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Endenergverbrauch Ol zur Wirme-

2PJ/a 18PJ/fa 8Pl/a 3PJ/a 0PJ/a

erzeugung im Gebdude

Endenergverbrauch Gas zur Warme-

77P)/a 63Pl/a 52P)/a 36PJ/a 8Pl/a

erzeugung im Gebgude

Endenergverbrauch Strom zur War-

P)/a 4 P)/a 6PJ/a 8P)/a 12 P)/a

meerzeugung im Gebadude

Endenergverbrauch Umwelt-

04P)/a 08PJ/a 1,7P)/a 29PJ/fa 5,6Pl/a

warme/Abwarme zur WE i G

Endenergverbrauch Biomasse zur
X 11PJ/a 1,0P)/a 15PJ/a 1,7PJ/a 2,0P)/a
Warmeerzeugung im Geb&dude

Endenergve-rbrauch FW zur W'airme-@43 Pl/a 44PJja 44 PJ/”E Fernwarme
erzeugung im Gebaude

Endenergverbrauch  Solarthermie

- . 01P)/a 0,1PJ/a 03PJ/a 08PJ/a 2,7P)/a
zur Wirmeerzeugung im Geb.

: ) < > « Power to Fernwarme
P2H in Fernwarmenetzen 0PJ/a 0P)/a 0P)/a 4 P)/a 7Pl/a
P2DH

Power to Gas 0PJ/a 0PJ/a 1PJ/a 1PJ/a 1,2 P)/a




Nur noch Gas und Biomasse in der Berliner Fernwarme

KWK-Technologie mit Warmespeichern

P2DH Power to Fernwarme zur Nutzung von Wind- und PV-Stromiiberschiissen (2020:
Elektrokessel, spater zunehmend erganzt mit GroR-Warmepumpen)

Power to Gas & Biogas im Gasnetz kommt auch der Gas-KWK/Fernwarme zugute

= Feste Biomasse soviel wie nachhaltig und fiir Strom/Warme verfigbar
(Verkehrskonkurrenz)

= Abwarme aus Mill und Industrie entsprechend verfligbarer Mengen
= Geothermie: Potentiale missen noch untersucht werden
= Solarthermie nur relativ geringe Mengen in der Innenstadt

= Netztemperaturen werden aktiv mit steigender Gebaudesanierung (Hille) gesenkt
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VOLATILER ERNEUERBARER STROM: SEKTORKOPPLUNG STROM UND WARME
- KWK UND POWER2HEAT (P2H) GEMEINSAM ZU DENKEN: HYBRID

Netzlast und Windenergieeinspeisung jeiniEtzegling
- > Verbraucherlast
Ubertragungsnetz 50Hertz (01.-31.10.2010)
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Kein oder wenig Wind / PV
: : KWK fir Strom- und Warmeerzeugung
Heizen aus fossiler Stromerzeugung —

hier nicht ineffizient aus/mit Strom heizen .
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50 Hertz Regelzone: Es treten vermehrt Stromnetzengpasse auf, infolge dessen heute

schon vermehrt EE abgeregelt werden muss = Nutzen statt Abregeln

Eingriffe nach §13.2 EnWG in 50 Hertz

4.000

3.500

Sehr hohe kurzzeitige Spitzen

3.000 —

2.500

MW

2.000 I |

1.500 I

1.000 - i -

. St

Januar 15 Februar 15 Marz 15 April 15 Mai 15 Juni 15 Juli 15 August 15 September 15

500

VATTENFALL e-‘__:



= Bringt Erneuerbare Energien in den stadtischen Gebaudebestand
= funktioniert mit Wind und PV (,,multi-erneuerbar®)

= |st die moderne Nutzung der Solarenergie in der Fernwarme (Sektorkopplung):

= PV aus Berlin
= PV aus dem Umland
= PV aus Suddeutschland

und damit fir urbane Raume deutlich einfacher und mengenmaRig groller im
Vergleich zur Solarthermie einsetzbar.
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_ ) _ warmehochstlast (Ol ,Gas, FW, ...):
B(;srllner Stromverbrauchslast wahrend eines Jahres ca. 10.000 MWih

Strom-Hdochstlast ~2.400 MW, ) 3}
Warme-Sommerlast (Ol, Gas, FW, ...):

ca. 1.000 MWtih

GW

-+ > 100 MW Power to Heat erhoht die

Strom-Min-Last ~1.000 MW, Stromaufnahmemaoglichkeit
Berlins in Schwachlaststromzeiten
(z.B. wahrend nachtlicher Sturmfront)
um ca. 10% !

0,5

0,0 ..
Quelle: Zeitreihen von Netzlast, Bezug UNB und Netzeinspeisung, VE Distribution Berlin 2011

» Power to Heat bringt relativ gro3e zuséatzliche Stromleistung
-> Berlin als Integrations-Hebel fir Erneuerbare Energien
« Koordinierung im Engpassgebiet mit und durch UNB/VNB erforderlich

- Infrastrukturkopplung (Strom — Warme , Erzeugung und Netze und Verbraucher)




. Smarte ,,Warmeleistung fiir...
P2DH - Leistung Winter ° Sommer

30.000 Haushalte 300.000 Haushalte
je 100 MW
60.000 Einwohner 600.000 Einwohner

- P2DH kann Wind und PV ,in die Haushalte“ der Stadte durch Geplante Malshahme
intelligentes zentrales ,,Demand Side Management” bringen

Im Rahmen
« 100 MW Power to Fernwarme entspricht Lastmangement von Reuter-Ersatz 2020
- ca. 30.000 Warmepumpen in EFH im Winter bzw. 300.000 und
iIm Sommer “
pd
- ca. 700.000 KiihIschranke y v
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BACKUPS
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Biomasse KWK-Anlage ]

[ Gas-KWK Buch
[ Biomasse Mitverbrennung

[Nutzung lokaler Biomasse und KUP

ca. 20.000 Wohneinheiten werden
jahrlich an die Fernwarme zusatzlich
angeschlossen

W armespeicher und ,Wind zu 1
HKW

[ Biomasse Mitverbrennung }r West Fernwarme®

- Moabit

HKW  Hkw = _ RW > 50%

Reuter charlottenburg - ﬂnberg

. e = HKW CO,-
[ Stilllegung \ Klingenberg [ Ersatz durch Gas-KWK ]
Wilmersdorf R d ktl N
m HKW edukKtio

Lichterfelde

/N

( Neubau Gas-KWK |

Effizienz, Flexibilitat und Erneuerbar
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Volatiler Wind- und PV-Strom als Chance fir den Warmemarkt

= Strom und Warme zusammen denken : P2DH
Strom (33% EE): Warme (12% EE):

Wasser, Wind und PV stehen zur Verfligung

Wind

Windstrom zu
0 (Fern)wéarme
,Wasserwarmeturbinen®
x gehen nicht

Solar- und Heizungsprofil
v 4 x korrelieren wenig

Wasser

PV

Biomasse
Andere ‘/ (ca. 90%)
Anteile erneuerbarer Warmepumpen 5%
Stromerzeugung

Warmemarkt muss Erneuerbare ,,aus®“ dem Strom nutzen

und auch auf Effizienz der. Warmeerzeugung (= KWK) setzten

-~
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Smarter Einsatz: Innovatives Demand Side Management mit

Netzengpassbewirtschaftung mit P2DH

,Netzengpassgebiet” (variiert zeitlich und 6rtlich) \

Koordination mit Stromnetzbetreiber
zum Einsatz des ,Windheizers*
statt die Windanlagen/PV

EnWG 13 (2) abzuregeln

i o - P2DH » Fernwarme-

Netz

o J

Netzengpassbewirtschaftung = (nur) die E-Heizer verwenden die im Netzengpassgebiet des
Uberschussstroms liegen : Smarter Einsatz - intelligente Sektorkopplung !

Ne’tzengpass
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Strom-Schaltzustande

Erzeugen

Regeln/ Neutral <O>

Verbrauchen

1

INS Stromnetz

adUS Stromnetz

KWK-Stromproduktion:
« Effiziente und CO2-arme Strom- und Warmeproduktion

« Zuverlassige Stromleistung im Winter (ohne PV und Wind)
oder bei ,dunklerer® ,Flaute“/ Zeiten ohne EE-Uberschiisse

Keine Stromeinspeisung:
«  KWK-Strom nicht erforderlich
« Warmenutzung aus Warmespeicher

P2DistrictHeat - Erneuerbare Stromnutzung:

V

«  Nutzung von Uberschussstrom aus Wind und Photovoltaik
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Power to Fernwarme = Uberschiisse nutzbar - aber keine Notwendigkeit des Heizens

zu Zeiten hoher sonstiger Stromverbrauche und wenig Erneuerbare PV und Wind

“Normales Heizprofil”

Zwangsnutzung von “konventionellem
Strom”

Nutzung von Uberschussstrom

Power to Fernwarme

in Verbindung mit KWK- Nein, da KWK nutzbar Wind und PV
Anlage

Warmepumpe

Nachtstromspeicher-heizung Ja Kein PV

Power to Fernwarme hat das hdéchste smarte Potential unter den Power to Heat Alternativen
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= sehr flexibel: in 5-6 min auf Volllast 2 abfahren von ,,Windspitzen“

= Leicht” zwischen Netzbetreiber und P2DH-Betreiber zu koordinieren

= Hohe Stromnetz-Spannungsebenen =2 ,, wenig” Verteilnetzauswirkungen

= Fernwarmeversorgte Gebaude erhalten erneuerbares Demand Side Management

VATTENFALL —



