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Basis des Energiekonzepts



Das Leitbild fur das Quartier als Leuchtturmprojekt
—Vorgaben fir die Energieversorgung

o
Klimaschutz, Klimaneutralitat und klimaangepasste Planung o

*  CO,-Negativ-Quartier
« Klimaziel: 100% Klimaneutralitat
« See als Klimapuffer (Temperaturausgleich Hochsommertage)

2 CO, =0

Klimaneutral

Nachhaltige Energieversorgung

* Klima-/CO,-neutral

* Energie-Plus-Quartier

* Quartiersinterne Energieerzeugung, auch fur E-Mobilitat

Energieeinsparung und Ressourcenschonung:
Niedrigst-Energie-Standards - KfW 40+ / Passivhausstandard [ = |

eeeeee
aaaaaaaaa

Quete: Deutsche Energie Agentss ConbH (Gena)
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Geringe Energiebedarfe— aufgrund der Vorgaben des Leitbilds

Klima
Ziel: Klima-/ CO, T T -
Neutralitat 7 S~
/7 ‘ \\\
S AN
/ Warme: 3,3 GWh/a \
/ (Nutzwérmebedarf) - \
/ \
/ Strom: 3,0 GWh/a _. !
{‘ (fiir HH-Strom }
\ | sowie E-Mobilitat) /
\ | Kalte (optional): ca. /
1,5 GWh/a //
Niedrigst-Energie-Standar\ds\\ ///
(Passivhaus /KfW 40) e~ o
5

Mittelfristiges Ziel:
Energie+ Quartier
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Technisch-wirtschaftlich erschliefbare Potenziale im IEE
Quartier

Umweltwarme
(EWK/See)

m Solarthermie

@D Zentrale WP in

Energiezentrale
PV-Anlagen

Saisonalspeicher

N
~
N

Pufferspeicher

Vorrangflache
Solarenergie
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Elementeeiner nachhaltigen Energieversorgung ftr das Quartier

—_—— ——_——
—_—— ——
—_
—

- Stromnetzbezug
T Nutzung lokaler, erneuerbarer ~~~__ (CO,-Emissionen)
e Umweltwarmequellen/-senken “><_  minimieren
(Quartiersinfrastruktur)

,,,,,,,,
:::::::::::

\
. Warmepumpenals \
/- Warme R ImPER e
| Basistechnologie flr !
| Strom eine klimaneutrale !
\ Kalte Warmeerzeugung |/
\ tional
\\\ (optional)

PV-Stromerzeugung als
- Schlussel zum Energie+
Tt~ Quartier

—_
—_—
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Untersuchte Versorgungsvarianten
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Basisvariante Luft-

WP/PV (dezentral)

Dezentrale Luft-Wasser
Warmepumpe mit
dezentralen PV-Anlagen

Kaltes Nahwarmenetz
(V2 semi-zentral)

NT-Warmenetz mitST
(V 3.1 zentral)

Basisvariante mit ST
und Luft-WP/PV
(dezentral)

Dezentrale Luft-Wasser
Warmepumpe mit
dezentralen PV-Anlagen
und Solarthermie

Kaltes Nahwéarmenetz +
Erdwarmekollektor +
thermische
Seewassernutzung +
dezentrale Sole-Wasser-
Warmepumpen +
dezentrale PV-Anlagen

NT-Warmenetz,
EWK/Seewassernutzung
mit Warmepumpe +
zentrale Solarthermie +
Saisonalspeicher

NT-Warmenetz mitEZ
(V 3.2 zentral)

NT-Warmenetz,
EWK/Seewassernutzung,
EZ + Warmepumpe +
dezentrale PV-Anlagen

Sektorkopplung
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Bewertung

10
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Leitbildwirkung

- Warmeversorgung in allen Varianten auf
Basis 100% erneuerbarer Energiequellen

« Stromeinsatz zur Warmeerzeugung uber
lokale PV

 Ziel Energie+ Quartier heil3t maximale PV-
Kapazitat durch Aufdachanlagen im Quartier

(- separate wirtschaftliche Betrachtung,
siehe auch Betreibermodelle) / ’

* CO,-Emissionen ausschlief3lich durch
Netzstrombezug bedingt — tendenziell
abnehmend mit Erreichung der
Klimaschutzziele der Bundesregierung

* Energie+ Quartier durch Netzstrombezug
noch nicht erreichbar (jedoch grundsatzlich
maoglich Uber entsprechende Vereinbarung
zum Okostrombezug) 11
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FOordermittel — Zentrale Versorgungsvarianten profitieren am
starksten (insbes.durch BAFA Warmenetze 4.0)

« Dezentrale Luft-Wasser-WP mit PV sowie mit/ ohne ST

o BAFA Forderung fur Warmepumpen — 30% fur WP
o BAFA Forderung fir Solarthermie — 30% fur ST+ 90 €/m?

 Kaltes Nahwarmenetz

o BAFA Warmenetze 4.0: 30% der forderfahigen Kosten (Planung bis
Umsetzung, ErschlieBung bis Hausstation + max. 10% +
Nachhaltigkeitspramie

« NT-Warmenetz mit (3.1) und ohne ST (3.2)

o BAFA Warmenetze 4.0: 30% der forderfahigen Kosten (Planung bis
Umsetzung, Erschlie3ung bis Hausstation + max. 10 +
Nachhaltigkeitspramie

« > BAFA Warmenetze 4.0 fur die Warmeversorgung als
erfolgversprechend angesehen und fiir die zentralen Varianten

einbezogen
12



-~ === DFIC

~ Fraunhofer

IEE

Investitionskosten je Versorgungsvariante

(_O hne Forderu ng) Luft-WP/PV; (ST) Kalte Nahwarme NT-Warmenetze

Dezentrale Varianten = Seémi-zentral zentral
Anlage V1.1 V1.2 V2 V3.1 V3.2

Warmepumpe € 6.227.928 6.288.698 4.554.980 153.102 169.080
Solarthermie € 933.403 695.696

Warmenetz € 1.661.100 1.491.600 1.491.600
Hausstation € 1.381.436 1.381.436
Pumpe € 11.800 17.700 17.700
Saisonalspeicher € 265.850
Erdwarmekollektor € 260.494 99.344 235.645
Pufferspeicher € 68.045 75.147
Gesamtkosten € 6.227.928 7.222.101 6.488.374 4.172.772 3.370.608

Die Investitionskosten fur die zur Gesamtenergieversorgung (inkl. HH-Strom und E-
Mobilitat) notwendigen PV-Anlagen betragen je Versorgungsvariante:

Anlage V1.1 V1.2 V2 V3.1 V3.2

PV-Anlage € 2563862 2.032.215 2.563.862 2.203.608 2.563.862

GesamtInvestitionskosten

inkl. PV € 8.791.790 9.254.316 9.052.237 6.376.381 5.934.470 13
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Investitionskosten je Versorgungsvariante

(m—lt Forderu ng) Luft-WP/PV; (ST) Kalte Nahwarme NT-Warmenetze
Dezentrale Varianten semi-zentral zentral

Warmepumpen € 6.227.928 4.402.089 3.049.559 97.985 109.902
Solarthermie € 303.582 445,245

Warmenetz € 1.019.119 900.384 914.453
Hausstation € 884.119 897.933
Pumpe € 7.670 11.328 11.505
Saisonalspeicher € 170.144
Erdwarmekollektor € 169.321 63.580 153.170
Pufferspeicher € 43.549 48.845
Gesamtkosten € 6.227.928 4.705.671 4.245.669 2.616.335 2.135.808

Reduzierung der
Investitionskosten

=

0% 35% 35% 37% 37%

Die Investitionskosten fur die zur Gesamtenergieversorgung (inkl. HH-Strom und E-
Mobilitat) notwendigen PV-Anlagen betragen je Versorgungsvariante:

Anlage V1.1 V1.2 V2 V3.1 V3.2

PV-Anlage € 2.563.862 2.032.215 2.563.862 2.203.608 2.563.862

GesamtInvestitionskosten

inkl. PV € 8.791.790 6.737.886 6.809.531 4.819.943 4.699.670 14
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Vergleich der Warmegestehungskosten

(VDI 2067)
600
Luft-WP/PV; (ST) Kalte Nahwarme NT-Warmenetze
< 500 Dezentrale Varianten semi-zentral zentral
% 418
£ 400
=
g 323
L 293
@ 300
=
=
-
£ 189
63;: 200 178
[1¥]
E
0
- I I
0
Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 2 Variante 3.1 Variante 3.2

«  BAFA WN 4.0: wirtschaftlich optimales Fordermittel fiur Warmenetze (Forderung fur
das Gesamtsystem)

 Dezentrale Varianten etwa doppelt so teuer wie zentrale Losungen

* Vollkosten der Warmegestehung flir Warmenetze variieren zwischen 178 € MWh .5
und 293 €/MWh inkl. FOrderung
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Nutzwertanalyse — Quantifiziert harte und weiche Kriterien in 4
Kategorien

Image/Marketing
10%

W irtschaftlichkeit

Leitbild Klima 50%

30%

Komplexitat
0,
10% 16
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Ergebnisse der Nutzwertanalyse
Zentrales Niedertemperatur-Netz als optimale L6sung
Die Variante zentrales NT-Netz mit Energiezentrale + Grof3-WP mit Solarthermie (LSW)
und Saisonalspeicher sowie EWK/Seewassernutzung (V3.1) ist die optimale
10,0C Warmeversorgungsvariante
9,00
8,00
7,00
6,00
5100 .
4,00
3,00
2,00
1100 .
- Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 2 Variante 3.1 Variante 3.2
W \Warmegestehungskosten M Preisstabilitat Freiheitsgrade Betreiber Flexibilitat
B CO2-Emissionen M Energie+ Quartier M Freiheitsgrade Bauherr B Nutzerfreundlichkeit 17

Kihlmdglichkeit B Umsetzung / Betreibermodelle ® System Flexibilitat
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Energiebilanz
- Stromeinsatz fur Warmeversorgung aus Quartier-PV
- 67% der PV-Erzeugung fur Ladestrom und Haushalte

Stromverbrauch Stromerzeugung
Warmepumpen .
" 590 MWh/a Photovoltaik
Warmeerzeugung Dachflachen

El. Heizstab (TWW)
436 MWh/a
E-Mobilitat E-Ladestationen
300 MWh/a

1.803 MWh/a
45%

HH-Strom Haushalt Netzstrom
2.709 MWh/a 55%

18
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Ergebnisse und Empfehlung

19
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Ergebnis Zusammenfassung

Das NT-Netz mit Energiezentrale und den erneuerbaren Umweltwarmequellen
\/ Erdwarmekollektor, Seewasser und Solarthermie (V 3.1) stellt die beste
Versorgungsvariante dar

Warme zu 100 % aus verschiedenen erneuerbaren Warmequellen
*  Wirtschaftlichste L6sung mit hochster Forderung

« Hochste Flexibilitat und damit Zukunftssicherheit bezlglich regulatorischer

2
‘ |:||:||:|I:I und technischer Entwicklungen

o Energiezentrale mit hocheffizienten Grof3-Warmpumpe und
unterschiedlichen Umweltwarmequellen

o Preisstabilitdt durch Unabh&ngigkeit von steigenden CO,-Abgaben sowie
zukunftige Preisentwicklungen auf den Energiemarkten

RN
(ZI) O * Zusatzliche Sektorkopplungspotenziale (= Power to Heat) durch groRRen
« Saisonalspeicher

20
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» Frihzeitige kommunale Vorinvestitionen in die

energetische Quartiersinfrastruktur notwendig

Gesamt-Investitionsvolumen Energieversorgung nach
Forderung, inkl. PV-Anlagen ca. € 4,8 Mio.

o

Warmeversorgung ohne Foérderung ca. € 4,2 Mio.

o FoOrdermittel Warmeversorgung ca. € 1,6 Mio.
o Netto-Invest Warmeversorgung € 2,6 Mio.
o PV-Aufdachanlagen ca. € 2,2 Mio.

21



| Notwendige Vorinvestitionen zur energetischen
Infrastrukturentwicklung (SER/Stadt)

MalRnahme

Bemerkung

Brutto-

Investitions-

-
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Investitions-
kosten nach

kosten

Bafa-Forderung

. Bau ausschlie3lich vor Seeherstellung

Erdwéarmekollektor unter méalich: Netzanschluss

See fur Geothermie ogich, 99.344 € 63.580 €
wirtschaftlicher

Seewasserentnahme zur Deutlich wirtschaftlicher vor / mit

Warmeerzeugung Seeherstellung 47.700 € 30.528 €

. : ca. 50% geringere Kosten bei

Saisonalspeicher .7

(Erdbecken) Integration in Herstellung 265.850 € 170.144 €
Landschaftsbauwerk
Notwendige Warmeleitungen (VL/RL)

Netzanschluss : .

Solarthermie- zwischen Solarthermie Kollektorfeld 187600 € 12 4
auf LSW und Saisonalspeicher / ' 0.064 €

Kollektorfeld :
Energiezentrale

Warmenetz Parallel mit Medienversorgung 1.491.600 € 900.384 €

Gesamt 2.092.093 € 1.284.700 €

- Bafa-Zuschisse i.H.v. 807 T€ (39%) - Netto-Invest von ca. € 1,3 Mio.

IEE

22
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Wirtschaftlichkeit und Finanzierung

* Gegenfinanzierung fur kommunale Vorinvestitionen (ca. € 1,3 Mio. nach
Zuschussen) uber Verkaufserlose der Grundstlicke - analog zu Anschlusskosten
anderer Medien (Strom, Trinkwasser, Abwasser, etc.) durch Investor zu tragen

* Grundstucksvermarktung als all-inclusive Ldsung inkl. aller Anschlusskosten

« Refinanzierung fur spater vorzunehmenden Betreiber-Investitionen in Quartiers-
Warmeversorgung Uber Warme(Grund)preis

« Gegenfinanzierung fur spater vorzunehmende PV-Investition durch Betreiber
tber Eigenerzeugung (WP) und Mieterstrommodelle, Payback < 10 Jahre

23
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Warmequellen

Risiken Bemerkungen Minderungsstrategie Risiko
Bewertung

Veranderung der Verschéarfung Klimaschutz | Niedrigstenergiehaus- Gegen Null.
regulativen Standards,
Rahmenbedingungen CO,-neutrale Warmeerzeugung
Preisanderungsrisiken
e Fossile Energien e steigen wg. CO, e Keine fossilen Energien Sehr gering.
e Strom e  Strommarkt schwer Unvermeidbar.

Zu prognostizieren e PV-Eigenerzeugung Politisch

e sinkende Abgaben maximiert gedeckelt.
e Investitionskosten e  Marktentwicklung e \Verschiedene alternative Sehr gering.
z.B. Solarthermie fuhrt zu mehr Warmequellen

W ettbewerb

Technologisches Risiko |e  Innovationsspringe |e  Verschiedene alternative Gering.

Genehmigungsrisiken

. Keine BlmschG

Umweltauswirkungen

Gering und gut

* Planungsleistungen
* Investitionen

veranderte
Konditionen Bafa
Warmenetze 4.0

(Machbarkeitsstudie) Bafa
Warmenetze 4.0 noch in
2020

e Emissionen Genehmigung vermeiden beherrschbar.
e Wasserrechtlich notwendig e  Genehmigungsfahigkeit
e  Wasserrechtliche klaren / einholen
Genehmigung e Integration in andere
InvestiionsmalRnahmen
Fordermittel e  Programm-Ende/ e Beantragung Fordermodul | | Gering.

24
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Zusammenfassung des Energiekonzepts

« Das Energiekonzeptermoglichteine CO,-freie ~ -~
Warmeversorgung aus erneuerbaren Energienim
Quartier und ein fast energieautarkes Quartier — s—
- ~
« Damit wird das Quartier zu einem Leuchtturmprojekt:
o Imagebildung fur den Stadtteil Hillerheide und ganz
Recklinghausen
o Hohere Verkaufserlose
« Ein Teil der Investitionen ist von der SER als integraler
R e N
R N e
R N e

Bestandteil der Infrastrukturentwicklung (Quartierssee,
etc.) kurzfristig umzusetzen

* AnderenInvestitionen (Solarthermie, etc.) sind vom
Betreiber spater optimiert vorzunehmen.

25
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Umsetzung des Energiekonzepts durch einen
Betreiber

26
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Stadt und Betreiber als Schlisselakteure bei der Umsetzung der
zukunftigen Energieversorgung

Betreiber
Energieversorgung
Liefer-/ Contracting-

Vertrag
(Konzession/Gestattung) vertrag
Stadt Recklinghausen/ SER \
Energie-und klimapolitischer Eigentﬂmer EEH /DH /
Anspruch _
«  Versorgungslosungen RH / MFH; Mieter
« Baustandards /

Kaufvertrag

Kaufvertrag

2.B. Vorgaben \ Projekt-/Gebiets-

- Energiestandard
- Warmenetzanschluss

Entwickler

27
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» Energie-/ Warmeversorgung fur das
ISEK Leitprojekt Trabrennbahn /
Zukunfts-Quartier Hillersee muss
gebaut und vor allem betrieben werden

+ Dies gilt fur die Strom-, Warme- und
ggf. Kalteversorgung

o Zentrale Warmeinfrastruktur
(Erzeugung, Speicherung,
Verteilung)

o Dezentrale PV-Anlagen
(Aufdachanlagen Gebéaude)

o Dezentrale Haustbergabestation
inkl. Pufferspeicher und E-Stabe

28
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Eigennutzung, Mieterstrom-und Pachtmodelle fur PV-
Erzeugungim Quartier

* Hohe PV-Kapazitat notwendig ftr
o Ziel Energie+ Quartier

o Beitrag zur CO,-freien
Stromversorgung fur Haushalte und
E-Mobilitat

o Stromversorgung WP mit EE-Strom
(Energiezentrale)

* PV-Anlagen sollen aus wirtschaftlichen
Grinden durch Betreiber beschafft und
flachendeckend auf den geeigneten
Dachflachen im Quartier installiert
werden

* Betrieb Uber Mieterstrom- (MFH > 80%
der WE) oder Pachtmodelle (EFH, ggf.
Gewerbe, Kommune)

29
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3.Q 2020 2.Q 2021 Ausschreibung: 07/2028 Bezug
Bauantrag - See-/Kanal-Entwéasserungsplanung erster Bauabschnitt

LSW - Kanal-/ Entwasserung / Medienversorgung (?)

Zeitachse Betreibermodell

2021 2023 2024 2025 2026 2027 2028
10/2024
Praqualifikation
01/2025 03/2026
: Vertragsbeginn
ab 01/2021 Ausschreibung gsheg 07/2028
Investitionen in Energieinfrastruktur 06/2025 Beginn
« Saisonalspeicher (Ausschreibung ab 01/2021) Energielieferung
EWK unter See (Ausschreibung ab 06/2021) Angebotsabgabe 30

Warmenetz (Anschluss ab ST LSW und
Saisonalspeicher ab 01/, Warmequellen See ab 06/2021)
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Ubersicht Aufgaben fir den Betreiber

Betreiberaufgaben Warme
o Bauund Betrieb der Warmenetze und Hausiibergabestationen
o Bau und Betrieb von der Erzeugungsanlagen
Lieferung & Abrechnung
o Sonstige Energiedienstleistungen
Kalte
o Kaltecontracting Supermarkt, ggfs. Gewerbe als Option

Strom
o PV Erzeugung - Mieterstrommodell (perspektivisch ggf. mit Batteriespeicher)
o StralRenbeleuchtung (optional)

o Sektorkopplung neben WP insbesondere Uber den vorgesehenen Saisonalspeicher (=
Power to Heat)

Nahmobilitat
o Ladestationen/ Quartiersgarage (ggf. mit Carsharing Angebot)
o Mobilitats- /Sharing-Dienste

Smartness Angebote

(@]

31
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Vergabeverfahren

« Auswahl geeigneter (ggf. praqualifizierten) Betreiber mittels technologieoffener
(stufenweiser) Ausschreibung

« Verbindlichen Energie- bzw. klimabezogenen Vorgaben gemald Energiekonzept

« Zuschlag nach Wirtschaftlichkeit, z.B. niedrigster Warmepreis (gem.
Vollkostenrechnung)

« Vorgaben in Ausschreibung bspw. zu:
o Primarenergiefaktor/ CO,-Grenzwerten (oder % Anteil EE)
o Nutzung von vorinvestierten Energiequellen (Quartiersebene)
o Zurealisierender Infrastruktur (bspw. Haustbergabestationen, PV-Anlagen)

32
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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lhre Ansprechpartner:
Dr. Jorg-W. Fromme
Olaf Mecke

Kirchfeldstr. 16, 45219 Essen
+49(0)201 - 878 496
info@dfic.de
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