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Energieflussbild Deutschland 2017

I1.

Export und Statistische Nichtener-  Umwand-

Bunkerung Differenzen getischer lungs-

2.706 55 Verbrauch  verluste
995 2.633

Bestands-
entnahme
76

Import
12.201

Energieaufkommen Primarenergie-

im Inland verbrauch*
16.301 13.594

Endenergie-
verbrauch
9.329

Gewinnung
im Inland
4.024

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 13,1 %.
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

* Alle Zahlen vorlaufig/geschatzt.
29,3 Petajoule (PJ) 21 Mio. t SKE

Quelle: AG-Energiebilanzen
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Energiebedarf Haushalte 2017 in PJ

I1.
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. N . . 1.
Potenzial fur Fernwarme in D —

eine einfache Abschatzung

Stadte > 100.000 Einwohner: ,,Grof3stadt*

Stand 2011: 80 Grof3stadte in D mit insgesamt 25 Mio. Einwohnern

- Anteil an der Gesamtbevodlkerung in D: rd. 30%

- Hypothese: Die 80 Grol3stadte bendtigen auch rd. 30% des
Energiebedarfs fur Raumwarme und Warmwasser in den
Haushalten, d.h. rd. 600 PJ.

- Derzeit werden durch Fernwarme rund 180 PJ bereitgestellt.

Die Grofldstadte in D sind noch zu 2/3 nicht an die Fernwarme
angeschlossen.

swb



Fernwarme - Definition

Arbeitsgemeinschaft Fernwarme (AGFW):

Fernwarme ist Warme beliebiger Herkunft, die mit Hilfe eines
Tragermediums (meistens Heizwasser oder Dampf) gewerblich
aufgrund eines Vertrages gegen Entgelt geliefert wird und mit deren
Lieferung keine eigenen mietrechtlichen Nebenverpflichtungen
erfullt werden.

Rechtlich umfasst der Begriff "Fernwarme" auch Contracting und

Nahwarme.
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Fernwarme — historische Entwicklung

(nach Munser, Auszluge)

3. Jh. v. Chr.:

140 v. Chr.:
1770:
1818/1824:

1853:

1864:
1877:

1895:

1900:

1904:
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»~Kangheizung“ (Rauchgaskanale in Fullb6den und Wanden),
China

romische Gemeinschaftsbader mit ahnlichem Heizungssystem
James Watt beheizt seine Fabrik und Wohnraume mittels Dampf
Der Englander Tretgold beheizt Gewéachshauser aus einer
Zentrale in 270m Entfernung

Bau einer Heizung mit einer Gesamtrohrlange von 8km im
franzosischen Palais du Luxembourg

erste Warmwasser-Heizungen in Berlin und Magdeburg

Birdsill Holly aus Lockport, NY, USA erstellt eine
Heizwarmeversorgung mit 5km Rohrleitung, um mehrere
Gebaude (Wohn-, Geschéafts- und Blurogebaude) mit Dampf zu
beheizen.

Dresdner Projekt zur Beheizung der zentralen Kulturstatten
mittels Dampf

Bau des ersten Fernheizwerks in Europa in Dresden; Dampf als
Warmetrager

Inbetriebnahme von 4 Fernheizwerken in New York

swb



Warmenetzeinspeisung

TJ pro Jahr
600.000
500.000
Bis 1945: Deutsches Reich
400.
00.000 1945 — 1990: BRD / Westdeutschland
Ab 1990: Gesamtdeutschland
300.000
200.000
100.000
0]
1900 1920 1940 1960 1980
Quellen:

Bis 1980: Buch, Alfred
Ab 1990: AG-Energiebilanzen (Endenergieverbrauch Fernwérme)
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Fernwarme — heutige Technik

« Fernwarme wird heute Ublicherweise mit dem Warmetrager-
Medium Wasser in einem geschlossenen System vom
Heiz(kraft)werk zum Kunden transportiert.

« Ublich ist die Warmeerzeugung in Kraft-warme-Kopplung,
historisch gewachsen z.T. in Braun- bzw. Steinkohlekraftwerken,
sonst auch in Erdgas-Heizkraftwerken, z.T. als GuD-Anlagen oder
In Mullverbrennungsanlagen.

« Je nach Alter der KWK-Anlage werden dabei energetische
Gesamtnutzungsgrade von bis zu 95% erreicht.

« Beim Transport werden heute Ublicherweise Verluste von rd.
10..12% angenommen. Diese variieren im Jahresverlauf
aufgrund des unterschiedlichen Warmebedarfs Winter/Sommer
und sind im Winter tendenziell spezifisch geringer.

oo 12052015 swb



Fernwarme — heutige Technologie - Leitungen

Aufbau (von innen nach auf3en): . ‘
« Stahlrohre (optional Edelstahl) 'ﬁ:’v

 Polyurethan-Hartschaum-Dammung > = <

- L - Angaben in mm

e Mantelrohr aus Po |yethy| en-HD D = Autendurchmeser el T —

d = Aullandurchmesser Mediumrohr t = Dammdicke

Dammstarken:

Bei einem Nenndurchmesser des Stahlrohrs von rd. 500mm
(DN500) liegt die mittlere Dammstarke bei rd. 150mm, so dass das
Rohr dann einen Gesamtdurchmesser von rd. 800 mm hat.

Verlegeart: 2-Rohr erdverlegt
a A Rohrabstand: a = 020m
T N Erdreichtemperatur: Te = 10°C
v Uberdeckungshdhe: H = 08m
@ @ Leitfahigkeit des Bodens: N = 1.2 W/mK
i % Leitfahigkeit des PE-Mantels: Ne = 0.4 W/mK
TE Leitfahigkeit des PUR-Schaumes: Aeon = 0.0260 W/mK

Quelle: Produktkatalog GermanPipe ,,PREMANT Fernwarmeleitung“ Sw b
Folie 11 12.03.2019



I11.

Fernwarme - heutige Technologie: KWK-Erzeugung

Erdgas .‘.
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Strom

Quelle: Vattenfall
Folie 12 12.03.2019

swb



V.

KWK-Gesetz
98/99|00|01|02|03|04|05(06|07|08|{09(|10({11|12(13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25

Strommarkt |A 29.04.1998

1. KWK-G A 01.04.2002

1. Novelle A 01.01.2009

2. Novelle A 19.07.2012

3. Novelle 2i.12.2015

4. Novelle A17.07.2017

5. Novelle 17.12.2018

Die Etablierung des liberalisierten Strommarktes mit dem
EnergieWirtschaftsGesetz (EnWG) 1998 hat dazu gefuhrt, dass KWK-
Anlagen nicht mehr wirtschaftlich betrieben werden konnten.

Folie 13
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V.

Ziele des KWK-G

Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-
Warme-Kopplung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz - KWKG)

Abschnitt 1 Allgemeine Bestimmungen

8 1 Anwendungsbereich

(1) Dieses Gesetz dient der Erhéhung der Nettostromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen auf 110
Terawattstunden bis zum Jahr 2020 sowie auf 120 Terawattstunden bis zum Jahr 2025 im Interesse der
Energieeinsparung sowie des Umwelt- und Klimaschutzes.

(2) Dieses Gesetz regelt

1. die Abnahme von KWK-Strom aus KWK-Anlagen, der auf Basis von Steinkohle, Braunkohle, Abfall,
Abwarme, Biomasse, gasformigen oder fliissigen Brennstoffen gewonnen wird,

2. die Zahlung von Zuschlagen durch die Netzbetreiber sowie die Vergitung fir KWK-Strom aus neuen,
modernisierten und nachgerusteten KWK-Anlagen, der auf Basis von Abfall, Abwarme, Biomasse,
gasformigen oder flissigen Brennstoffen gewonnen wird,

3. die Zahlung von Zuschlagen durch die Netzbetreiber fir KWK-Strom aus bestehenden KWK-Anlagen, der
auf Basis von gasformigen Brennstoffen gewonnen wird,

4. die Zahlung von Zuschlagen durch die Ubertragungsnetzbetreiber fir den Neu- und Ausbau von
Warmenetzen sowie fur den Neubau von Warmespeichern, in die Warme aus KWK-Anlagen eingespeist
wird,

5. die Zahlung von Zuschlagen durch die Ubertragungsnetzbetreiber fiir den Neu- und Ausbau von
Kaltenetzen sowie fir den Neubau von Kaltespeichern, in die Kéalte aus Kraft-Warme-Kalte-
Kopplungsanlagen eingespeist wird,

6. die Umlage der Kosten.

riets 12052015 swb



V.

KWK-G — FOrdersatze (Auszluge)

1. KWK-Anlagen bis 50 kW,

a. Pauschal fur Anlagen bis 2 kW,: 4 ct/kWh ftr 60.000 Vollbenutzungsstunden (= z.B. 4800 EUR bei 2 kW, —
Anlage)
. 8 ct/kWh bei Ausspeisung in das allgemeine Netz
C. 4 ct/kWh bei Eigenbedarfsdeckung
d. Forderdauer differenziert nach Neubau und Modernisierung (60.000 / 30.000 / 15.000 VBH)

2. KWK-Anlagen = 50 kW, und < 2 MW,

a. Forderung fur allgemein ausgespeisten Strom

i 8 ct/kWh fur den Leistungsanteil (LA) <= 50 kW4,
ii. 6 ct/kWh fur den LA > 50 <= 100 kW,

iii. 5 ct/kWh fir den LA = 100 <= 250 kW4,

iv. 4,4 ct/kWh fur den LA > 250 kW, <= 2 Mwy,

b. Forderung fur den selbstverbrauchten Strom
c. TEHG-Zuschlag (+0,3 ct/kWh)

d. Kohleersatz-Bonus (+0,6 ct/kWh)

e. Forderdauer max. 30.000 VBH

3. KWK-Anlagen = 2 MW,
a. Wie unter 2, zusatzlich 3,1 ct/kWh fur den LA > 2 MW,

- BHKW mit 100 MW,, erhéalt Gber 30.000 Vollbenutzungsstunden
je 40 EUR/MWh, d.h. 120 Mio. EUR Fordergelder.

riets 12052015 swb



Fernwarme und KWK-Gesetz

V.

Nettostromerzeugung mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
Vergleich der Entwicklung der KWK-Nettostromerzeugung mit den Zielen der Bundesregierung*
Terawattstunden
140
124
120
120
110
™
100
80
60
40
20
0 -—
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Ziel Ziel
2020* 2025*
* Ziele fir 2020 und 2025 nach KWKG Quelle: Statistisches Bundesamt; Oko-Institut; Umweltbundesamt / Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien - Statistik / eigene Erginzung, Stand
03/2019
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swb im Uberblick

swb AG
“ . Technische Assoziierte : .
Energie- und Trinkwasser Dienstleistungen Weitere Beteiligungen

Stadtwerke Soltau

swb Vertrieb Bremen GmbH swb Services AG & Co. KG hanseWasser GmbH GmbH & Co. KG
swb Vertrieb Bremerhaven b Beleuchtuna GmbH Gemeinschaftskraftwerk Gewi —
GmbH & Co. KG swb beleuchtung Bremen GmbH & Co. KG regenerative Energien
swb Erzeugung AG & Co. KG sl G Elmg Gl Weserkraftwerk Bremen Osterholzer Stadtwerke GmbH
GmbH & Co. KG & Co. KG
wesernetz Bremen GmbH swb Entsorgung
GmbH & Co. KG
Hundertprozentige Beteiligung
Wesemeté Brbe:]erhaven - Beteiligung - *Auf assoziierte
m im swb-Konzern. Unternehmen wird kein
beherrschender Einfluss
ausgelbt.
www.swb.de

Folie 17 12.03.2019 Sw b



Geschichte der Bremer Energieversorgung

Folie 18

Beginn der Geschichte der Bremer Stadtwerke mit der Inbetriebnahme der ersten
Gasanstalt.

Inbetriebnahme des Wasserwerks und Integration in die gemeinsamen Gas- und
Wasserwerke.

Bau des ersten Elektrizitatswerks.

Umbenennung der stadtischen Gesellschaft in Erleuchtungs- und Wasserwerke der
Freien Hansestadt Bremen.

Inbetriebnahme des ersten Heizwerks und damit der Beginn der
Fernwarmeversorgung.

Herauslosung des Betriebs aus der offentlichen Verwaltung
und Uberfilhrung in die Stadtwerke Bremen AG.

Umfirmierung in swb AG

EinfUhrung der Dachmarke swb

EWE AG ubernimmt 100 Prozent (minus eine Aktie) der swb-Anteile.

Zusammen mit Partnern legt swb den Grundstein fur ein Gas- und
Dampfturbinenkraftwerk unter dem Namen Gemeinschaftskraftwerk Bremen (GKB).
Das Weserkraftwerk wird in Betrieb genommen.

Umfassende Modernisierung des Mullheizkraftwerks in Bremen-Findorff.

Inbetriebnahme des Gas- und Dampfturbinenkraftwerks.

Inbetriebnahme Warmespeicher am Standort Hastedt.

12.03.2019

swb



Kennzahlen swb e i

Mio. Euro)
Umsatz 1.516 1.330
Absatz (Konzern) EBIT 80 4 195 8
Bilanzsumme 2.000 2.032
Strom in Mio. kWh 14.057 9.388
Investitionen 107,3 75,0
- ________________________________|
o Mitarbeiter 2.160 2.180
Erdgas in Mio. kWh 5.636 5.570
Auszubildende 118 110
warme in Mio. kWh 1.071 1.223 SWb
Stadtversorger swb
(Datenbasis 2016)
Trinkwasser in Mio. m3 36,5 37,5 Konzernumsatz 1.3 Mrd.€
Warmeumsatz 67 Mio.€
Anteil Warme/Gesamtumsatz 5,0 %
. Trassenlange 424 Km
Abfallverwertung im Mg 911.014 919.292 installierte therm. Leistung 925 MW
(u.a. GroRRkraftwerke, BHKWs, ohne Contracting)
Warmeabsatz 1.100 GWh
Abwasser in Mio. m3 50,0 50,3
Bremen Bremerhaven
Klarschlamm in Mg 15.900 16.150 s
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http://www.wikipedia.de/

Darstellung der heutigen Bremer Fernwarmenetzgebiete
Inkl. Kundengruppen und Erzeugungsanlagen

Die Bremer Fernwarmenetzgebiete West, Uni und Ost sind die gréf3ten der
swb Gruppe und versorgen ca. 20% der Bremer Burgerinnen und Blrger

Sgehauser

Netzgebiet West (PEF3 0,0)

Absatzmenge nach
Kundengruppen

> 41% Wohnungswirtschaft
> 599% Sonstige

Erzeugungsanlagen
€ (114 MW,, ohne KENOW)

> Bl. 6 (27 MW,)* )
> MKK (16,5 MW,) ()
> Erdgaskessel (60 MW,,)2 ®
> KENOW (geplant 6 —
8 MWy,)
Folie 21 12.03.2019

@ Steinkohle
® Abfall
® Erdgas

Das bestehende
Fernwarmenetz Bremen

Bremen-West  Miillheizkraftwerk
Bremen

Horn-Leh

Heizkraftwerk
Hastedt

Neustadt

Obervieland

1 entfallt voraussichtlich 2020
2 Spitzenkessel
3 Priméarenergiefaktor

izwerk Vahr

) Netzgebiet Ost (PEF3 0,7)

(2]

Netzgebiet Uni (PEF3 0,0)

Absatzmenge nach Kundengruppen
> 53% Universitat

> 12% Wohnungswirtschaft

> 35% Sonstige

Erzeugungsanlagen (125 MW,,)
MHKW (125 MW,,) o

Absatzmenge nach Kundengruppen
> 50% Industrie

> 31% Wohnungswirtschaft

> 19% Sonstige

Erzeugungsanlagen
(410 MW, ohne HyReK)

0 Bl. 15 (140 MW,,)

> Erdgaskessel Hastedt (130 MWy, )2@

@ > Erdgaskessel Vahr (140 MW, )2 @
>

HyReK (ab 2018, 14 MW, )

swb



Zukunftige Verbindung der Netzgebiete
Uni und Ost

Mit der geplanten Verbindungsleitung kann CO,-neutral erzeugte Warme aus
dem MHKW Oken direkt ins Netzgebiet Ost transportiert werden und somit den
Kohleblock 15 in Hastedt und die erdgasbetriebenen Spitzenkessel entlasten

Das bestehende
Fernwdrmenetz Bremen

iropelinger

Bremen-West  Millheizkraftwerk

Bremen

\i 6,5 km Gesamtlange
6 m breiter Aushubgraben
DN 500 Transportleistung
100 MW max. Transport-

Horn-Lehe

Betroffene Erzeugungsanlagen
> Das MHKW Oken @ im Netzgebiet [N S
Uni wird zusatzliche Warme {4 balcen a— leistung
q Bret
bereitstellen %u e \\_H > 35 Mio. € Bruttoinvestitions-
> Im Netzgebiet Ost wird der mit B Mitte kosten
Steinkohle betriebene Block 15 am e 3 - 4 Jahre Bauzeit

Standort Hastedt @) entlastet und > Technische Umsetzung erfolgt

m_aBgebllch n S_pltzenlast_zelten eler Heizkraftwerk durch eine eigens eingerichtete
mit Erdgas betriebene Spitzenkessel Hastedt Fachgruppe , Warmetransport*

am _Standgrt Vahr@ und in Hastedt et i Glar mEsErTET

weniger eingesetzt Obervieland
> Darlber hinaus sinkt der PEF im

Netzgebiet Ost von 0,7 auf

voraussichtlich 0,4

V.V V V

V

rie2s 12052015 swb



Perspektive der Erzeugung am Standort Hastedt

Aktuell:
« KWK-Erzeugung v.a. mit Bl. 15 (Steinkohle; 130 MW,, (brutto), 140 MW,,)
» Spitzenkessel mit 130 MW,,
 Priméarenergiefaktor (PEF) (Fernwarme): ca. 0,7
« Maximal angeforderte thermische Leistung im Winter 2018: ca. 260 MW,,
« Warmespeicher (230MWh,), HyReK (Hybrid-Regel-Kraftwerk, 15 MW,

14 MWh)

 Hauptkunden: Daimler, Gewoba, Privatkunden
Zukunftig (derzeit in Prufung):
« KWK-Anlage (Gas); Realisierung bis Ende 2022 notwendig (KWK-Forderung).

 Verbindungsleitung MHKW — Vahr: Verringerung der Spitzenlast fur Hastedt?
« Mittelfristig: Umstieg auf ,,grine* Erzeugung der Fernwarme (PEF: 0)

ie2s 12052015 swb



Uberblick tiber den Standort Bremen Hastedt

Folie 24 12.03.2019



stark verinfachte Projektion BHKW
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VI.

Perspektive der Fernwarme — BMU-Leitstudie 2015

Tabelle 5-4:

fur das Aktuelle-MaRnahmen-Szenario (2012)

Abbildung 5-2:

Endenergiebedarf von Gebauden im Haushaltssektor nach Energietragern

2.500
Energietrager 2008 2020 2030 2040 2050
PJ
Strom 134 108 126 172 205
Erdgas 1.080 905 686 481 306 2000 —
Fern-und Nahwarme 161 122 96 70 57
Heizdl 549 421 281 146 7
Kohle 49 22 10 3 2
bisgene Brennstoffe 234 249 237 227 195 1.500
Umweltwame 12 48 110 202 274
Solarthermie 13 5a 115 134 136 o
Summe 2243 1.945 1.661 1435 1.246
Minderung ggii. 2008 208 581 807 956 1.000
prozentuale Minderung ggi. 2008 -13% -26% -36% -44%
Cuelle: UBA (2012a), Eigene Berechnungen Fraunhofer [S!
500
0

Endenergiebedarf von Geb3uden im Haushaltssektor nach Energietragern
fur das Aktuelle-MaRnahmen-Szenario (2012)

Solarthermie
Umweltwarme
biogene Brennstoffe
u Kohle
m Heizdl
® Fern-und Nahwarme
nErdgas

u Strom

2008 2020 2030 2040 2050

Quelle: UBA (2012a), Eigene Berechnungen Fraunhofer 15

Der durch Fem- und MNahwarme gedeckte Endenergiebedarf nimmt im Zeitraum von 2008 bis 2050
von 161 PJ auf 57 PJ ab, also um etwa zwei Drittel. Da der gesamte Endenergiebedarf auf etwa
die Halfte schrumpft, sinkt der Fem- und Nahwarme Anteil von 7 % auf 5 %, also um nur 2 %-
Punkte. Die bestehenden Fem- und Nahwammesysteme werden weiter genutzt und ausgebaut.
Durch energetische Gebaudesanierungen sinkt der dber vorhandene Anschlisse bezogene
Wamebedarf. Dieser Wegfall von Endenergiebedarf bei vorhandenen Fernwarmeanschilssen
wird durch Neuanschlusse jedoch nicht ausgeglichen.

Folie 26
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VI.

Perspektive der Fernwarme

Strom 2030: Langfristige
Trends - Aufgaben fiir =}, ——
die kommenden Jahré & : T

Ergebnisbericht zum Trend 7:,,Moderne KWK-Anlagen pr_dd U : _ |
den residualen Strom und tragen zur Wiarmewende bei“ )

Solarthermie

Strom-Warme-Technologien EE-Wiarme-Technologien

Folie 27 12.03.2019 Sw b



Zukunftige Fernwarme

VI.

A Energieeffizienz
= steigt

Temperaturen
in Netzen sinken

GrolBwarmepumpe % —
Geothermie hnd
Solarthermie %
LLLLL
Elektrokessel E Industrieabwirme rEamawm |
Warmespeicher :__j — Warmespeicher E E—
Gaskessel E — Elektrokessel E —
i i
KWK _ A | KWK-Anlage N .
(v.a. fossil) = 1 (fossil/EE) =
Fernwirme-KWK (heute) Fernwirme-KWK (zukiinftig)

Quelle: Dr. Marie Miinster/AG1 27.10.16 -> zitiert aus Lund et al. (2014) in Energy 68, 1-11, 4th generation district heating - integrating smart thermal grids into future sustainable energy systems
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Bremen baut auf Fernwarme!




Backup
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Lubinski, Boris: Fernwarme in Dortmund — TU Dortmund, Blaue Reihe — Dortmunder
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Temperaturverlauf 2018
(im Vergleich zu 2017 und Durchschnitt 2008-2017)

Quelle: AG-Energiebilanzen / BDEW / DWD
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Heizungen beil Neubauten

Quelle: AG-Energiebilanzen / BDEW / Stat. Landesamter
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Heizungen im Bestand
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Preisentwicklung nach Heizart 2005 - 2018

Quelle: AG-Energiebilanzen / BDEW / Stat. Bundesamt
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