badenova WarmePLUS:
Warme und erneuerbare Energien fur
unsere Region
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badenovaWARMEPLUS in Zahlen B igeecss

Intelligente LGsungen. Tag fiir Tag

= 150 Warmeanlagen (37 kW, bis 43 MW,,)

= 50 in Kraft-Warme-Kopplung (20 kW, bis 7,2 MW,))

= 20 Holzenergie-Anlagen (100 kW, bis 2,5 MW,,)

= 3 Warmepumpen-Anlagen (Strom- und Erdgaswarmepumpen)
= 1(+x) Solarthermie-Anlagen

= 3 Biogas/Biomethan-Anlagen

= 90 PV-Anlagen (10 kW, bis 2,5 MW,)

= 4 Windkraftanlagen Enercon E 115 (12 MW)

= 5 weitere aktive Windkraft-Projektentwicklungen im Schwarzwald mit ca. 60 MW

Warme (300 GWh), Strom (130 GWh), Biomethan (80 GWh)




badenovaWARMEPLUS in Zahlen

badenova WAR

» 91 Mitarbeiter
67 Techniker, 21 Kaufleute, 3 Auszubildende

» dJahrliches Investitionsvolumen

- Warme*: 10 — 15 Mio. €
- Erneuerbare Erzeugung: 20 — 40 Mio. €
» Umsatz incl. Tochter: ca. 60 Mio. €/a

» ,Uber 4.000 Jahre Betriebserfahrung®

Warmeversorgung - die komfortable Alternative
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Erneuerbare Stromerzeugung badenovawArnerius
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Warmeversorgung Fernwarme badenovawarnerius

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag
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Warmeversorgung BHKW-Anlagen badenovawirmerLus

Intelligente LGsungen. Tag fiir Tag
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Gesetzliche Vorgaben bei Neubau badlen ovaRMERLS

EnEV (Energieeinsparverordnung)
» Definiert Grenzwerte flr Jahresprimarenergiebedarf fur Neubau
» Verrechnung Anlagentechnik mit baulichem Warmeschutz moglich
» Bei Neubau Verpflichtung zur Teilnutzung erneuerbarer Energien

EEWarmeG (Bundesweit: Erneuerbare-Energien-Warmegesetz)

Warmebedarf im Neubau teilweise aus EE decken. Anteil mindestens:

» Solare Strahlungsenergie: 15 %
Solarflache > 4 % Nutzflache bzw. bei Mehrfamilienhausern > 3 %
» Biomasse: 50 % bei flussig/fester Biomasse, 30 % bei Biogas
» Geothermie und Umweltwarme: 50 % (Warmepumpen)
» Nutzung von Abwarme aus Abluft- und Abwasser zu 50 %
» Nutzung von Warme aus KWK-Anlagen > 50 %
» Dammmalnahmen > 15 % als Verpflichtung nach EnEV
» Anschluss an Warmenetz mit > 50% KWK-Warme
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Gesetzliche Vorgaben bei Heizungsmodernisierung badenovawirmerLus

EnEV (Energieeinsparverordnung)
» Tausch aller Heizkessel, die vor dem 01.01.1985 installiert wurden
» Zukunftig Kesseltausch nach 30 Jahren zwingend

EEWarmeG BW (Nutzung erneuerbarer Warmeenergie in Ba-Wu)
» Bei Kesselaustausch Verpflichtung zur Nutzung EE
» Seit 01.07.2015 15% erneuerbaren Anteil an Warmeerzeugung
» Mogliche Ersatzmalinahmen: KWK oder ,Sanierungsfahrplan®
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badenovawirmErLUS

Heizungssanierung in Baden-Wurttemberg

15% erneuerbar,
Erdgaskessel davon max. 10%

. 15% erneuerbar,
Bio-Diesel

Blockheizkraftwerk Min. 50% KWK-Anteil
und Spitzenlastkessel

Mit Redundanz

Pelletkessel Ggf. mit Redundanz

Hackschnitzel- _ : : o
kessel Mit Redundanz, aber 6konomische Limits
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Erdgas (und sogar Heizol) sind (fur SIS
. . . badenovawirmerLus
Warmeversorger) aktuell gunstiger als Pellets

Preisentwicklung bei Holzpellets (5 Tonnen-Lieferung), Heizdl und Erdgas @
C.A.R.M.E.N.
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Neues KWK-G: T

Strom-/Gas/CO2-Preis / Spread [EUR/MWh]
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Keine Forderung von Bestandsanlagen <2 MW,
100
——Phelix Base Year Future
~——CO02 Year Future
= Natural Gas Year Future
«Clean Spark Spread 45%
60 s COGIXgas
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Jan. 2008 Jan. 2009 Jan. 2010 Jan. 2011 Jan. 2012 Jan. 2013 Jan. 2014 Jan. 2015 Jan. 2016

Quelle: EEB ENERKO
Energiewirtschaftliche
Beratung GmbH
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Stilllegung BHKW oder Eigenstromnutzung
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Strompreiszusammensetzung

Preis

m Mehrwertsteuer

4,640 ct./kWh

m Stromsteuer
Netzentgelt

= §19 StromNEV Umlage

m Konzessionsabgabe

m §18 Abschalt-Umlage

m Offshore-Umlage

2,050 ct./kWh

4,860 ct./kWh

0,237 ct./kWh

1,990 ct./kWh

0,006 ct./kWh

- 0,051 ct./kWh

m KWK-Umlage 0,254 ct./kWh

mEEG-Umlage 3,700 ct./kWh

m EEG-Umlage 2,470 ct..kWh

®m Abrechnung, Messung, 0,967 ct./kWh
Messtellenbetrieb

m Energiebeschaffung und 7,967 ct./kWh

Vertrieb

Quelle: BDEW, BNetzA, eeg-kwk.net

Einsparung in Héhe von:
13,046 ct./kWh

Strompreis in Hohe von:
11,404 ct./kWh
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BHKW-Anlage Schwarzwaldmilch Freiburg badenovaitierius

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

» BHKW-Anlage zur Eigenstromversorgung
» Dampfauskopplung und Niedertemperaturwarme

DD [0 A I AT 4 ".\! 1l p

|

"
|

Technische Daten
» Elektrische Leistung: 1.200 kW
» Dampfleistung: 570 kW
» Heizwasserleistung: 800 kW




BHKW Epilepsiezentrum Kork badenovawarnerius

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

» BHKW-Anlage zur Eigenstromversorgung

Technische Daten

» Elektrische Leistung: 530 kW
» Thermische Leistung: 680 kKW
» Pufferspeicher: 50.000 Itr
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Erweiterung Fernwarme Innenstadt Freiburg D OV ARERLSS

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

» Warmeversorgung Innenstadt Freiburg:
- Stadttheater und Cinemaxx
- Hauptbahnhof
- X-Press
- Gewerbeschulen

» Neuanschlisse im Zuge Stadtbahnausbau:
- Colombihotel
- ADAC-Turm

- Hansa-Invest und x weitere in Akquisition

Technische Daten
> 2 BHKW 700kW,,/ 1.060 kW,

» 3 Erdgaskessel 12.000 kW4,
» Jahreswarmeerzeugung 9,5 Mio. kWh/a
» Jahresstromerzeugung 4,2 Mio. kWh/a

» Netzausbau 2015/2016: 800 m



Erweiterung Fernwarme Lahr-Mauerfeld e o
> Biomethan BHKW: 2,9 MWel | P (e Sy
> Anschlussleistung Bestand: 9 MW, 15.000 MWh/a = TV
» Zubau: 7 % ‘ ,
- Anschluss Wohngebaude Kanadaring A e
- Anschluss Wohngebaude Kaiser-/Lotzbeckstrale . |
- Anschluss OBI-Baumarkt 15 1 B
> Argumente fir Fernwarme: gl e Yl
- Preis R g e
- Primarenergiefaktor ‘
- Komfort

Technische Daten

>
>
>
>

Netzlange Bestand: 8.000 m
Netzzubau 2016/17: 3.600 m
Zusatzliche Anschlussleistung: 3,5 MW

Zusatzlicher Warmeabsatz: 6.000 MWh/a



Erweiterung Fernwarme Gewerbepark Breisgau
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» Auskopplung Fernwarme aus
Mullverbrennungsanlage

» Heizen und Kuhlen Volksbank

» Versorgung Biogasaufbereitungsanlage
» Anschluss Losan Pharma

» Anschluss Fluchtlingswohncontainer

Technische Daten

» Anschlussleistung: 6.000 kW
» Netzlange 5.500 m

» Zubau 2016: 1.000 m

/ L Ll Ll
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Warum Warmenetze? badé‘ﬁ.—""aw"“”‘”’.”

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

Warmeerzeugung

= Nutzung effizienter Technologien, die nur in grof3en Anlagen moglich bzw.
sinnvoll sind (Kraft-WWarme-Kopplung, Biomasse)

= Einsatz grof3erer Anlagen, die hohere Wirkungsgrade aufweisen

= Flexible Anpassung der Heizzentrale an sich andernde
Rahmenbedingungen (Brennstoffe, Technologien)

= Nutzung lokaler Warmepotenziale: z.B. Abwarme, Biogas, Geothermie
Kundenanlage

= Raumgewinn: Warme-Ubergabestation statt Heizkessel
= Keine Feuerstatte, kein Schornstein

= Keine Mess- und Kehrgebuhren

= Keine Brennstoffbeschaffung bzw. —bevoratung

Fazit

= Warmenetze machen okologisch und 6konomisch Sinn, dort wo
ausreichende Energiedichte vorhanden ist, daher meist nicht (mehr) in
Neubaugebieten
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JWarmedichte“ ist das entscheidende Kriterium i e

L
Randbedingungen: Nennweite DN 50,

... Vorlauftemperatur = 80 ° C, Riicklauftemperatur=40° C

35%
—¢— Standard
el 1 X verstarkt

—a— 2 x verstarkt -
==me Standard

—@— 1 x verstarkt

Warmeverlustanteil

""""""""""" | DQppE'thr B
500 1.000 1.500 ‘ 2.500 3.000

Warmedichte (kWh/a je Meter Trasse)

= Warmedichte® und Warmeverluste stehen in direkten Zusammenhang
= Mindestwert KiW-Forderung: Warmedichte > 500 kWh/a je Meter Trasse
» Warmeverluste < 10%, wenn ,Warmedichte® > 2.000 kWh/a je Meter Trass%
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Hoher Kommunikationsbedarf bei Warmeverkauf — badenovawirmerus

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

Warmepreis
» Vollkostenpreis incl. Investition, Betrieb und Brennstoff
» Jahrliche Abrechnung macht Preis transparent

» Vergleich mit anderen Warmenetzen nur schwer moglich (Anlagengrolie,
Warmeabnehmer, Warmedichte, Energietrager, Primarenergiefaktor, etc.)

Leistung und Warmebedarf

» ,je weniger ich abnehme um so teurer wird’'s"”
» Installierte Leistung ist im Neubau durch Warmwasserbedarf vorgegeben
» Energiesparen lohnt sich immer, aber nicht mehr so stark wie im Altbau

» Wenn statt kfw 55-Standard mit kfw 40-Standard gebaut wird, steigt der
spezifische () Warmepreis ,automatisch® um 30%, auch wenn die
absoluten (!) Jahresenergiekosten naturlich sinken

21
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Warmenetze machen weiterhin okologisch AT
. i i badenovawirmerLus
und OkonomISCh Slnn Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

KWK-GESETZ 2016 30% Forderung bzw.
100 €/Trm im KWK-G
In Zusammenspiel mit
EnEV und dem baden-
wurttembergischen

Warme EEG werden

Austausch von 30
Jahre alten Heizkessel
Warmeanschlusse

eine aulderst attraktive
Option gegenuber den

15 % Erneuerbare oder Alternativen bleiben

> 50% KWK aus
Warmenetz

o M/armeggq |

22
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///////// > Vielen Dank fur lhre
2% P Aufmerksamkeit

Klaus Preiser
Geschaftsfliihrer badenova Wéarmeplus
klaus.preiser@badenova.de



Beispiel: Kraft-Warme-Kopplung
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Vergleich:

= Elektrische Leistung
= Warmeleistung
= Wirkungsgrad el./th./ges.

= Deckungsanteil BHKW (th.)
= Verluste im Warmenetz

*BHKW = Blockheizkraftwerk

Kleines BHKW*
im Mehrfamilienhaus

5,9 kW
12,5 kW
27 %161 %/88 %

70 %

GroReres BHKW
im Fernwarmenetz

420 kW
504 kW
40 %151 %191 %

70 %
10 %
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Beispiel: Kraft-Warme-Kopplung DA ErOVEVABRERLS

Intelligente Losungen. Tag fur Tag

Spezifische CO2-Emissionen (kg/ MWh)

50 -----{ -4 |-----1 oWarmeerzeugung|-----{  [-——-—----] |[-----

O Warmeverteilung

. Gaskessel BHKW Gaskessel BHKW
Fazit:

= Zentrale Warmeversorgung nur bei Nutzung effizienter Technologien sinnvoll
= Warmeversorgung mit groRerem, zentralem BHKW trotz Netzverlusten gunstiger
= Kompensation der Warmeverluste im Netz durch effizientere Anlage in der Zentrale

25



Windpark Kambacher Eck ASSERT

badenovawirmerLus

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

» Projektentwicklung und Umsetzung Windpark

Technische Daten

» Nennleistung: 4 x 3 MW
» Nabenhohe: 149 m
» Rotordurchmesser: 116 m

» Voraussichtlicher Stromertrag: 28.000 MWh/a
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Fernwarme und Solarthermie Gutleutmatten ST
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Innerstadtische Entwicklung eines
,Plusenergiequartiers”

45 Grundsticke, 500 Wohneinheiten,
57.000 m? Geschossflache

Fernwarme aus bestehendem
Biomethan-BHKW in Staudingerschule
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Solarthermieanlagen auf jedes Haus 2 AL il
Solare Vollversorgung Sommermonate
,ZAbschaltung” Fernwarmenetz im Sommer




