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Trafoplanung oder Machbarkeitsstudie?
Wie geht es nach der kommunalen
Warmeplanung weiter?

TRIANEL PRAXIS-WEBINAR AM 4.6.2025



Hinweise
zum Webinar

Wir freuen uns Uber Ihre Fragen! Bitte

stellen Sie diese Uber die Chat-Funktion.

Allen Teilnehmer:innen senden wir
die Prasentation nach dem Webinar zu.

3 °} Achtung!

Das Webinar wird

J

aufgezeichnet

11.06.2025
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Wir zeigen heute an einem konkreten Beispiel die Vorteile unserer Vorgehensweise
zur Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien auf.

Paul Jiingst

Leiter Klimaneutrale
Stadt (insb. Griine
Warme)

I’M

W\

Dr. Marcel Kurth

Senior Referent
Strategie

Dr. Piet Hensel

Leiter Software-
entwicklung bei
RZVN Wehr GmbH

) R R R

Trafoplan oder Machbarkeitsstudie? Wie geht es
nach der kommunalen Warmeplanung weiter?

Wie geht man bei einer Trafoplanung und einer
Machbarkeitsstudie vor?

Wie konnen Sie lhre Investitionen im Bereich
Fernwarme fordern lassen? (BEW-Fdrderung)

Case-Study: Wie tragt unsere Planung dazu bei,
dass wir Ihre Gestehungskosten minimieren?

11.06.2025 3




WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Betreiber von Warmenetzen
sind verpflichtet einen Trans-
formationsplan zu erstellen.

Betreiber bestehender

Netze @b T KIM miissen
der zustandigen Landesbehorde

bis 31.12.2026 cinen
Transformationsplan
vorlegen.

Warmeplanungsgesetz

O,

§ 32 Verpflichtung zur Erstellung von Warmenetzausbau-
und -dekarbonisierungsfahrplanen

(1) Jeder Betreiber eines Warmenetzes, das nicht bereits vollstandig mit
Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder
einer Kombination hieraus gespeist wird, ist verpflichtet, bis zum Ablauf
des 31. Dezember 2026 fir sein Warmenetz einen Warmenetzausbau- und
-dekarbonisierungsfahrplan zu erstellen und der durch Rechtsverordnung
nach § 33 Absatz 5 bestimmten Behorde vorzulegen.

Der Warmenetzausbau- und -dekarbonisierungsfahrplan muss den in Anlage
3 bestimmten Anforderungen entsprechen. Er ist auf der Internetseite des
Betreibers des Warmenetzes zu veroffentlichen

(3) Die Pflicht nach Absatz 1 ist nicht anzuwenden fir den Betreiber eines
Warmenetzes, das eine Lange von 1 Kilometer nicht Uberschreitet.

§ 33 Verordnungsermachtigungen

(5) Die Landesregierungen werden ermachtigt, durch Rechtsverordnung die fir
die Uberwachung der Pflichten nach Teil 3 dieses Gesetzes zusténdige Behérde
zu bestimmen.
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Stadtwerke beschaftigen
sich aktuell intensiv mit der
Transformation ihres
Warmegeschafts.

Deloitte: Warmewende Aktuelle Umfrageergebnisse
um Stand der Warmewende in Deutschland - Stand 04/2025

O,

O,

Liegen eine bereichstbergreifende Strategie (Erzeugung,
Vertrieb) und eine Roadmap zur Umsetzung der Warmewende

bereits vor?

21%
Ja, sowohl Strategie als
auch eine Roadmap zur

Umsetzung liegen vor

32%
Nein, liegt
noch nicht vor

In welche Phase der Transformation
ordnen Sie sich aktuell ein?

48%

Analyse Planung

47 %

Ja, bereichs-
Ubergreifende
Strategie liegt vor

in %

Umsetzung

11.06.2025
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Ein Transformationsplan bzw. Machbarkeitsstudie ist der
sinnvolle nachste Schritt nach der Warmeplanung.

=

Transformationsplanung

O,

O,

FUr Stadtwerke, die bereits ein
Warmenetz betreiben

Fur Stadtwerke die Potenziale
fur den Ausbau von
Warmenetzen sehen

Ziel:

Vorgaben zu EE-Anteilen im
bestehenden Warmenetz
einhalten mit vertretbarem
Warmepreis und Potenziale
fur Ausbau heben

IE4

Machbarkeitsstudie

®

@

FUr Stadtwerke die Potenziale
fur neue Warmenetze sehen

Insbesondere sinnvoll fir in
kommunaler Warmeplanung
ausgewiesene Gebiete

Ziel:

Wirtschaftlichkeit der
Investition in ein neues
Warmenetz sicherstellen unter
Einhaltung vorgegebener
EE-Anteile

Von der Planung zur Umsetzung
der Warmenetztransformation

Kommunale Warmeplanung

Transformationsplan bzw.
Machbarkeitsstudie Warmenetz

Umsetzungsplanung

flr Ausbau der
Warmenetze

11.06.2025
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Der Transformationsplan beschreibt den Weg zu 100% erneuerbarer Versorgung in

bestehenden Warmenetzen.

Transformationsplan

®

@

Die Transformationsplanung von Warmenetzen ist ein
strukturierter Prozess zur Umstellung bestehender
Netze auf erneuerbare Energien.

Ziel ist es, bis 2045 die Treibhausgasemissionen zu
senken und erneuerbare Energien sowie Abwarme
starker zu integrieren.

Der Prozess umfasst:
= die Analyse des aktuellen Zustands,

= die Entwicklung Soll-Zustand und
MaBnahmenplinen

= insbesondere Aufzeigen notwendiger Investitionen

100%

80%

60%

40%

20%

0%

2024 ab 2030

B EE & unvermeidbare Abwarme

ab 2040 ab 2045

m Fossile Energietrager

11.06.2025 7



WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Die Machbarkeitsstudie analysiert technische und wirtschaftliche Optionen fir

neue, klimaneutrale Warmenetze.

o
Machbarkeitsstudie

(® Eine Machbarkeitsstudie in der Warmenetzplanung
ist eine systematische technisch-wirtschaftliche
Untersuchung.

(@) Sie prift, ob und wie ein neues Warmenetz mit
klimaneutraler Warmeversorgung realisierbar ist.

(@) Die Studie dient als Entscheidungsgrundlage fiir:
= |Investitionen,
» FOrderantrage

= und strategische Planungen.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

ab sofort ab 2040 ab 2045

mEE & unvermeidbare Abwarme m Fossile Energietrager
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Die Vorgaben der BEW-Leitfaden zur Erstellung eines Transformationsplans und

einer Machbarkeitsstudie sind ahnlich.

Arbeitsschritte Transformationsplanung

01 IST-Analyse

+ Erstellung eines gebaudescharfen Warmekataster im Versorgungsgebiet
» Beschreibung der aktuellen Versorgungsaufgabe

» Analyse des bestehenden Erzeugungsportfolios

02 Potenzialanalyse

« Bewertet die technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Maglichkeiten zur
Dekarbonisierung und Effizienzsteigerung eines bestehenden Warmenetzes

« Zeigt auf, welche MaBnahmen besonders wirkungsvoll und realisierbar sind

(03 SOLL-Konzeptes

» Entwickelt einen MaBnahmenplan zur Transformation des Warmenetzes unter
Berlcksichtigung der zuklnftigen Erzeugungsstruktur

+ Beschreibt, wie das Warmenetz kilinftig aussehen soll, inklusive Technologien,
Erzeuger und Leitungsstrukturen

0 MaBnahmenplan und Kostenrahmen

« Der MaBnahmenplan definiert die technischen, zeitlichen und organisatorischen
Schritte zur Transformation des Warmenetzes

« Der Kostenrahmen zeigt den voraussichtlichen finanziellen Aufwand flr die
Umsetzung

« Beides bildet die Grundlage fiir Forderung, Investitionsentscheidungen und
Projektumsetzung

Transformationsplan

Machbarkeitsstudie

11.06.2025
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Die Aufteilung nach
Verbrauch, Erzeugung und
Netz verdeutlicht die
Abhangigkeiten bei der
Entwicklung einer
langfristigen Strategie.

‘ IST-Analyse

= Abbildung der aktuellen
Versorgungsaufgabe

= Betriebsweise
des heutigen
Anlagenparks

Wrmeverbrauch Warmeerzeugung | Warmenetz

= Betriebssimulation
= Analyse Netzverluste
= Analyse Betriebsdricke

@ SOLL-Konzept

Warmebedarfs-

entwicklung

= Sanierungsquote

= Anschluss von
Bestandsgebauden

= Neubauprojekte

= Prognose fur 2030,
2035, 2040 und 2045

Potenziale und

Systemoptimierung

= Umweltwarme

= Solarthermie

= Unvermeidbare
Abwarme

= Biomassekessel

= Warmespeicher

Cco,y Pfad zur Treibhausgasneutralitat

= Uberfiihrung in MaBnahmenpakte
» Ermittlung der Emissions-reduktionen

Warmenetz-
transformation
= |dentifikation von
MaBnahmen, u.a.
— Netzerweiterung
— Netzoptimierung
— Temperaturabsenkung
— Netzkopplung
— Einsatz von Messtechnik

@3 Wirtschaftlichkeitsbewertung

» Gestehungskosten
» Cash-Flow Analyse

11.06.2025 10



WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL —

e
Die Bundesforderung effiziente Warmenetze bietet einen umfassenden
Forderrahmen fiir die Transformation und den Neubau von Warmenetzen.
Phasen Planung/Umsetzung Stufen HOAI' Modul BEW Maximale Forderhohe
Transformationsplan bzw. > 01 _ 03 Modul 1: 50% bis 2 Mio. € sowie
Machbarkeitsstudie Trafoplane und Machbarkeitsstudien Voraussetzung fiir Modul 2 und 4
Modul 2: bis 40% bis 100 Mio. €
U t I -
(S S > 04 07 Systemische Forderung flr Planung
Modul 2: Systemische Forderung Wirtschaft- | bis 40% bis 100 Mio. € fir
Bauausfiihrung > 08/09 und/oder lichkeits- Warme-erzeuger, -Speicher
Modul 3: EinzelmaBnahmen lucke und Netze
> Modul 4: bis 90% bis 100 Mio. € liber
Betriebskostenforderung 10 Jahre in Abhangigkeit von
der JAZ (min. 2,5) Warme-
sowie Stromquelle

T Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure. 11.06.2025 I



WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL j—

Alle forderfahigen Kosten im Blick - So nutzen Sie BEW-Modul 1 gezielt flir lhre -
Transformationsplane und Machbarkeitsstudien.

Forderfahige Kosten

Kosten fur externe Technisch- Erstellung von Zeit-
Beratungs- und wirtschaftliche Datenerhebungen und MaBnahmenplanen
Planungsleistungen Analysen und Modellierungen zur Dekarbonisierung
Beauftragung von Fach-, ®) Detaillierte Untersuchungen ®) Erfassung und Aufbereitung Entwicklung eines Fahrplans zur
Ingenieurburos oder zur Machbarkeit und von Bestandsdaten: Umsetzung der Warmewende
Energieberatern zur Unterstlitzung Wirtschaftlichkeit. = Warmeverbrauch, im Netzgebiet.
bei Transformationsplans oder Netzstruktur,
Machbarkeitsstudie. (®) Beispiele: Erzeugungsanlagen,
= Vergleich verschiedener Temperaturverlaufe (@ Enthélt':
. . Dekarbonisierungsoptionen - Ze|tl|ch§ Abfolge von
(®) Dazu .zahlen z B . (z. B. Biomasse vs. (®) Erstellung von Modellen zur Investitionen und MaBBnahmen
= Projektkoordination GroBwarmepumpe) Simulation zuktinftiger = Meilensteine und Zielwerte
= Energie- und » Lebenszykluskosten-analysen Entwicklungen: (z. B. CO2-Reduktion pro Jahr)
Warmebedarfsanalysen (LCOH - Levelized Cost of = Lastprofile = Integration in kommunale
= Beratung zur Auswahl geeigneter Heat) « Szenarien fir den Ausbau Warmeplanung (falls
Technologien (z.B. erneuerbarer Energien vorhanden)
Warnjepumpen, Solarthermie, . CO,-Einsparpotenziale
Abwarmenutzung)

11.06.2025 12




WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Flur einen BEW-Modul 1 Forderantrag gibt es drei Voraussetzungen,
die zu erfiillen sind.

01 02

Inhaltliche Formale
Antragberechtigte Anforderungen Anforderungen
®) Kommunen und kommunale Der Transformationsplan muss Antragstellung vor
Unternehmen eine strategische Umstellung Vorhabensbeginn
auf eine nahezu treibhausgasneutrale Durchfiihrung durch
O, Energieversorger Warmeversorgung bis spatestens qualifizierte
2045 darstellen.
(®  Zweckverbinde e (e Fachunternehmen
(®) Es"muss ein Z|er!Id fir das | . Einhaltung der Vorgaben
(@) Genossenschaften Warmenetz entwickelt werden, inklusive: der BEW-Richtlinie und
. » Anteil erneuerbarer Energien und der beihilferechtlichen
(®) Private Unternehmen Abwarme Rahmenbedingungen
= Zeitplan zur Umsetzung
® Contractoren (unter = Investitionsbedarf
bestimmten Bedingungen) = CO,-Einsparpotenziale
11.06.2025




Unser strategischer Partner
fur Transformationsplanungen
und Machbarkeitsstudien

RZVN

Wehr GmbH

Dr. Piet Hensel

Leiter Software-
entwicklung bei
RZVN Wehr GmbH

Uber RZVN

O,

RZVN Wehr GmbH ist unser Kooperationspartner
mit langjahriger Erfahrung in der Planung von
Warmenetzen und Bewertung von
Warmepotenzialen.

» Fuhrende Ingenieurberatung im Bereich der
Planung und Optimierung von Verteilnetzen

= Bei Uber 300 Kunden erprobte Softwaretools
(insb. zur Modellierung von Warmenetzen)

11.06.2025 14



IST-Analyse: Datenaufbereitung

Verknupfung unternehmensinterner und 6ffentlicher Datenquellen

Detaillierte Ermittlung des Warmebedarfs Digitaler Zwilling des Versorgungsgebietes

&

4R
SR\,
Gebdude mit | Lif\/\/. ?,'/a‘
__ Warmebedarf %8 "&
Warmekataster Vﬁ%; b 3‘

Strassenkataster

(€ Warmepumpentarife ya

GIS
Fachschale
‘ ’ Fernwarme
Abrechnung Gas
oo
oo Abrechnung
no Fernwarme

[ R
=]

RZVN _@_ IST-Analyse und SOLL-Konzept Netz
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IST-Analyse: Digitaler Zwilling
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IST-Analyse und SOLL-Konzept Netz
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IST-Analyse: Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Geographische und statistische Auswertungen

Gebaudearten

GHD Industrie
4% 30,
1.200
1.000
1.039
800
600
400
116
200
224
0
Wéarmebedarf [kKWh]
m Industrie = Wohnen GHD GHD mIndustrie mWohnen
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Digitaler Zwilling des Fernwarmenetzes

Thermisch-hydraulische Optimierung

o Datei B
- ZF 7077 (Zielnetz HT-Netz)
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SOLL-Konzept: Absatzprognose

Entwicklung Warmebedarf

O
Demographie '.
i)

Klimawandel

—(Gesamt

Sanierung
Klimawandel

Demographie / Stadtentwicklung

£ N © o 2 o2 A ] > > &
Energetische \ ST
Sanierung '.

Absatzprognose

Bedarfsprognose .I |

Verdichtung im O')

Bestandsnetz

IS Ny
..'.

Netzerweiterung / ’;

Bestandskunden

Verdichtung

IST-Analyse und SOLL-Konzept Netz

RZVN @
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SOLL-Konzept: Optimierung der Netzerweiterungen

Optimierung des Netzausbaus Dimensionierung und zeitliche Staffelung

=)

© 20

EINGANGSDATEN | ™ =)

+WARMEDICHTEN

- TRASSEPREISE MATHEMATISCHE

* GESTEHUNGSKOSTEN OPTIMIERUNG BESTANDSNETZ

*TARIF +* ]

NETZERWEITERUNGEN __r/

s FON
- 2022
- 2025
- 2026
- 2027
- 2028
- 2029
- 2030

IST-Analyse und SOLL-Konzept Netz
RZVN @ .



WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL I :
| ]

In unserer Case Study betrachten wir verschiedene Potenziale fuir die
Versorgung eines Warmenetzes mit einem Warmebedarf von 100 GWh/a.

Case Study

Industrielle Abwarme Geothermie-Warmepumpe Luft-Warmepumpe Elektrodenkessel

Warmepotenzial: 8 MW Warmepotenzial: 4 MW Warmepotenzial: unbegrenzt Warmepotenzial: unbegrenzt

Investition: 5 Mio. € Fordertemperatur: 60 °C Investition: 1 Mio. €/ MW Investition: 0,1 Mio. €/MW
Arbeitspreis: 50 €/MWh Investition: 15 Mio. € Mittlerer Strompreis: 210 €/MWh Mittlerer Strompreis: 210 €/MWh

Mittlerer Strompreis: 210 €/MWh

Wesentliche Grundlastwarmepotenziale ergeben sich aus Luft-GroBwarmepumpen und Elektrodenkessel konnen den
industrieller Abwarme und tiefer Geothermie. Spitzenlastbedarf decken.

11.06.2025 21



WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Eine gemeinsame Optimierung der Dimensionierung
und des Betriebs der Anlagen zeigt das wirtschaftliche

Optimierungspotenazial.

@ Mit Hilfe der Asset-

Einfache Investition: 40 Mio. € -18% Optimierung von |nvestition: 33 Mio. € | Optimierung sinken die
Auslegung  oppy. 7,7 Mio. €/a -6% ) Dimensionierung opry. 7,2 Mio. €/a | Investitionskosten um
- und Betrieb der _ 7 Mio. €
LCoH: 108 €/ MWh/a -10% Anlagen LCoH: 97 €/MWh/a

(®) Abhangig vom Strompreis
am Spotmarkt wechseln sich

B 3BT c . .
Geothermie und industrielle
a0k a0l Abwarme bei der
Elektrodenkessel Warmeversorgung ab
= 25 = 25 6,5 MWy,
= =
< < (®) Der Elektrodenkessel
Boa0 = 20 . . . .
E Luft-Grof- E Luft-GroB- Ubernimmt nicht nur die
= = = arm e 9 a
£ 15 [ CHUSBHITIHE 2 s AR ] Spitzenlast, sondern wird
3 19,4 MW, 3 : th . .
E E kommt auch bei geringen
=10 = 10 oder negativen Strompreisen
Industrielle Industrielle zum Einsatz
Abwarme 5 Abwarme
8 MW, 8 MWy,
0 0
Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt Nov. Dez. Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt Nov. Dez.
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Eine gemeinsame Optimierung der Dimensionierung
und des Betriebs der Anlagen zeigt das wirtschaftliche

Optimierungspotenazial.

(®) Mit Hilfe der Asset-

Einfache Investition: 40 Mio. € -18% Optimierung von |nvestition: 33 Mio. € | Optimierung sinken die
Auslegung  oppy. 7,7 Mio. €/a -6% ) Dimensionierung opry. 7,2 Mio. €/a | Investitionskosten um
- und Betrieb der _ 7 Mio. €
LCoH: 108 €/ MWh/a -10% Anlagen LCoH: 97 €/MWh/a

(®) Abhingig vom Strompreis
am Spotmarkt wechseln sich
Geothermie und industrielle
Abwarme bei der
Elektrodenkessel Warmeversorgung ab

-

Cad el

1:-/
,

(=71

o

[MW]
&

(®) Der Elektrodenkessel
ubernimmt nicht nur die
Spitzenlast, sondern wird
kommt auch bei geringen

]. oder negativen Strompreisen
"l zum Einsatz
0

Jan. Feb. Marz April Mai  Juni Juli Aug. Sep. Okt Nov. Dez.

P
=]

Luft-GroB-
warmepumpe

Geothermle
5 Industrielle I

Abwarme

Warmeprod uktion [MW]
= B

Warmeprod uktion
o

NilWiy
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL I :
| ]

In der Betriebsoptimierung werden die Warmequellen sortiert nach ihren
Grenzkosten eingesetzt.

Case Study

]

i
o 3000 400 r
=
=
G, 2000
c — 300
= £
= i
E 1000} %
8
a 0 w2007
o C
= S
Hv] =
=< 1000 é 100 F
[ o
Z 0
@ 2000 o
X E
= ] Geothermie
E 3000 I ] ] ] I ] ] ] ] E
O 1] 1000 2000 3000 4000 5000 G000 T OO0 S000 E
5 -100
g
™
c
5
v Die Bereitstellung der ben&tigten Warmelast inkl. Netzverluste erfolgt zu jedem -200 1
“ Zeitpunkt beginnen bei der Technologie mit den geringsten
2 Warmegestehungskosten
bis zur jeweiligen Kapazitatsgrenze. Ein zusatzlicher Warmespeicher ermdglicht eine -300 &

zeitliche Entkopplung, die den Betrieb aller Assets hin zu glnstigeren Betriebsstunden
verlagert. 11.06.2025 24



WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Die monatsscharfe Aggregation der Warmeproduktion
zeigt die Betriebskostenvorteile der Geothermie
gegeniiber der industriellen Abwarme im Sommer.

Einfache Investition: 40 Mio. €
Auslegung  pry. 7,7 Mio. €/a
LCoH: 108 €/MWh/a

-18%
-6%
-10%

N
(o)}

-
ESN
T

N
N
T

N
o
T

Warmeproduktion [GWh/Monat]
(o]

Warmeproduktion [GWh/Monat]

Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

Optimierung von |nvestition: 33 Mio. €
Dimensionierung oppy. 7.2 Mio. €/a
d Betrieb d e
ne Seeb aer  Loom: 97 €/MWh/a

Anlagen
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Case Study

(®) Mit Hilfe der Asset-
Optimierung sinken die
Investitionskosten um
7 Mio. €

(®) Abhangig vom Strompreis
am Spotmarkt wechseln sich
Geothermie und industrielle
Abwarme bei der
Warmeversorgung ab

Der Elektrodenkessel
ubernimmt nicht nur die
Spitzenlast, sondern wird
kommt auch bei geringen
oder negativen Strompreisen
zum Einsatz
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Warmespeicher ermoglichen
einen flexibleren Betrieb und
konnen Betriebs- und Warme-
gestehungskosten senken.

Warmespeicher

Flachenpotenzial: unbegrenzt
Investition: 1.200 €/MWh

Warmepotenzial:

Investition:
Arbeitspreis:

8 MW
5 Mio. €
50 €/MWh

Luft-Warmepumpe

SR S

Warmepotenzial:

Investition:
Mittlerer Strompreis:

unbegrenzt
1 Mio. €/ MW
210 €/MWh

1=

Geothermie-Warmepumpe

Warmepotenzial: 4 MW

Fordertemperatur: 60 °C
Investition: 15 Mio. €
Mittlerer Strompreis: 210 €/MWh

Elektrodenkessel

Warmepotenzial: unbegrenzt
Investition: 0,1 Mio. €/MW
Mittlerer Strompreis: 210 €/MWh
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Ein optimal dimensionierter Speicher ermoglicht
betriebliche Flexibilitaten und zusatzliche Redundanz.

Case Study

(® Die Nutzung von Sportmarkt

Einfache Investition: 40 Mio. € +2,5%\ Optimierungvon |nvestition: 41Mio. € | Opportunititen durch die
Auslegung  (pgx: 7,7 Mio. €/a  -34% D|men5|<?n|erung OPEX: 5,1 Mio. €/a elektrischen Warmeerzeuger
| CoH: 108 €/MWh/a -24%/ s oon o 9T Leon: 82 €/MWh/a | in Verbindung mit einem
hiagen 3.400 MWh Warmespeicher

senkt die Energiekosten und
Warmegestehungskosten.
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8,1 MW, m erfolgt eine zeitliche
'*‘ Entkopplung, die den Betrieb
8 MW,, Mﬁ*"““ H‘“ﬁ“'d{ aller Assets hin zu glinstigeren
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

Ein optimal dimensionierter Speicher ermoglicht
betriebliche Flexibilitaten und zusatzliche Redundanz.

Einfache Investition: 40 Mio. € +2,5% Optimierung von |nvestition: 41 Mio. €
Auslegung  (ppy. 7,7 Mio. €/a -34% D'“;‘;“st"?“:;““g OPEX: 5,1 Mio. €/a
un etrie er
LCoH: 108 €/ MWh/a -24% Anlagen LCoH: 82 €/MWh/a
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Case Study

(® Die Nutzung von Sportmarkt
Opportunitaten durch den
Elektrodenkessel in
Verbindung mit einem

3.400 MWh Warmespeicher
senkt die Energiekosten und
Warmegestehungskosten.

Durch den Warmespeicher
erfolgt eine zeitliche
Entkopplung, die den Betrieb
aller Assets hin zu gunstigeren
Betriebsstunden verlagert.
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL I :
| ]

[€/WMh,,] Warmegestehungskosten - LCoH
-10% -24%
100
Je mehr Anlagenoptionen -
und Betriebsopportunitaten
bei der Optimierung des 50

zukiinftigen Anlagenparks
beriicksichtigt werden, 40
desto geringer werden die
Warmegestehungskosten. 20

0
Einfache Auslegung Optimierung inkl. Optimierung inkl.
flr industrielle Abwarme, Elektrodenkessel Elektrodenkesselund
Geothermie und Luft- Warmespeicher

GroBwarmepumpe
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL I :
| ]

Diese Sensitivitatsanalyse zeigt, den optimalen
Anlagenpark abhangig von dem tatsachlichen

geothermischen Potenzial.

50

1

Referenz-Szenario (®) Das optimierte Ergebnis basiert auf zahlreichen
40 - — Annahmen. Sensitivitatsanalysen zeigen die
Auswirkungen von Unsicherheiten
wirtschaftlicher und technischer Parameter
auf das Ergebnis der Anlagenoptimierung.

T

30 L Elektrodenkessel

P, [MW]

Luft-GroB-
. _'_'_._._,_._l—'_'_'_'_ .o o . . . .
warmepumpe (®) Fur das geothermische Potenzial ergibt sich die

Industrielle Abwarme Frage: Wie hoch muss das geothermische

% ) A 6 g Potenzial sein, um gegenuber alternativen

. . . -
P wp-Geo, MW, ] Technologien wirtschaftlich zu sein?

100

‘e
D

Fallt das geothermische Potenzial geringer als

I 3,7 MW, aus, wird ein GroBteil des Jahres-

warmebedarfs durch zusatzliche Luft-
GroBwarmepumpen kompensiert.

(2] @
o o
T T

I
o

(@)
)

») Falls ein hoheres geothermisches Potenzial
erschlossen werden kann, sinkt der Bedarf an
Luft-GroBwarmepumpen sowie der

0 ' ' : Speicherbedarf.
0 2 4 6 8

Pth,WP-Geo. [MWth]

LCOH [€/MWh]

20
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL I :
| ]

Die optimale Zusammensetzung des
Anlagenparks ist zudem Abhangig vom

Strompreis.

0T Referenz-Szenario (®) Bei geringeren effektiven Stromkosten sinkt
40 - der Betriebskostenvorteil der Elektrodenkessel
= ! Elektrodenkessel gegenuber der Luft-GroBwarmepumpe
=,
o5 20 T e e— (®) Bei hdheren effektiven Stromkosten nimmt die
0 | Leistung der Elektrodenkessen zu, da die
Industrielle Abwarme Opportunitaten geringer Strompreise steigt.
0 ‘ Gleichzeitig steigt die GroBe des
100 150 200 250 300 350 400 o .
Eff. Strompreis [€/MWhel] WarmeSpGICherS'
120 (®) Die optimierte SpeichergréBe steigt analog
100

/ zum Elektrodenkesseln mit dem effektiven
Strompreis.
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WARME- UND TRANSFORMATIONSPLANUNG MIT TRIANEL

MaBnahmenpakete

® Die MaBnahmenpakete beschreiben
ambitionierte Ziele und
beriicksichtigen

= gesetzliche Vorgaben

= Priorisierung von No-regret-

MaBnahmen

= VergleichmaBigung der Investitionen
uber die MaBnahmenpakete

= Anforderungen an Redundanz und
Versorgungssicherheit

Eine wirtschaftliche und nachhaltige
Transformation erfordert eine
regelmiBige Uberpriifung der
Pramissen und entsprechende
Korrekturen.

MalRnahmepaket 1
NetzausbaumafRnahmen (1)
Netzverdichtungmafinahmen (1)
ErschlieBung industrielle Abwarme, 8 MW

Maflnahmepaket 2
Netzausbaumafinahmen (2)
Netzverdichtungmaf3nahmen (2)
Geothermieanlage, 4 MW

Maflnahmenpaket 3
Netzausbaumaf3nahmen (3)
Netzverdichtungmafinahmen (3)
Luft-GroRwarmepumpe, 4 MW
Elektrodenkessel, 11,5 MW

MaRnahmenpaket 4
Erdbeckenspeicher, 3.400 MWh

MaflRnahmenpaket 5
Luft-GroRwarmepumpe, 4 MW
Elektrodenkessel, 11,5 MW

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

Case Study

2041

+=

2042
2043
2044
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SALES

Zusammenfassung

O,

Betreiber bestehender Netze ab 1 km mussen der
zustandigen Landesbehdrde bis 31.12.2026 einen
Transformationsplan vorlegen

Transformationsplane und Machbarkeitsstudien sowie
Investitions- und Betriebskosten werden BEW gefdrdert

RZVN und Trianel optimieren lhre Transformationsplanung
oder Machbarkeitsstudie und reduzieren so die
Gestehungskosten flr Ihr Warmenetz

Die Sensitivitatsanalyse ermoglicht die Bewertung monetarer
und technischer Unsicherheiten, wie zum Beispiel das
geothermische Potenzial und die Entwicklung des
Strommarktes
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Wir sind Ihr Partner bei der erfolgreichen Umsetzung
von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien.

Unser Beratungsangebot

Individuell und

nahbar

Begleitung des gesamten
Prozesses mit festen und
kompetenten
Ansprechpartnern

Co) Keine Lésung von der
Stange. Individuelle
Begleitung und Umsetzung
bis zum/r finalen Trafoplan/
Machbarkeitsstudie

Passgenaue
Transformationsplanung und

Machbarkeitsstudie

Fundierte IST-Analyse in
Zusammenarbeit mit unserem
strategischem Partner RZVN Wehr
GmbH

(o) Wérmesystemoptimierung
und Minimierung von Warme-
gestehungskosten unter
Berucksichtigung von
betrieblichen Opportunitaten

(@) Sensitivitatsanalysen als Mittel
der Risikobewertung

Energie-Expertise

®

®

®

Energiewirtschaftliches
Know-how aus
Trendscouting, kommunale
Warmeplanung, FlexStore
und diversen
Beratungsprojekten

Bewertung von Chancen/
Risiken verschiedener
Technologien mit
systematischem Blick

Wir verstehen Stadtwerke -
unser Fokus liegt auf der
Beratung von Stadtwerken

Am Puls der Zeit

®

Energiepolitisch immer auf
dem neuesten Stand - dank
unserer Kolleginnen und
Kollegen in Berlin

Neueste Entwicklungen
werden ad hoc
aufgenommen und in die
Beratung integriert —auch im
Bereich der Forderpolitik
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_Jetzt unverbindliches
f \ Beratungsgesprach vereinbaren

Klicken Sie auf den Link

Sie finden den Link in der Chat-Funktion in MS Teams.
Wir schicken Ihnen im Nachgang, auch noch eine E-Mail mit dem Link
und allen Infos.

Fuillen Sie unser Kontaktformular aus

Flllen Sie das Kontaktformular auf unserer Website aus und geben
Sie Ihre Kontaktdaten ein, damit wir Sie erreichen konnen.

Vereinbaren Sie ein unverbindliches Beratungsgesprach

Unsere Expertinnen und Experten beraten Sie gerne.
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Weitere
Fragen?

11.06.2025
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Sprechen Sie uns gerne an!

Paul Jiingst

Abteilungsleiter
Trendscouting

+49 170 7898946
p.juengst@trianel.com

Dr. Marcel Kurth

Senior Referent
Strategie

+49 160 324 43 04
m.kurth@trianel.com

Dr. Piet Hensel

Leiter Software-
entwicklung bei
RZVN Wehr GmbH

+49 (0) 30 2332064-10
hensel@rzvn.de
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