]
SAAS Ll

Koordinierter Schlussbericht —
Zusammenfassung

fur das Projekt

,Digitalisierung von energieeffizienten Quartiersléosungen in der
Stadtentwicklung mit intelligenten Fernwarme-

Hausanschlussstationen — iHAST (Phasen 1 — 2)“

Laufzeit des Vorhabens: 29.08.2018 — 30.08.2019 gem. Fordermittelbescheid vom
06. September 2019 (Az.: 54-2521/34/3)

Verlangerung bis 31.12.2019, Bescheid am 29.08.2019
(Az.: 54-2521/34/3-2019/55195) sowie bis 30.04.2020.

Fordermittelempfanger: Gemeinde Olbersdorf

e

Die Studie wurde geférdert vom sachsischen Ministerium des Innern (SMI) im Rahmen der

stadtebaulichen Entwicklung und
vom AGFW e.V., den Stadtwerken Erfurt GmbH, und der Thiringer Energie AG (TEAG)

Stand: 31.03.2020




AGFW | TU Dresden | BTU Cottbus | IER Universitat Stuttgart

Die komplette Studie iIHAST ,Digitalisierung von energieeffizienten Quartiersiésungen in der
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1 Einleitung

Rund 40 % des Endenergieverbrauches in Deutschland entfallen auf den Gebaudebereich.
Bis zu 80 % der darin enthaltenen Warme verbrauchen die Metropolregionen und Stadte. Die
Energieeffizienz in den Stadten hat somit eine besondere Bedeutung bei der Umsetzung der
Klimaschutzziele. Hier muss auf konzentrietem Raum die Umstellung der
Energieversorgung auf effiziente Systeme (z. B. KWK mit Fernwarmesystemen), die
Integration der erneuerbaren Energien und energieeffiziente Gestaltung der Gebaude
erfolgen.

Als Betrachtungsebene flir Systemlésungen fir energieeffiziente Stadte kommt dabei dem
Quartier die Schlusselrolle zu. Auf Quartiersebene koénnen Energieeinsparung,
Energieeffizienz und der Einsatz von Erneuerbaren Energien kosten- und sozialvertraglich im
Gesamtkontext Stadt im Sinne einer integrierten Stadtentwicklung optimiert werden.

Beim Quartiersansatz sind ortsspezifische Losungen gefordert, die sich an den
vorgefundenen Bedingungen orientieren. Diese spiegeln sich in Quartierskonzepten wieder.
Kommunale, unternehmensspezifische und kundenorientierte Wirtschaftlichkeitsaspekte
spielen ebenso wie der unterschiedliche Gebaudebestand und Nutzungsgrad sowie das
Verbrauchsverhalten des Nutzers eine wesentliche Rolle zur erfolgreichen Umsetzung und
zur Zielerreichung im integrierten Ansatz.! Diese hat sich bewahrt und ist anerkannter Stand
der Technik. Das Quartier wird dabei als ,eine raumlich konstruierte Teileinheit einer Stadt
bezeichnet’. Dies geschieht in Anlehnung an die Definition des BMVBS [ehem.
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung] und dem Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) von 2013 zu den ,Anforderungen an energieeffiziente
und klimaneutrale Quartiere®. Als Stadt wird dabei die Kommune oder auch Gemeinde aller
GroRenklassen verstanden. (BMVBS 2013/AGFW Arbeitsblatt FW 703). Die Entscheidung
zur Quartiersabgrenzung obliegt den lokalen Akteuren vor Ort. Sinnvollerweise wird dies als
integrierter Ansatz (meist im integrierten Stadtentwicklungskonzept (InSeK), im integrierten
Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) oder im Quartierskonzept (QK)) durch die
kommunalen Organe unter Mitwirkung der Akteure gestaltet und begleitet.

Fernwarmesystemen kommt im Warmebereich eine Schlisselrolle zu. Gerade mit diesem
System kdénnen Erneuerbare Energien und hohe Energieeffizienz durch Kraft-Warme-

T AGFW u. a.; Kommunale Entwicklungskonzepte im Spannungsfeld zwischen Stadtentwicklung und
Energieversorgung, 2010, ISBN: 3-89999-021-8; AGFW u. a.; Wertschépfung aus Fernwarme mit
KWK — Ein Modell fir Dresden, Marz 2016, ISBN 3-89999-056-0, sowie AGFW, Sozio-demografische
Verhaltnisse und Anforderungen; April 2015, ISBN: 3-89999-050-1
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Kopplung im Warmemarkt etabliert werden. Hohe Versorgungssicherheit mit Komfort erganzt
das Spektrum. Rund 5,7 Mio. (14 %) der 40,6 Mio. Wohnungen Deutschlands werden mit
Fernwarme versorgt. In Sachsen sind dies rund 29 %, in Thiringen 24 %. In der
Versorgungskette von der Erzeugung (zentral wie dezentral) Uber die Warmenetz-
infrastruktur zur Kundenanlage — spielt die Ubergabestelle im Kundenbereich bei
Fernwarmesystemen zwischen Versorgungsunternehmen und Kunden/Verbraucher — die
sogenannten Hausanschlussstationen (HAST) — eine Schliisselrolle. Sie dient als Bindeglied
des technischen Gesamtsystems der Vorkette zur individuellen Nutzung im Gebaude.

Die Digitalisierung bringt auch fur die Energiewende grofle Chancen aber auch
Herausforderungen. Unter Nutzung moderner digitaler Technologien soll auch im
Warmeversorgungsbereich die Digitalisierung der Energiewende vorangetrieben werden?.
Der Freistaat Sachsen fasst diese in Leitthemen seiner Digitalstrategie treffend zusammen:

LFlexibilitdt und wie man sie nutzt — Erzeugung, Netz und Last

Geschéftsmodelle fiir Energieversorgungunternehmen
Mehrwerte durch Smart Metering in der Produktion und auch fiir Privatkunden

Kiinstliche Intelligenz - Chancen fiir Unternehmen?“

Die sogenannten ,smarten“ oder ,intelligenten (i) Losungen werden die Energielandschaft
verandern und zukunftsfahig aufstellen.

Mit den EFRE-Programmen 2014 - 2020 (Europaische Fonds fiir regionale Entwicklung) zur
nachhaltigen integrierten Stadtentwicklung (ISE) in Sachsen und EFRE-F&rderung zur
Einsparung von CO,-Emission durch eine nachhaltige Stadtentwicklung (NSE) in Thiiringen
wurde auf Quartiersebene in mehr als 30 Quartieren der Ausbau von effizienten
Fernwarmesystemen geférdert. Innerhalb der aktuellen EFRE- und Stadtebauférder-
systematik in Sachsen standen beim Fernwarmeausbau auch Fragen zur Digitalisierung von
Hausstationen und innovativer intelligenter Systeme an. Fir die kommende Struktur-
fondsperiode 2021 bis 2027 steht neben einem ,griinerem CO, armen Europa auch ,ein
starker vernetztes Europa“ im Mittelpunkt der finf Themenfelder. Es gilt sich hierauf bereits
heute vorzubereiten.

2 Freistaat Sachsen; Sachsen Digital Anhang MaRnahmenteil 2019
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2 Das Projekt: Intelligente Hausanschlussstationen
(IHAST):

Digitale Technologien machen das gesamte Energiesystem intelligenter, effizienter und
zuverlassiger und fordern die verstarkte Integration von erneuerbaren Energien auch in die
Fernwarmesysteme. Die Digitalisierung ermoéglicht es, den Anlagen- und Netzbetrieb in
Fernwarmesystemen weiter zu optimieren. Hier setzt das Projekt an: Intelligente
Hausanschlussstationen (iHAST) sollen im Endzustand als digitale, selbstlernende Systeme
in aktuelle Quartierentwicklungen als Teil der energetischen Optimierung eingesetzt werden
kénnen. Im Rahmen der vorliegenden Vorstudie wurde erstmalig untersucht, welcher reale
Ist-Stand der Digitalisierung bei Hausstationen in Quartieren vorhanden ist, welche Effekte
sich  durch eine Umstellung der Hausanschlussstationen auf einen hohen
Digitalisierungsgrad ergeben. Daraus konnten im Vergleich Rulckschlusse auf die
zukinftigen Einspareffekte, ihrer systemischen Herleitung und die damit verbundenen
Effekte und Vorgehensweise gezogen werden. Mit dem untersuchten Rechtsrahmen wurden
erstmalig Grundlagen fir die weitere Betrachtung dieses zentralen Bereichs geschaffen.
Ansatze zur Gestaltung fur den regulatorischen Rahmen wie der bewahrten Methodik einer
staatlichen Forderung und der Preisgestaltung untersucht. In der Detailuntersuchung waren
dies:

e Erfassung des Digitalisierungsgrades in der Praxis,

e Aktueller Stand der Regelwerke,

e Aufzeigen der Verknlpfungspotenziale Gebaude/Fernwarmesystem,

e Definition der notwendigen Entwicklungsschritte und Prozesse unter Bertck-
sichtigung der stadteplanerischen Prozesse,

¢ hardwaretechnische intelligente Verknipfung von Hausstationen (iHAST) inkl. Rollout
Strategie,

¢ Aufzeigen und Heben von Energieeffizienzpotenzialen im Fernwarmesystem,

e Rechtssicherheit und Datenschutz,

e Ordnungsrahmen und Regelwerke,

o Fodrdersystematik.
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3 Projektkonsortium und Betrachtungsraum

Initiator der Studie war der AGFW | Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte und KWK
e.V.; Frankfurt am Main, der zusammen mit dem Sachsischen Staatsministerium des Innern
(SMI), Dresden, (als Fordermittelgeber der Gemeinde Olbersdorf), den Stadtwerken Erfurt,
SWE Energie GmbH, und der TEAG Thiringer Energie AG, Erfurt, Auftraggeber der
Vorstudie sind. Die Férderung des SMI wurde an die Gemeinde Olbersdorf mittels SMI
Fordermittelbescheid gegeben.

Partner in den Quartieren sind (vgl. auch Abbildung 3-1):

e SWE Energie GmbH, Erfurt mit den Erfurter Quartieren Borntal und Roter Berg,
e TEAG Thiringer Energie AG, Erfurt in Bad Lobenstein, Quartier Tiergarten,

o WVO Warmeversorgungsgesellschaft Olbersdorf mbH in Olbersdorf,

¢ inetz GmbH, Chemnitz mit dem Quartier Brihl,

e Netz Leipzig GmbH mit dem Quartier Schénefeld sowie

e die Stadtwerke Gotha GmbH.

Die wissenschaftliche Bearbeitung wurde von der Technische Universitat Dresden (TUDD),
der Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU), dem Institut fir
Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Universitat Stuttgart (IER) und der
AGFW-Projektgesellschaft fur Rationalisierung, Information und Standardisierung mbH
(AGFW) durchgefiihrt. Fachlich unterstiitzt wurden die Arbeiten von der Thiringer Energie-
und GreenTech-Agentur (ThEGA) GmbH, Landesenergieagentur fur Thuringen — Bereich
,Effiziente Stadt®.
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Abbildung 3-1:  Beteiligte Netzbetreiber aus funf Stadten in Thuringen und Sachsen am iHAST-
Projekt (Quelle: GeoBasis-DE / BKG 2019)

Die Untersuchungsgebiete waren Quartiere von Stadten und Gemeinden in Thiuringen und
Sachsen aller GroRenklassen (Grof3-, Mittel- und Kleinstadte).
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4 Die Arbeitspakete des Projektes

Grundsatzlich wurde zu Beginn der Aufbau des Gesamtprojektes in 4 Phasen unterteilt. Mit
der aktuellen Studie sollten die Phasen 1 ,|Ist-Erfassung” und 2 ,Potenziale und Konzeption®
als Vorstudie umgesetzt werden. Es ist angedacht mit den Phasen 3 ,Entwicklung“ und Pha-
se 4 ,Umsetzung im Quartier” eine umfassende Implementierung im Quartier vorzunehmen.

Die wissenschaftlichen Untersuchungsfelder der Vorstudie wurden in 7 Arbeitspakete (AP)
auf die bearbeitenden Projektteams aufgeteilt und einem Partner als verantwortlich
zugeordnet (in Klammern) (vgl. Abbildung 4-1).

Diese sind:
AP 1 Stand Digitalisierungsgrad (TUDD)

e Erfassungsmatrix

¢ Objektbegehung

o Erfassung HAST

¢ Auswertung Quartierssicht/Gesamtsicht
o Konkretisierung Zielvorgaben

AP 2 Status Quartier (BTU)

o Systematisierung, Anforderungen, Digitalisierung und Sicherheitstechnik, nach
allgemein anerkannten Regeln der Technik national und international

¢ Abgleich Kundenbedarfswerte und Regelwerk Warmebedarfsberechnung

e Soll-Ist-Vergleich fir die Quartiere

AP 3 Verknupfungspotential (IER)

e Analyse Ist-Struktur der Warmebereitstellung

e Systematisierung Warmebedarfswerte im Quartier bzw. Fernwarmenetz

e Abschatzung Warmbedarfsentwicklung lokal und Quartier sowie Sektorkopplung
¢ Identifikation Kommunikationspotenzial iIHAST-Kundenseite

AP 4 iHAST-Digitalisierungsgrad (TUDD)

¢ Hard- und Software Messwerterfassung Netzseite
e Kommunikation Kundenseite
¢ Umfang eines Rollouts Objektsicht/Quartierssicht

AP 5 Bewertung (BTU)

e Abschatzung Projektierungsumfang

¢ Kosten MSR versus Erlds im Quartierskontext (FW 703)
e Zeit-, Personal-, und Kostenplanung

e Mehrwert

Abschlussbericht iHAST Fitness | Stand 10.03.2020 Seite 9
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AP 6 Handlungsempfehlungen (IER)

Umfang eines Rollouts in der Quartiers-

Einbindung neuer Konzepte aus Gesamtsicht Stadt/Gemeinde

und Stadtsicht

AP 7 — Recht - Wertschdpfung - Projektbegleitende Malinahmen (AGFW)

Rechtsgrundlagen

Preismodelle
Datenschutz

Fordersystematik

Auswertung Quartiers-Sicht/Gesamt-Sicht

Abgleich Kundenbedarfswerte und Regelwerk

« AP 1 Stand Digit.grad (TUDD) AP 2 Status Quartier (BTU) N
+ Erfassungsmatrix + Systematisierung Anforderungen Digitalisierung und
* Objektbegehung Sicherheitstechniknach a.a.R.d. T national und
+ Erfassung HAST international

Konkretisierung Zielvorgaben

Warmebedarfsherechnung

+ Soll-Ist-Vergleich fir die Quartiere

AP 3 Verkniipfungspotential (IER)
Analyse Ist-Struktur der Warmebereitstellung
Systematisierung Warmebedarfswerte im Quartier bzw. Fernwarmenetz
Abschatzung Warmbedarfsentwicklung lokal und Quartier sowie Sektorkopplung
Identifikation Kommunikationspotential IHAST- Kundenseite

| ,
| [

AP 7 — Recht — Wertschopfung — Projektbegleitende MaBnahmen (AGFW)

AP 5 Bewertung (BTU)

AP 4 iHAST-Digit.grad
Abschatzung ‘

(TUDD)
Hard- und Software Mess-
werterfassung Netzseite
Kommunikation Kundenseite
Umfang eines Rollouts
Objektsicht/Quartierssicht

)
AP 6 Handlungs-
empfehlungen (IER)
+ Einbindung neuer Konzepte aus
Gesamtsicht Stadt/Gemeinde
Umfang eines Rollouts in der
Quartiers- und Stadtsicht

Projektierungsumfang
Kosten MSR vs. Erlés im
Quartierskontext (FVWW 703)
Zeit-, Personal-, und
Kostenplanung

Mehrwert

/
]

[

Abbildung 4-1:

Arbeitspakete des Projektes

Die Reihenfolge der Arbeiten und deren Verknipfung sind in Abbildung 4-1 dargestellt. Es
folgt die Zusammenfassung der Ergebnisse nach Arbeitspaketen.
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4.1 Arbeitspaket 1: Stand Digitalisierungsgrad

Eine Hausanschlussstation (HAST) stellt den Ubergabepunkt zwischen dem Fernwarmenetz
des Versorgers und dem zu versorgenden Gebaude bzw. dessen Hausanlage dar (vgl. auch
Kapitel 3 in der Langfassung). Sie besteht aus einer Ubergabestation und einer Hauszentrale
(vgl. Abbildung 4-2). Dabei ist die Ubergabestation das Bindeglied zwischen der
Hausanschlussleitung und der Hauszentrale. Hier wird die Warme an die Hauszentrale
Ubergeben. Die Hauszentrale passt die Warmelieferung hinsichtlich Druck, Temperatur oder
Volumenstrom an die Hausanlage an. Die Hausanlage umfasst das Rohrleitungssystem, die
Heizflachen und die Absperr-, Regel-, und Steuereinrichtungen.

Sekundérnetz

FS

—=< < D N
©
< =<1 =<
Unter-
station
v »>< Dt——P
©
<] >
Haupt- W Haus- Uber-
. (Transport-) Verteil- anschluss | gabe- | Haus-
Wirme- Leitung leitung Jdeitung  [Station| zentrale
erzeugungs-
anlage Primarnetz Hausstation Hausanlage

Abbildung 4-2: Systemgrenzen und Fernwadrme-Anlagenstruktur in Anlehnung DIN 4747-1

HAST werden je nach Anwendungsfall entweder in Abhangigkeit der AuRentemperatur und
der Zeit oder bedarfsorientiert (Kundenverhalten) geregelt. Eine wesentliche Steuergrélie ist
die Vorlauftemperatur. Regelungseinrichtungen in verschiedenen Leistungsstufen sind
standardmaRig verfiigbar. Diese reichen von den Standardregeleinrichtungen flr
Einzelgebdude Uber Fernbedienbarkeit (Telefon, Internet, Bussysteme) bis hin zu einer
Vernetzung mit Ubergeordneten Leitsystemen und erfolgen heute bereits weitestgehend
digital.
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Abbildung 4-3:  Grundsatzlicher Aufbau einer HAST mit indirektem Anschluss mit
Trinkwassererwdarmungsanlage (TWE). Die Eigentumsgrenze variiert je nach
Unternehmensphilosophie (Quelle: AGFW, 2010, Schema einer
Fernwarmeheizungsanlage mit TWE (indirekter Anschluss))

Die digitalisierte Hausanschlussstation — kurz iHAST genannt — unterscheidet sich von einer
herkdbmmlichen HAST durch die Moglichkeit der Datenlibertragung, Datenkommunikation
und der Eingriffsmoglichkeit zwischen HAST und Energieversorgungsunternehmen (EVU).
Abbildung 4-4 zeigt ein vereinfachtes Schaltbild einer iIHAST, wobei die Elemente, die fir die

Datenubertragung interessant sind, orange eingerahmt sind:

- Der fernwarmeseitige Warmemengenzahler (WMZ-FW)

- Der Warmemengenzahler fur die Trinkwassererwarmung (WMZ-TWE), falls
vorhanden

- Der/die Regler fur HAST, Raumheizung (RH) und TWE
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Absenkung der

Rucklauftemp. RH

als ,Kundenantwort” .
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wel | L « | | wwmz-
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. Element der
| . Lastverschiebung
=] \ / —_—
Absenkung der
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durch EVU ( Regler fiir HAST + RH + TWE ]

Abbildung 4-4:  Schaltbild der digitalisierten Hausanschlussstation (iIHAST) — orange
umrahmte Elemente sind fiir die Dateniibertragung interessant

Die Digitalisierungsstufen 1 bis 6 sind fur die Einfuhrung als Branchenstandard definiert.
Hierbei wurde die folgende Definition vorgenommen:

Stufe 0 alle WMZ ohne aktivierte, permanente Fernauslesung; Ablesung i. A. 1 x jahrlich.
Regler arbeitet nur lokal

Stufe 0

HAST

vorhanden und nicht permanent fernausgelesen

Ab Stufe 1 digitale Auslesung der WMZ-Signale (Warmemenge und Momentanwerte der VL-
und RL-Temperatur sowie des Volumenstroms) mindestens im 4 h-Takt moglich.

Stufe 1 Digitale Auslesung des WMZ-FW

Stufe 1
‘//'7'\\‘ ‘//7'\‘
iHAST EVU-
/,/ -\\\ ) P \~\ Datenbank
/ \ / Quartiers- \
—_— ‘ L_Gate‘”‘;yﬁ | = > [ Netzwerk- | *| Monitoring
WMZ-FW ( legenscha ) \ knoten / Visualisierung
AN ) A y Analyse
\\\ J |rot ... Erweiterung zur Vorgéngerstufe 5

— ... Auslesen von Daten B
WMZ-FW .. Warmemengenzahler Fernwéarmeseite
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Stufe 2 wie Stufe 1 und zusatzlich digitale Auslesung des WMZ-TWE; optional auch des
WMZ fir Raumheizung (WMZ-RH)
Stufe 2
iHAST | EVU-
] Datenbank
Quartiers-
. ] N:tazr\::::i- Monitoring
WMZ-FW (Liegenschaft) knoten Visualisierung
WMZ-TWE Arelheo
WMZ-TWE... Warmemengenzahler
Trinkwassererwdrmung
Stufe 3 wie Stufe 2 und zusatzlich digitale Auslesung von Informationen aus dem Regler
Uber Heizkreise, Speicherladezustand TWW-Speicher etc.
Stufe 3
iHAST | EVU-
- Datenbank
Quartiers-
HAST-Regler . Yo Netzwerk- Monitoring
WMZ-FW (Liegenschaft) knoten Visualisierung
WMZ-TWE Analyse
Stufe 4 wie Stufe 3, jedoch mit Schreibzugriff des EVU auf ausgewahlte Regler-
Parameter
Stufe 4
iHAST EVU-
Datenbank
Quartiers- Leitwarte
HAST-Regler e /| Netzwerk- Monitoring
WMZ-FW <— |(llegenschaft)) 4— knoten | €| Visualisierung |
WMZ-TWE Analyse
Optimierung
- ... Schreibenvon Daten
Stufe 5 eine der Stufen 1 bis 4 und zusatzlich digitale Auslesung des WMZ flr
Einspeisung von Warme (WMZ-DE (Dezentrale Einspeisung)) inkl.
Freigabesignal
Stufe 5
iHAST/NEST EVU-
Datenbank
_/ Quartiers- Leitwarte
HAST-Regler [ Y Netzwerk- | Monitoring
WMZ-FW i haft) oy Visualisierung |
WMZ-TWE Analyse
WMZ-DE Optimierung
HAST/NEST.. kombinierte Anlage fur Netzbezug und
Netzeinspeisung
WMZ-DE .. Warmemengenzahler dezentraler
Einspeiser
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Stufe 6 wie Stufe 5, jedoch mit Schreibzugriff des EVU flr Regler-Sollwerte sowie
Auslesen von Prognosesignalen (z. B. Ertrag Solarthermie) des dezentralen

Einspeiser
Stufe 6
iHAST/NEST EVU-
Datenbank
y Quartiers- | > bt

HAST-Regler —_— ( .Gateway » | Netzwerk- | Monitoring

WMZ-FW <+—— |(Liegenschaft)/ dm—— | knoten /| | visualisierung |*

WMZ-TWE y Analyse

WMZ-DE I — Optimierung

\ NEST-Regler ‘NEST ... Netzeinspeisestation

Stufen, die mit einem * markiert sind (bspw. Stufe 3*, 4%, ...) bedeuten, dass die Stufe 2
,=ubersprungen® wurde, d. h. die Daten des WMZ-TWE (sowie WMZ-RH) nicht genutzt
werden.

Aktuell ist bei den 20 untersuchten Liegenschaften die Digitalisierung in der Hardware bis
Stufe 1, oft auch bis Stufe 4 vorbereitet (vgl. Abbildung 4-5), dennoch sind oft nur noch
wenige Mallnahmen zum Erreichen einer hdheren Stufe notwendig. Vor allem deshalb, weil
Planung und Umsetzung auf technischer Ebene (z. B. zu verbauende Geratetypen etc.) in
den EVU bereits weit fortgeschritten ist.

Stufe 4*

Stufe 0

Stufe 4

*ohne WMZ-TWE

Abbildung 4-5: Aktuelle erreichte Digitalisierungsstufen in 20 untersuchten Liegenschaften

Alle beteiligten EVU haben gemal eigenen Angaben die Digitalisierung im Sinne einer
iHAST-Strategie bereits im Blick.

Die Digitalisierung ist per se deskriptiv, d. h. sie ermoglicht eine wertfreie Betrachtung der
Versorgungssituation. Die Ausbringung der Digitalisierung ermoglicht erst die Steuerbarkeit
der Hausstation und die Integration der Rickwirkungen aller Hausstationen. Wird zusatzlich
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kinstliche Intelligenz eingesetzt, konnen Systeme zukunftig sich selbstlernend optimieren
und die Effizienz des Gesamtsystems weiter steigern.

Nur im Fall eines Vollzugriffes der EVU auf die Zahler durch die Fernauslesung, d. h. wenn
die Fernwarme zahltechnisch auf das gleiche Niveau wie der Strom gestellt wird, kann die
Sektorkopplung vollstandig hergestellt werden und ein weiterer Baustein der Energie- und
Warmewende erfolgversprechend realisiert werden.
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4.2 Arbeitspaket 2: Status Quartier

Basierend auf der Lage der Quartiere innerhalb der jeweiligen Projekte Gemeinde/Stadt
kénnen Entwicklungsprognosen und Veranderungspotenzial fir die Untersuchungsgebiete
abgeleitet werden. Wird zusatzlich eine Auswertung der statistischen Kennwerte hinsichtlich
Bevolkerungsentwicklung und Einkommen pro Haushalt durchgeflhrt, koénnen
Veranderungspotenzial fir das Untersuchungsgebiet und finanzielle Potenziale zur
energetischen Modernisierung abgeleitet werden. Die iIHAST-Quartiere in Bad Lobenstein,
Chemnitz, Erfurt Borntal und Roter Berg und in Leipzig weisen derzeit keine Leerstande auf.
In den nachsten Jahren wird mit einer stabilen Bevolkerungsentwicklung gerechnet.
Hingegen ist im iHAST-Quartier Olbersdorf mit einer ricklaufigen Bevolkerungsentwicklung
zu rechnen, in Folge dessen wird mit einer geringeren Einwohnerdichte im Quartier zu

rechnen sein.

Insgesamt wurden die Daten von 20 Objekten mit einer Gesamt-Anschlussleistung von etwa
3.300 kW Uber detaillierte Steckbriefe charakterisiert. Die Bandbreite der Anschluss-
leistungen liegt (bis auf ein grofles Gewerbe) in einem Bereich von 40 bis 280 kW und ist
relativ gleichmaRig verteilt. Es dominieren Mehrfamilienhduser als Gebaudetyp, da alle
Quartiere durch Wohngebaude mit einigen Schulen, Kindergarten und Gewerbeeinheiten
gepragt sind. Meist handelt es sich um reine Mehrfamilienhduser zu Wohnzwecken. In
samtlichen gewahlten Liegenschaften wird die Fernwadrme ausschliel3lich fir Raumheizung
und ggfs. Trinkwassererwdrmung (TWE) genutzt. Thermisch betriebene Kalteanlagen (bspw.

Absorptionskalteanlagen) sind nicht vorhanden.

Der Ausgangswert der Bilanzierungen der Warmeverbrduche fur die Quartiere sind die
tatséchlichen, gemittelten Warmeverbrauche jeweils inkl. nicht gesondert ausgewiesener
Trinkwassererwarmung (TWE) uber mehrere Jahre. Der Warmebedarf zur TWE wird als
konstant betrachtet. Bzgl. der Entwicklung des Warmeverbrauchs wird zwischen zwei
Szenarien unterschieden. Im Szenario ,buisness as usual“ wird von einer Entwicklung der
energetischen Sanierungsmalinahmen entsprechend der letzten 10 Jahre flr die
kommenden 10 Jahre unterstellt. Im Energieeffizienzszenario wird davon ausgegangen,
dass bei allen Gebauden des Quartiers alle Bauteile der Gebaudehullen energetisch auf das
derzeit gultige Niveau flr Bestandsmodernisierungen gebracht werden. Es ist anzunehmen,

dass sich die reale Entwicklung sich zwischen diesen beiden Szenarien entwickeln wird.

Die Reduktion des Warmeverbrauchs im Szenario ,buisness as usal® betragt in den
kommenden 10 Jahren innerhalb der Quartiere zwischen 1 % und ca. 4 %. In Abhangigkeit

der bereits in den Quartieren durchgefuhrten SanierungsmalRnahmen steigt die Reduktion
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des Warmebrauchs im Energieeffizienzszenario auf zwischen 13 % bis 42 % flir den Zielwert

in 10 Jahren an.

Normen, Standards und Regelwerke

Normen, Standards und Regelwerke sind als allgemein anerkannte Regeln der Technik flr
die Systeme essentiell und zur Implementierung neuer Technologien wichtig. Welche
bisherigen Standards gibt es, welche sind wesentlich fir die zuklnftige Entwicklung und
welche sind aus analogen Feldern von Bedeutung? Unter allgemein anerkannten Regeln der
Technik werden technische Regeln oder Verfahren verstanden, die wissenschaftlich fundiert
und in der Praxis allgemein erkannt bzw. erprobt sind. Der AGFW standardisiert
Branchenmindestanforderungen Uber die gesamte Prozesskette der Warme- und
Kalteversorgung. Fir die Betrachtung im Rahmen des Projekts iHAST sind insbesondere die
Regelwerksbausteine

Arbeitsblatt AGFW FW 508 - Anforderungen an Fernwarme-Regeleinrichtungen fir
Hausstationen und

AGFW FW 519 - Sicherheitstechnische Ausristung von Unterstationen, Hausstationen und
Hausanlagen zum indirekten Anschluss an Dampf-Fernwarmenetze flir die Grundlegenden
Anforderungen relevant.

Weiterhin sind im speziellen die DIN EN Normen fir Thermische Energiemessgerate (Smart
Metering Systeme) zu nennen. Die Europdische Norm DIN EN 1434 legt in ihren Teilen die
allgemeinen Anforderungen fiir die digitalen Warmezahler fest.

Es waren die Normen:

DIN EN 1434-3 (Warmezahler — Teil 3: Datenaustausch und Schnittstellen)
DIN EN 1434-4 (Warmezahler — Teil 4: Prifung fur die Bauartzulassung)
DIN EN 1434-5 (Warmezahler — Teil 5: Ersteichungen).

Eine Verfugbarkeit von thermischen Smart-Meter-Zahlern ist nach Brancheneinschatzung
noch nicht vorhanden. Die notwendigen Bauteile kénnen aber bei Bedarf kurzfristig laut
Herstellerangaben hergestellt und geliefert werden.

Neben den  klassischen“ technologischen Anforderungen der Regelwerke an die
Komponenten der iHAST sind weitere IT-Sicherheitstechnische Standards von Bedeutung.

Vom Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) ist der ,Branchenspezifischer
Sicherheitsstandard fur die Verteilung von Fernwarme (B3S VvFw) zu nennen.
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Weitere Standards vom BSI sind:

BSI-Standard 100-1/2/3/4: Managementsysteme/IT-Grundschutz-Vorgehensweise/Risiko-
analyse/Notfallmanagement

BSI-Standard 200-1/2/3: Managementsysteme flr Informationssicherheit (ISMS) kompatibel
zum ISO 27001 Standard definiert.

Weitere auch bereichsibergreifende Regelwerke hierzu sind:

ISO/IEC 27019:2017-10: Informationstechnik - Sicherheitsverfahren - Informationssicher-
heitsmalinahmen fiir die Energieversorgung

DIN EN 62351: Datenmodelle, Schnittstellen und Informationsaustausch fir Planung und
Betrieb von Energieversorgungsunternehmen - Daten- und Kommunikationssicherheit

DIN IEC 62443-3-3: Industrielle Kommunikationsnetze - IT-Sicherheit fir Netze und Systeme
- Teil 3-3: Systemanforderungen zur IT-Sicherheit und Security-Level

DIN EN IEC 62443-4-2: IT-Sicherheit fur industrielle Automatisierungssysteme - Teil 4-2:
Technische Sicherheitsanforderungen an Komponenten industrieller Automatisierungs-
systeme (IACS)

Eine stetige und schnelle Anpassung der Regelwerke und Normen ist auf diesem Gebiet zu
erwarten.
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4.3 Arbeitspaket 3: Verknupfungspotenzial

Aktuell sind noch keine Erfahrungen mit dem Betrieb von realen iHAST auf Quartiersebene
verfigbar. Daher ist zur Ermittlung moglicher systemischer Effekte eine modelltechnische
Analyse erforderlich. Die entwickelten ersten Modellansdtze berucksichtigen die
modelltechnische Abbildung von Fernwarmeversorgungssystemen und den aus dem iHAST-
Betrieb resultierenden Systemeffekten (vgl. Kapitel 9). Die hieraus entstandenen Modelle
werden eingesetzt um im Rahmen von Szenarienanalysen, welche modgliche
Rolloutstrategien und Warmebedarfsentwicklungen beinhalten, Effekte zu simulieren und
deren Ergebnisse in einem 6konomischen sowie 6kologischen Kontext zu stellen und zu
bewerten. Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurden mdgliche erste Handlungs-

empfehlungen fur den Umgang mit iHAST im AP 6 vorgeschlagen.

Zu Beginn wurden Effekte definiert, die die iIHAST sowohl auf die Erzeuger-, Netz- und
Verbraucherseite austiben kdonnte und diese modelltechnisch umgesetzt. Da die Erzeuger-
und Verbraucherseite, verbunden Uber die Warmeverteilnetze, eng miteinander gekoppelt
sind, sind die Effekte der iHAST systemisch zu untersuchen. Hierzu werden in den
Untersuchungen die einzelnen iHAST-Effekte geblndelt und deren Gesamtauswirkungen auf

das Fernwarmesystem analysiert (exemplarisch in Abbildung 4-6 dargestellt).

Reduktion der

gebaudeseitigen netzseitigen
Rucklauf- Vorlauf-
temperatur  |f& temperatur

Erzeugerseite //
Lastmanagement

(hyd. Abgleich)

0000

= T

A

allgemeiner
iIHAST-Effekt

Abbildung 4-6: Zusammenspiel der einzelnen gebaude-, netz- sowie erzeugerseitigen iHAST-
Effekte
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Hierbei werden die gebaudeseitigen zusammen mit den netz- sowie erzeugerseitigen
Effekten Uberlagert. Auf der Verbraucherseite (Gebaude) ist ein hydraulischer Abgleich
(= nach Effizienz optimierter Volumenstrom im Netz wie auch im Haus/Heizkdrper) simultan
mit der UmrUstung auf iHAST durchzuflihren. Korrekt durchgefiihrt reduziert der hydraulische
Abgleich die Endenergienachfrage zur Bereitstellung von Raumwarme. Als Resultat werden
Erzeugerkapazitaten frei, die flr etwaige Nachverdichtungen und Netzerweiterungen aber
auch zur Reduktion des Einsatzes von Spitzenlastkesseln Verwendung finden kénnen. Die
bendtigten Anschlusswerte sinken. Sowohl die gebaudeseitigen Ricklauf- als auch die
netzseitigen Vorlauftemperaturen kénnen durch die iHAST beeinflusst werden. Die
umfangreiche Kommunikationstechnik der iHAST ermdglicht es, Schlechtpunktverbraucher
dynamisch zu identifizieren und eroffnet somit die gezieltere Anpassung der
Vorlauftemperaturen an die wirklichen Kundenanforderungen. Die kontinuierliche Regelung
der IHAST ermoglicht, gebaudeseitige Ricklauftemperaturen zu reduzieren und somit die
Transportkapazitat des Warmenetzes bei ansonsten gleichbleibenden Massenstromen zu
erhdhen. Im Weiteren kann durch die iHAST eine zusatzliche Flexibilitdt des Betriebs der
Erzeugeranlagen bereitgestellt werden. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden,
dass die Trinkwarmwasserspeicher der mittels iHAST ausgerusteten Gebdude zu
Schwachlastzeiten be- und zu Spitzenlastzeiten entladen werden. Hierdurch werden
Einsatzzeiten von Anlagen zur Spitzenlastdeckung reduziert, wobei grundlastfahige Anlagen

anteilig langer betrieben werden kdnnen (siehe Abbildung 4-7).

A = Jahreslastgang Status quo
== Jahreslastgang mit Lastverschiebung

zunehmende
Einsatzdauer

in MW

abnehmende

Warmeleistung

Grundlastfahige KWK —_—

Pth,i

A /

Jahresstunden in h

Abbildung 4-7:  Generische geordnete Jahresdauerlinie der Warmeerzeugerleistung unter
Einfluss von LastverschiebungsmaBnahmen

Die systemischen Effekte von iHAST sind vielfaltig, mit Auswirkungen sowohl auf die
Gebaude- als auch auf die Netz- und Erzeugerseite. Die durch iHAST erzielbaren

Temperaturreduktionen des netzseitigen Vor- und Ricklaufs bedingen geringere
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Warmeverluste, was sich ebenfalls positiv auf die Brennstoffausnutzung und Emissionen der
Erzeugeranlagen auswirkt. Infolge des geregelten Lastmanagements der TWW-Speicher
kénnen Spitzenlasten reduziert und somit gleichbedeutend die Einsatzdauer von

Erzeugeranlagen verschoben werden.

Die Bewertung der Steuerbarkeit und der Flexibilitat im Gesamtfernwarmesystem werden
sich im Rahmen der Energiewende weiter verandern.

So koénnen sich durch die iIHAST-Verknlipfung auf Quartiersebene technisch optimierte
Anschlusswerte (AW) fur die Verbraucherseite einstellen und gleichzeitig eine Flexibilitat im
Fernwarmesystem ergeben. Unter normalen Situationen im System einschlieRlich der
Sektorkopplung ermdéglicht die iHAST eine reglungstechnische Anpassung unter
Beibehaltung des systemischen AW-Optimum, so dass dieser auch fiir den Kunden optimiert
bzw. angepasst und digital in das Fernwarmesystem integriert ist. Dies bedeutet keine
zwangslaufige Absenkung des AW auf der technischen Seite.

Weiterhin ergibt sich eine zusatzliche Flexibilitdt auf der Seite des Fernwarmenetzes bzw.
der Fernwarmeerzeugung. Die energetische und COz-seitige Bewertung, in Zeiten mit
negativen Residuallasten im Strommarkt, wirde sich verbessern.

D. h. im Fazit eine Anpassung hoher Anschlusswerte ist nicht notwendigerweise zwingend
notwendig, wenn das Gesamtsystem Fernwarme durch die Volumenstrome und die
Temperaturregelung die Einzelverbraucher digital regelt. Ein hoherer AW wirde sogar die
Moglichkeiten einer fur alle Seiten optimierten Fahrweise erhéhen.

Zukunftige Preismodelle kdnnen eine steigende Optimierung und Flexibilitat im Warmemarkt
ermdglichen. So besteht die Moglichkeit, dass der Fixpreis des Kunden, der sich heute noch
am technischen Anschlusswert am real eingestellten Wert des Volumenbegrenzers orientiert,
sich zukinftig an einen, nach Effizienzgesichtspunkten fiktiven Anschlusswert der
Fernwarme in der systemoptimierten Auslegung orientiert. Ein preisliches Bonussystem
sollte auf der Kundenseite zusatzlich die systemdienliche Ansteuerung der iHAST
unterstitzen. Der Verbraucher kann damit ohne Komfortverlust einer dynamischen
Fahrweise des Fernwarmeversorgungssystems dienen. Kunden kdnnten Uber diese Bonus-
Komponente im Preissystem von der optimierten Fahrweise (inkl. des eigenen hydraulischen
Abgleichs auf der Hausseite) des Versorgers partizipieren, die Versorgungssicherheit auch
an bei Kalteperioden ware sichergestellt und das technische Potenzial eines optimierten AW
kédme der Erzeugungsseite und damit auch der CO,-Bilanz zugute. Eine klassische win-win
Situation durch die iHAST fir Kunde und Versorger.

Ein weiterer Effekt der iHAST ist, dass durch aktive Steuerung der in Hochlastzeiten, der
Gleichzeitigkeitsfaktor reduziert werden kann und in Niederlastzeiten die Steuerbarkeit der
Fernwarmesysteme weiterhin hoch ist.
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4.4 Arbeitspaket 4: iHAST Digitalisierungsgrad

Eine Roll-Outstrategie wird bei der Digitalisierung der HAST der betrachteten Quartiere auf
betriebswirtschaftlicher Basis entschieden (vgl. auch Kapitel 8, Langfassung). Grundsatzlich
besteht aktuell noch kein Nachfragbedarf auf der Kundenseite nach digitalisierten iHAST. Ein
wirtschaftlicher Vorteil ist zu Beginn einer Um-/Nachristung noch nicht direkt ersichtlich.
D. h. es erfolgt zunachst die Umristung derjenigen Liegenschaften, bei denen die geringsten
Investitionen zu erwarten sind. Dies betrifft die technische Umsetzung. Als Hemmnisse zur
EinfGhrung von iHAST wurden nicht fehlende rechtliche Kenntnisse und eine unzureichende
Kooperationsbereitschaft von Kunden als limitierend angefuhrt. Das Vorgehen zur
Entwicklung und Umsetzung einer Rolloutstrategie lauft in verschieden Schritten ab (vgl.
Abbildung 4-8). Im ersten Schritt ist zu definieren, zu welchem Zweck Messdaten bzw.
Fernzugriffe benotigt werden (bspw. Lastmanagement). AnschlieRend erfolgt die Auswahl
umzuristender Objekte nach Kriterien wie bendtigter Jahreswarmemenge, Speichergrofe,
Lage etc. Die Identifikation relevanter Verbraucher muss quartiersspezifisch erfolgen. Fir die
ausgewahlten Abnehmer ist dann jeweils eine Ziel-Digitalisierungsstufe festzulegen. Im
vierten Schritt erfolgt die Installation der Hard- und Software sowie die Datenverarbeitung.

So wird anschlieRend das Digitalisierungsziel erreicht.

Definition der

s Identifikation
Digitalisierungs-
N relevanter .
ziele Nerbraneher Festlegungder Installation der
Monitoring " Digitalisierungs- Hard- und Software Erreichendes
Abrechnung Jahreswarmepedarf —> stufe fiir die —> sowie Daten- —>» Digitalisierungs-
Betriebsfiihrungs- Anschlussleistung ausgewdhlten verarbeitung zieles
- Nutzungsart Verb h
optimierung . . erbraucher
L Speichergrofie
astmanagement
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5

Abbildung 4-8: Vorgehen bei der Entwicklung und Umsetzung einer Rolloutstrategie

Die Umsetzung einer Rolloutstrategie kann die Strategie verfolgen, Abnehmer mit groRem
Jahreswarmebedarf zu identifizieren und diese als erstes umzustellen. Dies hatte die
Auswirkung, dass die Abnehmer, die tendenziell besonders relevant hinsichtlich RL-
Temperaturen, Fehlererkennung und -behebung und Lastprognosen sind, auch als erste
umgestellt werden wurden und damit die Ruckwirkungen auf die Fernwadrmeversorgung von
Beginn an klar sichtbar ist. Wird mit einer Rolloutstrategie der Focus auf die Steigerung des
Lastmanagementpotenzials gelegt so kann die Speichergré3e der TWW in einem Objekt als
relevantes Kriterium herangezogen werden. D. h. Objekte mit grollem Speicher wirden als
erstes umgestellt werden. Eine weitere betrachtete Vorgehensweise einer Rolloutstrategie
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konnte lageabhangig erfolgen. Diese lageabhangige Entscheidung des Verbrauchers wirde
bertcksichtigen, dass flr die Absenkung der Netz-Vorlauftemperaturen weit entfernte bzw.
als problematisch bekannte Abnehmer besonders relevant (,thermischer Schlechtpunkt®) fir
die systemische Optimierung sind. Weitere lageabhangige Entscheidungskriterien kénnten
im Fall einer kombinierten Zielnetzplanung sein, dass Abnehmer in Strangen mit
Erweiterungspotenzial vorrangig digitalisiert werden. Bei dezentraler Warmeeinspeisung ist

die Entfernung zum zentralen Erzeuger als Kriterium eine weitere Variante zur Strategie.

Entsprechend wurden drei Rolloutstrategien entwickelt und beispielhaft an drei Quartieren

demonstriert. Entsprechend unterscheiden sich die Rolloutstrategien:

Rolloutstrategie A — nach Jahreswarmemenge: Abnehmer mit grolem Jahreswarmebedarf

werden bevorzugt digitalisiert,

Rolloutstrategie B — nach Grolke des Trinkwarmwasserspeichers (TWW): Abnehmer mit

grolkem TWW-Speicher werden bevorzugt digitalisiert,

Rolloutstrategie C — nach Lage im Fernwarmenetz: Abnehmer werden abhangig von ihrer

Lage im Fernwarmenetz bevorzugt digitalisiert.

Die Umsetzung der Rolloutstrategie A wird im Folgenden am Beispiel des iHAST-Quartier
Leipzig aufgezeigt. In Abbildung 4-9 sind die Verbrauche der Liegenschaften (LS) sortiert
aufgetragen (blau). Uberlagert werden diese mit der kumulieten Summe des
Jahreswarmeverbrauchs bezogen auf den Gesamtjahreswarmeverbrauch des Quartiers

Q./3.Q, (orange dargestellt).
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Abbildung 4-9: Rolloutstrategie A (Jahreswarmemenge) am Beispiel Leipzig,
Szenario ,,Ist-Zustand
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In Anlehnung an das bereits gestartete Rollout fur digitale Stromzahler (Smart-Meter-Rollout)
werden drei Rolloutwellen festgelegt. Beginnend bei den gréf3ten Verbrauchern werden in
der ersten Rolloutwelle 25 % des Quartiersjahreswarmeverbrauchs digitalisiert (15 % der
LS). Nach der zweiten Rolloutwelle sind 50 % (33 % der LS) und nach der dritten
Rolloutwelle 75 % des Quartiersjahreswarmeverbrauchs (62 % der LS) digitalisiert. Bis zur
zweiten Rolloutwelle erhalten die LS die technische Ausstattung, die flr die Digitalisierungs-
stufe 4 notwendig ist, da hier ein Eingriff in die hausseitige Regelung besonders starke
Auswirkungen auf Netz und Erzeugung hat. In der dritten Rolloutwelle werden die LS fir die

Digitalisierungsstufe 2 ausgestattet, um ein Monitoring zu erméglichen.

Die Rolloutstrategien A und C bieten den Vorteil, dass die Daten zur Auswahl der
umzurtstenden Objekte dem EVU im Normalfall bekannt sind. Rolloutstrategie B hingegen
setzt voraus, dass die GroRe des installierten Trinkwarmwasserspeichers bekannt ist, was
i. d. R. nicht der Fall ist.

Die Untersuchungen zeigten ahnliche Wirkungen fur die Strategien A und B, wahrend bei
Strategie C die positiven Effekte (insbesondere Rulcklauftemperaturabsenkung) geringer

ausfielen.

Tabelle 4-1 zeigt eine Ubersicht iber weitere sonstige Effekte, die durch iHAST zu erreichen
sind (vgl. auch Kapitel 13.6 Langfassung). Diese betreffen zum einen den Kunden in Form
der vereinfachten Abrechnung, der Motivation des Endkunden hinsichtlich Energie-
einsparung bzw. langfristig auch ein Bonus-Malus-Preissystem zu adaptieren um ein
systemdienliches Verhalten des Kunden zu fordern und bringt ggf. die Kenntnis hervor

welche Anlagen bewusst oder unbewusst Uberdimensioniert sind.
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Tabelle 4-1: Ubersicht sonstiger Effekte der iHAST

Effekt Erlauterung Digitalisierungs- Welche Abnehmer
stufe (zuerst)?
Abrechnung Zeit- und damit Kostenersparnis 1 Flachendeckend
Motivation Endkunden Kenntnis der Daten motiviert zu 2 GroRe Leistung /
EinsparmalRnahmen hoher Warmebedarf
Auslegung von Uberdimensionierung von Anlagen 1...6 GroRe Leistung /
Anlagen aus Sicherheitsgriinden kann hoher Warmebedarf
langerfristig verringert werden + lageabhangig
Fehlererkennung Bspw. stark erhéhte Rucklauf- 3 Flachendeckend
Temperaturen
Zielnetzplanung Bspw. durch Identifikation von 1 Grof3e Leistung /
wenig oder stark ausgelasteten hoher Warmebedarf
Stréangen + lageabhangig
Einbindung Bspw. Solarthermie, BHKW 5-6 Grol3e Leistung /

hoher Warmebedarf
+ lageabhangig

dezentraler Einspeiser

Im Weiteren kann die iHAST durch die Ubermittlung zeitlich aktueller Messwerte zur
Fehlererkennung mit deutlich geringerem Aufwand im Fernwarmenetz bzw. bei den
Kundenanlagen beitragen. Sie ist langfristig die Voraussetzung um eine strategische
Zielnetzplanung durchzufihren, d. h. die iHAST koénnte die Identifikation von Ausbau-
Potenzialen verbessern, da die Auslastung von Teilstrecken bzw. Strangen besser
abgeschatzt werden kann. Im Weiteren wird durch sie die geregelte Einbindung dezentraler

Einspeiser ermdglicht.

Der Warmemengenzahler der Trinkwassererwarmung wird bisher oft noch vernachlassigt, da
die Auslesung dieser Daten die Kooperationsbereitschaft des Kunden i. d. R. zwingend
voraussetzt.

Die auf der Stromseite durch den Ordnungsrahmen getriebene Digitalisierung (Metering-
systeme) ware aufgrund der Querverbundstruktur der Unternehmen einen gleichlaufenden
Ansatz zwischen den Medien Fernwarme und Strom erforderlich. Die Studie liefert fur eine
Standardisierung erste Ansatze zur weiteren Umsetzung im Ordnungsrahmen.
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4.5 Arbeitspaket 5: Bewertung der iHAST-Strategien

Fur die Bewertung der systemischen Effekte der iHAST wurde zwischen quartier-
spezifischen, rolloutspezifischen sowie allgemeinen Effekten differenziert. Hinsichtlich der
Effekte wird zwischen der Reduktion der Vorlauf- und Rucklauftemperatur, den daraus
resultierenden geringeren Warmeverlusten, der Reduktion des Warmebedarfs auf
Verbraucherseite, den insgesamt resultierenden Brennstoffeinsparungen bei den
Erzeugungsanlagen und den sich daraus ergebenden geringeren COz-Emissionen (vgl.
Abbildung 4-10) unterschieden. Insgesamt sind die Unterschiede hinsichtlich der
Spannbreiten aufgrund &hnlicher Ausgangssituationen (z. B. FW-Netzparameter oder FW-
Erzeugungsstruktur) innerhalb der Quartiere im Szenarienvergleich gering. Die Effekte

werden im Folgenden einzeln diskutiert.

Durch die iHAST kommt es zu Temperaturreduktionen des Vor- und Rucklaufes infolge
dessen die Warmeverluste um etwa 6 bis 8 % gegenuber dem Status quo gemindert werden.
D. h. die Verluste der Warmeverteilung werden dauerhaft gesenkt und erhdohen die Effizienz
des Gesamtsystems. Im Vergleich dazu sind die durch die Nutzung der Option zur
Lastverschiebung der Trinkwarmwassernachfrage resultierenden Brennstoffeinsparungen
um etwa 0,6 % bzw. die der vermiedenen CO»-Emissionen von etwa 0,5 % gering. Die
Brennstoff- und CO.-Einsparungen koénnen jedoch in zukilnftigen dekarbonisierten
Fernwarmeversorgungssystemen mit einem hohen Anteil Erneuerbarer Energien in

Kombination mit der iHAST wesentlich grofier ausfallen.
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Abbildung 4-10: Spannweite der simulierten iHAST-Effekte iiber alle Bilanzraume und unter
Variation der drei zugrundeliegenden Warmebedarfsszenarien

Durch die quartiersspezifischen Effekte der iHAST kann die Vorlauftemperatur im Netz
reduziert werden. Es ist denkbar, dass die netzseitigen Vorlauftemperaturen bereits
innerhalb der ersten Rolloutwelle um 5 K reduziert werden kdnnten. Eine fundamentale
Absenkung der netzseitigen Ricklauftemperaturen ist jedoch an einem flachendeckenden
Rollout, mit den sich hieraus ergebenden Anreizeffekten auf der Kundenseite, gekoppelt, da
die iHAST nur indirekt Uber die gebaudeseitigen Ricklauftemperaturen auf die
Netztemperatur Einfluss iben kann. Da die positiven Effekte der Reduktion der netzseitigen
Warmeverluste der Erzeugerseite bzw. dem Brennstoffeinsatz zugeschrieben werden, wird
der kundenseitige Warmebedarf lediglich durch den hydraulischen Abgleich beeinflusst.
Allerdings sind Reduktionen zwischen 3,6 und 5,7 K fur den Rucklauf unter Erschliefung der
Rolloutwelle 3 als plausibel anzusehen. Ein Einfluss, der aus unterschiedlichen
Warmebedarfsentwicklungen resultiert, ist auf die netzseitigen Ricklauftemperaturen im
ersten Ansatz nicht evident. Im Gesamtkontext, aufgrund von Spreizungseffekten
(Pumpstrombedarf) von Vorlauftemperatur zu Ricklauftemperatur, von Bedeutung fir den
Volumenstrom und die Warmeverluste. In Kombination konnen die Temperaturreduktionen
des Vor- und Ricklaufes die Warmeverluste um etwa 6 bis 8 % gegeniber dem Status quo
mindern, d. h. die Verluste der Warmeverteilung werden dauerhaft gesenkt und erhéhen die
Effizienz des Gesamtsystems.
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Die dadurch und durch die weitere Warmebedarfsreduzierung auf Verbraucherseite frei
werdenden Kapazitaten in der Fernwarmeversorgung ermdglichen einen Ausbau der

Fernwarmeversorgung ohne Erweiterung der Erzeugerkapazitaten.

Die rolloutspezifischen Effekte der Rolloutstrategie A (,Warmemenge“) und B
(,SpeichergroRe“) weichen geringfligig voneinander ab. Dies liegt darin begriindet, dass
Anschlussnehmer, die Uber einen groften Warmemengenbedarf verfligen ebenfalls mit
grolien TWW-Speicher ausgestattet sind und die umgeristeten Endkunden in beiden
Szenarien nahezu gleiche Effekte aufweisen. Die Rolloutstrategie C (,Lage®) verfligt im
Vergleich zu den Rolloutstrategien A und B Uber geringere Potenziale, da die Umrlstung der
an den Strangenden liegenden Anschlussnehmer raumlich restringierender ist, als die
Umristung anhand der Warmemenge oder der SpeichergroRe. Unter Ausschopfung der
maximalen Lastverschiebungspotenziale ist eine Rolloutstrategie gemaf B zu wahlen, wobei
fur diese gegenuber den Strategien A und C zusatzliche, den Versorgungsunternehmen ggf.

nicht vorliegenden Daten erforderlich sind.

Auf die Erzeugerseite wirken als RuUckkopplung ebenfalls die quartiers- und
rolloutspezifischen Effekte ein. Die hieraus resultierenden allgemeinen Effekte der iHAST
entstehen zum einen aufgrund reduzierter Warmeverluste (die netzseitigen Temperaturen
nehmen ab) und 2zum anderen durch die Option zur Lastverschiebung der
Trinkwarmwassernachfrage. Durch die Lastverschiebung kénnen Spitzenlasten (meist durch
Heizwerke erzeugt) vermieden und durch effiziente KWK-Anlagen substituiert werden. Der
erweiterte Einsatz der KWK-Anlage bedingt somit in Bezug auf den Status quo eine
gesteigerte Brennstoffausnutzung. Uber die gesamten Warmebedarfsszenarien kann der
spezifische Brennstoffbezug in MWh/MWhy, um bis etwa 0,6 % reduziert werden. Fur die
spezifischen COz-Emissionen in kgCO./MWhy, ergeben sich Einsparungen von maximal
etwa 0,5 %. Die erweiterten Laufzeiten der KWK-Anlagen fuhren zu Effizienzsteigerungen
der gesamten Strom- und Warmeproduktion um 0,4 bis 0,5 %. Dies wird jedoch durch die
groliere Brennstoffreduktion infolge des hydraulischen Abgleichs negiert, der simultan mit

dem Austausch von alten durch neue HAST durchgeflihrt wird.

Im Warmebedarfsszenario ,Status quo“ kann durch die iHAST ein Hebel auf den
erzeugerseitigen Brennstoffeinsatz ausgelibt werden. Dieser relativiert sich jedoch mit dem
Rickgang der absoluten Warmebedarfe in den Szenarien (1) ,business as usual“ sowie (2)
.Energieeffizienz®. Dies liegt daran, dass sich durch die den Warmebedarfsszenarien
unterstellten energetischen Sanierungsquoten die Verhaltnisse zwischen Raumwarme- und
Trinkwarmwasserbedarf verschieben. Das Potenzial der iHAST zur Lastverschiebung wird

geringer und des Spitzenlastkessels wird nur geringflgig durch den Einsatz von KWK
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substituiert. Dies bedingt eine im Gegensatz zu dem Szenario ,Status quo® einen erhéhten

Brennstoffeinsatz sowie daran gekoppelte CO2-Emissionen.

Ausgangspunkt: Szenario 1: Szenario 2:
Wdrmeverbrduche business as usual Energieeffizienz
3 Jahre

Ifd.

Adresse zur Zuordnung des Gebaudes

# Warmeverbrauch
Ist-Zustand

Entwicklung business as usual

Entwicklung
Energieeffizienzszenario

Reduktion &
Warmebedarf
Gesamt
Modernisierung
nichste 10

Wérmebedarf
gesamt in kWh/a fiir
die nachsten

Reduktion @
Wirmebedarf
Energieeffizienz
szenario
Modernisierung

Warmebedarf
gesamt in kWh/a
fur die néchsten

Jahre in kWh/a 10 Jahre néchste 10 10 Jahre

> Warmeverbrauch IST-Zustand in MWh/a 2.819

Potentielle ¥ Warmeverbedarf in MWh/a | 53 | 2766 |

Potentielle ¥ Warmebedarf in MWh/a | 1037 | 1782 |

Abbildung 4-11: Szenarien der Entwicklung der Warmebedarfe in den Untersuchungsgebieten

am Beispiel

Obwohl die Einflussnahme der iHAST auf die Erzeugerseite tendenziell gering ist, so kdnnen
vor allem auf der Netzebene groRere Effizienzpotenziale gehoben werden. Die Vor- und
Rucklauftemperaturen konnen signifikant reduziert werden und somit zu geringeren
Warmeverlusten beitragen. Durch einen strategisch geplanten Rollout kann ein Ansteigen
der Pumpenergieaufwendungen vermieden werden, wenn die Temperaturreduktion des
netzseitigen Rucklaufs annahernd synchron mit der Vorlauftemperaturreduktion verlauft und

somit die Temperaturspreizung Vorlauf/Rucklauf in ndherungsweise konstant bleibt.

Anhand der Wirtschaftlichkeitsrechnung (vgl. Kapitel 10 Langfassung) wurde gezeigt, dass
unter den Rahmenannahmen, d. h. ohne Berlicksichtigung eventueller Betrachtungen der
Abgleichs

innerhalb des

Vorketten der Fernwarmebereitstellung und des hydraulischen der

iHAST

Betrachtungszeitraumes von 20 Jahren bei vorzeitigem Austausch oder Nachrustung der

Kundenanlagen, keine wirtschaftliche Reinvestition einer
Anlagen gegeben ist. Die durch die Investition und den Betrieb entstehenden Kosten kdnnen

durch die Opportunitatserlése aus reduzierten Warmeverlusten und zusatzliche
Stromgutschriften infolge von Lastverschiebungsmaflinahmen nicht kompensiert werden.
Ursachen hierfir liegen zum einen an der tendenziell bei alleiniger Betrachtung vorhandenen
geringen Effizienzsteigerungen durch die iHAST, den damit verbunden geringen Brennstoff-
einsparungen und daher, dass es sich hierbei gréfitenteils um vorzeitige Investitionen zum
Austausch noch funktionsfahiger Infrastruktur und nicht um kosteneffektive Ersatz-
investitionen handelt. Aus rein wirtschaftlichen unternehmerischen Gesichtspunkten ist der
reine Austausch alterer Hausanschlussstationen mit noch technischen Restlaufzeiten und
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der flachendeckende Einsatz von iHAST aufgrund geringer techno-6konomischer Hebel nicht

rentabel. Ein Investitionsanreiz fur die Unternehmen ware daher zurzeit unabdingbar.

Doch gerade als Wegbereiter fir die Digitalisierung in der Fernwarmeversorgung sind
iHAST-Systeme eine Schliisseltechnologie fiir die erfolgreiche Warmewende und die damit
einhergehende Transformation von Bestandswarmenetze in Richtung effizienterer
Niedertemperaturwarmenetze. Die im Zuge der Installation einer iHAST notwendigen
baulichen Veradnderungen an der Heizungsanlage des Gebdudes sind Anlass und
Gelegenheit flr weitere Anlagenverbesserungen. Insbesondere der hydraulische Abgleich
auf der Hausseite erschlie3t anlagentechnisch weiter verortete Potenziale zur
Energieeinsparung. Er ist technisch nicht zwingend notwendig, verbessert aber die
Betriebsbedingungen und damit die Effizienz steigernde Wirkung einer iHAST insbesondere
in den Rolloutstrategien A (Warmemenge) und C (Netzenden). Im Gesamtergebnis einer
Warmewende und energieeffizienten Quartiersentwicklung sind dabei iHAST-Systeme und
hydraulischer Abgleich auf der Hausseite zur CO.-Einsparung zwingend gemeinsam
durchzufuhren.

Sozialer Kontext

Als Beitrag zur nachhaltigen energetischen und stadtebaulichen Entwicklung Dresdens
wurden 2013 verschiedene Gebiete betrachtet. Unter den Top Ten-MaRnahmen des
.integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes (IEuKK) Dresden 2030 war im Ergebnis
ein Investitionsprogramm zum Fernwarmeausbau auf Basis von Gebietsuntersuchungen
u. a. in den Quartieren Friedrichstadt, Lobtau/Plauen, Pieschen, Wissenschaftsstandort Ost
unter Beachtung stadtebaulicher Entwicklungsziele und Vorhaben der Stadterneuerung
vorgesehen. Naher betrachtet wurde, auch nach einer Analyse der ,warmen Betriebskosten®
fur die Bewohner, das Quartier Pieschen. Dieses liegt direkt am Bestandsgebiet des
bisherigen Dresdner Fernwarmenetzes und war ein Ausbaugebiet des Energie-
versorgungskonzepts der DREWAG. Innerhalb dieser Konzepte spiegeln Energie- und
Warmekosten im Verhaltnis zu den monatlichen Gesamtkosten und den ,Sozialfaktoren®
eine Rolle zur Entwicklung. Die Belastung der Haushalte durch die Energiekosten, nach
Einkommensklassen, zeigt die Abbildung 4-12. Eine aktive Regelung durch iHAST-Systeme
kann durch die erfolgte Systemoptimierung in der zeitlichen Tagesregelung eine bezahlbare
und effiziente Warmeversorgung - Stichwort ,Sozialwdrme® auch fur Haushalte mit niedrigen
Einkommen - beglinstigen. Dadurch kann der Einsatz von iHAST-Systemen im Kontext der
in der Energie- und Warmewende erwarteten Preissteigerungen (Stichwort CO.-Preis,
Einsatz EE) sicherlich auch im sozialen Kontext ihre Notwendigkeit finden.
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m Kosten fiir Heizung und Warmwasser
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»

o
39 % der Gesamthaushalte

Abbildung 4-12: Anteil der Wohnkosten am Haushaltsnettoeinkommen (Quelle: Umweltamt
Dresden, KBU 2012)
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4.6 Arbeitspaket 6: Handlungsempfehlungen

Basierend auf dem integrierten Quartierskonzept als Teil des IEKK und
Stadtentwicklungskonzeptes und deren Ziele kann sich der beschriebene, systemische
Vorteil einer iHAST-Strategie nur als zielgerichtetes Gesamtsystem zur bedarfsgerechten
Steuerung der Erzeugung und Warmeverteilung entwickeln. Er ist somit Teil des optimierten
Ansatzes flr ein Quartier zur Reduktion der Warmeverluste, von Effizienzsteigerungen und
dem Einsatz erneuerbarer Energien ohne Komfortverluste fir die Kunden. Hinzu kommen
die Effektivitatssteigerungen durch die Nutzung freiwerdender Kapazitaten. Diese ist daher
den individuellen Einzelldsungen vorzuziehen. Dafir mussen die Daten und
Systemkomponenten aller technischen Komponenten des Warmeversorgungsystems fur die
Regelung einheitlich fir die Gesamtoptimierung zur Verfigung stehen. Gegeniber der
Einzelbetrachtung eines Gebaudes oder Verbrauchers kdnnen so die CO,-Emissionen des
Quartiers oder aber auch sozio-demografische Effekte des Gesamtsystems berlcksichtigt
werden. Fur eine Gesamtoptimierung im Quartier ist ein technisch und digital vernetzter
Fernwarmeverbund eine zwingende Voraussetzung. Hierfiir sind zunachst die detaillierten
individuellen Digitalisierungsziele (Vorlauf-Temperaturabsenkung (VL), Lastmanagement, ...)
durch das Energieversorgungsunternehmen festzulegen. Im Anschluss lassen sich die
umzurlstenden Objekte inkl. zugehoriger Digitalisierungsstufe auswahlen. So ergibt sich

eine effiziente Rolloutstrategie fiir ein Netz bzw. Teilnetz oder Quartier.

Weitere Vorteile einer flachendeckenden Ausbringung der iHAST koénnen sich durch
MaRnahmen auf der Kundeseite wie ricklauftemperatur- und netzspitzenbasierte
Preismodelle und/oder in Verbindung mit dem dynamischen hydraulischen Abgleich auf der
Versorgungs- und Kundenseite fiihren. Dies flhrt zu Anreizen zur Energieeinsparung und
zur Steigerung der Kundentransparenz. Die flachendeckende Ausbringung der iHAST, bei
gleichzeitiger ErschlieBung der Potentiale auf der Kundenseite, ist langfristig eine der
Voraussetzung dafur, dass die Transformation zu Niedrigtemperaturnetzen (LowEx-
Warmenetzen) gelingen kann. In Folge dessen koénnen die Vorlauf- und
Rucklauftemperaturen der Hausanlagen abgesenkt bzw. eine Optimierung des
Temperaturniveaus im Fernwarmenetz (Vor- und Ricklauf) bei gleichzeitiger Absenkung der
Temperaturniveaus durchgefuhrt werden. Sie ermdglicht im Weiteren Effizienzsteigerungen
durch eine standortbedingte Versorgung von Verbrauchern oder Fernwarmenetzteilen Gber
den Fernwarmericklauf. Durch die iHAST liegen den Erzeugeranlagen- und Fernwarme-
netzbetreibern zeitlich hochaufgeléste Verbrauchskennwerte der Anschlussnehmer vor,
anhand deren die Erzeugung und der Transport von Warme bedarfsgerechter gesteuert
werden kénnen. Gerade fur ein diversifiziertes Erzeugerportfolio mit konventionellen und

alternativen Energietrdgern und der erwartenden Zunahme an unterschiedlichen
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Erzeugerquellen, bedeutet dies eine héhere Planbarkeit und zusatzliche Flexibilitadtsoptionen
hinsichtlich des Einsatzes der unterschiedlichen Anlagentypen. Die Erhdhung der
Flexibilitdtsoptionen ist Grundvoraussetzung daflr, dass die Energiewende im Allgemeinen,
die Sektorkopplung und die Warmewende im Speziellen gelingen kann. Durch eine
flachendeckende Ausbringung von iHAST werden die Voraussetzungen geschaffen, dass

flexible Versorgungsstrategien realisiert werden kdonnen.
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4.7 Arbeitspaket 7: Betrachtung des Rechtsrahmens und Klarung

der Anwendbarkeit einzelner Ergebnisse zur Umsetzung

Als Hauptaussage kann festgehalten werden, dass die Verordnung iber Allgemeine
Bedingungen fiir die Versorgung mit Fernwarme (AVBFernwdrmeV) einem
riicklauftemperaturbasierten und netzspitzenbasierten Preismodell nicht
entgegensteht (siehe Kapitel 4.3.2).

Dies ist begriindet da die AVBFernwarmeV regelt, dass der Energieverbrauch abzurechnen
(§ 24 Abs. 1 AVBFernwarmeV) und dass das verbrauchsabhangige Entgelt durch
eichrechtskompatible Messeinrichtungen zu ermitteln ist (§ 18 Abs. 1 S. 1 AVBFernwarmeV).
Daraus ergibt sich die Schlussfolgerung, dass ein verbrauchsabhangiges Entgelt (in der
Praxis zumeist als Arbeitspreis bezeichnet) Teil des Warmepreises sein muss. Fir ein
ricklauftemperaturbasiertes und netzspitzenbasierten Preismodell bedeutet dies, dass der
Warmemengenzahler in der Lage sein muss, die jeweils erfasste Warmemenge dem
jeweiligen preisrelevanten Rucklauftemperatur- bzw. Netzspitzenspekirum zuzuordnen ist.
Darlber hinaus enthalt die AVBFernwarmeV keine naheren Vorgaben zur Gestaltung des
Warmepreissystems. Insbesondere enthalt die Verordnung keine Pflicht, zur Bildung
allgemeiner oder standardisierter Preise. Damit obliegt es den Vertragspartnern, im Wege
der Vertragsfreiheit Preismodelle zu vereinbaren.

In der Vertragspraxis sind Preismodelle schon seit langem bekannt, die nach der Hoéhe der
vom Kunden bezogenen Warmemenge bzw. der fur ihn vorgehaltenen Anschlussleistung
differenzieren (sog. Preisstaffel- und Preiszonenmodelle). In jingster Zeit wird darlber
nachgedacht, Preise nach der Lange der Vertragslaufzeit zu differenzieren. Solche
Preisdifferenzierungen kénnen als Vorbild dienen.

Eine Inhaltskontrolle der Allgemeinen Geschéaftsbedingungen (AGB) ist daher nicht
erforderlich wenn ricklauftemperaturbasierte Preismodelle durch eine eindeutige Regelung
im Zusammenhang mit den Ubrigen Preisbestandteilen klarstellen, dass unter den
Voraussetzungen eines genau bestimmten Temperaturspektrums stets ein genau
bestimmter Preis gilt. Regelungsmodelle, bei denen ein sonst geltender anderweitiger Preis
ersetzt wird, sind zu vermeiden.

Im Ergebnis ist deshalb ein ricklauftemperaturbasiertes und netzspitzenbasierten
Preismodell als angemessen zu bewerten. Mit einem solchen Preismodell setzt ein
Fernwarmeversorgungsunternehmen nicht vornehmlich eigene Interessen einseitig durch,
sondern er setzt einen Anreiz fur eine technische-wirtschaftliche Optimierung, die der
Gesamtheit aller Kunden zugutekommt.

Weiterhin ergab die Prifung, dass ein Preismodell, das nach der Ricklauftemperatur bzw.
der Netzspitze differenziert, mit dem kartellrechtlichen Diskriminierungsverbot vereinbar ist.

Weiter zu rechtlich prifende Sachverhalte ergaben sich aus der Neuregelung zur Umsetzung
der Energieeffizienz-Richtlinie - Richtlinie (EU) 2018/2002 der Gultigkeit und Anwendung des
Messstellenbetriebsgesetzes (MsbG) flir Warme.
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In naher Zukunft sind Anderungen der fernwarmespezifischen Messregelungen aufgrund der
Umsetzung europaischer Richtlinien zu erwarten. So regelt die Energieeffizienz-Richtlinie
(Richtlinie (EU) 2018/2002) neue Anforderungen an die Erfassung des Gesamtwarme-
verbrauchs eines Gebaudes (Art. 9a), die gebaudeinterne Verteilung dieses Gesamt-
verbrauchs auf die einzelnen Nutzer (Art. 9b) sowie die Verwendung fernauslesbarer
Messeinrichtungen (Art. 9c). Die Richtlinie ist in Bezug auf diese messtechnischen
Anforderungen bis zum 25. Oktober 2020 in deutsches Recht umzusetzen (Art. 2 Abs. 1
UAbs. 2 Energieeffizienzrichtlinie).

Auf Grundlage des Art. 9c Abs. 1 Energieeffizienzrichtlinie missen nach dem 25. Oktober
2020 neue installierte Zahler und Heizkostenverteiler (auch bei Austausch) fernauslesbare
sein. Dabei sind die Werte von fernauslesbaren Messgerate mindestens zweimal im Jahr, ab
dem Jahr 2022 sogar monatlich zur Verfligung zu stellen.

Empfehlungen fir die Digitalisierung von Hausstationen

Vor den beschriebenen Hintergrinden stehen die Fernwarmeversorgungsunternehmen nun
vor der strategischen Entscheidung, wie sie ihr zukinftiges Kommunikationssystem zur
Ubertragung der Messwerte aufbauen. Hierzu ist einmal denkbar, dass sie die
Warmemengenzahler in einen Smart-Meter-Gateway einbinden, das ohnehin unter den
Voraussetzungen des MsbG fur die Erfassung des Stromverbrauchs zu errichten ist. Dartber
hinaus ist es mdglich, dass sie ein davon getrenntes Kommunikationssystem aufbauen, das
jedenfalls die Fernauslesbarkeit der Messwerte im Sinne des Art. 9c Energieeffizienz-
Richtlinie ermdglicht. Die Entscheidung hangt mafigeblich von der technischen Machbarkeit
und der Wirtschaftlichkeit ab. Rechtlich zuldssig sind nach dem derzeitigen Stand der Dinge
beide Varianten.

Es kann festgehalten werden, dass die Anreize fur eine technische Optimierung des
Warmebezugs durch eine Vorlauf-Ricklauftemperaturabsenkung und/oder einer
netzspitzenbasierten Optimierung zur Lastspitzenverschiebung als Bonussystem fir die
versorgten Kunden, Leistungspreisanreiz ohne Veranderung des vertraglich definierten
Anschlusswertes (AW) und die zeitliche Flexibilitdt zur technischen Reduzierung des
Gleichzeitigkeitsfaktors in einem rechtskonformen Umfeld flr die digitalisierten
Hausstationen erfolgen.

Datenschutz und Datensicherheit

Nach Prifung der Anwendbarkeit der Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) im Kontext zu
dem Projektinhalt iIHAST kann festgehalten werden, dass die gleichen Regelungen und
Schutzmechanismen, welche Versorgungsunternehmen bereits jetzt schon fiir die
Daten ihrer Kunden entwickelt haben, gelten.

Es besteht eine Rechtmaligkeit der Verarbeitung der Kundendaten, d.h. Anspruchs-
grundlage nach Aufgabe im &ffentlichen Interesse, Art. 6 Abs. 1 DSGVO oder solange ein
,Uberwiegendes Interesse des Verantwortlichen oder Dritter*, Art. 6 Abs. 1 DSGVO, vorliegt.
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Wie im Kapitel 3.2. (Langfassung) ,,Anerkannte Regeln der Technik“ beschrieben, ist
das Gesetz Uber das Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI-Gesetz
- BSIG) - Branchenspezifischer Sicherheitsstandard fiir die Verteilung von Fernwarme
(B3S VvFw) relevant.

Grundséatzlich werden nach diesem Gesetz alle technischen Mittel zur Verarbeitung von
Informationen in der Informationstechnik umfasst. Zustandig ist das Bundesamt fir
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) als Bundesoberbehérde. Das Bundesamt ist
zustandig fur die Informationssicherheit auf nationaler Ebene. Es untersteht dem
Bundesministerium des Innern. Unter dieses Gesetz fallen auch die sogenannten ,kritische
Infrastrukturen®. Hierzu zahlen u. a. auch die Einrichtungen und Anlagen oder Teile des
Sektors Energie und damit auch die Fernwarme. Allerdings zdhlen nur Fernwdrmenetze mit
mehr als 250.000 angeschlossenen Haushalten zu den kritischen Infrastrukturen, da diese
eine wichtige Bedeutung fur das Gemeinwesen haben.

Das BSI hat den branchenspezifischen IT-Sicherheitsstandard flir Fernwarmenetze nach
§ 8a Abs. 2 BSI-Gesetz mit Stand: 27. Februar 2018 im Februar 2019 offiziell anerkannt.
Betreiber von Fernwarmenetzen mit mehr als 250.000 angeschlossenen Haushalten sind
danach gesetzlich verpflichtet, ihre Informationstechnologie nach dem Stand der Technik
abzusichern und entsprechende Nachweise vorzulegen. Als Service fur die betroffenen
Unternehmen und um Rechtssicherheit zu schaffen, haben die Branchenverbande AGFW
und der Bundesverband der Energiewirtschaft e.V. (BDEW) gemeinsam den
branchenspezifischen Sicherheitsstandard fir Fernwarmenetze (B3S) erarbeitet. Dieser zeigt
auf, wie Unternehmen im ersten Schritt eine Risikoanalyse vornehmen und darauf
aufbauend konkrete Sicherheitsmalnahmen umsetzen koénnen. Es obliegt den
Unternehmen, ob sie den Branchenstandard anwenden oder eigene, geeignete Nachweise
vorlegen. Die Anlagen des Kunden stehen auRerhalb des Geltungsbereichs des B3S VvFw.

Schlussfolgerungen und Fazit:

Die DSGVO und das B3S VvFw stehen einer technischen Anwendung der iHAST nicht
entgegen. Durch neue zu erwartende gesetzliche Regelungen und Informationspflichten wird
eine zunehmende Digitalisierung von Hausstationen notwendig werden.

Generell sind die Sicherheitskonzepte kontinuierlich, aufgrund der sich stetig veranderten
Bedrohungslagen, anzupassen und die vorgegebenen Standards einzuhalten.

Die iHAST konnen zur Steigerung der Versorgungssicherheit durch die zentrale Steuerung
Uber die Netzleitwarten in Krisensituationen beitragen, da diese zur Verringerung von
Kapazitatsengpassen bzw. zu Kontaktminimierung dienen.
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Die regionale Wertschopfung und Arbeitsplatzeffekte von iHAST im Fernwarmesystem

Eine Region oder eine Stadt profitiert von der Nutzung ihrer eigenen Ressourcen und lokal
erbrachten Leistungen, das ist der Grundgedanke der regionalen Wertschépfung. Eine
wichtige Ressource ist die Energieversorgung und -infrastruktur einer Stadt. Unter regionaler
Wertschopfung versteht man nicht nur monetéare, sondern alle zusatzlichen Werte, welche in
einer Region in einem bestimmten Zeitraum entstehen und Mehrwert erwirtschaften sowie
die dazugehdrigen Arbeitsplatzeffekte. Durch den Ausbau und die Umstellung der
Fernwarmeversorgung gilt dies auch im Speziellen fir die Digitalisierung von Hausstationen.

Die Wertschopfung ist aufgrund seiner regionalen Vielschichtigkeit jeweils auf die einzelnen
Gebiete, Kommunen und Quartiere zu beziehen. Im Jahr 2017 wurden die Wertschopfung-
Effekte fur Fernwarmesysteme im Rahmen eines bundesweiten AGFW-Modellprojektes u. a.
auch in einer iHAST-Grol3stadt errechnet. Die durchgefihrte Studie ,Regionale
Wertschopfung aus Fernwarme“ kam zum Ergebnis, dass die Gesamtwertschopfung
zwischen 25 bis 60 Mio. € je nach betrachteten Ausbau-Szenarien (siehe Kapitel 11
Langfassung) liegen kann. Der durchschnittliche regionale Wertschépfungseffekt liegt dabei
zwischen 1,65 und 3,53 €/€ Invest.

Spezifische Kennwerte Standard StatusStandard Stagnation Standard Stagnation

P Quoregressiv  Status Quo Status Quo Wirtschaftlich Wirtschaftlich
Wertschopf

e e 0,018 0,019 0,020 0,023 0,025

kumuliert in Euro pro

Warmeverbrauch €/kWh d €/kWh 5] €/kWh d €/kWh d €/kWh d

Wertschopfung in Euro 3,53 2,53 2,10 1,86 1,65
proinvestiertemEure ¢ /€invest €/€invest €/€invest €/€invest €/€invest

Abbildung 4-13: Regionale Wertschopfung am Beispiel einer iHAST-GroRstadt
(Quelle: AGFW: Projekt Wertschopfung, Phase 2, 2018)

Fir Neu- und Ersatzinvestitionen sowie Planung-/Bau- und Betrieb im Bau- und Installations-
handwerk, die den Teil der iIHAST-Umstellung beinhalten, wiirde ein Anteil von 6 % -10 %
der Nachsteuergewinne in den verschiedenen betrachteten Ausbau-Szenarien erwirtschaftet
werden. Die Groflenordnung liegt demnach im Bereich zwischen 0,6 - 2,5 Mio. €. Je nach
betrachtetem Wertschépfungsszenario waren dies fiur die Gesamtstadt unter
Berlcksichtigung von einem 50 % Anteil der iHAST-Komponenten im Bau- und
Installationshandwerk, ein Wertschopfungsgewinn von rd. 0,5 bis 1,5 Mio.€/a zu
verzeichnen.

Mit den betrachteten Entwicklungsszenarien sind neben den Wertschopfungseffekten
zusatzlich Arbeitsplatzeffekte verbunden. Die Abbildung 4-14 zeigt die absoluten kumulierten
Arbeitsplatzeffekte im Betrachtungszeitraum bis 2030 sowie die jeweiligen prozentualen
Anteile der Branchen. Besonders positive Arbeitsplatzeffekte ergeben sich bei allen
Fernwarmeausbauvarianten. Das Bau- und Installationshandwerk mit dem Teilbereich iIHAST
wirde ebenfalls zwischen 14 — 21 % anteilig erheblich profitieren.
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Varianten S‘::::Zr:o Standard Standard Stagnation Stagnation
. Status Quo Wirtschaftlich Status Quo Wirtschaftlich
regressiv
Gesamte kumulierte
Arbeitsplatzeffekte (gerundet) 4 ' 5 00 5 * 3 OO 7 - 2 00 5 * 2 00 7 ' 000
VZA VZA VZA VZA VZA

Energieversorgung

68% 60% 58% 54% 55%

Architektur-und

Ingenieurbiiros 5 0/0 6 0/0 8 0/0 7 0/0 8 0/0

Tiefbau

12% 22% 16% 24% 17%

Bau, Installation

undHandver 14% 12% 18% 15% 21%

Abbildung 4-14: Arbeitsplatzeffekte (in Prozent) am Beispiel einer iHAST-GroRstadt

Betrachtet man die verschiedenen Ausbauszenarien im Gesamtsystem absolut so kdnnen im
Betrachtungszeitraum bis 2050 zwischen 20 - 77 &quivalente Vollzeitarbeitsplatze (VZA)/a
zusatzlich entstehen. Fur den Bereich iHAST wére dies zwischen 4 bis 14 VZA/a in einer
iHAST-GroRstadt.

O + 77 vziya

Abbildung 4-15: Arbeitsplatzeffekte (absolut) am Beispiel einer iIHAST-GroRstadt
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Sonderbetrachtung: Berechnung der Wirtschaftlichkeitsliicke nach AGFW Arbeitsblatt
FW 703

In den Richtlinien zur aktuellen EFRE-Fdrderung in Sachsen (Richtlinie des Sachsischen
Staatsministeriums des Innern (SMI) zur Foérderung von Malnahmen der integrierten
Stadtentwicklung - Nachhaltige Stadtentwicklung EFRE 2014 - 2020) bzw. der analogen
Verfahren in der Stadtebauférderung in Thiringen (ThStBauFR) wird zur Umsetzung der
Vorgaben zur Vergabe der Férdermittel als ,Stand der Technik® zur Anwendung das AGFW
Arbeitsblatt FW 703 ,Berechnungsverfahren zum Nachweis der unrentierlichen Kosten®
herangezogen. Dieses hat sich, auch in weiteren Bundeslandern bewahrt.

Grundgedanke ist es in einem ganzheitlichen Verfahren, unter Beachtung der relevanten EU-
Anforderungen, in einem transparenten und standardisieren Verfahren die sogenannte
Wirtschaftlichkeitslicke (,Financing gap®) zu berechnen. Das Ergebnis ist die Grundlage,
nach der Vorgaben der AGVO (Allgemeine Gruppen Freistellungsverordnung), zur
Feststellung der Forderhdhe.

Gegenstand der Uberlegungen waren dabei auch die Umsetzung des bewéhrten Verfahrens
auch bei der Digitalisierung von Hausstationen vorzubereiten, um Investitionsanreize fir eine
beschleunigte Digitalisierung zu schaffen. Das Grundproblem dabei war, dass eine
Digitalisierung der Hausstationen per se keine Einnahmen generiert, sondern nur im
Gesamtsystem Fernwarme dies erwirtschaftet. So war es zwingend, diese singularen auch
monetar zu bewerteten Vorteile zu definieren und durch die Untersuchungen zu belegen. So
kann fur die zuklnftige Anwendbarkeit folgende Eckpunkte festgehalten werden:

¢ Die bisherige Anwendbarkeit der Wirtschaftlichkeitslicken Verfahren nach AGFW
Regelwerk FW 703 ist auch fiir die iHAST-Anlagen méglich.

e Die ,Einnahmen® flieRen Uber den Fernwarmemischpreis des Antragstellers in die
Kalkulation der Wirtschaftlichkeitslicke ein. Dem gegeniber stehen die
Warmeerzeugungskosten. Beide kdnnen direkt Uber die iHAST optimiert werden.

e Die Kosten fiir die neuen Hausanschlussstationen (HA-Stationen) werden anteilig
berticksichtigt. Dabei ist der prozentuale Anteil forderfahig, der aufgrund des
frihzeitigen Austauschs der Anlagen zu einem monetdren Nachteil fuhrt. Dies
bedeutet die (technische) Restnutzungsdauer ist festzulegen. Sie wird bei bisherigen
HA-Stationen im Bestand auf 15 bis 20 Jahre definiert. Im Rahmen der
Quartiersbetrachtung kann das durchschnittliche Alter der vorhandenen HA-Stationen
im betreffenden Quartier angegeben werden. Der Austausch der weiteren
Bestandsanlagen wird anteilig bertcksichtigt.

¢ Die Wiederbeschaffungskosten sind ausschlaggebend (Kosten der neuen Station,
nicht der Bestandsstation). So kann auf aktuelle Kostenwerte zuriickgegriffen
werden.

e Der (technische) iIHAST-Bestandteil der Stationen flie3t zu 100 % in die Berechnung
ein. Er liegt aktuell bei ca. 35 — 40 % der Gesamtinvestitionskosten (erste Naherung).
Diese verteilen sich dabei anteilig mit 65 % auf die Anlagen und mit 35 % auf die
Regeltechnik
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Der unrentierliche Anteil ist im ersten Ansatz weiterhin von rund 60 — 70 % der
Investitionshohe bei der Rolloutstrategie C anzusetzen. Dies entspricht im
Durchschnitt den bisherigen Ergebnissen aus rund 30 EFRE-Projekten in flnf
Bundeslandern. Bei den Rolloutstragie A und B stellt sich keine Rentierlichkeit im
Betrachtungszeitraum von 20 Jahren ein. Eine Veranderung ergibt sich durch eine
Anderung der Ausbaustufen.

In der Bewertung wird der Ansatz vertreten, dass die erreichten Einsparungen im
Zuge des Netzausbaus auf der Hausseite (Stichwort hydraulischer Abgleich,
Netzerweiterung, optimiertes Ladeverhalten durch einen entsprechenden
Anschlusswert) vermarktet werden kann. Das heil3t, die Einsparungen werden nicht
in Form von Einsparungen im Bereich Primarenergieerzeugung kalkuliert.

Mit dem Verfahren ist eine klare Zuordnung der systemischen Kosten zur Berechnung einer
rechtskonformen ,Wirtschaftlichkeitslicke® auch im Bereich der digitalisierten Hausstationen
mdglich. Weiterhin kann eine klare Abgrenzung zu den rechtlichen Vorgaben zu anderen
Medien (z. B. Strom — Gateway, Metering) vorgenommen werden. Dies dient zur weiteren
Transparenz und Gleichbehandlung zukilnftiger Investitionsreize in diesem Segment im
regulatorischen Umfeld.
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10.

11.

12.

Zusammenfassung in Stichpunkten

Erfassung des Digitalisierungsgrades ist erfolgt.

Alle beteiligten EVU haben bereits die Digitalisierung im Sinne einer iHAST-Strategie im
Blick.

Die Digitalisierungsstufen sind fir die Einfiihrung als Branchenstandard definiert.

Es wurden die Rolloutstrategien A bis C entwickelt und beispielhaft an drei Quartieren
untersucht.

Die Verbesserung der Regelfahigkeit der Vor- und Ricklauftemperaturen durch die
verschiedenen Digitalisierungsstufen wurde untersucht.

Durch die iIHAST kommt es zu Temperaturreduktionen des Vor- und Rucklaufes infolge
dessen die Warmeverluste um etwa 6 bis 8 % gegeniber dem Status quo gemindert
werden. D. h. die Verluste der Warmeverteilung werden dauerhaft gesenkt und erhéhen
die Effizienz des Gesamtsystems.

Die Nutzung der Option zur Lastverschiebung der Trinkwarmwassernachfrage mit den
daraus resultierenden Brennstoffeinsparungen liegt bei etwa 0,6 % bzw. die der direkt
vermiedenen CO»-Emissionen bei etwa 0,5 %.

iIHAST ermoglicht rlicklauftemperatur- und netzspitzenbasierte Preismodelle

Die AVBFernwarmeV steht einem riicklauftemperatur-/netzspitzenbasierten Preismodell
nicht entgegen.

Es gelten die gleichen Regelungen und Schutzmechanismen, welche
Versorgungsunternehmen bereits jetzt schon fir ihre bzw. die Daten ihrer Kunden
entwickelt haben.

Bei der Umsetzung der Mallnahmen einer flachendeckenden Einfihrung der iHAST
entstehen sogenannte ,unrentierliche Kosten® in GréRenordnung von 60 bis 70 %.

Der Ausbau der iHAST kann zwischen 6 % bis 10 % an der regionalen Wertschopfung

bzw. mit 14 % bis 21 % der Arbeitsplatzeffekte des Fernwarmeausbaus beitragen.
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10.

11.

Ausblick (in Stichpunkten)

Ein zielgerichtetes Gesamtsystem mit iHAST wird Teil des als optimierten Ansatzes fir
ein Quartier - integrierter Quartiersansatz

iHAST wird Teil der nationalen Digitalisierungsstrategie sein

Durch die iHAST kann die Erzeugung und der Transport von Warme bedarfsgerechter
gesteuert werden. Die Erhohung der Flexibilitdtsoptionen ist Grundvoraussetzung daflr,
dass die Energiewende im Allgemeinen und die Warmewende im Speziellen gelingen
kann - Sektorkopplung

Temperaturreduktionen des Vor- und Ricklaufes mit der Verringerung der Warme-
verluste erhdhen die Effizienz des Gesamtsystems und verringern die Warmeverluste ->
Effizienzsteigerung ohne Komfortverlust

Die Brennstoff- und CO.-Einsparungen werden in zukinftigen dekarbonisierten
Fernwarmeversorgungssystemen mit erneuerbaren Energien in Kombination mit der
iHAST wesentlich grof3er ausfallen - CO2-Einsparung

Die Nutzung der freiwerdenden Kapazitdten ermoglicht einen Ausbau der
Fernwarmeversorgung ohne Erweiterung der Erzeugerkapazitdten - Effektivitats-
steigerung

Rucklauftemperatur- und netzspitzenbasierte Preismodelle werden zum einem die
Transparenz fir den Kunden erhéhen zum anderen tragen sie zur Verringerung von
besteuertem CO: fir den Kunden bei. > Kundenorientierung

iHAST in Verbindung mit dem dynamischen hydraulischen Abgleich auf der
Versorgungs- und Kundenseite flhrt zu Anreizen zur Energieeinsparung auf der
Kundenseite (auch unter dem Begriff Sozialwarme) - Energieeinsparung durch
Innovation

Eine frihzeitige iHAST-Einflihrung setzt die nationale Digitalisierungsstrategie in der
Fernwarme um. Investitionsanreize zur notwendigen schnellen Marktdurchdringung
setzen! - Investitionsanreize

Die Investitionsanreize kdénnen nach dem ,unrentierliche Kosten® Prinzip
(= .Wirtschaftlichkeitslicken Verfahren® nach AGFW Arbeitsblatt FW 703) weiterhin
berechnet werden. Die Refinanzierung der Investitionsanreize ist durch die
Wertschopfungs- und  Arbeitsplatzeffekte gesichert > Wertschépfung und
Arbeitsplatze

Erhéht die Versorgungssicherheit durch zentrale Steuerung Uber die Netzleitwarten in

Krisensituationen > Kapazitidtsengpasse und Sicherheit
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