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Konzepte fir die Zukunft?
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aus der Energiesystemanalyse




Die Energiewende: Beispiele von ,groB bis klein” FFE
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eXtremOS — Ausgewahlte Ergebnisse

Berichte: extremos.ffe.de; Dashboard: isaarblick.ffe.de

In solidEU kommt es zu einer Verdopplung des R FFE
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Abbildung 13: Installierte Leistungen je Bundesland im Szenario B 2040

Netzentwicklungsplan: MaBnahmen auf nationaler Ebene

Quelle: netzentwicklungsplan.de

EE: netzentwicklungsplan.de/sites/defauIt/files/paragraphs—files/FfE_BegIeitstudie_RegionaIisierung_EE—Ausbau_%282021%!m!"j'.pd
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EE-Prognose Bayern: Wie schafft Bayern seine Klimaschutzziele?

Quelle: www.ffe.de

Vernetzung

Kleinrdumige Betrachtung fir Photovoltaik
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COPA4EE: Fernerkundungsdaten fiir die Energiewende FFE

Internet: cop4ee.geoway.de/startseite
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COPA4EE: Fernerkundungsdaten fiir die Energiewende FFE

Internet: cop4ee.geoway.de/startseite

Warmebedarf in hoher raumlicher Auflésung Potenzial fir Nah- und Fernwarme
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Energiekonzepte, -nutzungsplane und
Kommunen

Auftraggeber / Partner: Diverse Gemeinden (siehe Auszug rechts)
Projektlaufzeit: seit 2006

* Im Mittelpunkt unserer kommunalen Energiekonzepte steht ein
praktisches Handbuch, das den Transformationsprozess auf dem Weg
zu einem regenerativen Energiesystem vereinfacht. Auf dem Weg zum
Ubergang unseres Energiesystems bieten diese Konzepte somit das
Potenzial, die regionale Energiegewinnung nachhaltig zu steigern.
Kommunale Energiekonzepte beinhalten 3 Hauptthemen: Status- und
Potenzialanalyse, Konzeptentwicklung und MaBnahmenkatalog sowie
eine Umsetzungsstrategie.

» Aufbauend auf diesen Konzepten bietet die FfE GmbH auch ein
regelmaBiges Energiemonitoring an, das den Prozess der Erreichung
der regionalen Klimaschutzziele verfolgt. Diese Uberwachung ist eine
Voraussetzung fur eine effektive und effiziente Energiepolitik, um
angemessen handeln bzw. nachsteuern zu kénnen.

-bedarfsanalysen fiir FFE
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Energienutzungsplan flr Stadte FFE

Internet: docplayer.org/14407702-Energienutzungsplan-fuer-die-stadt-nuernberg.html

Erfassung des Warmebedarfs Fokus auf einzelne Distrikte Auslegung von Wérmenetzen

- T A
L \_ K 0 \ | Warmebedarfsdichte 2010 / . i

M < 10 kWh/m?

10 - 20 kWh/m?
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Auslegung Heizwerk und Spitzenlastkessel
*  Wirkungsgrad gesamt: 90 %
*  Wirkungsgrad Verteilung: 90 %
Betriebsstunden: 7.000 h/a (Hackschnitzel)
Betriebsstunden: 850 h/a (Gas)

Gesamtleistung: 7.200 kW
. Hackschnitzel 3.000 kW
. Gas: 7.200 kW

Auslegung Netz

*  Netzlange ca. 2.000 m

»  Ubertragene Energiemenge: 12,5 MWh/m
*  Forderung durch KfW ab 500 kWh/m

Quelle: Amt fur Stadtforschung und Statistik fur
Ndrnberg und Furth, eigene Berechnungen




Analyse der Warme- und Heizstromversorgung in Dachau-Ost

Entwicklung von Konzepten

Dachau-Ost
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Erfassung des Warmebedarfs
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~ 70 % der beheizten Gebaudeflache stammt

aus den Jahren 1958 — 1968
Potenzial hinsichtlich Kesseltausch

» Anstehende Sanierungswelle bietet hohes
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Klimaneutrale Warmeversorgung in Minchen bis 2035
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Fernwarme-Verdichtungsgebiet | o R
Fernwarme-Erweiterungsgebiet \

[] Dezentrale Warmeversorgung S5 s

1. Entwicklung eines langfristigen Konzepts zur
Erreichung der Klimaneutralitat bis 2035

> ABER: Ausschluss von MaBnahmen mit v P
kurzfristigem Erfolg und langfristigen Rt i e
,Ssunk costs” o

ing

Samadort

2. Erarbeitung ambitionierter und umsetzbarer
Transformationspfade mit effektiven CO,-
EinsparmaBnahmen unter Anwendung einer
transparenten Kostenabschatzung

3. Verwendung eines ganzheitlichen Blicks auf [ B I B
das Thema Warmeversorgung inkl. ER: ER:
Hemmnisanalyse =8 =3

2020 2035 2050

Warmebedarf je Energietrager und Technologie in GWh

4. Betrachtung von moglichen MaBnahmen
und Instrumenten zur Bewaltigung der e r— TP Tmy—

Hemmhlsse 1 Hybrid (WP-Gas) Nachtspeicherheizung
M Heizol Erdgas




Planung von Warmenetzen

Planung

Auslegung BHKW

» Wirkungsgrad gesamt: 87%

» Wirkungsgrad elektrisch: 35%

» Wirkungsgrad thermisch: 52%
Betriebsstunden: 6000h/a
Gesamtleistung BHKW: 390 kW

» Verfugbar: 340 kW

» Elektrisch: 135 kW

» Thermisch: 200 kW,

(davon 60 kW Eigenbedarf)

Auslegung Netz
> Netzlénge ca. 1.000 m
» Energiemenge:
1,2 MWh/m
» Forderung durch KfW
ab 500 kWh/m

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Kapitalkosten

Zinssatz: 5 %

Laufzeit: 20 Jahre

Inflation 2 %

Investition Biogasanlage + BHKW: 500.000 €

Investition Netz: 350.000 €

Investition Spitzenlastkessel: 50.000 €

Betriebskosten

Substrat: 45.000 €

Personal: 10.000 €

Wartung: 25.000 €

Eigenstromverbrauch: 5.000 €

Versicherung: 5.000 €

Im ersten Jahr: 100.000 €

Energiepreise 40
> Strom :0,22 €/kWh
» Erdgas: 0,06 €/kWh
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(Biogasanlage klein)

—e— diskontierte Zahlungsfliisse

-800 (Biogasanlage klein)

-1.000 -
jahre




Zwischenfazit
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Warme ist das zentrale Element der Energiewende im Quartier



Wie kann die Energiesystemanalyse
im Rahmen von Quartierskonzepten
unterstitzen?




Geodaten in der Energiesystemanalyse FFE

1 age ~1 1 sex < [ unit + [ time + [ nuts_id + [ wert

2011 BE1 (30059,)
2011 BE2 (179129,)
2011 BE1 (31431,)
2011 BE2 (187519,)

Statistische Daten N ¢
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¥15-19
¥15-19
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Standorte Erneuerbarer Energieanlagen

Bevolkerungsdaten

OpenStreetMap (z.B. Stromnetze)

Wettermodelle

Administrative Grenzen

Digitale Hohenmodelle uvm.




Demand Regio — Modellierung der Energienachfrage Strom & Gas FFE

Internet: www.er.tu-berlin.de/menue/forschung/abgeschlossene_forschungsvorhaben/demandregio/
OpenData: http://opendata.ffe.de/project/demandregio/

Gefordert durch:
* Bundesministerium
Loy fiir Wirtschaft
und Energie

es Beschlus
ththtg

e CJ I() FKZ: 03ET4040A/B/C

P ma ndl

»HARMONISIERUNG UND ENTWICKLUNG VON VERFAHREN ZUR REGIONALEN
UND ZEITLICH AUFGELOSTEN MODELLIERUNG VON ENERGIENACHFRAGEN*

Vorstellung des Projekts

15.11.2019 BASTIAN GILLESSEN

ﬂs FFE 'J JULICH

Forschungszentrum




Demand Regio — Wann wird wie viel Energie bendtigt?

Zeitliche Auflésung

Strombedarfje Anwendung + HaushaltsgroBe

Raumliche Auflésung

Landkreise, aber auch Gemeinden
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Demand Regio — Wie komme ich an die Daten?

Présentation: https://www.er.tu-berlin.de/fileadmin/a38331300/Dateien/7 DemandRegio Datenportal Schmid.pdf
Bsp. f. Zeitreihe: http://opendata.ffe.de:4000/demandregio regional load profiles?type=eq.Mean&&region=eq.09162&&wz=eq.WZ729&&year=eq.2012

Wo? Welche Information? Daten abfragen!

Garching bei Miinchen opendata.ffe.de:4000/demandregio_spatial_descripti
on?select=id_spatial title,internal_id_description,units

http://opendata.ffe.de:4000/demandregio_spatial?i
d_spatial=eq.70&&id_region=eq.9184119

Garching ist eine Weiterleitung auf diesen Artikel. Zur Gemeinde im Landkreis Altotting in Bayem siehe Garching an der

€ Az .
Garching bei Miinchen (amtlich: Garching b. Minchen)?! st eine Stadt Wappen Deutschlandkarte id: 27193981
im Norden des oberbayerischen Landkreises Minchen. Sie grenzt im o . .
Sliden an die bayerische Landeshauptstadt Minchen, im Norden an die : id_spatial: 78
Gemeinde Eching im Landkreis Freising, im Westen an die Gemeinde id_spatial: 48 id - types "
Oberschieiheim und im Osten entlang der isar an die Gemeinde title: "anzahl Haushalte, 1992..2@3e" 1d_region_type:

Ismaning (beide Landkreis Miinchen). Die Stadt ist insbesondere durch internal_id_description: nn id_region: 9184119
ihr F mit vielen und i N -
units: "Haushalte pro Landkreis™ ] null
F inri i ional bekannt ¥ :
g . . ) )
Inhaltsverzeichnis [Verbergen] . i w internal_id:
Basisdaten id_spatial: 52
1:Siacoledeting X title: "Erwerbspersonen nach Altersgruppe, 1398..2868" a: 1
2 Geschichte Bundesiand: Bayem ) i e i ) ) .
2.1 Vorgeschichte Reglerungsbezirk: Oberbayern w internal_id_description: "internal_id[1]: 1 = bis unter 3@ Jahren; 2 = 32 bis unter 45 Jahren; 3 = value: 26219.975133772%6
22 Bis zur Gemeindegrandung Landkreis: Manchen units: null - 1:
2.3 Neuzeit = - - 2:
Héhe: 482 m 0. NHN s
2.4 Einwohnerstatistik id spatial: id: 27193982
Fliche: 28,17 km? 1d_spatial: e
25 Konfessionsstatistik 3 d . . . - -
S Swer— 17.192 a1, pez. 20001 title: "stromverbrauch je sektor und Gemeinde” id_spatial: 78
olit : .
21, Blrgermeistar i 10 Jekm? w internal_id_description:  "imternal_id[1]: Sektor: l=private Waushalte, 2=Industrie, 3=GWD, @=Summe id_region_type: 34
3.2 Stadtrat " units: “Mwh/a"
! I 4 - -
33 Wappen Fouiclay radfoid id_region: 5184119
3.4/ StENodart heft Vorwahl: 089
lepartnerschal -
: year: null
3.5 NordAllianz Kfz-Kennzeichen: M, AIB, WOR
4 Kultur und Sehenswirdigkeiten Gemeindeschlissel: 109184 119 w internal_id:
=H 2
value: 355943.881643747746
- 1
id: 27193983

id_spatial: 7e



https://www.er.tu-berlin.de/fileadmin/a38331300/Dateien/7_DemandRegio_Datenportal_Schmid.pdf
http://opendata.ffe.de:4000/demandregio_regional_load_profiles?type=eq.Mean&&region=eq.09162&&wz=eq.WZ29&&year=eq.2012

Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen — Weltweit und Deutschland FFE

Open Data im Modell

Solardachkataster

Hamburg Bevdlkerungsraster Built-Up Raster o ey

PV Dachflichenpotential Deutschland g : ' -

Gesamtpotential 275 GWp =

Anteil
Eignungsflache

Eignungsflache

EWZ Dichte Bebauungsdichte Gebaude

Spezifischer Anteil an

Eignungsflache je EWZ- Spezifische EWZ Dichte und
Dichte und Bebauungsdichte Bebauungsdichte je OSM

Gebaudegrundflache

Anteil Eignungsflache je OSM
Gebéudegrundflache

Zielraster: Regionalisiertes
PV-Dachflachen Potential

 KW/km2
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PV-Potential Deutschland, visualisiert mit QGIS (OpenStreetMap, 2021)




Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen — Stadtteile und Quartiere FFE

.

_Photovoiltaik Dachflichenpotential Berlin
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PV-Potential Berlin, visualisiert mit QGIS (OpenStreetMap, 2021)

Ergebnisse sind Open Data — Verdffentlichungskonzept steht noch aus...




Warmepumpenatlas FFE
Gebaudescharfes Warmepumpenpotenzial flir Deutschland

Warmepumpen heizen Uberwiegend mit Umweltwarme z.B.
aus Luft, Erde oder Sonne. Der Warmepumpenatlas zeigt far
Wohngebaude in Deutschland:

\o/
/\

\\ ! ,l
Q Ist die Dachflache ausreichend grofB fur Solarthermiekollektoren?
/v\

— GenUgt der Abstand der Luftwarmepumpe zum Nachbarn,

-0 um den vorgegebenen Schallschutz zu wahren?

T1T1 Reicht der Platz im Garten aus, um Erdwarme zu nutzen?



Warmepumpenatlas — Projektziele

Primarziel Sekundarziel
« Quantitative Bewertung wie viele Gebaude in » Ausgewahlte Ergebnisse sollen in Form einer
Deutschland mit welcher Warmepumpen- Webseite 6ffentlich zugénglich gemacht werden, um
Technologie ausgestattet werden kdnnen inklusive Gebaudeeigentimer Uber Méglichkeiten fur Ihre
Sensitivitat der Ergebnisse. Immobilie zu informieren. Diese Information kann

, , |
. Zielgruppe: Systemforschung keine Detailplanung ersetzen!

« Zielgruppe: Gebaudeeigentimer:innen, Lai:innen,
Quartierskonzepte

3 FfE Einfihrung

0O @

Projektende:
s Juni 2022

(entspricht 2.000 Liter Heizol
oder 2.000 m’ Erdgas)

o Luftwarme ‘
* Erdsonde

» Erdkollektor

» Solarthermie .

Fur weitere Informationen
klicken Sie hier.




Warmepumpenatlas Gebaudescharfes Warmepumpenpotenzial

bose
2o
-~

- blaue Punkte: Potenzieller Aufstellort in 3m Abstand zum Haus

- hellblaue Linien: kiirzester Abstand zu allen Nachbarn (im Umkreis von 50m)
unter Berucksichtigung von Abschirmung durch Gebaude

- dunkelblaue Linien: limitierender Abstand zum nachsten Nachbarn je
Aufstellort (wegen Schallschutz)

- rot schraffiert: Aufstellorte bekommen Emissionsaufschlag(/malus) wegen
Reflexion an 2 Wanden

- Grun: Standort mit dem groBten limitierenden Abstand

FFE Warmepumpenatlas | Das Projekt | Kontakt

Geschatzter Warmebedarf:

20 MWh/a
(entspricht 2.000 Liter Heizol
oder 2.000 m® Erdgas)

@ Luftwirme
@© Erdsonde
@ crdkollektor
@ solarthermie

Fur weitere Informationen
klicken Sie hier.

FE




NEP Gutachten Nah-/Fernwarme

Agora: Erreichung der
Klimaschutzziele bis 2045

s A2 @ 202 0

Klimaneutrales Deutschland 2045
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Agora: Hohe Relevanz
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NEP Gutachten — Entwicklung des Nahwarmepotenzials FFE

o Warme -50%

Fernwarmepotenzial

LS
al
Warmebedarf

Projektende:
Flachendeckend fur Deutschland als 100 m Raster verftigbar! Dezember 2021




NEP Gutachten — Zeitreihen und Sanierung FFE

Modellierung von Zeitreihen Einfluss der Gebaudesanierung auf die Zeitreihen

Historische, gemessene Zeitreihen Szenarien Neues Regressionsmodell
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Projektende:
Flachendeckend fur Deutschland je Landkreis verfugbar! Dezember 2021




WarmeNetzWerk — Projektpartner und Ziel

Auftraggeber / Partner: Neun Fernwérmebetreiber Technische Umsetzung Datenbeschaffung und Kennzahlen
) + Absenkung der Ricklauftemperaturen + Digitalisierung
Projektlaufzeit des ersten Netzwerks: Mai 2020 - Dezember 2023 * Reduzierung der Verteilverluste * Energiekennzahlen
. * Einsatz erneuerbarer Energie + Warme- und
(Weltere geplant) + Nutzung thermischer Energiespeicher Strombedarfsprognose
* Innovative Haustbergabestationen * Kostenstrukturen und CO,-

Verminderungskosten
* Regressionsanalyse

» Ziel: Starkung des Austausches und der Kompetenzbildung zu

aktuellen Herausforderungen der Fernwarmeversorger WarmeNetzWerk-
Workshops

» Abbau von Hemmnissen zur Transformation und somit Férderung

. . . Organisatorische Umsetzung arkte und Energiesystem
der Umsetzu ng INnnovativer PrOJekte * FErstellung einer Transformationsstrategie + Szenarien fiir Warmeversorgung
fur Warmenetze der Zukunft
° FfE_Akt|V|taten * Vertrage mit externen Warmelieferanten + Vermarktung von stromseitigen
und Kunden Flexibilitaten
> Gestaltu ng von q uartalsweisen Workshops ZU + Tools fir den Warmenetzbetrieb * EU - Emissions Trading System
. . . + Einfhrung des BEHG * Potenzial und Handel von
TranSfOrmathﬂsmaBnahmen Uﬂd -StrategleentWICk|Ung » Umsetzungsschritte zur Energievision Biomasse etc.

> Bereitstellung einer Experten- und Vernetzer Hotline
» Diskussion von MalBnahmen / Herausforderungen mit
Versorgern
« Mehrwert fir Dritte
* Entwicklung eines Kommunikationsprozesses mit Stakeholdern
» Ableitung regionalisierter, technischer Losungspfade
* Bestimmung regionaler Hemmnisse und Losungsoptionen




WarmeNetzWerk — Ablauf

o,

Initiierungsphase

Informations-
veranstaltung

g

Letter of Intent /

Ist Analyse Vor Ort

* Diskussion von Mal3-
nahmen zur Effizienz-

steigerung, Senkung des

Primarenergiefaktors,
Einbindung Erneuer-
barer Energien

Zielvereinbarung

* Diskussion zu Art und
Inhalt des Zieles

*Vorschlag: Erstellung einer
Transformationsstrategie

*Unterzeichnung der
Zielvereinbarung

Fortschrittsbericht

«Jahrliche Diskussion
zu Fortschritten bei
der Umsetzung
innovativer Projekte

Abschlussphase

Prasentation
erreichter Fortschritte

g

Festhalten und
veroffentlichen

Vertrag

g

Offizieller Start des

Ubergreifender
Erkenntnisse

N

Ergebniskommunikation

Quartalsweise Workshops

* Fachvortrage von Experten zu gemeinsam
festgelegten Themen

Netzwerks * Diskussion Zukunftsszenarien und -strategien an Stakeholder
*Erfahrungsaustausch
] « Ggf. Betriebsbegehungen beim Gastgeber

Experten und Vernetzer Hotline

Auftaktveranstaltung

Energie Wasser Verkehr

bayerrwerk Mﬁﬁ @w %ﬁv’ﬂm M
\ LANDSBERG A-_{,
o Ean Swa sw//M u rosenheim AGF@



Open Data-Portal der FfE

Internet: http://opendata.ffe.de (ohne https!, Zertifikat noch nicht eingerichtet)

Unser Datenportal Beispiel: Biogasanlagen und Warmenetze

opendata.ffe.de DATA HOW TO

opendata.ffe.de d a E I I

» Ergebnisse aus FfE-Projekten
e  Suchfunktion
e Artikel und Datensatze

«  REST-Schnittstelle + Anleitungen (z.B. csv-Dateien)

Biogas Plants and Heat Networks in Donau-Ries

Heat Networks

B Communities with Heat Network
Oettingen
Heat Network (biogas): 1

Expansion planned (biogas): 0
Planned Heat Network (biogas): 0
Heat Network (woodchip): 1

Planned Heat Network (woodchip): 0 "

Biogas Plants
Total Energy in MWh

4
b

[§ 15.000
H Electricity
W Heat

Related Datasets

Biogas Plants (German District: Donau-Ries)



http://opendata.ffe.de/

Fazit — Energiesystemanalyse und Quartierskonzepte FFE

« Thematische Schnittmengen: Warme, Warmenetze, EE-Potenzial
« Abweichende Betrachtungstiefe
 Verflgbarkeit von Geodaten erh6ht die Betrachtungstiefe

« Wissensaustausch wichtig fur
* Praxisbezug
* Austausch von Methoden und Modellen
 Austausch von Ergebnissen

« Datenbereitstellung aus Forschungsprojekten explizit gewtinscht, Open Data als Schltssel

Zahlreiche Synergien fur die Erstellung regionaler Versorgungskonzepte!



Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Tobias Schmid Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e. V.
Am Blutenanger 71

Leitung Geodatenbanken
80995 Munchen

Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V. Tel: +49(0)89 15 8121 -0
Tel.: +49(0)89 15 81 21 - 30 E-Mail:  info@ffe.de

E-Mail:  tschmid@ffe.de Internet;  www.ffe.de
Twitter:  @FfE_Muenchen



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

Diskussion

Fragen? Anregungen?
Weiteres Vorgehen?




