Innovationen bei Warmenetzen -
ein Uberblick und aktuelle Projekte

Themen
= Die NATURSTROM AG

= Erzeugungstechnologien & deren optimaler Einsatz
= Projektentwicklung von regenerativen Nahwarmenetzen
= Blrgerbeteiligungsmodelle

= Quartierskonzepte
4. EKI-Fachforum Husum, 18. Marz 2016

Dipl.-Betriebswirt (FH) Thilo Jungkunz,
Geschéftsbereichsleiter Dezentrale Energieversorgung
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Die NATURSTROM AG

,Burgerenergiegesellschaft in Form einer AG”

Grindung

= 16. April 1998
@

Hamburg

Kapital und Aktionare o
= Getragen von etwa 950 Aktiondren Oldenburg

o

Berlin

-

Wallenhorst

= Ohne Kapitalverflechtungen zu konventionellen

. ochum Senftenberg a
Stromanbietern @ ot Q
% Disseldorf Gottingen Dresden 0
Koln
Leistungen Erfurt
= Bundesweite Versorgung von Privat- und Gewerbekunden °

mit Okostrom und Biogas

Forchheim

@

Bruchsal

® Planung, Finanzierung, Bau und Betrieb
von Okokraftwerken (Wind, PV, Biomasse)

= Messstellenbetrieb, Netz + Speicher

= Projektentwicklung und Betrieb von Nahwarmenetzen;
Quartierskonzepte, Blirgerenergie
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Die NATURSTROM AG

Unsere Vision

Aufbau einer nachhaltigen und zukunftsorientierten Energieversorgung

jenseits der fossilen und nuklearen Brennstoffe
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Kommunale Energiekonzepte
Nutzen fir die Gemeinde

Aufgabe der Gemeinde ist es, die Versorgung —auch im Bereich Energie- sicherzustellen.

Kommunale Energiekonzepte

= dienen einer Gemeinde als Entscheidungsgrundlage fur eine umweltfreundliche und
nachhaltige Energieversorgung

= zeigen Moglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz (,Werte steigern — Kosten
sparen”) in einer Gemeinde auf

= ermoglichen eine rationelle und umweltschonende Energieverwendung

Dabei werden die Bereiche Warme, Strom und Mobilitat gleichermalen berlicksichtigt.

Die Bedeutung von Nahwarmenetzen fiir die Kommune:

» Ein Nahwdrmenetz kann mit jeder denkbaren regenerativen Energie gespeist
werden. Ein Ort mit einem Nahwarmenetz ist daher flexibler, technologieoffener

und zukunftssicherer aufgestellt, als etwa ein Ort mit einem Gasnetz.
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Regeneratives Nahwarmenetz Bechstedt
Projekt-Steckbrief

Biirgerenergiegenossenschaft Bechstedt e.G.

* Holzvergaser (Hackschnitzel) 45kW,;, 90kW,,
* Hackschnitzelkessel 420kW,,,

* Nahwarmenetz 1,2 km

* Inbetriebnahme Dezember 2012
* Investitionsvolumen 1.032.000 €

Bioenergiedorf 2014

@
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Regeneratives Nahwarmenetz Lupburg
Projekt-Steckbrief
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Regeneratives Nahwarmenetz Lupburg

Erzeugungstechnologien & deren optimaler Einsatzbereich am Bsp. Lupburg

1.000 kW

EnerHEAT RH180 kW, + HKS 150 kW,,, (HZ Privat)
900 kW

800 kw

700 kW

Pufferspeicher
2x20m3

600 kW

500 kW

400 kw

Thermische Leistung (kW)

300 kW

200 kW

100 kw

Betriebsstunden pro Jahr
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Regeneratives Nahwarmenetz Lupburg
Eindriicke Inbetriebnahme Heizhaus — 11. Oktober 2014

Nachhaltigflieizq};l in Lupb'u '._ :
. Energiein Biirgerhan d

wip S

% naturstrom

ENERGIE MIT ZUKUNFT

eueie wik SHEDWLS
gy o gnL2ow




Regeneratives Nahwarmenetz Lupburg

Cockpit zum Monitoring von Nahwarmenetzen — Ubersicht Heizzentrale

o,

Datum:
Uhrzeit:
Benutzer:
Sprache:
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Regler 0005 Soll nicht erreicht
Regler 0025 Soll nicht erreicht

Regler 0024 Soll nicht
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Regeneratives Nahwarmenetz Marktschorgast
Projekt-Steckbrief
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= \ersorgung Uber ein ca. 5 km langes
Nahwarmenetz
= Speisung des Netzes Uber ein Biogas-BHKW,
vier Holzhackschnitzel-/Pelletskessel und eine
- Solarthermieanlage
R
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Regeneratives Nahwarmenetz Marktschorgast

Eindricke Bauphase und Einweihung Heizhaus und Nahwarmenetz
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Spatenstich Nahwarmenetz Marktschorgast, 30.7.15
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Unsere regenerativen Nahwarmenetze

Key facts
ort Inbetriebnahme Trassenldnge Anschliisse Warmeabsatz Belegungsdichte Investitionen
Jahr [m] [Stck.] [MWh/a] [kWh/(a m)] [Mio. €]

Lupburg | Okt 2014 4.560 82 2.000 439 2,53
Marktschorgast | Nov 2015 2.385 42 1.300 545 1,81
Gondorf Nov 2015 4.620 56 2.150 465 3,24
Neuerburg Nov 2015 1.960 12 2.400 1.224 2,97
alte Bitburger Kasernen Nov 2015 900 20 8.000 8.889 1,75
Marktschorgast 11/I11 Okt 2016 3.000 45 1.000 333 1,75
Hallerndorf Okt 2016 3.750 55 1.900 507 2,50
Pielenhofen | Okt 2016 1.300 20 1.000 769 2,00
Gesamt: 22.475 332 19.750 18,55

» Bis Ende 2016 wird die NATURSTROM AG zusammen mit der ESW Erneuerbar Sidwest GmbH
(NATURSTROM-Tochterunternehmen in Trier) sieben regenerative Nahwarmenetze realisiert
haben. Das Investitionsvolumen aller Nahwarmeprojekte liegt bei ca. 18,55 Mio. Euro.

> Ersatz von ca. 1,97 Mio | Heizol jahrlich (ca. 5.700 t CO2-Einsparung pro Jahr)

» Zukunftig wird NATURSTROM pro Jahr mindestens drei regenerative Nahwidrmenetze
realisieren und damit den NATURSTROM-eigenen Anlagenpark weiter ausbauen.

naturstrom
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Regenerative Nahwarmenetze
Unsere Kernkompetenzen

Bautiberwachung und

Inbetriebnahme

Konzepterstellung:
Erfassen der
Abnehmerstruktur
Standortprifung fir die
Errichtung der Heizzentrale
Grobe Festlegung der
Nahwéarmetrasse
Vordimensionierung des
Wadrmenetzes und der
Ubergabestationen
Erstellen einer geordneten

Heizzentrale:
Erbbaupachtvertrag
Energie- u. Verfahrens-
technisches Konzept
Auslegung der
Brennstoffbeschickung und
Raugasreinigung
Hydraulikplanung
Entsorgungskonzept
Erstellen der Terminpldne

Einreichplanung:

Stringente Fuhrung durch das

Genehmigungsverfahren

Abstimmung u. Vorgesprache

mit d. zustandigen Behorden
Erstellen der Einreich-
unterlagen

Spezifikation der
Gutachterleistungen
Ausfiihrungsplanung

Ausschreibungsprozess:
Erstellen der Ausschreibungs-
unterlagen

Angebotsprifung u. Bieter-
vergleich
Sondierungsgesprache
Erarbeitung d. Vertrags-
unterlagen

Abschluss Warmeliefer-
vertrage mit Anschluss-

Bauliberwachung:

Technische Bauleitung

Organisation der Baubesprechungen

Erstellen des Terminprogramms u. -verfolgung
Abklarung der technischen Ausfiihrungsdetails
Kontrolle der Ausfiihrungsarbeiten

Aufzeigen von Mangel

Rechnungspriifung

Inbetriebnahme:
Abnahme der einzelnen Gewerke

Jahresdauerlinie :®  Waérmenetz: = Finanzierungsgespriche : nehmer i~ SiGeKo
- Auslegung Grund-, Spitzen- i_ Festlegung der mit Banken : i~ Beaufsichtigung der Erstinbetriebnahme
last, sowie Pufferspeicher : Nahwéarmetrasse : i~ Begleitung wihrend des Probebetriebes
i Gestattungsvertrage ‘a : - Organisation der Leistungsnachweise

: Forderabwicklung:

i Berucksichtigung der

: Forderrichtlinien

i~ Vorgesprache mit den
zustandigen Forderstellen
Zusammenstellen der
notwendigen Dokumente

Dimensionierung der Erstellung der Abnahmeprotokolle
Rohrleitungen
i~ Auslegung der
= Beschreibung ¢ Ubergabestationen :
Geschiftsmodell i~ Auslegung der Netzpumpen  :
(kommunaler Betrieb, e.G i~ Wirmeverlustberechnung :

Investorenmodell, ...)

=  Wirtschaftlichkeits- .
betrachtung :

= Erhebung der
: Kundenanlagen

= Abschluss Vorvertrage
mit Anschlussnehmer

< Anschiirfest
<+ Veranstaltungen

« Griindung einer
Nahwarmenetz-
Betreibergesellschaft
(e.G., KG, AOR, ...)

«+ 3. Biirgerveranstaltung
Information Uber d. Projektstand

<+ Biirgersprechstunden und
Besichtigungen
< 2.Biirgerversammlung

naturstrom
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Regenerative Nahwarmenetze

Stand der Vorplanung Beispielkommune (erster Bauabschnitt) — key facts

Engagierte Blirgerschaft:

Alter der Heizungsanlagen

» \Vor-Vertrige Bestand 55
» Neubaugebiet 28 derals 25 Jahre
» Kommunale Objekte 7

88 Anschliisse T

20-25Jahre

bis 5 Jahre »_
a% 28%

5-10 Jahre
17%
15-20Jahre
17%
6%

10-15Jahre
0y

» Investitionsstau:
— >50 % der Heizungsanlagen bei den abgefragten
Haushalte sind alter als 15 Jahre
— 79 % der befragten Haushalte heizen mit Ol

» Warmebedarf: 1.960.000 kWh Heiztechnik
— 55 Bestandsgebaude: 1.100.000 kWh o Gasheizun
— 28 Gebiude 210.000 kWh o N e
— Kommunale Objekte 650.000 kWh
Holzheizung
15%
» Lange der Hauptleitung: ~3.090 m
» Lange der Hausanschlisse: ~ 660 m
Olheizun,
79% ¢
» Spezifischer Warmeabsatz: 522 kWh/m

naturstrom
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ive Nahwarmenetze

Stand der Vorplanung Beispielkommune — key facts

Regenerat

o
—
(]

£
(O]
o

<
O

(%]
N
o+
(

J &

K

N
4
7
==

» Eine Heizzentrale versorgt das ganze Dorf

mﬂ
o3
-
I

-
= =
- w
wd ©
m s
|




Regenerative Nahwarmenetze

Moglicher Standort Heizzentrale Beispielkommune

Grundstiick (rechts) als idealer Standort fiir

die Heizzentrale:

» Keine Storung fir Anwohner bei
Rohstoffbelieferung

» Raumliche Nahe zum Versorgungsgebiet

» Gestaltungsspielraum hinsichtlich der
Heizzentrale

» Flachenbedarf ca. 1.000 m?

Grundstick (links) als idealer Standort fir die

Solarthermieanlage:

» Annahme: 3.900 m? nutzbare
Grundstiicksflache => 1.660 m?
Kollektorflaiche => 829.000 kWh/a
Warmeerzeugung

/ naturstrom
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Solarthermieanlage

Zahlen-Daten-Fakten fiir Beispielkommune

» Zweistufiger Ausbau der Solarthermieanlage
* 150 m?3 Pufferspeicher
* 948 m? Kollekorflache
- 475.000 kWh/Jahr Ertrag
* Erweiterung auf 1.660 m?
- 829.000 kWh/Jahr Ertrag

> Gesamtinvestitionskosten:
863.000 € (55% Forderquote!)

» Ca. 22% Solarer Deckungsanteil

.# naturstrom
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Regenerative Nahwarmenetze

Erzeugungstechnologien & deren optimaler Einsatzbereich Beispielkommune

1.000 kW
I power-to-Heat Anlage Durch diese T_ec!'mlk
900 kW 4 werden allein im
: Bauabschnitt 1

800 kw

jahrlich etwa
195.000 | Heizol
eingespart!

700 kW

600 kW

500 kW

Kombikessel
4 x 155 kWy,
1 x 300 kW,

400 kw

Thermische Leistung (kW)

300 kW 1LLES

200 kW

100 kw

Betriebsstunden pro Jahr
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Gemeinde

Investor

NATURSTROM AG

Anschluss-
nehmer

\ 4

Investor /
Betreiber z.B.
Energiege-
nossenschaft

>
>

>

Dienstleister

Auslesung der WMZ
Abrechnung der AN
Netzliberwachung

Verteilnetz-
_. naturstrom betreiber
ENERGIE MIT ZUKUNFT
2
&Ob/s g &
r@% < “\&j‘ <
% ©
% 2 1’3\6()
Betreibergesellschaft
Heizzentrale
NatCon Nordbayern GmbH & Co KG
Erbbaurecht
Gewerbe-
gebiet
Q
e £
g
% 5 Verknupfungs-
=z punkt Warmetrasse ’
= Eigentumsgrenze e 2 QE’
""""""""""""""""""" g ‘«g q
5E2

Dienstleister

naturstrom
Exeate it Zukuwet

»  Grundungsprozess e.G.

Finanzierung
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Entwicklung von Nahwarmenetzen
Was zeichnet ein ,,typisches” NATURSTROM — Nahwarmenetz aus?

Technologieoffen — die entscheidende Innovation ist das Netz selbst

Biirgerbeteiligung + Offentlichkeitsarbeit von Anfang an

100 % regenerative Warme

Mind. 20 % Solarthermische Warmebereitstellung

Industrielle Abwarmenutzung (wenn moglich)

Stromproduktion vor Ort zur Direktversorgung (wenn moglich & wirtschaftlich sinnvoll)
Zusammenarbeit mit ,autorisierten NATURSTROM - Partnerunternehmen

Regionale Wertschdpfung - Rohstoffversorgung aus der Region

YV V.V V V VYV VYV V V

Langfristig bezahlbare Energie fir Blrger

naturstrom
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Quartierskonzepte
Direktstrom PLUS

Haus 1

. Vom Dritten belieferte
Eigenttimer/Mieter (SLP ¢ yip)

' Kundenzahler (SLPg yip)

——  Stromversorgung
naturstrom Direkt . . WHG 6 . WHG 6
Photovoltaik-Strom

. wHG2 @ @® WwHG7 ® wHG7

o—e Wérmeversorgung [ ] 2
naturstrom Direkt PLUS -

‘ RLM-Zahler (ZFA) WHG 3 . . WHG 8 . WHG 8
Einspeisung nach KWK-G ® ® L 4
aber VNB (5,41 Ct/kWh)

Energieversorger WHG 3 . ' WHG 9 & . WHG 9
7 naturstrom ? [ ]
] | wies @ ® wheo ] ® wheo |
Verteilnetz E g Netzverkniipfungs:
u = a punkt
betreiber fK; aY — ;Jr—1 @—1
RLM- w RLM-
Eigentumsgrenze Zéhler(ZFA)* - Zahler(ZFA)"

1 Summenzahler gemaB § 4 Abs. 3b
KWKG / § 20 Abs. 1g EnWG

Quartiersnahwarmenetz

» Energiesystem der Zukunft im urbanen Raum ist eine Kombination von regenerativen

Energietragern
» Solche Versorgungskonzepte helfen dabei, Dezentralitdt umzusetzen und Energie effizient zu
verwenden

» Mit BHKW-Mieterstromprojekten lassen sich unter den aktuellen Bedingungen hohere
Renditen versprechen, als PV-Mieterstrommodelle ‘naturstrom
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Urbane Quartierskonzepte

Hybrides Energieversorgungskonzept im Stadtquartier Holzmarkt in Berlin

— 1Heiz-/Kiltezentrale
5 Yk x -

— Mittelspannungsanschluss, Trafo Station, eigenes
Niederspannungsnetz

Warme:

=== Nahwarmenetz 70°C
=== Nahkaltenetz 6°C

Niederspannungsnetz

— Erweiterbares Nahwarmenetz, Biogas-Heizcontainer
(BHKW 20 kW, 35 kW, ,Kessel)

Kalte:

Mittelspannungsanschluss . . . .
— Erweiterbares Nahkaltenetz, Kompressionskalteanlage

'naturstrom
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Urbane Quartierskonzepte
Hybrides Energieversorgungskonzept im Stadtquartier Holzmarkt in Berlin

Unsere Leistungen:
= Standortspezifische
Potenzialanalyse
— ldentifizierung der
Energiequellen
— Bewertung der
Nutzbarkeit unter
wirtschaftlich und
okologisch sinnvollen
Aspekten

= Bewertung der Energie-
effizienztechnologien:

— Energieerzeugung
— Energiespeicher

— Energieverbrauch

= Bewertung der Potenziale:

= Synergien durch N/K-Netz

= Wirtschaftlichkeit im
Vergl. zu Referenz-
szenarien

Geothermie/

Abwirme

Warmepumpe

Biogas

Sonne Photovoltaik

Oko-Strom

Sprinklertank Kiltenetz

Waérmespeicher

(Wind/Wasser)

Dezentrale
Beheizung

Warmenetz

Stromnetz

E-Mobility

¥ naturstrom
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Urbane Quartierskonzepte

Hybrides Energieversorgungskonzept Mockernkiez e.G., Berlin

= 471 Wohnungen + Gewerbe
m * Neubau KfW Effizienzhaus 40 Standard

Mackernkiez eG

(fenossenschaft '- [ ] Warmebedarf 2_000 MWh
’ . = Heizleistung von 1.120 kW

= Versorgung der 17 Gebaude Uber ein
Nahwarmenetz

= Speisung des Netzes Uber ein Biogas-BHKW
(140 kWel, 207 kWth), Spitzenlastkessel
(900 kWth) und Warmespeicher

= |nstallation von PV-Anlagen auf 6 Dachern

= Mieterstrom aus vor Ort produziertem
Strom aus BHKW und PV-Anlage

# naturstrom
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Urbane Quartierskonzepte
Tatigkeitsfelder

Energie dezentral erzeugen Energieeinsparung

+ speichern organisieren

-Strom gebaudeintegriert -angepasstes Nutzerverhalten
erzeugen -Wohnungsregelung

-KWK nutzen \

-dezentral erzeugte Energie

zeitversetzt nutzen
-Netze entlasten

Jartier integriert

Erneuerbare Energien

nutzen betrachten

-Biogas -lebenswerte und ressourcen-

-Holzpellets/-hackschnitzel schonendes Quartier schaffen

-Solarthermie/PV -wirtschaftlich tragbar und
sozialvertraglich handeln

# naturstrom
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

lhr Ansprechpartner:

Dipl.-Betriebswirt (FH)

Thilo Jungkunz

Geschaftsbereichsleiter Dezentrale Energieversorgung
Mobil: 0172 -1548 137

Email: thilo.jungkunz@naturstrom.de

4. EKI-Fachforum Husum, 18. Marz 2016



