Denken im System - so |6sen Stadtwerke die
Herausforderungen der regionalen Energiewende

14.-15.09.2023, Regionale Energiewende gestalten
M.Eng. Rico Bolduan, Geschaftsfihrer TWS Thiringer Warme Service GmbH
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TEAG Thuringer Energie AG — Eine Unternehmensgruppe mit ganz
verschiedenen Kernkompetenzen rund um Energie

TEAG
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Energienetze Energieservice Netkom und Zahlerwesen Solar
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* TEAG biindelt dezentrales Warmegeschaft in ihrer Tochtergesellschaft TWS

= TWS ist Energiedienstleister fir alle Gewerbe- und Industrieunternehmen, die Wohnungswirtschaft sowie Thiiringer Kommunen und
Liegenschaften

= Ubernahme von Planung, Finanzierung, Bau, Anlagenbetrieb und -tiberwachung
= Komplexe Individuallésungen fir Kunden stehen im Fokus (= kundenspezifische Projektierung)

= Umfangreiches Produktportfolio: Von der Erarbeitung von zukunftsfahigen Quartierslésungen Gber die Errichtung effizienter
Warmenetze bis hin zur Einbindung bislang ungenutzter Abwarmequellen

Hinweis: TEAG Konzern mit 50 Unternehmen; davon 6 vollkonsolidierte Gesellschaften; 16 Unternehmen, die nach der Equity-Methode bewertet werden und 28 Unternehmen, die mit ihrem
Buchwert bewertet werden
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Ob kalt oder warm - Die TWS ,vernetzt” Thuringen

Warme und kalte Warmenetze der TWS in Thiiringen
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Blick nach Vorn
Was die Thiringer Stadtwerke tun

Planerische Herausforderungen

Wie Warme ,grin” werden kann

&
~i
Thiiringer Transformationspfad
Wie ,grine” Warme zukiinftig aussieht / r-'

Beispiele aus der Praxis

Nicht nur reden, sondern auch tun




Ubersicht
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Was die Thiringer Stadtwerke tun




Die Thiuringer Stadtwerke bindeln ihre Kompetenzen

Zusammenschluss Warmestrategie 2040

" 32 Tharinger Stadtwerke und Energiever-
sorger

" 3 Projektgruppen

Ziele:

" gemeinsames Erarbeiten einer Konzept-
vorlage zur Transformation der Warme-
netze

" gemeinsames Festlegen wesentlicher
Rahmenparameter

" gemeinsames Erarbeiten von
Argumentationsrichtlinien und
Risikobewertungen

" gemeinsames Formulieren von Forderungen
an die Politik zur Umsetzung der Konzepte

« Abstimmen von Pramissen

« Achten auf geltende
Bestimmungen

» Schnittstelle zu den Ministerien

« Aufzeigen technischer
Loésungsansatze

« Bestimmung von Benchmarks PG

(Gestehungskosten, Wirtschaftlichkeit
Investitionskosten)

* Bereitstellung eines Tools zur
wirtschaftlichen Bewertung

« Hilfestellung bei
kaufmannischen Ansatzen
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Viele Wege flhren zu einer ,grinen” Fernwarmeversorgung,...

Technische Sicht:

BB

g

_————

Yy 09

Brennstoff:

Biogas (bil.) @W
Biogas (phy.)

H2/ syn. CH4
Holz/ Biomasse
Okostrom %«
Abwarme &<

Reg. Energiequelle
(Erde, Luft, Wasser)

Netz:

- Verflgbarkeit
(techn.)

- Verflugbarkeit
(zeitl)

- Lieferkette

Erzeugung:

Warmepumpe
KWK

E-Kessel
Biomasse-Kessel
H2-ready
Gas-Kessel

Solarthermie

FW-Netz:

Versorgungssicherheit
Netztemperaturen
Speichermanagement
iHAST

Verbraucher:

VL-Temperaturen
Eigenerzeugung
Lastkurve
Sanierungsstand
Demografie

EffizienzmalBnahmen
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... aber einen ,Kénigsweg” gibt es nicht!

wirtschaftliche Sicht: l

-

Yy 09

Brennstoff:

- CO, -Preis

- ggf. Wegfall EEG-
Umlage

- PPA Post-EEG-
Anlagen

- kurzfristige vs.
langfristige
Beschaffung

Netz:

- Zwischenspeicher-
ung von Brennstoff

Erzeugung:
- Investitionskosten
- Forderung CAPEX

Vermarktung Warme:
- Warmelieferverordnung

- vertragliche Preisgestaltung (transparente Preisgleitung)
- (Forderung OPEX)

Vermarktung Strom:

- Volleinspeisung vs. Direktvermarktung an Kunde

- flexible Fahrweise/ Vermarktung
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Die Realisierung eines ,grinen” Fernwarmenetzes muss von der
Verbrauchsstruktur her gedacht werden

Konzepte miissen vom Ende her gedacht werden

Konzept
Welche Qualitat der Warme ist notwendig? - Netztemperaturen e

A
Gibt es bestehende Mietverhaltnisse? > Warmelieferverordnung —
Wie kann mdglicher erzeugter Strom vermarktet werden? - Kann ich Gberhaupt Strom vermarkten? ——————

Mieterstrom vs. Volleinspeisung)

Techn. Voraussetzungen R Preisgestaltung

Netz-/betriebsseitig

®©
Zeitpunkt, Qualitat und Menge der = Verfligbarkeit von regenerativen | = Investitionskosten
Energie Energiequellen/ Brennstoffen = Abschreibungen
Zusammenflhren bestehender Netze = Einsatz von alternativen Technologien = Preisentwicklungen
zeitliche Entkopplung durch Speicher = Uberdenken der Standortwahl = Fordermitteleinsatz
ggf. dezentrale Strukturen sinnvoll = insbesondere Verfligbarkeit EE

ggf. Mindest-EE-Anteile zu erfillen

Flexibilisierung der Erzeugung

Netzabhangigkeiten (insb. Strom)
Einsatz KI/ Kommunikationstechnik
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Intelligente Hausanschlussstationen — Intelligente Vernetzung von
Erzeugung und Endverbraucher

‘ Informations-

B fluss
Informations- A
fluss m
- e C— i\
Erzeugung Intelligente Haus- Verbraucher = | e e

anschlussstation
Funktionsweise der iHAST:

= Kommunikationsschnittstelle zwischen Verbraucher und Erzeugungsanlage

= Anpassung der Volumenstrome an aktuellem Heizbedarf

= Proaktive Ladung und Entladung von Heizspeichern -> Ausregelung der Leistungsentnahme aus dem Fernwarmenetz
ermaoglicht flexible Netzfahrweise

= deutliche Absenkung der Riicklauftemperaturen -> bessere Einbindung EE-Erzeuger & Reduzierung Warmeverluste
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Der Thiringer Transformationspfad

Erzeugerpark im Uberblick ié
= 5 oder mehr Erzeugungstechnologien in 50 % der Falle 18
= KWK + Kessel bleibt ,modern” (Einsatz in 66 % der Falle) 12
= Kaum gasbasierte Anlagen allein 12
= Elektrokessel als neues Spitzenelement 10
= Solarthermie als haufigste Ergédnzung 8
= Geothermie und Abwarme finden nominell weniger i
Anwendung 2
= Biomasse bei 25 % eine Option 0
= beliebteste Energiequelle bei Warmepumpen ist Luft
&
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Kiinftige Zusammensetzung des Erzeugerparks gemaf3 Planungen
(n=31)
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Der Thuringer Transformationspfad

Thiiringenweite Zusammensetzung der
Fernwarmeversorgung

= Aktuell: Fernwarmeversorgung in Thiringen
uberwiegend gasbasiert

= Die wichtigsten Erzeugungsarten/ Warmequellen
2040:

= Strombasierte Anlagen
= Unvermeidbare Abwarme

» Gasbasierte Anlagen (auf Basis von griinem
Gas)

2040

Biomassebasierte Anlagen
4%
Umweltenergiebasierte Anlagen
17%

Strombasierte Anlagen
30%

Gasbasierte Anlagen
21%

unvermeidbare
Abwarme
28%

Thiiringenweite Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung im Jahr 2040

Anteile nach Warmemenge, gemaB den Planungen der Fernwarmeversorgungsunternehmen (n=31)
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Der Thuringer Transformationspfad

Der Thiiringer Transformationspfad

= Die Warmeerzeugung wird diversifizierter
» Die Warmeerzeugung wird strombasiert sein

» Gas wird weniger genutzt — und damit sinkt auch die
gasbasierte Stromerzeugung mittels KWK

=  Wasserstoff und Biogas werden zu einer wichtigen
Saule der Warmewende (#gesicherte Leistung)

» Es gibt keinen Goldstandard flr die Warmewende

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

2020 2025 2030 2035 2040
Strombasierte Anlagen B unvermeidbare Abwarme
B Gasbasierte Anlagen B Umweltenergiebasierte Anlagen

B Biomassebasierte Anlagen

Geplante Transformation der Thiiringer Fernwarmeversorgung bis 2040
gemalB den Anteilen an der Warmemenge (n=31)
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(Stadtischer) Bestand: Smarte Steuerung kombiniert BHKW mit

WaPu, senkt Kosten und erhoht EE-Anteil

Nachhaltigere und preisstabile Warme in Bestands-Wohnquartieren

Stromzahl
B

Mieterplattform zum  Datenintegration in

Abruf von bestehendes
Verbrauchsdaten Abrechnungssystem
> Einspeisung
offentliches
Erdgas-/ Netz

Mischgasbezug Quartiers-

BHKW = gl o versorgung

Warmemengen-

zahler
Warmemengen-
regenerative zéhler

Energiequelle
(z.B. Erdsonden +
Luft)

40

v Yy
F—

Hochtemperatur- Wohnungs-

Warmepumpe gesellschaft
L%
= g =

@ Wérmemengen-
zahler

mietergenaue
Zéhlung
(Heizung,

Wasser, Strom)

Okostrombezug Elektroden-
(netzdienliche Kessel
Fahrweise)
> > —l
Erdgas Umweltwarme Strom Warme

Fernauslesbare,

KWK-Anlage wird erganzt durch
regenerative Warmeerzeuger

flexible Anlagenfahrweise sorgt fir
optimierte Stromerl6se und
reduzierten Gasbezug

durch Warmepumpen: CO,-
Neutralitat im Sommerbetrieb

35 % erneuerbare Warme bei
Inbetriebnahme

Erhéhung des erneuerbaren Anteils
durch wirtschaftlich sinnvolle
Erweiterung

Umstellung auf ,griines” Gas moglich

_ Thiringer
Warme Service 17



Konkret in Weida: TWS setzt die Warmewende konkret; komplex,

aber nachhaltig

Ausgangslage
mit 0% EE-Anteil
= 1 x BHKW 0,4 MWel

= ca. 50 Einzelkesselanlagen (Gas)

Fakten zum Weida-Projekt

= Umsetzungszeitraum 2019-2023
= ca. 8,5 Mio. € Invest

= Warmelieferung fir ca. 1.300 Wohneinheiten

= Warmeabsatz: ca. 8,5 GWh/a

2023

iKWK System

mit 35,5% EE-Anteil

= BHKW 1,6 MW, , Warmepumpe
750 kW, , Elektrokessel 500 kW,,

= 2 x 85m?* Speicher
= regenerative Warmequelle:
— Luft (Sommer)
— Geothermie/ Erdreich (Winter)

2040

Ziel 2040
mit 80% EE-Anteil
= Einsatz Biogas und H,

Oder:
= Zusatzliche Warmepumpe
= regenerative Warmequelle:
— Luft (Sommer)
— Geothermie/ Erdreich (Winter)

_ Thiringer
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Impressionen
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WarmequellenerschlieBung fir die innovative Komponente im i-
KWK (Standort Erdsondenfeld)

Umfang Erdsonden Feld:
* Anzahl: 48 Stuck

* Tiefe: 180 m
+  Typ Sonden: Doppel-U - Umy . | s
PE100-RC 40 x 3,7 Saamensgy | -
, s
. effektive N i
Warmeleitfahigkeit: ‘ I s CA

3,3+ 0,1T W/(m-K)
ca.45 -70 W/m

* Gesamtentzugsleistung:
1.163 MWh/a

_ Thiringer
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Impressionen

THORINGEN

JORIRRDAS s

Thiringer
Warme Service

21


2022_05_TWS Erklärfilm Kraftwerk Gera HD Vorschau V2.mp4

Neubau und landlicher Bestand: Kaltes Warmenetz im Quartier f.
lokale & grine Strom- und Warmeerzeugung

Klimafreundliche , kalte” Nahwarmenetze im Neubau und landlichem Bestandsbau

Dezentrale
Stromerzeugung

Zentrale Steuerung 7)
verbindet Warmepumpen nach
Speicherfillstand und
Bedarfsprofil

— ”kaltesu
Nahwarmenetz

Dezentrale
Warmepumpen
inkl. Warme- und
Stromspeicher

regenerativer Energiequelle
(Erd-, Flusswarme)

Umsetzung in nur 7 Monaten

Jkaltes” Nahwarmenetz nimmt
Umweltwarme auf

Warmepumpen wandeln diese in
nutzbare Warme

Betriebsstrom wird mittels PV
erzeugt

Massive Effizienzsteigerung und
Investitionsreduzierung durch
Vernetzung

Unabhangig durch einen
Autarkiegrad von >70 %

_ Thiringer
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Eindrlcke und Impressionen
Wohnsiedlung und Kollektorfeld im Schema
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o @ Kollektorfeld

8.000 m? Kollektorfeld (Sole)

33 Wohnhauser

5 - 10 °C VL-Temperatur im Kollektorfeld
Abkihlung um ca. 3 K

Verlegetiefe 1,5 m im Pflugverfahren

Dezentrale Warmepumpen in den
Gebauden stellen Heizwarme bereit

PV-Anlagen auf den Dachern versorgen
die Warmepumpen anteilig mit Strom

- Keine AuBeneinheiten notwendig

- keine Gerauschkulisse durch
Ventilatoren

- im Sommer kann Uber das Netz
gekuhlt werden

- Teilautarkie macht unabhangiger vom
Markt

- alle Anforderungen fur
Neubauférderungen eingehalten

_ Thiringer
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Eindrlcke und Impressionen

Umstellung auf Pflugverfahren

Minimal invasiver Eingriff
Bauzeit 10 Tage

10 km Rohr (DN 32 PE)
GPS-gesteuerter Pflug

Lediglich eine Schachtung fiir Sammler
notig

Undichtigkeiten werden durch
Leckageliberwachung detektiert

_ Thiringer
Warme Service
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Eindrlcke und Impressionen
Pflug & Verrohrung
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Der TWS-Bilanzkreis als Bindeglied zur Stabilisierung des Warmepreises

Ny L] ] | "

Weitere Projekte .
N Dezentrale reg.
A 1 Stromerzeugung
(- Strommarkt
HKW Schwarza

Thiringer ,
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