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Wer ist eigentlich dieser Kelvin Green?

Uber Kelvin Green

= Kelvin Green ist eine Toplevel- Ausgriindung der
DENEFF mit dem Ziel, Warmenetzbetreiber bei
ihrer grinen Transformation zu unterstitzen.

» Kelvin® steht dabei fur die Einheit der
Temperaturdifferenz und ,Green” ist klar. Kurz:
Wir wollen, dass die Wohnung warm wird und
nicht das Klima.

= Dafir bringen wir vor allem eines mit:

Gefordert durch: Kompetenz aus langjahriger Markt-, Projekt-
o Software- und Strategieerfahrung. Daher wissen
% Bundesministerium .
fiir Wirtschaft wir, dass nur durch bessere Prozesse und mehr
unid Khimaschutz Digitalisierung die Transformation schnell,

wirtschaftlich, gut und tberhaupt gelingen kann.

aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages %




Zusammenfassung der Ergebnisse

» Warmenetze (Fern- und Nahwarme) sind ein integraler Bestandteil der Strategie zur Dekarbonisierung der Warme in
Deutschland. Sie sollen gleichzeitig griin und vor allem in urbanen Raumen deutlich ausgebaut werden.

= Wir haben lber 80 Anbieter solcher Warmenetzlésung hierzu befragt, der iberwiegende Teil der Befragten waren
Stadtwerke als regionale Warmeversorger.

» Fur die Befragten liegt die Kernherausforderung aber auch Chancen in den wirtschaftlichen Aspekten dieser
Transformation, vor allem die enormen Investitionen und die damit zusammenhangenden Auswirkungen auf die
Fernwarmepreise werden als erfolgskritisch betrachtet.

= Die Bundesregierung hat deshalb im vergangenen Jahr ein umfassendes Forderprogramm (BEW) aufgesetzt,
welches in der Branche gut angenommen wird und die Standards setzt.

= Die Mehrheit der Befragten hat sich im Hinblick auf die Transformation von Bestandsnetzen und die Entwicklung
neuer griner Netze bereits auf den Weg gemacht. GroBwarmepumpen sind dabei die préferierte Technologie — ftr
Bestandsnetze wird zudem stark auf Wasserstoff gesetzt. Die Komplexitat der Netze wird zunehmen.

= Die Potenziale der Digitalisierung, um diese Transformation schneller und vor allem kosteneffizienter zu
bewerkstelligen, werden als sehr hoch eingeschéatzt. Weniger als die Halfte der Befragten ist hier allerdings schon in

der konkreten Umsetzung.



32%

der netzbasierten Warme
IN Deutschland ist aktuell
noch nicht erneuerbar*




Bis

2045

werden Warmenetze
vollstandig
emeuerbar und
deutlich ausgebaut.*

* BMWK Langfristszenarien (2022)
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Warmeversorgung aus Warmenetzen soll in den kommenden
20 Jahren deutlich zunehmen

Warmebedarfsentwicklung aus Fern- und Nahwarme fir Heizen ... Steigt laut Prognosen enorm bis 2045

und Warmwasser (Gebaudesektor) in TWh/a : .
= neben einer vollstandigen

Dekarbonisierung von Warmenetzen bis

2045 prognostiziert das BMWK einen
Gesamtanstieg des Fernwarmebedarfs

fur Heizen und Warmwasser um 60%
bis 2045

<>> = Der Anteil der Fernwarme im Warmemix
soll sich bis dahin mehr als verdoppeln
-8 (aktuell: 14%)
62 = D.h.: jedes Jahr missten in
Deutschland 1,6 TWh und 800
Trassenkilometer zuséatzlich installiert

werden und die Anzahl der

2020 2025 2035 2045 Hausanschlisse bis 2045 verdreifacht

werden

Quelle: https://www.langfristszenarien.de/enertile-explorer-de/szenario-explorer/gebaeude.php



Dafur wird aktuell in Rekordgeschwindigkeilt ein
entsprechender Rechts- und Forderranmen auf-/ausgebaut

Gesetzesvorhaben (inkl. Verordnungen) Zentrale (Massen-)Forderprogramme
+ Warmeplanungsgesetz (WPG, Entwurf) * NKI-Kommunalrichtlinie (Lander ohne
Kommunale Vernflicht
Warmenlanun * Bestehende oder entstehende erpflichtung)
P 9 Landesregulierungen, z.B. BW, SH etc. « Landesprogramme (z.B. KWP-Pramienmodelle)
Wairmenetz- «  Warmeplanungsgesetz (WPG, Entwurf)  Bundesforderung effiziente Warmenetze
lanun - Geb&audeenergiegesetz (GEG, Entwurf) (BEW)
P 9 + Uberarbeitung WarmelieferV, AVBFernwW +  KWKG, iKWK
Gebaude(netz)- . gebaudegnergleqeset; (GEG, Entwurf) » Bundesférderung effiziente Gebaude (BEG)
. * Uberarbeitung WarmelieferV
fahrplane
Transformations- » Energieeffizienzgesetz (Entwurf) » Bundesférderung fir Energie- und
: » Energiedienstleistungsgesetz (Audits) Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW)
konzepte Industrie

=y



Wie gehen die Anbieter von Warmelosungen damit um? Wir
haben rund 80 Stadtwerke und Energiedienstleister befragt

Art und regionale Tatigkeit der Warmeversorger (n=74) Die Teilnehmer der Umfrage

= Rund 800 Warmeversorger in
Deutschland wurden zur Teilnahme
an der Umfrage eingeladen*

= Teilgenommen an der Umfrage
haben 82 (also rund 10% des

_ Marktes), wovon 74 in die

Deutschlandweit . .

International <>> Auswertung eingeflossen sind

= Regional

» Die Uberwiegende Mehrheit der
Teilnehmenden vertreten ein
regional tatiges Stadtwerk mit
offentlicher Beteiligung

= Die meisten Teilnehmenden

stammen aus Bayern (17%), NRW
= Stadtwerke mit 6ffentlicher Beteiligung = Privater Energieversorger (13%) Baden-WUrttemberg (11%)

Privater Energiedienstleister = Immobilienunternehmen mit eigenem Warmenetz und Schleswig-HoIstein (11%
= Sonstige m

* Erhebungszeitraum: 17.05.2023 - 01.06.2023, Online-Umfrage




Die Mehrheit der Befragten betreibt aktuell mindestens ein
Warmenetz, geplantes Wachstum 2023: 18% im Bestand

Betreiben Sie aktuell eines oder
mehre Warmenetze? (n=74)

= JA =NEIN

_@

Anzahl der Netze, die Sie aktuell
betreiben (n=48)

= 1-4 Netze 5-10 Netze =11-100 Netze

&

Umfang und Anzahl der
betriebenen Netze

Knapp 90% der Befragten
betreiben aktuell ein Warmenetz,
ein Drittel davon sogar mehr als 5

In Summe reprasentieren die
Befragten eine kumulierte
Netzlange von 8.200 km (im
Schnitt 178 km je Unternehmen)

Die kumulierte
Jahreswarmemenge der Befragten
Unternehmen betragt 15 TWh in
2022 (ca. 10% des
Gesamtmarktes)

Die geplante erzeugte
Jahresmenge fir 2023 soll um
18% wachsen




Warmenetze im Vormarsch: Fast Drelviertel der Befragten
planen mindestens ein neues, grianes Warmenetz zu errichten

Planen Sie in den kommenden 5
Jahren neue(s) Warmenetz(e)?
(n=49)

= Nein = Ja

Anzahl neuer Netze, die Sie
planen (n=23)

=1 - 4 Netze

=5 -9 Netze

10 Netze und mehr

Neue grine Warmenetze

= Knapp Dreiviertel der Befragten
plant in den kommenden 5 Jahren
im Duchschnitt 3,2 neue
Warmenetze

9% = Knapp ein Drittel plant sogar mit 5
neuen Warmenetzen und mehr
<>> = Die angegebenen Planungen
_@ umfassen den Neubau von rund
700 Trassenkilometern und einer
zusatzlichen Jahreswarmemenge
von 5 TWh (bezieht sich nur auf
die Angaben der Teilnehmenden,

Hochrechnung auf den
Gesamtmarkt nicht méglich)




Die grofdten Herausforderungen sehen die Warmeversorger in
der wirtschaftlichen Umsetzung der Transformation

Herausforderungen bei der Transformation von Warmenetzen Herausforderungen im Einzelnen

(n=72) Clusterung offener Frage, Mehrfachnennungen maéglich - Dreiviertel der Befragten nannte mindestens

eine 6konomische Herausforderung. An
erster Stelle die Wirtschaftlichkeit der
Investitionen bzw. faire Warmepreise (50%)
gefolgt von Herausforderungen bei der
Finanzierung (17%)

75%

56% 54% <>> = QOrganisatorisch sei vor allem der enge
47% Zeitrahmen herausfordernd (18%), gefolgt
vom Fachkraftemangel (17%) und der
regulatorisch die fehlende
i Planungssicherheit (17%) und lange
Okonomische Organisatorische Technische Regulatorische

Zusammenarbeit mit der Kommune (10%)
= Technisch sei die Verfligbarkeit von
Herausforderungen Herausforderungen Herausforderungen Herausforderungen Genehmlgungsverfahren (11%) %

erneuerbaren Warmequellen die meist
genannte Herausforderung (29%) und




Die grofdten Chancen werden in neuen Geschaftspotenzialen
und der Erreichung der Klimaziele gesehen

Chancen bei der Transformation von Warmenetzen Chancen im Einzelnen

(n=68) Clusterung offener Frage, Mehrfachnennungen maoglich - Als skonomische Chancen wurden vorrangig

neue, langfristig stabile Geschaftsfelder

91% (37%) und verbesserte Kundenbindung bzw.
Kundenwachstum (34%) gesehen. Auch der
Ersatz des Gasgeschéfts spielt eine Rolle
(9%)

<>> = Bei den gesellschaftlichen und 6kologischen

Chancen wurde vorrangig der Beitrag zum
44% Klimaschutz (26%) genannt, gefolgt von
positiven Standort- und Konjunktureffekten
(7%) und die Unabhangigkeit von fossilen
Energieimporten (6%)

24%

= Bei den technologischen Potenzialen lag der
3% Fokus auf Innovationen im Bereich kalte

) — Warmenetze und neuen
Okonomische Chancen  Gesellschaftliche / Technologische Organisatorische

Okologische Chancen Chancen Chancen ErzeugungSteChnOIOQien (9%) und
Sektorenkopplung (4%)




Die BEW-Forderung spielt gerade im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeits-Herausforderungen eine grof3e Rolle

Planen Sie, einen gefdrderten Planen Sie eine geforderte BEW-FoOrderung ist zentral
Transformationsplan zu erstellen?  Machbarkeitsstudie fur die neuen

. 0 . _
(n=48) Netze zu erstellen (n=48) 94% der Befragten mochten fur ihr

Bestandsnetz einen geforderten
Transformationsplan erstellen und
89% eine Machbarkeitsstudie flr
die geplanten neuen Netze

= Damit ist die BEW-Fo6rderung als
<>> zentrales Element, auch fur die

Wirtschaftlichkeit der grtinen
Warmenetze, in der Branche
etabliert

= Zur Optimierung der Forderung
wurde vor allem angeregt, die
Beantragung zu vereinfachen und
weniger Vorgaben z.B. bei der Wahl
der (erneuerbaren) Warmequellen

Zu machen %

= Ja = Nein = Ja = Nein




Die Branche hat sich auf den Weg gemacht. Uber die Hélfte der
Unternehmen haben bereits mit der Planung begonnen

Status der Planung fur Transformation und neue Netze Status der Transformation

(n=46 Transformationsplan, n=28 Machbarkeitsstudie) - Knapp 60% der Befragten haben fiir

ihre Bestandsnetze mindestens
339, ®Transformationsplan ®Machbarkeitsstudie schon einen Antrag fir den
Transformationsplan in Arbeit oder
sind schon weiter, 50% bei den
Machbarkeitsstudien flr neue

<>> Warmenetze
= Jeweils ein weiteres Viertel hat

hierzu schon erste
Voruberlegungen angestellt

= 18% der Befragten haben flr
mindestens ein neues Netz bereits
eine Machbarkeitsstudie fertig und
konnen damit in die Umsetzung

Noch ganz Erste Vor- Antrag in TP/MS in TP/MS (fast) gehen

am Anfang Uberlegungen Bearbeitung Bearbeitung fertig %




Favorisierte erneuerbare Warmetechnologien vor allem
Groflwarmepumpen, im Bestand Hoffnung auf H2

Geplante Erneuerbare Warmetechnologien Favorisierte Technologieoptionen

(n= 47 Bestand, n=29 neue Netze) Mehrfachnennungen moglich « Im Bestand und in neuen Netzen ist

. B Bestandsnetze der Einsatz von Grol3warmepumpen
0 :
®  Neue Netze der klare Favorit

48%
5% 34%
41% 40% 309, 38%  38% o, 31% 31% - Im Bestaqd setzt man vor allem auf
2104 34% | a2504 23006 die Kombmatlon_ aus Warmepurppe +
4% 28% B 26% Wasserquell? wie Abwasser, Flisse
21% 7o 17% >> etc. (53%), fur neue Netze liegt
’ oberflachennahe Geothermie vorn
I I I o% = |m Bestand setzt man aul3erdem
Hoffnungen in Wasserstoff (45%),

bei neuen Netzen spielt H2 eine
nachgeordnete Rolle

Wasserstoff

Bei neuen Netzen liegt der Fokus auf
BEW-forderfahigen Technologien

GroR3-WP + Wasser
Biomasse (fest)
Tiefe Geothermie
Solarthermie /PVT
Power-to-Heat
GrofR-WP + Luft
Biomasse (Gas)
TAB und Grubengas
| ]

GroRR-WP + Geothermie
GroR-WP + Abwarme
Industrielle Abwarme




Niedertemperaturnetze und kalte Warmenetze auf dem

Vormarsch

Geplante Art des neuen Warmenetzes
(n=29) Mehrfachnennungen maoglich

79%

52%

14%

B

®

7%

B

Hochtemperaturnetz
(>90°C)

Niedertemperaturnetz
(50-90°C)

Kaltes Warmenetz
(25-49°C)

* Agora (2023): Roll-out von GroRwarmepumpen in Deutschland, S.23

Hybrides Warme-/
Kaltenetz (8-25°C)

Art der geplanten neuen Warmenetze

= Bei der Planung neuer, griner
Warmenetze spielt die Temperatur
eine grol3e Rolle, besonders wenn
wWarmepumpen zum Einsatz
kommen sollen

=  Wahrend aktuell knapp 80% aller
Bestandsnetze mit Wasser und
Dampf Gber 90°C* operieren, geben
nur noch 14% der Befragten an, ein
neues Netz mit >90°C zu planen
(entsprechend BEW-Vorgaben)

= Hybride Netze flr kombinierte
Warme- und Kalteversorgung
bleiben vorerst die Ausnahme (7%)




Die Komplexitat der Warmenetze wird steigen: Kunftig werden
zusatzlich rund 4 neue EE-Warmetechnologien eingesetzt

Anzahl geplanter EE- Anteil Versorger, die mit 3 und Steigende Komplexitat
Warmetechnologien je Versorger mehr EE-Warmetechnologien « Die Anzahl unterschiedlicher
(n=47 Bestand, n=29 neue Netze) planen

Warmeerzeuger, die in den Netzen

(n=47 Bestand, n=29 neue Netze) : : :
eingesetzt werden, wird steigen

=  Wird heute in den meisten Fallen
eine Kraft-Warme-Kopplungsanlage

(BHKW, Heizkraftwerk) in
<>> Kombination mit einem Gas-
790 /Olkessel zur Spitzenlastsicherung
eingesetzt, planen die Befragten
knftig mit durchschnittlich rund 4
unterschiedlichen zuséatzlichen
Warmeerzeugungstechnologien
= Hierdurch steigt die Komplexitat und
damit die Notwendigkeit digitaler

Bestands- Neue Bestands- Neue Unterstitzung

netze Netze netze Netze %




Um grine Warmenetze kunftig technisch und wirtschaftlich
effizient betreiben zu konnen, ist Digitalisierung entscheidend

Gewisses und grol3es Potenzial bei der Digitalisierung von

Warmenetzen
(n=42)

90%

93%

I 90%

90%

Intelligente
Steuerung

83%

Tools Intelligente Digitaler
MaRnahmen- Ubergabe- Zwilling
planung stationen

Kl

Lastprognose

Bedeutung der Digitalisierung

= Ein Grof3teil der Befragten sieht in
der aktuellen Planungsphase die
grofRten Herausforderungen in der
besten Kombination der
Wwarmequellen und in der
Verfligbarkeit interner Ressourcen

Auch der spatere intelligente Betrieb
der komplexeren Warmenetze ist mit
der aktuellen Betriebspraxis nicht
mehr zu gewdahrleisten

O}

= Dies spiegelt sich in der
Potenzialeinschatzung der
Digitalisierung wider: Insgesamt
werden allen Einsatzgebieten hohe
oder sehr hohe Potenziale

zugeschrieben




Umgesetzt wurde hingegen erst bel weniger als der Halfte der
Warmeversorger einer dieser Ansatze

Haben Sie bereits eine oder mehrere der 0.g. Digitalisierungsansatze Umsetzungsstand Digitalisierung
l(Jne_ljzl)Ch umgesetzl = Wahrend das Digitalisierungs-

potenzial insgesamt als hoch
eingeschatzt wird, haben erst 48%
mindestens eine der aufgeftihrten
MalRnahmen umgesetzt

=  Mit Abstand am haufigsten

<>> umgesetzt wurden Tools zur

konkreten Mal3nahmenplanung, wie
beispielsweise zur hydraulischen
Netzoptimierung eingesetzt oder ein
gebaudescharfer Warmeatlas, 3 der
Befragten gaben zudem an, einen
digitalen Zwilling zu entwickeln

= Ja = Nein %




Signifikante Optimierungspotenziale im Netzbetrieb werden
vor allem bel Erzeugeroptimierung gesehen

Wo sehen Sie in Ihrem Netzbetrieb Optimierungspotenzial, das Sie
mit Digitalisierung angehen wollen?
(n=41) Mehrfachnennungen maoglich

78%
68%
61% 59%

54% 51%

39%
27% 27%

5% &) *) Q
\\\'“ \‘)Q k‘\}\ \Ooq \)(\q \}QQ) &
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< 2 BN N < & & @’\Q SN
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Optimierungspotenziale

= |Im konkreten Netzbetrieb wurden
ebenfalls hohe
Optimierungspotenziale identifiziert,
die kiinftig angegangen werden
sollen

= An erster Stelle (78%) rangiert dabei
das Thema Einsatzoptimierung der
Erzeuger, gefolgt von der Reduktion
der Warmeverluste (68%) und der
Planungsoptimierung (61%)

= Die geschilderten Potenziale zielen
vor allem auf die Kostenreduktion flr
Investitionen und Betriebsfiihrung ab
und l6sen damit die grofdte
Herausforderung: Wirtschaftlichkeit

und faire Preise




Kelvin Green unterstltzt mit einer Ende zu Ende Losung fur
lhre griine Warmenetztransformation

@ Digitaler Machbarkeits- und Kelvin’s Softwarel6sung

Transformationplaner —
Forder- und regulierungssicherer Workflow, angereichert B . AP oo
mit Optimierungsanalysen und Szenarien.

Smarter Umsetzu ngsmanager
Netzsimulation und Optimierungsanalysen fir optimale
Investitionen und Betrieb

(© Intelligente Netzsteuerung

Bis zu 50% Opex/Capex-Ersparnis mit Al optimiertem
Warmenetz




Wir freuen uns auf lhre Fragen —kommen Sie gerne auch im
Nachgang auf uns zu.

Ihr Ansprechpartner: Das Kelvin Green-Team

Dr. Tobias Finke

Grunder und Geschéaftsfuhrer
Produktentwicklung, Finanzen, HR
Kelvin Green GmbH

Geert Vanderkelen

CTO

IT-Strategy, Software Engineering
Martin Bornholdt Kelvin Green GmbH
Grunder und Geschéftsfuhrer
Strategie, Marketing, Presse

Kelvin Green GmbH Noah Mertens

Head of Engineering & Data Science
Warmenetzoptimierung und intelligente Steuerung

Kelvin Green GmbH

E-Mail: martin.bornholdt@kelvin.green
Telefon: 0179 /4887987
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