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Danemark ist mit den Nachbarn eng verbunden

= Danemark ist seit 1965 die elektrische - PO
Bricke zwischen Skandinavien und “~.h FA
Deutschland \:g.ir
":-_'?‘:s — P, vl
= Die nationale Ziele im Energiepolitik: s'“?-. r "
= 2020: 50 % Windstrom ‘_\ 1.5.. I
= 2035: 100 % EE fur Strom und Heizung L ,--*'

= 2050: 100 % grine Energie e

= Der Danische Netzbetreiber, Energinet.dk, ist verantwortlich far
Betriebssicherheit und fir Integration von Windenergie

= Die Danische Strategie (22. Marz 2013):

= Die Auslandverbindungen sollen die Nutzung von Windenergie sichern

= Ein Markt fur Kraftwerkskapazitat in Danemark wird nicht geplant

Danemark scheint damit zu rechnen, dass die notwendige
Reserven in anderen Lander vorhanden sind
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Besondere Deutsch-Danische Relationen

Gleichzeitig Uberschuss und Defizit von Windstrom:

DE Wind Korrelationen 2012
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| Korrelationskoeffizienten:

Nahe Nachbarn:

=i Deutschland-Déanemark: 0,71
O Fernere Nachbam:
. Deutschland-Spanien: 0,03
GB El E
= Die 2 Spotmarkte:
i = Nordpool in Skandinavien und EEX in
Deutschland
= Marktkopplung verbindet die zwei Markte
= Beispiel: Westdanemark und Deutschland
= ldentische Preise in 27 % der Stunden in
2012
. = Preisunterschiede bedeuten Engpéasse
% 1§§ = Hauptverkehrsrichtung nach Stiden in 2012
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Mehr Windenergie in Aussicht

Windenergie
Erwarteter Anteil vom Stromverbrauch
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Deutschland

Es gibt Netze in Deutschland
mit sehr hohen Anteilen von
Windenergie

50Hertz: Geschéaftsbericht 2011

BMU: Leitstudie 2010

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

50Hertz ——Dénemark

= Wind- und Solarenergie haben schon mit 20 bis 30 % Beteiligung die
Betriebsrahmen entscheidend geéandert

= Sowohl in Danemark als in Deutschland

s Die Periode bis 2020 kommt mir besonders interessant vor

= Wie kénnen wir sowohl Verlust von Energie (,Anpassungsmalnahmen®) als

schlechter Versorgungssicherheit (Blackout) vermeiden?

IKEM Workshop 10. April 2013
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Die Danische Kraftwerke produzieren weniger Strom

Wettbewerb von Ausland und von Windenergie pragt den Markt

Strom von Déanischen Kraftwerke
GWh
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Kraftwerke werden geschlossen oder konserviert
- nicht nur in Danemark, sondern auch in den Nachbarlandern
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Verscharfter Wettbewerb im Winter

Im Winter kbnnen KWK-Anlagen
nahezu den ganzen Strom-
Verbrauch in Danemark liefern.

Im Sommer wird auch Strom
von anderen Quellen gebraucht.

Hinzufligung von Windenergie
bedeutet Uberschuss vom Strom
Im Winter und weniger Bedarf
an erganzenden Versorgung im
Sommer.

In 2011 hat das Ausland
Déanischen Strom vom Winter in
den Sommer verschoben.
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GWh pro Woche O Windenergie 2011

—— Stromverbrauch O KWK Strom

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

GWh Export und Import pro Woche 2011
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Danemark hat bisher nur wenig zur Integration
von Windenergie beigetragen.
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Abhangig von Ausland (des Guten und Bosen)

Das Hochspannungsnetz ist nicht ein unendliches Stromlager

= Jemand muss jede Sekunde das Gleichgewicht zwischen Nachfrage und
Produktion sichern

= Einige Lander kdnnen Regelung verkaufen, andere missen kaufen

= Fur Danemark waren auslandische Dienste bisher ausreichend, aber...
= Die langfristige Einkaufsmdglichkeiten sind unsicher

= Windanlagen in Deutschland und in Danemark produzieren fast in gleichem
Malie

= Danemark betreibt intensiv Forschung in ”Smart Grid”
= Anpassung von Verbrauch mit intelligenter Regelung und Elektroautos
= Messbare Resultaten lassen auf sich warten

= Das Zusammenwirken zwischen Stromversorgung und Fernwarme
bietet mehr effiziente Losungen

Die Kraft-Warme-Kupplung (KWK) kann schon
jetzt Resultate liefern
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Die Regelungsdienste werden nachgefragt

GW Wind Power - ENTSO-E: EU scenario
250 125 GW neue Windkraft geplant in Europa

mDE mES wFk mGs = Die Plane der Regelungsdienste sind in
allen Lander unklar

ay | m  Deshalb sollte Danemark sowohl
i nationale als auch internationale
100 - = Losungen entwickeln

200 +
OIT = DK @Other

50 | [—
0 . . 23
2010 2015 2020 74
= Statnett erwartet ein neues norwegisches 5/ 4
Exportabenteuer ¢ Ny N4y
o’ N 4\ \.'l
= Die norwegisches Investition ist auf 12-20 R L 9 W\ 4
Milliarden NOK geschatzt o’ i 3 5707 K
= Die gesamte Kapazitat der moglichen neuen * Y P LA b
Verbindungen ist 7 GW 15 Bk, dan?

= Ich erwarte ein Verkaufermarkt , _
FIGUR 10.2: Potensielle nye utenlandsforbindelser.

Fra Statnetts Nettutviklingsplan 2010
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Beispiel: Januar 2011

DK Jan 2011

0 Stromverbrauch MW

DK Januar 2011

— Stromverbrauch MW

1 Termische Produktion

Produktionsuiberschuss ist typisch fur Januar
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Szenario 1
50 % Windenergie im Jahresdurchschnitt.

KWK-Strom plus Wind:
- nach wie vor mit Januar als ein Beispiel

Januar - Stromproduktion mit 50 % Windenergie im Jahresdurchschnitt
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— Stromverbrauch [0 Grosse KWK Anlagen [ Kleine KWK Anlagen [0 Windenergie
= Dieses Bild scheint unrealistisch zu sein
= Die Produktion im Januar Ubersteigt den Verbrauch mit 62 %
= Der Uberlauf von Strom wird 6,8 TWh jahrlich - oder 40 % der Windenergie

= Danemark muss bis zur 7000 MW exportieren kdnnen

= Export nach Deutschland wird nicht moglich. In den zwei Lander wird Uberschuss
gleichzeitig vorkommen.
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Szenario 2

Niedrige Strompreise verdrangen KWK-Anlagen

In diesem Beispiel liefern Heizkessel 55 % der Heizbedarf in Januar

Januar - Stromproduktion mit 50 % Windenergie im Jahresdurchschnitt
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— Stromverbrauch D Grosse KWK Anlagen D Kleine KWK Anlagen [0 Windenergie

= FUr das ganze Jahr:

= Heizkessel haben 24 % der Warmeproduktion ibernommen
= Der Stromiberlauf ist von 40 % auf 17 % der Windenergie reduziert worden
= Die Exportbedarf ist mit 2600 MW reduziert worden

= Dieses Bild ist mehr wahrscheinlich, aber fur die KWK ungtinstig

= Gleichzeitig teuer Heizung und Uberschuss von Strom
= Das konnte neue Geschaftsmoglichkeiten bedeuten
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Szenario 3

Power to Heat

Mit 900 MW grofRe Warmepumpen und 1500 MW Elektrokessel
=  Ein lenkbarer Stromverbrauch in den Fernwarmesystemen

Januar - Stromproduktion mit 50 % Windenergie im Jahresdurchschnitt
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[ Stromverbrauch (traditionell) [ Power to Heat [ Stromuberlauf
= FUr das ganze Jahr:
= Die Heizkessel produzieren jetzt nur 5 % der Warmebedarf statt 24 %
= Der Stromiberlauf ist jetzt nur 5 % der Windenergie statt 17 %
= KWK hat 90 % der Stromuberlauf von Szenario 1 absorbiert
Koordinierung der Versorgung von Strom und Heizung ist ein
besonders probates einheimisches Wirkungsmittel fir den Ausgleich
von den Variationen der Erneuerbaren Energie
IKEM Workshop 10. April 2013 "Power to Heat" im Danischen Energieversorgungssystem 12
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Was die Beispiele zeigen:

= Der Uberschuss von Strom wahrend der kalten Jahreszeit wird wachsen
= Es verscharft den Wettbewerb
= Die Stromerzeugung der Kraftwerke wird fallen
= Der Fall der KWK-Produktion wird fortsetzen

= Die jahrliche Nutzung der Kraftwerke bleibt niedrig
= Die Lage ist wirtschaftlich unguinstig
= Die unsichere Zukunft gibt Unlust auf Investition in neue Kraftwerke
= Noch mehr grof3e und kleine Kraftwerke in Danemark werden geschlossen

= Die KWK-Systeme konnen Flexibilitat anbieten
= Stromuberschuss kann flr Heizung verwendet werden

= Die KWK-Anlagen kénnen ihre Stromerzeugung laut Bedarf erhéhen und die
Warme fur spatere Verwendung aufbewahren

= Die viele Produkte auf dem Strommarkt haben es ermdglicht
= Abbau von KWK bedeutet Verlust von Flexibilitat

Es gibt keine einfachen Losungen.
Ein Gleichgewicht zwischen Wirtschaft und Versorgungssicherheit muss
gefunden werden.
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Die heutige Lage in Danemark

Die Verwendung von Strom fir Heizung war lange nicht akzeptabel
= Hohe Stromabgaben sollten es verhindern

Diese Politik war nicht langzeithaltbar
= Negative Spotpreise sind Zeichen von Marktprobleme
= Es wurde deutlicher, dass Windenergie exportiert wurde

MW DK 24h Moving Average Jan 2011
4000

Net export ——Wind Power
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Strom bekommt jetzt zunehmend die Rolle als Bindeglied zwischen
Energiesystemen
= Seit 2008 haben Sonderregeln Elektrokesseln ermdglicht

= Neue Gesetze sollen auch groRe Warmepumpen und Elektroheizung in
Wohnungen ermdglichen
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325 MW Elektrokessel installiert in 2013

MW Kapazitat von Elektrokesseln
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= Die ersten Elektrokessel waren sehr gewinnbringend
= Die neuesten Elektrokessel haben Verluste gemacht
= Bis auf weiters scheint der Markt gesattigt zu sein

= Noch sind nur wenige grof’e Warmepumpen in Betrieb in Danemark
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Perspektiven

Es ist sehr schwierig die Rentabilitat der Elektrokessel und der grof3en
Warmepumpen zu berechnen

= Sie sind auch von internationalen Wettbewerb beeinflusst

= Sie tragen zur Stabilitat auf den Spotmarkt bei und unterminiert damit die eigene

Geschaftsgrundlage

Die einzelnen Danische KWK-Systeme haben Komponente, die zusammen eine
effiziente Infrastruktur bilden

= Energielagerung ist besonders wichtig

= 40 GWh konnen als heiRes Wasser in Stahltanks gelagert werden

= Probebetrieb von Langzeitlagerung in Teiche und Bohrlécher

= Eine Reihe von grolien Solaranlagen fir Warmwasser

KWK-Strom hat bis zur 60 % des Stromverbrauchs geliefert

Stilllegung der Kraftwerke kann die ganze Infrastruktur innerhalb wenige Jahren
zerstoren

= Es muss bei einer systematischen Planung vermieden werden

= Die KWK-Systeme kdnnen schon jetzt EE-Variationen ausgleichen

= Die offentliche Rahmenbedingungen missen so angepasst werden, dass diese
Funktion auch in der Zukunft moglich ist
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- Breedstrup Totalenergieanlage
- KWK: 7 MW/8 MJ/s
- Kessel: 24 MJ/s
- Solarwarme: 18.600 m?2
- Heizwassertanks: 7.500 m3
- Tieflager in Bohrlocher
- Warmepumpe: 1,5 MJ/s
- Elektrokessel: 10 MJ/s
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