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...die Warmewende im Quartier gestalten
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland Kowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

in der Abgrenzung der Sektoren des Klimaschutzgesetzes (KSG)*
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Temperaturbereinigter Energieverbrauch fir Wohnen

nach Anwendungsbereichen
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Temperaturbereinigter Energieverbrauch fir Wohnen KowWwa

...die Warmewende im Quartier gestalten

nach Anteilen der Energietrager
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Praxis und Wissenschaft:

KoWa: Ziele, Methodik und Kompetenzen

Ubergeordnet:

Akteurs- und Hemmnisanalyse typischer kommunaler Situationen
Potenzialanalyse und Entwicklung:

hochintegrierte, kommunale Warmeversorgungskonzepte
Bewertung: technische, wirtschaftliche, juristische und
gesellschaftlich-soziale Anforderungen

Ubertragbare Projektentwicklungs- und Umsetzungsleitfiden
(Basis: clusterspezifischer Konzepte und Geschaftsmodellansatze)

Clusterspezifisch:

Spezifische Analysen in Quartieren, Erfassung laufender
Aktivitaten und Versorgungs-IST-Zustande

Akteursbefragungen, Workshops und runde Tische

Entwicklung und Bewertung von kommunaler
Warmenetzleitplanung in Ausbaustufen sowie clusterspezifischer
Versorgungslosungen

Anreizen von Multi-Akteurs-Warmenetzen

21.06.2022 KoWa — Projekt

- Energietechnik und -wirtschaft

- Technische Planung und Umsetzung

- Offentliches und privates Energierecht
- Sozialwissenschaft und Nachhaltigkeit

01/2020-12/2022
36 Monate

Gefordert durch:

wR

Bundesministerium
fr Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

FKZ: 03EN3007



KoWa: Untersuchungsgebiete |

Cluster Untersuchungsgebiete

Industriecluster
e Nutzung industrieller Abwarme
fir Raum- und Prozesswarme
N~

Urbanes Cluster

* groRstadtische, urbane
Geb&udestruktur

N

Bestandscluster
ﬁ e kleinstadtische Gebaudestruktur
I ¢ bestehendes Warmenetz

21.06.2022 KoWa — Projekt 9




RKowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

ﬁ %

Warmeversorgungskonzepte 2

Kurzbeschreibung der durch das KoWa-Team erarbeiteten Konzepte

Grafik: WERNERWERKE GbR, Berlin.
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RKowa

— —

e Methodisches Vorgehen

e Ziel- und Kriteriendefinition
e Bedarfs- und Potentialanalyse
e Synthese - Konzeptionierung

e Nachste Schritte

21.06.2022 KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin 11



Das Quartier 1 im Heimatviertel Kowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

Wohnlage im Stadtteil Karlshorst
* 5 Mehrfamilienhauser, 50er-Jahre Wohnungsbau der DDR

* Eigentum der stadtischen Wohnungsbaugesellschaft
HOWOGE

21.06.2022
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...die Warmewende im Quartier gestalten

Methodik

Quartier 1 im Heimatviertel



Operationalisierung der Planungsphase - o m
KVP u. Systems Engineering Ansatz

P——
_Bewertung Entscheidung

Ergebnis

21.06.2022 KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin 14



Ziel- und Kriteriendefinition



Zielformulierung u. Kriteriendefinition Kowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

Zukunftsfahige Warmeversorgung

BEK-Kriterien flr einen Soziale
klimaneutralen Gebaudebestand Verantwortung

21.06.2022 KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin 16



Bedarfs- und Potentialanalyse



Bestandsanalyse: ,Quartier 1 im Heimatviertel’
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153 Wohneinheiten in 5 Gebauden

8.273 m*WF
Warmedammung + Fenster im Jahr 2000 neu
Aktuelle Versorgungslosung

* 5 dezentrale Gasbrennwertkessel
* Insg. 530 kW thermische Leistung
» Kalk. ND Uberschritten (20 Jahre)

Warmebedarf

* EEV Warme (2019): 861.000 kWh
e 104 kWh/m?a (zielwert 77 kWh/m?a)
* 21 kgCO,/m?a (Zielwert 7 kgCO,/m?a)

KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin 18



Potentialanalyse Kowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

Versorgungsoptionen Verfligbarkeit

Interne Abwasserwarme ADL mit hohem Warmeentzugspotential (@ 2,5 MW) und sehr giinstiger Lage

Potentiale

Fluss- und Kanalwarme Nichstes Oberflichengewéasser auBerhalb sinnvoller Reichweite (Spree in 1,5 km)

Gewerbliche Abwarme Kleiner Supermarkt mit geringem Potential

Solarthermie 1425 m? geeignete Dachflachen (Azimut 20°, Dachneigung 36°)
Geothermie Nutzung aufgrund der Lage in WSZ Il B grundsatzlich untersagt
Biomasse Nur sehr geringes Aufkommen im Untersuchungsgebiet

Exterm.e Fernwarme, Verbundnetz Kapazitdatsengpass, z.Zt. nicht nutzbar

Potentiale
Erdgas Vollversorgung moglich aber nicht THGE-Zielpfadkonform
Biomasse Aktuell Vollversorgung moglich, zukiinftige Rahmenbedingungen unklar

21.06.2022 KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin 19



Hemmnisse Kowa

...die Warmewende im Quartier gestalten
mmm  lechnologie

e Wasserschutzgebiet Zone Ill B = keine Bohrungen, keine Eingriffe in

Warmehaushalt des Grundwassers
e Begrenzte Kapazitat der Fernwarme
e Eingriffstiefe in Bausubstanz gering zu halten
e BHKW —> geringe Akzeptanz (hoher Gerduschpegel)

e Kalkulatorische ND der Dammung 40 Jahre, hohe Investitionskosten

21.06.2022 KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin



Synthese = Konzeptionierung



Zielpfade

Ausgangsbasis

heute 2020

104 kWh/(m?a) | 21 kgcoa/(m?a)

21.06.2022

Phase 1 Phase 2
o mm——-———=———— ~ p — = = === = == N
\ /
Netz + ST_max + Gas 1 [ Netz + ST_max + Gas + Dammung
I |
to 2022 —’I I t 2042
104 kWh/(m?2a) [12,4 kgcozl(mza)l | | 77 kWh/(m?a) | 7,1 kgcoa/(m?a)
I |
I |
I |
Netz + ST + Gas : I Netz+STfPe|Iets (+Gas) +
I Dammung
to 2022 H tao 2042
104 kWh/(m?2a) |19,8 kgcoo/(m?a)| ! : 77 kWh/(m?a) | 6,9 kgcoa/(m?a)
|
I |
I : Netz + ST + WaA + Gas +
Netz + ST + WaA + Gas I | el @ as
I Dammung
to 2022 :—|—> to 2042
104 kWh/(m?a) §16,6 kgcozl(mza)l 1 l\ 77 kWh/(m?a) | 6,1 kgcoa/(m?a)
/

KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin

...die Warmewende im Quartier gestalten

GroRe Solarthermie
+ saisonal Speicher
+ Gas

Erdgas/Holzpellets
+ Solarthermie

Warme aus Abwasser
+ Solarthermie
+ Gas



Phase 1: Warmenetz + Basisversorger

A
Y

o] -]

| |

Nahwarme-Leitungsnetz -
Warmeabnehmer

Hausubergabestation

Heizzentrale (Puffer-)Speicher  Eigentumsgrenze: Endenergiebezug

21.06.2022 KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin

RKowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

Vorteile

Skaleneffekte bei
Komponenten

hohe technische
Lebensdauer / einfache IH

Anschluss weiterer
Liegenschaften maoglich

Sukzessive Einbindung von
EE und Abwarme

23



Phase 2: Warmedammung : |

Ermittlung des Warmebedarfs fiir Gebdude 1 — Sanierung auf Zielwert 77 kWh/m?*a

Oberste Geschossdecke neu

U-Wert =0,112 WinFK Bilanzierung mit individuellen Rahmenbedingen
Obersets (autten) _ Endenergiebedarf: 66.957 kWh/a (Einsparung ~ 61 %)

Y Y e e Y T T Y
l'"""""""‘ Fenster neu Endenergieverbrauch (@ 2016-2018): 162.631 kWh/a

P N, N N N N ), N, N N 30 % Rahmenanteil

480 mm

S U_W-Wert = 0,700 Winm K

— - MaRnahmen:
 Dammung der Kellerdecke unterseitig (10 cm)

1: 300 mm, Ddmmschicht
2. 180 mm, Stahlbetonbalkendecke - s = 140 mm [DkStBetBalken]

« Dammung oberste Geschossdecke (30 cm)
« Dammung der Aullenwand WDVS (17 cm)
* Fensteraustausch, 3-fach-Verglasung (0,7)

| o—
a0, 80 ik Einordnung des Gebaudes nach Sanierung
e ® gemal EnEV 2014, Anf. ab 2016

Tl Endenergiekennzahl des Gebiudes
Kellerdecke neu EWhten®a) Ijrgl_%ba'ude

U-Wert = 0,280 Wim2K
G D | E s
125

® ; Oberseite (beheizt)

Aulenseite

] 0 5 0 75100 150 175
430 mm é W
g6 g
Kwhim’a) Primérenergiebedarf des Gebiudes 24

21.06.2022

4: 100 mm, Dammschicht




Konzeptvariante 1 Kowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

ST mit saisonalem GroBwarmespeicher und Erdgas-Heizkessel

- 140.000
Heizzentrale: i=
d Grundfliche: 15 m? E 120.000
> " E!'dbl-acken—Warmespeuher: = 100.000
: Tiefe: 7m ==
Imm Obere MaRe: 30,5x30,5m e g £0.000
_Volumen: 3600 m? o s
' o < 60.000
o
o =
(2.3 40.000
]
s 20.000
I, o°
v 0
Jan Feb  Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dez
Unterirdischer Behalter-
il il [ Solarthermie Erdgas = ----- 2022 — 2042
Phase1 /2

+ Solarthermie (1.300 m?BKF)

+ Erdbecken-Warmespeicher (3.600 m3)

+ Zentraler Gasbrennwertkessel 560 kW

+ Erneuerbarer Deckungsanteil 54% / 67%

21.06.2022 KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin



Konzeptvariante 2 Kowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

Phase 1: ,Erdgas + ST’ und Phase 2: ,Holzpellets + Erdgas + ST
140.000
E 120000 | s .
& 100000 i —-fif
% § 80000 & wl [ Teeeao | :
82 60.000 '
3 40.000 I I
Heizzentrale: E 20:000 §I I I I
Grundflache: 20 m? S 0
o Jan Feb Mrz  Apr  Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
_ (;ru.n.dfl'a'c.f;e: 15 m? (6 Lisferungen/a)
. Eltéi:si:i:en mmm Holzpellets [ Solarthermie Erdgas @ ===== 2022 2040
Durchmesser: 3,7 m
Velumen pro Speicher: 100 m? Phase 1 Phase 2
+ Solarthermie (400 m?) + Solarthermie (400 m?)
+ Warmespeicher (200 m®)  + Wirmespeicher (200 m?)
+ Gaskessel 560 kW + Gaskessel 560 kW
+ EE-Warmeanteil 19% + Holzpellet-Kessel
+ EE-Warmeanteil 68%

21.06.2022 KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin



Konzeptvariante 3

Warme aus Abwasser mit ST Unterstltzung u. Gas-Spitzenlastkessel

g

S
.. -
e o
S

Endstick Warmetauscher Doppelmantelrohrwirmetauscher

2,5 MW Entzugsleistung
WP 125 kW thermisch
@ AT 55°C > @ COP: 3
Prognose JAZ: 2,5

Endenergiebedarf Warme in

kWh/Monat

RKowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20000 NS

Solarthermie  mw Abwasser

Phase1/2

+ Solarthermie (400 m?)
Warmespeicher (200 m3)
Abwasser-WP

Gaskessel 560 kW

+
+
+
+ EE-Warmeanteil 81% / 82%

===

21.06.2022

KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin



Optionen fur Variante 3

* Optimierung durch selbstgesteuerte Anpassung des Strommix
* PV-Eigenversorgung der WP oder Okostrom-Tarif

* Bedienung des vollstandigen Lastbereiches durch Modulation einer
invertergesteuerten Warmepumpen-Kaskade



Technisch priorisierter Zielptad |

Phase 1 Phase 2
Netz + ST_max + Gas Netz + ST_max + Gas + Dammung
to 2022 t0 2042 1
104 kWh/(m?a) | 12,4 kgcoa/(m?a) 77 kWh/(m?a) | 7,1 kgcoa/(m?a)

Ausgangsbasis Netz + ST + Gas Netz+ SE;:};”EES (+Gas) +
2 @ Erdgas/Holzpellets
heute 2020 to 2022 —————— P tao 2042
104 kWh/(m?a) | 21 kgcop/(m?a) 104 kWh/(m?a) [19,8 kgcoy/ (m?a) 77 kWh/(m?a) | 6,9 kgcoz/(m?a) + SOIa rthe rmie

21.06.2022 KoWa — Warmeversorgungskonzepte Berlin



Nachste Schritte



Nachste Schritte

* Detaillierte Nachhaltigkeitsbewertung

e Gutachten Dachstatik

* Machbarkeitsbericht Berliner Wasserbetriebe
 Markterkundung Ingenieurburo fir Detailplanung
* u. Wirtschaftlichkeitsanalyse



Nachhaltigkeitsbewertung der
entwickelten Konzepte

Methodische Grundlagen

Bewertung der Warmeversorgungskonzepte im Q1



Fahrplan fur Projekte

Ubersicht

Vorbereitungen

¢ Partner und Verblindete
¢ Potentiale

()

21.06.2022

Machbarkeit prifen

¢ Technische Machbarkeit
¢ Partnerschaften

() ()

Konzepterstellung

¢ \ersorgungsoptionen
¢ Nachhaltigkeitsbewertung

¢ Schlisselakteure und
Interessen

KoWa — Nachhaltigkeitsbewertung Berlin

()

Umsetzung und
Verbesserung

33



Nachhaltigkeitsbewertung kommunaler

Warmeversorgungsoptionen

haltigen Pradukten

Okologische D. Gkonomische D. Sotial-kulturelleD.
1) Begrenzungder 6) Selbststandige Existenzsicherungbei | 11) Good governance, Schaffung

i E if die Pariser | akzeptabler it al-o Leitplanken
Ziele
2 aglichkeit: Erhaltung | 7) Wirtschaftl 12) Soziale Sicherheit, keine Armut,
der Arten-und Landschaftsvielfalt | Befriedigung der Beddrfinisse mitnach-  |ausgewogene demographische

Entwicklung

3) Stetige Verbrauchssenkung |8} Stabilitat des Geldwerts und der

13) Chancengleichheit, gerechte

nicht Ressaurcen | Finanzmarkte,
Kanzentration, geringe externe Effekte

8 i

Ausstattung mit meritorischen Gitem

4] Nachhaktige Nutzung 9) AuBenwirtschaftliches Gleichgewicht, |14} Innere und dufere Sicherheit,
barer Ressourcen ingigkeiten, globale K Konfliite
Partnerschaft
5] Gesunde Lebensbedii 10) Handlungsfhi haushalte, gute |15) Versicht auf Techniken mit

erheblichen Risiken

Okonomie

Zielsystem der Nachhaltigen

N

GODDHEALTH

pevetorment GLALS
e P T
2
0 coasn IR 10 omiee 12 2
W o 1685

17 P

Ll SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS

‘ Sustainable Development

Goals

Eudges

Xer-onshore!Ges-RU-2050

AufberenungGas-RU-2150
Fabii\PIG-ind-F-230-onshore e P11 RU250
Pipeline\Gas-HO-2050
(s DE- 2050 £595)

Pipeling) Gas-DE-2050-mix (K593]

GasHKW-Gu-gross-OE-205Ahen
io-SHG-HUP-HEW-Gub-gross-DE-2150-ten
- SNG-Galle-BHH-GM 555 KW-F- 2050 thiear ~——
Wi e HUDf- 2150 A Fen-miHOW-DE 2050/en
Warme:Fem-mix-DE-205len

NetzFernmime: DE-2050/en

Emie-RU-2050

Gag-Kessel-RU-2050
ElmieRU-2090

Verdichter-GT-RU-2050
Umschiag-02->DEVLNG- 2030
Verdichter-GT-DE-2030
Strom-Bonies-e-mix-DE-2050
Holz-HS-Wald-HCW-DT-DE-2050-thven

Bio-SNG-Grasimp-BHION-GM 555 KN-DE-2050-th/car

Metz-el-DE-Vertelung-M3-2050

GEMIS Prozessdatensatze

y

21.06.2022

N
Nachhaltigkeitsbewertung

Ziele:

- Starken und Schwachen der Optionen vergleichen

- Option priorisieren

KoWa — Nachhaltigkeitsbewertung Berlin
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Vorgehen Kowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

Ableitung von Qualitatszielen der Warmewende

21.06.2022 KoWa — Nachhaltigkeitsbewertung Berlin 36



Zielsystem, Kriterien und Indikatoren der

Okologischen Dimension

Herausforderung Qualitatsziel

Kriterien und Indikatoren

Okologische Dimension

Klimaerwarmung Klimaneutralitat

Materialaufwand Geringer Nutzungsgrad an
Primarrohstoffen

Ubernutzung erneuerbarer Nachhaltige Nutzung erneuerbarer
Ressourcen Ressourcen

Gefahrdung der menschlichen Gesunde Lebensbedingungen
Gesundheit

Zerstorung Arten- und Biotopvielfalt | Naturvertraglichkeit

THG-Emissionen in kgco,../ MWh

Kumulierter Stoffaufwand in
kg/MWh

Auswirkungen auf die Einhaltung
der Regenerationsrate

Schadstoffemissionen in
kgso,../MWh

Auswirkungen auf die
Naturvertraglichkeit

Gapp-Schmeling, K. et al (2021)



Zielsystem, Kriterien und Indikatoren der
dkonomischen Dimension

Herausforderung

Qualitatsziel

Kriterien und Indikatoren

Negative Entwicklungen auf dem
Arbeitsmarkt

Unzureichende Befriedigung der
Grundbedirfnisse mit nachhaltigen
Produkten

Instabilitaten (Geld, Finanzmarkte,
Wettbewerbsfahigkeit),
Externalitaten

globale und aulenwirtschaftliche
Ungleichgewichte, Abhangigkeiten

Staatsverschuldung; unzureichende
Ausstattung mit meritorischen
Gutern

Okonomische Dimension

Existenzsichernde Erwerbsarbeit bei
akzeptabler Arbeitsqualitat

Unterbrechungsfreie
Versorgungssicherheit/
Systemstabilitat

Geringe betriebswirtschaftliche
Warmegestehungskosten

Geringe aulBenwirtschaftlichen
Abhangigkeit

Finanzielle Handlungsfahigkeit

Beitrag zur regionalen
Wertschopfung

Redundanz

Warmegestehungskosten (€/MWh)

Importquote von Energietragern
und Betriebsstoffen

Finanzielle Planbarkeit

Gapp-Schmeling, K. et al (2021)



Zielsystem, Kriterien und Indikatoren der
sozial-kulturellen Dimension

Herausforderung Qualitatsziel Kriterien und Indikatoren
Sozial-kulturelle Dimension
Fehlentwicklungen in Wirtschaft, Good Governance Erwartete Akzeptanz vor Ort

Politik & Gesellschaft

Unsicherheit der dauerhaften Langfristige Versorgungssicherheit | Reichweite der eingesetzten
Energieversorgung Ressourcen bei gleichbleibendem
Verbrauch

Zentralisierung der Angemessene Dezentralisierung Komplexitat der

Versorgungsstrukturen und Partizipation Entscheidungsstrukturen

Gewaltsame Konflikte Innere und dullere Sicherheit, Konfliktpotential der eingesetzten
globale Vertraglichkeit Ressourcen

Technische Risiken Vermeidung von Risikotechnologien | Risikoeinschatzung

(z.B. Atomtechnik, Fracking)

Gapp-Schmeling, K. et al (2021)



Bewertung der Konzepte (Phase 1) RKowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

1 THG-Emissionen / MWh

2 kumulierter Stoffaufwand kg / MWh

<
G
ED 3 Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate
=§ 4 5S02-Aquivalente/ MWh
5 Naturvertraglichkeit
6 Beitrag zur regionalen Wertschépfung
< 7 Redundanz der Warmequelle
)
§ 8 Warmegestehungskosten (€ / MWh)
:g 9 Importquote der verwendeten Energietrager
10 Finanzielle Planbarkeit
11 Erwartete Akzeptanz vor Ort
g 12 Reichweite der eingesetzten Ressourcen
%Z 13 Komplexitat der Entscheidungsstrukturen
E 14 Konfliktpotenzial der eingesetzten Ressourcen

15 Risikoeinschatzung

1= " - .
positiv, 5 = negativ —A— V0: Netz+Gas =0~V I: Netz+ST (max) + Gas ——V II: Netz+ST+Kessel =@V lll: Netz+ST+WaA+Gas
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Beispiel Operationalisierung — THGE Kowa
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Abbildung 1: Boxplot der GEMIS-
Prozessdaten in kg CO,, ,/MWh fiir
die spezifischen Emissionen der
Warmeversorgungstechnologien.

21.06.2022

...die Warmewende im Quartier gestalten

Herausforderung Qualitatsziel Kriterien und Indikatoren
Okologische Dimension
Klimaerwarmung Klimaneutralitat THG-Emissionen in
kg CO,., / MWh

Bewertung Bedeutung: Die spezifischen CO
Versorgungsoption sind

2eq-EMissionen der

- grofBer oder gleich (aber) kleiner als

_ 50 kg CO,eq/ MWh 100 kg CO,eq/ MWh §
_ 100 kg CO,eq/ MWh 150 kg CO,eq/ MWh %
_ 150 kg CO,eq/ MWh 200 kg CO,eq/ MWh é
swfes 200 kg CO,eq/ MWh .
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Schlaglicht 1: | |

THG-Emissionen in kg CO,../MWh

2eq

Okologische Dimension

Laufende Nummer 1

Herausforderung Klimaerwarmung

Qualitéitsziel Klimaneutralitat

Indikator THG-Emissionen/MWh

VO: Netz+Gas: 220 kg / MWh Bewertung -

V |: Netz+ST (max) + Gas: 116 kg / MWh Bewertung - 3

V Il: Netz+ST+Kessel: 186 kg / MWh Bewertung - 4
V IIl: Netz+ST+WaA+Gas: 96 kg / MWh (JAZ = 3,25 It. GEMIS) Bewertung - 2
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Beispiel Operationalisierung : Redundanz

Stufe Beschreibung

Stufe 1 sehr hohes MaR an Resilienz,
Ausfall einer beliebigen Warmequelle von mehr als drei kann kompensiert werden.

Stufe 2 hohes MalR an Resilienz,
der Ausfall kann durch eine weitere, ggf. durch Notaggregate kompensiert
werden.

Stufe 3 Die kurzfristige Versorgungssicherheit formal gegeben.
der Ausfall einer von zwei Warmequellen kann kompensiert werden.

Stufe 4 Die kurzfristige Versorgungssicherheit ist nicht vollstandig gegeben.
Bei Ausfall einer Warmequelle kann die Versorgung nur teilweise ggf. mit spirbaren Einschrankungen
gewahrleistet werden.

Stufe 5 Die unterbrechungsfreie Versorgung kann nicht garantiert werden.
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Schlaglicht 2:
Unterbrechungsfreie Versorgungssicherheit

Okonomische Dimension

Laufende Nummer 7

Herausforderung Unzureichende Befriedigung der Grundbediirfnisse mit nachhaltigen Produkten
Qualitétsziel unterbrechungsfreie Versorgungssicherheit

Indikator Redundanz der Warmequelle

VO: Netz+Gas: Bewertung -

Wenn 2 Kessel, Unterbrechung des Gasversorgung nicht kompensierbar

V I: Netz+ST (max) + Gas: Bewertung -

Wenn nur 1 Kessel, Ausfall kann in den Wintermonaten nicht kompensiert werden

V II: Netz+ST+Kessel: Bewertung -

Ausfall des Gaskessels kann nur teilweise durch Speicher der ST in den Wintermonaten kompensiert werden

V 1II: Netz+ST+WaA+Gas: Bewertung - 2

drei Erzeuger, Kessel auf Spitzenlast ausgelegt,
Pufferspeicher (ST) kénnen kurzfristigen Ausfall kompensieren.
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Schlaglicht 3: | |

Konfliktpotential der eingesetzten Ressource

50

45

40 K Rank4

35 VO: Netz+Gas

30 <K Rank3
BV Il: Netz+ST+Kessel
25

20 Rank 2
15 B V I: Netz+ST (max) + Gas

Gewichtetes Landerkonfliktrisiko

=
o

Rank 1 V Ill: Netz+ST+WaA+Gas
5 \
0
0 01 0,2 03 0.4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1

Drei-Landerkonzentration
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Schlaglicht 3:
Konfliktpotential der eingesetzten Ressource

J

Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer
Herausforderung
Qualitdtsziel

Indikator

14
gewaltsame Konflikte, Massenmigration
Innere und duRere Sicherheit; Globale Vertraglichkeit

Konfliktpotenzial der eingesetzten Ressourcen

VO: Netz+Gas:

3LK=0,92; GLR =34

V I: Netz+ST (max) + Gas:

3LK=0,44; GLR =16

V Il: Netz+ST+Kessel:

3LK=0,77; GLR = 28

V Ill: Netz+ST+WaA+Gas:

3LK=0,32; GLR=14

bl
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Bewertung der Konzepte (Phase 2) Kowa

...die Warmewende im Quartier gestalten

1 THG-Emissionen / MWh ®
. 2 kumulierter Stoffaufwand kg / MWh
3]
E" 3 Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate ®
:bg 4 SO2-Aquivalente/ MWh
5 Naturvertraglichkeit
6 Beitrag zur regionalen Wertschépfung
< 7 Redundanz der Warmequelle
)
E 8 Warmegestehungskosten (€ / MWh)
g 9 Importquote der verwendeten Energietrager
10 Finanzielle Planbarkeit
11 Erwartete Akzeptanz vor Ort
g 12 Reichweite der eingesetzten Ressourcen
E-: 13 Komplexitat der Entscheidungsstrukturen
;§ 14 Konfliktpotenzial der eingesetzten Ressourcen

15 Risikoeinschatzung

1= positiv, 5 = negativ —A—VO: Netz+Gas —O—V I: Netz+ST (max) + Gas —m—V II: Netz+ST+Kessel —®—V Ill: Netz+ST+WaA+Gas
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