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Ziel und Methodik

Erhebung Inputdaten & Energiesystemoptimierung mit
Generierung der Nachfrageprofile DISTRICT & Generierung Netzdaten

Netzberechnung

» Simulation ausgewabhlter
Netzgebiete der Nieder- und
Mittelspannung, sowie Gasnetz
auf verschiedenen Druckebenen

Erhebung aller verfligbaren
Daten je Gebaude
Erzeugung stundlicher Profile
(2021)

» Energiesystemoptimierung fur
5 Szenarien

> Sensitivitaten fur Strom-, Gas- &
Wasserstoffkosten

» Ermittlung Netzbelastung fur kalteste
Tage:
* Druck- und

= Stlndliche Werte flr 7 reprasentative
Wochen je Jahr
= Qutput:

Raumwarme & Trinkwarmwasser
(PHH & GHD), Prozesswarme (GHD)
Strombedarf (PHH & GHD)
Gebaudetypen o Installierte Leistungen » Spannungsband-verletzungen
Mobilitatsdaten » Energiemengen je Energietrager und  Leitungs- und

Leistung der Bestandsanlagen Teilgebiet  Transformator-tberlastungen
(Warmeerzeuger) » Gebaudescharfe Strom- & Gasbedarfe » Abschatzung Kosten der Netzverstarkung

Inputdaten Basisjahr 2021
Inputdaten Jahre 2025-2045
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Betrachtete Versorgungsgebiete
Diverse Siedlungsstrukturen, uber Deutschland verteilt
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Ubersicht Szenarien
Fokus in den Szenarien auf der Rolle von Wasserstoff

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 - Szenario3A Szenario 3B
»MéBige Sanierung & hohe »Sanierungsfortschritt »Hohe Verflgbarkeiten »Niedriger Wasserstoffpreispfad« »Hoher Eneuerbare-
Innovationsaffinitdt« & Innovationsskepsis« Erneuerbare Energien & Energien Ausbau«
{gé Sanierungsrate / Wasserstoff«
= -tiefe 1,2 % / Kfw 70 1,8 %/ KIW 70 1,8 %/ KIW 70 1,8 % / KIW 70 1,8 % / KfW 70

H,-Backbone am Case

. 2030 2035 2030 2030 2035
verfiigbar
Ha H,-Preise & N o o o oo
e 2
g 85 Verfiigbarkeit Niedrig, Hoch Hoch, Niedrig Niedrig, Hoch Niedrig, Hoch Hoch, Niedrig
Jahr 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045
Haushalt [ cte - 12,5 10,8 9,0 8.3 - - 16,3 14,0 13,8 Siehe Szenario 1 Siehe Szenario 1 Siehe Szenario 2
Industrie [kWh - 10 9 8 7,5 - - 14,5 13,0 125
Strompreise | Mittel | Mittel | Mittel I | Hoch I Niedrig
§€ Jahr 2025 2030 2035 7040 2045 2025 /7030 2035 7040 2045 2025 2030 2035 2040 2045
Haushalt [ cte 23,7 21,7 21,8 219 221 Siehe Szenario 1 Siehe Szenario 1 26,7 27,6 281 286 294 23,2 20,6 20,3 20,0 196

Industrie [kWh 135 115 116 11,7 119 16,5 17,5 179 184 19,2 13,0 104 101 9,8 9,4

E| Technologiekosten Mittel Hoch Mittel Mittel Mittel
@_ ::’J.as.:ranuesg::gf:;‘ Mittel Mittel Hoch Hoch Hoch
L VeEEi-isgtl;g:rll(eit Hoch Mittel Hoch Niedrig Hoch

% Fernwarme Hohe Austauschrate Mittlere Austauschrate Hohe Austauschrate Hohe Austauschrate Hohe Austauschrate
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Kapitel 02

Zentrale Ergebnisse
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B Erzeugung aus Biomasse

Es werden alle klimaneutralen Energietrager in der Warmeversorgung
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I Erzeugung aus Wasserstoff
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Keine »one-size fits all« Losung. Die Warmebereitstellung ist fur jedes
untersuchte Gebiet unterschiedlich

= Die Gesamtlosung von jedem Versorgungsgebiet variiert abhangig von dem Anteil der Prozesswarmenachfrage,
Einwohnerdichte, Gebaudestruktur und lokalen Potenzialen an Umweltwarme und zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien (EE)

Mainz Westerstede Fellbach Burg
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In der Raumwarme ist der zentrale Losungsansatz Warmepumpen und
Fernwarme

= Der Vergleich der vier analysierten Versorgungsgebieten zeigt, dass in Gebieten ohne oder mit geringem Prozesswarmebedarf
(Westerstede, Fellbach) die Bereitstellung der Raumwarme abhangig vom Szenario Uberwiegend durch Warmepumpen und

Fernwarme erfolgt. Wasserstoff kann in solchen Fallen Gebieten zunachst in der Fernwarme zum Einsatz kommen.
= Bei der Annahme niedriger H,-Endkundenpreise in Hohe von 7 ct/kWh fur Industriekunden und 9 ct/kWh fur Haushaltskunden
nach 2035 erfolgt ein nennenswerter Anteil der Raumwarme durch H,-Kessel in der dezentralen Versorgung.

Warmebereitstellung bei Gebdauden mit niedriger Vorlauftemperatur
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Bei niedrigen Wasserstoffpreisen werden in Gebauden mit hoher Vorlauftemperatur H,-KWK und Kessel
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Wasserstoff kommt in der Fernwarme und der Prozesswarmebereitstellung
far die Industrie zum Einsatz

Detailanalyse Mainz

= Die Bereitstellung der
Raumwarme erfolgt fast
ausschlieBlich durch
Fernwarme und dezentrale
Warmepumpen.

= In Mainz gibt es einen
hohen Fernwarmeausbau
und Nachverdichtung in
allen Szenarien, gedeckt
durch H,-Kessel, H,-KWK &
GroBWP.

= KWK leistet eine wichtige
Rolle bei der Absicherung
der Warmeleistung in Fern-
und Nahwarme.

RES HT [GWh] RES NT [GWh]

FW & IND [GWh]

Dezentrale Warmebereitstellung bei Gebdauden mit niedriger Vorlauftemperatur
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Die Bottom-Up Betrachtung weist eine hohe Komplexitat auf, die in der
kommunalen Warmeplanung mit ausreichend Ressourcen zu hinterlegen ist

Seite 10

Untersuchungen sind fur
alle Versorgungsgebiete
Uber alle Bestands-
infrastrukturen regional
spezifisch durchzufthren.

Vorhandene Infrastrukturen,
Erneuerbare-Energien-
Potentiale, und der
Gebaudebestande mussen
berucksichtigt werden.

Insgesamt ist eine hohe
Anzahl an Wechseln der
Warmeerzeuger bis 2045
notwendig.
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Mogliche Verteilung der Versorgungsanlagen auf Gebaude* in Westerstede in 2045

Szenario 2

Szenario 1

B Kessel Biomasse
I Kessel Elektrisch |«
I Kessel Wasserstoff
P KWK Biomasse e
B KWK Wasserstoff & .“‘_
| GWP .
B Luftwp e
SoleWP
Il PtH
Kessel Gas
B Kessel O
Bl KWK Gas

— -Nahwarme in der Innenstadt

TEY

* Je nur eine Technologie je Gebdude mit statistischer Verteilung der Erzeuger nach Bestand sowie Gebaudetyp
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Die energetische Absatzmenge im Gasnetz sinkt mehrheitlich - auch wenn
Wasserstoff in der Raumwarme genutzt wird

|
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= In Netzgebieten, in denen der Methangas-Absatz zurlckgeht und langfristig Wasserstoff dezentral nicht in der Breite
bendtigt wird, ist ein bedarfsgerechter Aus- bzw. Umbau der notwendigen Infrastrukturen zwingend erforderlich.

| Erdgas B Biogase + Abfall B} Wasserstoff
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Hochrechnung des H,-Bedarfs in der Warme auf Deutschland

= Die Hochrechnung des Wasserstoffbedarfs der vier Gebiete (Erlauterungen zur Methodik im Anhang) ist anhand des
jeweiligen Anteils der summierten Verbrauche der 4 Gebiete an den Erdgasbezugsmengen im Referenzjahr 2021 in
Deutschland erfolgt. Der Wasserstoffbedarf aus der Hochrechnung liegt im Szenario 3A in 2035 Uber dem definierten
Unsicherheitsbereich*. Zu diesen Verbrauchen kommen weitere Wasserstoffbedarfe in anderen Anwendungen, z.B.
Verstromung, Verkehr und stoffliche Nutzung.

= Hierbei ist zu beachten, dass in drei Szenarien hohe Importverfligbarkeit von Wasserstoff zu Grunde gelegt wird, deren
Eintreten mit groBen Unsicherheiten behaftet ist.

1000
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400
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100

0

H,-Bedarf und H,-Verfiigbarkeit
[TWh]

*Der Unsicherheitsbereich fur die Verfligbarkeiten von Wasserstoff fir Gesamtdeutschland in den Szenarien wurden vom LK vorgeschlagen (hoch - 1000 TWh, mittel
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Die Bottom-Up Studie zur Dekarbonisierung des Warmesektors wurde im
Auftrag des Nationalen Wasserstoffrates erstellt

Die Studie ist unter https://www.wasserstoffrat.de/veroeffentlichungen/studien
veroffentlicht.

Z Fraunhofer Z Fraunhofer
ISE IEE

Kurzfassung:
https://www.wasserstoffrat.de/fileadmin/wasserstoffrat/media/Dokumente/2022/Kurzfassun

g bottom-up-Studie 20221127.pdf

Bottom-Up Studie zu Pfadoptionen
einer effizienten und sozialvertraglichen
Dekarbonisierung des Warmesektors

Endbericht
Langfassung:

https://www.wasserstoffrat.de/fileadmin/wasserstoffrat/media/Dokumente/2022/221222 Bo
ttom Up Studie final-1.pdf

Datum: 8. Dezember 2022
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