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Grundlagen

Ziel dieses Energieversorgungskonzeptes ist es, eine ;
Energieversorgung nach folgenden Gesichtspunkten zu schaffen:
» Nachhaltigkeit

» Umweltentlastung

* Versorgungssicherheit

« Giinstige Energiekosten

* niedrige Primdrenergiefaktoren




Grundlagen

« KfW Programm ,Energieeffizient Sanieren”

Energietriiger Primérenergiefaktoren
Brennstoffe Heizdl EL 14
Erdgas H 14
Fliissiggas 11
Steinkchla 1.1
Braunkohle 12
Holz 0.2
Nah-Ferrwarme aus KWK fossiler Brennstoff 07
emeuerkarar Brennstoff 0.0
Nah-'Fermwarme sus Heizwerken | fossiler Brennstoff 13
ernsuerbarer Brennstoft 01
Strom Strom-Mix 26

Grundlagen

* Holzpelletfeuerung,

* Warmepumpe
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Grundlagen

Folgende zentrale Versorgungsvarianten werden untersucht:

» Erdgas-BHKW + Spitzenlastgaskessel

* Bioerdgas-BHKW + Spitzenlastgaskessel

» Holzpelletfeuerung + Spitzenlastgaskessel

» Holzhackschnitzelfeuerung + Spitzenlastgaskessel

» Erdwarme + Spitzenlastkessel

Alle betrachteten Versorgungsvarianten halten die Forderungen des
EEWarmeG, dass ein bestimmter Anteil regenerativer Energien bei
Neubauten zum Einsatz kommen muss, ein.
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Grundlagen =N

Grundlagen zur Bedarfsermittlung:

 Bestimmung des Warmebedarfes auf Basis der EnEV 2009 fur alle
Neubauten bis zum Jahr 2014

» Ab dem Jahr 2016 wird mit einem stetig abnehmenden Warmebedarf
gerechnet.

+ Alle Neubauten, die nach 2020 gebaut/saniert werden, wurden in diese
Betrachtung nicht einbezogen, da eine realistische Abschatzung der
Entwicklung nicht erfolgen kann.

« Der Ausbau bis zum Jahr 2020 ist im folgenden Konzept in drei
ErschlieBungsstufen aufgeteilt. Ein Teil der Gebaude, sind sanierte
Bestandsgebdude. Auch fir diese wurde der Warmebedarf der aktuellen
EnEV angesetzt.
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B Netzanschluss : ca 2011/2012 (Neubau)
- | Energlebedarf : EnEV 2009
| ErschieBungssiufe 1

Energiebedarl * EnEV 2009
ErschileBungsstute” 2

l Netzanschluss . ca 2014 (Neubau)

Netzanschluss ca 2014 (Sanlerler Besland)
Energiebedard  EnEV 2009
ErschileBungsstufe 2

Netzanschluss ca 2016 (Neubauj
Vi "_ f Energlebedart . EnEV 2005 -25%
g Erschiiefungssute 3

Netzanschluss ca 2018 (Neubau)
| Energlebedarf . EnEV 2002 -50%

E ErschileBungssiufe: 3

ey

Netzanschluss - ca. 2020 (Neubau)
,jl Energlebedart EnE’ 2009 -T5%
' I ErschlleBungsstufe 3

Netzanschluss - ke.ne Aussage moglich (Privalbesiz/Bestand)
E Energlebedar! : keine Aussape moglich

Erschiles spatere E g méglich

etzanschluss Bau ab 2022, Anschiuss nichl abschatzbar
1 wWich Richtung
noch michl vo

- Netzanschluss Bau ab 2030, Anschiuss nichl abschalzbar
i i T w icilich Richtung Passi
[[=43 g nech nichl vorgs

17} Netzanschluss : spaltere Akquise durch Netzbelreiber mogiich
| Energiebedarl : keine Aussage moglich (Prvatbes tz)
* . ErschieBungsstule noch nichl vorgesehen
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Standort Heizzentrale und mégliche Trassenfiihrung Esn

i Stufenweise Erschliefung / Haupttrassen
"

| Slufe 1
| Ausbau 2011/2012

Slufe 2
Ausbau 2014 - 2016

Slufe 3
Ausbau 2016 - 2020

| 7 Migliche Netzenwelterungen
@il | Ausbauab2020
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Ermittlung der Warmebedarfe T
i
i beheizte Nutzflache
Ausbaustufe  Baujahr WE  Gesamt WE BGF Gesamt BGF (Faktor 0.85) Nutzfldche / WE
| 1 2012 60 60 5.086m?  5.086m? 4,323 m? 72m?
‘ 2 2014 86 146 7.600m?  12.686m? 6.460 m? 75 m?
2 2028 89 235 7.546 m?*  20.232m? 6.414 m* 72 m?
3 2016 87 322 7.378 m?  27.610m? 6.271m? 72 m?
3 2018 39 361 3.354m?  30.964m? 2.851m? 73m?
3 2020 96 457 9.141m?  40.105m? 7.770 m? 81 m?
| Faktor "Prozent
von Brauchwasser Heizwarmebedarf Gesamt
Ausbaustufe  EnEV 2009"  Wirmebedarf / m?  Leistung JVBS Wirmebedarf /Jahr Nutzwarmebedarf
1 100%  52,5kwh/ (m?a) 103 kW 2.200Std. 54 MWh 173 MWh 227 MWh
74 100%  52,5kWh/(m?a) 154 kW 2.200 Std. 81 MWh 258 MWh 566 MWHh|
2 100%  52,5kWh / (m?a) 153 kW 2.200 Std. 80 MWh 257 MWh 903 MwWh
3 75%  39,4kWh/(m?a) 112 kW 2.200 Std. 59 MWh 188 MWh 1.150 MWh
3 50%  26,3kwh/(m?a) 34 kw 2.2005td. 18 MWh 57 Mwh 1.225 MWh|
3 25% 13 1kWh/ (m?a) 46 kW 2.200 Std. 24 MWh 78 MWh 1.327 MWh
Haus- Gesamt Netzleistungs-
Ausbaustufe  FW-Netz  anschliisse  Netzverluste Netzwdrmebedarf Netz JVBS bedarf
1 200m 3 59 MWh 286 MWh 2500 114 kW]
2 230m 2 121 MWh 687 MWh 2500 275 kW]
2 290 m 6 212 MWh 1.115 MWh 2500 446 kW
3 50m 3 235 Mwh 1.385 MWwh 2500 554 kW
3 Om 1 239 MWh 1.463 MWh 2500 585 kw]|
3 Om 2 246 MWh 1.573 MWh 2500 629 kW]
e 5 SRETH T s 20 o TR = ]
. 2 1PP
Struktur der Warmebedarfe e
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Auslegung BHKW

Stufe 2

Stufe 3

! |
Variante BHKW i Variante BHKW |
0,600 7 i 0,750 |
E § B Erdgaskessel 'E 0,600 | B Erdgaskessel ;
= 0450 4 = |
¥ g
2 2 0450
::’ 0,300 E‘ HBHKW 1 +2 |
2 £ 0,300 !
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Auslegung BHKW
Variante 1 BHKW
Bilanzen Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Einheit
Netzwirmebedarf ca. ca. 286 1.115 1.573 MWh,,., [ Jahr
| Netzleistungsbedarf ca. ca. 114 446 629 kw
| Nutzwirmebedarf ca. ca. 227 903 1.327 MWhy., / Jahr
l JVBS ca. 2.500 2.500 2.500 Stunden [ Jahr
I BHKW
I e— 1x 2G-KWK-100EG
! ]Tvp 2G-KWK-100EG |, »G-KWK-70EG
| Elektrische Leistung ca. 100 170 KW,
Thermische Leistung ca. 151 260 kW,
Gesamtwirkungsgrad ca. 87% 87%
Brennstoffleistung ca. 290 494 kW,
JVBS gesamt ca. 5.416 4.762 Std.
Gesamte erzeugte elektrische Arbeit 542 810 MWh,/a
Eigenbedarf Strom 3% 16 24 MWh,/a
Gesamte nutzbare elektrische Arbeit ca. 526 786 MWh,/a
G erzeugbe thermische Arbeit ca. 818 1.238 MWh,,/a
Brennstoffbedarf ca. 1.571 2.352 MWh,,/a
Kesselanlage
Bendtigte Kesselleistung ca. 114 446 629 kW
Zusétzlich erforderliche thermische Arbeit ca. 286 297 335 MWh/a
Eta Kesselanlage ca. 90%
Zusitzlich erforderliche Brennstoffarbeit €a. 320 330 370 MWh,,./a
Primérenergiefaktor 1,55 0,70 0,61
Stufe 2 Stufe 3
Variante BHKW Variante BHKW
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Auslegung Holzfeuerung

\ Stufe 2 Stufe3
f Variante Holzfeuerung Variante Holzfeuerung
E 0,600 ‘p 0,750 T
! !
= 1 ® Erdgaskessel = B Erdgaskessel
2 ous0 - E e
" ]
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Auslegung Holzfeuerung ESN

Einheit

1.573 MWhy, / Jahr
629 kw

1.327 MWhy.., / Jahr

Stunden / Jahr
{Typ
Thermische Leistung
Gesamtwirkungsgrad 90% 90%
Brennstoffleistung 227 227 KWy,
JVBS gesamt 4.497 5.690 Std.
G erzeugte thermische Arbeit 899 1.138 MWhy,/a
Pelletbedarf 1.022 1.293 MWh,,/a
| Kesselanlage .
igte Kesselleistu: . |- 446 629 kw
! Zusitzlich erforderliche thermische Arbeit 5 286 216 435 MWh/a
Eta Kesselanlage ca.
2usitzlich erforderliche Brennstoffarbeit 3 : 240 480 MWhy,/a
_Primérenergiefaktor 1,55 0,59
Stufe 2 Stufe3
Variante Holzfeuerung Variante Holzfeuerung
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Da fur diese Art der Warmegewinnung vor allem Strom mit einen

Primarenergiefaktor von 2,6 (Strommix) benétigt wird, kann bei dieser
Variante der Warmebereitstellung nur ein Primarenergiefaktor von ca. 1

erreicht werden.

In den weiteren Untersuchungen wird diese Variante nicht vertiefend

betrachtet.
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Auslegung Geothermie L
Stufe 3
Variante Geothermie
| 0,750 7
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Auslegung Geothermie
Variante Geothermie
Bilanzen Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Einheit
Netzwirr f ca. ca. 286 1.115 1.573 MWh,,.,, / Jahr
Netzleistungsbedarf ca. ca. 114 446 629 kW
Nutzwiir fca. ca. 227 903 1,327 MWh,., / Jahr
JVBS ca. 2.500 2.500 2.500 Stunden / Jahr
Warmepumpe
Typ 1x SI100T 2x ST100T 3x ST100T
Thermische Leistung ca. 50 100 150 KWy,
Arbeitszahl ca. 4,3 4,3 4,3
JVBS gesamt ca, 4.568 6.747 6.568 Std.
erzeugte thermische Arbeit ca. 228 675 985 MWhy,/a
Strombedarf ca. 53 157 229 MWh,,,/a
Kesselanlage
Bendtigte Kesselleistung ca, 114 446 629 kW
Zusitzlich erforderliche thermische Arbeit ca. 57 441 587 MWh/a
Eta Kesselanlage ca. 90%
Zusdtzlich erforderliche Brennstoffarbeit ca, 60 490 650 MWh,./a
Gesamtanlage
- PrimBrenergiefaktor 092 1,07 1,01 -
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Investitionen
| !
' Variante BHKW
Investitionen . Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Unvorhergesehenes 10%
Planung, Gutachten efc. 10%
Gesamte Investitionen BHKW ca. 193.600 € 363.000 €
Gesamte Investitionen Kessel ca. 323.675€ 347.875€
Gesamte Investitionen Trasse ca. 109.929 € 397.425€ 469.057 €
Gesamte Investitionen ca. 109.929 € 914,700 € 1.179.932€
‘ e i, : |
Investitionen EsN
Variante BHKW
Investitionen Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
| Unvorhergeset 10%
| Planung, Gutachten etc. 10%
! Gesamte Investitionen BHKW ca. 193.600 € 363.000 €
Gesamte Investitionen Kessel ca. 323.675 € 347.875€
Gesamte Investitionen Trasse ca. 109.929 € 397.425€ 469.057 €
Gesamte Investitionen ca. 109.929 € 914.700 € 1.179.932 €
Variante Pellets
Investitionen Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Unvorhergesehenes 10%
Planung, Gutachten etc. 10%
Gesamte Investitionen Pelletkessel ca. 128.755 € 128.755 €
Gesamte Investitionen Kessel ca, 295.845 € 295.845 €
‘ Gesamte Investitionen Trasse ca, 109.929€ 397.425€ 469.057 €
Gesamte Investitionen ca. 109.929 € 822.025€ 893.657 €
Variante Hackschnitzel
Investitionen Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Unvorhergesehenes 10%
Planu Gutachten etc. 10%
Gesamte Investitionen Hackschnitzelkessel ca. 248,292 € 248.292 €
Gesamte Investitionen Kessel ca. 332.145€ 332,145 €
Gesamte Investitionen Trasse ca. 109.929 € 397.425 € 469.057 €
Gesamte Investitionen ca. 109.929 € 977.862 € 1.049.494 €




Wie aus der Zusammenstellung zu entnehmen ist, sind in der
Ausbaustufe 3, mit den Varianten Bioerdgas-BHKW und
Holzfeuerung, marktfihige Warmegestehungskosten zu

erwarten.

Die Variante ,BHKW-Anlagen mit Erdgas” wird somit im Folgenden
(wie die ,Geothermienutzung") nicht weiter betrachtet.
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Energiewirtschaftliche Ansatze ESh
Kapitalgebundene Kosten
Zinssatz 5% /Jahr
Kapitaldienstfaktoren (Annuitdtische Betrachtung): Betrachtungszeitraum:
| BHKW/Warmepumpe 15 9,63%]| / Jahr
' Pellet- / Hackschnitzelanlagen 20 8,02%| / Jahr
[ Gas-Kessel, Speicher, Peripherie, Heizflachen 20 8,02%) / Jahr
Fernwadrmeleitungen 30 6,51%) / Jahr
Energie- und Hilfsstoffkosten
Brennstoffpreise:
Erdgas (Durchschnittskosten)
Arbeitspreis inkl. aller Nebenkosten 5,00] Ct/kWh Ho
bei 1,10 Ho/Hu 5,50 Ct/kWh Hu
Bioerdgas Arbeitspreis inkl. aller Nebenkosten 8,00| Ct/kwWh Ho
bei 1,10 Ho/Hu 8,80| Ct/kWh Hu
Pelletkosten 5| kWh/kg
241 €/ Tonne
4,82| cent/ kWh
1,53{ Sm?
0,31) Sm?/ MWh
H hnitzelkosten 3,388 | kwh/kg
86| €/ Tonne
2,54 cent/ kWh
4,00 Sm?
1,18| Sm3/MWh
romk n fiir Betri 16,50| Ct/kwh el
e 4T = &k i v 2
. 2 1PP
Zusammenfassung Warmegestehungskosten ESh
Warmegestehungskosten
und Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Primdrenergiefaktoren fp
BHKW Erdgas 156,97, 186, 171,03/€ / MWh
0,69 0,82] 0,55/€ / (m? + Monat)
fp 1,55 0,70 0,61
BHKW Biogas 156,97 146,22 131,14|€/ MWh
0,69 0,64 0,43/€ / (m? + Monat) !
fo 1,55 0,70 0,61 }
Holzfeuerung Pellet 156, 167, 137,64/€ / MWh
0,46 0,73 0,45}€ / (m? + Monat)
fe 1,55 0,52, 0,59
Holzfeuerung Hackschnitzel 156,97/ 179,43 141,14/€ / MWh
0,46 0,79 0,46/€ / (m* + Monat)
fp 1,55 0,52 0,59
Geothermie fe 0,92 1,07 1,01|




Sensitivitdtsanalyse Bioerdgas BHKW
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Sensitivitdtsanalyse Holzpelletkessel
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Sensitivitdatsanalyse Hackschnitzelkessel
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Anlegbare Kosten
Anlegbare kosten
EnEV 2009 |Anlegbare kosten [€ /{m? + Monat) {Primérenergiebedarf
Solarnutzung (Referenz) 100% 130,0€/ MWh 0,57€ 70.591,0kWh / a
50% 195,9€/ MWh 0,43€ 35.299,4kWh / a
Gaskessel 100% 121,8€/ MWh 0,53€ 96.257,7kWh/ a
50% 170,8 €/ MWh 0,37€ 48.132,7kWh [ a
Pelletkessel 100% 120,3€/ MWh 0,53€ 17.507,7kWh / a
50% 188,8 € / MWh 0,41€ 8.757,7kWh /a
Geothermienutzung 100% 155,2 € / MWh 0,68 € 54.941,9 kWh / a
50% 271,7 €/ MWh 0,59 € 27.470,9kWh / a

Bei einer mittelgroBen Auslegung des Pelletlagers muss bis zu 6 mal im Jahr eine
Holzpelletlieferung erfolgen.

Als giinstige Variante stellt sich der Einsatz von Holzpellets, mit
Warmegestehungskosten von unter ca. 120 € pro MWh Nutzwarme, dar.

Dabei ist aber zu beachten, dass der Platzbedarf in der Heizzentrale (Keller)
deutlich gréfer ist als bei den anderen untersuchten Varianten.




Vorschaurechnung Pellet TET

Vorschaurechnung Pellet
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Betrachtungszeitraum

UnterdUberschuB in TE

Fur die Berechnungen wurde ein Warmeverkaufspreis von 145 € / MWh (ca. 0,50 €
je m? und Monat) fir den Mieter sowie einmalige Anschlusskosten von 10.000 € je
Gebaude vom Investor angesetzt.

Vorschaurechnung Hackschnitzel EsN

Vorschaurechnung Hackschnitzelfeuerung

Unter+UberschuB in T€
o
8

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Betrachtungszeitraum

Fiir die Berechnungen wurde ein Warmeverkaufspreis von 145 € / MWh (ca. 0,50 €
je m? und Monat) fur den Mieter sowie einmalige Anschlusskosten von 10.000 € je

Gebdude vom Investor angesetzt.




Vorschaurechnung Biogas-BHKW

Vorschaurechnung Biogas BHKW
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Fur die Berechnungen wurde ein Warmeverkaufspreis von 145 € / MWh (ca. 0,50 €
je m? und Monat) fiir den Mieter sowie einmalige Anschlusskosten von 10.000 € je
Gebdude vom Investor angesetzt.
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Die Werte bei den BHKW-Varianten stellen sich besonders giinstig dar, da
die vermiedenen CO, Emissionen der Stromerzeugung im Kraftwerk
(Strommix) als ,Gutschrift* betrachtet werden.
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Zusammenfassung
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Die durchgefiihrien Betrachtungen zeigen, dass eine zentrale ErschlieBung aller Verbraucher
(bis 2020) mit Wirme, unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten darstellbar ist. Der Vorteil der
zentralen ErschlieBung ist darin zu sehen. dass alle Forderungen wie

-Einhaltung der EnEV, EEWirmeG

-geringe CO, Belastung

-Wirtschaftlichkeit
erflillt werden konnen.

Mit der Errichtung einer zentralen Versorgung ist der wirtschaftliche Einsatz
umweltschonender Wdrmeerzeugungstechniken und die Nutzung
regenerativer Energien und nachwachsenden Rohstoffe méglich.
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Weitere Vorgehensweise St

Die zu realisierenden Schritte sind:

-Entscheidung zentrale Versorgung ja/nem. Wenn ja, dann

-Festlegung eines Standortes fiir eine Heizzentrale,

-Priifung ob eine Anschluss- und Benutzungszwang ausgesprochen werden kann/soll,
-Erstellung einer Contractinganfrage,

-Auswabhl eines geeigneten Partners fiir die erforderlichen Dienstleistungen,
-vertragliche Vereinbarungen (Wérmeliefervertrige) vereinbaren/abstimmen,

-sukzessive Erschliefung/Umsetzung der MaBinahmen.

Zusammenfassend wird empfohlen die Realisierung einer zentralen Wirmeversorgung
mit dem Brennstoff Holzpellet weiter zu verfolgen.




