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1 Einleitung

Im Rahmen des Teil-Energienutzungsplanes fur den Gebietsumgriff Bauhof (Jahr 2019) wurde
in Kooperation mit dem Landkreis Erlangen-Hdchstadt bereits eine fundierte Analyse zum Auf-
bau einer Warmeverbundldsung im Gebietsumgriff des zu sanierenden Bauhofs ausgearbeitet.
Neben den aufgezeigten Energieeinsparpotentialen fir den Bauhof hat sich herausgestellt, dass
die Umsetzung der Warmeverbundldsung in einem erweiterten Gebietsumgriff (Bubenreuth-

Nord) gepruft werden sollte.

Im Zuge der Umsetzungsbegleitung wird dieses Projekt nun konkret weiterentwickelt. Nachfol-
gend sind die einzelnen Phasen der Umsetzungsbegleitung dargestellt.

e Einbindung der am Projekt zu beteiligenden Akteuren und der betroffenen Anschluss-
nehmer

e Konkretisierung der technischen Machbarkeit sowie der technischen Dimensionierung

o Vertiefte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Berechnung der spezifischen Warmegeste-
hungskosten und Ausarbeitung von Sensitivitdtsanalysen

o Klarung weiterer rechtlicher und energiewirtschaftlicher Fragestellungen

e Projektibergabe an den Auftraggeber und ggf. an den Fachplaner

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Umsetzungsbegleitung fir den Aufbau einer
groRen Nahwarmeversorgung im Betrachtungsgebiet Bubenreuth Nord zusammen. Die Umset-
zungsbegleitung wird durch das Bayerische Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, Ener-

gie und Technologie gefordert.



2 Prufung zum Aufbau eines Warmeverbundnetzes in Bu-
benreuth Nord

2.1 Betrachtungsgebiet Bubenreuth Nord

Als Betrachtungsgebiet wird in einem ersten Schritt der gesamte Gemeindebereich Bubenreuth-
Nord festgelegt (vgl. Abbildung 1).

Konkret umfasst dies die folgenden StraRenzlge:

- Am Bauhof Frankenstral3e

- Amselweg Ginsterweg

- Baumzell Hans-Paulus-Stral3e
- BergstralRe Hauptstral3e

- BinsenstralRe Jahnstral3e

- Birkenallee Kiefernweg

- Buboweg Krenacker

- Buchenweg Lerchenweg

- BussardstralRe Meisenweg

- Dompfaffstralie Neue Stral3e

Emmi-Pikler-Weg

FalkenstralRe

Scherleshofer StralRe
WaldstralRe

- Fasanenweg Walter-Flex-Stral3e
- Fliederweg Wegacker
- Fohrenweg Wiesenweg

Die gewerblichen Liegenschaften (Vollsortimenter mit geringem Warmebedarf) westlich der

Bahnlinie wurden in Abstimmung mit allen beteiligten Akteuren nicht in die weiteren Betrachtun-

gen aufgenommen.
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Abbildung 1: Gebietsumgriff Bubenreuth Nord [Datenquelle: Bayerische Vermessungsverwaltung

- www.geodaten.bayern.de]
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2.2 Erfassung des energetischen Ist-Zustandes

2.2.1 Vorgehensweise kommunale Liegenschaften

Zur Ermittlung der Energieverbrauchsdaten im Betrachtungsgebiet werden sowohl die 6ffentli-
chen als auch die gewerblichen und privaten Liegenschaften abgefragt. Die Verbrauchsdaten
der oOffentlichen Einrichtungen hat die Gemeinde Bubenreuth mit Unterstutzung des Arbeitskrei-
ses Energiewende gebaudescharf bereitgestellt.

2.2.2 Vorgehensweise gewerbliche und private Liegenschaften

Die notwendigen Energieverbrauchsdaten sowie allgemeine Daten zu den gewerblichen und
privaten Liegenschaften im Betrachtungsgebiet werden hingegen Uber eine schrittweise, sach-

logische Vorgehensweise herausgearbeitet:

Schritt 1: Analyse der Bestandsdaten

Die vorhandenen Informationen aus dem Energienutzungsplan der Gemeinde Bubenreuth (ISE
Institut fir Systemische Energieberatung GmbH, ENP 2017) sowie des vorangegangenen Teil-
ENP’s werden ausgewertet und analysiert.

Schritt 2: Durchfiihrung einer Fragebogenaktion

Im Rahmen einer Fragebogenaktion durch die Gemeinde Bubenreuth (vgl. Anhang Abbildung
38 und Abbildung 39) werden neben dem Energiebedarf sowie angedachte Sanierungsmal-
nahmen auch das Anschlussinteresse an ein mogliches Warmenetz abgefragt. Diese Daten
werden anschlieBend fir die weitere Bearbeitung anonymisiert und straf3enzugweise (ab-

schnittsweise) aufbereitet und ausgewertet.

Schritt 3: Durchfiihrung einer Energiebedarfsrechnung

Der Energiebedarf von Liegenschaften, fir die zum aktuellen Zeitpunkt noch keine Rickmel-
dung vorliegt, wird anhand einer tberschlagigen Betrachtung aufgrund der Bebauungsstruktur
(Baualtersklassen nach Bebauungsplan / abgeschéatztem Baualter) und dafiir geeigneten mitt-
leren, spezifischen Kennwerten in die Berechnung mit einbezogen. Diese baualtersspezifischen
Kennwerte ergeben sich hierbei auch bei der Betrachtung aus den in Tabelle 22 im Anhang

beigeflugten Datensétzen.
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2.2.3 Ergebnisse der Datenerhebung

Basierend auf der Datenerhebung zum Gebéaudezustand und zum Energieverbrauch der Lie-
genschaften im Betrachtungsgebiet Bubenreuth-Nord konnten folgende Ergebnisse erzielt wer-

den:

Insgesamt wurden an 827 Anlieger Fragebdgen versandt. Davon haben sich 302 Anlieger zu-
rickgemeldet. Von diesen auswertbaren Riuckmeldungen sind 261 Anlieger (=32%) an einem
Anschluss an ein Nahwéarmenetz interessiert (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Auswertung Fragebogenaktion

Auswertung Datenerhebung
Bubenreuth-Nord
Anzahl Anlieger gesamt 827 100%
Riickmeldungen 302 37%
davon mit Anschlussinteresse 261 32%
NEIN 41 5%
keine Riickmeldung* 525 63%

*inkl. nicht verwertbarer Rickmeldungen

Abbildung 2 zeigt, dass sich die anschlussinteressierten Anlieger (griin) Uber das gesamte Be-
trachtungsgebiet verteilen ohne dass sich Schwerpunkte herausbilden. Fir weil3 eingetragene
Liegenschaften liegen aktuell noch keine Rickmeldungen vor.

Enthélt personenbezogene Daten

Abbildung 2: Anschlussinteresse im Betrachtungsgebiet auf Grundlage der Datenermittlung
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Die aktuelle Warmeversorgungsstruktur ist Tabelle 2 zu entnehmen und zeigt auf, dass der
Uberwiegende Anteil der Liegenschaften (92,9%) Uber fossile Energietrager versorgt wird. Rund
3,5% der Datenrucklaufer beziehen ihre Heizenergie Gber Strom/Umweltwéarme. Auf Biomasse
als Energietrager setzen rund 3,6%.

Tabelle 2: Anteile der Energietrager aus der Datenauswertung

Anteile Energietrager in Zentralheizsystemen*

Erdgas 40,1%
Heizol 52,8%
Strom/Umweltwirme 3,5%
Biomasse 3,6%

*Bezogen aufalle Datenruckldufer im Betrachtungsgebiet Bubenreuth-Nord

Abgeleitete Anschlussquote:

Zum einen kann festgestellt werden, dass der Anteil potenzieller Interessenten im Betrachtungs-
gebiet Bubenreuth-Nord bei Gber 30% der Befragten liegt. Zum anderen zeigen die Ergebnisse
der Fragebogenaktion deutlich auf, dass Uber 90% der rickgemeldeten Liegenschaften tber
fossile Energietrager versorgt werden. Aufgrund dieser Tatsache kann davon ausgegangen
werden, dass die Versorgungsstruktur im gesamten Bereich Bubenreuth-Nord (auch bei denje-
nigen Anliegern, die sich nicht riickgemeldet haben) liberwiegend auf fossilen Energietragern
basiert. Bei diesem Uberwiegenden Anteil ist kurz- bis mittelfristig Handlungsbedarf geboten,
um dem von der Bundesregierung beschlossenen Ausstieg aus fossilen Energietragern Rech-
nung tragen zu kénnen. Zudem zeigen die Ergebnisse der Fragenbogenaktion aus dem voran-
gegangenen Teil-ENP, dass in einige Bereichen von Bubenreuth-Nord sogar Anschlussquoten
von Uber 60% mdglich sind. Ergédnzend kommt hinzu, dass in der Bevélkerung von Bubenreuth
ein hohes Mal? an Interesse an einer nhachhaltigen und CO- — neutralen Ausgestaltung der Ener-

gieversorgung besteht.

Unter Einbezug dieser Rahmenbedingungen und in enger Abstimmung mit den beteiligten Akt-
euren, wurde fur die weiteren Bearbeitungsschritte eine Anschlussquote von 60% fir das Be-

trachtungsgebiet festgelegt.

Wahrend der Planungsphase gemaf HOAI ist die Anzahl mdglicher Anschlussnehmer in jedem
Fall weiter zu prézisieren und festzuhalten (verbindliche Interessensbekundung der Eigentu-

mer).



Erweiterung der Datensatze und Hochrechnung auf alle Liegenschaften:

Anhand der von der Gemeinde Bubenreuth zur Verfigung gestellten Datensétze bestehend aus
den den entsprechenden Bebauungsplanen der Gemeinde, Lageplénen, Angaben zu den Bau-
altersklassen des ENP 2017 sowie aus der Fragebogenaktion erfolgt die weitere Auswertung

des Betrachtungsgebietes.

In einem ersten Schritt werden alle Liegenschaften im Betrachtungsgebiet erfasst. Hierbei wer-
den weitere Parameter, wie z.B. Gebaudegrundflache, Héhe bzw. Anzahl der Stockwerke
(Gmaps-3D Darstellung des BayernAtlas) sowie eine Gruppierung in Gebaudeklassen (nach

Baualter) durchgefihrt.

Die Bestimmung der beheizten Nutzflache erfolgt anschlielend Uber fundierte Richtwerte zur

Umrechnung der Flachenanteile.

In der anschlieBenden Betrachtung wird der Energiebedarf fiir das Betrachtungsgebiet auf
Grundlage der baualtersspezifischen Energiebedarfswerte (nicht riickgemeldete Liegenschaf-
ten) interpoliert und mit den Angaben aus der Datenerhebung verrechnet. Die resultierenden

Energiebedarfswerte beziehen sich nun auf das gesamte Gebiet.
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2.2.4 Energieverbrauchshochrechnung Bubenreuth-Nord ,,Gesamt*

Aus der durchgefuhrten Datenauswertung und Berechnung kann auch abgeleitet werden, wel-
che Straf3enzlige sich fir den Aufbau eines Warmeverbundes eignen und welche spezifischen
Warmebelegungsdichten sich daraus fur die einzelnen StraRenziige ergeben. Die Ergebnisse
sind in Form eines Warmekatasters grafisch aufbereitet und in der nachfolgenden Abbildung 3

dargestellt.

Enthalt personenbezogene Daten

Abbildung 3: Warmekataster Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord

In Summe ergibt sich fir alle Liegenschaften (Anschlussquote 100%) im Betrachtungsgebiet ein
gesamter Warmebedarf in Hohe von rund 21.450 MWhy, pro Jahr.

Unter Berucksichtigung der bereits beschriebenen Anschlussquote (=60%) ergeben sich fir ei-
nen Warmeverbund folgende Energieabsatzzahlen:

Warmebedarf pro Jahr fir das Betrachtungsgebiet: ca. 21.450 MWhy/a
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2.2.1 Energieverbrauchshochrechnung Bubenreuth-Nord ,,GroRe Losung“

Ausgehend von einem Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord ,Gesamt®, gilt es in Abstimmung mit
den beteiligten Akteuren einen aus dkonomischen und 6kologischen Gesichtspunkten sinnvol-
len Gebietsumgriff fr die weiteren Bearbeitungsschritte zu definieren. Hierzu erfolgt eine Loka-
lisierung von Bereichen mit hoher Warmebelegungsdichte, wie in Abbildung 4 dargestelit.

Enthalt personenbezogene Daten

Abbildung 4: Auswahl von Bereichen hoher Warmebelegungsdichte im Betrachtungsgebiet

Um diese Bereiche herum wird der optimierte Gebietsumgriff gebildet. Dieser ist aus Abbildung
5 ersichtlich und wird fir die weiteren Bearbeitungsschritte als Bubenreuth-Nord ,GroRe L6-
sung“ bezeichnet.

Diese Vorgehensweise wurde beim Arbeitstermin am 25.01.2021 mit den beteiligten
Akteuren festgelegt.

Eine detaillierte Auflistung der fiir den Gebietsumgriff herangezogenen Strafl3en und StralRenab-
schnitte ist im Anhang 5.1 aufgefihrt.
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Enthalt personenbezogene Daten

Abbildung 5: Optimierter Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord ,,GroRBe Losung“

Fir diesen optimierten Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord ,Grofle Losung“ werden die
Ricklaufer der Fragebogenaktion nochmals separat ausgewertet, wobei sich ein

analoges Bild zum Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord ,Gesamt” ergibt:

Insgesamt umfasst der Gebietsumgriff ,GroRe Lésung® 593 Anlieger. Davon haben sich
201 Anlieger zuriickgemeldet. Von diesen auswertbaren Rickmeldungen sind 175 Anlieger
(=30%) an einem Anschluss an ein Nahwarmenetz interessiert (vgl. Tabelle 3). Von 66% oder

392 An-lieger liegt aktuell keine Riickmeldung vor.
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Tabelle 3: Auswertung Fragebogenaktion ,,GrofRRe L6sung*

Auswertung Datenerhebung
Bubenreuth-Nord "GroRe Losung"

Anzahl Anlieger gesamt 593 100%
Riickmeldungen 201 34%
. . JA 175 30%

davon mit Anschlussinteresse
NEIN 26 4%
keine Riickmeldung* 392 66%

*inkl. nicht verwertbarer Riickmeldungen

Eine detaillierte Aufstellung der stralRenzugweisen Auswertung unter Beriicksichtigung der fest-
gelegten Anschlussquote bei nicht riickgemeldeten Liegenschaften (60 %) ist im Anhang unter

Tabelle 23 einsehbar.

In Summe ergibt sich fiir alle Liegenschaften (Anschlussquote 100%) im Betrachtungsgebiet ein

gesamter Warmebedarf in Héhe von rund 15.050 MWhy, pro Jahr.

Unter Beriicksichtigung der bereits beschriebenen Anschlussquote (=60%) ergeben sich fir ei-

nen Warmeverbund folgende Energieabsatzzahlen:

Warmebedarf pro Jahr fur das Betrachtungsgebiet: ca. 9.030 MWhw/a
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2.2.2 Energieverbrauchshochrechnung Bubenreuth-Nord ,,Erweiterung H7“

Umsetzungsbegleitung fur die Gemeinde Bubenreuth

Ausgehend von dem Ansatz, mdglichst alle kommunalen Liegenschaften Uber das Nahwéarme-
netz zu versorgen, kann das Betrachtungsgebiet Bubenreuth-Nord um die Variante ,Erweite-
rung H7“ erganzt werden. Dieser Gebietsumgriff bietet den Vorteil, neben den kommunalen Lie-
genschaften und der katholischen Kirche auch die warmeintensiven Bereiche rund um Schule,
BinsenstralRe, Fohrenweg und Kiefernweg in einem eng gefassten Gebietsumgriff versorgen zu
kdnnen (vgl. Abbildung 6). Im Vergleich zum Betrachtungsgebiet ,GroRRe Losung® entfallt der
Bereich der Vogelsiedlung.

Enthélt personenbezogene Daten

Abbildung 6: Auswahl Gebietsumgriff ,,Erweiterung H7“ im Betrachtungsgebiet Bubenreuth-Nord

Insgesamt umfasst der Gebietsumgriff ,Erweiterung H7“ 217 Anlieger.

Eine detaillierte Aufstellung der stralenzugweisen Auswertung unter Berticksichtigung der fest-
gelegten Anschlussquote bei nicht riickgemeldeten Liegenschaften (60 %) ist im Anhang unter
Tabelle 24 einsehbar.
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In Summe ergibt sich fur alle Liegenschaften (Anschlussquote 100%) im Betrachtungsgebiet ein
gesamter Warmebedarf in Hohe von rund 6.620 MWhy, pro Jahr.

Unter Berlicksichtigung der bereits beschriebenen Anschlussquote (=60%) ergeben sich fur ei-
nen Warmeverbund folgende Energieabsatzzahlen:

Warmebedarf pro Jahr fur das Betrachtungsgebiet: ca. 3.972 MWhw/a

2.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse Energetischer Ist-Zustand

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wird zunachst detailliert der zu erwartende Energie-
verbrauch im Ist-Zustand bestimmt. Dieser basiert im Wesentlichen auf den Energieverbrauchs-
angaben der auswertbaren Datenerhebungsbégen aus der Anliegerbefragung sowie den Ener-
gieverbrauchsangaben der 6ffentlichen Liegenschaften.

Unter Einbezug verschiedener Rahmenbedingungen wie

e Bereiche mit niedriger Warmebelegungsdichte entfallen
e Fokus auf Bereich mit hoher Warmebelegungsdichte sowie

e Anschluss aller kommunalen Liegenschaften inkl. katholischer Kirche

lassen sich fiir das Betrachtungsgebiet Bubenreuth-Nord die folgenden Gebietsumgriffe mit zu-

gehdrigen prognostizierten Warmebedarfen definieren:

Tabelle 4: Zusammenfassung Energetischer Ist-Zustand

Energetischer Ist-Zustand Bubenreuth-Nord
jahrlicher

Betrachtungsgebiet Anschlussquote  Warmebedarf

[kWh/a]

Bubenreuth-Nord "Gesamt" 100% 21.450.000
Bubenreuth-Nord 100% 15.050.000
"Grof3e Losung" 60% 9.030.000
Bubenreuth-Nord 100% 6.620.000
"Erweiterung H7" 60% 3.970.000




Unter Einbezug der Erkenntnisse und Ergebnisse des Teil-ENP kdnnen aus diesen Ergebnis-
sen, die fir eine weitere Bearbeitung relevanten Bauabschnitte definiert werden.

Bauabschnitt 1 (BA1): Gebietsumgriff Bauhof/Schule

Dieser Gebietsumgriff wurde im vorausgehenden Teil-ENP bereits

detailliert betrachtet.

Bauabschnitt 2 (BA2): Erweiterung H7

Erweiterung des BA 1 um Liegenschaft H7 sowie Rathaus & Kath.
Kirche

Bauabschnitt 3 (BA3): Grof3e Lésung

Ausgehend vom Bestandnetz BA 2 kénnten in einem letzten Bau-
abschnitt auch maogliche Abnehmer der Vogelsiedlung versorgt

werden.

Eine gesamte Versorgung des Betrachtungsgebietes Bubenreuth-Nord wurde auf Grund der
vorangegangenen Ausarbeitungen in Kombination mit hohen abgeschatzten Investitionskos-
ten und in einigen Bereiche sehr geringen Warmebelegungsdichten nicht weiterverfolgt.

Die Grundlage fir die weiteren Bearbeitungsschritte stellen somit die beiden Varianten ,Er-
weiterung H7 (BA2)" und ,Grole Lésung (BA3)“ dar.

Diese beiden Varianten werden im nachfolgenden Kapitel detaillierter ausgearbeitet.



2.3 Dimensionierung unterschiedlicher Warmeverbundnetze

Auf Basis der ermittelten Warmebedarfsdaten erfolgt anschlieRend die technische Dimensionie-
rung der Warmetrasse. Dies geschieht anhand der fur jeden Stral3enzug notwendigen thermi-
schen Leistung inkl. Warmeverluste sowie den aus den Faktoren Temperatur und Durchfluss-
menge hervorgehenden, notwendigen Leitungsdurchmessern bei Nennleistung. Die bendétigte
Warmeleistung wird naherungsweise fir jede Liegenschaft anhand einer mittleren Volllaststun-

denanzahl von 1.600 vbh pro Jahr berechnet.

Die auftretenden Warmeverluste im Netz werden unter der Annahme eines mehrfach gedamm-
ten Leitungsaufbaus berechnet. Ebenso ausschlaggebende Faktoren zur Bestimmung der
Netzverluste sind die fur den ganzjahrigen Betrieb des Warmenetzes vorzusehenden Vor- und
Rucklauftemperaturen. Aufgrund der Altersstruktur der Gebaude im Quartier muss gebaudein-
tern mindestens mit einem Temperaturniveau des Heizsystems von 80°C flr den Vor- und 60°C
fur den Ricklauf gerechnet werden (Ausnahme: bereits installierte Niedertemperaturheizsys-
teme z.B. FuBbodenheizung). Dieses Temperaturniveau und dartber hinaus mindestens 65°C
fur die hygienische Warmwasserbereitung filhren dazu, dass im Warmeverbund mit einer ma-
ximalen Vorlauftemperatur von bis zu 80°C kalkuliert wird. Fir den Rucklauf werden bei einer

angestrebten Spreizung von mindestens 20 K ca. 60°C festgelegt.

Als moglicher Standort fur eine Heiz- bzw. Energiezentrale kommen drei unterschiedliche
Standorte in Frage. AnschlieRender Planauszug (Abbildung 7) zeigt die potenziellen Standorte
fur eine Heizzentrale auf. Jeder dieser drei Standorte wurde einer eingehenden Prufung hin-
sichtlich Eignung fur eine Heizzentrale unterzogen. Unter Abwagung unterschiedlicher Faktoren
und in Abstimmung mit allen Beteiligten wurde der Standort 3 ,Nahe Sportplatz/Frankenstralle*

als idealer Standort definiert.
In die Entscheidung flieBen insbesondere die folgenden Punkte ein:

e Platzbedarf ausreichend vorhanden, dadurch
o Energiezentrale nicht in Abmessungen begrenzt
o Keine Einschrankungen bei der Dimensionierung der Energieversorgungsvarian-
ten
o Einbringungen und Kombination unterschiedlicher Energiesysteme maoglich
o Modulbauweise zur Anpassung an zukunftige Netzerweiterungen moglich
e Anbindung grof3flachiger Solarthermie auf Larmschutzwall mdglich
e Brennstoffanlieferung (Biomasse) vorteilhaft im Vgl. zu den beiden anderen Standorten

e Anbindung Bubenreuth-Sid bei Liickenschluss mdglich
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Enthalt personenbezogene Daten

Abbildung 7: Méglicher Trassenverlauf mit den drei potenziellen Standorten fiir eine Heizzentrale

Weiterhin wird davon ausgegangen, dass nicht alle Gebdude an das Warmenetz
angeschlossen werden. In Anlehnung an die Ergebnisse der Datenerhebung und in
Abstimmung mit dem AG kann die Anschlussdichte langfristig mit rund 60 % als optimistisch,
jedoch realitatsnah angesetzt werden.

26


MGundermann
Textfeld
Enthält personenbezogene Daten


I E Institut fiir
Energietechnik

Umsetzungsbegleitung fir die Gemeinde Bubenreuth

2.3.1 Gebietsumgriff ,,GroRRe Losung“

Legende:

- Orange = BA1 (Bauhof/Schule)

- Rot = BA2 (Erweiterung H7-Rathaus/kath. Kirche)
- Griin = BA3 (Grofke Lésung)

In Abbildung 8 ist der mégliche Trassenverlauf fir den Gebietsumgriff ,,Grofl3e Losung*
dargestellt.

Enthalt personenbezogene Daten

Legende:

- Orange = BA1 (Bauhof/Schule)

- Rot = BA2 (Erweiterung H7-Rathaus/kath. Kirche)
- Griin = BA3 (Grole Losung)

Abbildung 8: Moéglicher Trassenverlauf Gebietsumgriff ,,GroRe Léosung®
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In Tabelle 5 sind die Kenndaten des Nahwarmenetzes der Nahwarmeverbundldsung
dargestellt. Die zu installierende Spitzenleistung betragt, ohne Beachtung einer
Anschlussquote, rund 9.400 kWi,. Das Netz hat eine Lange von etwa 13.700 Meter
(Warmenetz inkl. Hausanschlisse), die spezifische Wéarmebelegung belauft sich auf ca. 1.100
kWh, pro Meter und Jahr.

Unter Berlcksichtigung einer Anschlussquote in Hohe von 60% reduziert sich die
Trassenlange auf 11.300 Meter (Reduzierung der Trassenmeter aufgrund Wegfalls von
Hausanschllissen). Damit einher geht ein reduzierter Warmebedarf in H6he von rund 9.030

MW, sowie eine ver-ringerte Warmebelegungsdichte von ca. 800 kWhy, pro Meter und Jahr.

Reduziert sich die Anschlussquote auf einen Wert von 40%, so entspricht das einem Warme-
bedarf in Héhe von rund 6.020 MW und einer Warmebelegungsdichte von ca. 590 kWh, pro
Meter und Jahr.

Tabelle 5: Kenndaten des Nahwarmeverbundes ,,GroBe Lésung“ unter Berlicksichtigung der An-

schlussrate

Bubenreuth Nord - "Auswahl GIS" (GroBe Lésung)
. jahrlicher mittlere mittlerer
Trassenldnge . . . .
Anschlussquote Warmebedarf Warmebelegungsdichte Leistungsbedarf
[m] [kWh/a] [kWh/(ma)] [kw]
100% 13.700 15.050.000 1.100 9.400
60% 11.300 9.030.000 800 5.600
40% 10.100 6.020.000 590 3.700

Der Warmebedarf in den Liegenschaften ergibt sich, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, aus einer
Hochrechnung der Ergebnisse der Datenerhebung sowie unter Beriicksichtigung von baualters-
spezifischen Richtwerten fir nicht riickgemeldete Anlieger. In Summe kann bei einer Anschluss-
quote von 60% ein Warmebedarf im Warmeverbund von rund 9.030 MWh¢ pro Jahr angenom-

men werden.

Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode kdnnen anschlieRend monatliche Bedarfswerte
aus dem Jahresheizwarmebedarf abgeleitet werden. Die Grundidee der Gradtagsmethode ba-
siert auf empirisch ermittelten Monatsbedarfswerten und deren Anteil am Jahresbedarf. In Ab-
bildung 9 ist der monatliche Warmebedarf der Liegenschaften sowie der Gesamtwarmebedarf

inkl. des prozentualen Anteils der Warmeverluste detailliert dargestellt.
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Fiar den Energieanteil, welcher zur WW-Bereitung notwendig ist, wird aus Erfahrungswerten

Umsetzungsbegleitung fur die Gemeinde Bubenreuth

heraus fir alle Liegenschaften ein prozentualer Anteil von 15 % des Warmebedarfs angesetzt.

Der Warmebedarfsanteil zur Trinkwarmwasserbereitung wird, wie auch die Leitungsverluste im

Warmenetz, vereinfacht konstant tiber das Jahr hinweg verteilt.
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Abbildung 9: Monatlicher Gesamtwarmebedarf ,,GroBe Losung“ mit Berlicksichtigung der An-

Warmebedarf [kwh,,]

B Warmwasserbereitung alle LS m Helzwarmebedarf

schlussrate exkl. Darstellung der Netzwarmeverluste
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Anhand des monatlichen Gesamtwarmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des ther-
mischen Energiebedarfs erstellt. Die geordnete Jahresdauerlinie ist das zentrale Instrument fur
den Anlagenplaner. Die Flache unter der Jahresdauerlinie entspricht dem Jahresnutzwarmebe-
darf. Idealerweise sollten sich die meist modular aufgebauten, d.h. in Grund-, Mittel- und Spit-

zenlastmodule unterteilten Heizanlagensysteme der Jahresdauerlinie weitestgehend annéhern.

Werden Warmeerzeuger in der Grafik flachendeckend eingetragen, kann auf die Laufzeiten und
den Anteil an der Jahreswarmebereitstellung der einzelnen Warmeerzeuger geschlossen wer-
den. Die zu installierende Spitzenleistung richtet sich nach Kennwerten der Kesselvollbenut-
zungsstunden und dem Warmebedarf. Dies beruht nicht auf einer Heizlastberechnung nach DIN

und ersetzt nicht die technische Detailplanung.
Zudem wurde ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 85% in den Berechnungen bertcksichtig.

In Abbildung 10 ist die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwéarmebedarfs der Nahwarme-

verbundlésung dargestellt.
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Abbildung 10: Geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwéarmebedarfs ,,GroBe Losung“ mit Be-

riacksichtigung der Anschlussrate exkl. Netzwarmeverluste und Gleichzeitigkeitsfaktor
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Umsetzungsbegleitung fir die Gemeinde Bubenreuth

2.3.2 Gebietsumgriff ,,Erweiterung H7“

In Abbildung 10 ist der mogliche Trassenverlauf fir den Gebietsumgriff ,,Erweiterung H7* dar-

gestellt.

Enthalt personenbezogene Daten

Legende:
- Orange = BA1 (Bauhof/Schule)
- Rot = BA2 (Erweiterung H7-Rathaus/kath. Kirche)

Abbildung 11: Méglicher Trassenverlauf Gebietsumgriff ,,Erweiterung H7“
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Tabelle 6 zeigt eine Auflistung der bendtigten Rohrleitungsquerschnitte mit zugehdrigen Lei-

tungslangen.

Tabelle 6: Technische Dimensionierung der Warmetrasse ,,Erweiterung H7“ unter Beriicksichti-

gung der Anschlussquote 60%

DN Trassenlange
DN 25 1234 m
DN 32 237 m
DN 40 Om
DN 50 507 m
DN 65 418 m
DN 80 306 m

DN 100 952 m
DN 125 195 m
DN 150 73 m
DN 200 Om
DN 250 om
DN 300 Om
DN 350 om
DN 400 Om
Summe 3922 m

Ein detaillierter Netzplan ist dem Anhang 5.5 zu entnehmen.



In Tabelle 7 sind die Kenndaten des Nahwarmenetzes der Nahwarmeverbundldsung dargestellt.
Die zu installierende Spitzenleistung betragt, ohne Beachtung einer Anschlussquote, rund
4.100 kWih. Das Netz hat eine Lange von etwa 4.700 Meter (Warmenetz inkl. Hausanschliisse),
die spezifische Warmebelegung belauft sich auf ca. 1.400 kWhy, pro Meter und Jahr.

Unter Berticksichtigung einer Anschlussquote in Hohe von 60% reduziert sich die Trassenléange
auf 3.900 Meter (Reduzierung der Trassenmeter aufgrund Wegfalls von Hausanschliissen). Da-
mit einher geht ein reduzierter Warmebedarf in Héhe von rund 3.970 MW, sowie eine verrin-

gerte Warmebelegungsdichte von ca. 1.000 kWhy, pro Meter und Jahr.

Reduziert sich die Anschlussquote auf einen Wert von 40%, so entspricht das einem Warme-
bedarf in H6he von rund 2.650 MW, und einer Warmebelegungsdichte von ca. 750 kWhy, pro
Meter und Jahr.

Tabelle 7: Kenndaten des Nahwarmeverbundes ,,Erweiterung H7“ unter Beriicksichtigung der An-

schlussrate

Bubenreuth Nord - "Erweiterung H7 - Rathaus/kath. Kirche"
. jahrlicher mittlere mittlerer
Trassenldnge . " . .
Anschlussquote Warmebedarf Warmebelegungsdichte Leistungsbedarf
[m] [kWh/a] [kWh/(ma)] [kw]
100% 4.700 6.620.000 1.410 4.100
60% 3.900 3.970.000 1.010 2.500
40% 3.500 2.650.000 750 1.600

Der Warmebedarf in den Liegenschaften ergibt sich, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, aus einer
Hochrechnung der Ergebnisse der Datenerhebung sowie unter Beriicksichtigung von baualters-
spezifischen Richtwerten fiir nicht riickgemeldete Anlieger. In Summe kann bei einer Anschluss-
quote von 60% ein Warmebedarf im Warmeverbund von rund 3.970 MWhy pro Jahr angenom-

men werden.

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf der Nahwarmeverbundldésung wird aus der Summe des War-
mebedarfs der Abnehmer und dem Netzw&rmeverlust berechnet. Mit einem Netzverlust von
rund 529 MWhy, ergibt sich ein jahrlicher Gesamtwarmebedarf von rund 4.500 MWhy.

Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode kénnen anschlieRend monatliche Bedarfswerte
aus dem Jahresheizwarmebedarf abgeleitet werden. Die Grundidee der Gradtagsmethode ba-
siert auf empirisch ermittelten Monatsbedarfswerten und deren Anteil am Jahresbedarf. In Ab-
bildung 12 ist der monatliche Warmebedarf der Liegenschaften sowie der Gesamtwarmebedarf

inkl. des prozentualen Anteils der Warmeverluste detailliert dargestellt.
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Fir den Energieanteil, welcher zur WW-Bereitung notwendig ist, wird aus Erfahrungswerten

heraus fir alle Liegenschaften ein prozentualer Anteil von 15 % des Warmebedarfs angesetzt

Der Warmebedarfsanteil zur Trinkwarmwasserbereitung wird, wie auch die Leitungsverluste im
Warmenetz, vereinfacht konstant tber das Jahr hinweg verteilt.
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Abbildung 12: Monatlicher Gesamtwarmebedarf der Nahwérmeverbundl6sung mit Beriicksichti-
gung der Anschlussrate inkl. Darstellung der Netzwarmeverluste
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Anhand des monatlichen Gesamtwarmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des ther-
mischen Energiebedarfs erstellt. Die geordnete Jahresdauerlinie ist das zentrale Instrument fur
den Anlagenplaner. Die Flache unter der Jahresdauerlinie entspricht dem Jahresnutzwarmebe-
darf. Idealerweise sollten sich die meist modular aufgebauten, d.h. in Grund-, Mittel- und Spit-

zenlastmodule unterteilten Heizanlagensysteme der Jahresdauerlinie weitestgehend annéhern.

Werden Warmeerzeuger in der Grafik flachendeckend eingetragen, kann auf die Laufzeiten und
den Anteil an der Jahreswarmebereitstellung der einzelnen Warmeerzeuger geschlossen wer-
den. Die zu installierende Spitzenleistung richtet sich nach Kennwerten der Kesselvollbenut-
zungsstunden und dem Warmebedarf. Dies beruht nicht auf einer Heizlastberechnung nach DIN

und ersetzt nicht die technische Detailplanung.

In Abbildung 13 ist die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwarmebedarfs der Nahwéarme-
verbundlésung dargestellt.

3.000

2.500

N
=)
S
S

1.500

o\
\
&

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Jahresstunden [h]

therm. Leistungsbedarf [KW]

500

Abbildung 13: Geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwarmebedarfs in der Nahwarmeverbund-

[6sung mit Berlicksichtigung der Anschlussrate inkl. Netzwarmeverluste



2.3.3 Zwischenfazit Auswahl Gebietsumgriff

Fur die Erweiterung H7 ergeben sich groRere Warmebelegungsdichten, als fur die Grof3e L6-
sung, wodurch auch von einer besseren Wirtschaftlichkeit auszugehen ist. In Abstimmung mit
den beteiligten Akteuren wurde festgelegt, den Gebietsumgriff ,Grofe Losung (BA3)“ nicht wei-
ter zu betrachten.

Den Endausbau des vorliegenden Konzeptes stellt daher der Gebietsumgriff ,Erweiterung H7
(BA2)“ dar. Dafur werden in den folgenden Kapiteln unterschiedliche Energieversorgungsvari-
anten dimensioniert und die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchgefuhrt.

Die Netzdimensionierung fur den BA2 wurde so gewahlt, dass eine spatere Erweiterung des
Netzes moglich ist.



2.4 Energieversorgungsvarianten ,, Erweiterung H7 (BA2)“

AnschlieRend werden auf den ermittelten Verbrauchsdaten aus der Hochrechnung aufbauend,
verschiedene, effiziente Energieversorgungsvarianten dimensioniert und untersucht. Neben
den bereits im Teil-ENP ausgewiesenen dezentralen Referenzvarianten, konnen auch die Wér-
meversorgungslosungen fir den Bauhof als Referenz herangezogen werden. Ein Vergleich die-

ser mit dem Nahwarmeverbund erfolgt in Kapitel 4 (Endergebnis und Zusammenfassung).

Energieversorgungsvarianten:

Variante 1.0: 3 x Pelletkessel (Grund- und Mittellast)

+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Variante 1.1: Erdgas-BHKW (ca. 50 kWe; Grundlast)
+ 2 x Pelletkessel (Mittellast)
+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Variante 1.2: Solarthermie (Grundlast)
+ 3 x Pelletkessel (Grund- und Mittellast)
+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Variante 1.3: Warmepumpe (Grundlast)
+ 3 x Pelletkessel (Grund- und Mittellast)
+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Allen Varianten gemein ist die Einbindung eines Erdgasspitzenlastkessels mit einer Leistung
von 3.000 kW. Dieser wurde so dimensioniert, dass er bei Ausfall aller anderen Grund- und

Mittellasterzeuger eine 100%ige Redundanz zur Verfigung stellen kann.

Varianten mit Hackschnitzel als Brennstoff wurden aufgrund der Anliefersituation am geplanten

Standort der Heizzentrale von den beteiligten Akteuren ausgeschlossen.

Um den Anlagenumfang sowie den erforderlichen Platzbedarf der einzelnen Varianten detail-
lierter Abschatzung zu kénnen, wurden vereinfachte Aufstellungslayouts angefertigt. Diese sind

dem Anhang unter 5.6 zu entnehmen.



2.4.1 Variante 1.0: Pelletkessel (Grund- und Mittellast) + Erdgaskessel (Spitzenlast)

Bei der Variante 1.0 wird eine Kaskade aus 3 x Biomassekesseln mit je einer thermischen Leis-
tung von ca. 330 kWi, eingesetzt. Diese dienen der Abdeckung der Grund- und Mittellastberei-
che und basieren auf Pellets als Brennstoff. Ergénzt werden die beiden Kessel durch einen
Erdgasspitzenlastkessel mit rund 3.000 kW, Nennleistung. Die Versorgung mit Warme erfolgt
hier zu rund 83 % auf Grundlage des regenerativen Energietragers Holz. Neben der Errichtung
einer Heizzentrale sind in dieser Variante auch notwendige Lagermoglichkeiten auf dem daftr

vorgesehenen Grundstiick zu berlcksichtigen.

Um Schwankungen im Leistungsbedarf auszugleichen und einen effizienteren Anlagenbetrieb
zu gewabhrleisten ist ein ausreichend dimensionierter Pufferspeicher zu verwenden (auch For-
dermittelrelevant). Fur die drei Pelletkessel ergeben sich im Mittel je etwa 3.700 Vollbenutzungs-
stunden im Jahr. Jahrlich werden rund 800 t Pellets und 813 MWhy;i Erdgas verbraucht.

AnschlieRende Grafik zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern.
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Abbildung 14: Nahwéarmeverbundl6sung Jahresdauerlinie der Variante 1.0



Tabelle 8 zeigt eine Ubersicht tber die wesentlichen Zahlen der Energieumsatze in der Nah-

warmeverbundlésung in der Variante 1.0.

Tabelle 8: Nahwarmeverbundldsung Variante 1.0 - Eckdaten

Variante 1.0

Warmeerzeuger Pelletkessel #1 Pelletkessel #2 Pelletkessel #3 Erdgaskessel
Nennwéarmeleistung [kwW] 330 330 330 3.000
Jahreswollbenutzungsstunden [h/a] 5.300 4.000 2.000 257
Erzeugte Jahreswarmemenge [kWh/a] 1.749.000 1.320.000 660.000 771.500
Anteil an Wéarmeerzeugung [%] 39% 29% 15% 17%
Verbrauch [kWhyi/a] - - - 813.000
Verbrauch [t/a] 807 -

2.4.2 Variante 1.1: Erdgas-BHKW (Grundlast) + Pelletkessel (Grund- und Mittellast)
+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Bei der Variante 1.1 wird ein Erdgas-BHKW mit einer thermischen Leistung von rund 100 kW
und einer elektrischen Leistung von 50 kWe zur Deckung der Grundlast eingesetzt. Neben der
KWK-Anlage werden zur Grund- und Mittellastabdeckung zwei Pelletkessel mit einer Wéarme-
leistung von je rund 450 kWi, eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt auch hier ein Erd-
gaskessel mit einer Nennwarmeleistung von 3.000 kW, zur Anwendung. Die Versorgung mit
Warme erfolgt hier zu rund 76 % auf Grundlage des regenerativen Energietragers Holz sowie
zu 8 % durch das KWK-Modul. Neben der Errichtung einer Heizzentrale sind in dieser Variante
auch notwendige Lagermdglichkeiten auf dem daflir vorgesehenen Grundstiick zu bertcksich-

tigen.

Abbildung 15 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern. Um Schwankun-
gen im Leistungsbedarf auszugleichen und einen effizienteren Anlagenbetrieb zu gewahrleisten
ist ein ausreichend dimensionierter Pufferspeicher zu verwenden (auch Fordermittelrelevant).
Wahrend sich fur die KWK-Anlage etwa 3.500 Vollbenutzungsstunden im Jahr ergeben, sind es
bei den beiden Biomassekessel im Mittel rund 3.800 vbh/a. Im BHKW-Modul und dem Erdgas-
spitzenlastkessel werden in Summe rund 1.331 MWhy; Erdgas verbraucht. Der jahrliche Pellet-
bedarf liegt bei ca. 760 t.

Das BHKW-Modul erzeugt jahrlich etwa 175 MWhg elektrische Energie, welche nahezu voll-
standig in das offentliche Verteilnetz eingespeist werden, da der Eigenverbrauchsanteil lediglich

den Betrieb des Warmenetzes und der Anlagen selbst umfasst.
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Abbildung 15: Nahwéarmeverbundlésung Jahresdauerlinie der Variante 1.1

Tabelle 9 zeigt eine Ubersicht tber die wesentlichen Zahlen der Energieumsatze in der Nah-
warmeverbundlosung in der Variante 1.1.

Tabelle 9: Nahwarmeverbundldsung Variante 1.1 - Eckdaten

Variante 1.1

Warmeerzeuger Erdgas-BHKW Pelletkessel #1 Pelletkessel #2 Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kW] 101 450 450 3.000
Elektrische Leistung [kW] 50 - - -
Jahreswollbenutzungsstunden [h/a] 3.500 4.900 2.750 235
Erzeugte Jahreswarmemenge [kWh/a] 353.500 2.205.000 1.237.500 704.525
Anteil an Warmeerzeugung [%] 8% 49% 27% 16%
Erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] 175.000 - - -
Verbrauch [kWhyi/a] 589.200 - - 741.600
Verbrauch [t/a] - 758 -




2.4.3 Variante 1.2: Solarthermie (Grundlast) + Pelletkessel (Grund- und Mittellast)
+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Bei der Variante 1.2 wird eine Solarthermieanlage auf dem Larmschutzwall mit einer thermi-
schen Leistung von rund 200 kW, zur Deckung der Grundlast eingesetzt. Neben der Solarther-
mieanlage werden zur Grund- und Mittellastabdeckung drei Pelletkessel mit einer Warmeleis-
tung von je rund 330 kWi, eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt auch hier ein Erdgas-
kessel mit einer Nennwarmeleistung von 3.000 kWi, zur Anwendung. Die Versorgung mit
Warme erfolgt hier zu rund 5 % auf Grundlage von Solarenergie sowie zu rund 70 % auf Basis
des regenerativen Energietragers Holz. Neben der Errichtung einer Heizzentrale sind in dieser
Variante auch notwendige Lagerméglichkeiten auf dem daflr vorgesehenen Grundstiick zu be-

riicksichtigen.

Abbildung 16 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern. Um Schwankun-
gen im Leistungsbedarf auszugleichen und einen effizienteren Anlagenbetrieb zu gewahrleisten
ist ein ausreichend dimensionierter Pufferspeicher zu verwenden (auch Férdermittelrelevant).
Wahrend sich fur Solarthermieanlage jahreszeitlich bedingt etwa 1.200 Vollbenutzungsstunden
im Jahr ergeben, sind es bei den Biomassekessel im Mittel rund 3.800 vbh/a. Im Erdgasspitzen-
lastkessel werden in Summe rund 490 MWhgi Erdgas verbraucht. Der jahrliche Pelletbedarf liegt
bei ca. 820 t.

Die Einbindung einer groRR3flachigen solarthermischen Anlage ist aufgrund der zur Verfligung
stehenden Flache am Standort Sportplatz und der somit unmittelbaren Nahe zum Larmschutz-
wall moglich. Zur Bereitstellung einer Nennleistung von 200 kWi, wird eine Flache von rund 690

m?2 notwendig. Diese Flache ist problemlos auf dem Larmschutzwall installierbar.

Die Einbindung einer Solarthermieanlage kann grundsatzlich zusatzlich zu allen Varianten er-
folgen, ist jedoch aufgrund der AnlagengréRe und dem verbundenen Aufwand lediglich mit einer
ausreichenden AnlagengréfZe zu empfehlen. Zudem steht eine solche Anlage in direkter Kon-

kurrenz zu einer moglichen PV-Anlage.
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Abbildung 16: Nahwéarmeverbundlésung Jahresdauerlinie der Variante 1.2

Tabelle 10 zeigt eine Ubersicht tiber die wesentlichen Zahlen der Energieumsatze in der Nah-
warmeverbundlosung in der Variante 1.2.

Tabelle 10: Nahwarmeverbundldsung Variante 1.2 - Eckdaten

Variante 1.2

Warmeerzeuger Solarthermie Pelletkessel #1 Pelletkessel #2 Pelletkessel #3 Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kwW] 200 330 330 330 3.000
Jahreswollbenutzungsstunden [h/a] 1.200 5.500 4.000 2.000 155
Erzeugte Jahreswarmemenge [kWh/a] 240.000 1.815.000 1.320.000 660.000 465.525
Anteil an Warmeerzeugung [%] 5% 40% 29% 15% 10%
Verbrauch [kWhyi/a] - - - - 491.000
Verbrauch [t/a] - 821 -




2.4.1 Variante 1.3: Sole/Wasser-Warmepumpe (Grundlast) + Pelletkessel (Grund-
und Mittellast) + Erdgaskessel (Spitzenlast)

Bei der Variante 1.3 wird eine Sole/Wasser-Warmepumpe mit einer thermischen Leistung von
rund 200 kWy zur Deckung der Grundlast eingesetzt. Neben der Warmepumpe werden zur
Grund- und Mittellastabdeckung drei Pelletkessel mit einer Warmeleistung von je rund 330 kWi,
eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt auch hier ein Erdgaskessel mit einer Nennwar-
meleistung von 3.000 kW, zur Anwendung. Die Versorgung mit Warme erfolgt hier zu rund 8 %
auf Grundlage von Umweltwarme (Warmepumpe) sowie zu rund 84 % auf Basis des regenera-
tiven Energietragers Holz. Neben der Errichtung einer Heizzentrale sind in dieser Variante auch

notwendige Lagermdglichkeiten auf dem dafiir vorgesehenen Grundstiick zu bericksichtigen.

Abbildung 17 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern. Um Schwankun-
gen im Leistungsbedarf auszugleichen und einen effizienteren Anlagenbetrieb zu gewahrleisten
ist ein ausreichend dimensionierter Pufferspeicher zu verwenden (auch Foérdermittelrelevant).
Wahrend sich fir die Warmepumpe etwa 1.800 Vollbenutzungsstunden im Jahr ergeben, sind
es bei den Biomassekessel im Mittel rund 3.800 vbh/a. Zum Betrieb der Warmepumpe werden
jahrlich rund 163 MWhg an elektrischer Energie eingesetzt, welcher entweder in Form von
Okostrom oder durch eine separate PV-Anlage CO»-neutral bereitgestellt werden kann. Im Erd-
gasspitzenlastkessel werden in Summe rund 364 MWhyi Erdgas verbraucht. Der jahrliche Pel-
letbedarf liegt bei ca. 820 t.
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Abbildung 17: Nahwéarmeverbundlésung Jahresdauerlinie der Variante 1.3



Tabelle 11 zeigt eine Ubersicht tiber die wesentlichen Zahlen der Energieumsatze in der Nah-

warmeverbundlésung in der Variante 1.3.

Tabelle 11: Nahwarmeverbundlésung Variante 1.3 - Eckdaten

Variante 1.3

Warmeerzeuger Warmepumpe Pelletkessel #1 Pelletkessel #2 Pelletkessel #3 Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kwW] 200 330 330 330 3.000
Jahreswollbenutzungsstunden [h/a] 1.800 5.500 4.000 2.000 115
Erzeugte Jahreswdrmemenge [kWh/a] 360.000 1.815.000 1.320.000 660.000 345.500
Anteil an Warmeerzeugung [%] 8% 40% 29% 15% 8%
Verbrauch [kWhHi/a] - 364.000
Verbrauch [kWhel/a] 163.640 -

Verbrauch [t/a] 821




2.5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ,,Erweiterung H7 (BA2)*

2.5.1 Grundannahmen

Basierend auf den in den vorausgegangenen Kapiteln entwickelten Energieversorgungsvarian-

ten wird eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Ermittlung der 6konomisch gunstigsten Variante

durchgefuhrt. Dabei werden im Rahmen einer Vollkostenrechnung nach der Annuitatenmethode

in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 die Jahresgesamtkosten ermittelt. Es werden die jahr-

lichen Gesamtkosten berechnet und dargestellt. Die Jahresgesamtkosten geben unter Bertick-

sichtigung von Kapitalkosten, Instandhaltungs- und Wartungskosten, Verbrauchskosten und

sonstigen Kosten die Hohe der jahrlichen Kosten, die zum Betrieb und Unterhalt einer Energie-

versorgungsanlage zur Versorgung einer Liegenschaft aufzuwenden sind, an.

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung gelten folgende Grundannahmen:

Bezugsjahr ist 2021; Betrachtungszeitraum 20 Jahre

Lineare Abschreibung nach spezifischen Vorgaben der DIN 2076

Alle Preise sind Nettopreise (exkl. MwSt.)

Der kalkulatorische Zinssatz fur Fremdkapital betragt konstant 0,5 %

Die Brennstoffkosten bleiben im Betrachtungszeitraum konstant, Preisanderungen wer-
den gesondert tUiber eine Sensitivitatsbetrachtung erfasst

Kostenfaktoren sind an die in der VDI 2067 hinterlegten Richtwerte angelehnt (z.B. Be-

dienzeiten, Faktoren fir Wartung und Instandhaltung, etc.)

Zusatzlich gelten folgende Grundannahmen:

Die Stromeinspeisevergiitungen bleiben im Betrachtungszeitraum konstant, Anderun-
gen werden gesondert Uber eine Sensitivitatsanalyse erfasst.

Strom aus Erdgas-Blockheizkraftwerken wird nach dem Kraft-Warme-Kopplungs-Ge-
setz (KWK-G) in der aktuell gultigen Fassung vergltet, fir das eingesetzte Erdgas kann

die Energiesteuer ruckerstattet werden.



Folgende Kosten bzw. Erlése werden berlcksichtigt:

Kapitalkosten (Investitionskosten auf Basis durchschnittlicher Nettomarktpreise fur die
einzelnen Komponenten)

Betriebsgebundene Kosten (Wartung, Instandhaltung, Betriebsfiihrung, Technische
Uberwachung, inkl. Personalkosten)

Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoffe und Hilfsenergie)

Sonstige Kosten (z.B. Versicherung und Verwaltung)

Einnahmen durch Stromeinspeisung in das 6¢ffentliche Netz

Die Investitionskosten umfassen im Einzelnen:

Warmeverteilnetz (Bauarbeiten und Material)

Warmeerzeuger

Energiezentrale (Heizhaus) inkl. ErschlieBung (pauschal angesetzt)

bendtigte Anlagentechnik zur Einbindung der Warmeerzeuger (HLS, Elektro, MSR)
notwendige Pufferspeicher

Brennstoffversorgung, Brennstofflager ggf. mit Austragung und mit Zufiihrung
Technische Installationskosten

Kosten fur Planung, Genehmigung und Projektabwicklung

Sicherheitszuschlage

Die Investitionskosten sind nicht als konkrete Angebotspreise, sondern lediglich als durch-

schnittliche Marktpreise zu verstehen und kénnen in der tatséchlichen Umsetzung je nach Her-

steller, Modell und eventuellen Zusatzkomponenten nach oben oder unten abweichen.



Die Installation einer Ubergeordneten Gebaudeleittechnik sowie eine stromseitige Anbindung
der oOffentlichen Liegenschaften oder sonstige, weitere Anlagentechnik, welche nicht explizit ge-
nannt sind, werden an dieser Stelle nicht weiter bertcksichtigt.

Die Warmetrasse wird mit einer mittleren Standzeit von 40 Jahren und das Heizgeb&ude mit 50
Jahren anteilig mit dem zuzuordnenden Restwert bei linearer Abschreibung im Betrachtungs-

zeitraum berucksichtigt.

Die jahrlichen, betriebsgebundenen Kosten fur 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. In den Kosten sind sowohl Personal- als
auch Materialkosten inbegriffen. Dartiber hinaus sind Abrechnungskosten berticksichtigt

Bei dem Blockheizkraftwerk werden die Wartungs- und Instandhaltungskosten als spezifische
Kosten anhand der erzeugten elektrischen Energie in Cent/kWhe angesetzt. In diesen Kosten
sind alle Wartungs- und Reparaturarbeiten, sowie Ersatzteile und Betriebsstoffe, die fur die
BHKW-Anlage bendtigt werden, im Sinne eines Vollwartungsvertrages enthalten. Diese Kosten
werden Uber Naherungsgleichungen ermittelt oder basieren auf mittleren, herstellerseitig zur
Verfliigung gestellten Datenséatzen. Die Gleichungen wurden von der Arbeitsgemeinschaft fur
sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e. V. (ASUE) ermittelt.

Kosten fur Kaminkehrer und Technische Uberwachung werden pauschal je nach Art und Anzahl

der Energieerzeugungsanlagen angesetzt.

Die verbrauchsgebundenen Kosten setzen sich aus den jahrlichen Brennstoffkosten und den

Kosten fir die Hilfsenergie zusammen.

Fur Brennstoffe werden folgende Netto-Preise angenommen:

Erdgas: 4,3 Cent/kWhy; (@ 5 Jahre; Destatis)
Zzgl. COz-Abgabe: 55 €/t CO;
Hackgut*®: 81 Euro/t (@ 5 Jahre; CARM.EN.e.V.)

= 2,3 Cent/KWhgi
Pellets*?; 182 Euro/t (@ 5 Jahre; C ARM.E.N. e.V.)
= 3,6 Cent/KWhpi

Allgemeinstrom: 19,9 Cent/kWhe (aktuelle Durchschnittspreise)

*1 Heizwert >3,5 kWheilkg *2 Heizwert >5,0 kKWhilkg
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Bei einer zentralen Versorgung und damit einhergehenden, gréf3eren Energiebezugsmengen,

Umsetzungsbegleitung fur die Gemeinde Bubenreuth

darf von kostengunstigeren Bezugspreisen v.a. bei langfristigen Liefervereinbarungen ausge-
gangen werden. Die Preisgestaltung fir Grof3abnehmer wird mit rund 80 - 85 %, ausgehend
vom reguldren, mittleren Marktpreis bericksichtigt.

Einnahmen Erdgas-BHKW

Erl6se ergeben sich im vorliegenden Fall beim Erdgas-BHKW aus der Stromeinspeisung, der
Zuschlagszahlung nach dem KWK-Gesetz (Stand 2021) und der Energiesteuerriickerstattung.
Bei der Verwendung von Erdgas in BHKW-Anlagen wird eine Steuerriickerstattung auf den ein-
gesetzten Brennstoff in Hohe von 0,55 Cent/kWhus, bezogen auf die Feuerungswarmeleistung

der Anlage, gewahrt.

Die Hohe der KWK-Zuschlage wird durch das KWK-Gesetz geregelt, welches zuletzt im Jahr
2020 novelliert wurde, in der neuen Fassung zum 08.08.2020 in Kraft getreten ist und zuletzt
am 21.12.2020 geandert wurde.

Die wichtigsten Punkte bezuglich der Zuschlage nach KWK-Gesetz 2020 sind in Abbildung 18
und Abbildung 19 dargestellt.

KWK-Zuschlige in ct/kwh
< > 50 bis > 100 bis >250bis | > 500 kW bis » 2 MW bis ‘ > 50 MW

50 kw <100kW | <250kW | <500kW | <2MwW* <50 MW*
In das offentliche Netz eingespeister Strom

Nicht in das 6ffentliche Netz eingespeister Strom

§ 7 Abs. 2Nr. 1 4,0 30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Eigenversorgung ohne Lieferung an Dritte

§ 7 Abs. 2 Nr. 2
Objektversorgung mit Lieferung an Dritte 4,0 3.0 20 15 15 10 10

§7Abs. 2 Nr. 3

Stromkostenintensive Industrie

§7Abs. 3
Stromkosten- oder handelsintensive wird in der Verordnung nach § 33 Abs. 2 Nr. 1 festgelegt?
Unternehmen nach Anlage 4 EEG

541 4.0 4,0 24 24 18 18

* Pflicht zur Ausschreibung in diesen Segmenten fiir neue und modernisierte
Anlagen, die einen KWK-Zuschlag flr eingespeiste Strommengen erhalten wollen.
Rot markierte Werte gelten daher nur fur nachgeriistete Anlagen.

Gesonderte KWK-Zuschlige fiir Mini-BHKW bis 50 kW in ct/kWh
In das 6ffentliche Netz eingespeister Strom

§7 Abs.1* 16,0

Nicht in das &ffentliche Netz eingespekter Strom 1) Gilt nicht, wenn § 61e-g oder § 104 Abs. 4 EEG zur Anwendung kommen
(Bestandsanlagen).

§_ 7 Abs. 2 Nr. 1|1 r . 8,0 2) Der Wert 3,1 gilt nur fiir nachgeriistete Anlagen, fiir neue und modernisierte

Eigenversorgung ohne Lieferung an Dritte Anlagen gilt der Wert 3,4. Ab 2023 erhoht sich ausschlieRlich fiir neue Anlagen
der Wert auf 3,9, wenn das BMWi zuvor (in 2022) die Angemessenheit dieser

§ 7 Abs. 2Nr. 2 8,0 Erhdhung {iberpriift hat.

Objektv it Lief Dritt
Jektuersorgung mit Heferung an Dritte 3) Nach § 33 Abs. 2 Nr. 1 KWKG kann die Bundesregierung eine Verordnung erlassen,

§7 Abs. 2 Nr. 3 30 um stromkosten- bzw. handels'mtgflsive Un_ternehmen (einer Branche
» nach Anlage 4 EEC) gesondert zu fordern. Eine entsprechende Verordnung
wurde bisher nicht erlassen.

Fiir Mikro-BHKW und Brennstoffzellen bis 2 kW elektrischer Leistung gilt eine
optionale Sonderregelung, nach der die gesamten KWK-Zuschlage fiir 4 ct/kWh
fiir 60.000 Vollbenutzungsstunden pauschal ausgezahlt werden kénnen.

Stromkostenintensive Industrie

§ 7 Abs. 3
Stromkosten- oder handelsintensive 8,0
Unternehmen nach Anlage 4 EEG

Abbildung 18: KWK-Zuschlage nach KWK-G 2020 [ASUE: KWKG 2020 in Zahlen]
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Neuanlagen 30.000 VBh
(§ 8 Abs.1)
Anlagen- Nach 2 Jahren und 6.000 VBh*
modernisie- 10 % der Kosten einer Neuanlage®
rungen
(§ 8 Abs. 2) Nach 5 Jahren und 15.000VBh
25 % der Kosten einer Neuanlage
Nach 10 Jahren und 30.000 VBh
50 % der Kosten einer Neuanlage
Anlagen- 10— 25 % der Kosten einer Neuanlage | 10.000VBh
nach-
riistungen 25—150 % der Kosten einer Neuanlage | 15.000VBh
(§ 8 Abs. 3)
>50 % der Kosten einer Neuanlage 30.000VBh
2021-2022 5.000VBh/a
2023 -2024 4.000VBh/a
Ab 2025 3.500VBh/a

Abbildung 19: Ubersicht der KWK-Forderdauern nach KWK-G 2020 [ASUE: KWK 2020 in Zahlen]

Daruber hinaus kann der Anlagenbetreiber eine zusétzliche Vergitung durch die Vermarktung
des eingespeisten Stromes in das 6ffentliche Versorgungsnetz erzielen. Hier wird Ublicherweise
der Strompreis fur Baseload-Strom an der Strombdrse (EEX) angesetzt. In Abbildung 20 ist eine
Entwicklung des Preises der einzelnen Quartale seit dem Jahr 2009 dargestellt.
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Abbildung 20: EEX-Preis — Entwicklung fur die KWK-Stromvergutung [BHKW-Infozentrum]



Die durchschnittliche Vergitung, gemittelt Uber die letzten sechs Quartale, betrug demnach
3,26 ct/kWh. Fur die vorliegende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird der Durchschnittswert kon-
servativ bei 3,0 ct/kWh angesetzt.

KWK-Zuschlag fur Mini-BHKW-Anlagen bis 50 kWel fr die Einspeisung in das 6ffentliche
Netz (siehe auch Abbildung 18):

e 16,00 Cent/kWh

KWK-Zuschlag fur nicht in das 6ffentliche Netz eingespeisten Strom ohne Lieferung an
Dritte (siehe auch Abbildung 18):

e 8,00 Cent/kWh fur den Anteil kleiner 50 kWe,

Das BHKW der Variante 1.1 ist mit 50 kW in den Bereich der Mini-BHKW-Anlagen einzuord-
nen. Der produzierte Strom wird vollstéandig in das 6ffentliche Netz eingespeist, sodass von
einer KWK-Vergutung von 16,00 ct/kWh ausgegangen werden kann. Diese Vergutung wird flr
maximal 3.500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr ausgezahlt. Das BHKW darf auch mit mehr
Vollbenutzungsstunden pro Jahr betrieben werden (Warmegefiihrte Betriebsweise), jedoch wird
fur die dber 3.500 Vollbenutzungsstunden hinausgehende Strommenge kein KWK-Zuschlag
mehr gezahlt. Die Variante 1.1 ist aktuell auf eine vorrangige Stromeinspeisung ausgelegt. Wel-
che Optimierungsmaoglichkeiten bezogen auf die resultierenden Warmegestehungskosten sich

aus einem verlangerten BHKW-Betrieb ergeben, wird separat in Kapitel 2.8 aufgezeigt.

Steuerrickerstattung Erdgas-BHKW

Bei der Verwendung von Erdgas in BHKW-Anlagen wird eine Steuerriickerstattung auf den ein-
gesetzten Brennstoff gewahrt. Diese Steuerrlickerstattung wird im Energiesteuergesetz gere-
gelt. Als Voraussetzung fur die Steuerriickerstattung muss die BHKW-Anlage einen mittleren
Monats- bzw. Jahresnutzungsgrad von mindestens 70 % erreichen und hocheffizient, nach den
Kriterien des Anhangs Il der Richtlinie 2004/8/EG, sein. Bei der Anschaffung der KWK-Anlage

muss darauf geachtet werden, dass der Hersteller diese ,Hocheffizienz-Kriterien“ bestatigt.

Folgende Ruckerstattungen sind mdglich:

1. Vollstandige Steuerentlastung: 0,55 Cent/kWhus bezogen auf die Feuerungswéarmeleis-
tung der Anlage wéhrend des Abschreibungszeitraums

2. Teilweise Steuerentlastung: 0,442 Cent/kWhus nach dem Abschreibungszeitraum



Werden Hauptbestandteile erneuert und die Kosten der Erneuerung belaufen sich auf mindes-
tens 50 % der Kosten fur die Neuerrichtung der Anlage, dann verlangert sich die Frist, innerhalb
welcher die volle Steuerriickerstattung von 0,55 Cent/kWhus mdglich ist, solange bis die neuen
Hauptbestandteile vollstandig abgeschrieben sind. Bei den Berechnungen wird von einer Ener-
giesteuerriickerstattung von 0,55 Cent/kWhus ausgegangen.



2.5.2 Investitionskostenprognose ,,Erweiterung H7 (BA2)“

In Abbildung 21 sind die prognostizierten Investitionskosten der einzelnen Varianten fur eine
netzgebundene Warmeversorgung im Betrachtungsgebiet gegenubergestellt.
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Abbildung 21: Nahwéarmeverbundlésung - prognostizierte Investitionskosten

In diesem Planungsstadium kann der Aufwand fir die Errichtung der Warmeversorgungsstruk-
tur nur naherungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten Kosten von den realen Kos-
ten abweichen konnen. Die im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie angenommenen
Nettoinvestitionskosten basieren ebenso wie die Brennstoff- und Betriebskosten auf durch-
schnittlichen Marktpreisen und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen. In der tatsdchlichen Um-
setzung, die von einer Ausschreibung eingeleitet wird, kbnnen daher die Preise von den hier
kalkulierten abweichen.



Im Wesentlichen sind u.a. folgende Parameter bei der Interpretation der Investitionskosten zu
bertcksichtigen:

- Kosten fur bauliche Malinahmen berlcksichtigen eine technisch orientierte Ausfuhrung
(Technikgebéaude)

- Gebéaudeinvestitionskosten fur das Heizhaus in Anlehnung an den Bundesanzeiger Sach-
wertrichtlinie (rund 1.600 €/m? spezifische Investitionskosten)

- Mittlere Investitionskosten pro Meter Nahwarmetrasse werden anhand von Richtwerten mit
ca. 450 €/m im Mittel beriicksichtigt (Haupt- und Anschlussleitungen)

- Keine Bertlcksichtigung von sog. Baukostenzuschiissen / Hausanschlusskosten seitens

maoglicher Anlieger zur Verringerung der Investitionsvolumina

Faktoren, wie z.B. die aktuelle Marktsituation im Baugewerbe kénnen nur schwer abgeschatzt
werden, was je nach Region z.T. deutliche Abweichungen nach sich ziehen kann. Ebenso ist

der angestrebte Gebaudestandard ein groRer Kostenfaktor.

Die angesetzten Kosten bilden die Preissituation zu Beginn des Jahres 2021 ab. Bei Realisie-
rung des Vorhabens ist mitunter von erhdhten Preisen auszugehen.

Vor diesem Hintergrund wurden fiir die unterschiedlichen Varianten Sensitivitatsanalysen erar-
beitet, welche den Einfluss einzelner Parameter, wie z.B. die kapitalgebundenen Kosten auf die

spezifischen Warmegestehungskosten, darstellen.



2.5.1 Jahrliche Ausgaben ,,Erweiterung H7 (BA2)“

Aus den Investitionskosten werden nach der Annuitdtenmethode die jahrlichen Kapitalkosten
gebildet, die sich zusammen mit den Betriebskosten, den verbrauchsgebundenen Kosten und
den sonstigen Kosten, die nach den wirtschaftlichen Grundannahmen berechnet werden, zu

den Jahresgesamtkosten addieren. Die Aufteilung der jahrlichen Ausgaben auf die einzelnen

Kostenarten ist in Abbildung 22 dargestellt.
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Abbildung 22: Nahwarmeverbundldsung - jahrliche Ausgaben




2.5.2 Jahrliche Einnahmen ,,Erweiterung H7 (BA2)“

In Abbildung 23 sind die jahrlichen Einnahmen, welche bei den verschiedenen Varianten zu
erwarten sind und sich durch die Stromproduktion mit dem Einsatz von KWK-Anlagen (Kraft-
Warme-Kopplung; BHKW) ergeben, dargestellt. In der Variante 1.1 ergeben sich die jahrlichen
Einnahmen durch die Netzeinspeisung des produzierten Stroms und den jeweiligen anrechen-

baren Vergutungssatzen nach dem KWK-Gesetz sowie durch die Energiesteuerriickerstattung.
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Abbildung 23: Nahwarmeverbundldsung - jahrliche Einnahmen



2.5.3 Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten ,,Erweiterung H7 (BA2)“

AnschlieRende Abbildungen geben die kalkulierten Jahresgesamtkosten und Warmegeste-
hungskosten der Varianten zunachst ohne Berucksichtigung moglicher Fordermittel, dann mit
Investitionsforderungen, wieder. Die Jahresgesamtkosten ergeben sich aus der Summe der
jahrlichen kapitalgebundenen-, betriebsgebundenen-, verbrauchsgebundenen und sonstigen
Kosten abzliglich der erzielten Einnahmen. Aus den Jahresgesamtkosten werden die spezifi-
schen Warmegestehungskosten ermittelt, die die Kosten pro Kilowattstunde bereitgestellter
Nutzwarme beziffern. Die spezifischen Warmegestehungskosten dienen als wichtigste Kenn-
grofl3e zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von Warmeversorgungsanlagen. So mussen sich al-
ternative Konzepte zur Warmebereitstellung stets an den spezifischen Warmegestehungskos-
ten der Referenzvariante, in vorliegendem Fall den mittleren dezentralen Warmegestehungs-
kosten (siehe Kapitel 3), messen.
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Abbildung 24: Nahwarmeverbundldsung - Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten (exkl. Be-
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Abbildung 25: Nahwarmeverbundldsung - Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten (inkl. Be-

ricksichtigung von Fordermitteln)
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2.5.4 Sensitivitatsanalyse ,,Erweiterung H7 (BA2)*“

Zur Berucksichtigung von Anderungen der Kapitalkosten sowie Preisanderungen bei den
Brennstoffen wird fur jede Variante eine Sensitivitdtsanalyse durchgefihrt, die den Einfluss des
jeweiligen Parameters auf die Warmegestehungskosten simuliert. Die verschiedenen Sensitivi-
tatsanalysen sind in den folgenden Abbildungen dargestellt. Die Graphen der einzelnen Versor-
gungsvarianten, respektive deren Verhalten bei einer Anderung der Parameter, kdnnen somit
untereinander verglichen werden. Zudem ist ein Vergleich mit den ermittelten WGK der dezent-
ralen Heizungsanlagen madglich (vgl. Kapitel 3).

Beispiel anhand Variante 1.0: 3 x Pelletkessel (Grund- und Mittellast) + Erdgaskessel
(Spitzenlast):

Steigen die Brennstoffkosten um 50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten von
13,4 Cent/kWhy, auf 16,3 Cent/kWhy, (+ 2,9 Cent/kWhyj). Steigen die Kapitalkosten um 50 %,
dann steigen die Warmegestehungskosten auf 15,9 Cent/kWhy, (+ 2,5 Cent/kWhy;). Die Abhéan-
gigkeit der WGK dieser Variante ist somit im Falle gesteigerter Brennstoffkosten deutlich starker

ausgepragt, als dies bei einem Anstieg der Kapitalkosten der Fall ist.
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Abbildung 26: Nahwarmeverbundldsung - Sensitivitatsanalyse der Variante 1.0
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Abbildung 27: Nahwarmeverbundldsung - Sensitivitatsanalyse der Variante 1.1
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Abbildung 28: Nahwarmeverbundldsung - Sensitivitatsanalyse der Variante 1.2
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Abbildung 29: Nahwarmeverbundldsung - Sensitivitatsanalyse der Variante 1.3




2.6 CO:-Bilanz zur Warmeversorgung im Betrachtungsgebiet ,,Erweiterung H7 (BA2)“

Fir die verschiedenen neuen Energieversorgungsvarianten wird zur Beurteilung der 6kologi-
schen Wertigkeit eine Bilanzierung der CO2-Emissionen durchgefihrt. Dabei wird neben dem
jahrlichen Brennstoffbedarf auch der notwendige Hilfsenergiebedarf (elektrische Energie) be-
riicksichtigt. Die sog. ,CO,-Aquivalente” werden mit Hilfe der GEMIS-Datenbank ermittelt [CO,-
Aquivalente nach GEMIS 4.95].

Tabelle 12: CO2-Aquivalente nach GEMIS 4.95 und eigenen Berechnungen IfE; 12/2018

CO2-Aquivalente nach GEMIS 4.95 - eigene Berechnungen IfE; 12/2018
CO,-Aquivalent
Energietrager (Gesamte Prozesskette)
[g/kWh]
Heizdl EL 313
Erdgas 244
Hackschnitzel 14
Holzpellets 18
Strom 558

BezugsgroRe: kwWh Endenergie, Heizwert Hi

Auf Basis der Grundlagen des Gebaudeenergiegesetzes sowie in Anlehnung an das AGFW-
Regelwerk FW 309-1 ,Energetische Bewertung von Fernwdrme und Fernkalte® mit Stand
02/2021 werden die resultierenden Primérenergiefaktoren fir die einzelnen Varianten ausge-

wiesen.

Die Erstellung von Bescheinigungen tber den Primér- und CO2-Faktor eines spateren Warme-

netzes erfolgt gemanl AGFW FW 309-7 durch einen zertifizierten Gutachter.

Das Ergebnis der Berechnungen fur den Nahwéarmeverbund ist in Abbildung 30 ablesbar.
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Abbildung 30: Nahwarmeverbundldsung - CO2-Bilanz und resultierende Priméarenergiefaktoren

Fur den Vergleich mit der derzeitigen, dezentralen Energieversorgung und den daraus hervor-
gehenden CO»-Emissionen werden diese auf Grundlage der Ergebnisse der Datenerhebung im

Modellgebiet mittels einer Hochrechnung ermittelt (vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13: Verteilung der Energietrager / COx-Emissionen im Betrachtungsgebiet (Teil-ENP)

CO,-Emission im Betrachtungsgebiet Bubenreuth-Nord
- "Erweiterung H7"
.‘i.g’ é Erdgas 648t/a
5 2|Heizol 1.094t/a
:\'g % Strom/Umweltwirme 128t/a
§ § Biomasse 4t/a
Summe bei dezentraler Versorgung 1.874t/a

*Bericksichtigungaller Zentralheizsysteme gemaR den Anteilen aus der FB-Auswertung



Umsetzungsbegleitung fur die Gemeinde Bubenreuth

[fE-.

Fur die aktuelle, dezentrale Energieversorgungsstruktur zur Warmebereitstellung kann ein

Né&herungswert von rund 1.874 tco. pro Jahr berechnet werden.

Werden nun in die Betrachtung des Nahwéarmeverbundes die Anlieger der Warmetrasse, wel-
che sich nicht an diese anschliel3en mdchten, auch in die 6kologische Bewertung mit einbezo-

gen, ergeben sich je nach Energieversorgungsvariante folgende, mittlere CO,-Emissionen fiir

das gesamte Modellgebiet (vgl. Abbildung 31).
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2.7 Uberprufung von aktuellen Fordermaoglichkeiten

Nachfolgend werden verschiedene Forderprogramme vorgestellt, mit denen derzeit die Errich-
tung von Energieversorgungsanlagen geférdert werden kénnen. Ebenso werden Forderpro-
dukte vorgestellt, deren Ziel der Ausbau und die Nutzung von regenerativen Energietragern
oder KWK im Zusammenhang mit Nahwéarmenetzen ist. Die Gewahrung der Fordermittel ist

dem Fordermittelgeber Uberlassen und ist im Einzelfall detailliert zu prufen.

Hinweise zu den Forderungen

Ein Rechtsanspruch des Antragstellers auf Zuwendungen besteht nicht. Die KfW Fdrdermittel-
bank, das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle sowie das Technologie- und Foérder-
zentrum entscheiden aufgrund ihres pflichtgemafen Ermessens. Die Gewahrung der Zuwen-

dung steht unter dem Vorbehalt der Verfligbarkeit der veranschlagten Haushaltsmittel.

Anspruch auf Vollstandigkeit aller Fordermittel besteht nicht. Die genauen Zuwendungsbedin-
gungen sind den entsprechenden Férderprogrammen zu entnehmen und auf die endgultigen
Investitionskosten (Ermittlung im Rahmen einer Ausschreibung) sowie den aktuellen Stand der

Forderprogramme anzupassen.

Sonderforderungen wie beispielsweise eine Innovationsférderung (Staubemissionen) werden
nicht berticksichtigt. Hier sind zur Gewahrung Referenzmessungen erforderlich, die im Rahmen

der Studie nicht erfolgen kénnen.

Ein umfassender Uberblick tiber alle derzeit verfugbaren Fordermittel kann u.a. dem Forder-

kompass der bayerischen Energieagenturen entnommen werden:

https://energieagenturen.bayern/hp5837/Foerderkompass.htm

Uber die hier genannten Investitionsférderungen hinaus erfolgt fiir Anlagen zur Stromerzeugung
eine indirekte Forderung anhand von Vergitungssatzen, welche in den entsprechenden Geset-
zestexten festgelegt sind. So erfolgt eine Vergiitung von Strom aus KWK anhand fossiler Ener-
gietrager auf Basis der Vorgaben des KWK-G, wahrend Strom aus regenerativen Energiequel-
len (Biomasse-KWK, PV, Wasser- und Windkraft) anhand der Vergutungsatze aus dem EEG

vergutet werden.

Die nachfolgenden Forderprogramme kommen fur die vorliegende Konstellation aus Nahwar-

menetz sowie zugehoriger Energieerzeugung in Frage und wurden auf ihre Eignung hin gepruft.


https://energieagenturen.bayern/hp5837/Foerderkompass.htm

2.7.1 Energieversorgung

2.7.1.1 KfW-Forderprogramm ,,Erneuerbare Energien Premium* - Energiesysteme (Pro-
gramm 271/281/272/282)

Die KfW bietet mit dem Programm Erneuerbare Energien "Premium" die Mdglichkeit groRere
Anlagen zur Nutzung regenerativer Energien im Warmesektor anhand zinsgtinstiger Darlehen
in Kombination mit Tilgungszuschiussen als Investitionsforderung zu unterstiitzen. Diese Til-
gungszuschiisse werden vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie finanziert, welches
hierdurch eine zukunftsfahige und nachhaltige Energieversorgung im Warmemarkt mit dem Ziel

des Umwelt- und Klimaschutzes férdert. Férderfahige MalRnahmen sind u.a.:

1. Solarkollektoranlagen:

Errichtung und Erweiterung von grof3en Solarthermieanlagen fir die Heizwarme- und Warm-
wasserbereitstellung fir Wohn- und Nichtwohngeb&ude, zur solaren Kéalteerzeugung sowie zur

Warmebereitstellung in Warmenetzen.
Die Mindestgrofe betragt hierbei 40 m2 Bruttokollektorflache.
Die Forderung ist Uiber zwei Fordermechanismen moglich:

- Bei einer groRenabhangigen Forderung sind bis zu 30 % der férderfahigen Nettoinvestiti-
onskosten bei einer Nutzung zur Warmwasserbereitstellung, zur Raumheizung, solaren Kal-
teerzeugung und die (anteilige) Einspeisung in ein Warmenetz mdglich. Bei einer tberwie-
genden Einspeisung der Warme aus Solarkollektoranlagen sind bis zu 40 % der férderfahi-
gen Nettoinvestitionskosten maoglich.

- Bei einer ertragsabhéngigen Foérderung wird der ausgewiesene Kollektorwdrmeertrag auf

die Anzahl der installierten Solarkollektoren bezogen und mit 0,45 € multipliziert.

2. Biomasseanlagen zur Verbrennung fester Biomasse fiir die thermische Nutzung

Errichtung und Erweiterung automatisch beschickter Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse
(Holzhackschnitzel, Pellets und Scheitholz) mit einer Nennleistung von mehr als 100 kWth (max.
2 MWith fur KWK-Biomasseanlagen).

Forderhodhe:

Grundférderung - bis zu 20 € pro kWnenneistung (max. 50.000 €)
Bonusforderung fir niedrige Staubemissionen - bis zu 20 € pro kWhennieistung
Bonus fir die Errichtung eines Pufferspeichers (mind. 30 I/kWi) - bis zu 10 € pro kWhnennleistung

Maximaler Tilgungszuschuss mit Bonusnutzung 100.000 €/Anlage.



3. Warmenetze, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden (vgl. 2.7.2.2)

4. GrofRe Warmespeicher

Die Errichtung und / oder Erweiterung von groRen Warmespeichern (> 10 m3), die Giberwiegend
aus erneuerbaren Energien gespeist werden, sind im Rahmen einer Innovationsférderung mit

einem Tilgungszuschuss von 250 €/m? forderfahig.

Die Forderung liegt bei max. 30 % der fir einen Warmespeicher anfallenden Nettoinvestitions-

kosten sowie hochstens 1 Million € Fordersumme.

5. Grole effiziente Warmepumpen

Uber das KfW-Programm konnen effiziente Warmepumpen (> 100 KWyennieistung) gefordert wer-
den. Diese missen zu kombinierten WW-bereitung sowie Raumwarmebereitstellung von Ge-
bauden dienen. Bei Nichtwohngebauden ist die Deckung des Heizwarmebedarfs bereits ausrei-

chend. Auch eine Einspeisung der Warme in Warmenetze wird gefdrdert.

Daruber hinaus wird auch der Bau oder die Erweiterung einer Erdsonde, welche im Zusammen-

hang mit der geforderten Warmepumpe steht, gefordert (max. eine Warmesonde pro Projekt).

Eine Forderung von Luft/Wasser- oder Luft/Luft-Warmepumpen sowie sonstige Warmepumpen,

die die erzeugte Warme direkt an die Luft Gbertragen ist ausgeschlossen.

Forderhohe:
Warmepumpe 80 €/kWhennieistung im Auslegungspunkt
Erdsonde 4 €/m bis 400m und 6 €/m ab 400m vertikale Tiefe

Die Fordergrenzen betragen min. 10.000 € und max. 100.000 € je Einzelanlage.

6. Zusatzférderungen

Uber die genannten forderfahigen MaRnahmen hinaus sind sog. Zusatzférderungen moglich.
Diese beziehen sich u.a. auf die Forderung von kleinen und mittleren Unternehmen (+ 10 %
auf den gesamten Zuwendungsbetrag). Als weitere Zusatzférderung ist das ,,Anreizprogramm
Energieeffizienz genannt. Basis hierfur ist die Richtlinie zur Férderung der beschleunigten
Modernisierung von Heizungsanlagen bei Nutzung erneuerbarer Energien (je nach Mal3nahme

bis zu + 30 % der forderfahigen Investitionskosten).



Weitere Informationen konnen der Programmibersicht der KfW (Erneuerbare Energien) ent-

nommen oder unter www.kfw.de nachgelesen werden.

2.7.1.2 Forderprogramm ,,BioKlima“ des Freistaates Bayern durch das Technologie-
Forderzentrum (TFZ)

Gefordert werden im Foérderprogramm BioKlima Neuinvestitionen zur Errichtung von automa-
tisch beschickten Biomasse- und Pelletheizanlagen mit einer thermischen Nennleistung ab
60 kWi. Fur diese Anlagen muss eine kalkulatorische CO2-Einsparung von mehr als 216 Ton-
nen innerhalb von 8 Jahren nachgewiesen werden (Bagatellgrenze). Als Brennstoff dirfen aus-
schlieBBlich naturbelassene Holzbrennstoffe und halmgutartige Biomassen eingesetzt werden.

Der Kessel muss fur die Verwendung der gewéhlten Brennstoffe geeignet sein.

Der Zuschuss unterteilt sich in Grund- und Zusatzférderung:

Die Grundférderung betragt héchstens 30 bis 40 % (nach Unternehmensgréf3e gestaffelt) der

zuwendungsfahigen Kosten (= Investitionsmehrkosten Biomasseheizwerk).

Forderfahige Kosten sind nur die Investitionsmehrkosten zur Nutzung Erneuerbarer Energien.
Die Investitionsmehrkosten des Biomasseheizwerks missen anhand einer Vergleichsrechnung

gegenlber einer fossilen Energieerzeugungsanlage berechnet werden.
Die Zusatzférderung betragt:

- Fur kleine Anlagen (60 - 200 kW) + 5 % / + 10 % der zuwendungsfahigen Mehrkosten bei
einer Nutzung neuinstallierter solarer Warme (10 % / 20 % solare Deckung).

- Fur groRe Anlagen (> 200 kW) und kleine Anlagen + 5 % der zuwendungsfahigen Mehr-
kosten bei Installation eines Abgaswarmetauschers (Economiser) oder einer Abgaskonden-

sationsanlage (ohne Dampferzeuger).

Forderobergrenze:

Die Forderobergrenze fir Biomasseheizwerke grof3er 200 kW Nennwarmeleistung nach der
Richtlinie BioKlima betragt 200.000 €. Wird die Zusatzférderung fir Energieeffizienzmalinah-
men in Anspruch genommen, erhoht sich die Forderobergrenze auf 250.000 €. Die Férderober-
grenze fir Biomasseheizsysteme (Kombinationsprojekte) nach Nr. 2.3 der Richtlinie BioKlima
betragt 300.000 €.



Es dirfen andere staatliche Mittel fir denselben Zweck in Anspruch genommen werden (z.B.
Marktanreizprogramm des Bundes fiir Erneuerbare Energien), sofern der Subventionswert aller
ausgereichten staatlichen Mittel 45 - 65 % der forderféhigen Kosten nicht Gbersteigt (nach Un-
ternehmensgrofie gestaffelt).

Die Bagatellgrenze betragt 5.000 € (kleine Anlagen) bzw. 10.000 € (grof3e Anlagen).

Die wichtigsten Fordervoraussetzungen:

Fur den Betrieb von Biomasseheizanlagen (> 200 kW) mit Spitzenlastkessel muss eine vorge-
gebene Auslastung von mindestens 2.500 Volllaststunden erreicht werden. Bei monovalenten
Anlagen (d.h. ohne Spitzenlastkessel) sind 2.000 Stunden zu tberschreiten (Ausnahmen bei
der Nutzung von Abwarme und solarer Strahlungsenergie). Bei kleineren Biomasseheizanlagen
(60 - 200 kW) sind generell 1.500 Stunden pro Jahr nachzuweisen. Fir den Betrieb der Anlage

ist zudem ein Pufferspeicher mit mindestens 30 I/kW zu installieren.

Es ist eine Warmebelegung bezogen auf den prognostizierten Warmeabsatz von mindestens
1.500 kWhw/(m*a) neu errichteter Trasse nachzuweisen (abweichende Vorgaben fir kleine Bi-

omasseheizanlagen bei einer Nutzung von Solarthermie / Abwarme).
Ein schlissiger und abgesicherter Kosten- und Finanzierungsplan muss vorgelegt werden.

Eine Einrichtung zur Abscheidung partikelférmiger Emissionen muss zwingend installiert wer-

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

Hinweis:

Weitere Informationen kdnnen unter www.tfz.bayern.de/foerderung/ abgefragt werden.


http://www.tfz.bayern.de/foerderung/

2.7.2 Warme-/ Energienetze

2.7.2.1 Forderung von Warmenetzen nach dem KWK-G (BAFA)

Im Rahmen des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWK-G) wird vom Bundesamt fur Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) u.a. der Neubau und Ausbau von Warmenetzen geférdert. Das

KWK-Gesetz ist im Jahr 2020 in novellierter Fassung in Kraft getreten.

Fordervoraussetzung ist unter anderem, dass spatestens 36 Monate nach der Inbetriebnahme
des Netzes mindestens 75 % der Warmeversorgung der an das Netz angeschlossenen Abneh-
mer in Kraft-Warme-Kopplung nach Voraussetzungen des KWK- Gesetzes erfolgen muss (z.B.
Einsatz eines BHKW). Weiterhin ist die Erlangung dieser Investitionsbeihilfe méglich sofern ein
Mindestanteil von 10 % der Warme aus einer KWK-Anlage und insgesamt mindestens 75 %
bzw. 50 % (mdéglich bei Inbetriebnahme bis zum 31. Dezember 2022) aus regenerativen Ener-
gien, industrieller Abwarme und KWK-Anlagen, bereitgestellt werden (z.B. Kombination von Bi-

omassekessel und BHKW).

Die Regelungen im Bereich Warme- und Kaltenetze sehen folgende Fordersétze vor:

- Netze mit mindestens 75 % KWK-Anteil oder einer Kombination mit Warme aus KWK-
Anlagen, erneuerbaren Energien und industrieller Abwarme:

o 40 % der ansatzfahigen Investitionskosten

- Netze mit 50 % KWK-Anteil oder einer Kombination mit Warme aus KWK-Anlagen, er-
neuerbaren Energien und industrieller Abwérme (nur bis Inbetriebnahme 31.12.2022):

o 30 % der ansatzfahigen Investitionskosten

Hausiibergabestationen fallen nicht in den forderfahigen Teil dieses Programmes. Die Nach-

weise sind durch einen Wirtschaftsprifer zu erbringen.
Weitere Informationen unter www.bafa.de.
Hinweis:

Haben Warmenetze Anspruch auf Forderung nach BAFA / KWK-Gesetz, so entféllt eine Kopp-

lung der Forderung nach Kfw.

Die Anderungen, die das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) durch das KWKG 2020 erfah-
ren hat, sind zwar mit Wirkung zum 21. Dezember 2020 in Kraft getreten, stehen aber unter

dem Vorbehalt der beihilferechtlichen Genehmigung durch die Europdische Kommission.



2.7.2.2 KfW-Forderprogramm - ,,Erneuerbare Energien Premium® - Nahwarmenetze
(Programm 271/272/281/282)

Die Errichtung oder Erweiterung von Warmenetzen (inkl. Haustbergabestationen) wird unter

anderem gefdrdert, wenn:

* mindestens 50 % Warme aus Erneuerbaren Energien gespeist wird (60 % bei Uberwie-

gender Versorgung von Neubauten) oder

+ ein Mindestwarmeabsatz von durchschnittlich mehr als 500 kWhw/a je Trassenmeter

nachgewiesen wird.

Die moéglichen Tilgungszuschisse betragen dabei 60 € je Meter Trassenlange flir Warmenetze,
fur die keine Zuschlagsfoérderung nach dem KWK-Gesetz beantragt werden kann. Zuzuglich
kénnen die Hauslbergabestationen von Bestandsgebauden mit jeweils bis zu 1.800 € geférdert

werden.

Zusatzlich gilt seit Januar 2016 die Zusatzférderung ,Anreizprogramm Energieeffizienz"
(APEE), welches eine zusatzliche Erhohung der Fordersatze um 20 % umfasst. Werden bei
einem Nahwarmenetz Uberwiegend Hausanschlisse mit ineffizienten, dezentralen Wéarmeer-
zeugern ersetzt, so kénnen die Hauptleitungen, die Hauslbergabestationen (welche die ineffi-
Ziente dezentrale Heizung ersetzt) und die Hausanschlussleitung zu diesen Hausiibergabesta-
tionen mit dem erhdhten Satz geférdert werden. Als besonders ineffizient gelten bspw. auch
Warmeerzeuger im Heizoélbetrieb, sofern keine Austauschpflicht nach § 10 der Energieeinspar-

verordnung vorliegt.

Weitere Informationen kdnnen der Programmubersicht der KfW (Erneuerbare Energien) ent-

nommen oder unter www.kfw.de nachgelesen werden.



2.7.2.3 Modellvorhaben Warmenetze 4.0

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie fordert durch das Bundesamt fur Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) den Bau von hochinnovativen Warmenetzsystemen (Warmenetze
4.0). Diese sollen zu einer nachhaltigen Versorgung von Wohn- und Nichtwohngebauden sowie

gewerblichen Prozessen (Niedertemperatur) dienen.

Forderberechtigte sind samtliche Unternehmen inkl. Ingenieurbiros und Projektentwickler, Ge-
meinden / Stadte / Landkreise, kommunale Betriebe, kommunale Zweckverbénde, eingetra-
gene Vereine und eingetragene Genossenschaften (Beantragung auch aus einem Konsortium
verschiedener Projektbeteiligter moglich).

In einem ersten Schritt muss die Realisierbarkeit des Vorhabens anhand einer Machbarkeits-

studie geprtft werden (siehe ,Merkblatt zu den Anforderungen an eine Machbarkeitsstudie®).

Das Fordervorhaben unterteilt sich in 2 sog. Module:

Modul 1: Férderung einer Machbarkeitsstudie

(technische Umsetzung und Wirtschaftlichkeit)

Modul 2: Bau des Warmenetzes

Vorgaben zur Erlangung von Férdermitteln aus dem Modellvorhaben Warmenetzsystem 4.0:

- Klimaschonender, innovativer Energietrager bzw. Energietragermix
(Anteil EE min. 50 %; Anteil Biomasse max. 50 % am Gesamtanteil;
Spitzenlastdeckung zu max. 10 % aus fossilen Energietragern)

- Kosteneffizienz (Bruttowarmepreis < 12 Cent/kWhy, inkl. Grundpreis)

- MindestgroRe (min. 100 Abnehmer; alternativ: Warmebedarf > 3 GWhy;
Abweichende Vorgaben bei Quartierskonzepten mit besonders innovativer
Verfahrens- oder Anlagentechnik)

- Niedertemperaturnetze (< 95°C Vorlauftemperatur)

- Warmespeicher (saisonaler Warmespeicher wiinschenswert)

- Sektorkopplung und Strommarktdienlichkeit (Schnittstelle fir einen automati-

sierten strommarkt- bzw. netzdienlichen Betrieb der Anlagentechnik)

Die Forderung einer Machbarkeitsstudie kann bis zum 31.12.2020 beim BAFA beantragt wer-
den (max. Férderhdhe 600.000 €; Foérderquote 50 % bis 60 % abhangig von der Unternehmens-

groRRe; 12 Monate Umsetzungszeitraum).



Die Forderung des innovativen Warmenetzes selbst kann bis zu 50 % der férderfahigen Ausga-
ben betragen (max. Férderhdhe 15 Mio. €; 48 Monate Umsetzungszeitraum). Diese ,forderfahi-
gen Ausgaben® sind im Einzelnen dem ,Merkblatt zur Antragstellung und den férderfahigen Aus-

gaben® zu entnehmen.

Die Férderquote setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen:

- Grundférderung 20 % (30 % bei KMU)
- Nachhaltigkeitspramie (gleitend) max. 10 % (Anteil EE)

- Kosteneffizienzpramie (gleitend) max. 10 % (Wirtschaftlichkeit)

Darlber hinaus ist fur besonders innovative einzelne Komponenten oder Verfahren eine Erho-

hung der Forderquote auf 65 % bis 75 % maoglich.

Weitere Informationen unter www.bafa.de.

2.7.2.4 Dorferneuerungsrichtlinien zum Vollzug des Bayerischen Dorfentwicklungspro-

gramms (DorfR)

* Hintergrund: Starkung des landlichen Raums und fordert die Standort- und Lebensqua-
litat durch die Dorferneuerung. Ziel ist die Verbesserung der Lebens- und Arbeitsbedin-

gungen in Dérfern und Gemeinden.

» Fordermittelgeber: Bayerisches Staatsministerium fur Ernédhrung, Landwirtschaft und

Forsten
* Laufzeit Férderprogramm: Bis 31.12.2021
* Antragsberechtigte:
* Teilnehmergemeinschaften,
» Natdrlichen und juristischen Personen sowie Personengemeinschaften
+ Gemeinden

» Den Verbanden fur Landliche Entwicklung und dem Landesverband fur landliche

Entwicklung Bayern



» Fordergegenstand:

Vorbereitungen, Planungen und Beratungen
Gemeinschatftliche und o6ffentliche MaRnahmen und Anlagen sowie

Private Vorhaben

Das sind unter anderem:

Untersuchungen, Moderationen, Aktionen, Beratungen und Offentlichkeitsarbeit
Konzepte und Planungen zur Dorf- bzw. Gemeindeentwicklung

Anlagen zur umweltfreundlichen oder klimaschiitzenden Ver- und Entsorgung (z.

B. kleine Nahwarmenetze)

» Fordervoraussetzung:

Mit einer MaRnahme darf erst begonnen werden, wenn die Zustimmung des Am-

tes vorliegt

Ein beteiligter Gemeindeteil soll in der Regel nicht mehr als 2.000 Einwohner

haben.

Bei einer Warmebelegung des Netzes von 500 bis 1.500 kWh/m*a ist eine
100%ige Vollversorgung Uber Biomasse grundlegende Fordervoraussetzung.
Erst Uber einer Warmebelegungsdichte von > 1.500 kWh/m*a ist auch der Ein-

satz eines Gasspitzenlastkessels moglich.

« FoOrderho6he:

Die Forderung wird in der Regel als Projektforderung mittels Anteilfinanzierung

durch Zuschiisse gewahrt.

Vorbereitung und Begleitung der Dorferneuerung, Planungen sowie Beratungen
bis 70 %

Fur offentliche und gemeinschaftliche MaRnahmen bis zu 60%
Bagatellgrenze liegt bei 25.000 € fur Dorferneuerung

Forderobergrenze: max. 200.000 €



2.7.2.5 Bundesforderung effiziente Geb&ude (BEG)

Der Anschluss an ein 6ffentliches Wéarmenetz wird durch das BEG seit 01.01.2021 mit bis zu
45% gefordert. Dies ist fUr die Anschlussnehmer relevant und dient als Argument fir einen Nah-
warmeanschluss. Auf das Nahwérmenetz (Material & Verlegung) hat die BEG-Forderung im

vorliegenden Fall keine Wirkung



2.7.3 Ubersicht der angesetzten Férdermittel

Fur die betrachteten Energieversorgungsvarianten ergeben sich demnach die folgenden einmaligen Férdermittel:

Tabelle 14: Ubersicht der gepriften Fordermittel

Variante 1.0

Variante 1.1

Variante 1.2

Variante 1.3

N Fordersumme Fordersumme Fordersumme Fordersumme
Ifd Nr. Forderprogramm Anwendung Anmerkung Anwendung Anmerkung Anwendung Anmerkung Anwendung Anmerkung
[Euro] [Euro] [Euro] [Euro]
1 KfW "Erneuerbare Energien Premium nein R R T _ _ ja 99.800€ 40% der ansatzfahigen Kosten nein - -
Solarkollektoren
KfW "Erneuerbare Energien Premium" X . X )
2. i ja 49.500 € 50€ je KW ja 45.000 € 50€ je KW ja 49.500 € 50€ je KW ja 49.500 € 50€ je KW
Biomasseanlagen
KfW "Erneuerbare Energien Premium"
3. " € i ja 10.000€ 250€jem? ja 10.000€ 250€ jem? ja 10.000€ 250€jem? ja 10.000€ 250€jem?
Grofie Wéirmespeicher
KfW "Erneuerbare Energien Premium" . X . . 80€ je KW
4. L. . g nein - - nein - - nein - - ja 32.000€ . e .
Grofe effiziente Wirmepumpen 4 €/m bis 400m Sondentiefe
KfW "Erneuerbare Energien Premium" | . . . . . X . . I
5. . Diese Zuschusserh6hung wurde in unserem Konzept auf Grund des noch nicht geklarten Betreibermodells sowie der noch unsicheren Anschlussquote noch nicht berticksichtigt.
Zusatzférderungen
[ Eine der Grundvoraussetzungen fir eine Inanspruchnahme des Férderprogramms ist eine Warmebelegungsdichte von mehr als 1.500 kWh/m*a. Diese istim vorliegenden Fall im Endausbau BA2 mit ca. 1.000 kWh/m*a nicht erfiillt. Dadurch
6. TFZ "BioKlima . ) - ) ;
fand das Programm bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung keine Anwendung
Der Deckungsanteil im
. . . . Warmenetzbetrégt bei 3.500 . .
7. KWKG-Warmenetzférderung nein - - nein - Vbh (Maximalgrenze fiir KWK- nein - - nein - -
Zuschlag)rund 7,9 %
8. KfW "Erneuerbare Energien Premium ja 235.320€ 60€ je Trassenmeter ja 235.320 € 60€ je Trassenmeter ja 235.320€ 60€ je Trassenmeter ja 235.320€ 60€ je Trassenmeter
Nahwdrmenetze
. Kfw Erne}]erbare Energlen Premium ja 207.000 € 1.800 € je Station ja 207.000 € 1.800 € je Station ja 207.000 € 1.800 € je Station ja 207.000€ 1.800 € je Station
Ubergabestationen
10. Modellvorhaben Warmenetze 4.0 Aufgrund der noch unklaren Anschlussnehmerzahl wurde das Férderprogramm nicht beriicksichtigt.
11. Dorferneuerungsrichtlinien (DorfR) ei gegebener Warmebelegungsdichte im Betrachtungsgebiet wire nur Férderung einer Vollversorgung mit Biomasse moglich.
Maximale Férdersumme 501.820 € 497.320 € 601.620 € 533.820 €
b auf Betr itraum 20a 25.091€ 24.866 € 30.081 € 26.691 €

Bei Variante 1.2 ergeben sich im Vergleich der Varianten die grof3ten erzielbaren Férderzuschiisse. Demgegeniber stehen jedoch auch sehr hohe

Investitions- und Betriebskosten.

aussagekraftiger sind die aus der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung resultierenden Warmegestehungskosten.

Die groitmdgliche Forderung fur sich genommen bestimmt jedoch nicht die Systementscheidung. Wesentlich




Umsetzungsbegleitung fur die Gemeinde Bubenreuth ]'-FE

2.8 Mogliche Ansatzpunkte zur Optimierung

Die resultierenden Warmegestehungskosten liegen im Bereich zwischen 12,7 und
13,7 ct/kWhu. Im nachfolgenden werden mdgliche Optimierungsanséatze und Einflussfaktoren
bzgl. der Warmegestehungskosten lokalisiert und aufgezeigt.

Hierzu gilt es, die Warmegestehungskosten nach ihren Kostenbestandteilen aufzuschlisseln.
In nachfolgender Abbildung 32 sind die Kostenanteile

- Kapitalgebundene Kosten
- Verbrauchsgebundene Kosten
- Betriebsgebundene Kosten und

- Sonstiger Kosten

sowie der Einfluss der KWK-Vergitung und der Fordermittel graphisch dargestellit.
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wiarmegestehungskosten [ct/kwh]
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0,0

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3

B Anteil kapitalgebundener Kosten B Anteil verbrauchsgebundener Kosten O Anteil betriebsgebundener Kosten

O Anteil sonstiger Kosten Anteil Fordermittel Anteil KWK-Vergiitung

Abbildung 32: Zusammensetzung Warmegestehungskosten der einzelnen Varianten

Demnach sind neben den verbrauchsgebundenen Kosten insbesondere die Kapitalkosten mit
einem Anteil zwischen 4,4 und 5,1 ct/kWh die maf3geblichen Einflussfaktoren. Diese kdnnen
durch zwei Mechanismen beeinflusst werden:

¢ Investitionskosten des Anlagenparks senken: unter dem Hintergrund weiter steigender
Baupreise, gilt es wahrend einer moglichen Realisierung die Kostenstruktur insbesondere
fur das Heizhaus inkl. Biomasselager zu optimieren.



Umsetzungsbegleitung fur die Gemeinde Bubenreuth ]'-FE

Hierbei kann beispielsweise auf eine einfache Bauweise mit Fertigteilen oder &hnlichem
zuriickgegriffen werden, um die Kapitalkosten zu senken. Der Einfluss einer Kostensen-

kung ist auch im Abschnitt 2.5.4 in Form einer Sensitivitdtsanalyse dargestellt.

Anteil der Fordermittel erhdhen: wie die Prifung der Férdermdglichkeiten in Kapitel 2.7.3
zeigt, sind die Fordermittel bereits sinnvoll eingesetzt worden. Ein einziger Optimierungs-
ansatz kann bei der KWK-Variante V1.1 unter Umstanden zum Ansatz gebracht werden.
Hierzu wird die BHKW-Laufzeit auch Uber den Zuschlagszeitraum der KWK-Vergitung
hinaus auf 4.500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr erhéht, um einen Anteil von 10% KWK-
Warme im Netz zu erreichen. Dadurch kann fir das Nahwarmenetz die Fordersatze des
KWKG in Anspruch genommen werden (max. 40% der forderfahigen Kosten). Dies hatte
zur Folge, dass sich die Netzférderung von 442.320 € (Kf\W EE Premium) auf 712.100 €
(KWKG) erhéht. Im Umkehrschluss bewirkt diese Erhéhung der BHKW-Laufzeit und der
Fordermittel eine Reduktion der Warmegestehungskosten um — 0,3 ct/kWh von anféanglich
13,5 ct/kWhy, auf 13,2 ct/kWhy, inkl. Férdermittel (vgl. Abbildung 33)
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Variante 1.1 Variante 1.1a optimiert
M Anteil kapitalgebundener Kosten B Anteil verbrauchsgebundener Kosten O Anteil betriebsgebundener Kosten

[ Anteil sonstiger Kosten Anteil Fordermittel Anteil KWK-Vergiitung

Abbildung 33: Zusammensetzung Warmegestehungskosten der Varianten V1.1 und V1.1a opti-

miert



Beihilferechtlicher Vorbehalt:

Die Anderungen, die das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) durch das KWKG 2020
erfahren hat, sind zwar mit Wirkung zum 21. Dezember 2020 in Kraft getreten, stehen

aber unter dem Vorbehalt der beihilferechtlichen Genehmigung durch die Europaische

Kommission. Das bedeutet, dass geanderte Vorschriften vor der — aktuell noch ausste-

henden — beihilferechtlichen Genehmigung nicht angewendet werden dirfen (Anwen-

dungsverbot).

Aus diesem Grund wurde diese Fordermdglichkeit noch nicht abschlie3end berlicksichtigt.

2.9 Klarung rechtlicher und energiewirtschaftlicher Fragen/Betreibermodelle

2.9.1 Allgemeine Bedingungen fir die Versorgung mit Fernwarme (AVBFernwar-

meV)

Die AVBFernwarmeV stellt das grundlegende Regelwerk fur die allgemeinen Versorgungsbe-

dingungen zwischen Fernwéarmebetreiber und Fernwédrmekunde dar. Neben Vorgaben hinsicht-

lich der Vertragsgestaltung sind darin auch Anhaltspunkte zur Fernwarmepreisgestaltung zu
finden (vgl Kapitel 2.9.2).

Nachfolgend sind die Kernpunkte der AVBFernwarmeV stichpunktartig zusammengefasst:

Ein Vertrag zwischen Fernwdrmeversorgungsunternehmen und Fernwarmekunde
soll schriftlich geschlossen werden (§2)

Die Warmeversorgung erfolgt zu den allgemeinen Versorgungsbedingungen in Form
von Dampf, Kondensat oder Heizwasser (84)

Dem Fernwarmeversorgungsunternehmen ist die Herstellung des Hausanschlusses
auf dem Kundengrundstiick sowie die Installation der Komponenten unentgeltlich zu
gestatten. Zudem hat der Kunde den jederzeitigen Zugang zur Anlage zu gestatten
(88 & 816)

Das Fernwarmeversorgungsunternehmen ist berechtigt einen angemessenen Bau-
kostenzuschuss (BKZ) von den Anschlussnehmern zu verlangen. Der BKZ darf
max. 70% der bei wirtschaftlicher Betriebsfiihrung notwendigen Kosten fiur Erstellung
und Verstarkung des Netzes betragen. Die notwendigen Kosten muissen sich zudem
dem Versorgungsgebiet zuordnen lassen, im dem der Anschluss erfolgt (89)

Das Fernwarmeversorgungsunternehmen darf vom Kunden fur die Erstellung des
Hausanschlusses sowie fur die Veranderung des Hausanschlusses einen Baukos-

tenzuschuss verlangen (810)



- Technische Anforderungen an den Hausanschluss und andere Anlagenteile sowie an
den Betrieb der Anlage werden Uber die technischen Anschlussbedingungen (TAB)
festgesetzt (817)

- Bei VerstdRRen gegen die vertraglich festgesetzten Bedingungen darf das Fernwar-
meversorgungsunternehmen Vertragsstrafen gegentber dem Kunde erheben (§23)

- Die Laufzeit von Versorgungsbetragen betragt héchstens zehn Jahre. Bei nicht frist-

gerechter Kindigung gilt eine Verlangerung um finf Jahre (832)

Fur die aus dem Jahr 1980 stammende Verordnung steht eine umfassende Novellierung an, um

insbesondere den Verbraucherschutz im Fernwarmemarkt zu verbessern.

Weitere Informationen unter www.gesetze-im-internet.de.
2.9.2 Fernwarmepreisgestaltung

Wie im vorangegangenen Abschnitt dargestellt, regelt die AVBFernwéarmeV auch maf3geblich
die Fernwarmepreisgestaltung. Grundsétzlich ist bei den Kostenbestandteilen zwischen einma-

ligen Kosten und laufenden Kosten zu unterscheiden.

Einmalige Kosten:

- Baukostenzuschuss

- Hausanschlussgebiihren

Laufenden Kosten:

- Grund-/Leistungspreis in €/ kW
- Arbeitspreis in ct/kWh

- Messpreis in €/a

Da es sich bei Fernwarmevertragen um langfristige Vertrage mit einer Laufzeit von 10 Jahren
zzgl. Verlangerungsoption handelt, muss der urspringlich vereinbarte Preis den aktuellen Ent-
wicklungen angepasst werden. Um eine einseitige Preiserhdhung zu vermeiden, sollen Preis-

anpassungen Uber eine allgemeingultige Preisanderungsklausel angepasst werden.
Solche Preisanderungsklauseln missen

1. die Kostenentwicklung bei der Erzeugung und Bereitstellung der Fernwarme und

2. die jeweiligen Verhéaltnisse am Warmemarkt

angemessen bericksichtigen.



2.9.3 Wechselwirkung mit GEG
Neubauten missen den Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes (kurz GEG) genlgen.

Aufgrund des in jeder Variante niedrigen fp (hoher Anteil erneuerbarer Energien), erflllen alle
Varianten die aktuell gultigen Anforderungen des GEG bzgl. des geforderten Anteils an Erneu-

erbaren Energien

Wenn angeschlossene Liegenschaften saniert werden, kénnen diese relativ leicht einen Effi-
zienzhausstandard tGiber BEG erreichen.

2.9.4 Mogliche Betreibermodelle

Die fur ein Warmenetz in Frage kommenden Betreibermodelle wurden im Rahmen einer aus-
fuhrlichen Prasentation im November 2020 vorgestellt. Diese ist diesem Bericht als PDF beige-
fugt.

Grundsatzliche kann zwischen den folgenden Betreibermodellen unterschieden werden:

Ohne Beteiligung der Gemeinde Mit Beteiligung der Gemeinde
- Komplette Vergabe an externen Betreiber - Eigenbetrieb der Gemeinde (BgA)
(Conctracting) - Genossenschaft

- GmbH mit kommunaler Beteiligung

Die Vor- und Nachteile der einzelnen Betreibermodelle wurde ausgiebig vorgestellt und disku-
tiert. Im Projektverlauf haben die Entscheidungstrager der Gemeinde bereits einen Betrieb
durch die Gemeinde selbst (z.B. in Form eines ,Betriebs gewerblicher Art*) ausgeschlossen, da
der entstehende Aufwand ohne zusétzliches, ausgebildetes Personal nicht bewaltigt werden
kann. Somit verbleiben It. unserer Darstellung aus dem November 2020 neben der vollstadndigen
Ubergabe an einen externen Betreiber noch die beiden Mdglichkeiten der Griindung einer
GmbH oder aber einer eingetragenen Genossenschaft. Eine abschlieRende Empfehlung fir
oder gegen ein Betreibermodell kann jedoch erst eine juristische Fachberatung aufzeigen, wo-
bei samtlichen gemeindespezifischen Rahmenbedingungen Rechnung getragen werden. Diese

juristische Fachberatung ist nicht Teil dieser Umsetzungsbegleitung.



Zusatzliche Informationen und Entscheidungshilfen sind tber die Stellen des bayerischen Ge-
nossenschaftsverbandes moglich. Nachfolgend die Kontaktdaten:

Herr Max Ried|

Bereich Prifung und Betreuung W&D
Betreuung Ware Dienstleistung
Telefon: 089 2868-3566

Mobil: 0151 1212-0068

Telefax: 089 2868-3575
Internet-E-Mail: MRiedl@gv-bayern.de

An dieser Stelle sei ebenfalls auf die unterstiitzende Prasentation der Klimaschutzbeauftragten

des Landkreises hingewiesen.

2.10 Energieversorgung im Gebietsumgriff - Zusammenfassung

In Tabelle 15 (Folgeseite) sind die Ergebnisse der Berechnungen zusammenfassend darge-
stellt. Die niedrigsten WGK bzw. Jahresgesamtkosten ergeben sich sowohl mit als auch ohne
Fordermittel, bei der Variante 1.0. Basierend auf einer Kaskade bestehend aus drei Pelletkessel
gleicher Leistung kann hier eine Warmeversorgung mit rund 83 %-igem Anteil des regenerati-
ven Energietragers Holz realisiert werden. Gefolgt wird diese, unter Berticksichtigung moglicher
Fordermittel, von der auf Biomasse und Solarthermie basierenden Variante 1.2. Diese kann
mittels der Kombination von Pelletkessel als Grund- und Mittellast-Warmeerzeuger und einer
Solarthermieanlage zur Grundlastdeckung einen Warmepreis von ca. 13,1 Cent/kWhy, realisie-
ren. Insbesondere unter 6kologischen Gesichtspunkten kann zudem diese Variante 1.2 bei ei-

ner moglichen Umsetzung des Nahwarmeverbundes naher gepruft werden.

Eine Absenkung der Warmegestehungskosten durch den Erhalt mdglicher Investitionsférder-
mittel ist aufgrund der Anlagenstruktur sowie der vorliegenden Warmebelegungsdichte in allen
Varianten moglich. Des Weiteren sind in der Kalkulation noch keine, das Investitionsvolumen
senkende, Anschlussgebiihren oder Baukostenzuschiisse seitens der Anschlussnehmer be-

achtet.

Die niedrigsten, kalkulatorische Treibhausgasemissionen sind in der Variante 1.2 moglich (Bio-
massekessel + Solarthermie + Erdgasspitzenlastkessel). Gefolgt wird diese von der, auf rund

8 % Warmepumpenanteil basierenden, Variante 1.3.


tel:08928683566
tel:015112120068
tel:08928683575

Tabelle 15: Nahwarmeverbundlésung — Zusammenfassung

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3
Pelletkessel | ErdgasBHKW | Mo ctkessel & | Pelletkessel &
Solarthermie Warmepumpe
Pelletkessel Pelletkessel Pelletkessel Pelletkessel
Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel
Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3
ohne mdgliche Férderungen
Investitionskosten [€] 4.502.000 4.788.000 4.861.000 4.960.000
Jahresgesamtkosten [€] 531.000 561.000 546.000 566.000
Warmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 13,4 14,1 13,7 14,2
mit méglichen Forderungen
maximale Projektférderung [€] 501.820 497.320 601.623 533.820
Jahresgesamtkosten [€] 506.000 536.000 522.000 544.000
Warmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 12,7 13,5 13,1 13,7
CO,-Emissionen [t/a] 375 431 297 355

Zum Vergleich ist die Dimensionierung dezentraler Heizungsanlagen

sehen (vgl. anschliel3endes Kapitel).

zudem als Referenz zu




3 Dezentrale Versorgungsvarianten

Im Rahmen der Erstellung des Teil-Energienutzungsplanes im Gebietsumgriff des Bauhofes in
Bubenreuth wurden bereits verschiedene, dezentrale Anlagensysteme zur Warmeversorgung
als Referenz zur Nahwarmeldsung betrachtet. Die Ergebnisse der dezentralen Versorgungsva-
rianten behalten auch fir das Betrachtungsgebiet Bubenreuth-Nord ihre Gultigkeit und sind des-

halb der Vollstandigkeit halber ebenfalls nachfolgend nochmals aufgefiihrt.

3.1 Beschreibung der Modellgebaude

Zum Vergleich mit den bereits berechneten Nahwarmeverbundvarianten wird eine Berechnung
der zu erwartenden, mittleren Warmegestehungskosten zur dezentralen Versorgung einzelner
Liegenschaften angestellt. Hierzu werden fir Modellgebaude unterschiedlicher GréRenordnung,
bezogen auf den Energiebedarf, verschiedene Energieversorgungssysteme dimensioniert und
anschliel3end in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 6konomisch bewertet.

Ebenso werden fur diese Kalkulationen zur 6kologischen Wertigkeit anhand einer CO,-Bilanz
nach den Vorgaben der Tabelle 12 erstellt.

Folgende Warmebedarfsdaten werden den Mustergebéduden bzw. Energiebedarfskategorien

zur Berechnung der dezentralen Versorgung zugeordnet:

1. Reihen-, Doppel- oder Einfamilienhaus: ca. 15.000 kWhgp/a
2. Ein- oder Zweifamilienhaus: ca. 25.000 kWhw/a
3. Kleines Mehrfamilienhaus oder Kleingewerbe: ca. 40.000 kWh/a
4. Mehrfamilienhaus oder Gewerbe: ca. 60.000 kWhw/a

Ziel der Betrachtung ist die Veranschaulichung maoglicher, dezentraler Warmeversorgungsvari-

anten anhand deren Kostenniveau sowie 6kologischer Wertigkeit.

Bei den Modellgebauden handelt es sich in allen Fallen um ein bestehendes Gebaude mit einem
Heizsystem, welches Uberwiegend auf Radiatoren basiert. Die Warmwasserbereitstellung er-

folgt zudem Uber den zentralen Warmeerzeuger.



3.2 Dimensionierung dezentraler Warmeversorgungsvarianten
Aufbauend auf den anzusetzenden Warmebedarf der Modellgebaude werden, konkurrierend zu

einer zentralen, leitungsgebundenen Warmeversorgung dezentrale Warmeversorgungskon-

zepte dimensioniert und auf ihre Wirtschaftlichkeit hin geprft.

Bewertete Heizungsanlagen:

* Pelletkessel

= Luft-/Wasser - Warmepumpe

= Sole-/Wasser - Warmepumpe

» Heizol-Brennwertkessel/-therme

= Gas-Brennwertkessel/-therme mit Solarthermieanlage

= Gas-Brennwertkessel/-therme ohne Solarthermieanlage

Nachfolgende Abbildung (Folgeseite) zeigt die durchschnittlichen Warmegestehungskosten
(netto) fur eine dezentrale Warmeerzeugung in den vier Energiebedarfsklassen. Bei den WGK
handelt es sich um durchschnittliche Richtwerte, die jedoch je nach Geb&ude und individueller
Anlagentechnik in beide Richtungen variieren kénnen. Zur besseren Vergleichbarkeit sind die

WGK ebenso wie in den Warmeverbundvarianten als Nettokosten ohne MwSt. ausgewiesen.

Alle Berechnungen werden ebenso wie in den vergangenen Kapiteln in Anlehnung an die VDI-

Richtlinie 2067 und unter Berlcksichtigung mdglicher BEG-Férdermittel durchgefuhrt.

Die beiden auf Warmepumpen basierenden Varianten sind aufgrund der mittlerweile gré3eren
Nachfrage mit abgebildet, sollten jedoch nur dann zum Einsatz kommen, wenn das notige, nied-
rige Temperaturniveau fur einen effizienten Betrieb, im Geb&dude beispielsweise durch Flachen-

heizungen, vorliegt.

Ferner ist bei der Wahl des kinftigen Warmeerzeugers darauf zu achten, welchen energeti-
schen Standard die Liegenschaft bspw. durch eine einhergehende Sanierung erlangen soll.
Wird z.B. der Betrieb eines fossilen Warmeerzeugers (z.B. Erdgastherme) angestrebt, sind u.U.
entsprechende ,Ersatzmallnahmen® (z.B. Liftung, PV-Anlage etc.) bei einer Gebaudesanierung
zu berucksichtigen. Die genauen Vorgaben sind im Einzelnen dem Gesetzestext (GEG) zu ent-

nehmen.



Umsetzungsbegleitung fiir die Gemeinde Bubenreuth
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Abbildung 34: Mittlere, dezentrale Warmegestehungskosten - Ubersicht

Tabelle 16: Mittlere, dezentrale Warmegestehungskosten - Ubersicht

Warmegestehungskosten in Cent/kWhy,
Gebdudetyp Gesamtwarmebedarf Luft-Wasser- Sole/Wasser- | Heizélbrennwert | Heizélbrennwert Gasbrennwert
Pelletkessel . . . Gasbrennwert R
Wadrmepumpe Waiarmepumpe (Hochpreis) (aktuell) inkl. Solar
Modell 1 Wirmebedarf 15.000 kWh/a 17,6 15,1 16,8 18,7 15,0 15,2 18,2
Modell 2 Wirmebedarf 25.000 kWh/a 13,5 13,6 14,8 16,5 12,8 12,6 14,8
Modell 3 Wirmebedarf 40.000 kWh/a 11,2 13,6 14,2 15,0 11,3 11,0 13,0
Modell 4 Wirmebedarf 60.000 kWh/a 10,3 13,4 13,1 14,1 10,4 10,3 12,2




3.3 CO.-Bilanz dezentraler Versorgung

Die im Betrachtungsgebiet, unter Berticksichtigung der installierten Anlagentechnik, aktuell in
Summe anfallenden CO,-Emissionen sind bereits in Kapitel 2.6 berechnet. Fiir das gesamte
Modellgebiet ergibt sich demnach naherungsweise ein jahrlicher CO»-Emissionswert fir die
Warmebereitstellung in HOhe von rund 1.874 tco2 (vgl. Tabelle 13).

Nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft die rechnerisch fir das Modellgebaude 1 berechne-
ten Treibhausgasemissionen, welche je nach Energieversorgungsstruktur zustande kommen,

in Form des CO-Aquivalents auf.
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Abbildung 35: Dezentrale COz-Emissionen - Modellgeb&ude 1 (15.000 kWhh/a)

Global betrachtet bietet eine Warmeversorgung mittels Holzpellets, unter Beriicksichtigung der
Umsetzbarkeit, das grofite rechnerische THG-Einsparpotenzial. Solarthermieanlagen verrin-
gern den CO»-Ausstol3 im Mittel um rund 20 % im Hinblick auf ein Gasbrennwert- oder Heizol-

gerat.

Bei den angefiihrten Warmepumpenanlagen wird mit einem Bezug des zum Betrieb notwendi-
gen elektrischen Stromes aus dem Niederspannungsnetz (,deutscher Strommix“) gerechnet.
Beim Einsatz von regenerativ erzeugtem Strom ergeben sich fur diese Art der Warmeerzeugung
nochmals niedrigere Emissionswerte. Ebenso in Verbindung mit Aufdach-PV-Anlagen welche

zur Uberwiegenden Eigenstromnutzung betrieben werden.



Nachfolgender Tabelle 17 kdnnen die absoluten, zu erwartenden CO,-Emissionswerte der un-
terschiedlichen Modellgeb&ude auf Basis verschiedener Energietrager entnommen werden.

Eine detaillierte, grafische Darstellung der Ergebnisse zum THG-Ausstol3 ist im Anhang unter

Punkt 5.8 beigeflgt.

Tabelle 17: Mittlere, dezentrale THG-Emissionen der Modellgeb&dude nach Anlagenart

CO,-Emissionen (absolut) in tco,/a
Gebdudetyp Luft- Sole/Wasser- |Heizolbrennwert - Gasbrennwert
Pelletkessel . . Gasbrennwert .
Warmepumpe Warmepumpe Aktuell inkl. Solar
Modell 1 0,6 2,6 2,0 4,9 3,9 3,0
Modell 2 1,0 43 3,4 8,4 6,5 5,5
Modell 3 1,6 6,9 5,4 13,4 10,4 8,9
Modell 4 2,4 10,2 7,9 19,8 15,4 13,1




4 Endergebnis

Im Rahmen des Teil-Energienutzungsplanes fir den Gebietsumgriff Bauhof (Jahr 2019) wurde
in Kooperation mit dem Landkreis Erlangen-Hochstadt bereits eine fundierte Analyse zum Auf-
bau einer Warmeverbundldsung im Gebietsumgriff des zu sanierenden Bauhofs ausgearbeitet.
Neben den aufgezeigten Energieeinsparpotentialen fir den Bauhof hat sich herausgestellt, dass
die Umsetzung der Warmeverbundlésung in einem erweiterten Gebietsumgriff (Bubenreuth-
Nord) gepruft werden sollte, da sich dies positiv auf die Wirtschaftlichkeit und insbesondere auch

auf die CO»-Minderungspotenziale auswirken kann.

Hierbei konnten anhand einer parallel durchgefiihrten Datenerhebung mittels Fragebdgen de-
taillierte Gebaude- und Energieverbrauchsdaten privater und gewerblicher Anlieger als erwei-
terte Datenbasis genutzt werden. Als Ergebnis stellt sich die mdgliche Nutzung einer Nahwar-
melésung unter 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten dar. Als Referenz, an der
sich ein potenzieller Warmeverbund messen muss, dienen mittlere, dezentrale Warmegeste-
hungskosten. Diese wurden auf Basis unterschiedlicher Energiebedarfswerte (4 Modellge-

baude) berechnet.
4.1 Warmeversorgung im Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord

Ausgehend vom Teil-ENP fur den Gebietsumgriff Bauhof wurde nun der gesamte Gebietsum-
griff Bubenreuth-Nord untersucht. Ziel dieser Umsetzungsbegleitung ist es, durch technische
und wirtschaftliche Detailberechnungen sowie konkrete Gesprache mit allen verantwortlichen
Akteuren den Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord zu entwickeln. Zu Beginn der Bearbeitungen
wurde seitens der Gemeinde eine Datenerhebung beziiglich des energetischen Zustandes der

Gebaude inkl. deren Energieverbrauchsdaten im Betrachtungsgebiet durchgefuhrt.
Abbildung 1 zeigt eine Luftbildaufnahme mit eingezeichnetem Untersuchungsgebiet.

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wird zunachst detailliert der zu erwartende Energie-
verbrauch im Ist-Zustand bestimmt. Dieser basiert im Wesentlichen auf den Energieverbrauchs-
angaben der auswertbaren Datenerhebungsbégen aus der Anliegerbefragung sowie den Ener-

gieverbrauchsangaben der 6ffentlichen Liegenschaften.
Unter Einbezug verschiedener Rahmenbedingungen wie

e Bereiche mit niedriger Warmebelegungsdichte entfallen
e Fokus auf Bereich mit hoher Warmebelegungsdichte sowie

e Anschluss aller kommunalen Liegenschaften inkl. katholischer Kirche

lassen sich fur das Betrachtungsgebiet Bubenreuth-Nord die in Tabelle 4 dargestellten Ge-

bietsumgriffe mit zugehoérigen prognostizierten Warmebedarfen definieren.



Unter Einbezug der Erkenntnisse und Ergebnisse des Teil-ENP kdnnen aus diesen Ergebnis-
sen die fUr eine weitere Bearbeitung relevanten Bauabschnitte definiert werden.

Bauabschnitt 1 (BA1): Gebietsumgriff Bauhof/Schule

Dieser Gebietsumgriff wurde im vorausgehenden Teil-ENP bereits

detailliert betrachtet.

Bauabschnitt 2 (BA2): Erweiterung H7

Erweiterung des BA 1 um Liegenschaft H7 sowie Rathaus & Kath.
Kirche

Bauabschnitt 3 (BA3): Grof3e Lésung

Ausgehend vom Bestandnetz BA 2 kénnten in einem letzten Bau-
abschnitt auch maogliche Abnehmer der Vogelsiedlung versorgt

werden.

Eine gesamte Versorgung des Betrachtungsgebietes Bubenreuth-Nord wurde auf Grund der
vorangegangenen Ausarbeitungen in Kombination mit hohen abgeschatzten Investitionskosten

und in einigen Bereiche sehr geringen Warmebelegungsdichten nicht weiterverfolgt.

Die Grundlage fur die weiteren Bearbeitungsschritte stellt die Variante ,Erweiterung H7 (BA2)*

dar.

Der Gebietsumgriff ,Erweiterung H7“ weist die folgenden Kenndaten auf:

Tabelle 18: Kenndaten des Nahwarmeverbundes ,,Erweiterung H7“ unter Berlicksichtigung der

Anschlussrate

Bubenreuth Nord - "Erweiterung H7 - Rathaus/kath. Kirche"

el jahrlicher mittlere mittlerer
Anschlussquote Wirmebedarf Warmebelegungsdichte Leistungsbedarf
[m] kwh/a] [kwh/{ma}] [kw]
100% 4.700 6.620.000 1.410 4.100
60% 3.900 3.970.000 1.010 2.500

40% 3.500 2.650.000 750 1.600




Unter Berticksichtigung einer Anschlussquote in Hohe von 60% reduziert sich die Trassenléange
auf 3.900 Meter. Damit einher geht ein reduzierter Warmebedarf in Héhe von rund 3.970 MW
sowie eine verringerte Warmebelegungsdichte von ca. 1.000 kWhy, pro Meter und Jahr.

Aus den Ergebnissen der Energieverbrauchshochrechnung wurde im Anschluss eine War-
metrasse technisch dimensioniert und anhand verschiedener Varianten zur Warme- bzw. Ener-

gieversorgung gepruift.

Energieversorgungsvarianten im Verbund:

Variante 1.0: 3 x Pelletkessel (Grund- und Mittellast)

+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Variante 1.1: Erdgas-BHKW (ca. 50 kWe; Grundlast)
+ 2 x Pelletkessel (Mittellast)

+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Variante 1.2: Solarthermie (Grundlast)
+ 3 x Pelletkessel (Grund- und Mittellast)
+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Variante 1.3: Warmepumpe (Grundlast)
+ 3 x Pelletkessel (Grund- und Mittellast)
+ Erdgaskessel (Spitzenlast)

Allen Varianten gemein ist die Einbindung eines Erdgasspitzenlastkessels mit einer Leistung
von 3.000 kWy,. Dieser wurde so dimensioniert, dass er bei Ausfall aller anderen Grund- und

Mittellasterzeuger eine 100%ige Redundanz zur Verfligung stellen kann.

In Tabelle 19 sind die Ergebnisse der Berechnungen zusammenfassend dargestellt. Die nied-
rigsten WGK bzw. Jahresgesamtkosten ergeben sich sowohl mit als auch ohne Foérdermittel,
bei der Variante 1.0. Basierend auf einer Kaskade bestehend aus drei Pelletkessel gleicher
Leistung kann hier eine Warmeversorgung mit rund 83 %-igem Anteil des regenerativen Ener-
gietragers Holz realisiert werden. Gefolgt wird diese, unter Beriicksichtigung méglicher Forder-
mittel, von der auf Biomasse und Solarthermie basierenden Variante 1.2. Diese kann mittels der
Kombination von Pelletkessel als Grund- und Mittellast-Warmeerzeuger und einer Solarthermie-

anlage zur Grundlastdeckung einen Warmepreis von ca. 13,1 Cent/kWhy, realisieren.



Insbesondere unter 6kologischen Gesichtspunkten kann zudem diese Variante 1.2 bei einer
moglichen Umsetzung des Nahwéarmeverbundes naher geprift werden.

Eine Absenkung der Warmegestehungskosten durch den Erhalt moglicher Investitionsforder-
mittel ist aufgrund der Anlagenstruktur sowie der vorliegenden Warmebelegungsdichte in allen
Varianten moglich. Des Weiteren sind in der Kalkulation noch keine, das Investitionsvolumen
senkende, Anschlussgebiihren oder Baukostenzuschisse seitens der Anschlussnehmer be-

achtet.

Die niedrigsten, kalkulatorische Treibhausgasemissionen sind in der Variante 1.2 méglich (Bio-
massekessel + Solarthermie + Erdgasspitzenlastkessel). Gefolgt wird diese von der, auf rund

8 % Warmepumpenanteil basierenden, Variante 1.3.

Tabelle 19: Nahwarmeverbundlésung - Zusammenfassung

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3
Pelletkessel & | Pelletkessel &
Pelletkessel Erdgas-BHKW Solarthermie Warmepumpe
Pelletkessel Pelletkessel Pelletkessel Pelletkessel
Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel
Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3
ohne mdgliche Férderungen
Investitionskosten [€] 4.502.000 4.788.000 4.861.000 4.960.000
Jahresgesamtkosten [€] 531.000 561.000 546.000 566.000
Warmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 13,4 14,1 13,7 14,2
mit méglichen Férderungen
maximale Projektforderung [€] 501.820 497.320 601.623 533.820
Jahresgesamtkosten [€] 506.000 536.000 522.000 544.000
Warmegestehungskosten [€-Cent/kWh] 12,7 13,5 13,1 13,7
CO,-Emissionen [t/a] 375 431 297 355

Eine Ubersicht méglicher Férderungen und Hinweise zu den Warmeerzeugern sind in Kapitel
2.7 einzusehen. Zum Vergleich ist die Dimensionierung dezentraler Heizungsanlagen zudem

als Referenz zu sehen.



Dezentrale Referenz:

Als wirtschaftliche und 6kologische Referenz wurden im Teil-ENP vier Gebaudetypen mit unter-
schiedlichem Warmebedarf betrachtet. Hierflir wurden fir jedes Modellgeb&ude verschiedene,
aktuell weit verbreitete, Warmeversorgungslosungen sowohl wirtschaftlich als auch 6kologisch
(CO»-Bilanz) untersucht und dargestellt. AnschlieRende Tabelle zeigt einen Auszug der kosten-

glnstigsten, dezentralen Versorgungslosungen fur die unterschiedlichen Modellgebaude.

Tabelle 20: Kostenglinstigste Warmeversorgungslésungen zur dezentralen Versorgung der Mo-

dellgebdude
G . bedarf Kostengiinstigste Warmegestehungskosten
esamtwarmebedar Wairmeversorgungslosungen [€-Cent/kWhy]

Heizélb t (aktuell

ca. 15.000 kWh/a eizolbrennwert (aktuell) / 15/ 15,1
Luft-Wasser-Warmepumpe

Gasb t

ca. 25.000 kWh/a _ Gasbrennwert/ 12,6/12,8
Heizolbrennwert (aktuell)

ca. 40.000 kWh/a Gasbrennwert / Pelletkessel 11/11,2

ca. 60.000 kWh/a Pelletkessel / Gasbrennwert 10,3/ 10,3

Generell kann festgehalten werden, dass unter den angegebenen Randbedingungen ein
wirtschaflticher Betrieb eines Warmenetzes mdglich ist. Die ermittelten WGK der dezentralen
Versorgungslosungen liegen meist Uber denen einer zentralen Versogung anhand einer
Nahwarmeverbundlésung. Ein beispielhafter Vergleich der dezentralen Warmegestehungs-
kosten der Gebaudekategorie 1 (15.000 kW; RH / DHH / EFH) mit den resultierenden Warme-
gestehungskosten der wirtschaftlichsten Variante 1.0 ist in nachfolgender Abbilldung dargestellt.
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Abbildung 36: Vergleich mittlerer, dezentraler Warmegestehungskosten der Gebaudekategorie 1
und dem Kostenniveau der Nahwarmeverbundlésung 1.0
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CO»,-Bilanz gesamter Gebietsumagriff:

Als Referenzergebnis zur CO»-Bilanz (Warmebereitstellung; dezentrale Energieversorgungs-
struktur) konnten fir das gesamte Betrachtungsgebiet ca. 1.874 tco. pro Jahr ermittelt werden.

Unter der Mal3gabe der betrachteten Energieversorgungslésungen im Warmeverbund kénnen
die CO»-Emissionen je nach eingesetzter Anlagentechnik z.T. deutlich gesenkt werden. Dieser
Zusammenhang ist in Abbildung 37 grafisch dargestellt. Als Vergleichswerte dienen die dunkel-

grinen Balken, welche die Gesamtemissionen im Modellgebiet abbilden (inkl. nicht angeschlos-

sener Anlieger).

2.000

1.800

*Liegenschaften im Betrachtungsgebiet, die sich 37% bis - 44%
- (] - (]

1.600 +— nicht an den Nahwarmeverbund anschlieRen

1.400 \

— \ 1.181
1.200 1.125

\
\

800

CO, - Emissionen [t/a]

600

400

200 -

@'\'Q e’\"\ e’\‘)’ 0’\('b (\b
8 N & @ &
S N 1

N N
@ G R
N N & ;

Y 2 NG &

\\'Z)

OEmissionen Nahwarmenetz OEmissionen dezentral versorgte Liegenschaften @ Gesamtemissionen

Abbildung 37: Nahwéarmeverbundlosung - CO»-Bilanz (nur Nahwarmeversorgung inkl. nicht ange-

bundene Liegenschaften)
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4.2 Handlungsempfehlungen / Ausblick fur die Gemeinde Bubenreuth

In Anbetracht den vorangegangenen Ergebnissen des Teil-Energienutzungsplans sowie den
Erkenntnissen aus den im Rahmen der Umsetzungsbegleitung durchgefiihrten Betrachtungen
fur den Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord, kdnnen folgende Handlungsempfehlungen ausge-
sprochen werden:

Warmeverbund:

- Die technische Dimensionierung und Ausflihrung eines Warme- bzw. Energieverbundes un-
ter den im Bericht genannten Rahmenbedingungen ist mdglich.

- Der Betrieb eines Nahwarmenetzes ist gegeniber dezentralen Versorgungssystemen wirt-
schaftlich darstellbar. Ausgehend von den ausgewerteten Fragebdgen liegt ein hohes Inte-
resse am Aufbau einer Nahwarmeversorgung vor. Erst bei einer ausreichenden Anzahl an
unterzeichneten Vorvertrdgen bei einem kostendeckenden Wéarmepreis in Hdhe von
12,7 ct/kWhy, kann eine abschlieRende Entscheidung erfolgen.

- Die wirtschaftlichste Losung der hier entwickelten Varianten zur Versorgung eines Nahwar-
meverbundes basiert mit einer Kaskade aus drei Pelletkessel gleicher Leistung auf rund
83 % regenerativer Energien.

- Die zusatzliche Einbindung einer Solarthermieanlage auf dem Larmschutzwall bewirkt bei
leicht steigenden Warmegestehungskosten (+ 0,4 ct/kWh inkl. Férderung) eine Reduktion
der CO2-Emissionen um 78 t/a.

- Aufgrund des jeweilig hohen Anteils regenerativer Energietrager konnen THG-Emissionen

aus dem Warmesektor mitunter sehr stark abgesenkt werden (ggi. dezentraler Versorgung).

Nachste Schritte:

- Entscheidung der Gemeinde, ob das Projekt in Form eines Contracting oder doch durch eine
Rechtsform mit kommunaler Beteiligung weiterentwickelt werden soll.

- Im Falle von Contracting sollte in Abstimmung mit einer juristischen Beratung und unter den
Maf3gaben der Ausschreibungsverordnung eine Kontaktaufnahme oder eine Ausschreibung
des Projektes erfolgen. Alle weiteren Schritte waren mit den potenziellen Contractinggeber
abzustimmen.

- Soll die Griindung einer Rechtsform mit kommunaler Beteiligung (GmbH, GmbH & Co0.KG,
eG, etc.) erfolgen, missen in einem nachsten Schritt die Finanzierungsméglichkeiten sowie

haftungs- und steuerrechtliche Optionen und Fragestellungen gepruft werden.



Auf Basis der im Rahmen der Umsetzungsbegleitung erarbeiteten Ergebnissen kann ein
geeignetes Planungsbiiro mit den weiteren Schritten bis hin zum Vorvertrag beauftragt wer-
den. Auch hier sind die ausschreibungsrechtlichen Rahmenbedingungen zu beachten.

Nach Vorliegen der unterzeichneten Vorvertrage konnen detaillierte Rahmenbedingungen
und Kosten fir das Netz bestimmt werden. In diesem Zusammenhang ist eine finale Ent-

scheidung fur oder gegen das Netz durch die Organe der Gemeinde zu treffen.
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5 Anhang

5.1 Auswertung des Warmebedarfs im Gesamten Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord
Die nachfolgenden Darstellungen enthalten personenbezogene Daten — nicht fiir den 6ffentli-

chen Gebrauch bestimmt.

Tabelle 21: Auflistung der betrachteten StralRenziige und Liegenschaften

Enthalt personenbezogene Daten

97


MGundermann
Textfeld
Enthält personenbezogene Daten


I E Institut fiir
Energietechnik

Umsetzungsbegleitung fir die Gemeinde Bubenreuth

Enthalt personenbezogene Daten



MGundermann
Textfeld
Enthält personenbezogene Daten


I E Institut fiir
Energietechnik

Umsetzungsbegleitung fir die Gemeinde Bubenreuth

Enthélt personenbezogene Daten



MGundermann
Textfeld
Enthält personenbezogene Daten


I E Institut fiir
Energietechnik

Umsetzungsbegleitung fir die Gemeinde Bubenreuth

Enthélt personenbezogene Daten



MGundermann
Textfeld
Enthält personenbezogene Daten


I E Institut fiir
Energietechnik

Umsetzungsbegleitung fir die Gemeinde Bubenreuth

Enthalt personenbezogene Daten



MGundermann
Textfeld
Enthält personenbezogene Daten


Umsetzungsbegleitung fur die Gemeinde Bubenreuth

5.2 Datenerhebungsbogen Nahwarme

[fE-.

in Kooperation mit dem Institut fiir Energietechnik fE GmbH an der OTH Amberg-Weiden

- — - Nahwarmeversorgung Bubenreuth — - —

Datenerhebungsbogen zur Energiebedarfsanalyse

IfE

1. Ich bin

Anschrift des Eigentiimers
1.1 “omame, Name

12 Strake
13 PLZ Ont
14  Telefon

1.5 E-Mail-Adresse

2. Gebdudedaten

21 Strale

22 PLZ Ort
23  Nutzung
24  Haustyp

25  Beheizte Flache im Gebaude
26 Vollgeschosse

27 Beheiztes Dachgeschoss
2.8 Beheiztes Kellergeschoss

29 Baujahr des Gebdudes

Durchgefiihrte

210  Wameschutzmanahmen

Jahr der Durchfiihrung

ggf. Edauterung

211 Geplante Baumalnahmen

3. Energiedaten
3.1 Art/Typ der Heizung

3.2 Heizungsanlage
3.3 Energietrager
34 Heizungsverteilung

36 Wamwasserbereitung
3.7 Anzahl der Bewohner

3.8 Erganzungsheizung

DEigentDmerﬁn DMieter.ﬂn D Vermieterin

Hausnummer / Adresszusatz

Hausnummer | Adresszusatz

z. B. Wohnhaus; Geschaftshaus; Birogebaude;
Wohn- und Geschaftshaus; Sonstige Nutzung

z. B. Massivhaus; Fachwerkhaus; Fertighaus; Sonstige

DEinlamilienhaus DMehrfami lienhaus D Mittelhaus
DZweifamilienhaus DEckh aus D Gewsrbe

m* ggf. auch Wohnfiache (siehe auch Mietverirag), beheizte Mutzflache

Gewerbear

Anzahl

[Je e [Jewess
Dia Dnein Dteilweise

Wann wurde das Geb3ude gebaut oder grundlegend (kem-}saniert?

DDach; Decke Gber OG DFﬁ.ssade DKellerdecke

M? beheizte Fliche (wenn teilweise)

M? beheizte Fliche [wenn teilweise)

Zeitraum Wann?

z. B. Zentralheizung; Geschossheizungen; Einzeldfen;
Machtspeicherheizung: Hersteller Typ

Baujahr Installierte Leistung KW

z. B. Erdgas; Heizdl; Strom; Fermwarme; Kohle
{Mehrfachnennungen méglich)

O

D Elektrisch . 5 gber Elektroboiler; Durchlauferhitzer ete.

DHeizkﬁrper

Dﬂ ber die Zentralheizung

DFuBbo-den oder Wandheizung

Wichtig zur Abschitzung des Warmwasserbedarfs in der Liegenschaft.

DOﬁener Kamin D Kaminofen D Sonstiges

DKachelofen
ArtiTyp

Abbildung 38: Fragebogen zur Energiedatenerhebung - Seite 1
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39 Emeuerbare Energien Warmwasser Solarthermie (m? Kollektorfliche oder Anzahl Kollektoren)
Heizungsunterstitzende Solarthermie (m* Kollektorfidche oder Anzahl Kollektoren)

Stromerzeugung Photovoltaik (kW - Anlagenleistung) Baujahr PV-Anlage

3.0  Durchschnittlicher Energieverbrauch pro Jahr

DHeizﬁl LiterfJahr

DErdgas kWhiJahr m*iJahr
DFIDssiggas Liter/Jahr kglJahr
DHDIZ Ster/Jahr srmidahr
DPellets; Hackschnitzel kglJahr m*Jahr
DHBizﬂmm kWhg/Jahr z. B. Nachtspeicherdfen, Marmomplattenheizelemente etc
DAI lgemeinatrom kWhg/Jahr normaler Haushaltsstromverbrauch
DSonsﬁges kg/kwn/Lter/meete.  pro Jahr
4. Investitionsabsichten
4.1 Haben Sie die Absicht energetische Sanierungsmalnahmen durchzufiihren? D kurzfristig D langfristig D nein
Geplante Mallnahmen:
42 Haben Sie die Absicht die Heizungsanlage zu emeuem? [] wetsic  [] tengrisio [ ] nein
Geplanter Heizungstyp:
43 Haben Sie die Absicht emeuerbare Energien zu nutzen? D kurzfristig D langfristig D nein
Welche:

5. Anschlussinteresse
Fur den Fall, dass eine Nahwarmeverbundlésung umgesetzt wird interessiert

bin ich an einem Anschluss an ein Nahwirmenetz grundsétzlich nicht interessiert

Hnin

interessiert, aber erst in Jahren
—

6. Sonstige Hinweise/Anregungen/Wiinsche

Herzlichen Dank fir Ihre Teilnahme!
Bei Fragen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur Verfigung.

Kontakt: Gemeinde Bubenreuth Telefon 09131 8839 - 0
Birkenallee 51 Faux: 09131 8839 - 22
91088 Bubenreuth E-Mail info@bubenreuth_de

Abbildung 39:Fragebogen zur Energiedatenerhebung - Seite 2



5.3 Spezifische Warmebedarfswerte nach Baualtersklasse

Tabelle 22: spezifische Warmebedarfswerte nach Baualtersklasse

Gebdudetyp

EFH
RDH
KMH
GMH
HH

Baualtersklasse von

1900 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1996 2001
bis 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1995 2000 2005
spez. Warmebedarf
_ 167 150 176 150 165 165 156 101 72
:g 152 141 175 162 192 171 129 89 70
S 180 167 117 191 169 125 101 94 65
% 187 185 169 148 145 116 82 73 51
- - - 103 117 - - - -

Quelle: Warmeatlas Baden-Wirttemberg 2009 Universitat Stuttgart - Blesl, Kempe, Ohl, Fahl, Konig, Jenssen, Eltrop
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Tabelle 23: Ubersicht Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord "GroRe Losung"

Enthalt personenbezogene Daten



MGundermann
Textfeld
Enthält personenbezogene Daten
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Tabelle 24: Ubersicht Gebietsumgriff Bubenreuth-Nord "Erweiterung H7"

Enthalt personenbezogene Daten
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MGundermann
Textfeld
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5.5 Netzplan Betrachtungsgebiet Bubenreuth-Nord ,,Erweiterung H7“

Enthalt personenbezogene Daten
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5.6 Vereinfachte Aufstellungslayouts der betrachteten Energieversorgungsvarianten
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Abbildung 40: Vereinfachtes Aufstellungslayout Variante 1.0
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Abbildung 41: Vereinfachtes Aufstellungslayout Variante 1.1
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5.7 Detaillierte Darstellung dezentraler WGK anhand der Modellgeb&ude

Abbildung des Nahwéarmeverbundes anhand Variante 1.0 (Hackgutkessel Grund- / Mittellast).
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Abbildung 44: dezentrale Warmegestehungskosten Gebaudetyp 1 (15.000 kWhin/a)
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Abbildung 45: dezentrale Warmegestehungskosten Gebaudetyp 2 (25.000 kWhin/a)
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Gebéaudetyp 3
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Abbildung 46: dezentrale Warmegestehungskosten Gebaudetyp 3 (40.000 kWhin/a)
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Abbildung 47: dezentrale Warmegestehungskosten Gebaudetyp 4 (60.000 kWhqn/a)
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Abbildung des Nahwarmeverbundes anhand Variante 1.0 (Hackgutkessel Grund- / Mittellast).
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Abbildung 48: CO,-Emissionen Gebaudetyp 1 (15.000 kWh/a)
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Abbildung 49: CO2-Emissionen Gebaudetyp 2 (25.000 kWhy/a)
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Abbildung 50: CO,-Emissionen Gebaudetyp 3 (40.000 kWh/a)
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Abbildung 51: CO,-Emissionen Gebaudetyp 4 (60.000 kWh/a)
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