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Zentrum fur Innovative Energiesysteme (ZIES)
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Infoveranstaltung Fernwarme Erkrath-Hochdahl,
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TRANSFORMATIONSPLAN IN ERKRATH - 4 SZENARIEN

Wegmarken und Zielwerte gemaly a) Beschluss des Aufsichtsrats = 100 % EE-Anteil bis 2030
b) BEW und Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes

Anforderung in Erkrath Anforderungen des WPG
100% 100%

o 100 min.
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* beide Szenarien: mit / ohne Tiefe Geothermie (hohes Potential « techn./zeitl. Realisierbarkeit)
* Planung, die im Zeitablauf regelmafig aktualisiert werden muss (und kann)
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IST-ZUSTAND

Aktuelle Randbedingungen

Fernheizkraftwerk: 90 MW
installierte thermische Leistung

ca. 125 GWh/a (10 GWh/a)
Warmeeinspeisung; in 2022:

— Biomethan-BHKW: rd. 2%
— Erdgas-BHKW: rd. 44%
— Erdgas-Kessel: rd. 54%

Warmeverteilung/-netz

51,4 km Gesamtlange (Trasse)
— Primarnetz: 5,4 km
— Sekundarnetze: 46 km

Heizzentrale + 9 Netzstationen
fur Warmeubertragung an die
Sekundarnetze und
Druckhaltung

Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences

5

X chiTells s s
T T e

NS Alt Hochdahl WT 1
NS Alt Hochdahl WT 2
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NSMillcth-OstWT1 85

7
NS Millrath-Ost WT 2 85
8 NS Stolls WT 1 30
NS Stolls WT 2 3,0|

Willbeck obere Zone WT1 3,0
Willbeck obere Zone WT 2 30
Willbeck untere Zone WT3 55
Willbeck untere Zone WT 4

Primar- VL 1 180°C (Winter)
netz
RL | 70°C
i VL 65-70°C (Sommer)
Sekundar- 110°C (Winter)
netz
RL | 50-60°C




IST-ZUSTAND - LASTVERLAUF
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Lastverlaufe von —2016 —2017 —2018 —2019 —2020

2016 — 2020
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* Verlauf uber die Jahre
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* maximale tagesmittlere
Leistung: 36 MW
(40 % der installierten
thermischen Leistung
von 90 MW)

« sommerliche Grundlast:
7 MW tagesmittlere
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(= rd. 20 % der
Maximalleistung)
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BESTANDSNETZ + POTENTIELLE ERWEITERUNGEN
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Quelle: QGIS und Daten Stadtwerke Erkrath
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WARMEBEDARF, NETZVERLUSTE/-TEMPERATUR

Zukunftige Entwicklung des Warmebedarfs der Kund*innen
» Neuerschlielung + Nachverdichtung (18 km neue Trassen): 2026 - 2045

* Energetische Sanierungsrate der Gebaude von 1,5 % pro Jahr
mit im Mittel 60% Energieeinsparung (angelehnt an DENA/2021, BMWi/2014)

MafRnahmen zur Senkung der Netzverluste und Netztemperatur (-> 95°C)
» Sanierung des Primarnetzes: 2025 - 2027

— aktuell: grol3e Temperaturdifferenz + kleine Volumenstrome/Rohrdurchmesser

— zukunftig: kleine Temperaturdifferenz + grof3e Volumenstrome/Rohrdurchmesser

* Primarnetz-Entlastung durch dezentrale Einspeisung in einigen Sekundarnetzen
(Zentrum, Millrath Ost, Millrath Nordwest, Trills)

« Sanierung der Netzstationen inkl. Warmeubertrager: 2026 - 2031
« Sanierung der Sekundarnetze: ab 2027, 1,5 km jahrlich
» 2 Druckerhdhungsanlagen (Stolls, Millrath Stdwest)
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PROGNOSE WARMEBEDARF UND NETZVERLUSTE
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FREIFLACHEN FUR WARMEERZEUGUNG MIT EE
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POTENZIALANALYSE - WARMEERZEUGUNG MIT EE (1)

Technologie GWh/a Potenzial

WP-Geothermie, 104 FhG IEG (2023): geothermales Wasser erwartet in 600 bis 1400 m Tiefe

tief (24...37°C); hier: Ergiebigkeits-Mittelwert des IEG x 2
Hochschule Dusseldorf 9
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POTENZIALANALYSE - WARMEERZEUGUNG MIT EE (1)

Technologie GWh/a Potenzial

WP-Geothermie, 104 FhG IEG (2023): geothermales Wasser erwartet in 600 bis 1400 m Tiefe
tief (24...37°C); hier: Ergiebigkeits-Mittelwert des IEG x 2
WP-Geothermie 105 bei ca. 700 Sonden, 100 m tief, verteilt auf ca. 125.000 m?
Erdsonden ’ (10°C; andere Anzahl, Tiefe etc. moglich)

WP-Roh- bzw. 13.4 Rohwasser-Abkuhlung an zentraler Wasseraufbereitung Gruitener Strale
Brunnenwasser ’ (12°C) um 7 K (ganzjahriger Betrieb moglich)

Abwasser-Abkiihlung nach Klarwerk Hochdahl (10...22°C) um 5-6 K;
(unter Einhaltung okologischer Randbedingungen fiir Eselsbach)

Abkuhlung von kleinem Teilstrom der Dussel (100 m*/h, 7...18°C) um 6 K
(nur bei Fluss-Temperatur > 7°C; beachte Flora/Fauna-Habitat-Querung)

WP-Abwasser 18,3

WP-Fluss 9,5
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POTENZIALANALYSE - WARMEERZEUGUNG MIT EE (1)

Technologie GWh/a Potenzial

WP-Geothermie, 104 FhG IEG (2023): geothermales Wasser erwartet in 600 bis 1400 m Tiefe
tief (24...37°C); hier: Ergiebigkeits-Mittelwert des IEG x 2
WP-Geothermie 105 bei ca. 700 Sonden, 100 m tief, verteilt auf ca. 125.000 m?
Erdsonden ’ (10°C; andere Anzahl, Tiefe etc. moglich)

WP-Roh- bzw. 13.4 Rohwasser-Abkuhlung an zentraler Wasseraufbereitung Gruitener Strale
Brunnenwasser ’ (12°C) um 7 K (ganzjahriger Betrieb moglich)

Abwasser-Abkiihlung nach Klarwerk Hochdahl (10...22°C) um 5-6 K;

WP-Abwasser 18,3 (unter Einhaltung dkologischer Randbedingungen fiir Eselsbach)

Abkuhlung von kleinem Teilstrom der Dussel (100 m*/h, 7...18°C) um 6 K

WP-Fluss 9 (nur bei Fluss-Temperatur > 7°C; beachte Flora/Fauna-Habitat-Querung)

an FHW + Wiese Bruchhauser Str. (da nah an FHW + Stromversorgung)

WP-AuRenluit 20,6 (Betrieb ohne Warmeiibertrager-Vereisung = ab 5...37°C)

Hochschule Diisseldorf 11
University of Applied Sciences



POTENZIALANALYSE - WARMEERZEUGUNG MIT EE (II)

Technologie GWh/a Potenzial
: rd. 65.000 m? Kollektorflache und 8.000 m® Wasserspeicher,
Solarthermie 27,3 . . .
verteilt auf verschiedene Flachen
Biomasse 21 lt. BEW maximal zulassige 15%ige Deckung des Warmebedarfs
Wasserstoff offen nur zur Deckung von Spitzenlasten

ohne Potenzial: Abwarme, lokale Biomasse (Schnittgriin, lokale Holzabfalle), thermische
(zurzeit) Abfallbehandlung

Stromerzeuger: Windkraft, Photovoltaik

sehr vorteilhaft bei direkter Nutzung zum Antrieb von Warmepumpen
aufgrund der geringen Stromerzeugungskosten - da direkte Nutzung
unklar, Potenzial ermittelt, aber nicht weiter berucksichtigt

Hochschule Diisseldorf 12
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OPTIMIERUNG - ERZEUGERPARK 2030 (2045)

Allgemeines Vorgehen

« Bewertung von rd. 100.000 verschiedenen System-
kombinationen mit stundlichen Jahressimulationen

Technische Randbedingungen

« Lastprofil (skaliert) und Wetter-/Abwasserdaten aus 2022,
Flusswasserdaten aus 2023

« Warmeerzeuger
— maximale Energiemengen + installierbare Leistungen

— Einspeisereihenfolge: Solarthermie - Warmepumpen
(in der Reihenfolge ihrer Warmequellentemperaturen)
- Biomasse - Wasserstoff

— Betriebs-Restriktionen z.B. WP-Aulenluft ohne
Vereisung und Abtauung der Warmeubertragerflachen

Wirtschaftliche Randbedingungen
* Investitionen, Forderung, Zinsen, Energietragerpreise
» zukunftige Unsicherheit Uber Bandbreiten berucksichtigt

Hochschule Disseldorf
University of Applied Sciences
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OPTIMIERUNG - ERZEUGERPARK 2030 (2045)

Bandbreite moglicher installierter Leistungen
(€ Potenzialanalyse; Summe = maximale Last)

lWérmeerzeuger Minimum  Maximum
MwW MwW
\WP-Geothermie, tief 0 8,2/16,4
\WP-Geothermie,
oberflachennah 0 2,9
WP-Rohwasser 0 1,5
WP-Abwasser 0 23
WP-Fluss 0 1.1
WP-AulRenluft 0 45
Solarthermie 0 45
Biomasse 45
Biamethan:BEHKW) 0

University of Applied Sciences

Wirtschaftliche Randbedingungen
(gemald Studien und Einschatzungen)

Investitionen: KWP Baden-Wurttemberg,
Studien, Richtpreise

Zinssatz Kapitalkosten: 2,25 % (0 ... 5%)

Energiepreise | Mittel- | Band-
in ct/kWhHs) wert breite

(Erdgas) (3,75) |(2,5...9)
Biomethan 10 8...12
Strom 205 [ 13...28
Wasserstoff 20 15...25

ohne Vertriebs-/Verwaltungskosten etc.

14



OPTIMIERUNG 2030 (2045) - MIT TIEFER GEOTHERMIE

o Paretofront
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OPTIMIERUNG 2030 (2045) - MIT TIEFER GEOTHERMIE

o Paretofront x WP-AulRenluft = WP-Erdsonden
+ Biomasse WP-Tiefe Geothermie » Wasserstoff 48
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Nennleistung [MW]

16



OPTIMIERUNG 2030 (2045) - MIT TIEFER GEOTHERMIE

o Paretofront o WP-Abwasser » \WP-Fluss o WP-Rohwasser

Anmerkungen
« Summe aller Nennleistungen = Deckung der maximalen Last
» Hohe der Nennleistung # Hohe des Warmebeitrages im Jahresverlauf

O 000

Warmegestehungskosten, Mittelwert
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Unsicherheit, in + ct/kWh um den Mittelwert

Hochschule Disseldorf
University of Applied Sciences

42

36

30

24

18

12

Nennleistung [MW]

17



OPTIMIERUNG 2030 (2045) - MIT TIEFER GEOTHERMIE

o Paretofront x \WP-AuRenluft - WP-Erdsonden
+ Biomasse WP-Tiefe Geothermie » Wasserstoff 48
Solarthermie
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% groBte Vielfalt bzw. Flexibilitat 36
§
..E’ @D 0 00dg 30
(7]
<
§ 24
2
9 18
&
O
"g’ 12
= T 6
—
B u AT Rt WIS 0
3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3
Unsicherheit, in + ct/kWh um den Mittelwert
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Nennleistung [MW]
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OPTIMIERUNG 2030 (2045) - MIT TIEFER GEOTHERMIE
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Zeit in Tagen
Solarthermie u Tiefe Geothermie m WP-Abwasser
= WP-Fluss m WP-Rohwasser m WP-Erdsonden
® Biomasse m WP-Aulenluft Wasserstoff-Kessel

im Endausbau 2045: | Warmebedarf | EE-Anteil | Investition inkl. BEW-Forderung | davon fur Netz
139,8 GWh/a 100 % 111 Mio. € (rd. 9.000 € pro WE) 59 %

Hochschule Dusseldorf
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LEITVERLAUF ENERGIE - MIT TIEFER GEOTHERMIE
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OPTIMIERUNG 2030 (2045) - OHNE TIEFE GEOTHERMIE
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Solarthermie m \WP-Abwasser WP-Fluss ® WP-Rohwasser

® WP-Erdsonden m WP-Aulenluft Wasserstoff-Kessel

im Endausbau 2045: | Warmebedarf | EE-Anteil | Investition inkl. BEW-Forderung | davon fur Netz
139,8 GWh/a 100 % 116 Mio. € (rd. 9.500 € pro WE) 56 %
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LEITVERLAUF ENERGIE - OHNE TIEFE GEOTHERMIE
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LZEITVERLAUF INVESTKOSTEN - MIT T. GEOTHERMIE
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LEITVERLAUF INVESTKOSTEN - OHNE T. GEOTHERMIE
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ZEITVERLAUF JAHRL. KOSTEN - MIT T. GEOTHERMIE
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B Jihrliche Kapitalkosten: Netzausbau [€/a]
m J3hrliche Kapitalkosten: Warmeerzeuger [€/a]

Jahrliche Kosten Wartung, Instandhaltung [€/a]

I Jihrliche Energietragerkosten [€/a]
—¢—Warmegestehungskosten [ct/kWh]
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ZEITVERLAUF JAHRL. KOSTEN - OHNE T. GEOTHERMIE
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Sekundarnetzen Jahrliche Kosten Wartung, Instandhaltung [£/a]

 ohne Berucksichtigung von Restriktionen wie

. I Jihrliche Energietragerkosten [€/a]
Kapital-/H,-Beschaffung, Personalbedarf etc.

—¢—Warmegestehungskosten [ct/kWh]
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POTENZIALANALYSE - WARMEKOSTEN DER EE

Randbedingungen

« Kapital-, Wartungs-/
Instandhaltungs- und
Energiekosten
(ohne Vertriebs-
/Verwaltungskosten etc.)

« BEW-Forderung
« Kapitalkosten-Zinssatz:
4.5 %
» Strompreis:
18,4 ct/kWh
» Biomethanpreis:
11 ct/kWhyg Solarthermie je nach GroRe
» Pelletpreis:
330 €/t (ca. 6,6 ct/kWh)

» Wasserstoffpreis:
22 ct/kWh =Erdsonden WP: 1,056 MW X Luft WP: 10 MW Abwasser WP: 2,3 MW

® Rohwasser WP: 1,45 MW A Flusswasser WP: 1,1 MW A Wasserstoff: 10 MW
Tiefengeothermie: 8,23 MW + Biomasse KWK: 10 MW Biomasse Pellets: 10 MW

Hochschule Dusseldorf 28
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OPTIMIERUNG 2030 (2045) - OHNE TIEFE GEOTHERMIE

o Paretofront
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Warmegestehungskosten, Mittelwert
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Unsicherheit, in + ct/kWh um den Mittelwert
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OPTIMIERUNG 2030 (2045) - OHNE TIEFE GEOTHERMIE

o Paretofront * WP-AuRenluft
+ Biomasse Wasserstoff
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