Warmenetzeignungsgebiete in Botnang —

ein alternativer Planungsansatz

Helmut Bohnisch

Diskussionsabend — Warmewende in Botnang

18. April 2024
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Stuttgart: 39 Jahre spater als die Stadt Kopenhagen...

Kommunale Warmeplanung
2023

Bericht zur
Erstellung der kommunalen Warmeplanung

der Landeshauptstadt Stuttgart
Fassung vom 14.12.2023

ca. 1 Million Einwohner ca. 600.000 Einwohner
6.000 km Verteilleitungen > 300 km Verteilleitungen
160 km Transportleitungen 8 verschiedene Netze
Integriertes FW-System Keine Integration
25 FW-Gesellschaften Jahrzehntelanger Stillstand
Dynamische Entwicklung Wie geht es weiter?
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Ergebnis der kommunalen Warmeplanung: Neue Netzgebiete

bestehende Warmenetze

Erweiterungen bestehender Netze

~| Warmenetzeignungsgebiete in vertiefter Untersuchung
Warmenetzeignungsgebiete, vertiefte Untersuchung ausstehend
. Gebiete mit besonderen Herausforderungen

Einzelversorgungsgebiete

4
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43 Eignungsgebiete fiir neue
Warmenetze. Davon sechs
Gebiete zur FW-Erweiterung

EnBW-Fernwarme

8 weitere Bestandsnetze

Quelle: Bericht Kommunale
Warmeplanung 2023; S. 68



Ziele zum Ausbau der Warmenetze fiir 2035 im KWP

. Anteil Endenergie Anteil

Warmenetze in neuen Netzgebieten? 18,7 % 53%
EnBW-Fernwarme (100 % Anschlussgrad) 30,6 % 7,0 %
Sonstige bestehende Warmenetze 8,0 % 2,1 %
Summe Anteile 57,4 % 14,5 %
Absolute Gesamtwerte 2035 4.179 GWh/a 20.700 ha
Deckung mit Warmenetzen 2035 2.399 GWh/a 3.002 ha

1) Auswertung auf der Grundlage der Daten in den Quartierssteckbriefen

2) Anteil aufgrund von Aktivitdten der Stadt und der SWS

18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot) 4



Ergebnis der kommunalen Warmeplanung: Einzelversorgung

18.04.2024
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Nordliches Stuttgart: gelb
Mittleres Stuttgart: blau
Sudliches Stuttgart: rot

Keine Angaben zur Anzahl
der Gebaude im Gebiet
der Einzelversorgung

Quelle: Bericht Kommunale
Warmeplanung 2023; S. 69



Ziele zum Ausbau der Einzelversorgung fiir 2035 im KWP

Teileebiete Anteil Endenergie Anteil
8 20351 Flurstiickflache!

Nordliches Stuttgart 4,5 % 9,0 %
Mittleres Stuttgart 22,7 % 49,0 %
Sudliches Stuttgart 15,3 % 27,5 %
Summe Anteile 42,6 % 85,5 %
Absolute Gesamtwerte 2035 4.179 GWh/a 20.700 ha
Deckung Uber Einzelversorgung 2035 1.780 GWh/a 17.700 ha

1) Auswertung auf der Grundlage der Daten in den Quartiersteckbriefen
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Jahrliche Heizsystemwechsel (dezentral) im Zielszenario
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Hohe Anzahl von Erdsonden-Warmepumpen
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Erdgas
m Netzanschlisse
mHybrid
m Sonderlésung
m Photovoltaik-
Thermie WP
® Erdsonden WP
® Flachenkollektor

WP
Luft-Wasser WP

Quelle: Bericht Kommunale Warmeplanung 2023; S. 90
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Einschatzung zum Gebiet Botnang-West im KWP Stuttgart

Einzelversorgungsgebiete

In Botnang West gibt es keine oder kaum Einschrankungen zur Versorgung lber eine Einzells-
sung (Abbildung 44). Das Gebiet eignet sich aufgrund der geringen Warmeverbrauchsdichte und
dem hohen Anteil Privateigentimern auRerdem nicht fir den Aufbau eines Warmenetzes. Es ist
daher sinnvoller, in diesem Gebiet kein Netz aufzubauen, da die Kosten die der Einzelversorgung
bei weitem Ubersteigen wirden und damit erhebliche Nachteile fur Eigentimer*innen entstehen

wirden.
Eignung Warmenetz Haupteigentumer
,—/_'_“x'_'_/- :
o SR B EE D
. Bestandsnetze | Baugenossenschaft
! sehr geeignet Institutioneller Eigentiimer Privatperson
geeignet

Land Baden-Wiirttemberg Unternehmen

Landeshauptstadt Stuttgart . WEG

. wenig geeignet
[ ungeeignet

Quelle: Bericht Kommunale Warmeplanung 2023; S. 74
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Systemeinbindung von Warmenetzen und Speichern

Stromsektor
Hohe Anteile Wind und PV

Flexibilitat
KWK — Power-to-Heat

1

Thermische
Speicher

Strukturelle Effizienz Optionen EE
Abwarme Solar-/Geothermie
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Systemdienlichkeit von Warmenetzen

Technologieoffenheit und Effizienz
= Alle Arten erneuerbarer Energien mit allen verfigbaren Techniken

= Alle Arten von Abwarme entweder direkt oder indirekt Gber
Warmepumpen

=  Funfmal effektivere Nutzung von erneuerbarem Strom als beim
Einsatz von regenerativem Wasserstoff in der Gebaudeheizung

Flexibilitat und Stabilitat im Energiesystem

=  Warmenetze und groRe thermische Speicher bieten die Moglichkeit,
das zukinftige Energiesystem auszubalancieren

=  GrolBwarmepumpen und Elektrokessel werden dann eingeschaltet,
wenn das Stromangebot hoch ist (Power-to-heat)

= Flexibel betriebene KWK-Anlagen stellen dagegen die Residuallast
bereit (Bei geringem Angebot von Sonne und Wind)

Konsequenz fiir die Warmeplanung: Alle Warmenetz-Potenziale miissen genutzt werden

18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot) 10



sEEnergies.eu uni-flensburg.de hh.se aau.dk

Im Forschungsprojekt sEEnergies
wurde fir Stuttgart ein Fernwarme-
¥ potenzial von Gber 90% fir das
gesamte Stadtgebiet ermittelt.

bt h

https://www.seenergies.eu/

Haskch
|

en
|

Quelle: https://euf.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8d51f3708ea54fb9b732ba0c94409133
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Vorgehensweise beim Kommunalen Warmeplan Stuttgart

Entwicklung einer Bewertungsmatrix

Kriteri nicht Wenig . Sehr ausgezeich Gewich-
riterium - . geeignet .
geeignet geeignet geeignet net tung
vergebene Punkte 0 1 2 3 -
g Warmever-
@ | brauchs- < 400 400-800 | s00-1.200 [ 1-290- > 2.500 5
<. dichte in 2.500
o €| MWh/(ha*a)
Do
u: é Warmebe-
o darf pro 150.000 - 300.000 - 600.000 -
8 | Fuurstackin | < 190-000 300.000 600.000 1200.000 | > 1-200.000 5
e kWh/a
Verbrauch
. . a 0% —-20% 21% -39 % o, _ AN o :
NlchMOhI]geba_udff 80 % — 100 % | 61 % —79 % 40% — 60 % 1
Wohngebaude in %
Verbrauchsanteil
Eigentimerart 0%-19% 20% -39 % 40%-59% | 60 % - 90 % > 90 % 4
nicht-privat in %
Anteil Verbrauch
erneuerbarer - 20% -30% 10 % - 20 % 0%-10% - 4
Energietrager in %
rgebnisse und <23 23-29 30 - 37 > 38 -
renzwerte
18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot)

Quelle: Bericht Kommunale Warmeplanung 2023; S. 63
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Bewertung der Methode zur Gebietsabgrenzung im KWP

=  Warmedichte: Bezugsflache sollte auch die Verkehrsflachen um-
fassen und nicht nur die Flurstiickflache

= Verhéaltnis Verbrauch WG/NWG: Zielt auf die Vermeidung von
Lastspitzen =»
Losung: Spitzenlasterzeugung mit Elektrokesseln in Netzen technisch
moglich (moglichst geringer Anteil am Jahreswarmebedarf)

= Eigentumerstrukturen: Der ,Verbrauchsanteil Eigentimerart nicht-
privat” ist bei der Festlegung der Netzeignungsgebiete nicht relevant.
Auch WEG haben ein Interesse daran, von kostengtinstiger klimaneu-
traler Fernwarme zu profitieren

= Anteil Verbrauch erneuerbarer Energietrager: Anteil der bereits in-
stallierten Warmepumpen zur Einzelversorgung =2 Problemldsung:
Entwicklung eines lokalen Marktes fur gebrauchte Warmeerzeuger

=» GroRe Teile des Stadtgebiets auRerhalb der EnBW-FW werden sofort aussortiert!

18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot) 13



Warmedichtekarte der zentralen Bereiche von Stuttgart

Warmedichteskala
Endenergie

—="_25 MWh/ha
100 MWh/ha
S00 Mwh/ha
1000 MWh/ha

2000 MWh/ha
5000 MWh/ha
>5000 MWh/ha

Quelle: https://www.hotmaps.eu/map
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Alternativer Planungsansatz: Stadtbezirk Botnang

Siedlungsgebiet ohne Friedhof,
Freibader und Sportplatze

Botnang

Warmebedarf: 86 GWh/a (Nutzenergie)

Quelle: https://www.hotmaps.eu/map

18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot) 15



Warmebedarf, Ausdehnung und mittlere Warmedichte

Stadtbezirk

Warmebedarf
Arealflache heute

Warmedichte
heute

(Nutzenergie)

(Nutzenergie)

Zuffenhausen 335 ha 212 GWh/a 633 MWh/ha*a
Botnang 175 ha 86 GWh/a 491 MWh/ha*a
Hedelfingen 114 ha 50 GWh/a 440 MWh/ha*a
Degerloch_V1 188 ha 97 GWh/a 515 MWh/ha*a
Degerloch V2 180 ha 98 GWh/a 545 MWh/ha*a

18.04.2024

Quelle: https://www.hotmaps.eu/map

H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot)
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Eckdaten zu den Warmenetzen in den vier Bezirken

Trassenlange 78,4 km
Liniendichte 2035  1.999 kWh/m
AG-Entwicklung 60—-97 %
Spez. Kosten KWP 1.240 €/m

Spez. Kosten +10% 1.364 €/m
Investitionskosten  97.216.000 €

Botnang
44,5 km
1.596 kWh/m
60 —-97 %
1.180 €/m
1.298 €/m

52.510.000 €

Hedelfingen Degerloch-2

28,1 km 45,9 km
1.403 kWh/m  1.608 kWh/m
60—-97 % 60—-97 %
1.200 €/m 1.240 €/m
1.320 €/m 1.364 €/m
33.720.000 € 56.916.000 €

Die Berechnung der Trassenlange basiert auf der Hotmaps-Toolbox und Korrekturfaktoren aus ANSWER-Kommunal

Die Anschlussgradentwicklung von 60 % auf 97 % erstreckt sich Gber einen Zeitraum von 15 Jahren

In den spezifischen Netzkosten sind die Kosten fiir die Hauslibergabestationen enthalten

Die Trassenlange im Fall von Degerloch-1 betragt 48,7 km; die Investitionskosten liegen bei 60.388.000 €

18.04.2024
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Warmeverteilkosten in Abhangigkeit der Liniendichten
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Alternative Netzgebiete: Warmeverteilkosten und Liniendichte

Hedelfingen

Nettokosten ohne Férderung

Degerloch-2 Botnang
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BmAG 60-97%  -m-Liniendichte 2035 [kWh/m]

H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot)

Liniendichte [kWh/m]

Randbedingungen: siehe Anhang Folie 32
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Warmeerzeugung: GroBwarmepumpe von MAN (Beispiel)

Leistungsbereiche: 15 — 48 MW,,, (Heizen); 10 — 32 MW,,, (Kuihlen)

Possible heat-pump layout — MAN-ES delivery

-— . A

MAN Enerqgy Solutions delivery

Motor-Compressor HOFIM® with integrated
expander

District Heating Heat Exchanger (Condenser)
Evaporator

Complete piping and valves

CO, (R744) separator tank

Steel structure

-

6-8m

e (O OV o Gl PO

» Instrumentation, connecting cables
» DHN water pumps

» Complete electrical scope

» Complete control system

» FAT of main equipment

» Installation and commissioning

» On site testing

Quelle: Decorvet, R. (MAN Energy Solutions): Vortrag beim Webinar des Danish Board of District Heating (DBDH)
am 08. und 13. Juni 2023 mit dem Thema Rethink your Heat Supply (siehe Anhang)

18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot) 19



Praktische Anwendung der GroBwarmepumpe in Esbjerg

Esbjerg (DK) Pro iec
i

} Heat—Pump -
bu1ld|ng 0

= | Project drivers:
ﬁ% » Green energy transition: From coal to RES & HPs
= District heating for 25°000 households (100°000 citizens)

» CO, savings:120°000 t / year = ~55°000 cars

In Esbjerg wurden zwei Warmepumpen mit jeweils 30 MW,,, installiert. Nach erfolgter
Inbetriebnahme wird dadurch das Kohleheizkraftwerk ersetzt. Primare Warmequelle

fur die Warmepumpe ist Meerwasser.

H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot) 20
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Vorschlage zur Warmeerzeugung in Botnang

= Bothang
v GroRe Luft-Wasser-WP an einem geeigneten Standort im Bezirk

v Abwarme aus dem Abwasserkanal Richtung Feuerbacher Tal (Sole-
Wasser-WP)

v Kopplung mit dem FW-Netz in Feuerbach Uber Feuerbacher Tal oder mit
dem Netz in Stuttgart-West (ggf. Diker unter dem Botnanger Sattel)

v Abwarme eines flexibel betriebenen Blockheizkraftwerks (Residuallast),
in dem biogene Gase oder spater ggf. Wasserstoff zum Einsatz kommen

v Thermischer Speicher und Elektrokessel zur Spitzenlasterzeugung

Die Ausarbeitung eines Konzepts zur multivalenten Warmeerzeugung (mehrere
Warmegquellen) muss Gegenstand der weiterfiihrenden Planung sein

18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot)
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Beispielhafte Berechnung der Warmeerzeugungskosten

Annahmen zur Kostenberechnung

Stellvertretend fir die genannten Optionen zur Warmeerzeugung
werden die Warmekosten fir eine Grollwarmepumpe berechnet. Ein
Beispiel daflir kann die Maschine von MAN Energy Solutions sein

Spezifischen Investitionskosten derzeit rund 900 €/kW,,

Dieser Wert wird einerseits vom Danish Board of District Heating
berichtet (siehe Anhang). Andererseits wurden die Kosten fir die
GroR-WP der MVV in Mannheim mit denselben Werten angegeben

Die Kosten fir die Spitzenlasterzeugung und den thermischen
Speicher werden pauschal mit 10 €/MWh zugrunde gelegt. Dieser
Wert ist ein Ergebnis der Untersuchungen im Projekt ANSWER-
Kommunal

Alle sonstigen Randbedingungen sind der entsprechenden Tabelle im
Anhang zu entnehmen (siehe Folie 33)



Warmeerzeugungskosten von Grof3-Warmepumpen

Warmekosten - Nutzenergie [€/MWh]

18.04.2024

80

70

60

50

40

30

20

10

Alternative Netzgebiete: Zusammesetzung der Warmeerzeugungskosten

Nettokosten ohne Forderung

10 MWth

20 MWth

M Invest + Q&M

m Strom WP = Spitzenlast + Speicher

Randbedingungen: siehe Anhang Folie 33

H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot)

30 MWth
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Fernwarmekosten fiir die alternativen Netzgebiete

Wiarmekosten - Nutzenergie [€/MWh]

18.04.2024

Fernwarmekosten aus Erzeugung, Netzverlusten und Verteilungskosten
160

Nettokosten ohne Forderung

140

120

100

80

60

40

20

Hedelfingen Degerloch-2 Botnang Zuffenhausen

B Warmeerzeugungskosten m Kosten Netzverluste m Warmeverteilkosten

Berechnung der Warmeverteilkosten mit einem Aufschlag von 10 %

H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot) 24



Fernwarmekosten fiir ausgesuchte Quartiere im KWP

Netzeignungsgebiete KWP-S: Berechnete Fernwarmekosten

Feuerbach

240 Nettokosten ohne Forderung
220
200
180
s @ B
= 140
:
c 120
Z
2 100
()
£
s 8
=
60
4
20
0
BXpang#SS Hedelfingen Wangen Minster Deg-Waldau
® Warmeerzeugungskosten m Kosten Netzverluste B Warmeverteilkosten
Randbedingungen: Verteilkosten Folie 32; Erzeugungskosten Folie 34 (Anhang)
18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot)
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Vergleich zu den Trassenlangen in den Quartierssteckbriefen

IQK Botnang (2016) Kfw 432 (Quelle s. Anhang)
Quartier: Botnang — Franz-Schubert-StralSe R A SR _ A

_________ | Netzents
- g' B ‘
mnzs;rm:m'-w;”: s MW N e a E ‘.F@Q-Zs L c LR L RO : ‘."‘ - . 11 1] .|ll-- l--i- | L
<k w:m .g _, “Sc‘hSttr)ert - :Z = . :E g \_---...\. & : ‘1.3 .‘- |-- |
-~ N3 | i (Bomang) N _ 1
“/.'-s,.".’f':'n e LR b late W e '.% I » u::.:m:q:.. _____ /
oy Sl ) oA e e L T R AL S e et B S
Flurstickflache/Arealflache 3,5 ha ca. 12-13 ha
Trassenlange Warmenetz 4,5 km 6,0 km
Warmebedarf heute/2016 3.600 MWh/a 12.800 MWh/a

18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot) 26



Warmevollkosten fiir Einzelheizungen (eigene Berechnungen)

Warmevollkosten fiir Einzelheizungen mit Luft-Wasser-Warmepumpen
250 -
ettokosten ohne Forderung
BezugsgroRe: Nutzwarmebedarf

200 -
<
§ 150 -
%)
2
-
(]
<
£ 100 -
(]
47
S
()
£
S s0-

0 T T T T
EFH neu EFH san KMH-3 KMH-6 GMH-12 GMH-24 GMH-24 (-)
M Invest+O&M ® Stromkosten

Randbedingungen der Berechnung: siehe Anhang Folie 35
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Exkurs zur Einzelversorgung fir GMH in Hedelfingen

= GrolBes Mehrfamilienhaus im Stadtbezirk Hedelfingen mit 24 WE und
2.500 m? beheizte Flache (Sdule ganz rechts Folie 27)

= Planung eines Hybridsystems mit Luft-Wasser-WP und vorhandenem
Gaskessel als ersten Schritt (Beschluss vom Juli 2022)

=  Konzept umfasst den eventuell notwendigen spateren Einbau einer
zweiten Warmepumpe (keine Fernwarme bis dahin)

= Antrag auf Verstarkung des Hausanschlusses im August 2023 bei
Stuttgart Netze

= Aktueller Stand seit gestern:
Verstarkung des HA fir eine WP kostet niedrigen 5-stelligen Betrag
Verstarkung fur zwei WP und zwei Wallboxen: 140.000 bis 160.000 €

=  Einschatzung: Komplette Einzelversorgung scheitert an zu hohen
Kosten!



Kostenvergleich Fernwarme und Einzelversorgung
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Kostenvergleich: FW-Kosten Botnang und Einzelversorgung

Nettokosten ohne Férderung
BezugsgroRe: Nutzwarmebedarf

EFH neu

EFH san KMH-3 KMH-6 GMH-12

mm \WP Einzel —Netz Botnang

Randbedingungen der Berechnung: siehe Anhang Folie 35

H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot)
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Zusammenfassung / Schlussfolgerungen

= Die Fernwarmekosten nach alternativem Planungsansatz sind
deutlich niedriger als in den Netzeignungsgebieten des KWP
(mehrere Ursachen; u. a. Skalierungseffekte bei GroRanlagen)

= Kostenvergleich zwischen Warmenetzen und Einzelversorgung

v Im Vergleich zu den Fernwarmekosten bei alternativem Planungsansatz
ist die Einzelversorgung jedoch fir alle Gebaudetypen teurer, trotz der
Berlicksichtigung von Botnang-West (Mischkalkulation)!

v Notwendige Verstarkung der Stromnetze fir dezentrale WP treibt die
Kosten flir Einzelversorgung noch weiter nach oben (siehe Beispiel)

=  Damit ist die Aussage im KWP (,,...dass nur in wenigen Situationen die
netzbasierte Versorgung die kostenglinstigere Variante darstellt”;
Bericht S. 58 und S. 102) widerlegt.

= Die Anwendung des alternativen Planungsansatzes auf die gesamte
Stadt hatte einen vollkommen anderen Warmeplan zur Folge = Eine
Neuplanung ist notwendig!



Kurze Erganzung zur Rolle der Warmedammung

= Eine moglichst flachendeckende und konsequente Verbesserung der
Warmedammung von Gebauden ist auf jeden Fall ein wichtiger
Bestandteil der Warmewende

= Die Kosten dafur mussen selbstverstandlich auch in die Betrachtung
einbezogen werden (Sozialvertraglichkeit)

= Zu diskutieren ist dabei, welche Auswirkungen eine groR angelegte
Fernwarmestrategie einerseits oder ein hoher Anteil von Einzel-
versorgungen andererseits auf den Gber die Stadt verteilten Prozess
der Gebaudesanierung hat

= =» Um im Zeitrahmen zu bleiben, ware das ein eigener Vortrag!



18.04.2024

Anhang

H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot)
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Randbedingungen: Warmeverteilkosten fir Warmenetze

Laufzeit Kapitalflussrechnung 30a

KalkulationszinsfulR 3%

Trassenlange (KWP/Alternative Potenziale) KWP-S/Hotmaps+ANSWER

Spezifische Netzkosten (inkl. HUS) KWP-S
Zeitliche Entwicklung Warmeverbrauch KWP-S
Jahr der Inbetriebnahme Warmenetz KWP-S
Anschlussgradentwicklung tiber 15 Jahre 60 —97 %
Kosten fiir Wartung & Instandhaltung 2,0 €/MWh
Anteil Pumpenstrom an Warmelieferung 1,5%
Kosten fiir Pumpenstrom 0,2 €/MWh

Berechnete Warmeverteilkosten: netto, ohne Forderung

18.04.2024 H. Bohnisch - Energiesystemberatung (Bot)
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Randbedingungen: Warmeerzeugungskosten GroR-WP

Laufzeit Kapitalflussrechnung 20 a
Kalkulationszinsful} 3%
Spez. Investitionskosten (leistungsabhangig) 870 - 930 €/kW
Betriebsgebaude, etc. (bezogen auf Invest) 5-7%
Planungskosten (bezogen auf Investition) 9%
Einfluss Warmedammung auf Energielieferung KWP-S
Anschlussgradentwicklung tiber 15 Jahre 60 —97 %
Kosten Wartung & Instandhaltung (variabel) 1,7 €/MWh
Kosten Wartung & Instandhaltung (fix) 2.000 €/MW
Mittlere Jahresarbeitszahl Warmepumpe 3,4
Mittlere Kosten fir Warmepumpenstrom 0,15 €/MWh

Berechnete Warmeerzeugungskosten: netto, ohne Forderung
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Randbedingungen: Warmeerzeugungskosten im KWP-S

Laufzeit Kapitalflussrechnung 20 a
Kalkulationszinsful} 3%
Warmequellen und Anlagentechnik KWP-S
Kosten flir Energiezentrale KWP-S
Zeitliche Entwicklung Warmeverbrauch KWP-S
Jahr der Inbetriebnahme Warmenetz + EZ KWP-S
Anschlussgradentwicklung tiber 15 Jahre 60 —97 %
Kosten Wartung & Instandhaltung 1% p. a. (Invest)
Mittlere Jahresarbeitszahl Warmepumpe 3,2
Mittlere Kosten fur Warmepumpenstrom 0,15 €/MWh

Berechnete Warmeerzeugungskosten: netto, ohne Forderung
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Randbedingungen: Warmevollkosten dezentrale WP

Nutzungsdauer Annuitatenrechnung 18 a (KEA-BW)
Zinssatz Annuitatenrechnung 3%

Anteil Energieerzeugung Luft-Wasser-WP 95 %

Anteil Energieerzeugung elektr. Heizstab 5%
Jahresarbeitszahl (JAZ) Luft-Wasser-WP 3,5

JAZ Heizstab / Resultierende JAZ 1,0/ 3,11
Spezifische Investitionskosten Gesamt ab 2.700 €/kwW
Kosten Wartung & Instandhaltung Technikkatalog KEA-BW

Kosten fir Warmepumpenstrom (Tarif Oko SWS) 23,3 €/MWh (netto)

Berechnete Warmevollkosten: netto, ohne Forderung
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Quellenverweise

Forschungsprojekt ANSWER-Kommunal

= An mehreren Stellen dieser Stellungnahme wird auf den Ergebnis-
bericht des Projekts ANSWER-Kommunal verwiesen

= Bei Bedarf kann dieser Bericht von der Homepage der KEA-BW unter
folgendem Link heruntergeladen werden:

https://www.kea-bw.de/fileadmin/user upload/Waermewende/Wissensportal/ANSWER-Kommunal Ergebnisbericht.pdf

Danish Board of District Heating (DBDH): Blindelt das Know-how der Fernwarmebranche
in Danemark und ist vorwiegend international aktiv. DBDH gibt u. a. das Fachmagazin
HOT COOL heraus, organisiert Webinare zu verschiedenen Fachthemen und war Partner
im Deutsch-Danischen-Dialog Warmenetze in BW (https://dbdh.dk/).
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Informationen zur Person des Referenten

=  Windenergieforschung von 1982 — 1991 (Universitat Stuttgart und
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt)

= 1991 - 2007 Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Zentrum fir Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung; Fachgebiet Systemanalyse

= 2007 - 2020 Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg

v Leiter des Bereichs Warmenetze, ab 2015 zusatzlich Leiter des
Kompetenzzentrums Warmenetze

v 2017/2018 Mitbegriinder des Deutsch-Danischen Dialogs Warmenetze
in Baden-Wirttemberg

v' Ab Januar 2018 Projektkoordinator des Forschungsprojekts ANSWER-
Kommunal (Thema: Kommunale Warmeplanung)

v’ 2019 — 07/2020 Projektleiter Leitfaden Kommunale Warmeplanung im
Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg

v 09/2020 — 06/2022: Freier Mitarbeiter bei KEA-BW

= Seit 1978 Einwohner von Stuttgart; seit 1987 wohnhaft im
Stadtbezirk Hedelfingen



