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VORWORT

Andreas Marz

Oberburgermeister, Aufsichtsratsvorsitzender der Stadtwerke Rosenheim
Liebe BUrgerinnen und Burger,

in der stadtischen Verwaltung fallt uns die
verantwortungsvolle Aufgabe zu, unsere
Stadt nachhaltig zu entwickeln und resilient
gegen mogliche Folgen des Klimawandels zu
machen. In zwolf thematischen Handlungsfel-
dern ermitteln wir dabei bestandig, wo wir in
unseren Nachhaltigkeitsbemihungen stehen
und wo noch Aktionsbedarf besteht. Die kon-
tinuierliche Absenkung der CO -Emissionen in
Rosenheim steht dabei immer im Fokus — und
in diesem Umfeld starken unsere Stadtwerke
unsere Klimaschutzziele in besonderer Weise.
Mit Ideenreichtum, Erfahrung und Weitblick
haben sie unsere Strom- und Warmever-
sorgung langst auf die Zukunft ausgerichtet.
Welche Meilensteine sie bereits erreicht haben
und was sie weiterhin planen, zeigt diese Fort-
schreibung des Energiekonzeptes auf. Es bildet
die Basis fur unsere stetige Transformation hin
zu einer klimaneutralen Stadt. Sie kdnnen uns
auf diesem Weg unterstitzen, indem Sie die
Angebote unserer Stadtwerke annehmen und
zugleich sorgsam und sparsam die
bereitgestellte Energie nutzen.

Mit besten GriRRen, Ihr

Dr. Gotz Bruhl

Geschaftsfuhrer der Stadtwerke Rosenheim

Liebe Kundinnen und Kunden
der Stadtwerke Rosenheim,

seit drei Jahren erlebt die Energiewirtschaft ei-
nen immensen Wandel. Mehr als je zuvor zeigt
sich, wie dringlich es ist, die Energieerzeugung
und -versorgung auf CO,-neutrale Formen aus-
zurichten. Denn zu den langfristigen Heraus-
forderungen, die der Klimawandel mit sich
bringt, kamen die geopolitischen Ereignisse

in der Ukraine und die damit einhergehende
Energiekrise hinzu. Es galt und gilt, die eigene
Energiebeschaffung sorgfaltig abzuwdgen,
gemeinschaftlich Netze zu stabilisieren und
Verbrauche zu reduzieren. Es hat sich gezeigt,
wie gut und krisenfest wir hier in Rosenheim
aufgestellt sind. Die Fortschreibung unseres
Energiekonzeptes dokumentiert, wie wir trotz
allem unserem Ziel der sicheren und CO,-neu-
tralen Strom- und Warmeversorgung Rosen-
heims zu bezahlbaren Preisen immer naher-
kommen: Die Innovationskraft unseres Teams,
gezielte Investitionen in erneuerbare Energien
und unsere Versorgungsnetze sowie bestan-
dige Optimierung unserer breit aufgestellten
technischen Anlagen tragen dazu bei.

Mit freundlichem GruB3, Ihr



ENERGIEKONZEPT
FUR ROSENHEIM



Im Jahr 2008 haben wir mit dem ersten Ener-
giekonzept fir Rosenheim die damalige Ener-
gieversorgung unserer Stadt eingeordnet und
bewertet: Es galt, fir das Ziel der CO_-neutralen
Strom- und Warmeversorgung Rosenheims wei-
tere Weichen zu stellen. 2011 und 2020 haben

wir unter Berlcksichtigung der sich standig ver-
andernden Rahmenbedingungen und unserer
Investitionen aktualisierte Fassungen vorgelegt.
Und in diesem Jahr schreiben wir unser Energie-
konzept erneut fort: Wir zeigen auf, welche Mei-
lensteine erreicht sind, wo wir heute stehen und
was wir flr die Zukunft planen.




EINLEITUNG

PLANVOLLER WEG ZUR CO,-NEUTRALEN
STROM- UND WARMEVERSORGUNG

Die Bundesregierung hat im Jahr 2021
die  Klimaschutzvorgaben  verscharft:
Deutschland soll bis 2045 Treibhaus-
gasneutralitat erreicht haben. Das Land
Bayern will dieses Ziel sogar bis 2040 er-
reichen. Und wo steht die Rosenheimer
Strom- und Warmeversorgung, wenn es
um diese Anforderungen geht?

Im Vergleich zu 1990 sparen wir schon seit
fast sechs Jahren rund 50 % CO, bei der

Welche Bausteine machen die
Erfolgsbilanz aus?

Die CO,-Einsparungen haben wir auf Basis unse-
rer bisherigen Energiekonzepte erzielt, die eine
breite Diversifizierung der Energiearten und An-
lagen mit sich brachten. Am wirkungsvollsten ist
dabei unsere effiziente Strom- und Wdrmeerzeu-
gung durch Kraft-Warme-Kopplung (KWK), die
wir mit dem stringenten Ausbau unseres Fern-
warmenetzes und dem Einsatz von Warmespei-
chern kombinieren. Die drei neuen iKWK-An-
lagen (innovative Kraft-Warme-Kopplung), die

Strom- und Warmeversorgung unserer
Stadt ein. Und wir kommen unserem Ziel,
Rosenheim CO,-neutral mit Strom und
Warme zu versorgen, Schritt fur Schritt
naher. Durch vielfaltige MaRnahmen er-
warten wir, dass wir zum Ende der 2020er
Jahre eine Reduzierung der CO -Emissio-
nen um 80 % in diesem Bereich erreichen
werden. Auch um die restlichen 20 %
kimmern wir uns, doch diese werden sich
als besonders anspruchsvoll erweisen.

bis Ende 2023 komplett in Betrieb sein werden,
zeigen dabei, wie zukunftsfahig diese Art der
Energieerzeugung ist. Doch in unserem Energie-
system Ubernimmt jede Anlage eine wichtige
Funktion: Alles hangt mit allem zusammen -
und die Diversitat bietet uns ideale Moglichkei-
ten, das koordinierte Zusammenspiel samtlicher
Komponenten bestandig zu optimieren.

Einige Anlagen werden noch mit Erdgas be-
trieben. Der Einsatz fossiler Energietrager
wird sich aber weiterhin reduzieren und sich
spater einmal auf die Absicherung unserer



Versorgungsleistungen beschranken. Dies ist
maoglich, weil wir in immer groBerem Malle er-
neuerbare Energien wie Holzgas, Biogas und die
Umweltwdrme aus dem Muhlbach nutzen.

Verlasslichkeit, Vielseitigkeit und
Flexibilitat

Je mehr Energieformen in die Versorgung einflie-
Ben, desto sicherer und preisstabiler kann diese
gewahrleistet werden. Wir sind aber auch Teil
des komplexen Energiesystems Deutschlands.
Hier kbnnen wir unter anderem einen wichtigen
Beitrag dazu leisten, den zunehmenden Anteil
von Wind- und Solarstrom sicher ins Stromnetz
zu integrieren: Die schnellen, witterungsbeding-
ten Leistungsanderungen, die der Einsatz von
Wind und Photovoltaik (PV) mit sich bringt, kon-
nen wir flexibel auffangen und erganzen. Dabei
kommt uns unsere hohe Expertise im Handel an
den Energiebdrsen zugute.

Gerade auch in den aktuellen Krisenzeiten bringt
es enorme Vorteile mit sich, vor Ort so vielseitig
aufgestellt zu sein. Wir kdnnen die Energiever-
sorgung Rosenheims in dieser sich wandeln-
den Welt mit unseren stabilen Energiesystemen
jederzeit sichern. Selbst im Falle schwerer Sto-
rungen waren wir in der Lage, rasch wieder zu
einem verldsslichen Betrieb zurlickzukehren.

Wie wir unser Energiekonzept
weiterentwickeln?

Auch zukinftig wird es darum gehen, mit den fi-
nanziellen Mitteln, die uns zur Verfligung stehen,
tagtaglich rund um die Uhr eine zuverldssige
Energieversorgung zu gewahrleisten und mog-
lichst viel CO_-Emissionen im Strom- und War-
mebereich einzusparen. Dabei bietet der War-
mebereich nach wie vor das grofite Potenzial.

Mit dem weiteren Fernwdrme-Ausbau wollen
wir den Burgerinnen und Burgern Rosenheims
alle Voraussetzungen dafir bieten, dass sie sich
im Stadtgebiet bewusst fur unseren Strom und
die klimaschonende Fernwarme entscheiden
konnen, sofern sie dies noch nicht getan ha-
ben. Auch fur die vielen Einzelheizungen in den
Aullenbereichen werden wir dezentrale Alter-
nativen schaffen, um weitere CO,-Einsparungen
maoglich zu machen.

@

Wir setzen dabei auf alle Erzeugungsarten — be-
sonders auf Wasserkraft, Abfall, Biogas, Holz und
Geothermie. Zudem wollen wir Wasserstoff fur
unsere Stadt produzieren, um diesen in unseren
Gasmotoren einzusetzen. Auch die thermische
Klarschlammverwertung und die verstarkte Nut-
zung von Biomethan kénnen die CO -Emissio-
nen in unserer Stadt nochmals reduzieren.
Samtliche Malinahmen sollen effizient und wirt-
schaftlich sein, damit unsere Energie bezahlbar
bleibt. Und sie sollen uns zu unserem Ziel der
CO,-neutralen Strom und Wéarmeversorgung
fihren. Die Berechnung der CO,-Werte, der
Energiestrome, Preise und Kosten ist komplex -
sehr viele Parameter sind zu bertcksichtigen.

So nehmen wir weiterhin unsere Verantwortung
als kommunales Stadtwerk wahr und setzen al-
les daran, mit unserer Energiestrategie und den
innovativen Ideen unseres Teams vorbildlich fur
andere Energieversorger zu sein. Erfahren Sie
mehr in diesem Energiekonzept!

Lieferung und Einbau des neuen Gasmotors flr die
iKWK2-Anlage in der Oberaustral3e



FIN RUCKBLICK

WORAUF BAUEN WIR UNSER

ENERGIEKONZEPT 2023 AUF?

In unseren Energiekonzepten beleuchten
wir stets die Maoglichkeiten zur CO,-Ein-

sparung im Strom- und Warmebereich,
jedoch nicht die in den Bereichen Ver-
kehr oder Konsum.

Erneuerbarer Strom aus Wasserkraft
und Biomethan

Unser Energiekonzept aus dem Jahr 2020 zeigte
auf: Drei Viertel der erneuerbaren Stromerzeu-
gung in Rosenheim liefern wir mit dem 1896 in
Betrieb genommenen Wasserkraftwerk Ober-
wohr sowie mit unseren Biomethan-Gasmoto-
ren. Damit leisteten wir schon 2020 den Uber-
wiegenden Teil der CO,-Vermeidung in diesem
Bereich. Das restliche Viertel liefern Rosenheimer
Photovoltaikanlagen.

Aus Abfall Strom und Warme erzeugen

Weitere grofle Mengen an Strom und Wadrme
gewinnen wir mit unserem CO -neutralen Mull-
heizkraftwerk durch  Kraft-Warme-Kopplung
hinzu. Die erzeugte Warme liefern wir an zahl-
reiche Haushalte, Unternehmen und offentliche
Einrichtungen im Stadtgebiet. Bis 2020 haben
wir daftr unser Fernwdrmenetz erheblich nach-
verdichtet und auf eine Lange von Uber 180 km
ausgebaut.

Das Mullheizkraftwerk stellt mit seinen Dampf-
turbinen und der Abwarmenutzung die in Ro-
senheim bendtigte Warme-Grundlast das ganze

Kélteanlage Bahnhof Nord
Aufbau Anlagenbestandteile im Keller




Jahr hindurch bereit. Unsere KWK-Gasmotoren
erganzen bedarfsgerecht und hochst effizient
die Erzeugung von Strom und Warme. Die Gas-
motoren bieten in Kombination mit unseren
Warmespeichern die Mdglichkeit, Strom vor-
rangig dann zu produzieren, wenn er am wert-
vollsten ist, um ihn an den Energiebdrsen zu
vermarkten. Wird die in den KWK-Anlagen zeit-
gleich mit dem Strom erzeugte Warme gerade
nicht bendtigt, nehmen sie die Warmespeicher
auf. Und sollte bei niedrigen Borsenstromprei-
sen der Warmebedarf in der Stadt hoch sein,
wird die Warme aus den Speichern verwendet.

Aus Fernwarme werden Kalteldsungen
entwickelt

KWK-Anlagen kénnen im Sommer auch fur an-
genehme Kalte sorgen - das zeigt seit 2018
unsere Kalteanlage, die als Forderprojekt des
Bundeswirtschaftsministeriums im KU'KO, dem
Kultur- und Kongresszentrum entstanden ist.

Kélteanlage Bahnhof Nord
Lufter auf dem Dach

Mit diesem Verfahren werden im Vergleich zu
herkdmmlichen Klimatisierungsanlagen ca.
180t CO, jahrlich eingespart.

Eine zweite Anlage mit dieser Technik versorgt
das Areal am Bahnhof Nord und auch das Land-
ratsamt. Hierflr wurden wir 2020 mit dem Baye-
rischen Energiepreis ausgezeichnet. Die Grund-
last stellt die Anlage Uber warmebetriebene
Absorber bereit, eine Kompressionskalteanlage
springt in Spitzenlastzeiten ein.

Holzgas — ein Produkt aus eigener
Entwicklung

Unsere Anlagen haben wir immer wieder Effi-
zienzmalSnahmen unterzogen, um deutliche
CO,-Einsparungen zu erzielen. Ebenso haben wir
an vielen Entwicklungsprojekten gearbeitet — so
zum Beispiel im Bereich der Fernwarme, der in-
novativen KWK (iKWK), der Biogasoptimierung
und unserem Verfahren zur Biomassevergasung.
Damit wandeln wir Holz bei 1.000 °C in brennba-
res, klimaneutrales Holzgas, das in Gasmotoren
Strom und Warme erzeugt.

Holzvergasungsprozess in Aktion



Die IST-Situation

WELCHE NEUERUNGEN UND ERFOLGE
HABEN SICH SEIT 2020 ERGEBEN?

Wie wichtig eine sichere, unabhangige
Energieversorgung ist und wie dring-

lich russisches Erdgas im Warmemarkt
ersetzt werden muss, zeigen das Kriegs-
geschehen in der Ukraine und die damit

einhergehende Energiekrise auf. Erstmals
seit Jahrzehnten mussten sich Menschen
und Unternehmen auf eine mdgliche
Energieknappheit einstellen und wurden
zum Energiesparen aufgerufen.

Drei neue iKWK-Systeme

Auchin diesem Umfeld zeigt sich, wie gut unsere
Energieerzeugung und -versorgung aufgestellt
ist. Wir haben im November 2022 das zweite
von drei neuen iKWK-Systemen in Betrieb ge-
nommen, die hocheffizient Strom und Warme
erzeugen — das Ende 2023 in Betrieb gegangen
ist. Jedes System besteht aus je einem 4,5 MW
Gasmotor, der zukinftig mit Wasserstoff betrie-
ben werden kann. Hinzu kommt je eine 1,5 MW
GroBBwarmepumpe als erneuerbare Warmequel-
le und ein 1,8 MW Elektrokessel als elektrischer
Warmeerzeuger. Die drei GroSwdrmepumpen
werden, je nach Marktsituation, ca. 8 -10 % unse-
rer Fernwarmemenge mithilfe der Umweltwar-
me aus dem Muhlbach erzeugen. Insgesamt re-
duzieren die iIKWK-Systeme die CO,-Emissionen
in Rosenheim um 16.500 t pro Jahr.

Auf dem Weg zum Kaltenetz

Nach dem Start im KU'KO haben wir im Quartier
,Bahnhof Nord” eine weitere Kélteldsung ge-
schaffen. Eine dritte Anlage wurde im 1. Quartal
2023 in Betrieb genommen. Auch hier kommen
Absorptionskaltemaschinen zum Einsatz, die
Wasser als Kaltemittel einsetzen. Generell soll in
Rosenheim ein Fernkéltenetz entstehen. Dafir
binden wir zurzeit auch die KU'KO-Kéltezentrale
mit neuen Leitungen in die Fernkalteversorgung
ein.

Holzgas auch aus Altholz produzieren

Ladsst sich mit unserem Biomassevergasungsver-
fahren auch Holzgas aus Altholz gewinnen? Das
testen wir mit der Firma Zosseder im Rahmen ei-
nes vom 7. BMWi-Energieforschungsprogramm
Jnnovationen fir die Energiewende” geforder-
ten Projektes. Zosseder fUhrt dabei Versuche
zu einer entsprechenden Vorbereitung von
Schwemm- und Palettenholz, Bauabbruchholz
und Altmobeln durch. Gelingt es, dass Holzgas
aus Altholz die gleiche Gute aufweist wie das
aus Wald-Restholz, kann es in unseren KWK-An-
lagen weitere Mengen Erdgas ersetzen.

Hackschnitzel aus Altholz fur die Holzvergasung




ECO3-Technologieprojekt erzeugt aus Abgas
1T MW mehr Wérme

Restwarme nutzenim Mullheizkraftwerk

Das KfW-geforderte Technologieprojekt ,ECO3”
sorgte fUr eine technische Neuerung in unserem
Mullheizkraftwerk. Dank eines neuen Abgaswar-
metauschers kénnen wir dort rund 1 MW mehr
Wdrme erzeugen — ohne zusatzlich Brennstoff
einsetzen zu mussen. Der Wdrmetauscher nutzt
bisher nicht genutzte Restwdrme aus dem Ab-
gas. Eine Optimierungsmafnahme, die zur CO -
Reduktion beitragt.

Immer mehr Energievermarktung

1 TWh erneuerbaren Strom pro Jahr erzeugen
Uber 600 landliche Anlagenbetreiber mit ihren
Biogas-, Photovoltaik-, Wasserkraft-, Holzverga-
ser- und Windkraftanlagen im Landkreis Rosen-
heim und dartber hinaus. Diese,griine” Energie,
haben wir geblndelt an der Stromborse ver-
marktet. Besonders der Betrieb der Biogasanla-
gen wird von uns optimiert, damit die Anlagen
wirtschaftlich bleiben.




NACH VORNE GESCHAUT

WAS WIR FUR DIE ZUKUNFT IM

STROM- UND WARMEBEREICH PLANEN

Die aktuellen und geplanten Bausteine
der Energieversorgung der Stadtwerke Rosenheim

g

AKTUELL

Grof3warme-
pumpe

Kldrschlamm-

Wasserstoff
verbrennung

Seit dem Beginn des Krieges in der Uk-
raine  bemiht sich die Bundesregie-
rung umfassend, Alternativen flr die bis-
herigen Erdgaslieferungen aus Russland zu
finden. Auch regional und lokal kénnen wir

Elektrokessel

KWK

Mdillheizkraftwerk
(Bio-)Gasmotoren
Biomasse-Vergasung

Biomasse-
heizwerk
Bauhof

Reserve-
kessel

Roh-Biogas- Gas-Hybrid-
Sammelleitung, Anlagenin
Aufbereitungs- AuRenbezirken

anlage

dazu beitragen — zum Beispiel mit unserer Bio-
massevergasung, die wir weiterentwickeln:
Mit noch grol3eren Anlagen wollen wir aus Alt-
und Restholz Holzgas produzieren.



Rohgas bindeln und gesammelt
aufbereiten

Auch das in landwirtschaftlichen Betrieben er-
zeugte Biogas bietet viel Zukunftspotenzial. Da
Gasaufbereitungslagen jedoch oft zu teuer fUr
einzelne Biogasbetriebe sind, wollen wir eine
Sammelleitung verlegen, an die mehrere raum-
lich zusammenliegende Biogasanlagen ange-
schlossen werden. In diese Leitung speisen die
Landwirte ihr produziertes Rohgas ein. Das Gas
soll zu einer von uns zu errichtenden zentra-
len Aufbereitungsanlage transportiert werden.
Hier wird das Rohgas dann so aufbereitet, dass
es in das Gasnetz als Biomethan eingespeist
werden kann.

Der Weg zur eigenen
Wasserstoffproduktion

Unsere Gasmotoren sind ,H -ready’, das heil3t,
dass sie sich auf den Betrieb mit reinem Was-
serstoff umrUsten lassen. Sollte der Ausbau von
Wind- und Photovoltaikanlagen in Deutschland
weiter fortschreiten, kann sich bei uns eine eige-
ne Wasserstoffproduktion lohnen. Wir wiirden
dann in einen Elektrolyseur, einen Wasserstoff-
speicher und die Motor-Umristung investieren,
um selbst Wasserstoff erzeugen und speichern
zu konnen.,

Eine Anbindung von Rosenheim an ein zukiinftiges
Fern-H -Netz ist erst in 15 - 20 Jahren zu erwarten.




Die thermische
Klarschlammverwertung

Klarschlamm aus dem Rosenheimer Klarwerk
mit unserer Fernwdrme zu trocknen, um ihn
dann als Brennstoff im Mullheizkraftwerk fir die
Strom-, Fernwdrme- und Dampferzeugung wie-
der zu nutzen: Das ist die Idee hinter einem Mo-
dell zur thermischen Klarschlammverwertung.
Der anfallende Klarschlamm wirde so lokal ent-
sorgt — und zugleich lieBe sich auf diesem Wege
die Rickgewinnung des in Klarschlammasche
vorhandenen Phosphors vorbereiten.

A
Sy
1] I

€8

Dezentrale Warmeldsungen schaffen

Im Stadtgebiet profitieren Menschen und Un-
ternehmen von der Nachverdichtung und dem
Ausbau unseres Fernwarmenetzes: Sie kdnnen
sich an unsere zertifiziert CO,-neutrale Fernwar-
me anschlielSen lassen. Da in den Aulienbezir-
ken diese Maglichkeit nicht besteht, wollen wir
dezentrale Warmeldsungen schaffen. Auch hier
sollen die Kundinnen und Kunden einfach War-
me als Produkt von uns beziehen kénnen, ohne
sich um die notwendigen Investitionen und die
technischen Details kimmern zu mussen. Die
bestehenden Gasheizungen in den Haushalten
bilden daftr die Basis:

Diese wollen wir mit einer Luftwarmepumpe
zu einem Hybrid-System erganzen, in dem die
Warmepumpe ca. 80 % der bendtigten Wdrme
erzeugt — an sehr kalten Tagen Ubernimmt die
Gasheizung diese Funktion. Wir werden dabei
nicht nur die Beheizung, Investition, Wartung,
Instandhaltung und den Betrieb der Erzeugung
Ubernehmen, sondern auch die Steuerung
und Optimierung. So kénnen wir die dezent-
ralen Warmeldsungen in unser Gesamtsystem
einbinden.




Das Gasnetz bleibt wichtig

Damit unser Gasnetz auch zukinftig erhalten
bleibt, wird es immer weniger fossiles Erdgas
transportieren. Biomethan ist zu Erdgas che-
misch identisch und kann auf diesem Wege
ebenfalls die Verbraucherinnen und Verbrau-
cher erreichen. Letztendlich miussen Gasmoto-
ren, die zur Stromerzeugung genutzt werden,
das Stromnetz im Winter gravierend entlasten.

So zahlen unsere Zukunftsplane weiter-
hin in unsere Zielsetzungen ein:

Wir wollen die Versorgung sichern und die
Systemstabilitat jederzeit gewdhrleisten

Wir erzeugen und nutzen immer mehr er-
neuerbarer Energie

Wir vermeiden COz-Emissionen im
Fernwarmeversorgungsgebiet, aber auch
auBerhalb

Wir arbeiten wirtschaftlich und sichern un-
sere Wettbewerbsfahigkeit






DER ENERGIEBEDARF IN

DEUTSCHLAND UND ROSENHEIM

er Atomausstieg, der anstehende

Kohleausstieg oder die Verdopplung
von Wind- und Solarstrommengen bis
2030 - das sind nur einige Beispiele dafur,
wie dynamisch sich unser Energiesystem
in Deutschland immer wieder verandert.
Auch die zunehmende Elektrifizierung
von Industrieprozessen und der Warme-
erzeugung sowie die E-Mobilitat und der
damit einhergehende steigende Strom-
bedarf wirken sich darauf aus.

Aber nicht nurdie Stromversorgung erlebt
viele Wandlungen. Durch den russischen

Angriffskrieg und den deutschen Weg zur
Klimaneutralitat hat sich der Warmemarkt
ebenfalls erheblich verdndert: Vor 2022
importierte Deutschland fossile Energie-
trager wie Ol, Steinkohle und Erdgas in
grolBem Malse aus Russland, allein der
russische Anteil am Erdgasverbrauch be-
trug 55 %. Die ausbleibenden russischen
Gaslieferungen fihrten daraufhin nicht
nur zu einer Diversifizierung der Erdgas-
bezlige und neuen Flussigerdgasimpor-
ten. 2022 wurde auch vermehrt Kohle
verstromt, um Erdgas bei der Strompro-
duktion zu ersetzen.




Krisen forcieren ein Umdenken

Diese Entwicklungen und die damit einherge-
henden massiven Energiepreisanstiege zogen
zugleich groBe Energieeinsparbemihungen
nach sich — und haben die Menschen zum
Nachdenken Uber alternative Energieldésungen
und Energietrager gebracht. Erdgas hat sowohl
in der Industrie als auch als Heizenergie einen
Ruckgang erfahren, der sich fortsetzen wird.
Schon jetzt erganzen erneuerbare Gase wie Bio-
gas und Biomethan zunehmend das Erdgas:
2022 wurden 10,4 Mrd. kWh auf Erdgasqualitat

aufbereitetes Biogas ins Erdgasnetz eingespeist
(BDEW). Und Wasserstoff gilt als weiterer erneu-
erbarer Hoffnungstrager, um die Gaswirtschaft
zukunftsfahig aufzustellen.

Doch seit 2020 hat noch ein Weltereignis beim
Energiebedarf Spuren hinterlassen: Die Corona-
Pandemie fUhrte nicht nur dazu, dass die Men-
schen mehr Zeit zu Hause verbrachten. Lock-
downs und Lieferschwierigkeiten zogen zudem
Einschrankungen beim Dienstleistungsangebot
und bei der Produktion von Waren nach sich.

Wie wirkten sich die Ereignisse auf den Energiebedarf aus?

Primarenergieverbrauchsmix 2022 (rechts: Werte fiir 2021 in Klammern)

3.448
3.500
3.000
2.500
2.907
2.000 Konventionelle
£ Energien 2.721
= Konventionelle
E Energien
1.500
1.000
500

(AGEB 2022) *Konventionelle Energien: inklusive Importsaldo
2022: Vorldufige Daten

Sonstige
1% (1%)

Erneuerbare

Kernkraft Energien
3% (6 %) 17%( 16 %) "
Ol
35 %( 33 %)

Gesamt
3.286T Wh

Braunkohle
10% (9 %)

Steinkohle

10%( 9%)

Laut BDEW ging der Primdrenergieverbrauch in Deutschland 2020 im Vergleich zum Vorjahr
um 8,0 % zurick: Die gesamtwirtschaftlichen und sektoralen Auswirkungen der Corona-Pan-

demie waren hier deutlich zu spuren.

In den privaten Haushalten sank der Energieverbrauch um 0,9 % - aber nur, weil weniger Ener-

gie flrs Heizen und die Warmwasserbereitung verbraucht wurde. In allen anderen Bereichen
stieg der Energiebedarf an.




Energieverbrauch fiur Wohnen nach Anwendungsbereichen 2020

in %

B Raumwarme M Warmwasser

B Beleuchtung

Rundungsbedingte Abweichung mdglich.

©ni! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023

2021 lieB die Konjunkturerholung den Primar-
energieverbrauch um 3 % steigen: Aufgrund der
kuhlen Witterung wurden auch 3 % mehr Erdgas
verbraucht. 2022 brachte dann der Ukrainekrieg
die Energieversorgung in Turbulenzen — der Pri-
madrenergieverbrauch sank nach Angaben der
AG Energiebilanzen um 54 %. Der Erdgasver-
brauch sank aufgrund der milden Witterung und
Einsparbemihungen ebenfalls um 15,7 % — zu-
dem lieBen die konjunkturelle Eintribung und
das hohe Preisniveau den Stromverbrauch um
3,1 % sinken. Bei der Erzeugung wurden erneuer-
bare Energien, Kohle und Ol verstarkt eingesetzt.

B Sonst. Prozesswarme

Sonst. Betrieb von Elektrogeraten

Zu den Verdnderungen des Energiebedarfs tra-
gen auch die privaten Haushalte bei: Seit Jahren
nimmt die Wohnfldche pro Kopf zu. Der Warme-
bedarf blieb trotz zunehmender Dammmali-
nahmen und dem Einsatz effizienterer Heizsys-
teme auf dem bisherigen Niveau. 2021 betrug
der durchschnittliche Heizenergieverbrauch in
Deutschland rund 130 kWh pro Quadratmeter
beheizter Wohnflache (DIW 2022). Der Pro-Kopf-
Stromverbrauch in Deutschland betrug 2021
rund 6,8 MWh, einschlielflich Industrie- und
Gewerbestrombedarf.




Wie sah der Energiebedarf in Rosen-
heim aus?

Die deutschlandweiten Tendenzen zeigten sich
auch hier bei uns in Rosenheim. Hier stieg der
Strombedarf seit 2020 leicht an, was zum Teil
auch auf die steigende Anzahl der Elektrofahr-
zeuge und dem Einsatz von Warmepumpen zu-
rickzufihren ist. Der Prozessdampfbedarf war
zwischen 2020 und 2021 ruckldufig, da sich die
Produktion und ihr Dampfbedarf gedndert hat.
Der Gasbedarf ist bis 2021 leicht angestiegen,
und sank dann im Zuge der Energiekrise wieder

eine Reduzierung des Verbrauches zwischen 10
und 20 %. Deutschlandweit sollten Privat- und
Gewerbekunden 20 % Gas einsparen, um eine
Gasmangellage im Winter zu vermeiden. Tat-
sachlich wurden bis November ca. 18 % weniger
Gas genutzt. Das veranderte Verbraucherverhal-
ten machte davon nur 8 % aus, der Rest war den
milden Temperaturen und Gas-Einsparungen in
der Industrie zu verdanken.

Energiebedarf in Rosenheim. Der Anstieg der Stromkurve von 2018 zu 2019 ist auf die Netzlbernhame Stephanskir-

chen zurtckzufihren.

etwas ab. Hier gehen wir von einem weiteren
Rickgang von Erdgas zugunsten des Einsatzes
erneuerbarer Gase aus. Besonders deutlich zeigt
sich der Anstieg der Fernwarmeerzeugung, was
auf den stringenten Ausbau unserer Warmeer-
zeugung zurlckzufUhren ist.

2022 war von den Energieeinsparbemihungen
im Zuge der Energiekrise gepragt: In Rosenheim
verzeichneten die Stadtwerke allein beim Gas







FNERGIEHANDEL
UNTER NEUEN
BEDINGUNGEN

WIE TICKT DER ENERGIEMARKT

IN KRISENZEITEN?

Wer wie wir aktiv an den Energiebor-
sen handelt, muss auf Basis vielfalti-
ger Daten, Nachrichten und Erfahrungen
abwagen, was den Energiemarkt und

die Preise an den Borsen beeinflussen
konnte. Unser Team bringt dabei fir Ro-
senheim seit vielen Jahren sein grof3es
Know-how ein.
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Weltweite Pandemie und
Krieg in Europa

Seit 2020 haben sich ungeahnte Sondereffekte
an den Energieborsen ergeben: Die Corona-Pan-
demie sorgte zum Beispiel durch die behordli-
chen SchutzmafSnahmen wie Lockdowns fUr
eine stark ricklaufige Stromnachfrage, speziell
in den ersten Monaten.

Ab Mitte 2021 stiegen die Preise an den Ener-
giemarkten an, ab September 2021 reduzierte
Russland die Gasmengen weiter, was zum ers-
ten starken Preisanstieg fihrte. Und mit dem
2022 beginnenden Ukrainekrieg wurden immer
neue, spektakuldre Hochststande erreicht - die
hohen Strompreise waren eine Folge der Gas-
preise. Flr Erdgas kletterten die Preise 2022 am
starksten nach oben —im Durchschnitt lagen sie
Uber 204 % gegenUber dem Jahresmittelwert
von 2021. Die hohe Nervositat rund um maogli-
che Gasmangellagen, der Energieeinkauf zu na-
hezu jedem Preis und die gesetzlichen Vorgaben

zu den zu erreichenden Flllstanden der Gas-
speicher trieben unter anderem diesen Effekt an.

Turbulente Zeiten fUr Energieversorger

Die Energiepreisentwicklungen haben nicht nur
die Inflationsrate nach oben getrieben - sie ha-
ben bei einigen Energieunternehmen auch zu
wirtschaftlichen Turbulenzen und zu massiven
politischen Eingriffen gefahrt. Mit Uniper und
Gazprom Germania wurden zwei grol3e Unter-
nehmen quasi verstaatlicht, um den Markt zu
stabilisieren. Zudem musste Europa alternative
Beschaffungsmaoglichkeiten fur die russischen
Energielieferungen finden und die Energiepreis-
anstiege fur die Verbraucherinnen und Verbrau-
cher abfedern.

Auch auf uns Stadtwerke hatte diese Situation
erhebliche Auswirkungen, die viel Fingerspit-
zengefihl erforderten: Zeitweilig musste sogar
mit Ausfdllen von Lieferanten gerechnet wer-
den, wenn diese Gas oder Strom nicht mehr zu



den vereinbarten Konditionen liefern konnten.
Ein weiteres Risiko bestand darin, dass Kunden
bei den hohen Preisen den vereinbarten Ab-
schlagszahlungen nicht nachkommen konnten.
Ware dies in groSem MaBe der Fall gewesen,
hatte sich die Situation auch auf die Zahlungsfa-
higkeit der kommunalen Energieversorger aus-
wirken kénnen. Deshalb forderte der Deutsche
Stadtetag sogar einen Schutzschirm des Bundes
fur die Stadtwerke.

Rosenheim bleibt solidarisch

In Rosenheim konnten wir diese kniffelige Situ-
ation gemeinschaftlich gut meistern. Die Birge-
rinnen und BUrger haben solidarisch mit ihren
Energieeinsparungen dazu beigetragen, dass
eine Gasmangellage in Deutschland im Winter
2022/2023 ausgeblieben ist. Und wir haben auf
Basis unserer vielfdltigen Eigenerzeugung al-
les daflr getan, die Versorgung stets zu fairen

Preisen bestmoglich zu sichern. Dies ist auch ge-
lungen, weil wir viel Erdgas durch Heizol erset-
zen konnten. Um auch gut durch den nachsten
Winter zu kommen, bleibt es jedoch nach wie
vor wichtig, Strom und Gas einzusparen.

All diese Entwicklungen haben uns gerade auch
durch ihr Ausmal3 Uberrascht. Sie haben uns
deutlich vor Augen gefihrt, dass es sehr viel we-
niger Sicherheiten gibt, als angenommen. Sie
haben uns aber auch wieder klar gemacht, dass
Reserven und Diversitat nicht zu ersetzen sind.

Haben die Energiemarkte funktioniert?

Die Aufgabe der Markte ist es, Angebot und
Nachfrage auszugleichen. Dies geschieht Uber
den Preis. Es ist aber nicht deren Aufgabe Preise
zu gestalten, die allen gefallen. Wir haben extrem
hohe Preise gezahlt, aber auch die Mengen er-
halten, die wir erwerben wollten und standen
bildlich gesprochen nicht vor leeren Regalen.
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BESTENS VORBEREITET

AUF MOGLICHE KRISENFALLE

Durch die Krisen machte eine weite-
re Sorge in Deutschland die Runde
— die vor einem Blackout. Ein solches Er-
eignis ist glucklicherweise ausgeblieben.
Dennoch: Stérungen im Netzbetrieb
kdnnen auftreten, zum Beispiel durch
Cyberangriffe, Terroranschlage, Naturka-
tastrophen oder technische Stérungen.

Sollte das Stromnetz aus dem Gleichge-
wicht geraten, beispielsweise wenn dem

Netz mehr Strom entzogen wird als an-
kommt, fihrt dies zu einer Frequenzsto-
rung. Allerdings kénnten nur unerwar-
tet massive Schwankungen mit einem
Frequenzabfall auf 47,5 Hertz zu einem
Netz-Zusammenbruch und damit zum
Stromausfall fGhren.

Der Verband der Netzbetreiber hat einen
Notfall-Stufenplan erarbeitet, der in ei-
nem solchen Ernstfall greift.




Abnehmender Grenznutzen

Ein Geschirrspler ist im Haushalt eine sehr niitz-
liche Maschine. Aber ein zweiter Geschirrspuler
hat fast keinen zusdtzlichen Nutzen. Der Ver-
such, alle Fragen der Energieversorgung einzig
durch immer hohere Ausbauziele von PV und
Windkraft zu |6sen, gleicht dem Versuch, immer
mehr Geschirrspller vorzuschreiben.

Tatsachlich brauchen wir aber Vielfalt. Statt
weiteren Geschirrspllern brauchen wir bes-
ser Waschmaschine, Herd, Staubsauger etc.. Im
Energiesystem bedeutet das ein grolSes Portfo-
lio unterschiedlicher Techniken, die weiterentwi-
ckelt werden mussen. Wasserkraft, Biogas, Holz
und Geothermie sind nur Beispiele und auch
diese haben viele verschiedene Auspragungen.

Revisionsversorgungsgdnge mit Gasleitungen

Und was passiert im Fall einer Gaskrise?

Sollte trotz aller Sicherungs- und Beschaffungs-
malinahmen der Bundesregierung zukinftig
doch eine Gasmangellage auftreten, Uber-
nimmt die Bundesnetzagentur die Verteilung
des zur Verfigung stehenden Gases. Im Fall der
Falle wirden zundchst GroRverbraucher von der
Gasversorgung abgeschaltet. Haushaltskunden
sowie kleine und mittlere Unternehmen aus Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen gehéren
zu den ,geschitzten Kunden” - sie genie3en
den groten Schutz, wenn das Gas knapp wer-
den sollte. Sie mussten dann gegebenenfalls auf
Komfort verzichten, aber der lebensnotwendige
Versorgungsbedarf wirde so lange wie maglich
abgedeckt.

Dank der Anstrengungen aller konnte im letzten
Winter eine solche Gasmangellage abgewendet

werden. Da die Vorbereitung auf den Winter
2023/2024 aber noch immer eine zentrale Her-
ausforderung darstellt, bleibt ein sparsamer Gas-
verbrauch wichtig.

Die Absicherung in Rosenheim

Bei vielfdltigen Notfall-Szenarien kdnnten wir die
Versorgung unserer Stadt weiterhin sichern: Wir
trainieren diese regelmaRig mit unserem Team.
Und auch hier zeigt sich, dass uns die Diversi-
tat unserer Anlagen vor Totalausfallen schitzen
kann.

Sollten Gaslieferungen nach Rosenheim ausblei-
ben, kdnnten wir dank unseres Gas-Rdhrenspei-
chers mit 1.000 m* geometrischem Volumen
und ca. 45 bar Druck die Gasversorgung noch
Uber einige Stunden hinweg aufrechterhalten.
Gleiches gilt fur die Warmespeicher.




Fernwdrme kénnen wir anteilig durch Mull, Gas,
Heizol und — mit unseren Warmepumpen — mit-
hilfe von Strom erzeugen. Diese Vielfalt macht
es moglich, dass wir selbst bei einem Ausfall der
Gasversorgung die Fernwdrme technisch noch
weiter betreiben konnten. Ein langer anhal-
tender Stromausfall wirde die Pumpen in den
Hausstationen betreffen. Die Heizungssysteme
konnten die Wdrme aus dem Netz nicht mehr
nutzen. Auch deswegen wadre es wichtig, we-
nigstens eine stundenweise Stromversorgung
fUr alle Stadtteile (nacheinander) zu realisieren.

Sollten womaéglich auch Gas und Ol ausfallen,
bliebe Mill die wesentliche Stlitze fUr die Ver-
sorgung unserer Stadt mit Strom und Warme
—wenn auch nur zu kleineren Anteilen. Die Was-
serkraftanlagen kénnen je nach Wassermenge
weitere stabile Strommengen hinzuliefern.

Holz als sichere Quelle fur die Strom-
und Warmeversorgung

Als besonders wertvoll fUr die Notfallversorgung
erweisen sich unsere Biomassevergasungsanla-
gen: Holz ist der Brennstoff, der fUr solche Falle
am besten gelagert und gespeichert werden
kann. So bietet die Holzvergasung eine siche-
re Quelle fUr die Strom- und Warmeversorgung,
auch wenn alle anderen Anlagen langst ausge-
fallen sein sollten.

Sollten wir zukinftig Uber Holzvergasungsanla-
gen mit einer Gesamtleistung von 4 MW ver-
fugen, so wirden diese die verflgbare Leistung
um ca. 50 % erhohen. Rechnerisch wirde dies
fur alle Rosenheimer Birgerinnen und Burger
taglich drei Stunden zusatzliche Stromversor-
gung bedeuten — und bei der Fernwarme stiin-
den durchgangig 8 MW, mehr Warme bereit.

Auch wenn uns solche Szenarien heute als
wenig wahrscheinlich erscheinen, ist es wich-
tig, sich damit zu beschéftigen, um so gut wie
moglich vorbereitet zu sein. Denn was nicht
vorbereitet ist, funktioniert meist nicht, wenn es
gebraucht wird.

Monitoring einer Holzvergasungsanlage
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WAS HAT ES MIT DEM
CO,-PREIS AUF SICH?

reibhausgase wie Kohlenstoffdioxid, weltweit also auch in Deutschland in den
Lachgas und viele andere Stoffe ver- ndachsten Jahren drastisch sinken. Und
andern die Strahlungsbilanz der Erde. alle sind aufgefordert, ihren Beitrag dazu

Der Ausstol$ klimaschadlicher Gase muss ZuU leisten.



Die Bundesregierung hat deshalb 2020 das ,KIi-
mapaket” beschlossen, um die gesetzten Kli-
maziele zu erreichen. Dazu gehort, dass fossile
Energietrager wie Kohle, Ol und Gas, mit denen
viel CO, ausgestofen wird, durch eine CO,-Steu-
er teurer werden. Unternehmen, die mit Heiz-
ol, Erdgas, Benzin und Diesel handeln, mUssen
einen CO,-Preis dafur bezahlen. Sie werden ver-
pflichtet Gber den nationalen Emissionshandel
Verschmutzungsrechte in Form von Zertifikaten
zu erwerben - fur den Treibhausgas-Ausstols,
den diese Produkte verursachen.

Fur die Burgerinnen und Burger bedeutet dies,
dass Heizen mit fossilen Energietragern wie Ol
und Gas ebenfalls mit einem CO -Preis belegt
wird — an den Tankstellen ist dieser Preisauf-
schlag ebenso an den Benzin- und Dieselprei-
sen zu splren. Durch die Preissteigerungen
sollen mehr Anreize zur CO,-Vermeidung ge-
schaffen werden.

Kaum gestartet, ergeben sich
Anderungen

Zum Januar 2021 wurde in Deutschland die
CO,-Bepreisung eingeflhrt, die das EU-Emis-
sionshandelssystem fur Kleinverbraucher er-
ganzt. Die Einnahmen sollen in Klimaschutz-
malSnahmen reinvestiert werden — zudem will

die Bundesregierung daraus Entlastungen fur
BUrgerinnen und Blrger generieren. Der Preis
startete damals bei 25 Euro pro Tonne CO, und
sollte schrittweise auf bis zu 55 Euro im Jahr
2025 steigen. Fur das Jahr 2026 wurde ein Preis
von hochstens 65 Euro pro Tonne anvisiert.
Doch zwei Ereignisse brachten inzwischen Ver-
anderungen fur die CO,-Preissteigerungen mit
sich: die Energiekrise und die neuen Beschlisse
der EU zum EU-Klimaschutzpaket ,Fit for 55”.

Schneller zum Ziel mit dem
EU-Klimaschutzpaket

Im Dezember 2022 haben die EU-Staaten mit
dem EU-Klimaschutzpaket ,Fit for 55" wesent-
liche Beschlisse zum Klimaschutz gefasst. Eu-
ropaweit mussen die CO -Emissionen nun bis
2030 um 55 % gegeniber 1990 sinken. Eines
der wesentlichsten Instrumente dabei ist der
Emissionshandel. Dafir wurden die Regeln ver-
scharft, um die Klimaziele zu erreichen.

Von dem EU-Emissionshandel waren bislang
vor allem Energieunternehmen und die ener-
gieintensive Industrie betroffen. Hier wurden
die Obergrenzen fir die Gesamtemissionen
Jahr far Jahr gesenkt — und das wird nun in
noch grolBerem Male erfolgen: Sollten die
Emissionsrechte bisher bis 2030 im Vergleich



zu 2005 um 43 % sinken, so mussen jetzt 62 %
erreicht werden.

Dementsprechend soll sich Energieeffizienz fur
Unternehmen auszahlen: Sie erhalten kostenlo-
se Emissionszertifikate. Bei ineffizienten Anlagen
wird die mogliche Anzahl von erwerbbaren Zer-
tifikaten bestandig reduziert — so durfen immer
weniger Treibhausgase ausgestoflen werden.
Ab 2024 soll auch die Seeschifffahrt in den Emis-
sionshandel einbezogen werden, und ab 2027
kommen in der EU auch der Gebdude- und Ver-
kehrssektor neu hinzu.

Deutschland ist Vorreiter bei Warme
und Verkehr

Da es in Deutschland den nationalen Emissions-
handel fur die Bereiche Warme und Verkehr
langst gibt, werden sich hier nur aufgrund der
Energiekrise Anderungen bei den CO,-Preisstei-
gerungen ergeben. Weil dadurch die Kosten fur
Energie ohnehin massiv gestiegen sind, hat die
Bundesregierung die Erhdhung des CO,-Prei-
ses in 2023 fur Treibstoffe, Heizdl und Gas um
ein Jahr verschoben — der Preis betragt damit
wie 2022 weiterhin 30 Euro pro Tonne. Auch die
fur 2023 geplante Einbeziehung der Abfallver-
brennung in die CO_-Bepreisung wird auf 2024
verschoben.

Dennoch bleibt auch bei uns in Deutschland die
rasche CO,-Neutralitét das Gebot der Stunde,
um die Geschwindigkeit des Klimawandels zu-
mindest etwas abzubremsen. Jeder, der unsere
als COneutral zertifizierte Fernwdrme nutzt,
kann dazu beitragen.

Mehr zur COZ—BiIanz und den COz—Berechnun—
gen fir Rosenheim zeigt dieses Energiekonzept
ab Seite 93 auf.



TRANS-
FORMATION DES

ENERGIESYSTEMS

JEDE ERZEUGUNGSART HAT IHREN
SICH VERANDERNDEN PLATZ

Um die Energiewende schnell voranzutreiben, hat
Strom aus erneuerbaren Energien in Deutschland
Vorrang beider Einspeisung ins Stromnetz. Dadurch
hat die Komplexitat des deutschen Energiesystems
deutlich zugenommen. Denn Photovoltaik- und
Windenergieanlagen werden zwar zukinftig den
Grof3teil der Energieversorgung leisten, allein aber
nicht die Gesamtversorgung schaffen. Die Sonne
scheint nicht rund um die Uhr und Wind weht nicht
immer gleich stark — daher werden sich Stroman-
gebot und -nachfrage nicht immer decken, und
Speicher sind knapp, teuer und verbrauchen viele
Resourcen. Andere Kraftwerke sollen die Differenz,
die sogenannte Residuallast, ausgleichen. Dafur
mussen sie technisch in der Lage sein, ihre Einspei-
seleistung schnell anzupassen. Sie mussen rasch
Strom zuliefern, wenn es nétig ist, sich aber ebenso
schnell auch abschalten lassen.

So wie bei uns in Rosenheim leisten flexibel ein-
gesetzte KWK-Anlagen einen gro3en Beitrag fur
die notwendige Stabilitdat des Energiesystems.
Sie kdnnen auch mit erneuerbaren Gasen gefah-
ren werden und unterstltzen die Deckung der
Residuallast.

In Strom-Uberschusszeiten kénnen zudem Elek-
trokessel aus Solar- und Windstrom speicherbare
Warme fUrs Fernwarmenetz erzeugen — und so
Imbalancen des Stromnetzes verringern. Uber-
schussiger Strom lasst sich zukdnftig auch in Was-
serstoff umwandeln und dann zum Beispiel in
KWK-Anlagen oder der industriellen Produktion
nutzen. Und Wasserstoff kann ebenfalls gespei-
chert oder in grolsen Mengen Uber Fernleitungen
durch Deutschland transportiert werden.

So gestalten sich die Grenzen zwischen den Sek-
toren Strom, Warme und Gas immer flieRender
— und alles richtet sich nach den schwanken-
den Strommengen aus erneuerbaren Energien.
Doch um das groBBe Ziel der CO-Neutralitat fur
Deutschland zu erreichen, liegt noch ein Grof3-
teil des Weges vor uns. Wie grof$ der Umfang der
notwendigen Transformation noch ist, zeigt sich
besonders im deutschen Warmemarkt, auf den
Uber die Halfte des Endenergieverbrauchs von ca.
2.500 TWh entfdllt.

Denn die Warme wird zu 80 % aus Erdgas und
Heizol erzeugt. Biogas und Biomasse haben die



Die Abbildung zeigt den jahrlichen Energiebedarf von Deutschland. Jedes Késtchen stellt eine Energiemenge von 25
TWh dar. Die Nutzenergie ist in kraftigen Farben dargestellt. Die Verlust (meist Abwarme) sind am rechten und unteren
Rand in hellem Grau dargestellt. Die rote senkrechte Linie teilt die Nutzenergie in Strom (links) und Brennstoffe (incl.
Warme; rechts). Von der Aufgabe alles auf erneuerbare Energie umzustellen, haben wir erst einen sehr kleinen Anteil

vollzogen.

Kohle schon Uberholt. Um diese Energietrager
zu ersetzen, braucht es einen grofSen Mix aus
unterschiedlichen erneuerbaren Energien und
Umwandlungstechnologien — aber auch die Nut-
zung von Abwdarme und den Import klimaneutra-
ler Energietrager. Und all das muss mit einer Stei-
gerung der Energieeffizienz einhergehen.

Zukinftig wird die Warmeversorgung in Rosen-
heim und Deutschland immer weniger auf Heiz-
6l und Erdgas basieren. Holz, Biogas, Biomethan,
Wasserstoff und zusatzlich aufkommende Ener-
gietrdger, werden die Wdrme bereitstellen. Das
Energiesystem wird sich im Laufe der Zeit weiter
stark verandern.

Wind und Photovoltaik sind wichtig und werden
weiter ausgebaut. Sie reichen aber nicht aus. Wir
brauchen alle guten Techniken fUr erneuerbare
Energie. Jede an ihrem Platz, damit die Energie
sicher und bezahlbar bleibt. Viele Techniken eig-
nen sich nicht fir Kleinanwendungen im Haus-
halt. Daher ist die Fernwdarme so wichtig, weil
sie viele Techniken fur die Versorgung verflgbar

macht, die im gesamten Energiesystem Sicher-
heit schaffen und die Kosten begrenzen: Beispiele
sind Reststoffe, Waldrestholz, Altholz, Gulle, Geo-
thermie, Umweltwarme aus FlUssen, Wasserkraft,
Methanol und Wasserstoff.







cnergiesparen

bleibt das Gebot
der Stunae

m die Energieversorgung in diesen Zeiten

zu sichern, hat die Bundesregierung 2022
zwei Verordnungen fUr kurz- und mittelfristige
Energiesparmalinahmen beschlossen. Die erste
Einsparverordnung sollte dazu beitragen, dass
im letzten Winter keine Gasmangellage eintritt.
Die mittelfristigen Energiesparmalinahmen sind
noch bis zum 30. September 2024 giltig.

Auch die Neufassung der EU-Energieeffizienz-
richtlinie (EED) setzt diesen Weg der Einsparung
konsequent fort. Darin ist festgelegt, dass priva-
te Haushalte und Unternehmen in der EU ihren
Energieverbrauch statt wie bisher vereinbart um
9 % nun um mindestens 11,7 % bis 2030 senken
sollen. EnergiesparmalSnahmen werden uns in
Rosenheim also auch weiterhin begleiten.

Beim Energiesparen ist die Mitwirkung jedes Ein-
zelnen gefragt — durch ein verdandertes (Heiz-)
Verhalten, energetische Modernisierungen, Opti-
mierungsmalinahmen oder den Wechsel zu einer
neuen, CO,-neutralen Warmetechnologie wie un-
serer Fernwarme.

Die Klimaziele bleiben wichtig. Auf dem Weg zur
CO,-Neutralitat Rosenheims liegt weiterhin ein
starker Fokus auf der Warmeversorgung der Ge-
baude, wo sich das grolite Einsparpotenzial bie-
tet. Um aber flachendeckend eine klimaneutrale
Raumwadrmeversorgung zu ermoglichen, braucht
es erneuerbare Energien, die unabhangig von der
Tages- oder Jahreszeit zur Verfligung stehen. Da-
runter fallen weitere Mengen erneuerbar erzeug-
ter Fernwarme, biogene Brennstoffe und Gase
aus erneuerbaren Quellen.

Diversitat bleibt wichtig: Hier in Rosenheim kon-
nen wir dank unserer breiten Anlagendiversitat
schon heute aus einem breiten CO,-neutralen Er-
zeugungsportfolio schopfen. Doch wir geben uns
nicht mit dem bisher Erreichten zufrieden. Neue
Technologien wie die Wasserstoffproduktion und
-Nutzung, die uns den weiteren Weg Richtung
Zukunft ebnen, werden zielgerichtet untersucht.
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WARUM IST ROSENHEIM SO GUT DURCH
DIE TURBULENTEN ZEITEN GEKOMMEN?

Wir sind so gut aufgestellt, dass wir in Rosenheim krisenfest durch diese Zeiten
kommen und als Energiewende-Dienstleister agieren kdnnen. Dies sind einige
unserer Erfolgsfaktoren:

1. Aktive strategische Steuerung

Schon weit vor der Energiekrise haben wir uns
mit unserer Anlagen-Diversitat ein breites Spek-
trum an Versorgungsmaoglichkeiten geschaffen.
Wir reagieren also nicht nur passiv auf aktuelle
Entwicklungen, sondern sind stets auf die viel-
faltigsten Szenarien vorbereitet. Die Steuerung
dieser Anlagen und die Ausnutzung der unter-
schiedlichen Méglichkeiten werden fortlaufend
optimiert. Der Betrieb wird auf ¥4 h-Ebene flr die
nachsten sieben Tage mathematisch optimiert.
Bei uns stimmen Theorie und Praxis Uberein, das
kommt uns zugute.

2. Zentrale und dezentrale

diverse Erzeugung

Mull, Biogas, Biomethan, Biomassevergasung,
Wasserkraft, GroBwarmepumpen, Elektrokes-
sel und mehr. Unser Energiesystem ist vielfaltig
aufgestellt und wird zuklnftig durch weitere
erneuerbare Bausteine erganzt. Diese Diversitat
sorgt fUr hochste Versorgungssicherheit, da wir
in unseren Anlagen auch die verschiedensten
(Bio-)Energietrdger einsetzen konnen.




3. Mehr Unabhangigkeit durch
Investitionen

Wir investieren kontinuierlich in Optimierungs-
maflnahmen, in unsere Infrastruktur und in ef-
fiziente, moderne Technologien. Das neueste
Beispiel sind unsere geférderten iKWK-Anlagen,
die unsere Eigenerzeugung aus erneuerbaren
Energien starken. Im System spielen die Anla-
genbausteine ihre jeweiligen Starken aus und
tragen dazu bei, Rosenheim unabhdngiger von
Energieimporten zu machen.

4. Kluge Kooperationen vor Ort

Eine Terrawattstunde (TWh) Energie pro Jahr ha-
ben speziell Landwirte und weitere Anlagenbe-
treiberin 600 Biogas-, Photovoltaik-, Wasserkraft-,
Holzvergaser- und Windkraftanlagen im Land-
kreis Rosenheim und dartber hinaus erzeugt.
Diese ,grine” Energie haben wir geblindelt an
der Strombdrse vermarktet. Zum Vergleich: der
Strombedarf von Rosenheim liegt bei etwa 250
GWh gleich % TWh pro Jahr.

5. Digitale Anlagensteuerung

Je nach Marktsituation und Energiebedarf vor
Ort kdnnen wir unsere Erzeugungsanlagen und
die vieler Landwirte aus der Energievermarktung
flexibel ansteuern. So kénnen wir dem Markt
stets eine optimierte, system- und netzdienliche
Strommenge zur Verfligung stellen, die unsere
Erlose und die der Betreiber sichert.

6. Professionelle Beschaffungsstrategien
Auf dem Risikomanagement in unserer Be-
schaffung lag im letzten Jahr ein besonderer
Fokus. Noch engmaschiger als sonst haben wir
die internationalen Markte und die Fillstande
der deutschen und europaischen Gasspeicher
beobachtet. Energie kaufen wir an den Borsen
stets so zu, dass wir moglichst gut auf kurz- und
mittelfristige Preisschwankungen am Markt
reagieren konnen. Auch dies tragt zu unserer
Versorgungssicherheit und der bestmdéglichen
Preisstabilitat fir unsere Kunden bei.

7. Absolute Kundenorientierung

Unsere Kunden profitieren von unserer Seriosi-
tat und Versorgungssicherheit — und von der
kompetenten Beratung durch persénliche An-
sprechpartner vor Ort. Die zahlreichen politi-
schen Entscheidungen und Verfligungen rund
um die Energiekrise haben wir stets transparent
kommuniziert. Die erhohten Kundenanfragen
zu den notwendigen Energieeinsparmalinah-
men und den Preisentwicklungen haben wir in
unserem Kundenzentrum und Uber alle weite-
ren Kandle bearbeitet.

8. Umsichtiger Umgang mit
gestrandeten Kunden

Manche Discountanbieter haben sich verspeku-
liert und sind in Schwierigkeiten geraten. Sie ha-
ben ihren Kunden gekindigt. Doch in Deutsch-
land ist durch die Grundversorgung geregelt,
dass fur diese Kunden Strom und Gas ohne
Unterbrechung weiterflieSen. Auch wir haben
als Grundversorger diese Aufgabe in unserem
Netzgebiet wahrgenommen — obwohl dies be-
deutete, dass wir ungeplant mehr Energie zu
sehr hohen Preisen beschaffen mussten.

9. Aufmerksamkeit fur Cyberkriminalitat
Wir verfolgen einen individuellen, risikozentrier-
ten Ansatz. Daflr tauschen wir uns regelmafig
mit [T-Sicherheitsspezialisten aus. Dass wir alle
Vorgaben aus dem [T-Sicherheitsgesetz zur Zer-
tifizierung kritischer Infrastrukturen einhalten, ist
selbstverstandlich. Wir kommunizieren offen mit
den Behoérden und nehmen an Kooperationen
wie UP-KRITIS des Bundesamtes fur Sicherheit
in der Informationstechnik (BSI) teil. So sind wir
stets Uber aktuelle Gefahrenmeldungen, kon-
krete Vorfdlle und getroffene Mallnahmen in-
formiert und haben in groBem Umfang Sicher-
heitsmalSnahmen umgesetzt. Ein anstrengender
und teurer Prozess, der nie mehr aufhéren wird.
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WIE KOMMEN DIE VERBRAUCHERPREISE

IN KRISENZEITEN ZUSTANDE?

Dass 2022 die Energiepreise infolge des Krieges in der Ukraine so in die Hohe
schnellen wirden, war in dieser Form kaum abzusehen. Beim Strom waren
dafur hauptsachlich die stark gestiegenen Brennstoffkosten fur Erdgas und
Kohle verantwortlich. Denn der Strompreis richtet sich in Deutschland und
weiten Teilen von Europa nach dem sogenannten Merit-Order-Prinzip — der
Reihenfolge der Vorteilhaftigkeit oder:,Der Beste zuerst”. Je mehr glinstige,
also vorteilhafte Anbieter die Stromnachfrage am Markt decken kénnen,

desto gunstiger ist der Strompreis.

Die Merit-Order (der Preisewerteste zuerst) be-
deutet dabei: Zunachst kommen die gunstigs-
ten Anbieter wie Solar- und Windkraftwerke
zur Stromeinspeisung zum Einsatz, danach die
Erzeuger weiterer erneuerbarer Energien. Bis zu
ihrer endgultigen Abschaltung Mitte April 2023
folgten dann die Kernkraftwerke. In der weiteren
Reihenfolge skalieren die Braunkohle- und Stein-
kohlekraftwerke, die Gas- und Dampfkraftwerke

sowie die Gasturbinenkraftwerke je nach Brenn-
stoff- und CO -Preisen. Welchen Bdrsenpreis die
verschiedenen Anbieter fUr Strom erhalten bzw.
die Kaufer zahlen, bestimmt das letzte Kraftwerk
in der Reihenfolge, das noch gebraucht wird, um
den Strombedarf zu decken.

Die Strombdrse fuhrt Angebote und Nachfra-
gen zusammen — und wie an anderen Borsen
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bestimmen auch hier Angebot und Nachfra-
ge den Preis. Allgemein wird im Stromhandel
zwischen Forward-, Spot- und Intraday-Handel
unterschieden. Langfristige Vertrdge werden im
Forward-Markt abgewickelt. Im Spot-Markt wird
der Strom fUr den ndchsten Tag (Day-Ahead)
gehandelt. Die Preise werden hier in Auktionen
bestimmt: Die Kauf- und Verkaufsauftrage wer-
den von anonym bleibenden Marktteilnehmern
verbindlich eingereicht und systemtechnisch er-
fasst. So ist die Preisbildung fir alle transparent
und taktische Angebote wdren unsinnig. Die an-
deren Produkte werden sowohl borslich wie bi-
lateral und in der Regel kontinuierlich gehandelt.

Genau dort, wo sich Angebot und Nachfrage de-
cken, liegt der Preis. Dabei stellt die beschriebe-
ne Reihenfolge der stromproduzierenden Kraft-
werke an der Borse sicher, dass die glnstigsten
Anbieter am Handel teilnehmen, die teuren
Anbieter gehen leer aus. Bei den Kaufern ist es
gerade andersherum. Wer bereit ist, viel zu zah-
len erhalt die Energie genauso zum Marktpreis
(Marktraumungspreis) wie alle anderen auch.
Die teuersten Anbieter mussen also damit rech-
nen, dass ihr Angebot nicht angenommen wird.
Zum Herbst 2021 schnellte der Gaspreis plotz-
lich nach oben. Weil aber an den Strombdérsen
auch Gaskraftwerke benotigt wurden, um die
Nachfrage zu decken, bestimmten diese mal3-
geblich den Strompreis ebenso wie die Nach-
frage der Kaufer, die bereit waren diese Preise zu
zahlen. Dementsprechend stieg der Borsenpreis

im Day-Ahead-Markt nahezu analog zum Gas-
preis an.

Das Prinzip der Borse hat funktioniert

Auch wenn diese Preisentwicklungen einige
Energieversorgungsunternehmen in Schwierig-
keiten gebracht hat, lasst sich sagen: Die Borsen
haben ihre Aufgabe, den Markt und den Handel
zu unterstUtzen, wahrgenommen und in hervor-
ragender Weise erfullt. Die Aufgabe des Marktes
ist es dabei, Angebot und Nachfrage auszuglei-
chen — nicht aber, angenehme Preise zu bilden.
So gab es in der Krise keine ,leeren Regale” an
den Bdrsen. Vielmehr hat jeder Marktteilnehmer
die Energiemengen erhalten, die er benétigt
hat. Zu akzeptieren waren dabei aber weitaus
hohere Preise als in den Jahren zuvor.

Beschaffungsstrategie wirkte sich
auf Endpreise aus

Auf die Verbraucherpreise in Krisenzeiten wirk-
ten sich die Beschaffungsstrategien des jeweili-
gen Energieversorgers aus, was in Deutschland
teils zu stark abweichenden Strompreisen fihr-
te: Bei Stadtwerken und anderen Energieversor-
gern, die sich bereits Jahre vor Lieferung gunsti-
gere Einkaufspreise gesichert hatten, démpften
die niedrigeren Preise der Vorjahre die aktuell
hohen Lieferpreise ab. So konnten sie notwen-
dige Preiserhdhungen oft in geringerem Um-
fang an ihre Bestandskunden weitergeben als



Energieversorger, die ihre Energie nur kurzfristig
geordert haben.

Da die langfristig bestellten Energiemengen je-
doch nicht auf grol3e Kundenzuwdachse ausge-
richtet waren und eine kurzfristige Order eben-
falls extrem hohe Lieferpreise bedeutet hatte,
nahmen viele Energieversorger keine Neukun-
den mehr auf. Dennoch haben die Grundversor-
ger, zu denen viele Stadtwerke wie wir zdhlen,
Kunden in die Grundversorgung aufgenommen
— zum Beispiel, wenn deren vorheriger Energie-
lieferant Insolvenz anmelden musste oder sei-
nen Liefervertrag nicht mehr erfullt hat.

Mitarbeiter,

Dank unserer erfahrenen

ausgefeilten IT-Programmen, effizienten Kraft-
werken und ausreichenden Gas- und Warme-
speichern konnten wir auch in diesen turbu-
lenten Zeiten flexibel auf das Marktgeschehen
reagieren und unsere Kunden vor Preisextremen
bewahren. An Preissteigerungen flihrte aber
auch bei uns kein Weg vorbei.

Strom- und Warmepreisbremsen durch
den Staat

Aufgrund der hohen Marktpreise beschloss die
Bundesregierung im Dezember 2022 Strom-,
Erdgas- und Warmepreisbremsen flr Verbrau-
cher. Diese sollen Haushalte und Unternehmen




zwischen dem 1. Januar 2023 und dem 30. Ap-
ril 2024 von den gestiegenen Energiepreisen
entlasten.

FUr 80 % des Vorjahresverbrauchs wird dabei der
Strompreis fUr private Haushalte auf 40 Cent/kWh
begrenzt, bei Erdgas auf 12 Cent/kWh und bei
Fernwdrme auf 95 Cent/kWh. FUr den restlichen
Verbrauch gelten die Preise des jeweiligen Tarifes.

In Rosenheim haben wir die Preisbremsen fir
Strom, Gas und Wdrme ab Marz 2023 umgesetzt.
Dabei wurden die Monate Januar und Februar
2023 rickwirkend berticksichtigt. Alle Kunden
werden automatisch entlastet, wobei fUr Fern-
warmekunden der Preisdeckel nicht greift, da
unser Arbeitspreis niedriger liegt.



ENERGIE-
VERSORGUNG
/ENTRAL UND
DEZENTRAL




ir haben viele Plane, wie wir die

Energieversorgung in Rosenheim
weiterhin so ausrichten, dass wir unser
Ziel der CO,-neutralen Strom- und War-
meversorgung in dem angestrebten
Zeitraum erreichen: Es wird ein aus-
gekllgeltes Zusammenspiel aus dem

Ausbau des Fernwdrme- und Fernkal-
tenetzes, der Umsetzung dezentraler
Warmeldsungen in den Aullenbezirken
sowie zusatzlichen Investitionen in in-
novative Anlagen, in die Versorgungs-
netze und intelligente Systeme.



CO,-EMISSIONEN
WIRKSAM SENKEN

ES GIBT NOCH VIEL ZU TUN -
AUCH IN BAYERN UND ROSENHEIM

Wie Bayern bis 2040 ohne Treibhausgas-
emissionen wirtschaften kann, so wie
es das Bayerische Klimaschutzgesetz vorsieht,
wurde in der neuen FfE-Studie ,Bayernplan
Energie 2040" anhand verschiedener Szenarien
untersucht. Dabei zeigt sich: Dieser Weg wdre
theoretisch maglich, erfordert aber etliche Vor-
aussetzungen, die zur Zeit nicht gegeben sind
und viel Geld kosten. Eine noch nie dagewese-
ne gesamtgesellschaftliche Anstrengung ware
dafur notig. Alle verfugbaren Technologien
mussten zum Einsatz kommen und zusatzliche
Energie muss weiterhin importiert werden.

Allein der festgestellte notwendige Anlagen-
zubau dafir ist beachtlich: Wochentlich muss-
ten Freiflachen-PV-Anlagen auf der Fldche von
50 FuBiballfeldern entstehen und 2.800 Auf-
dach-PV-Anlagen mit einer Leistung von je 10
kW installiert werden. DarUber hinaus mussten
ca. zwei neue 55 MW Windkraftanlagen pro
Woche in Betrieb genommen werden, um das
Ziel der CO -Neutralitat zu erreichen. Zusatzlich
musste das Stromnetz geradezu vollstandig er-
neuert werden,

Auch hier bei uns in Rosenheim ist fir die CO -
neutrale Strom- und Warmeerzeugung unserer




Stadt noch einiges zu tun. Wir setzen dabei auf
zentrale und dezentrale Energieversorgungslo-
sungen, die viele verschiedene Sdulen tragen.

Technologieoffen zu sein,
ist unsere Starke

Unsere drei neuen iKWK-Anlagen haben uns
bei der Erzeugung von erneuerbarer Fernwar-
me mithilfe der Umweltwarme des Muhlba-
ches einen gro3en Schritt nach vorne gebracht.
Aber auch bei der flexiblen Nutzung von Wind-
und PV-Strom fir die Wdrmeerzeugung unse-
rer Stadt bilden sie ein nahezu unschlagbares
Team. Diesen Ausbau unserer Eigenerzeugung
kombinieren wir mit dem massiven Ausbau
unseres Fernwarmenetzes. Wo immer es mach-
bar und wirtschaftlich ist, werden wir neue Ver-
sorgungsleitungen verlegen, aber auch weitere
Haushalte und Unternehmen an unser beste-
hendes Netz anschliel3en.

Fur die AulBenbezirke in denen ein Fluss-Netz
zu wenig ausgelastet ware, wollen wir mit un-
serem Angebot der dezentralen Warme eine
sinnvolle Warmeldsung durch Gas-Hybridsys-
teme schaffen, die zukinftig sogar die Versor-
gung mit CO -drmeren Gasen wie Biomethan
und Wasserstoff Uber unser bestehendes Gas-
netz mit einbeziehen kann. Daflr beteiligen
wir uns im Rahmen unserer Energievermark-
tungs-Kooperation mit den landwirtschaft-
lichen Betrieben der Region auch an Anlagen
zur Biomethanerzeugung.

Generell ist klar, dass der Strombedarf in
Deutschland und auch hier in Rosenheim wei-
ter steigen wird — die zunehmende Anzahl an
installierten Warmepumpen und die E-Mobili-
tat tragen dazu bei. Deshalb werden wir auch
unser Stromnetz weiter starken, um diese Ent-
wicklungen zu ermdglichen.

Auf den folgenden Seiten zeigen wir zudem
auf, warum der weitere Ausbau unserer Kaltelo-
sungen zu einem Fernkaltenetz fir Rosenheim
sinnvoll ist. Hier bietet sich die Chance, die
sinnvolle Nutzung, Auslastung und Optimie-
rung unseres Energiesystems mit der notwen-
digen Anpassung an die Klimaveranderungen
zu verbinden.

Ganzheitliche Losungen fUr heute
und morgen

So gehen wir mit Weitblick und grof3er Techno-
logieoffenheit unseren Weg zur CO -neutralen
Strom und Warmeversorgung Rosenheims wei-
ter: Wir prifen die Fordermdoglichkeiten, um die
Finanzierung weiterer Investitionen zu unter-
stUtzen. Wir gehen sinnvolle Partnerschaften
ein und beteiligen uns an Forschungsvorha-
ben, um aus jeder Idee das Beste herauszuho-
len. Und letztendlich verbinden wir alle Plane
und MaBBnahmen mit den vorhandenen Anla-
gen zu einem groBBen Ganzen: Wir setzen hier
auch zukUnftig auf ein gutes Zusammenspiel
vieler Optionen.

Ausbau Versorgungsleitungen in der Heilig-Geist-Stral3e



IKWK-5YSTEME

FUR ROS

Gasmotor, Elektrokessel und
Grollwarmepumpe

Jedes unserer iKWK-Systeme besteht aus ei-
nem hocheffizienten Gasmotor, einem Elek-
trokessel und einer Growdrmepumpe, die
mithilfe der Umweltwarme des Mihlbachs

-NHEIV

erneuerbare Warme flr unser Fernwdrmenetz
erzeugt. Und die Kombination der drei War-
meerzeuger pro System bietet uns wesentli-
che wirtschaftliche und energetische Vortei-
le: In diesem Dreiklang kdnnen die Anlagen
dullerst flexibel auf Schwankungen im Strom-
netz reagieren.




Bei hohen Strompreisen wird der in den Gas-
motoren produzierte KWK-Strom in das Strom-
netz eingespeist — die Warme wird als Fernwar-
me genutzt und ggf. in den Warmespeichern
zwischengelagert. Bei niedrigen Strompreisen
konnen die GroBwarmepumpen, und bei sehr
niedrigen oder negativen Strompreisen auch
die Elektrokessel zugeschaltet werden. Die Elek-
trokessel produzieren aus dem Uberschissigen
Strom Warmwasser fur das Fernwarmenetz und
verhindern damit die Abregelung von Wind-
oder Photovoltaik-Strom. So sind die innovati-
ven KWK-Systeme nicht nur hervorragende Bei-
spiele dafur, wie sich Sektorenkopplung optimal
gestalten lasst. Sie tragen auch zur Stabilisierung
der Stromnetze bei.

Malgeschneidert auf das
Energiekonzept

Die iKWK-Anlagen passen ideal zu unserem Ener-
giekonzept, unserem vorhandenen Anlagenpark
und unserem gut ausgebauten Fernwarmenetz.
Unser MUllheizkraftwerk deckt dabei weiterhin
die Grundlastwdrme Rosenheims ab. Zudem
konnen die neuen GroBwarmepumpen unserer
iIKWK-Systeme nun ganzjahrig Fernwarme fur
unsere Stadt bereitstellen: Sie werden ca. 14 %
des Fernwarmebedarfs durch die Nutzung der
Umweltwdrme aus dem Muhlbach abdecken.
Dabei kombinieren sie die erneuerbare Warme-
quelle so geschickt mit unseren KWK-Anlagen,
dass hier weitere hohe CO, Einsparungen erzielt
werden.




Die iIKWK-Vorteile fir Rosenheim auf
einen Blick:

Ausbau griner Warme fir Rosenheim

Nutzung von Umweltwarme aus dem
Muhlbach

Verdrangung fossiler Kesselwdrme

CO,-Einsparung von 16.500 t jahrlich ins-
gesamt

Ausbau der Eigenstromerzeugung

- Optimierung des Anlagenparks durch zu-
satzliche Flexibilitat

Anlagenbetrieb bei geringen oder negati-
ven Strompreisen durch Elektrokessel und
Warmepumpen

Forschen mit GroSwarmepumpen im
Reallabor

Mit unseren iKWK-Anlagen sind wir Teil des
,Reallabors GroBwarmepumpen in Fernwarme-
netzen’, eines der grofiten Verbundforschungs-
vorhaben des Effizienzverbandes AGFW. Im Real-
labor erforschen mehrere Energieversorger und
wissenschaftliche Institute aus ganz Deutsch-
land die Potenziale und Anwendungsbedin-
gungen von GroRBwdrmepumpen in Fernwar-
menetzen. An Kraftwerksstandorten in Berlin,
Stuttgart, Mannheim und bei uns in Rosenheim
werden die GroBwarmepumpen dabei im Real-
betrieb getestet. Das Forschungsvorhaben wird
im Rahmen des Ideenwettbewerbs ,Reallabore
der Energiewende” vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz geférdert.

Der Mhlbach am Innspitz




AUSBAU DES
FERNWARME-
NETZES

DER WICHTIGSTE BAUSTEIN
FUR DIE WARMEWENDE VOR ORT

ernwarme immer mehr aus erneuer-
baren Energien zu erzeugen und zu-
gleich das Fernwdrmenetz auszubauen,
damit diese grine Warme weitere Haus-
halte und Unternehmen erreicht: Das ist

das wirkungsvollste Mittel, um die CO,-
Emissionen in Rosenheim nochmals zu
reduzieren.

Wo der Ausbau unserer bestehenden
Fernwarmeversorgung  sinnvoll  sein

kann, haben wir genau untersucht: Dafur
haben wir verschiedene Stadtteile nach
diversen Kennzahlen miteinander vergli-
chen. Es zeigte sich, dass im Stadtgebiet
noch viele weitere Ausbau- und Verdich-
tungsmallnahmen mdglich sind, denn
mit den steigenden Preisen fur Strom,
Gas und CO, erschlieBen sich Moéglich-
keiten und Wirtschaftlichkeit zugunsten
der Fernwdrme.
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Der Ausbau unseres Fernwarmenetzes ist in
den letzten 15 Jahren systematisch vorange-
kommen. Die Warme wird mit einer Vielzahl
sehr unterschiedlicher Anlagen erzeugt und
deren Einsatz standig (im ' -Stunden-Takt)
optimiert. So etwas ist in Einzelanlagen nicht
realisierbar. Das Netz ist notwendig, um diese
Warme zu den Kunden zu bringen.

Ein groBer Teil des Aufwands entsteht da-
bei durch den Leitungsbau. Dieser ist anteilig
umso kleiner, je groBer die Warmebedarfsdich-
te in einem Stadtgebiet ist. Sollen Ortsteile mit
einer geringeren Bebauungsdicht erschlossen
werden, mussen spezifisch preiswertere Arten
des Netzausbaus eingesetzt werden. Dies ist
Teil laufender Planungen.

In jedem Fall wollen wir unseren Kunden eine

Heilig Blut

sichere Warmeversorgung anbieten konnen,
wo es geht gerne leitungsgebunden, sonst
auch dezentral mit Anlagentechnik vor Ort.

Wir sind Partner des
Kompetenzzentrums Fernwarme

Aber nicht nur die Ausbau- und Verdichtungs-
moglichkeiten im Fernwarmenetz beschaftigen
unser Team. Gemeinsam mit dem Branchenver-
band AGFW, der Technischen Hochschule Rosen-
heimunddem Institut firnachhaltige Energiever-
sorgung haben wir uns zum Kompetenzzentrum
Fernwdrme zusammengeschlossen.

Gemeinsam wollen wir die Kompetenzen im Be-
reich Fernwarme im Raum Rosenheim starken



und anhand konkreter Projekte den Know-how-
Transfer untereinander intensivieren. In den
ersten Projekten wurde bereits der Einfluss der
Warmwasserbereitung auf die Standardlastpro-
file von Fernwdrmekunden untersucht. Auch
die Leistungsfahigkeit moderner, mehrstufiger
Fernwdrmelbergabestationen haben wir ge-
meinsam nachgewiesen.

Mit dem Projekt ,ILSE — Intelligente lernende
Systeme in Energieverblnden” haben wir zu-
dem im Rahmen des 7. Energieforschungs-
programms der Bundesregierung ein groBeres
partnerschaftliches Forschungsprojekt auf den
Weg gebracht. Wir wollen Technologien ent-
wickeln, die mithilfe von maschinellem Lernen

ungewodhnliche Betriebszusténde in Fernwar-
mesystemen frihzeitig erkennen kénnen. Das
Projekt wird von der Fakultat fur Informatik an
der Technischen Hochschule Rosenheim koordi-
niert, wir stellen dafur die erforderlichen Mess-
daten aus unserem Fernwarmenetz bereit. Und
das Institut fUr nachhaltige Energieversorgung
bringt seine Kompetenzen im Bereich des tech-
nischen Monitorings und der Simulation von
Fernwarmesystemen in das Projekt ein. Insge-
samt soll ILSE dazu beitragen, die Effizienz und
Zuverlassigkeit des Fernwarmesystems deutlich
zu erhdhen.




DEZENTRALE
WARMELOSUNGE
IN AUSSENBEZIRKEN

CO,-EMISSIONEN BEI

EINZELHEIZUNGEN VERMEIDEN

Wir bereiten uns darauf vor, denje-
nigen, die im Rosenheimer Stadt-
gebiet nicht an unsere Fernwdrmever-
sorgung angeschlossen werden kénnen,
eine dezentrale gute Warmeversorgung
anbieten zu kdnnen. Gemeinsam kénnen
wir so den CO_-Ausstol$ fur die Warme-

versorgung weiterhin reduzieren.

Vor allem in den Aufllenbezirken wird
mehr als jedes zweite Gebaude mit Gas
beheizt — und viele denken bereits tber
Alternativen zu ihren bestehenden Hei-
zungslésungen nach. Haufig haben die
Eigentimerinnen und Eigentimer wie

die Bauherren von Neubauten Luft-War-
mepumpen im Visier, auch wenn diese
einige Nachteile mit sich bringen. Die
hohen Investitionskosten, die Gerau-
schemmissionen und die sinkende Leis-
tungszahl bei niedrigen Temperaturen
gehoren dazu. Gerade dann, wenn es
sehr kalt ist, schalten die Anlagen regel-
malig direkte Stromheizungen zu oder
sogar auf die integrierte Direktheizung
um. Dadurch entsteht zusatzlicher Strom-
bedarf, der bei groerer Verbreitung der
Warmepumpen von Erzeugungs-, Trans-
port- und Verteilungsseite nur schwer
bedient werden kann.







Eine aus Kundensicht einfache Warmeldsung an-
zubieten — so, wie es auch bei unserer Fernwar-
me der Fall ist: das planen wir in Form der dezen-
tralen Warme flr die AuBenbezirke. Wir setzen
dabei in den Haushalten ebenfalls auf Luft-War-
mepumpen, allerdings in Form eines Hybridsys-
tems, das aus einer Warmepumpe und den bei
den Kunden vorhandenen Gaskesseln besteht.

In dieser Kombination gehen wir davon aus, dass
mehr als 80 % der bendtigten Warme von der
Luft-Warmepumpe erzeugt wird — die Ubrigen
20 % liefert der Gaskessel. Wesentlich ist dabei,
dass wir die Betriebssteuerung und Optimie-
rung des Gesamtsystems Ubernehmen, um eine
systemvertragliche Fahrweise zu gewahrleisten
und so eine Uberlastung des Stromnetzes zu
vermeiden.









DE/ZENTRALE

WARMELOSUNGEN

WELCHE ALTERNATIVEN SIND

NOCH DENKBAR?

\/\/er Erdgas durch erneuerbare und be-
zahlbare Energietrager ersetzen moch-
te, hat schnell Biogas und Biomethan im
Blick. Durch unsere Energievermarktungs-
Kooperation mit den Landwirten im Land-
kreis Rosenheim bietet sich hier ein grol3es
Potenzial: Das Biogas, das 60 % Methan ent-
halt, wird in den Biogasanlagen der Betrie-
be durch Vergarung von Biomasse erzeugt.

Durch Gullevergdrung lieSen sich weitere Men-
gen Biogas erzeugen. Deshalb denken wir ge-
meinsam mit den regionalen Landwirten Uber
die Investition in neue Anlagen nach, die eine
solche Gullevergarung maoglich machen.

D)

Bisher wird das erzeugte Biogas meist direkt auf
den Hofen flr den Betrieb von Gasmotoren ge-
nutzt, um durch Kraft-Warme-Kopplung Strom
und Warme zu erzeugen. Den Strom vermark-
ten wir gebindelt im Rahmen unserer Energie-
vermarktung an den Strombdrsen. Die Warme
wird in der Regel vor Ort genutzt.

Wird das Biogas aufbereitet, ldsst es sich als
Biomethan auch ins Gasnetz einspeisen. Denn
Biomethan besteht ebenso wie Erdgas aus Me-
than. Es kann in vorhandenen Erdgasleitungen
und speichern sofort genutzt werden.



Rohgas biindeln und
gesammelt aufbereiten

Um mehr aufbereitetes Biomethan fiir Rosen-
heim zu gewinnen, planen wir eine Rohgas-
Sammelleitung, an die mehrere raumlich eng
zusammenliegende  Biogaserzeuger  ange-
schlossen werden. In diese Leitung speisen die
Betriebe ihr Rohgas ein, das geblndelt eine
noch zu installierende Gasaufbereitungsanlage
erreicht.

Die zunehmende Menge an Biomethan bei
abnehmendem Gasbedarf kann genau die
Warmeldsung darstellen, die diejenigen Ver-
braucher langfristig gut versorgen kann, bei
denen sich andere erneuerbare Lésungen nur
schwer umsetzen lassen. Diese Kunden wuirde

das Biomethan Uber unser bisheriges Gasnetz
erreichen.

Know-how flr nachhaltige
Nahwdrmeldsungen

Mit unserem langjahrigen Fernwdrme-Know-
How konnen wir, wo es sinnvoll ist, auch Nah-
warmeldsungen schaffen. Auf diese Weise ha-
ben wir beispielsweise das Betriebsgeldande
des Stadtischen Bauhofs und 15 umliegende
Wohnhduser in Westerndorf St. Peter mit er-
neuerbarer Warme versorgt: Hier kommt ein
Biomasseheizwerk zum Einsatz, das mit regio-
nalen Waldhackschnitzeln betrieben wird. Bei
Nahwarmeldsungen ist jedoch im Einzelfall
zu entscheiden, ob sich diese als wirtschaft-
lich erweisen.



Welche Energieldsungen haben wir bis-
her nicht umgesetzt?

Auf drei Erzeugungsarten haben wir bislang
nicht gesetzt — auf Photovoltaik, Windkraft und
Geothermie. Woran das liegt?

Photovoltaik war anfdanglich sehr teuer und
hatte im Vergleich zu unseren anderen Mal3-
nahmen hohere CO,-Vermeidungskosten, vor
allem bei PV-Dachanlagen war dies der Fall.
Daher betreiben wir nur wenige PV-Anlagen. Der
Photovoltaik-Zubau in Rosenheim funktioniert
auf privatwirtschaftlichen Wegen. 2022 gab es

235 Anlagen, die insgesamt 7.273.216 kWh
Strom erzeugt haben. 2023 konnten wir bis
Anfang April einen Zubau von 139 weiteren
Photovoltaikanlagen verzeichnen — und fir
rund 170 Anlagen lagen zu diesem Zeitpunkt
schon Voranmeldungen vor. Auch Mini-PV-
Anlagen mit einer jeweiligen Leistung von
maximal 600 Watt werden immer beliebter.
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All diese Anlagen in unserem Netzgebiet be-
treuen wir als Netzbetreiber.

In Windkraft haben wir nicht investiert, da
unsere Gegend zu den Windschwdchsten in
Deutschland gehort. Der neue Windatlas be-
statigt, dass die Investition in Windenergiean-
lagen hier weder sinnvoll noch wirtschaftlich
ist.

Geothermie mit Tiefenbohrungen bietet in
Bayern ein grof3es Potenzial fur die Wdrmever-
sorgung. Dennoch ist die Umsetzung schwie-
rig. Die Bohrungen erfordern Spezialisten und

geeignete Bohranlagen. Hinzu kommt die
Schaffung der Leitungsinfrastruktur und die In-
vestition in die Warmepumpen. Auf dieser Basis
bietet die Geothermie zurzeit fir uns noch keine
Option fur die Warmeversorgung. Wir werden
die Entwicklungen in diesem Bereich aber fur
die Zukunft im Blick behalten.



KALTENETZAUSBAU
N ROSENHEIM

NACHHALTIG KUHLEN MIT
UNSERER FERNWARME




Der Wunsch nach einer Gebdudeklimatisie-
rung steigt. Doch damit steigt in der Regel
auch der Primadrenergiebedarf. Denn haufig
kommen bei der Klimatisierung elektrisch an-
getriebene Kompressionskdltemaschinen zum
Einsatz.

Mit unserem Kaltekonzept gehen wir einen an-
deren Weg. Wir setzen auf thermisch betriebene
Absorptionskaltemaschinen, die mit dem Kal-
temittel Wasser und geldsten Lithiumbromid-
Salzen arbeiten. Sie nutzen die Warme aus
unseren  Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, im
Sommer insbesondere Wdrme aus der Mullver-
brennung. Das heile Wasser aus dem Fernwar-
menetz dient dabei als Antrieb, um Kaltwasser
mit einer Vorlauftemperatur von 8 °C zur Klima-
tisierung und Kuhlung bereitzustellen — mit all
den energetischen und 6kologischen Vorteilen,
die dies mit sich bringt: Im Vergleich zu einer

traditionellen Kalteanlage bendtigt die Absorp-
tionskaltemaschine 90 % weniger Strom, um
aus Warme Kalte zu produzieren. Dadurch lassen
sich im geplanten Endausbau 5.000 Tonnen CO,
pro Jahr einsparen.

Zudem lastet die Kalteversorgung unsere KWK-
Anlagen noch besser aus: Die Warme aus unse-
rem Mullheizkraftwerk wird beispielsweise in
den Sommermonaten nicht vollstandig fur die
Warmeversorgung bendtigt, doch die Absorp-
tionskaltemaschinen kénnen sie nutzen. Und
um die Gesamteffizienz noch weiter zu steigern,
wird das KUhlwasser in den Wintermonaten,
auch mit freier Kiihlung erzeugt. Die Kaltespei-
cher in den Anlagen gestatten eine Optimie-
rung des Anlagenbetriebes.



Aus Einzelprojekten ein
Kaltenetz entwickeln

Bislang besteht unsere Kaltelésung aus der Kalte-
anlage im Kultur- und Kongresszentrum Rosen-
heim, dem KUKO, welche die Veranstaltungs-
raume klimatisiert. Diese Kélteanlage wurde im
Rahmen des EFRE-Programms ,Investitionen in
Wachstum und Beschéftigung” Bayern 2014 -
2020 als gemeinschaftliches Forschungsprojekt
mit dem AGFW Energieeffizienzverband fur War-
me, Kdlte und KWK sowie der Technischen Uni-
versitat Berlin entwickelt.

Im Quiartier Bahnhof Nord ist eine weitere Kalte-
anlage entstanden. Fur dieses Konzept zur Ge-
baudeklimatisierung haben wir den Bayerischen
Energiepreis 2020 in der Kategorie "Kommunale
Energiekonzepte" erhalten. Hier erstreckt sich das
Kéltenetz vom Parkhaus bis zum Landratsamt —
und von dort aus lassen sich weitere offentliche
Gebdude wie die Agentur fur Arbeit oder das Fi-
nanzamt anschliel3en. Selbst eine Erweiterung in
Richtung Innenstadt und dem Entwicklungsge-
biet Bahnhofsgeldnde Std ist denkbar.

Mit dem Kaltenetz Lokschuppen” haben wir eine
weitere EFRE-geforderte Kalteldsung realisiert, die
u. a. den Lokschuppen, die Rathaus-Gebdude in
der Konigstrale, die Stadtische Galerie und das
Stadtarchiv klimatisiert.

Ausbauplanung in vier Schritten

Unsere dezentralen Kaltelésungen wollen wir
zu einer zentralen Kdlteversorgung mit einem
Fernkdltenetz ausbauen. Diese Plane gehen wir
in vier Schritten an — und inzwischen haben wir
schon Schritt zwei erreicht.

Daftr wurden zuerst vom Lokschuppen aus Kal-
teleitungen in Richtung der BrixstraSe und der
RathausstraBe 15 verlegt. Zurzeit verlegen wir
Kalteleitungen in der Fullgangerzone der Min-
chener Straf8e, auch in der Kufsteiner Stral3e bau-
en wir die Leitungen Richtung KU'KO aus. Das
Ziel ist, im dritten Schritt die dort befindliche
Kaltezentrale in das Fernkaltenetz einzubinden.
Perspektivisch ist in einer vierten Ausbaustufe
der Bau einer zusatzlichen zentralen Kalteerzeu-
gung am Mullheizkraftwerk sinnvoll.

Hier kdnnte eine Double-Effect-Absorptionskal-
teanlage entstehen, die noch einmal eine hohe-
re Effizienz bietet. Diese Double-Effect-Anlagen
bendtigen aber auch sehr hohe Temperaturen
fur den Betrieb, die wir aus dem Dampf des Mll-
heizkraftwerkes bereitstellen kénnen. So wird
es moglich, mit der gleichen Bereitstellung an
Warmeenergie nahezu doppelt so viel Kélte zu
erzeugen. Auch die Rickkihlung wirde im Ver-
bund des Mllheizkraftwerkes realisiert.




Die Nachfrage steigt —
die Investitionen auch

Die zentrale Kalteerzeugung bietet viele Vorteile
gegenuber den bisherigen dezentralen Losun-
gen. Mehr Effizienz bei Erzeugung, Speicherung

und Ruckkthlung sowie geringere Kosten fur
Anlagen, Betrieb und Wartung gehdren dazu.
Auch mehr Flexibilitat und Preisoptimierungen
im Energiemarkt lassen sich im Gesamtsystem
erzielen. Diesen Vorteilen steht die Investition in
ein Kaltenetz gegenUber.

Doch in der Innenstadt nimmt die Nachfrage
nach unserer Kalteldsung kontinuierlich zu. Die
nachsten Kunden kénnen wir dabei im Wesent-
lichen durch Erweiterungen der bestehenden
Anlagen versorgen. Ein Verbund der Kaltenet-
ze ist spater vorgesehen und schafft weitere
Optimierungsmaglichkeiten.




STARTP RQJEK-T

DIE WASSERSTOFF- VISION
FUR UNSERE STADT |




limaneutraler Wasserstoff lasst sich durch

Elektrolyse direkt aus Wasser unter Einsatz
von erneuerbarem Strom gewinnen. Er ist spei-
cherbar und kann in unseren Gasmotoren zur
Erzeugung von Strom und Warme eingesetzt
werden. Auch vorhandene Gasnetze lassen
sich voraussichtlich (es gibt dazu noch keine
technischen Regelwerke) fir den Transport von
Wasserstoff verwenden. Uber Fernleitungen ist
ein Wasserstofftransport durch ganz Deutsch-
land maoglich, und die Planungen der Fernlei-
tungsnetzbetreiber zu einem Wasserstoffkern-
netz schreiten voran.

Die heutige Versorgung mit Erdgas kann pers-
pektivisch teilweise mit Wasserstoff in eine kli-
maneutrale Versorgung transformiert werden.

Zum Thema Wasserstoff gibt es zurzeit noch
sehr viele offene Fragen. Den Anschluss Ro-
senheims an ein H_-Ferngasnetz erwarten wir
nicht vor dem Ende der 30er Jahre. Vorher kon-
nen hier also nur Insellésungen mit begrenzter
Grole realisiert werden. Diese erscheinen aber
auch langfristig sehr sinnvoll zu sein. Deswe-
gen beschéftigen wir uns mit einem Wasser-
stoff-Startprojekt in Rosenheim.

Dieses Projekt umfasst eine eigene Wasserstoff-
produktion sowie die Speicherung und Nut-
zung hier vor Ort in Rosenheim in einem Gas-
motor. Langfristig betrachtet ergibt sich daraus
eine interessante Perspektive.

Schematische Darstellung fiir den Vorschlag eines Wasserstoff-Startprojektes im

Anlagenpark der Stadtwerke Rosenheim



Die Projektidee sieht vor, dass wir in einen Ele-
trolyseur und in einen Wasserstoffspeicher in-
vestieren sowie einen unserer Gasmotoren auf
den Wasserstoffbetrieb umristen: Der Wasser-
stoff wirde fur die Strom- und Warmeerzeu-
gung genutzt und betriebswirtschaftlich op-
timiert, indem der Wasserstoff dann erzeugt
wird, wenn der Strom durch ein Uberangebot
sehr preiswert ist. Der Gasmotor wird dann be-
trieben, wenn der Strom knapp und teuer ist.
Durch den allgemeinen PV-Ausbau erwarten
wir diese Situation regelmalfSig im Tagesverlauf.

Die erzeugte Wdrme wiederum lasst sich spei-
chern oder direkt in unserem Fernwarmenetz
verwenden — als Heizwarme fur unsere Kunden
oder auch fir die Kélteproduktion in unseren
Absorptionskalteanlagen. Zu einem spdteren
Zeitpunkt ware darUber hinaus die Einspeisung
des Wasserstoffs direkt vom Elektrolyseur in ein
Wasserstoffnetz moglich, um zunéchst vorran-
gig gewerbliche Kunden direkt zu beliefern.

Bei steigenden Anteilen an erneuerbarer Ener-
gien wird die Umwandlung von Strom in syn-
thetische Gase immer wichtiger — Wasserstoff
kann hier einen Beitrag leisten, um tberschis-
sigen Strom in Zeiten von viel Sonne und Wind
zu nutzen. In Zeiten, in denen erneuerbare

Energien nicht bereitstehen, kann er durch un-
sere Gasmotoren neuen Strom erzeugen. Das
wirkt sich bei uns auf die Wirtschaftlichkeit aus
und tragt dazu bei, den Stromnetzbetrieb zu
stabilisieren.

Wie kann es nach dem Startprojekt
weitergehen?

Generell sind all unsere Gasmotoren auf reinen
Wasserstoffbetrieb umristbar. Vor Ort kann eine
weiterreichende Versorgung von Wasserstoff
nicht entstehen, da die Speicherkapazitdten
hier nicht erreicht werden kdnnen.

Eine Versorgung in groBerem Stil ware nur Uber
ein deutsches Wasserstoff-Ferngasnetz denk-
bar, an das die Gas-Kavernenspeicher ange-
schlossen werden. Und damit erscheint auch
ein Szenario, in dem in den Auflenbezirken
moglicherweise dezentrale Brennstoffzellenan-
lagen durch uns gebaut und betrieben werden,
energetisch sinnvoll. Es wird jedoch noch eini-
ge Zeit dauern, bis in Rosenheim Wasserstoff
aus einem Ferngasnetz zur Verfigung stehen
kann. Auch zu welchem Preis sich eine solche
Versorgung gestalten kann, ist noch unklar. Den
Aufbau eines Angebots dezentraler Wdrmesys-
teme jetzt vorzubereiten, kann uns dennoch fur

Weit vorraus gedacht!

Die Gasmotoren der Stadtwerke Ro-
senheim, welche sich seit Jahren im
Anlagenbestand befinden, sowie die
neu angeschafften, fur die 3 iIKWK-Pro-
jekte, sind H -ready.



die Zukunft rlsten. Eine sofortige Umsetzung
scheitert aber an dem viel zu hohen Preis von
Elektrolyseuren.

Eine gemeinschaftliche
Machbarkeitsstudie

Zusatzlich zu unseren eigenen Planen sind wir
Projektpartner der ,Wasserstoff-Machbarkeits-
studie Inntal-Rosenheim-Traunstein”: Dieses ge-
meinschaftliche LEADER-Projekt ist im Novem-
ber 2022 gestartet. Diese Studie verfolgt das
Ziel, die regionalen Maglichkeiten von griinem
Wasserstoff aufzuzeigen und damit maoglicher-
weise den Eigenversorgungsgrad zu erhohen.
Die Studie wird das Potenzial fur die Produktion,
den Einsatz sowie fur die Versorgung und Red-
undanz beleuchten — fUr verschiedene Sektoren
wie Logistik, Industrie, regionale Ver- und Entsor-
gung, Mobilitat etc.

Die Johann Dettendorfer Spedition aus Nuf3-
dorf a. Inn hat die H-Studie in Auftrag gege-
ben. Neben uns und der INNergie GmbH sind
die Energiezukunft Rosenheim (ezro)/Landkreis
Rosenheim, die Chiemgau Wirtschaftsforde-
rung/Landkreis Traunstein, Eberl Internationale
Spedition NuBdorf bei Traunstein und die TI-
WAG-Tiroler Wasserkraft AG Innsbruck weitere
Projektpartner. Das Wasserstoffkonzept wird vo-
raussichtlich im Juni 2023 fertiggestellt sein und
auch in unsere weiteren Planungen einfliel3en.
Das Projekt wird gefordert durch das Bayerische
Staatsministerium fUr Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten (StMELF) und den Europdischen
Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des
Landlichen Raums (ELER).




UNTERSUCHUNG
VON ANLAGEN,
BETRIEB, FINANZEN
UND CO,

WIE SOLLTEN WIR UNS

WEITER ENTWICKELN?
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ie Frage klingt einfach. Einfache

Antworten gibt es aber nicht. Das
Energiesystem wird grundlegend um-
gebaut. Wir kommen aus einer Welt,
in der die Energieversorgung vor al-
lem wirtschaftlich optimiert wurde.
Zukinftig soll sie weitgehend CO -
neutral werden. So wie wir die wirt-
schaftliche Optimierung verlassen,
wird es teuer. Der Staat versucht, dies
durch sehr viele Eingriffe, Gesetze
und Steuergelder abzufedern. Das Re-
gelwerk explodiert geradezu und die
Forderprogramme und deren Kom-
plexitat auch.

Wir bewegen uns schon viele Jah-
re und mit zunehmendem Tempo
in eine Verstaatlichung der Energie-
versorgung. Bei Transportnetzen
gibt es seit Jahren eine staatliche

_ UMWELT
VERTRAGLICHKEIT

Investitionslenkung Gber den Weg
der sogenannten Anreizregulierung.
Netzbetreiber mit staatlich kontrol-
lierten Ertrdgen steuern Kraftwerke
(z. B. durch Redispatch) und zuneh-
mend auch Abschaltungen von PV-
Anlagen in Verteilnetzen. Kraftwerke
werden auf Basis von Gesetzen still-
gelegt, dauerhaft auller Betrieb ge-
nommen oder im Betrieb bzw. Inves-
tition subventioniert. Die Halfte der
Stromerzeugung wird gegenwartig
finanziell unterstitzt, Tendenz stark
steigend. Nach wie vor missen PV-
und Windstromerzeugung geférdert
werden und ein Ende ist nicht abseh-
bar. Eine vollstandige Verstaatlichung
der Energieversorgung scheint un-
aufhaltsam voranzuschreiten, ware
aber grundverkehrt (alle bisherigen
Beispiele sind gescheitert).



Natdrlich braucht jedes Wirtschaftssystem Re-
geln. Das beste Instrument, um den CO,-Ausstof3
der Energieversorgung systematisch zu senken,
ist das europdische Emissionshandelssystem.
Es ist das einzige, dass EU-weit wirkt und damit
Umgehungen vermindert, das technologieneu-
tral ist und keine Unterschiede darin macht, mit
welcher Methode das Ziel erreicht wird. Und es
ist das einzige Mittel, das das Problem CO, di-
rekt adressiert. Dieses Instrument war lange Zeit
weitgehend wirkungslos, da falsch parametriert.
Seit zwei Jahren hat der CO_-Zertifikatspreis eine
GroBenordnung erreicht, die tatsachlich die
gewlnschte (und bendtigte) Wirkung erzielt.
Der staatliche Einfluss konnte sich also auf die-
ses Instrument fokussieren und mit ganz vielen
Vereinfachungen des Regelwerks die Effizienz
zurlck gewinnen: also Kosten der CO,-Vermei-
dung senken.

Bis 2030 sollten mehr als 20 GW neue Gaskraft-
werke gebaut werden, um den Strombedarf zu
Spitzenzeiten zu decken. Diese Anlagen mussen
den wesentlichen Teil ihrer Betriebsdauer mit
Wasserstoff gefahren werden. Aber niemand
weil3, wieviel Wasserstoff wann und wo verfig-
bar sein wird und was er kosten wird. Zusatzlich
werden Genehmigungsverfahren immer kom-
plizierter, langwieriger und unsicherer. Wer soll-
te in dieser Situation eine Milliarden-Investition
beschliefen?

Dies waren ein paar Beispiele dafur, dass die zu-
kunftige Entwicklung nicht wirklich vorherzuse-
hen ist. Von Planungssicherheit sind wir weiter
entfernt als je zuvor.

Trotzdem mussen und wollen wir unsere Zu-
kunft gestalten. Das Zieldreieck der Energiewirt-
schaft Versorgungssicherheit + Preiswirdigkeit
+ Umweltvertraglichkeit gilt weiter. Unsere Auf-
gabe ist es, diese Ziele in Rosenheim und fur die
Rosenheimer bestmdglich umzusetzen.

Wir haben dazu die verschiedenen Handlungs-
optionen gegeneinander und innerhalb des
deutschen und europdischen Energiesystems zu
bewerten, zu vergleichen und abzuwdagen. Aber
die Welt ist nicht monokausal, ganz im Gegen-
teil. Es gilt das Bild der Spaghettischissel: man
zieht an einer Spagetti und alle bewegen sich.

@

Diese Komplexitat ist nicht mehr serids mit Er-
fahrung und Wissen alleine zu beherrschen. Das
Mittel der Wahl heiSt numerische Simulation.
Analog zu den Wettermodellen der Meteoro-
logen werden dabei moglichst viele physika-
lische, 6konomische und 6kologische Zusam-
menhdnge rechnerisch abgebildet. Manche
Relationen kdonnen exakt beschrieben werden,
andere nur naherungsweise auf Basis empiri-
scher Erkenntnisse (mit Hilfe von Werten aus der
Vergangenheit).

Die Ergebnisse solcher Berechnungen umfassen
ihrerseits groRe Datenmengen, die nicht immer
selbsterkldrend sind. Sie sind nie ,die Wahrheit”
sondern immer nur Naherungen unter gewahl-
ten Annahmen. Diese Annahmen (z. B. wie hoch
wird der CO_-Preis 2035 liegen) sind ebenso
wichtig wie unbekannt. Daher werden Ublicher-
weise verschiedene Szenarien untersucht, um
herauszufinden, wie gut oder schlecht sich eine
Losung unter verschiedenen Entwicklungen be-
wahren wurde. Fur vergleichende Untersuchun-
gen sind solche Simulationen ein unverzichtba-
res Hilfsmittel.

Bei allen folgenden Untersuchungen gehen wir
davon aus, dass es keine Verstaatlichung geben
wird und dass der stindliche Strompreis fir
den kommenden Tag weiterhin Uber die Borse
auf der Basis von Angebot und Nachfrage so-
wie nach dem Prinzip der Merit-Order gebildet
wird. Und wir unterstellen (aul3er bei der Errich-
tung von Windturbinen und PV-Anlagen) keine
Subventionen fur den Anlagenbetrieb. Erstens
sollite der CO_-Preis solche staatlichen Eingriffe
Uberfllssig machen und zweitens ware damit
ein Feld der Beliebigkeit gedffnet, das uns keine
neuen Erkenntnisse bringen wirde.




Aufbau des Simulationsmodells

Unser Simulationsmodell ist schematisch in
Abb. 1 dargestellt. Die Berechnungen basie-
ren auf zwei Referenzjahren, von denen z. B.
die Wetterdaten Ubernommen werden. Zwei
Jahre haben sich hier als sehr viel stabiler er-
wiesen als nur eins. Annahmen Uber die zu-
kinftigen Brennstoff- und CO_-Preise, Uber die
Entwicklung der Stromerzeugungsanlagen
und des Strombedarfs sind notwendig, um die

Referenzjahre
(sttindl. Daten 2018 und 2019)

Energiepreise

(zukuinftige Entwicklung) Zleljahre herleiten

Leistung der

Stromerzeugung
(zukiuinftige Entwicklung)

Leistung des
Strombedarfs

stindlichen Strommengen und Preise der Ziel-
jahre zu berechnen. Dies erfolgt durch stind-
liche Berechnung der Angebots- und Nachfra-
ge-Preiskurve Uber der Menge (Merit-Order).

Auf Basis der zuklnftigen stindlichen Strom-
preise erfolgt eine Einsatzoptimierung unserer
Anlagen. Dabei ist die Versorgung der Fernwar-
me und der Einsatz der Energiespeicher (War-
me, Kalte und ggf. Wasserstoff) von besonderer
Bedeutung.

Stindliche Merit-

Order berechnen
(Mengen und Preise)

Anlageneinsatz
Optimierung

Betriebswirtschaftl.
Berechnung SWRO

(zuktinftige Entwicklung)

Anlagen- und
Bedarfsdaten SWRO

Gesamtbedarf und

SWRO

CO, - Berechnung
Rosenheim

Heizungsdaten
Rosenheim

Abb. 1: Schema der Simulation

Aus dem Anlagenbetrieb ergeben sich dann mit
dem Brennstoffeinsatz auch die CO_-Mengen.

Das Simulationsmodell unterliegt einer fort-
laufenden Weiterentwicklung. Es hatte seinen
Ursprung vor Jahren bei der Fragestellung, wie
grol3 ein optimaler Warmespeicher fir die Fern-
wdarme wadre. Im Ergebnis hatten wir dann mit
den iIKWK-Projekten Warmepumpen gebaut und
auf einen (wirklich) groBen Warmespeicher erst
einmal verzichtet (siehe Energiekonzept 2020).



STROMPREISBERECHNUNG

Vergangenheit

Zur Uberprifung der Methodik der Preisbe-
rechnung eignen sich Vergangenheitswerte.
Abbildung 2 zeigt den Vergleich der Werte im
Zeitraum vom 01.01.2009 bis 31.12.2022 fur
alle Uber 122.000 Stunden des Zeitraums. Die
historischen Preise sind in griin dargestellt, die

100

Abweichung der berechneten Werte in pink
(inkl. Ausgleichsfunktion nach LOESS). Zusatz-
lich sind die berechneten Preise dargestellt, bei
denen Braunkohlekraftwerke (braun), Stein-
kohlekraftwerke (schwarz) oder Gaskraftwerke
(gelb) Uberwiegend preissetzend waren.
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Abb. 2: Vergleich der historischen Spotpreise mit berechneten Werten (Kalkulation - Historisch).
LOESS (LOcally WEighted Scatter-plot Smoother) - Glattungsverfahren mittels einer lokal gewichteten Regressionsfunktion




Die Abweichungen der Berechnung liegen ty-
pischerweise unter +5 €/MWh (£10 %), mit ver-
schiedenen systematischen Abweichungen,
wie z. B. Anfang 2017 zu niedrig, Ende 2017 und
Anfang 2018 zu hoch, die in diesem Rahmen
nicht eindeutig identifiziert werden kénnen.

Besonders auffallig sind die Abweichungen ab
September 2021. Dies fallt zusammen mit den
Einschrankungen russischer Gaslieferungen in
Vorbereitung des Uberfalls auf die Ukraine. Dies
hatte die Turbulenzen im Gasmarkt eingeleitet
und zu einer stark ansteigenden Volatilitat ge-
fuhrt. Die Berechnung der Strompreise basiert
auch auf den Tagespreisen von Erdgas. Verwen-
det werden dabei die Settlementpreise. Die
Spotgebote der Kraftwerksbetreiber basieren
aber nicht auf den Settlementpreisen, sondern
etwa auf den Werten von 11 Uhr vormittags.
Ein anderer Grund ist die spater notwendige
Beschaffung von Kohle, die nicht mehr aus
Russland importiert werden durfte. Hier waren
neue Quellen und Lieferwege zu erschliel3en,
so dass die tatsachlichen Kohlebeschaffungs-
kosten deutlich von den hier zugrunde geleg-
ten Notierungen im ARA-Bereich (Amsterdam,
Rotterdam, Antwerpen) abgewichen sind.
Auch das Gebot, den Gasverbrauch zu reduzie-
ren, um Vorsorge fr eine mogliche Gasman-
gelsituation im Winter 2022/23 zu treffen, hat
einen Einfluss auf die Strompreise gehabt, der
hier nicht quantifiziert werden kann.

Fur die Qualitat der zuklnftigen Preisberech-
nungen haben diese Umstande aber keine
Relevanz.

Zukinftige Entwicklungen

Die Berechnungsmethodik hat sich also be-
wahrt. Die typischen Abweichungen liegen
in einer GréBenordnung, die die Verwendung
zum Vergleich zukUnftiger Malinahmen bei uns
gestattet.

Die Herausforderungen zur Ermittlung der zu-
kinftigen Preise liegen an anderen Stellen:

Wie entwickeln sich die Erzeugungskapa-
zitdten bei den verschieden Stromerzeu-
gungsarten? Wie schnell also werden
insbesondere Windkraft, PV und Gaskraft-
werke ausgebaut und Kohle stillgelegt?

Wie entwickelt sich die Stromnachfrage?

Wie entwickeln sich die Preise fur Kohle,
Erdgas, CO_-Zertifikate und Wasserstoff?

Wieviel Batteriespeicheranlagen werden
gebaut und professionell (marktbasiert)
betrieben?

Wieviel private Batteriespeicher werden
gebaut und wonach orientiert sich deren
Betrieb?

Wieviel industrieller Strombedarf kann
zukinftig in Engpasssituationen abge-
schaltet werden?

Wieviel Elektrolyseur-Leistung wird
errichtet?

Wie erfolgt der Ausbau der Ubertra-
gungsnetze und der Grenzkuppelstellen?

Wie wird der Markt durch staatliche
Eingriffe beeinflusst?

All diese Fragen beziehen sich nicht nur auf ein
Zieljahr, sondern auf die gesamte zeitliche Ent-
wicklung, denn es kann durchaus sein, dass sich
far uns die Errichtung einer Anlage fUr einen
Ubergangszeitraum von z. B. 15 Jahren lohnt,
aber deren Weiterbetrieb spater nicht mehr.



Diese Liste von Fragen ist bei weitem nicht voll-
standig. An verschiedenen Stellen gibt es Ziele
der Bundesregierung, von denen einige sehr
ambitioniert sind, also die Zielerreichung nicht
gesichert ist.

Unsere Investitionen mussen in jedem Fall
technisch, wirtschaftlich und 6kologisch funk-
tionieren, ob die Ziele so erreicht werden oder
erst spater oder anders.

Als Basisszenario haben wir das Szenario B im
Netzentwicklungsplan (NEP) Szenariorahmen
2023 gewahlt. Es sieht unter anderem bis 2045
einen Ausbau von Windkraft und PV in Deutsch-
land von Uber 600 GW vor (Vergleich: die Be-
darfsspitzen in Deutschland liegen bislang bei
ca. 80 GW). Zusatzlich wurde angenommen,

dass zusatzliche Gaskraftwerke (Gas oder H, ist
hierbei fir den Betrieb egal) errichtet werden,
um Engpasse (Blackout) zu vermeiden.

Fur die zukUnftigen Jahre missen wie beschrie-
ben Preise flr Brennstoffe und CO, angenom-
men werden. Solche mittleren Jahrespreise
beschreiben die tatsdchlichen Situationen
aber noch unzureichend, weil sich Preise von
Tag zu Tag andern und somit Energiespeicher
und Anlageneinsatzoptimierung eine zusatz-
liche Bedeutung erlangen. Daher wurden die
Verdnderungen der Preise in der Vergangen-
heit analysiert. Die zukUnftigen Preise werden
nun mit einer normalverteilten taglichen Preis-
anderung variiert. Es muss somit nicht nur der
zukUnftige mittlere Preis abgeschatzt werden,
sondern auch die Standardabweichung der re-
lativen taglichen Preisanderungen.




ZUKUNFTIGE PREIS- UND MENGEN-
ENTWICKLUNGEN IN DER SIMULATION

Abb. 3 zeigt die Preisentwicklung im Basissze-
nario anhand der zu Standardprodukten zu-
sammengefassten Preise im Jahresmittel. Das
Base-Produkt ist definiert durch seine konstan-
te Leistung Uber alle Stunden. Im Peak werden
nur die werktdglichen Stunden zwischen 8 und

180

20 Uhr gehandelt. Offpeak beschreibt die zum
Peak komplementare Zeit (nachts und am Wo-
chenende). Die Berechnung erfolgt ab 2025 in
5-Jahres-Schritten. Eingeschoben wurde 2037,
als Bezugsjahr des NEP.
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Abb. 3: Berechnete Jahresmittel der Spot-Preise zusammengefasst nach Standardprodukten Base, Peak und Offpeak



Zusatzlich sind die Abweichungen zu den
historischen Preisen ab 2005 dargestellt. Die
Preisbdrse mit ihren taglichen (elektronischen)
Auktionen hatte im Sommer 2000 ihren Betrieb
aufgenommen. Danach hatte es einen konti-
nuierlichen Anstieg der Handelsvolumen ge-
geben, was eine Voraussetzung fur eine ,solide”
Preisbildung ist. Daher sind die Abweichungen
speziell im Jahr 2005 leicht zu erklaren. Auch
fallen die Ergebnisse solcher Berechnungen
typischerweise geddmpfter aus als die Realitat.
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der mit einem Lastgang erlost wird. PV-Anla-
gen liefern nur zu bestimmten Zeiten Strom. lhr
(zusatzliches) Angebot vermindert den Strom-
preis zu diesen Zeiten. Preise zu nachtlichen
Zeiten spielen fur die Erlése von PV-Anlagen
keine Rolle. Die Marktwerte geben also einen
Hinweis darauf, mit welchem mittleren Preis
einer Produktion gerechnet werden kann.

Bisher lagen mittlere Preise und Marktwerte von
Wind, PV und Residuallast (Strombedarf, der
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Abb. 4: Berechnet Marktwerte von Wind- und PV-Stromerzeugung und Residuallast

Die Kernaussagen zur zukUnftigen Preisent-
wicklung sind, dass bei den Ausbauraten des
BMWK flr erneuerbare Energieanlagen ers-
tens die Preise langfristig wieder auf 70 bis 90
€/MWh zurlckgehen, aber verglichen mit der
letzten Dekade etwa doppelt so hoch liegen.
Zweitens, dass sich Peak und Offpeak im Ver-
haltnis umkehren, da der Zubau von PV-Anla-
gen tagsUber ein hohes Angebot und folglich
niedrige Preise bedeutet.

In Abb. 4 sind die Marktwerte der verschie-
denen Erzeugungsstrukturen abgebildet. Der
Marktwert beschreibt den mittleren Spotpreis,

nicht durch erneuerbaren Strom gedeckt wer-
den kann) dicht beisammen. Mit dem zuneh-
menden Ausbau und bedingt durch die hohe
Gleichzeitigkeit der Erzeugung sinken die Markt-
werte fur PV in den kommenden Jahren deut-
lich. Im Gegenzug steigt der mittlere Preis der
Residuallast bei abnehmender Menge (s. Abb. 5).
Mit unseren Gasmotoren in Verbindung mit den
Warmespeichern erzeugen wir im wesentlichen
Residuallast.

Bei der Berechnung der Residuallast sind so-
wohl die abschaltbaren Lasten als auch die
Pumpspeicher und Batteriespeicher gemal
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Abb. 5: Berechnete Vollbenutzungsdauer der Residuallast

NEP-Szenariorahmen bericksichtigt. Zusatzlich
wird Deutschland demnach ab ca. 2030 beim
Strom zum Netto-Importeur.

Der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung
fUhrte schon im Jahr 2022 zu Abschaltaufrufen
der Ubertragungsnetzbetreiber, die pro Rate von
den Verteilnetzbetreibern umzusetzen waren.

Bei der Direktvermarktung der grof3en erneu-
erbaren Erzeuger werden die Anlagen (wie bei
den konventionellen Kraftwerken) herunterge-
fahren, wenn der niedrige Strompreis (ggf. inkl.
Forderung) die direkten Betriebskosten (War-
tung und Instandhaltung) nicht mehr deckt.
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Abb 6: Marktbedingte Abschaltungen von Wind- und PV-Anlagen als Anteil ihrer wetterbedingten moglichen

Erzeugung

Die marktgeflhrten Abschaltungen (es kann
auch andere Griinde geben) sind in Abb. 6 dar-
gestellt. Diese Abschaltungen (ohne Fordermittel
berechnet) sind bei PV-Anlagen am niedrigsten,
da sie praktisch keine Wartungs- und Instandhal-
tungskosten haben. Bei Offshore-Anlagen liegen
sie am hohsten, so dass diese Anlagen vor den
anderen preislich abgeregelt werden.

Die Kurven sinken ab 2040 wieder, weil die An-
nahmen dann von einem verstarkten Ausbau
von Elektrolyseuren ausgehen, der die Nachfrage
nach preiswertem Strom stark steigen l3sst.

Die Preisverteilung innerhalb des Jahres veran-
dert sich stark. Abb. 7 zeigt die berechnete Preis-
struktur fr 2030 auf. Die Farbskala auf der rech-
ten Seite zeigt die Preise in €/ MWh an. Die Zeiten
mit hoher PV-Leistung sind an der blauen Farbe
um die Tagesmitte herum zu erkennen. Stark-
windphasen erscheinen ebenfalls blau.

CO,-Ausstol3 bei der Stromversorgung
Der CO,-Ausstols ist eine Folge der Verbren-

nung fossiler Brennstoffe. Die Berechnung der
Stromerzeugung mit der in der Merit-Order

eingesetzten Kraftwerke und ihrer Wirkungs-
grade ermoglicht auch die Berechnung der da-
bei anfallenden CO -Mengen. Das ist flr unsere
Planungen von Bedeutung. Der Strom, der von
uns (wie von jedem anderen auch) erzeugt
wird, wird im gleichen Moment an anderer Stel-
le im Bilanzraum nicht erzeugt. Die Bilanz muss
immer (zu jedem Augenblick) aufgehen. Der Bi-
lanzraum flr unsere Uberlegungen ist Deutsch-
land. Wer Strom erzeugt, vermeidet diese Strom-
erzeugung zeitgleich an anderer Stelle. In der
Merit-Order, bei der immer so viele, beginnend
mit den besten Stromerzeugern im Markt, zum
Finsatz kommen, wie bendtigt werden, findet
diese Verdrangung bei dem teuersten gerade
noch bendtigten Kraftwerk statt (Regelenergie
bleibt hier auBen vor, da diese nur ungeplante,
kurzfristige Abweichungen ausgleicht).

Abb. 8 zeigt die berechnete Entwicklung des
mittleren CO,-AusstolBes der Stromerzeugung.
Zum Vergleich auch hier wieder die Werte der
Vergangenheit, ermittelt vom Umweltbundes-
amt (UBA).
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nser Anlagenbetrieb muss zu je-

dem Zeitpunkt zwingend den
Wérmebedarf der Fernwdrme de-
cken. Dazu werden auch die Warme-
speicher herangezogen, die einen
wesentlichen Beitrag zu einem op-
timalen Betrieb leisten. Teil der War-
meversorgung ist auch der Warme-

bedarf der Absorptionskadlteanlagen
fUr die Fernkdlteversorgung, die sich
naturgemall auf die Sommermonate
konzentriert.

Friher hat man beim Betrieb von Anla-
gen mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
haufig zwischen stromgefihrter und

warmegeflhrter Fahrweise unter-
schieden. Unsere KWK-Anlagen wer-
den im Markt optimiert und passen
daher nicht in diese Einteilung.

In der Simulation wird ein optimaler
Betrieb berechnet. Dieser verwendet
die vorherige Berechnung der stind-
lichen Strompreise und stellt somit so
etwas wie eine perfekte Preis-Progno-
se dar. Andererseits konnen zufallige
Betriebsstorungen von Anlagen nicht
bericksichtigt werden. Die Einsatz-
optimierung in der Simulation liefert
also immer etwas zu optimistische
Werte.




Abb. 9 zeigt die Warmeerzeugung in den Anla-
gen im Basisszenario. Dampf bedeutet den Ein-
satz der Dampfkessel im MHKW. Die Gasmoto-
ren sind hier in Gruppen dargestellt.

Gruppe 1: die J 620, sofern mit Erdgas be-
trieben,

Gruppe 2: die J 620 und J 624, die mit Bio-
methan betrieben werden,

Gruppe 3: die effizienteren J 624 und J 920,
sofern mit Erdgas betrieben,

Gruppe 4: ein J 620, der mit selbst erzeug-
tem Wasserstoff betrieben wird.

Diese Gruppeneinteilung wird hier durchgehend
verwendet. Abgesehen von dem hier zugrunde
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der Besicherung der Versorgung und kommt
zum Einsatz, wenn alle anderen Warmequellen
nicht ausreichend zur Verfigung stehen bzw.
unwirtschaftlich oder die Warmespeicher nicht
mehr geflllt sind. Das Bestreben ist also, durch
geeigneten Anlagenbau den Einsatz der RSHW
so gering wie moglich zu halten. 2021 und 2022
waren die RSHW, aber auch die Anlagen, mit
denen wir Gas durch Heizdl ersetzen konnten,
um unseren Beitrag zur Einsparung von Erdgas
in Krisenzeiten zu leisten, im Einsatz. Die War-
meerzeugung mit dem maglichen Wasserstoff-
Startprojekt ist gering und fallt kaum auf, da die
Vollbenutzungsdauer bis 2030 unter 1.300 h/a
berechnet wurde und danach bei etwa 2.000
h/a liegt (siehe Abb. 10).

Die betriebswirtschaftlich optimierte Vollbenut-
zungsdauer ist in Abb. 10 dargestellt. Der Einsatz
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Abb. 9: Jahrliche Warmeerzeugung im Basisszenario

WP steht fur Warmepumpen und EK fur Elektrokessel. RSHW ist die Abklrzung flr Reserve- und Spitzenheizwerk

gelegtem Ausbau der Holzvergasung, basiert
die Berechnung auf dem gegenwartigen Anla-
genbestand. Die Frischwarmeerzeugung (Heiz-
kessel im RSHW; ganz oben in Orange) dient

@

der Mullverbrennung liegt stets nahe am theo-
retischen Maximum. Der Einsatz der Holzverga-
sung liegt nur geringfligig niedriger und sinkt in
der Zukunft etwas ab, da die Stromerzeugung
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Abb. 10: Jahrliche Vollbenutzungsdauer der verschiedenen Anlagen zur Warmeerzeugung

auch mit Holz unsinnig ist, wenn mehr Wind-
oder PV-Strom erzeugt werden, als vom Netz
aufgenommen werden kann und statt dessen
abgeregelt werden muss.

Solche Strombereitstellung dennoch zu nutzen
ist die Aufgabe der Warmepumpen und Elektro-
kessel. Deren Einsatz wird immer weiter anstei-
gen. Die Warmepumpen kdmen demnach zu-
kUnftig auf Uber 4.500 Vollbenutzungsstunden
pro Jahr. Die Elektrokessel sind im Vorteil, wenn
die Strompreise Null oder gar negativ werden.

Die Biomethan-Vollbenutzungsdauer im EEG-
Regime sollte auf 3.000 h/a eingestellt werden
und sinkt spater, wie der Einsatz der anderen
Gasmotoren, mit allgemein abnehmendem
Residuallastbedarf ab, stabilisiert sich aber bei
ca. 2.000 h/a. In der Simulation ist dabei offen,
wann ein Ubergang von Erdgas auf Wasserstoff
erfolgt. Wichtig ist in diesem Zusammenhang
der Brennstoffpreis einschliel3lich der Kosten fur
ggf. bendtigte CO,-Zertifikate.

Die Energiespeicher sind zur Optimierung des
Anlagenbetriebs von grol3er Bedeutung. Als Maf3
fUr ihren Einsatz wurde hier der jahrliche Ener-
gieumsatz gewahlt, der in Abb. 11 dargestellt ist.
Unser Erdgas-Rohrenspeicher ist nicht mit ent-
halten, da er hauptsdchlich zur Vermeidung von
Ausgleichsenergiebeschaffung eingesetzt wird.
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Abb. 11: Jahrlicher Energieumsatz der Speicher

Die Auslastung der Warmespeicher und spa-
ter der Kaltespeicher entspricht Uber 270
vollstandigen Lade-/Entladezyklen pro Jahr,
oder rechnerisch im Durchschnitt einem pro
Werktag. Der berechnete Wasserstoffspeicher

hatte etwa den gleichen Energieinhalt, sein
Einsatz erfordert aber hohere Strompreis-Dif-
ferenzen zwischen Laden und Entladen und
ist nur sinnvoll, wenn die erzeugte Wdrme bei
der Ruckverstromung benotigt wird.
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Abb. 12a: Warmeerzeugung fir die Fernwarme im Mittel der Kalenderwochen fiir das Jahr 2025

Bisher wurden die Entwicklungen Uber die kom-
menden Jahre und Jahrzehnte beschrieben. Da-
bei sind die saisonalen Unterschiede beim An-
lagenbetrieb bedingt durch die Verdnderungen
beim Warme- und Kaltebedarf wichtig.

Die Abb. 12 a - c zeigen die berechnete Warme-
erzeugung im Mittel der Kalenderwochen. Dies
beschreibt also noch nicht den Tagesgang.
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Abb. 12b: Warmeerzeugung fur die Fernwdrme im Mittel der Kalenderwochen fur das Jahr 2030

Die Grundlast liefert das Mdullheizkraftwerk
ganzjahrig, mit leichten Verminderungen im
Sommer. In Stunden mit besonders hohen
Strompreisen (Knappheitspreisen) ist der Einsatz
von Gasmotoren wirtschaftlicher. Durch den

fortschreitenden Fernwarmeausbau erhoht sich
der Warmebedarf (Abb. 12b). Ein Teil hiervon
wird geplant durch die Inbetriebnahme grofle-
rer Holzvergaser ausgeglichen - mit dem Ziel der
Verwendung von Altholz.
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Fur 2035 wird sich diese Entwicklung vermut- 2035 mussen auch beim Biomethan die 3.000
lich fortsetzen (Abb. 12¢). Allerdings nimmt hier Vollbenutzungsstunden p. a. nicht mehr einge-
der RSHW-Einsatz weiter zu. Dies ist prinzipiell halten werden. Dadurch verschiebt sich deren
unerwinscht und wird spater weiter unter- Betrieb mehrin den Winter.

sucht (siehe rechts).




KALTEVERSORGUNG

Die Fernkalte ist ein neues und sehr dynamisch
wachsendes Geschaftsfeld der Stadtwerke. Zur
Kalteerzeugung stehen bislang Absorptionskal-
teanlagen (AKA), die mit Fernwdrme ,angetrie-
ben” werden, sowie elektrische Kompressions-
kdlteanlagen (KKA) zur Verfigung.

=

In den Simulationen wird auch der Einsatz von
Double-Effect-AKA untersucht. Diese bendti-
gen hohere Antriebstemperaturen, als sie von
der Fernwérme zur Verflgung gestellt werden
kdonnen. Beim MHKW kénnten sie den dort vor-
handenen Dampf nutzen und die Kalte noch ef-
fizienter erzeugen.
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Abb. 13a: Saisonaler Einsatz moglicher Kélteerzeuger fur 2025 (AKA-1: Single-Effect-Absorption; AKA-2: Double-

Effect-Absorption; KKA: Kompressionskdlte)




Der wirtschaftlich optimierte Einsatz der ver-
schiedenen moglichen Kalteerzeuger ist in den
Abb. 13 a und b dargestellt.

Der Kéltebedarf entsteht erfahrungsgemal ne-
ben der Klimakalte auch aus einer Grundlast fir
technische Kuhlung.

Der relativ geringe Einsatz der Double-Effect-
Absorption liegt daran, dass diese nur aus dem
MHKW bereitgestellt werden kann und dessen
Warme schon sehr gut genutzt wird. Der Einsatz

der Kompressionskalte liegt in Zeiten (Stunden)
sehr niedriger Strompreise, die im Zusammen-
spiel mit den Kaltespeichern gut ausgenutzt wer-
den konnen.

Abb. 13b zeigt die Situation berechnet fir 2035.
Mit dem Ausbau der Kalteversorgung und den
sich verandernden Strompreisen, speziell mit
den zunehmenden Zeiten mit sehr niedrigen
Preisen, dndert sich die Einsatzweise zu mehr
Kompressionskalte und mehr Double-Effect-Ab-
sorption zu Lasten der Singleeffect Absorption.
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Abb. 13b: Saisonaler Einsatz moglicher Kélteerzeuger fir 2035




ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIE
BEI DER FERNWARME

Der Anteil erneuerbarer Warme in der Fernwar-
me ist bei uns besonders hoch. Abb. 14 zeigt
den Verlauf gemal der Simulation (auch fur
die vergangen Jahre). Es handelt sich also nicht
um reale Betriebsdaten. Die Abnahme des EE-
Anteils liegt im wesentlichen im Ausbau der

Fernwdrme begrindet, die die erneuerbaren
Quellen verdinnt” hat. Mit den iIKWK-Projekten
und der Holzvergasung kommt wieder zusatz-
liche erneuerbaren Warme Gber den Zubau hin-
aus in das Netz. Weitere Verbesserungen werden
weiter unten behandelt.
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Abb. 14: Anteil Erneuerbarer Warme in der Fernwarme; Simulation im Basisszenario



ENTWICKLUNG DER CO,-MENGEN

Die Abb. 15 zeigt die Netto-CO,-Emissionen
von Fernwdrme, Fernkdlte und vom Wasser-
stoff-Startprojekt im Basisszenario bezogen auf
die zugehdrige Warmeenergie. Dabei bedeutet

"Netto-Emissionen" das Saldo von Emissionen
vor Ort durch die Verbrennung abziiglich der
durch die vermiedene Stromerzeugung an an-
derer Stelle in Deutschland eingesparten Emis-
sionen. Diese Vermeidung entsteht dadurch,
dass das preissetzende Kraftwerk zeitgleich
weniger Strom erzeugt, denn die Summe von
Erzeugung (ebenso wie Verbrauch) bleibt

konstant. Die Berechnung des preissetzenden
Kraftwerks findet bei der Preisberechnung ge-
mal Merit-Order statt (s. Abb. 1).

Mit dem fortschreitenden Ausbau erneuerba-
rer Stromerzeugung und der Stilllegung von
Braunkohle- und Steinkohlekraftwerken sinken
nicht nur die spezifischen CO-Mengen des
Stromverbrauchs, sondern auch die vermiede-
nen CO-Mengen im Laufe der Jahre und die
Kurven steigen an.




Der gleiche Effekt findet bei der Kalteerzeugung
statt. Hier sinkt die CO_-Vermeidung durch die
Absorptionskalte im Vergleich zur elektrisch an-
getriebenen Kompressionskalteerzeugung, da
letztere auch zukinftig Strom verbrauchen wiir-
de, aber eben Strom, der mit weniger CO,-Aus-
stof3 verbunden ist.

Stromerzeugung auferhalb der Stadt. Zu be-
achten ist in der Abbildung, dass die Zeitachse
nicht gleichmallig aufgeteilt ist, sondern nach
Datenverfugbarkeit am Anfang und zum Ende
nicht im Jahresabstand erscheint.

Zum Vergleich ist flr das Jahr 2009 ganz links
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Abb. 15: Spezifische CO -Mengen von Fernwarme, Kalte und Wasserstoff

Betrachtet man die Energieversorgung der ge-
samten Stadt Rosenheim, so kénnen folgen-
de Hauptanteile der durch den Energiebedarf
verursachten CO -Emissionen  unterschieden
werden:

Strombezug aus dem deutschen Netz

Strom- und Warmeerzeugung bei den
Stadtwerken

Einzelheizungen mit Gas und Heizol

Diese Daten sind in Abb. 16 dargestellt, wobei
die Strom- und Warmeerzeugung der Stadt-
werke unterteilt ist in CO,-Ausstoll durch die
Verbrennung von Gas und Heizdl sowie die
CO,-Vermeidung durch die Verminderung der

eine Aufstellung eingeflgt, die einen hypotheti-
schen Zustand ohne Eigenstromerzeugung und
Fernwarme darstellt.

Die Abb. 17 zeigt den Saldo der energiebe-
dingten CO_-Emissionen und den Grad der Ver-
minderung im Vergleich zu 1990, berechnet fur
das Basisszenario und in der (pessimistischen)
Annahme, dass die Einzelheizungen, soweit sie
nicht auf Warmepumpen umrUsten (Basis: An-
nahmen der Zunahme von Warmepumpen je
Einwohner des BMWK aus 2022), weiter mit Erd-
gas betrieben werden.

Bei einer Umstellung der Einzelheizungen auf
Wasserstoff, oder andere CO -neutrale Behei-
zungen, nahert sich die Kurve ab diesem Zeit-
punkt unmittelbar der 100 % Linie an.
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WAS PASSIERT BEI LANGSAMEREM
WIND- UND PV-AUSBAU?

Die Ziele fur den Ausbau von Wind- und PV-An-
lagen sind unbestritten ambitioniert. Was wirde
passieren, wenn diese Ziele nicht erreicht wer-
den sollten? Was verandert sich beim Betrieb der
Stadtwerke? Funktioniert das Geschaftsmodell
auch dann noch?

In dem Szenario,langsamerer Erneuerbare Ener-
gie Ausbau” (LEA) wurden die EE-Ausbauraten
und der Zuwachs des allgemeinen Strombe-
darfs halbiert. Unverandert blieben der Bedarf
fr Mobilitét, Speicher und die preisgesteuerten
Verbraucher.

Die Abb. 18 zeigt die Entwicklung von Standard-
produkten und die Marktwerte von Wind- und

PV-Strom sowie Residuallast. Die Preise und
Marktwerte liegen dabei zukunftig alle Uber
dem Standardszenario. Besonders ausgepragt
ist die Zunahme der Marktwerte flr PV-Strom,
die sich zeitweise im Jahresmittel verdreifachen.
Diese Anlagen leiden am meisten darunter, dass
sie alle weitgehend gleichzeitig den Strom er-
zeugen. Wenn das Angebot kleiner wird, steigt
der Preis. Sie wirden nicht mehr ,Opfer ihres
eigenen Erfolgs”.

Am wenigsten verandert sich der Marktwert der
Residuallast. Base, Peak und Offpeak unterschei-
den sich im Jahresmittel ab 2030 fast nicht mehr.
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Abb. 18: Marktwerte im Szenario LEA
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Abb. 19: Vergleich der berechneten spezifischen CO,-Emissionen im deutschen Strommix
von Basisszenario und LEA
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Abb. 20: Warmeerzeugung im Szenario LEA
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Abb. 21: Vollbenutzungsdauer im Szenario LEA

Die Anteile der Wdarmeerzeugung bei uns sind
in Abb. 20 dargestellt und die entsprechenden
Vollbenutzungsdauern in Abb. 21. Die héheren
Preise fUhren, verglichen mit dem Basisszenario,
zu einem deutlich gednderten Anlagenbetrieb,
auch wenn sich an der bendtigten Warmemen-
ge nichts geandert hat. Die Warmepumpen lau-
fen weniger, die Elektrokessel sehr viel weniger.
Alle KWK-Anlagen erhalten zusatzliche Betriebs-
stunden und die RSHW-Kessel halbieren zukinf-
tig in ihrem Betrieb etwa. Das Wasserstoff-Start-
projekt wirde mit am meisten leiden, weil die
glnstigen Zeiten mit billigem PV-Strom fehlen.

Insgesamt ist unser hier beschriebener Anlagen-
park so flexibel, dass diese gravierenden Unter-
schiede des Energiesystems problemlos ge-
meistert werden konnten.




SZENARIO MIT HOHEREN CO,-PREISEN

Die Frage, wie robust die Stadtwerke auf Ver-
anderungen allgemeiner Bedingungen sind,
hat natdrlich sehr viele Facetten. Ein wichtiger
Faktor ist der CO,-Preis. Insofern soll hier gezeigt
werden, wie sich unser Wirken verandert, wenn
sich die CO,-Preise im Vergleich zum Basisszena-
rio ab diesem Jahr gegentber den Annahmen
um 50 % erhohen wirden (Szenario: CO, + 50 %).

Die Abb. 22 zeigt die preislichen Ergebnisse
analog zu Abb. 4. Alle Preise und Marktwerte

300

sind im Vergleich angestiegen. Die grolite Zu-
nahme gibt es aber beim Residuallastpreis.

FUr uns gibt es technisch viele kleine Verande-
rungen, z. B. mehr Biomethan-Einsatz, etwas
mehr Laufzeiten der Gasmotoren und weniger
Betrieb der Warmepumpen in den nachsten
Jahren. Finanziell ware es flr uns positiv, da wir
mehr von den hdheren Preisen profitieren, als
unsere Kosten zunehmen.
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Abb. 22: Strompreise und Marktwerte im Szenario CO,+ 50 %



ie Fernwarme bietet im Vergleich zu
Einzelheizungen den Vorteil, sehr
viele Arten der Warmeerzeugung einzu-
setzen und diese miteinander zu kom-
binieren. Daraus ergeben sich deutlich

geringere Warmeerzeugungskosten
und die Moglichkeit, den Einsatz der
Techniken in der jeweiligen Situation zu
optimieren. Diese Vorteile rechtfertigen
den Aufwand der Leitungsverlegung,
wenn der Wdrmeabsatz pro Leitungs-
lange ein Mindestmal? Ubersteigt.

Die Entwicklungen der letzten zwei Jah-
re haben diese Relationen erheblich

verandert. Die Anklndigungen, fast alle
Einzelheizungen des Bestands (Ol und
Gas) zukinftig verbieten zu wollen, sorgt
fur viele Fragen hinsichtlich der Realisier-
barkeit und grofSe Verunsicherung. Es ist
davon auszugehen, dass schon Uber die
Investitionen die Kosten fur die Raum-
warme deutlich steigen. Dies fuhrt zu
einem Wettbewerbsvorteil der Fernwar-
me und damit auch zu der Moglichkeit,
zusatzliche Gebiete wirtschaftlich fur die
Fernwdrme zu erschliel3en.
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HOLZVERGASUNG

In der Basisvariante ist 2024 ein Holzver-
gaser mit einer elektrischen Leistung von
270 kW unterstellt, der voraussichtlich im
September/November 2023 in Betrieb
geht. Der weitere Ausbau sieht 2025 ei-
nen ersten Vergaser mit 1 MW, vor. Dazu
ist momentan ein Férderantrag in Abstim-
mung, da hierbei speziell die Abtrennung
von Wasserstoff aus dem Holzgas entwi-
ckelt werden soll.
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Aus den Arbeiten zum Energiekonzept
stammen die weiteren zwei Ausbauschrit-
te: 2030 auf 4 MW, und 2035 auf den (vor-

laufigen?) Endausbau mit 8 MW . Jetzt
wird erneut untersucht, ob die letzte Aus-
baustufe sinnvoll erscheint.

Der Vergleich der beiden Varianten (mit 4
bzw. mit 8 MW ) zeigt, dass die grolere
Ausbaustufe (unter sonst gleichen Rand-
bedingungen) sinnvoll ist.
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Abb. 23a:ab 2035 mit 8 MW  Holzgas Abb. 23b: ab 2035 weiter nur 4 MW Holzgas

Die Abbildungen 23a und b zeigen die unter- Gasmotoren, die Warmepumpen und sogar die
schiedliche Warmeerzeugung fir die Fern- Elektrokessel ausgeglichen, am meisten aber
wdrme in beiden Varianten. Die im Vergleich von den RSHW.

fehlende Warmeerzeugung wird durch alle




Die Abbildung 24 zeigt die Unterschiede bei
der Netto-CO,-Menge flr die Warmeerzeu-
gung. Die Leistungssteigerung wdrde etwa
10.000 t CO, pro Jahr sparen. Die Entwicklung
der Anlagen hat zwar noch nicht begonnen,

von 2.000 MWh unterstellt. Das wadre ein Spei-
cher mit ca. 45.000 m* Wasserinhalt. Je nach
Bauart kdnnte er auch etwas kleiner ausfallen.
In jedem Fall ware die Grindung dieses Bau-
werks bei uns ein ernsthaftes Problem.
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Abb. 24: Netto CO_-Ausstol3 fur die Fernwdrme gerechnet in 2 Varianten, um die zusotzliche CO,-Einsparung

durch weitere Holzvergasungsanlagen zu ermitteln.

aber nach allem, was wir jetzt wissen, ware die
Investition rentabel, da die berechneten De-
ckungsbeitrage mit dem Betrieb der Anlagen
erheblich zunehmen.

Errichtung eines zusatzlichen grolien
Warmespeichers

Warmespeicher bieten verglichen mit anderen
Energiespeichern viel Speicherkapazitat pro
Investition. Einzig Tanks fir flissige Brennstof-
fe sind sehr viel besser. Daher bleibt die Frage
nach einer Verbesserung der Energieversor-
gung durch den Bau eines grol3en Wéarmespei-
chers zu untersuchen. Grol3 bedeutet fur uns
erheblich mehr als die vorhandenen Speicher
mit ihren knapp 100 MWh Speicherkapazitat.
Im folgenden haben wir eine Speicherkapazitat

Im Ergebnis wirden sich fast Uberall Verbes-
serungen zeigen: bei der Energieeffizienz, bei
den Emissionen und auch bei den Deckungs-
beitrdgen. Finanziell konnten die zusatzlichen
Deckungsbeitrdge die Investition aber nicht
finanzieren. Dazu wadren die energetischen
Verbesserungen zu gering. Die grofSten Verdn-
derungen wurden sich Ubrigens beim Betrieb
des Wasserstoff-Startprojektes einstellen, das in
seiner Vollbenutzung zurick gehen wirde, da
es genauso wie der Speicher die Volatilitat der
Preise nutzt und ein Teil dieser Wertschopfung
nun vom besseren Einsatz der KWK Ubernom-
men werden konnte.



SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die kunftigen Jahre sind von einem Umbruch
gepragt. Das Energiesystem soll von einem
wirtschaftlich optimierten und sicheren Ver-
sorgungssystem zu einem CO_-neutralen um-
gebaut werden. Das ist ein Strategiewechsel
und die sind immer teuer. In diesem Fall be-
deutet es, dass das zukinftige Versorgungs-
system ganz anders aussehen soll und folglich
fundamental umgebaut werden muss. Dies
erfordert grol3e Anstrengungen der gesamten
Branche, die sich wenigstens fir die Dauer der
Finanzierung der notwendigen Investitionen
im Preis niederschlagen mussen. Erste grobe
Schatzungen sprengen jedenfalls alles, was
wir aus der Vergangenheit kennen und er-
fordern andere Malinahmen zur Finanzierung
als bisher. Das bedeutet, dass eine Innenfi-
nanzierung ausgeschlossen erscheint. Auch
in der Areizregulierung der Netze in ihrer jet-
zigen Form sind solche Entwicklungen nicht
vorgesehen.

Eine weitere grolle Unbekannte ist die Zeit,
die dieser Umbau bendtigt. Denn neben der
Frage was gebaut werden soll und wie das zu
finanzieren ist, stellt sich die Frage, welche Ka-
pazitaten fUr deren Errichtung zur Verfigung
stehen. Sicher ist, dass die Forderung nach
Schnelligkeit schwer zu erftllen sein wird und
die Preise zusatzlich in die Hohe treibt. Eine
Verdopplung der Netzkapazitaten vom Trans-
portnetz bis in die Niederspannungsnetze
(zur Versorgung der Heizungen an kalten Ta-
gen, die dann alle gleichzeitig brauchen), ist
innerhalb von 10 bis 15 Jahren zurzeit nicht
vorstellbar.

Ein zweiter Blick zeigt aber, dass die Ambitio-
nen auch die letzten 10 % CO, bis 2040 (oder
2045) einzusparen sehr teuer werden, insbe-
sondere wenn die Methoden sich auf immer
weiteren Wind- und PV-Ausbau beschranken.
Das allgemeine Prinzip des abnehmenden
Grenznutzens wird dabei ignoriert: der Auf-
wand steigt und der Nutzen sinkt. Es gibt vie-
le klimafreundliche Techniken und wir sollten

sie alle nutzen, wo sie besser sind als die Al-
ternativen. Sogar die vor ein paar Jahren viel
diskutierte Sektorenkopplung ist zurzeit wie-
der scheinbar verschwunden. Mit Reststoffen
beispielsweise konnen stoffliche und, wenn
das nicht mehr geht, energetische Kreislaufe
gebildet und geschlossen werden (Beispiele:
Gulle oder Altholz). In der Geothermie z. B. gibt
es hoffnungsvolle Ansatze, durch weiterent-
wickelte Bohrtechnik ganz neue Reservoire zu
erschlieBen und gleichzeitig den bendtigten
Stromverbrauch drastisch zu reduzieren.

Die Erzeugung und die Anwendung von flUs-
sigen synthetischen, CO,-neutralen Brenn-
stoffen (z. B. Methanol) kann die Kosten bei
vielen Anwendungen auch gegenlber dem
Einsatz von Wasserstoff erheblich senken (und
ist keinesfalls neu oder unerprobt). Und nicht
alles muss in Deutschland erzeugt werden.
Methanol zu importieren ist sehr viel leichter,
als Wasserstoff. Die steigenden Energiekosten
werden hier einen wichtigen Beitrag fUr wei-
tere Innovationen leisten.

Es besteht also abgesehen von den notwendi-
gen Investitionen und den notwendigerweise
steigenden Preisen kein Anlass zu Pessimis-
mus, wenn wir den Losungsraum nicht unno-
tig (politisch oder regulatorisch) einschranken.

Mit diesem Energiekonzept wollen wir aufzei-
gen, dass und wie wir fir Rosenheim unsere
Verpflichtungen, die Stadt sicher, klimafreund-
lich und so preiswert wie moglich mit all der
Energie zu versorgen, die bendtigt wird, er-
fullen kdnnen und werden. Und dass wir dazu
eine Vielzahl unterschiedlicher Techniken so
miteinander kombinieren, dass diese Versor-
gung technisch, wie finanziell robust gegen-
Uber vielen moglichen zukUnftigen Entwick-
lungen ist, die uns die Gesetzgeber und die
Markte bescheren werden.






AGFW

Werner Lutsch
Geschaftsfuhrer AGFW

STADTWERKE SIND DIE
,/MACHER" DER ENERGIEWENDE

Seit meinem Studium an der Technischen
Hochschule Rosenheim verfolge ich die Ent-
wicklungen der Stadt und ihrer Stadtwerke mit
grollem Interesse. Das fortgeschriebene Ener-
giekonzept der Stadtwerke Rosenheim zeigt,
wie intensiv sich meine Wahlheimat seit vielen
Jahren mit den Fragen der Energie- und Warme-
wende beschaftigt. Wie so viele Kommunen in
ganz Deutschland stehen die Verantwortlichen
um Dr. Gotz Bruhl vor der Herausforderung, die
Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen —
und dabei das Produkt, Warme" immer noch be-
zahlbar anbieten zu kénnen.

Wie wichtig dabei eine weitere Komponente
ist, die Versorgungssicherheit, erlebten wir alle
im Zuge der Ereignisse in der Ukraine und den
starken Auswirkungen auch bei uns in Deutsch-
land. Eine funktionierende und moderne War-
meversorgung ist eben nicht selbstverstandlich,
und sie muss sich vor dem Hintergrund der ak-
tuellen Herausforderungen auch stetig weiter-
entwickeln. Daran arbeiten die Stadtwerke in
Deutschland. Sie sind die ,Macher” der Energie-
wende. Ihren innovativen Projekten, dem hohen
Investment in die Transformation und den Aus-
bau der Fernwdrmeversorgung ist es zu verdan-
ken, wenn wir es als Gesellschaft schaffen, die
Klimaneutralitat zu erreichen.

Als Spitzenverband fur die Fernwdrme in
Deutschland setzt sich der AGFW seit mehr als
50 Jahren dafur ein, dass die Unternehmen die
richtigen Rahmenbedingungen vorfinden, um
ihre grol3en Aufgaben zu meistern. Denn ei-
nes ist klar: Damit Energie auch in Krisenzeiten
stets zur Verflgung steht, bezahlbar bleibt und

zugleich immer ,griiner” wird, ist ein gesamtge-
sellschaftliches Handeln nétig und nicht zuletzt
ein klar erkennbarer Wille der Politik, diesen Weg
gemeinsam mit den Unternehmen zu gehen.
In diesem Sinne haben wir uns sehr intensiv an
den Beratungen zum Gebdudeenergiegesetz
beteiligt, unsere Expertise in das neue Warme-
planungsgesetz eingebracht und stehen Politik
und Bundesregierung auch weiterhin als verldss-
licher Ansprechpartner zur Verfligung.

Doch nicht nur die Politik in Berlin ist bei der
Warmewende ein entscheidender Faktor. Damit
wir als Land unsere gesetzten Ziele erreichen,
ist jeder Einzelne gefragt. Auf ihrem Transforma-
tionspfad setzen die Stadtwerke Rosenheim zu
Recht auf eine Diversifizierung der Energiearten,
nutzen energieeffiziente Technologien wie die
Kraft-Warme-Kopplung und verstarkt erneuer-
bare Energien wie Wasserkraft, Biogas, Holz oder
Geothermie. Genau dies ist der Pfad, auf den
die Stadtwerke in ganz Deutschland sich aktu-
ell begeben, um ihren Blrgerinnen und Buirgern
klimaschonende Warmeldsungen anbieten zu
konnen. Damit dies jedoch Frichte tragt, mis-
sen diese Angebote auch angenommen und
von den Kunden genutzt werden.

Insofern kann ich Sie nur ermuntern — stimmen
Sie mit den FUBen ab, nutzen Sie die klima-
freundlichen Warmeldsungen der Stadtwerke
Rosenheim und bleiben Sie Ihrem Energie- und
Warmeversorger vor Ort weiterhin gewogen!

Herzlichst, Ihr
Werner Lutsch



Dr. von Roon

FFE BEGUTACHTUNG 22.08.2023

Die Bewertung der Energieversorgung der
Stadtwerke Rosenheim (SWRO) in Hinblick
auf die kommenden Entwicklungen und
Klimaschutzmallnahmen erfolgt unter wis-
senschaftlich anerkannten Methoden. Das
verwendete Simulationsmodells liefert eine
aus heutiger Sicht profunde Einschadtzung
der zukinftigen Entwicklungen und valide
Ergebnisse zur Bewertung verschiedener
Technologien.

In gemeinsamen Diskussionsrunden mit der
Forschungsstelle flr Energiewirtschaft (FfE)
wurden die Inputdaten des Strommarkt-
modell der Stadtwerke Rosenheim validiert,
sowie Uber der Ausgestaltung zukUnftiger
Szenarien gesprochen. Das entstehende Bild
des zukUnftigen deutschen Energiesystems
entspricht dem breiten wissenschaftlichen
Konsens.

Die Charakteristik der prognostizierten Strom-
preise, sowohl innerhalb der modellierten
Jahre, als auch im zeitlichen Verlauf bis ins

Zieljahr 2050 decken sich in ihrer grundsatzli-
chen Aussage mit den Ergebnissen, die an der
FfE erzielt werden. Geringfligige Unterschie-
de lassen sich auf unterschiedliche Modellie-
rungsansdtze und leicht variierender Annah-
men von technodkonomischer Inputdaten
zurtckfihren.

Aufbauend auf dieser Basis kann eine Bewer-
tung verschiedener Technologieoptionen der
Stadtwerke Rosenheim im Kontext des deut-
schen Energiesystems durchgefuhrt werden.
Die Unscharfe, die bei Simulationen stets ge-
geben ist, wird entsprechend bertcksichtigt
und findet Eingang in eine kritische Abwa-
gung der zuklnftigen Ausrichtung der SWRO.

Mit freundlichen Grif3en
Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e. V.






ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AblaV Verordnung Uber Vereinbarungen zu
abschaltbaren Lasten

AGFW Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte
und KWK e. V.

AnlRegV Anlagenregisterverordnung

ARegV Anreizregulierungsverordnung

AtG Atomgesetz

BBergG Bundesberggesetz

BBPIG Bundesbedarfsplangesetz

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
BiomasseV Biomasseverordnung

BioSt-NachV
Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung

BIP Bruttoinlandsprodukt

BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz

D Deutschland

DSPV Besondere-Ausgleichsregelung-
Durchschnittsstrompreis-Verordnung

EDL-G Gesetz Uber Energiedienstleistungen und
andere Energieeffizienzmalnahmen

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEV Erneuerbare-Energien-Verordnung
EEWarmeG Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
EK Elektrokessel

EKFG Energie- und Klimafonds Gesetz

EltSV Elektrizitatssicherungsverordnung

EmoG Elektromobilitatsgesetz

EnEG Energieeinsparungsgesetz

EnergieStG Energiesteuergesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

EnLAG Energieleitungsausbaugesetz

EnSiG Energiesicherungsgesetz 1975

EnVKG Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz
EnVKV Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung
EnWG Energiewirtschaftsgesetz

EU Europdische Union

EVPG Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz
EVPGV Verordnung zum EVPG

EVU Energieversorgungsunternehmen
FCKW/FKW Fluorchlorkohlenwasserstoff/
Fluorkohlenwasserstoff

FfE Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V.
GasGVV Gasgrundversorgungsverordnung
GasHDrlLtgV Gashochdruckleitungsverordnung

GasNEV Gasnetzentgeltverordnung

GasNZV Gasnetzzugangsverordnung

GasSV Gassicherungverordnung

GJ Gigajoule

HeizkostenV Verordnung Uber Heizkostenabrechnung
IKT Informations- und Kommunikationstechnik
iKWK Innovative Kraft-Warme-Kopplung

KAV Konzessionsabgabenverordnung

KraftNAV Kraftwerks-Netzanschlussverordnung
KSG Bundes-Klimaschutzgesetz

KSpG Kohlendioxid-Speicherungsgesetz

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKG Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

LSV Ladesdulenverordnung

MIM Martintegrationsmodell

MsbG Messstellenbetriebsgesetz

NABEG Netzausbaubeschleunigungsgesetz
Ubertragungsnetz

NAV Niederspannungsanschlussverordnung
NDAV Niederdruckanschlussverordnung

NEP Netzentwicklungsplan

NetzResV Netzreserveverordnung

PEV Primarenergieproduktivitat

Pkw-EnVKV Pkw-Energieverbrauchskennzeichnungsve
rordnung

PIfZV Planfeststellungszuweisungsverordnung
PV Photovoltaik

RE Regelenergie

RSHW Reserve- und Spitzenheizwerk
SDLWindV Systemdienstleistungsverordnung
StromGVV Stromgrundversorgungsverordnung
StromNEV Stromnetzentgeltverordnung
StromNZV Stromnetzzugangsverordnung
StromStG Stromsteuergesetz

SysStabV Systemstabilitatsverordnung

TEHG Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz
UNSchutzV Verordnung zum Schutz von
Ubertragungsnetzen

UVPG Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
WettbMesswSGG Gesetz des Messwesens bei Strom
und Gas fur Wettbewerb

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WindSeeG Windenergie-auf-See-Gesetz

WP Warmepumpe
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Wir sollten heute das tun, von dem
wir uns morgen winschen es gestern
getan zu haben.

JUrgen Steidle





