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QONCEPT
Qoncept Energy ENERGY

» ist eine Ausgriindung aus dem Institut fir Thermische Energietechnik der Universitat Kassel

* bringt Innovationskraft der Forschung (Wissen, Methoden, Modelle, Tools)
in die Praxis zur Entwicklung innovativer Warmeversorgungskonzepte
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Qoncept Energy
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Unsere Leistungen ESESEFJT

« Kommunale Warmeplanung Relevante Referenzen

— Warmeatlas und zukiinftige Warmebedarfsentwicklung
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Thesen zur kommunalen Warmewende / Ausgangssituation EﬁEﬁEf}T
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Quelle: Fraunhofer ISE, Martin Henning, OTTI 2016

« Strom heute rund 20 % der Endenergie

« Warme rund 56 % (40 % Niedertemperatur-, 16 % Mittel- und Hochtemperatur-Prozesswarme),
weit Uberwiegend durch fossile Brennstoffe (Erdgas, Heiz6l)
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Thesen zur kommunalen Warmewende / Ausgangssituation QONCEPT

ENERGY
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Thesen zur kommunalen Warmewende / Ausgangssituation EREEE\P}T
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.. : ) JONCEPT
Thesen zur kommunalen Warmewende / Ausgangssituation ENERGY

Struktur
in %
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* Eine Erweiterung des Meldekreises in der Produktstatistik Biomassekessel” im Jahr 2014 fiihrte zu héheren . .
Stiickzahlen im Vergleich zum Vorjahr, die prozentuale Entwicklung zum Vorjahr ist aber negativ. Quelle: BDH, www.bdh-koeln.de, Marktentwicklung Warmeerzeuger, 2021
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Thesen zur kommunalen Warmewende / QONCEPT

Ausgangssituation ENERGY
Erneuerbare Energien: —
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2022
46,2 50 %
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Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2023
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Thesen zur kommunalen Warmewende / Ausgangssituation
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-04-03_hgp-ee-in-zahlen_bf.pdf

Thesen zur kommunalen Warmewende / Ausgangssituation ESE.SEV

« unsere Warmeversorgung basiert zu 85 % auf Erdgas, Heizol, Kohle
« 85 % der ,regenerativen” Energien: Biomasse & Abfallstoffe

* enge Grenzen bei Biomassenutzung (— Nachhaltigkeit, stoffliche Nutzung)
& Abfallverbrennung (— Kreislaufwirtschaft)

« saisonale Verteilung des (Heiz-)Warmeverbrauchs
antizyklisch zu Solarstrahlung

« weitgehend unsanierter Gebaudebestand,
Sanierungsrate nur ca. 1 %, Fachkraftemangel

« Wind- und Solarstrom reicht bisher nicht zur Deckung des Stromverbrauchs,
>50 % basiert noch auf Kohle, Erdgas, Heizol

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg 13



. JONCEPT
Thesen zur kommunalen Warmewende ENERGY

Die zentralen Instrumente der strategischen Planung
einer Warmewende sind:

* Die kommunale Warmeplanung
* Die Transformationsplanung fiir Warmenetze (BEW)

* Die Transformationsplanungen fiir industrielle (Prozess-)Warme / -
Kélte (BAFA Modul 5)
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. JONCEPT
Thesen zur kommunalen Warmewende ENERGY

Von der Freiwilligkeit zur gesetzlichen Verpflichtung

§ 3 Nationale Klimaschutzziele (KSG)

(1) Die Treibhausgasemissionen werden im Vergleich zum Jahr 1990
schrittweise wie folgt gemindert:

1. bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 Prozent,
2. bis zum Jahr 2040 um mindestens 88 Prozent.

(2) Bis zum Jahr 2045 werden die Treibhausgasemissionen so weit

gemindert, dass Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht wird. Nach dem
Jahr 2050 sollen negative Treibhausgasemissionen erreicht werden.
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. JONCEPT
Thesen zur kommunalen Warmewende ENERGY

Von der Freiwilligkeit zur gesetzlichen Verpflichtung
Die Erstellung von kommunalen Warmeplanen ist verpflichtend in:

« Baden-Wiirttemberg(ab 20.000 Einwohner)
Hessen (ab 20.000 Einwohner)

Niedersachsen (in Ober- und Mittelzentren)
Schleswig-Holstein (in Ober- und Mittelzentren)

Die Erstellung von kommunalen Warmeplanen wird voraussichtlich in 2023
bundesweit verpflichtend (ab 10.000 Einwohner?). Auch das EU-Parlament
beabsichtigt die kommunale Warmeplanung zur Pflicht zu machen.

Die Kommunalrichtlinie fordert die Erstellung von kommunalen
Warmeplanen in 2023 mit 90% / 100 % fur finanzschwache Kommune
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. JONCEPT
Thesen zur kommunalen Warmewende ENERGY

Von der Freiwilligkeit zur gesetzlichen Verpflichtung

BEW =3.000.000.000 €



. JONCEPT
Thesen zur kommunalen Warmewende ENERGY

-  WARMEWENDE
Zur Erreichung der Klimaschutzziele kommt dem Warmemarkt
eine herausragende Bedeutung zu (ca. 50% Endenergieverbrauch).

« TRANSFORMATION
Der Einsatz erneuerbarer Energien und die Energieeffizienz
schreiten im Warmemarkt nur langsam voran.

« BEDEUTUNG DER KOMMUNEN
Der Warmemarkt ist dezentral gepragt.
Daraus resultiert eine besondere Bedeutung von Kommunen.

 LANGFRISTIGE ENTSCHEIDUNGEN

Entscheidungen im Warmemarkt wirken aufgrund der langen technischen Nutzungsdauern
sehr langfristig.

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg 18



. JONCEPT
Thesen zur kommunalen Warmewende ENERGY

AUSGANGSTHESEN ZUR KOMMUNALEN WARMELEITPLANUNG

« STRATEGISCHE PLANUNG
Eine Warmewende kann nur gelingen, wenn jenseits von Einzelprojekten konzeptionelle
Planungen etabliert und die Umsetzungsschritte konsequent vorangetrieben werden.
Hier setzen die Warmeplanung fiir Kommunen und die Transformationsplanung fir
Warmenetze an.

 VERNETZUNG UND TEILHABE

Der Erfolg einer Warmeleitplanung hangt maBgeblich von (Biirger-)Beteiligungskonzepten und
Kooperationen zwischen den Akteuren der Warmewende ab.
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. . JONCEPT
3 Vorgehensweise Warmeplanung ENERGY

1. BESTANDSAMNALYSE k LUNG ZIELSZENARIO 2050

3. AUFSTEL]

Apoildung 5: Ubersicht Ober den Ablauf der Ersteliung eines kommunalen Wirmeplens,

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg 21



3 Warmeplanung / Bestandsanalyse

« Datenerhebung, Kartierung und Analyse
— Gemeindestruktur
— Gebaudestruktur
— Versorgungsstruktur
— Statistische Daten
— Zahlerpunktscharfe Verbrauchsdaten

» Energie- und Treibhausgasbilanz
* Raumliche aufgeldoster Warmebedarf/ -verbrauch

= Warmeatlas als strategisches Planungsinstrument

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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Verbrauchsdichte in kWh/m?
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QONCEPT

3 Warmeplanung / Bestandsanalyse ENERGY

ERSTELLUNG WARMEATLAS

30.6.2023

Kombination verschiedener Daten aus mehreren Quellen
— Gebaudedaten(Flachen, Baujahre, etc.)

— Gebaudenutzung(Wohngebaude, GHD, etc.) Beispiel:

— zahlpunktscharfe Verbrauchsdaten (Gas, Fernwarme, etc.) Grau — keine Verbrauchsdaten
Bunt — Verbrauchsdaten vorhanden

Zuordnung der Verbrauche zu den Gebauden 0 oo, H H
— Uber Adresse und Koordinaten — ﬁ - B ﬁ == 1o
— Plausibilitatsprufungen und zusatzliche Algorithmen ﬁ H

z.B. Verbrauch einer Adresse auf das restliche Reihenhaus aufteilen B
+ Erkennung mitversorgter Gebaude :[? H B H

Jo
U

Abschatzung von ,missing values” (automatisiert) tiber Nachbargebaude
z.B. Anzahl Stockwerke und/oder Baujahre

Abschatzung des Warmebedarfs fiir Gebidude ohne Verbrauchsdaten (Ol, andere)

Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg 23



QONCEPT

5 Warmeplanung / Bestandsanalyse ENERGY
IST-Analyse Warmebedarf
. ] o Warmebedarf Warmebedarf
* Warmebedarfsstruktur bisher haufig nur aus nach Tarif mit Warmeatlas
Tarifen und bundesweiten Statistiken
e \nfra Str“/ft(,, \(\3\,@
\
 Warmeatlas ermoglicht eine Zuordnung c,°1' 45% Q(b\)‘, 48%
der Gebaude zu den Sektoren §b b i
Wohngebaude, GHD und Industrie 2
<
° . . ° . m 12%
 ImBeispiel ergibt sich dadurch eine = s 9%
differenziertere Warmebedarfsstruktur % ' 4% Y
mit deutlich geringerem Industrie- > 34% & e 11% %
. . . PW é RW 1% RwW ww
und Prozesswarmeanteil 4% & WW &
. 66 G 2% 6\)‘}
Indust<*®’ Hp A o

uber die Warmebedarfsstruktur

Wirmeatlas liefert detaillierten Uberblick
Anteil Prozesswarme

deutlich geringer
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QONCEPT

3 Warmeplanung / Potentialanalyse ENERGY

30.6.2023

* Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs
— Technisch: alle Gebaude ambitioniert saniert
— Umsetzbar: bis Jahr X liber Sanierungsrate etc. (siehe nachste Folie)

 Potenziale EE und Abwarme

— Methodik: keine Primarerhebung, sondern Einbindung bereits durchgefuhrter
Potenzialanalysen

Waldrestholz in t atro* pro Jahr

[ < 25.000

[0 25.000 - 50.000
[ 50.000 - 100.000
I 100.000 - 150.000
W 150.000 - 225.000

tatro = Tonnen absolute Trockenmasse

Kartendesign: Roland Baubdck, Uni Gattingen
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4 Durchfuhrungskonzept / Zielszenario EﬁEﬁE?T

Warmebedarfsstruktur + Modell + Treiber = ortspezifische Warmebedarfsentwicklung

Treiber: Wohnflachenentwicklung, Sanierungsrate, Bevolkerungsentwicklung,
Klimawandel etc.

Modell fir —(ohinHSehens .. .
entwicklung Warmebedarf der Beispielstadt
HaUShaIte Neubau Bestands-

Abrissquote

-29 %

Warmebedarf
Neubau X
Gradtagzahlen .
Spez. Warmebedarf {—_Industrie (-10 %)
Neubauten Effizi
Raumwarme g + L (==
standard o
Wohnfldche Bestands- W

Bestand Abrissquote | GHD (_36 A

Warmebedarf X &
Bestand Gradtagzahlen —— Sanierungsrate \
+ | -
Bestandsgebaude Effizienz- Sanierungs-

mafnahmen effizienz ]
Bevolkerungs- Wgri:zzeifzr:uger | HaUShaIte (-31%)
entwicklung
er | r-auc \'6 0 6 Q 6 D‘Q Df) 0
Wa riizzrezr:uger ’2'0 ’2'0’1 "LQ’L ’2’03 ’2’03 ’2'0 ’2'0 ’.LQCD

Erstellung von 2-3 Szenarien, statt einem Szenario
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4 Durchfuhrungskonzept / Zielszenario

VERSORGUNGSINFRASTRUKTUR

* Fuir die Dekarbonisierung der Stadte spielen Warmenetze eine wichtige Rolle
« Jenach Studie bis zu 80% der Warmebedarfsdeckung von GroBstadten

Eignungsgebiete fir Warmenetze

« Algorithmen zur automatisierten
Gebietszuordnung

il — Warmebedarfsdichten
3 I Vorranggebiet

»
®
00

A/ | Nahwarme = Netzlangen
"/ EQuartiers — Kosten
" [WFermwarme

/

S =7 [ | Dezentral/Fernwarme

Tl — Fwiee

Erstellung von mehreren Szenarien zur Variation des Warmenetzanteils
z.B. von ca. 15-20% (heute) bis 60%

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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QONCEPT

4 Durchfuhrungskonzept / Zielszenario ENERGY

Tagesmittel Warmestrom in MW

WARMEBEREITSTELLUNG R —

s Sotarerme” Dezentral;
* Festlegung von Erzeugeroptionen - I e mamepumPe —
o o 1A 7 B. Biogas) ™= Wemepumpen Solarthermie
getrennt nach Gebieten mit I8 -. @5 Biogas) N
Warmenetzen und Einzelversorgung N
. . . ' : Multifunktionsspeicher
« Simulationsrechnungen mit den ‘ Yy Solarthermie
Modellen der Uni Kassel in Python -
« Integrierte Kostenfunktionen fiir die | Sittmgonsspeicner " synin. Krafstate und Stom
Ermittlung von Investitionskosten a% % o a® a® a® S g a® g
Wéarmemenge in GWh/a Y o
BEWERTUNG UND ERGEBNIS o poasse et ) R B Warmepumpar
o oo o oo o B Gas Heizkraftwerk! = 70 % ° itzenlastkessel (z.B. Biogas
 Technische, 6konomische und okologische A , . Spizenlastkessol (2. Biogas
. BN dez. Andere 1500+ . W Miill, Kldrschlamm, Abwérme
Bewertung der Szenarien = e Hota dez. Biomasse
. ° . . . . W dez. Gas dez. Warmepumpen
 Auswahl eines Zielszenarios in Abstimmung mit 1000, dez. Solartherrie
B Synth. Kraftstoffe u. Strom
dem Auftraggeber 18 %
2001 [ dezentral 121
5 %
0_ — " . .
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4 Durchfiihrungskonzept / QONCEPT
Wairmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog ENERGY

WARMEWENDESTRATEGIE

* wird aus dem Zielszenario abgeleitet und beschreibt den Fahrplan zur
Transformation der Warmeversorgung

* beinhaltet MaBnahmen und Handlungsstrategien in den Bereichen
— Steigerung der Energieeffizienz
— Reduzierung des Warmeenergiebedarfs
— Dekarbonisierung der Warmeversorgung

MABNAHMENKATALOG
e Technische MaBnahmen

« Ubergeordnete MaBnahmen wie
Informationsangebote, Kommunikationsformate und
Beratungsangebote fir Blurger und Unternehmen

« Darstellungin Teilgebiets-Steckbriefen

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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4 Durchfiihrungskonzept / QONCEPT

Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog

ENERGY

Uber fokussierte Beteiligungsformate wird eine Akzeptanzstrategie

verfolgt

Beispiel: Einbindung
institutioneller
Stakeholder.

Hoheitliche Energie- Netz- Gebaude- Energie-
Aufgaben erzeugung betrieb eigentum verbrauch

Stakeholder Beratung

Stadtwerke / Energieversorger X X X X X

Industrieparkbetreiber X X X X

Immobilientragergesellschaften X X X X

Private Hauseigentiimer X X X

Dienstleister(Architekten, Handwerker o. a.) X

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg 31
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Schnittpunkte Trafoplan/Warmeplan/Quartierskonzept
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BEW*-Forderung als Beschleuniger ERESEV

Grundsatze zum Forderprogramm

« BEW ist seit 15.9.22 in Kraft

= Zentrales Forderprogramm flr neue und bestehende Warmenetze
- Uberfuihrung der bisherigen Forderung im Marktanreizprogramm (BAFA, KfW) in BEW
— Uberfuihrung der Warmenetze 4.0 Férderung in BEW

= Fokus: das gesamte ,System Fernwarme®,
= FOrderfahige Malihahmen
- EE-Warmeerzeuger, Erschliel3ung von Abwarme, Speicher
— Netzausbau, Netzverdichtung
—- Temperaturabsenkung und Effizienzoptimierung in Warmenetzen
- MalRnahmen zur Digitalisierung, Steuerung und Regelungstechnik

- Hausubergabestationen und MaRnahmen beim Endkunden R”Cht fﬁlf_defféh‘grabe”m geforderten
etz zulassig:

Fossile Spitzenlastkessel
= Fodrderdeckel: 100 Mio. EUR pro Antrag * KWK mit fossilen Energietrégern

= Gesamtfordermittel BEW zuné&chst auf ca. 3 Mrd. € beschrankt! (= KWKG)

*Bundesforderung effiziente Warmenetze
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Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW) QONCEPT

»

Modul 1

* Transformationsplanung
bestehender Warmenetze

e Machbarkeitsstudie fiir neue
Warmenetze

* Forderung: 50% der externen
und internen Kosten

ENERGY

Modul 2 systemische Forderung

* Umsetzung von 4-Jahres-MalRnahmenpaketen
e Forderung: 40% von Invest

Modul 4 Betriebskostenforderung

* GroBwarmepumpen (bis zu 9,2 ct/kWh,,)
* Solarthermie (1 ct/kWhy,)

Modul 3 EinzelmaRnahmen

e Z.B: Warmespeicher, Warmepumpe, Solarthermie
* Ohne Trafoplan = keine Betriebskostenforderung
* Nach Trafoplan: Erganzende Malinahmen zum Trafoplan

Zeitschiene

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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QONCEPT

Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) ENERGY
« BEW: ist seit 15.9.22 in Kraft ( | \
. Modul 1 Modul 2: Bau von Wirmenetzen (systemisch) Fall: Zeithorizont ii
- Zentrales Forderprogramm das " fen grundcindigen
te Svst = . « e | Modul 3: Einzelmafnahmen | Bewilligungszeitraum
q esamie 2 vs em ernwarme Mafinahmenpaketen cae, | Modul 4: Betriebskostenforderung ;2:13:?:.:[1&?;:&3
(konkrete Planung) Rt g lunaus
Erarbeiten des
= zeitlichen Rahmens zur
FO rd er u n g tTram.sfmrr'm'natian.,rr
. . Neubaus
° 0] e '
40% investive Grundfdrderung P T =
auf EinzelmafRnahmen und T ——— — - -
. . M menpaket 1 | ... | Ma men X bis 100% treibhausgasneutr
MaRnahmenpakete ’“"""‘\.i_jj‘_mﬂi/,, - -
« Betriebspramien fiir Solarthermie . —— > [ Zeitachsebisz085 |
. Bis zu 1(+1) Jahr(e) Je Mafinahmenpaket Je l?inzelmal&nahme Je Anlage in der Tixe Forderanites |
un d G o BW&I’ me p um pe n bis zu 4(+2) Jahre bis zu 2 (+1) Jahre Betriebskostenfirderung 10 Jahre Jeweilige Férderzeitraume
Abbildung 2: Schema Forderablauf (2. Fall: Zeithorizont zum Bau oder der Transformation eines Wirmenetzes gréfier als 4 Jahre)
Struktur

 Modul 1: Transformationsplanung: Pfad zur Dekarbonisierung bis 2045 mit Mal3hahmenpaketen
Machbarkeitsstudie fir neue Netze (mind. 75% EE, vollstandige Dekarbonisierung bis 2045)

* Modul 2: Umsetzung der Mal3inahmen in 4-Jahres-Paketen (Verlangerung um 2 Jahre mdglich)
* Modul 3: Weitere besondere Einzelmafllhahmen (ohne Trafoplan und Betriebskostenpramie maoglich)
* Modul 4: Betriebskostenpramie fur Grof3-Warmepumpen und Solarthermie (nach Fertigstellung gem. M2)
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QONCEPT

Neues Netz vs. Bestandsnetz ENERGY
* Kriterien * Kriterien
— Erstmalige Errichtung eines Warmenetzes — Umbau eines bestehenden Warmenetzes
— Anbindung an bestehendes Netz moglich, jedoch — Netzerweiterung: neue Netze, die zu mind. 20% aus
max. 20% Warmebezug aus dem Bestandsnetz dem bestehenden Netz versorgt werden.
* Anforderungen * Anforderungen
— Mind. 17 Gebaude oder 101 Wohneinheiten — Mind. 17 Gebaude oder 101 Wohneinheiten
— >75% Anteil Abwarme und/oder EE-Erzeugung nach — vollstandige Dekarbonisierung bis 2045
Fertigstellung, vollstandige Dekarbonisierung bis 2045
— Max. 10% Warme aus fossilen Kesselanlagen — Max. 10% Wirme aus fossilen Kesselanlagen
— Anteil Biomasse — Anteil Biomasse
<20 km Netz: keine Begrenzung <20 km Netz: keine Begrenzung
20 bis 50 km: 35% nach Errichtung, 25% zum 2045 20 bis 50 km: 25% zum 2045
>50 km: 25% nach Errichtung, 15% zum 2045 >50 km: 15% zum 2045
— Max. 95°Cim Vorlauf — T-Absenkung auf 95°C ist zu priifen
Modul 1: Machbarkeitsstudie Modul 1: Transformationsplanung
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BEW-Antrag / Vorgehensweise ESESEV

Welche Gebiete kommen fir Welche EE-Warme und Abwarme Wie kann ein Warmenetz zuklinftig
Verdichtung und Ausbau der kommen in Frage? aussehen? (Verbundnetz, Primar-
Fernwarme in Frage? und Sekundarnetze)

Mdgliches Bild fir Phase-out von

FogEllEm (KA EgEn Gibt es mégliche Ziele fiir

Wie entwickelt sich zuklnftig der

E , bsatz? Temperaturabsenkung?
ernwarmeabsatz

Spitzenlastkessel
Was ist fur die Digitalisierung

erforderlich?
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Agenda

30.6.2023

Vorstellung Qoncept Energy GmbH

. Thesen zur kommunalen Warmewende

. Vorgehensweise kommunale Warmeplanung

. Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)
. Transformation bestehender Nahwarmenetze

. Aufbau neuer Nahwarmenetze

Referenzen

Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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Ausgangslage bestehendes Nahwarmenetz ESEQEV

Durch BEW abgedeckt
» Vollstandige Dekarbonisierung der Warmeerzeugung
* Netzverdichtung und —ausbau

« Optimierung Netzbetrieb % A l’ S‘“’"‘I :.E;

z.B. Temperaturabsenkung, Digitalisierun ] | 9 Biogas- Giille/ Mist
( P g, Lig g) : L BHKW . aniage _ &(&.
I —1 ! mﬂ Pf.lanzensilage
Warme helzwerk
Biomasse in BEW | \ e
. . . . . Spitzenlastkessel

* Beachte max. Warmeeinspeisungsgrenzen flr Biomasse (Heizd) wwzhack_

15% fur Netze >50 km, 25% flr Netze >20 km schnitzel

« Biogas- und Biomethan
— BHKW zulassig, aber nicht in BEW forderfahig (2 EEG)
— Besicherungskessel sind forderfahig
« Biomasse-Grenze gilt nicht ftr Abfall (z.B. Klarschlamm, biogener Anteil von Muill)
* Altholz Al bis A3 wird als Biomasse gewertet und nicht als Abfall
* Altholz A4 nicht zugelassen
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Relevanz Transformationsplanung ESE%V

Nutzen Transformationsplanung nach BEW

« Transformationsplanung: Strategische Planung und Konkretisierung von Mal3nahmen
— Ganzheitliche Vision CO,-Neutral ,,2045“, Strategie & Planung (Erzeugung, Netze, Vertrieb)
« Zeitplan mit MaRnahmen zur vollstandigen Dekarbonisierung bis spatestens 2045
» Die ersten Mallhahmen detaillierter (bis Genehmigungsplanung), die spateren gréber
— Fo6rderung von 50% externer und interner Kosten (bis 2 Mio. €) der Transformationsplan-Studie

« Trafoplan ist Voraussetzung flr die attraktive BEW Forderung

— 40% Investitionsforderung fur Warmespeicher und EE-Anlagen inkl. Anbindung und Peripherie,
EffizienzmalRnahmen im Netz, neue Messtechnik im Netz, Digitalisierung
(Neue Rohrleitungen sind sowohl Gber BEW als auch KWKG mit 40% forderfahig)

— Betriebskostenzuschuss fur Gro3warmepumpen (bis zu 9,2 ct/kWhy,) und Solarthermie (1 ct/kWh,,)

« Erfillung der 65% EE-Anforderung durch einen FW-Transformationsplan
— Ab 2024 sollen neue Heizungen 65% EE-Anteil aufweisen

— Anschluss an Fernwarme gilt als Erfullungsoption
ab 2026 aber nur, wenn ein Transformationsplan vorliegt oder der 65% EE-Anteil bereits eingehalten wird
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Transformationsfahrplan: Ubersicht

Element 1: Istanalyse
Warmebedarf mit hoher raumlicher Auflosung, Absatzstruktur
Wirmeerzeuger
Potenziale Erneuerbare Energien und Abwiarme im Umfeld des Warmenetzes

Element 2: Beschreibung des Entwicklungspfades des Warmenetzes bis zum Ziel
Zieldefinition
Absatzentwicklung, u. a. Verdichtung, Erweiterung, Rickbau
Technische Entwicklung, z. B. Absenkung der Temperaturen, Hydraulik, Erfordernisse beim Endkunden....
Entwicklung des Warmeerzeugerportfolios, u. a. Neu- und Ersatzinvestitionen, ....
Analyse von Lock-in-Effekten und moglichen Risiken exogener Entwicklungen

Element 3:

Genaue Beschreibung von MaBnahmenpaketen der Transformation,
inkl. technischer Spezifikationen, Zeitplanung, usw.

Elemente des Warmenetz-Transformationsplans

30.6.2023

MaRnahmenpaket 1
(unmittelbar \G/f:i'amen MaRnahmenpaket 2 MaRnahmenpaket X
umsetzbar)
Element 4:

Analyse von UmfeldmaRnahmen und Kontext
Analyse der Kopplung von MaRRnahmen mit StraBenbau, Breitbandverlegung, Quartiersentwicklungen usw.

(Windows of opportunity), Tarifierungsmodellen, erforderlicher Partizipation und Blrgerbeteiligung, Akzeptanz-
und MarketingmaRnahmen

Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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_ . JONCEPT
Vorgehen zur Erreichung Forderung ENERGY

~
sFestlegung Zukunftsvision fiir die Dekarbonisierung und Effizienzerhdhung der Wirmenetze
sFastlegung konkreter Untersuchungsschritte in den einzelnen Elementen des Transformationsfahrplans
1. e " .
Projektskizze sDefinition von Vorgehen / Methoden, grobe Kostenschatzung, Zeitplanung )
~
*Priifung der Farderrichtlinien
A eErstellung eines Forderantrages fur die Erarbeitung des Transformationsfahrplans
Trafo-Studie y
~
+Bewilligung durch Férdermittelgeber / Projekttrager
* 50% Forderung
3. Bewilligung
/
-
sAusschreibung der Leistungen und Vergabhe
*Bearbeitung der in der Skizze beschriebenen Leistungen
so sl wErstellung des Transformationsfahrplans mit konkreten MaRnahmen
des Trafoplans y
-
sErstellung von Farderantrégen fir die Umsetzungsmalinahmen
5|- ""”tﬁg‘f U8 +40% Forderung + Betriebspramien fur GroBwarmepumpen und Solarthermie
nvesttions-
forderung A
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Beispiel: Fernwarme Kassel

« Warmeatlas und zuklnftige Warmebedarfsentwicklung
« Sanierungspotentiale nach Quartieren / Stadtteilen

« Potentiale lokaler Erneuerbarer Energien und Abwarme
« Priorisierung der Gebiete fur Fern- und Nahwarmenetze

« Dekarbonisierung der Fernwarme
(Mull, Klarschlamm, Altholz, Solarthermie

Grol3warmepumpen, saisonaler Warmespeicher)

Tagesmittel Warmestrom in MW

Stadtische Werke

J Energie+Wdrme

Kasse| documenta Stadt

Stidtische Werke Stadtische Werke
J Aktiengesellschaft MNetz +Service

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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Verbrauchsdichte in kwh/m?

700
Dezentral:
600 - ol (28 Blogas) Warmepumpe
Biomasse
500+
400 -

300 d I Entladung
‘ Saisonalspeicher

Solarthermie

w‘-«/J\-«J AN

1 Beladung

Multlfunktlonsspemher Synth Kraftstoffe und Strom

NS

A 0\96' N o

\. .
Q Q A N 0'\'@

Q Q
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Agenda

30.6.2023

1.

Vorstellung Qoncept Energy GmbH

. Thesen zur kommunalen Warmewende

Vorgehensweise kommunale Warmeplanung

. Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Transformation bestehender Nahwarmenetze
Aufbau neuer Nahwarmenetze

Referenzen

Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg

QONCEPT
ENERGY

45



Aufbau neuer Nahwarmenetze QONCEPT

ENERGY
Mogliche Ausgangssituationen ,
« Bestehende EE-Erzeuger (Biogas, Holz) 25 s
oder Abwarmequellen (Industrie, A |
Rechenzentren) 2 ' .
+  Biirgerinitiative zum Aufbau eines neuen A2 4. 7 Srr P— “SE‘
Wéarmenetzes fiir Bestandsgeb&ude BHKW . m o HLe Mt
«  Kommune plant ein Neubaugebiet T A g/ﬁ

Pflanzensilage

Zur Antragsstellung einer BEW Machbarkeitsstudie erforderlich
« Juristische Person als Antragssteller (idealerweise Investor)
» Versorgungsbereich muss bereits bekannt sein (Karte, Anzahl Gebaude, Anzahl Wohneinheiten)

« Warmeversorgungsoptionen (Grundvariante und evtl. Alternativvarianten) mussen bekannt sein und den
BEW-Anforderungen entsprechen (>75% EE-Anteil, max. 10% fossile Kessel, Biomasse-Grenzen)

- Vorarbeiten erforderlich, um die Machbarkeitsstudie zu konkretisieren
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Inhalte Machbarkeitsstudie

1. IST Analyse des

3. SOLL-Analyse des

Warmenetzes

Untersuchungsgebiets

e Zuversorgende
Endkunden

e Warmebedarf

* Warmeerzeuger
* Warmenetz

« Ubergabestationen

* Derzeitige
Warmeversorgung der
Endkunden

* CO2-Einsparung

U

4. Kostenrahmen

. Potentialanalyse EE

* Warmeerzeuger * Investitionskosten
* Warmenetz e Variable Kosten

* Ubergabestationen *  Wirtschaftlichkeits-
* CO2-Einsparung untersuchung

* Finanzierungskonzept

. Pfad zur Klimaneutralitat

Zeitplan bis 2045

Zwischenjahre 2030,
2035, 2040

4-Jahres-
Malnahmenpakete

6. Burgerbeteiligung und
Starkung der Akzeptant

MalRnahmen zur
Blirgerbeteiligung

optional

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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QONCEPT

Beispiel: Neubauquartier mit Grundwasser-Warmepumpen ENERGY
Bestimmung Warmebedarf und Lastprofil Systemsimulation und

BEW Machbarkeitsstudie Komponentenauslegung

Warmelast

AuBentemperatur

Last peicharstand (100% = 100 armepumps 2_Grid
1800 30 Stompreis N Warmepumpe 1_Grid m Residuallast

w0l o
100
0
08,07,
e
2
5 40
Ed
2
@
5 200
H
&
9
2410

1600 25

5
o

g
=]

8

8

I
]

Stindliche Warmelast in kW
Tagesmittel AuBentemperatur in °C

g

0
3000 4000 5000 6000 7000

Stunde im Jahr

* Neubaugebiet
ErschlieBung Ende 2023

§-€ R }
« 210 Wohngebaude,

2 Kindergarten,

1 groRes Schulkomplex Wirtschaftliche und

Okologische Bewertung

“Warmes” vs. kaltes Warmenetz
GroRwarmepumpen mit Grundwasser
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Beispiel fur Bestandsgebaude: Solardorf Bracht EﬁESEf}T

* Innovatives Konzept fur eine solare Nahwarmeversorgung von Bracht (Stadtteil von Rauschenberg)
— Versorgung von 150 bisher 6l- und holzbeheizten Bestandsgebauden und 20 Neubauten (Stand Mrz 2022)
— Hauptkomponenten sind Solarkollektoren, saisonaler Warmespeicher, Warmepumpe und Holzkessel
— 100% EE-Anteil, davon 70% Solarwéarme und nur 25% Holz (= Holzeinsatz wie bisher in den Gebauden)
— Stabile Warmepreise in Zukunft

» Aktueller Status: Burgergenossenschaft gegriindet, Konzept in Umsetzung

Solarwarme
11.500 m?

Holzkessel 1 -

(350 kW,r) ; Stt?jom fur
68,0% 6,3% Warmepumpe

Holzkessel 2

(250 KW,

Solarkollektoren — 25,7%
Pumpe
(800 KW,y,) Holz

Saisonaler Warmespeicher B
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Agenda

30.6.2023

1.

Vorstellung Qoncept Energy GmbH

. Thesen zur kommunalen Warmewende

Vorgehensweise kommunale Warmeplanung

. Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Transformation bestehender Nahwarmenetze
Aufbau neuer Nahwarmenetze

Referenzen
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Referenzen: Warmeleitplanung Kassel

« Kommunale Warmeplanung

Kassel

Y -100 1
e stadtische Werke Stadtische Werke |
== Aktiengesellschaft Netz+Service ao
30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg

Warmeatlas und zukinftige Warmebedarfsentwicklung
Sanierungspotentiale nach Quartieren / Stadtteilen
Potentiale lokaler Erneuerbarer Energien und Abwéarme

Priorisierung der Gebiete flr leitungsgebundene und dezentrale

Warmeversorgung
Dekarbonisierung der Fernwarme
Konzepte fur Nahwarmenetze

QONCEPT
ENERGY

Verbrauchsdichte in kwh/m?

Tagesmittel Warmestrom in MW

700
Konzepte fur gebaudeeigene Warmeversorgung oo

500 -
400+

300

" stidtische Werke

: Energie+Wdrme

documenta Stadt

Dezentral:
Warmepumpe
Biomasse

Spitzenlastkessel = e
(Z.B, Biogas) Solarthermie

I Mull, Klarschlamm, Abwarme
S

Entladung
Saisonalspeicher

Beladung

Multifunktionsspeicher Synth. Kraftstoffe und Strom

. . B - . . . . . . AL .
LN N L N N N N N N T S

N
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. . QONCEPT
Referenzen: Transformation der Fernwarme Kassel ENERGY

Stadtische Werke
J Aktiengesellschaft

Entwicklung einer langfristigen
Transformationsstrategie fur die Fernwarme in Kassel

@ Standort Dennhéuserstrafie
*  Fernwirmekraftwerk
*  Kombi-Heizkraftwerk
@ Standort Mittelfeld
*  Heizkraftwerk Mittelfeld
* Heizwerk Mittelfeld
© Sstandort MHKW
*  Miillheizkraftwerk
*  Heizwerk Losse
@ Standort Briickenhof
*  Heizwerk Briickenhof

Projektschwerpunkte:

« Erstellung eines gebaudescharfen Warmeatlasses
* Modellierung zuklunftige Warmebedarfsentwicklung
« Erstellung Lastzeitreihen

« Entwicklung einer Strategie flr den Erzeugerpark

Schematische Darstellung des
« Absenkung der Netztemperaturen Warmenetzes und der Erzeugerstandorte

« Potentialermittlung fir Netzverdichtung
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Referenzen: Warmenetze 4.0 Studien

MBS Warmenetze 4.0 fur FW-Teilgebiet in Norddeutschland
« Szenarien Warmebedarfsentwicklung

inkl. Fernwarmeverdichtung und —erweiterung anhand des
Warmekatasters

* Prifung Temperaturabsenkung im Subnetz
— wie viele UST missten ausgetauscht werden?
— Analyse und Ranking UST bzgl. RL-Temperatur
— Begehung von ca. 20 UST, Fehleridentifizierung
* Prifung Netzhydraulik
* Auslegung und Berechnung Konzepte fir 50% EE Anteil

— betrachtete Technologien: Solarthermie, Flusswasser-
Warmepumpe, BHKW

— Simulation eines strommarktdienlichen Betriebs
Wirtschaftlichkeitsbewertung

30.6.2023 Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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: . GOMMTBURG
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/

FW-Primérnetz‘

.
' I I Kraftwerk

i Fluss
“““““ Warmepumpe 1

wuT

Pufferspeicher
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QONCEPT

Referenzen: Effizienter Netzbetrieb, Netzsimulation ENERGY

sells

Hydraulische Netzsimulationen fir hochflexible BHKW Einspeisung

27

Wirmenetz [«
ALLUE L EAs

N, )

Dynamisches Netzmodell
.. (Eigenentwicklung)

Modelica/Dymola

Statisches Netzmodell
(kommerzielle Software)

e B @
NP
| ;\

uuuuuuu

Netzberechnung

Dr. Thorsten Ebert / Stadt Homberg - kbg
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QONCEPT

Referenzen: Integrierte Energiesysteme fur Industrie ENERGY

F&E Vorhaben urbanHeat --
Dekarbonisierung innerstadtischer Industriegebiete thg VOLKSWAGEN

Integriertes Energiekonzept fur MAN NUrnberg

Fernwarmeanschluss von Industriegebieten mit hohen
Ricklauftemperaturen

Lastprognosebasierte Netzregelung
Anreiz- und Geschaftsmodelle
Umsetzung und Begleitung

Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Standorte,
insb. innerhalb MAN und VW Konzerne

Roadmap
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QONCEPT

Referenzen: Integrierte Warmepumpe ENERGY

Heinrich Wilke GmbH -l

* Messtechnische Bestimmung des Kaltebedarfs auf W I .
verschiedenen Temperaturniveaus 1670 - Wotkzoug Voriu | ';1 -
— Nicht invasive Ultraschalldurchflussmessung | < Vhenonce s e S

o
[+)]
|

100 % Freikiihlung moglrl:h ‘. :"

 ldentifizierung von Effizienzpotentialen bei der 9 Fehler in*Regélungdd

Kéaltebereitstellung

o
EN
.

Normalisierte Last Kaltemaschinen

» Erstellung eines zeitlich aufgeldsten Kaltebedarfsprofils

o
o

» Einsatz von kunstlicher Intelligenz zur Bedarfsprognose

10

* Machbarkeitsabschatzung flr integrierte Betriebsweise einer ) Aufientemperatur in °C
Warmepumpe zur kostengunstigen und CO,-freien Warmepumpe 2
Warme- und Kaltebereitstellung 4 COP: 3,5

— geeignete Auslegung auf vorhandenen
Kalte- und Warmebedarf

Normalisierte Leistung

— Integration in bestehendes Heizungs- und Kaltenetz

— technische, 6kologische und 6konomische Bewertung

“Jan Feb Mar Apr May - JL‘II‘I J||.|I Mg Sép Oct Nov Dec Jan
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QONCEPT

Abwarmenutzung aus Rechenzentren ENERGY
Machbarkeitsuntersuchung Abwéarmenutzung o) | : S
aus Rechenzentren in Eschborn und Frankfurt Foa e Ny ; -5 I’\l = =
. -..",—.; : 7 v’- IS _uerun Bahntrasse
Sossenheim " e S A S *'«s,'h -
-« Potentialermittiung Abwarme aus Rechenzentren T e = e
= <7 3 — S
. ‘ et — j luster
— Moglichkeiten zur Abwarmeauskopplung B s N 0ucunzen Autobzhn R AN il

— Abstimmungen mit RZ-Betreibern

« Warmebedarf der Gebiete heute und zukuinftig
(Warmeatlas)

https://www.google.de/maps/

« Warmeverteilung

— Netztemperaturen Verbraucher Rechenzentren
— Trassenfuhrung und Rohrnetzdimensionierung

— Querung Autobahn und Bahntrasse [\43 Oho I—/l/l |/‘/|
«  Warmeversorgungskonzepte / i | | | | ,
— Dimensionierung Erzeuger [ {:} /
- Ther.mlsche Simulation Wirmenetz 70..80°C / 50°C
» Okologische Bewertung 175 GWh/a

»  Wirtschaftlichkeitsbewertung

Abwarmenetz 25°C / 15°C

Heizzentrale mit 3 k
30 MW Abwadrmeleistung

Grollwarmepumpe

40 MW Grol3-WP
53 MW Spitzenlast-Gaskessel
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Unsere Leistungen ESESEFJT

« Kommunale Warmeplanung Relevante Referenzen

— Warmeatlas und zukiinftige Warmebedarfsentwicklung

— Potentiale fir Sanierung sowie Erneuerbarer Energien und Abwarme gs Giitersloh ///\\\ ) sadtiche Werke @ N Netze BW
— Priorisierung der Gebiete fur leitungsgebundene und dezentrale NGN
W stadt aaChe"! stadtwerke MVV NETZE ﬁ
armeversorgung \ e boideibers & NETZE VATTENFALL @ crocc
< Transformationsstrategie fur Warmenetze Regionetz  avacon ontras  enercity
— Strategie fiir Dekarbonisierung der Warmeerzeugung @ smne BN
— Verdichtung und —ausbau des Netzes 9% StadtKsin AN P STADTWERKE é é/gj%;%/,;m
— Absenkung der Netztemperaturen e ST = GUTERSLOH
STADT i MUNSTER O
« Warmeversorgungskonzepte fur Quartiere Nl © BOSCH  viegmann  EVaillank

. . .. MAF\’BURG Stadtwerke Miinster
— Einbindung EE und Abwarme &y

— Machbarkeitsstudien fiir Quartierskonzepte = Heidelberg ) STAWAG RESOL W7l0 L
* Umstellung der industriellen & gewerblichen Prozesswarme und —kalte e KREISSTADT preq Guba W‘ !.!LKQ
auf erneuerbare Energien ESCHWEGE services
— Innovative Warme- und Kélteversorgungskonzepte mit Solarthermie, prmp—— L\
Warmepumpen, Abwarme und KWK ;Q/s!e/,mvek e LUBECK @ MAN

— Transformationskonzepte nach BAFA EEW Modul 5
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