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1 Abkürzungsverzeichnis  

BAFA  Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle  

BHKW  Blockheizkraftwerk  

CO2  Kohlenstoffdioxid  

DIN  Deutsches Institut für Normung  

DN  Nennweite   

EEG  Erneuerbarer Energien Gesetz  

EEWärmeG  Erneuerbare Energien Wärmegesetz  

EEX  European Energy Exchange („Strombörse“ 

Leipzig)  

EFH Einfamilienhaus  

EnEV  Energieeinsparverordnung  

GEMIS  Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme  

ggf. gegebenenfalls 

KfW  Kreditanstalt für Wiederaufbau  

KiGa Kindergarten 

KMR Konventionelle Nahwärmeleitungen aus doppelt 

isolierten Stahlrohren 

KWK  Kraft-Wärme-Kopplung  

KWK-G  Kraft-Wärme-Kopplungs-Gesetz  

PMR Kunststoff-Duo-Rohre 

VDI  Verein Deutscher Ingenieure  

z.B.  zum Beispiel  
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Formelzeichen, Indizes und Einheiten 

Einheiten          Indizes   

MWh  Megawattstunde    el      elektrisch  

kWh  Kilowattstunde    th      thermisch  

MW  Megawatt       

kW  Kilowatt        

°C  Grad Celsius       

%  Prozent     

€  Euro     

l  Liter     

s  Sekunde      Formelzeichen   

a  Jahr        Hi      Heizwert  

h  Stunde      Hs      Brennwert  

m²  Quadratmeter        

m³  Kubikmeter           

t  Tonne        

kg  Kilogramm       

ha  Hektar       

g  Gramm       

mg  Milligramm       

m  Meter       

km  Kilometer  
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2 Einleitung 

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des Teil-Energienutzungsplanes für die 

Gemeinde Wonfurt zusammen. Die Erstellung des Teil-Energienutzungsplanes erfolgte im 

Auftrag der Gemeinde Wonfurt und wurde durch das Bayerische Staatsministerium für 

Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie gefördert. Im vorliegenden Bericht werden 

die aggregierten Ergebnisse für das Betrachtungsgebiet Wonfurt dargestellt.  

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wurde zunächst detailliert der Energieverbrauch 

im Ist-Zustand mittels einer Datenabfrage der Haushalte durch die Gemeinde Wonfurt 

erfasst und mit allgemein anerkannten Kennwerten vervollständigt. Dabei wurden zwei 

wesentliche Verbrauchergruppen (Private Haushalte und Kommunale Liegenschaften) 

definiert. Der Energieverbrauch wurde, aufgeschlüsselt nach den einzelnen Energieträgern 

(Strom, Flüssiggas, Heizöl, Biomasse, …), erfasst. Ausgehend von der ermittelten 

energetischen Ist-Situation wurden verschiedene Arten der Wärmebereitstellung durchdacht 

und anhand konkreter Berechnungen für drei unterschiedliche Nahwärmenetze erarbeitet. 

Parallel zur wirtschaftlichen Auswertung der drei Betrachtungsgebiete erfolgte die 

Berechnung des CO2-Ausstoßes. Als zentrales Ergebnis aus der Analyse des energetischen 

Ist-Zustandes wurde für die Gemeinde Wonfurt ein Nahwärmeverbund umfassend 

ausgewertet und in einem weiteren Schritt auf eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit hin 

optimiert. 

Zentrales Element des Teil-Energienutzungsplanes war die Ausarbeitung eines 

umfassenden Maßnahmenkataloges, welcher konkrete Projekte zur Umsetzung der 

ausgearbeiteten Potenzialanalyse beschreibt. Dieser Handlungsleitfaden wurde in enger 

Abstimmung mit den beteiligten Akteuren ausgearbeitet und während des Prozesses in 

Vorort-Terminen erörtert und weiter konkretisiert. Um im Rahmen dieses Konzeptes erste 

Maßnahmen direkt anzustoßen, wurden diese Maßnahmen umfassend auf technische und 

wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin geprüft. 

 

Zum einen wurden drei Gebiete im Ort Wonfurt voneinander unabhängig, auf die 

Machbarkeit einer Nahwärmeverbundlösung hin untersucht. Als Betrachtungsgebiete 

ergaben sich der Bereich um die Hauptstraße und den Speiersbaumer Weg 

(Nahwärmeverbund 1), den östlichen Ortsteil zwischen der Sonnenstraße und der 

Grillengasse (Nahwärmeverbund 2) und als dritte Variante eine kleine Nahwärmelösung im 

Bereich der Rabenmühle über die lokale Kläranlage mittels einer zukünftig angedachten 

Klärschlamm-Mono-Verbrennung (Nahwärmeverbund 3). 
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Ein weiterer Punkt war die Betrachtung der örtlichen Turnhalle. Hierbei handelte es sich um 

Planungen zum Thema der Sanierung des Gebäudes. Aufgrund der sich im Verlauf 

ergebenden und aktuell anhaltenden schwierigen Fördersituation einer Teil- oder 

Komplettsanierung konnte keine detaillierte Untersuchung durchgeführt werden, da die 

Planungen der Gemeinde Wonfurt im Wesentlichen von diesen Rahmenbedingungen 

abhängig sind. Es wurde jedoch bereits eine thermografische Untersuchung, sowie eine 

Vorort-Begehung seitens des IfE durchgeführt (siehe Anhang). 

Daher konzentriert sich der vorliegende Teil-Energienutzungsplan auf die oben bereits 

genannten Detailprojekte zur netzgebundenen Wärmebereitstellung im Ort Wonfurt. 
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3 Grundlagen 

3.1.1 Die wirtschaftlichen Grundannahmen  

Basierend auf den nachfolgend entwickelten Energieversorgungsvarianten wird eine 

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Ermittlung der ökonomisch-betriebswirtschaftlich 

günstigsten Variante durchgeführt. Dabei werden im Rahmen einer Vollkostenrechnung nach 

der Annuitätenmethode in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 die Jahresgesamtkosten 

ermittelt. Die Jahresgesamtkosten geben an, wie viele Kosten unter Berücksichtigung von 

Kapitalkosten, Instandhaltungs- und Wartungskosten, Verbrauchskosten, sonstigen Kosten 

und evtl. Einnahmen durch einen Stromverkauf jährlich anfallen.  

 

Für die Wirtschaftlichkeitsberechnung gelten folgende Grundannahmen:  

• Bezugsjahr ist das Jahr 2016  

• Betrachtungszeitraum 20 Jahre  

• alle Preise sind Nettopreise  

• bestehende Anlagen gelten als vollständig abgeschrieben  

• Abschreibungen für Neuinvestitionen erfolgen linear über 20 Jahre  

• der kalkulatorische Zinssatz beträgt konstant 2 % über 20 Jahre soweit nicht anders 
beschrieben  

• die Brennstoffkosten bleiben im Betrachtungszeitraum konstant, Preisänderungen 
werden gesondert über eine Sensitivitätsbetrachtung erfasst  

• Die Stromeinspeisevergütungen bleiben im Betrachtungszeitraum konstant, 
Änderungen werden gesondert über eine Sensitivitätsanalyse erfasst  

• Strom aus Flüssiggas-Blockheizkraftwerken wird nach dem Kraft-Wärme-Kopplungs-
Gesetz (KWK-G) vergütet, für das eingesetzte Flüssiggas kann die Energiesteuer 
rückerstattet werden  

Folgende Kosten bzw. Erlöse werden berücksichtigt:  

• Kapitalkosten (Investitionskosten auf Basis durchschnittlicher Nettomarktpreise für 
die einzelnen Komponenten)  

• Betriebsgebundene Kosten (Wartung, Instandhaltung, Betriebsführung, technische 
Überwachung inkl. Personalkosten)  

• Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoffe und Hilfsenergie)  

• Sonstige Kosten (z. B. Versicherung)  

• Einnahmen durch Stromeinspeisung und Wärmeverkauf 

• Vermiedene Kosten  
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Die Investitionskosten sind nicht als konkrete Angebotspreise sondern lediglich als 

durchschnittliche Marktpreise zu verstehen und können in der tatsächlichen Umsetzung nach 

oben oder unten abweichen.  

In diesem Planungsstadium kann der Aufwand für die Errichtung der 

Wärmeversorgungsstruktur nur näherungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten 

Kosten von den realen Kosten abweichen können. Die im Rahmen der vorliegenden 

Machbarkeitsstudie angenommenen Nettoinvestitionskosten basieren ebenso wie die 

Brennstoff- und Betriebskosten auf durchschnittlichen Marktpreisen und nicht auf konkreten 

Angebotsvorlagen. In der tatsächlichen Umsetzung, die von einer Ausschreibung eingeleitet 

wird, können daher die Preise von den hier Kalkulierten abweichen. Vor diesem Hintergrund 

werden für die unterschiedlichen Varianten Sensitivitätsanalysen erarbeitet, welche den 

Einfluss einzelner Parameter auf die spezifischen Wärmegestehungskosten darstellen.  

Die Investitionskosten umfassen im Einzelnen:  

• Wärmeerzeuger mit anlagenbezogener Mess- und Regelungstechnik 

• Umbaumaßnahmen  

• Pufferspeicher  

• Brennstofflager (pauschale Bauarbeiten)  

• Technische Installationskosten  

• Projektabwicklung  

• Sicherheitszuschlag  

Die Investitionskosten beziehen sich auf eine Erneuerung der Wärmeerzeuger. Eine 

Erneuerung der Heizungsverteilung, die Installation einer Gebäudeleittechnik oder sonstiges 

ist hier nicht berücksichtigt.  

Aus den Investitionskosten werden die jährlichen kapitalgebundenen Kosten nach der 

Annuitätenmethode für einen Abschreibungszeitraum von 20 Jahren gebildet.  

Die betriebsgebundenen Kosten beinhalten die Kosten für die Bedienung der technischen 

Anlagen, sowie die Kosten für Wartung und Instandhaltung der einzelnen Anlagen und 

Komponenten. In den Kosten sind sowohl Personal- als auch Materialkosten inbegriffen. 

Darüber hinaus sind Abrechnungskosten berücksichtigt. Die jährlichen Kosten für Wartung 

und Instandhaltung der einzelnen Baugruppen bzw. Anlagentechnik (bis auf die BHKW) 

werden in Anlehnung an die VDI 2067 als prozentualer Anteil an den Investitionskosten 

ermittelt.  
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Bei den Blockheizkraftwerken werden die Wartungs- und Instandhaltungskosten als 

spezifische Kosten anhand der erzeugten elektrischen Energie in Cent/kWhel angesetzt. In 

diesen Kosten sind alle Wartungs- und Reparaturarbeiten, sowie Ersatzteile und 

Betriebsstoffe, die für die BHKW-Anlage benötigt werden, im Sinne eines 

Vollwartungsvertrages enthalten. Diese Kosten werden über Näherungsgleichungen 

ermittelt. Die Gleichungen wurden von der Arbeitsgemeinschaft für sparsamen und 

umweltfreundlichen Energieverbrauch e. V. (ASUE) ermittelt.  

Kosten für Kaminkehrer und technische Überwachung werden pauschal angesetzt.  

Die verbrauchsgebundenen Kosten setzen sich aus den jährlichen Brennstoffkosten und 

den Kosten für die Hilfsenergie zusammen.  

Für die Brennstoffe werden folgende Netto-Preise angenommen:  

• Leichtes Heizöl  55 Cent/l 

• Flüssiggas      4,75 Ct/kWhHi  

• Holzhackschnitzel     90 €/Tonne (Heizkessel; Wassergehalt ca. 35 %)  

• Holzhackschnitzel     126 €/Tonne (Heizkessel; Wassergehalt ca. 20 %)  

• Pellets:      210 Euro/t   (Heizwert 4,7 kWhHi/kg)  

• Strom:       23 Ct/kWh  

 

Die sonstigen Kosten umfassen pauschale Kosten für Verwaltung und Versicherung. Die 

Versicherungskosten werden mit 0,5 – 1,5 % (je nach Anlage) der Investitionskosten für die 

Anlagentechnik angesetzt. 

 

Einnahmen Holzvergaser  

Erlöse ergeben sich bei Holzvergasern derzeit aus der Stromeinspeisung gemäß EEG 2014 

über einen Zeitraum von 20 Jahren. Die Vergütung errechnet sich aus den 

Vergütungssätzen für das Jahr 2014 und im Gesetz festgelegten Degressionsraten. Die 

Kategorien der zuschlagsberechtigten Anlagen und die Vergütung nach EEG sind im Detail 

dem Gesetzestext zu entnehmen.  

  

Einnahmen Flüssiggas-BHKW  

Erlöse ergeben sich bei Flüssiggas-BHKW aus der Stromeinspeisung, aus vermiedenen 

Stromkosten durch Stromeigennutzung, der Zuschlagszahlung nach dem KWK-Gesetz 
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(Stand 2016) und der Steuerrückerstattung. Bei der Verwendung von Flüssiggas in 

BHKW-Anlagen wird eine Steuerrückerstattung auf den eingesetzten Brennstoff in Höhe von 

0,282 Cent/kWhHs, bezogen auf die Feuerungswärmeleistung der Anlage, gewährt. Die 

Einspeisevergütung wird durch das KWK-Gesetz geregelt, welches im Jahr 2015 novelliert 

wurde und in der neuen Fassung zum 01.01.2016 in Kraft getreten ist.  

Die wichtigsten Punkte bezüglich der Einspeisevergütung nach KWK-Gesetz 2016 sind in 

Abbildung 1 dargestellt.  

 

Abbildung 1: Übersicht der KWK-Zuschläge nach KWK-G 2016 [ASUE KWKG 2016 in Zahlen] 

Darüber hinaus kann der Anlagenbetreiber eine zusätzliche Vergütung durch die 

Vermarktung des eingespeisten Stromes in das öffentliche Versorgungsnetz erzielen. Hier 

wird der Strompreis für Baseload-Strom an der Strombörse angesetzt. In Abbildung 2 ist eine 
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Entwicklung des Preises der einzelnen Quartale seit dem Jahr 2006 dargestellt. Dieser Preis 

(„üblicher Preis“) gilt als Richtpreis, wenn sich der Energieversorger und der KWK 

Anlagenbetreiber auf keine andere Vergütung einigen können. Die Verpflichtung des 

Netzbetreibers zur Abnahme und Vergütung von KWK-Strom aus KWK-Anlagen größer 

50 kW entfällt, wenn der Netzbetreiber nicht mehr zu Zuschlagszahlung verpflichtet ist. Die 

Kategorien der zuschlagsberechtigten KWK-Anlagen, insbesondere von Bestandsanlagen 

und modernisierten Anlagen, sind im Detail dem Gesetzestext zu entnehmen.  

 

Abbildung 2: Die Entwicklung des „üblichen Preises“ für die KWK-Stromvergütung [BHKW Infozentrum] 

 

KWK Zuschlag für die Einspeisung in das öffentliche Versorgungsnetz:  

• 8,00 Cent/kWh für den Anteil kleiner 50 kWel  

• 6,00 Cent/kWh für den Anteil größer 50 kWel bis 100 kWel  

• 5,00 Cent/kWh für den Anteil größer 100 kWel bis 250 kWel  

• 4,40 Cent/kWh für den Anteil größer 250 kWel bis 2.000 kWel  

• 3,10 Cent/kWh für den Anteil größer 2.000 kWel  

 

KWK Zuschlag für den Eigenverbrauch:  

• 4,00 Cent/kWh für den Anteil kleiner 50 kWel  

• 3,00 Cent/kWh für den Anteil größer 50 kWel bis 100 kWel  
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Stromeinspeisung: Vergütung („üblicher Preis“): ca. 2,5 Cent/kWh  

 

Stromeigennutzung: 23 Cent/kWhel  

EEG Soli: 40 % der EEG-Umlage = 2,5 Cent/kWhel  

(Der EEG Soli wurde im Rahmen der Novellierung des EEG eingeführt. Seit 1.8.2014 

müssen 30 % der EEG-Umlage bei einer Stromerzeugung mit hocheffizienter KWK 

abgeführt werden. Ab 1.1.2017 beträgt der Abgabesatz 40 %)  

Die Einnahmen sind nicht über den Betrachtungszeitraum festgeschrieben. Deshalb wird der 

Einfluss von Änderungen der Einnahmen durch die Stromproduktion auf die 

Wärmegestehungskosten bei den verschiedenen Varianten mit BHKW in der 

Sensitivitätsanalyse genauer betrachtet.  

 

Steuerrückerstattung Flüssiggas-BHKW  

Bei der Verwendung von Flüssiggas in BHKW-Anlagen wird eine Steuerrückerstattung auf 

den eingesetzten Brennstoff gewährt. Diese Steuerrückerstattung wird im 

Energiesteuergesetz geregelt. Als Voraussetzung für die Steuerrückerstattung muss die 

BHKW-Anlage einen mittleren Monats- bzw. Jahresnutzungsgrad von mindestens 70 % 

erreichen und hocheffizient, nach den Kriterien des Anhangs III der Richtlinie 2004/8/EG, 

sein. Bei der Anschaffung der KWK-Anlage muss darauf geachtet werden, dass der 

Hersteller diese „Hocheffizienz Kriterien“ bestätigt.  

Folgende Rückerstattungen sind möglich:  

1. Vollständige  Steuerentlastung: 0,471 Cent/kWhHs bezogen auf die 

Feuerungswärmeleistung der Anlage während des Abschreibungszeitraums (AfA 10 

Jahre bei BHKW)  

2. Teilweise Steuerentlastung: 0,152 Cent/kWhHs nach dem Abschreibungszeitraum  

Werden Hauptbestandteile erneuert und die Kosten der Erneuerung belaufen sich auf 

mindestens 50 % der Kosten für die Neuerrichtung der Anlage, dann verlängert sich die Frist 

innerhalb welcher die volle Steuerrückerstattung von 0,471 Cent/kWhHs möglich ist, solange 

bis die neuen Hauptbestandteile vollständig abgeschrieben sind.  

Im vorliegenden Energiekonzept beziehen sich alle Berechnungen auf einen 

Betrachtungszeitraum von 20 Jahren. Daher wird mit einer Steuerrückerstattung in Höhe von 

0,3115 Cent/kWhHs gerechnet.  
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Hinweis: Da sowohl die Energiesteuerrückerstattung, als auch der KWK-Zuschlag nicht über 

den gesamten Betrachtungszeitraum konstant und Prognosen zur zukünftigen Entwicklung 

kaum möglich sind, werden die Einnahmen bzw. Einsparungen nach aktuellem 

Gesetzesstand vereinfachend gleichmäßig auf den gesamten Betrachtungszeitraum 

(20 Jahre) umgelegt. Dies hat zur Folge, dass die ermittelten mittleren Jahresgesamtkosten 

gegenüber der Realität in den ersten Jahren etwas zu niedrig dargestellt werden, während 

sie in den letzten Jahren etwas zu hoch sein werden.  
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3.1.2 Darstellung möglicher Förderungen  

Mögliche Förderprogramme für eine künftige Energieversorgung (z.B. Nahwärmenetze) oder 

den allgemeinen Einsatz von Erneuerbaren Energien werden nachfolgend dargestellt. Es 

erfolgt keine Gewähr auf Vollständigkeit der Angaben und Programme.  

Ein Rechtsanspruch des Antragstellers auf Zuwendungen besteht nicht. Die KfW 

Fördermittelbank, das Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle sowie das 

Technologie- und Förderzentrum entscheiden aufgrund ihres pflichtgemäßen Ermessens. 

Die Gewährung der Zuwendung steht unter dem Vorbehalt der Verfügbarkeit der 

veranschlagten Haushaltsmittel.  

Anspruch auf Vollständigkeit aller Fördermittel besteht nicht. Die genauen 

Zuwendungsbedingungen sind den entsprechenden Förderprogrammen zu entnehmen und 

auf die endgültigen Investitionskosten (Ermittlung im Rahmen einer Ausschreibung) sowie 

den aktuellen Stand der Förderprogramme anzupassen.  

Sonderförderungen wie beispielsweise die Innovationsförderungen (Staubemissionen) 

werden nicht berücksichtigt. Hier sind zur Gewährung Referenzmessungen erforderlich, die 

im Rahmen der Studie nicht erfolgen können.  
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Förderung für die Biomassenutzung  

KfW-Förderprogramm – „Premium“ – Große Biomasseheizungen (Programm 

271/281/272/282)  

Im Programmteil „Premium“ des Marktanreizprogramms wird die Errichtung bzw. 

Erweiterung automatisch beschickter Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse für die 

thermische Nutzung (z.B. Hackgut- oder Pelletkessel) und zur kombinierten Wärme- und 

Stromerzeugung (KWK) mit einer installierten Nennwärmeleistung von 100 kW bis 2 MW 

gefördert.  

Die Förderung erfolgt über ein Darlehen in Kombination mit Tilgungszuschüssen.  

 Anlagen zur thermischen Nutzung: Der Tilgungszuschuss (Grundförderung) beträgt 

20 € je kW installierter Wärmeleistung, höchstens jedoch 50.000 € je Einzelanlage. 

Bei besonders niedrigen Staubemissionen und/oder Errichtung eines Pufferspeichers 

kann eine erhöhte Förderung (Bonusförderung) gewährt werden. Die 

Gesamthöchstförderung beträgt 100.000 € je Anlage. Der Zuschuss erhöht sich bei 

Einhaltung von niedrigeren Staubemissionen (maximal 15 mg/m³, bei 13 % 

Sauerstoff im Abgas) um 20 € je kW. Bei der Errichtung eines Pufferspeichers 

(mindestens 30 l/kWth) erhöht sich die Grundförderung um 10 €/kW.  

 Anlagen zur kombinierten Wärme- und Stromerzeugung (KWK): Der 

Tilgungszuschuss beträgt 40 € je kW Nennwärmeleistung bei förderfähigen Anlagen 

bis 2.000 kW.  

Weitere Informationen, insbesondere zur Mehrfachförderung bzw. Kumulierung von 

Fördermitteln können dem Marktanreizprogramm entnommen oder unter www.kfw.de 

nachgelesen werden.  
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Freistaat Bayern: Förderprogramm „BioKlima“ für Biomasseheizwerke  

Gefördert werden im Förderprogramm BioKlima Neuinvestitionen zur Errichtung von 

automatisch beschickten Biomasse- und Pelletheizanlagen. Für die Anlagen muss eine 

kalkulatorische CO2-Einsparung von mehr als 600 Tonnen innerhalb von 8 Jahren 

nachgewiesen werden (Bagatellgrenze). Als Brennstoff dürfen ausschließlich naturbelassene 

Holzbrennstoffe und halmgutartige Biomassen eingesetzt werden. Der Kessel muss für die 

Verwendung der gewählten Brennstoffe geeignet sein.  

Der Zuschuss beträgt 33 € pro Jahrestonne kalkulatorisch eingespartes CO2. Der gesamte 

Zuschuss wird über einen Zeitraum von 8 Jahren berechnet. Die max. Förderung beträgt 

200.000 € je Projekt.  

Förderfähige Kosten sind nur die Investitionsmehrkosten zur Nutzung Erneuerbarer 

Energien. Die Investitionsmehrkosten des Biomasseheizwerks müssen anhand einer 

Vergleichsrechnung gegenüber einer fossilen Energieerzeugungsanlage berechnet werden.  

Es dürfen andere staatliche Mittel für denselben Zweck in Anspruch genommen werden 

(z. B. Marktanreizprogramm des Bundes für Erneuerbare Energien), sofern der 

Subventionswert aller ausgereichten staatlichen Mittel 45 % der förderfähigen Kosten nicht 

übersteigt.  

Die wichtigsten Fördervoraussetzungen:  

Bei der Biomasseheizanlage muss eine Auslastung von mindestens 2.500 Volllaststunden 

erreicht werden. Bei monovalenten Anlagen (d.h. ohne Spitzenlastkessel) müssen 2.000 

Stunden erreicht werden. Es ist ein Pufferspeicher mit mindestens 30 l/kW zu installieren.  

Es ist eine Wärmebelegung bezogen auf den prognostizierten Wärmeabsatz von mindestens 

1.500 kWh/(m∙a) neu errichteter Trasse nachzuweisen. Ein schlüssiger und abgesicherter 

Kosten- und Finanzierungsplan muss vorgelegt werden.  

Eine Einrichtung zur Abscheidung partikelförmiger Emissionen muss zwingend installiert 

werden (Nachweis, dass ein Mindestabscheidegrad von 50 % erreicht wird).  

Hinweis: Weitere Informationen können unter www.tfz.bayern.de/foerderung/ abgefragt 

werden.  
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Förderung für Nahwärmenetze  

KfW-Förderung – „Premium“ – Nahwärmenetze (Programm 271/272/281/282)  

Die Errichtung oder Erweiterung von Wärmenetzen (inkl. Hausübergabestationen) wird unter 

anderem gefördert, wenn:  

• mindestens 50 % Wärme aus Erneuerbaren Energien gespeist wird (60 % bei 

überwiegender Versorgung von Neubauten) oder  

• ein Mindestwärmeabsatz im Mittel von 500 kWh/a je Trassenmeter nachgewiesen 

wird.  

Die möglichen Tilgungszuschüsse betragen dabei 60 € je Meter Trassenlänge für 

Wärmenetze, für die keine Zuschlagsförderung nach dem KWK-Gesetz beantragt werden 

kann. Zuzüglich können die Hausübergabestationen von Bestandsgebäuden mit jeweils bis 

zu 1.800 € gefördert werden.  

Zusätzlich gilt seit Januar 2016 die Zusatzförderung „Anreizprogramm Energieeffizienz“ 

(APEE), welches eine zusätzliche Erhöhung der Fördersätze um 20 % umfasst. Werden bei 

einem Nahwärmenetz überwiegend Hausanschlüsse mit ineffizienten, dezentralen 

Wärmeerzeugern ersetzt, so können die Hauptleitungen, die Hausübergabestationen 

(welche die ineffiziente dezentrale Heizung ersetzt) und die Hausanschlussleitung zu diesen 

Hausübergabestationen mit dem erhöhten Satz gefördert werden. Als besonders ineffizient 

gelten bspw. auch Wärmeerzeuger im Heizölbetrieb, sofern keine Austauschpflicht nach 

§ 10 der Energieeinsparverordnung vorliegt.   

Weitere Informationen können der Programmübersicht der KfW (Erneuerbare Energien) 

entnommen oder unter www.kfw.de nachgelesen werden.  
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KWK-Gesetz für Wärmenetze (BAFA)  

Im Rahmen des Kraft-Wärme-Kopplungsgesetzes (KWK-G) wird vom Bundesamt für 

Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) u. a. der Neubau und Ausbau von Wärmenetzen 

gefördert. Das KWK-Gesetz ist im Januar 2016 in novellierter Fassung in Kraft getreten.  

Fördervoraussetzung ist unter anderem, dass spätestens 36 Monate nach der 

Inbetriebnahme des Netzes mindestens 60 % der Wärmeversorgung der an das Netz 

angeschlossenen Abnehmer in Kraft-Wärme-Kopplung nach Voraussetzungen des KWK- 

Gesetzes erfolgen muss (z. B. Einsatz eines BHKW).   

Die Regelungen im Bereich Wärme- und Kältenetze sehen folgende Fördersätze vor:  

• Leitungen mit einem mittleren Nenndurchmesser bis DN 100:  

o Zuschlag von 100 € je laufendem Trassenmeter  

o max. jedoch 40 % der ansatzfähigen 

Investitionskosten  

• Leitungen mit einem mittleren Nenndurchmesser größer DN 100:  

o Zuschlag von 30 % der ansatzfähigen 

Investitionskosten  

Hausübergabestationen fallen nicht in den förderfähigen Teil dieses Programmes. Die 

Nachweise sind durch einen Wirtschaftsprüfer zu erbringen.  

Weitere Informationen unter www.bafa.de.  

Hinweis: Haben Wärmenetze Anspruch auf Förderung nach BAFA / KWK-Gesetz, so entfällt 

eine Kopplung der Förderung nach KfW.  
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3.1.3 Hinweise zu den Wärmeerzeugern  

Beim Einsatz von Blockheizkraftwerken (BHKW) muss berücksichtigt werden, dass diese 

wartungsintensiv sind. Je nach Hersteller, Anlagengröße und Einsatzbedingungen des 

BHKW kann ab etwa 20.000 Betriebsstunden eine Motorüberholung bzw. ein Austausch des 

Motors erforderlich werden. Bei Flüssiggas-BHKW können je nach Hersteller und Größe der 

Anlage ggf. längere Intervalle vorliegen.  

Blockheizkraftwerke sollen im Dauerbetrieb zur Grundlastversorgung eingesetzt werden, ein 

häufiges Takten – Starten und Stoppen des Motors – ist zu vermeiden. Um einen optimierten 

Dauerbetrieb zu gewährleisten ist ein entsprechend großer Pufferspeicher vorzusehen.  

Die Einspeisung der jeweiligen elektrischen Leistung der geplanten KWK-Anlagen in das 

öffentliche Stromnetz muss im Vorfeld einer Realisierung in Abstimmung mit dem lokalen 

Netzbetreiber/Energieversorgungsunternehmen überprüft werden.  

Beim Einsatz von Flüssiggas wird der vom BHKW erzeugte Strom bei Bedarf vorrangig, 

soweit möglich, im eigenen Gebäude verwendet. Dadurch kann der Strombezug aus dem 

öffentlichen Netz verringert und Leistungsspitzen reduziert werden. Bei Stromüberproduktion 

wird dieser ins öffentliche Netz eingespeist. Da, wie nachfolgend noch näher beschrieben, 

eine feste Einspeisevergütung für Flüssiggas-BHKW nicht festgeschrieben ist, muss anhand 

der aktuellen Vergütung und den Stromkosten abgewogen werden, ob eine 

Stromeinspeisung nach dem KWK-Gesetz oder eine Stromeigennutzung wirtschaftlich 

sinnvoller ist.  

Der produzierte Strom aus Holzvergaser-Anlagen wird im Allgemeinen ins öffentliche Netz 

eingespeist und nach dem EEG vergütet. Beim Einsatz von Holzhackschnitzeln in einem 

Holzvergaser ist auf das erforderliche Qualitätsniveau zu achten, da dies deutlich höher liegt 

als bei normalen Hackgutkesseln üblicher Brennstoff. Das entstehende Holzgas wird 

anschließend in ein dafür umgerüstetes BHKW geleitet und zur Gewinnung von Strom und 

Wärme eingesetzt. Für den Betrieb einer solchen EEG-Anlage ist entsprechend ein 

Kraftstoffkontingent an Hackgut zu erwerben und vorzuhalten. Die Lagerung kann ggf. auch 

durch den Lieferanten abgedeckt werden, sollte jedoch durch Lieferverträge abgesichert 

sein. Weiterhin gelten im Wesentlichen die gleichen Vorgaben, wie sie auch für den Einsatz 

eines Hackgutkessels und eines BHKW gelten. 

Beim Einsatz eines Hackgutkessels muss berücksichtigt werden, dass ein Hackgutbunker 

oder -lagerbereich eingerichtet bzw. errichtet werden muss. Dadurch ist bei diesen Varianten 

ein erhöhter Platzbedarf und Logistikaufwand zu berücksichtigen. Der jährliche Verbrauch an 

Hackgut wird bei den einzelnen Varianten in Tonnen angegeben. Dieser Verbrauch ist stark 
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von der Qualität des eingesetzten Hackguts abhängig. Bei den Berechnungen wird von 

einem durchschnittlichen Heizwert von 3,5 kWh/kg und einer Schüttdichte von 220 kg/m³ 

ausgegangen (z.B. Nadelholzhackgut bis Wassergehalt w=30 %). Um einen optimierten 

Betrieb zu gewährleisten ist ein entsprechend großer Pufferspeicher vorzusehen.  

Des Weiteren ist zu berücksichtigen, dass eine Zufahrtsmöglichkeit zur Befüllung des Lagers 

gegeben sein muss. Die Belieferungsintervalle sind je nach Kesselgröße von der 

Betriebssituation und der Lagerkapazität abhängig und können von wenigen Tagen bis 

wenigen Wochen variieren. Bei großen Heizwerken sind im Volllastbetrieb tägliche 

Anlieferungen zu erwarten. Für den Betrieb und die Brennstoffversorgung eines 

Hackgutkessels ist mit einem höheren Personal- und Wartungsaufwand als bei einer 

Flüssiggas- oder Heizölfeuerung rechnen. 

Bei einem Pelletkessel muss ebenfalls berücksichtigt werden, dass ein Pelletlager einge-, 

bzw. errichtet werden muss. Im Vergleich zu einem Erdgaskessel ist mit erhöhtem 

Platzbedarf und Logistikaufwand zu rechnen. Der jährliche Pelletverbrauch wird in den 

betrachteten Varianten in Tonnen angegeben. Bei Pellets handelt es sich um 

naturbelassenes Holz, welches ohne chemische Bindemittel zu zylindrischen Presslinge 

gepresst wird. Da es sich bei Pellets um einen genormten Brennstoff nach DIN 51731 

(Önorm M7135, CEN/TS 14961 oder „DIN plus“) handelt, ist die Qualität der Pellets konstant 

und es liegt ein Heizwert von 4,7 bis 5 kWh/kg, bei einem Schüttgewicht von 650 kg/m³, vor.  

Zur Befüllung des Lagers muss ebenfalls eine Zufahrtsmöglichkeit vorhanden sein. Da 

Pellets aber über einen Schlauch in das Lager geblasen werden können, gestaltet sich die 

Anlieferung etwas einfacher, als beim Hackschnitzelkessel. Die Belieferungsintervalle sind 

im Vergleich zur Hackgutheizung meist länger und die benötigte Lagerkapazität geringer, 

was am höheren Heizwert und der höheren Schüttdichte der Pellets liegt.  

Für den Betrieb und die Brennstoffversorgung eines Pelletkessels ist mit einem höheren 

Personal- und Wartungsaufwand als bei einer Flüssiggas- bzw. Heizölfeuerung zu erwarten.  
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4 Nahwärmeverbund 1 

4.1 Der Nahwärmeverbund 

Neben den öffentlichen Liegenschaften Rathaus, Feuerwehrhaus, Bauhof, Kindergarten, 

Pfarrgebäude, Kirche und Turnhalle wurden auch alle privaten und gewerblichen 

Liegenschaften im Gebietsumgriff in die Planungen mit einbezogen. Anhand eines postalisch 

verschickten Fragebogens wurden das Interesse am Anschluss eines möglichen 

Nahwärmeverbundes sowie die Verbrauchsdaten von den betreffenden Hauseigentümern 

abgefragt. Im ersten Schritt wurden alle interessierten Anlieger, sowie darüber hinaus eine 

variable Anschlussdichte von 40 % für den Anteil nicht zurück erhaltener Fragebögen bei der 

Dimensionierung des Nahwärmeverbundes berücksichtigt. Die Abschätzung der 

Anschlussdichte erfolgte hierbei in enger Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber. Es ergab 

sich somit eine Gesamtanschlussdichte für das betrachtete Gebiet in Höhe von rund 55 %. In 

Abbildung 3 sind die betrachteten Liegenschaften und der Netzverlauf im Nahwärmeverbund 

dargestellt, dieser orientiert sich im Wesentlichen an der Verbindung zwischen dem 

Speiersbaumer Weg und der Hauptstraße (Abbildung 3). 

Als potenzieller Standort für die Heizzentrale ist in Abstimmung mit dem Auftraggeber, das 

Gelände hinter dem Sportareal, welches sich bereits im Eigentum der Gemeinde befindet, 

gewählt worden. 
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Abbildung 3: Potenzieller Wärmenetzverlauf im Nahwärmeverbund 1 [Quelle: BayernAtlas 

(https://geoportal.bayern.de/); Bearbeitung: IfE] 

In Tabelle 1 sind die Kenndaten des Nahwärmenetzes der Nahwärmeverbundlösung 

dargestellt. Die zu installierende Spitzenleistung beträgt rund 2.130 kW. Das Netz hat eine 

Länge von etwa 3.142 Meter, die spezifische Wärmebelegung beläuft sich auf etwa 

1.140 kWh pro Meter und Jahr, der Netzverlust liegt bei rund 665.000 kWh, dies entspricht 

ca. 18,5 % der bereitgestellten Nutzwärme. 

Tabelle 1: Die Kenndaten der Nahwärmeverbundlösung 1 

 

Kenndaten des Wärmenetzes

Netzlänge 3.142 [m]

Heizleistung 2.130 [kW]

Nutzwärmebedarf 3.587.000 [kWh/a]

Verlustwärme 665.000 [kWh/a]

Verlust 18,5 [%]

Wärmebelegung 1.140 [kWh/m·a]
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4.2 Der Wärmebedarf 

Der Wärmebedarf in den einzelnen Liegenschaften ergibt sich aus den 

Brennstoffverbräuchen und dem Nutzungsgrad der Heizungsanlage. Dieser ist vom 

eingesetzten System und vom Alter der Heizungsanlage abhängig. In Summe ergibt sich ein 

Wärmebedarf für die betrachteten Liegenschaften im Wärmeverbund von rund 

3.587.000 kWh pro Jahr.  

Der jährliche Gesamtwärmebedarf der Nahwärmeverbundlösung ergibt sich aus dem 

Wärmebedarf der Abnehmer und dem Netzverlust. Mit einem Wärmebedarf von rund 

3.587.000 kWh und einem Netzverlust von rund 665.000 kWh ergibt sich ein jährlicher 

Gesamtwärmebedarf von rund 4.252.000 kWh. 

Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode der VDI-Richtlinie 2067 können die 

monatlichen Bedarfswerte aus dem Jahreswärmebedarf abgeleitet werden. Die Grundidee 

der Gradtagsmethode basiert auf empirisch ermittelten Monatsbedarfswerten und deren 

Anteil am Jahresbedarf. In Abbildung 4 ist der monatliche Gesamtwärmebedarf dargestellt. 

 

Abbildung 4: Der monatliche Gesamtwärmebedarf der Nahwärmeverbundlösung 1 
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Anhand des monatlichen Gesamtwärmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des 

thermischen Energiebedarfs erstellt. Die geordnete Jahresdauerlinie ist das zentrale 

Instrument für den Anlagenplaner. Die Fläche unter der Jahresdauerlinie entspricht dem 

Jahresnutzwärmebedarf. Idealerweise sollten sich die meist modular aufgebauten, d.h. in 

Grund-, Mittel- und Spitzenlastabdeckung unterteilten Heizanlagensysteme der 

Jahresdauerlinie annähern. 

Werden Wärmeerzeuger in der Grafik flächendeckend eingetragen, kann auf die Laufzeiten 

und den Anteil an der Jahreswärmebereitstellung der einzelnen Wärmeerzeuger 

geschlossen werden. Die zu installierende Spitzenleistung richtet sich nach Kennwerten der 

Kesselvollbenutzungsstunden und dem Wärmebedarf. Dies beruht nicht auf einer 

Heizlastberechnung und ersetzt nicht die technische Detailplanung. 

In Abbildung 5 ist die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwärmebedarfs der 

Nahwärmeverbundlösung 1 dargestellt. 

 

 

Abbildung 5: Die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwärmebedarfs in der  

Nahwärmeverbundlösung 1 

 

Abbildung 6 zeigt den potenziellen Trassenverlauf je nach Wärmebelegungsdichte in farbiger 

Abstufung. Hiermit kann eine erste Abschätzung im Hinblick auf den Wärmeabsatz pro 

Trassenmeter und die zu erwartende Wirtschaftlichkeit aufgezeigt werden. 
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Abbildung 6: Potenzieller Wärmenetzverlauf im Nahwärmeverbund 1 – Wärmebelegungsdichte [Quelle: 

BayernAtlas (https://geoportal.bayern.de/); Bearbeitung: IfE] 

Legende: 
 

< 750 kWh/(m*a) 

 

 

> 1.500 kWh/(m*a) 
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4.3 Die Versorgungsvarianten 

4.3.1 Variante 1.1: Holzvergaseranlage (Grundlast) kombiniert mit 

Hackgutkessel (Mittellast) und Flüssiggas-Spitzenlastkessel 

Bei der Variante 1.1 wird ein Holzvergaser mit einer thermischen Leistung von 240 kW und 

einer elektrischen Leistung von 140 kW zur Deckung der Grundlast eingesetzt. Um den 

mittleren Lastbereich abzudecken wird zudem ein Hackgutkessel mit einer thermischen 

Leistung von 600 kW eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt ein Flüssiggaskessel mit 

einer Nennwärmeleistung von 2.200 kW zum Einsatz. Bei den Investitionskosten wurde die 

Errichtung einer Heizzentrale inkl. Lagermöglichkeit auf dem dafür vorgesehenen Gelände 

hinter dem Sportplatz berücksichtigt. 

Abbildung 7 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Wärmeerzeugern. Es wird ein 

Pufferspeicher vorgesehen um Schwankungen im Wärmebedarf auszugleichen. Für den 

Holzvergaser ergeben sich etwa 7.500 Vollbenutzungsstunden im Jahr. Für den 

Hackgutkessel im Mittellastbereich ergeben sich annähernd 3.300 Vollbenutzungsstunden im 

Jahr. Jährlich werden rund 1.000 t Hackschnitzel für den Holzvergaser, rund 707 t für den 

Hackgutkessel, sowie ca. 524.000  kWhHi Flüssiggas verbraucht. 

Der Holzvergaser erzeugt jährlich rund 1.050.000 kWh an elektrischer Energie, welche zum 

Großteil in das öffentliche Verteilnetz eingespeist werden, da der Eigenverbrauchsanteil als 

gering eingeschätzt wird. 
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Abbildung 7: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.1 

Tabelle 2: Nahwärmeverbundlösung 1 Variante 1.1 - Eckdaten 

 

Wärmeerzeuger Holzvergaser Hackgutkessel Flüssiggaskessel

Nennwärmeleistung [kW] 240 600 2.200

Elektrische Leistung [kW] 140 - -

Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 7.500 3.300 200

Erzeugte Jahreswärmemenge [kWh/a] 1.800.000 1.980.000 472.000

Anteil an Wärmeerzeugung [%] 42 47 11

Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] 1.050.000 - -

Verbrauch [kWhHi/a] 3.495.000 2.475.000 524.000

Verbrauch [t/a] 999 707 -
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4.3.2 Variante 1.2: Flüssiggas-BHKW mit Spitzenlastkessel 

Bei der Variante 1.2 wird ein Flüssiggas-BHKW mit einer thermischen Leistung von 414 kW 

und einer elektrischen Leistung von 300 kW zur Deckung der Grundlast eingesetzt. Zur 

Spitzenlastabdeckung kommt ein Flüssiggaskessel mit einer Nennwärmeleistung von 

2.200 kW zum Einsatz. Bei den Investitionskosten wurde die Errichtung einer Heizzentrale 

inkl. Lagermöglichkeit für rund 28 t Flüssiggas auf dem dafür vorgesehenen Gelände hinter 

dem Sportplatz berücksichtigt. 

Abbildung 8 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Wärmeerzeugern. Es wird ein 

Pufferspeicher vorgesehen um Schwankungen im Wärmebedarf auszugleichen. Für das 

Flüssiggas-BHKW ergeben sich etwa 7.000 Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jährlich werden 

rund 7.200.000 kWhHi oder 560 t Flüssiggas verbraucht. 

Das Flüssiggas-BHKW erzeugt jährlich rund 2.100.000 kWh an elektrischer Energie, welche 

zum Großteil in das öffentliche Verteilnetz eingespeist werden, da der Eigenverbrauchsanteil 

als gering eingeschätzt wird. 

 

Abbildung 8: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.2 
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Tabelle 3: Nahwärmeverbundlösung 1 Variante 1.2 - Eckdaten 

 

Wärmeerzeuger Flüssiggas-BHKW Flüssiggaskessel

Nennwärmeleistung [kW] 414 2.200

Elektrische Leistung [kW] 300 -

Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 7.000 600

Erzeugte Jahreswärmemenge [kWh/a] 2.898.000 1.354.000

Anteil an Wärmeerzeugung [%] 68 32

Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] 2.100.000 -

Verbrauch [kWhHi/a] 5.694.000 1.503.000
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4.3.3 Variante 1.3: Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel 

Bei der Variante 1.3 wird ein Hackgutkessel mit einer Nennwärmeleistung von 880 kW zur 

Deckung der Grund- und Mittellast eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt ein 

Flüssiggaskessel mit einer Nennwärmeleistung von 2.200 kW zum Einsatz. Bei den 

Investitionskosten wurde die Errichtung einer Heizzentrale inkl. Lagermöglichkeit auf dem 

dafür vorgesehenen Gelände hinter dem Sportplatz berücksichtigt. 

Abbildung 9 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Wärmeerzeugern. Es wird ein 

Pufferspeicher verwendet um Schwankungen im Wärmebedarf auszugleichen. Für den 

Biomassekessel ergeben sich etwa 4.000 Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jährlich werden 

rund 1.257 t Hackgut und rund 813.000 kWhHi Flüssiggas verbraucht. 

 

Abbildung 9: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.3 

Tabelle 4: Nahwärmeverbundlösung 1 Variante 1.3 - Eckdaten 

 

Wärmeerzeuger Hackgutkessel Flüssiggaskessel

Nennwärmeleistung [kW] 880 2.200

Elektrische Leistung [kW] - -

Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 4.000 300

Erzeugte Jahreswärmemenge [kWh/a] 3.520.000 732.000

Anteil an Wärmeerzeugung [%] 83 17

Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] - -

Verbrauch [kWhHi/a] 4.400.000 813.000

Verbrauch [t/a] 1.257 -
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4.3.4 Variante 1.4: Zwei Holzvergaser mit Spitzenlastkessel 

Bei der Variante 1.4 werden zwei Holzvergaser mit einer thermischen Leistung von jeweils 

240 kW zur Grund- und Mittellastabdeckung eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt 

ebenso wie in den vorangegangenen Varianten ein Flüssiggaskessel mit einer 

Nennwärmeleistung von 2.200 kW zum Einsatz. Bei den Investitionskosten wurde die 

Errichtung einer Heizzentrale und eines Brennstoffbunkers auf dem freien Gelände 

südöstlich des Sportgeländes berücksichtigt. 

Abbildung 10 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Wärmeerzeugern. Es wird ein 

Pufferspeicher verwendet um Schwankungen im Wärmebedarf auszugleichen. Für die 

Holzvergaser ergeben sich rund 7.500 bzw. 6.000 Jahresvolllaststunden. Jährlich werden 

rund 1.800 t Hackschnitzel und rund 1.124.000 kWhHi Flüssiggas verbraucht. 

Hierbei erzeugen die beiden Holzvergasereinheiten zusammen jährlich rund 1.890.000 kWh 

an elektrischer Energie, welche zum Großteil in das öffentliche Verteilnetz eingespeist 

werden, da der Eigenverbrauchsanteil als gering eingeschätzt wird. 

 

 

Abbildung 10: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.4 
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Tabelle 5: Nahwärmeverbundlösung 1 Variante 1.4 - Eckdaten 

 

  

Wärmeerzeuger Holzvergaser (Hackgut) Holzvergaser (Hackgut) Flüssiggaskessel

Nennwärmeleistung [kW] 240 240 2.200

Elektrische Leistung [kW] 140 140 -

Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 7.500 6.000 460

Erzeugte Jahreswärmemenge [kWh/a] 1.800.000 1.440.000 1.012.000

Anteil an Wärmeerzeugung [%] 42 34 24

Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] 1.050.000 840.000 -

Verbrauch [kWhHi/a] 3.495.000 2.796.000 1.124.000

Verbrauch [t/a] 999 799 -
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4.3.5 Variante 1.5: Zwei Flüssiggas-BHKW (Grundlast) mit Hackgutkessel 

(Mittellast) und Flüssiggas-Spitzenlastkessel 

Bei der Variante 1.5 werden zwei Flüssiggas-BHKW mit einer thermischen Leistung von 

jeweils 99 kW zur Grundlastabdeckung eingesetzt. Den Bereich der Mittellast deckt ein 

Hackgutkessel mit einer thermischen Leistung von 480 kW ab. Zur Spitzenlastabdeckung 

kommt ebenso wie in den vorangegangenen Varianten ein Flüssiggaskessel mit einer 

Nennwärmeleistung von 2.200 kW zum Einsatz. Bei den Investitionskosten wurde die 

Errichtung einer Heizzentrale und eines Brennstofflagers auf dem freien Gelände südöstlich 

des Sportgeländes berücksichtigt. 

Abbildung 11 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Wärmeerzeugern. Es wird ein 

Pufferspeicher verwendet um Schwankungen im Wärmebedarf auszugleichen. Für die 

beiden Flüssiggas-BHKW ergeben sich jeweils rund 8.000 Jahresvolllaststunden. Jährlich 

werden hierbei rund 850 t Hackschnitzel und rund 2.643.000 kWhHi Flüssiggas verbraucht. 

Hierbei erzeugen die beiden Flüssiggas-BHKW zusammen jährlich rund 800.000 kWh an 

elektrischer Energie, welche zum Großteil in das öffentliche Verteilnetz eingespeist werden, 

da der Eigenverbrauchsanteil als gering eingeschätzt wird. 

 

 

Abbildung 11: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.5 
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Tabelle 6: Nahwärmeverbundlösung 1 Variante 1.5 - Eckdaten 

 

  

Wärmeerzeuger Flüssiggas-BHKW Flüssiggas-BHKW Hackgutkessel Flüssiggaskessel

Nennwärmeleistung [kW] 99 99 680 2.200

Elektrische Leistung [kW] 50 50 - -

Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 8.000 8.000 3.500 131

Erzeugte Jahreswärmemenge [kWh/a] 792.000 792.000 2.380.000 288.000

Anteil an Wärmeerzeugung [%] 19 19 56 7

Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] 400.000 400.000 - -

Verbrauch [kWhHi/a] 1.161.000 1.161.000 2.975.000 320.000

Verbrauch [t/a] - - 850 -
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4.4 Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

Für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gelten die in Kapitel 3.1.1 erläuterten 

Grundannahmen. 

4.4.1 Die Investitionskostenprognose 

In Abbildung 12 sind die prognostizierten Investitionskosten der einzelnen Varianten 

gegenübergestellt. 

 

 

Abbildung 12: Nahwärmeverbundlösung 1: Die prognostizierten Investitionskosten 

In diesem Planungsstadium kann der Aufwand für die Errichtung der 

Wärmeversorgungsstruktur nur näherungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten 

Kosten von den realen Kosten abweichen können. Die im Rahmen der vorliegenden 

Machbarkeitsstudie angenommenen Nettoinvestitionskosten basieren ebenso wie die 

Brennstoff- und Betriebskosten auf durchschnittlichen Marktpreisen und nicht auf konkreten 

Angebotsvorlagen. In der tatsächlichen Umsetzung, die von einer Ausschreibung eingeleitet 

wird, können daher die Preise von den hier kalkulierten abweichen. Vor diesem Hintergrund 

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4 Variante 1.5

Ölkessel Holzvergaser
Flüssiggas-

BHKW
Hackgutkessel

Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

- Hackgutkessel Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel
Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

- Flüssiggaskessel - - Flüssiggaskessel Hackgutkessel

- - - - - Flüssiggaskessel
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wurden für die unterschiedlichen Varianten Sensitivitätsanalysen erarbeitet, welche den 

Einfluss einzelner Parameter auf die spezifischen Wärmegestehungskosten darstellen. 

 

4.4.2 Die jährlichen Ausgaben 

Aus den Investitionskosten werden nach der Annuitätenmethode die jährlichen Kapitalkosten 

gebildet, die sich zusammen mit den Betriebskosten, den verbrauchsgebundenen Kosten 

und den sonstigen Kosten, die nach den wirtschaftlichen Grundannahmen in Kapitel 3.1.1 

berechnet werden, zu den Jahresgesamtkosten addieren. Die Aufteilung der jährlichen 

Ausgaben auf die einzelnen Kostenarten ist in Abbildung 13 dargestellt. 

 

 

Abbildung 13: Nahwärmeverbundlösung 1: Die jährlichen Ausgaben 

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4 Variante 1.5

Ölkessel Holzvergaser
Flüssiggas-

BHKW
Hackgutkessel

Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

- Hackgutkessel Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel
Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

- Flüssiggaskessel - - Flüssiggaskessel Hackgutkessel

- - - - - Flüssiggaskessel
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4.4.3 Die jährlichen Einnahmen 

In Abbildung 14 sind die jährlichen Einnahmen, welche bei den einzelnen Varianten zu 

erwarten sind, dargestellt, welche sich durch die Stromproduktion mit dem Einsatz von KWK-

Anlagen (Kraft-Wärme-Kopplung; BHKW, Holzvergaser) ergeben. Bei den Varianten 1.1 und 

1.4 mit Holzvergaseranlagen wird die EEG-Vergütung berücksichtigt. In den Varianten 1.2 

und 1.5 ergeben sich die jährlichen Einnahmen durch die Netzeinspeisung bzw. durch die 

Eigennutzung des produzierten Stroms und den jeweiligen anrechenbaren Vergütungssätzen 

nach dem KWK-Gesetz. 

 

 

 

Abbildung 14: Nahwärmeverbundlösung 1: Die jährlichen Einnahmen 

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4 Variante 1.5

Ölkessel Holzvergaser
Flüssiggas-

BHKW
Hackgutkessel

Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

- Hackgutkessel Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel
Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

- Flüssiggaskessel - - Flüssiggaskessel Hackgutkessel

- - - - - Flüssiggaskessel
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4.4.4 Die Jahresgesamt- und Wärmegestehungskosten 

Abbildung 15 gibt die kalkulierten Jahresgesamtkosten und Wärmegestehungskosten der 

einzelnen Varianten wieder. Die Jahresgesamtkosten ergeben sich aus der Summe der 

jährlichen kapitalgebundenen-, betriebsgebundenen-, verbrauchsgebundenen und sonstigen 

Kosten abzüglich der erzielten Einnahmen. Aus den Jahresgesamtkosten werden die 

spezifischen Wärmegestehungskosten ermittelt, die die Kosten pro Kilowattstunde 

bereitgestellter Nutzwärme beziffern. Die spezifischen Wärmegestehungskosten dienen als 

wichtigste Kenngröße zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von Wärmeversorgungsanlagen. 

So müssen sich alternative Konzepte zur Wärmebereitstellung stets an den spezifischen 

Wärmegestehungskosten der konventionellen Standardvariante (Variante 1.0) messen.  

 

 

Abbildung 15: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Wärmegestehungskosten 

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4 Variante 1.5

Ölkessel Holzvergaser
Flüssiggas-

BHKW
Hackgutkessel

Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

- Hackgutkessel Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel
Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

- Flüssiggaskessel - - Flüssiggaskessel Hackgutkessel

- - - - - Flüssiggaskessel
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4.4.5 Die Sensitivitätsanalyse 

Zur Berücksichtigung von Änderungen der Kapitalkosten sowie Preisänderungen bei den 

Brennstoffen wird für die einzelnen Varianten eine Sensitivitätsanalyse durchgeführt, die den 

Einfluss des jeweiligen Parameters auf die Wärmegestehungskosten simuliert. Die 

verschiedenen Sensitivitätsanalysen sind in den folgenden Abbildungen dargestellt. In den 

Sensitivitätsanalysen der neuen Energieversorgungsvarianten ist die Sensitivität der 

Referenzvariante auf steigende Brennstoffpreise sowie die Stromeinnahmen bei den 

Varianten mit Holzvergaser oder Flüssiggas-BHKW mit dargestellt. 

 

Variante 1.1: Holzvergaseranlage (Grundlast) kombiniert mit Hackgutkessel (Mittellast) 

und Flüssiggas-Spitzenlastkessel 

Steigen die Brennstoffkosten um 50 %, dann steigen die Wärmegestehungskosten von 

12,2 Cent/kWh auf 15,5 Cent/kWh. Steigen die Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die 

Wärmegestehungskosten auf 15,4 Cent/kWh. Die Einnahmen durch die Stromproduktion 

sind mit dargestellt, bewegen sich aber, bedingt durch die festgesetzte EEG-Vergütung, auf 

einem konstanten Niveau. 

 

Abbildung 16: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Sensitivitätsanalyse der Variante 1.1 
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Variante 1.2: Flüssiggas-BHKW mit Spitzenlastkessel 

Steigen die Brennstoffkosten um 50 %, dann steigen die Wärmegestehungskosten von 

15,1 Cent/kWh auf 20,1 Cent/kWh. Steigen die Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die 

Wärmegestehungskosten auf 17,7 Cent/kWh. Steigen die Einnahmen durch die 

Stromproduktion um 50 %, dann sinken die Wärmegestehungskosten auf 14,3 Cent/kWh. 

 

 

Abbildung 17: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Sensitivitätsanalyse der Variante 1.2 
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Variante 1.3: Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel 

Steigen die Brennstoffkosten um 50 %, dann steigen die Wärmegestehungskosten von 

11,8 Cent/kWh auf 14,2 Cent/kWh. Steigen die Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die 

Wärmegestehungskosten auf 14,4 Cent/kWh. 

 

 

Abbildung 18: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Sensitivitätsanalyse der Variante 1.3 
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Variante 1.4: Zwei Holzvergaser mit Spitzenlastkessel 

Steigen die Brennstoffkosten um 50 %, dann steigen die Wärmegestehungskosten von 

12,8 Cent/kWh auf 17,0 Cent/kWh. Steigen die Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die 

Wärmegestehungskosten auf 16,4 Cent/kWh. Die Einnahmen durch die Stromproduktion 

sind mit dargestellt, bewegen sich aber, bedingt durch die festgesetzte EEG-Vergütung, auf 

einem konstanten Niveau. 

 

 

Abbildung 19: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Sensitivitätsanalyse der Variante 1.4 
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Variante 1.5: Zwei Flüssiggas-BHKW (Grundlast) mit Hackgutkessel (Mittellast) und 

Flüssiggas-Spitzenlastkessel 

Steigen die Brennstoffkosten um 50 %, dann steigen die Wärmegestehungskosten von 

12,8 Cent/kWh auf 15,9 Cent/kWh. Steigen die Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die 

Wärmegestehungskosten auf 15,6 Cent/kWh. Steigen die Einnahmen durch die 

Stromproduktion um 50 %, dann sinken die Wärmegestehungskosten auf 12,5 Cent/kWh. 

 

 

Abbildung 20: Nahwärmeverbundlösung 1: Die Sensitivitätsanalyse der Variante 1.5 
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4.5 Die CO2-Bilanz der Varianten 

Zur Beurteilung der ökologischen Verträglichkeit wird für die verschiedenen  

Energieversorgungsvarianten eine Bilanzierung der CO2-Emissionen durchgeführt. Dabei 

wird neben dem jährlichen Brennstoffbedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische 

Energie) berücksichtigt. Die Faktoren der CO2-Äquivalente wurden mit Hilfe der GEMIS-

Datenbank (Tabelle 7) ermittelt und berücksichtigen alle anfallenden Emissionen von der 

Gewinnung bis zur Energiewandlung des jeweiligen Brennstoffs. Das Ergebnis der 

Berechnungen ist in Abbildung 21 dargestellt. 

Tabelle 7: CO2-Äquivalente laut GEMIS-Datenbank (Auszug) 

 

 

 

Abbildung 21: Nahwärmeverbundlösung 1: Die CO2-Bilanz der verschiedenen Varianten 

Energieträger CO2-Äquivalent

[g/kWh]

Flüssiggas 264

Heizöl EL 316

Hackschnitzel 23
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4.6 Zusammenfassung 

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse der Berechnungen zusammenfassend dargestellt. Die 

niedrigsten Kosten ergeben sich bei Variante 1.0 mit einem zentralen Heizölkessel mit 

11,5 Cent/kWh. Danach folgt die Variante 1.3 mit Hackgutkessel. Insbesondere unter 

ökologischen Gesichtspunkten, möglichen Preissteigerungen beim eingesetzten Brennstoff, 

sowie einer angestrebten, anteiligen Eigenversorgung mit Hackgut (siehe 

Sensitivitätsanalyse) sollte die Umsetzung der Variante 1.3 näher geprüft werden. Zudem 

können die Wärmegestehungskosten durch den Erhalt möglicher Fördermittel in Variante 1.3 

auf 11,2 Cent/kWh unter das Niveau der Vergleichsvariante gesenkt werden. 

 

Tabelle 8: Zusammenfassung Wärmeversorgung Nahwärmeverbundlösung 1 

 

 

Eine Übersicht möglicher Förderungen und Hinweise zu den Wärmeerzeugern sind in den 

Kapiteln 3.1.2 und 3.1.3 dargestellt.  

 

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4 Variante 1.5

ohne mögliche Förderungen

Investitionskosten [€] 2.310.000 3.703.000 3.111.000 2.993.000 4.223.000 3.244.000

Jahresgesamtkosten [€] 412.000 439.000 541.000 425.000 458.000 461.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 11,5 12,2 15,1 11,8 12,8 12,8

mit möglichen Förderungen

maximale Projektförderung [€] 0 358.620 314.200 359.920 350.220 353.920

Jahresgesamtkosten [€] 412.000 417.000 522.000 403.000 436.000 439.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 11,5 11,6 14,5 11,2 12,2 12,2

CO2-Emissionen [t/a] 1.260 200 650 320 310 290
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5 Optimierte Nahwärmeverbundvariante 1 

Neben der in Kapitel 4.1 dargestellten Anschlussvariante wurde eine, hinsichtlich 

energetischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte, optimierte Nahwärmeverbundvariante 

betrachtet (Abbildung 22). Dabei wurden mögliche Anschlussnehmer in den Stichstraßen 

Gartenstraße und Alleestraße aufgrund der niedrigen Wärmebelegungsdichte nicht weiter 

berücksichtigt. Zudem wurde das Heizhaus an die Südseite der bestehenden Turnhalle 

angesetzt. Hieraus können sich im weiteren Verlauf auch noch Synergien im Hinblick auf die 

angestrebte Sanierung der Turnhalle ergeben. Ziel dieser Maßnahmen ist eine Verkürzung 

der Trassenlänge um die Bereiche, welche deutlich unter dem Wert der bisherigen 

Wärmebelegungsdichte liegen (Abbildung 23). In Tabelle 9 sind die neuen Kenndaten des 

Wärmenetzes aufgeführt. 
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Abbildung 22: Die betrachteten Liegenschaften im Nahwärmeverbund 1 – Optimierte Netzvariante 

 

Tabelle 9: Die Kenndaten der Nahwärmeverbundlösung 1 – Optimierte Netzvariante 

 

 

Kenndaten des Wärmenetzes

Netzlänge 2.493 [m]

Heizleistung 1.920 [kW]

Nutzwärmebedarf 3.297.000 [kWh/a]

Verlustwärme 553.000 [kWh/a]

Verlust 16,8 [%]

Wärmebelegung 1.320 [kWh/m·a]
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Abbildung 23: Wärmebelegungsdichten einzelner Straßenabschnitte im Nahwärmeverbund 1 

In Tabelle 10 sind die veränderten Ergebnisse der neuen Berechnungen zusammenfassend 

dargestellt. Durch die Optimierung können die Wärmegestehungskosten in Variante 1.0 um 

0,5 Cent/kWh und in Variante um 0,6 Cent/kWh im Vergleich zu den nicht optimierten 

Varianten gesenkt werden. Unter Einbeziehung möglicher Fördermittel ergibt sich mit einem 

Wärmepreis von rund 10,6 Cent/kWh die Variante 1.3 (Hackgutkessel) als günstigste Lösung 

für eine netzgebundene Wärmeversorgung in der vorliegenden Machbarkeitsstudie. 

Der Anteil an Hackgut, der durch die Gemeinde Wonfurt bereitgestellt werden kann ist hier, 

bedingt durch die schwierige Abschätzung der anfallenden Menge, noch nicht berücksichtigt. 

Je höher dieser Eigenanteil an der künftigen Brennstoffversorgung jedoch ausfällt, desto 

niedriger können die sich ergebenden Wärmegestehungskosten ausfallen. 

Bei einer exemplarischen Deckung von rund 50 % des benötigten Brennstoffes sinken die 

Wärmegestehungskosten der Variante 1.3 beispielhaft um ca. 1,4 Cent/kWh auf einen 

Betrag inkl. aller Fördermittel von rund 9,2 Cent/kWh. 
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Tabelle 10: Zusammenfassung Wärmeversorgung Nahwärmeverbundlösung 1 – Optimierte Netzvariante 

 

  

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4 Variante 1.5

ohne mögliche Förderungen

Investitionskosten [€] 1.967.000 3.336.000 2.773.000 2.604.000 3.880.000 2.858.000

Jahresgesamtkosten [€] 365.000 379.000 438.000 368.000 410.000 393.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 11,0 11,5 13,3 11,2 12,4 11,9

mit möglichen Förderungen

maximale Projektförderung [€] 0 297.480 249.300 297.580 291.480 291.280

Jahresgesamtkosten [€] 365.000 361.000 422.000 350.000 392.000 375.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 11,0 10,9 12,8 10,6 11,9 11,4

CO2-Emissionen [t/a] 1.150 150 570 330 300 290
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6 Nahwärmeverbund 2 

6.1 Der Nahwärmeverbund 

Im Folgenden wird eine Nahwärmeverbundlösung im östlichen Ortsteil zwischen der 

Sonnenstraße und der Grillengasse betrachtet. Der Wärmebedarf und der Netzverlauf 

wurden anhand der zur Verfügung stehenden Daten aus der vorangegangenen 

Datenerhebung sowie einer Abschätzung der Anschlussquote analog zum 

Nahwärmeverbund 1 ermittelt. Abbildung 24 zeigt den potenziellen Trassenverlauf im 

Nahwärmeverbund 2. Die Bebauungsstruktur im Betrachtungsgebiet umfasst im 

Wesentlichen EFH und ZFH mit einzelnen MFH (Baujahre ab ca. 1960). Der östlichste 

Ortsteil wird nicht weiter betrachtet, da es sich hierbei um ein Neubaugebiet nach der aktuell 

gültigen EnEV handelt, und somit der Wärmebedarf als sehr niedrig einzuschätzen ist. 

  

Abbildung 24: Der Netzverlauf im Nahwärmenetz 2  
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In Tabelle 11 sind die Kenndaten des Nahwärmenetzes der Nahwärmeverbundlösung 2 

dargestellt. Die zu installierende Spitzenleistung beträgt rund 1.470 kW. Das Netz hat eine 

Länge von etwa 2.981 Meter, die spezifische Wärmebelegung beläuft sich auf etwa 810 kWh 

pro Meter und Jahr, der Netzverlust beläuft sich auf rund 519.000 kWh, dies entspricht einem 

Anteil von ca. 21 % der bereitgestellten Nutzwärme. 

Tabelle 11: Die Kenndaten der Nahwärmeverbundlösung 2 

  

6.2 Der Wärmebedarf 

Der Wärmebedarf in den einzelnen Liegenschaften ergibt sich aus den 

Brennstoffverbräuchen und dem Nutzungsgrad der Heizungsanlage. Dieser ist vom 

eingesetzten System und vom Alter der Heizungsanlage abhängig. In Summe ergibt sich ein 

Wärmebedarf für die betrachteten Liegenschaften im Wärmeverbund von rund 

2.427.000 kWh pro Jahr.  

Der jährliche Gesamtwärmebedarf der Nahwärmeverbundlösung ergibt sich aus dem 

Wärmebedarf der Abnehmer und dem Netzverlust. Mit einem Wärmebedarf von rund 

2.427.000 kWh und einem Netzverlust von rund 519.000 kWh ergibt sich ein jährlicher 

Gesamtwärmebedarf von rund 2.496.000 kWh. 

Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode der VDI-Richtlinie 2067 können die 

monatlichen Bedarfswerte vom Jahreswärmebedarf abgeleitet werden. In Abbildung 25 ist 

der monatliche Gesamtwärmebedarf dargestellt. 

Kenndaten des Wärmenetzes

Netzlänge 2.981 [m]

Heizleistung 1.470 [kW]

Nutzwärmebedarf 2.427.000 [kWh/a]

Verlustwärme 519.000 [kWh/a]

Verlust 21,4 [%]

Wärmebelegung 810 [kWh/m·a]
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Abbildung 25: Der monatliche Wärmebedarf der Nahwärmeverbundlösung 2 

Anhand des ermittelten monatlichen Wärmebedarfs wird, analog zum ersten Wärmeverbund, 

die geordnete Jahresdauerlinie des thermischen Energiebedarfs erstellt und für die 

Auslegung modularer Heizanlagensysteme herangezogen. 

In Abbildung 26 ist die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwärmebedarfs der 

Nahwärmeverbundlösung 2 dargestellt. 

 

Abbildung 26: Die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwärmebedarfs der  

Nahwärmeverbundlösung 2 
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6.3 Die Versorgungsvarianten 

Die Auslegung der einzelnen Wärmeversorgungsvarianten erfolgt analog zur 

Vorgehensweise aus Kapitel 4.3 anhand der zuvor dargestellten Jahresdauerlinie. 

A. Variante 2.1:   3 Flüssiggas-BHKW (identisch)     

   mit Spitzenlastkessel (Flüssiggaskessel) 

B. Variante 2.2:   Flüssiggas-BHKW mit Spitzenlastkessel 

C. Variante 2.3:   Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel 

D. Variante 2.4:   Holzvergaser mit Spitzenlastkessel 

E. Variante 2.5:   Flüssiggas-BHKW und Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel 

 

6.4 Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

Abbildung 27 gibt die kalkulierten Jahresgesamtkosten und Wärmegestehungskosten der 

einzelnen Varianten im Nahwärmeverbund 2 wieder. Die Jahresgesamtkosten ergeben sich 

aus der Summe der jährlichen kapitalgebundenen-, betriebsgebundenen-, 

verbrauchsgebundenen und sonstigen Kosten abzüglich der erzielten Einnahmen. Aus den 

Jahresgesamtkosten werden die spezifischen Wärmegestehungskosten ermittelt, die die 

Kosten pro Kilowattstunde bereitgestellter Nutzwärme beziffern. Die spezifischen 

Wärmegestehungskosten dienen als wichtigste Kenngröße zur Ermittlung der 

Wirtschaftlichkeit von Wärmeversorgungsanlagen. So müssen sich alternative Konzepte zur 

Wärmebereitstellung stets an den spezifischen Wärmegestehungskosten der 

konventionellen Standardvariante (Variante 2.0; dezentraler Heizölkessel) messen.  
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Abbildung 27: Nahwärmeverbundlösung 2: Die Wärmegestehungskosten 

  

Variante 2.0 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 2.4 Variante 2.5

Ölkessel
Flüssiggas-

BHKW

Flüssiggas-

BHKW
Hackgutkessel

Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

-
Flüssiggas-

BHKW
Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel Hackgutkessel

-
Flüssiggas-

BHKW
- - - Flüssiggaskessel

- Flüssiggaskessel - - - -
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6.5 Die CO2-Bilanz der Varianten 

Zur Beurteilung der ökologischen Verträglichkeit wird für die verschiedenen  

Energieversorgungsvarianten eine Bilanzierung der CO2-Emissionen durchgeführt. Dabei 

wird neben dem jährlichen Brennstoffbedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische 

Energie) berücksichtigt. Die Faktoren der CO2-Äquivalente wurden mit Hilfe der GEMIS-

Datenbank (Tabelle 7) ermittelt und berücksichtigen alle anfallenden Emissionen von der 

Gewinnung bis zur Energiewandlung des jeweiligen Brennstoffs. Das Ergebnis der 

Berechnungen ist in Abbildung 28 dargestellt. 

 

 

 

Abbildung 28: Nahwärmeverbundlösung 2: Die CO2-Bilanz der verschiedenen Varianten 

  

Variante 2.0 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 2.4 Variante 2.5

Ölkessel
Flüssiggas-

BHKW

Flüssiggas-

BHKW
Hackgutkessel

Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

-
Flüssiggas-

BHKW
Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel Hackgutkessel

-
Flüssiggas-

BHKW
- - - Flüssiggaskessel

- Flüssiggaskessel - - - -
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6.6 Zusammenfassung 

In Tabelle 12 sind die Ergebnisse der Berechnungen zusammenfassend dargestellt. Die 

niedrigsten Kosten ergeben sich bei Variante 2.0 mit einem zentralen Heizölkessel mit 

12,7 Cent/kWh. Ähnliche Wärmegestehungskosten ergeben sich in Variante 2.3, welche aus 

ökonomischer (Preisschwankungen beim Brennstoff) und ökologischer Sicht sowie unter 

Berücksichtigung der möglichen Förderungen bevorzugt werden sollte. 

Der niedrigere Wärmebedarf bei gleichzeitig hoher Trassenlänge im Betrachtungsgebiet führt 

jedoch zu einer deutlich niedrigeren Wärmebelegungsdichte im direkten Vergleich zur 

optimierten Nahwärmeverbundlösung 1 (Vergleiche Tabelle 9 und Tabelle 11). Die höhere 

Leitungslänge führt zudem zu einem prozentual höheren Netzverlust, was sich negativ auf 

die Wärmegestehungskosten auswirkt. Aufgrund der höheren Wärmegestehungskosten ist 

eine Umsetzung des optimierten Nahwärmeverbundes 1 gegenüber dieser Variante zu 

bevorzugen. 

 

Tabelle 12: Zusammenfassung Wärmeversorgung Nahwärmeverbundlösung 2 

 

 

Die möglichen Förderungen und Hinweise zu den Wärmeerzeugern sind im Anhang (Kapitel 

13) dargestellt.  

  

Variante 2.0 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 2.4 Variante 2.5

ohne mögliche Förderungen

Investitionskosten [€] 1.946.000 2.590.000 2.469.000 2.324.000 2.960.000 2.472.000

Jahresgesamtkosten [€] 309.000 363.000 382.000 310.000 327.000 330.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 12,7 14,9 15,7 12,8 13,4 13,6

mit möglichen Förderungen

maximale Projektförderung [€] 0 298.100 298.100 305.860 298.100 302.860

Jahresgesamtkosten [€] 309.000 345.000 364.000 292.000 308.000 311.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 12,7 14,2 15,0 12,0 12,7 12,8

CO2-Emissionen [t/a] 870 450 470 250 350 230

Variante 2.0 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 2.4 Variante 2.5

Ölkessel
Flüssiggas-

BHKW

Flüssiggas-

BHKW
Hackgutkessel

Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

-
Flüssiggas-

BHKW
Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel Hackgutkessel

-
Flüssiggas-

BHKW
- - - Flüssiggaskessel

- Flüssiggaskessel - - - -
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7 Nahwärmeverbund 3 

7.1 Der Nahwärmeverbund 

Im dritten Betrachtungsgebiet wird ein potenzieller Nahwärmeverbund zwischen dem 

Ortsgebiet Rabenmühle und der Kläranlage näher beleuchtet. Hierbei ist es von Seiten der 

Gemeinde angedacht in den nächsten Jahren eine eigene Verwertung des Klärschlamms 

mittels einer Klärschlammmonoverbrennung mit Phosphorrückgewinnung zu realisieren. 

Eventuell anfallende überschüssige Wärme soll hierbei über eine Nahwärmeleitung in den 

nahe gelegenen Ortsteil Rabenmühle (überwiegend EFH, ZFH) und ggf. den Kindergarten 

geleitet werden. Ein möglicher Trassenverlauf ist in Abbildung 29 beschrieben.  

  

Abbildung 29: Der Netzverlauf im Nahwärmenetz 3  

Da für die Wärmeversorgung noch keine konkreten Daten zur Verfügung stehen und eine 

Ermittlung über die Erstellung des vorliegenden Teil-Energienutzungsplanes hinausgeht, 

werden zur ökonomischen Bewertung für den angestrebten Nahwärmeverbund lediglich die 

Netzdurchleitungskosten berechnet. 

In Tabelle 13 und Tabelle 14 sind die Kenndaten des Nahwärmenetzes der 

Nahwärmeverbundlösung mit und ohne Anschluss des Kindergartens dargestellt. Die 

notwendige Spitzenleistung liegt im Bereich zwischen 120 kW und 210 kW. Das Netz hat 

eine Länge von etwa 930 Meter mit Anschluss des Kindergartens bzw. 780 Meter ohne 

Anschluss des Kindergartens. Die spezifische Wärmebelegung beläuft sich, je nach 

Kindergarten 
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Variante, auf Werte zwischen 190 und 220 kWh pro Meter und Jahr. Der Netzverlust beträgt   

rund 108.000 bis 129.000 kWh pro Jahr, was einem Anteil von 62 % bis 82 % der 

bereitgestellten Nutzwärme entspricht. 

 

Tabelle 13: Kenndaten des Nahwärmeverbundes 3 mit Anschluss des Kindergartens 

 

Tabelle 14: Kenndaten des Nahwärmeverbundes 3 ohne Anschluss des Kindergartens 

 

7.2 Der Wärmebedarf 

Der jährliche Gesamtwärmebedarf der Nahwärmeverbundlösung ergibt sich aus dem 

Wärmebedarf der Abnehmer und dem Netzverlust. Je nach Anschlussvariante (mit oder 

ohne Kindergarten) ergibt sich ein jährlicher Gesamtwärmebedarf zwischen 241.000 und 

337.000 kWh. 

Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode der VDI-Richtlinie 2067 werden die 

monatlichen Bedarfswerte analog zu den beiden vorangegangenen 

Nahwärmeverbundlösungen ermittelt und die geordnete Jahresdauerlinie des thermischen 

Energiebedarfs erstellt. 

Kenndaten des Wärmenetzes

Netzlänge 930 [m]

Heizleistung 210 [kW]

Nutzwärmebedarf 208.000 [kWh/a]

Verlustwärme 129.000 [kWh/a]

Verlust 62,0 [%]

Wärmebelegung 220 [kWh/m·a]

Kenndaten des Wärmenetzes

Netzlänge 780 [m]

Heizleistung 120 [kW]

Nutzwärmebedarf 133.000 [kWh/a]

Verlustwärme 108.000 [kWh/a]

Verlust 81,2 [%]

Wärmebelegung 170 [kWh/m·a]
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7.3 Die Versorgungsvarianten 

A. Variante 3.1:  Wärmeversorgung durch eine Klärschlamm-Mono-Verbrennung 

   in der lokalen Kläranlage und Einspeisung von überschüssiger 

   Wärme (Ausführung nicht näher betrachtet). 

 

7.4 Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

Abbildung 30 gibt die kalkulierten, absoluten und spezifischen Netzdurchleitungskosten der 

betrachteten Varianten wieder. Die Jahresgesamtkosten ergeben sich aus der Summe der 

jährlichen kapitalgebundenen-, betriebsgebundenen-, verbrauchsgebundenen und sonstigen 

Kosten abzüglich der erzielten Einnahmen. Diese beziehen sich in der Nahwärmelösung 3 

lediglich auf die Kostenanteile, welche durch den Bau des Wärmenetzes anfallen. Aus den 

Jahresgesamtkosten werden die spezifischen Netzdurchleitungskosten ermittelt, die den 

Kostenanteil pro Kilowattstunde bereitgestellter Nutzwärme beziffern. Es ist zu beachten, 

dass zu den abgebildeten spezifischen Kosten noch der Wärmepreis pro kWh 

hinzuzurechnen ist. Die spezifischen Wärmegestehungskosten ergeben sich somit aus den 

Netzdurchleitungskosten und dem noch nicht näher bestimmbaren Anteil der Kosten für die 

Wärmebereitstellung in der Kläranlage. Die Wärmegestehungskosten dienen als wichtigste 

Kenngröße zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von Wärmeversorgungsanlagen.  

Betrachtete Varianten (Abbildung 30): 

A. KMR + KiGa:  Konventionelle Nahwärmeleitungen aus doppelt isolierten  

   Stahlrohren mit Anschluss des Kindergartens 

B. KMR o. KiGa: Konventionelle Nahwärmeleitungen aus doppelt isolierten  

   Stahlrohren ohne Anschluss des Kindergartens 

C. PMR + KiGa:  Kunststoff-Duo-Rohre als kostengünstigere Alternative mit 

   Anschluss des Kindergartens 

D. PMR o. KiGa:  Kunststoff-Duo-Rohre als kostengünstigere Alternative ohne 

   Anschluss des Kindergartens 
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Abbildung 30: Nahwärmeverbundlösung 3: Die Netzdurchleitungskosten 

 

7.5 Die CO2-Bilanz der Varianten 

Die Beurteilung der ökologischen Verträglichkeit hängt in sehr starkem Maß von der Art des 

Wärmeerzeugers und des eingesetzten Brennstoffes ab. Da die genaue Ausführung einer 

Klärschlammmonoverbrennung noch nicht bekannt ist, bzw. sich in einer sehr frühen 

Planungsphase befindet, können hierfür noch keine detaillierten Berechnungen angeführt 

werden. 

Jedoch kann bereits an den sehr hohen Netzverlusten abgelesen werden, dass die 

Sinnhaftigkeit der betrachteten Nahwärmelösung aus ökologischer Sicht zu hinterfragen ist. 

 

7.6 Zusammenfassung 

Der niedrige Wärmebedarf der Wohngebäude im Bereich der Rabenmühle (Baujahr ab ca. 

1990) gepaart mit einer relativ hohen Trassenlänge führen zu hohen bis sehr hohen 

Netzdurchleitungskosten. Diese liegen im betrachteten Bereich zum Teil bereits deutlich 

höher als die gesamten Wärmegestehungskosten in den beiden vorangegangenen 

Nahwärmeverbünden. 
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Zudem führt der prozentual hohe Netzverlust zu einer starken Erhöhung des Kostenanteils 

zur Durchleitung der Wärme. Aufgrund der hohen Netzdurchleitungskosten ist eine 

Umsetzung aus ökonomischer Sicht nicht zu empfehlen. Zudem ist die ökologische 

Sinnhaftigkeit des Nahwärmenetzes infolge der hohen Netzwärmeverluste kritisch zu 

bewerten. 

 

Eventuell mögliche Förderungen wurden nicht berücksichtigt, da diese maßgebend von der 

Art des eingesetzten Wärmeerzeugers abhängig sind und daher in diesem Planungsstadium 

nicht näher beziffert werden können. 
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8 Zusammenfassung 

8.1 Vorgehensweise 

Im Auftrag der Gemeinde Wonfurt und mit Fördermitteln des Bayerischen Staatsministeriums 

für Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie gefördert, wurde ein Teil-

Energienutzungsplan für den Ort Wonfurt erstellt (Betrachtungsgebiet). 

Ausgehend von einer umfangreichen Datenerfassung wurde zunächst detailliert die 

Energiebilanz für die einzelnen Betrachtungsgebiete im Ist-Zustand für das Bilanzjahr 2015 

erfasst. Dabei wurden zwei Verbrauchergruppen „Private Haushalte“ und „Kommunale“ bzw. 

„öffentliche Liegenschaften“ definiert. Nicht rückgemeldete Haushalte wurden über eine mit 

dem Auftraggeber abgestimmte zusätzliche, prozentuale Anschlussdichte und über 

durchschnittliche Wärmeverbrauchskennwerte sowie die Gebäudegrundfläche 

berücksichtigt. 

Um im Rahmen dieses Konzeptes erste Maßnahmen direkt anzustoßen, wurden drei 

exemplarische Projekte umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin 

geprüft (Detailprojekte). Hierbei handelt es sich um die Darstellung dreier unterschiedlicher 

Ortsteile mit je einem Nahwärmeverbund. 

Bei den beiden ersten Nahwärmeversorgungen handelt es sich um klassische Netze mit 

einer Versorgung über ein zentrales Heizgebäude in räumlicher Nähe zum aktuellen 

Sportgelände. Der dritte Wärmeverbund betrachtet im Wesentlichen die 

Netzdurchleitungskosten, während die Auslegung eines Wärmeerzeugers in der lokalen 

Kläranlage außen vor bleibt, da hier zukünftig eine Klärschlamm-Mono-Verbrennung in 

Betracht gezogen wird. 

Das Ziel einer genaueren Betrachtung und Bewertung der Turnhalle und dessen 

Sanierungsziel konnte aufgrund der aktuell schwierigen Planungssituation nicht weiter 

verfolgt werden. In der Machbarkeitsstudie des Nahwärmeverbundes 1 wurden jedoch die 

mit dem Architekturbüro abgestimmten, künftig zu erwartenden Zahlen zum Energiebedarf 

berücksichtigt. 
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8.2 Detailprojekte – Ergebnisse 

Die Prüfung eines Nahwärmeverbundes im Gebietsumgriff Speiersbaumer Weg / 

Hauptstraße in Wonfurt hat ergeben, dass die Umsetzung insbesondere unter Einbeziehung 

der öffentlichen Liegenschaften, des Schlosses und der Gärtnerei wirtschaftlich darstellbar  

ist. Durch eine optimierte Netzvariante konnte die Wärmebelegung und dadurch auch direkt 

die Wirtschaftlichkeit nochmals gesteigert werden. Evtl. könnten durch die Konkretisierung 

des Projektes weitere Abnehmer hinzugewonnen werden. Bei einer Umsetzung der Variante 

1.3 (Hackgutkessel) sollte zudem eine Potenzialanalyse für selbst zur Verfügung stehenden 

Brennstoff in Form von holzartigem Grünschnitt durch die Gemeinde geprüft werden. Eine 

teilweise Bereitstellung des Brennstoffes durch die Gemeinde selbst könnte die 

Wärmegestehungskosten nochmals senken. Die Ergebnisse der Berechnungen der 

optimierten Netzvariante 1 sind in Tabelle 15 zusammenfassend dargestellt. 

Aus ökonomischer und ökologischer Sicht, und im Hinblick einer angestrebten teilweisen 

Eigenversorgung mit Brennstoff ist die Variante 1.3 zu empfehlen. 

Tabelle 15: Zusammenfassung Wärmeversorgung Nahwärmeverbundlösung 1 – Optimierter Netzverlauf 

 

 

Kapitel 6 beschreibt den Aufbau einer Nahwärmeverbundlösung im östlichen Ortsteil von 

Wonfurt. Die Ergebnisse der Berechnungen sind nochmals in Tabelle 16 zusammenfassend 

dargestellt. 

Die niedrigsten Kosten ergeben sich bei Variante 2.0 mit einem zentralen Heizölkessel mit 

12,7 Cent/kWh. Ähnliche Wärmegestehungskosten ergeben sich in Variante 2.3, welche aus 

ökonomischer (Preisschwankungen beim Brennstoff) und ökologischer Sicht sowie unter 

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4 Variante 1.5

ohne mögliche Förderungen

Investitionskosten [€] 1.967.000 3.336.000 2.773.000 2.604.000 3.880.000 2.858.000

Jahresgesamtkosten [€] 365.000 379.000 438.000 368.000 410.000 393.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 11,0 11,5 13,3 11,2 12,4 11,9

mit möglichen Förderungen

maximale Projektförderung [€] 0 297.480 249.300 297.580 291.480 291.280

Jahresgesamtkosten [€] 365.000 361.000 422.000 350.000 392.000 375.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 11,0 10,9 12,8 10,6 11,9 11,4

CO2-Emissionen [t/a] 1.150 150 570 330 300 290
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Berücksichtigung der möglichen Förderungen zu bevorzugen wäre. Jedoch wirkt der 

niedrigere Wärmebedarf bei gleichzeitig vergleichsweise hoher Trassenlänge im 

Betrachtungsgebiet negativ auf die Wärmebelegungsdichte und somit die 

Wärmegestehungskosten ein. Aufgrund der schlechteren Wirtschaftlichkeit gegenüber dem 

optimierten Nahwärmeverbund 1 ist eine Umsetzung der Nahwärmelösung im östlichen 

Ortsgebiet zwischen der Sonnenstraße und der Grillengasse aktuell nicht zu empfehlen. 

Tabelle 16: Zusammenfassung Wärmeversorgung Nahwärmeverbundlösung 2 

 

 

Das dritte Detailprojekt befasst sich mit einer möglichen netzgebundenen Wärmeversorgung 

der Haushalte im Ortsteil Rabenmühle ausgehend von der lokalen Kläranlage. Die 

Gemeinde hat hierzu die Möglichkeit einer Klärschlamm-Mono-Verbrennung bei einer 

zukünftigen Sanierung der Kläranlage als potenziellen Wärmeerzeuger angedacht.  

Da hierzu aktuell noch eine sehr geringe Datenmenge vorliegt, beschränkt sich die 

wirtschaftliche Betrachtung dieses Vorhabens auf die Berechnung der sogenannten 

Netzdurchleitungskosten. Anhand dieser kann die künftige Wirtschaftlichkeit einer 

Umsetzung bereits gut abgeschätzt werden. 

Der niedrige Wärmebedarf gepaart mit einer relativ hohen Trassenlänge führen zu hohen bis 

sehr hohen Netzdurchleitungskosten. Diese liegen im betrachteten Gebiet zum Teil bereits 

deutlich höher als die gesamten Wärmegestehungskosten in den beiden vorangegangenen 

Nahwärmeverbünden. 

Aufgrund der hohen Netzdurchleitungskosten von mindestens 10,0 Cent/kWh ist eine 

Umsetzung aus ökonomischer Sicht nicht zu empfehlen. Zudem ist die ökologische 

Sinnhaftigkeit des Nahwärmenetzes infolge der hohen Netzverluste kritisch zu bewerten. 

Variante 2.0 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 2.4 Variante 2.5

ohne mögliche Förderungen

Investitionskosten [€] 1.946.000 2.590.000 2.469.000 2.324.000 2.960.000 2.472.000

Jahresgesamtkosten [€] 309.000 363.000 382.000 310.000 327.000 330.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 12,7 14,9 15,7 12,8 13,4 13,6

mit möglichen Förderungen

maximale Projektförderung [€] 0 298.100 298.100 305.860 298.100 302.860

Jahresgesamtkosten [€] 309.000 345.000 364.000 292.000 308.000 311.000

Wärmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 12,7 14,2 15,0 12,0 12,7 12,8

CO2-Emissionen [t/a] 870 450 470 250 350 230

Variante 2.0 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 2.4 Variante 2.5

Ölkessel
Flüssiggas-

BHKW

Flüssiggas-

BHKW
Hackgutkessel

Holzvergaser 

(Hackgut)

Flüssiggas-

BHKW

-
Flüssiggas-

BHKW
Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel Flüssiggaskessel Hackgutkessel

-
Flüssiggas-

BHKW
- - - Flüssiggaskessel

- Flüssiggaskessel - - - -
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11 Anhang 

Aufnahmen Thermografie Turnhalle Wonfurt, Speiersbaumer Weg 26, 97539 Wonfurt 

Außenaufnahmen: 

 

 

 

Lüftungsauslass 

Wenig/nicht isolierter 

Betonsockel 
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(Haupteingang) 

Wenig/nicht isolierter 

Betonsockel 

Metallrahmen bei 

Türen und Fenstern 

(Seiteneingang) 

Fensterrahmen und -laibung 

Fensterrahmen und -laibung 

Wenig isolierte Betonstützen 
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Westliche Ansicht (Alleestraße) 

Fensterrahmen und -laibung 

Wenig isolierte Betonstützen 

Wenig isolierte Betonstützen 

Fensterrahmen und -laibung 

Betonsockel 
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Betonsockel 

Nicht/wenig isolierte Seitentüren (z. B. Gerätelager) 

Betonsockel 
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Innenaufnahmen: 

 

 

(Lüftungskanäle) 



Teil-Energienutzungsplan für die Gemeinde Wonfurt  

   

  76 

 

 

Betonsockel und Betonstützen 

Fußboden durch Sonneneinstrahlung aufgeheizt 

Deckenheizung 

Fensterlaibung 
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Betonsockel und Betonstützen 

Fußboden durch Sonneneinstrahlung aufgeheizt 

Deckenheizung 

Fenster- und 

Fensterlaibung 



Teil-Energienutzungsplan für die Gemeinde Wonfurt  

   

  78 

 

 

(Seitlicher Flurbereich) 

 

Fenster- und 

Fensterlaibung 

Betonsockel und Betonstützen 


