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N-ERGIE im Uberblick
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Die N-ERGIE als ganzheitlicher Energiedienstleister

Fernwarme
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Die N-ERGIE ist ein kommunales Unternehmen
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N-ERGIE ist kommunal!
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In Franken daheim, in Deutschland zu Hause!

* Netzgebiet im Norden Bayerns

® * Bundesweiter Energievertrieb

Kitzingen ) ) )
* Bundesweiter Vertrieb von Energie-

*_ und Energieeffizienzdienstleistungen

Rothenburg ®
@ Nirnberg

Eichstatt
®
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N-ERGIE baut Portfolio an Erneuerbaren aus

in Nirnberg:
<0 circa 100 Anlagen
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Das Energiesystem wandelt sich

[

Erzeugung Konventionelle E Smart Grid ,_, Erneuerbare
Erzeugung ! Energien
iSmart Meter
= =i 05;@ .ﬁh Speicher |
A Aggregatoren 2. mrﬂ‘gs

Ubertragung / Verteilung Energieeffizienz =

Automatisierung

- Photovoltaik
- @"'
{\[ | N -
Elektromobilitat

) - e » Warmepumpe
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Verbrauch Sektorkopplung

Quelle: BDEW
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Rahmenbedingungen
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Die Klimaziele fur den Warmemarkt - sehr Ambitioniert

Emissionen der in die Zieldefinition einbezogenen Handlungsfelder

1990 2014 2030 2030 2030

Handlungsfeld (Mio. Tonnen (Mio. Tonnen (Mio. Tonnen (Minderung (Minderung
CO,-Aquiv.) CO,-Aquiv.) CO,-Aquiv.) | gegeniiber 1990) gegeniiber 2014)

Energiewirtschaft 466 358 175-183 62-61%
Gebdude 209 119 70-72 67-66 % 41-39 %
Verkehr 163 160 95-98 42-40 % 41-39 %
Industrie 283 181 140-143 51-49 % 23-21%
Landwirtschaft 88 72 58-61 34-31% 21-16 %
Sonstge 39 12 5 87 % 58 %
Gesamt 1.248 902 543-562 56-55 % 40-38 %

Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit sowie eigene Berechnungen.
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Dunkelflaute im Januar 2017 - nicht nur ,einzelne® Tage

MW
98.000 MW installierte EE-Leistung
100.000 -
90.000 - Stromverbrauch Deutschland max. Leistungsliicke 67 GW
80.000 -
70.000 -
60.000 -
50.000 . - . 25.000 MW
Batterickapazitit 1,6 Mio. Dachsolar- Maximum
ENIRIIE 1 Mio. E-Fahrzeuge anlagen mit 20 kWh ;
(60 kWh, z.B. Tesla 3 ) Speichemn
30.000 l l
20.000

10.000
0

15.01. 16.01. 17.01. 18.01. 19.01. 20.01. 21.01. 22.01. 21%0\1. 24.01. 25.01. 26.01.

7.400 MW Minimum ™= Sriaa0 gora

Im Durchschnitt waren in dieser Zeit nur 13 % der installierten EE-Leistung nutzbar.

Quelle: GKM Mannheim
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Von der Stromwende zur Warmewende
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Intelligente Kopplung der Sektoren Warme — Strom — Verkehr ist
eine Option um Klimaschutzziele effizienter erreichen zu konnen

Verteilung des Endenergieverbrauches Anteil Erneuerbarer Energien
(Deutschland) (Deutschland)
Strom B Konventionell
©  Erneuerbar
Verkehr
k{0)78
3 B Konventionell
Warme
= Erneuerbar
Verkehr H  Konventionell

©  Erneuerbar

Quellen: eigene Darstellung basierend auf Daten von BDEW, AGEB und UBA; 2016 (Werte gerundet)
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Warum sind Warme und Effizienz ein Thema?

Der Warmebereich ist das in Bezug auf die verbrauchte Energiemenge grofte
Feld.

avuch in Devutschland, in TWh

“ Verluste

m Nicht-energetischer Verbrauch
mVerkehr

B Wdarme (ohne Strom)

mStrom

Quelle: 8KU /AGEB 2014
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Weitere Ansatzpunkte
Effizienzverbesserung fuhrt Emissionsreduzierung

Umwandlungs- und Anwendungseffizienz differenziert betrachten!

i - l

Primarenergie Endenergie
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Fernwarme Deutschland — Bayern 2016

229
0

Schiesewig
Heolstain

20,2
19,2

e

el
Bayarn
= Anschlusswert
= Metzeinspeisung
. = Trassenlange

Splrbar nédher.

Quelle: AGFW Hauptbericht 2016
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Technisch-wirtschaftliche Potenziale:
Fernwarme

Ballungsraume und Fernwarmeausbau passen gut zueinander.

Je starker ausgepragter der Ballungs- Cmnn, <
raum, um so sinnvoller ist der i 5
Einsatz von Fernwarme g
Warmedichte Verteilkosten %
[MWh/km?] [€/MWh] 2

< 40.000 70,1 E
40.000-60.000 36,0 U %
60.000-80.000 25,0 e :
80.000-100.000 20,3 A - .
> 100.000 16,3 1 veund 5
sy 3 3

' 3

Nutzwarmebedarf im Szenario AG 0 V der Sektoren PHH und GHD
[GWhia)
L-,’"" < 200 -4131-500-501-1.000

0 s 100km
o0 - 400 [ 501 - sco [ = 1 oco 5 Fraunhota
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N-ERGIE versorgt NUrnberg nachhaltig mit Fernwarme

1 o 300 M iO o kWh jahrliche Warmeabgabe
900 MW Anschlussleistung

g 5 o 600 versorgte Gebaude

320 km Fernwarmeleitungen

S s O der erzeugten

— ™™ Wirme tiber KWK aus Sandreuth

o einschlieBlich Miilldampf
10/0 der erzeugten Warme aus |
By den Heizwerken Muggenhof, il
» ") Maxfeld und Langwasser |
S

Klimaschutz

Ausbau- und Effizienz-Strategief
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Marktausrichtung der KWK-/FW-Erzeugungsanlagen

HW Klingenhof
Leistung: 16 MWth

N
1 PDA Klinikum
HW Muggenhof . Leistung: 14 MWih

Leistung: 70 MWth \ =

HW Maxfeld . . _ —1 Erzeugung Ost

1ge aus FW-Projekt | . ]
Leistung: 105 MWin Potential xxx-Areal |

tarivga
fomrimn 25 . HKW Sandreuth Warmeabnehmer Grundigtirme mit TEAM Bank
. . : Anschlusswert
Lelstung. 330 MWith Ll e 5.000,0000kW
190 MWel Delta p 8,4862 bar

rovssn | -
o Heizwerk Grundig
L\ Warmelsistung: 10.000,000KW
i Wérmeabnehmer Grundig Are
= wifey Anschlusswert
e 20.000,00006W
A e

HW Langwasser -
Warmeleistung: 90.000,000KW HW Langwasser @
Leistung: 127 MWth
*  Primarnetzabsicherung Nord sowie +20 MW FW-Ausbaupotenzial @
**  Umsetzung KWK-G 2016, Substituierung Kesselwarme

*k%k

Dekarbonisierung

Splrbar nédher.

Bauabschnitt 1,
neuer Kessel
mit 18 MW,,

*

Bauabschnitt 2,
Motorenkraftwerk
mit 2x 4,5 MWel

*%*

Pot. Standorte fir %%
Motorenkraftwerke

Ausbau
Klimawarme ggf. %%
in KWK
(z.B. Altholz, EE)
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KWK Losungen sind immer dezentral!

KWK ist immer Last- und Verbrauchsnah und

damit eine dezentrale Erzeugung im Sinne des
EnWG

HKW-Sandreuth und Fernwarme

FW (und Nahwarme) mit EE + KWK +
Speicher + Power2Fernwarme

KWK in Gewerbe und Industrie
Objektlosungen auf KWK-Basis
Eigenversorgung mit KWK
KWK-Flexibilitatsoptionen beim Kunden heben
Mini / Mikro-KWK im Ein- und
Zweifamilienhausern (Bestandsgebaude)
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Reduzierung der CO ,-Emissionen um weitere 28.000 Tonnen pro
Jahr durch zusatzliche Nutzung von Biomasse (KWK)

Rohstoff:
51.000 Tonnen naturbelassenes Waldrestholz
aus der Region mit einem durchschnittlichen
Wassergehalt von ca. 45 Prozent

Dampftemperatur:
485 "C

Dampfdruck:
65 bar

Dampferzeugung:
25 Tonnen pro Stunde

Leistung Okowirme:
14.000 Eilowatt

Erzeugung Okowirme:
82 Millionen Kilowattstunden pro Jahr,
ausreichend far 7.000 Dreipersonenhaushalte
in Mehrfamilienhausern

Anteil Okowirme an der Niirnberger Ferma i rme:
7 Prozent

Leistung Okostrom:
6.000 Kilowatt

Erzeugung Okostrom:
35 Millionen Kilowattstunden pro Jahr,
ausreichend far 10.000 Dreipersonenhaushalte

Vermiedene Kohlendioxidemissionen:
28.000 Tonnen pro Jahr
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KWK-Warmespeicher machen Potenziale
aus der schwankenden EE-Erzeugung nutzbar

Flexibilisierung KWK-Erzeugung mit groBen Warmespeichern

Last
r

®  Zunehmender Bedarf an hochflexibler
Residuallast Erzeugungskapazitat, um Schwankungen
achfrage der regenerativen Einspeisung
auszugleichen

®  KWK-Anlagen mit starrer Warmekopplung
sind zu unflexibel

®  Kurz- und mittelfristig sind groRe
Warmespeicher in Kombination mit KWK-
Speicher-Simulation an einem Herbsttag 2011 Erzeugung eine ideale Mdglichkeit zur

Quelle: AEE 1Woche 7 eit

£ 1B
% 160 I Integration von fluktuierender Erzeugung
z e " aus erneuerbaren Energien
100 ! (var. Stromkennziffer KWK+WSP: 0 - 1,1)
B0 4 - i
Ty 1 ®  Durch die Entkopplung von Warmebedarf
20 und -erzeugung konnen Heizkraftwerke
TS 7 8 11 13 15 17 18 21 23 suunde verstarkt am Regelenergiemarkt eingesetzt
= HKW Heizwasser aus dem Warmespeichar werden
o in den Warmespeicher — Heilwasser HKW Abgabe |

1) KWK = Kraft-Warme-Kopplung




: . : . N-ERGIE
Einsatz Warmespeicher & Power2Fernwarme

Geringe Einspeisung aus PV und Wind
Szenario 1

Steigerung der Strom- und Warmeproduktion
bei geringer regenerativer Einspeisung

*(:

Notwendige Residualleistung im Stromnetz ist hoch,
Warmespeicher wird fir KWK-Anlage als zusatzlicher Abnehmer
eingesetzt, Stromproduktion wird erhoht.

GD Stromnetz

______________ E-Heizer

|
| .
| Fernwarmenetz
. |
Hohere \/

Mehr .
Gas/Biomasse

Warmeabgabe

HKW Sandreuth

Warmespeicher
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Einsatz Warmespeicher & Power2Fernwarme
Hohe Einspeisung aus PV und Wind

Szenario 2

*ﬁ

Drosselung der Strom- und Warmeproduktion

—_— bei Anstieg der regenerativen Einspeisung
—_— = & . . . . ,
- Notwendige Residualleistung im Stromnetz sinkt, Bedarf
: an Fernwarme wird Uber den Speicher gedeckt,
Stromproduktion wird heruntergefahren.
GD Stromnetz
|
|
|
—————————————— E-Heizer
Geringere Stromerzeugung

e
|
|

Fernwarmenetz

F -~

Weniger Geringere \i/

>

Gas/Biomasse Warmeabgabe

HKW Sandreuth

Warmespeicher
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Aufbau und Funktionsweise Warmespeicher

Obere Zone
60 - 90 Grad
C

Isoliertes
Zwischendach

Statisches

Obere Zone Druckpolster

60 - 90 Grad verhindert Verbindende
Ausdampfen Rohrleitung

Speichertemperatur: 113°C

Speicher Gesamtvolumen: ca. 33.000 m?
Speichergesamthdhe: ca.70m
Speicherdurchmesser: ca.26m
Speicherkapazitat: ca. 1.500 MWh
Max. Beladeleistung: 94 MW

Speicher beladen | Speicher entladen




Netzwasserkreislauf Be/-Entladebetrieb N-E RGIF
Warmespeicher

zum FW-Netz Wél_'me-
Vorlaufpumpen speicher
<. ~ [ N 2 ~
/\\ //\ PN ZIS rd
+
- HKW Sandreuth E- .
A (Heikos, SpiVos) Ladebetrieb
> D>
Ricklaufpumpen
vom FW-Netz
zum FW-Netz Warme-
? Vorlaufpumpen speicher

s .
lgyGamenls B o Gobetrich

@ Rucklaufpumpen
vom FW-Netz
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Standort HKW Sandreuth
Anlagenschema mit Warmespeicher und Power2Heat (P2H)

2 Gasturbinen mit Biomasse HKW

2 Gas- / Olkessel 2 Sattdampfkessel Abhitzekessel und Zusatzfeuerung (Holshackschnitzel)

(Gas / Ol)

115 MW, 60 MW, je 18,5 MW, 47 MW,

47 MW, 23,5 MW,,,,

65 bar /485 °C

115 bar / 535°C Schiene
72 bar / 450°C Schiene

ND-Schiene

Dampf aus Miillverbrennung
40 bar/ 450° C/ 65 MW,,

2 x25 MW,

Fernwarmesystem Niirnberg '

6 MW,
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Vorreiterprojekt Warmespeicher Nurnberg HKW-Sandreuth

Baubeginn August 2013

Erster Zweizonenspeicher
Deutschlands

¥ Entkoppelt zeitlich die Strom- von
der Warmeerzeugung

16 Mio. Euro Gesamtinvestition
Inbetriebnahme Anfang 2015

Rahmendaten:

" Hohe: 71 Meter

" Durchmesser: 26 Meter

" Fassungsvermogen: 33.000.000 Liter

" Speicherfahigkeit: 1.500 MWh

" CO,-Einsparung: 40.000 Tonnen / Jahr
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Warmespeicher: Erste Betriebsjahre erfolgreich abgeschlossen

®  |m Durchschnit 2015 - 2017
rund 50.000 MWh/a Warme in
den Speicher geladen und
wieder enthommen.

® Hochste eingespeicherte
Warmemenge in Hohe von
knapp 800 MWh am Tag.

® Maximale ausgespeicherte
Warmemenge innerhalb eines
Tages ca. 750 MWh.

B Ca. 3.000 MWh/a elektrische
Regelenergie uber E-Heizer.




Power2Heat in der Stadt => Power2Fernwarme <N-ERGIE
Erneuerbare Warme flr stadtische Gebaude Sparbar niher

* bringt Erneuerbare Energien in den stadtischen Gebaudebestand
* funktioniert mit Wind und PV (,,Multi-Erneuerbar*)

* ist die moderne Nutzung der Solarenergie in der Warme: Photovoltaik
- PV aus der gleichen Stadt - PV aus der
Metropolregion Nurnberg
und daruber hinaus (Studdeutschland)

* sehr flexibel: in 5 min auf Volllast
- Abfahren der EE Spitze moglich und damit ,Nutzen vor Abregeln®

* Fernwarmeversorgte Gebaude erhalten erneuerbares Demand Side
Management (DSM)
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Optimale Flexibilitatsoptionen:
KWK mit Warmespeicher und Power2Fernwarme

Strom-Schaltzustande Fahrweise KWK + Warmespeicher + Power2Fernwarme
A .

KWK-Stromproduktion:

* Effiziente und CO2-arme Strom- und Warmeproduktion

Erzeugen ins Stromnetz * Zuverlassige Stromleistung im Winter (ohne PV und Wind)

oder bei ,dunklerer® ,Flaute” / Zeiten ohne EE-Uberschisse

Keine Stromeinspeisung:
Regeln / Neutral (D ¢ KWK-Strom nicht erforderlich
* Warmenutzung aus Warmespeicher

aus Stromnetz Power2Fernwérrpe - Erneuerbare Stromnutzung:
IR * Nutzung von Uberschussstrom aus Wind und Photovoltaik

\4




Smartes DSM mit Power2Fernwarme®

N-ERGIE
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— N Elektro-
Kessel

,Netzengpass®: ~
Strom nicht komplett

O

ﬁletzengpassgebiet“ (variiert zeitlich und éﬂlih

Freigabe durch
- Stromnetzbetreiber
zum Einsatz des ,Windheizers*

statt die Windanlagen abzuregeln
Fernwarme

/

abfuhrbar

* (derzeit nur im Rahmen SINTEG und im Netzausbaugebiet moglich)

Netzengpassbewirtschaftung = (nur) die E-Heizer verwenden die im Netzengpassgebiet
des Uberschussstroms liegen -> So erreicht man einen Smarten Einsatz!

Fernwarmeversorgte Gebaude erhalten erneuerbares Demand Side Management
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Power2Fernwarme mit Elektrodenkessel

B 2 Elektroden-Heizkesseln mit
2 x 25 MW elektrisch

®  Direkte Anbindung an
Generatorausleitung der Gasturbine
— (noch) keine Netznutzungsentgel

® negative Sekundar- und
Minutenregelleistung

®  Einbindung in virtuelles Kraftwerk/
Poolbildung
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Baustelle Power2Fernwarme

23.04.14 Einheben E-Heizer 09.05.14 Beide E-Heizer
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Reduzierung um weitere 40.000 Tonnen CO,/Jahr durch Bau eines
innovativen Warmespeichers

=
~ECTALTE Wird viel Strom aus dem Heizkraftwerk bendtigt
L'Ebn?"' ILH {wwil waniger Strom aus ernevarbaren Energien
4 im Metz vorhanden ist), aber im selben Zeitraum
nur wenig Warme, wird die nicht bendtigte
Warme in den Wirmespeicher geleitet.

e

o

Das Heizkrafvwerk arbeitet in - WARME
Kraft-Warme-Kopplung. Das bedeutet: . ;4:( i
Wenn es Strom produziert. wird dabei : : :
auch immer Warme erzeugl. Mit o

Strom und Fernwirme werden die
Eunden belisfert,
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Sektorkopplungsoptionen Rund um (Fern-)Warme

ry - L(LDm

| = S— j
Kollektorflache Warmepumpe KWK Verbraucher
Multifunktions- Stromnetz Pufferpeicher
Warmespeicher
Quelle: AGFW
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Integration Solare Quellen auf Kundenanlagen in bestehenden
Fernwarmegebieten — SMART FW?

Sehr gut geeignsat
Gut geeignet
Gesignet

Ausreichend gesignet

x::'.'." N | Innesinnst
3
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Integration Solare Quellen in das Fernwarmesystem

4 el |?;'- < 5

Solarthermiekraftwerk in der 20 MW-Klasse im Stadtgebiet NlUrnberg?




Exkurs

PEF FW Nurnberg 1990 bis 2015

N-ERGIE

2.1 Bestimmung des Primarenergiefaktors nach
AGFW FW 309 Teil 1

¥y - Faknor []

Entwicklung des Prim&renergiefaktors zwischen 1990 und 2016

14

OE -

a6 | |
f=-Faktor
0,52503 |

04

02

Main-Donau
E a Netzgesellschalt

I Historisch
Fo-Faktor
{1990 . H1E)

-0,21242

) \N\/
02 : 1 \-- fe-Faktor

1550 1995 2000 2005 2010 25 P 2025 B30 FLEL 2040
kzhr

a5

M50
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Option: Dekarbonisierung — Gebrauchtholzkessel im KWK Verbund

Thermodynamisches Ubersichtsschema HKW . ‘ Q
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o 4715°C LiJ ' .
Tiaw 45T u -
AW,

Jl 110nar 628°C - ] [,,;.Ir

FNlATSY Y AN N

| I"“" o] s vl || “'"""-I -, s
= oDl qo e &o (o
| | ) o) o

]
L i3 O
f X | §| = 4
2 2 A . L
= o . e B, - A Ploseg
- T Sy T T v il .‘ |
' A._J L % s I — <> — £» - |
£ T 2 | - ."—4 I .‘ '
d = = . ; |
om0 — R et > =
- ® b —oa [I° B
- + 4
e "N || Y
- — E ¥’ »
- -
e - - 4
[P O— -
- e g R e S aefemate ote _-m-m
R S . ——— W 5 i . [ty — —
AR e g el s d Tmuwae - St Sovem
‘stmatins b & e b Lt — s deremgs 1
P e—a—— ————— s g ¥ bttn-cmmens
SRR -6 o ———— re——— e




N-ERGIE

Splrbar nédher.

Vermarktung "Flexibilitat"

Im Dezentralen Kraftwerk der N-ERGIE werden eine Vielzahl von Anlagen
zu virtuellen Kraftwerk gebundelt und vermarktet

Demand Side g -u uly N-ERGIE
Management FRElg Dezentrales
B o e Kraftwerk

Notstrom-
aggregate

Power2heat GuD-Kraftwerke
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Stefan Lochmuller
Strategiemanager
Unternehmensentwicklung

Tel.: +49 (0) 911 8025 8025
stefan.lochmueller@n-ergie.de
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