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Definitionen e‘\’EVO

« Klimaschonend: Das Klima nicht negativ beeinflussend (Duden 2021).

« Klimaneutral/CO,-neutral: Klimaneutralitat bedeutet, ein Gleichgewicht zwischen
Kohlenstoffemissionen und der Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphére in
Kohlenstoffsenken herzustellen. Um Netto-Null-Emissionen zu erreichen, missen alle
Treibhausgasemissionen weltweit durch Kohlenstoffbindung ausgeglichen werden? (vgl.
Europaisches Parlament 2021; vgl. IPCC 2018, S.545). Der Begriff CO, bzw. THG
Neutral wird dagegen vor allem von politischen Akteuren als Synonym verwendet (vgl.
Luhmann 2020, S. 28 ff.)

* Nachhaltigkeit: Wird als Gleichgewichtszustand zwischen 6konomischen,
Okologischen und sozialen Parametern definiert (vgl. Pufé 2017, S. 40).

« CO2-Emmisionsfaktor: Treibhausgase haben einen unterschiedlich starken Einfluss
auf den Treibhauseffekt, weswegen im Kontext der Reduktionsziele von CO2
aquivalenten Treibhausgasen gesprochen wird. Dabei wird die Wirkung
unterschiedlicher Treibhausgase auf die Wirkung von CO2 umgerechnet (vgl. Statistik
BW 2017).

* Primarenergiefaktor (PEF): Der PEF gibt das Verhaltnis zwischen
primarenergetischem Aufwand und verbrauchter Endenergie an. Endenergie ist hierbei
die tatsachlich verbrauchte Energie und die Primarenergie die Energie die ben6tigt wird
um die Endenergie zu erzeugen und zu liefern (vgl. Schneller 2018, S. 9).
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Aktuelle Rahmenbedingungen e‘\’EVO

Aktuelle Gesetze und Forderungen, die teilweise erst in der letzten Legislaturperiode
entschieden wurden; es ist von weiteren, kontinuierlichen Anderungen auszugehen

» Bundesprogramm effiziente Gebaude
 Co2-Preis fur Ol und Gas

« KWKG-Novelle

» Gebaude-Energie-Gesetz GEG

» Bundesprogramm effiziente Warmenetze

» Landesforderprogramme Hessen .
Val. ifeu 2020

Mit unmittelbaren Auswirkungen auf das Versorgungskonzept eines Quartiers
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Aktuelle Rahmenbedingungen - Rechtlich e‘\’EVO

» Gebaudeenergiegesetz (GEG) (Rechtlich)
* In Kraft seit: 01.November.2020
Zusammenfassung der bisherigen Gesetzestexte EnEG, EnEV, EEWarmeG
Mal3geblicher Gesetzestext im Bezug auf die energetischen Anforderungen der Warmeversorgung

Anforderung an Neubauten bei der Nutzung erneuerbarer Wéarme:
* Nutzung solarthermischer Energie zu mindestens 15 % (8 35 (1) GEG)
*  Nutzung von Strom durch erneuerbare Energien zur Warmeversorgung zu mindestens 15 % (8 36 GEG)
*  Nutzung von Geothermie und Umweltwarme zu mindestens 50 % (8 37 GEG)
*  Nutzung von Biomasse und anderen Energietragern zu min. 50 % in Anlagen mit KWK (88 38 - 40 und 43 GEG)
*  Substitution des EE-Warmeanteils durch unterschreiten der Energieeffizienzanforderungen (8 45 GEG)

* Anforderungen an den Priméarenergieverbrauch (PEV):
* Der Primarenergieverbrauch errechnet sich aus dem tatsachlichen jahrlichen Verbrauch (Endenergieverbrauch)
multipliziert mit dem Primé&renergiefaktor (PEF)
+ Der PEV darf nach 8§ 10 GEG i.V.m § 18 (1) GEG 75 % des Referenzgebaudes aus Anlage 1 GEG nicht Uberschreiten

* Das Referenzgebéude aus Anlage 1 wird mit Erdgas beheizt (PEF von Erdgas ohne KWK: 1,1)

*+ Wenn ein Warmetréager mit einem PEF von < 0,8 genutzt wird, werden die Anforderungen des GEG eingehalten

* Wird eine Heizanlage mit hoherem PEF genutzt muss zusatzlich gedammt werden (zusatzliche Investitionskosten)
* Niedriger PEF auch wichtig fur die KfW Forderung fur ein Effizienzhaus

» Effizienzhaus 55, 40 und 40 plus (F6rderung)

*  Forderung durch die KfW von Neubauten und gréf3ere Sanierungen durch Tilgungs- und Investitionszuschisse
* Neu: Erneuerbare-Energien-Klasse & Nachhaltigkeitsklasse
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Aktuelle Rahmenbedingungen — FOrderregime e‘\’EVO

 KWK-Forderung (derzeit bis 2022)
» Fo6rderung von Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung
*  Zuschlage auf den erzeugten Strom aus KWK-Anlagen
* Nach dem KWKG begrenzt auf derzeit 30.000 Benutzungsstunden (Im Vergleich PV nach EEG begrenzt auf 20 Jahre)
» Forderung des Warme- und Kaltenetzen
* Derzeit 40 % der ansatzfahigen Investitionskosten des Neu- oder Ausbau des Warmenetzes
* Anforderung: 75 % im Netz durch KWK oder alternativ aus 75 % KWK, Abwarme und Erneuerbarer Warmequellen
« FOrderung von Warme- und Kéaltespeichern
* Derzeit ca. 30 % der ansatzfahigen Investitionskosten
* Anforderung: Die Warme/Kélte stammt zu mindestens 50 % aus KWK

. BEW Forderung (neu ab 2021/22)
Ausganglage: Schlusselrolle von Warmenetzen in der Dekarbonisierung des Warmesektors (mussen ,grin“ werden)

*  Modul 1(Transformationsplane und Machbarkeitsstudien): Férderung von Machbarkeitsstudien (neue Netze) und
Transformationsplanen (Bestandnetze) bis zu 50 %

*  Modul 2 (Systemische Forderung): Intensive Forderung der Transformation von EE-Warmeerzeugern, Netzinfrastruktur
und Transformationsmalinahmen zu 40 % der ansetzbaren Investitionskosten + 10 Jahre Betriebsfihrungsférderung

*  Modul 3 (Einzelmalinahmen): Zuséatzliche Forderung von EE-Erzeugern EinzelmaRnahmen bis zu 40 %

. BEG -Forderung (neu ab 2021)
Ausgangslage: Gebaude mussen effizienter werden und die Warmeversorgung ,griner*
* Forderung von EnergieeffizienzmalRnahmen und Heizungsoptimierungen zu 20 % der forderfahigen Ausgaben

«  Forderung von Umstellung der Heizanlagentechnik auf klimaschonendere Optionen von etwa Olheizung auf Biomasse,
Warmepumpen und Wéarmenetzen bis zu 45 %
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Strompreis (EEX Base 2022)

e L P T I |

i i i ‘ i

130 +---—--- SR [ P R :

| | I |

1 1 1 |

120 -~ T P |

— : l l

10 1------ e O 4o ee S |

1 1 1 I I

| | I | |

100 ! ! ! 1 !
279 28.9 299 309 1.10

KW Schlusskurs Mo.] Schlusskurs Fr. Verdnderung
39 113,91 €/MWh | 133,02 €/MWh 16,78%

CO2-Preis (EEX EUA 2022)
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Gaspreis (PEGAS NCG 2022)
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Brennstoffkosten in Deutschland

Preise in ct/kWh

Heizol 7,28 ct/kWh

-Gas 6,44 ct/kWh

Pellets 4,73 ct/kWh

August 2020 Januar 2021 September 2021

Basis; Verbraucherpreise fiir die Abnahme von 33.540 kWh Gas (Ho), 3.000 | Heizol EL (Hu: 10 kWh/I) bzw. 6 t Pellets ENplus A1 (Hu: 5 kWh/kg,
inkl. MwSt. und sonstige Kosten). Quellen: Deutsches Pelletinstitut GmbH, Brennstoffspiegel (Heizol- und Erdgaspreise), esyoil (Heizdlpreise)

© Deutsches Pelletinstitut GmbH, Stand September 2021
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Aktuelle Rahmenbedingungen — Ein Szenario e‘\’EVO

» (Gas spielt zunehmend keine Rolle
« Warmepumpen, Geothermie und

Solarthermie kompensieren den Rickgang
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Warmesektors ("Sektorenkopplung") E . -
« Bioenergie (z.B. Holzpellets) vor allem in : = -
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dezentralen Netzen und der Industrie o B » & "

« Wasserstoff gilt im Gebaudebereich lediglich . . ﬂ H n . !
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Hanau 2021)

Die Zeit fir innovative, erneuerbare
Warmekonzepte ist reif!
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Quartiersoptionen — Fernwarme €-‘\'EVO

CHANCEN

RISIKEN

Leitungsgebundene Warmeversorgung gilt im -
urbanen Raum als Schlussel einer erfolgreichen
Transformation des Warmesektors

Daher hohe Férderquoten fir Warmenetze

EVO-Fernwarme zuklnftig mit hohem Anteil
erneuerbarer Warme, damit niedrigem CO,-
Ausstol3 (Klimaschonend - Klimaneutral)

Geringer Platzbedarf im Gebaude
Keine Emissionen im Quartier

Potential der Versorgung weiterer Stadtteile

2,4 km zum né&chstmoglichen Anschlusspunkt

Hohe Erschlie3ungskosten — auch auf Grund der
Entfernung

Kein Vor- oder Nachteil fur Elektromobilitat

Keine Synergieeffekte zu Photovoltaik

ungefahre Lage Quartier Waldhof-Bieber West




Quartiersoptionen Nahwarme - BHKW Losung

CHANCEN

RISIKEN

Wir sind fiir Sie nah.

©EVO

Hohe Energieeffizienz bei BHKWSs (Stromproduktion durch Motorantrieb und Nutzung der Abwarme)

Bewahrte Technik der vergangenen 20 Jahre; Integration weiterer Stadtteile bei richtiger BHKW Grol3e

Wasserhygiene gut durch hohe Warmenetztemperatur, jedoch auch hohere Netzverluste

Hoher Platzbedarf + notwendige Schornsteinanlage

Keine Synergieeffekte zu Photovoltaik; Nutzung des erzeugten BHKW Stroms flir Elektromobilitat

BHKW-Betrieb mit Erdgas oder Wasserstoff (Griiner Wasserstoff = Klimaneutral) moglich, aber risikobehatftet:

» Direkter Wasserstoffbetrieb vor Ort im Quartier unwahrscheinlich

+ Erdgas mit politisch gewollt deutlichem Kostenanstieg; unklar, ob es dauerhaft den klimapolitischen Anforderungen

genugen wird (da klimaschéadlich)

PRODUKTION VON WASSERSTOFF: KOSTEN UND KOSTENTRENDS (in ct/kWh H2*)

M Grauer Wasserstoff M Blauer Wasserstoff . IB,,,,,.,,.,",

W Griner Wasserstoff (Trend) Griiner W off (Preissturz Elektrol I

ct/kWh Hz

o @ @ ©

2019 2030 2050

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Fachliteratur in Kap. 2

Annahmen fir 2030: CO, Preis 100 €It; Erdgaspreis stabil;

Annahmen fiir 2050: wie 2030 plus Carbon Import Tax von 100 €/t CO,

*Zur Umrechnung: 1 €lkg H2 = 3,0 cUkWh H2 Vgl. Greenpeace Energy 2020, S.6
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Quartiersoptionen Nahwarme - Geothermie + Warmepumpe €-‘\'EVO
E » Option einer bilanziellen CO2-Neutralitat (Klimaschonend — Klimaneutral)

O

<ZE » Einbindung von PV-Anlagen maoglich

T .

O °* Kombination von Erzeugungsanlagen

« Sehr hohe Investitionskosten, da Geothermie mit Warmepumpen verbunden werden muss
« Fur Neubauten mit Flachenheizung besonders geeignet — Integration anderer Stadteile herausfordernd

« Energieeffizienznachteile bei der Aufbereitung von Warmwasser

RISIKEN

« Bohrungsrisiko (Temperaturrisiko, Gesteinsrisiko)

* Weniger PV-Strom flr E-Mobilitat

Allgemein unterscheidet man zwischen oberflachennaher Geo-
thermie (bis 400 m Bohrungstiefe; Temperaturen bis zu 25 °C) &
Tiefengeothermie (ca. 1.000 - 6.000 m Bohrungstiefe; ab 100 °C)




Quartiersoptionen Nahwarme - Geothermie + Hybridanlage

CHANCEN

RISIKEN

Verbesserung der Effizienz von Warmepumpensysteme

Heizen und Kihlen mit einer Warmepumpe

Keine AulR3eneinheit erforderlich; daher weniger Platzbedarf
Keine Anbindung an Erdgasnetz oder Fernwarmenetz notwendig
Nutzung des PV-erzeugten Stroms (z.B. Elektromobilitat)

Bei Grunstrom Klimaschonend - Klimaneutral

Bisher keine Erfahrungswerte

Hohere Kosten durch Photovoltaik und
Solarthermie

Mehrere ,Inselversorgungen® vs. einer
zentralen Versorgung im Quartier

Wir sind fiir Sie nah.

©EVO

Mehrere ,Inselversorgungen® keine Integration
anderer Stadteile

Ladestation
E-Auto

Vgl. 2Power 2021

13
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Quartiersoptionen Nahwarme - Pellet €“\"EVO

CHANCEN

RISIKEN

Sowohl zentrale-, als auch dezentrale Warmelésung mit Pellets mdglich
Anbindung weiterer Stadtteile bei zentralen Warmelosung méglich

Sehr geringer CO2 Emissionsfaktor (20 g/kWh; vergl. Erdgas 240 g/kWh nach GEG Anlage 9)
» Somit Klimaschonend — Klimaneutral

Zulieferung von Pellets aus der regionalen Herstellung in Offenbach maoglich

Nutzung von Abfallen aus der Holzverarbeitung

Vorteile bei der Wasserhygiene

Zentrale Modernisierungsmafl3nahmen

Vergleichsweise stabiles Preisniveau
Hohe Forderquoten

Keine Synergieeffekte mit PV-Strom
» Jedoch volle Kapazitat fur Elektromobilitat

Hoher Platzbedarf am Standort
Warmeverluste im Netz

Schornsteinanlage notwendig



Referenzprojekt Fernwarme Quartierserschliefung Luisenhof Il g i
in OF €-‘\’EVO

° Eckdaten Bebauung: wl & ) \w

* ca. 6.300 m? Wohnflache

« 81 Eigentumswohnungen

« 3 Geschossbauten (Mehrfamilienhauser)
* Umsetzung in 2017

« Fernwarmeanschlussleistungen in Summe 255 kW

* LuisenstralR3e 74 a-c jeweils 85 kW

» Solarthermische Unterstitzung je Haus mit 16 Modulen
e ungefihre Lage

Femwarmeibergabestation mit
Warmwasserbereitung und
Solarmodul

ungetshre Lage
Femmarmeibergabestation mit

Warmwasserbersitung und
Solarmodul

i

Liperkatatt e Lagee 1]
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Referenzprojekt Nahwarmeversorgung Friedrichsdorf ,,Am
Zollstock* © EVO

Zentrale Erzeugung auf Basis von Holzpellets
Gesamtleistung 250 kW (Doppelkesselanlage)
Anschluss von 46 Einfamilienh&auser

Das Nahwarmenetz

(schematische Darstellung)

Fertigstellung in 2012
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Draufsicht Energiezentrale Friedrichsdorf, Doppelkesselanlage und Pelletlager
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Referenzprojekt Offentliche Nahwarmeversorgung ,,An den
Eichen® in OF ©EVO

z « Zentrale, bivalente Erzeugung auf Basis

Ubersichtsplan ‘ R "
Baugebiet Offenbach, ,An denEichen” ¢ ~° ~Z\7"1 \on Holzpellets und Ol (Spitzenlastabdeckung)
2. Bauabschnit o/ — ' I

(o]

» Gesamtleistung ca. 700kW

"- Anschluss von ca. 180 WE im Endausbau

" | * Fertigstellung EVO in 2020

QP‘6 Das Nahwarmenetz

(schematische Darstellung)
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Referenzprojekt Offentliche Nahwirmeversorgung ,,Bieber- NIRRT

Nord*“ © EVO

* Neubeugebiet in der aktuellen Erschlie3ung ! Baugeblet Bleborord Stand 03/2021

™

mit ca. 1.000 Wohneinheiten im Endausbau S
: NPT Y
« Zentrale Versorgung (Energiezentrale) A% !
* Anschluss uber o6ffentliches Nahwarmenetz
und hauseigene Ubergabestationen
» Befindet sich aktuell im Ausbau, Netzleitung

bereits vollstandig verlegt

» Leistungsdaten Erzeugung
» Grundlast: Erdgas BHKW 0,85 MW el.,0,9 MW th.
« Mittel/Spitzenlast: 2 erdgasbetriebene Gaskessel
jeca.1,75 MW

* Nach § 22 Abs.3 GEG gilt (fiir fossile Erzeugung): Liegt der ermittelte und verdffentlichte Wert des Primarenergiefaktors eines Warmenetzes

Visualisierung Energiezentrale Bieber-Nord

unter einem Wert von 0,3, ist als Primérenergiefaktor der Wert von 0,3 zu verwenden.
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