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1 Aufgabenstellung und Untersuchungsgegenstand

Mit der Klimaschutznovelle im Jahr 2011 wurde der Klimaschutz und die Klimaanpassung ins
Baugesetzbuch aufgenommen. Ziel in Neubaugebieten ist es, den Energiebedarf durch den
Einsatz erneuerbarer Energien, CO2-minimierter Heizsysteme und/oder durch die Nutzung von
effizienten Warmenetzen (z. B. kalte Nahwarme oder Nahwadrme aus Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen) zu minimieren.

Am 16.01.2020 wurde in einem ersten Projektgesprach zwischen Orts- (OG) und Verbandsge-
meinde (VG), dem Eigenbetrieb Abwasser, dem Energie- und Servicebetrieb Wdorrstadt (ESW),
unter Beteiligung des Ministeriums fur Umwelt, Energie, Erndhrung und Forsten (MUEEF) und
der fUr die Bauleit- und ErschlieBungsplanung beauftragten MVV Regioplan Gber ein zukunfts-
fahiges Energiekonzept fur das Baugebiet ,Im Pfad“ (BG) gesprochen. Hintergrund war, dass
das zeitnahe Verbot von Olheizungen sowie zukiinftig voraussichtlich weiterer fossiler Energie-
trager zu einer Veranderung der Energie- und Warmeversorgung flihren wird. Insbesondere
Neubaugebiete sollten daher bereits heute modern und weitestgehend klimaneutral geplant
werden.

Die MVV Regioplan kennt als ErschlieBungstrager das BG und kann im Rahmen einer Auf-
tragserweiterung die Warmeversorgung im Gebiet untersuchen. Wahrend der Konzepterarbei-
tung wird dabei u.a. mit potentiellen Investoren und/oder Betreibern des Warmenetzes (z. B. der
EnergieDienstleistungsGesellschaft EDG) Kontakt aufgenommen. Die Erstellung einer Nah-
warmestudie wird Uber das ZEIS vom MUEEF mit 60% bezuschusst. Der anschlieliende Bau
des Warmenetzes kann ebenfalls Uber dieses Forderprogramm geférdert werden. Der Erstel-
lung eines Warmeversorgungskonzeptes fiur das BG wurde nach Beratung am 10.02.2020 im
Ortsgemeinderat Armsheim zugestimmt und im Anschluss unmittelbar entsprechende Férder-
mittel beim MUEEF beantragt.

Mit einem energetischen Quartierskonzept, welches die stadtebauliche und energetische Aus-
gangssituation im Ort ermittelt, hat sich Armsheim bereits das Ziel gesetzt, die Sanierungsquote
zu steigern. Das BG erfillt als Quartier die Funktion der Nahtstelle zwischen Einzelgebaude
und Gesamtgemeinde und bietet mehr Raum fir Gestaltung und Synergieeffekte, insbesondere
im Warmemarkt. Auf Grundlage der kommunalen Bestrebungen hinsichtlich Energieeffizienz
und Klimaschutz soll eine Nahwarmestudie entwickelt werden, die insbesondere die maligebli-
chen Energieverbrauchssektoren sowie deren Energieeinspar- und Effizienzpotenziale im
Warmebereich untersucht. Varianten einer leitungsgebundenen, zentralen Warmeversorgung
unter Nutzung von erneuerbarer Energien bzw. der Anwendung von Kraft-Warme-Kopplung
(gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme) wurden in Abstimmung mit den zu beteiligen-
den Akteuren auf technische Machbarkeit untersucht sowie hinsichtlich 6konomischer und 6ko-

logischer Potenziale gegenuber zu stellen, um der Gemeinde eine solide Entscheidungsgrund-
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lage fir eine nachhaltige Warmeversorgung zu geben.

Der vorliegende Abschlussbericht gliedert sich entsprechend der durchgeflhrten Arbeitsschritte.
In Kapitel 2 werden im ersten Schritt die gesetzlichen Rahmenbedingungen, die stadtebauliche
Struktur und die energetische Ausgangssituation im BG analysiert und bilanziert. In Kapitel 3,
das sich eingangs mit technischen und wirtschaftlichen Grundlagen und Zusammenhangen von
Nahwarmenetzen beschaftigt, werden die Ergebnisse aller fir das BG ,Im Pfad“ untersuchten
Netzvarianten erlautert und analysiert. Dabei werden auch Vergleiche zu alternativen, dezentra-
len und zu realisierten Warmenetzen in der MRN gezogen. Der parallel zu den Untersuchungen
verlaufende Beteiligungsprozess wird in Kapitel 4 beschrieben. Kapitel 5 schliet mit einem Fa-

zit.
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2 Ausgangsanalyse

2.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Im Januar 2003 trat die EU-Richtlinie 2002/91/EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den' (EU-Gebauderichtlinie) in Kraft. Sie hatte das Ziel, im gesamten europaischen Gebaude-
sektor die Energieeffizienz deutlich zu erhéhen. Im Mai 2010 verabschiedeten das europaische
Parlament und der Rat der EU eine umfassende Novellierung der Richtlinie (2010/31/EU). Ne-
ben verscharften Mindestanforderungen und -standards gibt die Richtlinie u. a. die Pflicht vor,
dass alle Neubauten in der EU ab 2021 nahezu auf dem Niveau von Nullenergiehausern gebaut
werden mussen (fur Neubauten der 6ffentlichen Hand ab 2019).

Folgende, in den vergangenen Jahren beschlossene bzw. novellierte Gesetze und Verordnun-
gen setzen die Vorgaben der EU um und sind fir die Kommunen und lokalen Akteure relevant:

e Das Gesetz zur Einsparung von Energie in Gebauden (Energieeinsparungsgesetz — EnEG)

trat 1976 in Kraft und wurde zuletzt im Juli 2013 geandert. Das Gesetz schreibt insbesonde-
re den Einsatz von energiesparendem Warmeschutz bei zu errichtenden Gebauden sowie
energieeinsparender Anlagentechnik bei deren Einbau und Betrieb vor. Ferner erméachtigt
es die Bundesregierung zum Erlass von Verordnungen, wie z. B.

e der Energieeinsparverordnung? (EnEV). Die EnEV gilt fir Wohngebaude (Neubauten und

Bestand) und Nichtwohngebaude (Birogebaude und bestimmte Betriebsgebaude) und gibt
insbesondere den gesetzlichen Rahmen hinsichtlich des Warmebedarfs von Gebauden vor.
Im Kern formuliert die EnEV Standardanforderungen zur Ausfuhrung von Hille und Hei-
zungstechnik von Gebauden und schreibt die Ausstellung von Energieausweisen vor.>

e Das Erneuerbare-Energien-Gesetz* (EEG) regelt u. a. die Einspeisung und deren Vergiitung

von Strom aus erneuerbaren Quellen ins Stromnetz. Im Jahr 2014 wurde das EEG umfas-
send reformiert. Die Neufassung trat am 1. August 2014 in Kraft.

e Das Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz (EEWarmeG) verpflichtet Gebaudeeigentimer,

die einen Neubau (Wohn- und Nichtwohngebaude) errichten, zum anteiligen Mindestein-

' Energy Performance of Buildings Directive (EPBD).

2 Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden (Energieeinsparverord-
nung — EnEV). Die EnEV l6ste mit Wirkung zum 01.02.2002 die Warmeschutzverordnung (WSchV) und die Heizungsanlagen-
Verordnung (HeizAnIV) ab und fasste sie zusammen. Die letzte Novellierung erfolgte am 24.10.2015 (EnEV 2016). Die verschéarften
Anforderungen, auch an den Neubaustandard, gelten ab 1.1.2016.

® Gem. § 10 Abs. 1 EnEV diirfen Eigentiimer von Gebauden Heizkessel, die mit fliissigen oder gasformigen Brennstoffen beschickt
werden und vor dem 1. Oktober 1978 eingebaut oder aufgestellt worden sind, nicht mehr betreiben. Eigentiimer von Gebauden
dirfen Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen beschickt werden und vor dem 1. Januar 1985 eingebaut oder
aufgestellt worden sind, ab 2015 nicht mehr betreiben. Eigentimer von Gebauden diirfen Heizkessel, die mit flissigen oder gasfor-
migen Brennstoffen beschickt werden und nach dem 1. Januar 1985 eingebaut oder aufgestellt worden sind, nach Ablauf von 30
Jahren nicht mehr betreiben. Dies ist nicht anzuwenden, wenn die vorhandenen Heizkessel z. B. Niedertemperatur-Heizkessel oder
Brennwertkessel sind.

* Gesetz fiir den Vorrang Ermeuerbarer Energien (EEG 2014), zuletzt gedndert am 21.12.2015.
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satz® von Warme und Kaélte aus regenerativen Energiequellen. Das EEW&rmG soll dazu bei-
tragen den Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch im Warmemarkt
Deutschlands bis 2020 auf 14 % zu erhdhen. Der 6ffentlichen Hand kommt eine Vorbild-
funktion zu, weshalb deren Nutzungspflicht auch fir bereits errichtete Gebaude gilt (im Zuge
von grundlegenden Renovierungen).

Anschluss- und Benutzungszwang fir Warmenetze: Hoheitlich kbnnen die Gemeinden in
Rheinland-Pfalz nach § 26 GemO RP bei 6ffentlichem Bedurfnis durch Satzung den An-
schluss und die Benutzung von Warmenetzen vorschreiben. Eine weitere bundesrechtliche
Klarstellung bringt § 16 EEWarmeG, der Gemeinden hierzu auch zum Zwecke des Klima-

und Ressourcenschutzes erméachtigt.

e Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz® (KWKG) regelt die Abnahme und Vergiitung von Kraft-

Warme-Kopplungsstrom (KWK-Strom) sowie u. a. die Forderung fiir den Aus- und Neubau
von Warmenetzen. Das Gesetz soll einen Beitrag dazu leisten, den Anteil der Stromerzeu-
gung aus Kraft-Warme-Kopplung in Deutschland auf 25 % bis 2020 zu erhdhen.

2.2 Lage und Abgrenzung (BG / BG+)

Die Ortsgemeinde Armsheim ist mit ca. 2.500 Einwohnern die drittgrote Gemeinde der VG
Woérrstadt im rheinhessischen Landkreis Alzey-Worms. Das BG befindet sich am nordwestli-
chen Ortsrand von Armsheim - westlich der Armsheimer Stralle, die 6stlich mit einer Siedlung
von Einfamilienhausern (EFH) und wenigen Mehrfamilienhdusern (MFH) bebaut ist, und nérd-
lich des Wollsteiner Wegs, in dessen Siiden ein Lebensmitteldiscounter angesiedelt ist.

Die nachfolgenden Abbildungen visualisieren die Abgrenzung des BG ,Im Pfad“ und verdeutli-

chen den stadtebaulichen Zusammenhang des Quartiersansatzes.

® 2z B. gemaR § 5 Abs. 1 EEWarmeG bei solarer Strahlungsenergie einen Anteil von 15 %.
® Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wzrme-Kopplung (KWK-Gesetz).
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Abb. 1: Abgrenzung des BG ,Im Pfad” und stadtebaulicher Rahmen
(Darstellung: Regioplan, Quelle: Stadtebauliches Konzept BG ,Im Pfad“, Google Maps)

Das mit Strichlinie abgegrenzte BG+ umfasst das Neubaugebiet ,Im Pfad“ (BG; in Abb. blau
dargestellt) und zwei Bestandswohngebdude im Norden (in Abb. grau dargestellt).

Abb. 2: Grundstiick ,Im Pfad“ von Siden
(Foto: Regioplan)
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Abb. 3: Grundstiick ,Im Pfad“ von Norden
(Foto: Regioplan)

2.3 Stadtebauliche und energetische Ausgangsanalyse

Fir das BG sind 46 Grundstliicke mit Neubauten vorgesehen: 43 zweigeschossige EFH plus
drei dreigeschossige MFH im Norden des BG — alle freistehend. Bei den weiter nérdlich an-
grenzenden beiden freistehenden Bestands-EFH handelt es sich um ein Hof - / Weingut und ein
gréReres Einfamilienhaus, die in einer Netzvariante (NV) BG+ (48 Gebaude) einbezogen wer-
den (vgl. Abb. 1). Denkmalschutz besteht nicht.

In dem kleinen ,Gewerbegebiet an der L 407“ (sudlich des BG), fiir das ein rechtskraftiger Be-
bauungsplan vorliegt, bestiinde grundsatzlich Anschlusspotenzial durch einen Supermarkt. Da
dieser jedoch bereits vor Beauftragung der Studie in 2019 abgerissen und mittlerweile mit einer
individuellen Warme- und Kalteversorgung neu errichtet wurde, ist von einer Umrlstung nicht
auszugehen und ein Anschluss an ein mogliches Warmenetz nicht weiter betrachtet.

Die Warmeversorgung im Quartier steht bisher noch nicht fest. Sowohl Anschlisse ans Gas- als
auch ans Stromnetz stiinden in unmittelbarer Nahe zur Verfligung. Die Lage der Bestandsnetze
Iasst sich den Netzauskiinften in Anhang | entnehmen. Neben dezentralen, nichtleitungsgebun-
denen Warmeversorgungslésungen auf Basis von Heizstrom (z. B: Warmepumpe), Heizdl (z. B.
Brennwerttechnik’) oder Biomasse (z. B. Scheitholz, Pellets) in Kombination mit erneuerbaren
Energien (z. B. Solarthermie) sind leitungsgebundene Warmeversorgungskonzepte tber das im
Eigentum der ESW befindliche Gasnetz (BW-Technik) oder mittels eines Nahwarmenetzes
mdglich. Varianten fur letzteres werden in vorliegender Studie wirtschaftlich und ékologisch ge-
prift, wobei im Projektgesprach vom 16.01.2020 mit den beteiligten Akteuren die beiden Unter-

suchungsvarianten Biogas-BHKW + Gas-Spitzenkessel sowie Pelletkessel und OI-

" BW-Technik: Bei der Verbrennung von Kohlenwasserstoffen wie Erdgas oder Heizol entsteht gem. der physikalischen Verbren-
nungsgleichung Kohlendioxid und Wasser. Letzteres liegt bei der normalen Verbrennung im Abgas dampfférmig vor. In der Brenn-
werttechnik wird dieser Wasserdampf unter den Taupunkt abgekuhlt. Es entsteht flissiges Kondensat. Bei dieser Umwandlung wird
Warme frei. Diese zusétzliche Warmemenge wird dem Heizsystem zugefiihrt.
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Spitzenkessel vereinbart wurde. Kalte Nahwarme, als Konzept mit der auf Warmepumpen aus-
gelegte Wohngebiete energieeffizient versorgt werden kénnten, wurde hierbei als Untersu-

chungsgegenstand aus unterschiedlichen Griinden kategorisch ausgeschlossen.

Der Gebaudeenergiebedarf fir Raumwarme, Warmwasser und Strom dient als Arbeitsgrundla-
ge fur die vorliegende Nahwarmestudie. Ein Nahwarmenetz kann ohne Kenntnis der potenziel-
len Warmeversorgungsaufgabe nicht konzipiert werden, da eine prazise Auslegung der War-
meerzeugung nicht maéglich ist. Um den Warmebedarf auf Gebaudeebene maoglichst exakt ab-
zubilden, wurden spezifische Bedarfskennwerte (Endenergie) auf Basis von Gebaudeenergie-
standards zu Grunde gelegt. Fir die Bestandsgebdude wurden auf Basis von Begehungen mit
Blick auf Gebaudetypologie und Sanierungszustand spezifische Bedarfskennwerte fir Raum-
warme inkl. Warmwasser bestimmt (hier: EnEV-Standard).

Mit der aus Grundflache und Geschossigkeit ermittelten Energiebezugsflache multipliziert,
ergibt sich eine gute Abschatzung, so dass letztlich fir alle warmerelevanten Gebaude plausible
Warmebedarfskennwerte vorliegen, die als Basis fur die Warmenetzkonzeptionen herangezo-
gen werden. Da aulder Netzstrom und méglicherweise Gas keine leitungsgebundenen Energie-
trager in Armsheim verfuigbar sind, kommen fiir die dezentrale Gebaudeversorgung in erster
Linie entweder elektrischen Widerstandsheizungen (Direkt- oder Speicherheizung) oder Zent-
ralheizungen auf Basis von Gas, Heizdl, Biomasse oder Strom (Warmepumpe) in Frage. Nach-
folgende Tabelle bilanziert den Warmebedarf im Quartier.

Tabelle 1: Warme- und Strombedarf im Quartier
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)

Grundfla- Ener- spez. Wir-
. 8 Ge- gie- : 10 | Warmebedarf | Strombedarf
. Liegen- Bau- che mebedarf - -
Gebiet - . schos- | bezugs- . (Endenergie) | (Endenergie)
schaft jahr (A*GF2) = 1.9 | (Endenergie)
2 se flache 5 [kWh/a] [kWh/a]
[m?] [m?] [kWh/m?a]
"Friedel
MI Kinback" | 19757 196,0 2,0 294,0 132 38.808 4.000
Hofgut
WA2 Nord | EFH 19757 132,0 2,0 198,0 109 21.582 3.000
WA1 3 MFHs 2021 1.130,4 3,0 2.543,4 46 116.996 60.000
WA2 Siid |43 EFHs 2021 8.308,3 2,0 12.462,5 48 598.198 193.500
SUMME 11.017,7 15.497,9 775.584 260.500

Im BG+ werden im Warmebereich jahrlich insgesamt ca. 776 Megawattstunden (MWh) an End-

8 gem. stéadtebaulicher Entwurf BG ,Im Pfad” vom 24. April 2019.

® Um die Grundfliche auf die tatsachliche Energiebezugs- bzw. Wohnflache umzurechnen, d. h. um bauliche Teile wie z. B. Wande
rechnerisch abzuziehen, wird ein Umrechnungsfaktor von 0,75 einbezogen. Das Institut fir Wohnen und Umwelt in Darmstadt hat
diesen Verhaltnisparameter in einer statistischen Analyse abgesichert. vgl. IWU (2005), S. I-8 ff.

% vgl. Dena (2016), S. 62 ff.
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energie bendtigt. Entsprechend werden im Warmebereich 75 % der gesamten Endenergie ver-
braucht und damit das grofite Potenzial definiert. Der Strombereich spielt mit einem jahrlichen
Bedarf von ca. 261 MWh (25 %) eine eher untergeordnete Rolle.

Eine ricklaufige Entwicklung des Warmebedarfs durch energetische Sanierungen im versorg-
ten Gebiet ware zu bericksichtigen, da sich Warmeabsatz und —umsatz eines Nahwarmenetz-
betreibers verringern wirde. Energieeinsparung im Gebaudebestand funktioniert am effektivs-
ten Uber die Reduktion der Transmissionswarmeverluste der Gebaudehille (z. B. durch Dam-
mung von Dach bzw. oberer Geschoss oder Kellerdecke, Aulienwand, Warmeschutzvergla-
sung). Da es sich bei dem BG um ein Neubaugebiet handelt, wird der Sanierungszyklus der
Gebaude innerhalb eines auf 20 Jahre ausgelegten Nahwarme-Geschéaftsplans nicht erreicht,

weshalb die Warmebedarfsentwicklung als konstant angenommen wurde.

2.4 Nachhaltige Nahwarmenetze auf Basis von EE und KWK

Fir das Quartier und das Umfeld wird untersucht, welche erneuerbaren Energietrager verfugbar
und unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit wirtschaftlich nutzbar sind. Wasserkraft schei-
det aus. Fokussiert werden Solar-, Windenergie, Biomasse und Geothermie / Warmepumpen.
Energieeffizienz im Sinne einer primarenergieschonenden Energiewandlung von Ressourcen
wird ebenfalls beriicksichtigt. Hierzu werden insbesondere Potentiale von KWK als rationelle
Energieanwendung in Warmenetzen untersucht (vgl. Kap. 3).

e Solarenergie

Grundsatzlich Iasst sich die Strahlungsenergie der Sonne in Strom (Photovoltaik (PV)) oder
Warme (Solarthermie) umwandeln. Derzeit wird im Quartier noch keine Energie in PV-oder So-
larthermie-Anlagen erzeugt. Geeignete Freiflachen fir diese erneuerbare Energieform sind
ebenfalls nicht vorhanden. Die Nutzbarmachung hat jedoch groRes Ausbaupotential auf den
Déachern der Gebaude (z. B. Solarthermie, Aufdach-PV). Dies wird in Kap. 3.4 beim Vergleich
mit dezentralen, gebaudebezogenen Warmeversorgungsldsungen bericksichtigt.

o Windenergie

Die Errichtung von Klein- und Mikrowindkraft bis zu einer Nabenhéhe von 10 m ist geman
§ 62 Landesbauordnung Rheinland-Pfalz nur in Gewerbe- und Industriegebieten sowie im Au-
Renbereich, wenn sie einem nach § 35 Abs. 1 BauGB zulassigen Vorhaben dienen, ohne Bau-
genehmigung zulassig (z. B. Gewerbegebiet siidlich des BG) .

e Biomasse

Woérrstadt hat keine Forstwirtschaft. Eine kommunale Quartiersversorgung mit fester Biomasse
ist daher ebenso wenig mdglich wie die Errichtung einer Biogasanlage in der Umgebung. Uber

" Fiir die Quartiersversorgung kénnte das ggf. im Kontext mit der Stromversorgung der Heizzentrale des Nahwarmenetzes separat
wirtschaftlich gepriift werden.
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den Anschluss an das Gasnetz kdnnte jedoch bilanziell Biogas beschafft werden. Gleicherma-
Ren kdnnten Holzpellets beschafft und gelagert werden. Beide erneuerbaren Energietrager eig-
nen sich fur den Einsatz in Nahwarmenetzen.

o Geothermie / Warmepumpen

Oberflachennahe Geothermie kann mit Warmepumpen erschlossen werden, indem die Erd-
warme mit horizontal eingebrachten Kollektoren oder vertikal niedergebrachten Sonden aufge-
nommen wird. Der Einsatz dieser erneuerbaren Energieform kann im privaten und gewerblichen
Bereich fir Raumwarme und die Warmwasserbereitung interessant sein. Da das Quartier nicht
in einem Wasserschutzgebiet liegt, kann der Warmepumpenbetrieb je nach Standort auch mit
Grundwasser Uber Forder- und Schluckbrunnen nach wirtschaftlichen Kriterien gepruft werden.
Grundsatzlich entziehen Warmepumpen der Umgebung (Erdreich, Grundwasser, Aufenluft)
oder einem anderen Warmetrager (wie industrieller Abwarme oder Abwasser) Warme und he-
ben (,pumpen®) sie unter Zufilhrung von mechanischer Energie in einem Kreislaufprozess durch
Verdampfung und Verdichtung eines Arbeitsmediums auf ein héheres Temperaturniveau. Diese
~gepumpte“ Warme kann dann als Heizung genutzt werden. Der Einsatz der Warmepumpen ist
nur bei gut geddmmten Hausern mit geringen Vorlauftemperaturen im Warmeverteilsystem wie
bspw. bei Flachenheizungen vorteilhaft. Dies ist im Neubau (BG) oder auch im sanierten Altbau
der Fall, so dass als Einsatzorte vorrangig Niedrigenergiehduser mit Fullbodenheizung in Be-
tracht kommen. |hr Einsatz im unsanierten Altgebdudebestand ist aufgrund der hohen Vorlauf-
temperaturen i. d. R. weder 6kologisch noch ékonomisch sinnvoll ist. Zum Antrieb der Motoren
wird heute Uberwiegend elektrischer Strom genutzt, bei gréleren Anlagen auch Gas. Warme-
pumpen arbeiten mit einer Jahresarbeitszahl von mindestens 3,5 effizient. Beim Vergleich mit
dezentralen, gebdudebezogenen Warmeversorgungslésungen in Kap. 3.4 wird eine Luft-/ Was-
ser-Warmepumpe berlcksichtigt.

Der Energiebedarf eines Warmepumpensystems kann dabei neben konventionell erzeugtem
Strom und Gas auch Uber regenerativ erzeugten Eigenstrom (z. B. Aufdach-PV) gedeckt wer-
den. Bei steigenden Preisen fur Warmepumpentarife und sinkenden Kosten fir Batteriespeicher
werden Komplettldsungen flir dezentrales Energiemanagement zunehmend wirtschaftlich. Die-
se Eigenverbrauchsoptimierung ist nicht zuletzt auch auf Grund von gesunkenen EEG-
Einspeisevergltungen attraktiver geworden. Ein Schritt weiter geht die Einbindung von Elekt-
romobilitat in die Geb&dudetechnik.
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3 Nahwarmekonzeption im BG ,,Im Pfad“

Bevor die untersuchten Netzvarianten (NV) in Kap. 3.3 und deren 6konomische und okologi-
sche Ergebnisse in Kap. 3.4 beschrieben werden, soll ein Zugang zum Thema ,Nahwarmenet-
ze“ erdffnet werden, um die Nachvollziehbarkeit der Untersuchungsergebnisse zu gewahrleis-
ten. Hierbei wird der Quartiersbezug stets gewahrt.

In Kap. 3.1 werden sowohl die technische Funktionsweise sowie Vor-, Nachteile und die Jah-
resdauerlinie als wichtiges Instrument zur Auslegung der Warmeerzeugung von Nahwarmenet-
zen erdrtert. Kap. 3.2 beschéaftigt sich mit der 6konomischen Seite von Warmenetzen. Hierbei
werden wirtschaftliche Kalkille der beiden Perspektiven ,Netzbetreiber / Investor und ,An-
schlussnehmer / Kunde“ beleuchtet. Zum einen sind die aus Kundensicht interessanten Refe-
renzlésungen dargestellt. Zum anderen werden Forderprogramme und Préamissen, die der un-
ternehmerischen Wirtschaftlichkeitsrechnung von Nahwarmenetzen zu Grunde liegen, sowie

CO,-Emissionsfaktoren firr die 6kologische Bewertung vorgestellt.

3.1  Grundlagen zu Warmenetzen
3.1.1 Nahwarmenetz: Funktionsweise, Standort der Heizzentrale und Netzparameter

Zwischen den Begriffen Fern- und Nahwarme gibt es keine eindeutige definitorische Abgren-
zung. Letztlich bestimmt sich dies nach der Trassenlange des Netzes sowie nach der Distanz
zwischen Warmeerzeuger und Warmeabnehmer. Da die GrofRe des BG mit einem Durchmesser
von ca. 300 m Uberschaubar ist, wird im Folgenden von Nahwarme gesprochen.

Abb. 4 skizziert die Funktionsweise eines Nahwarmesystems, das die technischen Komponen-
ten der Warmeerzeugung in der Heizzentrale, die Warmeverteilung tUber das Warmenetz und

die Warmeiibergabe beim Kunden in einer Ubergabe- bzw. Hausstation umfasst.
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Abb. 4: Komponenten einer Nahwarmeversorgung
(Darstellung: Regioplan)

In der Heizzentrale wird das Heizwasser erzeugt. Die Vorlauftemperatur sollte bei Nahwarme-
netzen aus wirtschaftlichen Grinden 90 °C nicht Uberschreiten. Neben dem Warmeerzeuger
besteht die Heizzentrale ggf. aus weiteren Komponenten wie Brennstofflager bzw. -tank, Mess-,
Steuerungs- und Regelungstechnik, Pufferspeicher, Pumpen, Druckhaltung, Abgasleitung,
Schallschutzeinrichtung, Liftung und Elektronik z. B. zum Monitoring mittels Datenferniibertra-
gung. Das Konzept sieht vor, dass die Heizzentrale im ,Gewerbegebiet an der L 407 sidlich
des Feldwegs und westlich des Versickerungsbeckens errichtet wird, da zum einen Baurecht
herrscht und die Ortsgemeinde dort zum anderen Eigentimer von bendétigter Freiflache ist. Das
dort erzeugte Heizwasser wird tber den Vorlauf des Leitungssystems aus Kunststoff ummantel-
ten Stahlrohren (Kunststoffverbundmantelrohre (KMR)) bis zu den Hausanschlissen gepumpt,
wo es an die Ubergabestationen geleitet wird. Uber einen Warmetauscher, der das hausinterne
Heizsystem vom Warmenetz trennt und sich meist im Gebaudekeller befindet, wird die Warme
aus dem Nahwarmenetz an das Heizungs- und Brauchwarmwasser ubertragen. Eine Umwalz-
pumpe lasst das Wasser im bestehenden Heizungssystem (Heizkorper, FulRbodenheizung,
etc.) zirkulieren. Voraussetzung ist also das Vorhandensein oder die Installationsmoglichkeit
eines hausinternes Warmeverteilnetzes.

Die Netzparameter Vorlauf- und Ricklauftemperatur variieren in Abhangigkeit der Jahreszeit
und betragen im Winter VL: 90 °C / RL: 50 °C und im Sommer VL: 75 °C / RL 60 °C. Der Netz-
verlust, also die Warmeenergieiibertragung des Warmenetzes an die Umgebung, ist hauptsach-

lich vom Temperaturregime und der Netzlange abhangig.
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3.1.2 Warmenetze: Vor- und Nachteile

Nah- und Fernwarmenetze, also die zentralen Warmeversorgung eines Versorgungsgebietes,
kénnen im Bereich nachhaltiger Warmekonzepte gute Lésungen bieten. Vielerorts in Deutsch-
land wurden Nahwarmekonzepte bereits erfolgreich in die Praxis umgesetzt, teilweise sogar mit
dem hehren Anspruch die komplette Strom- und Warmeversorgung auf die Basis von Biomasse
zu stellen (sog. Bioenergiedorfer). Die Vorteile von Nahwarmenetzen sprechen fur sich. Vor
allem Anschlussnehmer profitieren von einer komfortablen Handhabung. Die Tatsache, dass

ein Warmenetz jedoch kein ,Allheilsbringer” ist, soll mit der tabellarischen Gegenuberstellung

von Vor- und Nachteilen verdeutlicht werden.

Tabelle 2: Vor- und Nachteile von Warmenetzen
(Darstellung: Regioplan)

Vorteile

Nachteile

Steigerung von Energieeffizienz durch KWK
bzw. Einsatz erneuerbarer Energien sind prak-
tizierte kommunale Daseinsvorsorge

Langfristige Sicherung einer bezahlbaren War-
meversorgung steigert die Attraktivitat des
Standorts

Je nach Energietrager, der in der Heizzentrale
verwendet wird, sind deutlich geringere CO,-
Emissionen maoglich

Groldere Anlagen profitieren von Kostendegres-
sion, d. h. die spez. Kosten (€/kW) sinken mit
steigender Leistung

Kompakte Bauform der Ubergabestation er-
maoglicht enorme Platzersparnis im versorgten
Gebaude; Wartung, Reparatur des Heizkessels
sowie Schornsteinfegerleistungen entfallen

Beschaffung, Vorfinanzierung und Lagerung
von Brennstoffen auf Kundenseite entfallt

Professionalitat des Warmeversorgers sorgt fur
energieeffizienten Betrieb der Anlagen

Warmenetze sind flexibel und kénnen unter-
schiedliche Brennstoffe und Warmequellen ein-
binden

Konzept bedarf genauer Prifung, insbeson-
dere zur Sicherstellung des Fortbetriebs bei
Insolvenz des Warmeversorgers

Warmepreis kann hoher ausfallen als bei
konventionellen Einzelheizungen
(Beachtung von Vollkosten!)

Technologien zur Warmeerzeugung verlan-
gen bestimmte Rahmenbedingungen (z. B.
Solarthermie - saisonaler Speicher, War-
mepumpen - Niedertemperaturverteilung)

Anbieterwechsel ist kurzfristig nicht mehr
maoglich

Netzverluste

Hohe Investitionen - Sicherstellung der
Finanzierung

Finanzielle Vorleistungen des Betreibers bei
unsicherer Aufsiedelungszeit

3.1.3 Auslegung der Warmeerzeugung: Jahresdauerlinie

Die Jahresdauerlinie ist fur die Auslegung der Warmeerzeugung entscheidend. Sie ordnet die
angeforderte Heizleistung eines Versorgungsgebiets aller 8.760 Stunden im Jahr der Grofle
nach, so dass eine fallende Leistungskurve entsteht. Zur Ermittlung werden Rechenverfahren

unter Verwendung standardisierter Tagesgangprofile von z. B. einer Wohnsiedlung angewandt.
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Der héchste Wert der Jahresdauerlinie stellt dabei die maximale Leistung dar, die der Warme-
erzeuger zur kaltesten Stunde im Winter zur Verfligung stellen muss, damit die Warmeversor-
gung der Anschlussnehmer gesichert werden kann. Die Flache unter der Jahresdauerlinie stellt
die Jahresarbeit dar, die in Grund- und Spitzenlast aufgeteilt wird. Aus wirtschaftlichen und
technischen Griinden werden haufig zwei Warmeerzeuger kombiniert, wobei einerseits die Uber
das Jahr relativ konstante Grundlast bedient und andererseits die schwankende Spitzenlast
gedeckt wird. Flr beide Zwecke gibt es geeignete Lésungen. Zur Grundlastdeckung werden
kapitalintensive Anwendungen mit KWK und/oder regenerativer Energie eingesetzt, da eine
hohe Betriebsstundenzahl und der Betrieb am Auslegungspunkt mit seltenen Lastwechseln sol-
che préadestiniert. Die untersuchten Warmeerzeuger im Grundlastbereich sind:
e Biogas-BHKW
BHKWSs erzeugen elektrischen Strom und Warme simultan und gehdren damit zu den
KWK-Anlagen. Die eingesetzte Brennstoffenergie wird im Verbrennungsmotor in thermi-
sche und mechanische Energie umgewandelt. Die mechanische Energie wird mittels ei-
nes Generators zur Stromerzeugung genutzt. Die in der Motorwarme, im Olkreislauf und
im Abgas enthaltene thermische Energie wird Uber Warmetauscher ausgekoppelt, um
Heizwasser zu erzeugen.
e Holzpelletkessel
Die Holzpelletanlage besteht aus einem Holzheizkessel und den Nebenanlagen Brenn-
stoffbunker, Beschickungssystem, Abgasreinigungsanlage und Kamin. Eine Foérder-
schnecke oder ein Saugsystem fuhrt die Holzpellets kontinuierlich auf einen Rost, auf
dem die Vergasung des Brennstoffs unter optimaler Luftzufuhr stattfindet. Mit der er-
zeugten thermischen Energie wird Heizwasser erzeugt. Da das freigesetzte CO, der
Pelletanlage gleich der beim Verrottungsprozess des regenerativen Energietragers Bio-
masse ohnehin anfallenden Menge ist, gelten diese Anlagen als CO,-neutral.
Die Spitzenlast Gibernimmt in den untersuchten NV ein (bio)gas- bzw. heizolgefeuerter Heizkes-
sel, der fUr den Teillastbetrieb geeignet ist und auch bei haufigen Lastwechseln eine sehr hohe
Verfugbarkeit gewahrleistet. Fir alle NV im Quartier wurden Jahresdauerlinien ermittelt, um die

Warmeerzeuger fir die Grund- und Spitzenlast optimal zu dimensionieren.

3.2 Grundlagen und Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeitsrechnung
3.2.1 Wirtschaftlichkeit aus zwei Perspektiven: Unternehmer- und Kundensicht

Wenn kein wirtschaftliches Interesse an der Realisierung eines Nahwarmenetzes besteht, wird
diese auch nicht gelingen. Bei der 6konomischen Untersuchung eines Konzepts sind allerdings
zwei divergierende Interessenslagen zu bericksichtigen, namlich die des Unternehmers bzw.

des Betreibers und die des Anschlussnehmers bzw. des Kunden. Wahrend der Unternehmer
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eine wirtschaftliche Rendite erwartet, die zumindest Gber dem marktgangigen Kapitalzins liegt,
will der Kunde Gewinne in Form von Einsparungen an Warmekosten gegentuber einer alternati-
ven Warmeversorgung (Referenzlésung) erzielen. Um diesen Zielkonflikt zu Gberwinden sollte
die preisliche Schnittstelle fir beide Parteien so ausgestaltet sein, dass eine Win-Win-Situation
entsteht, also beide Parteien von der Umsetzung des Nahwarmekonzepts profitieren. Aus wel-
chen Kostenkomponenten sich die Warmepreise zusammensetzen verdeutlicht nachfolgende
Abbildung.

Abb. 5: Kostenstruktur und Systematik der Warmepreisberechnung bei Nahwarmenetzen
(Darstellung: Regioplan, Quelle: Steinbeis-Transferzentrum)

Die Transparenz der Wirtschaftlichkeitsrechnung von Nahwarmenetzen und deren Vergleich-
barkeit zu alternativen dezentralen Versorgungsmaoglichkeiten verlangt eine Vollkostenbetrach-
tung nach VDI 2067. Das bedeutet, dass auch aus Kundensicht neben den Warmebezugskos-
ten, Wartungs- und Instandsetzungskosten sowie Kapitalkosten in die Berechnung einflielen
mussen. Die jahrlichen Kosten fir den Warmekunden setzen sich demnach wie folgt zusam-

men:
e Grundpreis: Dieser jahrlich zu entrichtende Verrechnungspreis, der bei allen NV kon-
stant bleibt und pro Ubergabestation zu entrichten ist, wird fiir die Kosten der Messung,

der Abrechnung und des Inkassos erhoben.
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o Leistungspreis: Dieser Preis ist abhangig von der Anschlussleistung und erfasst die Ka-
pitalkosten fir die Netzinfrastruktur sowie Betriebs-, Wartungs- und Instandsetzungskos-
ten. Gebaude mit hoherer Anschlussleistung profitieren in héherem Male von der Netz-
infrastruktur und zahlen daher mehr als Gebaude mit kleiner Anschlussleistung.

o Arbeitspreis: Dieser Verbrauchspreis ist abhangig von der tatsachlich bezogenen, am
Zahler gemessenen Heizwassermenge.

e Kapitalkosten: Die einmaligen Investitionskosten in den Warmeerzeuger bzw. die Uber-
gabestation werden Uber die Nutzungsdauer linear abgeschrieben, d. h. gleichmafig auf
die Jahre der Nutzung verteilt. Gleiches gilt fir den Baukostenzuschuss (BKZ), der als
einmalige Beteiligungsinvestition eines Anschlussnehmers am Warmenetz bzw. an sei-
nem Hausanschluss verstanden wird.

e Wartungs- und Instandhaltungskosten: Diese stellen sich gegeniber konventionellen
Heizkesseln bei der wartungsarmen Ubergabestation deutlich geringer dar, da die Kes-

selwartung und Kosten fur Leistungen des Schornsteinfegers entfallen.
3.2.2 Kundensicht: Referenzgebaude, Referenzlésung und EEWarmeG

Ein individueller Vergleich von Versorgungsvarianten fur alle Gebdude im Quartier ware mit
einem hohen Aufwand verbunden und stiinde im Rahmen dieser Konzeption in schwacher Re-
lation zum Nutzen. Um den Kundennutzen sowie mogliche Kosten zu quantifizieren und ggf.
eine Argumentationsgrundlage fur ein Nahwéarmenetz zu erreichen, sind einzelne Nahwarme-
netzvarianten dennoch anderen dezentralen Warmeversorgungsvarianten wirtschaftlich gegen-
Uber zu stellen. Zu diesem Zweck wurde ein Referenzgebaude (EFH) definiert, das eine An-
schlussleistung von 10 kW und einen jahrlichen Endenergieverbrauch von 14.000 kWh aufweist
und damit einem Neubau im BG nach EnEV-Standard entspricht.

Eine weitere, wesentliche Stellschraube zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit aus Kundensicht
ist die Wahl der Referenzlésung bzw. der -technik. Da potenzielle Anschlussnehmer wissen
wollen, ob der Anschluss an ein Nahwarmenetz fir sie guinstig(er) sein wird, ist zu klaren, womit
die Vollkosten der Warmeversorgung des Referenzgebaudes bei Entscheidung fir den Netzan-
schluss verglichen werden. Der Einbezug alternativer Heiztechniken ist unbedingt notwendig.
Laut dem Bundesverband Warmepumpe e. V. werden bereits heute in jedem dritten Neubau
Warmepumpen installiert. Mit einem Ausbau des Gasnetzes konnte z. B. die Installation von
Gas-BW-Geraten oder von Mikro-KWK eine Option fiir die kiinftigen Bauherren darstellen kénn-
te. Dariiber hinaus steht die wegen des relativ niedrigen Olpreisniveaus'? giinstige Alternativen
eines OI-BW-Kessels zur Verfiigung'®, die jedem Interessenten theoretisch zugénglich sind.

Jeder Eigentumer, der auf Vollkostenbasis Warmeversorgungsalternativen vergleicht wird also

"2 Durchschnittpreis (netto) von 365 Tagen: ca. 65 € / 100 Liter



Nahwarmestudie fir das Baugebiet ,Im Pfad“, Armsheim Seite 17
Abschlussbericht 24.04.2020

auch die Warmepumpe (hier: Luft-Wasser-Warmepumpe mit Umgebungsluft als Warmequelle)
oder den OI-BW-Kessel in sein Kalkiil einbeziehen, was bedeutet, dass die Nahwarmenetzlo-
sung im besten Fall glnstiger ist, um eine Entscheidung fir einen Nahwarmeanschluss herbei
zu fuhren.

Das EEWarmeG schreibt im privaten und 6ffentlichen Neubau vor, einen bestimmten Mindes-
tanteil des gesamten Warme- und/oder Kaltebedarfs mit erneuerbaren Energien zu decken. Der
Anteil ist abhangig davon, welche erneuerbaren Energien eingesetzt werden. Bei der Nutzung
thermischer solarer Strahlungsenergie missen bspw. derzeit mindestens 15 Prozent des War-
me- und Kalteenergiebedarfs des Gebaudes durch eine solarthermische Anlage gedeckt wer-
den, bei der Nutzung von fester oder flussiger Biomasse (Holz-/Pelletheizung, Biomethan, -6l)
sind es 50 Prozent, beim Einsatz von Geothermie (Warmepumpe) sind ebenfalls 50 Prozent.
Hintergrund der unterschiedlichen Quoten sind unterschiedliche Investitions- und Brennstoffkos-
ten. Alternativ kdnnen ErsatzmalRnahmen durchgefuhrt werden. Hierzu zahlen z. B. der An-
schluss des Gebadudes an ein Fern- oder Nahwarmenetz, das KWK, Abwarme oder erneuerba-
re Energien nutzt, oder die energetische Gebaudesanierung, wobei das Gebaude in einem Um-
fang geddmmt werden muss, der die Anforderungen der EnEV um 15 % unterschreitet. Unterm
Strich hat das Gesetz fir die wirtschaftliche Betrachtung den Effekt, dass alternative dezentrale
Warmeversorgungsvarianten kostenintensiver werden.

Abb. 6 zeigt zusammenfassend den Vergleich jahrlicher Vollkosten dezentraler Warmeversor-
gungssystemen am Beispiel des definierten Referenzgebdudes im BG unter der Annahme,

dass der bzw. die Warmeerzeuger im Gebaude komplett neu errichtet werden miissen.

" vgl. IER (2020)
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Abb. 6: Vergleich von Vollkosten (in €/a) und CO,-Aquivalenten (in kg/a) dezentraler Warmeversorgungs-
systeme am Referenzgebaude des BG
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)

Der Gas-BW-Kessel plus Solarthermie mit 9 m? Absorberflache schneidet 6kologisch und 6ko-
nomisch am besten ab, d. h. das Referenzgebaude emittiert mit dieser Variante am wenigsten
CO,-Emissionen bei geringeren Kosten gegeniiber dem OI-BW-Kessel plus Solarthermie. Die
Luft-Wasser-Warmepumpe, sofern sie mit Strom aus dem bundesdurchschnittlichen Kraft-
werkspark betrieben wird, verursacht bei einer Jahresarbeitszahl von 2,8 ebenfalls etwas héhe-
re CO2-Emissionen. Aullerdem sind Warmepumpentarife der Energieversorger in der jungen

Vergangenheit stetig gestiegen. Der Nettopreis liegt oft bei tiber 0,19 €/kWh.
3.2.3 Nahwarmenetz: Forderkulisse

Beide Warmeerzeugungsvarianten, die im vorliegenden Konzept untersucht wurden, wirden
zum 17.04.2020 staatliche Férderung genief3en.
e Biogas-BHKW
Strom aus BHKWs wird gem. § 5 Abs. 1i. V. m. § 6 Abs. 1 KWKG vergitet. Gem. § 6
Abs. 2 kénnen Betreiber von KWK-Anlagen mit einer elektrischen KWK-Leistung von bis

zu 100 kWe, den erzeugten KWK-Strom direkt vermarkten, selbst verbrauchen oder vom
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Netzbetreiber die kaufmannische Abnahme ihres erzeugten KWK-Stroms verlangen,
wobei die Einspeisevergtitung fir den im BHKW erzeugten und in das 6ffentliche Elekt-
rizitdtsnetz eingespeisten Strom folgende Bestandteile beinhaltet:

o Gemal §7 Abs. 1 KWKG betragt der KWK-Zuschlag fur hocheffiziente BHKW-
Neuanlagen 8 ct/kWh bis zu einer maximalen elektrischen Leistung von 50 kW,
und 6 ct’/kWh bei einer elektrischen Leistung von 51 — 100 kW,. Die Zuschlage
werden nur Uber einen Zeitraum von 60.000 Vollbenutzungsstunden gewahrt.

o Gemal §4 Abs. 3 KWKG ist fir den kaufmannisch abgenommenen Strom zu-
satzlich zu den Zuschlagszahlungen der Ubliche Preis zu entrichten. Der durch-
schnittliche Quartalspreis des vorangegangenen Quartals gilt dabei fir die
Strompreisvergitung des jeweils folgenden Quartals. Eine BHKW-Anlage erhalt
demnach von Januar bis Marz den durchschnittlichen Quartalspreis flir das vierte
Quartal (Oktober - Dezember) des Vorjahres. Als ,ublicher Preis” gilt der an der
European Energy Exchange (EEX; Stromboérse in Leipzig) erzielte durchschnittli-
che Baseloadpreis." Als iiblicher Preis fiir KWK-Anlagen bis zu einer elektri-
schen Leistung von 2.000 kW, wurde mit 37,68 €/ MWh der Durchschnittswert al-
ler Quartale 2019 zugrunde gelegt.

o Darlber hinaus werden nach § 18 i. V. m. § 19 KWKG Zuschlage fiir den Neu-
bau von Warmeleitungen gewahrt, die bis zu einem mittleren Nenndurchmesser
von 100 Millimetern (DN 100) 100 €/m betragen.

e Holzpelletkessel
Zur Finanzierung von MalRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt

“

wurde das KfW-Programm ,Erneuerbare Energien ,Premium® (Programmnummer
271/281) aufgelegt, das Biomasse-Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse fur die
thermische Nutzung sowie entsprechende Warmenetze und —speicher mit Tilgungszu-
schissen und zinsglnstigen Krediten férdert. Voraussetzungen sind, dass das Warme-
netz z. B. Uberwiegend zur Bereitstellung von Warme fir den Gebaudebestand dient,
einen Mindestwarmeabsatz von 500 kWh pro Jahr und Meter Trasse hat'® und zu min-
destens 50 % aus erneuerbaren Energien gespeist wird. Warmenetze, die nach dem
KWKG gefdrdert werden kdnnen (z. B. Biogas-BHKW) sind nicht forderfahig.

e Das MUEEF férdert im ZEIS den Bau und Ausbau von Warmenetzen zur direkten War-
meversorgung von zwei oder mehr Gebauden, die aus Biomasse, geothermischer und

solarer Energie, industrieller Abwarme und Warme aus Abwasser versorgt werden, so-

" Aktuelle Quartalspreise (Physical Electricity Index, kurz: Phelix) sind kostenfrei auf den Seiten der Leipziger Strombérse
(www.eex.de) erhaltlich.

'® Die Wirtschaftlichkeit eines Netzes ist im Wesentlichen von der Relation von Warmeabsatz zu Netzlange abhangig. Der Warme-
absatz betriige in der NV BG 1.050 kWh/m Trasse und in der NV BG+ 1.083 kWh/m Trasse.
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wie u. a. damit in Verbindung stehende Ubergabestationen und Warmespeicher, Bio-
massefeuerungsanlagen einschliellich Brennstoffzufiihrung und -lagerung einschlief3-
lich der fir die konkrete Umsetzung notwendigen Planungs- und Ingenieurleistungen mit
Investitionszuschissen von 20 % (min. 100.000 €, max. 5 Mio. €). Eine Kumulation die-
ser Landesférderprogramme mit denen der KW oder des BAFA ist unter Beachtung der
Beihilfe-Regelung zulassig. Lediglich der Grundstiickskauf flr die Heizzentrale ist mit
ZEIS nicht férderfahig.

Generell sei im Zusammenhang mit dieser Forderkulisse darauf hingewiesen, dass sich For-

derprogramme und Gesetze inhaltlich andern kénnen und daher keine Garantie auf eine lang-

fristige Inanspruchnahme insbesondere bei KfW-Férderprogrammen besteht. Das EEG und das

KWKG sind als wesentlich bestandiger einzuschatzen.
3.2.4 Unternehmersicht: Pramissen und Parametervariation in der Wirtschaftlichkeitsrechnung

Ein Vorhaben wie Planung, Bau und Betrieb eines Nahwarmenetzes erfordert eine detaillierte
Beschreibung des Gesamtkonzepts und dessen wirtschaftliche Bewertung. Diese Funktion wird
von fundierten Finanzplanen Gbernommen, die eine 6konomische Beurteilung und Steuerung
des Geschaftsmodells ermdglichen. Sie werden auf’erdem zur Kapitalakquise, z. B. bei Banken
oder privaten Investoren und zur Planung und Kontrolle von Zielen wie z. B. der Rendite bend-
tigt. FUr die Investitionsrechnung werden dynamische Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung
angewendet, da sie den zeitlichen Anfall und die Hohe von Ein- und Auszahlungen Uber die
Nutzungsdauer berticksichtigen. Diese lassen sich in folgende Positionen gliedern:

e Ertrage aus dem Warmeverkauf (Arbeits-, Leistungs-, Grund- bzw. Verrechnungspreis)

und ggf. aus dem Stromverkauf (z. B. Einspeisung KWK-Strom)

e Forderzuschisse (KWKG, KfW ,Erneuerbare Energien ,Premium®, ZEIS)

e Ertrage aus Baukostenzuschiissen

e Investitionen in Heizzentrale, Netzinfrastruktur und Hausanschlisse

¢ Aufwendungen fir Energiebezug und Netznutzungsentgelte, Fremdkapitalzinsen

¢ Aufwendungen fiir Betrieb, Wartung und Instandhaltung
Fir alle untersuchten NV wurden Finanzplane tber 20 Jahre erstellt, die mittels der Internen-
Zinsfull-Methode wirtschaftlich verglichen wurden. Die Tatsache, dass ein Nahwarmenetz dar-
Uber hinaus nutzbar bleibt, sollte bei der Abwagung dieser langfristigen Investition im Hinterkopf
behalten werden. Kostenfaktoren sind aus Erfahrungswerten und gangigen Marktpreisen ermit-
telt. Einen Uberblick Uber Pramissen, die den Wirtschaftlichkeitsrechnungen allgemein zu

Grunde liegen, gibt die nachfolgende Tabelle.
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Tabelle 3: Allgemeine Pramissen der Wirtschaftlichkeitsrechnung untersuchter NV, Nettopreise
(Darstellung: Regioplan)

Position Wert Einheit
Preissteigerung allgemein 2 %p.a.
Preissteigerung BKZ 0,5 %p.a.
Aufsiedelung pro Jahr 100 %

Anteil Nahwarme im Endausbau 100 %

Lange Hausanschlussleitung (D) 5 m Trasse
Auflésung BKZ 30 Jahre

BKZ (ohne MWSt.) 5.500 €/ Anschluss
Fremdkapitalquote 50 %
Fremdkapitalzins 1 %

Gaspreis Arbeit (Biogas) 99,50 €/MWh H,
Olpreis Arbeit 65,00 €/MWh H,
Strompreis (Okostrom) 270,00 €/MWh

Preis Qualitatspellets (Feuchte < 10 %) 162,50 €/Srm
Heizwert Pellets (Feuchte < 10 %) 3.055 kWh/Srm
Strom-Einspeisevergitung (KWKG) 117,68"° €/Mwh
Zuschuss Warmenetz (KWKG) 100,00 €/m Trasse
Zuschuss Warmenetz (Kf\W-Programm 271) 60,00 €/m Trasse
Nutzungsgrad Biogas- / Olkessel bzgl. H 86 %
Nutzungsgrad Pelletkessel 83 %

Mittlere Temperaturspreizung zw. Vor- und Ricklauf 30 °C
Wirkungsgrad Umwalzpumpe 70 %

Forderhohe Netzpumpen 1T m

Strom fiir Hilfsenergie Fliissiggas-/ Olkessel 0,2 % kWhg/kWhy,
Strom fiir Hilfsenergie Pelletkessel 0,8 % kWhg/kWhy,
Betrieb & Instandhaltung Heizzentrale 3 % bzgl. Invest.
Betrieb & Instandhaltung Gebaude 1 % bzgl. Invest.
Betrieb & Instandhaltung Rohrnetz 1 % bzgl. Invest.
Betrieb & Instandhaltung Pelletkessel 3,5 % bzgl. Invest.
Betrieb & Instandhaltung BHKW 2,2 ct/kWhg

Spez. Verlegungkosten fir KMR (J, DN 65) 570 €/m Trasse
Nutzungsdauer Heizzentrale 20 Jahre
Nutzungsdauer Gebaude 30 Jahre
Nutzungsdauer Rohrnetz 30 Jahre
Nutzungsdauer Pelletkessel 20 Jahre
Nutzungsdauer BHKW 10 Jahre
Nutzungsdauer Warmezahler 5 Jahre
Verrechnungspreis 90 €/Anschluss
Allgemeine Verwaltung & Geschaftsfihrung 10 T€/a
Neukundenberatung 225 €/Anschluss

Fir den wirtschaftlichen Gesamterfolg der Investition bzw. der Kapitalanlage in das Nahwarme-
projekt wurde eine Rendite von 4 % veranschlagt, da unterhalb dieser Gesamtkapitalverzinsung
das wirtschaftliche Interesse zur Realisierung eines Nahwarmeprojektes eher gering sein durfte.
Vorteilhaft wirken sich Synergieeffekte bei den Tiefbaukosten im Rahmen der ErschlieBung des

Neubaugebietes aus, die mit einer Kostenersparnis von 15 % beziffert wurden.

s Ublicher Preis + KWK-Zulage bis 50 kW,. Bei Anlagen von 50 — 100 kWq verringert sich die Einspeisevergiitung auf
97,68 €/MWh.
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Da die Ortsgemeinde vor ErschlieBung des Baugebiets Eigentum an allen Grundsticken im BG
anstrebt, wird fir die Geschaftsplanung grundsatzlich davon ausgegangen, dass im BG einer-
seits ein Anschlusszwang an das Nahwarme und andererseits ein Baugebot vorgesehen wird,
so dass ein Anschluss an das Nahwarmenetz direkt nach Fertigstellung der Heizzentrale mdg-
lich ist. Im darauffolgenden Jahr wird eine sehr optimistische Aufsiedelung angenommen, so
dass bereits nach zwei Jahren alle Gebdude angeschlossen sind (vgl. a. Abb. 7). Dies ent-
spricht zwar einem positiven Extremszenario, dessen Eintritt auf Grund genannter Rahmenbe-
dingungen und der bereits hohen Nachfrage nach Bauland im BG allerdings nicht unrealistisch
ist. Im Vorfeld einer moglichen Umsetzung ware dies vertraglich zu binden, damit Fehlinvestiti-

onen vermieden werden konnen.

Abb. 7: Untersuchte Netzvarianten (NV) im Quartier
(Darstellung: Regioplan)

3.2.5 CO,-Emissionen

CO,-Emissionsfaktoren ordnen einem Energietrager eine Emissionsmenge je verbrauchter Ki-

lowattstunde (kWh) zu. Sie variieren fir Nahwarmenetze und je nach Art der Warmeerzeugung
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bestehen unterschiedlich hohe CO,-Emissionsminderungspotenziale, die sich durch Multiplika-
tion mit dem korrespondierenden Endenergieverbrauch ergeben. Einflussfaktoren hierauf sind
die Wahl des Energietragers, der Erzeugungstechnologie und deren Dimensionierung, die Lan-
ge des Verteilsystems usw. Im KWK-Prozess fallt bspw. Warme als Nebenprodukt der zeitglei-
chen Stromerzeugung an. Dieser KWK-Strom muss vom Netzbetreiber vorrangig abgenommen
werden (vgl. § 4 KWKG). Dadurch wird an anderer Stelle konventionell erzeugter Strom ver-
drangt, der hier mit dem CO,-Emissionsfaktor des deutschen Kraftwerkspark beziffert ist. Diese
eingesparten Emissionen werden dem CO,-FuRabdruck der Warmeerzeugung in Form einer
Stromgutschrift angerechnet, so dass sich bei entsprechender Auslegung sogar negative Emis-
sionen fur den Warmeverbrauch aus dem Nahwarmenetz ergeben kdnnen. Erneuerbare Ener-
gien hingegen haben von Natur aus geringe CO,-Emissionsfaktoren, da grundséatzlich nur der
nicht-erneuerbare Anteil angerechnet wird. Bei Holzpellets bspw. sind lediglich die vorgelager-
ten Bearbeitungsprozesse in der CO,-Rechnung bertcksichtigt. Demnach wirden mit den ver-
schiedenen Netzvarianten, die im vorliegenden Konzept untersucht werden, jeweils unter-
schiedliche Einsparpotenziale im Vergleich zu anderen Versorgungsvarianten geborgen werden
kénnen. Da dieser Faktor jedoch nur geringen Einfluss auf die Entscheidung fir eine bestimmte
Netzvariante hat, stehen im Folgenden in erster Linie 6konomische Betrachtungen im Vorder-
grund, wahrend O©kologische Aspekte in Form eines Vergleichs von spezifischen CO,-
Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Netzvarianten berlcksichtigt werden. Ab 2021 hat die
Bundesregierung einen CO,-Preis von 25 €/tcoz. vorgesehen, der in den Folgejahren schrittwei-
se steigen soll.

CO,-Emissionsfaktoren werden nach solchen unterschieden, die CO,-Aquivalente und Vorket-
ten inkludieren und solche, die dies nicht tun. Im vorliegenden Konzept werden erstere verwen-
det (vgl. Tabelle 4), um eine umfassende Aussage bezlglich der Klimawirkung der Treibhaus-
gase einzelner Versorgungsvarianten treffen zu kénnen.

Tabelle 4: CO,-Emissionsfaktoren (in kg CO,./kWh).
(Darstellung: Regioplan; Quelle: GEMIS V 5.0)

CO2-Emissionsfaktor

Energietrager (inkl. Aquivalente und Vorketten)

Ol-Brennwertheizung 0,326
Gas-Brennwertheizung 0,250
Solarthermie 0,036
Holzpellets 0,029
Biogas17 0,071
Strommix Deutschland 0,489

" vgl. LFU (2020)
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3.3 Untersuchte Nahwarmenetzvarianten (NV)

Folgendes Unterkapitel widmet sich nun im Detail den untersuchten NV. Die komplexen Investi-
tionsrechnungen werden der OG und der VG in digitaler Form tbergeben, so dass im Folgen-
den auf eine detaillierte technische und wirtschaftliche Erérterung verzichtet werden kann.
Vielmehr wurde auf eine Ubersichtliche Darstellung der einzelnen NV Wert gelegt um Verstand-
lichkeit und Transparenz gegenuiber den beteiligten Akteuren zu gewahrleisten. Hierzu wurde
das Layout eines schematischen Steckbriefs entwickelt, der alle wesentlichen Informationen zur
jeweiligen NV zusammenfasst. Die Jahresdauerlinie, die Jahresarbeit, die Anzahl der Hausan-
schlisse, die Netzlange und —verluste sowie die zweckmaRig dimensionierten Warmeerzeuger
sind wesentliche technische EingangsgroRen der jeweiligen Netzkonzeption. Diese Daten fin-
den sich auf der linken Seite des Steckbriefs. Abb. 7 zeigt das stadtebauliche Konzept mit Er-
schliefungsstruktur und die damit verbundene mdgliche Netzstruktur. Die wirtschaftlichen
Kenngrolken gliedern sich einerseits in die notwendigen Investitionen fir Heizzentrale und
Warmenetz in den ersten beiden Geschéftsjahren. Diese verstehen sich inklusive Planung und
Bauleitung."® Zum anderen sind jeweils die Untergrenzen fiir die Warmepreise (Verrechnungs-,
Leistungs- und Arbeitspreis; jeweils ohne MWSt.) angegeben, mit denen die Renditeanforde-

rung von 4 % erreicht wird.
3.3.1 NV_BG_Pellets+Ol und NV_BG_Biogas-BHKW+Biogas

Insgesamt sind in der NV_BG 46 Hausanschllsse vorgesehen. Das Warmenetz ist fir einen
jahrlichen Warmeverbrauch von 718 MWh ausgelegt. Dies entspricht bei einer Netzlange von
681 m einer Warmedichte von 1.050 kWh/m Trasse. Die Grundlast wird in der ersten Variante
mit einem Pelletskessel (100 kW) und in der zweiten Variante mit einem Biogas-BHKW
(116 kW4, 75 kW) jeweils mehrheitlich mit 75 % bzw. 68 % gedeckt. Nachfolgende Steckbriefe
geben Aufschluss Uber Jahresdauerlinien sowie technische und wirtschaftliche Daten der
NV_BG_Pellets+Ol und NV_BG_Biogas-BHKW+Biogas.

'8 Aufgrund der aktuellen Lage sind baukonjunkturelle Preissteigerungen von bis zu 30 % méglich. Investitionen in Hausanschluss-
leitungen seitens des Investors sind in den Steckbriefen nicht einkalkuliert, da sie nicht vorfinanziert werden muissen.
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Abb. 8: Steckbrief NV_BG_Pellets+QI
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)

Abb. 9: Steckbrief NV_BG_Biogas-BHKW+Biogas
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)
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Fir die NV_BG_Pellets+Ql sind Brennstofflager in der Heizzentrale erforderlich. Bei einem Vor-
rat der den Volllastbetrieb fir mindestens sieben Tage deckt, ware einerseits ein Pelletslager
mit mindestens flnf Schittraummeter (entspricht ca. 54 Anlieferungen a funf Schittraummeter
pro Jahr) plus ein Oltank mit mindestens 6.500 Litern fiir den Spitzendlkessel erforderlich. Die
Behaltnisse mussten regelmaRig aufgeflllt werden, weshalb je nach Dimensionierung mit ein-
bis zweiwdchigem LKW-Verkehr zu rechnen ist. Kostenintensivere Brennstofflager mit grole-
rem Speichervolumen wirden Anlieferungen deutlich reduzieren. Mit saisonaler Bestellung und
Mengenrabatten kénnen giinstigere Preise erzielt werden.

Die Variante mit BHKW, die einen Anschluss an das Gasnetz bendtigt, steht wirtschaftlich
schlechter da (Leistungspreis: 68,50 €/kW, Arbeitspreis: 95,50 €/ MWh) als die Variante mit Pel-
letkessel (Leistungspreis: 66,50 €/kW, Arbeitspreis: 88,00 €/ MWh). Dies liegt zum einen an den
héheren Anschaffungskosten fir den Warmeerzeuger und zum anderen an der vergleichsweise
geringen Vergutung fur den KWK-Strom (Baseload-Preis EEX + KWK-Vergitung), die bei ei-
nem thermischen Wirkungsgrad des BHKWSs von 43 % zu vergleichsweise sehr hohen Warme-
kosten fuhrt. Dieser Aspekt kann auch nicht durch eine im Vergleich zur KfW-Foérderung der
Pelletsvariante hoéhere Subventionierung der Warmenetzinvestitionen aufgefangen werden.
Ebenso ist eine Eigenstromversorgung mit KWK-Strom im Quartier nicht im Geschéaftsplan vor-
gesehen.

Die jahrlichen Vollkosten (inkl. MWSt.) der Warmeversorgung des Referenzgebdudes bei An-
schluss an die NV_BG_Pellets+OlI liegen bei 3.160 €. Bei Anschluss an die NV_BG_Biogas-
BHKW+Biogas liegen die Vollkosten entsprechend bei 3.308 €. Die Mehrkosten gegeniiber der
glnstigsten Referenzlosung ,Gas-BW-Kessel + Solarthermie* betragen jahrlich 845 €/a
(+ 36 %) bzw. 993 €/a (+ 43 %), woraus unter heutigen Rahmenbedingungen mangelnde Wett-
bewerbsfahigkeit abgeleitet werden kann.

Okologisch steht die Pelletsvariante sowohl primarenergetisch als auch hinsichtlich der CO,-
Aquivalente (spezifischer CO,-Emissionsfaktoryy g peiets+o1 = 0,147 kg/kWh bzw. spezifischer
CO,-Emissionsfaktorny ge_piogas-sHwik+Biogas = - 0,179 kg/kWh bei Anwendung der Stromgutschrift-
Methode) deutlich besser da, wobei zwei wesentliche Probleme der Holzpelletvariante bleiben.
Vor allem in innerkommunalen Bereichen wie dem BG ,Im Pfad” ist die hohe Belastung durch
Staubemissionen zu benennen. Staubkonzentrationen von Pelletkesseln liegen durchweg um
ein Vielfaches héher als die von Gas- oder Olfeuerungen. In der Wirtschaftlichkeitsrechnung
wurde aus diesem Grund eine Rauchgasreinigungsanlage berticksichtigt, die das Abgas ent-
staubt, so dass Staubemissionsanforderungen eingehalten werden. Ein zweiter Negativfaktor
von Holzfeuerungen kdnnen die erforderlichen Lagerkapazitdten bzw. die logistischen Anliefe-

rungsprozesse sein.
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3.3.2 NV_BG+_Pellets+Ol und NV_BG+_Biogas-BHKW+Biogas

Die grofte Netzvariante ersucht alle Gebaude im abgegrenzten Quartier mit Nahwarme zu er-
schlieffen. Die NV_BG+ auf der Netzplanung von NV_BG auf und erweitert das Versorgungs-
gebiet nach Norden hin, so dass das Warmenetz bei einer Lange von 716 m den kumulierten
Warmebedarf von 778 MWh/a deckt. Mit einer Warmedichte von 1.083 kWh/m Trasse sind die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen bei einer Aufsiedelung von 100 % im zweiten Jahr im
Vergleich zur NV_BG giinstiger. Die Warmeerzeugung in der Grundlast Gbernimmt wieder ein
Pelletkessel (100 kW) bzw. ein Biogas-BHKW (116 kWy,, 75 kW,). Weitere Informationen sind

den nachfolgenden Steckbriefen zu entnehmen.

Abb. 10: Steckbrief NV_BG+_Pellets+0lI
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)
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Abb. 11: Steckbrief NV_BG+_Biogas-BHKW+Biogas
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)

Auch bei der etwas gréReren Warmenetzvariante stellt sich die NV_BG+_Pellets+Ol mit einem
Leistungspreis von 62 €/kW und einem Arbeitspreis von 88,00 €/ MWh bei gleicher Begriindung
wirtschaftlich besser dar als die NV_BG+_Biogas-BHKW+Biogas (Leistungspreis von 66 €/kW,
Arbeitspreis von 95,00 €/ MWh). Fir das Referenzgebaude wirde ein Netzanschluss an
NV_BG+_Pellets+QlI jahrliche Vollkosten (inkl. MWSt.) von 3.106 €/a gegeniiber 3.275 €/a bei
NV_BG+_ Biogas-BHKW+Biogas. Die Mehrkosten gegeniber der glnstigsten Referenzlésung
,Gas-BW-Kessel + Solarthermie“ betragen jahrlich 791 €/a (+ 34 %) bzw. 960 €/a (+ 41 %), was
auch bei der NV_BG+ nicht zu Konkurrenzfahigkeit mit gebaudebezogenen Warmeversor-
gungsvarianten flhrt.

Okologisch stehen Nahwarmeldsungen sowohl priméarenergetisch als auch hinsichtlich der CO,-
Aquivalente deutlich besser da, auch wenn sich der spezifische CO,-Emissionsfaktor der Pel-
letsvariante mit 0,157 kg/kWh etwas verschlechtert. Der spezifische CO,-Emissionsfaktor der
Biogas-BHKW-Variante mit - 0,176 kg/kWh (bei Anwendung der Stromgutschrift-Methode) et-

was verbessert.
3.3.3 Sensitivitdtsanalyse: Einbezug des Landesférderprogramms ZEIS

Wie in Kap. 2.3 beschrieben erfolgte die Warmebedarfsermittlung auf Basis der aktuellen ge-
setzlichen Grundlage (EnEV-Standard). Eine Ausfihrung der Gebaudehille mit héheren Ener-

giestandards (z. B. Passivhaus) flhrt zu einem geringeren Warmebedarf im BG bzw. BG+ bei
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nahezu unveranderter Investitionssumme in die Infrastruktur des Nahwarmenetzes. Die be-
triebswirtschaftliche Folge waren im Vergleich zu den gebdudebezogenen Referenzlésungen
noch héhere Warmepreise. Da hieraus kein Vorteil fir die Realisierung eines Nahwarmenetzes
entsteht, wird auf eine derartige Sensitivitatsanalyse verzichtet.

Wie in Kap. 3.2.3 erwadhnt bietet das MUEEF Rheinland-Pfalz mit ZEIS ein attraktives Zu-
schussforderprogramm zur Realisierung zukunftsfahiger Energieinfrastruktur, dessen Inan-
spruchnahme in die Geschéftsplane zweier besonders o©kologischen NV integriert wurde:
NV_BG_Biogas-BHKW+Biogas und NV_BG_Pellets+Biogas. Die NV_BG_Biogas-
BHKW+Biogas wirde mit der ZEIS-Forderung fast ebenso gut abschneiden, wie die giinstigste

NV_BG+_Pellets+Ol. Einzelheiten kénnen den Steckbriefen entnommen werden.

Abb. 12: Steckbrief NV_BG_Biogas-BHKW+Biogas
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)
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Abb. 13: Steckbrief NV_BG_Pellets+Biogas
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)

3.4 Vergleich der untersuchten Netzvarianten

Die separat untersuchten NV werden im Folgenden der Ubersichtlichkeit halber zusammenfas-
send verglichen, was auf unterschiedlichen Ebenen erfolgt. Erstens werden Vollkosten der
Warmeversorgung bei Anschluss an die jeweilige Netzvariante, den gebdudebezogenen Refe-
renzldsungen ,Warmepumpe*, ,Gas-BW-Kessel + Solarthermie“ und ,OI-BW-Kessel + Solar-
thermie“ gegenlibergestellt. Zweitens ist der 6kologische Vergleich der einzelnen Varianten zu
den Referenzldsungen elementar wichtig fir die Klimaschutzbestrebungen und —ziele. Die ent-
sprechenden Werte sind im selben Diagramm verankert. Schliel3lich werden die Warmepreise

der untersuchten NV, denen anderer Nah- und Fernwarmenetze in der MRN gegeniibergestellt.
3.4.1 Vollkosten und CO,-Emissionen (inkl. Aquivalente und Vorketten) des Referenzgebaudes

Die folgende Abbildung zeigt alle anfallenden Kapital-, Betriebs- und Verbrauchskosten (Ener-
giebezug, Wartung und Instandsetzung, Kapitaldienst) aus Kundensicht bei Anschluss des Re-
ferenzgebaudes (Anschlussleistung: 10 kW, Endenergieverbrauch: 14 MWh/a bei EnEV-
Standard) an die untersuchten NV im Vergleich zu den im Quartier relevanten Referenzldsun-
gen (vgl. Kap. 3.2.2). Es sei erwahnt, dass die Wartungs- und Instandhaltungskosten ebenso

wie die Kapitalkosten (Investitionen in Nahwarmestation, BKZ) fir alle NV konstant sind und
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sich lediglich die Energiebezugskosten auf Grund der unterschiedlichen Leistungs- und Arbeits-

preise der einzelnen NV andern.

Abb. 14: Vergleich von Vollkosten (in €/a) und CO,-Emissionen (in kg/a) der NV und der Referenzlésun-
gen am Referenzgebaude
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)

Es zeigt sich, dass keine der NV mit der gunstigsten Referenzlésung ,Gas-BW-Kessel + Solar-
thermie® konkurrenzfahig ist, da die Erdgaspreise ebenso wie die Investition in die bewahrte
Anlagentechnik sehr niedrig liegen. Die Vollkosten des Referenzgebaudes liegen je nach NV
um 34 % (NV_BG+_Pellets+0l) bis 43 % (NV_BG_Biogas-BHKW+Biogas) héher. Auch die
Versorgungslésung mit Warmepumpe liegt, wenn auch etwas kostenintensiver als der OI-BW-
Kessel mit Solarthermie, unter Vollkostengesichtspunkten niedriger als alle NV, wobei perspek-
tivisch mit einer Belastung der derzeit gunstigen fossilen Brennstoffe durch CO,-Abgaben zu
rechnen ist. Durch Installation einer PV-Anlage kann Heizstrom in Kombination mit Warmepum-
pen zum Teil selbst genutzt werden, was zu weiteren Kosten- und Emissionsreduktionen flihren
wirde.

Die grolle NV_BG+ und die kleine NV_BG mit Biogas-BHKW in der Grundlast stehen 6kono-
misch vergleichsweise schlecht da, wahrend sie dkologisch alle Alternativen Uberfligelt. Die
CO,-Emissionsfaktoren wurden mit Hilfe der Stromgutschrift-Methode berechnet. Dabei wurden
die CO,-Emissionen ermittelt, die im angenommenen Strommix der allgemeinen Stromversor-
gung aufgewendet werden miusste, um die gleiche elektrische Energie zu erzeugen wie das
Biogas-BHKW. Dieser Wert wird subtrahiert von den CO,-Emissionen des Gesamtbrennstoff-
bedarfs der NV um den CO,-Emissionsanteil zu erhalten, der der Warmeerzeugung zugerech-
net wird. Der Stromerzeugung des BHKWs werden also die korrespondierenden CO.-
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Emissionen des verdrangten Strommixes des aktuellen Kraftwerksparks in Deutschland zuge-
ordnet. Das erklart, weshalb sich fir die NV mit Biogas-BHKW negative CO,-Emissionen erge-
ben. Dem gegentiber stehen die Warmenetzkonzeptionen auf Basis von Pelletfeuerungsanla-
gen, die zwar einerseits etwas bessere dkologische Werte erzielen als die Referenzlésungen
auf Gebaudeebene. Andererseits werden die NV mit Holzpellets dkologisch erst dann interes-
sant, wenn die Spitzenlast mit Biogas anstatt mit Heiz6l gedeckt wird.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass zum einen alle NV in einem engen Preiskorridor lie-
gen. Unter den Pramissen der Wirtschaftlichkeitsrechnung (vgl. Kap. 3.2.4) aber deutlich teurer
sind als gebaudebezogene Lésungen. Daraus folgt, dass wenn ein Bauherr heute eine freiwilli-
ge Entscheidung fur die Warmeversorgung seines Objektes treffen muisste, wird diese eher

nicht fir die Nahwarmeversorgung ausfallen.
3.4.2 Preisvergleich von Warmenetzen in der Metropolregion Rhein-Neckar

Insgesamt gibt es in der MRN (ber 50 Warmenetze. Um den Eindruck der Unwirtschaftlichkeit
und der sich daraus ergebenden Nichtmachbarkeit der untersuchten NV zu relativieren, werden
ihre spezifischen Warmebezugskosten in Form von Arbeits-, Leistungs- und Grund- bzw. Ver-
rechnungspreis denen von Warmenetzen aus der Region gegenibergestellt. Bei diesem Ver-
gleich bleiben folgende Aspekte auf Grund mangelnder Transparenz unberucksichtigt:

e Uberholte Zuschuss- bzw. Férderprogramme

¢ laufende Verluste des Warmenetzbetriebs, die von Kommunen getragen werden

o vorteilhafte Situation in Neubaugebieten durch niedrigere Baukosten und schnellere

Aufsiedlung.

Mit Heranziehung des Referenzgebaudes als Berechnungsgrundlage wird ein zuverlassiger
Vergleich der jahrlichen Warmekosten von bestehenden Warmenetzen in der MRN mit den un-
tersuchten NV des potenziellen Nahwarmenetzes im BG ,Im Pfad“ dargestellt. Die einzelnen
Netze sind hierbei nach aufsteigenden Jahreswarmebezugskosten sortiert. Diese unterscheiden
sich im Ubrigen von den Vollkosten. Kapital-, Wartungs- und Instandsetzungskosten werden
hier nicht berticksichtigt, da davon ausgegangen werden kann, dass die Investitionen in Haus-
technik und BKZ ebenso wie Wartungsintervalle und Betriebsstérungen bei allen Warmenetzen

vergleichbar sind.
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Tabelle 5: Preisvergleich der Netzvarianten mit Warmenetzen in der MRN
(Darstellung und Berechnung: Regioplan)

Preiskomponente Arbeits- Leistungs- Grund-/Ver- | .11 Wirmekosten
(brutto) . . rechnungs- -
preis preis preis Referenzgebaude
Wirmenetz [ct/kWh] [€/kW] [€/a] (10 kW, 14 MWh)
Stadtwerke Heidelberg 6,31 60,07 32,35 1.516,87 €
MVV Energie 6,07 59,00 108,67 1.548,43 €
Stadtwerke Weinheim
. 9,40 51,17* 0,00 1.930,04 €
"Liitzelsachsen-Ebene"
Stadtwerke Heidelberg
. 8,44 95,24 38,50 2.172,50 €
"Im Bieth"
NV_BG+_Pellets+0lI 10,47 73,78 107,10 2.310,98 €
NV_BG_Biogas-BHKW_ZEIS 10,71 71,40 107,10 2.320,50 €
NV_BG_Pellets+0l 10,47 79,14 107,10 2.364,53 €
NV_BG_Pellets+Biogas_ZEIS 11,07 74,97 107,10 2.406,18 €
Stadtwerke Weinheim
. 8,93 62,69* 36,24* 2.437,36 €
"Mannheimer StralRe"
NV_BG+_Biogas-BHKW 11,31 78,54 107,10 2.475,20 €
NV_BG_Biogas-BHKW 11,36 81,52 107,10 2.513,28 €

* €/Monat

Die Fernwarmenetze der Stadte Mannheim und Heidelberg zeichnen durch sehr geringe War-
mekosten aus. Das liegt zum einen an der Grol3e der Erzeugungsanlage. Da beide Warmenet-
ze Uberwiegend vom Grof3kraftwerk Mannheim gespeist werden, ergeben sich auf Erzeugersei-
te erhebliche Skaleneffekte. Zum anderen profitiert die Preisgestaltung von den stadtebaulichen
Rahmenbedingungen in Heidelberg und Mannheim. In Siedlungstypen wie Zeilenbebauung mit
groReren Mehrfamilien- und Hochhdusern, Blockbebauung oder Citybebauung mit sehr hoher
Warmedichte lassen sich mit geringen Netzinvestitionen hohe Potenziale des Warmemarkts vor
Ort erschlieBen. Anschaulich verdeutlicht das der Vergleich der beiden Heidelberger Warme-
netze. So stitzt sich das Nahwarmenetz des Neubaugebietes ,Im Bieth® im Norden des Heidel-
berger Stadtteils Kirchheim, ebenso wie die untersuchten NV, auf ein Holzpelletheizwerk. Im
Vergleich zum Heidelberger Fernwarmenetz liegt der Arbeitspreis dieses Nahwarmenetzes aber
um 34 %, der Leistungspreis um knapp 59 % hdéher. Dennoch zeigt sich dieses Heidelberger
Warmenetz etwas gunstiger als die untersuchten NV. Das Nahwarmenetz fiir das Neubaugebiet
Litzelsachsen-Ebene Uberrascht mit sehr geringen Warmepreisen, die in hohem Grade auf die
guinstige Ausgangslage zurlck zu fUhren ist. Die Warme wird dort mit einem BHKW erzeugt,
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das Biogas von einem benachbarten landwirtschaftlichen Betrieb verstromt. Die Stadt Wein-
heim erlie} fur die Warmeversorgung stadtischer Grundstiicke einen Anschlusszwang. Anders
sehen die Preise im Weinheimer Warmeversorgungsgebiet ,Mannheimer Stralle® aus, die un-
term Strich zu héheren jahrlichen Warmekosten als einige der untersuchten NV flhren.

Generell lasst sich feststellen, dass alle NV unter den angenommenen Pramissen der Wirt-

schaftlichkeitsberechnung (vgl. Kapitel 3.2.4) im Vergleich eher etwas teurer abschneiden.
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4 Beteiligung

Infrastrukturprojekte zur gemeinsamen Energieversorgung muassen von mdglichst vielen Part-
nern mitgetragen werden um erfolgreiche, wirtschaftliche Rahmenbedingungen fiir eine Umset-

zung zu schaffen.

4.1 Akteure und Multiplikatoren
Das Beteiligungskonzept setzte deshalb von Beginn an auf die enge Einbindung der relevanten

Akteure mit dem Ziel Bewusstsein und Engagement fir eine nachhaltige Energieversorgung im
BG zu sichern und wirtschaftliche Rahmendaten als Grundlage einer Entscheidungsfindung zu
liefern. Taktgeber fir die Nahwarmestudie war die Klimapolitik der Verbandsgemeindeverwal-
tung. Fur die Nahwarmestudie nur die Kernakteure beteiligt, die alle Offenheit gegenuber einer
nachhaltigen Ausrichtung der Warmeversorgung im BG ,Im Pfad“ zeigten. Diese sind:
Verwaltung VG Wérrstadt:  Herr Markus Conrad, Blrgermeister
Frau Daria Paluch, Klimaschutzmanagerin
Herr Sandor Domidian, Bauamtsleiter
Verwaltung OG Armsheim: Herr Arno Kratschmann, Blrgermeister
Energie- und Servicebetrieb
Woérrstadt (ASR): Herr Karl-Heinz Greb, Geschaftsflhrer
Herr Dennis Sartorius, Betriebsfiihrung
MUEFF: Frau Heike Fenn, Referat Zusammenarbeit mit Kommunen,
Besondere Energieangelegenheiten
MVV Regioplan GmbH: Herr Markus Prien, Geschéaftsfiihrer
Herr Bernhard Schwoerer-Bohning, Projektleiter Erschlieung

Herr Alexander Fucker, Projektleiter Nahwarmestudie

4.2 Beteiligungsverfahren

Als wichtige Sdule der Nahwarmestudie und als Basis fur ein Zusammenwirken der 6ffentlichen
Hand wurden zwei Sitzungen durchgefiihrt, deren inhaltliche Schwerpunkte nachfolgend kurz
skizziert sind.
Auftaktbesprechung, 16.1.2020, 15— 17 Uhr, Rathaus VG Wobrrstadt

e Vorstellung der Projektpartner

e Austausch zu Nahwarmenetzen und ZEIS-Férderung

e Beschluss des Untersuchungsgegenstands und des Zeitplans fir die Nahwarmestudie

o Klarung offener Fragen
Ergebnisprésentation (vgl. a. Anhang Il) und Diskussion, 6.4.2020, 14 — 16 Uhr, Videokonferenz

e Darlegung der Ausgangssituation
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o Warmenetze: Grundlagen, Umsetzungsvoraussetzungen und Pramissen der Wirtschaft-
lichkeitsrechnung
e Vorstellung der untersuchten Warmeerzeugungsvarianten
o Okonomisch-dkologischer Vergleich der untersuchten NV mit dezentralen Lésungen
¢ Klarung offener Detailfragen und Diskussion nachster Schritte
Alle Ergebnisse sind in der Ergebnisprasentation und in vorliegender Dokumentation und des-
sen Anhang enthalten und dienen als Entscheidungsgrundlage fir den Auftrags- und Zuwen-

dungsgeber sowie als Vorlage fur Entscheidungsgremien.
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5 Fazit

Die Verbandsgemeinde Wdrrstadt und die Ortsgemeinde Armsheim haben im Gleichzug mit der
Bauleit- und ErschlieBungsplanung fir das Neubaugebiet ,Im Pfad“ die Chance genutzt, die
Einrichtung einer zukunftstrachtigen Warmeversorgung zu untersuchen. Durch Ersatz der kli-
maschadlichen Einzelfeuerungen in Neubauten, die ggf. auf fossile Energietrager zurtickgreifen,
kénnen mit einem auf Basis von Biomasse betriebenen Nahwarmenetzes Effizienzpotenziale
geborgen und CO,-Emissionen in erheblichem Malle reduziert werden wie Kapitel 3 gezeigt
hat. Fir die VG wirde die Umsetzung dieses Modellprojektes einen bedeutenden Einstieg in
die energetische Kommunalentwicklung bedeuten, bei dem Verwaltung und alle weiteren Kern-
akteure wertvolle Erfahrungen sammeln kénnen. Ein Nahwarmenetz hatte in der Umgebung
Leuchtturmcharakter und gabe den Klimaschutzbestrebungen, dem Bottom-Up-Ansatz folgend,
ein richtungweisendes Projekt im Kontext des integrierten Klimaschutzkonzepts der VG. Die
Installation eines Nahwarmesystems bedeutet von Beginn an hohe Investitionen. Ein Abstellen
auf kurzfristige finanzielle Belastungen wirkt auf Nahwarmenetze kontraproduktiv. Die wirt-
schaftlichen Untersuchungen der unterschiedlichen NV fir das BG zeigen, dass Klimaschutz
seinen Preis hat. Leider iberzeugen die untersuchten NV bei der derzeitigen Preissituation fur
fossile Energietrager wirtschaftlich nicht umfassend gegentber den gebaudebezogenen War-
meversorgungsldosungen. Die aus den Investitionsrechnungen ermittelten Warmepreise liegen
trotz Uppiger Foérderung insbesondere in Konkurrenz zur Heizol- und Gasversorgung teils deut-
lich im Hintertreffen. In diesem Zusammenhang soll allerdings erneut herausgestellt sein, dass
sich die Investitionsrechnung auf einen in der Branche ublichen Zeithorizont von 20 Jahren be-
zieht. Die Infrastruktur einer Nahwarmeversorgung kann mitunter aber deutlich langer genutzt
werden.

Dennoch, es bleibt festzustellen, dass die Preisentwicklung der fossilen Energietréager in den
vergangenen Jahren teilweise hohe Ausmalie angenommen hatte. Die nominalen Preise fir
Erdgas stiegen zwischen 2002 und 2012 um rund 55 % an. Leichtes Heizdl erreichte im selben
Zeitraum sogar Preissteigerungen von Uber 150 %. Allerdings sind die nominalen Preise zwi-
schen 2012 und 2020 wieder gefallen: leichtes Heizdl um ca. 24 %, Erdgas um ca. 3 %."° Lang-
fristig muss jedoch mit einer merklich steigenden Entwicklung der Preise fir CO,-Zertifikate
(,Verschmutzungsrecht“) und damit auch der Preise fur fossile Energietrager gerechnet werden.
So werden aus volkswirtschaftlicher Sicht externe Effekte internalisiert. Das heil3t, dass negati-
ve, unkompensierte Auswirkungen 6konomischer Entscheidungen im Energiemarkt (z. B. CO,-
Emissionen der Kohleverstromung) zuklnftig indirekt in die Entscheidungskalkile der Produ-

zenten bzw. Konsumenten einbezogen werden.

9 vgl. BMWi (2020), Tabelle 26
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Weitere weiche Faktoren wie die regionale Wertschopfung durch neue Wirtschaftsfelder fur
Land- und Forstwirtschaft oder Bau-, Fertigungs- und Wartungsauftrage sowie die Sicherung
der Immobilienwerte sprechen ebenfalls fir das Nahwarmeprojekt. AulRerdem waren mit der
Umsetzung positive Effekte fur die Aullenwirkung der Verbandsgemeinde Warrstadt verbunden,
insbesondere durch das wachsende Umweltbewusstsein in der Gesellschaft.
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II. Ergebnisprasentation zur Akteursbeteiligung

Nahwarmestudie fur das Armsheimer Neubaugebiet

»im Pfad“

Ergebnisse der okonomisch-okologischen Untersuchung
inkl. Erganzung von Geschaftsplanen mit ZEIS-Forderung

Alexander Fucker
MVV Regioplan GmbH
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Agenda

n Ausgangssituation

n Nahwarmenetz - Grundlagen

Netzvarianten und Untersuchungsergebnisse

n Offene Fragen und mogliche nachste Schritte
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1. Ausgangssituation




Klimaschutz & Energieeffizienz in Armsheim
Warmeversorgung fur das Neubaugebiet ,Im Pfad®

Ausgangssituation
» Neubaugebiet mit 43 EFH und 3 MFH

» Zwei Bestands-EFH grenzen unmittelbar
im Norden an

» Anschlusspotenzial Supermarkt im
Suden, aber Abriss / Neubau 2019 und
Eréffnung Marz 2020

» Warmeversorgung bisher offen

» leitungsgebundene Warmeversorgung
uber Gas oder Nahwarme maoglich;
letzteres wird in vorliegender Studie
wirtschaftlich und 6kologisch gepruft

» Dezentrale, nichtleitungsgebundene
Warmeversorgungslosungen auf Basis
von Heizstrom (Warmepumpe) oder
Heizol (Brennwerttechnik), ggf. Biomasse
(z. B. Scheitholz, Pellets)
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2. Nahwarmenetz - Grundlagen




Nahwarmenetze
Allgemeine Voraussetzungen

1.) Freie Kapazitaten in den Erzeugungs- und Verteilungsanlagen

2.) Hohe Warmedichte, d. h. hoher Warmebedarf auf geringer Flache

3.) Vertretbare Entfernung des Versorgungsgebiet zu den Erzeugungsanlagen (max. 10 km)

4.) kein zu grolRer Hohenunterschied zu den Erzeugungsanlagen und innerhalb der
Versorgungszone

5.) genuigend Platz im StraBenraum

6.) Vorhandensein oder Installationsmoglichkeit von Zentralheizungen im Gebaude

7.) Anlegbare und kostenorientierte Warmepreise

6. April 2020 Seite 6 Nahwarmestudie Neubaugebiet ,,Im Pfad“, Armsheim



Nahwarmenetze
Aufbau und Funktion

» Erzeugung » Verteilung » Ubergabe-/
Kompaktstation

6. April 2020 Seite 7 Nahwarmestudie Neubaugebiet ,,Im Pfad“, Armsheim



Nahwarmenetze

Parameter der Wirtschaftlichkeit

Investitionen in Heizzentrale und
Netzinfrastruktur*

Ist-Analyse des Warmebedarfs

Allgemeine Pramissen der
Wirtschaftlichkeitsrechnung

6. April 2020 Seite 8

Netzkonzeption

Wirtschaftlichkeit

Nahwarmenetz

Forderkulisse

Referenzlosung

Parametervariation
(Rendite, Aufsiedelung)

Warmebedarfsreduktion durch
Sanierungsmafnahmen

* baukonjunkturelle Preissteigerungen von bis zu 30 % mdglich
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Ist-Analyse BG ,Im Pfad”

Warmebedarf und Warmeverbrauchsdichte

|

‘spez. EE- EE-

.. Energie-
. . . Grundflache Verbrauch Verbrauch EE-Verbrauch
Gebiet Liegenschaft Baujahr (A'GF2) Geschosse :)I;z::gs- Warme (Warme, (Strom, KWh)
(kWh/m?a)  kWh)
"Friedel Kinback"
M Hof-Weingut: EFH 196,00 2,0 294,0 132 38.808 4.000
WA2 Nord Bestandsvilla 132,00 2,0 198,0 109 21.582 3.000
WA1 3 MFHs 2021 1130,40 3,0 25434 46 116.996 60.000
WA2 Sid 43 EFHs 2021 8308,30 2,0 12462,5 48 598.198 193.500
SUMME 11.017 15.498 776 261
Kennzahlen BG "Im Pfad" Warmebedarfsdichte Hausanschliisse
NV_BG (681 m exkl. Vorstreckungen) 1050 kWh/m*a 46 15.006 715.194 253.500
NV_BG+ (716 m exkl. Vorstreckungen) 1083 kWh/m*a 48 15.498 775.584 260.500
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Zentrale Nahwarmeerzeugung im BG ,Im Pfad”
Annahmen / Grundlagen der Wirtschaftlichkeitsrechnung

» Anschlussquote von 100 % innerhalb von zwei Jahren nach Fertigstellung
» Dynamische Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Geschaftsplanung fur 20 Jahre
» Ein- und Auszahlungen:

Ertrage aus Warme- (Arbeits-, Leistungs-, Grund- bzw. Verrechnungspreis),

Baukostenzuschussen und ggf. Stromverkauf (z. B. Einspeisung KWK-Strom)
Forderzuschusse (KWKG, KfW-Programm ,Erneuerbare Energien ,Premium™)
Aufwendungen fur Energiebezug, Betrieb, Wartung und Instandhaltung
Investitionen in Heizzentrale, Netzinfrastruktur und Hausanschlisse

» Zielgrofie: Rendite von 4 %

» Heizzentrale ist sudlich des BG vorgesehen: Grundstick steht vermutlich nicht kostenfrei zur

Verflugung. Gasnetz liegt in Wollsteiner Weg / Hauptstralie (Hohe Netto-Filiale).
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3. Netzvarianten und Untersuchungsergebnisse




Zentrale Nahwarmeerzeugung im Quartier ,Zur Rose”
Netzvarianten (NV): klein vs. grof}

NV = Nahwarmevariante
BG = Neubaugebiet ,,Im Pfad*
BG+ = Neubaugebiet inkl. zwei Bestandsgebdude im Norden
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Zentrale Nahwarmeerzeugung im Baugebiet ,,Im Pfad®
Variation Warmeerzeugung: Biomasse vs. Kraft-Warme-Kopplung

GRUNDLAST
A. Biogas-BHKW (116 kW,;) B. Holzpellet-Kessel, (100 kW)
Brennstoffkosten: 100 €/ MWh Brennstoffkosten: 54 €/ MWh
Anschaffungspreis*: 80 - 100 T€ Anschaffungspreis™: 60 - 70 T€
Wartungsaufwand: ~8 T€/ a R Wartungsaufwand: ~3 T€/a
* inkl. Planung & Einbindung, N PeIIetIager: min. 5 m3
Warmespeicher o X
3
SPITZENLAST —, ﬁ'ﬁ“’ m ©
Ol- bzw. Biogas-BW-Kessel, 0,9m 3
(ca. 400 kW) v 1,3’};{
Brennstoffkosten: 60 - 100 €/ MWh N ‘m
Anschaffungspreis**: 75-105T€ ’
Wartungsaufwand: ~3T€/a =
Oltanks:  min. 7 m3 ‘3"
** inkl. Oltank bzw. Gasanschluss, Planung & Einbindung \
29mx, ¥

0,9m
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Zentrale Nahwarmeerzeugung im Baugebiet ,Im Pfad”
NV_BG_Pellets+Ol

Jahresdauerlinie

Kennziffern der Netzkonzeption Wirtschaftlichkeit + Warmepreise (ohne MW St.)
HausanschlUsse 46
Netzlange 681 m 642 T€ , davon
Netzverluste 188 MWh Investitionen 200 T€ (Heizzentrale)
Leistung Pelletk. 100 kW 442 T€ (Warmenetz)
Leistung Olkessel | 400 kW )
Verrechnungspreis 90,00 €

206 MWh, davon Arbeit [ 88,00 € / MWh
Jahresarbeit roeitspreis )
Heizzentrale 681 MWh (75 % Grundlast) . .

226 MWh (25 % Spitzenlast) Lelstungsprels 66,50 €/ kW




Zentrale Nahwarmeerzeugung im Baugebiet ,Im Pfad”
NV_BG_Biogas-BHKW+Biogas

Jahresdauerlinie

Kennziffern der Netzkonzeption Wirtschaftlichkeit + Warmepreise (ohne MW St.)
Hausanschlusse 46
Netzlange 681 m 642 T€ , davon
Netzverluste 188 MWh Investitionen 220 T€ (Heizzentrale)
Leistung BHKW 75 kW, 116 kW, 442 T€ (Warmenetz)

Leistung Gaskessel | 400 kW

Verrechnungspreis 90,00 €

906 MWh, davon
Jahresarbeit Arbeitspreis 95,50 € / MWh

Heizzentrale 619 MWh (68 % Grundlast) . .
287 MWh (32 % Spitzenlast) Leistungspreis 68,50 € / KW




Zentrale Nahwarmeerzeugung im Baugebiet ,Im Pfad”
NV_BG Biogas-BHKW+Biogas inkl. ZEIS-Forderzuschuss (MUEEF RLP)

Jahresdauerlinie

Kennziffern der Netzkonzeption Wirtschaftlichkeit + Warmepreise (ohne MWSt.)
Hausanschlisse 46
- 662 T€ , davon
Netzlange 681 m
N 220 T€ (Heizzentrale)
Netzverluste 188 MWh Investitionen
. 442 T€ (Warmenetz)
Leistung BHKW 75 kW, 116 KW,

: 128 T€ (ZEIS-Forderung)
Leistung Gaskessel | 400 kW

Verrechnungspreis 90,00 €

906 MWh, davon

Jahresarbeit Arbeitsoreis 90,00 €/ MWH
Heizzentrale 619 MWh (68 % Grundlast) P

287 MWh (32 % Spitzenlast) Leistungspreis 60,50 € / kW




Zentrale Nahwarmeerzeugung im Baugebiet ,Im Pfad”
NV_BG _ Pellets+Biogas inkl. ZEIS-Forderzuschuss (MUEEF RLP)

Jahresdauerlinie

Kennziffern der Netzkonzeption Wirtschaftlichkeit + Warmepreise (ohne MWSt.)
Hausanschlisse 46
- 652 T€ , davon
Netzlange 681 m
N 210 T€ (Heizzentrale)
Netzverluste 188 MWh Investitionen
. 442 T€ (Warmenetz)
Leistung BHKW 75 kW, 116 KW,

: 126 T€ (ZEIS-Forderung)
Leistung Gaskessel | 400 kW

Verrechnungspreis 90,00 €

906 MWh, davon

Jahresarbeit Arbeitsoreis 93,00 € / MWH
Heizzentrale 619 MWh (68 % Grundlast) P

287 MWh (32 % Spitzenlast) Leistungspreis 63,00 € / kW




Zentrale Nahwarmeerzeugung im Baugebiet ,Im Pfad”
NV_BG+_Pellets+Ol

Jahresdauerlinie

Kennziffern der Netzkonzeption

Wirtschaftlichkeit + Warmepreise (ohne MW St.)

Hausanschlusse 48
Netzlange 716 m
Netzverluste 197 MWh
Leistung Pelletk. 100 kW
Leistung Olkessel 420 kW

Investitionen

658 T€ , davon
205 T€ (Heizzentrale)
463 T€ (Warmenetz)

Jahresarbeit
Heizzentrale

966 MWh, davon
700 MWh (72 % Grundlast)
267 MWh (28 % Spitzenlast)

Verrechnungspreis 90,00 €
Arbeitspreis 88,00 € / MWh
Leistungspreis 62,00 € / KW




Zentrale Nahwarmeerzeugung im Baugebiet ,Im Pfad”
NV_BG+ Biogas-BHKW+Biogas

Jahresdauerlinie

Kennziffern der Netzkonzeption Wirtschaftlichkeit + Warmepreise (ohne MW St.)
Hausanschlusse 48
Netzlange 716 m 678 T€ , davon
Netzverluste 197 MWh Investitionen 225 T€ (Heizzentrale)
Leistung BHKW 75 kW, 116 kW, 463 T€ (Warmenetz)

Leistung Gaskessel | 420 kW

Verrechnungspreis 90,00 €

976 MWh, davon
Jahresarbeit Arbeitspreis 95,00 € / MWh

Heizzentrale 659 MWh (68 % Grundlast) . .
317 MWh (32 % Spitzenlast) Leistungspreis 66,00 € / KW




Okonomisch-6kologischer Vergleich der Warmeversorgung
Vollkosten / CO,-Aquivalente eines Referenz-Einfamilienhauses
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Wirtschaftlichkeitsvergleich der Netzvarianten
mit Warmenetzen in der MRN

Preiskomponente Arbeits- Leistunas- Grund-/ Jahrl.
(brutto) . . 9 Verrechnungs- Warmekosten
preis preis . ..
[ct/kWh] [€/kW] preis Referenzgebaude
Warmenetz [€/a] (10 kW, 14 MWh)

Stadtwerke Heidelberg 6,31 60,07 32,35 1.516,87 €

MVV Energie 6,07 59,00 108,67 1.548,43 €
Stadtwerke Weinheim i

9,40 51,17* )
"Liitzelsachsen-Ebene" ’ A7 0.00 1.930,04 €
Stadtwerke Heidelberg 8,44 95,24 38,50 2.172,50 €
"Im Bieth"

NV_BG+_Pellets+Ol 10,47 73,78 107,10 2.310,98 €

NV_BG_Biogas-BHKW_ZEIS 10,71 71,40 107,10 2.320,50 €

NV_BG_Pellets+Ol 10,47 79,14 107,10 2.364,53 €

NV_BG_Pellets+Biogas_ZEIS 11,07 74,97 107,10 2.406,18 €
. . r

Stadtwerke Weinheim 8,93 62,69* 36,24* 2.437,36 €

"Mannheimer Strafe"
NV_BG+_Biogas-BHKW 11,31 78,54 107,10 2.475,20 €
NV_BG_Biogas-BHKW 11,36 81,52 107,10 2.513,28 €

* €/Monat
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4. Offene Fragen und mogliche nachste Schritte




Vom Konzept zum Projekt ,,Bio-Warmenetz®
Offene Fragen / Klarung der Rahmenbedingungen

1.) Nahwarmenetz aus wirtschaftlicher und dkologischer Sicht Option?

2.) Grundstuckskaufvertrag: Anschlusszwang? Baugebot?

3.) Kann Grundstuck fur Energiezentrale im Stden des BG akquiriert werden?
4.) Zusatzliche Forderung durch Landesministerium moglich?

5.) Soll Bestand (z. B. im Norden des BG) einbezogen / akquiriert werden?

6.) Rollenverteilung: Investor? Betreiber?
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Vom Konzept zum Projekt ,Bio-Warmenetz®

Chronologischer Ablauf

- Istanalyse / Prognose
- Wirtschaftlichkeit / Warmekosten
- Akteursbeteiligung

- Entscheidung fur
Versorgungsalternative und
Netzkonzeption

O

—

Inbetriebnahme der
neuen Warmeversorgung

Abschlussbericht

- Refinanzierungs-/Betreibermodell

Warmekonzept - Genehmigungen
- Auslegung und (Netz-)Planung
- Projektentwicklung / -steuerung
Auftakt - Bauausfiihrung / -iiberwachung
Feb 2020 Apr 2020 2020/ 2021 ?
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Betreibermodell ,Bio-Warmenetz"
Vertragliche Ausgestaltung / mogliche nachste Schritte

Kreditvertrag, Sparbrief ,Warmenetz®, Forderantrag

Planungs- / Bauvertrag

Finanzierung
Banken, Burger, Teilhaber, Forderstelle

Liefervertrag / -vertrage

Planung / Umsetzung
(beauftragtes Unternehmen, Eigenleistung)

Betreibergesellschaft

Einspeisevertrag

Biomasselieferung
(lokale/regionale Land-/Forstwirte; EVU)

Warmenetz

Betreuungs- / Wartungsvertrag

Stromnetzbetreiber / EVU

Pachtvertrag, Gestattungsvertrag Wegenutzung

Anlagenbetreuung
Land-/Forstwirt, Energiedienstleiser, Gemeinde

Warmeversorgungsvertrage _

Grundstuckseigentumer
Privatpersonen, Gemeinde, Unternehmen
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Warmekunden
Burger, Gemeinde, lokale Unternehmen




Energieeffizienz und Klimaschutz in Armsheim -

wir helfen planen, entscheiden, umsetzen.

Markus Prien Alexander Fucker
Geschaftsfihrung Projektleitung Nachhaltige Stadtentwicklung
MVV Regioplan GmbH MVV Regioplan GmbH
Besselstralle 14/16 Besselstralle 14/16
D-68219 Mannheim D-68219 Mannheim
0621/87675-93 0621/87675-53

m.prien@mvv-regioplan.de a.fucker@mvv-regioplan.de
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