SOLARE NAH- UND FERNWARME

Fallbeispiel Breedstrup District Heating

Typ: Solare Fernwarmesysteme mit gekoppelter
Strom- und Warmeerzeugung ,,Smart District Heating”

SDH==

solar district heating

Solarthermie und KWK in der Fernwarme

In solaren Fernwarmesystemen konnen die solarthermischen GroRBanla-
gen auch mit weiteren Technologien zur Strom- und Warmeerzeugung
sowie mit groBen Warmespeichern kombiniert werden.

Die Funktionsweise der dabei entstehenden ganzheitlichen Energiever-
sorgungssystemen wurde durch drei Pilotanlagen in Danemark demonst-
riert und dort mit dem Begriff ,Smart District Heating” bezeichnet. Zentra-
les Element solcher Systeme ist ein groBvolumiger Warmespeicher, der
von den verschiedenen angeschlossenen Erzeugern genutzt wird und,
inshesondere in Bezug auf fluktuierende Stromerlose, zur Flexibilisierung
des Gesamtsystems beitragt. So wird der Speicher bei guten Stromerlo-
sen zur Optimierung des KWK-Betriebs genutzt. Bei niedrigen oder ne-
gativen Stromerlosen speisen Warmepumpen oder Elektrodenkessel als
Power-to-heat-Anwendungen Warme in den Warmespeicher ein. Weiter
werden Uberschussige solare Ertrage bis in die Heizperiode gespeichert.

Eine dieser Smart District Heating Anlagen befindet sich in Braedstrup.
Die Installation der Solaranlage erfolgte dort im Jahr 2007. Es handelte
sich um eine Pionieranlage, da erstmals eine warmenetzgebundene So-
laranlage mit einer Kraftwarmekopplungsanlage (KWK) kombiniert wurde.
Im Jahr 2012 wurde das erfolgreich betriebene Gesamtsystem um einen
saisonalen Warmespeicher und weitere Kollektorflachen erweitert.
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Hintergrund

In Danemark sind Warmenetze schon seit vielen Jahren weit verbreitet,
inshesondere im Vergleich zu anderen europaischen Landern. So bezie-
hen ca. 60 % aller danischen Haushalte Heiz- und Trinkwarmwasser uber
Fernwarme. Die meisten Netzbetreiber sind genossenschaftlich organisiert.
Somit sind die Eigentumer der Erzeugungsanlage oftmals auch gleichzeitig
deren eigene Kunden.

Knapp 300.000 m? (Stand 2013) Kollektorflache sind in Danemark bereits
installiert worden und ebensoviele in Planung. Die flexiblen Gesamtsysteme
zur kombinierten Erzeugung von Warme und Strom werden aus wirtschaft-
lichen Grunden realisiert und erreichen durchschnittlich solare Warmege-
stehungskosten von ca. 40 €/ MWh.

Anlagenkonzept

Initiiert wurden diese Anlagen inshesondere aus zwei Griinden. Zum einen
wird aufgrund des hohen Anteils an regenerativem Strom im Stromnetz, der
Betrieb von konventionellen KWK-Anlagen zunehmend unwirtschaftlich und
zum anderen werden fossile Energietrager in Danemark stark besteuert.

Somit war im Jahr 2007 die Installation der Solaranlage im danischen
Breedstrup eine Pionierleistung, da erstmals eine warmenetzgebundene
Solaranlage mit eine Kraftwarmekopplungsanlage kombiniert wurde.

Im Jahr 2012 wurde das erfolgreich betriebene Gesamtsystem dann um
einen saisonalen Warmespeicher und weitere Kollektorflachen erweitert.
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An das Warmenetz in Braedstrup sind rund 1.200 Abnehmer angeschlossen,
neben Privathaushalten auch Industriebetriebe und dffentliche Gebaude.
Der jahrliche Warmeenergiebedarf liegt bei ca. 42 GWh und wird zu etwa
20 % uber Solarenergie bereitgestellt. Die Hochtemperatur-Flachkollektoren
sind nahe an der Heizzentrale bodenaufgestandert montiert.

Das Besondere in Braedstrup ist das Zusammenspiel vieler verschiedener
Technologien zur flexiblen Erzeugung von Energie, sowie Speicherung der
Warme. Dies ist erfoderlich, da Danemark groBe Mengen an regenerativ
oder hocheffizient erzeugtem Strom an der skandinavischen Stromborse
Nord Pool handelt. Durch den groBen Erdsondenwarmespeicher kann in
Braedstrup daher bedarfsgerecht Regelenergie iher KWK-Anlagen oder

®

W 20 % SOLAR
80 % ERDGAS

SAISONAL

mit Hilfe einer Warmepumpe und eines Elektroboilers bereitgestellt bzw.
abgenommen werden.

Die anfallende Abwarme kann dabei nahezu jederzeit vom saisonalen
Warmespeicher sowie von den Pufferspeichern aufgenommen werden und
sobald ein wirtschaftlicher Betrieb der KWK-Anlage nicht mehr moglich ist,
wieder an das Warmenetz abgegeben werden.

Durch technische MaBnahmen und ein Bonisystem wird zudem versucht,
die Netztemperaturen niedrig zu halten. So betragt die Vorlauftemperatur
gleitend zwischen 75 °C und 70 °C. Bei der Rucklauftemperatur liegt der
angestrebte Wert bei 30 °C.
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Beispielschema eines ,Smart District Heating“-Systems




Technische Komponenten

Die solarthermische Anlage in Braedstrup wurde im Jahr 2007 in Verbindung
mit einer KWK-Anlage in Betrieb genommen und war damit europaweit die
erste dieser Art. Im Jahr 2012 wurde die Anlage um weitere Kollektorfla-
chen und einen Erdsondenwarmespeicher erweitert.

Das Gesamtkonzept in Braedstrup besteht aus folgenden Anlagenteilen:
- Bodenaufgestanderte Solarkollektoren (18.600 m2)

- Erdsondenwarmespeicher (19.000 m3 mit 50 Sonden a 48 m Tiefe)

- Pufferspeicher (2 Stahltank-Wasserspeicher mit 7.500 m3)

- KWK-Anlage (2 Gas-BHKWSs mit 8 MW, bzw. 7,4 MW )

- Warmepumpe (Kompressionswarmepumpe mit 1,5 MW, bzw. 0,4 MW )
- Elektroboiler (Heizstab mit 10 MW )

- Gas-Spitzenlastkessel

Der multifunktionale Erdsondenwarmespeicher wird sowohl von der solar-
thermischen Anlage als auch vom BHKW und dem Elektroheizstab beladen.
Die Warmepumpe arbeitet in Verbindung mit den Wasserspeichern indem
sie den oberen Teil der Speicher auf 85 °C erwarmt und dabei das Wasser
im unteren Bereich der Speicher als Quellmedium nutzt. Dadurch wird eine
starke Temperaturschichtung im Speicher erreicht, was eine dauerhaft

Wirtschaftliche Daten

Braedstrup Fjernwaerme gehort zu den glinstigsten Warmeanbietern

in Danemark was laut Betreiber den Solarkollektoren zu verdanken ist,

die Warme zu weniger als 40 €/MWh bereitstellen. Fur eine Vergleichs-
rechnung wird der jahrliche Warmebedarf von 18,1 MWh eines mittleren
Einfamilienhauses mit 130 m?2 Wohnflache herangezogen. Bei Bereitstellung
der Warme Uber eine Olheizung kostet dies im landesweiten Durchschnitt
umgerechnet 4.000 €. Bei Anschluss an das Warmenetz in Braedstrup sind
hingegen nur 1.600 € aufzuwenden.

Uber einen finanziellen Anreiz werden die Warmekunden in Breedstrup dazu
animiert niedrige Rucklauftemperaturen zu erzeugen. Wird am Rucklauf

der Ubergabestation des Hauses im monatlichen Mittel eine Temperatur
unter 35 °C erreicht, verringert sich der Warmepreis. Analog dazu wird

der Warmepreis erhoht, wenn die Rucklauftemperatur nicht eingehalten
werden kann.

Erfahrungen und Besonderheiten

Der Uberschussstrom aus Wind und Photovoltaikanlagen flie[3t derzeit Uber
Unterseekabel nach Norwegen, um dort in Pumpspeicherkraftwerken ge-
speichert zu werden. Diese Art der Speicherung soll in Zukunft vermieden
werden, damit die im Land erzeugte regenerative Energie nicht zu glinstigen
Preisen ins Ausland abfliet.

Das Modell in Braedstrup bietet daher die Moglichkeit, die sehr volatilen
erneuerbaren Energien und KWK-Anlagen wirtschaftlich rentabel zu verei-
nen, indem durch Speicherreserven jederzeit die Moglichkeit vorgehalten
wird mit dem wirtschaftlichsten Erzeuger Energie bereitzustellen.
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niedrige Vorlauftemperatur fur die Solaranlage garantiert.

Zur Spitzenlastabdeckung sind mehrere Gaskessel installiert. Diese konnen
zudem den Warmebedarf decken, wenn ein anderer Erzeuger ausfallt oder
nicht mehr wirtschaftlich betrieben werden kann.

Derzeit fordert die danische Regierung den Einsatz von Elektroboilern
uber steuerliche Nachlasse, da diese dringend benotigte Regelleistung
bereitstellen. Prinzipiell werden solarthermische Anlagen in Danemark
nicht gefordert. Es bestehen allerdings Fordermoglichkeiten bei Errichtung
besonders innovativer Systeme, wie z.B. in Braedstrup.

Durch das Ausbauziel Danemarks bis 2030 8 Mio. m? Kollektorflache zu
installieren, konnen die Hersteller ihre Produktionskapazitaten langfristig
planen. Die grol3en Kollektormodule werden schlusselfertig vom Hersteller
auf die Baustelle geliefert, was lange Vertriebswege vermeidet und eine ra-
tionelle und kostengunstige Ausfuhrung, im Vergleich zu kleineren Anlagen
ermoglicht.

Die groftenteils genossenschaftlich organisierten Fernwarmebetreiber in
Danemark profitieren zusatzlich von der geringen Verzinsung des Kapital-
aufwands im Vergleich zu groBen Energieversorgungsunternehmen.

Der Erdsondenwarmespeicher ist derzeit im Pilotstadium. Mit 500 MWh
Speicherkapazitat und ca. 70 °C im raumlichen Mittel, speichert er die
Warme nur fur einige Tage. In Zukunft soll der Speicher auf eine Speicher-
kapazitat von 3.000 MWh und das Kollektorfeld auf eine Grof3e von 50.000 m?
erweitert werden. Der geplante solare Deckungsanteil am Gesamtwarme-
bedarf liegt im Endausbau bei ca. 50 %.
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