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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Die Ziele der Bundesregierung im Rahmen der Energiewende sind ambitioniert: bis 2050
sind die Treibhausgasemissionen um 80% gegeniiber 1990 zu senken. Dazu soll der Pri-
marenergieverbrauch bis 2020 (bezogen auf 2008) um 20% und bis 2050 sogar um 50%
reduziert werden. Bezogen auf die Deckung des Warmebedarfs von Gebauden sind die
langfristigen Ziele sogar noch weitgehender: bis 2050 soll der Primarenergieverbrauch um
80% reduziert werden.

Die Ziele des Landes Hessen gehen noch dariber hinaus: Im Rahmen des Energiegipfels
2011* ist das Ziel definiert worden; bis zum Jahr 2050 den Endenergieverbrauch von
Strom und Warme moglichst zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energiequellen zu decken.
Dieses Ziel ist auch im Hessischen Energiezukunftsgesetz vom 21. November 20122 ver-
ankert.

Der Kreis Grol3-Gerau hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2020 den Stromverbrauch
im gesamten Kreisgebiet gegentiber 2007 um 20% zu reduzieren und 30% des verblei-
benden Strombedarfs aus erneuerbaren Energien im Kreisgebiet zu erzeugen. Klima-
schutzziel des Kreises ist eine Emissionsminderung (CO,) in der Warmeversorgung des
Gesamtkreises Grof3-Gerau um 49% bis 2030 im Vergleich zum Basisjahr 2010.

' Energiegipfel 2011; siehe dazu: http://www.energieland.hessen.de/hessischer-energiegipfel

Hessisches Energiezukunftsgesetz vom 21. November 2012; Gesetz- und Verordnungsblatt fur das Land Hessen; Nr.
23; 30. November 2012

2
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Die folgende Abbildung zeigt, dass fast 40% des Endenergieverbrauchs in Deutschland
auf den Geb&udebereich entfallen.

Fast 40% des Endenergieverbrauchs in
Deutschland entfallen auf den
Gebaudebereich (2010).

Beleuchtung M Inform./Komm.technologie
B Raumwarme sanstige Prozesswdrme
B Warmwasser Prozesskilte

Klimakalte B mechanische Energie

(inkl. Verkehr)

Quelle: BMWi-Energiedaten, Stand: 02/2012

Abbildung 1: Geb&audebereich von zentraler Bedeutung fiur das Gelingen der Ener-

giewende
Kohler, 2012

Der Energieverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts stellt sich nach Abbildung 2 wie
folgt dar:

Energieverbrauch

eines durchschnittlichen Haushalts

uchtung
% Bele 1%

i

www.energiesparclub.de \\—/

DEUTSCHER .:.
Quelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) INFOGRAFIKDIENST

Abbildung 2:  Energieverbrauchsstruktur eines durchschnittlichen Haushalts
klima-sucht-schutz.de, 2014

Innerhalb von (alteren) Gebauden nimmt die Raumwarme etwa 70-75% des Gesamtener-
giebedarfs ein. Damit stellt die Reduktion des Primérenergieverbrauchs fur die Warmebe-
reitstellung im Wohngebéaudesektor eine der gro3ten Herausforderungen fir die Energie-

Waéarmenetze Kreis GG - Endbericht Rev-C3.docx Seite 2
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wende und den Klimaschutz in Deutschland, in Hessen und natirlich auch im Kreis Grof3-
Gerau dar.

Bei neueren oder energetisch sanierten Gebauden ist der Energiebedarf flr Heizung und
Warmwasser durch die fortschreitende Verschérfung der gesetzlichen Anforderungen
deutlich reduziert (siehe Abbildung 3).

Jihrlicher F Wh/TFa

Heizwarme-
bedarf

150
125 |
100 |
% r
50 F

30kWh/mz3

S r 15 kWh/m 2a

: : , v >
1960/70 WSVOB82 WSV095 Low 3-liter- Passive - Gebaudé-

(E) (B  pyiging bulding  house ~ Standards

(ENEV 2009)

Abbildung 3:  Entwicklung des spezifischen Heizwarmebedarfs bei Wohngebauden
effizienzhaus-online.de, 2015

Im Kreis GroR3-Gerau wurden ca. 70% des Wohngebaudebestands vor der ersten War-

meschutzverordnung von 1982 gebaut.® Der durchschnittliche spezifische Warmever-

brauch der Wohngebaude im Kreis Gro3-Gerau betrug im Jahr 2011 entsprechend ca.

144 kWh/mz*a.*

Selbst wenn das Ziel der Landesregierung erreicht werden sollte, die aktuelle jahrliche
energetische Sanierungsquote im Gebaudebestand auf mindestens 2,5 bis 3 Prozent zu

Statistische Amter des Bundes und der Lander: Gebaude und Wohnungen; Ergebnisse des Zensus am 9. Mai 2011

*  eigene Berechnungen aus den Angaben zum Endenergieverbrauch der privaten Haushalte (Klimaschutzteilkonzept

Integrierte Warmenutzung Kreis GroRR-Gerau) und zur Wohnflache (Hessische Gemeindestatistik)

Waéarmenetze Kreis GG - Endbericht Rev-C3.docx Seite 3
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verdreifachen®, kbnnen die gesetzten Ziele zur Reduktion des Primérenergieeinsatzes im
Warmebereich nur durch den Einsatz erneuerbarer Energien und/oder effizienter Kraft-
Warme-Kopplung erreicht werden.

Zur Senkung des Primérenergieeinsatzes legt die Landesregierung im Umsetzungskon-
zept zum Energiegipfel zu Recht den Fokus auf Warmenetze. In Verbindung mit hocheffi-
zienten Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) und/oder erneuerbaren Energiequellen
kénnen Warmenetze einen wichtigen Beitrag zur klimafreundlichen Warmeversorgung
leisten. KWK-Anlagen sind beispielsweise vor allem dann sinnvoll einsetzbar, wenn durch
verschiedene Nutzerprofile ein moglichst gleichmafiges Lastprofil Uber das Jahr erreicht
und die Anlage somit gut ausgelastet werden kann. Dies lasst sich mit einem Warmenetz
mit unterschiedlichen Verbrauchertypen oftmals gut realisieren. Auch beim Einsatz rege-
nerativer Energietrager (z.B. Biomasse oder Geothermie) sowie bei der Abwarmenutzung
ergeben sich durch Warmenetze weitergehende, innovative Mdglichkeiten der Warmever-
sorgung, die gegeniber einer einzelgebdaudebezogenen Versorgung das Losungs-
spektrum deutlich erhéhen. Dabei ermdglichen es Warmenetze, klimaeffiziente Erzeu-
gungstechniken mit einem ,grélReren Hebel* umzusetzen als dies bei gebaudebezogenen
Versorgungslosungen der Fall ist.

1.2 Problemstellung und Ziel der Untersuchung

Warmenetze sind alles andere als ein ,Selbstlaufer”. Das liegt sowohl an den technischen
Herausforderungen als auch an Fragen der Wirtschaftlichkeit, die durch vielfaltige organi-
satorische und fordertechnische Aspekte sehr komplex sind. Hier sind in aller Regel klei-
nere und mittlere Kommunen tberfordert und benétigen Unterstiitzung.

Dem Kreis Gro3-Gerau liegt mit dem Klimaschutzteilkonzept ,Integrierte Warmenutzung®
eine Grundsatzstudie vor, die auch das Thema Warmenetze behandelt. Dort wird Uber die
,Warmekarten“ eine kreisweite Ubersicht tiber die Verteilung der Warmebedarfe innerhalb
der Kommunen (differenziert nach ,Siedlungszellen®) und damit ein erster Hinweis auf
Bedarfsschwerpunkte gegeben. Diese Studie liefert insbesondere durch die ,Warmekar-
ten“ einen ersten Einstieg in das Thema und kann damit als eine Grundlage fur weiter
gehende Aktivitaten dienen. Sie ist allerdings (entsprechend den Aufgaben und Méglich-
keiten die ein Klimaschutzteilkonzept hat) wenig anschaulich und umsetzungsorientiert
und deckt wesentliche Aspekte, die fur die erfolgreiche Implementierung von Warmenet-

® Hessisches Energiezukunftsgesetz; s.o.

Waéarmenetze Kreis GG - Endbericht Rev-C3.docx Seite 4



Modellprojekt Warmenetze im IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT

Kreis GroR-Gerau Professor B6hm und Partner

zen erforderlich sind (Stichworte: Warmemarkt, Konkurrenz zur Gasversorgung, Alters-
struktur der Heizungen) naturgeman nicht ab.

Der Kreis Grol3-Gerau will das Thema ,innovative, netzgebundene Warmeversorgung in
kleinen und mittleren Kommunen® vorantreiben und unterstiitzend fur die Kommunen tatig
werden. Dabei geht es insbesondere darum,

o die Moglichkeiten und Perspektiven von Warmenetzen exemplarisch aufzuzeigen und

e anhand dieser exemplarischen Betrachtung die kreisangehérigen Kommunen in die
Lage zu versetzen, eigene, weiter gehende Schritte zu unternehmen.

Die Studie soll nicht zuletzt dazu dienen, das vorliegende Klimaschutzteilkonzept bzw. die
dort erarbeiteten Grundlagendaten fiir die Kommunen besser zuganglich und nutzbar zu
machen.

1.3 Modellkommunen

Die Vorauswahl der Modellkommunen erfolgte durch den Kreis Grof3-Gerau. Durch die
Abteilung ,Wirtschaft und Energie* wurden die Kommunen angesprochen, ihre Mitwir-
kungsbereitschaft und mogliche Projektanséatze abgeklart. Das Ergebnis dieser Vorge-
spréache ergab, dass die Untersuchung am Beispiel der Kommunen Bittelborn, Gerns-
heim (OT Allmendfeld) und Ginsheim-Gustavsburg durchgefihrt werden sollte. Neben der
Kooperationsbereitschaft der Kommunen war durch diese Auswahl auch sichergestellt,
dass im Rahmen des Projektes eine grofRe Bandbreite von Siedlungstypen (von der land-
wirtschaftlichen Streusiedlung tber Ortskerne bis hin zu Gebieten mit einem hohen Anteil
an Mehrfamilienhausern) abgedeckt werden konnte.

14 Projektbegleitender Arbeitskreis

Zur inhaltlichen und organisatorischen Begleitung des Projektes wurde ein projektbeglei-
tender Arbeitskreis gebildet. Der Arbeitskreis gewahrleistete eine enge Abstimmung zwi-
schen allen Projektpartnern und steuerte den Erarbeitungsprozess und die Kommunikati-
on mit den Gremien und der Offentlichkeit. Aufgaben des Arbeitskreises waren

- Definition der Zielsetzungen und inhaltlichen Anforderungen,

- Prozesssteuerung und Entscheidung strategischer Grundsatzfragen,
- Diskussion der Untersuchungsergebnisse,

- Organisation der begleitenden Offentlichkeitsarbeit.

Als Mitglieder im Arbeitskreis waren vertreten:

- der Kreis Gro3-Gerau (FB Wirtschaft und Energie),

Waéarmenetze Kreis GG - Endbericht Rev-C3.docx Seite 5
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- das Land Hessen (HMWEVL),
- die Modellkommunen,
- die regionalen Versorger / Energiedienstleister

» HSE AG als Gas-Grundversorger in den Modellkommunen und Energiedienst-
leister fur den Kreis,

= ETech (EnergieTechnik Rhein-Main GmbH) als kommunales Unternehmen zur
Entwicklung und Umsetzung von Projekten im Bereich der Warme und Kraft-
Warme-Kopplung (Gesellschafter: Riedwerke Kreis GroR Gerau / Uberlandwerk
GroRR-Gerau),

- der Auftragnehmer.
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2 Vorauswahl der Fallbeispiele zur vertiefenden Untersuchung der Méglich-
keiten von Warmenetzen in Bestandsgebieten

Wie oben dargestellt, wurden die Kommunen Buttelborn, Gernsheim und Ginsheim-

Gustavsburg als Modellkommunen ausgewahlt.

Von den drei Kommunen wurden die folgenden o6ffentlichen Einrichtungen bzw. Gebaude-
komplexe im Besitz der kommunalen Wohnungsgesellschaften (Kommunale Wohnungs-
gesellschaft Ginsheim-Gustavsburg (KWG) und Gemeinnitzige Baugenossenschaft
Mainspitze eG) als potenzielle Ausgangspunkte fir Warmenetze im Bestand benannt:

- Bittelborn

OT Buttelborn
= Gemeindeverwaltung und Feuerwehrgeratehaus
» Volkshaus

OT Worfelden
= Birgerhaus

- Gernsheim, OT Allmendfeld
= Birgerhaus
= Feuerwehrgeratehaus

- Ginsheim-Gustavsburg (alles OT Gustavsburg):
= Gustav-Brunner-Schule
» KiTaV, VirchovstralRe
= KiTa lll, Cramer-Klett-Platz
= KiTa ll, Bebelstralle
= Sporthalle, BebelstralRe
= Blrgerburo, Jacob-Fischer-Stral3e
» Villa Herrmann (z.Z. Buchladen), Mozartstral3e
= Friedhofshalle, MierendorffstraRe

Im Rahmen des verfiigbaren Projektbudgets konnten innerhalb der Modellkommunen
insgesamt zwei vertiefende Betrachtungen (Technische Grobkonzepte, Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung, Energetische Bewertung / Emissionen) flr potenzielle Warmenetze im
Bestand durchgefuhrt werden. Insofern war eine Vorauswahl zu treffen, welche zwei Be-
stands-Gebiete vertiefend betrachtet werden sollten.

Auf Grundlage einer Grobanalyse wurden die beiden folgenden Gebiete aus der vertie-
fenden Betrachtung herausgenommen.
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Gernsheim, OT Allmendfeld: Offentliche Einrichtungen / offene landwirtschaftliche
Bebauung

Der OT Gernsheim-Allimendfeld ist eine Siedlung, die gepréagt ist von einer lockeren, offe-
nen Bebauung entlang einzelner StralRenachsen (Uberwiegend landwirtschaftliche Betrie-
be). Da kein Gasanschluss vorhanden ist, erfolgt die Warmeversorgung in Allmendfeld
uberwiegend auf Basis von Ol und Festbrennstoffen.

f‘-“‘
3

" 5 > L =

Gomeneim - Allmondfeld ‘i“ .'
&,

=Y Feuerwehrgeratehaus

- -
== :.

2
’ -~

:: BN ""'- *+—— Biirgerhaus

Abbildung 4: offentliche Einrichtungen, Gernsheim, OT Allmendfeld

Die Stadt Gernsheim plant im Rahmen des Forderprogramms der Dorferneuerung unter
anderem den Neubau eines Feuerwehrgeratehauses. Die 2. Anderung des Bebauungs-
plans Allmendfeld Dorfmitte ist seit dem 08.01.2015 rechtskraftig. Das Blrgerhaus in der
Ortsmitte wurde in den zurlickliegenden Jahren komplett saniert. Der Neubau eines Feu-
erwehrgeratehauses liegt in unmittelbarer Nahe zum Birgerhaus. In diesem Zusammen-
hang ist die Frage aufgeworfen, ob eine zentrale Warmeversorgung fiir beide Gebaude
sowie gegebenenfalls der Anschluss weiterer Gebaude (altes Rathaus) sinnvoll ist.
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Abbildung 5:  Untersuchungsgebiet Umfeld Burgerhaus Allmendfeld
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Abbildung 6: Warmekarte Allmendfeld
TSB 2012
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Eine Diskussion im Rahmen der Lenkungsgruppe kam zu folgender Einschéatzung:

e im Zuge der Sanierungs- / Neubauplanung sollte eine gemeinsame Warmeversorgung
in jedem Fall detailliert untersucht werden,

o dabei sollte auch eruiert werden, ob die unmittelbar benachbarten Gebaude an eine
zentrale Versorgung angeschlossen werden kénnen bzw. wollen,

e vor dem Hintergrund der geringen Warmedichten und mangels ginstiger Warmequel-
len drangt sich das Gebiet nicht flir die exemplarische Untersuchung auf.

Insofern wurde entschieden, das Untersuchungsgebiet nicht zum Gegenstand einer ver-
tiefenden Analyse zu machen.

Buttelborn, OT Worfelden: Offentliche Einrichtungen

Im nordwestlichen Teil Worfeldens, an der Nahtstelle zwischen altem Ortskern und neue-
ren Wohngebieten, liegen das Burgerhaus, die Grundschule und die Kita Baumgarten
dicht beieinander. In Nahe dieser Einrichtungen liegen auch die stadtische Sporthalle so-
wie das Feuerwehrgeratehaus.

mr ’ FP Biirgerhaus
""" E X » A Biittelborn - Worfelden = /
/ - \' mbi 3 ~.._.
Feuerwehrgeratehaus a8 . Kita Baumgarten :

Grundschule IJ"EH B :
tadt. Sporthall Tt DPELE [ g ey
sta porthalle ’ ?‘ L = |
‘ \}‘ f‘a -

L 7

Abbildung 7:  6ffentliche Einrichtungen im Bereich Herrmann-Schmitt-Stral3e, Bittel-
born-Worfelden

Zumindest fur das Burgerhaus ist der Ersatz der Heizungs- und ggf. die Sanierung der
Laftungsanlage geplant. Das Birgerhaus wird derzeit Giber einen Gaskessel, Baujahr
1986, mit einer Nennwarmeleistung von 349 kW beheizt. Der Warmeverbrauch liegt bei
ca. 300 MWh/a und der Stromverbrauch bei ca. 25 MWh/a. Auch die Kita und die Grund-
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schule sowie die stadtische Sporthalle stellen groRe Energieverbraucher dar. Hier sind
Erneuerungsinvestitionen aber nicht unmittelbar anstehend.

L ] - -
L -
[T
L =

Abbildung 8: Fotodokumentation Bereich Herrmann-Schmitt-Stral3e, Buttelborn-
Worfelden

Die Wohnbebauung nordlich des Ortskerns ist neueren Datums und hat vergleichsweise
geringe Wéarmeverbrauchsdichten (Abbildung 9). Der sudlich gelegene Ortskern verzeich-
net mittlere Warmeverbrauchsdichten.
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Abbildung 9: Warmekarte Worfelden
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Eine Grobanalyse und Diskussion im Rahmen der Lenkungsgruppe kam zu folgender

Einschatzung:

¢ die im ndheren Umfeld des Blrgerhauses gelegene Schule und die Kindertagesstatte
bilden gemeinsam ein fiir den Aufbau eines Nahwarmenetzes grundsatzlich sehr inte-
ressantes Gebiet®; das gilt umso mehr, als eine Erneuerung der Heizungsanlage des

Blrgerhauses ansteht,

e insofern sollte der Aufbau einer Nahwarmeversorgung in jedem Fall bei den Uberle-
gungen zur Erneuerung der Warmeversorgung des Blrgerhauses ernsthaft gepriift

werden,

e die Wohnbebauung im nordlichen Umfeld ist aufgrund der Baualtersstruktur und der
entsprechenden geringen Warmeverbrauchsdichten fur den Aufbau eines Wéarmenet-

zes wenig interessant,

® eine ahnliche Konstellation weist in der Kerngemeinde der Bereich Kreissporthalle /Pestalozzischule /Kindertagesstatte

auf, in dem seit 2013 erfolgreich ein Nahwéarmenetz betrieben wird

Waéarmenetze Kreis GG - Endbericht Rev-C3.docx

Seite 12



Modellprojekt Warmenetze im IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT

Kreis GroR-Gerau Professor B6hm und Partner

e das gilt im Grundsatz auch fir einen potenziellen Anschluss der sidlich angrenzenden
Wohnbebauung im Ortskern; hier sind aber vor allem die zu erwartenden Kosten einer
Fernwarmeleitung (lange Leitungswege) begrenzender Faktor.

Vor dem Hintergrund der parallel laufenden Untersuchungen der Gemeinde Buttelborn
und weiterer Partner zum Aufbau eines Warmenetzes auf Grundlage einer Brennstoffzelle
und angesichts der begrenzten Anzahl vertiefender Betrachtungen wurde daher entschie-
den — trotz grundsétzlich gunstiger Voraussetzungen — die Untersuchung zu den Mdglich-
keiten eines Warmenetzes in Worfelden im Rahmen dieser Studie nicht zu vertiefen.

Auf Grundlage dieser Vorauswahl verbleiben fir die vertiefende Untersuchung
der Mdglichkeiten von Warmenetzen im Bestand die Fallbeispiele

¢ Ginsheim-Gustavsburg: Zeilenbebauung mit kleinen und grofzen Mehrfami-
lienh&usern sowie

e Bittelborn: Dorfkern.

Fur diese beiden Fallbeispiele wurden unterschiedliche Netz- und Erzeu-
gungsvarianten untersucht. Die Ergebnisse sind in den folgenden Kapiteln
dargestellt.
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3 Untersuchungsmethodik

3.1 Identifikation geeigneter Gebiete im Geb&udebestand

Warmenetze im Bestand werden — von Ausnahmen einmal abgesehen — sinnvoller Weise

1. ausgehend von ,Kristallisationskeimen®, insbesondere 6&ffentlichen Gebauden oder
Einrichtungen (bei denen im Idealfall eine Neuinvestition in die Heizungsanlagen
ansteht),

2. in Quartieren, die einen hohen Warmeverbrauch und vergleichsweise geringe Ein-
sparpotenziale haben (insbesondere historische Ortskerne)

3. in Bereichen, die keine Gasversorgung haben

entwickelt. Zu 1. wurden von den Kommunen ,interessante Objekte” benannt.

Warmenetze kdnnen einen wichtigen Beitrag zu einer effizienten und klimaschonenden
Energieversorgung leisten. Sie sind aber keine Standardldsung und nicht jede Gemeinde
bzw. nicht jedes Teilgebiet ist fur den Aufbau von Warmenetzen geeignet. Vielmehr ent-
scheidet eine Vielzahl an Einflussfaktoren dariiber, ob sich ein Siedlungsgebiet fiir eine
Nahwéarmeldsung eignet oder nicht. Diese hangen in hohem Mal3e von den lokalen und
regionalen Gegebenheiten ab.

Die Identifikation geeigneter Gebiete flr objektiibergreifende Versorgungslosungen ist
daher eine zentrale Aufgabe bei der Betrachtung von Warmenetzen. Nachfolgend wird
dargestellt, wie die Auswahl geeigneter Gebiete im Rahmen des Projektes erfolgte.

3.1.1 interessante Einzelobjekte

Unter ,interessante Einzelobjekten“ werden Gebaude bzw. Einrichtungen verstanden, die
eine besondere Eignung fir die Integration in Warmenetze haben. Sie kénnen als ,Kristal-
lisationskeim® flir Warmenetze dienen und spielen daher eine besondere Rolle fir die
Umsetzung von Projekte. Die besondere Eignung kann sich aus den folgenden Eigen-
schaften eines Gebaudes ergeben:

¢ Eigentumsverhaltnisse

- Fir die Umsetzung von Warmenetzen spielen die Eigentumsverhaltnisse eine wich-
tige Rolle. Méchte eine Kommune das Thema Warmenetze vorantreiben, dann soll-
ten zuerst die Gebaude und Liegenschaften der Kommune selbst auf entsprechen-
de Mdaglichkeiten untersucht werden.

¢ Hohe des Energieverbrauchs Warme und / oder Strom
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- Gebaude mit einem hohen Wéarmeverbrauch sind potenziell interessant fur Warme-
netze, da bei hoher Warmeabnahme die Investitionskosten in die Netzinfrastruktur
schneller refinanziert werden kénnen.

- Gebaude mit einem hohen Stromverbrauch sind im Hinblick auf KWK-Ldsungen po-
tenziell interessant fur die Integration in Warmenetze. Damit die wirtschaftlichen
Vorteile zum Tragen kommen, missen entsprechende organisatorische und rechtli-
che Rahmenbedingungen geschaffen werden.

o GleichmalRigkeit des Energieverbrauchs Uber das Jahr

- Ein gleichméaRiger Warmeverbrauch tber das Jahr sorgt dafir, dass die Netzinfra-
struktur und die Erzeugungsanlagen gut ausgelastet sind und somit (i.d.R.) die In-
vestitionen schneller refinanziert werden kénnen.

- Ein gleichméRiger Stromverbrauch tber das Jahr ist im Hinblick auf KWK-Ldsungen
potenziell interessant fir die Integration in Warmenetze.
e Sanierungs- und Modernisierungsbedarf

- Gebaude eignen sich dann besonders gut fur den Aufbau von Warmenetzen, wenn
sowieso in naher Zukunft Sanierungsmafinahmen anstehen. Insbesondere wenn die
Heizungsanlage erneuert werden soll, kann die Gelegenheit fiir eine objektiibergrei-
fende Lésung genutzt werden.

e Lage des Gebaudes

- Interessante Einzelobjekte missen in raumlicher Nahe zu weiteren Gebauden lie-
gen, die in ein Warmenetz integriert werden kénnten.

¢ Nutzungsstrukturen

- Fir die Ausgestaltung von Warmenetzen ist es wichtig zu wissen, wie ein Gebaude
genutzt wird. Ob es beispielsweise ganzjahrig gleichmél3ig genutzt wird, oder ob
zeitliche Schwankungen bestehen.

Fur das Modellprojekt wurden gemeinsam mit den beteiligten Kommunen geeignete Ein-
zelobjekte identifiziert. Der Fokus lag dabei vor allem auf 6ffentlichen Einrichtungen sowie
auf Mehrgeschosswohngebauden der kommunalen Wohnungsbaugesellschaften, da hier
direkte Ansatzpunkte fir die Kommunen bestehen (siehe Kap. 2).
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3.1.2 Umfeldanalyse und Festlegung von grundsatzlich geeigneten Teilraumen

Im Rahmen der Umfeldanalyse wurden innerhalb der Modellkommunen nach entspre-
chenden Strukturen gesucht. Ziel dieses Arbeitsschrittes war es — ausgehend von diesen
Objekten - Teilraume fir den erfolgversprechenden Aufbau von Warmenetzen zu identifi-
zieren. Wie oben beschrieben, bietet das vorliegende Klimaschutzteilkonzept Integrierte
Warmenutzung dazu erste Informationen, die aber zielgerichtet erweitert bzw. vertieft
werden mussten.

Folgende Aspekte spielen dabei eine Rolle:

e Warmeverbrauchsdichten bzw. Warmeleistungsliniendichten: Sie geben an, wie viel
Warme je Flache im Gebiet bendétigt bzw. wie hoch die Warmeleistung je Trassenlénge
ist. Das Hessische Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz gibt in seinem Ratgeber zur Planung und Errichtung von Nahwéarmenetzen
Warmeverbrauchsdichten von 250 bis 300 MWh/ha als Richtwert fir den wirtschaftli-
chen Betrieb von Warmenetzen an (HMULV 2006, 14). In der Literatur finden sich wei-
terhin Warmeleistungsliniendichten von 1,5 bis 2 MW/km, die als Richtwert fir eine
wirtschaftliche Warmenetzlosung gesehen werden (vgl. Wolff et al., 2011 und Eltrop et
al., 2007).

¢ Vorherrschende Versorgungsstrukturen: Ist ein Erdgasnetz vorhanden? Wie hoch sind
die Anschlussquoten?

¢ Nutzungs- und Eigentiimerstruktur der Gebaude: Wohngebaude; Gewerbegebaude;
offentliche Einrichtungen; Sonstige.

e Geplante bzw. anstehende Sanierungs-, Modernisierung-, oder Neubaumaf3nahmen.
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3.2 Technische Grobkonzepte

Fur die identifizierten ,grundsatzlich geeigneten Gebiete werden technische Grobkonzep-
te erarbeitet. Dabei werden folgende Arbeitspakete bearbeitet:

Umgriff des Warmenetzes / Netzvarianten

Ausgehend von der Identifikation geeigneter Gebiete werden in den Fallbeispielen ver-
schiedene Netzvarianten betrachtet. Dartiber hinaus werden mdgliche Standorte der Er-
zeugungsanlage festgelegt. Der Standort der Erzeugungsanlage ist nicht zuletzt fur die
Frage einer mdglichen Eigenstromversorgung relevant.

Ermittlung der Dimensionierungsgrundlagen (Warmeverbrauch / Lastprofile)

Fur die Dimensionierung der Warmenetzvarianten werden sowohl Heizwarme-, Warm-
wasser-, und Stromverbrauche der Gebaude bendtigt. Im Rahmen des Modellprojekts
konnten fur viele Geb&ude Echtdaten erhoben werden — insb. dffentliche Einrichtungen
und Gebaude der Wohnungsgesellschaften. Fir die anderen Gebaude wurden die Ver-
brauche auf Basis der Erdgas- und Stromverbrauchsdaten der Netzbetreiber abgeschatzt.
Die Verbrauchsdaten wurden auf Clusterebene oder StralBenzugsebene bereitgestellt, um
den Anforderungen des Datenschutzes zu genugen. Mit Hilfe dieser umfangreichen Daten
war es moglich, die Verbrauche der betrachteten Gebaude sehr genau abschétzen zu
kénnen.

Zur Planung der Anlagenauslegung fir ein Warmenetz ist neben der Kenntnis Uber die
Hohe des Wéarme- und Stromverbrauchs auch dessen zeitliche Struktur von grof3er Be-
deutung. Die ermittelten Warmeverbrauche der Abnehmer treten nicht alle zu den glei-
chen Zeiten auf, vielmehr unterscheidet sich die zeitliche Struktur der Warmenachfrage je
nach Nutzungsart des Gebaudes und es kommt zu einer Streuung der Leistungsspitzen
(sog. Gleichzeitigkeit).

Daher werden fiir die Anlagenauslegung stundenbasierte Jahreslastganglinien des Heiz-
warme-, Warmwasser- und Stromverbrauchs der einzelnen Gebaudetypen verwendet.
Aufgrund fehlender zeitlich aufgeldster Echtdaten werden tberwiegend synthetische
Lastganglinien genutzt, nur fur einzelne ausgewéhlte Geb&ude sind zeitliche Verbrauchs-
daten verfugbar. Auf Grundlage dieser Lastganglinien konnen Jahresdauerlinien erstellt
werden, welche in absteigender Reihung aufzeigen, an wie vielen Stunden im Jahr wie
viel Leistung bendtigt wird. Abbildung 10 zeigt beispielhaft eine solche Jahresdauerlinie.
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Abbildung 10: Beispielhafte Darstellung einer Jahresdauerlinie (Heizen und Warmwasser)

Die Anlagenauslegung orientiert sich nun an dieser Jahresdauerlinie. In der Regel erfolgt
die Warmeerzeugung mit einem Grund- und einem Spitzenlastaggregat. Je nach verwen-
detem Anlagentyp deckt die Grundlast 25 % bis ca. 50 % der maximalen Last ab.

Da es sich bei den verwendeten Dauerlinien um Stundenmittelwerte handelt, kbnnen in
der Realitat Lastspitzen im Minutenbereich hdher ausfallen als in der Dauerlinie darge-

stellt. Dies wurde bei der Anlagenauslegung bertcksichtigt, indem der Spitzenlastkessel
uber einen Faktor entsprechend grof3er dimensioniert wurde.

Erzeugungskonzepte

Die Wahl der Warme- und ggf. Stromerzeugungsanlagen sowie deren Betriebsweise sind
ausschlaggebend fir die Wirtschaftlichkeit und die Umweltwirkungen von Warmenetzen.
Daher werden fiir jede Netzvariante verschiedene Erzeugungskonzepte untersucht. Die
Erzeugungskonzepte werden in den jeweiligen Fallbeispielen erlautert.

Neben klassischen Varianten auf Basis von Biomasse und Blockheizkraftwerken werden
insbesondere im Neubaugebiet auch innovative Konzepte (mitteltiefe Geothermie und
Brennstoffzellen) untersucht.
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Grobdimensionierung des Netzes und der Anlagentechnik

Die Dimensionierung des Netzes kann im Rahmen des Modellprojekts nur auf Basis von
groben Abschatzungen erfolgen. Je héher die Warmeverbrauche und damit die Leis-
tungsbedarfe, desto grof3er missen die Rohrleitungen dimensioniert werden. Dies spie-
gelt sich dann in den spezifischen Netzkosten wieder, die mit gré3erem Leitungsdurch-
messer ansteigen.

3.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

3.3.1 Warmegestehungskosten bzw. Warmepreise als Bewertungs- und Ver-
gleichskriterium
Die Wirtschaftlichkeit stellt ein wesentliches Entscheidungskriterium fir die Machbarkeit
von Warmenetzen dar. Dabei muss sichergestellt sein, dass sich sowohl aus Betreiber-
als auch aus Endkundensicht wirtschaftlich attraktive Lésungen ergeben. Eine GroRe, die
die wirtschaftliche Attraktivitat einer Warmeversorgungslosung bewertbar macht, sind die
Warmegestehungskosten, bzw. die Warme-Mischpreise, die sich fiir den aus Betreiber-
sicht wirtschaftlichen Betrieb einer Warmenetz-Losung ergeben.

Die Warmegestehungskosten bzw. die Warmepreise erlauben einen direkten Vergleich
von miteinander konkurrierenden Warmeversorgungsanlagen und kénnen so Aufschluss
darliber geben, ob eine Nahwéarmeldsung konkurrenzfahig zu einer individuellen Warme-
versorgung auf Gebaudeebene ist, oder welche von den verschiedenen Nahwarmevarian-
ten am wirtschaftlichsten zu betreiben ist.

Dabei ist zu beachten, dass Warmegestehungskosten / Warmepreise nicht mit reinen
Energiepreisen (z.B. Gaspreis in ct/kWh) verglichen werden dirfen, da letztere weder
kapitalgebundene Kosten (Investition in die Heizungsanlage) noch die Wartungskosten
der Heizungsanlage beriicksichtigen. Dieser unzutreffende Vergleich von Energiepreisen
mit Warmegestehungskosten ist haufig der Grund fur eine falsche Einschatzung der Wirt-
schaftlichkeit von Warmeerzeugungssystemen.

Unter ,Warmegestehungskosten* wird der zur Erreichung der Ge-
winnschwelle zu erzielende Preis verstanden. Im Rahmen dieser Studie wur-
den Warme-Mischpreise unter Einrechnung einer Marge fir Wagnis und Ge-
winn von 1,2 ct/kwWh ermittelt. Insofern handelt es sich bei den ausgewiesenen
Warmepreisen nicht um ,Warmegestehungskosten® im engeren Sinn.
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Aufgrund der langen Lebensdauer der Komponenten eines Warmenetzes sind zur Be-
rechnung der Warmepreise Verfahren der dynamischen Wirtschaftlichkeitsrechnung an-
zuwenden. Anerkannte Methoden zur dynamischen Wirtschaftlichkeitsrechnung stellen
die Kapitalwertmethode nach VDI 6025 sowie die Annuitaétenmethode und VDI 2067 dar.
Im Rahmen dieser Studie wird die Kapitalwertmethode nach VDI 6025 angewendet.

Die Kapitalwertmethode ist ein Verfahren der dynamischen Investitionsrechnung. Durch
Abzinsung auf den Beginn des Betrachtungszeitraums werden Zahlungen, die zu beliebi-
gen Zeitpunkten anfallen, vergleichbar gemacht.

—
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400"
300"
200"
71.785
— — > Zet
0 1 2 3 4
-1.000

Abbildung 11: Prinzip der Kapitalwertmethode

Der Kapitalwert einer Investition ist die Summe der Barwerte aller durch Errichtung und
Betrieb einer Anlage verursachten Zahlungen (Ein- und Auszahlungen). Verschiedene
Investitionsalternativen werden mit der Kapitalwertmethode wirtschaftlich vergleichbar
gemacht. Die Warmegestehungskosten bzw. die Warmepreise werden durch Division des
Kapitalwerts und der Uber den gesamten Betrachtungszeitraum bereitgestellten Warme-
menge errechnet.

Im Rahmen der Studie wurde der Betrachtungszeitraum auf 20 Jahre festgelegt.
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Berechnung des Warmepreises und bertcksichtigte Ein- und Auszahlungen

Das Vorgehen zur Berechnung des Warmepreises und die berticksichtigten Ein- und Aus-
zahlungen ist in Abbildung 12 als Ubersichtsschema dargestellt.

Zunachst werden flr die ermittelten Ein- und Ausgaben unter Berlicksichtigung von Be-
trachtungsdauer, Preissteigerungen, Kalkulationszinssatz (s.0.) und der Nutzungsdauer
der einzelnen Anlagenkomponenten gemalf} VDI 6025 die jeweiligen ,Barwerte® berech-
net. Der Kapitalwert des Nahwéarmenetzes ergibt sich dann aus der Subtraktion der Aus-

gaben-Barwerte von den Einnahmen-Barwerten.

Teilt man den Kapitalwert durch die Giber den Betrachtungszeitraum bereitzustellende
Energiemenge, so erhalt man als Ergebnis die Warmegestehungskosten bzw. den War-

mepreis in €/kWh.
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Abbildung 12:

Berechnungsschema zur Ermittlung der Warmepreise eines Nahwar-

meprojekts nach Kapitalwertmethode (VDI 6025)

Je nachdem, ob sie bei der jeweiligen Versorgungsvariante einschlagig sind — wurden

folgende Ein- und Auszahlungen bericksichtigt:
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Investitionskosten (incl. erforderliche Erneuerungsinvestitionen im Betrachtungszeit-

raum)

Planung, Projektierung

Warmeerzeugungsanlage (Grund- und Spitzenlasterzeuger und Redundanzanlage)
Brennstofflagerung

Schornstein / Abgasleitung

Speicheranlagen

Bauwerkskosten der Heizzentrale

Warmenetz (Leitung und Technik)

Hausanschlisse / Hausiibergabestationen

Grundstuckserwerb

Staatliche Forderung (siehe Kap. 3.3.3.3)

¢ Restbuchwerte der Anlagen zum Ende des Betrachtungszeitraums

e Brennstoffkosten

Grundpreis / Leistungspreis
Arbeitspreis

e Betriebskosten

Wartung

Reinigung, sonstige Aufwendungen fiir den Anlagenbetrieb
Schornsteinfeger / Ascheentsorgung

Versicherungen

¢ laufende Einzahlungen

Einspeisevergttung / KWK-Zulage

ersparte Stromkosten bei Eigennutzung (incl. ersparter Stromsteuer und Netzentgel-
te und Umlagen entsprechend der aktuell gultigen Regelungen)
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3.3.3  Annahmen und Randbedingungen zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

3.3.3.1 Energiepreise / kalkulatorischer Zinssatz / Preisentwicklungen

Die Energiepreise reprasentieren den Kostenstand von Mai / Juni 2015 und sind wie folgt
festgelegt.

Tabelle 1: Angaben der Energiepreise fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung

Energietrager Tarif / Bemerkungen Grundpreis Arbeitspreis
(netto) (netto)
Erdgas ENTEGA Erdgas fur Ge- 12,50 €/Monat 5,31 Cent/kWh
werbekunden
Holzhackschnitzel C.A.R.M.E.N. e.V. - 3,10 Cent/kWh
Holzpellets C.A.R.M.E.N. e.V. - 3,86 Cent/kWh
Strom allgemein ENTEGA Okostrom fiir 7,00 €/Monat 22,9 Cent/kWh
Gewerbekunden
Strom ENTEGA Okostrom 6,62 €/Monat 19,9 Cent/kWh
Warmepumpe NATURpur Warmepumpe
(Stand 01.01.2015)

Der kalkulatorische Zinssatz wird mit 4% angesetzt.

Bezuglich der Preisentwicklung wurden folgenden Annahmen zugrunde gelegt:

¢ Allgemeine Preisentwicklung 2% (= EZB Preisstabilitatsziel) fur

- betriebsgebundene Kosten (Wartung / Reinigung, Schornsteinfeger etc.)
- Nachinvestitionen Haustechnik / Installation (Gas, Fernwarme)
e Energiepreissteigerung:
hier wurde eine Trend-Fortschreibung durchgefihrt;
Grundlage sind grundsatzlich die Preisentwicklungen von 2004 bis 2013 (BMWI,
2014); diese wurden von kurzfristigen Effekten bereinigt und fur den Betrachtungs-
zeitraum wie folgt angesetzt:
» Gas4,0%/a

* Holzpellets / Holzhackschnitzel 4,0 % / a
(Annahme: die Preise fur Holzpellets werden sich im Markt an anderen, konkur-
rierenden Brennstoffen, insbesondere am Gas orientieren)

= Strom50%/a
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3.3.3.2 sonstige Annahmen

Kosten fur Investitionen in die Anlagentechnik, sowie die dafir notwendige periphere
Technik (Schornsteinschacht, Abgasleitung, Lagerraumkosten, Pumpen und Pufferspei-
cher) basieren auf Erfahrungswerten der Bearbeiter bzw. sind der aktuellen Studie
-BHKW-Kenndaten 2014/2015“ (ASUE, 2014/15) entnommen.

Neben den kapitalgebundenen Kosten, spielen je nach Variante auch die betriebsgebun-
denen Kosten eine entscheidende Rolle. Zur Abschétzung der Betriebskosten fir Wartung
und Instandhaltung wird ein prozentualer Anteil von den Investitionen der Erzeugeranlage
angenommen. Diese sind immer in Bezug auf die Investitionen der Erzeugereinheit zu
sehen.

Tabelle 2:  Anteil der Betriebskosten fir Wartung und Instandhaltung, inkl. Be-
triebsaufwand

Erzeugungsart Anteil Betriebskosten = Bemerkungen
Erdgas-BHKW / Kostenfunktion Kostenfunktion fir BHKW aus
Brennstoffzelle ASUE, 2014/15 entnommen.

Annahme, dass dies auch fir
Brennstoffzelle gilt.

Holzhackschnitzel / 6,0 % VDI 2067, 2012

Holzpellet

Erdgas-Kessel 4,0 % VDI 2067, 2012
Warmepumpe 2,5 % VDI 2067, 2012

Erdsonde 2,0% Nach VDI 2067, 2012 3,0 %.

Es erfolgte eine Anpassung,
da bei den betrachteten Grof3-
anlagen von Skaleneffekten
ausgegangen wird.

3.3.3.3 Forderprogramme: Investitionszuschiisse

Um die kostenintensive Umsetzung von Nahwarmenetzen zu realisieren gibt es verschie-
dene Forderinstrumente und Regularien zur finanziellen Unterstitzung. Férderungen kon-
nen einen wichtigen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit des Nahwarmevorhabens leisten. Ne-
ben finanziellen Férderungen gibt es die Mdglichkeit Steuerrtickerstattungen oder auch
Erlése durch die Einspeisung von Strom zu erhalten. Folgende Kdrperschaften fordern
den Aufbau von Wéarmenetzen:

- die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) und
- das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) nach dem KWKG.
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KfW- Programm: Erneuerbare Energien ,,Premium*

Das Programm dient der Finanzierung von Mafinahmen zur Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien im Warmemarkt und unterstiitzt besonders foérderungswurdige groRere Anlagen zur
Warmegewinnung mit zinsgunstigen Darlehen der KW und mit Tilgungszuschissen, die
vom BMWi (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie) finanziert werden. Geférdert
werden unter anderem die Errichtung und Erweiterung von Warmenetzen und die Errich-
tung von Hauslbergabestationen, wenn es sich Uberwiegend (60%) um die Versorgung
von Neubauten handelt und wenn:

- das Netz zur Bereitstellung von Prozesswarme dient und
- Warme zu mindestens 20% aus Solarwarme besteht oder

- Warme zu mindestens 50% aus erneuerbaren Energien/ Warmepumpen/ Abwarme/
hocheffiziente KWK- Anlagen stammt,

- ein gemittelter Mindestwarmeabsatz von 500 kwWh pro Jahr und Meter Trasse be-
steht.
Vorhaben der Tiefengeothermie kdnnen gefdrdert werden, wenn die Bohrtiefe zwi-

schen 400-1.000 m betragt. Dann kénnen maximal vier Bohrlécher mit je 375 €/m ge-
fordert werden.

Die Kombination einer Finanzierung mit anderen KfW- oder ERP- Programmen ist nicht
maglich. Mit dem Forderprogramm kénnen bis zu 100% der forderfahigen Nettoinvestiti-
onskosten ohne Mehrwertsteuer finanziert werden. Der Kredithdchstbetrag liegt bei ma-
ximal 10 Millionen Euro pro Vorhaben (vgl. Kiw, 2015).

KfW- Programm: IKK- Energetische Stadtsanierung- Quartiersversorgung

Dieses Programm dient als Investitionsfinanzierung zur nachhaltigen Verbesserung der
Energieeffizienz kommunaler Versorgungssysteme. Forderfahig sind im Rahmen dieses
Programms:

- Der Neu- und Ausbau des Warmenetzes im Quartier bis zur Hausanschlussstation,
wenn Warme aus KWK auf Basis von Erd-/Biogas bereitgestellt wird. Dabei muss
das Warmenetz tber die Grundstiicksgrenzen der einspeisenden Anlage hinausge-
hen und mindestens einen weiteren Abnehmer versorgen, der nicht selbst Eigenti-
mer oder Betreiber der einspeisenden Anlage ist.

Die Kombination mit 6ffentlichen Fordermitteln ist grundsatzlich zulassig, sofern die
Summe aus Krediten, Zuschissen und Zulagen die Summe der Aufwendungen nicht
Ubersteigt. Folgende KfW- Programme gleichzeitig in Anspruch zu nehmen ist ausge-
schlossen: Programmnummer: 270-272, 274, 281, 282, 218, 151-153 und 430. Ebenfalls
ausgeschlossen ist die Inanspruchnahme von Zuschiissen aus dem Marktanreizpro-
gramm (MAP) des BMU und dem Forderprogramm fiir hocheffiziente Mini- KWK.
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Die Kombination mit der Warmenetz- bzw. Warmespeicherférderung nach KWKG ist mog-
lich, sofern forderfahige Maflinahmen durchgefiihrt werden. Forderféhig sind bis zu 100%
der forderfahigen Investitionskosten pro Vorhaben (vgl. KW, 2014b).

Neu- und Ausbau von Warme- und Kaltenetzen (BAFA / KWKG)

Gemal KWKG 8 5a kénnen Zahlungszuschlage fur den Neu- und Ausbau von Warme-
und Kaltenetzen gewahrt werden, wenn:

- der Neu- oder Ausbau ab dem 01.01.2009 begonnen wird und die Inbetriebnahme
spatestens zum 31.12.2020 erfolgt,

- bei Inbetriebnahme die Warmeeinspeisung aus KWK- Anlagen mindestens 50% und
fur den Endausbau die Einspeisung mindesten 60% betragt oder dem Netz inner-
halb von 24 Monaten ab dem Dauerbetrieb ein Mindestanteil von 60% Warme aus
KWK- Anlagen nachgewiesen wird,

- das Netz eine horizontale Ausdehnung tber die Grundstiicksgrenzen des Anlagen-
standortes aufweist,

- es die Mdglichkeit gibt, Abnehmer an das Warmenetz anzuschlieen und

- mindestens ein Abnehmer angeschlossen ist, der nicht Eigentiimer oder Betreiber
der Anlage ist.

Wird eine dieser Voraussetzungen nicht erfillt, so kann keine Zuwendung durch das
BAFA erhalten werden. Die Forderhthe ist abhdngig vom Nenndurchmesser (DN-Wert)
der neu verlegten Wéarmeleitungen. Bei Nahwarmenetzen mit mittleren DN-Werten von
unter DN 100 sind Férderungen von 100 Euro je Trassenmeter (nur Vorlaufleitungen), bis
maximal 40% der ansatzfahigen Investitionskosten bzw. maximal 10 Mio. Euro je Projekt
mdglich. Fir mittlere DN- Werte von tiber DN 100 betragt der Zuschlag immer 30% der
ansatzfahigen Investitionskosten, ebenfalls jedoch maximal 10 Mio. Euro (vgl. Friedl,
2013: 2 ff).
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3.3.3.4 Stromeinspeisung

Wird ein Warmenetz mit einer KWK-Anlage betrieben, so sind je nach

- Umfang der ,Eigennutzung des erzeugten Stroms®,
- Umfang der Stromeinspeisung,
- Erzeugungskonzept und Energietrager

folgende laufende Einzahlungen erzielbar:

KWKG- Vergutung (Grundvergitung und KWK-Zuschlag)

Der ortliche Netzbetreiber ist nach 84 KWKG verpflichtet den eingespeisten Strom zu ver-
guten. Die Vergutung nach dem KWKG ist grundsatzlich fir alle BHKW mdglich und setzt
sich aus drei Komponenten zusammen:

¢ der Einspeisevergutung,
¢ den vermiedenen Netznutzungsentgelte

¢ und dem KWK-Zuschlag

Die Einspeisevergutung orientiert sich am durchschnittlichen Preis fir Grundlaststrom an
der Strombdérse EEX in Leipzig aus dem vorangegangenen Quartal und wird EEX-
Baseload oder KWK-Index genannt. Im ersten Quartal 2015 lag der KWK-Index nach E-
EX-Angaben bei 3,21 Cent/kWh. Mit diesem Wert wurde fiir die Einspeisevergtitung ge-
rechnet.

Neben der Vergitung des Stroms erhalten Anlagenbetreiber auf jede eingespeiste Kilo-
wattstunde Strom besondere Vergltungen in Form der vermiedenen Netznutzungsentgel-
te, da der dezentral erzeugte und genutzte Strom Netze und Umspannwerke entlastet.
Diese Vergitung héngt von den ortlichen Netznutzungsentgelten ab. Fir die Berechnun-
gen wurde pauschal ein mittlerer Wert von 0,75 Cent/kWh angenommen.
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Tabelle 3 zeigt den KWK-Zuschlag fir jede im BHKW erzeugte Kilowattstunde Strom. Der
Zuschlag ist nach Leistungsklassen gestaffelt. KWK-Anlagen bis zu einer Leistung von

50 kWel erhalten den Zuschlag entweder fur 10 Jahre oder fur 30.000 Vollbenutzungs-
stunden. Anlagen grof3er 50 kWel erhalten den Zuschlag fur 30.000 Vollbenutzungsstun-
den.

Tabelle 3: KWK-Zuschlag fir KWK-Anlagen nach KWKG
(nach bafa.de, 2015)

Forderbetrag nach Leistungsanteil
Leistung Dauer der Ver- KWK-Zuschlag
[KWel] gltung [Cent/kWh]
30.000 Vbh

0-50 oder 10 Jahre 541
>50-250 4,0
>250-2000 30.000 Vbh 2,4
>2000 1,8

Erstattung Energiesteuer

Gemal’ § 53a Energiesteuergesetz haben Betreiber von stromerzeugenden Heizungen
unter der Voraussetzung, dass der Wirkungsgrad im Jahresmittel Giber 70% liegt und die
Anlage hocheffizient” ist, Anspruch auf Rickerstattung der Energiesteuer fir den im
BHKW verwendeten Brennstoff.

Fur Erdgas betragt die Steuererstattung nach § 53a Energiesteuergesetz 0,55 ct/kWh, fiir
Heiz06l sogar 6,06 ct/kWh (vgl. bhkw-infothek.de, 2015; Energiesteuergesetz, 2015).

3.3.3.5 Eigenstromnutzung / Lieferung an Letztverbraucher in einem raumlichen
Zusammenhang zur Anlage

Wenn der in der KWK-Anlage erzeugte Strom vom Anlagenbetreiber selbst genutzt oder
an Letztverbraucher in einem unmittelbaren raumlichen Zusammenhang zur Anlage gelie-
fert wird, dann ergeben sich daraus weitere finanzielle Vorteile:

e Eingesparte Stromkosten

e Erstattung der Stromsteuer

" hocheffizient ist die Erzeugungsanlage, wenn die Bedingungen nach Anlage Ill der EU-Richtlinie 2004/8/EG eingehalten

werden
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Dariuiber hinaus ist fur den erzeugten Strom eine reduzierte EEG-Umlage zu bezahlen,
wenn der Anlagenbetreiber den Strom selbst nutzt, wenn er also selbst der Letztverbrau-
cher ist.

Diese Regelungen gelten nur fur den tatsachlich genutzten Strom. In Zeiten, in denen
mehr Strom erzeugt als in den Objekten verbraucht wird, wird der tberschiissige Strom
ins Offentliche Stromnetz eingespeist. Dabei kann der eingespeiste Strom nach KWKG
oder - wenn die Voraussetzungen erfillt sind - nach EEG vergutet werden.

Die einzelnen Aspekte werden nachfolgend erlautert. Insgesamt kdnnen sich daraus gro-
Be finanzielle Vorteile ergeben, wenn eine sog. ,Stromeigennutzung” realisiert wird. Hier-
fur missen allerdings die organisatorischen Rahmenbedingungen geschaffen werden,
was je nach Betreibermodell und Verbraucherstruktur nicht immer einfach mdglich ist.

Eingesparte Stromkosten

Die eingesparten Stromkosten ergeben sich dadurch, dass fur den direkt aus der Anlage
genutzten Strom kein Strom aus dem Netz bezogen werden muss. Die eingesparten Kos-
ten je Kilowattstunde werden mit dem gleichen Strompreis wie in 3.3.3.1 dargestellt ver-
anschlagt.

Erstattung Stromsteuer

Die Stromsteuer nach 8§ 9 Stromsteuergesetz Absatz 1 entfallt, wenn der produzierte
Strom selbst genutzt oder an Letztverbraucher geliefert wird, die den Strom in einem un-
mittelbaren raumlichen Zusammenhang zur Anlage nutzen. Die Auslegung des Begriffs
zunmittelbarer raumlicher Zusammenhang“ ist dabei einzelfallabhéngig und kann nicht
pauschal erfolgen. Anspruch auf Riuckerstattung der Stromsteuer haben nur Betreiber von
Anlagen, deren Anlage weniger als 2 MW Leistung hat (vgl. Stromsteuergesetz, 2015).

Reduktion EEG-Umlage

Die auf den Strompreis fallige EEG-Umlage wird reduziert, wenn der Anlagenbetreiber
den Strom aus der Erzeugungsanlage als Letztverbraucher selbst nutzt. In diesem Fall
mussen lediglich 40 % der EEG-Umlage gezahlt werden. Aufgrund der momentan hohen
EEG-Vergltung ergibt sich hieraus ein grof3es Einsparpotenzial. Daher sollte eine mog-
lichst hohe Stromeigennutzung erfolgen. Dies muss jedoch gleichzeitig mit der Umset-
zung des Betreibermodells vereinbar sein, was in der Praxis nicht immer umsetzbar ist.

Die Stromeigennutzung wird in den spater vorgestellten Netzvarianten je nach Erzeu-
gungskonzept vorausgesetzt. Ob eine Realisierung moglich ist, kann im Rahmen des Mo-
dellprojekts nicht bewertet werden. Daher werden bei den Erdgas-BHKW-Varianten auch
immer Konzepte ohne Stromeigennutzung zum Vergleich berechnet.
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3.3.4  Exkurs: gunstiger Priméarenergiefaktor senkt Baukosten

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) in der gultigen Fassung verfolgt ein kombiniertes
Zielsystem (EnEV, 2014):

¢ durch Anforderungen an die Bauteile im Einzelnen und die Gebaudehille als Ganzes
werden die Warmeverluste begrenzt; die Zielgré3e hierzu ist der Transmissionswar-
meverlust Hr,

e dartber hinaus wird der Primarenergiebedarf begrenzt; die entsprechenden Anforde-
rungen zielen auf die Wahl des Energietragers fur Heizung und Warmwasser und/oder
weitergehende MalRnahmen zur Senkung des Primarenergieeinsatzes durch haus-
technische Anlagen (insbesondere kontrollierte Wohnraumbelidftung mit Warmertck-
gewinnung).

Gemal EnEV bilden also die Gebaudehdille und —technik ein Gesamtsystem, das es zu
betrachten gilt. Nur die Anforderungen an die Bauteile (maximale U-Werte) sind absolut
festgelegt. Ansonsten wird zum Nachweis der Einhaltung der Anforderungen das Refe-
renzgebaudeverfahren angewendet. Das Referenzgebaude ist in Geometrie, Geb&ude-
nutzflache und Ausrichtung identisch zum nachzuweisenden Gebaude, allerdings mit
standardisierten Parametern. Die Regelungen der EnEV filhren dazu, dass fir jedes Ge-
baude — abhangig zum Beispiel vom Verhéltnis von Oberflache zu Volumen (A/V — Ver-
haltnis), vom Fensterflachenanteil, von der Ausrichtung — im Rahmen der oben genannten
Mindestanforderungen eigene Anforderungen gelten. Praktisch bedeutet das, dass flr die
einzelnen Gebaude individuell die Einhaltung der Grenzwerte und die sich daraus erge-
bende bauliche und anlagentechnische Auslegung betrachtet werden muss.

Aufgrund der aktuellen Férderbedingungen ist es flir Neubauten durchaus wirtschatftlich
attraktiv die KfW Effizienzhauskriterien einzuhalten. Die KfW-Standards sind fur den Jah-
resprimarenergiebedarf (Qp) und den Transmissionswarmebedarf (Hy) bezogen auf das
Referenzgebaude in Tabelle 4 wie folgt definiert (KfW, 2014a):
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Tabelle 4: KfW Effizienzhauskriterien

QP / QP, Ref HT/HT,Ref
KfwW-Effizienzhaus 70
<70 % <85%
(EnEV 2009)
KfW-Effizienzhaus 55
<55% <70%
(EnEV 2009)
KfW-Effizienzhaus 40
<40 % <55%
(EnEV 2009)

Wie oben dargestellt sind diese Standards nicht absolut definiert und die spezifische Aus-
fuhrung kann fir ein bestimmtes Geb&ude je nach Art der Heizungsversorgung variieren.

Untersuchungen von 1U (IU / GEF 2015) haben ergeben, dass bei Uberschreitung eines
Primarenergiefaktors von ca. 0,58 zur Einhaltung der KfW — Standards weiter gehende
bauliche MalRnahmen an der Gebaudehtille oder der Gebaudetechnik (KWL mit WRG)
erforderlich sind. Warmenetze mit glinstigen Primé&renergiefaktoren tragen also dazu bei,
dass gebaudeseitig Baukosten gespart werden kdnnen. Sie sind daher flr Bauwillige bzw.
Bau- und Entwicklungstrager wirtschaftlich interessant.

Neben den Anforderungen der EnEV bzw. der KfW Effizienzhauskriterien sind bei Neu-
bauvorhaben die Anforderungen des EEWarmeG einzuhalten. Gemal der Nutzungs-
pflicht fUr erneuerbare Energien aus dem EEWarmeG (EEWarmeG 8§3) muss der Warme-
(oder Kélte)-Energiebedarf im Neubau zu mindestens 15% aus Solarthermie, 50% aus
Biomasse oder 50% aus Umweltwarme/ Geothermie gedeckt werden. Alternativ gibt es
die Mdglichkeiten Ersatzmafinahmen durchzufiihren (EEW&armeG 87). Diese ermdglichen
es auf den Einsatz erneuerbarer Energien zu verzichten, wenn der Warme- und Kal-
teenergiebedarf zu mindestens 50% aus Anlagen zur Nutzung von Abwéarme, KWK oder
wenn ein Anschluss an ein Warmenetz besteht oder die Energieeffizienz gesteigert wird.
Warmenetze tragen daher auch aus diesem Blickwinkel dazu bei, dass gebaudeseitig
Baukosten gespart werden kdnnen.

Bereits jetzt gilt, dass die EnEV nicht nur fir Neubauvorhaben anzuwenden ist. Gemal 8
9 EnEV 2014 sind auch bei der Anderung, Erweiterung und dem Ausbau von Bestands-
Gebéauden die einschlagigen Vorschriften zu beachten und Anforderungen an den Kalte-
und Warmeschutz einzuhalten. Die Regelungen flr Bestandsgebaude fallen —zumindest
fur private Bauherren - deutlich hinter die Regelungen fur Neubauvorhaben zurtick. Fir
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die Sanierung o¢ffentlicher Gebaude ergeben sich bereits bei den aktuellen Regelungen
aus der EnEV hohe Anforderungen. Ob und inwieweit der ordnungsrechtliche Rahmen
(sowohl EnEV als auch EEWarmeG) starker auf Bestandsgebaude Anwendung findet ist
derzeit offen. Es wurde bereits mehrfach ernsthaft diskutiert. Sicher ist, dass in diesem
Fall energieeffiziente Warmenetze auch fiir Bestandsgebaude erhebliche finanzielle Vor-
teile mit sich bringen kdnnen.

3.3.5 anlegbhare Warmepreise

Die Konkurrenzfahigkeit von Warmenetzen entscheidet sich nicht zuletzt Gber den Ver-
gleich mit den Kosten der Warmeversorgung auf Ebene der Einzelgebaude. Diese kon-
kurrierenden Systeme setzen gewissermafen den Maf3stab, an dem sich auch die War-
mepreise von Warmenetzen messen lassen mussen. Wie bereits erwahnt muss dabei die
Betrachtung weit Uber die reinen Brennstoffkosten bzw. Stromkosten hinausgehen. Ver-
gleichbar sind die Warmepreise nur, wenn in die Kosten neben den Brennstoffkosten
auch — wie in dieser Studie fur die Warmenetze — samtliche Investitionen und Betriebs-
kosten eingerechnet werden.

Der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) hat in zwei Studien
in den Jahren 2010 und 2012 umfassend die Heizkosten fir verschiedene Gebaudetypen
und Versorgungslésungen sowohl in Bestandsgebauden als auch im Neubau ermittelt
(BDEW 2010 und BDEW 2012). Dabei wurde grundséatzlich die gleiche Methodik wie in
der vorliegenden Studie angewendet und es wurden die jahrlichen Gesamtkosten je Ge-
baudetyp und Versorgungsvariante ausgewiesen.

Diese Daten wurden von IU ausgewertet und aus den BDEW-Gesamtkosten ,anlegbare
Warmepreise® ermittelt®’. Diese anlegbaren Warmepreise sind die Warmepreise, die eine
netzgebunden Warmeversorgung maximal erreichen darf, um Kostenparitat mit der indivi-
duellen Versorgungslésung zu erreichen.

In den folgenden Abbildungen sind fiir ausgewéhlte Konstellationen die Ergebnisse dieses
Heizkostenvergleichs dargestellt°.

Um die Kosten vergleichbar zu machen wurden aus den BDEW-Werten die kapitalgebundenen Kosten fur Heizflachen
und Leitungen sowie fiir ,normale” Liiftungsanlagen herausgerechnet.

fur die Energiekosten wurde von einer Preissteigerung von 2% / a ausgegangen und die Daten des BDEW hochgerech-
net
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u EFH-Pellet

m EFH, Oel-BW, solare TWE
= EFH; Oel-BW

m EFH, Gas-BW, solare TWE
m EFH; Gas-BW

0 5 10 15 20
ct / kWh (netto)

Abbildung 13: anlegbare Fernwarme-Preise ,,Einfamilienhduser (EFH) Bestand“
eigene Berechnungen auf Grundlage von BDEW 2010
Fall Teilsanierung (nur Ersatz Erzeugeranlagen + Peripherie eingerechnet);
Energiepreisindex angepasst
Fur Einfamilienhauser in Bestandsgebauden ergeben sich im einfachsten Fall (Gas-
Brennwertkessel) anlegbare Wéarmekosten von ca. 8 ct / kWh (netto), bei Pelletkesseln
liegen die Werte bei ca. 11 bis 12 ct / kWh (netto). Dazwischen liegen Ol-
Brennwertldsungen mit und ohne solarer Trinkwassererwdrmung sowie ein Gas-

Brennwertkessel ebenfalls mit solarer Trinkwassererwarmung.
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= MFH-EnEV 09, Pellets

= MFH-EnEV 09, Sole-Wasser WP

= MFH-EnEV 09, Gas-BW, solare
TWE

m EFH-KfW70, Pellets

m EFH-KfW70, Gas-BW, solare

TWE; Zu-Abluft mit WRG

mEFH-EnEV 09, Gas-BW, solare
TWE

0 5 10 15 20
ct / kWh (netto)

Abbildung 14: anlegbare Fernwarme-Preise ,,Einfamilienhduser (EFH) und Mehrfamili-
enhauser (MFH) Neubau“

eigene Berechnungen auf Grundlage von BDEW 2012
Im Neubau liegen die anlegbaren Warmepreise generell héher. Das liegt bei den gebau-
debezogenen Warmeversorgungslosungen daran, dass die Fixkosten (insbesondere kapi-
talgebundene Kosten) aufgrund der geringeren Warmeverbrauche sowie der Anforderun-
gen des EEWarmeG einen hoheren Anteil haben als bei Bestandsgeb&auden.

Fir die ,Standardldésung” Gas-Brennwertkessel + solare Trinkwassererwarmung liegen
die anlegbaren Fernwarmepreise bei ca. 14 ct / kWh (netto). Pelletiésungen erreichen ca.
17 ct/ kWh (MFH) bis 20 ct / kWh (EFH). Warmepumpenldsungen liegen (fir MFH) bei
ca. 18 ct/ kWh.

Zu beachten ist, dass die Bandbreiten der anlegbaren Warmepreise aber auch eine ganze
Bandbreite des Primarenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen reprasentiert. Das ist
beim Vergleich der Systeme mit Warmenetzen zu beachten.
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3.4 Energetische Bewertung / CO,-Emissionen und Luftschadstoffe

Auswirkungen von Nahwarmevorhaben auf die Umwelt sind gerade im Hinblick auf die
Erreichung der Klimaschutzziele nicht zu vernachlassigen. Dabei spielen der Ressour-
cenverbrauch und die damit zusammenhangenden Emissionen eine wichtige Rolle. Als
energetisches Bewertungskriterium dient die Bestimmung des Primérenergiefaktors und
des Primarenergiebedarfs. Daruiber hinaus wird eine Abschéatzung der CO,-Emissionen
sowie eine Abschétzung der lokalen Emission von Luftschadstoffen durchgefuhrt.

Priméarenergieverbrauch

Der Primérenergieeinsatz ist eine zentrale Gré3e der EnEV und der Gbergeordneten Ziel-
setzungen der Bundesregierung zum Klimaschutz im Gebaudesektor. Er berechnet sich
aus dem bendétigten Endenergieeinsatz zur Erzeugung der fir die Gebaude bereitzustel-
lenden Warmemenge. Im Primarenergieverbrauch wird sowohl der Hilfsenergieeinsatz
(z.B. fur Pumpen) als auch Netzverluste bericksichtigt. Er deckt damit sdmtliche Aufwen-
dungen und Verluste, wie Gewinnung, Aufbereitung, [...], bis zur Ubergabe der Warme an
die Gebaudegrenze ab. Berechnungsgrundlage sind die Primarenergiefaktoren der ver-
schiedenen eingesetzten Energietrager®. Damit sind auch die Vorketten der Bereitstellung
dieser Energietrager eingerechnet. Bei KWK-L6sungen wird die Primérenergieeinsparung
durch den erzeugten Strom gutgeschrieben.*

Als Vergleichswert fur den Primarenergieverbrauch wird im Rahmen dieser Studie der
»aktuelle® fir die Warmebereitstellung im Kreis Gro3-Gerau durchschnittliche Priméarener-
giefaktor fur die Warmeversorgung je Einzelgeb&ude zugrunde gelegt. Dieser Wert wurde
aus den Angaben des ,Klimaschutzteilkonzeptes Warme* (TSB 2012) errechnet.

CO,-Emissionen und Luftschadstoffe

Um weiter gehende Aussagen zur Umweltwirkung der betrachteten Versorgungsvarianten
treffen zu kdnnen, werden die bei der Warmebereitstellung entstehenden Emissionen
betrachtet. Unterschieden wird zwischen lokal und global auftretenden Emissionen.

Kohlenstoffdioxidemissionen (COg, squivaiente) Werden global betrachtet. Sie werden auf
Grundlage von energietragerspezifischen Emissionsfaktoren der GEMIS-Datenbank Ver-
sion 4.9 ermittelt. Die Betrachtung der CO,-Emissionen bezieht ebenfalls die Vorketten
mit ein. Das bedeutet, dass die Herstellung/ Bereitstellung/ Aufbereitung/ Verteilung des
Energietragers mitbilanziert werden und in die Emissionsbewertung eingehen. Wie bei der

1 gem. DIN V 18599-1

™ beim Strom wurde vereinfachend sowohl beim Verbrauch, als auch bei Einspeisung von einem PEF von 2,4 ausgegan-
gen
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Betrachtung des Primarenergieverbrauchs wird hier ebenfalls als Vergleichswert die ,ak-
tuellen” CO,-Emissionen einer Warmeversorgung je Einzelgebaude betrachtet (s.0.).

Als weitere Informationen werden die lokal emittierten Luftschadstoff-Emissionen anhand
der Parameter Schwefeldioxid (SO,), Staub (PM) und TOPP-Aquivalent? abgeschéatzt. Die
Emissionsfaktoren wurden ebenfalls aus GEMIS tUbernommen. Im Gegensatz zur globa-
len Betrachtung von Kohlenstoffdioxid wird hinsichtlich der Luftschadstoffe lediglich der
lokal stattfindende Umwandlungsprozess berticksichtigt. Die Berechnungsergebnisse sind
in den jeweiligen Steckbriefen im Anhang dargestellt.

Tabelle 5 zeigt die verwendeten Datenquellen fir die Emissionsfaktoren.

Tabelle 5: Emissionsfaktoren, verwendete Prozesse

Energietrager Prozessbezeichnung Zeitbezug Quelle
Strom El-KW-Park-DE-2013 2013 GEMIS 4.9
Erdgas Vorkette: Pipeline\Gas-DE-2010-mix-lokal 2010 GEMIS 4.9
Direkte Emissionen: Gas-HW-klein-DE-2010 (End-
energie)
Holzhackschnitzel Vorkette: Umschlag-DE\Holz-HS-Wald-2010 2010 GEMIS 4.9

Direkte Emissionen: Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1
MW-2010 (Endenergie)

Holzpellet Vorkette: Umschlag-DE\Holz-Pellet-Holzwirtschaft- 2010 GEMIS 4.9
2010
Direkte Emissionen: Holz-Pellet-Holzwirtsch.-HW-
DE-2010 (IST)

2 Das TOPP-Aquivalent (engl. tropospheric ozone precursor potential equivalents) ist ein MaR fiir das bodennahe Ozon-
bildungspotenzial und fasst die folgenden Emissionen zusammen:CO, NMVOC, NOx, CH,.
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4 Fallbeispiel Ginsheim-Gustavsburg: Zeilenbebauung mit kleinen und gro-
Ren Mehrfamilienh&usern

4.1 Umfeldanalyse, Beschreibung und Abgrenzung des Gebiets

Die Analysen im vorliegenden Konzept konnten auf den Ergebnissen des Klimaschutzteil-
konzepts ,Integrierte Warmenutzung fir den Kreis Gro3-Gerau® (TSB 2012) aufbauen. In
diesem Konzept wurden u.a. Warmekarten fuir die Kommunen des Kreises erstellt. Abbil-
dung 15 zeigt einen Ausschnitt der Warmekarte fiir die Gemeinde Ginsheim-Gustavsburg.
Die flachenbezogenen Warmedichten liegen in Gustavsburg eher im unteren Bereich.
E @ bestehende Warmenetze

s - \[—\ bestehende Warmenetze

P 1 T @ Klaranlagen
i | Industriestandorte

P Gewerbegebiet
e, M~ i 7
A MFH 1358 bis 4gWarmeverbrauch
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~ I 0-2000
T —
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Abbildung 15: Ausschnitt der Warmekarte Gustavsburg, Gemeinde Ginsheim-

Gustavsburg

Quelle: TSB 2012 (angepasst)
Dennoch sind im Bereich der Mehrgeschossbebauung und (6ffentlichen) Einrichtungen
potenziell interessante Strukturen fur Warmenetze zu vermuten. Der Fokus liegt daher in
der nachfolgenden Betrachtung weniger auf einem flachendeckenden Netz als vielmehr
auf kleineren Nahwéarmeinseln mit einzelnen grof3en Verbrauchern.
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Im Rahmen des Projekts erfolgte gemeinsam mit den Projektbeteiligten eine Vorauswahl
eines potenziell geeigneten Gebiets nordlich der Darmstadter Landstral3e (siehe schwar-
ze Markierung in Abbildung 16). Dieses Gebiet ist durch die vorhandenen (6ffentlichen)
Einrichtungen und Mehrfamilienhausbebauung interessant, da hier hohe Energieverbréu-
che auf verhaltnismafig geringen Streckenlangen (im Sinne einer Warmenetzlésung) zu
erwarten sind. Im Gebiet liegen ein Seniorenheim (1), eine Kindertagesstatte (2) und die
Gustav-Brunner-Schule (3). Diese Einrichtungen kénnten als Kristallisationskeim fur ein
Warmenetz dienen.

Die Eigentiimerstrukturen der Mehrfamilienhausbebauung sind im Hinblick auf die Umset-
zung eines Warmenetzes interessant. Ein Grol3teil der Wohnbebauung ist im Besitz der
Kommunalen Wohnungsgesellschaft Ginsheim-Gustavsburg (KWG) und der Gemeinniit-
zigen Baugenossenschaft Mainspitze eG (GBM). Dadurch ist die Zahl der Akteure im Un-
tersuchungsgebiet begrenzt, was sich fir eine Realisierung einer Netzlésung positiv aus-
wirken kann.

Ginsheim-Gustavsburg

) mﬁh_.

Abbildung 16: Untersuchungsraum in Ginsheim-Gustavsburg, Bestandsgebiet
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Kreis GroR-Gerau

Abbildung 17: Fotodokumentation Ginsheim-Gustavsburg, Bestandsgebiet

Abbildung 17 zeigt Ausschnitte der Fotodokumentation zur Geb&udesubstanz

in Ginsheim-Gustavsburg. Besonders im nérdlichen Bereich befindet sich eine ausgeprag-
te Zeilenbebauung mit kleinen und groRen Mehrfamilienhdusern. Die Bebauungsstruktur
im Zentrum des Gebiets ist durch kleine Mehrfamilienhduser und Einfamilienh&user ge-
kennzeichnet.

Sowohl von den Wohnungsgesellschaften als auch von den (6ffentlichen) Einrichtungen
wurden umfangreiche Daten zu den Gebauden und den Energieverbrauchen bereitge-
stellt, welche fur die Analysen genutzt werden konnten.

Auf Grundlage der Warmeverbrauche wurden Leistungsliniendichten fur das Untersu-
chungsgebiet und angrenzende Strukturen gebildet. Abbildung 18 zeigt das Ergebnis fir
einen theoretischen Anschlussgrad von 100 %. Insbesondere im Bereich der gro3eren
Mehrfamilienh&user und der (6ffentlichen) Einrichtungen sind hohe Warmeleistungslinien-
dichten zu verzeichnen.
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Abbildung 18: Leistungsliniendichten in Gustavsburg, Anschlussgrad 100%

Fur eine erfolgversprechende Umsetzung eines Warmenetzes sind hohe Anschlussgrade
erforderlich. Ob diese erreicht werden kénnen, hangt wesentlich von der ,Veranderungs-
bereitschaft” der Akteure ab. Da fur das Gebiet in Gustavsburg umfangreiche Daten der
Wohnungsgesellschaften zum Gebaudebestand vorliegen, kdnnen hier detaillierte Unter-
suchungen erfolgen. Entscheidend flr eine hohe Veranderungsbereitschaft und damit
einen Anschluss an eine Netzlésung sind unter anderem folgende Kriterien:

o Alter der Heizungsanlage: Ist die Heizungsanlage im Gebaude &lter als 15 Jahre alt,
dann wird von einer hohen Veranderungsbereitschaft ausgegangen, da die Heizungs-
anlage dann sowieso demnachst erneuert werden sollte.

e Art der Geb&udeheizung: Bei Zentralheizungen ist eine Umstellung auf eine Netzl6-
sung problemlos moglich. Auch bei Etagenheizungen ist dies mdglich, wenn der bishe-
rige Schornstein fir die Verlegung von Leitungen im Gebaude genutzt werden kann.
Es sind dennoch Eingriffe in die Wohnungen erforderlich und die Eigentimerstrukturen
bezogen auf die Heizungsanlage verandern sich, so dass eine Umsetzung in der Pra-
xis etwas schwieriger sein kann.

¢ Energietrager: Wenn bisher Heiz0l als Energietrager eingesetzt wird, dann ergibt sich
durch den Anschluss an eine Netzlésung der Vorteil, dass der Lagerraum fur Brenn-
stoffe entfallt und somit ein Raumgewinn moglich ist. Dies lasst eine erhdhte Verande-
rungsbereitschaft erwarten.
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o Alter der Gebaudehille: Wenn die Gebaudehdlle alter als 35 Jahre ist und bisher keine
groReren Sanierungstatigkeiten stattgefunden haben, lasst das auf eine hdhere Veran-
derungsbereitschaft schlie3en, da dann im Zuge von sowieso anstehenden Sanie-
rungsmafinahmen auch eine Umstellung des Heizsystems erfolgen kann.

Anhand dieser Kriterien wurden die Gebaude im Untersuchungsraum analysiert und da-
rauf aufbauend Netzvarianten erstellt.

4.2 Netzvarianten

Aus den Ergebnissen der Liniendichten, der Gasversorgungsgrade und den Erkenntnis-

sen der Gebaudepotenziale werden nachfolgend vier Netzvarianten entwickelt. Angefan-
gen bei zwei kleineren Losungen, einer mittleren Lésung, bis hin zu einer Grol3variante.

Neben dem Trassenverlauf werden die angeschlossenen Gebaude und der Standort der
Heizzentrale bertcksichtigt.

4.2.1 Variante Gustavsburg A
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Gustav-Brunner-Schule Kreis GroR-Gerau

Arbeitskarte:

Auswahl geeigneter Liegenschaften fir eine
_ Versorgung durch ein Nahwérmenetz in
Ginsheim-Gustavsburg

-+~ Legende
== Hauptleitung
== Hausanschlussleitung
® Erzeugungsstandort
— Gebadudefunktion
Sonstige Gebaude
Wohngebaude
Gebaude fur Wirtschaft oder Gewerbe
Gebaude fur offentliche Zwecke
Gebaude fur religiose Zwecke
Eigentumsverhéltnisse
1 Sonstiges Eigentum
=1 GBM
CIKWG

Bearbeitet durch:
- INFRASTRUKTUR & UMWELT, Professor Bshm und |
Panner 04 15/OL PG f

INFRASTRUKTUR & UMWELT
Professor Bohm und Partner
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Abbildung 19: Netzvariante Gustavsburg A, Kindertagesstéatte
und Mehrfamilienh&auser

In der Abbildung 19 ist der Netzverlauf von Variante A zu erkennen. Dabei handelt es sich
um eine Kleinvariante, bei der die Heizzentrale bei der Kindertagesstatte in der Bebel-
stral3e 21 eingerichtet wird.
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Fur die drei Mehrfamilienh&user der Wohnungsgesellschaften wird aufgrund der zuvor
dargestellten Analyse zur Verénderungsbereitschaft eine hohe Anschlussbereitschaft an-
genommen. Die Netzlange dieser Variante betragt ca. 160 m.

Tabelle 6: Kenndaten Variante Gustavsburg A

Netzlange 160 m
Angeschlossene (6ffentliche) Einrichtungen Kindertagesstatte
Angeschlossene sonstige (Wohn-)Gebaude 3
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4.2.2 Variante Gustavsburg B

Durch die Erweiterung von Variante 1 um das Seniorenheim entsteht eine interessante
Nutzmischung aus o6ffentlichen Einrichtungen und Mehrfamilienhdusern. Zudem hat das
Seniorenheim einen vergleichsweise hohen Warme- und Stromverbrauch. Daraus lassen
sich positive Effekte auf den Betrieb und die Wirtschaftlichkeit dieser Variante erwarten.
Dementsprechend wird angenommen, dass die Heizzentrale im Seniorenheim bzw. auf
dem Gelande des Seniorenheims installiert werden kdnnte. Das Netz hat in der in Abbil-
dung 20 dargestellten Variante eine Lange von etwa 275 m.
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Abbildung 20: Netzvariante Gustavsburg B, Kindertagesstatte, Mehrfamilienhauser
und Seniorenheim

Tabelle 7: Kenndaten Variante Gustavsburg B

Netzlange 275 m
Angeschlossene (6ffentliche) Einrichtungen Kindertagesstétte, Seniorenheim
Angeschlossene sonstige (Wohn-)Gebaude 3
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4.2.3 Variante Gustavsburg C

Bei Variante C handelt es sich um eine gréRere Netzvariante, bei der alle potenziell ge-
eigneten Gebaude der Wohnungsgesellschaften im Untersuchungsraum und die (6ffentli-
chen) Einrichtungen Kindertagesstatte und Seniorenheim tber ein Warmenetz versorgt
werden (siehe Abbildung 21). Diese Variante wurde gewéhlt, da die Anschlussbereitschaft
im Bereich der Mehrfamilienhauser der Wohnungsgesellschaften vergleichsweise hoch
erwartet wird. Die Netzlange der dargestellten Variante C betragt ca. 780 m.

Die Gustav-Brunner-Schule bleibt zunachst unbericksichtigt, da sie erst kurzlich energe-
tisch saniert wurde (incl. Erneuerung der Heizungsanlage) und angenommen wird, dass in
naher Zukunft keine Anschlussbereitschaft besteht. Ein Anschluss zu einem spateren
Zeitpunkt ware aber moglich.
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Abbildung 21: Netzvariante Gustavsburg C, Kindertagesstatte, Mehrfamilienhauser
und Seniorenheim

Tabelle 8: Kenndaten Variante Gustavsburg C

Netzlange 780 m
Angeschlossene (6ffentliche) Einrichtungen Kindertagesstatte, Seniorenheim
Angeschlossene sonstige (Wohn-)Gebaude 17
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4.2.4  Variante Gustavsburg D

Im Rahmen von Variante D wird ein Giber das vorab ausgewahlte Untersuchungsgebiet
hinausgehendes Warmenetz betrachtet, da sich dort ebenfalls interessante Strukturen fr
Warmenetze befinden. Dazu gehdren beispielsweise das Feuerwehrgeratehaus, ein Bu-
rogebéude, groRe Wohngebaude und eine geplante Gemeindeverwaltung. Da aufRerhalb
des Untersuchungsgebietes keine detaillierten Informationen auf Gebaudeebene vorlie-
gen, wird angenommen, dass die Anschlussbereitschaft im Bereich der Wohngeb&ude bei
ca. 50 % liegen wirde. Daher wurde beispielhaft jedes zweite Gebaude an das Warme-
netz angeschlossen. Die Netzlange der in Abbildung 22 dargestellten Variante betrégt ca.
1.800 m.
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Abbildung 22: Netzvariante Gustavsburg D, Kindertagesstatte, Mehrfamilienhauser,
Einfamilienh&auser, Seniorenheim und weitere Gebaude

Tabelle 9: Kenndaten Variante Gustavsburg D

Netzlange 1.800 m
Kindertagesstatte, Seniorenheim,
Angeschlossene (6ffentliche) Einrichtungen Feuerwehrgeratehaus, ggf. neue

Gemeindeverwaltung

Angeschlossene sonstige (Wohn-)Gebaude 41
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4.3 Erzeugungskonzepte

In Tabelle 10 sind die Energieverbrauche der Gebaude, die bei den vier Netzvarianten fir
Ginsheim-Gustavsburg an das Warmenetz angeschlossen sind, dargestellt. Hierbei wurde
eine Reduktion des aktuellen Warmeverbrauchs um durchschnittlich 10 % bis 30 % (ab-
hangig des Geb&audetyps) angenommen, um zukunftige energetische Sanierungsmal3-
nahmen zu bericksichtigen. Bei den Gebauden der Wohnungsgesellschaften wurde be-
riicksichtigt, dass ein Grol3teil der Geb&ude bereits energetisch saniert ist. Zusatzlich
zeigt die Tabelle den Warmeverbrauch je Meter Netzlange.

Tabelle 10: Ubersicht der Energieverbrauche in den Varianten Gustavsburg

Netzvariante Warmeverbrauch  Stromverbrauch Warmeverbrauch
in den Gebauden in den Gebauden je m Netzlange
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/(m*a)]
Gustavsburg A 529 106 3,3
Gustavsburg B* - - 6,4
Gustavsburg C 2.723 763 3,5
Gustavsburg D 4,115 1.343 2,3

Die folgende Tabelle 11 zeigt die untersuchten Erzeugungskonzepte fir die vier Netzvari-
anten. Bei den Konzepten mit Stromerzeugung werden Alternativen mit und ohne
Stromeigennutzung berechnet. Die Stromeigennutzung erfolgt dann jeweils in dem Ge-
baude, in dem (bzw. auf dessen Grundstiick) sich die Heizzentrale befindet.

Bei den Varianten B, C und D wurde ein Redundanz-Kessel beriicksichtigt, der eine Aus-
fallsicherheit gewahrleistet. Dabei wurde angenommen, dass der bestehende Kessel im
Seniorenheim als Redundanz-Kessel weiter verwendet werden kann.

Tabelle 11: Ubersicht tiber die Erzeugungskonzepte fur Gustavsburg

Grundlasterzeuger Untersuchtin  Spitzenlast- Standort der Heizzentrale

Netzvarianten erzeuger
Erdgas BHKW A B,CD Erdgas-Kessel Kindertagesstatte (Var. A)
Seniorenheim (Var. B)
Separates Gebaude (Var. C, D)

Holzhackschnitzel- A,B,C,D Erdgas-Kessel Separates Gebaude auf Gelande

Heizwerk der Kindertagesstatte (Var. A)
Separates Gebaude auf Gelande
des Seniorenheims (Var. B, C, D)

8 Aus datenschutzrechtlichen Griinden kdnnen Warme- und Stromverbrauch fiir diese Variante nicht dargestellt werden.
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4.4 Bewertung der Varianten

441 Wirtschaftlichkeit

Die Abbildung 23 zeigt die Investitionskostenubersicht der betrachteten Varianten in Gus-
tavsburg. Mit zunehmender Netzlange nehmen die Netzinvestitionen stark zu. Bei den
Erzeugungsanlagen kommen hingegen Skaleneffekte zum Tragen, so dass die Mehrin-
vestitionen fir die Erzeugungsanlagen bei der grof3en Netzvariante im Verhaltnis zum
Netz geringer ausfallen. Sind bei den Varianten A, B und C noch die Erzeugungsanlagen
der gréf3te Kostenblock bei der Investition, so ist dies bei Variante D das Netz mit den
dazugehorigen Ubergabestationen.

Die Biomasse-Varianten liegen bezogen auf die Investitionskosten der Erzeugungsanla-
gen und Peripherie in einer ahnlichen Gré3enordnung wie die Erdgas-BHKW-L&ésungen.

An dieser Stelle unberiicksichtigt sind etwaige Investitionszuschisse durch Férderpro-
gramme, diese flieRen erst bei der Berechnung der Warmepreise ein.

Investitionskosten in € (netto)
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000

A - Erdgas-BHKW

A - Holzhackschnitzel-Heizwerk

m Netz (inkl.
Ubergabestationen)
B - Erdgas-BHKW (mit Redund.)
B - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit ® Erzeugungsanlagen

Redund.)

C - Erdgas-BHKW (mit Redund.) Sonstiges (Gebaude

C - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit Brennstofflagerung ...)

Redund.)

D - Erdgas-BHKW (mit Redund.)

D - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit
Redund.)

Abbildung 23: Investitionskosten der Varianten in Gustavsburg

Die Investitionskostenanteile sind in Abbildung 24 dargestellt. Hier wird noch einmal deutlich,
dass die Netzkosten in der gré3ten Netzvariante den mit Abstand hdchsten Anteil an den Ge-
samtkosten haben. Aufgrund der hohen Energieverbrauche auf relativ geringer Flache / Weg-
strecke sind die Netzkosten bei Variante B anteilig nur bei etwa 25 % der Gesamtinvestition.
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Investitionskostenanteile in %
0% 20% 40% 60% 80% 100%

A - Erdgas-BHKW

A - Holzhackschnitzel-Heizwerk
u Netz (inkl.

) Ubergabestationen)
B - Erdgas-BHKW (mit Redund.)

B - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit
Redund.) u Erzeugungsanlagen

C - Erdgas-BHKW (mit Redund.)

C - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit

Redund.) Sonstiges (Gebaude,

Brennstofflagerung ...)
D - Erdgas-BHKW (mit Redund.)

D - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit
Redund.)

Abbildung 24: Investitionskostenanteile der Varianten in Gustavsburg

In der Abbildung 25 sind die aus der Wirtschaftlichkeitsrechnung resultierenden Warme-
preise der verschiedenen Varianten (inkl. einer Marge fur Wagnis und Gewinn von 1,2
ct/kwh) dargestellt. Folgende Erkenntnisse lassen sich daraus ableiten:

e Bei Variante A sind die Warmepreise bei allen Erzeugungskonzepten vergleichbar.
Aufgrund des im Verhaltnis geringen Stromverbrauchs der Kindertagesstatte kommt
der Effekt der Stromeigennutzung kaum zum Tragen.

¢ Variante B schneidet insbesondere mit der BHKW-L6sung und bei Stromeigennutzung
im Seniorenheim sehr gunstig ab. Die Preise liegen deutlich unter Variante A. Dies liegt
vor allem am hohen Wé&rme- und Stromverbrauch des Seniorenheims, was zu einer
hohen Auslastung der Erzeugungseinheiten und zu hohen Stromeinsparungen fiihrt.

¢ Die groReren Netzvarianten werden wieder teurer, weil die Netzlangen Uberproportio-
nal zur abgesetzten Warmemenge steigen. Das fuhrt dazu, dass der Warmeverbrauch
je m Netzlange sinkt (siehe Tabelle 10) und sich die hohen Netzkostenanteile negativ
auf die Warmegestehungskosten auswirken.

¢ Biomasse-Ldsungen spielen den Vorteil der verhaltnismanig geringen Brennstoffkosten
vor allem bei den grofRen Netzlésungen aus. Bei Variante C und D sind die Biomasse-
anlagen vergleichbar bzw. sogar leicht guinstiger als die BHKW-Ldsungen mit Stromei-
gennutzung.

e Der Vergleich zu den anlegbaren Fernwarmekosten (Erlauterungen zur Methodik siehe
Kap. 3.3.5) zeigt, dass Varianten B und C in konkurrenzféhigen Grol3enordnungen lie-
gen. Insbesondere die Erdgas-BHKW-Variante B mit Stromeigennutzung liegt in einem
Bereich, der auch im Vergleich zur Einzelversorgung mit Erdgas-Kesseln interessant ist.
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Warmepreise* [€/kWh] netto - Gustavsburg

0,00 002 004 006 008 010 012 0,14 0,16

A - Erdgas-BHKW mit Stromeigennutzung
A - Erdgas-BHKW ohne Stromeigennutzung

A - Holzhackschnitzel-Heizwerk

B - Erdgas-BHKW mit Stromeigennutzung
B - Erdgas-BHKW ohne Stromeigennutzung | -
B - Holzhackschnitzel-Heizwerk

C - Erdgas-BHKW mit Stromeigennutzung

C - Erdgas-BHKW ohne Stromeigennutzung | ——
C - Holzhackschnitzel-Heizwerk |
D - Erdgas-BHKW mit Stromeigennutzung |
D - Erdgas-BHKW ohne Stromeigennutzung | L

D - Holzhackschnitzel-Heizwerk

*: unter Berlcksichtigung einer Gewinnmarge fir den Betreiber von 1,2 Cent/kWh
Hinweis: Varianten B,C,D inklusive Redundanzkessel | anlegbarer Fernwarmepreis (Mischpreis) |

Abbildung 25: Warmepreise der Varianten in Gustavsburg

Sensitivitatsanalyse

Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse wurde betrachtet, wie sich eine Reduktion des
Warmeverbrauchs auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes auswirken wirde. Dies
wurde beispielhaft fur die Variante C mit Erdgas-BHKW und Stromeigennutzung gerech-
net. In der zuvor betrachteten Basisvariante liegt der Warmepreis bei 11,2 Cent/kWh (net-
to), wobei eine Reduktion des Energieverbrauchs durch energetische Sanierung in einem
Umfang von 10 bis 20 % unterstellt ist (abhangig von Gebaudetyp).

Bei einer Anlagendimensionierung wie in der Basisvariante und einer weiteren Reduktion
des Warmeverbrauchs um zusatzlich 30 % — beispielsweise durch verstarkte energeti-
sche Sanierung — wirden sich die Warmepreise um ca. 1 Cent/kWh auf 12,1 Cent/kWh
erhohen.

Bei einer Reduktion des Warmeverbrauchs um zusatzlich 50 % bezogen auf die Basisva-
riante wirde sich der Warmepreis auf 13,5 Cent/kWh erhdhen (ebenfalls bei gleicher An-
lagenauslegung wie in der Basisvariante (Uberdimensionierung)).

Die Auswirkungen des reduzierten Warmeverbrauchs sind in der betrachteten Variante
merkbar, aber dennoch vergleichsweise gering. Dies hangt vor allem damit zusammen,
dass der Warmepreis stark von der Stromeigennutzung abhangt. Eine Reduktion des
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Warmeverbrauchs macht sich daher nicht so stark bemerkbar, wie vielleicht erwartet. Bei
anderen Erzeugungskonzepten (z.B. Biomasse) sind die Auswirkungen eines verringerten
Warmeverbrauchs auf den Warmepreis deutlich starker.

442 Energetische Bewertung und Klimawirkungen

In Abbildung 26 und Abbildung 27 sind der Primé&renergieverbrauch und die CO,-
Emissionen (Aquivalente) der betrachteten Varianten in Gustavsburg im Vergleich zur
Einzelversorgung der jeweiligen Gebaude dargestellt. Zur Berechnung der Einzelversor-
gung wurde der durchschnittliche Warme-Energiemix der Haushalte im Kreis Gro3-Gerau
aus dem ,Klimaschutzteilkonzept Integrierte Warmenutzung Kreis Gro3-Gerau“ angesetzt
(TSB 2012).

Primérenergieverbrauch (MWh)
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000

A - Vergleich Einzelversorgung (@ Haushalte)
A - Erdgas-BHKW
A - Holzhackschnitzel-Heizwerk

B - Vergleich Einzelversorgung (@ Haushalte)
B - Erdgas-BHKW (mit Redund.)
B - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit Redund.)
C - Vergleich Einzelversorgung (& Haushalte)
C - Erdgas-BHKW (mit Redund.)
C - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit Redund.)

D - Vergleich Einzelversorgung (@ Haushalte)
D - Erdgas-BHKW (mit Redund.)
D - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit Redund.)

Abbildung 26: Priméarenergieverbrauch der Varianten in Gustavsburg
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A -

B -

- Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit Redund.)
- Vergleich Einzelversorgung (@ Haushalte)

- Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit Redund.)
- Vergleich Einzelversorgung (@ Haushalte)

- Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit Redund.)

CO,- Emissionen inkl. Vorkette (t)
0 200 400 600 800 1.000 1200  1.400

Vergleich Einzelversorgung (& Haushalte)
A - Erdgas-BHKW

A - Holzhackschnitzel-Heizwerk
Vergleich Einzelversorgung (@ Haushalte)
B - Erdgas-BHKW (mit Redund.)

C - Erdgas-BHKW (mit Redund.)

D - Erdgas-BHKW (mit Redund.)

Abbildung 27: CO,-Emissionen der Varianten in Gustavsburg

Folgende Punkte lassen sich fir die Varianten festhalten:

¢ Sowohl bezogen auf den Primarenergieverbrauch als auch bezogen auf die CO,-
Emissionen sind alle Netzvarianten im Vergleich zur Einzelversorgung deutlich im Vor-
teil.

¢ Die Biomasse-L6sungen schneiden aufgrund ihrer geringen Primarenergiefaktoren und
der geringen spezifischen CO,-Emissionen in beiden Betrachtungen besser ab, als die
Konzepte mit Erdgas-BHKW.

4.5

Schlussfolgerungen und Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus Gustavsburg

Aus den Analysen zu einem mdglichen Warmenetz im Gebaudebestand in Gustavsburg
konnen folgende Schlisse gezogen werden:

¢ Das Fallbeispiel Gustavsburg zeigt, dass es auch in Bestandsgebieten bei einer Nut-
zungsmischung von Wohnen und 6ffentlichen Einrichtungen (bzw. Einrichtungen der
sozialen Infrastruktur) mdglich ist, Warmenetze mit konkurrenzfahigen Warmepreisen
aufzubauen.

e Entscheidende Faktoren fur die Wirtschaftlichkeit der betrachteten Varianten sind

der Anschluss des Seniorenheims als Warme- und Strom-Grof3verbraucher,

der Anschluss der zur Sanierung anstehenden Mehrfamilienhauser der Wohnbau-
gesellschaften,

die Moglichkeit und der Umfang der Stromeigennutzung,
der richtige Netzumgriff (Optimierung von Netzlange und Wéarmeabsatz).

¢ Insofern sind die mittleren Varianten, die sich auf das Seniorenheim und die Mehrfami-
lienh&user in der August-Bebel-Stral3e konzentrieren, insbesondere dann interessant,
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wenn sie als BHKW-Ldsung mit der Mdglichkeit der Stromeigennutzung im Senioren-
heim betrieben werden kénnen.

e Biomasse-Losungen spielen ihre Vorteile der geringen Brennstoffkosten insbesondere
bei grolReren Netzvarianten aus. Bei den mittleren Varianten B und C ist auch eine rei-
ne Heizwerkslosung auf Basis von Holzhackschnitzeln noch in der Lage konkurrenzfa-
hige Wéarmepreise zu generieren.

¢ Die Ausweitung des Netzes hin zu einer starkeren Versorgung von kleineren Wohnge-
bauden im Gebaudebestand stellt sich aus wirtschaftlicher Sicht schwierig dar.

e Im Vergleich zum aktuellen Durchschnitt des Warmeverbrauchs der Haushalte im Kreis
Grol3-Gerau sind alle betrachteten netzgebundenen Versorgungslésungen sowohl hin-
sichtlich Primarenergieverbrauch als auch in Bezug auf die CO,-Emissionen von Vor-
teil. Naturgemarf3 haben hier die Biomasseltsungen einen Vorteil und die Wirkung wird
umso grofer, je groRer die Nahwarmeldsung ist.

Aus den beispielhaften Betrachtungen fir Gustavsburg kann zwar keine Allgemeingiltig-
keit dieser Schlussfolgerungen abgeleitet werden, es ist aber davon auszugehen, dass sie
auf viele Situationen in anderen Kommunen Ubertragbar sind. Insbesondere lassen sich
die Ergebnisse aus Gustavsburg auf dhnliche Gebaude-Konstellationen in anderen Kom-
munen Ubertragen.

Besonders positiv wirkt sich in Gustavsburg die rAumliche Nahe von Mehrfamilienhausbe-
bauung und dem Seniorenheim als GroRverbraucher aus. Solche Konstellationen gilt es
fur die Umsetzung von Wéarmenetzen mit effizienten Erzeugungstechniken zu nutzen.
Damit kénnen bei wirtschaftlich konkurrenzfahigen Preisen enorme Primérenergie- und
CO,-Einsparungen realisiert werden.

Bezlglich der Umsetzung sind auch die Eigentumsverhaltnisse in Gustavsburg positiv
hervorzuheben, da ein Grof3teil der Wohnbebauung in der Hand von Wohnungsgesell-
schaften ist, welche sich fir eine energie- und klimaeffiziente Versorgung ihrer Immobilien
und niedrige Kosten ihrer Mieter einsetzen. Damit ist die Zahl der Akteure tUberschaubar
und es gibt ein klares Interesse an den erzielbaren Vorteilen einer Warmenetzlésung.
Auch in anderen Kommunen sollten Warmenetzldsungen daher intensiv mit der vor Ort
tatigen Wohnungswirtschaft diskutiert werden.
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5 Fallbeispiel Buttelborn: Dorfkern

51 Umfeldanalyse, Beschreibung und Abgrenzung des Gebiets

Analog zur Betrachtung in Ginsheim-Gustavsburg (Kapitel 4) wurde auch in Buttelborn auf
den Ergebnissen des Klimaschutzteilkonzepts ,Integrierte Warmenutzung fir den Kreis
Grol3-Gerau“ (TSB 2012) aufgebaut. Abbildung 28 zeigt einen Ausschnitt der Warmekarte
fur die Gemeinde Biittelborn. Die flachenbezogenen Warmedichten liegen in der Gemein-
de Uberwiegend im mittleren Bereich.
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Abbildung 28: Ausschnitt der Warmekarte Bittelborn, Gemeinde Bittelborn
Quelle: TSB 2012 (angepasst)
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Abbildung 29: Fotodokumentation Bittelborn

Obwohl der Fokus der Betrachtung vereinbarungsgemaf auf der (Wohn-)Bebauung im
Umfeld des Rathauses liegen sollte, wurde am Beispiel Biittelborns eine flachendeckende
Analyse durchgefihrt, nicht zuletzt um die prinzipielle Vorgehensweise der Umfeldanalyse
anschaulich zu machen.
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Neben dem Warmeverbrauch sind die vorhandenen Versorgungsstrukturen relevant fur
die Umsetzbarkeit von Warmenetzlésungen. In Abbildung 30 sind die Gasversorgungs-
grade in Buttelborn abgebildet. Blaue und griine Linien zeigen geringe Gasversorgungs-
grade an, rote und orangene Linien hingegen deuten auf eine hohe Gasversorgung hin.

Modellprojekt Warmenetze
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Bearbeitet durch: I
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Partner - 04-15/0L-PG

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT |

Professor B6hm und Partner

Datengrundlage: Der des Kreises

.

Abbildung 30: Gasversorgungsgrad Buttelborn

Die Abbildung verdeutlicht, dass Biittelborn insgesamt iber einen sehr hohen Gasversor-
gungsgrad verfugt (im Durchschnitt 78 %). Vor diesem Hintergrund sind hohe Anschluss-
grade an ein Warmenetz - insbesondere im Bereich der Ein- und Zweifamilienhduser —
schwer zu erreichen.
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In Abbildung 31 sind die aktuellen Leistungsliniendichten (MW/km) fir die einzelnen Stra-
Renziige dargestellt.
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Abbildung 31: Leistungsliniendichten in Bittelborn, Anschlussgrad 100 %

Abschnitte, die orange und rot gefarbt sind, zeigen Leistungsdichten, die deutlich tGber
dem zuvor genannten Richtwert von 1,5 MW/km liegen. Die Abbildung zeigt, dass bei
einem angenommenen Anschlussgrad von 100 % einige Stral3enziige interessant fir eine
Netzlosung sein kénnten. Dabei zeichnet sich auch im Stidwesten der Bereich der
Pestalozzischule / Kreissporthalle / Kindergarten ab, in dem bereits seit 2013 ein Warme-
netz betrieben wird (schwarze Markierung).

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass Bittelborn aufgrund der flachendeckenden
Gasversorgung, der hohen Gasversorgungsgrade sowie der tUberwiegend geringen Li-
niendichten kein groR3flachiges Potenzial fur den wirtschaftlichen Aufbau von Nahwérme-

netzen hat. Das ist nicht Uberraschend und entspricht den Erwartungen und Erfahrungen
aus anderen Kommunen.
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Im Folgenden wird daher schwerpunktmaf3ig untersucht, ob eine zweite Nahwarmeltsung
im Umfeld der Gemeindeverwaltung als Kristallisationskeim moglich ist. Dies wird anhand
von drei Netzvarianten beispielhaft betrachtet. In einer dritten Variante wird — trotz o.g.

Befundes —
der Gemeindeverwaltung untersucht.

5.2 Netzvarianten

521 Variante Blttelborn 1

im Sinne einer exemplarischen Betrachtung auch ein Netz im weiteren Umfeld

Abbildung 32 zeigt eine Nahwéarmeinsel, bei der sich die Heizzentrale in der Gemeinde-

verwaltung befindet. Uber eine kurze Leitung (ca. 15 m) konnte das Mehrfamilienhaus
ostlich der Gemeindeverwaltung mitversorgt werden. Aufgrund der Kombination aus ver-
schiedenen Nutzungsprofilen (Verwaltungsgebéaude und Wohngebaude) werden vorteil-

hafte Lastganglinien erwartet.
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Abbildung 32: Netzvariante Buttelborn 1: Gemeindeverwaltung und Mehrfamilienhaus

Tabelle 12: Kenndaten Variante Buttelborn 1

Netzlange 15m

Angeschlossene (6ffentliche) Einrichtungen Gemeindeverwaltung
1

Angeschlossene sonstige (Wohn-)Gebaude
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5.2.2 Variante Blttelborn 2

Variante Bittelborn 2 in Abbildung 33 baut auf Variante 1 auf und erweitert diese. Dabei
werden geeignete Liniendichten aus Abbildung 31 als Kriterium herangezogen. Es wird
angenommen, dass die Anschlussbereitschaft an ein Warmenetz nicht bei allen Beteilig-
ten vorhanden ist. Deshalb wird in Variante 2 beispielhaft angenommen, dass jedes zwei-
te Gebaude ans Warmenetz angeschlossen wird(siehe Abbildung 33).
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Abbildung 33: Netzvariante Bittelborn 2: Gemeindeverwaltung, Mehrfamilienhaus und
einige angrenzende Einfamilienhauser teils mit gewerblicher Nutzung

== -~

Tabelle 13;: Kenndaten Variante Buttelborn 2

Netzlange 250 m
Angeschlossene (6ffentliche) Einrichtungen Gemeindeverwaltung
Angeschlossene sonstige (Wohn-)Gebaude 6
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5.2.3 Variante Blttelborn 3

Mit Variante 3 in Abbildung 34 wird eine grof3ere Netzldsung untersucht. Wie Variante 2
orientiert sich diese ebenfalls an den Liniendichten aus Abbildung 31. Dabei wird ver-
sucht, alle potenziell geeigneten Liniendichten in rAumlicher Nahe der Gemeindeverwal-
tung Uber ein Warmenetz zu erschlieRen. Analog zu Variante 2 wird auch hierbei davon
ausgegangen, dass die Anschlussbereitschaft bei ungefahr 50 % liegt, weshalb beispiel-
haft angenommen wurde, dass jedes zweite Gebaude ans Warmenetz angeschlossen
wird.
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Abbildung 34: Netzvariante Bittelborn 3: GroRvariante

Tabelle 14: Kenndaten Variante Bulttelborn 3

Netzlange 980 m
Angeschlossene (6ffentliche) Einrichtungen Gemeindeverwaltung
Angeschlossene sonstige (Wohn-)Gebaude 55
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53 Erzeugungskonzepte

Tabelle 15 zeigt die Energieverbrauche der Gebaude, die bei den drei Netzvarianten fir
Buttelborn an das Warmenetz angeschlossen sind. Hierbei wurde eine Reduktion des
aktuellen Warmeverbrauchs um durchschnittlich 10 % bis 20 % (abhangig des Gebaude-
typs) angenommen, um zukinftige energetische Sanierungsmaf3hahmen zu berticksichti-
gen. Zusatzlich zeigt die Tabelle den Warmeverbrauch je Meter Netzlange. Hierbei wird
deutlich, dass die grof3eren Netzvarianten eine deutlich geringere Warmeabnahme je Me-
ter Netzlange haben.

Tabelle 15: Ubersicht der Energieverbrauche in den Varianten Bittelborn

Netzvariante Warmeverbrauch Stromverbrauch Warmeverbrauch
in den Gebauden in den Gebauden je m Netzlange
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/(m*a)]

Buttelborn 1 240 183 16,0

Buttelborn 2 779 228 3,1

Buttelborn 3 2.368 467 2,4

Die folgende Tabelle 16 zeigt die untersuchten Erzeugungskonzepte fiir die drei Netzvari-
anten. Bei den Konzepten mit Stromerzeugung werden Alternativen mit und ohne
Stromeigennutzung berechnet. Die Stromeigennutzung erfolgt dann jeweils in dem Ge-
baude, in dem (bzw. auf dessen Grundstiick) sich die Heizzentrale befindet.

Bei der grof3en Netzvariante 3 wurde ein Redundanz-Kessel berticksichtigt, der eine Aus-
fallsicherheit gewahrleistet. Er entspricht in der Leistung dem Spitzenlastkessel.

Tabelle 16: Ubersicht tber die Erzeugungskonzepte fur Bittelborn

Grundlasterzeuger Untersuchtin  Spitzenlast- Standort der Heizzentrale
Netzvarianten erzeuger

Erdgas BHKW 1,2, 3 Erdgas-Kessel Gemeindeverwaltung (Var. 1)
Separates Gebaude (Var. 2, 3)

Brennstoffzelle 1,2 Erdgas-Kessel Gemeindeverwaltung (Var. 1)
Separates Gebéaude (Var. 2)

Holzpellet-Heizwerk 1, 2 Erdgas-Kessel Separates Gebaude auf Gelande
der Gemeindeverwaltung

Holzhackschnitzel- 2,3 Erdgas-Kessel Separates Gebaude auf Gelande

Heizwerk der Gemeindeverwaltung
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54 Bewertung der Varianten

54.1 Wirtschaftlichkeit

Die Abbildung 35 zeigt die Investitionskostentbersicht der betrachteten Varianten in Bt-
telborn. Auf eine zusatzliche Darstellung der Investitionskostenanteile wie in Abschnitt
4.4.1 wird an dieser Stelle verzichtet, da sich die Erkenntnisse auch aus Abbildung 35
ableiten lassen.

Es wird deutlich, dass mit zunehmender Netzlange die Netzinvestitionen stark zunehmen.
Bei den Erzeugungsanlagen kommen hingegen Skaleneffekte zum Tragen, so dass die
Mehrinvestitionen fur die Erzeugungsanlagen bei der grof3en Netzvariante im Verhaltnis
zum Netz geringer ausfallen. Sind bei den Varianten 1 und 2 noch die Erzeugungsanla-
gen der grofite Kostenblock bei der Investition, so ist dies bei Variante 3 trotz des zusatz-
lichen Redundanzkessel das Netz mit den dazugehorigen Ubergabestationen.

Die Biomasse-Varianten sind bezogen auf die Investitionskosten der Erzeugungsanlage
und Peripherie vergleichbar mit den Erdgas-BHKW-Ldsungen. Die Brennstoffzelle hinge-
gen weil3t deutlich héhere Investitionskosten auf.

An dieser Stelle unberiicksichtigt sind etwaige Investitionszuschisse durch Férderpro-
gramme, diese flieRen erst bei der Berechnung der Warmepreise ein.

Investitionskosten in € (netto)
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000

Buttelborn 1 - Erdgas-BHKW

Bittelborn 1 - Brennstoffzelle

= Netz (inkl.

Buttelborn 1 - Pellet-Heizwerk Ubergabestationen)
Buttelborn 2 - Erdgas-BHKW = Erzeugungsanlagen
Buttelborn 2 - Brennstoffzelle

Buttelborn 2 - Holzhackschnitzel- Sonstiges (Gebéaude,
Heizwerk Brennstofflagerung ...)

Bittelborn 2 - Pellet-Heizwerk

Buttelborn 3 - Erdgas-BHKW (mit
Redund.)

Bittelborn 3 - Holzhackschnitzel-
Heizwerk (mit Redund.)

Abbildung 35: Investitionskostenlbersicht der Varianten in Blttelborn
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In der folgenden Abbildung 36 sind die aus der Wirtschatftlichkeitsrechnung resultierenden
Warmepreise der verschiedenen Varianten (inkl. einer Marge fur Wagnis und Gewinn von
1,2 ct/kWh) dargestellt.

Warmepreise* [€/kWh] netto - Blttelborn

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

Bittelborn 1 - Erdgas-BHKW mit Stromeigennutzung
Buttelborn 1 - Erdgas-BHKW ohne Stromeigennutzung
Buttelborn 1 - Brennstoffzelle mit Stromeigennutzung

Bittelborn 1 - Pellet-Heizwerk

Biittelborn 2 - Erdgas-BHKW mit Stromeigennutzung
Buttelborn 2 - Erdgas-BHKW ohne Stromeigennutzung
Buttelborn 2 - Brennstoffzelle mit Stromeigennutzung
Buttelborn 2 - Holzhackschnitzel-Heizwerk

Bittelborn 2 - Pellet-Heizwerk

Buttelborn 3 - Erdgas-BHKW mit Stromeigennutzung (mit

Redund.)
Bittelborn 3 - Erdgas-BHKW ohne Stromeigennutzung (mit

Redund.)
Buttelborn 3 - Holzhackschnitzel-Heizwerk (mit Redund.)

*: unter Berilicksichtigung einer Gewinnmarge fur den Betreiber von 1,2 Cent/kWh | anlegbarer Fernwarmepreis (Mischpreis)

Abbildung 36: Warmepreise der Varianten in Blttelborn

Folgende Erkenntnisse lassen sich daraus ableiten:

¢ Die Stromeigennutzung hat vor allem bei der kleinen Variante 1 einen zentralen Ein-
fluss auf die Wirtschaftlichkeit des Versorgungssystems. Wenn es gelingt eine entspre-
chende Stromeigennutzung zu realisieren, dann liegen die Warmepreise bei der
BHKW-L6sung mehr als 3 Cent unter den Preisen ohne Stromeigennutzung. Mit zu-
nehmender NetzgroRRe wird dieser Effekt geringer, da der Eigenverbrauch auf die Ge-
meindeverwaltung beschrankt ist.

¢ Die Brennstoffzelle als innovative Technik mit hohem Stromerzeugungspotenzial ist im
konkreten Fall aufgrund der hohen Investitionen nicht konkurrenzféhig zum herk6mmli-
chen Erdgas-BHKW.

Gegebenenfalls kénnte sich dies andern, wenn fur eine Brennstoffzellenldsung tber
die Standardprogramme hinaus zusatzliche Fordermittel gewonnen werden kénnen.
Zudem werden fir die Brennstoffzellentechnologie mit zunehmender Marktdurch-
dringung auch Kostensenkungspotenziale erwartet, so dass sich das Ergebnis in ei-
nigen Jahren moglicherweise anders darstellen wird.
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e Biomasse-Ldsungen spielen den Vorteil der verhéltnismafig geringen Brennstoffkosten
vor allem bei den grofRen Netzldsungen aus.

¢ Die errechneten Warmepreise liegen nur bei der kleinen Variante 1 bei der Erdgas-
BHKW-LAsung mit Stromeigennutzung in Gré3enordnungen, die im Vergleich zur Ein-
zelversorgung (anlegbare Fernwarmekosten) wirtschaftlich attraktiv erscheinen (Me-
thodik siehe Kap. 3.3.5).

o Aufgrund der relativ geringen Warmedichten ist eine groRe Netzlésung fur Buttelborn
im Vergleich zur Einzelversorgung wirtschaftlich unattraktiv.

Sensitivitatsanalyse

Im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse wurde untersucht, wie sich eine Veranderung des
Anschlussgrades im Bereich der Wohngebaude auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenet-
zes auswirken wirde. Dies soll anhand der grof3en Netzvariante 3 analysiert werden. In
der zuvor betrachteten Basisvariante wird von einem Anschlussgrad von etwa 50 % aus-
gegangen. Der Warmepreis liegt bei 14,6 Cent/kWh (netto).

Konnte der Anschlussgrad bei den Einfamilienhdusern von 50 % auf 75 % gesteigert wer-
den, dann wirde sich der Warmepreis auf 13,1 Cent/kWh deutlich reduzieren. Hierbei ist
eine an den erhdhten Verbrauch angepasste Anlagenauslegung bertcksichtigt.

Wirde der Anschlussgrad bei den Einfamilienhausern hingegen nur 25 % betragen, dann
lage der Warmepreis bei einer angepassten Anlagenauslegung bei 18,4 Cent/kWh. Wenn
keine angepasste Anlagenauslegung erfolgt, sondern die Anlagen auf 50 % Anschluss-
grad ausgelegt sind, dann lage der Warmepreis sogar bei 20,2 Cent/kWh.

Unabhéangig davon, dass die Warmepreise bei der groRen Variante insgesamt relativ hoch
sind, wird aus diesen Ergebnissen ersichtlich, wie entscheidend bei groReren Netzvarian-
ten die erreichbaren Anschlussgrade und damit die resultierenden Warmeverbréauche
sind. Solche groReren Warmenetze im Gebaudebestand bergen daher auch ein erhebli-
ches wirtschaftliches Risiko.
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5.4.2 Energetische Bewertung und Klimawirkungen

Abbildung 37 und Abbildung 38 zeigen den Primarenergieverbrauch sowie die CO,-
Emissionen (Aquivalente) der betrachteten Varianten in Bittelborn im Vergleich zur Ein-
zelversorgung der jeweiligen Gebaude. Fur die Einzelversorgung wurde der durchschnitt-
liche Warme-Energiemix der Haushalte im Kreis Gro3-Gerau aus dem ,Klimaschutzteil-
konzept Integrierte Warmenutzung Kreis Grol3-Gerau“ angesetzt (TSB 2012).

Primarenergieverbrauch (MWh)
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Buttelborn 1 - Vergleich Einzelversorgung (& Haushalte)
Buttelborn 1 - Erdgas-BHKW
Bittelborn 1 - Brennstoffzelle

Buttelborn 1 - Pellet-Heizwerk

Buttelborn 2 - Vergleich Einzelversorgung (& Haushalte)
Buttelborn 2 - Erdgas-BHKW

Buttelborn 2 - Brennstoffzelle

Buttelborn 2 - Holzhackschnitzel-Heizwerk

Buttelborn 2 - Pellet-Heizwerk

Buttelborn 3 - Vergleich Einzelversorgung (& Haushalte)
Buttelborn 3 - Erdgas-BHKW
Buttelborn 3 - Holzhackschnitzel-Heizwerk

Abbildung 37: Priméarenergieverbrauch der Varianten in Buttelborn

CO,- Emissionen inkl. Vorkette (t)
0 200 400 600 800

Buttelborn 1 - Vergleich Einzelversorgung (@ Haushalte)
Buttelborn 1 - Erdgas-BHKW

Buttelborn 1 - Brennstoffzelle

Buttelborn 1 - Pellet-Heizwerk

Bittelborn 2 - Vergleich Einzelversorgung (@ Haushalte)
Buttelborn 2 - Erdgas-BHKW

Buttelborn 2 - Brennstoffzelle

Buttelborn 2 - Holzhackschnitzel-Heizwerk

Bittelborn 2 - Pellet-Heizwerk

Buttelborn 3 - Vergleich Einzelversorgung (& Haushalte)
Buttelborn 3 - Erdgas-BHKW
Bittelborn 3 - Holzhackschnitzel-Heizwerk

Abbildung 38: CO,-Emissionen der Varianten in Buttelborn
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Die Ergebnisse beziehen sich jeweils auf die Betrachtung des gesamten Netzes mit den
zuvor genannten Durchschnittswerten als Vergleich fur die bisherige Einzelversorgung.
Folgende Ergebnisse lassen sich fur die Varianten festhalten:

e Sowohl bezogen auf den Primarenergieverbrauch als auch bezogen auf die CO,-
Emissionen sind alle Netzvarianten im Vergleich zur Einzelversorgung deutlich im Vor-
teil.

¢ Die Biomasse-Ldsungen schneiden aufgrund ihrer geringen Primarenergiefaktoren und
der geringen spezifischen CO,-Emissionen in beiden Betrachtungen besser ab, als die
Konzepte mit Erdgas-BHKW.

¢ Wegen der deutlich héheren Stromerzeugung und damit verbundenen héheren Strom-
gutschriften in Bezug auf Primarenergieverbrauch und CO,-Emissionen ist die Brenn-
stoffzelle im Vergleich zum herkémmlichen BHKW im Vorteil und spielt in einer ahnli-
chen Liga wie die Biomasseldsungen.

5.5 Schlussfolgerung und Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus Biittelborn

Die Ergebnisse der Analysen in Blttelborn ermdglichen folgende Schlussfolgerungen:

¢ In Bestandsgebieten mit iberwiegend Wohnbebauung in Form von Einfamilienh&usern
lassen sich flachendeckende Warmenetze kaum realisieren. Die Netzinfrastruktur ist im
Vergleich zur abgesetzten Warme zu teuer, so dass sich die Investitionen nicht ausrei-
chend refinanzieren bzw. die resultierenden Warmepreise nicht konkurrenzfahig sind.
Selbst wenn der Anschlussgrad bei den Einfamilienhdusern bei sehr optimistischen
75 % liegen wiirde, wéren die Warmepreise vergleichsweise hoch.

e Erschwert wird die Situation fir Netzldsungen zuséatzlich durch den hohen Gasversor-
gungsgrad in Blttelborn, der es auf Einzelgebdudeebene ermdéglicht, mit Erdgas-
brennwertkesseln eine sehr effiziente und kostengiinstige Warmeerzeugung zu reali-
sieren. Netzlésungen kdénnen hier kaum konkurrieren.

¢ Kleinere Insellésungen mit wenigen Gebauden, die einen vergleichsweise hohen War-
me- und Stromverbrauch haben, bieten dennoch attraktive Lésungsansatze, sowohl in
wirtschaftlicher als auch in 6kologischer Sicht.

Die Ergebnisse der Betrachtung zeigen beispielhaft auf, wie sich Warmenetze in eher
landlich gepragten Kommunen im Gebaudebestand wirtschaftlich und dkologisch darstel-
len. Die Ergebnisse sind auf Kommunen &hnlicher Strukturen Ubertragbar. Nur wenn es
gelingt, von Anfang an sehr hohe Anschlussgrade zu realisieren, haben Warmenetze hier
Uberhaupt eine Chance auf konkurrenzfahige Warmepreise. Dies scheint in Gberwiegend
erdgasversorgten Kommunen nicht realistisch.
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Anders kann das Bild in Kommunen oder Ortsteilen aussehen, die tiber kein Erdgasnetz
verflgen. Hier ist die Alternative oft eine Heizung auf Heizol- oder Pelletbasis, welche
nicht nur héhere Kosten als Erdgasheizungen verursacht, sondern auch einen deutlich
hoheren Platzbedarf hat. Durch einen Anschluss an ein Warmenetz wird der Platz fur die
Brennstofflagerung frei und Gebaudeeigentiimer kdnnen damit zusatzlich profitieren. Dar-
tber hinaus fihren in diesen Fallen Warmenetze i.d.R. zu einer deutlichen Senkung des
Primarenergieverbrauchs, der CO,-Emissionen sowie der Luftschadstoffemissionen vor
Ort.

Aber auch in nicht-erdgasversorgten Gebieten sind Netzlésungen nur fir Wohngebaude
mit Uberwiegend Einfamilienhausbebauung wirtschaftlich schwierig darstellbar. Sind ein-
zelne GroRverbraucher in der Nahe, die an eine Netzlésung angeschlossen und entspre-
chend ins Erzeugungskonzept eingebunden werden kénnen, dann profitieren die Netzl6-
sungen stark davon. Dariiber hinaus sind Konstellationen denkbar, die zu einer deutlichen
Absenkung der Netzkosten fuhren: kann der Aufbau eines Warmenetzes zum Beispiel mit
einer umfassenden Sanierung des StraBenraums verbunden werden, kénnen die Netz-
baukosten um bis zu einem Drittel gesenkt werden. Dadurch stellt sich die Wirtschaftlich-
keit eines Warmenetzes deutlich anders dar, als wenn davon ausgegangen werden muss,
dass das Netz eigenstéandig aufgebaut werden muss.
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6 Fallbeispiel Ginsheim-Gustavsburg: Warmenetze in Neubaugebieten

In Neubaugebieten gibt es besondere Herausforderungen aber auch besondere Chancen
fur die Umsetzung von Warmenetzen:

o Der Warmeverbrauch von Neubauten liegt in der Regel deutlich unter dem von Be-
standsgeb&auden. Die Investition in die Netzinfrastruktur steht daher einem relativ ge-
ringen Warmeabsatz gegeniber, was die Warmepreise aufgrund des vergleichsweise
hohen Fixkostenanteils in die Hohe treibt.

o Die Tatsache, dass die Gebaude einen hohen energetischen Standard haben ist aber
insofern positiv zu bewerten, als bei angeschlossenen Geb&uden in absehbarer Zeit
mit konstanten Warmeverbrauchen zu rechnen ist, da energetische Sanierungsmalf3-
nahmen erst in vielen Jahren anstehen.

¢ Die spezifischen Kosten fir den Netzneubau sind deutlich geringer als in Bestandsge-
bieten, da die Leitungsverlegung im unbefestigten Geléande erfolgt und sonstige Syner-
gien mit den anderen erforderlichen Erschlieungsmaflinahmen generiert werden kon-
nen,

o Oftmals werden Neubaugebiete aus wirtschaftlichen Grunden nicht mehr ans Erdgas-
netz angeschlossen; das kann einerseits den Einsatz von Kraft-Wé&rme-Kopplung fur
Netzlésungen einschranken fuhrt aber auch dazu, dass der Spielraum fir Warmenet-
zen erweitert wird (keine Konkurrenzsituation zu Investition in Gasnetze, eingeschrank-
tes Losungsspektrum flr Warmeversorgung auf Ebene der Einzelgebaude).

¢ Je nach Baufortschritt bzw. zeitlicher ErschlieBung des Gebiets kann es mehrere Jahre
dauern, bis alle Gebaude fertiggestellt sind; die Netzinfrastruktur muss aber in der Re-
gel von Anfang an fur den endgiltigen Ausbau ausgelegt sein, so dass das Netz in der
Zwischenzeit Giberdimensioniert sein kann. Im Idealfall erfolgt die Bebauung des Gebie-
tes aber auch in sehr kurzer Zeit, was den Effekt der Netzauslastung positiv beein-
flusst.

e Warmeverteilungssysteme und Heizflachen in Neubauvorhaben sind in aller Regel auf
Niedrigtemperatursysteme ausgelegt bzw. fir diese geeignet. Das bietet groRere Frei-
raume flr innovative Erzeugungskonzepte als im Gebaudebestand.

e Nahwéarmeldsungen mit niedrigem Priméarenergiefaktor erleichtern die Einhaltung der
gesetzlichen Anforderungen (EnEV / EEWarmeG) sowie der Férdervoraussetzungen
fur die KfW-Effizienzhausstandards und tragen somit zur Senkung der Baukosten bei;
damit konnen energie- und klimaeffiziente Nahwéarmelésungen einen geldwerten Vor-
teil generieren. Nicht zuletzt vor diesem Hintergrund kdnnen Warmenetze fiur Bau-
bzw. Entwicklungstrager attraktiv sein, so dass — auch ohne satzungsrechtlichen An-
schluss- und Benutzungszwang — eine hohe Anschlussdichte erreicht werden kann.
Das wirkt sich positiv auf die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit von Warmenetzen aus
und schafft so eine win-win-Situation.

Im Rahmen des Projekts wird anhand eines geplanten Neubaugebiets untersucht, inwie-
fern Wéarmenetzlésungen mit innovativen Versorgungskonzepten technisch, 6konomisch

Waéarmenetze Kreis GG - Endbericht Rev-C3.docx Seite 67



Modellprojekt Warmenetze im IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT

Kreis GroR-Gerau Professor B6hm und Partner

und okologisch im Neubaubereich trotz der vergleichsweise geringen Wéarmeverbrauche
umsetzbar sind.

6.1 Beschreibung und Abgrenzung des Gebiets

Im Gegensatz zu den zuvor betrachteten Bestandsgebieten handelt es sich in diesem
Beispiel um ein Neubaugebiet in Ginsheim-Gustavsburg, das sich momentan in der Vor-
planung befindet. Das Gebiet liegt in Ginsheim 6stlich des Sportplatzes des VfB Ginsheim
1916 e.V. Nach verfugbarem Planungsstand sollen 26 Einfamilienhauser (Reihen- und
Doppelhauser) sowie 6 Mehrfamilienhauser mit 5 bis 14 Wohneinheiten gebaut werden.

Insgesamt ergeben sich damit 91 Wohneinheiten. Abbildung 39 zeigt eine schematische
Darstellung des Gebiets aus einem Energiekonzept des Ingenieurbiros Diehl (Diehl
2014). Aus diesem Konzept konnten auch Informationen zu den Energieverbrauchen der
Gebaude abgeleitet werden. Fur die Berechnungen wurde der EnEV 2014 Standard zu-
grunde gelegt. Zudem muss das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) er-
fullt werden.

Abbildung 39: Schematische Darstellung des Neubaugebiets in Ginsheim
Quelle: Ingenieurbiro Diehl (Diehl 2014)
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6.2 Netzvarianten

Im Neubaugebiet in Ginsheim werden beispielhaft zwei Netzvarianten untersucht:

e Netzvariante 1 umfasst die Mehrfamilienh&user

¢ Netzvariante 2 umfasst alle Gebaude im Gebiet

Im Gegensatz zu den Betrachtungen im Gebaudebestand wird fir das Neubaugebiet da-
von ausgegangen, dass der Anschlussgrad in beiden Varianten bei 100 % liegt, dass also

jeweils alle Gebaude auch tatséchlich ans Netz angeschlossen werden. In der folgenden
Tabelle sind die Kenndaten der beiden Netzvarianten zusammengefasst.

Tabelle 17: Kenndaten der Netzvarianten im Neubaugebiet

Kenndaten Variante Neubaugebiet 1 |

Netzlange 220 m
Angeschlossene (6ffentliche) Einrichtungen -
Angeschlossene Wohngebaude 6

Kenndaten Variante Neubaugebiet 2

Netzlange 370 m
Angeschlossene (6ffentliche) Einrichtungen -
Angeschlossene Wohngebaude 32
6.3 Erzeugungskonzepte

In Tabelle 18 sind die Energieverbréauche der Geb&ude in den beiden Netzvarianten dar-
gestellt. Beim Warmeverbrauch handelt es sich dabei um die vom Netz an die Gebaude
zu liefernden Warmemengen. Zusatzlich zeigt die Tabelle den Warmeverbrauch je Meter
Netzlange. Hierbei wird deutlich, dass die Warmeabnahme je Meter Netzlange trotz An-
schluss aller Gebaude im Gebiet deutlich geringer ist als in den zuvor betrachteten Be-
standsgebieten. Dies liegt vor allem am niedrigen spezifischen Energieverbrauch der
Neubauten, da diese mindestens dem aktuellen EnEV 2014 Standard entsprechen sollen.

Tabelle 18: Ubersicht der Energieverbrauche in den Varianten Neubaugebiet

Netzvariante Warmeverbrauch Stromverbrauch Warmeverbrauch
in den Gebauden in den Gebauden je m Netzlange
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/(m*a)]

Neubaugebiet 1 314 260 1,4

Neubaugebiet 2 508 364 1,4
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Die folgende Tabelle 19 zeigt die untersuchten Erzeugungskonzepte fir die beiden Netz-
varianten. Bei den Konzepten mit Stromerzeugung werden Alternativen mit und ohne
Stromeigennutzung berechnet. Es wird angenommen, dass die Heizzentrale im Bereich
der Mehrfamilienhauser steht und dass organisatorisch ein Eigenstromnutzungsmodell fur
die Mehrfamilienh&user realisiert werden kann. Ob dies in der Praxis tatséchlich mdglich
ist, kann im Rahmen des Modellprojekts nicht beantwortet werden.

Tabelle 19: Ubersicht iiber die Erzeugungskonzepte fiir das Neubaugebiet

Grundlasterzeuger Untersuchtin  Spitzenlast- Standort der Heizzentrale
Netzvarianten erzeuger

Erdgas BHKW 1,2 Erdgas-Kessel Mehrfamilienhaus bzw.
ggf. separates Gebaude

Brennstoffzelle 1,2 Erdgas-Kessel Mehrfamilienhaus bzw.
ggf. separates Gebaude

Holzpellet-Heizwerk 1, 2 Erdgas-Kessel Separates Gebaude

Mitteltiefe 1,2 Erdgas-Kessel Separates Gebaude

Geothermie

Da im Neubaugebiet grof3ere Spielraume beziiglich der Versorgungsstrukturen vorhanden
sind und die Vorlauftemperatur im Netz aufgrund der hohen energetischen Standards der
Gebaude nicht so hoch sein muss wie im Bestand, wird im Rahmen des Neubaugebiets
auch eine mitteltiefe Geothermieanlage untersucht. Hierzu werden je nach Variante ein
bis zwei ca. 800 m tiefe Bohrungen sowie eine zentrale Warmepumpenanlage bendétigt.
Nach Angaben des Hessischen Landesamts fir Umwelt und Geologie (HLUG) ist davon
auszugehen, dass in diesen Tiefen in diesem Gebiet Temperaturen von tber 40 °C vor-
herrschen. Damit kann ein sehr effizienter Betrieb der Warmepumpe ermdéglicht werden,
es wurde von einer Jahresarbeitszahl von 6 ausgegangen.
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6.4 Bewertung der Varianten

6.4.1 Wirtschaftlichkeit

In der Abbildung 40 sind die Investitionskosten der verschiedenen Varianten im Neubau-
gebiet dargestellt. Bei der kleineren Netzvariante 1 sind die Kostenanteile der Erzeu-
gungsanlagen und der dazugehdrigen Peripherie hdher als die Netzkosten. Dies trifft vor
allem auf die Brennstoffzellenldsung und die mitteltiefe Geothermie zu, da hier hohe Kos-
ten fur die Erzeugungsanlage bzw. fur die mitteltiefe Bohrung anfallen.

Die Netzkosten sind im Neubaugebiet hingegen mit vergleichsweise geringen spezifi-
schen Kosten von 460 €/m (netto) angesetzt, da davon ausgegangen wird, dass das Netz
im Zuge der sowieso stattfindenden ErschlieBung verhaltnismaRig glnstig installiert wer-
den konnte.

Bei der Netzvariante 2 sind die Kosten des Netzes bei den herkdmmlichen Erzeugungs-
techniken (Erdgas-BHKW und Holzpellet) etwa gleichauf mit den Kosten der Anlagen und
der dazugehdorigen Peripherie. Deutlich héher liegen die Investitionskosten auch hier bei
den innovativen Techniken. Im Vergleich der beiden Geothermielésungen mit einer bzw.
zwei Sonden werden die hohen Investitionen fir die Bohrungen ersichtlich. Die Variante
mit einer Sonde ist im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit optimiert, die Variante mit zwei
Sonden aus energetischer Sicht. Hier deckt die Geothermieanlage einen deutlich hoheren
Anteil des Warmeverbrauchs ab.

Investitionskosten in € (netto)
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000

NBGL1 - Erdgas-BHKW

NBGL1 - Brennstoffzelle
m Netz (inkl.

NBG1 - Pellet-Heizwerk Ubergabestationen)
NBG1 - Mitteltiefe Geothermie (1 Sonde ca.

750 m) ® Erzeugungsanlagen
NBG2 - Erdgas-BHKW

Sonstiges (Gebaude,

NBG?2 - Brennstoffzelle Brennstofflagerung ...

NBG2 - Pellet-Heizwerk

NBG2 - Mitteltiefe Geothermie (1 Sonde, ca.
780m)
NBG2 - Mitteltiefe Geothermie (energetische
Optimierung, 2 Sonden, je 735m)

H'I'r"

Abbildung 40: Investitionskosten der Varianten im Neubaugebiet
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An dieser Stelle unberiicksichtigt sind auch wie zuvor etwaige Investitionszuschisse
durch Forderprogramme, diese flieRen erst bei der Berechnung der Warmepreise ein.

Die berechneten Warmepreise (incl. einer Marge fur Wagnis und Gewinn von 1,2 ct/kwWh)
sind in Abbildung 41 dargestellt.

Warmepreise* [€/kWh] netto - Ginsheim

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

NBG1 - Erdgas-BHKW mit Stromeigennutzung

NBG1 - Erdgas-BHKW ohne Stromeigennutzung

NBGL1 - Brennstoffzelle mit Stromeigennutzung
NBG1 - Pellet-Heizwerk -

NBG1 - Mitteltiefe Geothermie (1 Sonde ca. 750 m)

NBG?2 - Erdgas-BHKW mit Stromeigennutzung
NBG2 - Erdgas-BHKW ohne Stromeigennutzung
NBG?2 - Brennstoffzelle mit Stromeigennutzung
NBG?2 - Pellet-Heizwerk

NBG?2 - Mitteltiefe Geothermie (1 Sonde, ca. 780m)

NBG2 - Mitteltiefe Geothermie (energetische
Optimierung, 2 Sonden, je 735m)

anlegbarer Fernwarmepreis (Mischpreis)

*: unter Bericksichtigung einer Gewinnmarge fur den Betreiber von 1,2 Cent/kWh

Abbildung 41: Warmepreise der Varianten im Neubaugebiet

Es lassen sich folgende Ergebnisse festhalten:

e Bezogen auf die anlegbaren Fernwarmekosten (Methodik siehe Kap. 3.3.5) liegen alle
Varianten in KostengréRenordnungen, die konkurrenzfahig zu einer Versorgung auf
Einzelobjektebene sind.

¢ Die Mdglichkeit der Stromeigennutzung spielt in beiden Netzvarianten bei der Realisie-
rung einer KWK-Ldsung eine zentrale Rolle. Kann ein Modell fir eine Eigennutzung bei
den Mehrfamilienhausern realisiert werden, dann liegen die Warmepreise ca. 30 bis
40 % unter den Preisen einer KWK-LAsung ohne Stromeigennutzung.

e Zumindest in der kleinen Variante 1 ist dabei auch die Brennstoffzellen-L6sung mit
Stromeigennutzung wirtschaftlich interessant. Die héheren Investitionskosten gegen-
uber einem Erdgas-BHKW werden durch die héhere Stromerzeugung ausgeglichen. In
der grof3en Variante ist dies allerdings nicht der Fall, da die Stromeigennutzung nicht
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im gleichen Verhéltnis gesteigert werden kann, wie die Investitionskosten fiir die Anla-
ge steigen.

¢ Die Holzpellet-Losung ist in beiden Varianten die teuerste Erzeugungslésung. Die rela-

tiv hohen Investitionen in die Anlagentechnik kdnnen sich aufgrund des insgesamt ge-
ringen Warmeverbrauchs schlecht durch die giinstigen Brennstoffkosten refinanzieren.

¢ Die mitteltiefe Geothermie liegt bezuglich der Warmepreise etwa gleichauf mit einem
BHKW ohne Stromeigennutzung. Die hohen Investitionen fir die Bohrung werden
durch die aktuell bereitgestellten Férdermittel des Bundes stark reduziert, so dass die
Warmepreise durchaus in einer konkurrenzfahigen GréRenordnungen liegen.

e Eine energetische Optimierung der Geothermieldsung (hdherer Geothermieanteil durch

zwei Bohrungen) schl&gt nur verhaltnismanig gering zu Buche und ist mit knapp 1
ct/kWh héheren Preisen verbunden.

Sensitivitatsanalyse

Fur das Neubaugebiet wurden im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse zwei Aspekte unter-
sucht:

¢ Wird ein hdherer energetischer Gebaudestandard zugrunde gelegt (Kf\W 70 Standard:
15 % geringerer Warmeverbrauch im Vergleich zum EnEV 2014 Standard), dann stei-
gen die Warmepreise um 1 bis 1,5 Cent/kWh. Dies wurde exemplarisch fur die Varian-
te 1 mit Erdgas-BHKW und Holzpellet-Heizwerk berechnet.

¢ Bei der Erdgas-BHKW-Variante liegt der Primarenergiefaktor knapp tber 0,6. Soll der
Priméarenergiefaktor kleiner als 0,6 sein, damit der KfW Effizienzhausstandard einfa-
cher erreicht werden kann, dann muss die Leistung des BHKW erhdht werden. Dies
wirde fir die Variante 1 zu maximal 0,5 Cent/kWh héheren Warmepreisen fuhren. Je-
doch nur, wenn keine Stromeigennutzung realisiert werden kann. Bei Stromeigennut-
zung sind keine Mehrkosten zu erwarten.

Waéarmenetze Kreis GG - Endbericht Rev-C3.docx

Seite 73



Modellprojekt Warmenetze im IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT

Kreis GroR-Gerau Professor B6hm und Partner

6.4.2 Energetische Bewertung und Klimawirkungen

Abbildung 42 und Abbildung 43 zeigen den Primarenergieverbrauch sowie die CO,-
Emissionen (Aquivalente) der betrachteten Varianten im Neubaugebiet im Vergleich zur
Einzelversorgung der jeweiligen Gebéaude. Fur die Einzelversorgung wurde abweichend
von den Analysen im Gebaudebestand von einer Erdgas-Brennwert-Losung mit solar-
thermischer Unterstiitzung ausgegangen (Deckungsgrad Solarthermie 15 %), da zur Er-
fullung des EEWarmeG im Neubau der Einsatz von erneuerbaren Energien erforderlich
ist.

Primérenergieverbrauch (MWh)

0 200 400 600

NBGL1 - Vergleich Einzelversorgung (Erdgas+Solar)
NBG1 - Erdgas-BHKW

NBGL1 - Brennstoffzelle

NBG1 - Pellet-Heizwerk

NBGL1 - Mitteltiefe Geothermie (1 Sonde ca. 750 m)
NBG2 - Vergleich Einzelversorgung (Erdgas+Solar)
NBG?2 - Erdgas-BHKW

NBG2 - Brennstoffzelle

NBG2 - Pellet-Heizwerk

NBG?2 - Mitteltiefe Geothermie (1 Sonde, ca. 780m)

NBG?2 - Mitteltiefe Geothermie (energetische Optimierung,
2 Sonden, je 735m)

Abbildung 42: Priméarenergieverbrauch der Varianten im Neubaugebiet
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CO,- Emissionen inkl. Vorkette (t)
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NBGL1 - Mitteltiefe Geothermie (1 Sonde ca. 750 m)

NBG?2 - Vergleich Einzelversorgung (Erdgas+Solar)
NBG?2 - Erdgas-BHKW

NBG2 - Brennstoffzelle

NBG2 - Pellet-Heizwerk

NBG?2 - Mitteltiefe Geothermie (1 Sonde, ca. 780m)

NBG?2 - Mitteltiefe Geothermie (energetische Optimierung,
2 Sonden, je 735m)

Abbildung 43: CO,-Emissionen der Varianten im Neubaugebiet

Folgende Erkenntnisse lassen sich ableiten:

¢ Sowohl bezogen auf den Primarenergieverbrauch als auch bezogen auf die CO,-
Emissionen sind alle Netzvarianten im Vergleich zur Einzelversorgung im Vorteil. Aller-
dings ist v.a. bezogen auf die CO,-Emissionen der Vorteil der Netzlésungen im Ver-
gleich zur Einzelversorgung geringer als in den zuvor betrachteten Bestandsgebauden.

¢ Die Biomasse-Ldsungen schneiden aufgrund ihrer geringen Primarenergiefaktoren und
der geringen spezifischen CO,-Emissionen in beiden Betrachtungen besser ab, als die
Konzepte mit Erdgas-BHKW.

¢ Die Brennstoffzellenlésung kann aufgrund der hohen Stromgutschriften sowohl primér-
energetisch als auch in Bezug auf die Emissionen sehr geringe Werte erreichen.

¢ Die mitteltiefe Geothermie liegt sowohl bezliglich des Primarenergieverbrauchs als
auch beziglich der CO,-Emissionen im Mittelfeld der betrachteten Varianten. Die
energetische Optimierung mit zwei Erdwarmesonden in der grof3en Netzvariante bringt
einen deutlichen Vorteil gegentiber der wirtschaftlichen Optimierung mit nur einer Son-
de. Die Werte liegen dennoch tber denen von Brennstoffzelle und Biomassefeuerung.
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6.5 Schlussfolgerungen und Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus dem Neubau-
gebiet

Die Ergebnisse der Berechnungen zum Neubaugebiet lassen folgende Schlussfolgerun-

gen zu:

e Auch in Neubaugebieten kbnnen mit Warmenetzen wirtschaftlich und 6kologisch at-
traktive Versorgungslosungen realisiert werden. In der aktuellen Diskussion taucht im-
mer wieder die Behauptung auf, Warmenetze in Neubaugebieten seien nicht wirt-
schaftlich umsetzbar. Dies konnte zumindest fur die vorliegenden Beispielberechnun-
gen in vielen Erzeugungskonzepten entkraftet werden.

e Wichtiger Aspekt ist dabei, dass fur Neubauten generell hdhere spezifische Warme-
preise je Kilowattstunde zu kalkulieren sind, auch bei der Einzelversorgung von Ge-
bauden. Die spezifischen Kosten je Kilowattstunde liegen deutlich tber denen im Ge-
baudebestand, da der Fixkostenanteil sich nicht proportional zum Warmeverbrauch re-
duzieren lasst. Dies ist bei den Berechnungen und der Diskussion zur Wirtschaftlichkeit
Zu beachten.

e Eine Stromeigennutzung wirkt sich auch bei KWK-Ldsungen im Neubau sehr positiv
auf die Wirtschaftlichkeit aus. In der Umsetzung sind solche Modelle je nach Eigenti-
merstruktur zwar komplex, es gibt jedoch Losungsmdglichkeiten, die bereits erfolgreich
und rechtssicher praktiziert werden.

e Im Hinblick auf die primérenergetische und 6kologische Bewertung bieten die betrach-
teten Erzeugungskonzepte Vorteile gegentiber der Einzelversorgung auf Basis von
Erdgas und Solarthermie. Die Vorteile sind allerdings geringer als im Gebaudebestand.
Bei anderer Ausgestaltung der Einzelversorgung kénnen die Ergebnisse variieren.

Aufgrund der exemplarischen Betrachtung lassen sich die Ergebnisse auf vergleichbare
Neubaugebiete in anderen Kommunen Ubertragen. Fir eine wirtschaftliche Lésung im
Neubaubereich missen die Anschlussgrade hoch sein, in den Beispielrechnungen wurde
eine Vollversorgung des Gebiets angenommen. Hierflir gilt es bei der Umsetzung ent-
sprechende organisatorische / rechtliche Voraussetzungen zu schaffen.

Die Berechnungen zeigen, dass im Neubaugebiet auch innovative Erzeugungskonzepte
wie Brennstoffzellen und mitteltiefe Geothermie wirtschaftlich und dkologisch attraktiv sein
kénnen. Eventuelle zuséatzliche Férderungen im Rahmen von Pilotprojekten wurden dabei
noch nicht berticksichtigt und wirden die wirtschaftliche Attraktivitat noch steigern.

Durch die friihzeitige Einbindung energetischer Aspekte in die Planung von Neubaugebie-
ten kbnnen Synergien geschaffen werden, die sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit und
die Umsetzbarkeit auswirken (z.B. Leitungsverlegung im Zuge der sowieso erforderlichen
ErschlieBung).
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7 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen aus den Fallbeispielen

Warmenetze sind alles andere als ein ,Selbstldufer®. Das liegt sowohl an den technischen
Herausforderungen als auch an Fragen der Wirtschaftlichkeit, die durch vielfaltige organi-
satorische und férdertechnische Aspekte sehr komplex sind. Hier sind in aller Regel klei-
nere und mittlere Kommunen Uberfordert und bendtigen Unterstitzung.

Dem Kreis Gro3-Gerau liegt mit dem Klimaschutzteilkonzept ,Integrierte Warmenutzung®
eine Grundsatzstudie vor, die auch das Thema Warmenetze behandelt. Dort wird Uber die
JWarmekarten® eine kreisweite Ubersicht tiber die Verteilung der Warmebedarfe innerhalb
der Kommunen (differenziert nach ,Siedlungszellen®) und damit ein erster Hinweis auf
Bedarfsschwerpunkte gegeben.

Der Kreis Gro3-Gerau will das Thema ,innovative, netzgebundene Warmeversorgung in
kleinen und mittleren Kommunen* vorantreiben und unterstitzend fir die Kommunen tatig
werden. Dabei geht es insbesondere darum,

¢ die Mdglichkeiten und Perspektiven von Warmenetzen exemplarisch aufzuzeigen und

¢ anhand dieser exemplarischen Betrachtung die kreisangehdérigen Kommunen in die
Lage zu versetzen, eigene, weiter gehende Schritte zu unternehmen.

Im Rahmen dieses Modellprojektes wurde daher am Beispiel der Kommunen Blittelborn,
Gernsheim und Ginsheim-Gustavsburg exemplarisch untersucht, ob und wo sinnvolle
Ansatze fir den Aufbau von Warmenetzen im Bestand und in Neubaugebieten vorhanden
sind. Fir drei ausgewahlte Fallbeispiele wurden technische Grobkonzepte fir unter-
schiedliche Netzumgriffe und Erzeugungskonzepte erarbeitet und die Varianten hinsicht-
lich ihrer wirtschaftlichen Attraktivitat sowie ihrer Klimawirkungen bewertet. Dabei wurden
neben klassischen BHKW-L&sungen auf Erdgasbasis und Biomasse-Heizwerken auch
innovative Erzeugungskonzepte (Brennstoffzelle, mitteltiefe Geothermie) untersucht.

Aus der Untersuchung der Fallbeispiele kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen
werden:

¢ Im Vergleich zur aktuellen Deckung des Warmebedarfs im Kreis Grof3-Gerau bieten die
untersuchten Erzeugungsvarianten durchweg Vorteile bei Primarenergieverbrauch und
bei den CO,-Emissionen: Warmenetze auf Basis von Kraft-Wéarmekopplung oder er-
neuerbaren Energien kénnen daher einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klima-
schutzziele beitragen.

¢ In Bestandsgebieten mit tiberwiegend Wohnbebauung in Form von Einfamilienh&usern
lassen sich Warmenetze kaum realisieren. Die Netzinfrastruktur ist im Vergleich zur
abgesetzten Warmemenge zu teuer, so dass sich die Investitionen nicht ausreichend
refinanzieren bzw. die resultierenden Warmepreise nicht konkurrenzfahig sind. Selbst
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wenn der Anschlussgrad bei den Einfamilienhausern bei sehr optimistischen 75 % lie-
gen wirde, waren die Warmepreise vergleichsweise hoch.

¢ Sind einzelne Grol3verbraucher in der Nahe, die an eine Netzldsung angeschlossen
und entsprechend ins Erzeugungskonzept eingebunden werden kénnen, dann profitie-
ren die Netzlésungen stark davon.

e Dartber hinaus sind Konstellationen denkbar, die zu einer deutlichen Absenkung der
Netzkosten fuhren: kann der Aufbau eines Warmenetzes zum Beispiel mit einer um-
fassenden Sanierung des Strafenraums verbunden werden, kdnnen die Netzkosten
um bis zu einem Drittel gesenkt werden. Dadurch stellt sich die Wirtschaftlichkeit eines
Warmenetzes deutlich anders dar, als wenn davon ausgegangen werden muss, dass
das Netz eigenstandig aufgebaut werden muss.

o Kleinere Inselldsungen mit wenigen Gebauden, die einen vergleichsweise hohen War-
me- und Stromverbrauch haben, bieten dennoch auch in diesen Gemeinden attraktive
Ldsungsansatze, sowohl in wirtschaftlicher als auch in 6kologischer Sicht.

¢ Anders kann das Bild in Kommunen oder Ortsteilen aussehen, die tber kein Erdgas-
netz verfgen. Hier ist die Alternative oft eine Heizung auf Heiz6l- oder Pelletbasis,
welche nicht nur hthere Kosten als Erdgasheizungen verursacht, sondern auch einen
deutlich héheren Platzbedarf hat. Durch einen Anschluss an ein Warmenetz wird der
Platz fur die Brennstofflagerung frei und Gebaudeeigentiimer kénnen damit zusatzlich
profitieren. Darliber hinaus fihren in diesen Fallen Warmenetze i.d.R. zu einer deutli-
chen Senkung des Priméarenergieverbrauchs, der CO2-Emissionen sowie der Luft-
schadstoffemissionen vor Ort.

o Dariber hinaus konnte am Beispiel von Gustavsburg aufgezeigt werden, dass es auch
in Bestandsgebieten bei einer Nutzungsmischung von Wohnen (dichtere Bebauung
bzw. Mehrfamilienhauser und 6ffentliche Einrichtungen bzw. Einrichtungen der sozia-
len Infrastruktur) moglich ist, Warmenetze mit konkurrenzfahigen Warmepreisen auf-
zubauen.

Entscheidende Faktoren fur die Wirtschaftlichkeit im konkreten Fall sind

- der Anschluss eines Seniorenheims als Warme- und Strom-GroRRverbraucher,

- der Anschluss der zur Sanierung anstehenden Mehrfamilienhauser der Wohnbau-
gesellschaften,

- die Moglichkeit und der Umfang der Stromeigennutzung,
- der richtige Netzumgriff (Optimierung von Netzlange und Warmeabsatz).
e Am Beispiel eines geplanten Neubaugebietes in Ginsheim konnte dartber hinaus ge-

zeigt werden, dass — zumindest bei verdichteter Bauweise — auch in Neubaugebieten
Warmenetze nicht nur aus energetischer Sicht eine sinnvolle Option darstellen.

¢ Bei der wirtschaftlichen Bewertung von Warmenetzen ist zu beachten, dass Warme-
netze, die einen gunstigen Primarenergiefaktor (<0,6) haben, dazu beitragen, dass
beim Neubau (oder der grundlegenden Sanierung) gebaudeseitig Baukosten gespart
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werden kénnen. Sie sind daher fur Bauwillige bzw. Bau- und Entwicklungstrager wirt-
schaftlich interessant.

¢ In Neubaugebieten steht sogar eine erweiterte Palette an Erzeugungsvarianten zur
Verfliigung, die konkurrenzfahige Warmepreise ermoglichen. Aufgrund der spezifischen
technischen Voraussetzungen (Mdéglichkeit von Niedertemperatursystemen) kann in
Neubaugebieten auch die mitteltiefe Geothermie eine attraktive Erzeugungsoption
sein. Die geologischen Voraussetzungen sind daftir im Kreis Gro3-Gerau glnstig.

e Generell ist aus den Untersuchungen deutlich geworden, dass fur die Wirtschaftlichkeit
von KWK-L6sungen unter den aktuellen Rahmenbedingungen die Méglichkeit und der
Umfang der Stromeigennutzung eine ausschlaggebende Rolle spielen.

o Dabei sind bereits derzeit bei glinstigen Konstellationen Lésungen auf Basis von
Brennstoffzellen durchaus wirtschaftlich konkurrenzfahig. Hier ist zu erwarten, dass
sich dies in Zukunft noch deutlich glinstiger gestalten wird, da die technologische Ent-
wicklung im Bereich der Brennstoffzellen noch lange nicht abgeschlossen ist.

¢ Brennstoffzellen erreichen dariiber hinaus durch den hohen Stromkennwert sehr glins-
tige Primarenergiefaktoren und geringe spezifische CO,-Emissionen. Sie sind in dieser
Hinsicht durchaus mit Biomasselésungen vergleichbar.

Insgesamt lohnt es sich also fur die Kommunen, gezielt nach Mdglichkeiten zu suchen
sowohl im Bestand als auch in Neubaugebieten Warmenetze zu etablieren. Als Anhang 3:
zu diesem Gutachten werden entsprechende Hinweise fur Kommunen gegeben.
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Modellprojekt Warmenetze im IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT

Kreis GroR-Gerau Professor B6hm und Partner

ANHANG 1 - KENNDATEN DER VARIANTEN
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

Kenndaten der Varianten in Gustavsburg A - Erdgas-BHKW mit A - Erdgas-BHKW ohne |A - Holzhackschnitzel-
Einheit Stromeigennutzung Stromeigennutzung Heizwerk
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 581.852 581.852 581.852
Warmeverbrauch in Geb&uden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 528.956 528.956 528.956
Stromverbrauch Geb&ude kWh/a 106.139 106.139 106.139
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 56 56 101
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 28 28 0
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 5.609 5.609 4.445
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 253 253 186
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 1.052 1.052 710
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.881 1.881 2.028
Netzlange m 162 162 162
Warmeverbrauch je m Netzldnge MWh/m 3.3 3,3 3.3
Investitionskosten (alle netto) € 332.000 332.000 403.000
Erzeugungsanlagen € 207.000 207.000 221.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 125.000 125.000 125.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 0 0 56.000
Jahrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 55.000 56.000 57.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 52.000 52.000 33.000
Betriebskosten €/a 13.000 13.000 18.000
Gewinnmarge €/a 6.000 6.000 6.000
Stromerlése nach KWKG €/a -15.000 -15.000 0
Stromeinsparungen €/a -1.000 0 0
Férdermoglichkeiten (im 1. Jahr) -3.000 -3.000 4.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a -3.000 -3.000 0
einmalige Forderung € 0 0 4.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,132 0,133 0,134
Primérenergiefaktor - 0,677 0,677 0,487
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 111.911 111.911 59.505
S0O2 Emissionen kg/a 118 118 83
TOPP Emissionen kg/a 96 96 179
Staub Emissionen kg/a 1 1 14
Primarenergieverbrauch kWh/a 393.837 393.837 283.118
Vergleich: Primérenergieverbrauch Einzelversorgung (@ Haushatte Kreis GG) kWh/a 609.324 609.324 609.324
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (& Haushalte Kreis GG) kg/a 148.450 148.450 148.450
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

. . B - Erdgas-BHKW mit B - Erdgas-BHKW ohne
Kenndaten der Varianten in Gustavsburg Stromeigennutzung (mit | Stromeigennutzung (mit  |B - Holzhackschnitzel-

Einheit Redundanz) Redundanz) Heizwerk (mit Redundanz)
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 1.934.533 1.934.533 1.934.533
Warmeverbrauch in Geb&uden (Heizen und Warmwasser) kWh/a ﬁﬁ
Stromverbrauch Gebaude kwh/a . I B
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 190 190 342
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 95 95 0
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 6.326 6.326 4.696
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 856 856 627
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 855 855 522
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.850 1.850 1.995
Netzlange m 275 275 275
Warmeverbrauch je m Netzldnge MWh/m 6.4 6.4 6,4
Investitionskosten (alle netto) € 815.000 815.000 876.000
Erzeugungsanlagen € 625.000 625.000 573.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 190.000 190.000 190.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 0 0 113.000
Jéhrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 138.000 183.000 167.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 180.000 180.000 107.000
Betriebskosten €/a 34.000 34.000 39.000
Gewinnmarge €/a 21.000 21.000 21.000
Stromerlése nach KWKG €/a -42.000 -52.000 0
Stromeinsparungen €/a -55.000 0 0
Férdermoglichkeiten (im 1. Jahr) -45.000 -39.000 4.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a -17.000 -11.000 0
einmalige Forderung € -28.000 -28.000 4.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,094 0,125 0,113
Primérenergiefaktor - 0,625 0,625 0,444
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 348.691 348.691 173.539
S0O2 Emissionen kg/a 405 405 273
TOPP Emissionen kg/a 330 330 621
Staub Emissionen kg/a 3 3 49
Primdrenergieverbrauch kWh/a 1.209.728 1.209.728 858.080
Vergleich: Primarenergieverbrauch Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kWh/a 2.025.873 2.025.873 2.025.873
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (& Haushalte Kreis GG) kg/a 493.563 493.563 493.563

Warme- 1ind Stromverhraiiche aus datenschiitzrechtlichen Griinden neschwarzt
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und

Partner

Kenndaten der Varianten in Gustavsburg

C - Erdgas-BHKW mit
Stromeigennutzung (mit

C - Erdgas-BHKW ohne
Stromeigennutzung (mit

C - Holzhackschnitzel-
Heizwerk (mit

Einheit Redundanz) Redundanz) Redundanz)
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 2.995.498 2.995.498 2.995.498
Warmeverbrauch in Gebauden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 2.723.180 2.723.180 2.723.180
Stromverbrauch Geb&aude kWh/a 762.955 762.955 762.955
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 296 296 532
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 148 148 0
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 6.074 6.074 4.621
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 1.330 1.330 975
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 902 902 550
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.843 1.843 1.987
Netzldnge m 778 778 778
Wéarmeverbrauch je m Netzlange MWh/m 3,5 3,5 3,5
Investitionskosten (alle netto) € 1.722.000 1.722.000 1.711.000
Erzeugungsanlagen € 1.020.000 1.020.000 942.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 601.000 601.000 601.000
Sonstiges (Gebdude, Grundstiick etc.) € 101.000 101.000 169.000
Jéhrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 249.000 296.000 265.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 276.000 276.000 166.000
Betriebskosten €/a 63.000 63.000 66.000
Gewinnmarge €/a 33.000 33.000 33.000
Stromerlése nach KWKG €/a -65.000 -76.000 0
Stromeinsparungen €/a -58.000 0 0
Férdermdglichkeiten (im 1. Jahr) -22.000 -16.000 4.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a -22.000 -16.000 0
einmalige Férderung € 0 0 4.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,112 0,133 0,118
Primarenergiefaktor - 0,638 0,638 0,451
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 549.189 549.189 275.264
S0O2 Emissionen kg/a 622 622 424
TOPP Emissionen kg/a 507 507 955
Staub Emissionen kg/a 4 4 75
Primarenergieverbrauch kWh/a 1.911.896 1.911.896 1.350.981
Vergleich: Primarenergieverbrauch Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kWh/a 3.136.931 3.136.931 3.136.931
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (& Haushalte Kreis GG) ka/a 764.250 764.250 764.250
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

Kenndaten der Varianten in Gustavsburg

D - Erdgas-BHKW mit
Stromeigennutzung (mit

D - Erdgas-BHKW ohne
Stromeigennutzung (mit

D - Holzhackschnitzel-

Einheit Redundanz) Redundanz) Heizwerk (mit Redundanz)
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 4.526.267 4.526.267 4.526.267
Warmeverbrauch in Gebduden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 4.114.788 4.114.788 4.114.788
Stromverbrauch Geb&ude kWh/a 1.343.263 1.343.263 1.343.263
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 443 443 798
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 222 222 0
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 5.932 5.932 4.581
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 1.994 1.994 1.463
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 951 951 596
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.857 1.857 2.003
Netzlange m 1793 1793 1793
Warmeverbrauch je m Netzldange MWh/m 2,3 2,3 2,3
Investitionskosten (alle netto) € 3.619.000 3.619.000 3.573.000
Erzeugungsanlagen € 1.672.000 1.672.000 1.535.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 1.812.000 1.812.000 1.812.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 136.000 136.000 227.000
Jéhrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 423.000 471.000 419.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 414.000 414.000 251.000
Betriebskosten €/a 117.000 117.000 119.000
Gewinnmarge €/a 49.000 49.000 49.000
Stromerlése nach KWKG €/a -97.000 -109.000 0
Stromeinsparungen €/a -60.000 0 0
Fordermdglichkeiten (im 1. Jahr) -30.000 -24.000 4.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a -30.000 -24.000 0
einmalige Férderung € 0 0 4.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,131 0,145 0,130
Primérenergiefaktor - 0,650 0,650 0,461
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 842.090 842.090 429.313
SO2 Emissionen kg/a 932 932 641
TOPP Emissionen kg/a 759 759 1.429
Staub Emissionen kg/a 6 6 111
Priméarenergieverbrauch kWh/a 2.940.833 2.940.833 2.087.054
Vergleich: Primarenergieverbrauch Einzelversorgung (@ Haushatte Kreis GG) kWh/a 4.739.976 4.739.976 4.739.976
|Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (& Haushalte Kreis GG) kg/a 1.154.800 1.154.800 1.154.800
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

Kenndaten der Varianten in Bittelborn

Bittelborn 1 - Erdgas-BHKW

Bittelborn 1 - Erdgas-BHKW

Einheit mit Stromeigennutzung ohne Stromeigennutzung
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 263.787 263.787
Warmeverbrauch in Gebduden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 239.807 239.807
Stromverbrauch Gebaude kWh/a 183.431 183.431
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 26 26
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 13 13
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 5.372 5.372
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 117 117
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 1.058 1.058
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.842 1.842
Netzldnge m 15 15
Warmeverbrauch je m Netzlange MWh/m 16,0 16,0
Investitionskosten (alle netto) € 143.000 143.000
Erzeugungsanlagen € 114.000 114.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 29.000 29.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 0 0
Jahrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 19.000 26.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 24.000 24.000
Betriebskosten €/a 6.000 6.000
Gewinnmarge €/a 3.000 3.000
Stromerlése nach KWKG €/a -5.000 -7.000
Stromeinsparungen €/a -9.000 0
Férdermdéglichkeiten (im 1. Jahr) -2.000 -1.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a -2.000 -1.000
einmalige Férderung € 0 0
Warmepreis (netto) €/kWh 0,100 0,136
Primarenergiefaktor - 0,684 0,684
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 51.133 51.133
SO2 Emissionen kg/a 53 53
TOPP Emissionen kg/a 43 43
Staub Emissionen kg/a 0 0
Primérenergieverbrauch kWh/a 180.336 180.336
Vergleich: Primérenergieverbrauch Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kWh/a 276.242 276.242
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kg/a 67.301 67.301
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Modellprojekt Warmenetze im “I INFRASTRUKTUR & UMWELT

Kreis GroR-Gerau Professor B6hm und Partner

Kenndaten der Varianten in Buttelborn Biittelborn 1 - Brennstoffzelle
Einheit mit Stromeigennutzung Biittelborn 1 - Pellet-Heizwerk
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 263.787 263.787
Warmeverbrauch in Gebduden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 239.807 239.807
Stromverbrauch Gebaude kWh/a 183.431 183.431
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 26 47
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 26 0
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 5.199 4.329
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 117 86
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 1.096 709
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.842 1.987
Netzldnge m 15 15
Warmeverbrauch je m Netzlange MWh/m 16,0 16,0
Investitionskosten (alle netto) € 268.000 199.000
Erzeugungsanlagen € 240.000 114.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 29.000 29.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 0 56.000
Jahrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 20.000 31.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 29.000 18.000
Betriebskosten €/a 9.000 10.000
Gewinnmarge €/a 3.000 3.000
Stromerlése nach KWKG €/a -11.000 0
Stromeinsparungen €/a -10.000 0
Férdermdéglichkeiten (im 1. Jahr) -3.000 4.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a -3.000 0
einmalige Férderung € 0 4.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,137 0,155
Primarenergiefaktor - 0,412 0,523
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 31.107 31.239
SO2 Emissionen kg/a 64 39
TOPP Emissionen kg/a 52 87
Staub Emissionen kg/a 0 14
Primérenergieverbrauch kWh/a 108.608 137.968
Vergleich: Primérenergieverbrauch Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kWh/a 276.242 276.242
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kg/a 67.301 67.301
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und

Partner

Kenndaten der Varianten in Bilttelborn

Bittelborn 2 - Erdgas-

Biittelborn 2 - Erdgas-

Bittelborn 2 -

BHKW mit BHKW ohne Brennstoffzelle mit
Einheit Stromeigennutzung Stromeigennutzung Stromeigennutzung
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 856.434 856.434 856.434
Warmeverbrauch in Gebduden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 778.576 778.576 778.576
Stromverbrauch Gebdude kWh/a 228.431 228.431 228.431
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 80 80 80
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 40 40 80
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 5.621 5.621 5.441
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 361 361 361
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 1.122 1.122 1.162
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.940 1.940 1.940
Netzldnge m 248 248 248
Warmeverbrauch je m Netzldnge MWh/m 3,1 3,1 3,1
Investitionskosten (alle netto) € 604.000 604.000 1.038.000
Erzeugungsanlagen € 283.000 283.000 717.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 253.000 253.000 253.000
Sonstiges (Geb&ude, Grundstuick etc.) € 68.000 68.000 68.000
Jéhrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 80.000 88.000 87.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 77.000 77.000 93.000
Betriebskosten €/a 23.000 23.000 32.000
Gewinnmarge €/a 9.000 9.000 9.000
Stromerlése nach KWKG €/a -19.000 -21.000 -36.000
Stromeinsparungen €/a -10.000 0 -11.000
Férdermdéglichkeiten (im 1. Jahr) -5.000 -4.000 -6.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a -5.000 -4.000 -6.000
einmalige Férderung € 0 0 0
Warmepreis (netto) €/kWh 0,126 0,140 0,179
Primarenergiefaktor - 0,687 0,687 0,416
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 166.577 166.577 102.075
SO2 Emissionen kg/a 172 172 206
TOPP Emissionen kg/a 140 140 168
Staub Emissionen kg/a 1 1 1
Primdrenergieverbrauch kWh/a 587.980 587.980 355.853
Vergleich: Primérenergieverbrauch Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kWh/a 896.871 896.871 896.871
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (& Haushalte Kreis GG) kg/a 218.504 218.504 218.504
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Modellprojekt Warmenetze im “I INFRASTRUKTUR & UMWELT

Kreis GroR-Gerau Professor B6hm und Partner

Kenndaten der Varianten in Buttelborn Biittelborn 2 - Holzhackschnitzel
Einheit Heizwerk Buttelborn 2 - Pellet-Heizwerk
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 856.434 856.434
Warmeverbrauch in Gebduden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 778.576 778.576
Stromverbrauch Gebaude kWh/a 228.431 228.431
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 144 144
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 0 0
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 4.552 4.552
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 265 265
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 750 750
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 2.092 2.092
Netzldnge m 248 248
Warmeverbrauch je m Netzlange MWh/m 3,1 3,1
Investitionskosten (alle netto) € 663.000 640.000
Erzeugungsanlagen € 297.000 274.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 253.000 253.000
Sonstiges (Geb&ude, Grundstiick etc.) € 113.000 113.000
Jahrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 84.000 91.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 48.000 57.000
Betriebskosten €/a 27.000 25.000
Gewinnmarge €/a 9.000 9.000
Stromerlése nach KWKG €/a 0 0
Stromeinsparungen €/a 0 0
Férdermdéglichkeiten (im 1. Jahr) 4.000 12.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a 0 0
einmalige Férderung € 4.000 12.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,137 0,145
Primarenergiefaktor - 0,491 0,524
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 88.640 101.618
SO2 Emissionen kg/a 122 127
TOPP Emissionen kg/a 262 282
Staub Emissionen kg/a 20 46
Primérenergieverbrauch kWh/a 420.371 448.645
Vergleich: Primérenergieverbrauch Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kWh/a 896.871 896.871
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kg/a 218.504 218.504
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

Bittelborn 3 - Erdgas- Bittelborn 3 - Erdgas-
Kenndaten der Varianten in Bittelborn BHKW m't ) BHKW ghne i Batelborn 3 »
Stromeigennutzung (mit  |Stromeigennutzung (mit  |Holzhackschnitzel-

Einheit Redundanz) Redundanz) Heizwerk (mit Redundanz)
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 2.604.707 2.604.707 2.604.707
Warmeverbrauch in Gebduden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 2.367.915 2.367.915 2.367.915
Stromverbrauch Gebaude kWh/a 466.931 466.931 466.931
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 241 241 433
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 120 120 0
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 5.686 5.686 4.621
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 1.082 1.082 794
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 1.143 1.143 761
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.969 1.969 2.123
Netzlange m 978 978 978
Warmeverbrauch je m Netzldnge MWh/m 2,4 2,4 2,4
Investitionskosten (alle netto) € 2.572.000 2.572.000 2.582.000
Erzeugungsanlagen € 1.067.000 1.067.000 1.009.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 1.404.000 1.404.000 1.404.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 101.000 101.000 169.000
Jéhrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 280.000 289.000 264.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 233.000 233.000 146.000
Betriebskosten €/a 86.000 86.000 90.000
Gewinnmarge €/a 28.000 28.000 28.000
Stromerlése nach KWKG €/a -56.000 -58.000 0
Stromeinsparungen €/a -11.000 0 0
Férdermdglichkeiten (im 1. Jahr) -14.000 -13.000 4.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a -14.000 -13.000 0
einmalige Férderung € 0 0 4.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,153 0,158 0,146
Primérenergiefaktor - 0,687 0,687 0,491
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 507.046 507.046 269.479
SO2 Emissionen kg/a 523 523 371
TOPP Emissionen kg/a 426 426 798
Staub Emissionen kg/a 4 4 61
Primérenergieverbrauch kWh/a 1.790.267 1.790.267 1.278.128
Vergleich: Primarenergieverbrauch Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kWh/a 2.727.689 2.727.689 2.727.689
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (@ Haushalte Kreis GG) kg/a 664.547 664.547 664.547
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

Kenndaten der Varianten in Ginsheim

NBGL1 - Erdgas-BHKW mit

NBG1 - Erdgas-BHKW

NBGL1 - Brennstoffzelle mit

Einheit Stromeigennutzung ohne Stromeigennutzung |Stromeigennutzung
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 344.936 344.936 344.936
Warmeverbrauch in Gebauden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 313.579 313.579 313.579
Stromverbrauch Gebaude kWh/a 260.000 260.000 260.000
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 37 37 37
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 19 19 37
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 5.564 5.564 5.280
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 168 168 168
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 821 821 884
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.683 1.683 1.683
Netzlange m 220 220 220
Warmeverbrauch je m Netzlange MWh/m 1,4 1,4 1,4
Investitionskosten (alle netto) € 422.000 422.000 607.000
Erzeugungsanlagen € 185.000 185.000 370.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 169.000 169.000 169.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 68.000 68.000 68.000
Jéhrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 24.000 41.000 16.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 32.000 32.000 39.000
Betriebskosten €/a 15.000 15.000 19.000
Gewinnmarge €/a 4.000 4.000 4.000
Stromerlése nach KWKG €/a -6.000 -10.000 -12.000
Stromeinsparungen €/a -21.000 0 -34.000
Férdermdéglichkeiten (im 1. Jahr) -50.000 -48.000 -30.000
jhrliche Einsparungen (Steuer) €/a -4.000 -2.000 -6.000
einmalige Férderung € -46.000 -46.000 -24.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,102 0,169 0,109
Primarenergiefaktor - 0,630 0,630 0,365
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 62.518 62.518 35.103
S0O2 Emissionen kg/a 72 72 86
TOPP Emissionen kg/a 59 59 70
Staub Emissionen kg/a 0 0 1
Primarenergieverbrauch kWh/a 217.333 217.333 125.804
Vergleich: Primarenergieverbrauch Einzelversorgung (Erdgas + Solarthermie) kWh/a 315.774 315.774 315.774
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (Erdgas + Solarthermie) kg/a 69.596 69.596 69.596
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

Kenndaten der Varianten in Ginsheim NBGL1 - Mitteltiefe Geothermie
Einheit NBG1 - Pellet-Heizwerk (1 Sonde ca. 750 m)
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 344.936 344.936
Warmeverbrauch in Gebauden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 313.579 313.579
Stromverbrauch Gebaude kWh/a 260.000 260.000
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 67 67
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 0 0
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 4.175 4.427
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 123 123
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 529 391
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.816 1.816
Netzlange m 220 220
Warmeverbrauch je m NetzZldnge MWh/m 1,4 1,4
Investitionskosten (alle netto) € 463.000 1.114.000
Erzeugungsanlagen € 181.000 877.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 169.000 169.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 113.000 68.000
Jéhrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 45.000 37.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 23.000 17.000
Betriebskosten €/a 18.000 16.000
Gewinnmarge €/a 4.000 4.000
Stromerlése nach KWKG €/a 0 0
Stromeinsparungen €/a 0 0
Fordermdéglichkeiten (im 1. Jahr) -24.000 -317.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a 0 0
einmalige Férderung € -24.000 -317.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,184 0,165
Primarenergiefaktor - 0,493 0,593
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 37.918 52.216
SO2 Emissionen kg/a 51 7
TOPP Emissionen kg/a 118 6
Staub Emissionen kg/a 20 0
Primarenergieverbrauch kWh/a 169.884 204.577
Vergleich: Primarenergieverbrauch Einzelversorgung (Erdgas + Solarthermie) kWh/a 315.774 315.774
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (Erdgas + Solarthermie) kg/a 69.596 69.596
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Professor B6hm und Partner

Kenndaten der Varianten in Ginsheim

NBG?2 - Erdgas-BHKW mit

NBG?2 - Erdgas-BHKW

NBG2 - Brennstoffzelle mit

Einheit Stromeigennutzung ohne Stromeigennutzung |Stromeigennutzung
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 559.275 559.275 559.275
Warmeverbrauch in Gebauden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 508.432 508.432 508.432
Stromverbrauch Gebaude kWh/a 364.000 364.000 364.000
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 60 60 60
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 30 30 60
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 5.690 5.690 5.383
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 271 271 271
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 802 802 870
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.691 1.691 1.691
Netzlange m 370 370 370
Warmeverbrauch je m Netzlange MWh/m 1,4 1,4 1,4
Investitionskosten (alle netto) € 720.000 720.000 1.038.000
Erzeugungsanlagen € 281.000 281.000 598.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 372.000 372.000 372.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 68.000 68.000 68.000
Jéhrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 42.000 68.000 39.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 52.000 52.000 63.000
Betriebskosten €/a 26.000 26.000 33.000
Gewinnmarge €/a 6.000 6.000 6.000
Stromerlése nach KWKG €/a -10.000 -16.000 -22.000
Stromeinsparungen €/a -32.000 0 -41.000
Férdermdéglichkeiten (im 1. Jahr) -123.000 -120.000 -88.000
jhrliche Einsparungen (Steuer) €/a -6.000 -3.000 -8.000
einmalige Férderung € -117.000 -117.000 -80.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,106 0,168 0,150
Primarenergiefaktor - 0,632 0,632 0,355
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 101.712 101.712 54.996
S0O2 Emissionen kg/a 117 117 141
TOPP Emissionen kg/a 95 95 115
Staub Emissionen kg/a 1 1 1
Primarenergieverbrauch kWh/a 353.462 353.462 198.691
Vergleich: Primarenergieverbrauch Einzelversorgung (Erdgas + Solarthermie) kWh/a 511.991 511.991 511.991
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (Erdgas + Solarthermie) kg/a 112.842 112.842 112.842
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Modellprojekt Warmenetze im
Kreis GroRR-Gerau

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und

Partner

NBG2 - Mitteltiefe

NBGZ2 - Mitteltiefe Geothermie

Kenndaten der Varianten in Ginsheim NBG2 - Pellet- Geothermie (1 Sonde, ca. |(energetische Optimierung, 2
Einheit Heizwerk 780m) Sonden, je 735m)
Energiebereitstellung Heizzentrale inkl. Leitungsverlust (Heizen und Warmwasser) kWh/a 559.275 559.275 559.275
Warmeverbrauch in Gebauden (Heizen und Warmwasser) kWh/a 508.432 508.432 508.432
Stromverbrauch Gebaude kWh/a 364.000 364.000 364.000
Leistung Grundlast (thermisch) kWth 108 70 132
Leistung Grundlast (elektrisch) kWel 0 0 0
Vollbenutzungsstunden Grundlast h 4.218 5.560 3.909
Leistung Spitzenlast (thermisch) kWth 198 256 162
Vollbenutzungsstunden Spitzenlast h 517 669 259
Vollbenutzungsstunden Durchschnitt Grund-/Spitzenlast h 1.823 1.716 1.898
Netzldange m 370 370 370
Warmeverbrauch je m Netzlange MWh/m 1,4 1,4 1,4
Investitionskosten (alle netto) € 757.000 1.424.000 2.104.000
Erzeugungsanlagen € 273.000 984.000 1.665.000
Netz (inkl. Ubergabestationen) € 372.000 372.000 372.000
Sonstiges (Gebaude, Grundstiick etc.) € 113.000 68.000 68.000
Jéhrliche Kosten / Erlése (im 1. Jahr) 71.000 61.000 61.000
Brennstoffkosten (inkl. Hilfs- / Pumpenstrom) €/a 37.000 29.000 26.000
Betriebskosten €/a 28.000 26.000 29.000
Gewinnmarge €/a 6.000 6.000 6.000
Stromerlése nach KWKG €/a 0 0 0
Stromeinsparungen €/a 0 0 0
Fordermdéglichkeiten (im 1. Jahr) -83.000 -384.000 -661.000
jahrliche Einsparungen (Steuer) €/a 0 0 0
einmalige Férderung € -83.000 -384.000 -661.000
Warmepreis (netto) €/kWh 0,179 0,162 0,170
Primarenergiefaktor - 0,489 0,701 0,551
CO2- Emissionen inkl. Vorkette kg/a 60.946 97.781 79.621
SO2 Emissionen kg/a 82 26 6
TOPP Emissionen kg/a 191 21 5
Staub Emissionen kg/a 32 0 0
Primarenergieverbrauch kWh/a 273.538 392.215 308.274
Vergleich: Primarenergieverbrauch Einzelversorgung (Erdgas + Solarthermie) kWh/a 511.991 511.991 511.991
Vergleich: CO2-Emissionen Einzelversorgung (Erdgas + Solarthermie) kg/a 112.842 112.842 112.842
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Kreis GroR-Gerau Professor B6hm und Partner

ANHANG 2 — PRESSEMITTEILUNG NAHWARMENETZ IN BUTTELBORN

Maontag, 23.09.2013

Innovatives Nahwdrmenetz in Biittelborn in Betrieb genommen

Projekt mit Vorbildcharakter: Kommunenlbergreifende Zusammenarbeit flir
Energieeffizienz.

Die EnergieTechnik Rhein-Main GmbH (ETech), eine Tochtergesellschaft der Uberlandwerk
Grolk-Gerau GmbH und des Zweckverbands Riedwerke, hat in Bittelborn ein effizientes
Mahwarmenetz errichtet und versorgt vor Ort die Pestalozzischule, die Kreissporthalle, die
Kindertagesstatte Regenbogen, den Gebaudekomplex Wohnen im Alter” und ein Wohnhaus
der Baugenossenschaft Ried dber ein modernes Blockheizkraftwerk (BHEW) mit Strom und
Warme.

Im Rahmen eines Pressetermins mit Blttelborns Birgermeister Andreas Rotzinger und den
Mitgliedern des Aufsichtsrats der ETech nahmen die beiden ETech Geschéftsfihrer Daniela
Mller und Wolfgang Matthes die Anlage offiziell in Betrieb. Insgesamt 500.000 Euro hat die
ETech als Betreiberin der Anlage in dieses Warmeversorgungskonzept investiert. Gut
investiert, wie die anwesenden Mitglieder des Aufsichtsrates betonten, denn hier wurde
interkommunale Zusammenarbeit im Bereich Energieeffizienz erfolgreich umgesetzt. Kreis,
Kommune, UWG und Baugenossenschaft Ried haben gemeinsam zur Verwirklichung der
nachhaltigen Energieversorgung beigetragen. Méglich wurde das innovative Projekt durch die
Sanierung der Pestalozzischule mit Neubau der Sporthalle. Das Projekt hat
Vorbildcharakter: Gegeniber der getrennten Erzeugung von YWarme und Strom wird durch die
zentrale Warmeversorgung eine Energie- und Schadstoffeinsparung von rund 40 Prozent
erreicht.

Die angeschlossenen Kunden werden Gber ein rund 300 Meter langes Warmenetz mit
Heizenergie und Strom versorgt. Der Strom und die Warme werden mittels Kraft-WWarme-
Kopplung in einem warmegefihrten Blockheizkraftwerk mit Spitzenlastkessel auf Gasbasis
erzeugt. Mit der Wahl der Kraft-Warme-Kopplung wurde die energieefiizienteste Lasung
umgesetzt. Der Primérenergiesinsatz wurde um rund 40 % reduziert und pro Jahr werden so
etwa 113 Tonnen COZ2 eingespart.

Technische Parameter des BHKVV:

Elektrische Leistung: 50 KW; Thermische Leistung: 100 kVV;
Kraftstoff: Erdgas

Quelle: Pressemitteilung auf der Internetseite der UWG

http://www.uewq.de/presse/aktuelles/aktuelle-meldungen/presse-news-details/artikel/innovatives-
nahwaermenetz-in-buettelborn-in-betrieb-genommen.html (aufgerufen am 06.08.2015)
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Anhang 3: Hinweise fur die Kommunen
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Anhang 3: Hinweise fur die Kommunen

1 Einleitung

In diesem kurzen Informationsdokument geht es um die Mdglichkeiten zur Umsetzung von
Warmenetzpotenzialen in Kommunen. Zielgruppe sind kleine und mittlere Kommunen, die
sich fur das Thema Nahwéarme und die Moéglichkeiten zur Umsetzung in ihrer Gemeinde
interessieren.

Es wird die Frage beantwortet, welche Siedlungsgebiete flr eine Nahwarmeversorgung
prinzipiell geeignet sind und es wird ein Quick Check (Kap. 3) angeboten, mit dessen Hilfe
unkompliziert ermittelt werden kann, ob sich eine Gemeinde bzw. ein Gebiet fir eine
Nahwarmeversorgung grundsatzlich eignet oder nicht.

In Kapitel 4 finden sich konkrete Tipps zur Umsetzung von Nahwarmenetzvorhaben. Zu-
nachst wird hierbei ausfihrlich auf die Erfolgs- und Hemmnisfaktoren eingegangen. Im
Anschluss werden die wichtigen Akteure sowie das Thema Burgerbeteiligung und Kom-
munikation behandelt.

Zum Thema Nahwarme gibt es bereits eine Vielzahl von Publikationen. Dieses Dokument
beinhaltet vor allem Informationen und Tipps zur Herangehensweise fir Vertreter bzw.
Mitarbeiter von Kommunen und ist erganzend zu den bestehenden Informationen zu se-
hen. Genannt werden sollen hier insbesondere:

e Der Handlungsleitfaden Nahwarme des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Klima-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz aus dem Jahr 2006

o Der Leitfaden Energienutzungsplan des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt
und Verbraucherschutz aus dem Jahr 2011

e Der Praxisleitfaden zum Aufbau von Warmenetzen der Stadt Frankfurt am Main und
des Regionalverbands Frankfurt RheinMain aus dem Jahr 2014
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Anhang 3: Hinweise fur die Kommunen

2 Welche Siedlungsgebiete sind fir Nahwarme geeignet?

Ob eine Gemeinde oder ein Gemeindeteil nahwéarmetauglich ist oder nicht, hangt von
einer Vielzahl an Einflussfaktoren ab. Dabei sind die vor Ort vorliegenden Randbedingun-
gen entscheidend. Folglich existiert kein allgemeingultiges Patentrezept zur Identifikation
von nahwarmegeeigneten Gebieten. Trotzdem kdnnen einige Faktoren benannt werden,
die sich beginstigend auf den Betrieb eines Nahwarmenetzes auswirken. Fir sich ge-
nommen sind sie zwar noch kein Garant fur den Erfolg eines Warmenetzvorhabens, kon-
nen jedoch einen Hinweis darauf geben, ob die siedlungsstrukturellen und technischen
Randbedingungen fir eine Nahwéarmeversorgung gegeben sind oder nicht. Zu diesen
Faktoren zahlen:

e die Warmeverbrauchsdichte bzw. Warmeleistungsliniendichte
e die Struktur der bestehenden Warmeversorgung
e die vorliegende Nutzungsstruktur der Gebaude

e evtl. vorhandene Potenziale von erneuerbaren Energien oder Abwarme

Nachfolgend werden die Faktoren im Einzelnen beschrieben.

2.1 Warmeverbrauchsdichte und Warmeleistungsliniendichte

Die Warmeverbrauchsdichte beschreibt den Warmebedarf pro Flacheneinheit. Beeinflusst
wird sie durch die Art der Bebauung (z.B. Einfamilienh&user oder Mehrfamilienh&auser),
der Dichte der Bebauung und dem spezifischen Warmebedarf der Gebaude. Verflgt ein
Gebiet Uber eine hohe Warmeverbrauchsdichte, kann also eine grol3e Menge an Warme
pro Flacheneinheit abgesetzt werden, dann fallen die hohen Investitionskosten fiir die
Verteilnetze weniger ins Gewicht. Als Orientierung kann ein Wert von 250-300 MWh/ha
angegeben werden, ab dem eine Nahwarmenutzung wirtschaftlich tragféahig umgesetzt
werden kann (vgl. HMUELYV 2006, 14).

Das Klimaschutzteilkonzept , Integrierte Warmenutzung® fir den Landkreis Grol3-Gerau
enthalt Warmeverbrauchskarten fiir alle Kommunen des Kreises (vgl. TSB 2012). Die Kar-
ten kénnen in Verbindung mit weiteren Informationen zu den Gebéauden (siehe folgende
Abschnitte) als Grundlage fir die Vorauswahl von Gebiete, die einer detaillierteren Be-
trachtung unterzogen werden sollten, dienen.

Die Warmeleistungsliniendichte gibt die mdgliche Anschlussleistung pro Trassenlénge an.
Als Anschlussleistung wird die Heizlast (inkl. Warmwasser) der angeschlossenen Ver-
braucher verwendet. Diese kann aus den ermittelten Warmebedarfen in kWh durch eine
geeignete Annahme der Vollbenutzungsstunden, eines Gleichzeitigkeitsfaktors sowie ei-
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Anhang 3: Hinweise fur die Kommunen

nes Anschlussgrades errechnet werden. Die Wéarmeleistungsliniendichte wird immer fur
Teilbereiche des Quartiers, also z.B. fur Straenzige, bestimmt. So kann ermittelt wer-
den, welche Bereiche/StralRenzlge einer Gemeinde eine hohe Anschlussleistung aufwei-
sen und fur eine Nahwarmeversorgung geeignet sind. Als Richtwert fur eine wirtschaftli-
che Warmenetzldsung gelten Warmeleistungsliniendichten von ca. 1,5 - 2 MW/km (vgl.
Wolff et al., 2011 und Eltrop et al., 2007).

Fur die Berechnung von Warmeverbrauchsdichte und Warmeleistungsliniendichte muss
der Warmebedarf des gesamten Gebietes ermittelt werden. Informationen dazu sind bei-
spielsweise dem Leitfaden Nahwéarme des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Klima-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz zu entnehmen (vgl. HMUELYV 2006).

Bei der Berechnung der Warmeverbrauchs- und Warmeleistungsliniendichten sollten die
potenziellen Anschlussgrade einer Warmenetzldsung einflie3en. In der Regel ist nicht
davon auszugehen, dass 100 % der Gebaude eines Gebiets an ein Netz angeschlossen
werden. Die Warmeverbrauchs- bzw. Warmeleistungsliniendichten reduzieren sich dann
entsprechend und das Erreichen der zuvor genannten Richtwerte wird erschwert.

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass das Uberschreiten der Grenzwerte fir Warmever-
brauchsdichte und Warmeleistungsliniendichte alleine noch kein Garant fir die erfolgrei-
che Umsetzung eines Nahwéarmenetzes ist. Sind die Ubrigen Randbedingungen ungins-
tig, so kann eine hohe Warmedichte alleine nicht den Erfolg des Projektes gewahrleisten.
Im Gegenzug konnen Nahwérmenetze auch bei der Unterschreitung der Grenzwerte er-
folgreich umgesetzt werden, wenn weitere glnstige Faktoren, wie bspw. von Beginn an
hohe Anschlussdichten, vorliegen.

Hinweise zu Neubaugebieten:

Grundsatzlich ist der Neubau von Wéarmenetzen in Neubausiedlungen am einfachsten
realisierbar. 1.d.R. missen dort keine bestehenden Stral3en aufgebrochen und wiederher-
gestellt, keine individuellen Heizanlagen ersetzt und keine Hausbesitzer zu einem Wech-
sel bewegt werden. Allerdings weisen Neubaugebiete aufgrund der baulichen Anforde-
rungen der EnEV nur sehr geringe Warmebedarfe pro Gebaude auf, weswegen sie i.d.R.
durch das Raster der geeigneten Voraussetzungen fallen. Trotzdem sind Neubaugebiete
fir eine Nahwarmeversorgung interessant. Durch hohe Anschlussgrade, innovative Er-
zeugungskonzepte, Kombination mit bestehenden Netzen oder mit Sondernutzungen
koénnen sich attraktive Versorgungslosungen ergeben, die auch wirtschaftlich konkurrenz-
fahig zur Einzelversorgung sind.
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2.2 Struktur der bestehenden Warmeversorgung

Gut fur den Aufbau eines Nahwérmenetzes eignen sich Gebiete mit einem niedrigen Gas-
versorgungsgrad. Dies liegt an der starken Konkurrenz, die zwischen beiden leitungsge-
bundenen Versorgungsarten besteht. Zudem wird ein Gasnetzbetreiber i.d.R. nicht in eine
neue Infrastruktur investieren, bevor das Erdgasnetz nicht vollstandig abgeschrieben ist.
Besondere Probleme bereitet in gasversorgten Gebieten der meist niedrige Anschluss-
grad: Erdgaskunden lassen sich nur vergleichsweise selten von einem Wechsel zu Nah-
warme Uberzeugen, da erdgasbetriebene Heizungssysteme wirtschaftlich attraktiv und in
der Handhabung vergleichsweise einfach sind.

2.3 Nutzungsstruktur der Gebaude

Gute Voraussetzungen fur ein Nahwarmenetz liegen vor, wenn in dem betroffenen Gebiet
verschiedene Abnehmer mit sich zeitlich ergdnzenden Verbrauchen kombiniert werden
konnen. Denn ein zeitlich versetzter Bedarf an Warme und Strom der Gebaude fuhrt zu
einer Vergleichm&Rigung der gesamten Nachfrage. Dies sorgt fur eine optimale Anlagen-
auslastung mit hohen Vollbenutzungsstunden, was sich wiederum positiv auf die Wirt-
schaftlichkeit des gesamten Warmenetzes auswirkt. Bei der Festlegung von Versor-
gungsgebieten sollte somit gezielt auf den Zusammenschluss von Verbrauchern mit sich
ausgleichenden taglichen bzw. saisonalen Lastgdngen geachtet werden.

Besonders gut eignet sich zudem die Aufnahme 6ffentlicher Gebaude in ein Warmenetz.
Durch sie kann eine von Beginn an stabile und gesicherte Warmeabnahme gewahrleistet
werden. Sie konnen damit als ,Kristallisationskeime” fir Warmenetze in ihrem Umfeld
dienen.

2.4 Vorhandene Potenziale von erneuerbaren Energien oder Abwarme

Sind in der Gemeinde bzw. in der unmittelbaren Umgebung Potenziale zur Nutzung er-
neuerbarer Energien oder aber bisher ungenutzte Abwéarmepotenziale aus Industrie oder
Gewerbe vorhanden, so wirkt sich dies foérdernd auf eine mogliche Nahwarmeldsung aus.
Insbesondere durch Abwéarmenutzung lassen sich héufig besonders gunstige Warmeprei-
se erreichen. Das kann dazu fuhren, dass selbst in den Gebieten ein Warmenetz erfolg-
reich umzusetzen ist, die sich eigentlich aufgrund der vorliegenden Bedingungen (z.B.
Warmeverbrauchsdichte) nicht dafir eignen. Durch giinstig abzugebende Abwéarme oder
auch vorhandene Biogas- und Biomassepotenziale kdnnen somit haufig bestehende
Nachteile aufgewogen und der Einstieg in eine Nahwarmeversorgung erleichtert werden.
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3 Quick Check

Liegen in einer Gemeinde gunstige Randbedingungen fir eine Nahwarmeversorgung vor?

Dies kann mithilfe des folgenden Quick Checks herausgefunden werden. Ein Gebiet weist
gunstige Randbedingungen fur Nahwéarme auf, wenn mdglichst viele der folgenden Krite-
rien erfullt sind:

Das Gebiet weist eine dichte Bebauung mit einer hohen Warme(linien)dichte
auf. Typisch ist dies vor allem fir historische Ortskerne, Blockbebauung [1Ja [JNein
oder dichte Mehrfamilienhaus- oder Hochhausbebauung.

Im Gebiet existieren viele alte Geb&ude, bei denen wenige Mdglichkeiten
zur Sanierung gegeben sind (z.B. wegen Denkmalschutz).

In dem Gebiet ist der Gasanschlussgrad niedrig oder es existiert gar keine
Erdgasversorgung.

In der Gemeinde existiert bereits ein Warmenetz, an welches das Gebiet
angeschlossen werden konnte.

In dem Gebiet existiert eine Gruppe 6Offentlicher Gebaude (z.B. Schwimm-
bader, Schulen, Kirchen, Feuerwehr, Krankenh&user,...) in rAumlicher Nahe | [1Ja [J Nein
zueinander, die als Ausgangspunkt fir ein Nahwarmenetz dienen kénnen.

In dem Gebiet existieren 6ffentliche, gewerbliche oder industrielle Gebaude,
die ganzjahrig hohe Warme- und Strombedarfe aufweisen.

In dem Gebiet finden sich unterschiedliche Geb&udenutzungen, deren Ver-
brauche sich zeitlich ausgleichen. 1 Ja
(Z.B. kann der hohe Sommerbedarf eines Freibades die typischerweise niedrigen Warmebe-
darfe von Wohngebauden im Sommer ausgleichen)

In dem Gebiet gibt es bislang ungenutzte Abwarmepotenziale z.B. in Ge-
werbe- oder Industriebetrieben.

In dem Gebiet missen die Heizungsanlagen von sowohl Wohn- als auch
offentlichen Gebauden in naher Zukunft modernisiert/erneuert werden.

In dem Gebiet miissen in naher Zukunft Tiefbau- oder StraRenbauarbeiten
durchgefiuihrt werden.

[1Ja [!Nein

[1Ja [ Nein

[1Ja [!Nein

[1Ja [!Nein

L] Nein

[1Ja [ Nein

[1Ja [ Nein

[1Ja [ Nein
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Zusatzlich begunstigend kann sich auswirken:

Die Gemeinde hat bereits ein Warmenutzungskonzept erstellt oder plant

dies in naher Zukunft. [lJa [l Nein

In der Gemeinde existieren bereits Klimaschutzziele bzw. Klimaschutzkon-

zepte. [1Ja [ Nein

Es gibt in der Gemeinde engagierte und an der Energiewende interessierte

Akteure, die als Initiator flr ein Warmenetz fungieren kénnen. OJa 0O Nein

Die Gemeinde nimmt am offentlichen Programm der Dorferneuerung teil

oder hat Teile der Gemeinde zu Sanierungsgebieten erklart. LJa 1 Nein
In der Gemeinde gibt es Probleme mit hohen Luftschadstoffbelastungen. [JJa [ Nein
Es gibt in der Gemeinde oder der ndheren Umgebung offensichtliche Poten-

ziale von Biomasse, wie ein hohes Aufkommen an Restholz, landwirtschaft- ‘Ja [ Nein

lichen Reststoffen wie Glille und Grasschnitt oder Reststoffen aus der Le-
bensmittelverarbeitung wie Speisereste und Fette.

Je nach Auspragung des jeweiligen Faktors, kann bereits das Vorliegen eines oder weni-
ger vorliegender Voraussetzungen zu einer grundsatzlichen Eignung fur Nahwéarme fuh-
ren.

Der vorliegende Quick Check kann eine ausfuhrliche und fachlich qualifizierte Machbar-
keitsstudie nicht ersetzen. Er soll lediglich eine erste Entscheidungshilfe darstellen, ob es
sich fir die Gemeinde lohnt, sich weiter mit dem Thema Nahwarme zu beschéaftigen.
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4 Tipps zur Umsetzung

Konnen fir die Gemeinde im Quick Check giinstige Bedingungen fur eine Nahwarmever-
sorgung ermittelt werden, so finden sich nachfolgend Tipps und wichtige Informationen fir
das weitere Vorgehen. Werden diese friihzeitig in die Uberlegungen einbezogen, dann
erhoht dies die Chancen einer erfolgreichen Umsetzung des Nahwarmeprojektes.

4.1 Gunstige Anlasse und férdernde Faktoren nutzen, Hemmnisse beachten

Um die Umsetzung eines Warmenetzvorhabens zu erleichtern, kdnnen gunstige Anlasse
und férdernde Faktoren ausgenutzt werden. Diese in der Gemeinde zu identifizieren und
auf das jeweils umzusetzende Projekt zu Ubertragen, kann entscheidend zum Erfolg des
Vorhabens beitragen.

4.1.1 Gulnstige Anlasse

¢ Als hilfreich kann es sich erweisen, wenn in einem potentiellen Gebiet die Erneue-
rung der alten Kesselanlagen in mehreren Gebauden gleichzeitig ansteht. Die not-
wendige Heizungsmodernisierung kann fur die Eigentimer als geeigneter Anlass fur
den Wechsel zu einer Nahwéarmeversorgung genutzt und so héhere Anschlussgrade
erreicht werden.

e Kann die Verlegung des Warmenetzes mit sowieso anstehenden Tiefbaumafinah-
men oder StralRenausbesserungen kombiniert werden, kénnen dadurch Kosten fiir
den Aufbruch, die Verlegung, die Oberflachenwiederherstellung, die Baustellensiche-
rung und Verkehrsumleitung reduziert werden.

e Auch staatlich geférderte Dorferneuerungsprogramme oder stadtebauliche
Entwicklungs- oder Sanierungsmaflinahmen kdnnen als Anlass flr den Bau eines
Warmenetzes genutzt werden. Durch die Integration in diese MalRBnhahmen lassen sich
verschiedene energetische Sanierungsmalnahmen und Infrastrukturverbesserungen
gut aufeinander abstimmen und deren Umsetzung miteinander koordinieren und
kombinieren.

¢ In naher Zukunft laufen vielerorts die Konzessionsvertrage fir Gas aus. Dies kann
zum Anlass genommen werden, Uber eine Rekommunalisierung der Energieversor-
gung und in diesem Zuge auch Uber eine (zumindest teilweise) Substituierung von
Gas durch Nahwarmenetze nachzudenken.

e Werden in einer Gemeinde Neubaugebiete ausgewiesen, so kann auch dies von der
Kommune zum Anlass genommen werden, um dort von vorneherein eine Versorgung
mit Nahwarme zu planen
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4.1.2 Erfolgsfaktoren

Die nachfolgend beschriebenen Faktoren kénnen sich positiv auf die Umsetzung eines
Warmenetzes auswirken:

Aufstellung von informellen Warmenutzungskonzepten durch die Kommune zur
frihzeitigen Analyse der vorhandenen Potenziale unter Berticksichtigung aller rele-
vanten Einflussfaktoren.

Ortsbekannte, engagierte Person (oder Unternehmen) als Initiator und/oder
Trager fir das Nahwéarmeprojekt gewinnen.

Errichtung eines gut organisierten Akteursnetzwerkes zu Beginn des Projekts.

Ruckhalt und Unterstiutzung durch Kommunalpolitik, insbesondere durch den
Birgermeister und den Gemeinderat.

Durchfuihrung einer aktiven und gut organisierten Burgerbeteiligung um die Akzep-
tanz fur das Vorhaben und damit die Anschlussbereitschaft zu steigern.

Haben die Burger die Moglichkeit sich selbst aktiv zu engagieren, z.B. durch die
Interessensvertretung in einer Betreibergenossenschaften, kann dies die Einstellung
der Bevolkerung zum Vorhaben positiv beeinflussen.

Informationen tiber umgesetzte Warmenetzprojekte einholen und ggf. Besichti-
gungen organisieren um Neugierde der Betroffenen zu wecken und Vorbehalte zu
nehmen.

Transparente Darstellung und Berechnung des resultierenden Warmepreises fur
den Kunden.

Dem Kunden Hilfestellungen beim Vollkostenvergleich seiner alten Heizanlage mit
dem Nahwarmenetz anbieten. Meist vergleicht er den Warmepreis der Nahwarme le-

diglich mit dem OI- bzw. Gaspreis und lasst somit die Investitions- und Betriebskosten
der alten Heizanlage unberiicksichtigt.

Finanzielle Férderungen rechtzeitig beantragen und Beratungsangebote der
Banken und sonstigen zusténdigen Stellen nutzen, um trotz komplexer Férderkonditi-
onen und unklarer Kombinationsmaoglichkeiten die passende Forderung zu finden.
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4.1.3 Hemmnisse und mdgliche Losungsanséatze

Neben den Erfolgsfaktoren existieren zudem hemmende Faktoren, welche die Umsetzung
von Warmenetzen erschweren kénnen. Um diese friihzeitig ermitteln und ihnen entspre-
chend entgegenwirken zu kénnen, sind nachfolgend einige Hemmnisse in Verbindung mit
moglichen Anséatzen zur Uberwindung aufgelistet.

e Angst potentieller Warmekunden vor neuen Abhangigkeiten vom Warmeversor-
ger — insbesondere wenn dieser ortsfremd ist.

- Aufklarung und Buirgerbeteiligung sowie eine flexible Vertragsgestaltung kénnen
Bedenken und Angste nehmen.

e Angstin noch nicht weit verbreitete Technologie zu investieren.
- Aufklarung und Birgerbeteiligung konnen Bedenken und Angste nehmen.

o Die Warmepreise schrecken potentielle Warmekunden teilweise ab. Dies kommt
haufig durch eine falsche Einschatzung der Wirtschaftlichkeit durch die Warmekun-
den zustande, da haufig nur Ol- und Gaspreise mit dem Warmepreis von Nahwarme
verglichen werden. Dadurch bleiben die Investitions- und Betriebskosten der alten
Heizanlage unberticksichtigt und es kommt zu einer Fehleinschatzung.

-> Hilfestellungen beim wirtschaftlichen Vollkostenvergleich von Nahwéarme mit der al-
ten Heizanlage anbieten.

o Geringer Prestigewert der Nahwarme. Da sie kein so ,sichtbares Vorzeigeobjekt*
wie bspw. Solarthermieanlagen ist, erscheint sie weniger attraktiv.

- Aufklarung und Information tber Vorzige der Nahwérme kdnnen Burger Giberzeu-
gen. Werden zudem erneuerbare Energien oder effiziente Techniken wie KWK ein-
gesetzt, so kann dies den Prestigewert positiv beeinflussen.

¢ Meinungsverschiedenheiten zwischen Kommune und Projektbeteiligten bezliglich
der Risikoverteilung und Kosteniibernahme.

- Festlegung klarer juristischer Regelungen, in denen die Kooperation der Projektbe-
teiligten und ihre Zustandigkeiten klar definiert sind.

e Schwierigkeiten bei der Griindung von Betreibergemeinschaften und Gemein-
schaftseigentum.

->Beauftragung von Contractoren und die Darstellung von erfolgreich durchgefiihrten,
vergleichbaren Projekten kdnnen Konflikten vorbeugen.

e Fehlende Unterstiitzung und Rickhalt durch Kommunalpolitik.

- Information Uber die Vorteile und positive Wirkung von Nahwarmenetzen fir die
Kommune.
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o Konkurrenzsituation zu bestehender Infrastruktur. Insbesondere vorliegende
Erdgasnetze wirken - als direkte leitungsgebundene Konkurrenz - hemmend auf die
Verbreitung von Warmenetzen.

- Integration des Gasversorgers in die Planung und Ausarbeitung einer gemeinsa-
men Losung.

¢ Neu verlegte StraRenbeldge. Ein erneuter Aufbruch der StralRe, welcher im Zuge
eines Netzneubaus notwendig ist, ware abermals mit hohen Kosten verbunden.

- Kombination von notwendigen StralienbaumalRhahmen etc. mit der Leitungsverle-
gung des Netzes.

e Kirzlich erneuerte Heizungsanlagen. Es ist unwahrscheinlich, dass sich die Besit-
zer vor Ablauf der Abschreibungsdauer fir einen Wechsel zu einer Nahwarmeversor-
gung entschliel3en.

- Zu erneuernde Heizungsanlagen als Anlass fir die Initiierung eines Nahwéarmenet-
zes nutzen oder aber Altanlagen als Reservekessel flir Nahwarmenetze weiterbetrei-
ben.

e Stetig sinkender Energieverbrauch von Neubauten und Bestandsgebauden durch
Sanierungsmafnahmen und gesetzliche Vorgaben. Dadurch kommt es zu immer
niedrigeren Warme(linien)dichten.

- Frihzeitige Einplanung von mdglichen Erweiterungs- oder Verdichtungsoptionen
der Netze.

e Bedenken der Anwohner hinsichtlich Larmbelastigung durch technische Anlagen
zur Warmeerzeugung wie bspw. Holzhackschnitzelanlagen.

- Gemeinsame Besichtigungen und Aufklarung kénnen Angste und Bedenken neh-
men.

o Burokratische Hiurden bei der Beantragung von finanziellen Férderungen und kom-
plexe, intransparente Forderkonditionen.

- Frihzeitige Inanspruchnahme von Beratungsangeboten der fir die Férderung zu-
standigen Stellen.
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4.2 Wichtige Akteure

Die Vernetzung und Beteiligung aller an einem Warmenetz beteiligten Akteure ist ein ent-
scheidender und nicht zu unterschatzender Faktor fur den Erfolg eines Nahwarmeprojek-
tes. Folgende Akteure spielen bei Nahwarmevorhaben eine wichtige Rolle und sollten
frihzeitig integriert werden:

e Initiator/en,
¢ die Kommune mit Birgermeister, politische Gremien und Verwaltung,
o die Bevolkerung als potentielle Warmekunden,

e Grol3- und Sonderabnehmer (z.B. Wohnungsbaugesellschaften, Industrie, Gewerbe,
Schulen, Krankenh&user, Schwimmbader...),

e Energieversorger,
e potentielle Betreiber der Nahwarmeversorgung,

¢ Handwerksbetriebe (z.B. Heizungsinstallateure, Schornsteinfeger,...)

Zudem sollten mdgliche Férdermittelgeber, Investoren, Planer, Energieberater und Ge-
nehmigungsbehdrden frihzeitig kontaktiert und integriert werden.

Besonders hervorzugeben ist die Bedeutung des Initiators, der als Vermittler und Motiva-
toren eine Schliisselrolle wahrend des gesamten Projektes einnimmt. Bei ihm handelt es
sich im Regelfall um eine Person oder Personengruppe mit einer offentlichkeitswirksamen
Position. Bspw. kénnen der Umweltbeauftragte, die Stadtwerke, lokale Wirtschaftsakteure
oder aber auch einzelne engagierte Birger diese Rolle bernehmen.

Eine koordinierte Zusammenarbeit aller Beteiligten ist Voraussetzung fir eine erfolgreiche
und reibungslose Umsetzung. Darum ist es wichtig, bereits in der friihen Planungsphase
alle genannten Akteure in die Entscheidungen zu integrieren und diese transparent dar-
zustellen.

= Verweis: Detailliertere Informationen zu den beteiligten Akteuren finden sich auf
den Seiten 19 und 20 des Handlungsleitfadens Nahwéarme des Hessischen Ministe-
riums fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz.
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4.3 Kommunikation und Uberzeugungsarbeit

Der Erfolg eines Warmenetzes steht und fallt mit der Akzeptanz in der Bevolkerung. Denn
nur wenn die betroffenen Blrger und Unternehmen dem Vorhaben positiv gegenlber ste-
hen, werden sie sich auch an das Netz anschliel3en. Haufig tberwiegt in der Bevoélkerung
im Vorfeld jedoch die Skepsis gegenuber einer Nahwéarmeversorgung. Die Vorbehalte
beziehen sich dabei in der Regel nicht auf technische Aspekte. Vielmehr haben die Buir-
ger haufig Angst vor neuen Abhangigkeiten und hohen finanziellen Belastungen. Hinzu
kommen Zweifel an der Versorgungssicherheit. Um diesen Einwdnden zu begegnen sind
in erster Linie Information und individuelle Beratung notwendig. Daftir stehen der Ge-
meinde bzw. den Projektverantwortlichen eine Reihe unterschiedlicher Aktivitaten zur
Burgerbeteiligung zur Auswabhl:

o Friihzeitige und anschlie3end regelméRige Informationsveranstaltungen fir die Bur-
ger (Vortrage und Diskussionen)

e Aktivierende Befragung von Hauseigentiimern, Wohnungsbaugesellschaften, Unter-
nehmen, etc. zu einer ersten Erfassung des Meinungsbildes zum Thema Nahwéarme

o Bereitstellung eines festen Ansprechpartners

o Pressearbeit und transparenter Internetaufritt (Zeitungsberichte zum Projekt, Hinweis
auf Informationsveranstaltungen, etc.)

¢ Gemeinsame Besichtigung von Beispielprojekten in der ndheren Umgebung

¢ Verteilen von Flyern und Broschiren an alle potentiellen Warmekunden

¢ RegelmaBige Informationsbriefe/Newsletter (iber den Fortschritt der Planung

¢ Anbieten von Birgerforen, Workshops, World-Cafés und Open Spaces

Gemeinden haben die Mdglichkeit die Birgerbeteiligung und Kommunikation an externe

professionelle ,Moderatoren® abzugeben. Ein Vorteil davon liegt in der Neutralitat des
Moderators und dem daraus resultierenden héheren Vertrauen in dessen Objektivitat.
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Neben diesen organisierten Aktivitaten ist auch die Bedeutung von weniger strukturierten
Einflussmoglichkeiten wie bspw. der Mundpropaganda nicht zu unterschatzen. Hier spie-
len vor allem die Initiatoren sowie engagierte Akteure eine entscheidende Rolle, die Uber
ein gut aufgebautes Kontaktnetzwerk verfliigen und tiber personliche Gesprache die Biir-
ger von dem Vorhaben Uberzeugen kénnen.

= Verweis: Zur weiteren Information sei auf die ausfiihrliche Zusammenstellung von
Beteiligungsmoglichkeiten, deren Starken und Schwéchen sowie Ablauf und Er-
folgsfaktoren auf den Seiten 86 ff. des Leitfadens Energienutzungsplan des Baye-
rischen Staatsministeriums fur Umwelt und Verbraucherschutz verwiesen (Down-
load unter: www.energieatlas.bayern.de/lkommunen/energienutzungsplan.html).

= Verweis: Eine Auflistung der haufigsten Einwande sowie der entsprechenden Ge-
genargumente findet sich auf den Seites 21 und 22 des Handlungsleitfadens Nah-
warme des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz.
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4.4 Planungs- und Umsetzungsinstrumente

Planung und Umsetzung von Warmenetzen diirfen nicht dem Zufall oder einem unkoordi-
nierten Wettbewerb tberlassen werden. Folgende Instrumente kdnnen zur strukturierten
Planung und Umsetzung von Nahwarmevorhaben eingesetzt werden:

Kommunale Warmenutzungskonzepte/Energieleitplane: Als freiwilliges informelles
Planungsinstrument kann ein Warmenutzungskonzept die energetischen Potenziale einer
Gemeinde aufzeigen, geeignete Gebiete fir Warmenetze identifizieren, Planungsziele
definieren und ganzheitliche energetische Konzepte beinhalten. Dies kann, falls die not-
wendigen personellen Kapazitaten mit entsprechendem Know-How bereitgestellt werden
koénnen, in den dafiir zustandigen Planungsabteilungen der Stadte und Gemeinden durch
die dortigen Verwaltungsmitarbeiter selbst geschehen. Da diese Voraussetzungen in Klei-
nen und mittleren Kommunen meist nicht vorliegen, ist es dann sinnvoll, fir diese Pla-
nungsleistungen externe Planungs- und Ingenieurbiiros zu beauftragen. Durch eine sorg-
faltig durchgefuhrte Warmenutzungsplanung haben die Kommunen anschlie3end die
Maoglichkeit, die vorgeschlagenen Maflinahmen und Projekte gezielt zu koordinieren und
die entsprechenden Fachplaner und Experten mit der Detail- und Ausfihrungsplanung zu
beauftragen. Bislang wird dieses Instrument noch selten eingesetzt. Die Aufstellung von
Warmenutzungskonzepten kann durch Mittel der Klimaschutzinitiative des Bundesministe-
riums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) fiir Klimaschutzprojek-
te in Kommunen, sozialen und kulturellen Einrichtungen geférdert werden

= Ein detaillierter Leitfaden zur Erstellung von Energienutzungsplanen wurde vom
Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit veréffentlicht und kann
auf folgender Seite heruntergeladen werden:
www.energieatlas.bayern.de/lkommunen/energienutzungsplan.html

= Verweis: Informationen zu Forderung des BMUB konnen hier abgerufen werden:
http://www.klimaschutz.de/de/programm/kommunalrichtlinie

Stadtebauliche Vertrage, Durchfihrungsvertrage, privatrechtliche Vertrage: Durch
stadtebauliche Vertrage, Durchfiihrungsvertrage im Rahmen von vorhabenbezogenen
Bebauungsplanen oder privatrechtliche Vertrage (wenn die Gemeinde Eigentiimerin der
Flache ist) kann der Vertragspartner zu einem Anschluss an ein bestimmtes Warmenetz
sowie zu einer Beteiligung an den Infrastrukturkosten in angemessener Hohe verpflichtet
werden.
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Stadtebauliche Entwicklungskonzepte: Der Bau und die Nutzung eines Warmenetzes
konnen zudem in ein stadtebauliches Entwicklungskonzept einfliel3en, wenn dies mit den
Zielen der entsprechenden Stadtumbaumafinahme nach 88 171a-171d BauGB oder
MalRRnahme der Sozialen Stadt nach 8§ 171e BauGB vereinbar ist.

Bebauungsplane: Als vorbereitendes Instrument konnen auch Bebauungsplane fir die
Realisierung von Warmenetzen eingesetzt werden. So kdnnen in Bebauungspléanen
bspw. gemafl 89 Abs. 1 Nr. 12, 13, 21 BauGB Festsetzungen zu Versorgungsflachen,
-anlagen und -netzen sowie Leitungsrechten getroffen werden, oder aber die Ausrichtung
und Dachform der Gebaude so vorgegeben werden, dass eine Solarthermienutzung mog-
lich ist. Eine geschickte Bebauungsplanung kann somit die Realisierung von Warmenet-
zen férdern und entsprechende planerische Voraussetzungen schaffen.

Anschluss- und Benutzungszwang: Soll bspw. ein ganzes Neubaugebiet an ein War-
menetz angeschlossen werden, kann die Gemeinde als Alternative zu einem freiwilligen
Anschluss einen Anschluss- und Benutzungszwang durchsetzen. Aufgrund seines obrig-
keitsstaatlichen Charakters kann sich ein solcher Zwang jedoch negativ auf die Akzeptanz
der Burger auswirken und sollte lediglich als letztmégliches Instrument eingesetzt werden.
Abgesehen davon kann ein Anschluss- und Benutzungszwang mit weiteren Nachteilen,
wie bspw. mit einem verringerten Anspruch auf finanzielle Férderung verbunden sein.
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45 Betreibermodelle

Eignet sich eine Gemeinde bzw. ein Gebiet grundséatzlich fur eine Nahwéarmel6sung, so
sollte parallel zu den weiteren Planungsschritten auch friihzeitig Gber die Art und Weise
der Betriebsform nachgedacht werden. Es stehen verschiedene Betreibermodelle zur
Auswahl:

e Kommunaler Eigenbetrieb: wirtschaftliches Unternehmen im Eigentum der Ge-
meinde, z.B. Stadtwerke; Verantwortung fiir Finanzierung liegt bei Gemeinde; Ge-
meinde stellt Personal fir Verwaltung, Abrechnung und Betrieb des Netzes

e Kommunale GmbH: privatwirtschaftlich organisiertes Unternehmen im 6ffentlichen
Besitz; offentlicher Zweck steht im Vordergrund; Zustandigkeiten zwischen Gemeinde
und Unternehmen werden in Gesellschaftsvertrag ausgehandelt; Verantwortung fur
Finanzierung liegt bei Gemeinde

e Gemischtwirtschaftlicher Betrieb (Public-Private-Partnership): Betrieb, der so-
wohl von der Gemeinde, als auch von privatwirtschaftlich orientierten Gesellschaftern
getragen wird; Anteilseigner kénnen auch Privatpersonen sein

e Genossenschaft: basisdemokratische und mitgliederorientierte Gesellschaft, in der
alle Mitglieder das gleiche Stimmrecht besitzen; haftet uneingeschrankt mit vollem
Vermogen,; einzelne Mitglieder haften lediglich mit der Hohe ihres eingebrachten Ka-
pitals

¢ Contracting: Sonderform des Outsourcings; am haufigsten ist das Energieliefer-
Contracting anzutreffen; dabei wird ein privates, spezialisiertes Unternehmen sowohl
mit Planung, Bau und Finanzierung als auch mit Energieeinkauf, Instandhaltung und
Abrechnung beauftragt; Personal und Know-How wird durch Unternehmen bereitge-
stellt; Gemeinde kauft Contractor Uber langfristigen Zeitraum die Energie zu einem
vertraglich vereinbarten Entgelt ab; Verantwortung fir Finanzierung liegt bei Contrac-
tor

Hinweis: Hilfestellungen zum Thema Contracting finden sich auf den Homepages des
Verbands fur Warmelieferung e.V. (VW) und des Bayerischen Staatsministeriums des
Innern, fur Bau und Verkehr (StMI). Beide haben LeitfAden zum Thema Contracting her-
ausgegeben. = http://www.energiecontracting.de/index.php, http://www.stmi.bayern.de
unter Bauen und Wohnen/Staatlicher Hochbau/Programme und Initiativen/CIB
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Welche dieser Betreibermodelle am besten zu der einzelnen Gemeinde passt, ist von den
projekt- und gemeindespezifischen Eigenschaften abhangig. Folgende Aspekte sind bei
der Wahl des Betreibermodells zu beriicksichtigen:

o Akzeptanz in der Bevdlkerung: Je nachdem, wie die 6ffentliche Meinung gegen-
Uber der Gemeinde bzw. dem betreffenden privaten Unternehmen ist, kann der Ein-
satz als Betreiber von der Bevolkerung positiv oder negativ aufgenommen werden.
Die Stimmungslage in der Gemeinde ist hier friihzeitig zu analysieren und wenn nétig
muss Aufklarungsarbeit geleistet werden.

o Einflussmaoglichkeit der Gemeinde: Je nach Betreiberform hat die Gemeinde un-
terschiedlich starke Méglichkeiten Einfluss auf die Entscheidungen bzgl. Betrieb, Tari-
fen und Finanzen zu nehmen. Welche Betriebsform gewahlt wird, hdngt somit auch
von der Motivation der Gemeinde ab, sich an dem Projekt aktiv zu beteiligen sowie
sich mit ihm zu identifizieren.

e Finanzierungsmoglichkeiten: Ebenfalls zu berticksichtigen sind die Haushaltslage
und die Finanzierungsmdglichkeiten der Gemeinde. Denn es ist von der Betreiber-
form abhangig, in welchem MalRe die Gemeinde an der Finanzierung beteiligt ist.

e Haftung: Die Haftung ist je nach gewahlter Rechtsform des Betreibers unterschied-
lich und hat einen Einfluss auf die Kreditwirdigkeit des Betreibers. Darum sollte auch
dieser Aspekt bei den Uberlegungen zur Wahl des Betreibers beriicksichtigt werden.

e Know-How: Es muss beachtet werden, welches Mal3 an fachlichem Know-How und
Erfahrung die zusténdigen Mitarbeiter mitbringen. Fehlt es den Gemeinden an sach-
kundigen Mitarbeitern, so sollte - um eine kompetente Planung und einen kompeten-
ten Betrieb zu gewahrleisten - eine Betreiberform gewahlt werden, bei der die Ge-
meinde keine technisch-fachlichen Aufgaben tibernehmen muss.

e Eigenstromnutzung: Bei der Wahl des Betreibers ist zudem zu bertcksichtigen,
dass nur der Betreiber des Warmenetzes bei der Nutzung eines BHKW von den for-
derrechtlichen Vorteilen der Eigenstromnutzung profitierten kann.

= Verweis: Fir ausfihrlichere Informationen zu den einzelnen Betreibermodellen sei
auf die Seite 79 des ,Leitfadens Energienutzungsplan® des Bayerischen Staatsmi-
nisteriums fir Umwelt und Gesundheit verwiesen. Dieser kann auf folgender Seite
bezogen werden:
www.energieatlas.bayern.de/lkommunen/energienutzungsplan.html
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