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Die danische Energiewende

« Keine “Stromwende”, sondern
Energiewende

. ) ] ) Transport

* Warme war immer ein wesentlicher 31%

Bestandteil des nationalen Masterplans

 Lediglich 20% des Primarenergie-
verbrauchs in Deutschland dient der

Stromerzeugung 20 %
Strom

« In DK werden Uberschiisse aus
Erneuerbaren Energien flr
Warmenutzung gespeichert

Quelle: AGFW
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Danemarks Weckruf — Die Olpreiskrise 1973

Original Richtlinien-Zielvorgaben

« Import-Unabhangkeit (99% Ol und Kohle) =l E
* Energieeffizienz / -einsparungen
« Liefersicherheit .
* Umwelt/ CO, (frei von

Fossilen Energien bis 2035 / 2050)
« Stabile (und niedrige)

Preise fur die Verbraucher
* Volle Transparenz




* Bis 2020 sollen 70% deS_StromS Heated floor area divided on heat sources
aus Erneuerbaren Energlen ” Heat supply of the building stock =
gewonnen Werden Modest development -
600 \ Historical (NN EEEEE Projection

e Bis 2050 vollstandiger Verzicht = % E & = B !
auf fossile Brennstoffe fur die o
Stromerzeugung g S
Warme = CO, Neutralitat = areimalll o
E_E:_’ E==Individuel biomass ;
B Individuel electric heating AR
* Integration des e wwioreatlil (I
Stromuberschusses aus Wind- _ S————
und Solar-Energie in die i
Warmenetze B .

Ziele der danischen Energiewende

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

2020 2025

2030 2035 2040 2045 2050

Source: Heat Plan Denmark, Ramboll
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De-Zentralisierte KWK In Danemark

Decentralised

Centralised

e Centralized CHP
= Decentralized CHP
- Wind turbine

® Cenftralized CHP
= Decentralized CHP
«  Offshore wind turbine

—— Interconnector (AC)

~ Interconnector (DC)
CHP = Comiined Hent g Powsr,
Cindy CHP plands with capacity owver 0,5 M e shoawn

- Wind turbine
—— Interconnector (AC)
~——— Interconnector (DC)
CHP = Combined Hoal and Power.
Oty S plents wlth capaoty owver 05 MW e ahoewr
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Ergebnisse aus Danemark

* 63% aller Haushalte (1.632.000) und
98% in Kopenhagen sind durch
Warmenetze versorgt

* Fernwarme ist kostengunstiger als
Erdgas

— ~75% der Anlagen kosten weniger als mit
Erdgas

— ~95% der Endverbraucher zahlen
weniger als fur Erdgas

Incex
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* + 10.700 Arbeitsplatze

* Reduzierter CO, food print:
— 40% geringer im Vergleich zu anderen
armeressourcen (Heizen)

w

Heat Prices incl VAT 2013
385 schemes (18,1 MWh — 130m2 standard house)

—— All district heating schemes arranged after price Individual NG
35
30 l’
25 //
£ e
8 —
‘_2 15 ;
[ i
10 r/
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0% 95% 100%

No of end users % Source: Danish District Heating

DH production - TJ

Energy consumption, Total

ICO2 emissions

——
DH CO2 emissions/production

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Source: Danish District Heating
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Politische

Rahmen -
bedingungen
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.
Die Rolle der offentlichen Hand

« Nationale Planungen der 6ff. Hand (seit 1979) beziehen sich immer auf das

Gesamtkosten-Optimum:
— Einsatz von Erdgas (durchgeflihrt Ende der 1980iger)
— Bau von Warmenetzen (mehr EE)
— Individuelle Losungen

 Ab 1979 kein “purer” Strom — immer Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

«  Kommunalbehdrden(Warme-Lieferung-Verordnung 1979)
— Lokalortliche Plane wurden fertiggestellt Ende der 1980iger
— Projektgenehmigungen erforderlich — (Gro3-KWK/ stadtnahe WtE)
— Soziodkonomische Geschéafts-Szenarien erforderlich
— Risikotibernahmen
— Gewinn muss den Endverbrauchern zugute kommen
— Start und Untersttitzung von Entwicklungsprojekten
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Konstante Energie-Grundsatze +
Langzeit-Planungen geben Planungssicherheit

Gesetzgebung

1976 — Strom-Verordnung (KWK, Kost-Eff)
— 1979 — Warme-Lieferung-Verordnung + RES + WtE
— 1986 — Dezentralisierte KWK
— 1990, 1993, 2008 — erhdhte Biomasse (neue KWK und Umwandlung)

Anrelze und Fordergelder

1981 — Investitionszuschusse fur Biomasse Warmenetze/KWK
— 1984, 1992 — Subventionen fir KWK
— 1991 — Hohe Energiesteuern / CO, Steuern auf fossile Brennstoffe
— 1994 — Férderungen fur vorhandene Warmenetze mit
Biomasse oder Erdgas

Planung — Koordinierung — Gesetzgebung — Unterstiutzung
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Warme ist generell ein gemeinnutziges Geschaftsmodell

e |Im Besitz der Endverbraucher!! Master planning — many years

—  Netzbetreiber — im Besitz der Verbraucher oder der
Gemeinde
—  Teil der Kommunalverwaltung

« Das Rohrnetz ist ein nattrliches Monopol
* Die Grol3e ist nicht entscheidend

Warme-Lieferung-Verordnung von 1979
* Preise werden jedes Jahr, basierend auf dem
Budget, ermittelt

- Erwirtschaften von kleinen Uberschiissen
um die Preise stabil zu halten
- Uberschisse fiir kiinftige Investitionen anlegen

* Gleicher Preis fur jeden
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Beispiel Kopenhagen

* 100% finanziert durch wettbewerbsfahige Kredite

 100% Kreditgarantie durch die Kommunen

* Keine Subventionen

« offene Ausschreibungen — Transparenz + 6konomische Effizienz
* Endverbraucher zahlen nur die direkten Kosten

 98% der Haushalte werden durch das Warmenetz versorgt

* Netzbetriebs-Unternehmen sind heute kleine Organisationen — sehr schlank und in einer
wettbewerbsfahigen Umgebung

« Brennstoff-Flexibilitat

LOGSTOR ==m
Defining network efficiency

12



System Kopenhagen

Heat planning in 20 municipalities — ) Lyogby-Tartues
Zoning of district heating and gas - P r'.__./_,__,r--.
Regional planning of transmission pac ) e | -

New site for power plant (Avedaore) B e b= ey
Thermal storages ) T

98% connection to the district heating { "h

95% share of CHP A P

259% share of waste-to-energy S wmenstans \csontro g N
Dynamic development and optimization > X"

e

Lirjra "'{'

—
n

Reaiilta Ty

Near-by RES and CHP in the region
to existing and new buildings
connected to the regional network

!

Existing district heating
CHR
Waste 1o energy

[ Transmission
y / Sokred

'.\ g ) . Kraftvarm evarrker
S — A Affaldsforbrending New district heating
| \l)’/ . = Transmissionsnet for fjernvarme From gas to district heating
L e @ VEKS-varmeforsyningsomrade VEKS
] @ CTR-varmeforsyningsomrida CR
[ ® di ¥ 3 Vestforbranding
1 Kisgyo Fiemvame - damp
Ayl e Ramboll, Anders Dyrelund
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Verschiedene Vermogenskategorien

* Erzeugung — Mix aus Privat und
Offentlich

e Leitungssysteme — immer
Kommunaleigentum, gemeinnitzig

« Distribution- gemeinnutzig,
kommunaler Netzbetreiber

e kommunale Netzbetreiber kbnnen
eigene Kraftwerke bauen.

LOGSTOR ==m
Defining network efficiency

14



Kontrolle durch die dffentliche Hand in Danemark

 Planungen — gesetzlich
 Anschlusszwang— Regeln einhalten
 Geblhren — kein Profitstreben, Langzeit-Stabilitat

 Technische Regelwerke — EN Standards — Innovationen durch
Langzeitbetrachtung (30 Jahre) auf Energieeffizienz

e Evaluierung der bestehenden Netzsysteme

e Zukinftige Erweiterungen — Planungen mit sozioOkonomischen Kalkulationen
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Finanzierung

Wird die Infrastruktur offentlich finanziert/geférdert?
— Keine direkten Subventionen fir Warmenetze
— Richtlinien, Subventionen und Steuern werden eingesetzt, um das gesamte Energiesystem zu beeinflussen

— Einige Endverbraucher bekommen ein Angebot sich friiher anzuschliel3en

Zugang zu den internationalen Finanzmarkten

Gemeinden/Kommunen geben Garantien auf Kredite
— Niemals vom Staat — das ist nicht notwendig

Hohe Steuern auf fossile Energietrager unterstitzen das Geschaftsmodell
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Lauft's? Ziele erreicht?

Original Richtlinien-Zielvorgaben:

/ Import-Unabhé&ngigkeit (Ol und Kohle) — 100% (2009: 124%)
/ Energieeffizienz / -einsparungen
( Liefersicherheit
¢ Umwelt / CO, (frei von
Fossilen Energien bis 2035 / 2050)
4 Stabile (und niedrige) Preise fiir die Verbraucher
4 Transparenz
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Schlisse fur den
deutschen Markt
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Technisch gesehen sind Warmenetze NICHT kompliziert

COAL A K e Ah I i
WATER =
.
a:i L h e = 0 . 1 ik
GAS INDUSTRY T, | J ! = L
-E- FUTURE ENERGY WASTE i s
GEOTHERMAL
BIOMASS
=
—
a—r
-

Wwarmenetze sind Brennstoff-

POWER &2 " ."- |

WIND ENERGY

unabhangig! Rohre, Pumpen, Kugelhdhne ... Warmebedarf
. EINE INTELLIGENTE (und sehr groBe) Heizanlage— viel groBer und viel intelligenter!
. Einsatz von Abwarme als Nutzwarme!
. Extrem gut bewahrte Technologie!
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L ernen von Danemark

« Erstellung eines nationalen Energie-Master-Plans mit der Bertcksichtigung der Warme
und des Transportsektors

* Deutlich starkere Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung, auch von dezentralisierter KWK

* Verbot von Individual-Heizungsanlagen — Anschlusszwang!

« UnterstitzungsmaRnahmen fur die Speicherung von Uberschiissen aus Wind- und Solar-
Energie

 Warmenetze nach dem “Stand der Technik” flr hocheffiziente Netzsysteme

— Speicherung von Warme
— Niedrigtemperatur- und Mikronetze
— Konzentration auf Warmeverluste
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L ernen von Danemark

* Anschlusszwang und Anreize schaffen

o Akzeptanz fur ein nattrliches Monopol

« Infrastruktur und Netzbetrieb ist gemeinntzig
 Mehr Burgerbeteiligung

* Absolute Transparenz

 Preisstabilitat
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Lebensdauerkosten sind vergaberelevant

1. Investitionskosten (Einmalkosten)
— Materialkosten
— Baukosten
— Kosten fiir Planung und Inbetriebnahme
2. Betriebskosten(jahrliche Kosten)
— Energiekosten
Warmeverluste
Kosten fliir Pumpen
— Erhaltungskosten
— Reparaturkosten
— Kosten infolge schlechter Qualitat
3. Tatsachliche Kosten eines Rohrsystems

Investment Cost

Operating Costs
30 years
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Einsatz von Technik flr energieeffiziente Systeme

Cyclopentane, A = 0.012 Diffusionssperre

W/mK

CO,, A = 0.017 W/mK Verhindert die Alterung

der Dammung

Nitrogen

tiggg:e(g)the Reduziert Energieverluste
insulation
property of a ' Oxygen

material. The N
lower the lambda /@

value, the better .
the insulation.
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Vergleich von Rohrsystemen

tediumtyp I fasser A Definition % FUR
e
Ve rsc h i e d ene Ricklauftemperatur [0 e Soheiteliiberdeskung
. Umgeburgstemperatur Is | ce Umgebung
vorgedammte e ——

) EN13941 @) Erweitert

Rohrtypen

| Perindendurchschni v| idhrung wahlen | EUR v | Brennstof ftyp | Kohle
E_ Energiepreiz | EUR."k'lﬂ.lh Winkung=grad i85 l i
|_5_DD | mm Kalkulationzins i5 Betriebzstundendlahr G0 | Stunden
! Erdbaden Mormal vl =t

[lil,:_'| Eirr?iflll";ljgen + Alles loschen < Berechnen [

Projekt 1

i Lange
10 Systemtyp Rohrsystem ior-fRicklauf im
1 [rohpaar %] [staniTmd. | [Gleich W] [1 |
2 [Rohpaar %8| [sahikord %) [Gleich | [1 |
2 [Rohpaar % [waniTed. v | [Gleich  w| [1 |
4 [ronpaar %] [manikerd | [oleicn | 1|

5 [Twin Pipe L

| stahl reone

[ | Tiwin Pipe b |

| Stahl Konti

Rohr hinzufugen +

C : . Diff. Lambda Insgesamt
mm) d1 Serie 1 D1 dz Seriel D2 zperme Heu Wyim w
[150] [0 ] [+ | | | [oozr | [z | 2

[oozs | [Ti708 | 17

[oozr | [ 1

e

[ooza | [Trags
[pozs | [ 1084 | 1
—

194711

GESOMTPROJEKT
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Warmeverlust DN 50
Rohrpaar / TwinRohr

Vergleichen Wirmeverlust

B WErmeverlust O Erzparnisse
w
25
201
15
104
5 4
0
Rohrpaar Rohrpaar Rohrpaar Rohrpaar TrwwinPipe TwinPipe
Stahl Trad. Stahl Kaonti Stahl Trad. Stahl Konti Stahl Kanti Stahl Kaonti
D50 DiM:50 DMz 50 D50 D50 DMz 50
Zer. 1 Zer. 1 Ser. 2 Ser. 2 Zer. 1 Ser. 2
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CO,-Emission DN 50
Rohrpaar / TwinRohr

Vergleichen CO2 Emmision

O co? O Ersparnisze
Ton
3.00
250
2% 15% 3% 51% 59%
2.00+ 0.48 072 1186 1,36
1.50
100% ac
] 229 79%
1.00 e 194 BO%,
; 1.57 49% 419,
0.50 112
043
DDD T T 1 T 1 1
Fohrpaar Rohrpaar Rohrpaar Rohrpaar TwwinPipe TrwwinPipe
Stakl Trad. Stahl Konti Stahl Trad. Stahl Konti Stakl Konti Stakl Konti
DM:50 D50 D50 Di:S0 DM:50 DM:50
Ser. 1 Zer. 1 Ser. 2 Ser. 2 Zer. 1 Ser. 2
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Wirtschaftlichkeit DN 50
Rohrpaar / TwinRohr

Vergleichen Wirtschaft

H Kosten O Erzparnisse
EUR
Ta
B0 4
504
40 4
304
204
104
o
Raohrpaar Rahrpaar Rahrpaar Raohrpaar TwwinPipe TwinPipe
Stshl Trad. Stahl Konti Stahl Trad. Stshl Konti Stahl Konti Stahl Konti
DR S0 Ob:50 Ob:50 DR S0 DRSO Ob:50
Ser. 1 Ser. 1 Ser. 2 Ser. 2 Ser. 1 Ser. 2
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Kooperationen
zwischen

Danemark und
Deutschland
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Baden-Wirttemberg

Delegationsreise nach Danemark und durch Baden-Wdurttemberg organisiert durch DBDH

Visit of the Minister of the Environment, Climate
Protection and the Energy Sector of the State of

Baden-Wiirttemberg Franz Untersteller

Baden-Wiirttemberg

Where ideas work.

—_—

29

3 Ministerium fiir Umwelt, Klima und
% Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg

®© 20012015

DELEGATIONSREISE

Beispielhaft: Effiziente Warmenutzung in
Dianemark - Umweltminister Franz
Untersteller fithrt Delegation nach
Kopenhagen

Franz Untersteller: ,,Ddnemark hat eine lange Tradition im Aufbau

erneuerbarer Energien und effizienter Wirmenetze, daraus konnen sich
gute Ansitze auch fiir Baden-Wiirttemberg ergeben.*
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Hamburg

3-Tagige
Konferenz in

Kopenhagen

durch Behorden,

Unternehmen
und Verbande

aus Hamburg

/,'r% .
OO crew

T“;-JJ
9 RENEWABLE
" HNERGY

Hamburg - Denmark Smart Energy Meeting

On Wednesday 9 September 2015 from 13:00 to 16:00

At the Confederation of Danish Industry, H. C. Andersens Boulevard 18, Copenhagen

Invitation

As a large and dynamic metropolis Hamburg is an engine of economic growth and innovation and the
energy hub of northern Germany. It is a German powerhouse of development of modern energy solutions
that gives preference to regenerative sources and that paves the way for a low-carbon energy supply in the

medium term.

A high-level delegation from Hamburg led by Senator for Environment and Energy Jens Kerstan accompa-
nied by energy sector representatives will visit Denmark in September as part of the official collaboration
between Hamburg and Denmark. The delegation seeks inspiration and collaboration with Danish partners

with an emphasis on district heating and related smart and energy efficient solutions.

6%. 09 2arc

ali 11

Hamburger Abendil

- Fernwiirme - baut Hamburg sein
Netznach diinischem Vorbild um?

i

Umweltsenator ist von der Technologie in Kopenhagen beeindruckt

JENS MEVER-WELLMANN

KOPENHAGEN 1 Die meisten Un-

fille ereignen sich in der dinischen

Hauptstadt angeblich durch Touristen,

d.le Geoclwrmdiglmt und Energie der
Had|

fahrer

zen, denen hier weite Teile der Strafien
gehGron. Das wiirde einem Gritnen-

Politiker natiirlich nicht passieren,
dass er gedankenverloren einem COp
frei rasenden Radler vor den Reifen
rennat. Aber Hamburgs Umweltsenator
Jens Kerstan halt sich in Kopenhagen
auch gar nicht mit dem Radverkehr auf
- obwohl mancher das im Vorwege als
Zweck der Reise vermutet hatte.

Der Besuch Kerstans und seiner
{ast 30 Begleiter nus Energiewirtschalt
und Verwaltung hat einen ganz ande-
ren Hintergrund: Hamburg wird nach
Strom- und Gasnetz 2019 auch die
Fernwiirme {ibernehmen - und noch
2015 muss entschieden werden, wie
denn kiinftig die Warme (ir die Haus-

mark Warmenetzo mit Finspeisung von
erneverbaren Energien betrieben wer-
den, auch mit Speichertechnologien®,
sagte er. In Hamburg milsse man bald
entscheiden, ob man das grofe Forn-
wiirmenetz wie bisher betreiben walle,
oder ob man es, wie die Dinen, stilck-
weise umbaue .mit Subnetzen oder
Nahwiirmenetzen®, sagte Kerstan. Wir
wollen uns hier in Dinemark inspirie-
ren und schinu machen lassen,”

Schlsu gemacht wurden die Ham-
burger am Dienstag auch von der dini-
schen Umwelt- und Energie-Agentus
.State of Green®, deren Mitarbeiter

Jahre in der Energiepolitik gegangen
ist. War man frither fast ausschlieflich
auf importiere Rohstoffe flir die Ener-
gieerzeugung angewiesen, so declt das
Land mittlerweile 27 Prozent seines
Energicbedarfs aus regenerativer Ener-
gie, vor allem Wind, Biomasse und Son-
nenencrgie. Zum Beginn des kommen-

Thalte in Westen

den sollen 35 Prozent der

wenden soll. Zur der
Neubau eines grofen (oder kleineren)

Gas-und-Dampf-Kraftwerks in Wedel
oder der Verzicht auf einen Neubau
und der wombglich jahrzehntelunge
Umbau des gesamten Fernwiirmenet-

| gzes, damit mehr kieine Anlagen mit

Hilfe emeuerbarer Energien die Haus-

gedeckt wer-
den dmn 50 Prozent aus Wind.

Am heutigen Mittwoch stehen ein
Besuch bei der staatlichen Energie-

Am Nachmittag wird ein Memorandum
iiber die Zusammensrbeit xwudun
Kopenhagen und Hambury in Energie-

Danach reist m-

Dienstag nach dem Besuch einer Nie-
dertomperatur-Fernwirmeanlage  in
Albertslund. . Bevor wir in Hamburg
selber unsere Entscheidungen treffen
und uns fiir die nfichsten zehn, 20 oder
30 Jahre festlegen, gucken wir uns hier
Erfolgsbeispiele an.” Kerstun ist vor al-
lem davon beeindrucki, wie in Diine-
mark auch ﬂm Siedlungen auf einen

Stand der Ener-

fragen
Delegation zuriick nach Hamburg.

gleversorgung gebracht witrden. (Es ist
auch spannend zu sehen, wie in Dane-

Jens K (r.), Pleter
Wasmuth (Vattenfall) und Tobias Knahl
(I, Handeiskammer) L beyer- Welkmann

30
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Zukunftige Kooperationen

* Interesse an der danische Energiewende und an den Erfahrungen mit
Warmenetzen wachst enorm

 Nachstes Bundesland, mit dem ein intensiver Austausch stattfinden
wird, ist Nordrhein Westfalen

* Moaglichkeiten fur Niedersachsen?
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