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Einfuhrung

Sich andernde Marktbedingungen (fluktuierende Energiepreise, regulative Randbedingungen und ein
tendenziell sinkender spezifischer Warmebedarf) sowie der steigende Druck zur Senkung der CO2
Emissionen machen die Uberdenkung gegenwartiger Erzeugungsstrukturen in der Fernwérme
notwendig. In diesem Beitrag wird eine Methode zur Entwicklung von zukunftsfahigen und im
Gesamtenergiesystem integrierten Warmeversorgungskonzepten fir Fernwarmenetze im Zieldreieck
Versorgungssicherheit, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit vorgestellt sowie die jeweiligen Tools
erlautert. Die Ubergeordnete Methode gliedert sich in die folgenden drei Phasen:

1. Analyse der 2. Entwicklung 3. Entscheidung
Rand- von Technologie- zum finalen
bedingungen szenarien Konzept

a) Charakteristika der
Erzeugungsanlagen/ a) Auswahlunterschiedlicher
Potentiale alternativer Varianten (Erzeugung/Netz)
Warmequellen SWOT-Analyse

a) Abstimmung der
Bewertungskriterien und
des Zeithorizonts

2 SEE D BRI e b) Berechnungder Muli -Kriterien-Bewertung

Warmegestehungskosten Ubergangsszenarien und
¢) Entwicklungvon MafRnahmenplan fur die
Erzeugerportfolios ausgewahlte Variante
d) Sensitivitatsanalyse

Szenarien

c) Analyse der energie- und
klimapolitischen
Rahmenbedingungen

1. Analyse der Randbedingungen

Die erste Phase schafft elementare Grundlagen fir die weiteren Betrachtungen in Phase 2 und 3 und
inkludiert folgende Aspekte:

a) Abstimmung der Bewertungskriterien (inkl. der Berechnungsmethodik und -parameter) und des
zu betrachtenden Zeithorizonts (z.B. 2030/40) mit den beteiligten Stakeholdern, um eine grof3e
Akzeptanz des Warmeversorgungskonzeptes zu erreichen.

b) Status-Quo Bewertung und Szenarien: Bewertung der bestehenden Erzeugungsanlagen der
Netzinfrastruktur und der Verbraucher bzgl. des Status-Quo nach oben genannten
Bewertungskriterien und Ausarbeitung von Perspektiven im oben genannten Zeithorizont.
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Wichtig ist hierbei die Erstellung von Szenarien zur Entwicklung des Warmebedarfs und der
Netztemperaturen sowie die die Analyse von hydraulischen Restriktionen im Netz.

Analyse der energie- und klimapolitischen Rahmenbedingungen: Fokus auf der Erstellung einer
Prognose der Strom- und Brennstoffpreise. Dieses inkludiert auch die Beriicksichtigung von
aktuellen bzw. absehbaren Entwicklungen bzw. (verbindlichen) Zielsetzungen seitens der Stadt/
Gemeinde, der Bundesregierung und der EU sowie gesellschaftspolitische Ziel, inkl. relevanter
Steuern und Subventionen.

2. Entwicklung von Technologieszenarien

In der zweiten Phase werden unterschiedliche Technologieszenarien bzw. Erzeugerportfolios als
Grundlage der Entscheidungsfindung in Phase 3 entwickelt und bewertet. Dieses inkludiert:

a)

b)

c)

d)

Charakteristika der Erzeugungsanlagen/ Potentiale alternativer Warmequellen: Recherche und
Zusammenfuhrung der techno-6konomischen Charakteristika relevanter Neuanlagen,
insbesondere (Teillast-)Wirkungsgrade sowie Investitions- und Betriebskosten. Abschatzung
der verfugbaren bzw. technischen Potentiale der relevanten Warmequellen (Biomasse und Mill,
Solarthermie, tiefe Geothermie, Abwarme, Warmepumpen)

Berechnung Warmegestehungskosten auf Basis von Volllaststunden der relevanten
Erzeugungstechnologien. Dies ermoglicht einen groben Uberblick mit Hilfe einfacher Annahmen
zur Wirtschaftlichkeitsberechnung und Effizienz der Technologien.

Entwicklung von Erzeugerportfolios fur unterschiedliche Stitzjahre auf Basis der jeweiligen
Warmebedarfskurven sowie unter Beriicksichtigung der Warmegestehungskosten und ggf.
Bestandsanlagen.

Sensitivitdtsanalyse mit Hilfe einer Einsatz- und Betriebsoptimierung fir unterschiedliche
externe Randbedingungen aus Phase 1 (insbesondere Strom- und Brennstoffpreise,
Warmebedarf und Investitionskosten). Auf diese Weise wird die Robustheit der einzelnen
Szenarien gegeniber zukinftigen Anderungen getestet.

3 Entscheidung zum finalen Warmeversorgungskonzept

Die finale Konzeptentwicklung in Phase 3 fasst die Ergebnisse aus Phase 2 zusammen und vergleicht
alle Szenarien. Dieses inkludiert:

a)

b)

c)

d)

Auswahl unterschiedlicher Varianten (Erzeugung/Netz): Beriicksichtigung der Kompatibilitat
von Erzeugungs- und ggf. Warmenetzoptionen und Priifen der Netzhydraulik

SWOT-Analyse der einzelnen Erzeugungstechnologien unter Berlcksichtigung qualitativer
Kriterien aus Phase 1

Multi-Kriterien-Bewertung mit Hilfe einer normierten, gewichteten Entscheidungsmatrix fur alle
sinnvollen Erzeugungsportfolios. Die Bewertung der einzelnen Portfolios erfolgt — wo moglich -
auf quantitativen Daten (wirtschaftliche und 6kologische Parameter) sowie auf den Ergebnissen
der SWOT-Analyse (technische und sonstige Kriterien). Gewichtung Kriterien miteinander als
auch die jeweiligen Subkriterien untereinander.

Ubergangsszenarien und MaRnahmenplan fir die ausgewéihlte Variante: Ableitung
notwendiger UmsetzungsmalRnahmen und eines sinnvollen Zeitplans fur eine Transformation
der Bestandsanlagen und Installation von Neuanlagen

Zusammenfassung

Die vorgestellt mehrstufige Methode erlaubt eine klare Entscheidungsfindung fur zukunftsfahige
Versorgungsstrategien von Warmenetzen. Durch die Nutzung von eindeutigen Meilensteinen zwischen
den jeweiligen Phasen und der transparenten Darstellung von Zwischenergebnissen, kénnen die
relevanten Stakeholder intensiv eingebunden werden. Durch die Verwendung von unterschiedlichen
Simulationstools und Parametervariationen kann eine hohe Robustheit der Ergebnisse gegenuber
energiewirtschaftlichen Anderungen erreicht werden.



