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Fernwdrme und Fernkdilte sind erprobte Konzepte, die das
griine Wachstum ankurbeln konnen und ein Herzstiick flexibler

Energiesysteme sein werden.

Lars Chr. Lilleholt, dénischer Energie-, Versorgungs- und Klimaminister

Eine effiziente und flexible Grundlage -
bereit fiir die Zukunft

Eine wettbewerbsfdhige Wirtschaft ver-
wendet ihre begrenzten Ressourcen so
effizient wie mdglich. Danemark ist eines
der energieeffizientesten Lander der Welt.
Die Tatsache, dass Fernwdrme 63 % der
ddnischen Haushalte mit Warme und Warm-
wasser versorgt, trdgt dazu entscheidend
bei. Dariiber hinaus werden ca. 60 % unseres
Stroms mit Kraft-Warme-Kopplung erzeugt,
deren Effizienz bis zu 92 % betrdgt. Die Fern-
wdrme ist daher ein essentieller Bestandteil
derddnischen Warme- und Stromversorgung.
Das System aus Fernwdrme und Kraft-War-
me-Kopplung ist wegen seiner hohen Effizi-
enz und Flexibilitat ein Schliisselelement der
ddnischen Vision, im Jahre 2050 von fossilen
Brennstoffen unabhdngigzu sein.

Zugriff auf Erfahrungen und

Loésungen aus vier Jahrzehnten

Die intensiven Bemiihungen Ddnemarks im
Bereich der Fernwdrme waren eine Folge der
Olkrise der 70er Jahre, die die danische Wirt-
schaft hart traf.
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Umfassende Analysen alternativer Warme-
versorgungsoptionen zeigten deutlich, dass
die Fernwdrme in vielen Gegenden die beste
Lésung war. Daher wurde 1979 das erste
ddnische Wdrmeversorgungsgesetz ver-
abschiedet. Auf Grundlage dieses Gesetzes
haben die danischen Akteure die politischen
Rahmenbedingungen geschaffen, um Fern-
wdrme erfolgreich in ganz Ddnemark ein-
zufiihren. Die Akteure verfiigen nun (ber
wertvolle Erfahrungen, die sie im Laufe der
letzten vier Jahrzehnte gesammelt haben.
Die Entwicklung hatauch das Wachstum zahl-
reicher Firmen gefdrdert, die fiir alle Teile der
Wertschopfungsketteim Bereich Fernwdrme
und -Kdlte hochmoderne Technologien und
neuestes Knowhow liefern.

Ein erprobtes und sich stdndig
weiterentwickelndes Konzept

- bereit fiir die Welt

Dieses WeiBbuch wird zu einem Zeitpunkt
veroffentlicht, an dem groBer internationa-
ler Bedarf an energieeffizienten Lésungen
besteht. Energieeffiziente Fernwdrme ist fiir
die Mitgliedslander der EU von strategischer
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Bedeutung und besitzt in der restlichen Welt
enormes Potenzial.

Danemark arbeitet mitmehreren Landern zu-
sammen, um seine Erfahrungen mit ihnen zu
teilen und die Fernwdrme und -kadlte weiter-
zuentwickeln. Obwohl Fernwdrme und -kdlte
erprobte Konzepte sind, werden sie stdndig
weiterentwickelt. Es reifenimmer nochinno-
vative Technologien heran, die neue Mdglich-
keiten schaffen! Ich freue mich, dieses Weif3-
buch mit Ihnen teilen zu kdnnen. Zum ersten
Mal beschreibt ein WeiBbuch die politischen
Rahmenbedingungen, vermittelt Schliissel-
elemente anhand von Musterbeispielen und
gibt zudem einen Uberblick {iber die Zukunft
von Fernwdrme und -kdlte, indem es u. a. die
Entwicklung von Niedertemperatur-Fern-
wadrme sowie von Fernkadlte beschreibt.

Ich hoffe, dass Sie davon inspiriert werden.
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2016 wurden in Ddnemark mehr als 67 % der Fernwdrme von Heizkraftwerken erzeugt. Die weit verbreitete Nutzung der Fernwdrme und der
hohe Anteil der Kraft-Wdrme-Kopplung haben dazu beigetragen, die Energieeffizienz zu steigern, die Entwicklung des Energieverbrauchs vom
Wirtschaftswachstum (BIP) abzukoppeln und die Kohlenstoffemissionen mehrere Jahrzehnte lang zu reduzieren.
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Fernwdrme und -kdlte ersetzen individuelle Versorgung mit Warme und Kdlte durch gemein-
schaftliche Versorgung, schaffen so zusatzlichen Nutzen und tragen gleichzeitig dazu bei,
dass wir unsere Klimaziele erreichen. Warme (oder Kadlte), die an einem Ort keinen oder nur
einen sehr geringen Wert hat, wird durch den Transport an einen anderen Ort, an dem sie
benotigt wird, duBerst wertvoll. Fernwdrme und -kdlte sorgen fiir diese Wertschopfung.
Erwdrmtes oder gekiihltes Wasser wird dabei als Transportmedium genutzt. Einfach gesagt:
Fernwdrme- und Fernkaltesysteme transportieren Energie mithilfe von Wasser, das eine
gewtinschte Temperatur hat, vom Ort der Herstellung zum Ort des Verbrauchs.

Fernwdrme und -kdlte sind an vielen Orten machbar, an denen ein hoher Bedarf an Wdrme
oder Kdlte besteht, z. B. in Industriegebieten oder dicht bevdlkerten Bereichen groBer und
kleiner Stadte. Ein GroBteil der Erstinvestitionen in Fernwdrme- und Fernkdltesysteme
wird fir die Schaffung der Infrastruktur (Verlegen der Rohre im Erdboden) verwendet. Die
Verwendung hochwertiger vorgeddmmter Rohre gewdhrleistet, dass diese Investition tiber
Jahrzehnte hinweg genutzt werden kann und mit der Zeit zu einem unbedeutenden Teil der
Gesamtbetriebskosten des Fernwdrme- bzw. Fernkdltesystems wird. Korrekte Installation,
Messung und Wdrmeregulierung beim Endkunden sorgen fir eine miihelose Verwendung
und Zahlung und ein erheblich verbessertes Innenklima.

Dieses WeiBbuch nutzt Kompetenzen, die aus mehrals 100-jahriger Erfahrung mit Fernwar-
me und -kdlte in Danemark und aller Welt entstanden sind. Indem es relevante Fallbeispiele
aus aller Welt anfiihrt, hebt es einige der wichtigsten Lehren hinsichtlich des Systems,
der rechtlichen Rahmenbedingungen, der Planung, der Effizienz, der Flexibilitdt beziiglich
der Energiequelle, der Lagerung und der Zukunftsperspektiven hervor, die berticksichtigt
werden sollten, wenn man die Nutzung der Fernwdrme und -kadlte ausweiten mochte. Da
Fernwdrme nach wie vordiesen Bereich dominiertund der GroB3teil der Technologie fiir Fern-
wadrme und Fernkadlte identisch ist, wird der Begriff ,Fernwdrme" nachfolgend als Synonym
fir beide Formen verwendet.




INHALTSVERZEICHNIS

INHALTSVERZEICHNIS

Fernwdrme und -kdlte - der Schliissel zu Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit................ 3
Fernwdrme und Fernkadlte sind erprobte Konzepte, die das griine Wachstum
ankurbeln kdnnen und ein Herzstiick flexibler Energiesysteme sein werden

Kernpunkte der Fernwarme und -kalte....... e 6
Brennstoffflexibilitat und Versorgungssicherheit
Moderne Fernwdrmerohrsysteme - der effizienteste Weg, ENergie zu sparen ... 8
I e = = A = g
Historischer Uberblick tiber Fernwdrme und -kdlte in DANemMark..........oooerninnnisncenssee s 10
Der Schliissel zum Erfolg im Bereich der Fernwarme und -Kalte ... 11
Karte tiber die Warmeversorgung DANEMATKS ... sssssessssssssssnns 12
Planung und Regulierung - eine Grundvoraussetzung........cccceeccremmmcsemmnsessnssessnssmsssssmmnsss 13

Regulierungsprozess, Verantwortlichkeiten und Anforderungen
bei der Genehmigung von Fernwdrmeprojekten in Danemark

Das integrierte Fernwdrmesystem im GroBraum Kopenhagen.......nssnns 14
Silkeborg - Symbiose aus der groBten Solarheizungsanlage der Welt und einem Heizkraftwerk........ 15
Fernwdrme in der HafenCity HAMDBUIG ... ssnns 16
BUNNIITHEAT AN POWET ... 17
Steigerung der Energieeffizienzin SNAaNgri-La ... sssesssens 18-19
Brennstoffflexibilitdt ermdglicht nachhaltige Fernwarme .....oeceeeceeeeccececceeecnas 20-21
Der Schliissel zur intelligenten Energienutzung
Preisgekronte SOlare FEMMWATTIE ... 22-23
Abwarme SOrgt flr WarmMe HAUSET ...t snsns 24
Wie aus Feuchtigkeit FErNWETME WM ... s sssssenes 25
Warmespeicherung - ein wichtiger Teil der Energiewende .......ccoeeieeecnecccnecnannes 26-27
Wdrmespeicherung spart Geld und sichert die Versorgung
GroBangelegte Speicherung erdffnet MOglichKEITEN ... 28-29
Die Zukunft von Fernwarme und -KaIte ... 30-31
Verwirklichung eines groBen globalen Potenzials
Erneuerbare Energie und Energiesicherheit - globale Schwerpunkte der Warmewirtschaft.............. 32
COPENNAGEN MATKETS ..ottt 33
Fernkalte reduziert die CO,-Emissionen in der Stadtmitte von Kopenhagen........ccociniiniinnns 34-35
Umstellung einer Gemeinde auf Niedertemperatur-FErNWAIrME........counssnnns 36-37
Uber State 0f Gr@eN ........ococceceecceccecescesccescsecesemsscsesmesnmesmmesmssmesmmesmnesmssnmesmnesnns 38-39

Die Ddnische Energieagentur, der Ddnische Fernwdrmeverband (DBDH),
der Verband der Danischen Energieindustrie



6

UBERSICHT EINES FERNWARMESYSTEMS

UBERSICHT EINES FERNWARMESYSTEMS

GEWERBEGEBIE

GEWERBEGEBIET

il' INDUSTRIEGEBIET
1
i

— _I. -— =t r.l I |
I «
L — | VERTEILSTATION
SPEICHER T - r '

! | UBERTRAGUNGS- '

"."'. UNDVERTEILNETZE J
i |

o

&

WARME- ODER
KALTEAMLAGE

HEIZKRAFTIWERK l

T T "P

GEOTHERMIE
INDFUSTRIELLE HIOLL
ABWARME L L
@ =
B o - —_
B - -

e i T F LY
i
WASSER WINDEMERGIE TUKUMFTIGE
SOLARENERGIE ‘ EMERGIEQUELLEM
I:
i éi ik I ey
KERMNKRAFT KOHLE
ERDOL ERDGAS

Ubersicht eines Fernwirmesystems
Wdarme wird von mehreren Quellen (unterer Teil der Abbildung) entweder produziert oder gesammelt, um danach durch hocheffektive Fernwdr-

meleitungen zum Endverbraucher geférdert zu werden. Mit Hilfe von Speichern ist es maglich, die Produktion tiber einen Idngeren Zeitraum zu

entkoppeln - sogar liber Monate.
Mit verschiedenen Erzeugungsanlagen kann die Wirtschaftlichkeit eines Fernwédrmesystems dauerhaft verbessert werden. Endverbraucher

nutzen so Wdrme aus der besten verfiigbaren Quelle anstatt an eine Brennstoffquelle gebunden zu sein.
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Brennstoffflexibilitat und Versorgungssicherheit

Fernwéirme ist besténdig. Sie wird seit mehr als 100 Jahren verwendet.
Heute ist sie ein wesentliches Element bei der Entwicklung nachhaltiger Stédte.

Jan Stremvig, Geschdftsfiihrer von,,Fernwérme Fiinen”und Vorsitzender des Dénischen Fernwérmeverbands (DBDH)

Fernwdrmesysteme nutzen im Wesentlichen
Wdrme, die an zentralen Orten produziert
wird, und verteilen sie durch Rohre an eine
groBe Anzahl Endkunden. Auf diese Weise
kannWdrme, diean einem Ortkeinen oder nur
einen sehr geringen Wert hat, z. B.industriel-
le Abwdrme, ananderen Orten, andeneneine
hohe Nachfrage nach Wdrme besteht, wie
z.B. kleinen Ortschaften oder groBen stddti-
schen Gebieten, einen hohen Wert erhalten.

Vorteile der Fernwdarme gegeniiber
individuellen Losungen

Individuelle Heizldsungen lassen lediglich
eine bestimmte Art Brennstoff zu, z. B. Kohle,
Ol oder Erdgas. Der Endkunde ist daher
Preissteigerungen eines bestimmten Brenn-
stoffs ungeschiitzt ausgesetzt. Fernwarme
ermdglicht es, den Umstand auszunutzen,
dass Marktkrdafte Preisanderungen fir ver-
schiedene Arten von Brennstoff verursa-
chen. Zudem ermdglicht Fernwdrme, andere
gesellschaftliche Prioritdten und politische
Ziele, wie z. B. die Unabhdngigkeit von Brenn-
stoffimporten und das Erreichen von CO,
-Zielen, umzusetzen. Kurz gesagt - es ist viel
einfacher, die Brennstoffart, z. B. Erdgas,

an einem zentralen Ort zu dndern, als Gas-
heizkessel in Tausenden von Hausern aus-
zutauschen. Heutzutage wird sogar Strom
zur Wdrmeproduktion genutzt, wenn die
Strompreise aufgrund von (berschiissiger
Kapazitdt von z. B. Windenergieanlagen fast
auf null fallen.

Flexibilitatist einer der
entscheidenden Vorteile

Die Produktion von Fernwdrme und -kalte in
zentralen Anlagen ermdglicht die Nutzung
mehrerer Brennstoffarten. Die Produktion
ist daher sehr flexibel. Die groBe Flexibilitat
erhéht wiederum sowohl die Versorgungs-
sicherheit als auch die Produktionseffizienz.
Sollte eine Anlage ausfallen, sind Alternati-
ven vorhanden, wobei die Fernwarmegesell-
schaft den zu diesem Zeitpunkt billigsten
Brennstoff wadhlen kann. Die Einrichtung
eines Fernwarmenetzwerkes ermdglicht es
unserer Gesellschaft zudem, minderwertige
Wdrme zu nutzen. Dabei kann es sich um
Abwdrme der Industrie oder der Miillverbren-
nung oder um Warme aus Heizkraftwerken
handeln.

Quicklebendige 100 Jahre

alte Technologie

Die optimale Nutzung aller vorhandenen
nachhaltigen Energieressourcen muss welt-
weit immer mehr im Blickpunkt stehen. Dies
bedeutet, dass Abwdrme aus allen verfiig-
baren Quellen genutzt, fossile Brennstoffe
durch erneuerbare Energien wie Solar- und
Bioenergie ersetzt und Strom- und War-
mesysteme ineinander integriert werden
missen.

In Zukunft wird auch groB angelegte Warme-
speicherung vom Sommer fiir den Winter
zunehmend mdglich sein. Fernwdrme ist eine
Antwort auf diese Herausforderungen und
sollte daher als Riickgrat stadtischer Gemein-
schaftenundintelligenter Stddte vonmorgen
inBetracht gezogen werden. Fernwdrmesys-
teme konnen zundchst in kleinem MafBstab
angelegt und anschlieBend nach und nach
erweitert werden, bis sie das gesamte Stadt-
gebiet umfassen. Kopenhagen ist hierfir ein
gutes Beispiel. Dort wurde 1903 ein kleines
lokales System angelegt. Heute werden
98 % der Stadt mit Fernwarme versorgt.
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Die Gesamtbetriebskosten sind fiir zukiinftige
Fernwdrmeprojekte von entscheidender Bedeutung

Die Gestaltung von Fernwérmenetzwerken und die Systemwahl haben groBen Einfluss auf die
Leistungsfdhigkeit, was Energieeffizienz, CO,-Emissionen und Betriebskosten betrifft.

Jergen AEgidius, Vertriebsdirektor Fernwérme und -kdlte, und Peter Jorsal, Produktmanager, LOGSTOR

Die finanziellen Ergebnisse und die
Auswirkungen auf die Umwelt werden
durch das Rohrsystem beeinflusst

Die Rohrsysteme fiir die Ubertragung und
Verteilung von Fernwdrme sind fiir die Ge-
sellschaftund den Fernwdrmeversorger An-
lagegtiter. Die Kunden werden mithilfe des
Rohrsystems mit Warme und folglich auch
mit Komfort und Behaglichkeit versorgt.

Die Funktionsweise des Fernwdrmenetz-
werkes hat groBen Einfluss darauf, was
der Fernwdrmeversorger im Hinblick auf
Energieeffizienz, CO, -Emissionen und Be-
triebs- und Instandhaltungskosten leistet.
Die technische Lebensdauer hochmoderner
vorgedammter Rohrsysteme betrdgt heute
mehr als 30 Jahre. Daher ist es heutzutage
wichtig, die langfristigen Gesamtbetriebs-
kosten (TCO) zu bewerten und zu optimieren
und so die Funktionalitat sicherzustellen
und die Energieeffizienz der Rohrsysteme
und des Fernwdrmebetriebs Uber die Zeit

zu verbessern. Ein modernes Rohrsystem
sichert so die erheblichen Investitionen ab,
die mit der Ubertragung und der Verteilung
von Fernwdrme verbunden sind.

Die Gesamtbetriebskosten haben bei
der Wahl des optimalen Rohrsystems
entscheidende Bedeutung

Die lange technische Lebensdauer eines
Rohrsystems bewirkt, dass die Wahl einer
hochwertigen Lésung die héheren Anfangs-
kosten mehr als ausgleicht. Berechnungen,
Testsund Erfahrung belegen, dass der GroB-
teil der Gesamtbetriebskosten von Wdarme-
verlusten der Rohrsysteme herriihrt. Eine
Minimierung der Wdrmeverluste wdhrend
der gesamten Betriebsdauer des Systems
verbessert daher die Effizienz entscheidend
und senkt so die Betriebskosten des Netz-
werkes. Dies zeigt auch das Beispiel der
ddnischen Stadt Hillerad.

Niedrige Gesamtbetriebskosten in Hillerod
Vor der Wahl des vorgedammten Rohrsystems fiir die danische Stadt Hillerad wurden die

Gesamtbetriebskosten berechnet.

Einzelheiten des Projekts:
¢ 14 km Rohrgraben, hauptsdchlich DN 80-DN 150
¢ Betriebsbedingungen TV/RT/AT 80/40/8 °C

¢ Energiekosten: 27 EUR/MWh
Vorgeschriebenes System: TwinPipe

Die unterschiedlichen von LOGSTOR erwogenen Losungen:

¢ TwinPipe der Dammserien 1, 2 oder 3

Die gewdhlte Losung:

Neben den direkten Investitionskosten bildeten die Betriebskosten durch Warmeverluste
des Ubertragungssystems wahrend eines 30-jahrigen Zeitraums, die ca. 40 % der gesam-
ten Investitionskosten entsprechen, die Grundlage fiir die Bewertung der eingegangenen
Angebote. Der technische Wert der vorgeschlagenen Produkte und Lésungen floss auch in
die Bewertung ein.

Der Eigentiimer des Projekts entschied, ein TwinPipe-System der Dammserie 2 zu instal-
lieren, das von LOGSTOR angeboten wurde. Dieses System bot unter Beriicksichtigung der
Investitionskosten und der Warmeverlustkosten wdahrend eines 30-jdhrigen Zeitraums die
niedrigsten Gesamtbetriebskosten.

Vorteile:

Ein energieeffizientes System mit einer Energieeinsparung von ca. 20 % (verglichen mit
TwinPipe der Ddmmserie 1) bzw. 40 % geringeren Wdrmeverlusten (verglichen mit her-
kommlichen Einzelrohrpaaren der Dammserie 2).

Die Hauptpunkte bei der Optimierung
eines Rohrsystems.

Die Gesamtbetriebskosten werden von meh-
reren Parametern beeinflusst:

Die Gestaltung des Rohrsystems muss so
auf den tatsdchlichen Betriebsannahmen
beruhen, dass die erwartete Mindestlebens-
dauer von mehr als 30 Jahren sichergestellt
wird. Dies wird durch die Anwendung der
Richtlinien der europdischen Norm EN 13941
sichergestellt, wodurch das System ver-
einfacht und die Zahl der Kompensatoren,
U-Schleifenusw. reduziert wird.

Die Komponenten miissen so ausgewadhlt
werden, dass sie die Funktionsanforderun-
gen des Rohrsystems erfiillen. Dies gilt fir
die Rohre, die T-Stiicke, die Ventile usw. und
besonders fiir das Dichtungssystem, dessen
Lebensdauer nicht nur vom Produkt, sondern
auch von einer sachgemdBen Installation
abhangt.

Der groBte Kostenfaktor der Gesamtbe-
triebskosten sind die Warmeverluste des
Rohrsystems. Daher ist es von entscheiden-
der Bedeutung, dass Rohrsysteme mit opti-
malen Ddmmeigenschaften gewdhlt werden.
Warmeverluste kdnnen zudem durch die Ver-
wendung von TwinPipe-Systemen statt Ein-
zelrohrsystemen, einer groBeren Dammdicke
und von Rohrsystemen mit einer Diffusions-
sperre zwischen dem duBeren Mantel aus
PE und dem PUR-Schaum reduziert werden.
Die Diffusionssperre gewahrleistet, dass
sich die anfanglich niedrigen Warmeverluste
wdhrend der gesamten Lebensdauer nicht
andern.

Damit das Rohrsystem wahrend seiner ge-
samten Lebensdauer konstant tberwacht
werden kann, sollte das System ein Uber-
wachungssystem enthalten, das jederzeit
erfassen kann, ob im System ein Defekt
vorliegt und Feuchtigkeit in den Schaum
eindringt. Falls dies der Fall ist, wird umge-
hend ein Alarm ausgeldst, damit rechtzeitig
eine Reparatur durchgefiihrt werden kann.
Dies gewadhrleistet die erwartete, lange
Lebensdauer.
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Verbesserte Effizienz durch die Verwendung von Zdhlerdaten

Das Wirmeversorgungsunternehmen der zweitgréBten Stadt Dédnemarks
rechnet damit, die Amortisationszeit seiner 33 Mio. Euro teuren Investition mithilfe
von Optimierungen zu halbieren, die auf hdufig ausgelesenen Zéhlerdaten beruhen.

Intelligente Zahler eréffnen

neue Maglichkeiten

Als 2012 zwei Drittel der ausgedienten
Wdrmezdhler ersetzt werden mussten,
entschied AffaldVarme Aarhus (AVA), dass
die Umstellung so intelligent wie mdoglich
durchgefiihrt werden sollte. Daher wurden
im Rahmen einer intelligenten Zdhlerlésung
von Kamstrup samtliche 56.000 Zahler durch
stiindlich fernausgelesene Zdhler ersetzt,
Leckagetiberwachung eingefiihrt und die
Einbeziehung der Kunden verbessert. Die
groBere Datenmenge hebt die Analyse, die
Storungsbehebung und die Verbesserungs-
moglichkeiten auf ein neues Niveau.

.Wir erstellten damals einen Business-Case
fir das Projekt. Die Ergebnisse tibertreffen
bereits jetzt unsere Erwartungen. Wenn wir
auch weiterhin solche Ergebnisse erzielen,
rechne ich damit, dass sich die Investi-
tion bereits nach der Halfte der erwarteten
16-jahrigen Lebensdauer der Zahler amorti-
siert hat”, sagt Erik Brender, Projektleiter bei
AVA.

Echtzeitentscheidungen

erfordern Echtzeitdaten

Die steigenden Anforderungen an Fernwar-
meversorgungsunternehmen, ihren Betrieb
und ihre Energieeffizienz zu optimieren, be-
wirken, dass AVA und andere Unternehmen
laufend ihre Produktion und ihr Leitungsnetz
managen und verbessern missen.

Hdufig ausgelesene, genaue Zahlerdaten

Steen Schelle Jensen, Leiter des Produktmanagements, Kamstrup

bilden die unerldssliche Grundlage fir diese
Optimierungen. Zusammen mit Visualisie-
rungstools und Analytik bieten sie einen
detaillierten Uberblick tiber das Netzwerk
und gestatten Versorgungsunternehmen,
alle Aspekte ihres Geschafts entsprechend
anzupassen. Auf diese Weise wird zudem
sichergestellt, dass die Versorgungsunter-
nehmenihre Daten optimal nutzen.

Datengestiitzte Optimierung

Intelligente Fernwdrme reduziert die Verwal-
tungsarbeit bei der Erhebung und Handha-
bung von Zahlerdaten und beseitigt nahezu
vollstandig die Kosten fir die Berichtigung
fehlender oder falsch abgelesener Werte.
Daten, die dfter und direkt aus dem Netz-
werk ausgelesen werden, gestatten den
Versorgungsunternehmen auch, prazisere
Produktionsvorhersagen zu machen und ihre
Produktion sowohlim Normalbetrieb als auch
bei Belastungsspitzen besser und enger an
den Bedarf anzupassen.

Die Kenntnis des aktuellen Zustands des Lei-
tungsnetzes - stlindliche Werte tiber Durch-
fluss, Temperatur und Druck - ermdglicht
den Versorgungsunternehmen auBerdem,
Verluste zu minimieren und ihre Anstrengun-
gen und Investitionen maBzuschneidern. Sie
erhalten detaillierten Einblick in die Leistung
bestimmter Bereiche und einzelner Gebaude
inihrem Versorgungsgebiet - u. a. in die Effi-
zienz von Nebenstellen und die Leistung von
Gebdudehdtillen. So kdnnen sie das Optimie-
rungspotenzial der vorhandenen Gebdude-
substanzidentifizieren.

Ofter ausgelesene Zihlerdaten kommen
letztendlich auch dem Endkunden zugute,
indem sie den Versorgungsunternehmen
ermdglichen, maBgeschneiderten Kunden-
service, Online-Energiemanagement wie

z. B. eButler oder neue Abrechnungsmodelle
anzubieten. Je mehr Daten dem Versor-
gungsunternehmen zur Verfligung stehen,
umso groBeren Mehrwert kann es letztlich
schaffen.

Verbesserte Einbeziehung der Kunden mit eButler
eButler ist Kamstrups Onlinelésung fiir die Visualisierung von Zdhlerdaten. Die Losung zeichnet sich als praktisches Tool aus, das greifbare Er-
gebnisse fiir Endkunden liefern kann. Eine Studie des Ddnischen Technologischen Instituts, der Interviews mit ca. 1.200 Kunden zugrunde liegen,
zeigt, dass 73 % der Kunden, die eButler genutzt haben, dies mehr als einmal getan haben. Sie sind generell sehr zufrieden und haben erhebliche
Einsparungen erzielt, da sie ihren Wdrmeverbrauch dank der Informationen in eButler reduzieren konnten.
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HISTORISCHER UBERBLICK UBER FERN-
WARME UND -KALTE IN DANEMARK

SCHWERPUNKT AUF ENERGIEEFFIZIENZ UND

T

1973-74. Die hohen Energiepreise, die
durch die internationale Energiekrise
verursacht werden, sorgen daftir, dass
in Ddnemark die Unabhdngigkeit von
Brennstoffimporten verstdrkt in den
Blickpunkt gerdt, und spornen zu Ver-
besserungen der Energieeffizienz an.

T
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1976-79. Ddnemarks erster landesweiter
Energieplan bildet die Grundlage fir eine
langfristige Energiepolitik. Die Danische
Energieagentur wird gegriindet. Das erste
Gesetz zur Wadarmeversorgung ldutet eine

neue Ara der 6ffentlichen Warmeplanung ein,
die bis heute andauert.

SCHWERPUNKT AUF
EINHEIMISCHE BRENNSTOFFE

1990. Politische Vereinbarung (liber
die verstarkte Verwendung von sowohl
erdgasbetriebenen  Heizkraftwerken
als auch Biomasse bei der Fernwdrme-
erzeugung sowie Uber die verstdrkte
Installation von Windenergieanlagen.

1985-86. Parlamentarische Entscheidung,
die Kernkraft nicht bei der 6ffentlichen Ener-
gieplanung zu nutzen. Kohle ist nicht mehr
Teil der Warmeplanung. Die Energiesteuern
werden angehoben, da die Olpreise gefal-
len sind. Die Vereinbarung zur Kraft-Wdr-
me-Kopplung hebt kleine Heizkraftwerke als
Prioritdt der Energiepolitik hervor.

¥

A

1981-82. Die nationale Warmepla-
nung wird im ganzen Land umgesetzt.
Im Zuge der Wdrmeplanung wird eine
Zonierung durchgefiihrt, die zur Eta-
blierung effizienter, emissionsarmer
Energiesysteme fiihren soll.

1984. Die Erdgasproduktion im dad-
nischen Teil der Nordsee beginnt. Das
Energieministerium weist Kraftwerke
an, Erdgasinstallationen einzurichten.

UBERGANG VON NATIONALER PLANUNG ZU PROJEKTDENKWEISE

1990. Mit der Anderung des Gesetzes
zur Wdrmeversorgung wird ein neues
Planungssystem eingefiihrt. Planungs-
richtlinien und Leitfaden zur Brenn-
stoffwahl und Kraft-Warme-Kopplung
werden allen lokalen Behorden/den
Gemeinden zur Verfiigung gestellt.

1992. Es werden verschiedene Sub-
ventionen eingefiihrt, um Energieein-

sparungen, Kraft-Wdrme-Kopplung
und erneuerbare Energiequellen zu
unterstitzen.

e === )
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1993-2000. Politische Vereinbarung Ulber
die Verwendung von Biomasse bei der Strom-
erzeugung. Anderung des Gesetzes zur War-
meversorgung. Eine Mehrheit im ddnischen
Parlament beschlieBt, die Bedingungen
fur 250 kleine und mittelgroBe, auBerhalb
groBer Stddte gelegene Heizkraftwerke zu
verbessern.
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DER SCHLUSSEL ZUM ERFOLGIM
BEREICH DER FERNWARME UND -KALTE

Ein kurzer Blick auf die Lehren aus vier
Jahrzehnten Fernwdrme in Danemark

Die groBfléichige Verwendung von Fernwédrme und Kraft-Wédrme-Kopplung
ist einer der Hauptgriinde fiir die Verbesserung der Energieeffizienz und
die Reduzierung der CO,-Emissionen in den letzten Jahrzehnten.

Fernwarme - ein Eckpfeiler der griinen
Neuausrichtung Danemarks

1903 wurde das allererste Heizkraftwerk in
Ddnemark gebaut. Es handelte sich um eine
Millverbrennungsanlage, die nicht nur Mdll
verbrannte, sondern auch ein nahegelege-
nes Krankenhaus mit Strom und Wdrme ver-
sorgte und auf diese Weise zwei Leistungen
gleichzeitig erbrachte.

Wahrend der 20er und 30er Jahre wurde
ein gemeinschaftliches Fernwdrmesystem
entwickelt, das die Abwarme der lokalen
Stromproduktion nutzte. Seitdem nahm
die Nutzung der Fernwarme aus Heizkraft-
werken weiter zu. Inden 70er Jahren wurden
bereits ca. 30 % aller Haushalte mit Warme
aus Fernwdrmesystemen versorgt.

Geringere Abhangigkeit von
importierter Energie und niedrigere
Kosten fiir die Kunden

Die Energiekrise in den Jahren 1973/74
zeigte deutlich, dass Energieeinsparungen
von entscheidender Bedeutung waren, um
die Abhdngigkeit von importierten Brenn-
stoffen und die Heizkosten der Kunden zu
reduzieren. Daher wurde entschieden, die
brennstoffsparende Kraft-Warme-Kopplung
inmehrerenddnischen Stadten einzufiihren.

Morten Bk, Generaldirektor der Dénischen Energieagentur

Erstes Warmeversorgungsgesetz

im Jahre 1979

Bis zum Jahre 1979 war die Warmeversor-
gung in Ddnemark nicht gesetzlich reguliert.
Die meisten Haushalte hatten kleine Olkes-
sel oder andere individuelle Heizlésungen.
1979 wurde das erste ddnische Wadrme-
versorgungsgesetz verabschiedet, um
politische Ziele zu verwirklichen. Das Gesetz
reguliert Form und Inhalt der Warmeplanung
in Ddnemark und ldutete eine neue Ara der
offentlichen Wdrmeplanung ein, die bis
heute andauert.

Hohe Energieeffizienzist eines der
Ergebnisse der langfristigen Planung
Heute nutzen 63 % aller danischen Haus-
halte Fernwdrme zum Beheizen von
Rdaumen und fir Warmwasser. Durch die
Nutzung von Kraft-Wdrme-Kopplung bei
der Produktion von Warme und Strom ist die
Energieeffizienz insgesamt deutlich hoher,
als wenn Wdrme und Strom unabhdngig
voneinander produziert werden. Liegt die
Gesamteffizienz eines Heizkraftwerkes
beispielweise bei 85-90 % kann dies - ver-
glichen mit der separaten Produktion von
Warme und Elektrizitat - zu Brennstoffein-
sparungen von insgesamt ca. 30 % fihren.

Fernwdrme und Heizkraftwerke waren und
sind Schliisselbestandteile der Energiewen-
de in Ddnemark.

Flexibilitat, verschiedene politische
Ziele weiterzuentwickeln und laufend
zu unterstiitzen

Die Fernwdrme gewadhrleistet, dass Ddne-
mark tiber eine stabile und verldssliche War-
meversorgung verfligt. Sie trdgt auBerdem
in hohem MaBe dazu bei, einen nachhaltigen
danischen  Energiesektor  aufrechtzu-
erhalten und langfristige energiepolitische
Zielsetzungen zu erfiillen. Auch in Zukunft
wird Fernwdrme ein Schliisselelement des
ddnischen Energiesystems sein. Die Wind-
energie wird 2020 ungefahr die Halfte
des danischen Stromverbrauchs decken.
Dadurch sind flexible Fernwdrmesysteme,
diedie Integration der Windkraftin das Ener-
giesystem unterstiitzen, stdrker ins Blick-
feld gerlickt. Fernwarme tragt daher nicht
nur dazu bei, die ddnischen Klimaziele zu
erreichen, sondern spielt auch eine wichtige
Rolle dabei, das zukiinftige Energiesystem
auszubalancieren.

SCHWERPUNKT AUF KLIMA, ERNEUERBARE ENERGIEN UND ENERGIEEFFIZIENZ

\/
~,
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2008. Politische Vereinbarung, die
Bedingungen fir Windenergie und
andere erneuerbare Energiequellen zu
verbessern.

2012. Eine wichtige politische Verein-
barung liber die danische Energiepolitik
fir den Zeitraum von 2012 bis 2020
enthdlt eine breite Palette an ehrgei-
zigen Initiativen und Investitionen in
Energieeffizienz, erneuerbare Energie
und das Energiesystem.

< \\7(“\
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2020. Durch die Umsetzung der Vereinba-
rung sollen bis 2020 ca. 50 % des Stromver-
brauchs aus Windenergie und mehrals 35 %
des Endenergieverbrauchsaus erneuer-
baren Energiequellen gedecket werdn. Der
Energieverbrauch soll im Vergleich zu 2006
um 12 % gesenkt werden.
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PLANUNG UND REGULIERUNG
- EINE GRUNDVORAUSSE TZUNG

Regulierungsprozess, Verantwortlichkeiten und Anforderungen
bei der Genehmigung von Fernwarmeprojekten in Danemark

Das erste Wédrmeversorgungsgesetz aus dem Jahre 1979 definiert die Aufteilung der Befugnisse
und Verantwortlichkeiten. Bei der Reqgulierung der Warmeplanung und der Umsetzung von
Wdrmeprojekten nimmt es die wichtigste Position ein.

Klare Rollenverteilung und
Verantwortlichkeiten

Die ddnische Fernwdrmegesetzgebung wird
durch das Wdrmeversorgungsgesetz aus dem
Jahre 1979 abgesteckt, das die Wdrmewirt-
schaftreguliert. Es ermdchtigt lokale Behdrden,
sich mit der lokalen Wdrmeplanung zu be-
schaftigen und Entscheidungen zur Energiein-
frastruktur und zur Ressourcenpriorisierung zu
treffen. Lokale Entscheidungstrdager haben die
uneingeschrdnkte Befugnis tiber die Gestaltung
lokaler Warmesysteme, miissen dabei aber eine
zentrale Politik und technische Rahmenbedin-
gungen, die auf nationaler Ebene bereitgestellt
werden, beachten. So wird sichergestellt, dass
die Fernwdrmeprojekte mit den tibergreifenden
nationalen Zielen zur Entwicklung der Warme-
wirtschaft (bereinstimmen. Die Ddnische
Energieagentur (DEA) entwickelte die Gesetz-
gebung und die begleitenden Richtlinien. Die
Bewertung von und die Entscheidungen uber
individuelle Warmeprojekte werden jedoch von
den lokalen Behorden getroffen, die die lokale
Stadtentwicklung, den Wdrmebedarf und alle
anderen relevanten lokalen Uberlegungen
genau kennen.

Hauptprinzipien des urspriinglichen
danischen Warmeversorgungsgesetzes
ausdem Jahre 1979:

¢ Dielokalen Behdrden sind fiir die Geneh-
migung neuer Wdarmeversorgungsprojekte
verantwortlich.

¢ Dielokalen Behorden miissensicherstellen,
dass das Wdrmeprojekt gewdhlt wird, das
die gréBten soziodkonomischen Vorteile
verspricht.

e Woesmdglichist, muss die Wdarme durch
Kraft-Wdrme-Kopplung produziert werden.

o Der Gesamtpreis fiir die Warmeversorgung
muss in Verbraucherpreise auf der Grundlage
«notwendiger Kosten”umgerechnet werden,
d. h.der Warmepreis darf nicht hoher oder
niedriger als die tatsdchlichen Wdrmeproduk-
tionskosten sein.

Im ddnischen Wdrmeversorgungsgesetz wird
das ganze Land zudem in Wdrmeversorgungs-
zonen unterteilt. In allen Zonen wird jeweils
ein Warmeversorgungstyp durch die danische
Warmegesetzgebung begtinstigt.

Es gibt folgende Zonen:

¢ Individuelle Warmeversorgung

e Erdgas

e Dezentrale Fernwdrme

e Zentrale Fernwdrme

Morten Bk, Generaldirektor der Dénischen Energieagentur

Wahl der Warmeversorgung

beruht auf soziookonomischen
Kosten-Nutzen-Analysen

Die Wahl der Wdrmeversorgung muss auf
soziodkonomischen Kosten-Nutzen-Analy-
sen beruhen. Die DEA bietet Richtlinien und
Methodiken mit mehreren soziotkonomischen
Annahmen an, um die lokalen Behdrden bei der
Anfertigung relevanter konomischer Analysen
zu unterstiitzen. Zu diesen Annahmen zdhlen
u. a. Brennstoffpreise, Strompreise, externe
Kosteneffekte der Emissionen und Zinssatze.
Die DEA bietet auch Technologiedaten an, die
als Referenzangaben genutzt werden kénnen.
So entsteht eine einheitliche Grundlage, von
der aus lokale Behérden in ganz Danemark ihre
Warmeversorgungsmoglichkeiten  bewerten
kdnnen.

Regulierung des Warmepreises

fiir die Kunden

Die Warmepreise in den ddnischen Fernwdrme-

gebieten sind unterschiedlich. Die Prinzipien

zur Bestimmung des Wdrmepreises sind jedoch

tberall gleich.

Die Berechnungsmethode ist gesetzlich fest-

gelegt. Die Gesetzgebung bestimmt, dass der

Warmepreis fiir den Kunden alle fiir die Warme-

versorgung erforderlichen Kosten decken soll.

Die Wdrmeversorgungsunternehmen missen

jedoch nach ddnischem Recht gemeinnitzig

bleiben.

Die Heizwerke diirfen keinen héheren Preis als

die tatsachlichen Kosten fir die Produktion der

Wadrme und ihren Transport zu den Kunden be-

rechnen. Es gilt jedoch festzuhalten, dass diese

Kosten auch den Wertverlust der Anlagegtiter

und die Finanzierungskosten einschlieBen,

damit die Wadrmegesellschaften kurz- und

langfristig finanziell tragfahig sein kdnnen. Die

Heizkosten der Kunden werden daher durch

folgende Parameter beeinflusst:

¢ Investitionenin Produktionsanlagen

¢ Investitionenindas Fernwdarmenetzwerk

¢ Betriebund Instandhaltung der
Produktionsanlagen

e BetriebundInstandhaltung des

Fernwdrmenetzwerkes

Brennstoffpreise

Effizienz der Produktionsanlagen

Warmeverluste im Fernwdrmenetzwerk

Steuern und Mehrwertsteuer

Finanzhilfen/Darlehen

Strompreis (relevant fiir Fernwdrmeproduk-

tionsanlagen, die Strom verwenden oder

produzieren)

Investitionskosten contra Betriebskosten

Verglichen mit individuellen Wdrmeversor-
gungsldsungen erfordert die Einrichtung eines
Fernwdrmesystems groBe Investitionen in die
Infrastruktur. Die Betriebskosten und die Aus-
wirkungen auf die Umwelt sind in den meisten
Fallen jedoch deutlich niedriger. Dies gilt vor
allem, wenn die Warme von energieeffizienten
Heizkraftwerken produziert wird oder die
Abwadrme einer Industrieanlage, wie z. B. eines
Stahl- oder Zementwerkes, flir die Warmepro-
duktion genutzt wird.

Energiegestehungskosten

Die danischen Erfahrungen zeigen, dass es
wichtig ist, bei Machbarkeitsstudien zur Fern-
wdrme die Kosten wdhrend der gesamten
Lebensdauer eines Wdrmeversorgungsystems
(normalerweise Energiegestehungskosten oder
LCOE genannt) zu berticksichtigen. Oft ist die
Fernwdrme (iber den gesamten Lebenszyklus
gesehen die beste Lésung. Hohe Investitionen
in die Infrastruktur werden nach einigen Jahren
durch die niedrigeren jdhrlichen Kosten aus-
geglichen. Die Durchfiihrbarkeit hangt natirlich
von mehreren Faktoren ab, z. B. vom Wdrme-
bedarf und der Wdrmedichte des jeweiligen
Gebiets.

Die Verwendung hochwertiger Komponenten
erhdht zwar zundchst die Investitionskosten,
flihrtaberin der Regel dank niedrigerer Instand-
haltungskosten und einer langeren Lebensdau-
er zu niedrigeren jdhrlichen Kosten und daher
oft zu niedrigeren Lebenszeitkosten. Dadurch
sinken auch die jahrlichen Heizkosten der War-
mekunden. Es gilt zu berticksichtigen, dass die
technische Lebensdauer eines hochwertigen
Fernwdrmenetzwerkes Ublicher Weise 40-50
Jahre betragt.

Natiirliches Monopol

Die Kosten eines Fernwdrmesystems hdngen -
sowohl was die Warmeerzeugungsanlagen als
auch die Netzwerkkosten betrifft - in hohem
MaBe von GroBenvorteilen ab. Es wdre nicht
rentabel, wenn fiir die Warmeversorgung von
Einzelkunden ein paralleles Versorgungsnetz
vorhanden wdre. Daher wird eine grlindliche
und detaillierte Planung bendtigt, um Verbrau-
cherschutz und Vorteile fiir die Gesellschaft
zu gewdhrleisten und gleichzeitig verldssliche
Investitionsbedingungen fiir eine Technologie
zu schaffen, die bei der griinen Neuausrichtung
eine wichtige Rolle spielt.
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DAS INTEGRIERTE FERNWARME-
SYSTEM IM GROSSRAUM KOPENHAGEN

Kostengiinstige, kohlenstoffarme Warmeversorgung
fiir 1 Million Einwohner in 22 Gemeinden

Kommunale und im Kundenbesitz befindliche Fernwédrmegeselilschaften haben ein integriertes
Fernwidrmesystem aufgebaut. Die Wdrme wird effizient von Miillverbrennungsanlagen (25 %) und
Kraftwerken (70 %) produziert. Nur 5 % stammen aus Kesselanlagen. Das System wird zurzeit auf
Fernwérme der vierten Generation umgestelit.

Die historische Entwicklung

Von 1903 bis 1979 entwickelte sich die Fern-
wadrme auf der Grundlage von Abwdrme von
Kraftwerken und Millverbrennungsanlagen
sowie Schwerdlbrennern stetig weiter und
bildete eine gute Alternative zu individuellen
Heizkesseln. Das System wird seit 1979 durch
das Wadrmeversorgungsgesetz reguliert
und wurde seitdem in Zusammenarbeit mit
den Sektoren Strom und Abfall erheblich
erweitert. In letzter Zeit sind viele Erdgas-
bezirke zu Fernwdrme (ibergegangen. Die
Wadarmelbertragung wurde ausgebaut, um
eine kostengiinstige Wdrmeversorgung zu
gewabhrleisten, die die Kosten von CO, -Emis-
sionen beriicksichtigt.

Besitzverhadltnisse

Die Wdrmedlibertragungs- und Abfallwirt-
schaftsgesellschaften befinden sich im
Besitz der Gemeinden, die sie beliefern. Die
20 Warmevertriebsgesellschaften befinden
sich im Besitz der Gemeinden oder der Ver-
braucher. Daher sind alle Gesellschaften sehr
daran interessiert, zusammenzuarbeiten,
um die kostengiinstigsten Losungen fiir die
Verbraucher im GroBraum Kopenhagen zu
finden.

THE COFEMHAGEN
DESTRICT HEATING METWORE

Anders Dyrelund, Leitender Marktmanager, Ramboll

Das Fernwdrmesystem

Das Ubertragungssystem, die Wirmespei-
chertanksunddie Warmetauschersind fiir die
optimale Nutzung der Ressourcen und wett-
bewerbsfahige Warmepreise von entschei-
dender Bedeutung. Das System versorgt 75
Millionen m? beheizte Nettogeschossflache.
Jahrlich werden 10.000 GWh Warme erzeugt
und 8.500 GWh Wdrme verkauft. Das 160
km lange Ubertragungssystem (25 bar, max.
110 °C) und drei, jeweils 24.000 m? groBe
Warmespeichertanks bilden das Riickgrat des
Systems. Das Systemist iiber Warmetauscher
mitden Verteilsystemenverbunden.Einevon
den Ubertragungsgesellschaften betriebene
Warmemarkteinheit ist flr die Optimierung
der Warmeerzeugung der Heizkraftwerke,
Miillverbrennungsanlagen und mehr als 50
Spitzenlastkesselanlagen sowie anderer
kleiner Warmeerzeuger verantwortlich.

Zukiinftige Entwicklung

Das System wird zurzeit auf Fernwdrme der

vierten Generation umgestellt:

¢ Die Heizkraftwerke werden Kohle und
Erdgas ersetzen - in erster Linie durch
Stroh und Holz.

e Die Warmespeicherkapazitdt wird durch
groBe Tanks und Speicherbecken erheb-
lich ausgebaut.

L -

¢ Die Zahl der Fernkaltesysteme wird von
5 auf mehrals 20 Systeme erhéht. Dies
geschieht hauptsachlich durch Kaltwas-
serspeicher, Kdlte-Warme-Kopplung und
Saisonspeicherung (ATES) zusammen mit
Fernwarme.

Kunden mit einem Gesamtverbrauch

von mehrals1.000 GWh werden voraus-
sichtlich individuelle Erdgaskessel durch
Fernwdrme ersetzen.

Das Ubertragungsnetz wird auf benach-
barte Vertriebsgesellschaftenin zwei
zusdtzlichen Gemeinden ausgeweitet.

Es werden zusdtzliche groBe Wdrme-
pumpen und Elektrokesselinstalliert, um
schwankende Mengen Windenergie zu
integrieren.

Kurz nach 2020 werden die verbleibenden
Teile des urspriinglichen Dampfsystems
vollstandig durch ein HeiBwassersystem
ersetzt.

Das einzige Hochtemperaturnetzwerk
(165°C) wird teilweise auf Niedertempe-
raturwdarme umgestellt, da das Hoch-
temperaturwasser des Heizkraftwerkes
zukiinftig ausschlieBlich als Prozessener-
gie andie Industrie geliefert wird.

e Die Verbraucher werden ihre Heizungs-
anlagen renovieren, um die Riicklauf-
temperatur und die bendtigte Vorlauf-
temperatur zu senken.

Die Temperaturund die Warmeverluste im
Versorgungsnetz werden entsprechend
reduziert.

Das Wdrmelibertragungssystem von CTR
und VEKS, die beiden Heizkraftwerke und
die drei gréBten Mdillverbrennungsanlagen
sind miteinander verbunden. 20 Vertriebs-
gesellschaften sorgen fiir optimale Pro-
duktion und optimalen Betrieb. Die gréBte
Vertriebsgesellschaft,  HOFOR,  betreibt
auch ein Dampfsystem, das zurzeit durch ein
HeiBwassersystem ersetzt wird. Die Abfall-
wirtschaftsgesellschaft ,Vestforbraending”
versorgt ihre eigenen Kunden mit Wédrme und
libertrdgt im Sommer Abwdrme in die 20 km
entfernt gelegene Stadt Hillerad.
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SYMBIOSE AUS DER GROSSTEN
SOLARTHERMIEANLAGE DER WELT
UND EINEM HEIZKRAFTWERK

Solarthermieanlage und Heizkraftwerk teilen sich einen groBen
Warmespeicher und eine Warmepumpe

Zusammen mit der neuen Solarthermieanlage wird das Heizkraftwerk dank
Investitionen in die Erweiterung des Widrmespeichers und eine Wirmepumpe
zu einer effizienteren Reserve fiir die schwankende Windenergieproduktion.

Erster Schritt - ein effizientes
Heizkraftwerk

Die Fernwdrmegesellschaft Silkeborg be-
findet sich im Besitz der Stadt. Sie versorgt
21.000 Gebdude und ca. 95 % der 45.000
Biirger von Silkeborg mit Fernwdrme. Vor
zwei Jahrzehnten investierte das Versor-
gungsunternehmen in das gréBte dezentrale
gasbefeuerte Heizkraftwerk Ddnemarks
(108 MWelund 85 MWth), um die Ziele der
nationalen Energiepolitik zu erfillen. Dank
derKraft-Warme-Kopplung wurde der Brenn-
stoffverbrauch fiir die Warme im Vergleich zu
Erdgaskesselnreduziert.

Zweiter Schritt - Solarthermieanlage
und Reserve fiir die Windenergie
Niedrige Strompreise verringerten die Wett-
bewerbsfdhigkeit des Heizkraftwerkes und
flihrten zu einem Riickgang der Produktion.
Darliber hinaus entschieden die Regierung
und der Stadtrat, den Verbrauch fossiler

Manager Jens Jergensen, Fernwdrmegesellschaft Silkeborg

Brennstoffe noch weiter zu reduzieren.
Statt einer SchlieBung der Anlage wurde
beschlossen, sie in windarmen Zeitrdumen
mit hoheren Strompreisen als Reserve zur
Sicherungder Stromversorgung zu nutzen.
Dazu wurde 2015 zundchst ein Elektro-
kessel (30 MW) installiert. Der Kessel nutzt
die Uberschiissige Windenergie und hilft,
Angebot und Nachfrage auf dem Strommarkt
auszugleichen.

Symbiose aus Solarthermieanlage

und Heizkraftwerk

Danach wurde das Heizkraftwerk nachge-
ristet, und es wurden zusatzlich eine groRe
Solarthermieanlage, ein groBerer Wdrme-
speicher und eine groBe Wdrmepumpe
installiert. Beide Anlagen - die Solarthermie-
anlage und das Heizkraftwerk - profitieren
vom gréBeren Wdrmespeicher und der
Warmepumpe. Die Warmepumpe ist eine Ab-
sorptionswdarmepumpe. Sie verbessert die

Wdrmeerzeugung Solarthermieanlage
Wdarmepumpe Solarthermieanlage
Warmeerzeugung Heizkraftwerk
Warmepumpe Kondensation
Warmeerzeugung Kessel
Warmeerzeugung Elektrokessel
Abwdrme

Warmeproduktion des Heizkraftwerkes (+30
Mwth), indem sie die Abgastemperatur senkt
(von 65 °Cauf 23 °C), und steigert dank nied-
riger Betriebstemperaturen die solarthermi-
sche Produktion. Die Solarthermieanlage war
2017 zum Zeitpunktihrer Inbetriebnahme die
groBte der Welt.

Die Verdopplung der Kapazitdt der Warme-
speichertanks von 2 x 16.000 m? auf 4 x
16.000 m? gewahrleistet, dass Produktions-
schwankungen der Solarthermieanlage aus-
geglichen werden. Die Speicherung ermég-
licht zudem, das Heizkraftwerk stdrker zu
nutzen.

Die Kihlkapazitat der Absorptionswdrme-
pumpe (25 MW) steigert die Produktion
der Solarthermieanlage um 15 % und den
Gesamtwirkungsgrad des Heizkraftwerkes
durch Abgaskondensation von 87 % auf
102 % (beruhendaufdemunterenHeizwert).

70GWh
10Gwh
280 GWh
40GWh
3,5GWh
2,5GWh
9 Gwh

(von Serverktihlung, Supermdrkten etc.)

i

Die weltweit gréBte Solarthermieanlage am Rande von Silkeborg optimiert das ganze Fernwérmesystem. Die dazwischenliegenden Griinfidchen

wurden freigehalten fiir eine geplante Autobahn.
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FERNWARME IN DER
HAFENCITY HAMBURG

Nachhaltige und rentable Fernwarme fiir ein
hochinteressantes, neues Stadtentwicklungsprojekt

Die HafenCity ist ein komplett neuer Stadtteil, derim Herzen von Hamburg
gebaut wird. Sie ist zurzeit das gréBte innerstédtische Entwicklungsprojektin

Europa und setzt im Bereich der Stadtentwicklung neue MaBstébe.

Stadtentwicklung der Superlative

In Deutschland sind ungefdhr 14 % aller
Haushalte an Fernwdrmesysteme ange-
schlossen. Die Stadt Hamburg nimmt dabei
eine Flihrungsposition ein. Das ausgedehnte
Fernwdrmenetzwerk der Stadt versorgt
19 % aller Haushalte. Die verantwortlichen
Politiker haben bekanntgegeben, dass die
Fernwdrmeinfrastruktur weiter ausgebaut
werden soll. Ihr Ziel ist, bis zum Jahr 2020
weitere 50.000 Haushalte an das Fernwar-
menetzwerk anzuschlieBen.

Im Herzen von Hamburg entsteht das
komplett neue Stadtviertel HafenCity. 155
Hektar Hafengeldnde werden zu einer Mi-
schung aus Wohnungen, Biiros, Einzelhandel
sowie Freizeit- und Kultureinrichtungen.
Hinsichtlich der Wadrmeversorgung haben
sich die Stadtplaner fiir die nachhaltigste und
wirtschaftlich vorteilhafteste langfristige

Jonna Senger, Kommunikationsberaterin, Danfoss Heating Segment

Ldsung entschieden - alle Gebdude werden
mit Fernwdrme versorgt.

Ziel war, ein Energieversorgungskonzept zu
entwickeln, dass die strengsten wirtschaftli-
chen und umweltbezogenen Anforderungen
erfillt. Das Konzept beruht im Wesentlichen
auf einer Kombination des vorhandenen und
bewdhrten Fernwarmesystems in Hamburg
mit dezentralen, lokalen Warmeiibergabe-
stationen. Als Brennstoff werden in erster
Linie Kohle sowie Haus- und Industriemdill,
Erdgas und sehr kleine Mengen leichtes
Heiz6l verwendet.

Um die CO_-Emissionen weiter zu reduzieren,
enthdlt der Warmeplan der HafenCity eine
Pilotanlage mit einer Dampfturbine und einer
Brennstoffzelle. Zusatzlich sind im Ubersee-
quartier und im Kreuzfahrtterminal zwei
neue Heizkraftwerke geplant. In Gebauden,
die in erster Linie als Wohnungen genutzt

werden, werden fiir die zentrale Warm-
wasserversorgung thermische Solaranlagen
installiert.

Die HafenCity setztim Bereich

der nachhaltigen Stadtentwicklung
neue MaBstdbe

Die Kraft-Wdarme-Kopplung gewdhrleistet,
dass Abwdrme des Kraftwerkes fir die
Gebdudebeheizung im Bereich HafenCity
verwendet wird, anstatt verloren zu gehen.
So konnen 90 % der Primdrenergie genutzt
werden. Dieses Konzept kdnnte problemlos
auf andere Wohngebiete und Stadte aus-
gedehnt werden. Verglichen mit einer kon-
ventionellen, auf fossilen Brennstoffen be-
ruhenden Warmeversorgung werden jahrlich
ungefahr 3,7 Mio. Euro an Brennstoffkosten
und 14.000 Tonnen CO, eingespart.

Die Fernwdrme wird durch Nebenstellen und Warmwassersysteme von Danfoss auf die GebGude der HafenCity verteilt. So wird sicher-
gestellt, dass die gesamte Energie zum Wohl der Hauseigenttimer, Mieter und Versorgungsunternehmen so effizient wie méglich genutzt
wird. Die Gebdude sind auch mit zusdtzlicher Technologie von Danfoss ausgestattet, die den Energieverbrauch und die Heiz- und Kiihl-
systeme (iberwacht und so fiir ein angenehmes Innenklimasorgt.
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BUNHILL HEAT AND POWER

Innovation schafft Vorteile fiir die Bevolkerung

Die Gemeinde Islington stellt ein weltweit fiihrendes stddtisches Widrmenetz bereit,
um die Bevolkerung mit billiger, CO,-armer, nachhaltiger Warme zu versorgen.

Die Stadt Islington legt in zwei Bauabschnit-
ten ein stadteigenes Wdrmenetz an. Der
erste Bauabschnitt wurde 2012 in Betrieb
genommen. Er umfasst 1,4 km Rohrleitung
und versorgt 820 Wohnungen, zwei Frei-
zeitzentren und vier Bilirogebdude. Das
Wdrmenetz wird von einem KWK-Motor (1,95
MWe) versorgt und umfasst auch einen 115
m?3 groBen Warmespeicher. Durch den ersten
Bauabschnitt werden jahrlich 2.000 Tonnen
CO, eingespart.

Wdhrend des zweiten Bauabschnitts wird das
Netz zurzeitum 1 km erweitert, wodurch 450
Sozialwohnungen, 150 Neubauwohnungen
und eine Volksschule angeschlossen werden.
Der zweite Bauabschnitt umfasst auBerdem
einen 50 m? groBen Wdrmespeicher und ein
Energiezentrum mit einer Warmepumpe (1
MW), die die Abwdrme der Londoner U-Bahn
nutzt. Das zweistufige Hochtemperatursys-
tem der Warmepumpe ist an einen Zwei-We-
ge-Ventilator gekoppelt, der sowohl die
warme Luftinden Londoner U-Bahn-Tunneln
ansaugen als auch abgekiihlte Luft in die
Tunnel abgebenkann.

Lucy Padfield, Managerin fiir Energiedienstleistungen, Gemeinderat von Islington

Am gleichen Ort wie die Wdarmepumpe be-
finden sich zwei NOx-arme KWK-Gasmotoren
(237 kWwe), die die Warmepumpe mit Strom
versorgen (die also im Grunde eine ,gasbe-
feuerte” Warmepumpe ist) und Strom an das
Stromnetz abgeben.
Ein neues intelligentes Kontrollsystem
wird die Warmepumpe und die Gasmotoren
steuern und den Stromverbrauch aus dem
nationalen Stromnetz bzw. die Stromeinspei-
sung in das nationale Stromnetz so regulie-
ren, dass entweder
e Strom verbraucht wird (alleiniger Betrieb
der Warmepumpe),
¢ Strom weder entnommen noch eingespeist
wird (Betrieb der Warmepumpe und des
Heizkraftwerkes) oder
e Strom in das nationale Stromnetz ein-
gespeist wird (alleiniger Betrieb des
Heizkraftwerkes).
Der Ausbau des Rohrsystems des Fernwar-
menetzwerkes mit Rohren der Dammserie
3 ist das groBte Projekt seiner Art in GroB3-
britannien. Durch den zweiten Bauabschnitt
werden in Zukunft jahrlich 500 Tonnen

Das Energiezentrum Bunhill 1 umfasst einen 115 n¥ groBen
Wdarmespeicher und einen KWK-Motor (1,95 MW).

€O, eingespart. Laut den Schatzungen zur
Kohlenstoffemission des nationalen Strom-
netzes wird die Kohlenstoffintensitat des
Netzwerkes 0,107 kg/kWh betragen.

Das Netzwerk bietet einen kundenorientier-
ten Zugang zum Thema Energie. Dazu zdhlen
u. a. unbegrenzte Erreichbarkeit und eine
vierstiindige Antwortzeit flr schutzbedirf-
tige Kunden.

Die festen Heizkosten liegen mindestens
33 % unter dem von der Regierung festge-
legten Grenzwert zur Energiearmut. Die Leis-
tungvon,BunhillHeatand Power”hatletztes
Jahr alle Erwartungen tbertroffen und im
Wohnungsamt zu Einsparungen von 87.000 £
gefiihrt. Diese Einsparung wird an die Mieter
weitergegeben, indem die Auswirkung der
gestiegenen GroBhandelspreise fiir Erdgas
reduziert wird und die Grundgebiihren der
an das Netzwerk angeschlossenen Mieter
herabgesetzt werden. Die Kostenbelastung
der Mieter wurde 2016/17 im Vergleich zu
2015/16 um 18 % gesenkt und fir 2017/18
eingefroren.

Gerendertes Bild des
fertiggestellten Ener-
giezentrums Bunbhill 2
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Umwelt verbessert. Shangri-La liegt.
Nordwesten der chinesischen Provinz
Yunnan in 3.300 Metern Hohe. In Shangri-La
besteht erheblicher Heizbedarf. Die Tempe-
raturen sind niedrig und kénnen im Winter
stark schwanken - zwischen -27 °Cund +1 °C.

Realisierung des gesamten
Fernwdrmesystems

Es wurde ein neues und groBangelegtes
Fernwdrmesystem eingerichtet, um ftinf
Bezirke von Shangri-La zu versorgen. ABB

Flir energieeffiziente Warmeverteilung

zur Verfligung steht.
Zusatzlich  wurden  Luftwdrmepumpen
installiert und dadurch ein Wechsel von
individuellen, ausschlieBlich Wdrme produ-
zierenden Kesseln und Heizofen zu Kesseln,
die CO, -neutralen Strom aus Wasserkraft
nutzen, vollzogen. Die Pumpen steigern
die Energieeffizienz des Systems und
tragen dazu bei, die Lebensqualitdt erheb-
lich zu verbessern, indem die durch Kohle

STEIGERUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ INSHANGRI-LA 19

R ENERGIEEFFIZIENZ

Kohle weniger verbrannt, wo

e jahr-

lichen CO,-Emissionen um 105.000 Tonnen T

und die jahrlichen Staubemissionen um 460
Tonnenreduziert werden.

Danische Unternehmen, u. a. ABB, ent-
wickeln und realisieren seit Jahrzehnten
energieeffiziente und umweltfreundliche
Fernwdrmelosungen in Nordeuropa, die
eine erhebliche Verringerung der CO,-Emis-
sionen bewirken.

Entwurf eines Fernwdrmesystems, das flexible Energiequellen nutzt, um fiir ein ausgedehntes Stadtgebiet zentral Wdrme zu produzieren.
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BRENNSTOFFFLEXIBILITAT ERMOG-
LICHT NACHHALTIGE FERNWARME

Der Schliissel zur intelligenten Energienutzung

Fernwéirme und -kdlte erméglichen Nachhaltigkeit und Flexibilitéit.

Eine groBe Vielfalt an Energiequellen kann genutzt werden,
u. a. schwankende erneuerbare Energiequellen und Abwdérme.

Eine Vielzahl an Energiequellen
Fernwdrme ist extrem flexibel, was die Wahl
der Warmequelle betrifft. Sie kann an alle
Warmequellen angepasst werden - sogar an
schwankende Energiequellen wie Wind- oder
Solarenergie oder andie Abwarme industriel-
ler Prozesse. GroBe Fernwdrmesysteme mit
mehreren Wdrmequellen ermdglichen, den
Brennstoff je nach lokaler Situation, Preis
oder griinen Zielsetzungen zu wechseln. Ist
ein Fernwdrmesystem vorhanden, muissen
nicht jedes Mal in samtlichen Hausern alle
kleinen individuellen Brenner ausgetauscht
werden, wenn neue, brauchbare Brennstoff-
quellen zur Verfligung stehen. Dies kann an
einem zentralen Ort geschehen.

Integration von elektrischen und
thermischen Energiesystemen

Ein wachsender Teil der Elektrizitdt wird von
schwankenden Energiequellen wie Sonne
und Wind erzeugt. Ausgleichleitungen und
elektrische Speicherung kdnnen einige
der Versorgungsschwankungen dampfen,
reichen aber nicht aus und sind oft nicht die
wirtschaftlichste und effizienteste Losung.
Die Integration der elektrischen und ther-
mischen Energiesysteme kann ein Teil der

Lésung sein. Werden Elektrokessel und
groBe industrielle Wdarmepumpen bei der
Warmeerzeugung fiir Fernwdrmenetzwerke
genutzt, wirken die Netzwerke wie groBe
Energiespeicher. Uberschiissige erneuer-
bare Energie kann fiir die Warmeerzeugung
genutzt werden, wenn die Strompreise auf-
grund von Uberkapazitdt von Windenergie-
anlagen und Photovoltaikanlagen fallen.

Abwdarme

Uberschiissige Wirme oder Kalte, z. B. aus
industriellen Prozessen, wird selten genutzt,
ist aber eine wertvolle Ressource, die leicht
in einem Fernwdrme- oder Fernkadltesystem
genutzt werden kann. Liegen Industrie-
oder Gewerbegebdude in der Nahe eines
Warmenetzes, kann es vorteilhaft sein, mit
dem lokalen Versorgungsunternehmen
zusammenzuarbeiten und so die Abwdrme
zu nutzen. So wird nicht nur ein finanzieller
Vorteil erzielt - die Abwarme kann zudem
bei der Warmeerzeugung fossile Brennstoffe
ersetzen.

Energie aus Miill
Mill ist eine Ressource mit riesigem Poten-
zial. Je mehr Nutzen eine Gesellschaft aus

0,9% 1,4%

Morten Jordt Duedahl, Geschdftsentwicklungsleiter des Dénischen Fernwérmeverbands (DBDH)

ihrem Miill ziehen kann, umso besser. Mdill,
der nicht vermieden, wiederverwertet oder
recycelt werden kann, kann thermisch ver-
wertetwerden. Moderne Miillheizkraftwerke
|6sen ein Abfallproblem und erzeugen Strom
und Wdrme flr nahegelegene Stddte. Die
Energieeffizienz der besten und modernsten
Systeme liegt dank fortschrittlicher Techno-
logie beifast100 %. Diese Anlagenbeeinflus-
sen die lokale Umwelt dank der fortschritt-
lichen Verwendung von Filtern und anderen
Technologien nur minimal, weshalb sie - wie
in Kopenhagen - sogar in den Zentren groBBer
Stddte liegen kdnnen.

Bei der Stromerzeugung gehen
hdaufig enorme Mengen Abwdrme
verloren. Diese Energieressource

wird in steigendem MaBe in Fernwar-
mesysteme integriert und fiir die Er-
wdrmungund Kiihlung von Gebduden
genutzt.

23,5%

49,8%

15,4%

8,9%

® a @ Kohle

@ Abfall, anorganischer Anteil @ Erneuerbare Energien

‘ Erdgas Strom (Warmepumpen, Elektrokessel usw.)

In Ddnemark wurden 2015 fast 50 % der Fernwdrme aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt. Dazu zéhlen Biomasse (Holz, Miill, Stroh, Biodl),
Biogas, Solarenergie, geothermische Energie und Strom (Wé&drmepumpen und Elektrokessel).
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In Dronninglund wurde ein ungenutztes Grundsttick fiir den Bau einer thermischen Solaranlage genutzt. Die Kollektorfidche der Solaran-
lage betrdgt insgesamt 37.537 m? . Der unterirdische Saisonspeicher hat eine Gesamtkapazitdt von 62.000 n?. Die jéhrliche Leistung der
Anlage betrdgt 18.000 MWh. Die Solarkollektoren wurden so aufgestellt, dass sie den Konturen der Landschaften folgen und die Umwelt
dadurch so wenig wie méglich stéren. Die Solaranlage ist zudem geréusch- und geruchlos.




PREISGEKRONTE
SOLARE FERNWARME

Die Nutzung thermischer Solarenergie bei der
Fernwdrmeerzeugung spart Geld und hilft der Umwelt
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In Dronninglund in Dénemark deckt eine groBe thermische Solaranlage zusammen
mit einem groBen Saisonwdrmespeicher 40 % des jiahrlichen Fernwédrmebedarfs.

Solarheizung senktdie
Heizkostenrechnung der Kunden

Seit den 80er Jahren wurden in zahlreichen
Fernwdrmekraftwerken groBe Solarhei-
zungsanlagen integriert. Die Sonne ist die
sauberste Energiequelle, die kraftvollste
Quelle nachhaltiger Energie und zudem
CO,-neutral. Die Kosten der Sonne sind stets
gleich - nulll Selbst wenn die Kosten fiir die
Anlagen beriicksichtigt werden, verursachen
groBangelegte thermische Solaranlagen
die niedrigsten Heizkosten. Sie sind zudem
gerdusch- und geruchlos und schaden der
Umwelt nicht.

Die neuesten Innovationen ermdglichen
auBerdem die groBangelegte Speicherung
der Solarenergie und heben dadurch diese
Technologie auf eine neue Ebene. Die 1.350
Fernwdrmekunden in Dronninglund sind
zufrieden und stolz auf ihre saubere und er-
neuerbare Technologie, dasie derUmwelt zu-
gutekommt und ihre Heizkostenrechnungen
um ca. 20 % gesenkt hat.

Knud Erik Nielsen, Vertriebsdirektor von Arcon-Sunmark A/S

Neue Entscheidungen mit

groBer Wirkung

Esbegann damit, dass der 40 Jahre alte Olkes-
sel ausgetauscht werden musste. Dies war
ein guter Anlass, den gesamten Aufbau der
Anlage zu hinterfragen unddie Installation zu
wadhlen, die flr das Fernwdrmewerk zukiinf-
tig die effektivste Losung darstellt. Gemein-
sam mit Beratern kam man zu dem Schluss,
dass es sowohl hinsichtlich der Finanzen als
auch hinsichtlich der Umwelt Sinn machen
wirde, einen Teil der fossilen Brennstoffe
durch thermische Solarenergie zu ersetzen.
Die Solarthermieanlage besteht aus 2.982
Solarkollektoren, was einer Gesamtflache
von 37.573 m? entspricht. Zusatzlich wurde
ein riesiger Saisonwdrmespeicher angelegt.
Dabei handelt es sich um ein Speicher-
becken mit verschweiBter Ummantelung
und geddmmtem Deckel, das mit 62.000
m3 Wasser gefiillt wird. Im Speicherbecken,
das wie eine Thermosflasche funktioniert,
wird die Energie vom Sommer fiir den Winter

aufbewahrt. Wahrend des Sommers erzeugt
die Anlage das Zehnfache der bendtigten
Wdrmemenge. Die Uberschiissige Warme
wird fiir den spateren Gebrauch gespeichert.
So kénnen 40-50 % des jahrlichen Warmebe-
darfsdurchthermische Solarenergie gedeckt
werden. Von Mai bis Oktober wird ausschlieB-
lich Solarenergie verwendet. Wahrend des
Winters wird die thermische Sonnenenergie
durch Erdgas und Biodl ergdnzt. Die Anlage
hat die CO,-Emissionen pro versorgtem
Haushaltum ca. 2 Tonnen proJahrreduziert.
Die Fernwdrmegesellschaft Dronninglund
wurde 2015 von EUROSOLAR mit dem Preis
.European Solar Prize Award" ausgezeichnet.
Der Preis wiirdigt und fordert Pioniere und
Vorreiter aus dem Bereich der Solarenergie
und verleiht der Energiewende, die auf er-
neuerbare Energien und Dezentralitdt aus-
gerichtetist, neuen Schwung.
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ABWARME SORGT
FUR WARME HAUSER

Optimale Zusammenarbeit: Wie man Grundwasser
fiir die Kithlung und die Warmeriickgewinnung nutzt

Die Partnerschaft zwischen der Industrie und der Fernwédrmegeselischaft
verschafft den Partnern erhebliche Einsparungen und hilft der Umwelt.

Werden Wédrmespeicher genutzt, um Energieverschwendung in bestehenden
Fernwédrmesystemen zu beseitigen, bringt uns energieneutralen Gebduden néiher.

2013 nahmen das Industrieunternehmen
Grundfos und die Fernwdarmegesellschaft
der danischen Stadt Bjerringbro ein gemein-
sames System in Betrieb, das Warme,

die den Kiihlkompressoren in den Fabriken
entnommen wird, fiir die Fernwdrme nutzt.
Der Betrieb der Kompressoren erfordert viel
Energie und ist daher teuer. Zudem missen
groBe Mengen Abwdrme mithilfe von Kiihl-
tiirmen an die Atmosphdre abgegeben
werden. So war es jedenfalls friiher.

Das Warmespeichersystem

Das neue System beruht auf drei Elementen:
Verwendung der Abwdrme der Kithimaschi-
nen, indirekte Wdrmespeicherung in einem
unterirdischen Aquifer und Verwendung
einer Warmepumpe, um die Temperatur der
gelagertenEnergieanzuheben. Die Abwdrme
wird im lokalen Fernwdrmesystem genutzt.
WahrendderSommermonatebendtigtGrund-
fos keine Wdrme. Daher wird die gesamte
Kondensatorwdrme der Kiihlkompressoren

In der Fabrik von Grundfos wird Grundwasser
fur die Kiihlung genutzt. Die Wassertempe-
ratur betrdgt bei der Ankunft 6-12 °C und
nach der Verwendung 18 °C. Das Wasser wird
mithilfe von Wdrmepumpen auf 46-67 °C
erwdrmtund in das Fernwdrmenetzwerk ein-
gespeist. Die Leistungszahl (COP) fiir die Heiz-
leistung von Wdrmepumpen betragt 4,60.
Wéhrend des Sommers ist der Wédrmebedarf
gering - die liberschtissige Wérme wird ftir
den spdteren Gebrauch gespeichert.

an den Aquiferspeicher abgegeben und dort
gelagert.Im Herbst bendétigt das Fernwdrme-
system Wdrme. Zu diesem Zeitpunkt stehen
noch 80-85 % der im Sommer gelagerten
Warme zur Verfiigung.

Die Fernwdrmegesellschaft Bjerringbro
erwdrmt das Wasser mithilfe einer Warme-
pumpe auf die Temperatur, die fiir das Fern-
warmenetzwerk bendtigt wird. Wahrend des
Winters erhdlt die Fernwdrmegesellschaft
die Abwdrme sowohl vom Speicher als auch
direktvon den Kompressoren.

Erhebliche Kosten- und

Emissionseinsparungen

Es war von Anfang an klar, dass die jetzige
Kapazitdt des Systems nicht ausreicht, um
den gesamten Kiihlbedarf der Produktion
von Grundfos zu decken. Nach nur wenigen
Betriebsjahren steht bereits fest, dass die
Wirtschaftlichkeit des Systems zuldsst, das
System zu erweitern. Die Erweiterung unter-
stlitzt auch das Gesamtziel von Grundfos, die

Anders Nielsen, Applikationsmanager, Grundfos

Kohlenstoffemissionen durch eine Senkung
des Energieverbrauchs fiir konventionelle
Kdlteanlagen zu reduzieren.

Grundfoswird biszu 90 % der Energie einspa-
ren, die bisher in den Kiihltiirmen verbraucht
wurde. Die Fernwdrmegesellschaft wird den
Gasverbrauch ihres Heizkraftwerkes redu-
zieren kénnen. Insgesamt werden von den
Partnern 6 Mio. USD investiert. Beide Partner
tragen jeweils die Halfte der Kosten. Jahrlich
werden Energiekosten in Hohe von 0,5 Mio.
USD eingespart, dazu kommen die gesparten
Wasserkosten.

Die Amortisationszeit betrdgt somit 12-13
Jahre - fiir eine Fernwdrmegesellschaft ein
ausgezeichneter Zeitraum, fiir ein Indust-
rieunternehmen jedoch ein wenig lang. Da
aber gleichzeitig 3.700 Tonnen CO, pro Jahr
eingespart werden und dies zur Strategie von
Grundfos hinsichtlich Energieeinsparung und
Nachhaltigkeit passt, ist dieses Ergebnis fiir
das Unternehmen akzeptabel.
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WIE AUS FEUCHTIGKEIT
FERNWARME WIRD

Miillheizkraftwerke der nachsten Generation
steigern die Energieriickgewinnung um 20 %

Die meisten Miillheizkraftwerke in Skandinavien sind mit Abgaskondensatoren
ausgestattet. Die Kondensatoren werden oft zusammen mit Warmepumpen
installiert, die die Energieriickgewinnung noch weiter steigern.

Macht es Sinn, das Kerngehduse

eines Apfels zu verbrennen?

Dank der Technologie, auf der die Abgas-
kondensation beruht, kann man heute die
folgende Frage mit ,ja” beantworten: Macht
es Sinn, das Kerngehduse eines Apfels oder
anderen Biomdill zu verbrennen? Es macht
Sinn, weil der Energiegehalt des Kernge-
hduses in Wdrme und Strom umgewandelt
werden kann und auch der Feuchtigkeits-
gehalt zuriickgewonnen werden kann. Genau
genommen macht es genauso viel Sinn,
Hausmill zu nutzen, wie andere Arten von
Biomasse, z. B. Holzhackschnitzel. Der Feuch-
tigkeitsgehaltistidentisch - ca. 35 %.
Wahrend der Millverbrennung verdampft
der Wassergehalt, und ein erheblicher Teil
der Energie des Brennstoffs wird genutzt.
Spdter wird diese Energie mithilfe des Abgas-
kondensationssystems der Anlage zuriick-
gewonnen. Auch das Wasser wird aus dem
Prozess zuriickgewonnen.

Ole Hedegaard Madsen, Vertriebs- und Technologieleiter, Babcock & Wilcox Valund

Abgaskondensation steigert die
Energieriickgewinnung um 20-25 %

Die Abgaskondensation sowohl in den
Wdarmetauschern als auch den Absorptions-
wdrmepumpen steigert die Energiertickge-
winnung erheblich.

Die Abgase werden im Waschturm konden-
siert. Das Gas wird abgekiihlt, die Wdrme
extrahiert und danach an das Fernwdrme-
netz weitergegeben. Dieser Prozess besteht
aus zwei Schritten. Zundchst werden die
Abgase in einen Wdrmetauscher geleitet,
der die Abgase auf ca. 50 °C abkihlt. Eine
Absorptionswdrmepumpe kiihlt die Abgase
danach weiter auf ca. 30 °C ab. Die zusdtzli-
che Warmegewinnung durch die hinzugefiig-
te Absorptionswarmepumpe fiihrt zu einer
Verbesserung der Energiertickgewinnung
aus dem Mill um 20-25 %. Dies gewadbhrleis-
tet, dass sich die Investition schnell bezahlt
macht. Das System kann sowohl in neuen als
auch in bereits vorhandenen Miillheizkraft-
werken installiert werden.

Das Miillheizkraftwerk ,Filbornaverket”
- thermische Effizienz von fast 100 %
Bis 2013 wurde der Hausmiill der schwedi-
schen Stadt Helsingborg zu anderen schwe-
dischen Miillheizkraftwerken transportiert.
Nun kdnnen die Einwohner von Helsingborg
jedoch Strom und Wdrme nutzen, die aus
ihrem eigenen Miill gewonnen werden. Der
wichtigste Brennstoff des Filbornaverket
sind brennbare Haus-, Industrie- und Gewer-
bemiillfraktionen. Die Anlage ermdglicht,
dass groBe Mengen brennbaren Miills aus
der Region fiir die Erzeugung von Strom
und Fernwdrme fiir das lokale Netz genutzt
werden. Im Filbornaverket konnen jahrlich
ca. 200.000 Tonnen Miill verbrannt werden.
Die thermische Gesamteffizienz liegt dabei
dank des hochentwickelten Abgaskonden-
sationssystems bei fast 100 %. Daher macht
es Sinn, Biomill zu verbrennen und auf diese
Weise Restmiill als wertvolle Energiequelle
anzuerkennen.

Die Technologie, auf der die Abgaskondensation beruht, Idsst sich einfach erkldren, indem man beobachtet, was nach der Dusche mit dem
Spiegel im Badezimmer geschieht. Die Wassertropfen auf dem Spiegel werden durch Kondensation verursacht, die dadurch entsteht,
dass die Temperatur feuchter Luft fdllt. Die fallende Lufttemperatur verursacht Kondensation, weil warme Luft mehr Feuchtigkeit ent-
halten kann als kalte Luft. Im Abgaskondensationssystem IGuft genau der gleiche Prozess ab.
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Zwei groBe Speichertanks fiir kurzfristige Speicherung beim Heizkraftwerk Avedare (GroBraum Kopenhagen). Diese Speicher sollen dem
Eigentiimer des Kraftwerkes in erster Linie erméglichen, Strom zu produzieren, wenn der Preis stimmt, und (iberschiissige Wérme zur

spéteren Verwendung zu speichern, wenn die Strompreise niedriger sind. Das Speichersystem trégt so zur Optimierung der Okonomie des
Kraftwerkes bei.
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Wdrmespeicher sparen Geld und sichern die Versorgung

Wdrmespeicher haben viele Vorteile. Die Wirtschaftlichkeit von Fernwédrmesystemen
kann verbessert werden, der Verbrauch kann von der Erzeugung abgekoppelt
werden und es kénnen nachhaltigere Widrmequellen eingefiihrt werden.

Der Nutzen der Warmespeicherung

Ein einzigartiges Merkmal der Fernwdrme ist,
dass heifBes Wasser aufbewahrt werden kann
- sowohl von Tag zu Tag als auch von Jahres-
zeit zuJahreszeit.

Wadrmespeicherung unterscheidet sich nicht
von der Aufbewahrung anderer Produkte
- der Zeitpunkt der Produktion wird vom
Zeitpunkt des Verbrauchs getrennt. Fern-
warme kann Wdrme speichern, wenn sie
durch z. B. Heizkraftwerke, Solarkollektoren,
Uberschiissige Windenergie oder industrielle
Abwdrme zur Verfligung gestellt wird, und
die gespeicherte Wdrme verwenden, wenn
sie bendtigt wird. In Danemark verfiigen
sowohl Heizkraftbezirke mit zentraler Fern-
wadrme als auch Heizkraftbezirke mit dezent-
raler Fernwdrme liber Warmespeicher.

Die laufende Speicherung gestattet den
Heizkraftwerken vor allem, die Kraft-War-
me-Kopplung optimal an den Strombedarf
anzupassen - und dennoch Wdrme zu liefern,
wenn sie bendtigt wird.

Mit groBen Wdrmespeichern kann viel mehr
Energie genutzt werden, die sonst verlo-
rengegangen wadre. GroBe Wdarmespeicher
ermoglichen, die Wdrme, die in warmen
Jahreszeiten anfallt, fir kadltere Jahreszeiten
zu speichern. Die Wdrme kann aus vielen ver-
schiedenen Quellen wie z. B. Sonnenkollekto-
ren, Heizkraftwerken oder industriellen Pro-
zessen stammen, die nicht unbedingt lber
eine gleichbleibende Produktion verfiigen.

Uberschiissige Windenergie

Kurzfristige Speicherung

Die kurzfristige Wdrmespeicherung ist ein
sehrwichtiges Element aller danischen Fern-
wdrmenetze. Der Hauptzweck dieser kurz-
fristigen Speicherung ist, die Stromprodukti-
onderHeizkraftwerke abzukoppeln. Dadurch
konnen die Heizkraftwerke ihre Kraft-wWar-
me-Kopplung optimal an die schwankenden
Strommarktpreise anpassen, ohne die
Warmeversorgung zu gefdhrden. Das Heiz-
kraftwerk kann dann ausschlieBlich Strom
(und Warme) produzieren, wenn die Strom-
preise hoch sind (normalerweise morgens
und nachmittags), und das heiBe Fernwar-
mewasser aufbewahren, bis es im Laufe des
Tages bendtigt wird. In Ddnemark wird die
kurzfristige Warmespeicherung sowohl fiir
groBe als auch firkleine Fernwdrmesysteme
genutzt. Die kurzfristige Warmespeicherung
macht das Energiesystem flexibler. Dies ist
fiir die Optimierung des gesamten Systems
entscheidend - sowohl was die Finanzen als
auch was die Umwelt betrifft.

Kurzfristige Speicherung wird auch ver-
wendet, wenn externe Wdrmeproduktion,
die nicht durch die Fernwdrmegesellschaft
kontrolliert werden kann, in das Fernwdrme-
system importiert wird. Dabei kann es sich
umindustrielle Abwdrme handeln, deren Pro-
duktion im Laufe des Tages oder der Woche
schwankt - z. B. um Abwdrme der Fisch-
industrie, die nur dann Warme erzeugt, wenn
Fischerboote Fisch entladen. Falls wahrend
dieser Zeitraume Abwdrme anfallt, kann sie
in kleinen Speichern, die fir eine kurzfristi-
ge Speicherung gedacht sind, gespeichert
werden.

Morten Jordt Duedahl, Geschdftsentwicklungsleiter des Dénischen Fernwérmeverbands (DBDH)

Saisonspeicher

In Danemark wird Saisonspeicherung zurzeit
in erster Linie fiir groBangelegte Sonnen-
kollektoranlagen genutzt, die wahrend des
Sommers viel mehr Wdrme produzieren, als
sofort bendtigt wird. In der Regel werden
mit Wasser gefillte Gruben als Saisonwar-
mespeicher genutzt, wobei die Gruben mit
einer Ummantelung versehen und mit einer
schwimmenden Ddmmschicht abgedeckt
werden. Grundwasserspeichersysteme sind
eine andere Lsung. Dabei wird Abwdrme mit
einer niedrigeren Temperatur gespeichert
und spdter mithilfe von Wdrmepumpen mit
héheren Temperaturen genutzt. Grund-
wassersysteme konnen in Stadten relevant
werden, in denen nicht genug Platz fiir groBe
Speicherbecken vorhanden ist. Fir beide
Systeme gilt, dass die Warme wochen- oder
monatelang gespeichert wird, bis die Warme-
nachfrage steigt und die Warme wdhrend des
Herbstes und des Winters verbraucht wird.
Fir viele danische Fernwdrmesysteme wird
die Saisonwdrmespeicherung in Zukunft
immer wichtiger werden, da die Nutzung

von Energie, die sonst verlorengehen wiirde,
ein wichtiges Element der griinen Neuaus-
richtungist.

In Danemark werden mehr als 42 % des Stroms von Windenergieanlagen erzeugt. Wegen der schwankenden Produktion durch Wind-
energieanlagen steht in Ddnemark oft tiberschiissiger Strom zu sehr niedrigen Preisen zur Verfligung, der bis heute nicht effizient als

Strom gespeichert werden kann.

Der liberschiissige Strom kann zusammen mit kurz- und langfristiger Speicherung fiir die Erzeugung von Fernwdrme genutzt werden.
Wenn der Preis stimmt, verwenden die Fernwarmegesellschaften Strom, um entweder direkt mit Kesseln oder mit Warmepumpen
heiBes Wasser zu produzieren.
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Saisonspeicher sind sehr gro3 - so gro3 wie mehrere Swimmingpools. Das Speicherbecken wird mehrere Monate lang mit Wasser geftillt
und danach mit einer schwimmenden Ddmmschicht abgedeckt. Die nachfolgende Erwdrmung des Wassers und der Wénde des Speichers
dauert auch Monate. Der Speicher kann genutzt werden, sobald er komplett erwdrmt ist.
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GROSSANGELEGTE SPEICHERUNG
FROFFNET MOGLICHKEITEN

Saisonwdrmespeicherung - wenn die GroBe wichtigist

Das groBte Wirmespeicherbecken der Welt (205.000 m?) und eine Solarthermieanlage (70.000 m?)
bilden gemeinsam eine effiziente und kostengiinstige Losung, wie CO,-Emissionen reduziert werden

kénnen.

Fossile Brennstoffe und
Verbraucherpreise werden reduziert
Die Fernwdrmegesellschaft der ddnischen
Stadt Vojens versorgt den GroBteil der
Stadt mit Wdrme, die von ihrer neuen Pro-
duktionsanlage - der Solaranlage - erzeugt
wird. Bis vor Kurzem war Erdgas der wich-
tigste Brennstoff. Die Warme wurde teils
mithilfe von Kraft-Warme-Kopplung und
teils mit reinen Warmekesseln erzeugt.
Aufgrund der niedrigeren Strompreise ist
die Wdrmeerzeugung fiir die Wirtschaft-
lichkeit immer wichtiger geworden. Diese
Anderung hat die Suche nach alternativen
Methoden zur Wdrmeerzeugung voran-
getrieben. Heute liefert die Solarthermie-
anlage einschlieBlich des Warmespeicher-
beckens 45 % desjahrlichen Warmebedarfs
der Verbraucherin Vojens.

Ddnische Fernwdrmeanlagen unterliegen
mehreren Gesetzen und Regeln. Anlagen
wie die in Vojens dirfen nicht die Brenn-
stoffquelle Erdgas austauschen. Einsparun-
gen durch einen Wechsel zu z. B. Biomasse
sind daher nicht maglich.

Flemming Ulbjerg, Leitender Berater, Ramboll Energy

EnergiesparmaBnahmen wie die Nutzung
von Solarwdrme, Wdrmepumpen oder
Abwdrme sind jedoch zugelassen. Nach
sorgfaltiger Priifung wurde daher die Solar-
wadrme als neue Warmequelle gewahlt, um
den Erdgasbedarf zu reduzieren. Die Ge-
samtinvestitionen fir die Solaranlage und
den Wdrmespeicher beliefen sich auf 16
Mio. Euro. Der Preis fiir die Warme, die diese
Anlage erzeugt, betragt 40 Euro/MWh. Dies
liegt unter dem ddnischen Durchschnitts-
preis fir Wdrme, die von Erdgasanlagen
erzeugt wird (60 Euro/MWh).

Saisonspeicherung erhéht die
Flexibilitat

Wahrend des Sommerhalbjahrs (Mitte April
bis Ende September) deckt die Solaranlage
den gesamten Wdarmebedarf (hauptsdch-
lich an Warmwasser). Die Solaranlage hat
wdhrend des Sommers zusdtzlich eine
enorme, Uberschiissige Produktionskapa-
zitat und gibt deshalb Wdrme an das groBe
Wadrmespeicherbecken ab.

Ab Oktober werden die Verbraucher teils

durch die Solarthermieanlage und teils
durch den Wdrmespeicher versorgt. Ende
des Jahres ist die gespeicherte Wdrme in
der Regel vollstandig aufgebraucht. Der
Warmeverlust des Warmespeichers wurde
als lediglich 6-8 % des Gesamtbedarfs
berechnet.

Der Warmespeicher ermdglicht, die Warme
des Heizkraftwerkes und des Elektrokes-
sels zu speichern, falls es mdglich ist, diese
Einheiten wahrend des Sommers zu betrei-
ben. Diese Eigenschaft erhdht die Flexibili-
tat der Anlage und steigert die Einnahmen,
die durch Stromverkauf erzielt werden.
Aufgrund der groBen Vorteile, sowohl
hinsichtlich der Flexibilitdt als auch hin-
sichtlich der Verbraucherpreise, gilt es als
wahrscheinlich, dass in Zukunft zahlreiche
Solaranlagen und groBe Wdrmespeicher
wie in Vojens gebaut werden - sogar ohne
Subventionen.

Der Speicher in Vojens wird wdhrend des Sommers mit thermischer Solarenergie erwdrmt und beliefert die Stadt wédhrend des Winters
mit Wérme.
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Die historische Entwicklung der Fernwérmenetzwerke. Der Schwerpunkt der Fernwdérme der vierten Generation liegt auf Energieeffizienz, Flexi-
bilitat und der Integration aller verfligbaren erneuerbaren und liberschiissigen Energiequellen. Quellen: Universitdt Aalborg und Danfoss District

Energy.
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Verwirklichung eines gro3en globalen Potenzials

Die Nutzung von Fernwérmesystemen wird in den néchsten Jahren voraussichtlich
zunehmen - steigende Urbanisierung, technologische Fortschritte, eine

stdrkere Schwerpunktsetzung auf Ressourceneffizienz und héhere

Komfortanspriiche der Verbraucher tragen zu dieser Entwicklung bei.

Steigende Nachfrage

Fernwdrme wird von Land zu Land sehr unter-
schiedlich stark genutzt. Dies ist nur teilweise
durch gegebene Umstdnde wie das Klima, die
stddtische Bevdlkerungsdichte oder die ver-
fligbaren Energieressourcen begriindet. Unter-
schiedliche rechtliche Rahmenbedingungen,
Bautraditionen und Energiestrategien tragen
auch zu den groBen Unterschieden bei der
Nutzung der Fernwdrme bei. Laut ,Euroheat &
Power” gibt es in Europa ca. 6.000 Fernwdrme-
systeme. Sie decken insgesamt 12 % des euro-
pdischen Warmebedarfs.

Der Anteil der Fernwdrme an der Gesamtwar-
meversorgung in der EU kann aus mehreren
Griinden steigen. Der Urbanisierungsgrad in der
EU wird voraussichtlich bis 2020 auf 75 % und
bis 2050 auf fast 84 % steigen, wodurch der
Markt fiir Fernwdrme wadchst, da Fernwdrme in
dicht besiedelten Gebieten am effizientesten
betrieben werden kann.

Selbst in Danemark, wo zurzeit mehr als 60 %
allerHaushalte mit Fernwarmeversorgtwerden,
zeigen Analysen, dass eswirtschaftlichmachbar
ist, den Marktanteil zu erhohen. Das Potenzial
liegt in der gestiegenen stddtischen Verdich-
tung und einer starkeren Nutzung der Fernwar-
me in bestehenden Versorgungsbereichen.

Die Energieeffizienzrichtlinie der EU ver-
pflichtet die Mitgliedslander, das Potenzial fir
die Verwendung hocheffizienter Kraft-War-
me-Kopplung und effizienter Fernwarme und
-kalte griindlich zu priifen. Die EU-Kommission
fihrt an, dass der Anteil der Warme, die durch
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Hans Peter Slente, Leitender Berater, Verband der Dénischen Energieindustrie

hocheffiziente Heizkraftwerke erzeugt wird,
sowie hocheffiziente Fernwdrme und -kdlte
weiter von den Mitgliedsldandern vorangetrie-
ben werden miissen. Die Bestrebungen der EU,
die Wirtschaft zu dekarbonisieren, riicken also
die Fernwdrme in den Brennpunkt. Zurzeit er-
stellen die Mitgliedslander weitere nationale
Warmeversorgungskarten und Handlungspldne
flir Fernwdrme.

Fernwdrme der vierten Generation

Technologische Fortschritte beglinstigen die
Verwendung der Fernwdrme. Die fiir das Fern-
wdrmesystem bendtigte Wassertemperatur
fallt weiter, wodurch die Energieeffizienz ver-
bessert wird. Dies liefert dkonomische Argu-
mente fiir die verstdrkte Verwendung indus-
trieller Abwdrme und die Verwendung von
Wdarmeenergiespeichern. Gebaude werden in
Zukunft voraussichtlich immer energieeffizien-
terwerdenund daher einen niedrigeren Warme-
bedarf pro Quadratmeter haben. Die Platz- und
Komfortanspriiche steigen jedoch, wodurch der
Warmebedarf wachst. Daher werden effiziente
Niedertemperatur-Fernwdrmeldsungen in
Zukunft eine immer wichtigere Rolle spielen.
Fernwdrme der vierten Generation baut auf
die langjahrige Erfahrung und das langjahrige
Engagement des Fernwdrmesektors auf, alle
verfligbaren Energiequellen zu integrieren. Es
wird laufend mehr erneuerbare Energie und
Abwadrme aus verschiedenen Quellen in die
Fernwdrme integriert. Energiespeicherung
und die dynamische Interaktion mit Erzeugern

und Verbrauchern sorgen fiir eine zusdtzliche
Flexibilitat und Effizienz des Systems. Die Wdr-
meverluste werden durch niedrigere Wasser-
temperaturen und immer bessere Rohrsysteme
minimiert. Dies macht Fernwdrme an immer
mehr Orten realisierbar. Die modernen Prin-
zipien der Fernwdrme der vierten Generation
werden heute sowohl bei neugebauten Fern-
wdarmesystemen als auch bei der Nachriistung
und der Erweiterung bestehender Systeme
angewandt.

Fernkilte

DerKiihlbedarf ist weltweit gesehen viel groBer
als der Warmebedarf. Die gegenwadrtige Praxis,
in jedem Gebdude oder jedem Raum individuelle
Kiihlldsungen zu verwenden, wird voraussicht-
lich durch Fernkdltelésungen ersetzt werden.
Fernkdlte funktioniert nach den gleichen
Prinzipien wie Fernwdrme. Sie verbessert die
Energieeffizienz, schafft dringend bendtigten
Platzin stdadtischen Gegenden und ist benutzer-
freundlicher als die vorhandenen Kiihlsysteme.
Der Markt fiir Fernkalte ist zurzeit kleiner als der
Markt fiir Fernwdrme - Fernkalte wird bisher in
erster Linie in Gewerbegebduden verwendet.
Er wdchst aber stark und wird in Zukunft vor-
aussichtlich weiter wachsen - auch in Ldndern
mit gemdBigtem Klima, aber noch schneller in
Ldndern mit einem wdrmeren Klima. Dort wird
mit dem groBten Wachstum gerechnet, was Be-
volkerung, Baumasse und Einkommen und somit
auch den Kiihlbedarf betrifft.
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Anteil der Einwohner, die von Fernwdrme in Prozent bedient werden

50

75 100

Quelle: Euroheat & Power: "2017 Country by Country Report”
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RNEUERBARE ENERGIE UND ENERGIE-
CHERHEIT - GLOBALE SCHWER-
UNKTE DER WARMEWIRTSCHAFT

Die Forschung hilft, Energieeinsparungen in Gebdauden
und bei der Fernwdrme zu erzielen

Klimawandel, Wettbewerbsféhigkeit, Energiesicherheit und Abhdngigkeit von Importen von z. B.
Erdgas riicken das Thema, Gebéude und Heizen” in den Blickpunkt - in Europa und weltweit.

Das auf der UN-Klimakonferenz COP 21 in
Paris geschlossene Abkommen, das Thema
Energiesicherheit und wesentliche gesund-
heitliche Effekte durch die Verbrennung

von fossilen Brennstoffen oder Bioenergie
haben dazu gefiihrt, dass viele Lander

den Themen Fernwdrme und Energie-
effizienzin Gebdauden mehr Aufmerksamkeit
schenken. Traditionell haben die erneuer-
baren Energien im Stromsektor das meiste
Interesse geweckt - und die Energieeffizienz
im Gebdudebereich. 40-50 % des End-
energieverbrauchsin Europa und weltweit
werden jedoch fiir das Heizen und Kiihlen in
Gebduden verwendet. Daher untersuchen
zurzeit Stadte und Landerin aller Welt, wie
sie Gebdudestandards verbessernund Fern-
wdrme nutzen kdnnen, um diesen Heraus-
forderungen zu begegnen. 2050 werden
voraussichtlich zwei Drittel der Menschheit
in Stadten wohnen. Dadurch wird die Be-
vilkerungsdichte in stadtischen Gegenden
steigen. Die Losungen von morgen erfordern
gemeinsame lokale und nationale Anstren-
gungen auf politischer Ebene.
Esistvonentscheidender Bedeutung, die
Rollen der einzelnen Technologien zu ver-
stehen: Welche Rolle spielen Einsparungen,
flexible Nachfrage oder Speicherungim
Gebdudebereich? Inwieweit bendtigen wir
Versorgung durch erneuerbare Energie vor
Ort? Bendtigen wirin Zukunft Fernwarme?
Welche Rolle spielen Bioenergie und Warme-
pumpen? Wie kdnnen wir minderwertige

Dr. Brian Vad Mathiesen, Professor, Universitdt Aalborg, Ddnemark, www.brianvad.eu

Warme nutzen? Welche Strategien und
Planverfahren kénnen die Umstellung
erleichtern? Diese und viele andere Fragen
stehen im Mittelpunkt der Forschung, die
am ,Strategic Research Centre for 4th
Generation District Heating Technologies
and Systems (4DH)" betrieben wird. Die
Forschunghat u. a. die EU-Kommission zu
Initiativen zu Heizen und Kiihlung und auf
globaler Ebene die UNEP zur ,Global District
Energy in Cities Initiative (DES Initiative)”
inspiriert.

Die Forschung zeigt, dass Einsparungenin
Gebduden sowie Fernwdrme in kostengtins-
tigen, miterneuerbarer Energie betriebenen
Systemen von entscheidender Bedeutung
sind. Ein drastischer Kurswechsel der euro-
pdischen und der globalen Warmewirtschaft
istin naher Zukunft erforderlich, falls eine
kostengtinstige Neuausrichtung erreicht
werden soll. Mitder Warme, die zurzeitin
Europa verschwendet wird, kdnnte man den
Warmebedarf nahezu samtlicher Gebdude
decken. Die Energiesektoren miissen mit-
einander integriert werden (Smart Energy
System), damit diese Potenziale genutzt
werden kénnen. ,Heat Roadmap Europe”

ist eine Reihe von Studien, die von 4DH ge-
meinsam mit den wichtigsten Industrie- und
Universitdtspartnernin die Wege geleitet
wurde. Die Studien kombinieren die Analyse
von Energiesystemen mit Geographischen
Informationssystemen (GIS). Sie liefern
Strategien und Methoden, die zusammen

Reduzierung des Warmebedarfs in bestehenden Gebduden um 40 %

(
2015

Bestehende Gebdude

Beheizte Geschossfliche ~355M m?
Durchschnittlicher Warmebedarf ~132 kwWh/m?
Gesamtwdrmebedarf ~47 TWh

Vorgeschlagene Anderungen in dénischen Gebduden bis zum Jahr 2050.

\%

Beheizte Geschossfliche ~355M m?
Durchschnittlicher Warmebedarf ~80 kWh/m?
Gesamtwdrmebedarf ~28 TWh

mitdem europdischen Wdrmeatlas,Pan
European Thermal Atlas (Peta4)” weltweit
angewendet werden kénnen. Die Studien
weisen darauf hin, dass in Europa bis 2050
Wdrmeeinsparungen von 30-50 % und ein
Fernwdrme-Versorgungsgrad von 50 %
machbarsind. Inlandlichen Gebieten sind
zudem umfassende SanierungsmaBnahmen
und die Nutzungindividueller Warmetechno-
logien wie z. B. Warmepumpen notwendig.

Literatur:

e Connolly, David; Mathiesen, Brian Vad;
@stergaard, Poul Alberg; Mgller, Bernd;
Nielsen, Steffen; Lund, Henrik; Persson,
Urban; Werner, Sven; Grozinger, Jan;
Boermans, Thomas; Bosquet, Michelle;
Trier, Daniel (2013): Heat Roadmap
Europe 2: Second Pre-Study for the EU27.
Department of Developmentand Planning,
Aalborg University.

Mathiesen, Brian Vad; Drysdale, David
William; Lund, Henrik; Paardekooper,
Susana; Ridjan, Iva; Connolly, David;
Thellufsen, Jakob Zinck; Jensen, Jens
Stissing (2016): Future Green Buildings: A
Key to Cost-Effective Sustainable Energy
Systems. Department of Development and
Planning, Aalborg University.

Die Veroffentlichungen sind unter
www.heatroadmap.eu, www.4dh.eu und
www.smartenergysystems.eu erhaltlich.

Beheizte Geschossflache ~115M m?
Durchschnittlicher Warmebedarf ~55 kWh/m?
Gesamtwdrmebedarf ~6 TWh

Gesamte beheizte Geschossfliche ~470M m?
Gesamter durchschnittlicher Warmebedarf ~72 kwh/m?

Gesamtwdrmebedarf ~34 TWh



COPENHAGEN MARKETS

Der groBte Kiihiraum Nordeuropas sorgt
fir glinstigere Fernwdrme und -kdlte

COPENHAGEN MARKETS 33

Nordeuropas gréBter und fortschrittlichster Kiihiraum in Hoje Taastrup/Dédnemark hélt Blumen,
Obst und Gemiise frisch und versorgt gleichzeitig seine Nachbarn mit griiner, billiger Fernwérme.

Auf dem alten Markt hatte jeder Geschafts-
inhaber sein eigenes Kihlsystem. Die Effi-
zienz dieser Systeme war unterschiedlich.
Im neuen, 67.000 m? groBen Gebdude von
Copenhagen Markets, das im April 2016 in
Hgje Taastrup eroffnet wurde, wurde ein
15.000 m? groBer Kiihlraum eingerichtet,
der von einer groBen, gemeinsamen Fern-
kdlteanlage versorgt wird. Das Systemist das
umfangreichste seiner Art in Nordeuropa.
Es hat mehrere positive Auswirkungen auf
den Energieverbrauch, das Klima und die
Arbeitsumgebung.

Obwohl die Gesellschaft, die Copenhagen
Markets mit Energie versorgt, Fernwarme
Hgje Taastrup heiBt, liefert sie auch Fernkal-
te. Die Kdlte wird von einem neu installierten
Kihlkompressor erzeugt, der mit Strom und
Ammoniak betrieben wird. Eine Warmepum-
pe erzeugt mithilfe der Energie, die durch
den Kihlprozess entsteht, griine und billige
Fernwdrme.

Uffe Schleiss, Technischer Leiter, Fernwérme Hgje Taastrup

Copenhagen Markets muss mit Wasser mit
einer Wassertemperatur von 2 bis 5°C belie-
fert werden. Dies erfordert, dass das Wasser
auf -8 °C abgekiihlt wird. Fernkalte wird nor-
malerweise mit einer Vorlauftemperatur von
6 °Cund einer Riicklauftemperatur von 16 °C
geliefert. Daher wurde ein zusdtzlicher War-
metauscher installiert, um den Anforderun-
genvon Copenhagen Markets zu gentigen.

Beider Produktion von Kalte wird gleichzeitig
auch eine erhebliche Menge Wdrme erzeugt.
Eine elektrisch angetriebene Warmepumpe
erwdrmt das Wasser zusdtzlich und leitet es
mit einer Temperaturvon 73 °C - einer zufrie-
denstellenden Vorlauftemperatur - an das
nahegelegene Fernwdrmesystem weiter.
Das System produziert also Kdlte und Warme
gleichzeitig, wobei das eine Produkt nicht
ohne das andere erzeugt werden kann.

Die Kihlkapazitat betrdagt 2 MW. Bei einer
Wassertemperatur von 73 °C wird eine

Wdarmemenge erzeugt, die 2,3MW entspricht.
Dies entspricht ungefahr 2,5 % des Gesamt-
wdrmeverbrauchs der 6.700 Kunden von
Fernwdrme Hgje Taastrup und unterstreicht,
dass Systemdenken unddie Nutzung der Res-
sourcen héchste Prioritat genieBen.

Das Kihlsystem von Copenhagen Markets
wurde so konzipiert, dass die Kiihlung je nach
Bedarf unterschiedlich stark genutzt werden
kann. Der Markt istin 80 Mieteinheiten unter
einem Dach unterteilt, von denen 55 Kiihlung
verwenden. Alle Mieter kénnen Kihlung ver-
wenden und entscheiden, wo genau in ihrem
jeweiligen Bereich Kiihlung geliefert werden
soll. Der Verbrauch wird mithilfe einerinnova-
tiven Zahlerldsungindividuell abgerechnet.

Die Kiihlkapazitat kann erhoht werden, falls
esmit der Zeit erforderlich sein sollte.
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Fakten zur Fernkdlte

¢ Wird mit Fernkalte statt mit einem Kompressor vor Ort gekiihlt,
werden bis zu 70 % der CO,-Emissionen und bis zu 40 % der
Gesamtkosten eingespart.

¢ Niedrigere Betriebs-, Wartungs-, Energie- und Kapitalkosten.

¢ Hohe Versorgungssicherheit.

¢ Fernkdlte sorgt fiir eine hohe Wohnqualitdt ohne Larm und
Vibrationen.

¢ Fernkdlte bendtigt weniger Platz als traditionelle Kiihimethoden.
Wird ein Kiihlsystem mit einem Verbrauch von 1 MW entfernt,
werden auf dem Dach 115 m? frei. Zudem werden im Keller nur ca.
10 m?fireinen Warmetauscher statt 90 m? fiir ein traditionelles

Kiihlsystem bendtigt.
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Fiir konventionelle Kiihlung und Klimatisierung werden groBe individuelle Kiihleinheiten benétigt, die in der Regel einen Teil der Dach-
- und Wandflidche einnehmen. Auf dem Dach des neurenovierten ,Hauses der Industrie” in Kopenhagen kénnen sich die Mitarbeiter nun
stattdessen auf griinen Dachterrassen erholen.
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FERNKALTE REDUZIERT DIE CO.-
EMISSIONEN IN DER STADTMITTE
VON KOPENHAGEN

Eine griine und kostengiinstige Alternative zu konventioneller Kiihlung

Inder ddnischen Hauptstadt reduziert Fernkdlte die CO,-Emissionen im Vergleich zu
konventioneller Kiihlung um bis zu 70 % - und die Gesamtkosten um bis zu 40 %.

Steigende Nachfrage nach Kiihlung

Wie in vielen anderen Stddten in aller Welt
steigt auch in Kopenhagen die Nachfrage
nach Klimatisierung und Kiihlung. Das Kopen-
hagener Versorgungsunternehmen HOFOR
hat ein Fernkdltesystem gebaut, das aus
einem Verteilnetz und zwei Kihlanlagen
besteht. Zur Kiihlung des Wassers, das an die
Kunden geliefert wird, nutzt das Fernkalte-
system Meerwasser. Das System versorgt
das ganze Jahr hindurch Geschaftshduser
wie z. B. Banken, Kaufhduser und Biirordume
und sorgt fir die Kiihlung von Servern und
anderen Prozessen.

So kann HOFOR die gestiegene Nachfrage
nach Kihlung in Kopenhagen befriedigen
und die CO,-Emissionen um bis zu 30.000
Tonnen jdhrlich reduzieren. Das Kiihlsystem
versorgt zurzeit die Stadtmitte von Kopen-
hagen mit kaltem Wasser, und es wird weiter

Ealteanlage

Meerwatierrulsuf

Henrik Lorentsen Bageskov, Leiter Fernkdlte, HOFOR

ausgebaut, damit es zukilinftig weitere
Kunden versorgen kann.

Die Fernkalteaktivitaten von HOFOR sind die
umfassendsten ihrer Art in Ddnemark. Die
erste Kiihlanlage wurde 2010 erdffnet, die
zweite Anlage 2013 - und das System wird
weiter ausgebaut. Es ist geplant, die Fern-
kdlte von 2015 bis 2020 weiter auszubauen,
indem die Zahl der Kunden verdoppelt wird,
und so zusdtzlich zum Ziel Kopenhagens bei-
zutragen, 2025 CO,-neutral zu sein.

Die Kdlte wird zentral mithilfe dreier
verschiedener Methoden erzeugt:

Im Winter wird das Wasser, mit dem die
Kunden versorgt werden, mithilfe von
Meerwasser gekiihlt. Das Meerwasser wird
durch eine Rohrleitung vom Hafen in die
Kihlanlage gepumpt. Meerwasser, das direkt
fir die Kiihlung des Wassers fir die Kunden

Das Fernkadltesystem von Kopenhagen

verwendet wird, darf maximal 6 °Cwarm sein.
Diese Methode wird CO_-neutrale Kihlung
genannt - obwohl ein wenig Strom bendtigt
wird, um das Meerwasser zur Kihlanlage
zu pumpen. Im Sommer ist das Meerwasser
zu warm. Daher muss Energie verwendet
werden, um das Wasser zu kiihlen. Das Meer-
wasser wird verwendet, um die Effizienz der
Ubrigen Installationen zu steigern. Werden
die Maschinen mit Meerwasser gekiihlt, wird
der Stromverbrauch verglichen mit einem
Kompressor vor Ort um bis zu 70 % gesenkt.

Wdhrend des Sommers wird zudem Abwdrme
von Kraftwerken fiir die Kiihlung verwendet.
Diese sogenannte Absorptionskihlung wird
nur dann verwendet, wenn Abwdrme von
Kraftwerken zur Verfiigung steht. Der Ab-
sorber minimiert die CO,-Emissionen.

Wiarmetauscher baim Kundan

Whirmatauscher baim Kundan




DERTEMPERATUR-FERNWARME

In Albertslund versorgt ein Fernwdrmesystem der vierten Generation, das maximale Effizienz mit minimalen Wdrmeverlusten verbindet,
die Kunden mit Komfort und sauberer Energie.
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UMSTELLUNG EINER GEMEINDE AUF
NIEDERTEMPERATUR-FERNWARME

Von Fernwdrme der zweiten zu Fernwdrme der vierten Generation
- in einem bestehenden Versorgungsbereich

Die Verwendung von Niedertemperatur-Fernwérme ist realistisch und erméglicht,
Energie zu sparen und die Abhdngigkeit von fossilen Brennstoffen zu reduzieren.

Die Fernwdarmegesellschaft
Albertslund

Die Fernwdrmegesellschaft Albertslund
wurde 1964 gegriindet. Der Fernwdrme-
versorgungsbereich wurde seitdem im
Zuge der Stadtentwicklung erweitert. Das
Fernwarmenetzwerk wurde fiir eine Versor-
gungstemperatur von 110 °C ausgelegt. Die
Temperatur wurde jedoch im Laufe der Jahre
gesenkt. Heute wird das System mit einer
Vorlauftemperatur von ca. 90 °Cbetrieben.

Fernwdrme der vierten Generation

Die Umstellung auf Niedertemperatur-Fern-
wadrme der vierten Generation und die damit
verbundene Senkung der Vorlauftempera-
tur von 90 °C auf 55 °C sind Teil der Vision
der Gemeinde Albertslund, 2020 iiber eine
CO,-neutrale Wdrme- und Stromversorgung
zu verfiigen. Die Umstellung ermdglicht,
die vorhandene Wdrmeerzeugungsanlage
effizienter zu nutzen, und senkt zudem die
Wadrmeverluste der Rohrleitungen. Beides

Theodor Mgller Moos, Leitender Projektleiter, COWI

tragt dazu bei, das gesteckte Ziel einer CO,-
neutralen Warmeversorgung zu erreichen.
Nach dem Erfolg des ersten Bauabschnitts
traf Albertslund vor Kurzem die mutige Ent-
scheidung, die gesamte Stadt (ca. 30.000
Einwohner) bis 2026 auf Niedertempera-
tur-Fernwdrme umzustellen.

Herausforderungen

Esistrelativ leicht, neugebaute Wohnungen
mit Niedertemperatur-Fernwdrme zu ver-
sorgen. Altere Wohnungen sind in der Regel
schlecht isoliert und bendtigen eine hohe
Vorlauftemperatur, um eine angemessene
Komfortstufe zu erreichen. Die Gemeinde
Albertslund hat daher ein Renovierungspro-
gramm eingeleitet, das ermdglicht, die Woh-
nungen auf Niedertemperatur-Fernwdrme
umzustellen und so ihre Energieeffizienz zu
erhodhen.

Das Verteilsystem )
DieWohnungenwerdeninUbereinstimmung

mit dem Renovierungsplan und der AufB3er-
betriebnahme des Hochtemperatur-Verteil-
systems schrittweise angeschlossen. Der
Ricklauf des .alten” Fernwdrmesystems
versorgt den Niedertemperatur-Kreislauf.
Mithilfe eines Nebenventils wird eine Misch-
temperaturvon55°Cerreicht.

Installationen in den Wohnungen

Inden Wohnungen werden neue Niedertem-
peratur-Durchlauferhitzerinstalliert, die die
Kunden mit Warmwasser (45 °C) versorgen.
Legionellen werden mithilfe einer Installa-
tion nach dem deutschen Standard DVGW
W55 kontrolliert. Dabei verbleibt stets nur
eine duBerst geringe Wassermenge im
Warmetauscher und im HeiBwassersystem.
Nach der Renovierung werden die Wohnun-
gen mit FuBbodenheizung und Heizkdrpern
beheizt. Die Vorlauftemperatur des Fern-
wdrmesystemsliegtinsgesamtbei55°Cund
die Riicklauftemperatur beica. 30 °C.
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State of Green

Connect. Inspire. Share. Think Denmark

State of Green

Die danische Wirtschaft wird in eine griine Wachstumswirtschaft um-
gewandelt und im Jahre 2050 vollstandig von fossilen Brennstoffen
unabhdngigsein. State of Green, die offizielle griine Marke Danemarks,
vereint alle flihrenden Akteure der Bereiche Energie, Wasser, Klima
und Umwelt und fordert Beziehungen zu internationalen Interessen-
ten, die gerne von den ddnischen Erfahrungen lernen mochten.

Stateofgreen.com ist Ihr Onlineportal fiir alle relevanten Informatio-
nen Uber griine Loésungen in Danemark und in aller Welt. Dort kdnnen
Sie mehr als 1.400 Losungen und mehr als 600 Unternehmensprofile
kennenlernen. Viele der aufgefiihrten Unternehmen empfangen
Gaste und bieten Investitionsmoglichkeiten an.

Andere zu inspirieren und zu zeigen, wie eine griine Gesellschaft
sowohl mdglich als auch rentabel ist, sind Eckpfeiler der danischen
Vision - wir laden die Menschen ein, uns zu besuchen und umge-
setzte griine Lésungen mit eigenen Augen zu sehen. Sie kdnnen alle
Arten von griinen Initiativen besuchen - von Windparks auf See iiber
moderne, energiesparende Gebdude bis zu Miillheizkraftwerken, die
Danemark mit Strom und Fernwarme versorgen.

Unter www.stateofgreen.com/en/tours konnen Sie mehr liber State
of Green Tours erfahren.

State of Green ist eine 6ffentlich-private Partnerschaft, die von der
ddnischen Regierung, dem Verband der Ddnischen Industrie, dem
Verband der Ddnischen Energiewirtschaft, dem Ddanischen Land-
wirtschafts- und Nahrungsmittelrat und dem Verband der Danischen
Windkraftindustrie gegriindet wurde. Seine Kdnigliche Hoheit Kron-
prinz Frederik von Danemark ist Schirmherr von State of Green.

@ ® Danish Energy
Agency

Die Danische Energieagentur

Die Ddnische Energieagenturist fiir die Handhabung samtlicher natio-
naler und internationaler Vereinbarungen und Aufgaben verantwort-
lich, die in Zusammenhang mit der Energieerzeugung, der Energiever-
sorgung und dem Energieverbrauch in Danemark stehen. Die Agentur
befasst sich auch mit Bemiihungen, die Treibhausgasemissionen zu
reduzieren, und Uberwacht die gesetzlichen und politischen Rah-
menbedingungen fir eine zuverldssige, erschwingliche und saubere
Energieversorgung Ddnemarks. Dariiber hinaus ist die Agentur dafir
verantwortlich, die 6konomische Effizienz des Versorgungssektors zu
unterstiitzen, der neben der Energie auch Wasser, Abfall und die Tele-
kommunikation umfasst.

Das globale Kooperationsprogrammder Danischen Energieagenturar-
beitet mit Partnerlandern zusammen, um dort Wirtschaftswachstum
mit einer nachhaltigen zukiinftigen Energieversorgung zu kombinie-
ren. Die Initiative, die auf jahrzehntelangen ddnischen Erfahrungen
mit erneuerbarer Energie und Energieeffizienz beruht, stellt Energie-
sektoren auf einen steigenden Anteil kohlenstoffarmer Technologien
um.

Die Agentur ist Teil des danischen Energie-, Versorgungs- und
Klimaministeriums.

Unter www.ens.dk/en/policy/Global-cooperation kdnnen Sie mehr
Uber die Partnerschaften erfahren.
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Der Danische Fernwdrmeverband (DBDH)

Die Mission des Danischen Fernwdrmeverbandes lautet, Fernwdarme
und -kalte zu fordern und dadurch die nachhaltige Umgestaltung der
Stddte voranzutreiben. Unsere Aufgabe ist, Partnerschaften zwi-
schen unseren Mitgliedern und Partnern aus mehr als 50 Landern zu
bilden, zuinformieren und zu fordern.

Wir laden Sie ein, von unseren Mitgliedern zu lernen, indem Sie an
unseren Aktivitaten teilnehmen und uns einladen, an lhren Events
teilzunehmen. Falls Sie daran interessiert sind, das fortschrittlichste
Fernwdrme- und Fernkiihlsystem der Welt ndaher kennenzulernen,
laden wir Sie ein, Ddnemark zu besuchen. Wir helfen lhnen gerne
dabei, ein relevantes Programm fiir Ihren Besuch zusammenzustellen.

Der Ddnische Fernwdrmeverband vertritt die fiihrenden Akteure des

danischen Fernwdrmesektors. Dazu zdhlen:

e Unternehmen, die in den Bereichen Wdrmeerzeugung, Kraft-war-
me-Kopplung und Miillverbrennung tdtig sind

e Wdrmetibertragungs- und Warmeverteilungsunternehmen

e Private Beratungsunternehmen, Forschungs- und Entwicklungs-
einrichtungen und Schulungseinrichtungen

e Hersteller von Anlagen, Systemen, Komponenten und Produkten
flrden Sektor

Der Danische Fernwarmeverband veranstaltet Konferenzen, Semina-
re und Ausstellungen, um die gemeinsamen Erfahrungen weltweit zur
Verfligung zu stellen.

Dariiber hinaus entwickelt und unterhdlt der Danische Fernwdrme-
verband gegenseitige Vereinbarungen mit Fernwarmeorganisationen
ausdem Ausland, um Informationen zu allen Aspekten der Fernwdrme
auszutauschen. Unter www.dbdh.dk kdnnen Sie mehr iber den Dani-
schen Fernwdrmeverband erfahren.
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a Danish Energy Industries Federation

Der Verband der Danischen Energieindustrie (DI Energy)

Der Verband der Ddnischen Energieindustrie (DI Energy) vertritt
die gesamte ddnische Energieindustrie einschlieBlich aller Energie-
technologien und der gesamten Wertschopfungskette von der Er-
forschung und Erzeugung von Energie bis zu der Entwicklung und
Herstellung moderner Energietechnologien und -l6sungen und dem
Bau von Gesamtlésungen und -systemen.

Ddnemarkist die Heimat eines starken Clusters im Bereich Innovation,
Herstellung und Export nachhaltiger, langlebiger und kostengtinsti-
ger Energielésungen. DI Energy mochte Ddanemark als Standort einer
starken Energieindustrie mit signifikanter internationaler Reichweite
und Wirkung weiterentwickeln.

DI Energy unterstitzt eine ddnische, europdische und weltweite
Energiepolitik, die einen Ubergang zu héherer Energieeffizienz und die
stdrkere Verwendung erneuerbarer Energie ermdglicht.

DI Energy ist ein starkes Netzwerk fiir die Geschaftsentwicklung mit
ausldndischen Partnern und verschafft mehreren Untergruppen des
Sektors wie Energieeffizienz, Bioenergie, Windenergie, Fernwdrme
und -kilte, intelligentes Stromnetz, Ol und Gas Méglichkeiten zum
Dialog und zur Férderung.

DI Energy kooperiert mit internationalen Partnern, um im Bereich der
Energie den Austausch von Ideen, Mitarbeitern, Waren, Dienstleis-
tungen und Investitionen zu ermdglichen. Durch die enge Zusammen-
arbeit mit Unternehmen und Behdrden in Danemark und im Ausland
tragen wir dazu bei, die stdndig steigende globale Nachfrage nach
Energie zu befriedigen.

DI Energy ist Teil des Verbandes der Danischen Industrie (DI) - die
Stimme der dénischen Unternehmen.



Erfahren Sie mehr iiber ddanische Lésungen zu
FERNWARME UND -KALTE, finden Sie mehr Beispiele aus der
ganzen Welt und verbinden Sie sich mit danischer Expertise unter:

www.stateofgreen.com/heating-and-cooling

State of Green ist eine gemeinnutzige, 6ffentlich-private Partnerschaft, die gegriindet wurde voi
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ANISH Danish Agriculture
ENERGY ASSOCIATION & Food Council INDUSTRY ASSOCIATION

@ ® Danish Ministry +
of Energy, Utilities Qm) Ministry of Environment
and Climate =" and Food of Denmark




