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1. Ausgangssituation ].-fE Frrgetechik

ische Technische Hochschule
oaetiais: NN

Klimaschutzziele

- EU, Deutschland, Bayern - Klimaneutralitat bis 2045 bzw. 2040

* Im Warmesektor z.B. strengere Vorgaben bei Neubauten; Anteil EE bislang noch gering
» Forderprogramme als Anreiz

Russland-/Ukraine-Konflikt

 Preissituation von fossilen Energietragern im Jahr 2022

- Abhangigkeit von Erdgas und Ol reduzieren

* Verknappung und Preissteigerungen auch bei Biomasse-Brennstoffen und Strom
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1. Ausgangssituation ].-fE Frrgetechik

ische Technische Hochschule
inaeiics NN

Eggolsheim
Genauigkeit der Kostenermittiung
» Prifung der Ergebnisse und Fokussierung auf aussichtsreiche vorvertragliche 140%
Kostenschitzung
BereIChe Kostenschitzung
. . “ Vaorplanung
» Ergebnis: Versorgung des Gebietes ,Schneckenberg®,
. K b h
zwischen Bauhof, Sportpark und EDEKA Markt E:t:v?r::;plearr:;gnung
» Nachverdichtung und Neuberechnung nach 1. Kostenanschlag
Ausschreibung

BUrgerinformationsveranstaltung im Dezember 2022

Kostenfeststellung
Abrechnung

» Trassenoptimierung
» Darstellung der Endergebnisse der Konzeptphase

» Voraussichtlicher Preisrahmen und ,verbindliche® Anschlussbekundung

(,Letter of Intent” — LOI, oder Vorvertrag)
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2. Grundlagen Warmenetz ].-fE e

Beispiele fur Warmelbergabestationen
Typische kompakte Hausuibergabestation
Yados — Typ Yado Giro

Quelle: http://www.energie-umwelt-news.de

Danfoss — Typ DSP 1 MAX

Fernwarme-Ubergabestation fur beliebige
Hausanlagen auf der Sekundarseite

Quelle: http://www.danfoss.com



2. Grundlagen Warmenetz ]_-fE sttt fir

Energietechnik
e oo AN

Was passiert im Keller?
* Heizo6lkessel/Gastherme/Lagertank kann entfernt werden

» Bestandspufferspeicher/Solarthermie/Warmwasserbereitung kann bestehen bleiben (je nach
Alter/Zustand)

* Option 1: HauslUbergabestation Heizkreisverteilung Warmwasserbereitung
Mit Pumpe und Frischwasserstation oder
Eigentum Eigentum Mischer Brauchwasserspeicher
Nahwarme Hausbesitzer
R
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Ergebnisse Nachverdichtung ].-fE Ergeethnk

ische Technische Hochschule
inaeiics NN

Anschlussinteressenten: 81

LN - Nutzwarmeabsatz:
»\al ca. 2.271.000 kWh/a

. Trassenlange: ca. 5.200 m

* spezifische
Warmebelegungsdichte:
ca. 445 kWh/(Trm*a)

* Ohne erst in ein paar Jahren
Interessierte
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Ergebnisse Nachverdichtung ].-fE g

« Warmeverbrauch im Mittel bei
22.000 kWh/a .
* Anschlussleistung im Mittel bei 100
19,7 KW - o
180.000 g o
« Alter der Heizungsanlagen bei 160,000 !
70% der Anschlussnehmer Gber 150000 .
20 Jahre => Muss in den nachsten | = 20
< 120000 .
20 Jahen getausentweraen | el T,
° Vergleich Von Brennstoﬁelnkau.f Zu g i 135 7 9111315 17192123252729313335;;5?:?];1554r?e-:j:;r495153555759516355576971737577798183
Gesamtkosten Nahwarme ist nicht 2 80000
ausreichend e || .
BT
* Hinweis: Mittelwert aus A L L e ——t—
gemeldeten Daten und 0 T,
Planu nng aten 6 8 10121416182022242628303234363840424446485052545658606264666870727476788082

Anschlussnehmer
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Warmeerzeugung

Entwurf Heizzentrale am
Bauhof

Neubau hinter HHS-
Lagerhalle

HHS-Kessel 1: 400 kW
HHS-Kessel 2: 500 kW
Zentraler Pufferspeicher

Spitzenlast und
Redundanz: 999 kW
Erdgaskessel

Deckt ca. 1,5% des
Warmebedarfes ab

23.02.2023
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Ergebnis thermische Jahresdauerlinie I E'g;s.::;:.:;ﬁghmk

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Variante 1.11 - 2x HHS-Kessel + Erdgaskessel als Ergdnzung
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Kostenprognose IfE -

dstbayerische Technische H .m\lem
mberg-Weiden &f®

Aufteilung Jahresgesamtkosten

warmeerzeuger (inklusive Anbindung € 360.000 & &
. -
Pufferspeicher + Druckhaltung +
Anlagentechnik € 230.000
e 3.320.000
Brennstofflogistik + Asche € 176.000
. — j |
e B
Unvorhergesehenes / Sonstiges € 272.000  Summe Betriebskosten

m Sonstige Kosten
¢ . :

Summe Kapitalkosten (Fordermittel abgezogen)

« Summe voraussichtliche Forderung, ca. 2.146.000 €



5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — Grundlagen ]_-f E st i

Energietechnik
e oo AN

Vollkostenrechnung in Anlehnung an VDI-Richtlinie 2067 (alle Angaben netto):

Strombezugspreis Hilfsstrom (Netzstrom): 30 Ct/kWh (erhdht seit 1. Berechnung)
Holzhackschnitzelpreis : 100 €/t (35% WGH) (erhdht seit 1. Berechnung)

KMR-Rohre (Doppelrohr, VL/RL 80 °C/60 °C)

Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

Hilfsstromverbrauch: 0,5 % der erzeugten Warmemenge zzgl. Stromverbrauch Kessel

Ermittlung der jahrlichen kapitalgebundenen Kosten mit 3% (Anlagentechnik) bzw. 4% (Bauwerke) Zins
Abschreibungsdauer flr das Netz und Gebaude 40 a und fir sonstige Komponenten 20 a

Berlcksichtigung von betriebsgebundenen Kosten, kapitalgebundenen Kosten, verbrauchsgebundenen Kosten
und sonstigen Kosten (gemalf VDI-Richtlinie 2067)
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5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — Vergleich mit dezentralen Varianten

Zusammensetzung Warmepreis

60,0
50,0 49,6
= 40,0 S 399
= 37,5 \
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Q
£ 24,4
Hyl
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10,0
00 Wa Wa
T . drmepumpe drmepumpe .
Olheizung Gastherme Pelletheizung JAZ3.0 JIAZ2.5 Nahwdrme
mmm Sonstige Kosten (z.B. Kaminkehrer) 0,6 0,6 0,9 0,0 0,0 0,4
mm \Wartungs- und Instandhaltungskosten 3,4 2,70 12,8 5,6 5,6 0,0
mmm Energiekosten 14,2 17,4 11,3 10,6 12,6 12,2
0 Investitionskosten 58 33 16,7 15,3 15,3 7,9
1Summe Kosten pro kWh Warme netto 24,0 24,1 41,7 31,5 33,5 20,5
—a—Summe Kosten pro kWh Warme brutto 28,6 28,6 49,6 37,5 39,9 24,4
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I E Institut fiir
Energletechnlk

Ostbayerische Technische Hochschule
Amber g-Weiden

Mischkalkulation, Uber
Verbrauchsmenge (zzgl.
Einmalige Kosten)

Beispielrechnung fur ein Einfamilienhaus mit
20.000 kWh/a Warmebedarf und 15 kW
Anschlussleistung (Annahme: Ersatz einer
bestehenden Olheizung durch eine jeweils
neue Variante)

Bei der Warmepumpenvariante ist ein
eventuell nétiger Umbau des Heizsystems
auf FulBbodenheizung nicht in den
Investitionskosten enthalten.

BEG Forderung bei WP und Pelletkessel
bertcksichtigt.

Hinweis: Die Werte beruhen nicht auf
konkreten Angeboten.

Annahme Energiepreise (netto):
Gaspreis: 15 Ct/kWh

Olpreis: 1,10 €/l plus CO,-Abgabe 65 €/t
Pelletpreis: 500 €/t

Strompreis Warmepumpe: 30 ct/kWh
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5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — Beispielrechnung Privathaus ]_-fE st i

Energietechnik
fechnische Hmw:mglﬁ M

Beispielrechnung fur mégliche Aufteilung der Kosten flr einen Abnehmer:

wWarmebedarf kWh/a 20.000
Anschlussleistung KW 15
Einmaliger Baukostenzuschuss (netto) € Ca. 5.775
Einmalige Hausanschlusskosten (netto, AL ISR ES L2 RS
. : € Ca. 7.000 mit Anbindung &
enthéalt max. 10 m Hausanschlussleitung)
Summe einmalige Kosten (netto) € Ca. 12.775 Gastherme Ca.5T€
Pelletkessel 20-25*T€
Grundpreis (netto) €/kW/a 40 - 45 o
Heizolkessel 9-10 T€
€/a 600 - 675
Arbeitspreis (netto) ct/kWh 9,0-11,0* *Erwartungswert | °© * Forderung berlicksichtigt
€/a 1.800 - 2.200 laut aktuellem . ie nach?tu}(&aﬂon im Ha:(us
Planungsstand: onnen die Kosten star
Messkosten (netto) €/a 80 9.9 CkWh variieren
Summe jahrliche Kosten (netto) €/a Ca. 2.500 - 3.000 : e |nvestitionskosten alleine
Summe jahrliche Kosten (brutto) €/a Ca. 2.950 — 3.600 ersetzen keine

_ _ Vollkostenbetrachtung
« Kosten auf Basis Kalkulation Stand Februar 2023
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Erklarung — Baukostenzuschuss und Anschlusskosten

* |Ist jewells zulassig , jedoch hohenbegrenzt durch die
AVB Fernwarme 89 und 8§10

* Verordnung tUber Allgemeine Bedingungen ftr die Versorgung mit
Fernwarme (AVBFernwarmeV)

« Kostenmodell Baukostenzuschuss: GroRenstufen
. .. . HausUbergabestationen
» Leistungsabhangig mit 385 €/kW
- _ Bis 25 kW
« Kostenmodell Hausanschlusskosten flr Ubergabestation |
und 10 m Anschlussleitungen: ois 40 KW
« Siehe Tabelle rechts: bis 60 kW
bis 80 kW
« Je weiteren Meter notiger Hausanschlussleitungen werden _
240 € (netto) fallig bis 110 kW
bis 125 kW
Uber 125 kW
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I E Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Preis fiir Ubergabestation und 10m
Hausanschlussleitung [€] netto

7.000
7.500
8.000
9.250
10.500

17.000
18.500
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5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — Beispielrechnung Privathaus ]_-fE st i

Energietechnik
e oo AN

Hinweise zur dargestellten Beispielrechnung:

Die tatsachlichen Hausanschlusskosten hangen von der nétigen Lange der Leitungen und der
Grof3e der Ubergabestation ab. Aktuell kalkuliert sind diese mit den
Hausanschlussleitungslangen und den Leistungsdaten aus der Konzeptphase

Die tatsachlichen Kosten werden flr jedes Haus individuell in der Phase der
Ausflihrungsplanung ermittelt

Die Kosten kdnnen unter Umstanden durch Eigenleistung verringert werden ( z.B.:
Leitungsgraben nach Vorgabe erstellen und wieder verschliel3en, Mauerdurchbruch fir
Hausanschluss erstellen, ...)

Dies ist mit der ausfiihrenden Firma dann bei Ausflihrung zu klaren

Zuséatzlich zu den Hausanschlusskosten kommen noch die Kosten ftr die Verbindung der
Haustbergabestationen zur bestehenden Verteilung => Forderfahig im BEG-EM
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5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — Beispielrechnung Privathaus ]_-fE st i

Energietechnik
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Beispielrechnung fir Gesamtkosten tber 20 Jahre bei Eigenfinanzierung fur einen Abnehmer
(20.000 kWh und 15 kW) bei aktuellen Kosten:

160.000€
151.300€

140.000€

120.000€
__—#.116.200€
———a’ 105.100€ 106.700€
100.000€ @ 97.900€ 92.500€

80.000€ \
75.200€
60.000 €
40.000 €
20.000€
_ €

Olheizung Gastherme Pelletheizung Warmepumpe Warmepumpe Fernwarme Fernwarme
JAZ 3,0 JAZ 2,5 Kostenansatz 1.
BV

E Gesamtkosten Uber 20 a netto € e===Gesamtkosten tiber 20 a brutto €
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5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — Beispielrechnung Privathaus ]_-fE st i

Energietechnik
e oo AN

Beispielrechnung fir Gesamtkosten tber 20 Jahre bei Eigenfinanzierung flr einen Abnehmer
mit jahrlicher Energiepreissteigerung von 3%: (20.000 kWh/a und 15 kW)

Angesetzte mittlere Preise:

Strom: 40 Ct/kWh

Heizol: 1,48 €/1

Erdgas: 20 Ct/kwh

CO2: 120 €/t

Pellet: 700 €/t
Holzhackschnitzel: 134 €/t

23.02.2023

200.000€

180.000€

160.000€

140.000€

120.000€

100.000€

80.000€

60.000€

40.000€

20.000€

- £

/ S

¥ 139.300€ . 136 255€
@ 126.900€ 123.500€
I I I I 95?00{
Olheizung Gastherme Pelletheizung Wanﬂepumpe A7 Wanﬂepumpe 1AZ Fernwarme

N Gesamtkosten iber 20 a netto € === Gesamtkosten Uber 20 a brutto €
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CO,-Emissionen ]_-f E —

Energietechnik
e oo AN

800

* CO,-Emissionen im IST-Zustand

und bei angenommener 500 595
Erdgasversorgung der Neubauten: > Einsparung von
595 t/a - ca. 530 t/a an
5 klimaschadlichem
s 00 Kohlendioxid
 CO,-Emissionen durch E
Nahwarmenetz bei Variante 1.11  §

(Hackschnitzel + teilweise Erdgas):

200
68 t/a
50 68
Referenz / Ist-Zustand V1.1 Variante 1.11

ujahrliche kumulierte Emission
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6. Fazit ].-fE 'e;i::;‘.'z::cfhn.k

« Aufbau eines Warmenetzes lasst sich wirtschaftlich darstellen

« Warmenetz durch Forderung und niedrigere Brennstoffkosten konkurrenzfahig gegeniber

Einzellésungen, sowohl bei den aktuellen Preisen, als auch bei eventuellen Preissteigerungen der
Energiekosten

« Warmeerzeugung zu 98,5% aus Erneuerbaren Energien (Biomasse)

* regionale Wertschopfung kein Geldabfluss in arabische und andere Staaten, keine Abhangigkeit von
fossilen Energieimporten

* Platz- und Komfortgewinn im Heizraum bei Privathaushalten
* Erreichen von niedrigen Primarenergiefaktoren flr Neubauten

« Einsparung einer erheblichen Menge an CO,-Emissionen und an Energiekosten
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Fazit — Weiteres Vorgehen ].-fE 'E":.::;‘.';J::hn.k

- weiteres Vorgehen: Abgabe der Vorvertrage bei GWE
- Ubergabe Projekt an Planungsbtiro

« Konkrete Abfrage der technischen Umsetzung anhand der jeweiligen Situation vor
Ort

* Plan ist Baumafihahmen im Jahr 2024 durchzufuhren

« Beheizung tiber Warmenetz ab Heizperiode 2024/2025 fur Grol3teil der

Anschlussnehmer denkbar
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Besuchen Sie uns doch auch auf...

www.ifeam.de
www.facebook.com/ifeam.de

E
f
X

www.tlp.de/ifeam
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Tausch Kachelofen nstitat i

Energietechnik

Ostbayerische Technische Hochschule
inaeiics NN

Ubergangsfristen flr altere Heizeinsatze

Baujahr Zeitpunkt der Nachriistung / Austausch

bis 31.12.1974 oder nicht feststellbar bis 31.12.2014

BImSchV Stufe 1* BImSchV Stufe 2+
von 01.01.1975 bis 31121984 bis 31122017 Art der Feuerstitte Regelung nach DIN €O (g/m?) Staub (g/m3) €O (g/m?) Staub (g/m?®) Mindestwirkungsgrad (%)
Raumheizer mit
- - DIN EN 13240 20 0,075 1,25 0,04 73
von 01.01.1985 bis 31121994 bis 31.12.2020 Flachfeuerung
- = Raumheizer mit
von 01.01.1995 bis 21.03.2010 bis 31.12.2024 Filllfeuerung DIN EN 13240 25 0,075 125 0,04 70
(Dauerbrand)
Speichereinzelfeuerstitten DIN EN 15250/A1 2,0 0,075 1,25 0,04 75
Kamineinsatze
(geschlossene DIN EN 13229 20 0,075 125 0,04 75
Betriebsweise)
Kachelofeneinsidtze mit
Fla o DIN EN 13229/A1 2.0 0,075 1,25 0,04 80
Kachelofeneinsatze mit
Fallf T DIN EN 13229/A1 25 0,075 1,25 0,04 80
Pelletéfen ohne
sche DIN EN 14785 0,4 0,05 0,25 0,03 85
Pelletdfen mit
cche DIN EN 14785 0.4 0,03 0,25 0,02 90

*Stufe 1 gilt fur Anlagen die nach dem 22. Mérz 2010 errichtet wurden
=Stufe 2 gilt fir Anlagen die nach dem 31. Dezember 2014 errichtet wurden
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Preisentwicklung Strom sttt i

Energietechnik

sttt Tnire o NN
Einfhrung EEG-Umlage 2000 _ Mittlere Jahrliche Preissteigerung 2001 bis 2021: 4% p.a. Preissteigerung 2021 zu 2001: +123%
Erhohung EEG-Umlage von 3,6 Ct/kWh in 2012 auf
6,2 CtkWhin 2014
35 15%
s
13%
¥ 1%
1o 10%
2 30 [31,8](31.9] -
o 7% 30,570, £
= 7% 7% 7o =
0 6%
[29,1] 29,3 £
8 (ks ygor @7 5% 5% y 9% 5% £
5 3% 9, 3% . ;
0 25 [25 9] 1% °
95’_ 0% : ’ 0% 0%0% R
()]
3 2 :
o L et
% -39%, -3% %
? s &
£ 20
@ [19.5]
! e :
£ 150 A0
= 15 .- [16.1]
_1E0,
10 -20%

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mmmm Brutto Strompreis Haushalte =@ Entwicklung zum Vorjahr
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Preisentwicklung Heizol nsia i
Energietechnik
oxtmprche ez ocrenl: ANV
Mittlere jahrliche Preissteigerung: +10% p.a. Preissteigerung 2022 zu 2000: +225%
140,00 13040 100%
87%
120,00 80%
100,00 60%
= 88,10
= 81 82,90
% 80,00 76,50 76,40 = 512% 40%
= 68,90 ’
2 30% 67,30
— 0,
S 6000 58,90 58,20 23% g 2°% 58,80 56.60 So%
S 53,20 )
N 16%
o 11%
- 40,80 9%
40,00 0%
'6% _8%
20,00 -20%
0,00 -40%
2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022
mmmm Preis in Ct/l = Entwicklung zu Vorjahr
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