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Institut far Energietechnik IfE an der Technischen
Hochschule Amberg

Gegriindet 1998

Team aus 25 Wissenschaftlern und Ingenieuren

Jahrlich ca. 120 kommunale Energiekonzepte / Konzepte fur Stadtwerke
Jahrlich ca. 50 Energieeffizienzkonzepte flir Industrie und Gewerbe

Grindung der Arbeitsgemeinschaft ,Energienutzungsplane™ mit dem Bayerischen
Gemeindetag

Mitglied in der Expertenkommission der Bay. Staatsregierung
Grindung Kompetenzzentrum Kraft-Warme-Kopplung im Auftrag StMFK

Bayerischer Energiepreis — E.ON Umweltpreis 2009

2008 7
A E.OM Bayern
2010 N Umweltpreis 2009

2012
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Auszug der Referenzen im Bereich Kommunale Energiekonzepte

Markt Buchbach

Gemeinde Otting

Stadt Bamberg

Stadt Greding (Klargasnutzung)
Gemeinde Miihlhausen

Stadt Beilngries (Klargasnutzung)
Gemeinde Berngau

Stadt Kemnath

Klimaschutzkonzept Stadt Amberg
Klimaschutzkonzept Stadt Weiden
Klimaschutzkonzept Stadt Amberg
Klimaschutzkonzept Stadt Auerbach
Energieentwicklungsplan Landkreis Roth
Klimaschutzkonzept Stadt Greding
Klimschutzkonzept Stadt Geretsried
Klimaschutzkonzept AOVE Gemeinden
Klimaschutzkonzept Stadt Lauf
Energieentwicklungsplan Landkreis Neumarkt
Klimaschutzkonzept Stadt Wiirzburg
Klimaschutzkonzept Landkreis Eichstatt
Klimaschutzkonzept Markt Feucht

I I Institut fiir
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Kepler Gymnasium Weiden

Deponie Weiden

Gemeinde Kinding

Altenheim Greding

Stadtwerke Eichstatt (Spitalvorstadt)
Bonn BMBF (Brennstoffzellennutzung)
Markt Kinding

Stadt Wendelstein

Gemeinde Windach

Stadtwerke Bamberg

Stadt Schnaittach

Gemeinde Réthenbach

Gemeinde Haibach

Gemeinde Berg

Stadt Geretsried (Klimaschutzkonzept)
Stadt Muhldorf am Inn

Gemeinde Trabitz

Gemeinde Schnaitsee

Stadt Scheinfeld

Stadt Forchheim

Gemeinde Knetzgau

Gemeinde Zeil am Main

Stadtwerke Traunstein
Pyras (Deponie-Photovoltaik)
Stadt Memmelsdorf

Stadt Traunstein
Gemeinde Auerbach
Gemeinde Hahnbach
Stadt Neumarkt

Stadt Trossingen

Stadt Grafenwohr
Gemeinde Postbauer Heng
Markt Wiesau

Gemeinde Reuth
Gemeinde Ebnath
Landkreis Freising
Gemeinde Berg

Gemeinde Schnaitsee
Gemeinde Beilngries

Camerloher Gymnasium Freising

Gemeinde Kirchweidach
Gemeinde Waldershof
Fernwdrme Bamberg
Stadt Bayreuth
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Institut fur Energietechnik IfE an der Technischen
Hochschule Amberg

Kommunale Unternehmen
Industrie & Gewerbe .
Wissenstransfer
Kliniken & Pflegeheime

Kirchliche Einrichtungen

Energieberatung

Wissenschaftliche Forschung &
Umsetzungsbegleitung Entwicklung
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2. Nahwarmeversorgung allgemein

Links:

Schematische Darstellung
eines lokalen
Nahwarmeverbundes.

Quelle: [1]

Nahwarmeversorgung:

,Ortlich begrenztes, kleines Warmenetz mit kurzen Leitungslangen und einer
uberschaubaren Anzahl von Teilnehmern."
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2. Nahwarmeversorgung allgemein

Nahwarmeversorgung:

Warme flr Heizung und Warmwasser wird durch einen zentralen
Warmeerzeuger in der Heizzentrale fur alle Teilnehmer bereitgestellt.

Vorteile:

- Anlagen zur Warmeerzeugung sind pro kW Heizleistung gunstiger in
Anschaffung und Unterhalt als einzelne dezentrale Heizungsanlagen

- Brennstoffe konnen glinstiger bezogen werden als beim Privatverbraucher

- Wartungsaufwand fur zentrale Anlagen geringer

Nachteile:

- Durch Leitungen entstehen Warmeverluste, die wiederum den Preis pro
kWh negativ beeinflussen

- Investitionskosten flir ein Warmenetz sind relativ hoch

].-fE Energietechnik 12.10.2016 &




2. Nahwarmeversorgung allgemein

Aufbau Warmenetz:

Wesentliche Bestandteile: Heizzentrale, Leitungsnetz und
Ubergabestationen beim Verbraucher

Quelle: [2]
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2. Nahwarmeversorgung allgemein

Preisentwicklung: zu beachten ist der eingesetzte Brennstoff

Aktuelle Entwicklung ausgewahlter Energiepreisindizes (2005-2015)
Basisjahr 2010=100

Erdgas bei Abgabe an Handel und Gewerbe ——Fernwdrme -———Hackschnitzel ~———Pellets

Quelle: [3]

eizdl leic
Quelle: Statistisches Bundesamt Fachserie 17/2 (Monatswerte Stand 15.04.2015)
I I Institut fiir
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1. Der Gebietsumgriff

Betrachtetes Gebiet flur den
Nahwarmeverbund 1 —
inkl. 6ffentl. Einrichtungen:

HauptstraBe
Speiersbaumer Weg
AlleestraBe
GartenstraBe
Von-Seckendorff-Platz
Fuchshof

Standort Heizhaus nahe
Sportgelande

‘\ \\‘
"8
L

o — L 'l\
Institut fiir Quelle: BayernAtlas (https://geoportal.bayern.de/); Bearbeitung: IfE
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2. Nutzwarmebedarf

im Nahwarmeverbund 1 — HauptstraBe/Speiersbaumer Weg

Anzahl der

Anschlussnehmer: ca. 81 - davon 33 sichere Anschlussnehmer
(6ffentl. Einrichtungen, SchloB und Gartnerei, Anlieger)

- davon 48 unsichere Anschlussnehmer
40 % zusatzlich zu den sicheren Anschlussnehmer)

Gebdude: EFH, ZFH/MFH, Gartnerei, offentl. Einrichtungen,
SchloB Wonfurt, Kirche

Baujahr: ab ca. 16 Jhd. bis ca. 1995
Gebaudegrundflache: ca. 10.800 m2

Beheizte Nutzflache: ca. 15.100 m2
(Geschossflachenzahl pauschal 1,6 berticksichtigt (EG+DG))

Spez. Heizenergiebedarf: zwischen 180 und 280 kWh/m?2*a

Jahres - Nutzwarmebedarf: ca. 3.587.000 kWh/a

I I Institut fiir
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3. Nahwarmeverbund 1

Allgemeine Annahmen,
die den nachfolgenden Betrachtungen zugrunde liegen:

Grundstuck flr Heizhaus ist vorhanden (inkl. Lagermdglichkeit; Gemeinde)

Warme ist liber das gesamte Jahr bereitzustellen (8.760 h).
Das Temperaturniveau im Warmenetz betragt: VL 90°C / RL 70°C
Leitungen werden lUberwiegend in befestigten Bereichen verlegt.

Der Warmebedarf wird anhand spezifischer Kennwerte und der Gebaudegrundflache

abgeschatzt falls keine Verbrauchsdaten vorliegen.

Bei Konkretisierung der Projektplanung muss der Energiebedarf gebaudescharf

ermittelt werden.

I I Institut fiir
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3. Nahwarmeverbund 1

. ) P / < : Netzlange:
Nutzwarmebedarf: & N’ € ca.3.200m
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1.140 kWh/m*a . ’ - - = . (https://geoportal.bayern.de/);

Heizzentrale %Bearbeitung: IfE
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3. Nahwarmeverbund 1 — monatlicher Warmebedarf

700.000

600.000

500.000

400.000
300.000
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100.000 I I I I I
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M Netzverluste ~ ®m Warmwasserbereitung  m Heizwdarmebedarf
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3. Nahwarmeverbund 1

Hinwelse:

« Niedrige Warmebelegungsdichte (WBD) bedingt Ausschluss von
Forderungen durch das TfZ (min. 1.500 kWh/m*a).
« SanierungsmaBnahmen einzelner Gebaude wurde in den betrachteten

Gebieten nicht berticksichtigt.
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2. Optimierungen

Optimierung des Netzverlaufs:

1. Ermittlung und Einteilung einzelner Netzabschnitte in Abhangigkeit der
Warmebelegungsdichte (optische Darstellung anhand einer Farbskala).

. Herausnehmen von Netzabschnitten mit niedrigerer Warmebelegungsdichte
z. B. Aufgrund weniger Anschlussnehmer.

. Verlagerung der Heizzentrale neben die Turnhalle
(evtl. Integration bei Modernisierung der Turnhalle).

. Neuberechnung aller Kenndaten flir das Warmenetz unter ,optimierten®
Bedingungen.

# Ziel: Reduzierung der Leitungslangen mit geringerem
Warmeabsatz

].-fE Energietechnik 12.10.2016 )1




2. Optimierungen

Warmebelegungsdichte
Legende:

< 750 kWh/(m*a)
11.000 kWh/(m*a)
1.000 — 1.500 kWh/(m*a)

> 1.500 kWh/(m*a)

Quelle: BayernAtlas
- (https://geoportal.bayern.de/);
L%f}g?e :cr ni Bearbeitung: IfE
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2. Optimierungen
Warmebelegungsdichte

Warmebelegungsdichte
bisher 1.140 kWh/(m*a)
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2. Optimierungen

Optimierter Netzverlauf:

1. Herausnehmen von Abschnitten mit
niedrigerer Warmebelegungsdichte

2. Anschluss Heizgebaude an Turnhalle

Legende:
< 750 kWh/(m*a)
1.000 KWh/(m*a) &
1.000 — 1.500 kWh/(m*a) '.t

> 1.500 kWh/(m*a)

I I Institut fiir
Energietechnik
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2. Optimierungen

Nutzwarmebedarf:

3.297.000 kWh/a

Netzverluste:

537.000 kWh/a
(16,8 %)

a Netzverlauf 1‘ l
, Variante 1l ._‘H' ca. 710 m

Netzlange:

ca. 2.490 m

v-{ "optimiert" 'Lngu weni ger

Sonnens

Leitungen

Quelle: BayernAtlas

(https://geoportal.bayern.de/);
Bearbeitung: IfE
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4, Die Energieversorgungsvarianten — Ubersicht

EV- EV- EV- EV- EV- EV-
Variante Variante Variante Variante Variante Variante
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

2X
Flissiggas-
BHKW

Nahwarme-

Netzvarianten —

Holzvergaser

HauptstraBe/ Zentraler (HeE) Fliissiggas- Hackgut- H oIzvi)r(gaser

Speiersbaumer Weg Heizolkessel | v aut- Bl - (Hackgut)

kessel Hackgut-

kessel

Spitzenlastkessel in allen Varianten ab 1.1: — FlUssiggaskessel

Erlduterungen:

BHKW: Blockheizkraftwerk = Gasmotor mit Abwarmenutzung
Holzvergaser: Vergasung von Holz-Hackgut und anschlieBende Verwertung

des ,Holzgases" in einem speziellen Gasmotor

].-fE Energietechnik 12.10.2016 )/




4. Die Energieversorgungsvarianten — Auslegung V 1.3
Nahwarmeverbund 1 — HauptstraBBe/Speiersbaumer Weg

I{E

therm. Leistungsbedarf [kW]

3.000

Flussiggaskessel

2.000 kW,

—_—
o
o
o

I

6))
o
o

—

Hackgut-Kessel

760 kW,,

——

—

Institut fiir
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1000 2000

3000

4000

5000

Jahresstunden [h]

6000

7000

Variante 10

Variante 11

Variante 12

Variante 13

Variante 14

Variante 15

Olkessel

Holzvergaser

Hackgutkessel

Flissiggaskessel

Flussiggas-
BHKW

Flissiggaskessel

Hackgutkessel

Flissiggaskessel

Holzvergaser
(Hackgut)
Holzvergaser
(Hackgut)

Flussiggaskessel

Flussiggas-
BHKW
Flussiggas-
BHKW

Hackgutkessel

Flussiggaskessel

8000
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5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Rahmenbedingungen

Vollkostenrechnung in Anlehnung an die Richtlinie VDI 2067

Kosten/Preise: netto

Brennstoffkosten™!: Heizol Cent/I
Fllissiggas Cent/kWh,;;

Hackschnitzel Euro/t
Hackschnitzel (Holzvergaser) Euro/t
Pellets Euro/t
Strom (Allgemein) Cent/kWh

Betrachtungszeitraum: 20 Jahre
Zinsen: 2,0 % p.a.

Investitionskosten: Richtwerte auf Grundlage von konkreten
Angeboten und markttblichen Preisen.

*1Ermittlung Uber aktuelle sowie durchschnittliche Preise flir Energietrager im Jahr 2015/2016.

].-fE Energietechnik 12.10.2016 35




5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Rahmenbedingungen

Nicht bertcksichtigt:
« Eigenanteil an Hackgut kann noch nicht genauer spezifiziert werden.

Daher erfolgt die Berechnung der Warmegestehungskosten (WGK) in
der Annahme, dass der Brennstoff zu 100 % von extern bezogen wird.

Je hoher der Eigenanteil an der Brennstoffversorgung ausfallt, desto niedriger werden
die Warmegestehungskosten.

Es muss jedoch berlicksichtigt werden, dass fir die Varianten mit Holzvergaser
besondere Anforderungen an die Qualitét des Energietragers (Hackgut oder Pellets)
gestellt werden.

I I Institut fiir
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5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Hinwelse:

« Kosten fur Heizgebaude, elektrische Anbindung
(Leitungsverlegung, Trafostation) sowie ein Ausbau der
StraBenanbindung sind nicht weiter spezifiziert.

= Pauschale Kostenabschatzung; eventuell zusatzlich

entstenende Kosten sind nicht berticksichtigt.

« Warmepreis wird maBgeblich von GroBverbrauchern (SchloB,
Pfarrhof, Turnhalle, Gartnerei) beeinflusst.

=)

Reale Kosten konnen, je nach Ausfiihrung, deutlich von
den in dieser Machbarkeitsstudie angenommenen abweichen.

].-fE Energietechn 12.10.2016 37/




Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Jahrliche Kosten
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100.000 A
0
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OSumme betriebsgebundener Kosten O Summe sonstiger Kosten
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Warmegestehungs- und Jahresgesamtkosten
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6. Dezentrale Warmegestehungskosten - EFH
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]_-fE Institut fiir Forderungen durch die BAFA sind bereits bertcksichtigt.




6. Dezentrale Warmegestehungskosten - MFH
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CO, Emissionsbilanz
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8. Zusammenfassung Netzdurchleitungskosten /

Anschlussgeblihren

Invest Leitungen (€) 357.000
Kosten flir Leitungsverlegung (€) 456.000
Kosten fiir Haustibergabestationen (€) 276.000
Projektierung, Installation, Sonstiges (€) 433.000
Investitionskosten Gesamt (€) 1.522.000

Kapitalgebundene Kosten (€) 93.100
Verbrauchsgebundene Kosten (€) 4.800
Betriebsgebunde Kosten (€) 11.900
Sonstige Kosten (€) 12.800

Jahresgesamtkosten (€) 122.600

Netzdurchleitungskosten* (Cent/kWh) @

*ohne Berlicksichtigung von Forderungen, da diese von der Art der
I E Institut fiir Warmeversorgung/-erzeuger abhangig sind.
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8. Zusammenfassung

I{E

Netzdurchleitungskosten in Abhangigkeit
der abgesetzten Warme im Nahwarmeverbund

Netzdurchleitungskosten in €-Cent/kWh

Wiarmebelgungsdichte in kWh/(m*a)

*ohne Berlicksichtigung von Forderungen, da diese von der Art der
Institut fiir Warmeversorgung/-erzeuger abhangig sind.
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8. Zusammenfassung Nahwarmeverbund 1
[ D[l e | e [

Investitionen (€) 1.967.000  3.336.000 2.773.000 2.604.000 3.880.000 2.858.000

Bei 50% Eigenanteil Hackgut

WGK ‘
(Cent/kWh) 11,0 11,5 13,3 11,2

WGK Absinken der WGK um
(Cent/kWh) 11,0 10,9 12,8 rund 1,4 Cent/kWh
(inkl. Forderungen) ‘

= 9,2 Cent/kWh

therme mit therme mit Gasbrennwert- Gasbrennwert-
Solarthermie Solarthermie therme ohne therme mit

*(Hochpreisszenario *(Aktueller Solarthermie Solarthermie
mit 95 Cent/Liter) Durchschnittspreis)

Heizolbrennwert- Heizolbrennwert-

Sole-

Pelletheizung Warmepumpe

WGK (Cent/kWh)
Einfamilienhaus
Mehrfamilienhaus
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8. Zusammenfassung - Schlussfolgerung

« Dimensionierung einer Warmeverbundlosung
« Dimensionierung verschiedener Energieversorgungsvarianten
« Umfassende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Vollkosten)

Ergebnisse:

bst mit einer Anschlussquote von rund 50% liegen die WGK

hoher als bei einer dezentralen Beheizung (unter aktuellen

nmenbedingungen).

 Unter Einbeziehung der Anschlussgebuhren in Hohe von 2.500 €
pro Abnehmer wirden die WGK um ca. 0,3 Cent/kWh sinken.

« Damit der Warmeverbund aus wirtschaftlicher Sicht darstellbar ist,
muss der Heizolpreis auf rund 80 Cent pro Liter (netto) steigen.
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www.ifeam.de
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