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1 Zusammenfassung

Das Ingenieurbiiro FB-Warmeplanung wurde im Juli 2023 durch die Gemeinde Saalstadt
mit der Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Errichtung und dem Betrieb eines

Nahwdrmenetzes in der Gemeinde beauftragt.

Gegenstand der Studie ist es, die energetischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und Realisierungsmoglichkeiten fir eine zentrale Warmeversorgung
mit einem angeschlossenen Warmenetz in der Ortsgemeinde zu erarbeiten und zu
bewerten. Die zu erreichende Minderung des CO2-Ausstol3es soll aufgezeigt werden.
Dazu sollen vier Varianten der Warmeerzeugung auf Basis Erneuerbarer Energien
untersucht und hinsichtlich ihres wirtschaftlichen Betriebs gepriift werden. MalRgebend
dabei ist ein marktgerechter Warmepreis fiir die Anschlussnehmer.

Ebenfalls ist zu priifen, welche Betreiberform sich fir ein solches Warmekonzept
anbietet. Dazu sollen die Vor- und Nachteile der verschiedenen Gesellschafts- und
Betreiberformen dargestellt werden. Die Gemeinde ist an einer Beteiligung bzw. an
wirksamen Mitbestimmungsrechten und Mitgestaltungsmoglichkeiten interessiert.

Folgende technische Konzepte (Varianten) zur Warmeerzeugung wurden verglichen:

Tabelle 1: Technische Konzepte der Wdrmeerzeugung (Varianten)

Waérmeerzeugung

Variante 1
nur HHS (Referenz)

Holzhackschnitzel-
kessel

Variante 2

BHKW (EEG) + HHS
Abwarme aus der
Biogasanlage im EEG-
Betrieb

Variante 2b

BHKW (EEG) + Heizstab
Abwarme aus der
Biogasanlage im EEG-
Betrieb

Variante 3

nur BHKW (ohne EEG)
Abwarme aus der
Biogasanlage in der
Dirketvermarktung

Variante 4

BHKW (EEG) + WP
Abwarme aus der
Biogasanlage im EEG-
Betrieb

Flussiggaskessel
(Spitzenkessel)

Holzhackschnitzel -
Kessel (Spitzenkessel)

Elektro-
Flanschheizkorper

keine Sitzenlast

Hochtemperatur-WP
(Spitzenlast)

Energielieferant

Biogasanlagen-Betreiber

Biogasanlagen-Betreiber

Biogasanlagen-Betreiber Biogasanlagen-Betreiber

HHS - Lieferant
(Fremdbezug)

HHS-Lieferant
(Fremdbezug)

Biogasanlagen-Betreiber
Oko-Stromlieferant

Oko-Stromlieferant
(Fremdbezug)

Netzbetrieb

Contractor
Genossenschaft
kommunale Gesellschaft

Contractor
Genossenschaft
kommunale Gesellschaft

Contractor
Genossenschaft
kommunale Gesellschaft

Contractor
Genossenschaft
kommunale Gesellschaft

Contractor
Genossenschaft
kommunale Gesellschaft

Zur okologischen Bewertung der Varianten wurde eine CO2-Emissionsbilanz erstellt. Alle
Varianten, die die Abwarme der Biogasanlage nutzen, schneiden dabei am besten ab. Da
die Abwédrme in allen Varianten den grofSten Anteil an der Warmelieferung annimmt, sind
die Unterschiede im CO2-Ausstol} bei diesen Varianten gering.

Bei der Standardvariante wurde zum Vergleich davon ausgegangen, dass in allen
Gebduden eine eigene Pellet-Heizung eingebaut wird. Der CO2-AusstoR entspricht damit
weitgehend der Variante 1, die ebenfalls mit dem Energietrager Holz arbeitet:
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Abbildung 1: Co2-Emissionen

Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten korrelieren stark mit den
erforderlichen Investitionen und den erforderlichen Energiebezugskosten. Die Investition
in das Warmenetz bestimmt dabei den groRten Anteil am Warmepreis, so dass die
Warmegestehungskosten der Varianten sich nur unwesentlich voneinander
unterscheiden.

Die Berechnung der Warmegestehungskosten sowie die Wirtschaftlichkeit der
Warmeversorgung aus Betreibersicht erfolgt angelehnt an die VDI-Richtlinie 2067.

Tabelle 2:Wérmegestehungskosten der Erzeugungs-Varianten

Kosten netto Variante 1 Variante 2 Variante 2b Variante 3 Variante 4

nur HHS BHKW (EEG) + HHS  BHKW (EEG) + Heizstab nur BHKW (ohne EEG) BHKW (EEG) + WP
Investitionskosten € 2.820.500 2.588.500 239.500 2.314.500 2.712.500
Finanzierungsbedarf n. Férderung € 1.363.400 1.254.200 1.106.600 1.059.785 1.298.585
Kapitalkosten / Zinsen €/a 26.000 23.735 21.455 20.550 25.178
Verbrauchskosten €/a 79.832 72.390 73.650 111.300 70.942
Betriebskosten €/a 22.569 20.035 17.320 15.869 22.694
Jahreskosten incl. Risiko €/a 206.400 187.800 178.540 210.740 192.931
Warmegestehungskosten netto ct/kWh 12,34 11,67 11,17 13,01 11,92
Warmegestehungskosten brutto  ct/kWh 14,68 13,89 13,29 15,48 14,18

Ein wesentlicher Punkt fir die Erreichung der Wirtschaftlichkeit ist die Forderfahigkeit der
Investitionskosten gem. dem BEW (Bundesférderung fur effiziente Warmenetze). Diese
Richtlinie fordert fiir den Neubau von Warmenetzen einen Mindestanteil von 75 %
erneuerbarer Energie und Abwarme bei der Warmeerzeugung sowie einen Pfad zur
Treibhausgasneutralitat bis spatestens 2045. Beide Forderungen werden mit den unter-
suchten Varianten erfiillt.

Der wirtschaftliche Betrieb der zentralen Warmeversorgung hangt im Wesentlichen von
zwei Faktoren ab:



F| B Warmeplanung

- dem Warmepreis fir den Endkunden und
- der Anschlussquote.

Der Endkundenpreis wurde so angesetzt, dass bei der Wirtschaftlichkeit ein positver
Kapitalwert und eine Amortisationszeit von ca. 15 Jahren zu erwarten ist.

Unter diesen Voraussetzungen sind alle Varianten gem. VDI 2067 wirtschaftlich zu
betreiben:
Tabelle 3: Wirtschaftlichkeit gem. VDI 2067 der Erzeugungsvarianten

Kosten netto Variante 1 Variante 2 Variante 2b Variante 3 Variante 4
nur HHS  BHKW (EEG) + HHS BHKW (EEG) + Heizstab  nur BHKW (ohne EEG)  BHKW (EEG) + WP

Investitionen € 2.820.500 2.588.500 2.392.500 2.314.500 2.712.500
BKZ € 685.714 - 685.714 - 685.714 - 685.714 - 685.714
Forderung € 771400 - 678.500 - 678.500 - 569.000 - 728.200
Finanzierungsbedarf € 1.363.386 1.224.286 1.028.286 1.059.786 1.298.586
Verbrauchskosten €/Jahr 79.832 72.395 73.654 91.123 51.061
Betriebskosten €/Jahr 22.569 19.034 17.319 15.869 22.694
Zinskosten €/Jahr 26.000 23.735 21.450 20.550 25.178
Erlése aus Warmeverkauf €/Jahr 180.000 170.000 160.000 167.000 190.000
durchschn. Warmepreis ct/kWh 11,06 10,45 9,83 10,26 11,68
Kapitalwert € 181.037 199.710 113.894 117.717 144.017
Amortisationsdauer Jahre 15,2 14,3 13,8 15,2 14,7
Interner Zinsgu % 5,2 5,4 5,0 5,0 5,0

Je nach der gewiinschter Kapitalverzinsung oder Amortisationszeit kann der Warmepreis
fir die Endkunden noch angepasst werden. Dies ist eine unternehmerische Entscheidung
und kann in dieser Studie nicht festgelegt oder empfohlen werden.

2 Einleitung

Der Begriff ,Nahwarme” bezieht sich auf die Bereitstellung von Warmeenergie fir
Gebaude, Industrieanlagen oder andere Verbraucher in rdumlicher Ndhe zu einer
Warmequelle. Im Gegensatz zur Fernwarme, bei der Warme oft iber lange Strecken
transportiert wird, handelt es sich bei Nahwarme um eine lokal begrenzte Versorgung.

Nahwarme wird typischerweise in kleinerem Malstab eingesetzt, um mehrere Gebdude
oder eine kleinere Siedlung mit Warme zu versorgen. Eine haufige Quelle fir Nahwarme
ist ein Heizkraftwerk oder eine Warmepumpe in der Ndhe der Verbraucher, die Warme
erzeugt und Uber ein Netz von isolierten Rohrleitungen an die Verbraucher liefert. Die
Warme kann flir Heizzwecke, Warmwasserbereitung und andere Anwendungen genutzt
werden.
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Nahwarme bietet eine Reihe von Vorteilen fir Quartiere und Gemeinden:

1. Energieeffizienz: Nahwarme ermoglicht eine effiziente Nutzung von
Energiequellen, da Verluste durch den Warmetransport (iber lange Distanzen
minimiert werden. Die Warme wird lokal erzeugt und direkt an die Verbraucher
geliefert, was zu geringeren Energieverlusten fiihrt.

2. Umweltfreundlichkeit: Durch die Nutzung erneuerbarer Energiequellen wie
Biomasse, Solarthermie oder Geothermie kann Nahwarme dazu beitragen, den
CO2-Ausstol’ zu reduzieren und die Umweltbelastung zu verringern. Dies
unterstitzt die Bemiihungen um eine nachhaltige Energieversorgung und den
Klimaschutz.

3. Wirtschaftliche Vorteile: Nahwarmesysteme kénnen dazu beitragen, die
Energiekosten fiir die Bewohner eines Quartiers langfristig zu senken,
insbesondere wenn giinstige Energiequellen verwendet werden. Zudem kénnen
lokale Wertschopfungseffekte entstehen, wenn die Energieproduktion und der
Betrieb der Nahwarmeinfrastruktur in der Region verbleiben.

4. Versorgungssicherheit: Nahwarmequellen sind oft zuverlassiger als einzelne
Heizsysteme in Gebauden, da sie professionell gewartet und tGberwacht werden.
Dies tragt zur Sicherstellung einer kontinuierlichen Warmeversorgung bei, auch in
kalten Wintermonaten.

5. Platzersparnis: Da Nahwarme flir mehrere Gebaude oder sogar ein ganzes
Quartier genutzt werden kann, entfallt die Notwendigkeit von individuellen
Heizsystemen in jedem Gebdude. Dies spart Platz und ermdglicht eine effizientere
Nutzung der verfligbaren Flache.

6. Flexibilitat bei Energiequellen: Nahwarmesysteme kdnnen verschiedene
Energiequellen nutzen, je nach den lokalen Gegebenheiten und den Bedirfnissen
der Gemeinde. Dies ermdoglicht eine Anpassung an verfligbare Ressourcen und
kann auf erneuerbare Energien umgestellt werden, wenn diese verfligbar werden.

7. Einfache Integration erneuerbarer Energien: Nahwarmesysteme sind gut
geeignet, um erneuerbare Energiequellen in den Energiemix einzubinden.
Solarenergie, Biomasse oder Geothermie kdnnen effizient genutzt werden, um
Warme fiir das Quartier zu erzeugen.

8. Forderung der Gemeinschaft: Nahwarme kann zur Schaffung einer starkeren
Gemeinschaft beitragen, da es die Moglichkeit bietet, gemeinsame Ressourcen zu
nutzen und gemeinsam an umweltfreundlichen Losungen zu arbeiten.

Insgesamt kann Nahwéarme dazu beitragen, die Energieeffizienz zu steigern, die
Umweltbelastung zu reduzieren und die Lebensqualitat in Quartieren zu verbessern.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung stellen eine Grundlage fiir den Vergleich
unterschiedlicher Versorgungsvarianten im Hinblick auf eine realisierbare Ausfiihrung
dar. Machbarkeitsstudien sind hinsichtlich Detailscharfe nicht mit einer Planung bzw.
Entwurfsplanung zu verwechseln, sondern sollen plausible und realistische Daten fiir eine
Entscheidungsfindung liefern.

10
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Die in der vorliegenden Machbarkeitsstudie enthaltenen Kostenschatzungen beruhen auf
Mittelwerten, die das Biro FB aus der Auswertung bereits ausgefiihrter Anlagen und
Nahwarmenetze sowie aus Angeboten von Herstellern und Baufirmen gewonnen hat.

3 Ist-Analyse des Untersuchungsgebietes

3.1 Kennzahlen der Gemeinde

Saalstadt liegt in der Rheinland-Pfalz in der Verbandsgemeinde Thalleischweiler-
Wallhalben. 324 Einwohner wohnen und leben in insgesamt 141 Gebduden mit 182
Wohnungen. Damit wohnen im Schnitt 2,3 Personen in einem Gebaude. 105 Gebaude
(74,5%) der Gebaude haben nur eine Wohnung. In 33 Gebauden (23,4%) gibt es zwei
Wohneinheiten.

Insgesamt handelt es in der Mehrzahl der Einwohner um altere Menschen:

Einwohner von 50 bis 64 Jahre : 26,1%
Einwohner von 65 bis 79 Jahre: 23,9%

D.h., die Halfte der Einwohner ist dlter als 50 Jahre. Fast ein Viertel ist im Rentenalter.

Die gesamte Bodenfldche von Saalstadt betragt 5,3 km?2. Davon sind lediglich 0,27 km?
Siedlungsflache. Der liberwiegende Teil der Gemarkungsflache ist landwirtschaftlich
genutzt (3,7 km?) oder bewaldet (1,07 km?). Die Gemeinde besitzt keine eigenen
Waldflachen.

Die Hohenlage der Gebaude ist mit ca. 400 . NHN recht hoch, was sich auf den
Warmebedarf der Gebdude auswirkt.

Tabelle 4:Statistische Gemeindedaten Saalstadt

Einheit Saalstadt

Flache km? 5,29
Einwohner 324
Wohngebdude gesamt St 141
Wohnungen St 182
Wohnflache gesamt m? 28.100
Wohnfliche je Einwohner m? 77,5
EFH 105
ZFH 33
MFH 3

Quelle: https://infothek.statistik.rlp.de/MeineHeimat
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Abbildung 2: Ortslage Saalstadt - Luftbild

Quelle: Geoportal Rheinland-Pfalz

3.2. Warmebedarfsanalyse

Zunachst wird anhand von Kennwerten und der durchschnittlichen Altersstruktur der
Gebaude in der VG Thalleichweiler-Froschen (vor der Fusion 2016) der Warmebedarf des
gesamten Ortes ermittelt. Dieser hat sich deutschlandweit in den letzten Jahrzehnten wie
folgt entwickelt:

End- und Primérenergiebedarf nach Baualter.
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Abbildung 3: End- und Primdrenergiebedarf bundesweit

Quelle: DENA, dena-GEBAUDEREPORT, Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz im Gebdudebestand
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Setzt man diese Werte fiir die Gemeinde Saalstadt an, so ergibt sich folgender tber-
schlagiger Warmebedarf in der Gemeinde:

Tabelle 5: Energieeffizienz im Gebdudebestand bundesweit

CEIEL Anteil in % Anzahl Gebaude kWh/Jahr
Bis 1918 14,8 21 225 939.999
1919 —1948 11,8 17 230 782.782
1949 - 1978 44,6 65 205 2.667.665
1979 - 1990 8,2 11 165 363.363
1991 - 2000 7,1 10 125 250.250
2001 - 2004 6,4 9 95 171.627
2005 - 2008 3,7 5 70 73.111
Ab 2009 1,9 3 50 26.817
GESAMT 141 5.275.614

Bezogen auf die gesamte Wohnflache gem. Statistischem Landesamt von 28.186 m?
betragt der durchschnittliche spez. Warmebedarf 187 kWh/m?.

Mit dem 2021 novellierten Bundes-Klimaschutzgesetz wurde das langfristige Ziel eines
klimaneutralen Gebaudebestandes auf das Jahr 2045 vorgezogen. Die maximal zuldssige
Emissionsmenge im Jahr 2030 wurde von urspriinglich 70 auf 67 Millionen Tonnen CO2-
Aquivalent verringert.

Abbildung 4: Ziele des Klimaschutzgesetzes

Sozial gerecht, okonomisch vertretbar,
um langfristig wirksam:
mindestens

-65% Klimaschutzgesetz

Ziel ist, die Treibhausgasemissionen zu mindern.*

um
mindestens

-88%

f Deutschland soll

. treibhausgasneutral
werden.

bis 2030 bis 2040 bis 2045

Quelle: https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/klimaschutzgesetz-2197410
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Das Klimaschutzgesetz ist der Kern der nationalen Klimapolitik. Mit gesetzlich verbind-
lichen nationalen Klimazielen hat Deutschland international Standards gesetzt. Bis 2045
soll Deutschland treibhausgasneutral sein.

Energetische Sanierungen der Gebdudehdille sind eine zentrale EffizienzmaRnahme zur
Reduktion des Raumwarmebedarfs und der damit verbundenen THG-Emissionen. Dabei
spielen sowohl die Sanierungsrate, als Mal} fur die Haufigkeit getatigter Sanierungsmal3-
nahmen, als auch die Qualitdt bzw. Sanierungstiefe der durchgefiihrten SanierungsmaR-
nahmen eine Rolle.

Der gesetzliche Rahmen gibt Vorgabe sowohl fiir den Neubau von Wohngebaude als auch
fir die Bestandsgebdude. MaRgeblich ist seit dem 1. November 2020 das Gebaude-
energiegesetz (GEG). Fiir Neubauten wird davon ausgegangen, dass diese die Mindest-
anforderungen des GEG erfiillen. Auch fiir Bestandsgebadude sind bereits Ziele definiert,
die in den nachsten Jahren zu erreichen sind:

bis 2030 Energieeffizienzklasse E <160 kWh/m?*a
bis 2033 Energieeffizienzklasse D <130 kWh/m?*a

Sollte das Ziel der energetischen Sanierung bis 2033 erreicht werden, betragt der dann
noch erforderlich Warmebedarf der gesamten Gemeinde 3.664 MWh. Dies bedeutet eine
Reduzierung der Warmemenge um ca. 30 %.

Um einen genaueren Uberblick Giber den tatsdchlichen Warmebedarf zu erhalten, hat
eine Arbeitsgruppe der Gemeinde eine Umfrage im Ort durchgefiihrt und den derzeitigen
Brennstoffverbrauch abgefragt.

Diese Datenerhebung wurde von der Mehrzahl der Haushalte (57 %) unterstitzt (s.
Anhang). Allerdings muss bericksichtigt werden, dass einige Daten sehr grob geschatzt
wurden. Im Ergebnis ergibt sich folgender Brennstoffverbrauch in der Gemeinde:

Tabelle 6:Wdrme- und Leistungsbedarf Saalstadt gesamt

Gebdaude Olin kWh Holz in kWh Pellets in Gas in kWh Strom in
kWh kWh

81 Stiick 1.639.000 835.296 73.000 105.623 82.921

Gesamt 2.735.840 kWh / Jahr

Leistungsbedarf | 1.530 kW bei 1.800 Bh (Vollbenutzungsstunden)

Zur Ermittlung des Warmebedarfs der Gebaude werden folgende Jahresnutzungsgrade
angenommen:

Ol-Brenner: 0,80
Holzheizkessel: 0,90
Pelletskessel: 0,90
Flussiggas-Brenner: 0,85
Warmepumpe: 2,6 (COP)
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Damit ergibt sich folgender Warmebedarf:

Tabelle 7: Wdrme- und leistungsbedarf Saalstadt - Interessenten

Gebdaude Ol in kWh Holz in kWh Pellets in Gas in kWh Strom in
kWh kWh

81 Stiick 1.311.200 751.766 65.700 89.779 82.921

Gesamt 2.301.366 kWh/Jahr

Leistungsbedarf | 1.278 kW bei 1.800 Bh (Vollbenutzungsstunden)

Bei einer durchschnittlichen Wohnflache von ca. 199 m? pro Gebaude (s. Gebdudestatistik
Tabelle 4) ergibt sich ein durchschnittlicher Warmebedarf von 142 kWh/m?2.

Zur weiteren Planung der Warmezentrale und des Warmenetzes wurden folgende
Annahmen getroffen und die ermittelten Daten entsprechend angepasst:

- Gebaude, die derzeit bereits liberwiegend oder zu 100 % mit Holz beheizt werden,
werden voraussichtlich nicht im ersten Schritt an das Warmenetz angeschlossen.
Mit der Nutzung einer Holzheizung werden die zukiinftigen Anforderungen an
neue Heizungen (mind. 65 % EEG-Anteil) bereits erfllt.

- Auch Gebdudeeigentimer mit Warmepumpe werden sich aus diesem Grund

zunachst nicht an das Warmenetz anschlieRen

Es verbleiben dann noch 68 Gebdude von Interessenten bzw. von Teilnehmern an der
Fragebogenaktion. Es ergeben sich folgender Warmebedarf und Heizleistung:

Tabelle 8: Wéirme- und leistungsbedarf Saalstadt - Anschlusspotential

Gebdaude Olin kWh Holz in kWh Pellets in Gas in kWh Strom in
kWh kWh

68 Stiick 1.232.800 264.211 38.700 89.780 0

Gesamt 1.625.490 kWh/Jahr

Leistungsbedarf | 903 kW bei 1.800 Bh (Vollbenutzungsstunden)
Gleichzeitigkeit | 0,8
Leistungsbedarf | 722 kW

Bei einer angenommenen Sanierung der Gebaude auf ca. 130 kWh/m?*a bis Ende 2033
wirde der Warmebedarf um ca. 8,5 % auf 1.487.247 kWh/Jahr sinken.

Fir den Variantenvergleich und die Netzauslegung wurde diese Reduzierung des
Warmebedarfs nicht berlicksichtigt, sondern als Netz- und Erzeugungsreserve fir

zuklinftige weitere Anschliisse angesehen.
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4 Potenzialanalyse erneuerbarer Energien und Abwirme

4.1 Abwaiarme aus Biogasanlage

Das wesentliche Potenzial an erneuerbaren Energien ist die Abwarme der bereits in
Betrieb befindlichen Biogasanlage nahe der Ortsgrenze:

168,52 m

2 |

Abbildung 5: Bigasan/age Saalstadt-Luftbild

Quelle: google-earth

In der Biogasanlage wird in einem einstufigen Garprozess aus Rindergiille, Rindermist und
Maissilage Biogas erzeugt. Zur energetischen Nutzung des erzeugten Biogases werden
drei BHKW-Module in jeweils separaten Containern betrieben:

Modul 1:

BHKW der Fa. 2G gemall KWKG vom 01.09.2008).

190 kW elektrische Leistung im Dauerbetrieb, thermische Leistung 218 kW.
Seit 2019 wird die Leistung softwareseitig begrenzt auf

169 kW elektrische Leistung, 194 kW thermische Leistung

Modul 2:
BHKW der Fa. Schnell Motoren AG
250 kW elektrische Leistung, 219 kW thermische Leistung
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Seit 2018 mit agriKomp Biogasmotor DC13 erhoht auf
250 kW elektrische Leistung, 255 kW thermische Leistung

Modul 3:
BHKW der Fa. MAN Bayern
530 kW elektrische Leistung, 522 kW thermische Leistung

Die in den BHKW erzeugte Warmeenergie wird Gber den Kihlkreislauf mit einer Tem-
peratur von 85 bis 90 °C abgefiihrt. Diese wird derzeit als Prozesswarme fiir die Biogas-
anlage und in geringem MaRe fiir die Holztrocknung verwendet. Die Uberschusswirme
wird Uber einen Tischkiihler in die Umwelt abgegeben.

Die BHKW’s werden laut Betreiber so betrieben, dass zu keinem Zeitpunkt die Bemes-
sungsleistung von 453 kW elektrische Leistung gem. EEG Uberschritten wird. Im
Jahresdurchschnitt kdnnen so ca. 3,5 bis 3,6 Mio. kWh Strom in das 6ffentliche Netz
eingespeist werden. Dies entspricht ca. 7.800 Vollbenutzungsstunden pro Jahr.

Die Abwarme aus diesem Betrieb nach EEG betragt bei einer thermischen Leistung von ca.
470 kW somit ca. 3,7 Mio. kWh. Ca. 30 % werden fiir die Eigenversorgung benotigt,
sodass noch ca. 2,6 Mio. kWh fir die Einspeisung in das Warmenetz zur Verfliigung
stehen. Abzliglich ca. 15 Netzverluste ergibt dies eine Warmemenge von ca. 2,2 Mio.
kWh, die an Endverbraucher geliefert werden kann.

Bereits bei diesem ,,eingeschrankten” Betrieb gem. EEG reicht die Abwarme der BHKW's
bereits weitgehend fir den oben ermittelten Warmebedarf der 68 Gebaude in der
Gemeinde aus. Zusatzlich besteht eine Reserve fiir weitere 20 bis 25 Gebaude mit einem
Warmebedarf von ca. 25.000 kWh/Jahr. Insgesamt kénnen so ca. 90 Gebdude im Ort mit
Warme beliefert werden, was einer Anschlussquote von 63 % entspricht.

Bei einer Umstellung des BHKW-Betriebes auf einen Betrieb ohne EEG-Vergiitung, d.h. bei
einem Verzicht auf die gesicherte EEG-Vergltung, ist zu ermitteln, zu welchen Kosten der
Betreiber die Warme in das Warmenetz abgeben muss, um seine Anlage weiterhin
rentabel zu betreiben.

In diesem Fall wiirde die volle thermische Leistung der drei BHKW's mit 995 kW zur Ver-
figung stehen. Damit ist eine Warmelieferung von ca. 4,4 Mio. kWh pro Jahr theoretisch
moglich. Diese Warmemenge reicht fir die gesamte Gemeinde aus.
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4.2 Solarenergie

Mit Hilfe der Sonne lasst sich zum einen Strom durch Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen)
und zum anderen Warme durch solarthermische Anlagen (ST-Anlagen) erzeugen. Im
Bereich Photovoltaik wird zwischen Dach- und Freiflachen unterschieden.

Auch auf der Gemarkung Saalstadt bietet die Sonne ein in vielerlei Hinsicht interessantes
Potenzial. Anhand der vorliegenden Analysen werden Aussagen getroffen, wie viel Strom

und Warme innerhalb der Verbandsgemeinde photovoltaisch bzw. solarthermisch erzeugt
werden kdnnen und welcher Anteil des Gesamtstroms damit gedeckt werden kann.

4.3 PV-und Solarthermie auf Dachfldchen
©

uﬂ]

_ ‘= I =
s fz 4

g
Ve g VUop
Y e °OO§°"'E=Q: o, P oab@ § F
® ﬁ(&% L EE ) I:epg., —
Q OStrage Q ; ﬁ
@F m $

Sonnenstrag, Q Q m
& R ey o

Abbildung 6: Solarkataster Saalstadt gesamt

Quelle: Solarkataster Rheinland Pfalz

Die Erhebung der Solarpotenziale auf Dachflachen basiert auf der Verarbeitung von
Gebdudegrundrissen des Solarkatasters Rheinland-Pfalz. Die Potenziale wurden fiir
Photovoltaik und Solarthermie (ST) gesondert ermittelt, ohne auf eine Flachenkonkurrenz
einzugehen. Bei Flachenkonkurrenz sollte der ST ein Vorrang eingerdumt werden, da die
Solarenergie bei solarthermischen Anlagen sehr effizient umgewandelt werden kann und
Warme generell schwerer zu erschlieflen ist als Strom. AuRerdem soll die fossile
Warmeerzeugung im Sinne der Decarbonisierung primar gesenkt werden.

18



F| B Warmeplanung

Tabelle 9: Solarpotential Saalstadt Dachfldchen

Potenzial Nutzbare Installierte Stromertrag Solarthermie-
Dachflache Leistung (kwh/a) ertrag
(kWp) (kwh/a)
151 Dachflachen | 13.014 5.031 4.547.550
151 Dachflachen | 13.014 8.689.650

Das Gesamtpotential im Bereich Solarthermie belduft sich auf eine Kollektorflache von ca.
13.000 m?, wodurch jdhrlich rund 8.690 MWh Warmeenergie produziert werden kénnen.
Das entspricht einem Heizélaquivalent von rund 869.000 Liter pro Jahr. Bilanziell gesehen
konnten damit ca. 310 Gebadude versorgt werden.

4.4 Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Freiflichen

Die Erhebung der PV-FFA Potenziale stiitzt sich auf die GIS-basierte Auswertung von
geographischen Basisdaten mit dem Ziel, Flachen zu identifizieren, die den Kriterien des
EEG hin-sichtlich Vergutungsfahigkeit und branchentiblichen technischen Restriktionen
entsprechen.

Als ,,EEG-Flachen” kommen u. a. Standorte entlang von Autobahnen und Schienenwegen
so-wie Konversionsflachen in Frage. Solche Flachen sind im Gemeindegebiet nicht
vorhanden.

Zudem sind Pufferabstande zur bestehenden Infrastruktur zu beriicksichtigen. Die getrof-
fenen Restriktionen und Abstdnde zu Gebietskulissen basieren auf Vorgaben des EEG, Em-
pfehlungen von Verbanden, Erfahrungswerten aus Planungsprozessen und Projektreali-
sierungen sowie Richtwerten, die in den letzten Jahren mit Kommunen diskutiert wurden.
Diese Restriktionen werden in der nachstehenden Tabelle gelistet.
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Tabelle 10:Pufferabstand fiir Freifldchen-Solaranlagen
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Ausschlussgebiat als Restriktion P uffarabstand

Naturschutzgebiet Auszchluss
Schicnemwvege: Nm
Bunuesaulobahn A0 m
Bundes- /Kras- Landessiralien PU m
Cemeindestralt 2n 15 m
Mielgewasser 20 m
Wald [ Gehiilz Al m
geschlossens Wohnbebauung 100 i
otiene Wohnbebauung L0 m
Industre § Cewesrbe Z20m
Flachen besandener funktinnaler Frgung f0 m
Flachen gemischler Mulzuny g0 m
Fredhdtbe “Um
Tagebaw, Grube, Steinbruch S0 m
Weq, Mad, Steiq Creite des Verkehrsweges
GowaAsserachae (7 B Rach) Nm
Halen 20m
stehendes Gewasser 20 m
Cehaude 30 m
Spert, Frrizeit und Frholungsddche Ansschinss
Drlslage Ausschluss
Flaiz (z. BE. Farkxplatz) Ll m
Tunnel, Crucke B0 m
ahmwegachse Creite des Verkehrsweges

Quelle: ifas, Klimaschutzbericht der VG Kusel-Altenglan

AuBRerdem wird eine Mindestflache von 2.500 m? festgelegt. Als weiteres Kriterium ist ein
raumliche Nahe zu dem geplanten Warmenetz, so dass die Lange der Zuleitung zu einer
moglichen Heizzentrale max. 300 m betragt.

Geht man von einem geeigneten Standort der Heizzentrale auf dem Grundstiick der
Biogasanlage aus, so liegt eine nutzbare Fliche von ca. 135.000 m? rund um diesen
Standort.

Abbildung 7: Potenzielle Fldchen fiir Freiflichen-PV oder Solarthermie
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Daraus ergibt sich folgendes theoretisches Energiepotenzial:

Tabelle 11:Solarpotenzial Saalstadt - Freifléichen

Potenzial Installierte PV- Stromertrag Solarthermie- Warmeertrag
Leistung (kwh/Jahr) leistung (kwh/Jahr)
(KWp) (kW)

135.000 m? 5.400 4.860.000

135.000 m? 94.500 53.325.000

Dabei wurden folgende Durchschnittswerte angesetzt:

Flachenbedarf PV-Anlage: 25 m?/kWp

Jahrlicher Stromertrag PV-FFL: 900 kWh/kWp

Flachenbedarf Flachkollektoren: 0,7 kWp/m?

Warmeerzeugung Flachkollektor: 395 kWh/m? Kollektorflache (brutto)

Da die Gemeinde nicht im Besitz eigener Flachen ist, missten die erforderlichen Flachen
fir eine solarthermische Nutzung durch private Eigentiimer zur Verfiigung gestellt
werden. Zuséatzlich ist zu kldren, ob die Flachen gem. LEP und Flachennutzungsplan
Uberhaupt fir eine energetische Nutzung verwendet werden diirfen. Da es sich um
landwirtschaftlich genutzte Flichenhandelt, ist dies ohne eine Anderung der Pline
vermutlich nicht realisierbar.

Abbildung 8:Ackerzahl auf der Gemarkung Saalstadt

pis v

\

Geiltlelsen

LY <= 20
> 20 bis <= 40
> 40 bis <= 60
> 60 bis <= B0
> B0 bis <= 100
M- 100
ohne Angabe

Quelle: https://mapclient.lgb-rlp.de/?app=Igb&view id=19
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In dem Bereich um die vorhandene Biogasanlage betragt die Ackerzahl 40 bis 60. Somit ist
davon auszugehen, dass eine Genehmigung flr eine Solarthermieanlage in diesem
Bereich sehr unwahrscheinlich ist.

4.5 Biomassepotenzial

4.5.1 Potenzial aus der Forstwirtschaft

Die gesamte Waldflache auf der Gemarkung Saalstadt betragt 1,07 km? bzw. 107 ha. Es
handelt sich komplett um Privatwald. Die Gemeinde hat keinen eigenen Kommunalwald.

Geht man von einem durchschnittlichen Hiebsatz im Privatwald von ca. 1,5
Erntefestmeter (Efm) pro ha aus, so betragt die Holznutzung ca. 160 Efm pro Jahr. Der
Zuwachs wird mit

6,0 Efm pro Hektar und Jahr angenommen, sodass der zusatzlich nutzbare Anteil bei ca.
480 Efm liegt.

Geht man davon aus, dass davon 50 % fiir die Energieholznutzung zur Verfligung stehen,

so kann damit ein Energiepotenzial von ca. 1.200 MWh pro Jahr bzw. 1.200.000 kWh
genutzt werden.

4.5.2 Potenzial aus der Landwirtschaft

Kinftig konnte durch den Anbau von Energiepflanzen ebenfalls ein Beitrag zur Energie-
und Warmeversorgung erzielt werden.

Die landwirtschaftliche Nutzflache auf der Gemarkung Saalstadt betrdgt 3.700 ha (3,7
km?). Im Durchschnitt kann von folgender Verteilung der Nutzung ausgegangen werden:

Ca. 55 % Getreide = 200 ha
Ca. 15 % Mais = 56 ha
Ca. 3 % Grinschnitt = 11 ha
Ca. 5 % Stilllegung = 18 ha
Ca. 20 % sonstige = 74 ha

Um Potenziale aus dem Anbau von Energiepflanzen auf Ackerflachen darzustellen, wurde
zu-nachst ermittelt, in welchem Umfang Ackerflachen fiir eine derartige Nutzung
zusatzlich bereitgestellt werden konnen.

In der Potenzialanalyse wird angenommen, dass die Flachenbereitstellung fir den
Energiepflanzenanbau in Abhangigkeit von der Entwicklung der Agrarpreise, vorwiegend
aus den derzeitigen Marktfruchtflachen (Getreideanbau) sowie der Ackerbrache erfolgt.
Wird angenommen, dass 20% dieser Flachen fiir eine energetische Verwendung
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bereitgestellt werden, entspricht dies einem Flachenpotenzial von ca. 45 ha. Davon wird
die Halfte bereits flr die vorhandene Biogasanlage in Anspruch genommen. Somit
verbleiben max. 20 ha zum Anbau von Agrarhdlzern im Kurzumtrieb. Daraus ergibt sich
ein Ausbaupotenzial an Feststoffen in Hohe von rund 700.000 kWh/Jahr (Quelle: Renews
Spezial, Nr. 85, Nov.2028, Agentur flr Erneuerbare Energien).

Generell kann auch Stroh als Bioenergietrager angesehen werden. Allerdings fihrt der
vergleichsweise hohe Bedarf an Stroh als Humusverbesserer auf den Ackerflachen sowie
als Streumaterial (Festmistanteil) mittelfristig zu Nutzungseinschrankungen, die sich
durch Auflagen zur Humusreproduktion oder den Handel von Stroh als Einstreumaterial
ergeben. Bedingt durch den hohen Tierbestand in der Region ist davon auszugehen, dass
die anfallenden Strohmengen keiner energetischen Nutzung zugefiihrt werden kdnnen.

In der Gruppe der Biogassubstrate liegt ein Potenzial in der Nutzung von Getreidekorn.
Die Diskussion, um die energetische Verwertung von Getreidekorn beschrankt sich
allerdings aufgrund aktueller wirtschaftlicher Erwagungen weitgehend auf die Nutzung
von minderwertigem Sortier- bzw. Ausputzgetreide, was in etwa 5°% der Getreideernte
ausmacht. Diese Menge ist zu vernachléassigen.

Auch StraBenbegleitgriin oder die Nutzung von Griinschnittabfillen der Gemeinde

(Gartenabfalle) lassen keine nachhaltigen Potenziale fiir die Energienutzung erwarten,
zumal die Aufbereitung auch aufwandig ist.

5 Soll-Analyse der Warmeversorgung

Im Folgenden wird die Auslegung des Warmenetzes und der erforderliche Heizzentrale
zur Warmeerzeugung durchgefiihrt. Laut Vorgabe der Gemeinde sind mind. 3
verschiedene Varianten fir die Warmeerzeugung zu untersuchen.

Folgende Varianten werden in Abstimmung mit der Gemeinde naher analysiert:
Variante 1: Holzhackschnitzel-Anlage ohne solare Unterstiitzung (Referenz)

Variante 2: Abwarme aus der Biogasanlage (EEG-Fahrweise) plus BW-Kessel

Variante 3: Abwarme aus der Biogasanlage (Direktvermarktung) plus BW-Kessel

Variante 4: Abwarme aus der Biogasanlage (EEG-Fahrweise) plus WP
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5.1 Nahwirmenetz

Die Topografie von Saalstadt weist einen Hohenunterschied von maximal 21 Metern auf
(394 bis 415 miN). Diese Hohendifferenz erlaubt eine Auslegung des Warmenetzes mit
PE-Rohren, was die Materialkosten fiir das Netz verringert. Ebenfalls ist ein direkter
Anschluss der Gebaude moglich, was jedoch aus Griinden der Betriebssicherheit und
Storungs-beseitigung nicht angestrebt wird.
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Abbildung 9:Saalstadt - Wdrmenetz Luftbild

Bei allen Planungen und Berechnungen wird angenommen, dass die zukiinftige
Heizzentrale auf dem Geldande der vorhandenen Biogasanlage errichtet und betrieben
wird.
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Geht man von der Umfrage aus, so ergibt sich folgendes Bild:
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Abbildung 10:Saalstadt - Anschlussinteressenten gem. Fragebogenauswertung

Quelle: Arbeitsgruppe Saalstadt

Die interessierten Eigentliimer sind gleichmaRig (iber den gesamten Ort verteilt, so dass
die Netzplanung den gesamten Ort umfasst.

Folgende Netzlangen wurden aus den zuganglichen Geodaten ermittelt:

Tabelle 12: Saalstadt - Netzldngen

StralSe Trassenlange Dimension Gebaude Interessenten o.
m (Uberschlagig) max. Holz
St St
HauptstraRe 940 DN 125 57 29
HerchenbergstraRe 195 DN 125 8 2
GartenstraRRe 315 DN 80 23 11
EckstralRe 240 DN 65 15 7
Schulstralle 290 DN 80 11 4
Sonnenstrafle 200 DN 80 18 8
LerchenstraBe 90 DN 50 5 5
Wiesenstralle 40 DN 50 4 2
Gesamt 2.310 m 141 68
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Die Nahwarmeleitungen werden mittels drehzahlgeregelter Netzpumpen ausgehend vom
Verteiler der Warmeerzeugungseinheit und dem zughdrigen Warmespeicher gespeist. Die
Netzpumpe baut den erforderlichen Differenzdruck auf, um sowohl das Heizwasser durch
die Rohre des Nahwarmnetzes flieRen zu lassen, als auch die Stromungswiderstande in
den jeweiligen Heizwarmeverteilungen der Gebaude zu lGberwinden.

Auf Grundlage der bereitgestellten Verbrauchdaten aus den Fragebdgen hat die Fa.
REHAU eine Planung fiir das Warmenetz vorgenommen.

Die gesamte Planung einschlieBlich der Materiallisten und der Druckberechnungen ist im
Anhang beigefigt.
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Abbildung 11: Saalstadt - Netzplanung REHAU

Quelle: REHAU, Netzplanung
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Als wesentliche Netzparameter wurden von REHAU folgende Werte zugrunde gelegt:

Tabelle 13: Saalstadt - Parameter fiir Netzbetrieb und -auslegung

Vorlauftemperatur Netz 80 °C
Ricklauftemperatur Netz 55 °C
Spreizung Vor-/Ricklauf 25K

Min. FlieRgeschwindigkeit 0,1 m/s
Max. FlieRgeschwindigkeit 1,3 m/s
Max. Rohreibungsdruckgefille 236,3 Pa/m
Trassenlange Hauptleitung 2172 m
Trassenlange Hausanschliisse 898 m
Anzahl Abnehmer 70
Anschlussleistung 1.184 kW
Gleichzeitigkeit 75 %
Anschlussleistung mit Gleichzeitigkeit 888 kW
Warmeverlustleistung 45,4 kW

5.2 Rohrmaterial

Flexible Kunststoffmediumrohre (PMR) sind im Gegensatz zu den flexiblen Metallmedium-
rohren (MMR) preiswerter sowie leichter und einfacher zu biegen (kleinere Radien).
Aufgrund dieser Vorteile werden Kunststoffmediumrohre den Metallmediumrohren
vorgezogen, sofern die niedrigere Druck- und Temperaturbestdndigkeit dieser Rohre
ausreicht. Gegeniliber dem KMR ist die variable, einfache Trassenfiihrung von Vorteil, so
dass der Rohrverlauf den lokalen Gegebenheiten (Fremdleitungen, Topographie)
angepasst werden kann.

starre Kunststoffverbundmantelrohre (KMR) 140 °C

25 bar
flexible Metallmediumrohre (MMR) 120/130 °C
Rollen + Stangen 16/ 25 bar

flexible Kunststoffmediumrohre (PMR) 95 °C
Rollen  Stangen 6 bar
[ ' | 1 | i g
OIS0 DN 100 DN 150 DN 1000

Abbildung 12: Rohrmaterialien fiir Wédrmenetze

Quelle: Fraunhofer, Leitfaden Nahwarme

Die Anforderungen an den Tiefbau und die Verlegung der PMR sind gering, so dass sich
diese Rohre schnell und kostenglinstig verlegen lassen. Da flexible
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Kunststoffmediumrohre in fast allen Nennweiten auch als Rollen angeboten werden,
reduziert sich die Anzahl der erdver-legten Verbindungen auf das Notwendige (T-Stlicke
etc.). Von Nachteil gegenliber dem KMR ist der hohere Preis flir Rohre und Formstiicke,
der fiir groBere Rohre liberproportional ansteigt. Die niedrigeren Verlegekosten
kompensieren erfahrungsgemald bei Rohrleitungen bis etwa DN 65 den héheren
Materialpreis.

Es werden jeweils zwei Mediumrohre benétigt. Die Vorlaufleitung transportiert das Heiz-
wassers mit max. 80°C (Winter), min. 70°C (Sommer) zum Warmeabnehmer. Die
Ricklauf-leitung dient dem Riicktransport des abgekihlten Heizwassers (60 — 40°C) zum
Warme-erzeuger. Dabei wird das Heizwasser im Kreislauf gefiihrt. Die
Ricklauftemperatur ist zum wirtschaftlichen Betrieb des Nahwarmenetzes moglichst weit
abzusenken, optimal sind 50 - 40°C.

Geringere Warmeverluste als bei Einzelrohrverlegung fallen beim Einsatz von
Doppel-rohren an. Dabei befinden sich zwei Rohre innerhalb eines gemeinsamen
Mantelrohres. Die Ausfiihrung als Doppelrohr erreicht bei derselben Dammserie
jeweils bessere Dammwerte (15 — 40 %). Die Doppelrohrverlegung stellt hohere
Anforderungen an die Rohrmontage und kann bei schwierigen Verlegverhaltnissen
ggf. nicht eingesetzt werden.

R
5 :[100
_

Abbildung 13: Grabenprofil fiir Wédrmeleitungen

Quelle:

Die Verlegtiefe der Rohrleitungen richtet sich nach der erforderlichen Uberdeckung. Diese
liegt bei mindestens 500 mm im unbefestigten Gelande ohne Befahrung und bis 1000
mm im Bereich von Ubergeordneten Verkehrswegen. Aus rohrstatischen Griinden ist eine
Uberdeckungshdhe von 600 bis 800 mm optimal. Im 6ffentlichen Raum ist eine mittlere
Uberdeckung ab Rohrkuppe von 800 mm gebrauchlich.

5.3 Netzverluste

Insgesamt ist es moglich, bei der so optimierten Netzdimensionierung die kalkula-
torischen Netzverluste auf 12,5 bis 18% zu begrenzen. Auch die durch Einsatz von
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Hausanschlussstationen mit direkter Versorgung mogliche Absenkung der Netztemp-
eratur um bis zu 10 Kelvin hat Anteil an der vorgenannten Senkung der
Warmeverluste. Neben der Reduzierung der thermischen Netzverluste wird durch die
erhohte Spreizung zugleich der Stromverbrauch fiir die Netzumwalzpumpen
erheblich niedriger ausfallen als bei Einsatz von indirekt betriebenen
Hausanschlussstationen

Fir die zukiinftige Anpassung der Warmeversorgung mittels Nahwarmenetz auf die
Effizienz- Erfordernisse und versorgungstechnischen Gegebenheiten einer
nachfossilen Ara, werden durch die Absenkung von Netzverlusten und
Temperaturniveau optimale Voraussetzungen geschaffen. Damit ist auch ein
wesentlicher Schritt getan, um zu einem spéateren Zeitpunkt auf den Einsatz anderer
Erneuerbarer Energiesystem zu wechseln. Dies wird dann der Fall sein, wenn z. B.
Holz vorrangig und im weit groReren Umfang als heute stofflich eingesetzt werden
muss, beispielsweise in der Petrochemie als Ersatz fiir fossile Kohlenwasserstoffe.

5.4 Hausiibergabestationen

Die Verbindung zwischen dem Warmenetz und der Hausanlage des zu versorgenden
Objektes erfolgt mittels Hauslibergabestationen.

Die Hausanschluss-Stationen haben einen kompakten Aufbau und enthalten im
Wesentlichen die folgenden Komponenten:

- Filtersiebe sowohlim Vorlauf zum Nahwarmenetz hin als auch im Riicklauf
zur Kundenanlage hin, zum Schutz der Hausanlage und des
Nahwarmenetzes vor Schmutzeintrag.

- Differenzdruckregler fir die Anpassung des Netzférderdrucks an den
tatsachlich erforderlichen Forderdruck fiir das zu versorgenden Gebaudes.

- Mengenbegrenzer zur Einstellung der Leistung auf den erforderlichen
Wert des zu versorgenden Objektes.

- Durchflussstellventil fir die Regelung der Heizleistung. Hier kann bauseits
ein Motorsteller aufgesetzt werden, der nach den Vorgaben der
Haustemperaturreglung (z. B. im einfachsten Fall realisiert durch einen
Uhrenthermostat) die Heizleistung regelt.

- Warmemengenzahler zur stichtagsgenauen Erfassung der bezogenen
Warmemengen, des Heizwasserdurchsatz, der Monatsspitzenleistung
und des Monatshochstwertes flir den Heizwasserdurchsatz.
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Abbildung 14: Hausiibergabestation , Kompaktanlage

Quelle: Yados, Standardisierte WarmeuUbergabestation, Hoyerswerda

5.5 Forderung

5.5.1 Forderung effiziente Warmenetze

Investitionen in ein neu zu errichtendes Warmenetz sowie die erforderlichen Warme-
erzeugungsanlagen werden nach der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
(BEW) gefordert. Die Forderquote betragt 40 % der forderfahigen Ausgaben.
Forderfahig sind ausschlieBlich MaBnahmen fiir ein Warmenetz, das folgende
Bedingungen erfillt:

Maximaler Biomasseanteil:

Fir ein kleines Netz (< 20 km Lange) ist ein Biomasseanteil von 100 % moglich

MindestgroRe:

Die MindestgrolRe betrdgt 17 angeschlossene Gebaude

Maximales Temperaturniveau:

Flr den Neubau von Netzen ist das maximale Temperaturniveau auf 95 °C begrenzt.

Maximaler Anteil fossiler Heizungsanlagen:

Der maximale Anteil fossil erzeugter Warme darf fiir gas- oder dlbefeuerte Anlagen
10 % betragen.
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Diese Voraussetzung fiir eine Forderung nach dem BEW liegen im Falle der folgenden

Planung vor.

5.5.2 Forderung des Netzan

schlusses

Der Hauseigentliimer, der sein Gebdude an ein Warmenetz anschlieBt, erhalt eine
zusatzliche Forderung nach der Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG EM).
Auf Antrag werden samtliche Investitionen, die fiir den Anschluss an das Warmenetze
und deren Nutzung erforderlich sind, erhdlt der Gebdaudeeigentiimer 30 % Zuschuss.
Zusatzlich ist ein Heizungstausch-Bonus von weiteren 10 % moglich, wenn eine fossile

Heizungsanlage ersetzt wird.

5.6 Warmeerzeugung

Fir die Warmeerzeugung werden vier verschiedene Varianten auf ihre Machbarkeit und
ihre Wirtschaftlichkeit untersucht. Diese Varianten sind in der Tabelle 14 aufgefihrt :

Tabelle 14: Widrmeerzeugungsvarianten

Variante 1
nur HHS (Referenz)

Holzhackschnitzel-

Warmeerzeugung kessel

Variante 2

BHKW (EEG) + HHS
Abwarme aus der
Biogasanlage im EEG-
Betrieb

Variante 2b

BHKW (EEG) + Heizstab
Abwarme aus der
Biogasanlage im EEG-
Betrieb

Variante 3

nur BHKW (ohne EEG)
Abwarme aus der
Biogasanlage in der
Dirketvermarktung

Variante 4

BHKW (EEG) + WP
Abwarme aus der
Biogasanlage im EEG-
Betrieb

Flussiggaskessel
(Spitzenkessel)

Holzhackschnitzel -
Kessel (Spitzenkessel)

Elektro-
Flanschheizkorper

keine Sitzenlast

Hochtemperatur-WP
(Spitzenlast)

Biogasanlagen-Betreiber

Biogasanlagen-Betreiber

Biogasanlagen-Betreiber Biogasanlagen-Betreiber

HHS - Lieferant

HHS-Lieferant

Biogasanlagen-Betreiber

Oko-Stromlieferant

Netzbetrieb kommunale Gesellschaft

kommunale Gesellschaft

kommunale Gesellschaft

kommunale Gesellschaft

Energielieferant (Fremdbezug) (Fremdbezug) Oko-Stromlieferant (Fremdbezug)
Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
Genossenschaft Genossenschaft Genossenschaft Genossenschaft Genossenschaft

kommunale Gesellschaft

5.6.1 Variante 1: Holzhackschnitzel-Anlage ohne solare Unterstiitzung (Referenz)

Als Referenzanlage wird eine Heizzentrale mit zwei Holzhackschnitzel-Kesseln (HHS-

Kessel)

betrachtet. Die Anlage liefert Warme aus 100 % regenerativer Energie und weist einen
einfachen Aufbau auf. Die Module kdnnen als Containerlosung beschafft werden. Sie sind
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damit kostengtinstiger und ohne grofen Bauaufwand, der fiir eine frei geplante
Heizzentrale erforderlich ist, aufzustellen.

Durch eine intelligente Steuerungskonzeption wird das Zusammenspiel von
Warmeerzeuger, Heizwarme-Pufferspeicher und Spitzenkessel optimiert. Der
Holzhackschnitzel-Kessel wie der ggf. noch erforderliche Spitzenkessel kbnnen mit
kontinuierlicher Leistung im Bereich des jeweils besten Wirkungsgrades und
emissionsoptimiert betrieben werden. Bei Minderabnahme wird Warme im Speicher
eingelagert, die morgens und abends zur Deckung der Lastspitzen zur Verfligung stehen.
Der Einsatz des Spitzenkessels wird minimiert und auf Zeiten gréRerer Kalte, Stérungen
der Warmeerzeugungseinheit oder Wartungsunter-brechungen beschrankt. In Zeiten
minimalen Warmeverbrauchs kann der Warmeerzeugungseinheit im Intervallbetrieb mit
vergleichsweise langen Laufzeiten zwischen den einzelnen Betriebspausen arbeiten.

Das folgende Energieflussbild zeigt den prinzipiellen Aufbau der Warmeversorgung:

Biomasse

Wirme-
speicher

Warme-
bedarf

Stromnetz

/. N Strom-
AL v bedarf

Abbildung 15: Energiefluss — Variante 1 HHS solo

Quelle: nPro Energy GmbH, Am Lerchenpfad 35, 41812 Erkelenz

Die Heizzentralen in Systembauweise werden von verschiedenen Herstellern angeboten.

Helz- und Lagerraumsysteme
ropreawirmzlen Leishongshoensich

Abbildung 16: Holzhackschnitzelanlage — Modulbauweise, Systemschaubild

Quelle: Fa. Hargassner
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Abbildung 17: Holzhackschnitzelanlage — Modulbauweise , Foto

Quelle: Fa. Hargassner GmbH, Simbach/Inn, Heizmodul Lésungen

Flr die Heizzentrale werden zwei Standard-Hackschnitzelkessel mit gleichen
Nennleistungen ausgewahlt. Beide Hackschnitzelkessel decken zusammen die Grundlast
ab. Auf Rang 1 befindet sich der Standard-Hackschnitzelkessel mit einer Nennleistung von
max. 330 kW und einem Wirkungsgrad n = 96,4 %, dieser Kessel wird mit ca. 5.500
Stunden bzw. zu 90 % des Jahres betrieben. Der Hackschnitzelkessels auf Rang 2 hat
ebenfalls 330 kW Leistung und einen Wirkungsgrad von n = 96,4 %. Er wird ca. 600
Stunden pro Jahr betrieben und deckt die restlichen 90 % des Warmebedarfs ab. In den
Sommermonaten vom 01. Juni bis zum 01. Oktober wird der Betrieb flr den Kessel
unterbrochen, da in dieser Zeit weniger Warmeenergie benétigt wird. Die Spitzenlast und
Redundanz auf Rang 3 wird von einem Gas-Kessel mit einer Nennleistung von 260 kW
abgedeckt. Dieser kann mit Fllissiggas oder Biomethan betrieben werden. Dieser Kessel
wird im Wesentlichen zur Ausfallsicherung fir den Notfall vorgehalten. In der Tabelle 15
sind die verwendeten Warmeerzeuger mit den zugeordneten Rangen und ihren
Nennleistungen sowie der verwendete Pufferspeicher mit seiner Speicherkapazitat von
60.000 Liter aufgefiihrt

Tabelle 15: Auslegung Wérmeerzeuger - Variante 1 HHS solo

Wérmeerzeuger Rang Nennleistung Brennstoffverbrauch Erzeugle Wérme Antell
m Hackschnitzel 1 1 Grundlast 330 kW Mischung (70% Wh, 20% Hh): 479 t 1.821.982 kWwh 90 %

Hackschnitzel 2 2 - Grundlast 330 kW Mischung (70% Wh, 30% Hh): 61 ¢ 197.670 kWh 10 %
= Spitzelestkess.. 3 - Spitzenlast 250 kW Biomethan: 0 m3 0 kwh 0%
== pufferspeicher £0.000 L 215.627 kWh 1 %
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Abbildung 18: Jahresdauerlinien - Variante 1 HHS solo

Quelle: CA.RRM.E.N. e.V. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V., sophena
Vers. 2.1

5.6.2 Variante 2: Abwarme aus der Biogasanlage (EEG-Fahrweise) plus HHS-Kessel

In dieser Variante wird davon ausgegangen, dass die beiden BHKW’s der Biogasanlage wie
bisher gem. dem EEG betrieben werden. In diesem Fall stehen ca. 473 kW an thermischer
Leistung flir das Warmenetz zur Verfligung.

Das Energieflussbild zeigt die Warmestrome, die liberwiegend durch die BHKW's
bereitgestellt werden:
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Kessel 1 BHKW

Warme-
speicher

Stromnetz

Abbildung 19: Energiefluss - Variante 2 Biogas-BHKW + HHS

Quelle: nPro Energy GmbH, Am Lerchenpfad 35, 41812 Erkelenz

Die Heizzentrale besteht in diesem Fall aus der vorhandenen Heizzentrale mit den beiden
BHKW's sowie einer Containeranlage fiir einen zusatzlichen Hackschnitzelkessels mit
einer Leistung von ca. 330 kW. Diese zusatzliche Heizzentrale kann ebenfalls in
Systembauweise errichtet werden und fallt etwas kleiner aus:

Abbildung 20: HSS-Anlage in Modulbauweise fiir einen Kessel - Systembild

Quelle: Froling, Grieskirchen, Energieboxen, 2023

Die beiden BHKW's der Biogasanlage werden ganzjihrig betrieben. Uber eine Laufzeit von
ca. 4.300 h/Jahr ihre Abwéarme zur Deckung des Warmebedarfs im Netz verwendet.
Uberschiissige Wiarme wird in einem Pufferspeicher gespeichert und dem Wiarmenetz bei
Bedarf zur Verfligung gestellt. Darlber hinausgehende Warme wird an die Umgebung
abgegeben. Mit den beiden BHKW's kann so 99 % der erforderlichen Warme erzeugt
und eingespeist werden.

Der zusatzliche HHS-Kessel wird zur Deckung der Spitzenlast und als Redundanz
eingesetzt und kommt auf eine Laufzeit von ca. 90 Stunden/Jahr:
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Tabelle 16: Auslegung Wérmeerzeuger - Variante 2 Biogas-BHKW + HHS

Wérmeerzeuger  Rang Nennleislung Brennsloffverbrauch Erzeugle Wérme Anleil
B EHKW 1+ 2 1 Grundlast 465 kW Biogas: 816.776 m2 1.980.273 KWh 99 %

HHS Kessel 2 - Grundlast 330 kW Mischung (70% Wh, 20% Hh): 16 © 29.700 kWh 1%
== pyfferspeicher 60.000 L 589272 kWh 29%

780 -
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Abbildung 21: Jahresdauerlinien — Variante 2 Biogas-BHKW + HHS

Quelle: CA.RRM.E.N. e.V. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V., sophena
Vers. 2.1

5.6.3 Variante 2b: Abwarme aus der Biogasanlage (EEG-Fahrweise) plus Elektro-
Heizstab

Aufgrund der sehr geringen Warmeerzeugung des HHS-Kessels sollte auf diesen Kessel als
Spitzenlast und Reserve aus Kostengriinden verzichtet werden.

Anstelle einer zusatzlichen HHS-Heizzentrale kann ein Elektro-Flanschheizkorper in den
Pufferspeicher integriert werden:
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Abbildung 22:Elektro-Flanschheizkérper

Quelle: Siekerkotte, 320521 Herford
Damit kann eine Zusatzleistung von ca. 250 kW bereitgestellt werden.

Die Versorgungssicherheit (Redundanz) kann tber das 3. BHKW der Biogasanlage
gesichert werden, welches z.Zt. nur wenig im Betrieb ist.

Tabelle 17:Auslegzung Wdrmeerzeuger - Variante 2b Biogas-BHKW + Heizstab

Waérmeerzeuger Rang Nennleistung Brennsloffverbrauch Erzeugle Wirme Anteil Volllastslunden

B EHKW 1+ 2 1 - Grundlast 465 kW Biogas: 816.013 m2 1.988.786 kWh 99 % 4277 h
Heizstab 2 - Spitzenlast 250 kW Strom (Strommix): 31.350 kWh 31.350 kWh 2% 126 h

= Ungedeckle L. 40 kw

== pufferspeicher £0.000 L 578.893 kWh 29 %
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Abbildung 23:Jahresdauerlinie - Variante 2b Biogas BHKW + Heizstab

5.6.4 Variante 3: Abwarme aus der Biogasanlage (Direktvermarktung)

Die Biogasanlage verfligt liber insgesamt drei BHKW's, so dass die thermische Leistung
auf bis zu 995 kW gesteigert werden kann. In diesem Fall wird jedoch die
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Bemessungsgrenze gem. dem EEG Uberschritten und die gesicherte Stromvergitung gem.
EEG entfallt fiir den Betreiber der Anlage.

Das Betriebsmodell der Biogasanlage sieht dann schematisch wie folgt aus:

_ Privat- Offentliche
Industrie  haushalte Gebaude

b

—wm—F1

BHKW Stromnetz

Fermenter

Substrat

Abbildung 24:Wdrmeversorgung aus Biogasanlage — Systembild

Quelle: Optionen fiir Biogas-Bestandsanlagen bis 2030 aus 6konomischer und
energiewirtschaftlicher Sicht, TEXTE 24/2020; EVUPLAN des Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

Das Energieflussbild zeigt, dass die gesamte erforderliche Warme im Netz durch die
Abwarme der BHKW's bereitgestellt werden kann:

Biogas

Strom-
bedarf

Abbildung 25: Energiefluss — Variante 3 Biogas-BHKW max.

Quelle: nPro Energy GmbH, Am Lerchenpfad 35, 41812 Erkelenz
Die Laufzeiten der BHKW's sind theoretisch wie in Tabelle 17 gestaffelt:
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Tabelle 18: Auslegung Wdrmeerzeuger — Variante 3 Biogas-BHKW max.

Weérmeerzeuger  Rang Nennleistung Brennstoffverbrauch Erzeugle Wérme Anteil
m EHKW 1 1 - Grundlast 205 kW Biogas: 601.809 m3 1.374.744 kWh 68 %

BHKW 2 2 - Grundlast 276 kW Biagas: 248420 m3 574.632 kWh 28 %
= EHKW 2 3 - Grundlast 465 kW Biogas: 27.855 m3 67.890 KWh 3%
= pyfferspeicher £0.000 L 382.987 kWh 19%

e L
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Abbildung 26: Jahresdauerlinien — Variante 3 Biogas-BHKW max.

Quelle: CA.RM.E.N. e.V. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V., sophena
Vers. 2.1

Auller einem Pufferspeicher mit einem Volumen von ca. 60.000 Liter wird bei dieser
Auslegung kein weiterer Grund- oder Spitzenlastkessel mehr bendétigt.

Die BHKWs laufen alle im Grundlastbetrieb. Die Abwarme wird iber den Pufferspeicher
an das Warmenetz abgegeben. Eine besondere Steuerung ist dann nétig, wenn die
BHKW's flexibel betrieben werden, d.h. immer nur dann laufen, wenn die Strompreise an
der Borse hoch sind. Dieser ungleichmaRige Betrieb muss tber den Pufferspeicher
abgefangen werden, so dass stets eine ausreichende Warme fiir das Netz zur Verfligung
steht.
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5.6.5 Variante 4: Abwarme aus der Biogasanlage (EEG-Fahrweise) plus WP

Fur diese Auslegung wird untersucht, ob eine Sole-/Wasser-Warmepumpe (GroRwarme-
pumpe) anstelle des HHS-Kessels eingesetzt werden kann. Als Warmequelle steht die
Warme aus dem sog. Garreste-Silo zur Verfligung. In dieses Silo wird regelmalig das
ausgegaste Substrat aus dem Fermenter eingeleitet. Das minimale Volumen in diesem
Behalter (Anfang der Heizperiode) betrdgt ca. 500 m3. Es steigt bis zum Ende der
Heizperiode (Ende Februar des folgenden Jahres) auf max. 3.925 m?3 an. Die Temperatur
der Garreste betragt ca. 20 bis 40 °C. Im Mittel wird von 20°C Quelltemperatur
ausgegangen.

Die Temperatur wird dem Garrestebehalter mit Hilfe eines aullenliegenden
Warmetauschers entzogen und der WP in Form eines Wasservolumenstroms als Quelle
zugeleitet. Je nach Auslegung der Hochtemperaturwarmepumpe (HT-WP) ist die
Eintrittstemperatur am Verdampfer (Quelltemperatur) auf 8 °C bis max. 40 °C begrenzt.
Die moglichen Austrittstemperaturen der HT-WP liegen zwischen 55°C und max. 95°C.
Diese Temperatur reicht aus, um direkt in das Warmenetz bzw. in den Pufferspeicher
eingespeist zu werden.
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Quelle: agrikomp, Bannberscheid, Plan-Nr.: 2015-01-LP,
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A

ildung 28: AufSenliegender Wdrmetauscher fiir Fermenter- oder Gdrreste-Subtrat

Quelle:, Fritz Paulmichl GmbH, Kisslegger Str., 13 88299 Leutkirch

Im Warmeflussbild wird deutlich, dass auch die HT-WP nur einen sehr geringen Anteil an
Warme liefern wird:

Biogas
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BHKW sﬂ:;“,;
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WHme-
pumpe
Stromnetz -~

Abbildung 29: Energiefluss — Variante 4 Biogas-BHKW + WP

Quelle: nPro Energy GmbH, Am Lerchenpfad 35, 41812 Erkelenz

Die Laufzeiten der Warmeerzeuger entspricht der Verteilung gem. Variante 2. Der HHS-
Spitzenkassel wird lediglich durch die HT-WP ersetzt:
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Tabelle 19: Auslegung Wdrmeerzeuger — Variante 4 Biogas-BHKW + WP

Wérmeerzeuger Rang Mennleistung Brennsloflfverorauch Erzeugle Wérme Anleil

BN EHKW 1+ 2 1 - Grundlast 465 kW Biogas: 816.775 m3 1.990.521 kWh 99 %
Sale/Wasser-WP 2 - Spitzenlast 250 KW Stram (Strommix): 7.387 kWh 29.546 kWh 1%

= ngedeckle Leistung 40 kW

== Pufferspeicher e0.000 L 577.780 k\Wh 20%
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Abbildung 30: Jahresdauerlinien — Variante 4 Biogas-BHKW + WP

Quelle: CARM.EN. e.V. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V., sophena Vers. 2.1

Der Strombedarf der HT-WP kann komplett durch die BHKW's erzeugt und bereitgestellt
werden, was sich positiv auf die Strombezugskosten auswirken wird. Die ungedeckte
Leistung gem. Tabelle 18 kann falls erforderlich liber einen Heizstab im Pufferspeicher
bereitgestellt werden.

6 Kostenrahmen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen erfolgen in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067
und gem. der einschlagigen AfA-Tabellen (Bundesministerium der Finanzen, 2000). Die
Investitionskosten wurden durch Anfragen von Richtpreisangeboten bei flihrenden
Herstellern ermittelt. Sofern keine Richtpreisangebote vorliegen wurden diese
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Uberschlagig abgeschatzt. Die jahrlichen Warmegestehungskosten werden aus den
kapitalgebundenen, den verbrauchsgebunden sowie den betriebsgebunden Kosten
bestimmt.

Zusatzlich werden die Fordermittel aus dem Bundeprogramm fiir effiziente Warmenetze
(BEW) vom 15.09.2022 berticksichtigt. Dieses Programm férdert sowohl die Errichtung
des Warmenetzes als auch die Warmeerzeugungsanlagen. Diese Forderung ist nicht mehr
an einen Mindestwdrmeabsatz pro Trassenmeter gebunden. Damit kdnnen auch
Wadrmenetze in landlichen Gegenden profitieren.

Zusatzlich kann der Anschlussnehmer beim Anschluss an ein Warmenetz aus dem

Bundesprogramm fiir effiziente Gebdude — EinzelmaRnahmen (BEG EM) gefordert
werden.

6.1 Rahmenbedingungen

Zur Bestimmung der verschiedenen Kostenanteile wird von folgenden
Rahmenbedingungen ausgegangen:

Kapitalgebunde Kosten

Fremdkapital-Zinssatz 4%
Abschreibung Sole/Wasser-WP 20a
Abschreibung HHS-Kessel 18 a
Abschreibung Pufferspeicher 20a
Abschreibung Regeltechnik/Elektro 15a
Abschreibung warme Nahwéarmeleitung (KMR) 30a
Abschreibung Containeranlage / Gebaude 30a
Abschreibung Ubergabestationen 20 a

Verbrauchsgebundene Kosten

Spez. HHS-Preis 130 £/t
Mittlerer Strompreis WP 26 ct/kWh
Ublicher Warmepreis aus BHKW's  (EEG) 3,0 bis 6,0 ct/kWh

Betriebsgebundene Kosten

Wartung und Instandhaltung HHS-Kessel 2,0 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung WP 2,0 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung HUS 0,5 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung Gebadude 0,5 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung Techn. Anlagen 1,5 % der Investitionskosten
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Wartung und Instandhaltung Nahwarmenetz 0,3 % der Investitionskosten

Kosten laufender Betrieb ca. 100 Std pro Jahr

6.2 Warmegestehungskosten (Vollkostenrechnung)

In allen Varianten wird von dem Vollausbau des Warmenetzes und einem Anschluss aller
68 in Frage kommenden Gebdude ausgegangen.

Pro Anschluss wird ein Baukostenzuschuss von 6.000,- € brutto fir den Hausanschluss
und weitere 6.000,- € fir die Installation der Hauslibergabestation angesetzt. Diese
Kosten tragt der Anschlussnehmer.

Ebenfalls wir davon ausgegangen, dass ein Zuschuss gem. der Bundesforderung fiir

effiziente Warmenetze (BEW) in Hohe von 40 % auf alle ansetzbaren Kosten gewahrt
wird.

6.2.1 Investitionen

Unter Berticksichtigung der moglichen BKZ-Einnahmen und der BEW-Forderung ergeben
sich fiir die einzelnen Varianten folgende Investitionskosten und Finanzierungshohen:

Tabelle 20: Investitionen der Wérmeversorgung - alle Varianten

Investitionskosten Variante 1 Variante 2 Variante 2b Variante 3 Variante 4
ohne MWST nur HHS  BHKW (EEG) + HHS  BHKW (EEG) + HHS ~ nur BHKW (ohne EEG)  BHKW (EEG) + WP
HHS-Kessel 2x 330 kW 270.000 €

HHS-Kessel 1 x 330 kW 185.000 €

Elektro-Flanschheizkorper 86.000 €

Verteileranlage Biogasanlage 60.000 €

Sole/Wasser- Hochtemp-WP 351.000 €
Gebdude und Nebenanlagen 344.000 € 247.000 € 100.000 € 48.000 € 155.000 €
Wérmenetz / Ortsnetz 1.666.500 € 1.666.500 € 1.666.500 € 1.666.500 € 1.666.500 €
Hauslibergabestationen 420.000 € 420.000 € 420.000 € 420.000 € 420.000 €
Sonstige /Planung 120.000 € 120.000 € 120.000 € 120.000 € 120.000 €
SUMME 2.820.500 € 2.638.500 € 2.392.500 € 2.314.500 € 2.712.500 €
BKZ-Zahlungen der Endkunden - 685.714 € - 685.714 € - 685.714 € - 685.714 € - 685.714 €
BEW-Forderung (40 %) - 771.400 € - 678.500 € - 678.500 € - 569.000 € - 728.200 €
Finanzierungssumme 1.363.386 € 1.274.286 € 1.028.286 € 1.059.786 € 1.298.586 €

Da die groBte Investition in der Errichtung des Warmenetzes liegt, fallen die Unterschiede
zwischen den Varianten relativ gering aus.
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6.2.2 Warmegestehungskosten

Die nachfolgend ermittelten Warmegestehungskosten in ct/kWh werden aus den
Jahresvollkosten unter Berlicksichtigung der Férdermittel, der BKZ, der Verbrauchs- und
Betriebskosten sowie der Kapitalkosten (Zinsen) bezogen auf die absetzbare
Warmemenge berechnet. Die Warmegestehungskosten geben die Erzeugungskosten von
einer kWh Warme von der Warmeerzeugung bis zum Endkunden wider. Es handelt sich
hierbei nicht um den Verkaufspreis an die Endkunden.

Tabelle 21: Widrmegestehungskosten der Varianten

Kosten netto Variante 1 Variante 2 Variante 2b Variante 3 Variante 4

nur HHS BHKW (EEG) + HHS  BHKW (EEG) + Heizstab nur BHKW (ohne EEG) BHKW (EEG) + WP
Investitionskosten € 2.820.500 2.588.500 2.392.500 2.314.500 2.712.500
Finanzierungsbedarf n. Férderung € 1.363.400 1.254.200 1.106.600 1.059.785 1.298.585
Kapitalkosten €/a 95.438 87.794 77.462 74.185 90.901
Verbrauchskosten €/a 79.832 72.390 73.650 91.123 70.942
Betriebskosten €/a 22.569 20.035 17.320 15.869 22.694
Jahreskosten €/a 197.839 180.219 168.432 181.177 184.537
Warmegestehungskosten netto ct/kWh 12,16 11,08 10,35 11,14 11,34
Warmegestehungskosten brutto  ct/kWh 14,47 13,18 12,32 13,25 13,50

Im Variantenvergleich wird deutlich, dass die Nutzung der Abwarme der Biogasanlage zu
den geringsten Warmegestehungskosten fiihrt. Insbesondere wenn die gesamte Warme
aus der Biogasanlage ausgekoppelt werden kann, ergibt sich ein glinstiger
Warmegestehungspreis, was sich auf den Warmepreis fur die Verbraucher auswirken
wird.

6.3 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgt ebenfalls in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067.
Mithilfe der VDI 2067 kénnen technische Anlagen normgerecht finanziell bewertet
werden. Auf Grundlage der Investitionskosten, der Gblichen Nutzungszeitraume sowie der
Kosten und Einnahmen wird Uber die Kapitalwert-, die internen ZinsfulR-, sowie der
Amortisations-methode die Wirtschaftlichkeit des Betriebes ermittelt. Durch die
Berechnung von Vergleichsvarianten kann die Wirtschaftlichkeit einer Anlage beurteilt
werden.

Als Wirtschaftlichkeitskriterien werden angenommen, dass ein potenzieller Errichter und
Betreiber Nahwdrmenetzes eine Amortisationszeit von weniger als 15 Jahren und eine
interne Verzinsung von mind. 5,0 % anstrebt. Dementsprechend wurde der durch-
schnittliche Warme-Verkaufspreis in der dynamischen Vollkostenrechnung gem. VDI 2067
angepasst.
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Fir die untersuchten Varianten konnten folgende Wirtschaftlichkeitskennwerte ermittelt
werden:

Tabelle 22: Wirtschaftlichkeit der Varianten

Kosten netto Variante 1 Variante 2 Variante 2b Variante 3 Variante 4
nur HHS ~ BHKW (EEG) + HHS BHKW (EEG) + Heizstab  nur BHKW (ohne EEG) ~ BHKW (EEG) + WP
Investitionen € 2.820.500 2.588.500 2.392.500 2.314.500 2.712.500
BKZ € 685.714 - 685.714 - 685.714 - 685.714 - 685.714
Forderung € 771.400 - 678.500 - 678.500 - 569.000 - 728.200
Finanzierungsbedarf € 1.363.386 1.224.286 1.028.286 1.059.786 1.298.586
Verbrauchskosten €/Jahr 79.832 72.395 73.654 91.123 70.942
Betriebskosten €/Jahr 22.569 19.034 17.319 15.869 22.694
Kapitalkosten €/a 95.438 87.794 77.462 74.185 90.901
Erlose aus Warmeverkauf €/Jahr 190.000 170.000 160.000 167.000 190.000
durchschn. erf. Warmepreis ct/kWh 11,68 10,45 9,83 10,26 11,68
Kapitalwert € 181.037 199.710 113.894 117.717 144.017
Amortisationsdauer Jahre 15,2 14,3 13,8 15,2 14,7
Interner Zinsgu % 5,2 5,4 5,0 5,0 5,0

Alle Varianten konnen mit dem angenommenen Warmeverkaufspreis gem. Tabelle 22
wirtschaftlich betrieben werden. Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren stellt sich
Variante 2b am wirtschaftlichsten dar. Sie hat die kiirzeste Amortisationsdauer sowie die
grofite interne Verzinsung.

Die Veranderung des Betriebsmodells der Biogasanlage in Variante 3 kann eine neue
Genehmigung des Anlagenbetriebs erfordern. Gleiches gilt im Falle baulicher Ver-
anderungen der Anlage. Fiir diesen Fall ist zu kldren, ob eine neue oder geanderte
Genehmigung fir die Biogasanlage erforderlich ist oder ob bspw. eine Anzeige zur
gednderten Betriebsweise bei der zustdndigen Behorde geniigt.

Ob sich bei der ggf. erforderlichen genehmigungsrechtlichen Neubewertung, die an sich
schon als Hemmnis betrachtet werden kénnte, inhaltliche rechtliche Hemmnisse her-
ausstellen kénnen, hangt vom jeweiligen neuen Betriebsmodell und den dafiir
mafgeblichen rechtlichen Anforderungen ab. Als rechtliche Hemmnisse kénnen sich
bspw. Vorgaben zu Emissionswerten (TA Luft, TA Larm) oder Vorgaben fiir die Lagerdauer
von Substraten erweisen.

6.4 Warmekosten fiir die Endkunden

Fiir die Versorgung der Endkunden werden die ermittelten Warmegestehungskosten in
einen

- Grundpreis pro kW-Anschlussleistung und einen
- Arbeitspreis pro verbrauchter kWh Warme
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umgerechnet.

Aus den durchschnittlichen Warmegestehungskosten lasst sich folgende
Endkundenpreisstellung ableiten:

- Grundpreis:
- Arbeitspreis:

80,- €/kWh
7,5 ct/kWh

brutto
brutto

Die Jahresgesamtkosten fir die Endkunden werden gem. VDI 2067 (Vollkosten) ermittelt.
Flir ein Bestandsgebaude mit einem Jahreswarmebedarf von 27.500 kWh incl. WW-
Bereitung und einer Anschlussleistung von 20 kW werden folgende Vergleichskosten

ermittelt:

Tabelle 23:Heizkostenvergleich aus Sicht des Endkunden

Wirtschaftlichkeitsrechnung zur Energiepreisermittlung gemafR VDI 2067:

Einzelhausheizungen fiir ein typisches Einfamilienhaus - ALTBAU brutto
Struktur- und Energiedaten Einheit Ol- Kessel Holzpelletskessel Nahwirme
Beheizte Flache: m? 150 150 150
Anzahl Personen / Bewohner: 1 4 4 4
Warmeleist f/Heizlast: KW,y 20,0 20,0 20,0
Jahreswéarmebedarf heizung: kWhy,/a 22.500 22.500 22.500
Jahreswarmebedarf Warmwasser: kWh,/a 5.000 5.000 5.000
Jahreskiihlbedarf zur Temperierung: kWhy;/a
Jahreskiihlbedarf (Warmeeinheiten): kwh 0 0 0
Jahreswiarmebedarf (Warmeeinheiten): kWh,,/a 27.500 27.500 27.500
Jahresnutzungsgrad / Jahresarbeitszahl: %/a, [1] 90 85 4,0
Primérenergie Kessel: kWh/a 30.556 32.350 27.500
Strombedarf kWh/a 50 50 50
Investitionen (Brutto) Einheit Ol- BW - Kessel Holzpelletskessel Nahwirme
Wirmeerzeuger / HAS € 15.000 35.000 6.000,00
Brennstofflager / BKZ € 1.800 4.000 6.000,00
Kiihlgerate in Splitt-Ausfihrung € 0 0 0
Gas- / Elektro-Installation € 1.000 1.000 600
Schorr € 4.100 5.300 0
Forderung 20% /40 % -9.060 -4.800
Gesamtinvestition: € 21.900 36.240 7.800
Energiepreise, Wirtschaftliche Daten Einheit Ol- BW - Kessel Holzpelletskessel Nahwirme
Erdgas-/ Wirme - Grundpreis: €/a 0,00 0,00 1.600,00
Strom-Grundpreis: €/a 0,00 0,00 0,00
Flatrate - Solenutzung: €/kW/a 0,00 0,00
Heizél-, Holzpelletspreis, Warme ct/kWh 10,00 9,00 7,50
Strompreis: ct/kWh 40,00 40,00 31,30
Kapitalkosten (Annuitt fiir 1,5%, 20 Jahre): €/a 930,75 1.540,20 331,50
Betri (Wartung, Schorr , Strom): €/a 250,00 300,00 150,00
Brutto-Warmepreisermittlung gemaR VDI 2067 "Wir It Anlagen - Gr und g"
Kostenart Einheit Ol- BW - Kessel Holzpelletskessel Nahwéirme
Grundkosten fiir die Warmeversorgung: €/a 0,00 0,00 1.600,00
Erdgas-/Heizél-/t es-, Str €/a 3.075,56 2.931,50 2.078,15
Kapitalkosten: €/a 930,75 1.540,20 331,50
Betriebskosten (Wartung, Schornsteinfeger, Strom): €/a 300,00 400,00 0,00
Jahresenergiekosten Heizung, Warmwasser €/a 4.306,31 4.871,70 4.009,65
Warmepreis MIT Kapitalkosten 15,66 17,72 14,58
Wairmepreis OHNE Kapitalkosten(Brennstoffkosten) 11,18 10,66 13,38
€02 - Erzeugung ke 9.718 | 734,00 | 2.500 |
Priméarenergiefaktor 1,1 | 0,20 ‘ 0,2 ‘
201 0
Grundpreis pro kW: 80,00 €
Warmepreis pro kWh: 0,075 €

Die Errichtung einer neuen Ol-Heizung wurde in der Tabelle lediglich zum Vergleich
dargestellt. Diese Mdglichkeit wird es aufgrund der neuen gesetzlichen Situation nicht
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mehr geben, da zukiinftig ein Anteil von 65 % erneuerbarer Energien bei allen neu
errichteten Heizungen vorgeschrieben ist.

Geht man einer deutlichen Erhéhung der CO2-Bepreisung aus, so werden sich die
Verbrauchskosten einer Ol-Heizung drastisch erhéhen. Sobald die CO2-Zertifikate frei
gehandelt werden, kdnnte der Heizo6l-Preis fir nach VDI-Prognosen bis auf 3,0 € pro Liter
ansteigen (s. Tabelle 24).

Damit wiirden sich die Jahreskosten fiir eine Ol-Heizung in der oben dargestellten Tabelle
im besten Fall um ca. 3.000 € und im schlechtesten Fall um ca. 6.000,- € erhohen!

Tabelle 24: CO2-Bepreisung auf Heizdl - Prognosen

|Ver5teigerungsphase, CO, Handel
Prognose
i i . . |aufBasis |arwartet, |VDIaus
Entwicklung des CO, Preises pro Liter Heizol cO, Preis |untere dem Jahr
2022 Drognose 2021
Heizél, Diesel 2021 2023 2024 2025 2026 2027 2027 2027
1|Tonne |2500€| 30,00€| 35,00€| 45,00€| 65,00€| 120,00€] 300,00€| 700,00€
1lkg 0,025€| 0,030€| 0,035€| 0,045€| 0,07 € 0,12€ 0,30€ 0,70€
2,64|kgc02/|

co, |€/Liter | 0,07¢| 008€| 00%¢ 012€ o017€ 0,32¢ 0,79€ 1,85 €
| Heizol |Preis pro Liter 1,19 1,28€| 1,31€| 1,36% 1,51€ 1,98€ 3,04€

Quelle: Berechnung Ing-Biiro Kurt Zimmer, Wiesweiler

Im Vollkostenvergleich aus Kundensicht (Tabelle 23) wird deutlich, dass die Anfangsin-
vestition beim Anschluss an ein Nahwarmenetz deutlich geringer ausfillt als bei einer
sonstigen Erneuerung der Heizungsanlage. Diese belaufen sich unter Bericksichtigung der
derzeit moglichen Einzel-Forderung gem. dem BEG EM auf 7.800,- € brutto. Der Kunde
erhalt dafiir eine ,,neue” Warmeversorgungsanlage sowie die gesamte Wartungs- und
Instandhaltungsleistungen ohne Mehrkosten. AuBerdem entfallen Kosten fiir
Schornsteinfeger und es wird kein Platz fir die Brennstofflagerung im Geb&dude bendtigt.

Die héheren Verbrauchskosten im Falle der Warmelieferung ergeben sich vor allen durch
den zusatzlichen Grundpreis, der fiir die Vorhaltung des Netzes und der Warmeerzeugung
anfallt.

Insgesamt ergeben sich vergleichbare Jahresgesamtkosten, die dem Einbau eines eigenen
Pellet-Kessels mit entsprechender Leistung.

Folgende vereinfachte Darstellung der Vollkosten fiir die Endverbraucher verdeutlicht
diese Zusammenhange:
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Tabelle 25: Vereinfachte Vollkostenbetrachtung

Heizungsdaten Ol-Kessel Holzpelletkessel ~ Nahwarmeanschluss
Installierte Leistung kW 25 25 18
Brennstoffverbrauch I1/kg 3.000 6.000 -
Wirkungsgrad 0,90 0,90 1,00
Erzeugte Warmemenge kWh 27.000 27.000 27.000
Brennstoffpreis €/|; €/kg 1,00 0,40

Grundpreis €/kW 80,00
Wairmepreis €/kWh 0,075
Verbrauchskosten €/Jahr 3.000 € 2.400 € 3.465 €
Wartung / Instandsetzung 250 € 300 €

Schorsteinfeger 50 € 60 €

Verbrauchskostenpro Jahr 3.300 € 2.760 € 3.465 €
Investitionen 20.000 € 36.000 € 12.000 €
Forderung 7.200 € |- 4.800 €
Investitionen incl. Férderung 20.000 € 28.800 € 7.200 €
Gesamtkosten in 20 Jahren OHNE

Preissteigerung 86.000 € 84.000 € 76.500 €

Weitere nicht monetare Vorteile eines Warmeanschlusses sind:
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Stabile Energiepreise: Die Preise fiir Nahwarme sind oft langfristig stabil oder
kénnen sogar sinken, da die Warmequelle, insbesondere wenn sie erneuerbar ist,
weniger anfallig fir Preisschwankungen auf dem Energiemarkt ist.

Komfort und Bequemlichkeit: Nahwarmenetze bieten eine kontinuierliche und
zuverldssige Warmeversorgung ohne die Notwendigkeit, sich um den Kauf von
Brennstoffen oder die Wartung eines individuellen Heizsystems zu kiimmern.
Umweltfreundlichkeit: Der Anschluss an ein Nahwarmenetz, das erneuerbare
Energien nutzt, kann dazu beitragen, die CO2-Emissionen zu reduzieren und somit
zur Umweltfreundlichkeit beitragen.

Geringer Platzbedarf: Individuelle Heizsysteme erfordern oft viel Platz fir
Brennstofflagerung, Heizkessel und Schornsteine. Bei Nahwarmenetzen entfallt
dieser Platzbedarf, was den Raumbedarf in Gebduden reduziert.

Weniger Wartungsaufwand: Die Wartung und Instandhaltung der
Warmeerzeugungseinrichtungen liegt in der Regel beim Betreiber des
Nahwarmenetzes, nicht beim Anschlussnehmer. Dies verringert den Aufwand und
die Kosten fir die Wartung.

Zukunftssicherheit: Nahwarmenetze kénnen flexibel gestaltet werden und sich an
zukiinftige Entwicklungen in der Energieversorgung anpassen. Dies bedeutet, dass
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Anschlussnehmer von den Vorteilen neuerer und effizienterer Technologien
profitieren kénnen.

7 CO2e — Emissionsbilanz und Treibhausgasneutralitat

Eine 6kologische Bewertung der Warmeversorgungsvarianten erfolgt mit einer CO2e-
Emissionsbilanz. Dazu werden spezifischen Emissionsfaktoren der Bundesregierung
herangezogen (Entwurf eines Gesetzes zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fir
Gebaude, Drucksache 19/16716).

Verwendete CO2e-Kennwerte:

Abwadrme aus Biogasanlage : 0 g/kWh
(Die Stromgutschrift fir den erzeugten Strom
reduziert den CO2-Ausstol8 auf Null)

Holzhackschnitzel: 20 g/kWh
Pellet: 27 g/kWh
Oko-Strom (Netz): 30 g/kWh

Aus der Bilanz wird ersichtlich, dass die Nutzung der Abwdrme aus der Biogasanlage zur
groften CO2-Einsparung flihrt:

Tabelle 26: CO2-Bilanz

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Standardvariante
nur HHS BHKW (EEG) + HHS nur BHKW (ohne EEG) BHKW (EEG) + WP Pellet-Einzelheizung

Leistungsbedarf kWh th 903 903 903 903
Gleichzeitigkeitsfaktor 80% 80% 80% 80%
Auslegungsleistung 722 722 722 722
Waérmebedarf kWh/a 1.625.490 1.625.490 1.625.490 1.625.490 1.625.490
Warmeverluste Trasse kWh/a 392.260 325.098 325.098 325.098 0
Produktionsmenge 2.017.750 2.017.750 2.017.750 2.017.750 1.625.490
Warmeerzeugung
BHKW - Biogasanlage kWh/a 1.988.050 2.017.750 1.988.050
HHS-Kessel kWh/a 2.241.944 29.700
Wirmepumpe kWh/a 29.600
Pellet-Kessel kWh/a 1.806.100
Strombedarf
Warmepumpe kWh/a 11.840
Hilfsenergie kWh/a 32.540 32.540 32.540 32.540
CO2-Emission (g CO2/kWh)
Abwdrme Biogasanlage 0 =
HHS 27 60.533 802
Pellet 36 65.020
Oko-Strom (Netz) 0
SUMME CO2 kg/a 60.533 802 - - 65.020

50



F| B Warmeplanung

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht das Ergebnis:

CO2-Emissionen in kg/lahr
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

Abbildung 31: CO2-Bilanz

Eine Darstellung des Pfades zur Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 entfallt, da bei
allen Varianten bereits von Anfang an eine 100%ige Deckung der Warmeerzeugung durch
erneuerbare Energien gewahrleistet ist.

8 MaRnahmen zur Biirgerbeteiligsung und Starkung der Akzeptanz

Folgende MaRBnahmen zur Birgerbeteiligung wurden bereits erbracht:

Seit mehreren Jahren befasst sich eine Projektgruppe in der Ortsgemeinde mit dem
Thema ,,nachhaltige Warmeversorgung” der Gemeinde. Die Projektgruppe besteht aus
Blirger und Biirgerinnen der Gemeinde, aus Ratsmitgliedern sowie dem Anlagenbetreiber
der Biogas-anlage.

In der Vergangenheit hat die Projektgruppe mehrere 6ffentliche und nichtéffentliche
Sitzungen durchgefiihrt und das Thema intensiv bearbeitet. Auch wurden bereits
Blirgerinformationsveranstaltungen durchgefiihrt und schriftliche Informationen an alle
Haushalte im Ort verteilt.

Dariber hinaus fand eine Besichtigung einer Nahwarmeversorgung in der Gemeinde
Kappel statt, an der neben der Projektgruppe auch interessierte Birger und Biirgerinnen
teilnahmen. Zusatzlich lud die Projektgruppe mehrere potenzielle Netzbetreiber und
Hersteller zu lhren Sitzungen ein, um weitere Informationen zur Machbarkeit, zu den
Kosten sowie zur Wirtschaftlichkeit eines Nahwarmenetzes zu erhalten.
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In einer ersten Haushaltsbefragung wurde das Interesse an einer Nahwarmeversorgung
fir die Gemeinde abgefragt. Die groRe Zahl der Riickantworten (121 von 139 Haushalten)
weist auf das allgeneine Interesse der Birger und Biirgerinnen hin. Folgende Interessen-
bekundungen wurden vorgenommen:

e 85 Haushalte sind sehr interessiert
e 15 Haushalte zeigen sich verhalten und wollen abwarten
e 18 Haushalte zeigen kein Interesse
e 18 Haushalte haben sich nicht an der Befragung beteiligt

In einem zweiten Schritt wurde ein Fragebogen an alle Haushalte verteilt, um die
derzeitige Beheizungsstruktur und die Warmebedarfe der einzelnen Gebaude zu
ermitteln. Auch an dieser Umfrage beteiligten sich viele Eigentlimer (81 Riickantworten).
Diese Daten bilden eine wesentliche Grundlage fiir die Machbarkeitsstudie und die
Auslegung und Wirtschaft-lichkeit eines moglichen Nahwarmenetzes fiir die Gemeinde.

Uber die Vergabe und die Erstellung der Machbarkeitsstudie wurde ebenfalls ein

Informationsschreiben an alle Haushalte ausgeteilt. Nach Fertigstellung Studie wird diese
zunachst im Gemeinderat und dann in einer Birgerversammlung vorgestellt.

9 Mogliche Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Betreibermodelle fiir den Betrieb eines ortlichen Warmenetzes, je
nach den oértlichen Gegebenheiten, den Zielen und den beteiligten Parteien. Hier sind
einige gangige Betreibermodelle aufgefiihrt:

e Kommunaler Betreiber:
Die ortliche Kommune betreibt das Warmenetz selbst oder durch eine
Tochtergesellschaft. Dieses Modell bietet eine direkte Kontrolle (iber den
Betrieb und ermoglicht es der Kommune, die Energiepolitik und Preise zu
beeinflussen.

¢ Gemeinsame kommunale Betriebs-GmbH:

Die Kommune halt eine Mehrheitsbeteiligung an einer gemeinsamen
Gesellschaft und hat somit die Entscheidungsbefugnisse.
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e Energieversorgungsunternehmen (EVU):

Ein kommerzielles Energieversorgungsunternehmen betreibt das
Warmenetz. EVUs haben oft die erforderliche technische Expertise und
Infrastruktur, um ein effizientes Netzwerk zu betreiben.

e Contracting-Modell:

Ein Dienstleistungsunternehmen bietet Contracting-Dienstleistungen fir
das Warmenetz an. Dabei Gbernimmt das Unternehmen Planung, Bau,
Betrieb und Wartung des Warmenetzes. Dieses Modell kann fiir
Gemeinden attraktiv sein, die nicht tiber die Ressourcen fir den
Eigenbetrieb verfligen.

e Genossenschaftliches Modell:

Eine Genossenschaft, bestehend aus lokalen Einwohnern oder
Unternehmen, betreibt das Warmenetz gemeinschaftlich. Dieses Modell
fordert die lokale Beteiligung und kann die Akzeptanz in der Gemeinschaft
erhohen.

e Offentlich-Private Partnerschaft (OPP):

Bei einer OPP arbeiten 6ffentliche und private Organisationen zusammen,
um das Warmenetz zu betreiben. Dieses Modell kann die Finanzierung und
den Know-how-Transfer erleichtern.

Die Wahl des besten Betreibermodells hdangt von verschiedenen Faktoren ab,
einschliellich der finanziellen Mdéglichkeiten, der technischen Infrastruktur, der
politischen Ziele und der Praferenzen der Gemeinschaft. In jedem Fall ist eine sorgfaltige
Analyse und Planung erforderlich, um das geeignetste Modell fiir ein 6rtliches Warmenetz
zu finden.

9.1 Kommunaler Betreiber oder kommunale Betriebsgesellschaft

Die Energieagentur des Landes Rheinland-Pfalz dulSert sich in ihrem ,Praxisleitfaden zur
Nahwadrmeversorgung” wie folgt:

»Versorgt eine Kommune nicht nur ihre eigenen Liegenschaften mit Warme, sondern
auch externe Dritte, zum Beispiel tiber ein Nahwarmenetz, so ist die Kommune als
Energielieferant wirtschaftlich tatig. Die rechtlichen Voraussetzungen, unter denen
eine Kommune wirtschaftlich tatig werden kann und darf, sind in den Gemeinde- und
Kreisordnungen festgelegt.”

Nach der Rheinland-Pfdlzischen Gemeindeordnung darf eine Gemeinde ein wirtschaft-
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liches Unternehmen im Bereich der Energieversorgung nur dann errichten, wenn das
Unternehmen in einem angemessenen Verhaltnis zur Leistungsfahigkeit der Gemeinde
steht. Im Hinblick auf die kommunale Verschuldung sowie die personelle Ausstattung ist
dies fiir kleine Kommune i.d.R. kaum zu erfillen.

Die Gemeinden kdnnen als Betreiber des Warmenetzes jedoch durch Satzung fiir
Grundstiicke den Anschluss an das Warmenetz vorschreiben, sofern dafiir ein 6ffentliches
Interesse besteht bzw. es sich um eine dem Gemeinwohl dienende Einrichtung handelt
(Anschlusszwang). Gleichzeitig wird dann auch die Benutzung dieser dem Gemeinwohl
dienender Einrichtungen vorgeschrieben (Benutzungszwang).

Die Gemeinde kann die Energieversorgung vertraglich auf einen privaten Anbieter (iber-
tragen, der seinerseits mit den Eigentiimern Energieliefervertrdge abschlief3t
(Contracting). Die Erfiillung 6ffentlicher Aufgaben der Gemeinde durch Private ist
grundsatzlich moglich. Allerdings muss die Gemeinde dann entsprechende Einfluss-
moglichkeiten behalten. Soll zugunsten eines Privaten ein Anschluss und Benutzungs-
zwang angeordnet werden,

"ist die Gemeinde jedoch — um den Charakter als dffentliche Einrichtung zu wahren —
verpflichtet, durch entsprechende Vereinbarungen sicherzustellen, dass die 6ffentliche
Einrichtung den Einwohnern wie eine durch die Gemeinde selbst betriebene zur Verfligung
steht. Dies bedingt, dass sich die Gemeinde soweit Einfluss verschafft, dass das allgemeine
und grundsdtzlich gleiche Benutzungsrecht aller Einwohner zu angemessenen
Bedingungen gesichert ist."

Quelle: OVG Miinster, Beschl. v. 13.3.2018 — 15 A 971/17, KommlJur 2018, 303; ebenso VG Gottingen, Beschl.
v. 27.11.2019, 3 B 179/19 sowie gleichlautend 3 B 181/19, Amtl. Umdruck S. 4 (nicht rechtskraftig)

Die Gemeinde muss dazu einen "malfigeblichen Einfluss auf die wesentlichen Fragen der
Betriebsfiihrung" haben. D.h., sie muss wesentliche Entscheidungen zur technischen
Umgestaltung der bestehenden Fernwarmeversorgungsanlage und Erweiterungen letzt-
verbindlich bestimmen kénnen. Dies betrifft auch Entgelterhéhungen und Regelungen
Uber den Fortbestand der Benutzungsrechte im Fall der Insolvenz.

Denkbar ist auch, mit einem privaten Partner gemeinsam eine Betriebs-GmbH zu
griinden, an der die Gemeinde eine entsprechende Mehrheitsbeteiligung und Entschei-
dungsbefugnisse hat. Auch in diesem Fall ist ein Anschluss- und Benutzungszwang
durchaus moglich. Dies ist bei groReren Projekten, bei denen die Beschrankung der
Haftung ein wichtiges Kriterium ist, sinnvoll. Die Gesellschafter haften jeweils mit ihrer
Kapitaleinlage.

Die Fihrung der Gesellschaft obliegt dem Gesellschafter mit dem gréRten Gesellschafts-
anteil. Es ist moglich, Biirger der Gemeinde oder sonstigen Private Anleger an der
Gesellschaft zu beteiligen.

Die Gesellschaft (GmbH) zahlt stets Gewerbesteuer. Freibetrage gibt es nicht. Der
Gewinn der Gesellschaft unterliegt der Korperschaftssteuer.
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9.2 Contracting-Modell

Das Contracting-Modell bietet der Gemeinde mehrere Vorteile. Hier sind einige der
wichtigsten Vorteile des Contracting-Modells aufgefihrt:

e Geringes oder kein finanzielles Risiko: Beim Contracting-Modell Gbernimmt ein
Dienstleistungsunternehmen (Contractor) die Investitionskosten fiir die Planung,
den Bau und den Betrieb der Warmeversorgungsanlage. Dies reduziert das
finanzielle Risiko fiir die Gemeinde erheblich, da sie keine groRen
Kapitalinvestitionen tatigen muss. Allerdings geht die Gemeinde ein langfristiges
vertragliches Verhaltnis ein.

e Kosteneffizienz: Der Contractor hat oft Zugang zu effizienteren Technologien und
kann Skaleneffekte nutzen, um die Kosten fiir den Betrieb der Anlage zu senken.
Dies kann dazu fihren, dass die Warmeenergie zu wettbewerbsfahigeren Preisen
angeboten wird

e Fachwissen und Know-how: Das Dienstleistungsunternehmen verfiigt tiber die
erforderliche Fachkompetenz und das Know-how du die Fachkrafte fiir die
Planung, den Bau und vor allem den Betrieb der Anlage. Dies gewahrleistet einen
reibungslosen und effizienten Betrieb, ohne dass die Gemeinde selbst
Fachpersonal einstellen muss.

e Entlastung der Verwaltung: Die Gemeinde muss keine eigenen Fachkrafte und
Ressourcen fiir den technischen Betrieb einstellen oder vorhandene
Verwaltungskrafte mit der Abrechnung etc. beschaftigen.

e Langfristige Partnerschaften: In der Regel werden Contracting-Vertrage liber einen
langeren Zeitraum abgeschlossen (z.B. 10-20 Jahre). Dies fordert langfristige
Partnerschaften zwischen der Gemeinde und dem Contractor, was eine
kontinuierliche und zuverlassige Warmeversorgung gewahrleisten kann.

e Energieeffizienz und Nachhaltigkeit: Der Contractor hat oft ein Interesse daran, die
Energieeffizienz der Anlage zu maximieren, da dies seine Betriebskosten senkt.
Dies kann zu einer umweltfreundlicheren und nachhaltigeren Energieversorgung
fir die Gemeinde flhren.

e Flexibilitdt: Das Contracting-Modell bietet Gemeinden Flexibilitat bei der Auswabhl
der Energiequelle (z.B. Fernwarme, Biomasse, Geothermie) und der
Vertragsgestaltung, um die spezifischen Bedirfnisse der Gemeinde zu erfillen.

e Transparenz und Kontrolle: Gemeinden haben oft die Mdéglichkeit, den Betrieb
und die Leistung der Anlage zu Gberwachen und sicherzustellen, dass die
vereinbarten Standards eingehalten werden.

9.3 Genossenschaftliches Modell

Das genossenschaftliche Modell weist folgende Méglichkeiten auf:

e Lokale Beteiligung: In einer Genossenschaft haben lokale Einwohner,
Unternehmen und Interessengruppen die Moglichkeit, sich direkt an der
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Energieversorgung zu beteiligen. Dies fordert die lokale Mitbestimmung und das
Engagement in der Gemeinschaft.

e Gemeinschaftliche Entscheidungsfindung: Genossenschaftsmitglieder haben
demokratische Mitspracherechte und kdnnen gemeinsam liber wichtige
Entscheidungen im Zusammenhang mit der Energieversorgung abstimmen. Dies
ermoglicht eine transparente und partizipative Entscheidungsfindung.

e Unabhangigkeit: Die Genossenschaft kann die Kontrolle tber die
Energieversorgung und -nutzung in der Gemeinde behalten und unabhangig von
groRBen Energieversorgungsunternehmen agieren.

e langfristige Ausrichtung: Genossenschaften sind oft auf langfristige Nachhaltigkeit
und das Wohl der Gemeinschaft ausgerichtet, da ihre Mitglieder langfristig von
der Energieversorgung profitieren wollen.

e Wirtschaftliche Vorteile: Genossenschaftsmitglieder konnen von den finanziellen
Vorteilen der Energieerzeugung und -nutzung profitieren, sei es durch niedrigere
Energiekosten oder die Teilhabe an den Gewinnen der Genossenschaft.

e Bildung und Bewusstseinsbildung: Genossenschaften kdnnen Bildungsprogramme
und Initiativen zur Energieeffizienz und -bewusstseinsbildung in der Gemeinschaft
unterstltzen.

e Flexibilitdt bei der Organisationsstruktur: Die Organisationsstruktur einer
Genossenschaft kann an die Bediirfnisse der Gemeinschaft angepasst werden, sei
es als Energieerzeuger, -verteiler oder -dienstleister.

e Starkung der sozialen Bindungen: Die Zusammenarbeit und Beteiligung in einer
Genossenschaft kann die sozialen Bindungen in der Gemeinschaft starken und das
Gemeinschaftsgefihl fordern.

Alle Anschlussnehmer treten als Mitglied in die Genossenschaft ein und sind somit
stimmberechtigt, was maligeblich zur Akzeptanz beitragt.

Die Betriebsfiihrung kann die Genossenschaft vertraglich an einen Dienstleister, z.B. ein
EVU, ausgliedern. Der Dienstleister stellt somit sein Know-how und seine Fachkrafte zur
Verfiigung, die Genossenschaft das Kapital.

Die Finanzierung der Genossenschaft erfolgt (iber die einzuzahlenden Geschaftsguthaben
ihrer Mitglieder. Es gibt kein festgelegtes Mindestkapital. Allerdings sollte die
Eigenkapitalquote ca. 30 % betragen. D.h., bei einem Sachanlagenwert von ca. 2,5 Mio. €
sollte als Eigenkapital ca. 500.000 bis 750.000 € vorhanden sein. Dieses miisste durch die
Mitglieder aufgebracht werden. Die Hinzunahme von neuen Mitgliedern ist jederzeit
moglich, wodurch sich das Vermogen der Genossenschaft erhéhen ldsst.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Genossenschaft die Warme zu Selbstkosten an die

Mitglieder abgeben kann. Erwirtschaftete Uberschiisse werden als Riickvergiitung an die
Mitglieder vor Erstellung des Jahresabschlusses ausgezahlt.
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9.4 Vergaberecht

Zum Vergaberecht fihrt der ,Praxisleitfaden Nahwarme” der energieagentur RLP
folgendes aus:

,Je nach Wahl der Rechtsform sind auch vergaberechtliche Vorgaben zu beachten. So
kann z. B. die schuldrechtliche Beteiligung Auswirkungen auf die sogenannte ,,In-House-
Féhigkeit” des betreffenden Unternehmens haben. Eine Kommune ist nur dann von der
Durchftihrung eines Vergabeverfahrens befreit, wenn sie iber den Auftragnehmer die
gleiche Kontrolle ausiibt wie liber ihre eigene Dienststelle. Des Weiteren muss der
Auftragnehmer seine Tdtigkeit auch im Wesentlichen fiir die Kommune verrichten, die ihn
kontrolliert.”

Abweichend davon stellt sich bei der Neu-Griindung einer Gesellschaft die Frage, inwie-
weit kommunale Akteure die Gesellschaft direkt mit Leistungen beauftragen kdonnen.
Deshalb miissen Kommunen genau priifen, ob eine direkte Vergabe ausnahmsweise
zuldssig ist.

Bei Energieliefervertragen (Contracting) handelt es sich um den Einkauf von Warme. Dies
gilt als 6ffentlicher Auftrag, der an die Vergabevorschriften gebunden ist.”
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10 Abkiirzungsverzeichnis

a Jahr

BAFA Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
Cco2 Kohlenstoffdioxid

COze Kohlenstoffdioxid-Aquivalent (carbon dioxide equivalent, nach 1SO 14067-1 Pre-Draft)
DHH Doppelhaushilfte

EFH Einfamilienhaus

EEWarmeG Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

EWS Erdwdrmesonde

g Gramm

GEG Gebaudeenergiegesetz

Index f Endenergie, DIN V 18599

Index th Warme

Index el elektrische Energie

Kfw Kreditanstalt fiir Wideraufbau

kWh Kilowattstunden

kW Kilowatt

L/W-WP Luft/Wasser-Warmepumpe

m? Quadratmeter

MFH Mehrfamilienhaus

MWh Megawattstunden

NBG Neubaugebiet

PV Photovoltaik

S/W-WP Sole/Wasser-Warmepumpe

t Tonne

THG Treibhausgase
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12 Anhang
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12.1 Warmebedarfsermittlung — Fragebogenergebnisse

‘Ifn.‘StraBe ‘ Verbrauch 0| | ‘Verbrauch Holz‘ |\/erbrauch Pellets‘ |Verbrauch Gasl |Wérmepumpe‘ |
A A Liter I A Ster A |~ Tonnen - |~ Liter [~ A kwh - A
1 Hauptstr. 2 4000
2 Hauptstr. 3 2000 1,00
3 Hauptstr. 5 3000 6
4 Hauptstr. 10 2150
5 Hauptstr. 12 1800
6 Hauptstr. 13 20 ]

7 Hauptstr. 15 2200 9
8 Hauptstr. 16 2250 3
9 Hauptstr. 20 2000
10 Hauptstr. 22
11 Hauptstr. 23 +25 3500
12 Hauptstr. 24 d d 5122
13 Hauptstr 26 1500 7
14 Hauptstr 28 2000 5
15 Hauptstr 28a 1000 10
16 Hauptstr 27 + 29 6000
17 Hauptstr. 30 5 1200
18 Hauptstr. 32 700 26
19 Hauptstr. 32 700 25
20 Hauptstr. 34 25
21 Hauptstr 36 4000,00
22 Hauptstr. 38 2000 5
23 Hauptstr. 39 10000
24 Hauptstr.39a 5000
25 Hauptstr. 40 3500
26 Hauptstr.42a 2750 3
27 Hauptstr. 44 2200 3
28 Hauptstr. 45 1800 5
29 Hauptstr. 47 1800 15
30 Hauptstr. 49 2000 6
31 Hauptstr. 50 3500 0 |
32 Hauptstr. 55 5000
33 Hauptstr. 57 6500 6
34 Hauptstr. 61 45
35 Hauptstr. 69 1295
36 Hauptstr. 71 2,5 4400,00
37 Hauptstr. 73 14000,00
38 Herschbergerstr. 3 4000
39 Herschbergerstr. 4a 3 5500,00
40 Herschbergestr. 6 3000 15
41 Herschbergestr. 6 3000 17
42 Herschbergerstr. 8 6000
43 Gartenstr. 1 2500 0,90
44 Gartenstr. 2 2550 6
45 Gartenstr. 3 1100 0,70

Gartenstr. 6 886 ]
46 Gartenstr. 8 2,5 908,50
47 Gartenstr. 10 5 790
48 Gartenstr 9 1000 4
49 Gartenstr.13a 0 )
50 Gartenstr.17a 6,00
51 Gartenstr. 18 2500
52 Gartenstr. 23 3000
53 Eckstr. 1 3000 6
54 Eckstr2 1700 2
55 Eckstr.2a 1400
56 Eckstr.7 2500
57 Eckstr.12a 2500 2
58 Eckstr. 16 6000
59 Eckstr. 18 2400
60 Schulstr. 5 2000
61 Schulstr. 9a+9b 3000 7
62 Schulstr. 13 1600 218,50
63 Schulstr. 15 3000
64 Sonnenstr. 1 200 25
65 Sonnenstr. 2 400 15
66 Sonnenstr. 4 2500 ? ?
67 Sonnenstr. 6 2500 3
68 Sonnenstr.7/7a 6000
69 Sonnenstr. 9 23 ] 6,00
70 Sonnenstr. 13 2500 10
71 Sonnenstr. 15 1500 55
72 Sonnenstr. 16 2200
73 Sonnenstr. 17 2000 1
74 Sonnenstr. 19 1500
75 Lerchenstr. 1 1364
76 Lerchenstr 3 3500 2
77 Lerchenstr.5 2500 7
78 Lerchenstr. 6 4 790 ]
79 Lerchenstr. 7 2500
80 Wiesenstr. 3 5050,00
81 Wiesenstr. 6 2000 6

163.900 Liter 396 Ster 15 to 14.856 Liter 33.169 kWh
0,8 09 09 0,85 2,5
1.639.000  kwh 835.296  kwh 73.000  kwh 105.623 kWh 82.921  kwh

Gesamtverbrauch inkWh  2.735.840
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12.2 Netzauslegung Fa. REHAU

Rohrnetzberechnung Nah-/Fernwarme

Programm ‘ersion 23.05.03

'
< REHAU

Projektnummer: 23_RE0_RM1
Frojektbezeichnung: Saalstact
Bearbeiter: Ruben Diez Pindl, y 5746, BS-BT-TEGH
Erstellungsdatum: 07 09 2023
Ansprechpariner: Robert Kaspsar
REHAU Verkaufshiro: R_Siid-ilest

Parameter
Worl auftemperatur: 80 °C = Yorgabe Kunde
Fucklauftemperatur: B = orgebe Kunde
Spreizung Yor-Riicklauf: Bk = Yorgabe Hunde
Win. Flie geschuindigheit: 01 mis
Maz:. Flie Rgeschuindigheit : 1.3mbs
Mai. Fohrreiburgsdrickgefdle: 2363 Pafm
Temperatur Erdreich: 10°¢
Fohrrauhigheit: 0,007 mm
Medium: ~ Wasser
Cichte: 979 kgin®
kinematische Yiskositat: 0,43 m3s (10°6)
spez. iamekapazitat: 4,18 kJhgk
Zusammenfassung
Welumerstrom gesamt: 867 s
Fohruolumen gesamt: 14565 |
Trassenlange gesamt: 3070 m
Trasserldnge Hausanschlussletungen: 898 m
Trassenlange Haupetung: 2172 m
Anzahl der Abnehmer: T
Anschiussleistung: 1.184 ki
min. Gleichzettigkeit in einem Strang: %
Anschiussleistung irkl. Gleichzetigkeit: S50 Kk

mas. Druckverustim Strang iphne i T):

irzrmever useistung RAUTHERME!

30 bar (Trasse 1 - 92)

45,4 k' (Berechnung gemak DIM EM 15632 chne Langzeithetras Hung)

Die iibersamiten Planungsennife beruhen auf den won Thnen 2ur Verfigung gestellten Daten und
hniis zutreffernd filr [hr Baus

der Planung deten Werte und Annak sowmje das Pl

sote den el hhischen Regehert

thaben sind. Die I

Priffen Sie bitte, ob diain

Der Planungsenbu ist ausscieflich fiir REHAU Sydeme giiliy. Schnit<tellen somie

zuanderen Gewnerken naren nicht B ftei| unserer Flanung.

Beachten Sie bitte, dass fiirdie wetteren Planungen und Montage unsere aktuellen Technizchen Inforrmtionen benicksichtiot werden miisszn, wel che wir lhnen auf Anfrage geme zur Yerfligungy
und dervon REHAU zur YWerfiiguny gestelten Ergebnizee anerkennen Sie unsere aktuellen Liefer- und Zahlungshedingungen, melche

stellen. Durch Y
abrufbar snd urter wawrehau conveonditions oder auf Anfrage gem zugesandt verden.,

g unzerer P
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Tellstreckenutbersicht

F|B Warmeplanung

Q
REHAU

Projektnummer: 23_RE/_R041
Frojektbezeichrung: Saalstac
Ansprechpartner: Robert Kaspa
Erstellungsdatum: 07.09 2023

beimax R:

Werteilung:

Anschiuss:

Trazsenr  Fuddion  Rolyar Trassen Rofyab- Rofr-  Awsfastng  Leistung Ghaich  Volomen Shdmungs-  sper. Disck-
ahschrtt ordriry fampe messiryy  aimessiny zeitighait strom geschw Dok wedist
Ladist

m . - i dxs DN - 0 BIF 1% v R Ap

gﬁg e i % o % s i Palm ﬂ/ff!; >

g Stang

1 HE LIND 2507 | 125x 144 =DM 100) 888 75 867 1 83 145
2 HA LKD) 100 32x 2,0 (=DM 25) 33 100 033 06 157 00
3 ertal LN 369 135 11,4 (=ON 100) a74 76 B53 10 &t [
4 HA LI 220 32x 2,0 (20N 25) 22 100 022 04 76 004
5 Vertsl LN 275 125 11,4 (=0 100) 869 77 548 10 80 006
8 HA LIND 150 25x.2,3 (SON 20) 0 100 020 06 211 007
7 Vartal LMD 442 125 11,4 (=0N 100) 864 78 B4 10 74 e
8 Vertsl ouo 734 40x 3,7 0N 32) 56 100 054 06 137 0,21
] HA oo 39 32x 2,0 (SON 25) 22 100 022 04 76 00t
10 Vertsl oo 228 32x 2,0 (0N 25) 33 100 033 06 157 008
i HA oo 140 25x 2,3 (SON 20) i 100 it 03 74 002
12 HA oo 570 32x 2,0 (=0N 25) 22 100 022 04 76 009
13 Vertsl LN 294 125x 41,4 (=0 100) 847 50 526 0 76 206
14 HA LI 150 2x 2,3 (SON 20) 12 100 012 04 84 003
15 Vertai [Tie] 293 |[Hw0xt00=onavtop | 7| 538 &t 5148 13 139 (¥
16 HA LkiC) g0 Bx23mEON20) || 67 21 100 020 06 a0 004
17 Vertsi LKD) 42 110 10,0 0N BNI00 823 8 803 13 135 003
18 HA LINOD 80 xzaponan  |[Chas 10 100 0,10 03 82 00t
19 \Vertad fi.V] M2 |10k 0.0=0N Ao || FA | a6 &1 706 13 13z ¥}
0 HA LKD) 80 #xnaponzg |8 15 100 015 05 LT 002
2 Vartal LUNO 280 |10 10,0 (=0N Y100 805 81 7.8 1.2 129 2.00
22 HA LN 80 wx23Eon2g ([l e 100 [i%E] 03 74 00t
23 Vertal LKD) 65 | 110x 10,0 =0n B0 [ 7] 797 LE 778 12 127 oM
24 HA e 100 25x 2,3 FON 20) 1g 100 019 06 200 0
% Vertal LN 131 | twx a0 on s | 73] 782 at 7,64 12 123 205
% HA LG 100 sxpaeona) |6k 17 100 0,16 05 153 0,03
27 Vertal LN 77| 0 t0.0 =0 a0 |7 770 at 752 12 19 oM
28 HA LKD) 100 25x 2,3 (=0N 20) 17 100 016 05 153 003
29 Vertsl LN 68 | 140k 100 =00 svtog | 7ol 758 LH 74 12 6 003
0 HA LN 80 #x23eonag  |[has 10 100 10 03 62 o0t
3 Vertal LK) 17T | 10X 100 (=ON 83100 0 751 82 7.3 12 14 206
a2 HA LN 80 sex29eon2s [k 29 100 0,26 05 19 002
33 Vertal LIND 46 | 110 10,000 avrog [ 6a| 729 82 712 i 108 o
M HA LKD) 80 #x23Eonag ([ 48 15 100 014 04 123 002
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Tellstreckentbersicht

Q
REHAU

Trassen  Fuddion  Rolan Trassen  Rofyab- Rofr- Awsfastng Leistung Ghaich  Volomen  Shdmungs-  sper. D s
abschntt oy fame messeryy  aimessiny zeilighait o geschw Deacke- vedist
yedut
m 2 £ i dxs i1} : 0 BIF v v R Ap
gﬁg P i % i % ¥ s Paim ﬂ/ff!; i
g Shang
k] Vedal | UMD 40 | 110x 000N 8rtog || 67| 718 82 7.0 1 105 202
3 Ierted [Eie] 670 90 x 8,2 (=ONM 80) 341 85 333 08 Zi) oL
ar HA i) g0 25x 2,3 (=0N 20) i 100 o4 03 74 0.0
38 Vertal ouo 370 T5x 6,6 (0N 65) 333 bl 3% i1 164 oL
39 HA ous 200 32x 2.9 &0N 25) 23 ] 023 a4 B2 003
40 Wertal oo 57 7Gx 6,8 (HON 65) 314 bl 306 10 148 D06
41 Vertal jalie] 144 §lx 4,6 (=0N 40) 7 93 1,14 09 179 0,06
42 HA jslie} B0 25x 2,3 (DN 20) 14 100 0.4 04 110 0,02
43 Vertal jalie} 167 50 4.6 FON 40 05 04 1,03 08 147 006
44 HA U 100 25x 2.3 0N 20 20 100 019 0 205 005
L Iertel jalie} a2 50 x 4,6 0N 40) a7 95 08 a7 105 0,02
4 HA jelile} &0 25x 2.3 F0ON 200 i} 100 (il i) 02 26 (i)
47 Ierted auos 326 S0 4.6 @ON 40 B2 96 [iR:) 6 g4 o7
48 HA fulie] 100 25x 5,3 =DM 20) B 100 005 ot 18 00
49 Vertel jolie} 44 50x 4,6 FON 400 78 96 07 06 86 0.0
50 HA jalie} a0 25x 230N 20) g {00 [ifi.e) a3 53 oo
5 \erted U 178 Sl x 4,6 FON 40 7 98 .69 0s ki 003
52 HA jslie] &0 25x 2,3 (=00 20) 7 100 007 0z 35 oo
53 \ertel jalie} 52 M x 3,7 =ON 32) 64 99 062 a7 177 0,10
54 HA ouo 70 23x 2,3 (DN 20) 1 100 .10 03 62 o0t
55 Vertal jelie] 37 A 3,7 =ON 32) 55 100 053 06 133 002
56 HA jalie] 80 25x 2,3 (=00 20) 9 100 009 03 a1 o0
57 Iertel jolie} 295 A x 3,7 F=ON 32) 46 100 04 0z 96 0,08
58 HA oo i 25x 2,3 F=ON 20) 15 an .15 04 126 a0z
9 Verted oo 9248 32x 28 EON 25 at 100 0.0 11 135 035
60 HA ouo 110 25x 2,3 0N 20) 14 100 014 04 110 003
6t HA ouo a8t 25X 2,3 (DN 20) 17 100 .16 05 153 012
62 Ierted U 340 Gdx 5,7 FOM 50) 215 90 2,10 10 173 L 53
63 HA jelie] 200 25x 8,3 ON20) ] 100 009 03 a1 002
64 Vertell jolile} 32 fidx 5,7 (=OM 50) 208 90 203 10 163 oy
i3 HA jalie} 129 25x 2,3 EON 20) 17 100 016 05 153 0
lii} Iertel U 559 i3 5,7 (OM 50) 195 a1 1,90 1) 144 oLy
67 HA jalie] 130 25x 2,3 (=0 20) 14 100 014 04 112 003
68 Iertal oua 331 x5, 7 0N 50) 184 a2 1,8 0g a0 o
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Teilstreckentbersicht Q REHRAU

Trassenr  Fuddion  Roban Trassen Rofyab- Rofr-  Auvsfastung  Leislung Glaich  Volumen  Shdmungs-  sper. s

ahschntt ordriry fampe messiryy  aimessiny zeitighait stro geschw Dheache- vedist
yedust
7 - s i dxs N 5 [ GIF Vv v R ip
gﬁ%’ m o % v % #s s Balm Wff*; 5
g Stang
&9 HA | ouo | 80 | mxi3poNag 7 w | owm 05 5t | o
0 Verel | OLO 7 sax57ponsg ([ 170 93 1,66 08 113 203
7 HA o 70 szxzoponzg ([ 3 100 0,33 06 167 0,03
72 Verted | 0L 63 6axs7eons0) || b 139 9 1,96 07 78 oL
73 HA oo 0 azxsgponzy [l 2 100 0,23 04 82 0,0t
74 Vertet | DL 184 six45EoN40 || 6d 119 X 116 0 183 L8
i HA oL 70 sxzaeong ([ 13 100 0,43 04 103 0,02
76 Verel | OULO 320 501 4,6 (SON 40) 107 % 1,05 08 153 o
77 HA 0uo 70 25x 2,3 (DN 20) |:§39 12 100 012 04 5 a0t
74 Vertel | DL 19.4 sox4sEon4 ([ &s 97 9% 0,96 07 128 26
7 HA oL 70 srzaeonay (O] o7 8 100 0,06 02 ] 0,0t
a0 Veted | DL 854 soxdpponay ([ de g 97 0,8 07 112 215
&t HA oo 14 sxaseonm  ([Cho 12 100 0,12 04 88 0,03
&z Vetel | OLO a0 soxaseonn ([ ha &0 98 0,78 06 89 206
a3 HA o 130 sxsseonz) ([ 2 8 100 0,07 02 3a 0,0t
a4 Veted | DL 27 sox4seoia ([ o 73 9 0,72 05 7 204
85 HA oo 130 sxz3ponzg || 6l # 100 0.2 06 236 0,06
&6 Veret | OLO 164 aoxs7eonsy (8 54 100 051 06 125 205
a7 HA oo 100 ssxzaponzn ([ ke 14 100 0,14 04 112 0,02
84 Veral | OLO 27 axarEonay (s k] 100 0,3 05 7z oM
8 wo | oowo | wr | sxaseony |k 7 w0 | o 04 o | om
g0 Veel | OLO 132 aaxzgeonzg (e 2 100 0,24 04 g2 203
ot HA o 276 ssxzaeonzg ([ sh 17 100 0,16 05 151 0,09
gz HA o 194 sxi3ponzg ([ 8 100 0,04 02 43 202
g9 Vertet | UG 104 902 8,2 (0N B0) 44 87 408 10 103 003
94 HA LG 100 wxa7eEonay ([ sk 56 100 0,54 07 138 0,03
9 Verted | OLO 43 mxeoeoNes) || 78| | a7 87 358 12 197 0,4
% weo | oo | we | azeaseones [[Ths 28 w | oz 95 t2 | om
a7 Vertet | DL 16 mxgaEones ([T i 87 336 1 175 0,06
98 Veel | DULO 80 soxaoeons) ([ 4o Y 100 0,0 06 134 0,03
99 HA oL 40 25x 2,3 DN 20) Ef 15 100 015 05 137 0,0t
100 HA olle 200 sxzaponzg ([ ds 15 100 0,14 04 122 0.5
101 Vertel | DL 280 masEoNes) || 68 a2 88 3143 i 164 0.1
102 HA o 0 sxzaponzg (a7 11 100 0,11 03 76 0,0t
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Teilstreckentbersicht Q REHRAU

Trassenr  Fuddion  Roban Trassen Rofyab- Rofr-  Auvsfastung  Leislung Glaich  Volumen  Shdmungs-  sper. s
ahschntt ordriry fampe messiryy  aimessiny zeitighait stro geschw Dheache- vedist
yediist

m = - i dxs LT - [ GIF v v R Ap

gﬁ%’ m mm % o % # s Palm Wff*; 5

g Shang

103 Werted [2lie] 280 T5x 6,8 (0N 65) |+53] 312 48 a0 10 146 0,10
104 HA Do 80 sxzaponzy ([ 15 100 0,14 o4 120 002
105 Vertel ouo 673 T5x 6,8 (<ON 65) 304 &9 294 10 137 020
106 HA oo 190 25x 2,3 (0N 20) 17 100 016 05 151 0,05
o7 Vertal jalie} 154 Tox 6,8 FON 65) 288 il 28 ag 126 i
108 Vel [2lie] a7 32x 2,9 (0N 25) ki {00 [ a6 173 004
109 HA ouo 50 25x 2,3 (HON 20) 19 100 019 06 200 0,02
i HA oo 186 25x 2,3 (DN 20) 16 100 015 05 137 005
i1 Iertal jelie} 381 Tox 6,8 FON 65 260 af 25 a9 {05 i)
2 HA 2lie] 170 25x 5,3 OM20) 18 {00 018 05 175 006
13 Vertel ouo 387 T5x 6,8 (<ON 65) 246 91 240 08 95 0,08
14 Werted olie] 337 A x 3,7 0N 32) 62 100 068 0a 206 0,15
5 HA [2lie] 50 32x 2,09 DN 25) 28 100 027 05 114 0,0
116 HA jolile} 50 32x 2.0 (=0 25) 42 100 0.4 08 235 0,03
17 Ierted ouo 113 idx & 7 F=0N 50) 184 92 1,7 0g 129 0,04
114 HA ouo 6,0 25x 2.3 (0N 20} 15 100 015 04 126 002
119 Iertal jalie} 174 G3x 5,7 BON S0 im a3 167 a8 {i4 i)
120 Wertel [2lEe] 6.2 A x 37 (=0N 32) 67 100 065 08 191 0,24
121 HA j2lie] 178 25x 2,3 (DN 20) 19 100 019 1] 200 0,08
122 Iertal DLo 1847 0% 3,7 FON 32) 47 100 0,45 06 103 0,3
123 HA ouo 140 sxzaeonzy [ 2 7 100 007 0z s oo
124 Wertall oo 274 Al x 37 (<ON 32) 40 100 0.3 05 76 004
125 HA j2lile] 180 25x 2,3 (=DM 20) 20 100 0x 11 21 0,08
126 HA oLo 400 25x 2,3 (DN 20) 20 100 0,20 06 211 017
127 Vertel e 376 50 4,6 (0N 40) 14 a7 i1 08 170 04
128 HA ouo 7.0 32x 2,9 (=0N 25) Gaﬁ 2z 100 022 04 7t o0
129 Werted [alie] 4,0 50 x 4,6 0N 40) Ef 93 98 09t or 119 0,02
130 HA Do a0 25x 2,3 F=ON 20) DS? it 100 0.4 03 Fi oot
131 Vel ] 125 Sl x 4,6 (=ON 40) EE &3 99 0.6 114 a7 0,03
132 HA slie] 7.0 25x 2,3 DN 20) D 5 & 100 0.08 02 40 0,0
133 Werted oo .0 50 x 4,6 0N 40) D:H b 100 0.7 1] a2 0,0
134 HA DLo 149 25x 2,3 DN 20) DS 14 100 0,14 04 o 0,04
135 Vel Qo 5348 A x 3,7 (=ON 32) 62 o0 0.6 ar 168 0.9
136 HA slie] 40 26x 2.3 (DN 20) C}?S 13 100 0,43 04 102 .0
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Trassenr  Fuddion  Roban Trassen Rofyab- Rofr-  Auvsfastung  Leislung Glaich  Volumen  Shdmungs-  sper. s
ahschntt ordriry fampe messiryy  aimessiny zeitighait stro geschw Dheache- vedist
it
b . . J dxs N - [ GiF 14 v R Ap
: : gﬁ%’ m mm % o % # s Palm Wff*; 5
g Shang
137 \ertel jalie} 125 M x 3,7 0N 32) BE 4 100 048 06 1o 003
136 HA jalie} 140 32x 2,9 0N 25) IEH 33 100 0,33 06 1567 0%
139 HA ouo 343 25x 2,3 (=0N 20) Bf 16 100 015 05 137 o

den won [h
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Warmeverluste

N
“REHAU

Projektnummer: 23 RSW_R041
Projektbezeichnung: Saalstadt
Ansprechpartner: Robert Kaspar
Erstellungsdatum: 07.09.2023

Berechnungsgrundlagen

Gewshltes Rohrsystem: RAUTHERMEX
Verlegeart UNO Rohr. 2 Rohre erdverlegt
Verlegeart DUO Rohr. 1 Rohr erdverlegt

Rohrabstand bei UNO Rohr: a=0,1m
Uberdeckungshéhe: h=0,8m
Erdreichtemperatur. 9E =10 °C
Leifahigkeit des Bodens: AE = 1,0 W/mK
Leitf. des PUR-Schaums: APU = 0,0199 W/mK |
Leitf, des PE-Xa-Rohres: APE-Xa = 0,38 W/mK O A

Leitf. des PE-Mantelrohres: APE= 0,33 W/mK Verlegeart UNO
RTX SDR 11 U- Wert UNO RTX SDR 11 U- Wert DUO 1
25191 0,091 W/mK 25+251111 0,129 W/mK
3291 0,111 W/mK 32432111 0,169 W/mK
40/91 0,138 W/mK 40+40/126 0,191 W/mK
50111 0,142 WimK 50+50/162 0,178 WimK
63/126 0,162 W/mK 63+63/182 0,213 W/mK
751162 0,149 WimK 75+75/1202 0,243 WimK
90/162 0,190 W/mK
110/162 0,274 WimK
125/182 0,281 W/mK Verlegeart DUO
1401202 0,289 WimK
160/250 0,303 W/mK
Warmeverlustleistung

Q= U (8B - 9E) [Wim]

U = Warmedurchgangskoeffizient [W/mK]
OB = mittlere Betriebstemperatur [ °C]
9E = Erdreichtemperatur [ °C]

Vorlauftemperatur: 80 °C
Riicklauftemperatur. 55 °C
Mittlere Betriebstemperatur. 67,5 °C

UNO DUO
25x23(*DN20)| 226 m=1183 W 600 m = 4446 W = 5,63 kW 3% 10%
32x2,9 (~DN 25) 80m="511W 283 m = 2744 W = 3,26 kW 1% 6%
40x 3,7 (~DN 32) 20m =159 W 484 m = 5307 W = 5,47 kW 0% 12%
50 x 4,6 (~DN 40) Om=0W 339 m = 3470 W = 3,47 kW 8%
63 x 5,7 (~DN 50) Om=0W 256 m = 3135 W = 3,14 kW %
75 x 6,8 (~DN 65) Om=0W 283 m =3941 W 3,95 kW 9%
90x 82 (~DN80)| 156 m=1701W 1,71 kW 4%
110 x 10,0 (~DN 80/100)| ~ 380 m = 5986 W 5,99 kW 13%
125x 11,4 (*DN 100)| 796 m = 12853 W 12,86 kW 28%
140 x 12,7 (DN 100/125) Om=0W
160 x 14,6 (=DN 125) Om=0W
Warmeverlustleistung {gemaR DIN EN 15632 ohne Langzeitbetrachtung): 45,4 kW

der Planung

Die tbersandten Planungsentwiirfe beruhen auf den von Ihnen zur Verfligung gestellten Daten und Inf
1 Werte und I sowie das P

sowie den ei

ken. Priifen Sie bitte, ob die in

zutreffend fiir lhr Bauvorhaben sind. Die Grundlagen der P[anung kénnen Sie den Planungsergebnissen entnehmen.
Der Planungsentwurf ist ausschlieRlich fir REHAU Systeme giiltig. Schnittstellen sowie Abhéngigkeiten zu anderen Gewerken waren nicht Bestandteil unserer Planung.

Beachten Sie bitte, dass fiir die weiteren Planungen und Montage unsere aktuellen Technischen I ionen b werden miissen, welche wir Ihnen auf Anfrage geme zur Verfiigung
stellen. Durch Verwertung unserer Planungsleistungen und der von REHAU zur Verfiigung gestellten Ergebnisse anerkennen Sie unsere aktuellen Liefer und Zahlungsbedingungen, welche
abrufbar sind unter www.rehau.com/conditions oder auf Anfrage gern zugesandt werden.

69



F|B Warmeplanung

Warmeverluste < REHFAL

Pm]ektnummer 23 RSW_R041
Projektb h BV Saalstadt_RTX PLUS

Ansprechpartner: Robert Kaspar
Erstellungsdatum: 07.09.2023

Berechnungsgrundlagen

Gewshltes Rohrsystem: RAUTHERMEX PLUS
Verlegeart UNO Rohr. 2 Rohre erdverlegt
Verlegeart DUO Rohr. 1 Rohr erdverlegt

Rohrabstand bei UNO Rohr: a=0,1m
Uberdeckungshéhe: h=0,8m
Erdreichtemperatur. 9E =10 °C
Leifahigkeit des Bodens: AE = 1,0 W/mK
Leitf. des PUR-Schaums: APU = 0,0199 W/mK |
Leitf, des PE-Xa-Rohres: APE-Xa = 0,38 W/mK O A

Leitf. des PE-Mantelrohres: APE= 0,33 W/mK Verlegeart UNO
RTX SDR 11 U- Wert UNO RTX SDR 11 U- Wert DUO 1
25191 0,091 W/mK 25+251111 0,129 W/mK
32111 0,096 W/mK 324321126 0,143 W/mK
401126 0,102 W/mK 40+40/142 0,159 W/mK
50126 0,126 WimK 50+50/182 0,151 WimK
63142 0,142 W/mK 63+63/202 0,178 W/mK
751162 0,149 WimK 75+75/1202 0,243 WimK
90/182 0,162 W/mK
110/182 0,218 W/mK
1251202 0,229 W/mK Verlegeart DUO
1401202 0,289 WimK
160/250 0,303 W/mK
Warmeverlustleistung

Q= U (9B - 9E) [Wim]

U = Warmedurchgangskoeffizient [W/mK] Vorlauftemperatur: 80 °C
OB = mittlere Betriebstemperatur [ °C] Riicklauftemperatur. 55 °C
9E = Erdreichtemperatur [ °C] Mittlere Betriebstemperatur. 67,5 °C
UNO DUO
25x2,3(*DN20)| 226m=1183W 600 m = 4446 W = 5,63 kW 3% 1%
32x2,9 (=DN 25) 80m=442 W 283 m=2322W = 2,77 kW 1% 6%
40x 3,7 (*DN 32) 20m=118W 484 m = 4418 W = 4,54 kW 0% 1%
50 x 4,6 (~DN 40) Om=0W 339 m = 2944 W = 2,95 kW 8%
63 x 5,7 (~DN 50) Om=0W 256 m = 2620 W = 2,62 kW %
75x 6,8 (~DN 65) Om=0W 283 m =3941 W = 3,95 kW 10%
90x 8,2 (~DN80)| 156 m=1450 W = 1,45 kW 4%
110 x 10,0 (~DN 80/100)| ~ 380 m = 4763 W = 477 kW 12%
125 x 11,4 (*DN 100)| 796 m = 10475 W = 10,48 kW 21%
140 x 12,7 (~DN 100/125) Om=0W
160 x 14,6 (~DN 125) Om=0W
Warmeverlustleistung {gemaR DIN EN 15632 ohne Langzeitbetrachtung): 39,1 kW
Die tbersandten Planungsentwiirfe beruhen auf den von Ihnen zur Verfligung gestellten Daten und Inf sowie den einschlagi hnischen Regelwerken. Priifen Sie bitte, ob die in

leten Werte und I sowie das P

der Planung zutreffend fiir lhr Bauvorhaben sind. Die Grundlagen der P[anung kénnen Sie den Planungsergebnissen entnehmen.
Der Planungsentwurf ist ausschlieRlich fir REHAU Systeme giiltig. Schnittstellen sowie Abhéngigkeiten zu anderen Gewerken waren nicht Bestandteil unserer Planung.

Beachten Sie bitte, dass fiir die weiteren Planungen und Montage unsere aktuellen Technischen I ionen beri werden miissen, welche wir Ihnen auf Anfrage geme zur Verfiigung
stellen. Durch Verwertung unserer Planungsleistungen und der von REHAU zur Verfiigung gestellten Ergebnisse anerkennen Sie unsere aktuellen Liefer und Zahlungsbedingungen, welche
abrufbar sind unter www.rehau.com/conditions oder auf Anfrage gern zugesandt werden.
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F| B Warmeplanung

Druckbelastung auf Rohr im Streckenverlauf

D
~REHAU

Projektnummer: 23_RSW_R041 Druckverlust im Netz: 3,0 bar
Projektbezeick BV Saalstadt (Trasse 1- 92) max. zulassiger Druck bei 80°C: 6,3 bar|= gemaR TI
Ansprechpartner: Robert Kaspar Betriebstiberdruck : 1,5 bar|= Annahme
Erstellungsdatum: 07.09.2023 Druckverlust Ubergabestation: 0,8 bar|= Annahme
Rest:
| Annahme |
Prozentuale Linge der Trassen- Geoditische  |Betriebs- Druckverl Druckverlust im |hydr t druck |max. zulissig
Trasse1-92 meter {ca) [Hohe (0. NN}  |uberdruck Ubergabe- Netz Druck auf Rohr Druck
(konstant) station
% m m bar bar bar bar bar| bar
0% 0 400 19 0,8 2,97 12 6,47 6,3
10% 120 403 15 08 285 09 6,05 63
20% 239 406 15 08 271 06 5,61 63
30% 359 409 15 08 2,57 03 517 63
40% 478 412 15 08 241 0 41 63
50% 598 409 19 08 2,21 03 4387 63
60% 77 405 15 08 211 07 511 63
70% 837 402 15 0,8 1,96 1 526 63
80% 956 399 15 08 1,80 13 540 63
90% 1.076 396 15 0,8 1,66 16 5,56 6,3
100% 1.196 392 15 0,8 149 2 5,19 63
max. Héhendifferenz: 20 m max.: 2 bar
7bar 415m 0. NN
B
6 bar \"*\ 410 m . NN
MM “&M
5 bar 405m ti. NN
[ Geoditische Hohe (1. NN)
Abar A— 400m . NN e B etriebsiiberdruck (konstant)
= Diuckverlust Ubergabestation
s D ruckverlust im Netz
3bar e 395m U NN s hyd rostatischer Druck
e Gesamtdruck auf Rohr
e ax. zUlEssiger Druck
2bar +— - 390mu. NN
1bar - 385m . NN
—
0 bar 380m ui. NN
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Die tbersandten Planungsentwirfe beruhen auf denvon Ihnen zur Verfugung gesteliten Daten und Informationen sowie den einschlagigen technischen Regelwerken. Prufen Sie bitte, ob diein
der Planung verwendeten Werte und Annahmen sowie das Planungsergebnis zutreffend fur Ihr Bauvorhaben sind. Die Grundlagen der Planung kénnen Sie den Planungsergebnissen entnehmen
Der Planungsentwurf ist ausschiieBlich fur REHAU Systeme guitig. Schnittstellen sowrie Abhangigkeiten zu anderen Gewerken waren nicht Bestandteil unserer Planung.
Beachten Sie bitte, dass fur die weiteren Planungen und Montage unsere akiuellen Technischen |nfomationen berticksichtigt werden mussen, welche wir [hnen auf Anfrage gemme zur Verfugung
stellen. Durch Verwertung unserer Planungsleistungen und der von REHAU zur Verfugung gestellten Ergebnizse anerkennen Sie unsere aktuellen Liefer- und Zahlungsbedingungen, welche

abrufbar sind unter www. rehau comiconditions oder auf Anfrage gern zugesandt werden
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