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Die FfE auf einen Blick

Wir befahigen zur Gestaltung eines
zukunftsfahigen Energiesystems

« Chancen durch notwendige Transformation ftr
Gesellschaft, Politik und Wirtschaft aufzeigen

« Unabhangige, wissenschaftliche Analysen als
Basis fur fundierte Entscheidungen

« Talente junger Wissenschaftler:innen férdern

« Grundung 1949 als gemeinntitziger Verein,
seit 2001 Tochter FfE GmbH

» Mehr als 100 Mitglieder, > 50 korporativ
« 80 Mitarbeiter:innen

» 3 Dissertationen, 30 Abschlussarbeiten pro Jahr

Themenfelder

* Energiesystem

» Energiemarkte
* Energieeffizienz
* Ressourcen und Klimaschutz

+ Digitalisierung

« Datenanalyse & -management

Modellierung & Simulation

Projektkoordination

* Energiemanagement

Feldtests & Transfer in die Praxis




WarmeNetzWerk FFE

Austauschplattform zur Fernwarmetransformation

3 Jahre
Ist Analyse Vor Ort Zielvereinbarung Fortschrittsbericht
* Diskussion von MalBnahmen zur « Diskussion zu Art und Inhalt des « Jahrliche Diskussion zu
Effizienz-steigerung, Senkung Zieles Fortschritten bei der
des Priméarenergiefaktors,  Vorschlag: Erstellung einer Umsetzung innovativer
Einbindung Erneuerbarer Transformationsstrategie Projekte
Energien * Unterzeichnung der
Zielvereinbarung

Quartalsweise Workshops
» Fachvortrage von Experten zu gemeinsam festgelegten Themen
» Diskussion Zukunftsszenarien und -strategien
» Erfahrungsaustausch
» Ggf. Betriebsbegehungen beim Gastgeber

Experten und Vernetzer Hotline
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Abgrenzung von Dekarbonisierung und Transformation FFE

Dekarbonisierung der Warmeversorgung Transformation der Warme

3
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Hintergrund zur Zielstellung des Projektes

Q
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Was verunsichert aktuell Fernwarmeversorger zu N\ NN
transformieren?
o Die MaBnahmen zur Dekarbonisierung sind
teilweise, es liegen keine Potenzialdaten vor. Projektidee zu
o Esist unklar, wie vorgegangen werden muss, um ~Zukunftsstrategie Fernwarme -
eine Warmetransformationsstrategie zu erarbeiten. Vergleichende Analyse praxistauglicher
o Die relevanten MalBnahmen zur Transformation MaBnahmen fir die _
sind weder klar, noch liegen Potenziale vor. Fernwarmetransformation und
o Bestehende Methoden zu Bewertung von Vorgehen zur Erstellung einer
Technologien sind teilweise nicht mehr nutzbar. umsetzbaren
o Fernwarmeversorger sind unsicher, wie weit sie Transformationsstrategie
sind und wie genau sie sein mussen.
o Es bestehen diverse technische, wirtschaftliche und

weitere Hemmnisse und nur in geringem Umfang s
ein Wissenstransfer @ O*gj;
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Ziel des Projektes ist die Erleichterung der Erstellung einer
zukunftsfahigen Transformationsstrategie
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Weiterentwicklung
Warmetransformationstool

Warmebereitstellung fur Raumwarme und

Trinkwarmwasser in Miinchen nach Technologie Nachgelagerte Verkniipfung mit Ubergeordneten Inputdaten

+ Unterzeichnung der
Zielvereinbarung
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Quartalsweise Workshops

+ Fachyortrage von Experten zu im Netzwerk
festgelegten Themen

+ Diskussion von Zukunftsszenarien und -strategien

+ Erfahrungsaustausch

+ Gaf. Betriebsbegehungen beim Gastgeber

Experten- und Vernetzer-Hotline
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Der Transferkreis des Projektes FFE

Agora
Energgiewende AUSTRIAN INSTITUTE S En B 'JJ

C —

~ Fraunhofer ~ Fraunhofer m‘%“#ﬁ%'%e
IEE UMSICHT

HM ( HOCHSCHULE “(IT 6'(“""51'“'“" eV.

Qi T

y TECHNISCHE
pPrognos RLJ -h UNIVERSITAT
REINER LEMOINE TechnischeHochschule DRESDEN

e Ingolstadt



Ziel des Projektes ist die Erleichterung der Erstellung einer
zukunftsfahigen Transformationsstrategie
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Vorgehen bei der Erstellung des FfE-Leitfades FFE

» Erstellung: Oktober 2020 bis Marz 2021 im Rahmen des Projekts ,Griine Fernwarme fur Deutschland”
» Erweiterung: Laufend im Projekt Zukunftsstrategie Fernwarme

Vergleich verschiedener Studien
- Transformationsstrategien Fernwarme (AGFW, 2013)
Literaturrecherche zu relevanten > - Leitfaden kommunale Warmeplanung (KEA BW, 2021),
Schnt;en fur.d|e Erstelll_mg e Kommunales Transformationsmanagement
Transformationsstrategie - Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG, 2011)
‘ _ _ - Klimaneutrale Warmeversorgung in Miinchen 2035 (FfE, 2020)
S aREe L] [ Seie - Entwicklung von zukunftsfahigen Versorgungsstrategien fir
Fernwarmenetze - Tools und Methoden (AIT, 2018)
- Fallstudien (z.B. adelphi 2018)

Anordnung der Schritte

Ableitung der logischen Abfolge
der Schritte

Sammeln und Einbetten eigener
Projekterfahrungen Diskussion mit

Darstellung des Ergebnisses zur

Fernwarmeversorgern und
Uberprifung mit Experten >

Fachexpertiinnen
z.B. im Rahmen des
WarmeNetzWerks




Voranmerkungen zu dem Leitfaden zur Strategieerstellung FFE

Keine Trennung von

Warme- und
Fernwarmetransformation
maoglich

Langfristige
Zeitraume

Strategiefindung ist
ein iterativer
kontinuierlicher
Prozess

Flexible und
Robuste Strategie
notwendig

Optimales
Vorgehen ist von
Gegebenheiten vor
Ort abhangig

Georeferenzierte und
zeitliche aufgel6ste
Darstellung von Potenzialen
und Malnahmen sollte das
Ziel sein

Nationale
Rahmenbedingungen
waren hilfreich (z.B.
Parameterset)




Leitfaden zur Erstellung einer Transformationsstrategie

Grundbausteine

MaBnahmenfindung, inkl. differenzierte Potenzialanalyse

Rahmenbedingungen
setzen

Gestaffelte und
differenziert Zielsetzung

Definition der
Systemgrenzen

Politische & rechtliche
Rahmenbedingungen

Akteursermittlung

Unterstltzung der
Schaffung geeigneter
Rahmenbedingungen

Bendtigte & bestehende
Methoden & Tools

Status Quo und Struktur
Energetischer Bilanzraum

Warmesystem

Bestehende
Infrastrukturen

Sektorubergreifende
Energiebedarfe

Fehlende Daten &
Ableitung
Datenermittiung

Festhalten erwarteter
Entwicklungen
Bestehende
Vertragsmodelle
(Kunden, Lieferanten)

Anpassung Verbrauch

Effizienzsteigerungs-
potenziale durch
Nutzendenverhalten

Effizienzsteigerungs-
potenziale durch
Gebaudetechnik

Effizienzsteigerungs-
potenziale durch
Sanierung

Maoglichkeiten der
Temperaturanpassungen

Ermittlung des Flexi-
bilisierungspotenzials

Anpassung Erzeugung

Potenzialanalyse
nachhaltiger Warme-
quellen

Ermittlung der tech-
nischen Grundlagen der
Einbindung relevanter
Warmeerzeuger

Untersuchung von Zen-
traler und dezentraler
Sektorintegration

Untersuchung der
Kopplungspotenziale mit
Kalte

Anpassung
Fernwarmeinfrastruktur

Ermittlung moglicher
MaBnahmen zur
Netzanpassung und
deren Effekt

Analyse geeigneter
Speicherkonzepte von
Warmespeichern

Analyse weiterer
Flexibilitaten

Untersuchung der
Potenziale von
Fernwarmeausbau und
Inselnetzen

Anpassung Monitoring,
Verschaltung, Steuerung

Optimierung von
Messkonzepten/
Datenerhebung

Ermittlung geeigneter
sektortbergreifender
Steuerungskonzepte
durch Datennutzung

Optimierung der Ver-
schaltung von Erzeugern
& Verbrauchern

Integration von System-
modellierung in die
Optimierung

Operative & organisa-
torische MaBnahmen

Begleitendes Stake-
holdemanagement

Analyse von Anreizen fur
Nutzende und andere
Stakeholder

Interne Abstimmungen
und Interessensabgleich

Alternative
Vertriebsstrategien -
Effekt auf Netzbetrieb &
Unternehmensergebnis

4---

Umfeldfaktoren

Szenarienentwicklung
fUr externe Parameter

Berticksichtigung von
Effekten der
Sektorenkopplung

Ableitung Risiken,
Hemmnisse & Losungs-
ansatze

Ganzheitliche Bewertung
» der verschiedenen

Varianten

Y

Kopplung Grundbausteindaten und Anpassungsvorschlage

g

Individuelle Bewertung
der potenziellen »

MaBnahmen

Bestimmung der Zukunftsvarianten

Erstellung des gesamten
Warmekonzeptes

Eingliederung in das
Gesamtsystem

Bewertung der Mal3-
nahmenkombination

.

Resultierende Zukunftsvarianten

Ermittlung und Priorisierung notwendiger Handlungen

Ableitung von no-regret
» MafBnahmen und Wahl der

favorisierten Variante

Entwurf einer Strategie
(lang-, mittel-, kurzfristig)

Interne/externe Handlungs-
empfehlungen (Erfassen
und kommunizieren)

Erstellung einer
kommunizierbaren
Roadmap

RegelméaBige Evaluation und Uberarbeitung

Umsetzung

Monitoring



Unterschiede des FfE-Leitfadens und BEW

Grundbausteine

MaBnahmenfindung, inkl. differenzierte Potenzialanalyse

Rahmenbedingungen
setzen

Gestaffelte und
differenziert Zielsetzung

Definition der
Systemgrenzen
Politische & rechtliche
Rahmenbedingungen

Akteursermittlung

Unterstltzung der
Schaffung geeigneter
Rahmenbedingungen

Benotigte & bestehende
Methoden & Tools

Status Quo und Struktur
Energetischer Bilanzraum

Bestehende
Infrastrukturen

Sektorubergreifende
Energiebedarfe

Fehlende Daten &
Ableitung
Datenermittlung
Festhalten erwarteter
Entwicklungen
Bestehende

Vertragsmodelle
(Kunden, Lieferanten)

Anpassung Verbrauch

Effizienzsteigerungs-
potenziale durch
Nutzendenverhalten

Effizienzsteigerungs-
potenziale durch
Gebaudetechnik

Effizienzsteigerungs-
potenziale durch
Sanierung

Maoglichkeiten der
Temperaturanpassungen

Ermittlung des Flexi-
bilisierungspotenzials

Anpassung Erzeugung

Potenzialanalyse

nachhaltiger Warme-
quellen

Ermittlung der tech-
nischen Grundlagen der
Einbindung relevanter
Warmeerzeuger

Untersuchung von Zen-
traler und dezentraler
Sektorintegration

Untersuchung der
Kopplungspotenziale mit
Kalte

Anpassung
Fernwarmeinfrastruktur

Ermittlung moglicher
MaBnahmen zur
Netzanpassung und
deren Effekt

Analyse geeigneter

Speicherkonzepte von
Warmespeichern

Analyse weiterer
Flexibilitaten

Untersuchung der
Potenziale von

Fernwarmeausbau und
Inselnetzen

Anpassung Monitoring,
Verschaltung, Steuerung

Optimierung von

Messkonzepten/
Datenerhebung

Ermittlung geeigneter
sektortbergreifender
Steuerungskonzepte
durch Datennutzung

Optimierung der Ver-
schaltung von Erzeugern
& Verbrauchern

Integration von System-
modellierung in die
Optimierung

Operative & organisa-
torische MaBnahmen

Begleitendes Stake-
holdemanagement

Analyse von Anreizen fur
Nutzende und andere
Stakeholder

Interne Abstimmungen
und Interessensabgleich

Alternative
Vertriebsstrategien -
Effekt auf Netzbetrieb &
Unternehmensergebnis

Szenarienentwicklung
fUr externe Parameter

Umfeldfaktoren

Berticksichtigung von
Effekten der
Sektorenkopplung

Ableitung Risiken,
Hemmnisse & Losungs-
ansatze

Ganzheitliche Bewertung
» der verschiedenen

Varianten

Y

Kopplung Grundbausteindaten und Anpassungsvorschlage

Individuelle Bewertung
der potenziellen »

MaBnahmen

Bestimmung der Zukunftsvarianten

Erstellung des gesamten
Warmekonzeptes

Eingliederung in das
Gesamtsystem

»

Bewertung der MaB3-

nahmenkombination

Ermittlung und Priorisierung notwendiger Handlungen

Ableitung von no-regret
» MaBnahmen und Wahl der

favorisierten Variante

»

Entwurf einer Strategie
(lang-, mittel-, kurzfristig)

Interne/externe Handlungs-

Resultierende Zukunftsvarianten

empfehlungen (Erfassen
und kommunizieren)

Erstellung einer

kommunizierbaren
Roadmap

B BEW und FfE
FfE
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Regelmé&Bige Evaluation und Uberarbeitung

Umsetzung

Monitoring



Grundbausteine

Einbettung der BEW Richtlinien in den FfE-Leitfaden

Rahmenbedingungen
setzen

Gestaffelte und
differenziert Zielsetzung

Definition der
Systemgrenzen

Politische & rechtliche
Rahmenbedingungen

Akteursermittlung

Unterstitzung der
Schaffung geeigneter
Rahmenbedingungen

Bendtigte & bestehende
Methoden & Tools

Status Quo und Struktur
Energetischer Bilanzraum

Warmesystem

Warmesystem

Bestehende
Infrastrukturen

Sektorubergreifende
Energiebedarfe

Fehlende Daten &
Ableitung
Datenermittlung

Festhalten erwarteter
Entwicklungen
Bestehende
Vertragsmodelle
(Kunden, Lieferanten)

Gebaudestruktur — Erstellung Gebaudekataster
Verbraucherstruktur & -profile

Heiz- und Kuhlbedarfe inkl. Lastgénge
Vorhandene Erzeugerstruktur und Charakteristika
(Emissionen, Brennstoffe, Anlagenart,
Ersatzzeitpunkt konventionelle Anlagen etc.)

BEW - IST-Analyse des Untersuchungsgebietes

Art der jeweils zu versorgenden Endkunden
Anzahl und technische Kennzahlen der
Ubergabestationen

Temperaturniveau des jeweiligen Endkunden
Anzahl und GroBe von Warmespeichern und
deren Betriebsweise

Warmeeinspeisemenge je Warmeerzeuger
Etc.




Die Grundbausteine dienen als Basis flr die weitere
Strategieentwicklung

Grundbausteine

Rahmen setzen

* Konkrete Ziele

* Betrachtungs-
raum

* Akteursermittiung

* Rahmen (pol. & §)
und erwartete
Entwicklungen

Status Quo und
Struktur Energe-
tischer Bilanzraum
* Analyse von
Erzeugung- und
Verbrauch (inkl.
Lastgange)
* Fehlende Daten
* Abschatzung
zukunftiger
Entwicklungen

/

Grundbausteine inkl. dif ierte Pc i
Rahmen setzen FW- Moni{ Operative &
Warmesystem Verbrauch Erzeugung infrastruktur toring, Verschal- || organisatorische |y
tung, Steuerung || MaBnahmen
+ Konkrete Ziele « Analyse von « Bedarfsreduktion | Einbindung « FW-Ausbau, « Optimierung « Stakeholder-
2| 5- rzeu d (z.8. Sanierun g) || Kimaneutral ler Inselnetze ggf. g, || management
« Veranderung ) Bet « Vertriebs.
Lastgang Ruckwirkung Sekundarnetze Modellierung strategier
. - Wa her || = Sektrotbergrei- -
potenzial Kopplung mi fende Daten i
ite 5
S
! g5
L 3 8
&
[ und hlage PR
29
Umfeldfaktoren MaBnahmenwah! 85
=3 «  lterative Bewertung verschiedener MaBnahmenkombinationen £
« Energiepreise (Transformation & Dekarbonisierung) E‘
+ Szenarienent twicklung g
*  Sektorkopplun T -
ik Resultierende Zukunftsvarianten
et
Ermittlung und Priorisi Strategie: lang-, mittel-, kurzfristig

+ No-regret MaBnahmen (anhand von Unsicherheiten)

«  Zeitplan Entwickeln

2

Leistung in MW

1,800
1,600

1,400 444

1,200
1,000
800
600
400
200

Jahreslastgang Erzeuger

Monat

Warmesystem Bestandsanalyse Erzeuger: hier
Jahreslastgang eines Warmeerzeugers

Warmesystem
Bestandsanalyse
Verbraucher: hier die
Warmebedarfsdichte
in MWh/ha*a fur
Landsberg

Ziel:

> Ziel ist es, eine geeignete
Basis fur die weitere
Strategieentwicklung zu
schaffen

Fokus:

» Der Fokus liegt auf der
Analyse des Ist-Zustands, um
darauf aufbauend Ziele zu
erarbeiten

> Festlegen der

Rahmenbedingungen und
erwarteten zuklnftigen
Entwicklungen




Md&gliche Reifegrade einer Transformationsstrategie

Initiale Strategie
Ziele ‘

Projektmanagement

Datenanalyse

Konzeptionelle
Strategie

Ziele

@

Projektmanagement

}

Strategie

Ziele

ij’ff. mﬁ?é
AT

Projektmanagement

T

HE

Integrierte,
umsetzbare Strategie

Ziele

Projektmanagement

Erfolgreiche
Strategie

==




Mentimeter-Umfrage - Ergebnis FFE

In welchem Reifegrad befindet sich Ihre Transformationsstrategie aktuell?

17

Initiale Konzeptionelle Definierte Integrierte, Erfolgreiche
Strategie Strategie Strategie umsetzbare Strategie

Strategie




Ausblick zu Reifegraden

inkl. diff
tatus Q Anpassung Verbrauch || Anpassung Erzeugung Anpassung Anpassung Moritoring, || Operative & organisa-
setzen Energetischer Bilnzraum i Verschaftung, Ster o
Gestaffelte und Efizienzsteigerungs- Potenzialanalyse Ermittlung moglicher Opiimierung von Begleitendes Stake-
differenziert Zielsetzung Warmesystem potenziale durch nachhaltiger Warme- MaBinahmen zur Messkonzepten/ holdemanagement
— Bestehende Nutzendenverhalten quellen Netznpassung und Datenerhebung “Analyse von Anreizen far
Infrastrukturen Ermittung der tech- Ermittung geeigneter Nutzende und andere
Effzienzsteigerungs- g dertect g geeig
Sptensrensen Sektoribergreifende pmema‘fdmtf nischen Grundlagen der Analyse geeigneter sektoriibergreifender Stakeholder
Poitische & rechliche Erergebadarte it Einbindung relevanter ven Interne
Rahmenbedingungen durch Datennut Lnee
Fehlende Daten & Effzienzsteigerungs-
. . . Adeursermittiung ity otensile durcs Untersuchung von Zen- Analyse weiterer Opimieung dr Ver Atematve
° l I . Unterstitzung der Datenermittiung Sanierung e und dezentlr Flexbiltaten schlungvon Ezevgen || ergbesteien
I I I . Schaffung geeigneter Festhalten envarteter Moglchkeiten der eklorintegration Untersuchung der Effekt auf Netzbetrieb &
Untersuchung der Potensiale von imegrsienvon ten- | Untmehmensergbnis
mit indie
Bendtigte & bestehende Bestehende Ermittlung des Flexi- Kalte et und Optimierung
Methoden & Tools
I_ . tf d F nden Lz 2
- . 1B
@) eltraaen (rern :
Kopplung indaten und
Warl I Ietral lsf‘ ’rl I latl( )I lSStrate Ie Urfeldfaktoren Bestimmung der Zukunfisvariamien
g Szenarienentwicklung Be’“g“e‘ﬁ:‘?fg von ‘”d';;"r“:;isf‘:ﬁg‘“"g ‘ Erstellung des gesamten ‘ Eingliederung in das ‘ Bewertung der MaB-
fir externe Parameter Sekmnoneting “ o potenzilc Warmekonzeptes

o Weiteren Reifegradkriterien aus der o

Resultierende Zukunftsvarianten

- "
I_ ‘ ] ‘ ) 'R
I e ra u r Ableitung Risiken, Ganzheitiche Bewertung Ableitung von no-regret ot einer St Interne/externe Handlungs- Erstellung einer . Umsetzung
Hemmnisse & Losungs- ‘ der verschiedenen ‘ MaBnahmen und Wah! der . “n: e '3;9“&) ‘ empfehlungen (Erfassen ‘ kommunizierbaren
ansitze Varianten favorisierten Variante 9. mittek kurzristig) und kommunizieren) Roadmap ‘ Monitoring

o Datengranularitat je Ebene auf Bedarfs-
& Potenzialseite

Konzeptionelle
* Proof of concept:

Ziele Definierte Strategie

o Diskussion mit diversen promanagement °r Mu g

. . Projektmanagement

Fernwarmeversorgern und weiteren - LA
Datenanalyse

Sta ke h O | d e rn Projektmanagement

i
o Ausbau als Tool zum ,Selbstcheck” des
_ _ kg
eigenen Fortschrittes

Erfolgreiche
Strategie

==

Projektmanagement




Ziel des Projektes ist die Erleichterung der Erstellung einer
zukunftsfahigen Transformationsstrategie
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g Kreisflache: Punktzahl aus der Nutzwertanalyse par
5 Kreisfarbe: ~ Verbundene MaBnahmen und jahresscharf) Umsetzungsraten der Manahmen

je Gebaudecluster und Gebaudetyp Kenndaten der verschiedenen

1 Gebaudecharakteristika (Heizsystemwechsel zu Warme- Warmeerzeuger
ortscnritts- un e ]
-wohnflache, spezifischer
Warmebedarf. Status

s Prorseng svEe WSS Gheenege

witschaftiche Rahmenparameter kombiniert mit

bzg. Denkmalschuta technischen Kenndaten

Hemmnisa nalyse e Y » T

Femwameverbrauch e
trager im Basisjahr regionale 'Warmeberechnurg FIE e Scgan und Pz ‘Oko-institut

Analysecuster
Entwicklung zusatzlicher

Wameberetselung 3 e

durch Zubauje Stizjahr

Je Gebude und Stutzjahr: Aktualisierte Je Stitgahr: Zusammensetzung der
‘Gebaudecharakterisika, Sanierungs- Femuarmebereitstellung und
zustand und instalierter Warmeerzeuger abgeleieter Ausbaubedarf

Weiterentwicklung
Warmetransformationstool

Warmebereitstellung fur Raumwarme und

Trinkwarmwasser in Miinchen nach Technologie Nachgelagerte Verkniipfung mit Ubergeordneten Inputdaten

+ Unterzeichnung der
Zielvereinbarung

!
K
® 12000 Eaater (o Egaer wasser. | Enerietager MaBnahme
/ 2 10000 =1 dezentalen
: .
8 8000
L =
= 6.000
w8 Lot St ), Endenergieverbrauch Resultierende CO-Emissionen
Transfer von Erfolgsfaktoren Bl
Vor-Ort Ist-Analyse = g 5000
* Diskussion MaBnahmen a .
* Diskussion zu Art und » Jahriche Diskussion zu Prasentation .o z
2ur Effizienzsteigerung, 2 > 3 o
o eees. | R ||| e aus dem WarmeNetzWerk I e ]
= ¥ :

Primarenergiefaktors
sowie zur Einbindung
Emeuerbarer Energien

<0

Quartalsweise Workshops

+ Fachyortrage von Experten zu im Netzwerk
festgelegten Themen

+ Diskussion von Zukunftsszenarien und -strategien

+ Erfahrungsaustausch

+ Gaf. Betriebsbegehungen beim Gastgeber

Experten- und Vernetzer-Hotline

VoA 0 D D A o> S0 S O L W o D D
R R R R AR R S g g g Fernwarme-Ervieterungsgebiet
Festhalten und [ Dezentrale Warmeversorgung
versffentichen il ki
iibergreifender W Fernwdrme W Waérmepumpe B Hybrid (WP-Gas) £ 5 b A
Erkenntisse = \ .
N . . R M Strom NSH  Heizol Erdgas [ : 3
L it Kommunikation durch Transferkreistreffen e s Le
an Stakeholder : =

und 6ffentliche Veranstaltung




Ausgangslage FFE

Regionalisierte
Priorisierung von

Bestandsanalyse Potenzialanalyse

2 .‘ :,: - A -' , ~ 4 ”
z.B. Warmebedarfsdichte und z.B. Grundwasserpotenzial [4] Fernwarme-Erweiterungs-/

aktuelle Dampf- und Verdichtungs-Gebiete [4]
Heizwassernetze [4]

Diverse Studien zum Thema kommunale Warmeplanung:
Verwendete Priorisierungs-Methodik hat maBgeblichen Einfluss auf das Ergebnis



Methodische Vorgehensweise FFE

e =) B

Methoden Kriterien Auspragungscluster

Literaturrecherche

Beschreibung

Aggregation

Vergleich und Bewertung

Ranking Ubersicht Relevanteste auswahlen

Ableitung Methodik inkl. der relevanten Kriterien

Erprobung der Methodik







Ubersicht der Methoden zur regionalisierten Priorisierung in = FFE

der Literatur

(S

Warmegestehungskosten +
Nutzwertanalyse fur Eignung der
Gebiete [1]

co, &y

CO,-Verminderungskosten [4]

(&) PEF

Primarenergiefaktor [2]

&

Soziodkonomische Kosten [5]

]
¥
v

Multikriterielle Bewertung:
dkonomisch, ékologisch, sozial [6]

=

S HE

Paarweiser Vergleich
(optional) [3]



&3
Bewertung der Methoden - Ergebnisse 1or FFE

Nutzwertanalyse der Studien Sichtweise und Zielsetzung
3,0
FfE — Beratungsinstitut

a2 o Ziel:
s 20 « mittlerer Grad an Genauigkeit als Ergebnis der
N
ke Methodenanwendung
§_ ' « Maglichkeit die Warmewende schneller
E 10 voranzureiben
o /
O
O o5

0,0

Methoden

® Kommunale Warmeplanung. Handlungsleitfaden [1]

Leitfaden Energienutzungpsplan [2] .
Eigener Standpunkt
W Entwicklung einer Strategie fur die langfristige Transformation des Hamburger

Warmenetzes [3]  Eigene Bewertung der Methoden erforderlich
B Klimaneutrale Warme Minchen 2035 [4]

« Abhéangig von individueller Zielsetzung
W Scenarios for sustainable heat supply and heat savings in municipalities - The case
of Helsingar, Denmark [5]
B Nachhaltigkeitsbewertung kommunaler Warmeversorgungsoptionen [6]




R
Ableitung geeignete Methodik (or FFE

4. Grobe
0. Vor-/ 1. Ausschluss von 2. Raumliche 3 Auswahl Je Cluster Gliederung in
Ausso.rtieren der Technologien mit Ubereinstimmung Auéprégungs— netzgebundene &
Lo : Widerspruch zu zwischen Potenzialen
_ | festl dezentral versorgte
Kriterien-Ubersicht I Zielsetzung I und Verbrauchen I cluster festiegen Stadt Gebieten J

Anpassungsschleifen

: « 8. Proof of 7. Zeitliche 6. Prufung der 5. Ranking der
Regional . e Kombinierbarkeit Technoloai
Priorisierte 1 concept: Priorisierung echnologien

Wi Gesamtkonzept ¢ inkl. Sanierung ZUur - Ein-/ Multi-
armeerzeuger == & je Cluster A — Bedarfsdeckung ™ dimensionale oder

Nutzwertanalyse

Simulation von
Szenarien




Fazit und Ausblick

5X @@ >70 [E‘}

Einblick in verschiedene Verschiedenste Kriterien

Methoden aus der Literatur je nach Zielsetzung

4x&

Parameter zur
Eingrenzung der
Analysecluster

|

O-0
Ix O-®

Kombination in Methodik

Nachste Schritte:
Die Vorgehensweise wird anhand von Cluster in Minchen getestet und ggf. iterative angepasst.

Die Ergebnisse werden in Form eines Leitfadens veroffentlicht.




Ziel des Projektes ist die Erleichterung der Erstellung einer
zukunftsfahigen Transformationsstrategie
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Ermitng und Pricidenung notwendiger Handlungen

Priorisierung klimaneutrale| e o e Vo o Y I e S
Waérmeversorgungsarten T

P
Relevanz einzelner
TransformationsmaBnahmen J\

Ergebniseinordnung ins
systemische Umfeld

s
&
3

W
&
3
o

&
I
S

-450

Luft-wp ® Grundwasser-WP

O MaBnahme B * Fokus dezentral: FW-Verdichtung « Fokus FW: FW-Verdichtung
Zeitliche Dringlichkeit lbas\eren:":ui ® Fokus FW: FW-Erweiterung

erwarteter L
Effekt auf andere MaBnahmen

Uhergmrdme Femwarme Szenarioparameter
Kreisflache: Punktzahl aus der Nutzwertanalyse Inputdaten (Gebaude- Szenarioparameter
und jahresscharf)

Kreisfarbe:  Verbundene MaRnahmen Umsetzungsraten der Mafinahmen

Durchschnittliche CO,-Vermin-
derungskosten in €/tCO,
.

Langfristige wirtschaftliche Bewertung

¢ '
] P —

1 Gebaudecharakteristika (Heizsystemwechsel zu Warme- Warmeerzeuger
ortscnritts- un e ]
-wohnflache, spezifischer
Warmebedarf. Status

s Prorseng svEe WSS Gheenege

bagi, Denkmaischuts) viscraicheRahmerpameer kot it

\
Hemmnisanalyse Zome | e G

Gebaude und Energie- Gebaude in Obergeordnete. s brauch Femwirmeberechrung

trager im Basisjahr regionale ‘Warmeberechnung FfE ;g:f;’:::’n g Oko-institut

Analysecuster
Entwicklung zusatzlicher

Wameberetselung 3 e

durch Zubauje Stizjahr

Je Gebude und Stutzjahr: Aktualisierte Je Stitgahr: Zusammensetzung der
‘Gebaudecharakterisika, Sanierungs- Femuarmebereitstellung und
zustand und instalierter Warmeerzeuger abgeleieter Ausbaubedarf

Warmebereitstellung fur Raumwarme und

Trinkwarmwasser in Miinchen nach Technologie Nachgelagerte Verkniipfung mit Ubergeordneten Inputdaten

Weiterentwicklung
Warmetransformationstool

12.000 parameter (Strom-, Erdgas-, Wasser- || ENergietrager Mainahme
, 10.000 i e
8.000 .

Transfer von Erfolgsfaktoren

6.000 ez

Watung ot aeagennetien Endenergieverbrauch Resultierende CO Emissionen

ebereitstellung je Technologiein
GWh/Jahr

festgelegten Themen
+ Diskussion von Zukunftsszenarien und -strategien
+ Erfahrungsaustausch
+ Gaf. Betriebsbegehungen beim Gastgeber

4.000
Vor-Ort Ist-Analyse 2.000
" o Eisenstcgeung, || Dokusionzy A und Pl = : S
DTt | e S aus dem WarmeNetzWer 0 S | s W
Primarenergiefaktors Zielvereinbanung ,\9'» ,&'» ,&’L ,&’L We'v ,&% ’L& ,&% ,\9'5 ,&*a ,&v @v ’veb‘ ,&b- ’L& f§’ Fernwarme-Erweiterungsgebiet
sowie zur Einbindung Festhalten und [ Dezentrale Warmeversorgung
Emeuerbarer Energien veréffentiichen e ™ w
iibergreifender B Fernwdrme W Waérmepumpe B Hybrid (WP-Gas) A
Quartalsweise Workshops. Erkenntnisse
+ Fachyortrage von Experten zu im Netzwerk N . . o m Strom NSH = Heizol Erdgas
Kommunikation durch Transferkreistreffen
an Stakeholder

Experten- und Vernetzer-Hotline

und 6ffentliche Veranstaltung




Uberblick der anhand von Steckbriefen diskutierten MaBnahmen FFE

Dekarbonisierung TransformationsmafBnahmen
« Abwéarme und Mdglichkeit zur Einbindung in die » Digitalisierung in der Fernwarme: Schwerpunkt
Fernwarme Nutzung der Daten aus Zahlerfernauslesung und
« Strombasierte Warmequellen — GroBwarmepumpen >mart Metering
und Power-to-Heat «  Temperaturabsenkung — Vorlauf und Riicklauf
* Einbindung von Geothermie «  Dampfnetzumstellung
» Nachhaltige Nutzung von Biomasse » Flexibilisierung und Speicher — Fokus Grof3-

« Einbindung von ,grinem” Wasserstoff in die /Saisonalspeicher

Fernwarmeerzeugung « Verwendung innovativer / neuer Rohrmaterialien

Strategische MalBBnahmen

 Erstellung einer Fernwérme-Transformationsstrategie
« Strategie Fernwarmeausbau

* Implementierung neuer Produkte, z.B. Griine
Fernwarme

*  Wissensmanagement bei Warmenetzbetreibern
»  VerknUpfung von Warme- und Kalteversorgung
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Ziel und Vorgehen im Monitoring

Ziel und Konzept des Monitorings @

« Fortschrittsmonitoring hinsichtlich gesteckter Ziele zu
Beginn des WarmeNetzWerks
 Aufzeigen von Herausforderungen & MalBnahmen

o Erkennen von wichtigen Themen und Aufzeigen
von Austauschaspekten

o Abfragen und Ableiten weiterer
Themenwiinsche
» Kategorisierung der Antworten zu thematischen
Oberbegriffen
o Ziele

= Auswertung hinsichtlich Cluster-Haufigkeit
und des Grades der Zielerreichung

o Herausforderungen:

= Auswertung hinsichtlich der Cluster-
Haufigkeit und Priorisierung

o Themenwinsche:
= Auswertung Cluster-Haufigkeit

Cluster

Anzahl
Nennung
Cluster ZIELE

Anzahl
Anzahl Nennung Nennung
Cluster HERAUS- Cluster MAB-
FORDERUNGEN NAHMEN

Politische Rahmenbedingungen
Rechtliche Rahmenbedingungen &
Genehmigungen

Digitalisierung

Datenschutz
Temperaturabsenkung

Stakeholdermanagement & Externe
Kooperationen

Nutzungskonkurrenz &
Netzausbau/Nachverdichtung

Einbindung (klimaneutraler)
Warmequellen & Sektorenkopplung

Messen/Regelung/Steuerung &
(Anlagen-)Auslegung & -Optimierung
Strategieerstellung
Vertriebskonzepte, Administratives &
interne Kommunikation

Kalte(-erzeugung)

2
-
1
4
1
3

2

6
6

1

6
5

HE




Vergleich der Monitoringrunden FFE
Herausforderungen

B Anzahl Nennung Cluster (Runde 1)

W Durchschnittliche Priorisierung Herausforderung Cluster - normiert (Runde 1)

« In 2022 am haufigsten genannt, wurden Rechtliche Rahmenbedingungen &...
Punkte aus den Themenbereichen: Digitalisierung

o Netzausbau Einbindung (klimaneutraler) Warmequellen &...
Wirtschaftlichkeit Temperaturabsenkung

) . Stakeholdermanagement & Externe...
Sicherheitsrelevante Aspekte

O

O

» Deutliche Veranderung zum Vorjahr
zu sehen

(Innovative) Infrastruktur
Vertriebskonzepte, Administratives & interne...
Messen/Regelung/Steuerung & (Anlagen-...
Politische Rahmenbedingungen

. .o . Fl h f b k ‘t
» Die am haufigsten genannten Punkte achenvertugbarkel

finden sich auch in der Priorisierung Wirtschaftlichkeit
wieder: Kélte(-erzeugung)

1. Sicherheitsrelevante Aspekte Nutzungskonkurrenz &..

2. Politische Rahmenbedingungen
3. Wirtschaftlichkeit

Dampfnetzumstellung
Kohleausstieg

Geeignete Speicherkonzepte
Strategieerstellung
Sicherheitsrelevante Aspekte

> Aktuelle Entwicklungen im Férderregime
als Treiber fur die hohe Priorisierung 0 2 4 6 8 10 12
politischer Rahmenbedingungen



Vergleich der Monitoringrunden

Herausforderungen

Nutzungskonkurrenz &..

Wirtschaftlichkeit

Sicherheitsrelevante Aspekte

Stakeholdermanagement & Externe...
Vertriebskonzepte, Administratives &...

Einbindung (klimaneutraler) Warmequellen...

Strategieerstellung

Politische Rahmenbedingungen

Rechtliche Rahmenbedingungen &...

Flachenverfugbarkeit
Dampfnetzumstellung
Kohleausstieg

Geeignete Speicherkonzepte
(Innovative) Infrastruktur

Kalte(-erzeugung)

Messen/Regelung/Steuerung & (Anlagen-...

Temperaturabsenkung

Digitalisierung
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Anzahl Nennung Cluster
(Runde 1)

M Anzahl Nennung Cluster
(Runde 2)

Durchschnittliche
Priorisierung
Herausforderung Cluster
- normiert (Runde 1)

B Durchschnittliche
Priorisierung
Herausforderung Cluster
- normiert (Runde 2)

10

12 14

> Deutliche

Veranderung
zum Vorjahr zu
sehen

Aktuelle
Entwicklungen
im
Férderregime
als Treiber fur
die hohe
Priorisierung
politischer
Rahmen-
bedingungen




Vom ersten zum zweiten Monitoring FFE
Fortschritte bei der Zielerreichung

5;

10% 0; 0% Ziel aufgegeben

Ziel besteht ohne Entwicklung
Alternativziel in Bearbeitung

m Ziel in Bearbeitung

m Ziel erreicht

® Neues Ziel

1. Monitoring 2. Monitoring

> Im Vergleich zum ersten Monitoring konnte der Anteil der abgeschlossenen Ziele im zweiten Monitoring
geringflgig gesteigert werden.

> Ein GroBteil der Ziele ist langfristiger Natur, weshalb die Abschlussrate trotzdem noch gering ist. In vielen Fallen
ergeben sich aus den Zielen direkt Folgeziele, woraus ein kontinuierlicher Prozess entsteht.

» Eine Entwicklung im Vergleich zur vorherigen Runde ist insbesondere beim Thema ,Klimaneutrale Warmequellen”
zu beobachten




Ziel des Projektes ist die Erleichterung der Erstellung einer
zukunftsfahigen Transformationsstrategie
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‘Gebaudecharakterisika, Sanierungs- Femuarmebereitstellung und
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Weiterentwicklung
Warmetransformationstool

Warmebereitstellung fur Raumwarme und

Trinkwarmwasser in Miinchen nach Technologie Nachgelagerte Verkniipfung mit Ubergeordneten Inputdaten

+ Unterzeichnung der
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+ Fachyortrage von Experten zu im Netzwerk
festgelegten Themen

+ Diskussion von Zukunftsszenarien und -strategien

+ Erfahrungsaustausch

+ Gaf. Betriebsbegehungen beim Gastgeber

Experten- und Vernetzer-Hotline
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FfE Warmetransformations-Modell

Python basiert

Inputdaten
Status Quo

* Gebaudecharakteristika

* Jahreswarmebedarf je
Gebaude und
Energietrager im Basisjahr

» Potentialdaten

Inputdaten
Umfeldparameter

 Spezifische Kosten je
MaBnahme

* Emissionsfaktoren fossiler
Energietrager

* Energiewirtschaftliche
Rahmenparameter

34 01.06.2023

=)

regionale

Analyse-
cluster/
Eignungs

- gebiete

=)

Berechnung

Gebaudescharf

In Jahresschritten
Orientierung an den
Stutzjahr
Aktualisierung der
Gebaudecharakteristika,
Sanierungszustanden
und installierter
Warmeerzeuger

x

Inputdaten
Szenarioparameter

Umsetzungsraten der
MaBnahmen je
Gebaudecluster und
Gebaudetyp

—

Output

Gesamt und aufgeschlisselt
nach MaBnahme und Gebaude

Warmebereitstellung je Gebaude
und Energietrager

Resultierende CO,-Emissionen

Kosten

Optional -> Fiir ,,Zukunftsstrategie
Fernwarme” essenziell

* Berlcksichtigung einer vereinfachten
unterjédhrigen Berechnung der
Fernwdrme/Nahwdrme mit vorgegeben
zentralen Erzeugern und Speichern




Ziel des Projektes ist die Erleichterung der Erstellung einer
zukunftsfahigen Transformationsstrategie
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zustand und instalierter Warmeerzeuger abgeleieter Ausbaubedarf

Warmebereitstellung fur Raumwarme und

Trinkwarmwasser in Miinchen nach Technologie Nachgelagerte Verkniipfung mit Ubergeordneten Inputdaten
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Kommunikation und Diskussion der Projektergebnisse

Présentation der Zwischenergebnisse am 12. —13.10.2022 in Frankfurt

« (Ca. 70 Teilnehmer:innen

» Vortrage gemischt aus praxisnaher Theorie und Praxis (Versorger
und Kommune)

» Gemeinsame Vorabend-Veranstaltung

Wil

"\h il
ity
n\“ W‘.w“..ﬁ“.‘u".\‘w

Programmiibersicht

Mittwoch, 12. Oktober 2022

ab 18:00 Uhr
Get together im INNSIDE Frankfurt Eurotheum
5 it zur Begehung der aus

einem Rechenzentrum.

Donnerstag, 13. Oktober 2022

08:30 Uhr  Eintreffen der Teilnehmer:innen
im St. Martin Tower

09:00 Uhr  Begrufung und Einfahrung
in die Veranstaltung
Britta Kleinertz,
Forschungsgeselischatt fiir Energiewirt-
schaft mbH, Minchen

09:10 Unr  GruBworte
Mainova AG, Frankfurt am Main

Projekitrager Jiilich,

Forschungszentrum Jalich GmbH

AGFW e. V. - Der Energiecffizienverband
fiir Warme, Kt und KW/

Frankfurt am Main

EnBW - Energie Baden-Wiirttemberg,
Karisruhe

08:30 Uhr  Wo driickt der Schuh?

09:50 Uhr

10:20 Uhr

10:50 Uhr

11:10 Uhr

11:30 Uhr

Warmeversorgung der Zukunft -
Strategie der Stadtwerke Augsburg
Herbert Schaller,

swa Nelze GmbH, Augsburg

Annika Schmidt,

Stadtwerke Augsburg GmbH

Kaffeepause

Wie gehe ich vor?
Ganzheitlicher Vergleich vorliegender
Leitfaden zur (Fern-)Warmetransformation
Katharina Gruber,

fiir

mbH, Minchen

Wann analysiere ich genau genug?

einer
Britta Kleinertz,

i
mbH, Miinchen
Transformationsplan Fernwarme

und Kommunale Warmeplanung:
Wie geht das zusammen?

Paul Fay, Stadt Frankfurt a. M.

Ingmar Kohl, Mainova AG, Frankfurl a. M.

12:00 Uhr ~ Mittagspause

13:00 Uhr  Wodurch finde ich die beste Losung?
Fazit des im o iten der i von
Werk und abgeleitete MaBnahmen Wirmeerzeugern

Leona Freiberger,
Forschungsgesellschatt fiir Energiewirt-
sahaft mbH, Minchen

Larissa Beierlein,
FIE, Forschungsstelle fiir Energiewirt-
schaft mbH, Minchen

13:20 Uhr - Womit arbeite ich am besten?
Kurziiberblick bestehender
Software-Losungen
Andreas Mabius,
Forschungsgeselischaft fur Energiewirt-
schaft mbH, Minchen

13:40 Uhr  Klimaneutrale Warmeversorgung in
Minchen - Hilfe bei der Strategieerstel-
lung durch ein zentrales Planungstool
Tillmann Rave, Stadt Minchen
Maik Glinther, Stadtwerke Miinchen

14:10 Uhr  Kaffeepause

14:30 Uhr  Podiumsdiskussion
Transformation der Fernwarme:
Wichtigste MaBnahmen fur den Erfolg
Moderation
Britta Kleinertz,
Forschungsgeselischalt fur Energiewirt-
schaft mbH, Minchen

15:30 Uhr  Ende der Veranstaltung

Wit frouncliches Unterstitzung von

Fansbung

——EnBW ﬂmainova

Abschlussveranstaltung ,Zukunftsstrategie Fernwarme - Hilfsmittel aus angewandter Wissenschaft und Praxis”

am 07. - 08.11. in K&In bei der RheinEnergie



https://www.agfw.de/veranstaltungen/zukunftsstrategie-fernwaerme-hilfsmittel-aus-angewandter-wissenschaft-und-praxis

Forschungsgesellschaft fir Energiewirtschaft mbH

Am Blutenanger 71 - 80995 Munchen
Leiterin Warmetransformation Tel - +49(0)89 15 8121-0

Britta Kleinertz, M.Sc.

Tel:  +49(0)89 15 8121~ 39 Email: — info@ffe.de
Internet:  www.ffe.de

Email: bkleinertz@ffe.de Twitter:  @FfE_Muenchen



mailto:info@ffe.de
http://www.ffe.de/
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