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Uberblick

» Motivation, Fragestellungen und Zielsetzung
* Eine Methode entwickeln, mit der man 6konomische FW-Gebiete bestimmen kann,

* Wie beeinflussen die Netzausbaukosten (Investitionsbeschrankungen) die
Fernwarmepotenziale?

» Methodische Vorgangsweise
« Ermittlung von FW-Verteilnetzkosten in Abhangigkeit der Warmeabnahmedichte,

« Bestimmung von zusammenhangenden Warmeabnahme-Zellen unter
Berlcksichtigung der Investitionsbeschrankungen,

* Modell zur Identifikation von 6konomischen FW-Gebieten.

» Anwendung auf Bragov - Rumanien
« Variierung der Investitions-Obergrenzen

» Fazit und nachste Schritte
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Methodische Vorgangsweise | l I .
. r'-..'_‘ v :"F.“. .
FW Verteilnetzkosten T rwbar
» Input GIS-Layer aus dem ProgRESSHEAT* Projekt: __jq'«.a. a0 -,";% 7
- Warmedichtekarte - 1ha Auflésung : Lo e -H-'.ef.,;""
Legen o
« Bebauungsdichtekarte - 1ha Auflésung sy e ~ ’
» FUr jedes Pixel von WDK in jedem Jahr innerhalb der e
Anlagedauer (m Jahre) wird Folgendes berechnet: D, =D, -{/(1-5)
0<S<1 ; te{0L2..,m}

« Jahrlicher Warmebedarf (D,) basierend auf der MS_—MS,
geschatzte kumulierten Energieeinsparung, / Q =D, | MS, +t°T

-0.15
 Jahrliche Warmeversorgung durch das FW-System L=1/w=1/ (61'8 € )

basierend auf dem Marktanteil (MS, & MS ),
Q) (MSo ) d =0.0486-In(Q /L)+0.0007

- Investitionen in Verteilungsnetze, wie Persson &  — C.+C,. -d
Werner vorgeschlagen haben (aus Schwedischer Inv, = o o
Erfahrung; das Audit auf 83 Stadte, 1703 FW Netze (Zmomt+2” j L
in DE, NL, FR, BE). (1+r) (1+r)
* Www.progressheat.eu nergy
ok Persson U, Werner S. Heat distribution and the future competitiveness of district heating. Applied Energy 2011;88:568— Clgonuomlcs
76.doi:10.1016/j.apenergy.2010.09.020. P



Methodische Vorgangsweise

Zusammenhangende Warmeabnahme-Zellen

Remove pixels with demands
bellow TH from HDM

» Ausgaben dieses Schrittes sind:
Find coh. areas & calculate ave. « Zusammenhangende Warmeabnahme-

dist. cost in each one

Zellen,
P e —— * FW-Potenzial in diesen Gebieten,
— - Verteilungsnetzkosten in diesen Gebieten.
©Oper.eetMapcori%ributor§ . 4 B
Any coh. area? == N

oh_area_investme
< Max_investme

Keep themin HDM <4—N
A

dist. cost < c_dist_max

No

Heat Density [MWh/ga]

Tot_inv +=investment;
Save pixelselsewhere; [ ]0-100 i
remove them from HDM [ ]100-700
[ 700 - 1200
[ 1200 - 1900

Calculate coh. Areas < [ 1900 - 2500 T ' ;’:_"‘“
for saved pixels -
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Methodische Vorgangsweise

Modell zur Identifikation von FW-Gebieten

» Das Modell maximiert Gewinn und bestimmt gleichzeitig die wirtschaftlichen
zusammenhangenden Warmeabnahme-Zellen und die Konfiguration und
Dimensionierung der Transport Leitungen.

» Die Modellparameter sind:

» Die

Abstande zwischen Gebieten zusammenhangender Warmeabnahme-Zellen
(Zentrum-bis-Zentrum),

Verfugbare Warmequellen und deren Kostenfunktionen (Fix- und Betriebskosten),
Warmeversorgung durch das FW-System in jedem Gebiet,
Verfluigbares Spektrum an Leitungskapazitaten und deren spezifische Kosten

Hauptmodellvariablen sind.

Binare Variable fiir die Gebiete zusammenhangender Warmeabnahme-Zellen,
Binare Variable fur die Warmequellen,

Binare Variable fir die Leitungen,

Warmekapazitaten, die durch Rohrleitungen fliel3en.

max HeatSaleRevenue — GenerationCosts — Dist. GridCost — Trans. GridCost

ergy
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Anwendung auf Bragov - Ruménien

Fernwarme in Brasov

» Die Ziele:
» Versorgung von Industriekunden mit Dampf,
» Versorgung von Haushaltskunden mit Raumwarme und Warmwasser.

» Ineffizienz im Brasov FW-System:

- Stilllegung der industriellen Verbraucher 1990 — Uberdimensioniert Leitungen fiir
die verbleibenden Verbraucher,

* Fehlende koharente Strategie bei der Wiederbelebung des FW-Systems,
* Der Verlust weiterer Verbraucher.

» In den letzten Jahren hat der Gemeinderat neue Mal3nahmen zur Steigerung
der FW-Effizienz eingefihrt.
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Anwendung auf Bragov - Ruménien

Szenario-Parameter fur den Fall von Brasov (ausgehend

vom ProgRESsSHEAT Projekt)

» Investition in Netze (fir 50% des Netzes, das bisher nicht saniert wurde).

« Verteil- und Transportnetz Investitionen: ~28 Millionen Euro

« MwSt. und Kosten fir den Anschluss an FW werden NICHT bertcksichtigt

Parameter Wert
Zeitraum 2014 - 2030
Abschreibungsdauer des Netzes 25 Jahre
FW Anschlussrate 2014 16%

FW Anschlussrate 2030 62%
Kumulierten Energieeinsparung 17,50%
Zinssatz 6%
Speznﬂsche Verteilnetzkosten 27 €/MWh
(energetisch)

Warme Preis (excl. MwSt.) 89,5 €/MWh
Spitzenlast Faktor 5,68e-3
Warmeverlust 20%

Brasov DH Infrastructure

4@ OpenStreetMap contributors



Anwendung auf Bragov - Ruménien

Ergebnisse: 80% des ProgRESSHEAT Investitionsniveau

» Investitionsbeschrankung:
« 22,6 M€ Q)j

» FW Potenzial;
« 122,2 GWh

» Energetische Spezifische

Verteil- u.
Transportnetzkosten: Legend
16,6 EURMWh R

=»— Transmission Line
— Distribution Line
Coherent Areas

1 Not Economic
I Economic
[ ProgressHeat DH Areas
© OpenStreetMap contributors
. . nergy
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Anwendung auf Bragov - Ruménien

Ergebnisse: 90% des ProgRESsSHEAT Investitionsniveau

» Investitionsbeschrankung:
« 25,4 M€ Q)j

» FW Potenzial;
 125,3 GWh

» Energetische Spezifische

Verteil- u.
Transportnetzkosten: Legend
- 17.19 EUR/MWh R

=»— Transmission Line
— Distribution Line
Coherent Areas

1 Not Economic
I Economic
[ ProgressHeat DH Areas
© OpenStreetMap contributors
. . nergy
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Anwendung auf Bragov - Ruménien

Ergebnisse: 100% des ProgRESSHEAT Investitionsniveau

» Investitionsbeschrankung:
« 28,2 M€ Q)j

» FW Potenzial;
 150,7 GWh

» Energetische Spezifische

Verteil- u.
Transportnetzkosten: Legend
- 17.65 EUR/MWh R

=»— Transmission Line
— Distribution Line
Coherent Areas

1 Not Economic
I Economic
[ ProgressHeat DH Areas
© OpenStreetMap contributors
. . nergy
10 TU Wien — Energy Economics Group conomics




Anwendung auf Bragov - Ruménien

Ergebnisse: 110% des ProgRESSHEAT Investitionsniveau

» Investitionsbeschrankung:
« 31 M€ Q))

» FW Potenzial;
 168,7 GWh

» Energetische Spezifische

Verteil- u.
Transportnetzkosten: Legend
- 17.64 EUR/MWh R

=»— Transmission Line
— Distribution Line
Coherent Areas

1 Not Economic
I Economic
[ ProgressHeat DH Areas
© OpenStreetMap contributors
. . nergy
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Anwendung auf Bragov - Ruménien

Ergebnisse: 120% des ProgRESSHEAT Investitionsniveau

» Investitionsbeschrankung:
« 33,8 M€ OQ)

» FW Potenzial;
e 172,73 GWh

» Energetische Spezifische

Verteil- u.
Transportnetzkosten: Legend
© 17,7 EURMWh R

=»— Transmission Line
— Distribution Line
Coherent Areas

1 Not Economic
I Economic
[ ProgressHeat DH Areas
© OpenStreetMap contributors
. . nergy
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Anwendung auf Bragov - Ruménien

Ergebnisse: 130% des ProgRESSHEAT Investitionsniveau

» Investitionsbeschrankung:
« 36,7 M€ OQj

» FW Potenzial;
214,64 GWh

» Energetische Spezifische
Verteil- u.

Transportnetzkosten: / Legend
® Center Points

+ 16.85 EUR/MWh A Heat Sources

=»— Transmission Line
— Distribution Line
Coherent Areas

1 Not Economic
I Economic
[ ProgressHeat DH Areas
© OpenStreetMap contributors
. . nergy
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Anwendung auf Bragov - Ruménien

Ergebnisse: 140% des ProgRESSHEAT Investitionsniveau

» Investitionsbeschrankung: =
« 39,5 M€ OQ)

» FW Potenzial;
« 232,2 GWh

» Energetische Spezifische
Verteil- u.
Transportnetzkosten: Legend

+ 17,74 EUR/IMWh e
=)— Transmission Line
— Distribution Line
Coherent Areas

[_1 Not Economic
I Economic

[ ProgressHeat DH Areas

© OpenStreetMap contributors
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Anwendung auf Bragov - Ruménien

Ergebnisse: 150% des ProgRESSHEAT Investitionsniveau

» Investitionsbeschrankung:
« 42,3 M€ Q)D

» FW Potenzial;
. 2429 GWh @

» Energetische Spezifische

Verteil- u.
Transportnetzkosten: Legend
184 EURMWh R

=»— Transmission Line
— Distribution Line
Coherent Areas

[_1 Not Economic
I Economic

[ ProgressHeat DH Areas

© OpenStreetMap contributors
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Anwendung auf Bragov - Ruménien

Ergebnisse: Zusammenfassung

Investition u. FW Potenzial

70,0 300,0 451,5
451,0
60,0 250,0
450,5
50,0
200,0 450,0
x 40,0 < € 4495
o 1500 = &
S 30,0 O D 4490
100,0 448,5
20,0
<00 448,0
10,0 ' 447,5
0,0 0,0 447,0

80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%

e |nvestition === F\W Potenzial [MWh]

Spezifische Verteilnetzkosten u. FW Potenzial
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Fazit und nédchste Schritte

Fazit

» Eine Methode fir die Festlegung der FW Gebiete und die Bestimmung der
Transportleitungen auf Basis einer 6konomischen Optimierung wurde
vorgestellt.

» Die GIS-Methodik ergibt ahnliche Ergebnisse wie ProgRESSHEAT Projekt, in
dem FW Gebiete basierend auf der Entfernung von bestehenden Netzen
definiert werden.

» Die vorgeschlagene Methode zur Ermittlung der FW Gebiete reduziert das
Investitionsrisiko durch Kunden Verlust.

* Prioritat der Gebiete mit hoheren Warmebedarf.

» Nachste Schritte:

» Verbesserung der Modellierung der Transport Leitungen (Trassen,
Investitionsbeschrankung),

 Validierung der Modellergebnisse in anderen Regionen.
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L Hotmaps partners & pilot areas

®

H°TMAPS e

PLANENERG!
-
Kerry County @  pjlton Keynes
®
Open Source Toolbox: W _ e
https://github /HotM .
DS' qlt ub.com Ot aDS FRAUNHOFER ISI  E-THINK
% TU WIEN
ENERGY CITIES  HES-SO ¢ Bistrita®
EU28 Open Source Data Set: T L EURAC
https://gitlab.com/hotmaps S )

San Sebastian @

@ Pilotareas

& PARTNERS

www.hotmaps-project.eu
_— e
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https://github.com/HotMaps
https://gitlab.com/hotmaps

nergy
conomics

roup

WIEN

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Mostafa Fallahnejad
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