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Financial Modeling fur die Warmewende
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- Bel SONNTAG spielen viele Talente zusammen. Multidisziplinar und l6sungsorientiert agieren
wir seit 1978 als mittelstandische Wirtschaftskanzlei im Sinne unserer Mandanten. Mit einem
Team aus Uber 500 Experten verkntpfen wir unterschiedlichste Beratungsfelder.

- Wir gestalten aktiv die Energiewende. Kommunen und Privaten helfen wir, erneuerbare
Energieprojekte zu initiieren und umzusetzen, Versorgungsunternenmen zu grtinden, zu
erweitern und zu betreiben.

- Die Beratung bei der Nutzung Tiefer Geothermie fir die Warmewende und zur Stromerzeugung
Ist seit 2004 das Spezialthema unseres Energie-Teams.

Recht Betriebswirtschaft Finanzierung

- Vertrage - Financial Modeling - Darlehen

- Genehmigungen - Controlling - Fordermittel

- Vergabeverfahren - Organisation - EU-Beihilfenprifung
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Schwerpunkt Energie, KWK und Geothermie

- Das SONNTAG Energie-Team bringt die Energiewende voran

- Das Team berat seit 2004 Projektgesellschaften bei der Planung, der Umsetzung und dem
Betrieb von Fernwarme- / KWK-Projekten

- Gestaltung und Verhandlung von Vertragen uber Tiefbohrungen sowie Kraftwerkslieferungen
- Wirtschatftlichkeitsanalysen fur tber 50 Warmeprojekte
- Finanzierung von Energieprojekten mit Verantwortung / Unterstitzung unseres Teams:

Fordermittel /
Zuschusse
uber 150 Mio. Euro

Investitionsvolumen Kreditvolumen
uber 1.000 Mio. Euro uber 500 Mio. Euro

(Summe aller umgesetzten oder in der Umsetzung befindlichen Projekte, Stand 06/2025)
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Beratung zahlreicher Erneuerbarer
Energieprojekte (Warme / Strom)

Finanzierung und Fordermittel

Due Diligence Prufungen bei Warme-
versorgern und Kraftwerksbetreibern

Unternehmensbewertungen im
Energiebereich

Beratung zahlreicher Stadtwerke bei
Umstrukturierungen (Konzessionsmodelle,
Preise, Netziibernahmen)

Preiskalkulation und Tarifgestaltung (Wasser
und Warme)

Prifung von Preisen und Vertragen der
Wasserwirtschaft fur Kartellbehdrden und
Versorger

Langjahrige Prozessfiuhrungserfahrung

- mehrfach bis zum BGH - im Bereich der
Versorgungswirtschaft zu preis-, energie-
und kartellrechtlichen Themen

Autor im Minchener Kommentar zum
Europaischen und Deutschen Kartellrecht

Autor im Berliner Kommentar zum
Energierecht
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Auf die Warmeversorgung entfallen ca. 50% des Endenergieverbrauchs in Deutschland

*

Endenergieverbrauch
Warme und Kalte
(ohne Strom):

1.094,4 Mrd. kWh
497% ©

O

Bruttostromverbrauch:
525,5 Mrd. kWh
23.9% @

Endenergieverbrauch
im Verkehr (ohne Strom
und int. Luftverkehr):
79,9 Mrd. kWh

26,4% ©

Quelle:
Umweltbundesamt,
AG Energiebilanzen /
Agentur fur
Erneuerbare
Energien 2024
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Und woftr / von wem wird die Warme genutzt?

Anwendungsbereiche Verbrauchssektoren

Prozesskalte 4% Klimakalte 1% Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen 15%

Raumwarme 49% Haushalte 47%

2023%;
1259
Mrd. kWh

2023%*;
1259
Mrd. kWh

Prozesswarme 37% Industrie 38%

Warmwasser 9%

Quelle: Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen / BDEW 2024

Also zu ca. 60% fur Raumheizung und Warmwasser, was also ca. 30% des
Endenergieverbrauchs in Deutschland ausmacht
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Und wie ist der Antell der Erneuerbaren bei der Warme?

Beitrag Erneuerbaren Energien: Alle Bereiche
60% _ _
== EE-Anteil am Bruttoendenergiebedarf y
0% memm== EE-Anteil am Bruttoinlandsstromverbrauch 25,17
?  wmmmm EE-Anteil Wirme und Kilte
20% memmm EE-Anteil Kraftstoffe/Verkehr
— EE-Anteil am Primarenergieverbrauch
30%
22,4%
20% ED,U%
18,1%
10%
7.2%
0%
© = &N M € 1N W ~ 0 O O = M~N M S i W M~ 0 O O = ™~ % %
© o o © © © © g © © H =H =H =H =2 = = = = = ™N ©oN ™o @’
S © © © © ©6 6 &6 6 © © © © © © © © © © o © © ©o o o
N &8 8§ 8§ & § A A 8 fF 8§ F RN R~ R f 8" R R R 9 9

Quelle: Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen / BDEW 2024

Zu < 20% aus Erneuerbaren Energien ohne grof3e Veranderung in den letzten Jahren



SONNTAG

Wirtschaftspriifung. Steuer. Recht.

Und wie ist die Ausgangslage im Wohnungsbestand?

| 9. 1

Entwicklung der Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes

in Wohn- und Nicht-Wohngebauden; Heizung vorhanden; Anteile der genutzten Energietrager

2024°
2023
2022
2021
2020
2019
20138
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Anteile der Energietrager in %

0% 10% 20% 30% 40% S0% B0% T0% 80% 0% 100%
M Gas® B Fernwarme H Strom [ Elektro-Wirmepumpen, M Holz M Heizdl W Sonstige®
Solar-/Geothermie

<

Uber 70% heizen m|t Gas und OI Quelle: Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen / BDEW 2024
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Stand der Warmewende Iin der Region

Heizdl
4 .377.000 )
37% - Der Wirtschaftsraum Augsburg
M heizt im Jahr 2009 nur zu
strom 0,1% 6,5% mit Erneuerbaren, davon
g stammen 90% aus der
P g Nutzung von Holz.
i 755.100 L
gt 90% - Deutschland heizt im Jahr
6,5% 2009 zu 11,4% mit
) Erneuerbaren.
\\\ Warmepumpen
\\ o - Fazit (bel aller Unscharfe):
N e Unsere Region war (ist?)
37.700 jedenfalls kein Vorreiter der
4,6% 10
T : Warmewende!

6.620.000

56% * zugeringer Wert fur Darstellung

Quelle: Regionales Klimaschutzkonzept Wirtschaftsraum Augsburg (2011)

Die Datenbasis ist aus 2009, die Verteilung ist aber genau wie sonst in Deutschland A
danach hat sich in Deutschland wenig geandert, also wohl auch kaum bei uns in der Region
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Deutschland braucht also endlich auch die Warmewende

Die Warmeversorgung der Burger erfolgt zu ca. 84% mit individuellen Lésungen

- Insgesamt zu ca. 73% durch Gas oder Ol, also abhangig vom Weltenergiemarkt!
- Es gibt im Bestand geringe technologische Flexibilitat und keine Skaleneffekte
- Uber 30% der Heizanlagen sind alter als 20 Jahre und modernisierungsbedurftig

Von ca. 40 Mio. Wohnungen werden nur ca. 16% mit Fernwarme versorgt

Ziele der Bundesregierung

- 50% klimaneutrale Warme bis 2030
- mehr als 30% der Warmeversorgung aus Warmenetzen (Danemark heute: ca. 60%!)

Hier besteht grol3er Handlungs -/ Netzausbaubedarf!

Ohne massiven Fernwarme(netz) ausbau kann die Warmewende (im Bestand)
nicht gelingen

i
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700 Mr d.

bdew

Energie. Wasser. Leben.

Deloitte.

Kapital fur die Energiewende
Die EWF-Option

Konzeptpapier zur Funktion und Ausgestaltung eines
Energiewende-Fonds (EWF) als eines der zentralen Instru-
mente zur Finanzierung der Energiewende in Deutschland

VERBAND KOMMUNALER
UNTERNEHMEN e..

2

353 Mrd. €

Erzeugung (erneuerbare Energien + konventionell/H,)

141 Mrd. €

Transportnetze (Strom und Gas)

140Mrd. €

Verteilnetze (Strom und Gas)

32 Mrd. €
[
Fernwérme

23Mrd. €

[ |
Grine Gase

17 Mrd. €
-

Energiespeicher

15Mrd. €
-

C—/——5 Wasserstoff-Kernnetz

Dazu kommt der
Finanzierungs -
bedarf in den
Sektoren

- Verkehr

- Wasser

- Abwasser
- USw.

in &hnlicher
GrdlRenordnung

Quelle: https://lwww.vku.de/fileadmin/user_upload/Presse/01062024_Kapital_f%C3%BCr_die_Energiewende_Publikation_die_ EWF_Option.pdf
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lll. Einsatzmoglichkeiten der Tiefengeothermie

Kruste (ca. 30km) Erdwarme:

~3°C/100m

- Der Hauptanteil der an der
Erdoberflache
bereitgestellten Warme wird
in der Erdkruste beim Zerfall
radioaktiver Elemente

Mantel gebildet.

>1200°C

- Ein kleinerer Anteil resultiert
aus Restwarme aus der
Entstehungszeit der Erde.

- Im oberflachennahen Bereich
(bis ca. 20 m Tiefe) wird der
Warmehaushalt auch durch

Kern — die Sonneneinstrahlung
~5000°C o sowie durch Sicker- und

Grundwasser beeinflusst.

Quelle: GFz
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Verfahren zur Erdwarmenutzung - hydrothermale Dublette

Forderbohrung
+ Reinjektionsbohrung
= Dublette

Quelle: LIAG
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Neue geschlossene Technik 1
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der Eavor-Loop

Klunstlicher
geschlossener
Warmetauscher

- Viel grol3erer
ADurchl au
als bei der
Erdwarmesonde

- Nicht vollstandig
verrohrt und
zementiert

- Demonstrations-
projekt Geretsried

Quelle: https://eavor.de/technologie/

f

e
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Hydrothermale Energiegewinnung

Nutzung von Heil3wasser-Aquiferen bzw. Heildwasser-Vorkommen im tieferen

Untergrund mit Temperaturen von ca. 40 bis tiber 150AC

|
Diese werden mit zwei Bohrungen ("Dublette") erschlossen, tiber die das heil3e

Wasser gefordert und wieder in den Aquifer reinjiziert wird

|
Die Warmeenergie wird in einer Heizzentrale direkt Uber Warmetauscher an den

Heiznetzkreislauf

|
Falls die Temperatur nicht ausreichend hoch ist, missen (zentrale / dezentrale )

Warmepumpen zugeschaltet werden, je nach Temperaturbedarf beim Verbraucher
|

Bei Temperaturen uiber 115AC und hohen Férdermengen ist auch eine

geothermische Stromerzeugung technisch madglich und wirtschaftlich sinnvoll
|

:> Hydrothermale Geothermie kann Uber 25% des Warmebedarfs in Deutschland

decken (Roadmap to Geothermie, Fraunhofer IEG, 2022)




SONNTAG

Wirtschaftspriifung. Steuer. Recht.
| 17. |

Hydrothermale Tiefengeothermie in Deutschland und Bayern

8| 10° 1]2" 14°

55°

M / .
Potsdam! i

B ’

6 8 10° 12 14
Karte: Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik (LIAG) Hydrothermische Ressourcen ab 40°C
- - - durch Daten angedeutet w untersuchungswurdig
Wissensstand li. ca. 2000 und re. 2019 - 5 —
///A geowissenschaftlich hergeleitet @gMumLm

Stand Marz 2019
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Der Malm - Ziel der hydrothermalen Energiegewinnung
In Bayern

N s

L 2.000

1.000 1.000

Om NN | 0 NN

1.000

2.000 Der geothermische Gradient liegt im

Bereich Konigsbrunn bei ca. 3,7 K/100m

3.000

4.000 | 4.000

5.000 5.000

6.000 6.000

7.000 7.000

Quelle: Hoch 3 GmbH, Minchen

Der Malm-Aquifer fallt von Norden in Richtung Studen ab, seine Oberkante liegt bei
Augsburg etwa 400 m unter NN, stdlich von Schwabmiinchen etwa 1.000 m unter NN
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Warmeversorgung und Stromerzeugung in Bayern

erschlieBbare Temperaturen im Malmkarst von 40 - 160AC bei Bohrteufen von
800 - 5.500 m uUber ausreichende Ergiebigkeiten von 30 - 150 I/s

Der geothermische Gradient liegt im Durchschnitt bei ca. > 3AC/100 m,

Im niederbayerisch-oberdsterreichischen Molassebecken verbreitet deutlich dartber
(geothermische Anomalien)

Im Bereich der geothermischen Nutzungen wurden in Bayern in den letzten 15
Jahren sogenannte hydrogeothermale Mehrfachbohrungen bzw. Doubletten und
Tripletten gebaut

In Bayern sind derzeit 25 Anlagen zur Warmeversorgung und/oder Stromerzeugung

In Betrieb bzw. im Probebetrieb
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Nutzung schematisch i Warme und Strom

Gekoppelte Warme- u.
Stromversorgung aus

\(((((((((((\ Tiefengeothermie ist
moglich

i Nawamenet 0 Das geforderte
Thermalwasser gibt die
Energie im

Warmetauscher ab und
wird zurtick gepumpt

Mit der Warme wird ein
(Fern-) Warmesystem
beheizt und/oder ein ORC-
Kraftwerk betrieben

Quelle: Hoch 3 GmbH, Minchen
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Temperaturen Top Malm im Lechfeld nach GeotlS

Funktionalitaten

& 2| x|

Ebenenauswahl

v Bohrungen

+ Topographie
Gitternetz

v Horizonttemperatur

() geringe Farbtiefe
(® hohe Farbtiefe

v Hohenlinien und Stérungen

Legende

Bohrungen:
@ mit Temperatur

O ohne Temperatur

Temperatur [°C]:
- 70

Topographie:
siehe Hauptfenster

GauB-Kriger-Koordinaten

Rechtswert: 3638155 m
Hochwert: 5351268 m

Bohrpunktanzahl

4 Bohrpunkte im ausgewahiten Gebiet
und in Oberjura Top

Horizonte (SUD-Modell) 7

Basis Top
Oberjura
Oberjura und Purbeck L
Keuper

Keuper

Oberjura Top

5351

6350

5340

5343

5347

5346

5345

5344

5343

5342

3634 3635 3636 3637 3638 3639 3640 3641 3642 3643

QbIgge|

Wi pngEn

Aitingen' 6,
Legnitzid Nere)
Aitingen'2! ©

LSES

05es

BrES

8pES
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T
3634 3635 3636 3637 3638 3639 3640 3641 3642 3643

obES

SPES

PHES

EPES

ZrES

Temperatur der
Bohrung Mering 1

(mit Lage am
sudlichen Ortsrand
von Konigsbrunn)

ca. 56AC
bei 1250 m unter
GoK

Weiter sudlich bis
Kaufering ca. 70AC
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Beispiel Versorgungskonzept: 38 GWh Absatz, 65AC Geothermie

Wimmeleistung ab HH [MW]

Jahresdauerlinie ab HH

2032

Spitzenlastkessel

KWP2

&0

A Kombiniert man die Geothermie mit einer

Fordertemperatur von ca. 65°C mit einer
oder mehreren Warmepumpen, so erhalt
man im Ergebnis einen Geothermieantell
an der erzeugten Warme von > 85%

A Je niedriger die Vor- und
Rucklauftemperaturen im System sind,
desto hoher liegt der Geothermieanteill

150 200
Tage [d]

© ZAE Bayem

B B B E

10 ZAE BAYERN

Konzept:

| 22,
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Projektbeispiele Bayern

7 Bundesverband
" Geothermie

www.geothermie.de

Nutzung der Tiefen Geothermie in Deutschland

Anzahl der Anlagen in Betrieb®: 42 (Strom oder Warm:
In Betrieb mit Wirmebereitstellung: 40

davon Anlagen mit ausschiieRlicher Wairmeerzeugung: 30
© davon Anlagen mit kombinierter Beraitstellung von
Strom und Warme: 10

in Betrieb mit Stromerzeugung: 12
sschiieRlicher Stromerzeugung: 2

davon Anlagen mit a
© davon Anlagen mit kombinierter Bereitstell
Strom und

irme:

stallierte Warmeleistung: 417 MW

elektrische

sistung: 4€

Anzahl der Anlagen in Bau"

@ insa

© in Bau mit Stromerzeugung

Anzahl der Anlagen in Planung®: 82
@ in Planung (Strom und/oder Warme)

chne Thermalisder
Forschungsanlagen: 7
@ Forschung

Thermalbader: 170
& Thermaibad / Balneologie
_é Anzahl Thermalbader / Balneologie

Puunn = thermische Leistung

Py =elektrische L

Tinte maximale Thermalwassertemperatur
e
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Alt und Neu - Heizkraftwerk Std neben Geothermiebohrung in
Munchen

- - - -
PR St L et |, SR

Bild: Stadtwerke Miinchen
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Alt und Neu i Die neue geothermische Energiezentrale

¥

Quelle: Bundesverband Geothermie 2022
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ErschlieBung von Erdwirme fir die
geothermische Fernwérme_versorgung
und zur Stromerzeugung

Gesamtbauzeit: Oktober 2015 bis vsl. Oktober 2018

B

Bilder: Reif

| 27,
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Bild: Reif Bild: Reif Bild: Reif
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Heizzentrale

Bild: Daniel Schwarcz
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s T

Bilder: Reif

In der Energiezentrale:
Warmetauscher und Anlagensteuerung
Geothermisch beheizte Weilwurstkochstelle (Herdplatte)
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V. Financial Modeling In der Fernwarmeversorgung

OKONOMIE - Das Gesamtprojekt
GEOIOGIE verstehen

| - Die Wechselwirkungen
zwischen den Disziplinen
abbilden

- Parametervariationen
TECHNIK RECHT | e

O

:> Projektbeurteilung / Mal3nahmenvorschlage
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Financial Modeling und Finanzierung als (Gestaltungs-)Prozess

Kommunale
Warme
-planung

Technische Machbarkeit

’—\

)4

Wirtschatftliche /
finanzielle Machbarkeit

ﬁ Optimierungsprozess @

Finanzierungsprozess

&

P—

Entscheidungsprozess,
Konzeptanpassung

Wirtschaftlichkeit kann und muss gestaltet und optimiert werden!

| 33.|
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Integriertes Finanzmodell flr das Projekt +-

Belastbares und stressfestes Finanzmodell als Instrument der Wirtschaftlichkeitsprufung

Klassische integrierte
Finanzrechnung

Gewinn- und Investitions-
Verlustrechnung planung

Cashflow

Rechnung Bl

Finanzplanung

- Die integrierte Rechnung sichert die Geschlossenheit der Finanzstrome und die
Widerspruchsfreiheit der Rechnungen

- Alle gangigen Betriebswirtschaftlichen Kennzahlen lassen sich ableiten bzw. prifen
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Technisch-wirtschaftlich integriertes Finanzmodell

Vollintegrierte technisch-wirtschaftliche
Finanzrechnung, alle BWL-Module plus

| 35.

Geologie-
modul

Technologie-
modul

wWarmeproduktions-
modul

Warmeabsatz-
modul

- Rechtfertigung und Bandbreite der Eingangsparameter
- Risikoanalyse: Szenario- und Sensitivitatsanalysen, Stress-Tests

- ZielgrolRen: Internal Rate of Return (IRR), Schuldendienstdeckungsgrad (DSCR) etc.
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Financial Model -A St e |

schraubenn

Geothermieprojekt Norddeutsches Becken - "Stellschrauben” - Ubersicht

Projektkonzept
v WARME-Projekt

[ KWK-Projekt

Zeitplan

ORC-Stromprozess nur bei Horizont Detfurth (128°C)!

Beginn Afa

Projektstartjahr (= Planung) 2023 Beginn Warmelieferung zum Jahresende des Betriebsstartjahres
Betriebsstartjahr/Beginn Wéarmelieferung Jahresende 2026

Bauphasendauer Jahre 4

Geologie / Technik |

Salinitat % ‘ ] R 25%
Schittung I/s ‘ 04 | 2 30 108 ndh
Temperatur Bohrlochkopf °C; (max. 160 °C wg. Salinitét!) 128 4 | | 4 128
Ricklauftemperatur Bohrloch °C 60 ﬂ id

nachrichtlich: Leistung Dublette KW 7.329

Temperaturverlust PWT °C 2 ﬂ _‘ ﬂ
ORC-Wirkungsgrad 8% 4 | L4 | vorsichtig geschatzt
Schwachlastgrenze ORC in % 25%| 4 J ﬂ 25%
Eigenstromverbrauch Kraftwerk 20,00%

Einsatz von BHKW j JAINEIN

Leistung BHKW kWth 600

Leistung BHKW kWel 600

Preise netto, Preisbasis = 2023

War memi schpreis an Kunden in 0/ MWh 120,00jJ I|" 90,00
genutztes Wertschopfungspotential CO, Bepreisung (in % p.a.) 0,00%| 4 id 0,00%
Gaspreis in 0/ MWh 70,00ﬂ J ﬂ 70,00
Strom AP, EEG, KWKG, Energiepreis n 450,00\ 4 JL 200,00
Strompreis B°rse (Verkauf) i n Ga/ MWH 100,00ﬂ JL 100,00
Ei nspei severg¢égtung Geothermie in 0/|MWh25200 252,00
Degression EEG Vergiitung p.a. 0,50% 2024 5,00%
Geothermiestromerlds nach Bdrsenpreis ab dem Jahr 2047 => Ablauf EEG

2027

| 36. |
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Wirtschaftlichkeit und Kapitalkosten - die Auslastung zahilt

Geothermie = Heizen mit Kapital (Bohrinvestitionen) statt Brennstoff
€ und etwas Strom f¢r den Betrieb der F°rder pumpenr
A sehr hoher COP, abhangig von der Fordertemperatur (Pumpenleistung vs. thermische Leistung Dublette)

L) Top-COP

Aus 1 MWh Strom
werden im Geothermie -
Heizwerk 20 bis 40

MWh Warme

Unterirdischer Kreislauf

20 bis
40 MWh,_

Quelle: https://geothermie-allianz.de Quelle: https://waermewende-durch-geothermie.de
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Erzeugungseffizienz - Jahresdauerlinie (JDL) mit ORC-Kraftwerk

12.000 - 2000
Anschlussleistung: 12.085 kW, Warmebedarf ab Heizwerk: 10.304 kW,
Warmeerzeugung: 30.648 MWh, 2.974 Vbh 1800
10.000 -
Kapitalkostenintensive Systemteile
optimal einsetzen und nutzen
8.000 -
- 1200 ©
z z
o
£ 6.000 - - 1000 8
2 o
L2 >
()
- - 800 S5
ko
2]
4.000 - e
- 600
- 400
2.000 -
- 200
0 - -0
0 500 1.000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7.000 7.500 8000 8500
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Das Sommerloch vermeiden! +—

Kombination von Warmeversorgung und Stromerzeugung
- Beide Nutzungsarten konkurrieren um dasselbe thermische Potential
- Bedarf tendenziell jewells im Winter besonders grof3

Deckung von Kéaltebedarf
- Lieferung von Fernkélte (eigenes Netz erforderlich)
- Lieferung von Fernwarme zum Antrieb von Kéltemaschinen

Saisonale Warmespeicher
- Technisch / wirtschaftlich herausfordernd A Zukunftsthema

I:> Die Systemoptimierung bei der Nutzung einer oder mehrerer
geothermischer Dubletten ist die grol3e Herausforderung
zur Optimierung der Projektwirtschaftlichkeit
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Wertschopfung Warme vs. Strom - das Sommerloch vermeiden!

Bandauslastung
ca. 8.300 VBh

Wirkungsgrad 12-15%

Der Stromumsatz wird aus den
festen Einspeisevergutungssatzen
(subventioniert) nach EEG in H6he
von 252,00 EUR/MWh und dem
gesicherten Stromabsatz erzielt

Ein Kraftwerk nutzt Bohrungen und
lauft bis zu 8.300 Betriebsstunden im
Jahr unter Volllastbei einem
Wirkungsgrad von ca. 12 -15%.

Sehr gute
Systemauslastung

Wertschopfung
ca. 32 - 38 EUR/MWh

Wertschdpfung konstant

Umsatz ca. 300
TEUR/MW p.a.

Aber: hohe Kraftwerks-
iInvestition nodtig

2.000-5.000
VBh

Wirkungsgrad
95%

Der Warmeumsatz ist Produkt von
warmemenge und Warmepreis.

Vereinbarter Wettbewerbsfahiger
Warmepreis (marktabhéangig) ab der
Energiezentrale ca. 50 EUR/MWh.

Zur Warmeversorgung werden
Bohrungen nur 2.000 - 5.000 Stunden
im Jahr bei einem Wirkungsgrad von
ca. 95% voll genutzt (VBh).

Meist gute bis malige
Systemauslastung
Wertschopfung

ca. 50 EUR/MWh
Wertschopfung steigend
Umsatz ca. 100 - 250
TEUR/MW p.a.

Investition nur in
Energiezentrale notig
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Wirtschaftlichkeit und Absatzdichte (Liniendichte)

Wirtschaftlichkeit optimal beim kurzen Netz und vielen Anschllssen

| 42. |

G

Richtwert 1: Wirtschaftlichkeit mdglich ab ca. 1 kW / Trassen-m

Richtwert 2: Wirtschaftlichkeit mdglich ab ca. 1,5 MWh / Trassen-m

- Die Liniendichte ist nur ein sehr grober Indikator fur Netzwirtschaftlichkeit (Faustformel)

- Ungunstige Netzstrukturen kdnnen durch gunstige Warmegestehungskosten
kompensiert werden und umgekehrt

- Projektbeispiele:

Versorgungsstruktur P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9

1)

Einwohner der Kommune  10.000 30.000 10.000 15.000 15.000 40.000 12.000 13.000 13.000 17.556

Absatz kW / Trassen-m 0,63 0,93 1,80 1,39 2,08 0,92 1,09 1,56 0,55
Absatz MWh / Trassen-m 1,38 1,41 3,11 2,48 3,13 1,69 1,74 2,38 0,99

1,22
2,03
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Netzstruktur Beispiel bayerische Gemeinde

g
2
b
©
s
:
:
1
8
H

MA: Sunaﬁﬁ'g (67,4 MW, 107,2 GWh) - HO 100%

Quelle: ZAE Bayern

39 GWh Absatz

107 GWh Absatz

11 Mio. Euro Netzkosten A 0,28 Mio. Euro / GWh

A Welcher Netzausbau ist wirtschaftlich? Dabei geht es auch um die Auslastung der Bohrungen.

43 Mio. Euro Netzkosten A 0,4 Mio. Euro / GWh
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IRR Im Warmenetzprojekt - der Faktor Zeit / das Tal der Tranen

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5 Jahr 6 Jahr 7 Jahr8 |é T
Investitionen -10.000.000 X =
EBITDA -500.000f -200.000 -50.000 300.000 500.000( 1.000.000( 1.500.000|é -

Zahlungssaldo | -10.000.000| -500.000] -200.000|  -50.000| 300.000| 500.000| 1.000.000| 1.500.000|é
IRR =IKV(B4:14)

Ertragsentwicklung Warmenetzprojekt

- Der IRR von neuen
Warmenetzprojekten
betragt wegen der hohen
Anfangsinvestitionen
meist nur 2 bis 7%

Mio. EUR

- Reicht das zur Deckung
der Kapitalkosten?

- Existiert ein Netz, das
transformiert und

Projekijahr ausgebaut werden kann,

verbessert das den IRR

—+—Erlose ——EBITDA #—EBT —=—EBT kumuliert —a—Kapitaldienst

C=> Netz(aus)bau beschleunigen !
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Wirtschaftlichkeit (IRR) und Umsatzerlose - die Preisgrenze

Der durchschnittliche
Warmemischpreis
aller Bundeslander im
Abnahmefall 160 kW
und 1.800 Vbh

liegt im Jahr 2024 bei

141,20 EUR/MWh
(netto)

Wie belastbar ist die Warmemengenplanung?

Bild: AGFW, Fernwarmepreisubersicht April 2024

:> Und was wollen / sollen die Blirger im Projekt zahlen?



