Digital Twin und ce|co-Warmewendetool: Grundlage kommunaler
Warmeplanung sowie der Infrastruktur- und Vertriebsplanung

Essen, Berlin | Juni 2022
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Als fusioniertes Unternehmen haben wir zwei Standorte in Essen
und Berlin und realisieren Projekte in der gesamten DACH-Region
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ce|co gilt als beachtete Warmemarktboutique deren Experten
Branchenkenntnis, Innovationkraft und Umsetzungsstarke verbinden
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QUARTIERSKONZEPTE

Entwicklung von Versorgungs- und inno-
vativen  Quartierskonzepten mit unserem
QuartierSimulationsModell (www.QuaSiMo.de)

MARKTPOTENZIALANALYSEN

Analyse von Marktpotenzialen im Wdarme-
markt fur unterschiedliche Produkte mithilfe
des ceco-Marktpotenzialanalyse-Tools

DESIGN THINKING UND INNOVATIONEN

Produktdesign in gemischten Teams in agilen,
kreativen Spints mit dem Ziel, in kurzer Zeit
neue Produktideen reifen zu lassen oder
Prototypen zu entwickeln
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VERTRIEBSOPTIMIERUNG

Analyse, Bewertung und Optimierung von
Vertriebszielen und  Vertriebsinstrumenten,

Generierung von Leads, Partnering und
Kooperationen
WARMEMARKTANALYSE

Ist-Analyse des lokalen Wérmemarktes und
Simulation der langfristigen Marktentwicklung
in mehreren Szenarien bis 2045|050

LANGFRISTIGE WARMEMARKTSTRATEGIE

Entwicklung strategischer Handlungsoptionen
(Versorgungskonzepte /Produkte /Vertrieb) zur
Bearbeitung des lokalen Warmemarktes unter
Beachtung von Rahmenbedingungen und
Marktentwicklung
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http://www.quasimo.de/

Ausgewadhlte Referenzen: Warmemarkt & Infrastrukturentwicklung
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Die Kraft von hier.
IHR ENERGIEPARTNER

Wdarmemarktstudie Brandenburg -
kostenoptimaler Dekarbonisierungspfad

Leistungen:

» Umfassende Modellierung von
Dekarbonisierungspfaden fur
ausgewdhlte Gebiete auf Ortsteilebene

» Ermittlung der Kosten je
Dekarbonisierungsfad und Gebiet fir
Sanierung, Anlagentausch, Gas- und
Strominfrastruktur sowie Energie- und
Betriebskosten

» Charakterisierung des optimalen Pfades
und Bewertung der Umsetzbarkeit

consult

con energy

bup,
B>

Stadtwerke Miinster

Digital Twin der Stadt Minster:
Warme- und Infrastrukturplanung

Leistungen:

» Erstellung eines Digital Twin der Stadt
Minster (Gebdudekataster, Netzplane,
EE-Potenzial) als Grundlage langfris-
tiger Warme- & Infrastrukturplanung

» Simulation der Nachfrageentwicklung
Wdarme und ihrer Deckung Uber
zentrale und dezentrale Quellen

» Skizzierung  des  Grunerwerdungs-
pfades unter Beriicksichtigung lokaler
EE-Quellen

» Erstellung einer Roadmap Infrastruktur

8

GASNETZ

HAMBURG

Hamburger
€nergiewerke

Stromnetz "
Hamburg “

integrierte Netzplanung (iNeP):
PMO- und fachliche Unterstitzung

Leistungen:

» Fachliche, organisatorische Begleitung
des Teilprojekts iNeP des
Norddeutschen Reallabors

» Mitwirkung an der Erstellung von
Algorithmen und Tools zur integrierten
Planung von Gas-, Wdarme- und
Strominfrastruktur

» Formulierung der koordinierten Trans-
formationsroadmap Hamburg 2050

» Entwicklung eines Planungsprozesses
als Template fur Industriemetropolen

Digital Twin und ce|co-Warmewendetool
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Ausgewadhlte Referenzen: Warmemarkt & Infrastrukturentwicklung

E DEW

Dekarbonisierung und Umbau des
Dortmunder Fernwarmenetzes

Leistungen:

» Entwicklung  eines  emissionsarmen
Versorgungskonzeptes (Abwarme, EE)

» Bewertung des Versorgungskonzeptes
und Erstellung Business Case mit
QuaSiMo

» Fordermitteleinwerbung
» Kommunikationsbegleitung

» Begleitungen Gremiensitzungen (BR,
AR, Gesellschafterversammlung)
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Initiative Warmewende

Kosten einer klimaneutralen Sanierung
der Berliner Wohngebdude

Leistungen:

» (Weiter-)Entwicklung eines Modells fur
die Simulation des Berliner
Wohngebdudebestandes

» Ermittlung  der  Kosten fur eine
vollstandige, klimaneutrale Sanierung
des Bestands unter Beriicksichtigung
der Umlagefahigkeit und Abgleich mit
dem Berliner Mietendeckel

» Vorstellung der Studie und Begleitung
bei der politischen Kommunikation
» https://www.shk-

berlin.de/fileadmin /user_upload/01-
aktuelles /downloads /2020 /Ergebnisse_Kosten
Klimaneutralitaet 20200610_Versand.pdf

Digital Twin und ce|co-Warmewendetool

STADTWERKE
BOCHUM

Dekarbonisierung des Bochumer
Warmemarktes

Leistungen:

» Darstellung  der  "Ist-Situation"  des
Warmemarktes und  Simulation  der
Warmemarktentwicklung ~ bis 2040
(Nutzung verschiedener nsb-Tools)

» Simulation der Bochumer Fernwdrme

inkl. Differenzierung in verschiedene
Teilnetze sowie der Maglichkeiten zur
Dekarbonisierung ~ bis 2040  unter
Berlcksichtigung von Technik,
Kostenentwicklung und Nachhaltigkeit

» Entwicklung innovativer Warmeprodukte
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https://www.shk-berlin.de/fileadmin/user_upload/01-aktuelles/downloads/2020/Ergebnisse_Kosten_Klimaneutralitaet_20200610_Versand.pdf

Ausgewadhlte Referenzen: Warmemarkt & Infrastrukturentwicklung
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Stadtwerke Miinster

Warmemarktstrategie 2050

Leistungen:

» Kleinraumige  Analyse des lokalen
Wdarmemarktes im IST

» Simulation  der  Bedarfsentwicklung
2050

» Szenarien der
zentral /dezentral

Bedarfsdeckung

» Warmemarktstrategie 2050

» Empfehlungen zur Produktentwicklung
und Vertriebsunterstitzung
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Warmeausbaustrategie im
Dusseldorfer Versorgungsgebiet

Leistungen:

» Strategische Analyse des Dusseldorfer
Warmemarktes und  Ableitung  von
Marktpotenzialen und Kunden-
bedirfnissen

» Durchfuhrung  einer  Fuhrungskrafte-
Workshop-Reihe

» Simulationen  maoglicher  Fernwdrme-
ausbau-Szenarios und Auswertung der
Preis- und Nachhaltigkeitseffekte

STADTWERKE
LUBECK

Fernwdarme Fit fur die Zukunft:
Warmemarktstrategie 2050

Leistungen:

» Darstellung  der  "Ist-Situation"  des
Wdarmemarktes und Simulation der
Warmemarktentwicklung

» Simulation der Bedarfsdeckung mit
besonderer  Bercksichtigung  der
Fernwdrme im Hinblick auf
Nachhaltigkeit, Wirtschaftlichkeit und
Versorgungssicherheit

» Ableitung einer Wdarmemarktstrategie
2050
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Kommunale Warmeplanung soll als neues Instrument den
gravierenden erwarteten Zielverfehlung bis 2030 entgegen wirken

Prognostizierte Uberschreitung der jihrlichen Klimaziele pro Sektor
gemal Bundes-Klimaschutzgesetz

kumulierte Zieliberschreitung

Mio. t CO2-Aquivalente in Mio. t CO2-Aquivalenten im Zeitraum 20222030
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M Energiewirtschaft M Industrie M Gebiude Verkehr M Landwirtschaft I Abfallwirtschaft und Sonstiges
% Energiewirtschaft ohne vor bene Jahresemissior im KSG. Hilfsweise wurde hier ein linearer Verlauf der
lahresemissionsmenge zwischen 2022 und 2030 angenommen.
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» In seiner Eroffnungsbilanz geht Bundeswirtschaftsminister
Habeck davon aus, dass die Sektorziele in allen Sektoren
ohne weitere MalBnahmen Uberschritten werden

» Das kumulierte Gap betragt ca. 1.150 Mio. t CO,-Aq.

» Die Sektoren Energie, Mobilitat, Industrie und Gebdude
sind die wichtigsten Handlungsfelder

» Die Kommunale Warmeplanung zahlt dabei auf die
Sektoren Energie und Gebdude ein

»In diesen beiden Sektoren muss gemaR der Prognose des
BMWK bis 2030 ein Gap von mehr als 650 Mio. t CO,-Aqv.
geschlossen werden

Quelle: Klimaschutz-Projektionsbericht 2021. Bundesklimaschutzgesetz
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Das Ziel der Klimaneutralitat 2045 drangt den Warmemarkt zur
Transformation mit Rickwirkungen auf die Infrastrukturvorhaltung

Beheizungsstruktur von Wohnungen in Deutschland 2020 Klimaneutralitat 2045
Warmepumpen 20nstige

S 6% » Zur Erreichung der Klimaziele mussen Eﬁ
0

Strom (neue) (0,-arme Technologien und
3% \ Energietrager eingesetzt werden H
Femwffme » Eine Schlusselrolle soll dabei Fernwarme 2
B Gas? und Warmepumpen (Ziel 11 Mio. WP bis QD
490 2045) zukommen E

[ A =
== » Der sich verandernde Bedarf wird auch
=4 . Finfluss auf den Bedarf an Infrastruktur ©==

25% (Strom, Gas, Wasserstoff, FW) haben RDO=

Wohnungsbestand: 42,6 Mio.

Die Bereitstellung klimaneutraler Warme erfordert den Einsatz effizienter Erzeugungs-
technologien und eine schrittweise Umstellung auf klimaneutrale Energietrdger

Quelle: BDEW
a | inkl. Bioerdgas und Flussiggas
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https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/beheizungsstruktur-wohnungsbestand-deutschland/

Kommunen kénnen aber die Bauleitplanung oder Satzungsrecht
Einfluss auf die Transformation des Warmemarktes ausiben

» Klimaschutzgesetz
Bund » Verantwortung fur Klimaziele (EU Recht)
» Verpflichtung der Lander

» Landes-Klimaschutzgesetz

Land  » verpflichtung der Kommunen zur kommunalen
Warmeplanung

» Bauleitplanung, Flachennutzungsplan, Satzung
Kommune » Stadtebauliche Vertrage nach §11,12 BauGB
» (Gas-) Konzessionsvertrage

» Die Einflussmoglichkeiten des Bundes auf
die ortliche Warmeplanung sind beschrankt

» Der Bund kann Vorgaben zur energetischen
Gebdudesanierung  oder Zu  einer
grundsatzlichen Planungspflicht machen

» Lokale Verbrennungsverbote oder Anschluss-
und Benutzungsgebote konnen nur auf
kommunaler Ebene erlassen werden

»Die  Kommunen konnen die Warmever-
sorgung  auf  Quartiers-|Stadtteilebene
inklusive lokaler Besonderheiten betrachten

Eine verpflichtende kommunale Warmeplanung verortet die Verantwortung fir die
Warmewende auf Ebene der Bauleitplanung sowie iber Anschluss- und Benutzungsgebote

consult
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Im Osterpaket wurden erste Informationen zur verpflichtenden
kommunalen Warmeplanung veroffentlicht

§[= Eine genaue Ausgestaltung der angestrebten Bundesregelung zur kommunalen Warmeplanung liegt aktuell nicht
vor. Die Rahmenbedingungen sollen in Q2|3 veroffentlicht werden und der Kabinettsbeschluss in Q4 stattfinden

In enger Zusammenarbeit zwischen Bund und Lander soll ein Gesetz verabschiedet werden, welches Lander ver-
pflichtet, eine KWP einzufuhren. Fir die Umsetzung sollen die Kommunen verantwortlich sein

\[J
e
/0

Q)

Bisher qibt es in vereinzelten Bundeslandern eine Pflicht zur kommunalen Wdarmeplanung. Diese werden als
Blaupausen dienen. Vor allem die Pflicht zur Bereitstellung von Daten regt zur frihzeitigen Positionierung an?

Die BEW reizt die Umstellung vorwiegend fossiler Warmenetze auf EE und unvermeidbare Abwdrme sowie den
7506 Neubau von Warmenetzen mit mind. 75 % Einspeisung von Warme aus EE oder nicht vermeidbarer Abwarme anb

Das Klimaschutzsofortprogramm enthdlt erste Hinweise einer konkreten Ausgestaltung einer
verpflichtenden kommunalen Warmeplanung. Das Sommerpaket ist der ndchste Schritt

al Hamburg, Schleswig-Holstein, Baden-Wirttemberg: Pflicht zur kommunalen Warmeplanung; Thiringen: Pflicht fur Fernwarmeversorger; Niedersachsen, Hessen: Leitfdden liegen vor
b| Der Gesetzentwurf zur Forderung liegt aktuell zur Genehmigung bei der EU
KWP = Kommunale Warmeplanung; BEW = Bundesforderung fur effiziente Warmenetze Quelle: Klimaschutzsofortprogramm
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https://conenergy.sharepoint.de/sites/conenergy-consult/werkzeuge/EWIWissen/Forms/AllItems.aspx?id=%2Fsites%2Fconenergy%2Dconsult%2Fwerkzeuge%2FEWIWissen%2FGesetze%20und%20Auswertungen%2FEntwurf%20Klimaschutz%2DSofortprogramm%202022%2F220506%5FKlimaschutz%2DSofortprogramm%202022%5FEntwurf%2Epdf&parent=%2Fsites%2Fconenergy%2Dconsult%2Fwerkzeuge%2FEWIWissen%2FGesetze%20und%20Auswertungen%2FEntwurf%20Klimaschutz%2DSofortprogramm%202022

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgt in funf
Phasen

Zusatzlich werden alle

Potentiale fur eine Erarbeitung einer
Nnachhaltlge Transformations-
Warmeversorgung strategie inkl. Zeitplan

identifiziert
(Einsparungen,
Wdérmequellen)

Q" %% B T H

und Malnahmen

""""" Ziel
Eine gebdudescharfe Aufbauend auf den Beschluss der
Bestandsaufnahme umfasst Erhebungen werden kommunalen
eine umfangreiche Zielszenarien Warmeplanung mit allen
Datenerhebung der entwickelt Stakeholdern
vorhandenen
Heiztechnologien und
Infrastrukturen
it Digital Twin und ce|co-Warmewendetool 14 ()
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ce|co nutzt zwei Tools, um die Warmemarktentwicklung sowie die
dafur erforderliche Infrastruktur zu beschreiben

Digital Twin - Statische Modellierung Warmewendetool - Dynamische Modellierung

=

6° unternehmensspezifische Modellierungs-Parameter Dynamische Gebdudeentwicklung
» politische Rahmenbedingungen » Sanierung der Gebdudehtlle p

» Brennstoff- und CO,-Preise » Neubau und Abriss
» CO,-Emissionen je Brennstoff
» technische Nutzungsgrade und bestehende Restriktionen %

» Kapitalkosten Heizsysteme, Netzkosten
S Heizsystemwechsel

» Verwendung eines Discrete Choice ﬁ

Gebaude - Digitale Abbildung der Realitat Model

» Konfektionierung, Verknupfung 6ffentlich zugénglicher georeferenzierter ﬁ (Restriktionen, Kosten, Comfort)
Daten - Alkis, Solarkataster, vorhandene EE-Anlagen, EE-Potenziale

» Aufbereitung von Kunden- und statistischen Daten: Hinzufigen relevanter

Gebdudekennzahlen, Anschlussmoglichkeiten, Netz- und Verbrauchsdaten, Dynamische Netzinfrastrukturentwicklung
vorhandene Heizsysteme, Sanierungszustand, Nutz- und Endenergiebedarf » Gas-|Wasserstoff-, Fern- und Nah-
» Georeferenzierte Aggregation nach Fluren/ StralRenziigen/ Stadtbezirken _J warme- sowie Stromnetze ﬁ

Die Simulation liefert Kennzahlen zur Netzinfrastruktur, der Wirtschaftlichkeit von
Infrastrukturprojekten sowie resultierender CO,-Emissionen auf beliebiger Aggregationsebene

consult
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Infrastrukturbetreiber sind relevante Akteure fir den kommunalen
Warmeplan; sie sollten als Mitgestalter der Infrastruktur fungieren

»Ziel des  kommunalen  Warmeplans  ist  die
Dekarbonisierung des Warmemarktes bis 2045

» Der Wechsel der Hauptenergietrager (Grunstrom, grine
Fern- und Nahwdrme, gqgf. grine Gase) hat erhebliche
Ruckwirkungen auf die vorhandene Infrastruktur, die
Produkte und den Vertrieb

» Aus Sicht des Infrastrukturbetreibers ist es sinnvoll, den
Transformationspfad der Dekarbonisierung mitzugestalten

» Fundierte Kenntnis des lokalen Warmemarktes, seiner

Interaktion mit der Infrastruktur sowie die verfigbaren
erneuerbaren Warmequellen sind Grundvoraussetzung
fur ein planvolles Vorgehen

consult
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Ein Digital Twin ist Grundlage fur
kommunale Warme- und

Infrastrukturplanung georeferenzierte Mengenentwicklung

georeferenzierte Simulation
Energietragerverteilung

Digital

Emissions- und Investitionsprognosen
Twin

Infrastrukturentwicklung im Zeitablauf
& Optimierung (Bau | Invest)

gezielte Produktentwicklung i. V. mit
effizienter Vertriebssteuerung

Digital Twin und ce|co-Warmewendetool 17 (O ()



Eine individualisierbare Inputschnittstelle verarbeitet unter-
schiedlich aggregierte Daten und generiert daraus den Digital Twin

ﬁ Gebdude & » Durch die flexible Gestaltung der Inputschnittstelle, kann das
Netzdaten Tool an die individuellen Projektanforderungen angepasst
werden

H oF AJdregatio
11

epene

» Dabei kénnen (georeferenzierte) Daten auf unterschiedlichen
Aggregationsebenen verarbeitet werden, z.B. Gebdudeebene,
statistische Viertel oder Stralsenziige

Digital

" Verbrauche Twin

» Dies ermaglicht die Bertcksichtigung verschiedener

weitere (6ffentlich)

in einer gewinschten Auflésung aggregiert werden?

¢ Verfugbare Daten

Die Flexibilitat des Tools hinsichtlich des Inputs ermdglicht den Einsatz unter verschiedenen
Bedingungen. Auch die Ergebnisse konnen individuell aggregiert werden

3 Die gewahlte Auflosung der Ergebnisse sollte sich an sinnvoll gewahlten GroRen orientieren und stets die Projektziele im Blick halten

i consult

con : energy Digital Twin und ce|co-Warmewendetool 18 @@



Das Warmewendetool ermittelt die Entwicklung der Beheizungs-
struktur bottom-up auf Basis von Gebdudeclustern

§ Gebaudedaten & Allgemeine Parameter (szenarioabhangig) a
Input Statistiken Datenimport (csv ’ EnergiAepreise/COZ-Kosten
W Endende ) sonst. Quellen » Spezifische Kosten Netze

Daten " Ebene: 100x100-Cluster/Stat. Bezirke v

» Ergebnis bisheriger [g Daten- & Szenarioverwaltung zur » Wirtschaftlichkeit Netze(-entwicklung) X)> Dynamische Wechselmatrix

Projekte == automatisierten Aktualisierung » Vertriebsmodell /AuB-Zwang ————— * ENtscheidet fur jedes Gebaude-
s eten dar e cluster die neue Heizung

nfrastrukt 0 Ebene: Gebaudecluster » Abhangig von (u. a.)

JITEELT L Aggregation & » Warmebedarf/-entwicklung » Bestandsheizung

betreiber Datenexport (csv raumliche » Heizungstechnologie » Wirtschaftlichkeit

Zuordnung » Endenergieverbrauch/C0, » Netzinfrastruktur

Das Warmewendetool kann im Gegensatz zu reinen Zielvorgaben auch Anreizwirkungen von
Forderungen und Infrastrukturplanung bertcksichtigen

consult
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Die entscheidungsrelevanten Faktoren der Wechselmatrix kdnnen
je nach Gebdudeeigentimer individuell gewichtet werden

» Die Wechselmatrizen ermaglichen es verschiedene
entscheidungsrelevante Faktoren in die Auswahl der
zukinftigen Heizung? einzubeziehen:

((D) Beharrungstendenz bei aktueller

Investitions- - Heizung/Brennstoff zu bleiben
kosten
neue Heizung =
Zukinftige
- Heizkosten
Nachhaltigkeit ’

» Die verschiedenen Faktoren werden nach den jeweiligen
Eigentimern bzw. der Nutzung anders gewichtet:

Private Selbstnutzer mit Fokus auf
bekannter Technologie und

Kommunale Gebdude mit
Fokus auf CO, und Heizkosten

Vermieter mit Fokus auf
Investitionskosten und CO,

Die Wechselmatrizen werden auf Basis der jeweils zur Verfigung stehenden Heizungen sowie
der Preis-/Emissionsentwicklung fir jedes modellierte Jahr automatisiert neu bestimmt

3| Sofern bestimmte Technologien aus anderen Grinden ausgeschlossen werden bspw. (Verbot Olheizungen, nicht zur Verfiigung stehende Infrastruktur (Gas, Fernwarme), fehlende
Lagermaglichkeit fur Pellets, keine ausreichende Warmedammung fur effizienten Warmepumpenbetrieb etc.) ist die entsprechende Warmeerzeugung im Gebdude nicht moglich und

consult
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wird in der dynamischen Wechselmatrix fur das jeweilige Gebaude nicht berticksichtigt.
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In einem iterativen Prozess wird die Infrastruktur an die
Bediirfnisse des Digital Twins angepasst

» Eine detaillierte Abbildung des Gebdudebestands und der _g’ AT A A A AT ] /H'!g..
Netzinfrastruktur ermaglicht es, Aussagen zur kunftigen o Bestandsnetz Netzausbau 2027 9 ffegr
Netzentwicklung stralsenzugscharf zu treffen? / 7 - =

Netzausbau 2025

» Grundlage ist eine vereinfachte Wirtschaftlichkeitsrechnung fir zu-
kinftige Netze (Entwicklung Fernwdrme inkl. Grinerwerdung, Ausbau
grine Nahwarmeinseln, Ausbau Stromnetze, Rickbau Gasnetze)
= W0 wird es zukinftig welche Netze geben?

» Die zukUnftige Nutzung der leitungsgebundenen Infrastruktur wird aber
die Wechselmatrizen sowie alternativ/szenariospezifisch Gber ggf.
mogliche Anschluss- und Benutzungszwange modelliert
= in welchem Umfang werden die lokalen Netze zukunftig genutzt?

P

Eine Ableitung von Handlungsempfehlungen ist ebenso moglich wie die Untersuchung des
Einflusses zukunftiger Entwicklungen auf die Infrastrukturbedurfnisse

a| die ,Rasterung” kann an die Inputdaten und gewiinschte Auflosung angepasst werden, z.B. Statistische Viertel oder StraBenzige,

consult
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Uber die Aggregation der Analyseergebnisse des Digital Twins
wird eine Roadmap Infrastrukturentwicklung abgeleitet

/7, NETZPLANUNG
uuﬂ% » Ableitung der Anforderungen an die Netzplanung

(insb. Ausbau Wdarmenetze)
» BerUcksichtigung  zeitlicher
Austauschwahrscheinlichkeiten

» Lokale Verortung Ausbau-/Rickbaubedarf

» Absatzpotenziale und -entwicklung

» Vereinfachte Wirtschaftlichkeitsrechnung

» Erfordernis Anschluss- u. Benutzungszwang

» Ableitung Rickbauerfordernisse im Gasnetz

» Festlequng von Kennzahlen fir Rickbau

» Diskussion der Ruckwirkungen von Ruckbau
auf die Versorgungssicherheit im Gasnetz

Heizsystem-

KOSTEN- UND ERLOSABSCHATZUNG

» Ableitung  der  Kosten  (Ermittlung  von
Kostenkennzahlen in EUR/MW  Anschluss-
leistung und je km Leitung) fir den Aus- und
den Ruckbau von Netzinfrastruktur

» Fern- und Nahwdrme
» Gas, Wasserstoff

» Strom
» Berucksichtigung von Investitions-
Wahrscheinlichkeiten ~ fir ~ Fernwdrme  im
Bestandsgebdude

» Sonstige Kosten Weiterentwicklung Infrastruktur
» Zusammenfassung Investitionsplanung bis 2045

Die Ergebnisse der Roadmap-Infrastruktur missen wegen der Technologieentwicklung
(Versorgungstechnologien sowie Verfigbarkeit griner Gase) regelmafsig Gberprift werden
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Der Modulare Aufbau unserer Tools bietet eine groRtmagliche
Flexibilitat in Bezug auf Datenzugriffe

Input Simulation Ergebnisdarstellung

Individuelle Annahmen (z. B.
Kosten, Sensitivitdten, AuB

Offentlich verfligbare Daten Digital N Dash-
Twin Aggreggtion S board
Vertriebsdaten gebnisse
» Abbildung Status quo » Entwicklung Gebdude » Aggregierte  Darstel-
Netzdaten » Entwicklung Heizung lung der Ergebnisse

» Entwicklung Netze

Aggregierte Daten

Der Zugriff auf Input, Simulation und die Ergebnisdarstellung kann getrennt voneinander
erfolgen. So kdnnen individuelle Anforderungen an den Datenzugriff eingehalten werden

Detaillierte Daten

Digital Twin und ce|co-Warmewendetool
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Das Dashbord visualisiert die Ergebnisse des Warmewendetools
und ist individuell anpassbar. Hier die Zusammenfassung

con energy

Warmewendetool
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Regionen kénnen detailliert analysiert werden, um lokale
Besonderheiten zu betrachten

mebedarf nach Enesgietrager [Gwh] mebedar i Wi
= .
5o .
26%
8% 1%

((((( It

con energy % QO
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Der Netzausbau wird zusammen mit den Entscheidungskriterien
detailliert dargestellt

Der empfohlene (Fernwarme-)Netzausbau wird stralsenzugscharf dargestellt
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