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1. Das Institut fir Energietechnik IfE GmbH = ]_-fE P

* Gegrundet im Jahr 1998

« Team aus 50 Ingenieurinnen / Ingenieuren und

Wissenschatftlerinnen / Wissenschaftlern

Energieberatung « Geschaftsfiihrung durch

fiir Kommunen, kirchliche & soziale Einrichtungen,
Industrie & Gewerbe, Bau-'& Wohnungswirtschaft,

Energieversorgungs- und Kommunalunternehmen P rOf D r - I n g . M arkus B rautSCh

w . Prof. Dr. Raphael Lechner
Wissenstransfer ¢ Forschung ) -

& Entwicklung Arbeitsschwerpunkte:
7'\ — Energieplanung und Entwicklung von
Energieversorgungslosungen flr 6ffentliche Einrichtungen,
EVU sowie Gewerbe- und Industriebetriebe

wissenschaftliche

Umsetzungfbegleitung - Energieeffizien_zj, Klimaschutz- und
Ressourceneffizienz-Netzwerke
' @@ — Anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung

im Bereich der Sektorkopplung (Strom + Warme)
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Inhalt des Teil-Energienutzungsplanes:

Prufung zum Aufbau einer Warmeverbundl6sung
fur die Liegenschaften im Altstadtbereich

Ausgangspunkt ist das ISEK (Synergieeffekte nutzbar)
Erstellung einer ,Machbarkeitsstudie®
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Tell-ENP im Altstadtbereich Pleystein

Kindergarten

Schule
MOgliche Erweiterungen

Quelle: www.bayernatlas.de; Bayerische
Vermessungsverwaltung, EuroGeographics;
6

Anpassung IfE GmbH

ol . de



http://www.bayernatlas.de/

2. Teil-ENP im Altstadtbereich Pleystein = ]_-fE P

Ablauf des Teil-Energienutzungsplanes / der Machbarkeitsstudie

2 Gebietsumgriff festlegen v/

< Erhebung der Energieverbrauchsdaten = lauft (Datenerfassung durch Fragebdgen)
< Auswertung des IST-Zustandes (Bildung von Energiekennwerten)

< Mdgliche Trassenfuhrung und Erstellung eines Warme- / Energiekatasters

2 Energieeffizienzmallhahmen und Energieeinsparpotenziale berlcksichtigen

< Simulation des klinftigen Energiebedarfs
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< Optimierung / Anpassung eines moglichen Trassenverlaufs
< Zielsetzung mdglicher Energieversorgungsstrategien (0kologisch / 6konomisch)

< Ausarbeitung und Prufung verschiedener Versorgungsvarianten
< Abschlieiende Handlungsempfehlung - = Umsetzung der MalRnahme JA / NEIN
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2. Tell-ENP im Altstadtbereich Pleystein = ]_-f E S

Energieversorgung im Verbund — Erfassung IST-Zustand

Ubersicht ,,Mustergebiet*

q Schritt 1: Analyse Bestandsdaten

— Energiekonzept der Gemeinde 2014
- Energienutzungsplan des Landkreises 2022 Auswertung Datenerhebung
—> Aktuelle Verbrauchsdaten der kommunalen _
Liegenschaften und Standort Energiezentrale Anzahl Anlieger gesamt —_— Ve

JA XXX YY %

) ) Anschlussinteresse
Schritt 2: Auswertung Fragebogenaktion NEIN XXX YY %

- Abfrage Energiebedarf, SanierungsmalRinahmen,
Anschlussinteresse Nahwarmenetz

E

25.10.2022 Sven Schuller 8

Keine Ruckmeldung* XXX YY %

*inkl. nicht verwertbarer Riickmeldungen

Schritt 3: Energiebedarfsrechnung —> Offentliche Liegenschaften ,interessiert

— Liegenschaften ohne vorliegende Rickmeldung
- Vorortbegehungen
— Baualtersklassen, spezifische Kennwerte
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3.1 Energieversorgung — Nah- und Fernwarmeversorgung = ]_-fE B

Energieversorgung

Offentlicher und privater/gewerblicher Liegenschaften

2. Verbundlésung 3. Nahwarmeversorgung

1. Einzellsung :
(vereinzelte LS) (xy Liegenschaften)

: Gemeinsame
Je Liegenschaft Energiezentrale fiir

ein Energiesystem ~ einzelne
Liegenschaften

Gemeinsame
y Energiezentrale(n) fr
alle Liegenschaften

-------_’

‘ ' Nutzung regenerativer Energietriger / effiziente KWK

25.10.2022 Sven Schuller 10



I E Institut fiir
Energietechnik

e oo AN
Energiezentrale Sektorenkopplung Warmeverbundnetz Endverbraucher Solare
auf Basis versch. Energietrager je nach Systemkombination in untersch. Ausfiihrungen Strom- und Warmebedarf Energienutzung
(dezentral)

-

Heizzentrale Hauptleitung Hausubergabestation



Institut fiir
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Umsetzungsbeispiel:

« Aufbau eines kommunalen Nahwarmenetzes
« Errichtung eines Hackgutkessels
« Gasspitzenlast und Pufferspeicher
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Quelle: http://www.energie-umwelt-news.de Quelle: http://www.danfoss.com
Beispiel: Yados — Typ Yado Giro Beispiel: Danfoss — Typ DSP 1 MAXI
typische kompakte Hauslibergabestation GroRere Fernwarme-Ubergabestation fir

beliebige Hausanlagen auf der Sekundarseite


http://www.energie-umwelt-news.de/
http://www.danfoss.com/
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Energletechnlk

3.2 Wann macht der Aufbau eines Warmenetzes Sinn? = ]_-f E st i

* ... eine kostengunstige Warmequelle vorliegt bzw. erschlossen werden kann
* ... konkurrenzfahige Warmegestehungskosten erzielt werden kdnnen >

(kostendeckender Warmepreis €< - dezentrale Versorgungslésungen)

* ... ein niedriger Primarenergiefaktor (f,) bendtigt wird (z. B. bei Sanierungs- oder Neubaugebiet

zur Einhaltung des GEG) - L6sungen mit Erneuerbaren Energien und KWK

« ... derin einer PV- oder KWK-Anlage erzeugte Strom ggf. direkt vor Ort genutzt werden kann / soll

(Power-to-Heat oder / und Abwarmenutzung)
* ... einschneller Umstieg auf eine 6kologische Warme-/Energieversorgung ermdglicht werden soll

* ... Synergieeffekte nutzbar sind (z. B. bei Stral3enerneuerung)

25.10.2022 Sven Schuller 16



Energletechnlk

3.2 Wann macht der Aufbau eines Warmenetzes Sinn? = ]_-f E st i

Synergieeffekte / positive Einfllsse:

* Nutzung von Abwéarmepotenzialen aus Industrie, Biogasanlagen etc.

« Weitestgehende Nutzung von Synergieeffekten stadtebaulicher Planungen
(z. B. bei Stral3en- oder Dorferneuerung, Breitbandausbau, ...)

* Mdgliche Eigenleistungen (z. B. Erdarbeiten, Heizzentrale, Blirgergenossenschaften)
« Standort fur Heizzentrale in kommunaler Hand
« Einbindung von PV-Anlagen zur Eigenstromnutzung — ,Power-to-Heat® > Warmepumpen

- Wartung und Bedienung der Anlagen durch Gemeindemitarbeiter / Betriebe am Ort moglich

25.10.2022 Sven Schuller 17



3.2 Wann macht der Aufbau eines Warmenetzes Sinn? = ]_-fE gs;;gggghmk

Beispielhafte Vorteile durch den Aufbau und Betrieb einer Verbundl6sung:

« mehr Platz / Raum beim Anschlussnehmer durch kompakte Ubergabestation
(kein Lagerplatz, Tank, Aufstellplatz fiur Kessel, eigener Heizraum, etc.)

« Betriebsaufwand (Kosten / Arbeitsaufwand) fur Wartung und Instandhaltung deutlich geringer

* niedriger Primarenergiefaktor mit Fern- / Nahwarme ggf. leichter / kostengunstiger darstellbar als bei dezentralen
Losungen - Fordergrundlage fir Effizienzgebaude / Sanierungen

« CO,-Einsparung bezogen auf alle Liegenschaften im Versorgungsgebiet

« schnellerer Umstieg auf effiziente / nachhaltige Energieversorgung als im Standardszenario

« Skaleneffekte bei der Anlagentechnik - Geringere Erstinvestition (Anschlussgebiihren vs. eigener Warmeerzeuger)
 madgliche Heizkosteneinsparungen fur Anschlussnehmer - meist stabilere Kostenentwicklung

» zu beachten: Gegeniberstellung reiner Heizo6l- oder Erdgaspreis gegentber Warmepreis ist kein ausreichender

Vergleich - Vollkostenrechnung flr beide Systeme flr vollstandigen Vergleich

25.10.2022 Sven Schuller 18



Energletechnlk

3.2 Wann macht der Aufbau eines Warmenetzes Sinn? = IfE st i

Aktuelle Fordermdglichkeiten des Bundes und der Lander:

Forderung von Warme- und Kaltenetzen im Rahmen des KWKG

« IKK — Energetische Stadtsanierung — Quartiersversorgung (270)

« KfW-Foérderprogramm Erneuerbare Energien Premium (271)

« Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

- Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) - Anschlussnehmer

+ Richtlinie BioKlima des Landes Bayern (TFZ — Straubing)

25.10.2022 Sven Schuller 19



Energletechnlk

3.2 Wann macht der Aufbau eines Warmenetzes Sinn? = IfE st i

Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW):

- Gultig ab 15.09.2022

* Bis zu 40 % Investitionszuschuss bel Neubau eines Warmeverbundes auf EE-Basis
(bezogen auf die forderfahigen Kosten)

+ Betriebskostenférderung maoglich fir Warmepumpenanlagen / Solarthermieanlagen

» Maximaler Anteil fossiler Energietrager 10 % (bei KWK-Anlagen bis 25 %)

» Forderfahige Kosten (Auszug):
» Warmepumpen und Feuerungsanlagen fir Biomasse
» Warmenetztrassen / Warmeverteilleitungen
> Hausanschliisse und Ubergabestationen
» Heizzentrale (ausschlief3lich zur Unterbringung der Anlagentechnik)
» MSR-Technik fur den effizienten Netzbetrieb

25.10.2022 Sven Schuller 20



3.2 Anlagenbetrieb — Wer macht s? = ]_-fE Pt

Maoglichkeiten des Anlagenbetriebs:

1. Betreibergemeinschaft (z. B. Blrgerenergiegenossenschaft)
« Eigenversorgung mit Energie
* Anwohner beteiligen sich mit einer Investitionspauschale an der Energieversorgung
» Ausgabe von Anteilen an die Burger

2. Stadtwerke / Gemeindewerke / Netzbetreiber / Externer Dienstleister
+ Contractinglésungen (Dienstleistungslosung)
« Betreiber der Energieversorgung mit Warme und Strom
« Erhalten einen ,Nachhaltigkeitsbonus® zur Finanzierung der Energieversorgung
« Verfugen uber das Know-How der Energieversorgung
« Ggf. Erweiterung des Geschéftsfeldes und langfristige Kundenbindung

25.10.2022 Sven Schuller 21
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3.3 Energieversorgung — Leistung und Verbrauch st i

Energietechnik
e oo AN

350.000

Datenerfassung und Analyse Betrachtungsgebiet:

- Anzahl der Anlieger - ca. 150 — 200 Liegenschaften (LS)
- Pot. Anschlussnehmer

- Warmebedarf + Strombedarf
- Leistungsbedarf (Grund- u. Spitzenlast)

‘Warmebedarf [kWh,,]

- Trassenflihrung und Leitungsdimension

- Mittlere Warmeverluste der Trassenfithrung - Gen LS (erste Abichatang)
- Warmebelegungsdichte je Trassenabschnitt £
- Netzoptimierung (Warmebelegungsdichte ) %w
- Magliche Warmelieferanten (Biogasanlage, Industrie etc.) i \
= w0 \ | ca. 100 kWy, Grundlast |
200 \_

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Jahresstunden [h]
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3.3 Warmeversorgung — Variantenbetrachtung ]_-f E sttat o

Energietechnik
Ostbayerische Technische Hochschul
e oo ANV

Warmeversorgungsvarianten: Jahresdauerlinie:

Variante 1.0 Variante 2.0 Variante 3.0 Variante 4.0

thermische Jahresdauerlinie - Variante 2.0

~
o
o

1 x Wasser-/Wasser-Warmepumpe
1 x Hackschnitzelkessel
1 x Flussiggaskessel

Flussiggaskessel: ) 1x PV-Anlage
thermische Leistung ca. 300 kW

D

o

o
|

Hackgutkessel 1 Hackgutkessel Hackgutkessel Pelletkessel
(ca. 300 kW4, (ca. 300 kwg (ca. 300 kW4, (ca. 300 kW4,
n R4

5
=}
s}
{
J

Betrieb der Warmepumpe
| . in den Sommermonaten /

Wasser-Wasser-

Flissiggaskessel

PV-Anlage

(Dach Heizzentrale)

N
o
o

.. . L. Ubergang (Mai — Sept.)
Hackgutkessel 2 WArmepumpe Flissiggaskessel Flussiggaskessel 400 o
ca. 300 kW ca. 300 kW ca. 300 kW 1
( ) (ca. 115 KW,) ( ) ( th) -
Y R e o 300K

thermischer Leistungsbedarf [kW]

=
o
o

o

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Jahresstunden [h/a]
R —th.JDL  ——Hackschnitzelkessel =~ ——Fliissiggaskessel =~ ——Wasser-/Wasser-Warmepumpe
Energieerzeuger / Anmerkungen:
- Flussiggaskessel <10 % Anteil (Spitzenlastdeckung) — Temperaturniveau im Verbund ist zu beachten
- Solarthermie (zentral) > Potenzial - Madgliches Optimierungspotenzial nutzen
— Hackgut als regionaler Energietrager - Kombination mit dezentralen Anlagen

(Denkmalschutz, Ensembleschutz - Solarthermie? PV?)
25.10.2022 Sven Schuller 24



3.3 Warmeverbundl6sung — 6konom. Vergleichsbasis = ]_-fE gs;;gggghmk

Fur eine Entscheidung mussen die Kosten fur das Warmenetz
an dezentralen Alternativen gemessen werden (z. B. Erdgas, Heizo6l, Warmepumpe, Pellets etc.)

Einheitliche Vergleichsbasis bilden die Warmegestehungskosten in Cent/kWh,,

Jahresgesamtkosten

Wairmegestehungskosten = .
Nutzwarme

Wichtig: Seriose Vergleichsbasis

* z. B. nicht nur Investitionen gegenuberstellen
* AulBerdem: Brennstoff aus eigenen Bestanden (betrifft v. a. Hackschnitzel) nicht mit Null anzusetzen

«  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Heizsystemen ublicherweise nach VDI 2067

Auch CO,-Bilanz oder Innovationscharakter als mogliches Entscheidungskriterium

25.10.2022 Sven Schuller 25



3.3 Warmeverbundl6sung — 6konom. Vergleichsbasis = I‘FE g;,s;;;;;tfgghmk

35

Inkl. Standardfordermittel BEG/BEW

Dezentraler Vergleich

Warmegestehungskosten
- Gebaudekategorien

Annahmen Nahwarme:

- Variante YY

- Grundgebuhr XX €/a

- Leistungspreis XX €/kW,,

Wairmegestehungskosten [€-Cent/kWhy,]

Anschlusskosten:
- Grundbetrag XX.000 €

- Leistungspreis XX €/kW,,
—> ab 20 kW, Anschlussleistung

" Gebaudekategorie 20.000 kWh(th) = Gebaudekategorie 40.000 kWh(th) = Gebdudekategorie 65.000 kWh(th)
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3.3 Warmeverbundldésung — 6kolog. Vergleichsbasis nstut i

Energietechnik

25.000

Dezentraler Vergleich

20.000

CO,-Emissionen

- Gebaudekategorien
15.000 -

. . 10.000 -
— Nahwarme auf Basis von

Hackgut mit ahnlicher THG-
Bilanz wie auch dezentraler
Einsatz von Holzpellets

5.000 -

dQ-—-———— e — ===

absolute CO, Emissionen (Aquivalent) [kg/a]

—~Warmepumpen mit kiinftig - % ,%%@ G, a, % % Ry %y % T
verbesserter THG-Bilanz mit KA T T T T T T Y
. . . x S Q.
steigendem Anteil EE bei der % o, 5 RO
o ® Qx A O, ‘6’
Stromerzeugung % %‘%@ %%% @%% 5. s, T,
CH Y °
—~etc. ... %, s,
LY
% ]

® Gebidudekategorie 20.000 kWh(th) = Gebaudekategorie 40.000 kWh(th) m Gebdudekategorie 65.000 kWh(th)
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Ostbayerische
mbeacicior SN =

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Besuchen Sie uns doch auch auf...
www.ifeam.de
www.facebook.com/ifeam.de

©
§
X

www.tlp.de/ifeam
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. Kostenentwicklung Energietrager = ]_-fE i

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 395), @
Holzpellets (5 t), Heizdl und Erdgas ~
180 C.A.R.M.E.N.| Anmerkungen:
160 t
- Holzpellets
140 (Kostenubertreibung / Spekulation)
— Entwicklung HEL / Erdgas /
£ Lo _ Flussiggas derzeit nicht konkret
= e aoneucs abschatzbar - kinftiger Einsatz
i — Holzpellets ist zu minimieren*
g- s — Heizdl (weltpolitische Lage / OPEC)
D L - Hackgut als sehr regional
60 eingesetzter Brennstoff mit
niedrigeren Preisschwankungen
40
- Generell sollte der Einsatz von
20 ,Brennstoffen” moglichst effizient
erfolgen - Einsparungen
R 2013 2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Quelen: Pellet- und Hackschnitzelpreise: C AR.M.EN. e.V.: Hezd- und Erdgasindzes: Statstisches Bundesomi MwSt inkiusive Quelle: C.A.RM.E.N. e.V.
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