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1 Zusammenfassung

Das Ingenieurbiiro FB-Warmeplanung wurde durch die Stadtwerke Kusel Dezember 2023
mit der Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Errichtung und dem Betrieb eines
Nahwadrmenetzes in der Schulstral3e in Altenglan beauftragt.

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

Folgende technische Konzepte (Varianten) zur Warmeerzeugung wurden verglichen:

Tabelle 1: Wirmeerzeugungsvarianten — Ubersicht

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5

nur HHS - Kessel HHS-Kessel plus Solar WP plus Erdgaskessel WP plus BHKW Solarer Langzeitspeicher

1 Stiick 1 Stiick 1 Stiick

Holzhackschnitzel- Holzhackschnitzel- 1 Stiick 1 Stiick Solarthermische
Wirmeerzeugung kessel kessel GroR-Warmepumpe GroR-Warmepumpe Freiflaichenanlage

1 Stiick Solarthermie- 1 Stiick

Erdgaskessel Freiflichenanlage ca. |Erdgaskessel 1 Stick 1 Stiick

(Spitzenkessel) 250 m? Kollektorfliche |(Spitzenkessel) Erdgas-BHKW Erdgas-Kessel
Pufferspeicher 10.000 Liter 10.000 Liter 10.000 Liter 10.000 Liter 1.800 m? Erdspeicher

HHS - Lieferant HHS - Lieferant Stromlieferant / Stromlieferant / Stromlieferant /

(Fremdbezug) (Fremdbezug) PV-Anlagen PV-Anlagen PV-Anlagen
Energielieferant Gaslieferant Gaslieferant Gaslieferant Gaslieferant

Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
Netzbetrieb Genossenschaft Genossenschaft Genossenschaft Genossenschaft Genossenschaft

Legende:
Variante 1: Holzhackschnitzel-Anlage (HHS) ohne solare Unterstiitzung

Variante 2: Holzhackschnitzel-Anlage (HHS) mit solarer Unterstiitzung
Variante 3: GroB-Warmepumpe (Luft-Wasser) mit Erdgaskessel
Variante 4: GroB-Warmepumpe (Luft-Wasser) mit Erdgas-BHKW
Variante 5: Solarer Langzeitspeicher mit Erdgas-Spitzenkessel Kessel
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Zur 6kologischen Bewertung der Varianten wurde eine CO2-Emissionsbilanz erstellt:

CO2-Bilanz
250.000
200.000
Z
= 150.000
)
2
£
= 100.000
[=]
O
50.000
_ Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
O kg/Jahr 23.672 21.593 210.556 133.032 157.382

Varianten

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: Widrmegestehungskosten der Erzeugungs-Varianten

Investitionskosten 926.500 1.128.000 961.000 1.061.000 2.143.000
Finanzierungshedarf 426.900 547.800 447,600 571.600 1.180.800
Kapitalkosten 31.412 40.308 32.935 42.059 86.885
Verbrauchskosten 36.093 33.102 75.785 83.671 65.000
Betriebskosten 14.005 15.450 9.790 16.115 8.000
Sonstige Kosten 5.169 6.339 5.322 6.060 4.000
Stromvergitung - 20.412

Jahreskosten gesamt 86.679 95.199 123.832 127.493 163.885
Wimeg gskosten netto 10,57 11,61 15,10 15,55 19,99
Wamegestehungskosten brutto 12,58 13,82 17,97 18,50 23,78
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Legende:
Variante 1: Holzhackschnitzel-Anlage (HHS) ohne solare Unterstltzung

Variante 2: Holzhackschnitzel-Anlage (HHS) mit solarer Unterstitzung
Variante 3: GroR-Warmepumpe (Luft-Wasser) mit Erdgas-BHKW
Variante 4: GroR-Warmepumpe (Luft-Wasser) mit HHS-Kessel
Variante 5: Solarer Langzeitspeicher mit Erdgas-Kessel

Ein wesentlicher Punkt fir die Erreichung der Wirtschaftlichkeit ist die Forderfahigkeit der
Investitionskosten gem. dem BEW (Bundesforderung fir 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 erfillt.

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

- dem Waérmepreis fiir den Endkunden und
- der Anschlussquote.

Der Endkundenpreis wurde so angesetzt, dass bei der Wirtschaftlichkeit ein positiver
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

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5

nur HHS - Kessel ~ HHS-Kessel plus Solar WP plus Erdgaskessel WP plus BHKW solarer Langzeitspeicher
Investitionen € 926.500 1.128.000 961.000 1.061.000 2.143.000
BKZ € 215.000 215.000 215.000 215.000 215.000
Forderung € - 284.600 - 365.200 - 298.400 - 274.400 - 747.200
Finanzierungsbedarf € 426.900 547.800 447.600 571.600 1.180.800

jahrliche Kosten €/Jahr 86.679 95.199 123.832 127.493 163.885
Erlése aus Warmeverkauf €/lahr 86.920 95.120 123.820 135.300 172.200
durchschnittlicher erf. Warmepreis ct/kWh 10,60 11,60 15,10 16,50 21,00
Kapitalwert € 142.326 183.423 117.281 102.323 148.191
Amortisationsdauer Jahre 11,30 11,30 12,60 12,00 16,10
Interner Zinsfu % 6,32 6,43 5,91 5,59 5,06

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.

9
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2 Einleitung

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

Nahwadrme wird typischerweise in kleinerem MalRstab 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 fir Heizzwecke, Warmwasserbereitung und andere Anwendungen genutzt
werden.

Nahwarme bietet eine Reihe von Vorteilen fir Quartiere und Gemeinden:

1. Energieeffizienz: Nahwarme ermoglicht eine effiziente Nutzung von
Energiequellen, da Verluste durch den Warmetransport Gber 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 glinstige Energiequellen verwendet werden. Zudem kdnnen
lokale Wertschopfungseffekte entstehen, wenn die Energieproduktion und der
Betrieb der Nahwéarmeinfrastruktur in der Region verbleiben.

4. Versorgungssicherheit: Nahwarmequellen sind oft zuverlassiger als einzelne
Heizsysteme in Gebauden, da sie professionell gewartet und Gberwacht 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.

10
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Solarenergie, Biomasse oder Geothermie kbnnen 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.

Zusditzlicher Vorteil:

Der Austausch einer fossilen Heizungsanlage und der Anschluss an ein Wéirmenetz, das
die ,EE65“-Vorgaben des GEG erfiillt, wird mit bis 70 % bezuschusst. Dadurch sinken die
einmaligen Kosten fiir die Heizungserneuerung deutlich.

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.

Die in der vorliegenden Machbarkeitsstudie enthaltenen Kostenschatzungen beruhen auf

Mittelwerten, die das Biro FB aus der Auswertung bereits ausgefiihrter Anlagen und
Nahwdrmenetze sowie aus Angeboten von Herstellern und Baufirmen gewonnen hat.

3 Ist-Analyse des Untersuchungsgebietes

3.1 Kennzahlen

Altenglan liegt in Rheinland-Pfalz in der Verbandsgemeinde Kusel-Altenglan. 2.756
Einwohner wohnen und leben in insgesamt 1.077 Gebdauden mit 1.432 Wohnungen.
Damit wohnen im Schnitt 2,6 Personen in einem Gebdude. 821 Geb&dude (76 %) der
Gebdude haben nur eine Wohnung. In 200 Gebduden (18,5) gibt es zwei Wohneinheiten.

Fast 1/3 der Einwohner befindet sich bereits im Rentenalter:

Einwohner von 65 bis 79 Jahre: 20%
Einwohner liber 80 Jahre: 9,5

11
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Die gesamte Bodenfldche von Altenglan betrégt 13,6 km?2. Davon sind 1,84 km?
Siedlungsflache. Der liberwiegende Teil der Gemarkungsflache ist landwirtschaftlich
genutzt (5,3 km?) oder bewaldet (5 km?).

Im Untersuchungsgebiet ,,Schulstralle” befinden sich iberwiegend 6ffentliche Gebaude
und Einrichtungen. Dies sind die

e Realschule plus
e Verbandsgemeindeverwaltung
e KiTa Altenglan

Einige privatgenutzte Gebdude, z.T. mit mehreren Wohnungen, grenzen an die
Schulstralle an. Zusatzliche befinden sich gewerblich genutzte Immobilien in der Nahe,
u.a. ein Gartnereibetrieb mit Gewachshausern und Verkaufsraum, ein Optikergeschaft,
ein Montagebetrieb flir Haustliren mit Ausstellungsraum sowie ein Medizinisches
Versorgungszentrum mit Einliegerwohnungen.
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Abbildung 2: SchulstrafSe, Luftbild, Quelle: google earth
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3.2. Warmebedarfsanalyse

Der Warmebedarf stellt sich wie folgt dar:

Abbildung 3:Wédrmebedarfsdichte im Untersuchungsgebiet, Quelle: THERMOS-Wdrmenetzmodell
(https://www.thermos-project.-wbr />eu)

Gut zu erkennen sind die Warmesenken bei den 6ffentlichen Gebduden (rote Einfarbung).
Auch die Gartnerei mit hallen und Verkaufsgebdude hat eine héheren Warmebedarf.
Ansonsten handelt es sich Wohngebadude aus den 60 — 80 iger Jahren, sie nicht besonders
eingefarbt sind.

Zur Ermittlung der Warmebedarfe in den angrenzenden Gebdauden wurden an die
Gebaudeeigentliimer Fragebogen verschickt, mit der Bitte, diese bei Interesse an den
Berater zurlickzusenden. Fir die Verwaltungsgebaude und Schulen wurde der
Primarenergieverbrauch der Vorjahre abgefragt.

Sofern keine Riickmeldungen der Gebdudeeigentiimer vorlagen, wurden diese auf
Grundlage von durchschnittlichen spezifischen Verbrauchen pro gm geschatzt.

Hierzu wird die frei verfligbare THERMOS-Software verwendet (https://www.thermos-
project.-wbr />eu). Fiir weitere Informationen tlber THERMOS wenden Sie sich bitte an
das Zentrum fiir nachhaltige Energie (https://www.cse.org.uk).

Das Tool gibt die Warmebedarfe und Leistungen entsprechend der Nutzungsart an.
AulBerdem ermoglicht es eine Abschatzung der erforderlichen Warmeleitungen (Lange
und Dimensionen).

Je nach Anschlussquote und Ausweitung des Warmeversorgungsgebietes kommt man auf
verschiedene Warmebedarfe.

13
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3.1.1 Szenario 1: Nur 6ffentliche Gebdude und direkte Anlieger (Anschlussquote 60 %)

Die vorhandenen o6ffentlichen Gebdude werden derzeit unterschiedlich beheizt.

Flr die Realschule plus existiert bereits ein Nahwarmenetz an das die beiden Schul-
gebaude, die Gymnastikhalle, die Turnhalle und der sog. Pavillon angeschlossen sind.

Versorgt wird dieses Netz durch eine Kombination aus

- 3 St Erdgas-Brennwertkessel 4 100 kW
- 3 St Erdgas-BHKW mit insgesamt 50 kWel bzw. 100 kWth im Voll-Last-Betrieb

Abbildung 4: Bestehendes Inselnetz, Quelle: gs-Plan, Otterberg,

Die BHKW'’s produzieren neben der Warme auch Strom, der z.T. direkt im Schulgebdude
verbraucht wird.

Das Verwaltungsgebdude der Verbandsgemeinde Kusel-Altenglan mit dem Neubau wird
Uber eine gemeinsame Heizzentrale versorgt:

14
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|
Abbildung 5: NT-Gaskessel und Erdgas-BHKW im Verwaltungsgebdude der VG

[

Die Kesselleistung betragt 225 kW. Die elektrische Leistung des BHKW's betragt 5,5
kWel, die thermische Leistung ist mit max. 12,5 kW angegeben.

Die technische Nutzungsdauer des BHKW's ist bereits abgelaufen.

Die Kindertagesstdtte der evangelischen Kirchengemeinde wird tber einen NT-Gaskessel
mit WW-Bereitung aus dem Jahr 1994 beheizt:

Abbildung 6: Erdgas-Kessel mit WW-Bereitung in der KiTa

Insgesamt ergibt sich folgender Warmebedarf bei einem Anschluss der 6ffentlichen
Gebaude sowie der interessierten Eigentiimer, die einen Fragebogen abgegeben haben:

15
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Da die Realschule plus bis spatestens 2026 energetisch saniert wird und die

Gymnastikhalle neu errichtet wird, ist von einem deutlich geringeren Warmebedarf
gegenlber dem derzeitigen Stand auszugehen. Dieser wurde aus den vorliegenden

Heizlastberechnungen der VG geschditzt (gelbes Feld):

Tabelle 4: Warmebedarf Szenario 1 : nur éffentliche Gebdude und direkte Angrenzer

bed bed b g

ebiude de
Waiarmenetz Realschule plus [SchulstraRe 14+21 5.000 60 300.000 1.200 250
Kita Rathausweg 2 470 110 51.700 1.200 43
VG-Verwaltung SchulstraBe 3,5,7 1.860 62 115.000 1.200 96
Artzehaus SchulstraBe 1 600 153 92.000 1.200 77
Mischgeba Schulstrale 2 220 78 17.200 1.400 12
Mischgebdude Schulstrae 4 200 170 34.000 1.400 24
Wohngebaude SchulstraBe 13 150 170 25.500 1.600 16
Wohngebaude NeuwieserstraRe 13 150 170 25.500 1.600 16
Wohngebaude Neuwieserstrale 22 110 182 20.000 1.600 13
Gartnerei Clos Neuwieserstrale 3a 660 107 70.580 1.000 71

ischgebaud hofstrae 24 290 99 28.750 1.400 21
Wohngebiude BahnhofstraRe 22 240 169 40.500 1.600 25
Gesamt 9.950 82 820.730 663
Benutzungsstunden/a - Leistungsbedarf 1.238
Gleichzeitigkeitsfaltor 0,9
erforderliche installierte Leistung 597

Erlduterung:

Ist-Werte aus Fragebogen

Geschatzte Werte anhand Grundflache und spez. Warmebedarf

Der Gleichzeitigkeitsfaktor wird mit 0,9 sehr hoch angesetzt, da die 6ffentlichen Gebaude

eine sehr einheitliche Beheizungsstruktur haben. D.h., die Aufheizphasen finden

weitgehend gleichzeitig statt, so dass dies zu einer hoheren installierten Leistung der
zentralen Kessel fiihrt.

16



F| B Warmeplanung

3.1.2 Szenario 2: Offentliche Gebiude mit angrenzendem Wohngebiet
(Anschlussquote 60 %)

Weitet man das Untersuchungsgebiet auf das angrenzende Wohngebiet
»NeuwieserstraRe-Schulstrafie” aus, so ergeben sich weitere Warmepotenziale:

Die Gebdude im Wohngebiet stammen aus den Jahren 1960 bis 1980 und sind
Uberwiegend nicht gedammt. Alle Anwohner wurden mit einem Fragebogen gebeten ihre
Heizungsdaten und Verbrauche zur genaueren Planung zur Verfligung zu stellen.

Tabelle 5 : Wohngebiet - Bausubstanz

Der ermittelte Warmebedarf fir das gesamte Untersuchungsgebiet wurde ebenfalls
weitgehend abgeschatzt.

Alle Eigentiimer wurden mit Fragebdgen angeschrieben und um die Verbrauchsdaten

ihrer Gebaude gebeten. Allerdings wurden lediglich 6 von 25 Fragebogen ausgefllt
zuriickgeschickt.
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Tabelle 6: Wirmebedarf Szenario 2 : Offentliche Gebdude und Wohngebiet

spez.
beheizte Waérme- Gebaudeheizlast
Flache bedarf berechnet Warmebedarf
Strasse in m? in kWh/m?*Jahr in kW in kWh/Jahr
Warmenetz Realschule plus Schulstrale 14+21 5.016 60 250 300.000
Ev. Kita Rathausweg 2 796 a4 29 35.000
VG-Verwaltung SchulstraBe 3,57 1.857 62 82 115.000
Artzehaus SchulstraBe 1 620 148 66 92.000
Gaértnerei Clos Neuwieserstrale 3a 660 107 59 70.580
Wohngebdude SchulstraBe 8 186 100 20 18.600
Wohngebaude Schulstrale 15 130 123 15 16.000
Wohngebdude Schulstrale 17 130 142 18 18.400
Reserve (2 Gebdude) Schulstrae 36 40.000
Wohngebaude Neuwieserstrae 3 178 100 18 17.800
Wohngebaude Neuwieserstrale 9 150 144 18 21.650
Wohngebdude Neuwiesertsre 16 150 217 25 32.500
Wohngebaude Neuwiesertsre 18 135 141 20 19.000
Reserve (4 Gebdude ) Neuwiesenstralle 80 80.000
Wohngebaude BahnhofstraRe BahnhofstraRe 22 288 141 30 40.500
Gesamt 10.296 766 917.030
Benutzungsstunden/a - Leistungsbedarf 1200 1.197
Gleichzeitigkeitsfaltor 0,8
erforderliche installierte Leistung 613 kW

Der Gleichzeitigkeitsfaktor kann auf 0,8 abgesenkt werden, da sich die Aufheizzeiten
starker verteilen, je mehr Haushalte an das Netz angeschlossen sind.

3.1.3 Einsparpotential

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.
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Sozial gerecht, okonomisch vertretbar,
um langfristig wirksam:
mindestens

-65% Klimaschutzgesetz

Ziel ist, die Treibhausgasemissionen zu mindern.*

um
mindestens

-88%

/—‘ Deutschland soll
treibhausgasneutral
werden.
bis 2030 bis 2040 bis 2045

Abbildung 7: Klimaschutzziele Quelle: https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/klimaschutzgesetz-
2197410

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 Gebdudehille sind eine zentrale EffizienzmaBnahme zur
Reduktion des Raumwarmebedarfs und der damit verbundenen THG-Emissionen. Dabei
spielen sowohl die Sanierungsrate, als Maf fir die Haufigkeit getatigter Sanierungsmali-
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 erflillen. 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, wiirde sich der
Warmebedarf etwas reduzieren. Damit entstehen in dem geplanten Netz Reserven, die
ggf. fur den Anschluss weiterer Gebaude genutzt werden kdnnen.
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4 Potenzialanalyse erneuerbarer Energien und Abwarme

Grundlegend fir die Entwicklung eines Warmekonzeptes und somit fiir die Erreichung
von Klimaschutzzielen ist die Darstellung von Potenzialen. Diese bestehen einerseits aus
den bereits genutzten Potenzialen (Bestand) sowie noch nicht umgesetzter Anlagen oder
MalRnahmen. Andererseits umfassen die Potenziale die dariiber hinaus verfligbaren,
bisher ungenutzten Moglichkeiten (Ausbau).

Die Ermittlung von Potenzialen erfolgt im Folgenden fiir die erneuerbaren Energietrager
in den Bereichen PV, Solarthermie sowie Forts- und Landwirtschaft. Das Potenzial stellt
darin jeweils eine GroRe dar, die aus heutiger Sicht im Maximum erreicht werden kann.

Die Darstellung der Potenziale bildet demzufolge zunachst eine grundsatzliche,
theoretische und maximal mogliche Nutzung von Potenziale im Bereich der VG Kusel-
Altenglan ab.

4.1 PV und Solarthermie auf Dachflachen

Die bereits vorhandene PV-Strom-Kapazitat auf den 6ffentlichen Gebduden betragt:
Die Strom-Erzeugungsmenge pro Jahr betragt gem. Solarkataster ca. 237.740 kWh.

Im gesamten Wohngebiet stehen noch folgende PV-Kapazitaten zur Verfiigung:

Potenzialflachen

Flachdach
. MNordausrichtung
Ostausrichtung
. Westausrichtung
Sidausrichtung

Solar nutzbare Einstrahlung

P sehrhohe Einstrahlung

. sehrgeringe Einstrahlung
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) geeignete nutzbare max. potenzieller
Ausrichtung - . .
Modulflache Einstrahlung Leistung Stromertrag
[m?] [kWh/mz*ahr] [kWp] [kWhyahr]
Nord 924 840,273 1795 127.120
Ost 871 1.030,118 168,7 156.190
Sad 1.144 1.134,421 2221 220.078
West 804 889,6 156 118.898
Gesamt 3.743 994,403 726,3 622.286

Abbildung 8: PV-Potenzial Dachfldchen ; Quelle: Solarkataster Rheinland Pfalz

Bereits vorhanden sind PV-Anlagen auf folgenden Gebauden:

Tabelle 7: Vorhandene PV-Anlagen-Kapazitdt

Gebidude Ausrichtung Fliche (m?) kWp pot. Ertrag (kWh/a)
Realschule + Flach 387 75 80.000
Realschule + Sud 336 65 67.250
Realschule + Sud 181 35 36.090
VG-Verwaltung Sud 180 35 35.650
1.084 210 218.990

Das Potenzial fur solarthermische Warmeerzeugung auf den Dachern betragt:

ealschule

Potenzialflachen
. Geeignet

Solar nutzbare Einstrahlung
[ |

sehr hohe Einstrahlung

L sehrgeringe Einstrahlung

Abbildung 9: Solarthermisches Potenzial Dachflachen
Quelle: Solarkataster Rheinland-Pfalz
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Solarpotenzial der gewahlten Dachflache:

geeignete Kollektorflache 1.706 m?
nutzbare Einstrahlung 23.958 kWh/m?*]ahr
potenzieller Warmeertrag 1.099.723 kWh/Jahr

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 erschlief3en ist als Strom. AulRerdem soll die fossile

Warmeerzeugung im Sinne der Decarbonisierung primar gesenkt werden.
Tabelle 8: PV- und ST-Potenzial - Ubersicht

Potenzial Nutzbare Installierte Stromertrag Solarthermie-
Dachflache Leistung (kwh/a) ertrag
(m?) (kWp) (kWh/a)

24 Gebaude 3.743 726 622.286

24 Gebaude 1.706 1.099.723

Das Gesamtpotential im Bereich Solarthermie belduft sich auf eine Kollektorflache von ca.
1.703 m?, wodurch jahrlich rund 1.100 MWh Wa&rmeenergie produziert werden kdnnen.
Das entspricht einem Heizélaquivalent von rund 110.000 Liter pro Jahr.

Diese dargestellten PV- und Solarthermiepotenziale sind ausschlielRlich dezentral in den
angeschlossenen Gebauden nutzbar. D.h., sie kdnnen in den angeschlossenen Gebiduden
dazu beitragen, den Warmebezug aus dem Warmenetz zu reduzieren. Dies ist moglich
durch eine direkte Einspeisung von Warme aus der Solarthermieanlage in einen
dezentralen Pufferspeicher in dem Gebaude. Oder durch einen zusatzlichen Heizzstab in
dem Pufferspeicher des Gebaudes (s. a. S. 45 ff).
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4.2 Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Freiflachen

Die Erhebung der PV-FFA Potenziale stitzt sich auf die GIS-basierte Auswertung von
geographischen Basisdaten mit dem Ziel, Flachen zu identifizieren, die den Kriterien des
EEG hinsichtlich Verglitungsfahigkeit und branchentblichen technischen Restriktionen
entsprechen.

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

Die Mindestflache fiir eine PV- oder solarthermische Freiflachenanlage sollte von 2.500
m? betragen. Als weiteres Kriterium ist die rdumliche Ndhe zu dem geplanten Warmenetz,
so dass die Lange der Zuleitung zu einer moglichen Heizzentrale max. 100 m betragt.

Als geeignete Flachen wurden folgende Flachen identifiziert:

Auch hier ist zu beachten, dass es sich um die theoretisch moglichen Flachen handelt,
die den Bau von Erneuerbaren-Energien-Anlagen aus heutiger Sicht nicht grundsatzlich
aus-schlieRen. Dies konnen auch Flachen sein, bei denen rechtlich fir den Bau von
Erneuer-baren - Energie-Anlagen eine Einzelfallprifung vorgesehen ist. Anhand der
Ermittlung energetischer Potenziale wird zunachst ein gréRtmaogliches Potenzial
ausgewiesen, das versucht, den ganzen Handlungsspielraum im Bereich der regionalen
Energiewende zu erfassen.

»LWerbandsgemeinde’
Altenglan

o

Abbildung 10: Potenzialfldchen fiir ST-Freifléichenanlage

Die FlachengroéRen betragen:

Flache 1 (Privat): ca. 3.000 m? mogliche Kollektorflache: ca. 1.200 m?
Flache 2 (6ffentlich): ca. 2.790 m? mogliche Kollektorflache: ca. 1.140 m?

23



F|B Warmeplanung

Die Flache 1 liegt in einem vorldufig sichergestellten Uberschwemmungsgebiet gem.
WHG:

TrankstraBe

>
; 17, .
(N el P

[71 durch RvO verbindlich festgesetst (583 Abs.1 u. 2 LWG)
Hochwasserschutzanlage (USG per Gesetz, §83 Abs. 4 LWG)
[ 1 vorlaufig sichergestelites USG [§76 Abs., 5 WHG)

Abbildung 11:gesetzlich festgelegte Hochwassergebiete

Quelle: https.//wasserportal.rlp-umwelt.de/geoexplorer

Durch eine entsprechende Aufstanderung der Module ist eine Nutzung fir eine
Solarthermieanlage u.E. jedoch moglich.
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Das ermittelte solarthermische Warme-Potenzial betrédgt bei 1.000 m? Kollektorflache ca.
288.000 kWh/Jahr:

Solare Wermelieferung an das

Einstrahlung auf das Koliekterfeld Kollsktorfeld-sitrag Wérmssintrag in den Speichsr .
Warmeneiz
1153 MWh 359 VWh 304 MWh 288 MWh
359 kWh/m* 288 kWh/m*
%]
q /.’ d . 7 /,/ # q 4 q
ANy
» e
Brutio-Kollsktorflache Rohrfeitungsverluste Warmeveriuste Speicher Systemnutzungsgrad
1000 m? 55 MWh 16 MWh 80%
Kollsktortyp Speichervolumen Solarwdrmsiberschuss
Vakuum-Réhren-Kollektor 60 m* 98 Tage

Abbildung 12: Wérmeerzeugung ST-Anlage 250 m? Quelle: scenocalc

Auf beiden o.a. Flachen kénnten somit bis zu 580.000 kWh pro Jahr an Warme erzeugt
und in das netz eingespeist werden.

4.3 Biomassepotenzial

4.3.1 Potenzial aus der Forstwirtschaft

Die Folgenden Daten sind dem vorliegenden , Integrierten Klimaschutzkonzept der VG
Kusel-Altenglan®, welches durch die ifas im Jahre 2019 erstellt wurde, entnommen und
wurden fir diese Machbarkeitsstudie nicht weiter verifiziert oder Gberpruft.

Die Waldflache in der Gemarkung der Verbandsgemeinde Kusel-Altenglan umfasst ca.
4,960 ha. Der kommunale Waldbesitz, mit etwa 2.720 ha (55 % der Gesamtwaldfldche)
bildet den hochsten flaichenbezogenen Anteil. Die restlichen Waldanteile verteilen sich
auf den privaten Waldbesitz mit 29 % (1.460 ha) und den staatlichen Waldbesitz mit 16 %
(770 ha).

Der Anteil an Energieholz betragt in der VG ca. 53 %:

25



F|B Warmeplanung

Energieholz
Industrieholz 7. gg% Efm
681 Efm 53%

Stammbholz -~
—__ Ohne
4.243 Efm Nutzung
28% 2.022 Efm
14%

Abbildung 13: Potenzial Energieholz in der VG Kusel-Altenglan

Quelle: Integriertes Klimaschutzkonzept der VG Kusel-Altenglan, ifas,

Das nachhaltige Potenzial beschreibt das vorliegende Klimaschutzkonzept die aktivierbare
Energie- und Industrieholzmenge fiir die Verbandsgemeinde Kusel-Altenglan.

Demnach wiirde der Gesamtenergieholzanfall im Betrachtungsgebiet (iber alle Planungs-
zeitraume in etwa konstant bleiben und das Industrieholz ab 2040 von jahrlich rund 700
Efm auf ca. 1.100 Efm und ab 2050 auf knapp 1.300 Efm pro Jahr erhoht.

Im Energieholzbereich bleiben die Mengen konstant:
Tabelle 9: Nachhaltiges Energieholzpotenzial in der VG

Nachhaltiges Potenzial

—

Industrieholz [Efm] 680 1.140 1.280
Energieholz [Efim] 8.000 8.000 8.000 8.030 8.100
Energieholz [t] 6.730 8.730 8.730 6.750 6.800
Energieholz [MWh] 20.280 20.280 20.280 20.340 20.520

Quelle: Integriertes Klimaschutzkonzept der VG Kusel-Altenglan, ifas,

Nachfolgende Tabelle zeigt die forstlichen Ausbaupotenziale fiir die Verbandsgemeinde
Kusel-Altenglan. Es wird fiir den Zeitraum von 2018 bis 2040 kein zusatzliches
Energieholzpotenzial ausgewiesen.
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Tabelle 10: Ausbaupotenzial Energieholz in der VG

L [200 Jo030 Jo2040 [ 2050 |
0

Energieholz [Efm] 0 30 100
Energieholz [t] 0 0 20 70
Energieholz [MWh] 0 0 60 240

Quelle: Integriertes Klimaschutzkonzept der VG Kusel-Altenglan, ifas,
Somit steht in der Zukunft nur ca. 20 bis 70 t zusatzliches Energieholz in der

Verbandsgemeinde, z.B. fiir die Verwendung in Hackschnitzelkesseln, zur Verfiigung.
Damit kdnnen ca. 60 bis 240.000 kWh Warme pro Jahr produziert werden.

4.3.2 Potenzial aus der Landwirtschaft

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

Aus der ifas-Studie geht fiur die VG Kusel-Altenglan von folgenden Potenzialen fiir den
Anbau von Energiepflanzen aus:

Flachenpotenzial: gesamt: ca. 460 ha
Bereits flir Biomasse genutzt: ca. 220 ha (fur Biogasanlagen)
Zusatzliche Nutzungsmoglichkeit: ca. 170 ha fiir Agrarholzer im Kurzumtrieb

Ca. 6.200.000 kWh/Jahr

Generell kann auch Stroh als Bioenergietrager angesehen werden. Allerdings flihrt 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.

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 Erwadgungen weitgehend auf die Nutzung
von minderwertigem Sortier- bzw. Ausputzgetreide, was in etwa 5°% der Getreideernte
ausmacht. Diese Menge ist zu vernachlassigen.

Auch StraBenbegleitgriin oder die Nutzung von Griinschnittabfillen der Gemeinde
(Gartenabfille) lassen keine nachhaltigen Potenziale fiur die Energienutzung erwarten,
zumal die Aufbereitung auch aufwandig ist.
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Die ifas hat im Klimaschutzkonzept folgende Mengen ermittelt:

Tabelle 11: Biomassepotenzial in der VG Kusel-Altenglan

Biomassepotenziale
aus der Stoffgruppe Heizwert
Festbrennstoffe 123 303 912

Schienenbegleitgriin Festbrennstoffe 13 207 625
Gewasserbegleitgrin Festbrennstoffe 197 605 1.823

Quelle: Integriertes Klimaschutzkonzept der VG Kusel-Altenglan, ifas,

Durch die Nutzung dieser Biomasse konnten ca. 3.360.000 kWh Warme pro Jahr
produziert werden. Voraussetzung ist eine zentrale Aufbereitung der Biomasse zu
qualitativ hochwertigen Hackschnitzeln und die Errichtung der entsprechenden
Heizzentralen mit Warmenetzen.

Fazit:
Die vorhandenen Potenziale an Dachflachen, an Freiflache und an Biomasse (ibertreffen

den Warmebedarf in dem Untersuchungsgebiet um ein Vielfaches, so dass eine
Warmeerzeugung aus regenerativen Energien problemlos vor Ort moglich ist.

5 Soll-Analyse der Warmeversorgung

Im Folgenden wird die Auslegung des Warmenetzes und der erforderliche Heizzentrale
zur Warmeerzeugung durchgefihrt.

Folgende Varianten werden in Abstimmung mit der Gemeinde naher analysiert:
Variante 1: Holzhackschnitzel-Anlage (HHS) ohne solare Unterstiitzung
Variante 2: Holzhackschnitzel-Anlage (HHS) mit solarer Unterstiitzung
Variante 3: GroR-Warmepumpe mit Erdgaskessel

Variante 4: GroR-Warmepumpe mit Erdgas-BHKW

Variante 5: Solarer Langzeitspeicher mit Erdgas-Kessel
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5.1 Nahwirmenetz

Als mogliche Standorte einer Heizzentrale (Containerbauweise) mit Anlieferungsflache fir
Holzhackschnitzel wurden u.a. Platze ermittelt. Diese befinden sich beide auf
kommunalen Flachen:

Sromsle

Abbildung 14: Heizzentral - Standort Realschule

Abbildung 15: Heizzentrale - Standort Geh- und Radweg
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Als weitere kommunale Flache steht die Flache westlich des Baugrundstiickes fiir die
geplante neue Kindertagesstatte zur Verfligung:

‘ - d
I gec?
Spielplatz

Abbildung 16:Heizzentrale - siidlich Bahnlinie

Diese Fliche stellt derzeit ein Oko-System dar, in dem viele Végel vorzufinden sind.
Es besteht ein Hohenversatz von ca. 1,50 m gegenliber dem vorgesehenen Bauplatz der
KiTa (s. Foto unten).

Der konkrete Standort einer moglichen Heizzentrale in diesem Bereich muss mit der
Planung der vorgesehenen KiTa der Gemeinde intensiv abgestimmt und untersucht
werden.

Die Warmeleitungen (Vor- und Ricklauf) mit einem Durchmesser von jeweils ca. 300 mm
(DN 100 plus Dadmmung) missen bei diesem Standort unter dem Gleiskdrper der Bahn
hindurchgefihrt werden.

Fiir eine Anbindung der neuen Kita ware nur ein Hausanschluss mit einem Duo-Rohr, 2 x

DN 32 mit einem Auflien-Durchmesser von 175 mm erforderlich, was die Baukosten
deutlich reduziert.
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bbi/dung 17: Fre//che su‘ich der Bahnlinie

Aus den o.g. Griinden ist diese Flache stdlich der Bahnlinie nicht als Standort fiir eine
Heizzentrale geeignet und wird nicht weiter untersucht.

Daraus ergeben sich fir das mogliche Warmenetz folgende Alternativen:

Szenario 1 : Anschluss der 6ffentlichen Geb3daude und der direkten Anlieger

@ FPrivatanschluss

smnnn optinal

e \VErmenetz

Abbildung 18: Nahwdrmenetz Szenario 1 - schematisch
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Szenario 2 : Anschluss der 6ffentlichen Gebaude und des

@

@® Privatanschluss

anmmn opﬁnal

—  \Vdrmenetz

neue KiTa

8@ Aﬁtehaus

e

Abbildung 19: nahwédrmenetz Szenario 2 - schematisch

Daraus ergeben sich folgende Netzlangen (Hauptleitung ohne Hausanschlisse)

Tabelle 12: Netzlingen - Ubersicht

Standort Hz-Zentrale Szenario 1 - Szenario 2 -
ohne Wohngebiet mit Wohngebiet

Realschule Plus Ca.300 m Ca.520m

Ful- und Radweg Ca. 460 m Ca. 690 m

Eine grobe Netzauslegung ergibt folgende Kennwerte:
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Szenario 1 — Standort der Heizzentrale bei Realschule Plus

—— DN100 —— DN125 DN8O0
—~ 400
E
ra
a 300
a2
™ 200
a
2
o 100
2
= ol ek b il - .-._..L-.AML-
Jan Méar Mai Jul Sep Nov

DN80 DN100 DN125
Max. Druckgefélle (Pa/m) 413 129 40,5
Max. Strémungsgeschwindigkeit (m/s) 1,6 1 0,67
Spez. jahrl. Pumparbeit (kWh/m/a) 0,34 0,11 0,034
Max. Volumenstrom 29,4 m¥h (8,2 I/s)
Max. Massenstrom 8 kg/s (28,9 t/h)

Abbildung 20: Wdrmenetz-Dimensionierung - Szenario 1

Szenario 2 — Standort der Heizzentrale am Geh- und Radweg

= DN100 =—— DN125 DN80
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S~
©
e
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fii
&
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5
A
e gll%am.. 1PN r—— . - SR P __.,L_an_L.u
Jan Mé&r Mai Jul Sep Nowv
U.A-- el il o, o e e — —m - — - a ,-‘L_.._sA‘,,”
DN80 DN100 DN125
Max. Druckgefalle (Pa/m) 321 109 37
Max. Stromungsgeschwindigkeit (m/s) 1,8 1,2 0,75
Spez. jahrl. Pumparbeit (kWh/m/a) 0,39 0,13 0,045
Max. Volumenstrom 33,2 m¥h (9,2 I/s)
Max. Massenstrom 9,1kg/s (32,6 t/h)

Abbildung 21: Widrmenetz-Dimensionierung - Szenario 2
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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.

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 _
f | f f i 2
DN 50 DN 100 DN 150 DN 1000

Abbildung 22: Rohrmaterialien fiir Wirmenetze , Quelle: Fraunhofer, Leitfaden Nahwdrme

Die Anforderungen an den Tiefbau und die Verlegung der PMR sind gering, so dass sich
diese Rohre schnell und kostengiinstig verlegen lassen. Da flexible
Kunststoffmediumrohre in fast allen Nennweiten auch als Rollen angeboten werden,
reduziert sich die Anzahl der erdver-legten Verbindungen auf das Notwendige (T-Stiicke
etc.). Von Nachteil gegeniiber dem KMR ist der hohere Preis flir Rohre und Formstiicke,
der fiir groBere Rohre Uiberproportional ansteigt. Die niedrigeren Verlegekosten
kompensieren erfahrungsgemald bei Rohrleitungen bis etwa DN 65 den hdéheren
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
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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 hhere
Anforderungen an die Rohrmontage und kann bei schwierigen Verlegverhaltnissen
gef. nicht eingesetzt werden.

R
5 :[100
_

Abbildung 23: Grabenprofil fiir Wérmeleitungen ; Quelle: Fraunhofer, Leitfaden Nahwdrme

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 gebriuchlich.

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
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 zuklinftige 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 spateren Zeitpunkt auf den Einsatz anderer
Erneuerbarer Energiesystem zu wechseln. Dies wird dann der Fall sein, wenn z. B.
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Holz vorrangig und im weit groBeren Umfang als heute stofflich eingesetzt werden
muss, beispielsweise in der Petrochemie als Ersatz fiir fossile Kohlenwasserstoffe.

5.4 Thermische Energiespeicher

Die grundsatzliche Aufgabe eines thermischen Energiespeichers ist die zeitliche
Entkopplung der Warmeerzeugung von der Warmeabgabe. Dadurch lassen sich zum
Beispiel Lastspitzen sowie Lastabsenkungen gut kompensieren. Je nach Dimensionierung
des Energiespeichers lassen sich kiirzere oder langere Zeitraume Uberbriicken. Bei
Warme-Kraft-Kopplung kann der Anlagenbetrieb flexibler gestaltet werden und vielfach
[asst sich auch die Warmeerzeugung kleiner dimensionieren.

Der Einsatz thermischer Energiespeicher bietet deshalb je nach System teilweise ein
erhebliches Potenzial zur Optimierung des Anlagenbetriebs in Bezug auf Kosten und
Primdrenergieverbrauch.

Ein wesentliches Merkmal fiir alle Energiespeicher ist die Dauer des zu tberbriickenden
Zeitaums zwischen Laden und Entladen. Kurzzeitspeicher werden im Bereich von Stunden
bis wenige Tage eingesetzt, wiahrend Langzeitspeicher Energie liber Wochen bis zu einem
Jahr speichern kdnnen. In der Regel missen Langzeitspeicher groRe Mengen thermischer
Energie bei relativ geringer Lade- und Entladeleistung speichern kbnnen, wahrend
Kurzzeitspeicher hohe thermische Leistungen und geringere gespeicherte Warmemengen
aufweisen.

Die Anwendung thermischer Energiespeichern im Warmesektor und insbesondere im
Fernwarmebereich kann sehr vielseitig sein. Das Augenmerk in dieser Studie wird auf die
Anwendung in einem Heizwerk gelegt, wo zentral an einem Standort Warme erzeugt und
anschliefend am Standort oder (iber ein Warmeverteilnetz die Warme verteilt wird. Hier
besteht die Aufgabe des thermischen Energiespeichers hauptsachlich darin, Leistung-
spitzen sowie Leistungssenkungen zu kompensieren, damit die Warmeerzeugungsanlage
genugend Zeit hat, um auf die andernden Anforderungen zu reagieren. Dies ist insbes-
ondere flr Energieerzeuger mit groRer Tragheit wie zum Beispiel Holzfeuerungen
notwendig. Dadurch kann der Holzkessel kleiner dimensioniert werden, weist langere
Laufzeiten auf, lauft effizienter und verursacht geringere Schadstoffemissionen. Daher
handelt es sich dabei stets um Kurzzeitsspeicher.

Die Verwendung eines Langzeitspeichers, um tGberschiissige Warme im Sommer im
Winter zu nutzen, setzt voraus, dass im Sommer eine sehr groRe Menge Strom oder
Warme produziert werden kann. Dazu sind groRe Freiflachenanlagen fiir Solarthermie
oder PV erforderlich. Diese GrofRanlagen stehen in dem untersuchten Projekt nicht zur
Verfligung.

Kleinere Mengen an ,liberschiissigem” Strom kdnnen im Sommer liber einen zusatzlichen
Heizstab in den ohnehin eingesetzten Kurzzeitspeicher der heizzentrale ,eingespeist”
werden, so dass die Kessellaufzeit im Sommer weiter reduziert werden kann. Solche
Mengen kénnen z.B. durch eine PV-Anlagen auf der Heizzentrale oder in deren Nidhe
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davon erzeugt werden.

5.5 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 Ricklauf
zur Kundenanlage hin, zum Schutz der Hausanlage und des
Nahwarmenetzes vor Schmutzeintrag.

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

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

- Durchflussstellventil fiir 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
Wiarmemengen, des Heizwasserdurchsatz, der Monatsspitzenleistung
und des Monatshdchstwertes flir den Heizwasserdurchsatz.

Abbildung 24: Hauslibergabestation , Kompaktanlage , Quelle: Yados, Standardisierte Wérmelibergabestation,
Hoyerswerda
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5.6 Forderung

5.6.1 Forderung Gebdudenetze nach BEG EM

Investitionen in ein neu zu errichtendes Gebdudenetz sowie die erforderlichen
Warmeerzeugungsanlagen werden nach der Richtlinie fir die Bundesférderung fiir effiziente
Gebaude Einzelmalnahmen (BEG EM). Ein ,,Gebaudenetz” ist ein Netz nach § 3 Absatz 1
Nummer 9a GEG zur ausschlieBlichen Versorgung mit Warme und Kalte von mindestens
zwei und bis zu 16 Gebauden (Wohngebaude oder Nichtwohngeb&dude) und bis zu 100
Wohneinheiten. Die Férderquote betragt bis zu 50 % der férderfahigen Ausgaben.
Forderfahig sind ausschlielllich MaBnahmen fiir ein Warmenetz, das folgende
Bedingungen erfillt:

Gefordert wird die Errichtung, der Umbau oder die Erweiterung eines Gebdudenetzes mit
folgenden forderfahigen Komponenten:

Warmeverteilung auch auflerhalb der Grundstiicke angeschlossener Gebaude, Warme-
erzeugung nach Nummer 5.3 Buchstabe a bis f (solarthermische Anlagen,
Biomasseheizungen, Warmepumpen, Brennstoffzelle, wasserstofffahige Heizungen,
innovative Heizungstechnik auf Basis regenerativer Energien) , gegebenenfalls
Warmespeicherung, Steuer-, Mess- und Regelungstechnik, Warmedibergabestationen.
Forderfahig sind aullerdem die Ausgaben fir die Installation, Inbetriebnahme und
UmfeldmalRnahmen.

Mit Gas, Ol oder Kohle betriebene Warmeerzeuger sind nicht férderfiahig mit Ausnahme
von Brennstoffzellenheizungen nach Nummer 5.3 Buchstabe d und wasserstofffahigen
Heizungen nach Nummer 5.3.

Diese Voraussetzung fiir eine Forderung nach dem BEW liegen im Falle der folgenden
Planung vor.

5.6.2 Forderung des Netzanschlusses

Der Hauseigentliimer, der sein Gebaude an ein Warmenetz anschlieRt, erhalt eine zusatz-
liche Forderung nach der Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG EM). Auf Antrag
werden samtliche Investitionen, die fiir den Anschluss an das Warmenetze und deren
Nutzung erforderlich sind, erhalt der Gebaudeeigentiimer 30 % Zuschuss. Zusatzlich
erhalt er einen Geschwindigkeitsbonus, wenn die Umstellung bis Ende 2028 erfolgt. Liegt
das Brutto-Jahreseinkommen des Gebaudeeigentiimers unter 40.000 €, kann er eine
weitere Forderung von 30 % erhalten. Insgesamt ist die Forderung auf 70 % gedeckelt.
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5.7 Warmeerzeugung

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

Tabelle 13: Wédrmeerzeugung-varianten - Ubersicht

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5

nur HHS - Kessel HHS-Kessel plus Solar WP plus Erdgaskessel WP plus BHKW Solarer Langzeitspeicher

1 Stiick 1 Stiick 1 Stiick

Holzhackschnitzel- Holzhackschnitzel- 1 Stiick 1 Stiick Solarthermische
Widrmeerzeugung kessel kessel GroR-Warmepumpe GroR-Warmepumpe Freiflichenanlage

1 Stiick Solarthermie- 1 Stuck

Erdgaskessel Freiflaichenanlage ca. |Erdgaskessel 1 Stiick 1 Stuick

(Spitzenkessel) 250 m? Kollektorflache |(Spitzenkessel) Erdgas-BHKW Erdgas-Kessel
Pufferspeicher 10.000 Liter 10.000 Liter 10.000 Liter 10.000 Liter 1.800 m? Erdspeicher

HHS - Lieferant HHS - Lieferant Stromlieferant / Stromlieferant / Stromlieferant /

(Fremdbezug) (Fremdbezug) PV-Anlagen PV-Anlagen PV-Anlagen
Energielieferant Gaslieferant Gaslieferant Gaslieferant Gaslieferant

Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
Netzbetrieb Genossenschaft Genossenschaft Genossenschaft Genossenschaft Genossenschaft

Im folgendem wird nur das Szenario 1 — ohne das Wohngebiet betrachtet und
analysiert.

Sofern dieses Szenario 1 erfolgsversprechend ist, ist dies auch fiir das Szenario 2 mit dem
Wohngebiet anzunehmen.

5.7.1 Szenario 1 - Variante 1: Holzhackschnitzel-Anlage ohne solare Unterstiitzung

Als Referenzanlage wird eine Heizzentrale mit einem Holzhackschnitzel-Kesseln (HHS-
Kessel) betrachtet. Die Anlage liefert Warme aus 100 % regenerativer Energie und weist
einen einfachen Aufbau auf. Die Module kénnen als Containerlosung beschafft werden.
Sie sind damit kostengtinstiger und ohne grof3en Bauaufwand, der fiir eine frei geplante
Heizzentrale erforderlich ist, aufzustellen.

Durch eine intelligente Steuerungskonzeption wird das Zusammenspiel von Warme-
erzeuger, Heizwarme-Pufferspeicher und Spitzenkessel optimiert. Der Holzhackschnitzel-
Kessel wie der ggf. noch erforderliche Spitzenkessel konnen 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

39



F|B Warmeplanung

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:

Janressumme
Biomasse Erdgas
Kessel Kessel 2
v -

} Wérme-

—
-

() epeicher

Abbildung 25: Energieflussbild: HHS plus Erdgas-Kessel; Quelle: nPro Energy GmbH, Am Lerchenpfad 35, 41812 Erkelenz

Die Heizzentralen in Systembauweise werden von verschiedenen Herstellern angeboten.

Mehrfach-Heizmodul

v/ 80-160 m® Hackgut
v Hackgutanlagen von 140-1.000 kW

Abbildung 26: Holzhackschnitzelanlage — Modulbauweise, Systemschaubild ; Quelle: Fa. Hargassner

40



F| B Warmeplanung

Abbildung 27: HHS-Heizzentralen — Beispiele; Quelle: Fa. Hargassner GmbH, Simbach/Inn, Heizmodul Lésungen

Flr die Heizzentrale wird mit 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. 2.760 Stunden bzw. zu 94
% des Jahres betrieben. Der Hackschnitzelkessels auf Rang 2 hat 400 kW Leistung und
einen Wirkungsgrad von n =96,4 %. Er wird ca. 70 Stunden pro Jahr betrieben und deckt
die restlichen 2 % des Warmebedarfs ab.

In den Sommermonaten vom 15. Juli bis zum 01. September wird der Betrieb fir 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 400 kW abgedeckt. Dieser kann mit Erdgas oder Biomethan betrieben werden. Der
Kessel wird im Wesentlichen zur Ausfallsicherung fir den Notfall vorgehalten. In der u.a.
Tabelle sind die verwendeten Warmeerzeuger mit den zugeordneten Rangen und ihren
Nennleistungen sowie der verwendete Pufferspeicher mit seiner Speicherkapazitat von
10.000 Liter aufgefiihrt

245 Tonnen Hackschnitzel entspricht einer Menge von ca. 1.133 Raummeter (Srm). Das

Vorratsvolumen der Container betragt ca. 150 m3, so dass dieser pro Jahr ca. 8 bis 9 Mal
aufgefillt werden muss.

Tabelle 14: Wédrmeerzeugung und Lastgang - Variante 1

Warmeerzeuger Rang Mennleistung Brennstoffverbrauch Erzeugte Warme Anteil
= HH5-Kessel 1 1 - Grundlast 330 kW Mischung (70% Wh, 30% Hh): 236 t 874.637 KWh 100 %

BW-Kessel 3 - Spitzenlast 400 kW Erdgas: 81 m3 733 kWh 0%
= Pufferspeicher 10.000 L 102.215 kWh 12 %
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Mame Heizlast Warmebedarf
Gartnerei 85 kW 101.519 kWh
KiTa Alt 30 kW 35402 kKWh
Realschule 297 kKW 356.277 KWh
Sporthalle 42 kW 49.879 KWh
VG Nebengebdude 30 kW 30.363 kKWh
VG Verwaltung 84 kKW  101.210 KWh
Wohngebaude 60% 71 kW 85.720 kWh
Artzehaus 50 kW 59.687 kKWh
Netzverluste 6 kW 49.071 KWh
Pufferspeicherverluste 6.071 kWh
Summe 694 kW 875.199 kWh

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

5.7.2 Szenario 1 - Variante 2: Holzhackschnitzel-Anlage mit solarer Unterstiitzung

Die Solarthermie hat sich in Deutschland als Technologie zur Warmwasserbereitung und
Unterstlitzung der Raumheizung in Wohngebauden mit groRer Verbreitung bewahrt.
Thermische Sonnenkollektoren und die zugehdrigen Systemldésungen haben einen hohen
technischen Standard erreicht, der den Einsatz der Solarthermie auch in kalteren Klima-
zonen und fur hohere Anwendungstemperaturen bis 120 °C ermoglicht
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Zur kostenguinstigen und groBtechnischen Integration der Solarthermie bietet sich die
Nutzung von Warmenetzen in besonderem Mal} an. Solare Warmenetze, oftmals auch als
solare Nahwarme oder solare Fernwarme bezeichnet, beruhen auf dem Einsatz solar-
thermischer Grof3anlagen, die in Warmenetze eingebunden sind und auf diese Weise zur
Versorgung Quartieren, Wohngebieten, Doérfern oder Stadten beitragen. Die erforder-
lichen groRen Kollektorfelder werden hierbei auf Freiflachen installiert oder in Gebadude-
dachflachen integriert. Es kommen dabei beide Kollektorarten, Flachkollektoren und
Vakuumrohrenkollektoren, zum Einsatz und die KollektorfeldgroRen reichen dabei von
500 m? bis 150.000 m? bei den derzeit groRten auf internationaler Ebene realisierten
Anlagen. Solar thermische GroRanlagen sind oft so ausgelegt, dass sie 10 bis 20 Prozent
des Gesamtwarmebedarfs des jeweiligen Versorgungsgebiets abdecken.

Solarthermische GroRanlagen in Kombination mit Warmenetzen wurden bereits seit Ende
der 1980er Jahre in Forschungs- und Demonstrationsanlagen errichtet und betrieben.

T

Abbildung 28: Freilfléchen-Solarthermie-Anlagen - Beispiele

Fir das Warmenetz ,,SchulstraRe” wurde Freiflichenanlage mit 250 m? Kollektorflache
angenommen. Auf die Fliche 1 mit ca. 3.000 m? Grundflache kénnen deutlich mehr
Kollektoren installiert werde. Max. ca. 1.000 m2. Allerdings ist eine solch groRe Anlage
wegen der hohen Investitionskosten nicht wirtschaftlich zu betreiben.

Die Anlage mit 250 m? Kollektorfldche produziert ca. 78.000 kWh Warme pro Jahr. Davon
konnen ca. 40.000 kWh ins Warmenetz eingespeist werden.
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Einstrahiung auf das Kollektorfeld- - . ; . Solare Warmelieferung an das
Kollektorfeld ertrag Weérmeeintrag In den Speicher Warmenetz
288 MWh 78 MWh 45 MWh 42 MWh
310 kWh/m? 167 kWh/m?
Brutto-Koliektorflache Rohrleltungsveriuste Warmeverluste Speicher Systemnutzungsgrad
250 m? 32 MWh 4 MWh 54%
Kollektortyp Speichervolumen Solarwarmedberschuss
Flachkollektor 10 m* 2 Tage
interne Energieanderung
-1 MWh

Abbildung 29: Wérmeerzeugung Solartnermieanleg 250 m? ; Quelle: scenocalc

Eingebunden wir die Solarthermieanlage in das Warmenetz Gber den vorhandenen
Pufferspeicher. Daraus ergibt sich folgendes Energieflussbild:

Biomasse Erdgas
(
Solar-
Kessel Kessel 2 thermie
N v w
’ Wiarme-
bedarf
N
-
| . I Wirme-
“‘» speicher
Abbildung 30: Energieflussbild - Variante 2
Tabelle 15: Wéirmeerzeugung und Lastgang - Variante 2
Warmeerzeuger Rang Mennleistung Brennstoffverbrauch Erzeugte Warme Anteil
= Solar 1 - Grundlast 159 kW  Warmwasser: 40.203 kWh 40.203 kWh 5%
HHS 2 - Grundlast 330 kW Mischung (70% Wh, 30% Hh): 225t 834.396 kWh 95 %
= Erdgas-BW 3 - Spitzenlast 200 kW  Biomethan: 2.278 m3 733 kWh 0%
= Ungedeckte Leistu... -6 kW
= pufferspeicher 10.000L 222364 kWh 25%
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Quelle: CA.RM.E.N. e.V. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V., sophena
Vers. 2.1

Alternativ: Dezentrale solare Warmeerzeugung

In dieser Alternative wird die dezentral erzeugte solarer Warme in dem Warme-
versorgungskonzept genutzt.

Die Warmeerzeugung erfolgt dann tber thermische Solaranlagen auf den Dachern der
angeschlossenen Gebaude, welche auch beheizt werden sollen. Die solare Warme wird
einem dezentralen Pufferspeicher in den Gebdauden zugefiihrt und reduziert somit den
Warmebezug aus dem Warmenetz insbesondere im Sommer:

Kollektor

Solarregler
8 Haustibergabe-

CECfem Puffer- Kombi-
@ W speicher speicher

Heizung

~ Wasseranschluss

Abbildung 31:Dezentrale Nutzung von solarer Wérme in dem Gebdude
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Quelle: Michael Wigbels, Fraunhofer UMSICHT Institut

Alternativ kann die solar erzeugte Warme von Dachern auch in ein Warmenetz
eingespeist werden. Diese Warme kann dann kann zur Spitzenlastdeckung oder bei
unzureichender Warmeerzeugung zusatzlich eingesetzt werden.

A’

X0
\aet \‘~°\\e\g
G

%0% f N
f Radiator [ ™
Fulbodenheizung i:— Strom

L Kaltwasser

Heizzentrale

Nahwirmenetz

- .@

Abbildung 32: Dezentrale Solareinspeisung in das Wérmenetz

Quelle: Michael Wigbels, Fraunhofer UMSICHT Institut

Nachteil der Technologie ist die aufwandige Bauweise insbesondere des Verteilsystems.
Es muss fur die Einspeisung der dezentral erzeugten Warme in den zentralen
Pufferspeicher ein eigenes Warmenetz fiir die solare Warme errichtet werden. Aus
diesem Grund lassen sich derartige Ansatze voraussichtlich nur in dicht bebauten
Neubausiedlungen einsetzten, in denen die spezifischen Aufwendungen fiir die
Rohrleitungssysteme geringer sind. Darlber hinaus sind die Vorlauftemperaturen im
Nahwarmesystem verhaltnismaRig gering, sodass in den Hausern zur
Brauchwassererwarmung jeweils eine elektrische Nacherhitzung notwendig ist.

5.7.3 Szenario 1 - Variante 3: Warmepumpe plus Erdgas-Kessel

Warmepumpen sind aus technischen Griinden auf eine vorhandene Warmequelle
angewiesen. Der wichtigste Faktor ist dabei das lokale Angebot. Die Quelle sollte eine
moglichst hohe Verfligbarkeit aufweisen und moglichst hohe und konstante Quell-
temperaturen liefern. Denn je geringer die Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle
und Warmesenke desto effizienter kann n die Warmepumpe arbeiten.
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Zudem wirken sich ein hoher Grad an Verfligbarkeit sowie nahezu konstante Quell-
temperaturen positiv auf die Einsatzplanung und Verfligbarkeit der Warmepumpe aus.
Grundsatzlich gibt es wenige Beschrankungen hinsichtlich der Warmequelle, weshalb
sich ein breites Spektrum an moglichen C02-freien Warmequellen fiir eine Warme-
pumpe anbietet.

Umgebungsluft

Die (Umgebungs-)Luft als Warmequelle ist am haufigsten vorhanden und steht nur in
Ausnahmefallen nicht zur Verfligung, weist aber einige Charakteristiken auf, die den
Betrieb einer Wiarmepumpe einschrinken. Uber Ventilatoren wird die entsprechende
Luftmenge angesaugt, gibt die thermische Energie an einen Warmeubertrager ab und
wird dann wieder der Umgebung zugefiihrt. Luft hat witterungsbedingt sehr starke,
auch untertagige Temperaturschwankungen und kann diese nicht durch Warme-
tragheit ausgleichen. Eine Warmepumpe muss dementsprechend fiir diese schwan-
kenden Bedingungen ausgelegt sein.

Aufgrund der saisonalen Temperaturschwankung (Sommer/Winter) und geringen
Warmetragheit haben Luft-Warmepumpen eine stark gegenldaufige Warmeerzeugung
im Vergleich zum Warmebedarf im Netz. Wahrend die Warmepumpe bei hohen
Temperaturen (Sommer) den héchsten COP und die hochste Warmeleistung hat, ist der
hochste Warmebedarf des Fernwarmenetzes bei niedrigen Temperaturen (Winter).
Deshalb eignen sich Luft-Warmepumpen vor allem zur Deckung der Grundlast im
Sommer bis in die Ubergangszeiten.

Gewasser

FlieBende Gewasser oder auch stehende Gewadsser eignen sich ebenfalls als Warme-
guelle, wobei meist Gber Pumpen eine entsprechende Wassermenge dem Fluss oder See
entnommen wird, tiber einen Warmelbertrager die Warme entzogen und die Wasser-
menge danach wieder dem Gewasser zugefiihrt wird. Diese Gewadsser-Warmequellen
haben ebenfalls witterungsbedingte Temperaturschwankungen. Auf Grund der Speicher-
kapazitat des Wassers und der dadurch entstehenden Warmetragheit gegeniber
Temperaturschwankungen der AuRenluft, fallen diese jedoch geringer aus als bei der
Warmequelle Umgebungsluft. Auf Grund dieser Tragheit haben Gewdasser- Warme-
quellen in der Regel eine héhere Verfiigbarkeit, da Warmepumpen die Ubergangszeiten
langer ausnutzen konnen. Beieiner angenommenen Mindest-Quelltemperatur von 7 °C
ergaben Gutachten an unterschiedlichen Standorten in . Deutschland eine
Nutzungsdauer fir Flusswasser- Warmequellen von 6.000 bis 6.500 Stunden im
Jahr.

Grundwasser

Im Bereich der Grundwasser-Warmepumpen liegen bisher nur Erfahrung fir kleine
Leistungsklassen und bei Einzelheizsystemen (fiir Ein- bzw. Mehrfamiliennduser) vor. Das
Funktionsprinzip lasst sich aber auch auf den Bereich der Fernwarme libertragen und
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auch die grundsatzlichen genehmigungsrechtlichen Gesichtspunkte sollten Gbertragbar
sein.

Eine Grundwasser-Warmepumpe nutzt die thermische Energie von Wasser analog zu
einer Flusswasser-Warmepumpe. Zur Nutzung des Grundwassers miissen zunachst zwei
Brunnen geschachtet werden - ein Saugbrunnen und ein Sickerbrunnen. Uber den
Saugbrunnen wird das Grundwasser durch Pumpen zundchst angesaugt, wird dann durch
die Warmepumpe wird dann durch die Warmepumpe abkiihlt und danach Gber den
Sickerbrunnen wieder dem Erdreich zugefihrt. Je tiefer das Grundwasser entnommen
wird, umso konstanter sind die Temperaturen im Jahresverlauf.

Luft-Wasser-WP

Fir die Planung wird von einer Luft-Wasser-WP ausgegangen. Diese ist in der Lage, aus
einer Umgebungsluft-Temperatur von bis zu minus 10 Grad eine Vorlauftemeratur von ca.
80 °C zu erzeugen. Fir die Riuckkiihlung der Luft sind sog. V-Kihler erforderlich, die in der
Nahe der heizzentrale aufgestellt werden:

Abbildung 33: V-Kiihler auf einer Dachfldche; Quelle: https://www.rehsler-kuehlsysteme.de/index.php ?Freikuehler-
Kuehlsystem

Das Energieflussbild einer Luft-Wasser-WP mit Erdgaskesseln sieht wie folgt aus:
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Abbildung 34: Energieflussbild - Variante 3
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Folgende Warmemengen werden durch die einzelnen Warmeerzeuger bereitgestellt:

Tabelle 16: Widrmeerzeugung und Lastgang - Variante 3

Warmeerzeuger Rang
-y 1 Grundlast
BW-Kessel 2 - Spitzenlast

== pufferspeicher
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250 kW Strom (Strommix): 357.947 kWh
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Quelle: CA.RRM.E.N. e.V. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V., sophena
Vers. 2.1

5.7.4 Szenario 1 - Variante 4: Warmepumpe plus Erdgas-BHKW

Eine weitere Variante stellt die Kombination aus Warmepumpe und einem BHKW dar. In
diesem Fall kann die erzeugte Strommenge des BHKW's sowohl in dem Schulgebaude als
auch zur Versorgung der Warmepumpe genutzt werden. Der UberschuRstrom wird gegen
Verglitung in das allgemeine Stromnetz eingespeist.

BHKW 1 Kessel 1

Warme-
bedarf
Warme-
Lt ('Y speicher

Stromnetz
@
r

Abbildung 35: Energieflussbild — Variante 4

—

Strom-
bedarf

Die produzierten Warmemengen der verschiedenen Warmeerzeuger teilen sich wie folgt
auf:
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Tabelle 17: Wirmeerzeugung und Lastgang - Variante 4

Warmeerzeuger Rang Nennleistung Brennstoffverbrauch Erzcugte Warme Anteil Volllaststunden
=P - Luft 1 - Grundlast 91 kW Strom (Strommix): ... £49.269 kWh 59 % 6.010h

BHEW 2 - Grundlast 80 kW Frdgas: 46,568 m3 253.440 kWh 27 % 3168 h
= B\W-Kessel 3 - Spilzenlast 320 kW Erdgas: 16.126 m3 121.961 kwh 14 % 413 h
= pyiferspeicher 10.000 L 97.440 kwh 10 %

Die Luft-Wasser-WP wurde bewusst kleiner dimensioniert, um die Laufzeit des BHKW's zu
erhohen.

Warmeerzeuger Rang MNennleistung Brennstoffverbreuch Erzeugle Wérme Anteil
== Standard -WEnm... 1 - Spitzenlast 250 kW Strom (Strommix): 319.387 kwhn 798.463 k\Wh 87 %

BHKW 2 - Grundlast 117 kW Erdgas: 19.829 m3 112.684 kWh 129
= BW-Kessel 3 - Spitzenlast 460 kW Erdgas: 29 m2 258 kwh 0%
== pyfferspeicher 10,000 L 102.027 kWh 11 %
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Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.,
sophena Vers. 2.1
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5.7.5 Szenario 1 - Variante 5 : Solarer Langzeitspeicher mit Erdgas-Kessel
Warmespeicher kénnen grundsatzlich in 3 Kategorien eingeteilt werden:

sensibel: sensible Speicher verdandern beim Lade- oder Entladevorgang ihre ,fiihlbare”
Temperatur

latent: latente Speicher verdandern beim Lade- oder Entladevorgang nicht ihre ,fihlbare”
Temperatur, sondern das Warme-Speichermedium dndert seinen Aggregatzustand. Meist
ist das der Ubergang von fest zu flissig (bzw. umgekehrt). Das Speichermedium kann (iber
seine Latentwadrmekapazitat hinaus be- oder entladen werden, was erst dann zu einer
Temperaturerhhung fiihrt.

thermochemisch: Hier wird die Energie, die durch Bindung von unterschiedlichen
Molekilen z.B. durch Sorption frei wird, genutzt. Wird z.B. Wasserdampf und eine
trockene hochpordse Struktur wie Silica Gel zusammengefiihrt, wird aufgrund von
Adsorptionseffekten Warme frei. Die Speicherung der Warme erfolgt durch getrennte
Aufbewahrung beider Reaktionspartner.

Die Idee der Speicherung solarer Warme im Sommer fiir den Winter (Langzeitspeicher)
wurde erstmals in Schweden vor ca. 30 Jahren umgesetzt. Auch in Deutschland wird auf
dem Gebiet seit Jahren geforscht und staatlich geférdert.

Zur Nutzung saisonal schwankender Energien in Fernwarmenetzen, werden in einigen
Pilotanlagen saisonale Warmespeicher zur zeitlichen Entkopplung von Produktion und
Verbrauch eingesetzt. Dadurch ist es moglich, im Sommer gewonnene Warme im Winter
ZU nutzen.

Dabei wurden vier Speichtypen entwickelt und in Pilotprojekten erprobt.

Abbildung 33 zeigt die verschiedenen Typen von Langzeitspeichern:
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HeiBwasser-Warmespeicher Erdbecken-Warmespeicher
(60 bis 80 kWh/m?) (60 bis 80 kWh/m?)

Erdsonden-Warmespeicher Aquifer-Warmespeicher
(15 bis 30 kWh/m?) (30 bis 40 kWh/m?)

Abbildung 36: Arten von Langzeitspeichern

Quelle: Mangold, Dirk und Brenner, M. 2001. Solarthermie-2000 TP 3: Solar unterstiitzte
Nahwdrme- Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitforschung.Stuttgart, 2001.

Die am weitesten verbreitete Form ist die sensible Warmespeicherung mittels Wasser.

Die Auswahl des Speichertyps ist von der jeweiligen geologischen und hydrogeologischen
Situation vor Ort abhéngig. Vor allem fiir Aquifer- und Bohrlochspeicher ist eine
vorhergehende geologische Untersuchung des Untergrundes notig.

Voraussetzung zur Nutzung eines Langzeitspeichers ist die Verfiigbarkeit von iiber-
schiissiger Wérme in den Sommermonaten. Diese kann (iber solarthermische Anlagen
direkt oder liber eine PV-Anlage mittels Power-to-heat indirekt erzeugt werden. Diese
Widrme steht dann im Winter ,kostenfrei” zur Verfligung.

Solarthermische Warmeerzeugung
Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die Warme im Sommer durch eine
solarthermische Freiflaichenanlage erzeugt wird. Die einzige sinnvoll verfligbare Flache ist

eine Privatflache (s. Abbildung 34).

Die nutzbare Flache betragt ca. 3.000 m2. Darauf ldsst sich eine Kollektorflache von ca.
1.200 m? errichten.
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Abdung 37: Mégliche Freifldche fiir eine solathermische Anlage

Um ein Kollektorfeld und einen saisonalen Speicher zu dimensionieren, ist eine moglichst
genaue Kenntnis des Systemverhaltens und des Verbrauchsprofils erforderlich. Dazu
sollte dynamische Simulationen des Gesamtsystems durchgefiihrt werden.

Folgende Anlagenkonstellation wird dabei untersucht:

Solarkreis Speicherkreis Kesselkreis Netzkreis

Heiz-

kessel @ Gebaude

— = —

Vorwarm-

. wirmeibertrager
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Abbildung 38: Anlagenschema solarunterstiitzter Langzeitspeicher

Quelle: Deschaintre, Laure. 2013. Development of a solar distrcit heating online calculation tool. Stuttgart:
Solites- Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfahige thermische Energiesysteme, 2013.
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Um eine valide Aussage zu dem Systemverhalten geben zu kénnen, wird ein Online-
Berechnungstool von Solites -Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfahige
thermische Energiesysteme- auf Grundlage eines dynamischen TRNSYSModells8
genutzt. Das Solites hat ein Grof3teil bereits realisierter Projekte zur saisonalen Warme-
speicherung wissenschaftlich betreut. Auf Grundlage dieser Erfahrungen wurde das Tool
entwickelt um die Integration der Solarthermie und der saisonalen Warmespeicherung
in Nahwarmenetze zu erleichtern. Es basiert auf einer linearen Interpolation der
Ergebnisse zweier in TRNSYS abgebildeter Referenzmodelle, bei denen die system-
relevanten Parameter variiert werden konnen. Dies ermoglicht eine erste Abschatzung
zur Dimensionierung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines Nahwarmenetzes.

Das Tool ist Uber die Online-Adresse www.sdh-online.solites.de ab Oktober 2013
abrufbar.

Geht man von einer verfliigbaren Kollektorflache von 1.200 m?und einem Warmebedarf
von ca. 913.000 kWh/a incl. der Netzverluste aus, so ergibt sich ein erforderlichen
Speichervolumen von 3.000 m3. damit ist eine Zykluszahl von 1,5 erreichbar. D.h., der
Speicher wird etwa 1,5 Mal pro Jahr beladen und wieder entladen. Die Zykluszahl sollte
nahe bei 1 liegen.

Der solare Nutzwarmeertrag Giber das gesamte Jahr hinweg betragt ca. 344.000 kWh. Dies

bedeutet, dass ca. 571.000 kWh noch zusatzlich durch eine Nachheizung erzeugt werden
mussen.

— \ Kollektorfeldertrag Speichervolumen Solarer Nutzwarmeertrag
m 444 Mwh 3000 m3 344 MwWh
L4 . \\ Spezifischer Zyklenzahl Nachheizung

Kollektorfeldertrag 1.5 571 Mwh
370 kwh/m2a
Speichernutzungsgrad Maximale Nachheizleistung
Nutzungsgrad des T7% 0.4 Mw
Kollektorfeldes
Einstrahlung auf das 33% Interne Energieanderung
Kollektorfeld 0 Mwh
1362 MWh Stagnation
13 Tage
'/} / /
\ % ? ?
a ? Warmeverluste der ?
Anschlussleitungen
18 Mwh

Warmeverluste des Speichers
82 Mwh

Abbildung 39: Auslegung eines saisonalen Speicher mit solarthermischer Wdrmeerzeugung
Quelle: www.sdh-online.solites.de

Der solare Deckungsgrad bei dieser Variante betrdgt ca. 38 %.
Fir den Erdspeicher mit 3.000 m3? Inhalt wird bei einer angenommenen Tiefe von 10 m

eine Flache von ca. 900 m? benotigt. Diese musste zusatzlich in der Nahe der
Warmeleitungen vorhanden sein.
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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
Uberschlagig abgeschatzt. Die jahrlichen Warmegestehungskosten werden aus den
kapitalgebundenen, den verbrauchsgebunden sowie den betriebsgebunden Kosten
bestimmt.

Zusatzlich werden die Fordermittel aus dem Bundeprogramm fir 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 Mindestwadrmeabsatz pro Trassenmeter gebunden. Damit kdnnen auch
Warmenetze in landlichen Gegenden profitieren.

Zusatzlich kann der Anschlussnehmer beim Anschluss an ein Warmenetz aus dem

Bundesprogramm fiir effiziente Gebdude — EinzelmalRnahmen (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 20 a
Abschreibung HHS-Kessel 18 a
Abschreibung Pufferspeicher 20 a
Abschreibung Regeltechnik/Elektro 15a
Abschreibung warme Nahwarmeleitung (PMR) 30a
Abschreibung Containeranlage / Gebaude 30a
Abschreibung Ubergabestationen 20 a

Verbrauchsgebundene Kosten (Preisstand: 02/2024)

Spez. HHS-Preis 130,0 €/t
Mittlerer Strompreis fiir WP 21,0 ct/kWh
Mittlerer Erdgaspreis 7,0 ct/kWh
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Ublicher Preis Stromeinspeisung BHKW: 8,3 ct/kWh
KWK-Zuschlag BHKW — Eigenverbrauch 8,0 ct/kWh
KWK-Zuschlag BHKW — Einspeisung: 16,0 ct/kWh

Betriebsgebundene Kosten

Wartung und Instandhaltung HHS-Kessel 2,0 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung WP 1,0 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung Erdgas-Kessel: 0,5 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung HUS 0,5 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung Gebaude 0,5 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung Techn. Anlagen 1,5 % der Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung Nahwarmenetz 0,3 % der Investitionskosten
Kosten laufender Betrieb ca. 100 Std pro Jahr
Stundensatz: 65,- € /Stunde

Alle Preisangaben sind netto.

6.2 Warmegestehungskosten (Vollkostenrechnung)

Zur Berechnung der Warmegestehungskosten wurde fiir alle Warmeerzeugungs-
Varianten von dem Vollausbau des Warmenetzes und einem Anschluss aller 6ffentlicher
Gebdude und der direkt angrenzenden Gebdude gem. Szenario 1, (s. Abbildung 15)
ausgegangen.

Es wird vorausgesetzt, dass die Warmegestehungskosten durch den zusatzlichen
Anschluss des Wohngebiets (Szenario 2) nicht schlechter werden. Der Mehrpreis flir den
Netzausbau und die Leistungserhéhung in der Heizzentrale wird durch die zusatzlichen
Erlose fiir den Warmeverkauf ausgeglichen.

Pro Anschluss an das Warmenetz wird von dem Anschlussnehmer ein Baukostenzuschuss
erhoben. Dieser wird fiir die 6ffentlichen Gebaude nach Aufwand berechnet. Fir
Privatanschliisse wird von 6.000,- € brutto fir den Hausanschluss und weiteren 6.000,- €
fir die Installation der Hauslibergabestation ausgegangen. Diese Kosten tragt jeweils der
Anschlussnehmer.

Ebenfalls wir davon ausgegangen, dass ein Zuschuss auf die Errichtung des Warmenetzes

einschl. Heizzentrale gem. der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) in
Hohe von 40 % auf alle ansetzbaren Kosten gewahrt wird.
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6.2.1 Investitionen

Unter Berlicksichtigung der moéglichen BKZ-Einnahmen und der BEW-Forderung ergeben
sich fur die einzelnen Varianten folgende Investitionskosten und Finanzierungshéhen:

Als Standort der Heizzentrale wird von der giinstigsten Variante ausgegangen:

Die Trassenlange fiir die Hauptleitung betragt ca. 300 m. Die Hausanschlussldange zur
Gartnerei ca. 60 m.

Tabelle 18: Investitionen - Kostenschdétzung
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Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5

nur HHS - Kessel

HHS-Kessel plus Solar WP plus Erdgaskessel WP plus BHKW

Solarer Langzeitspeicher

HHS-Kessel 330 kW 60.000 € 60.000 €

Erdgas-BW-Kessel 440 kW 35.000 € 60.000 € 60.000 € 60.000 €
Erdgas-BW-Kessel 250 kW 30.000 €

Luft-Wasser-WP 115 kW 150.000 € 150.000 €

Solartehermieanlage 200.000 € 480.000 €
Erdgas-BHKW 100 kWel 100.000 €

Heizzentrale mit Nebenanlagen

und Hydralik 80.000 € 80.000 € 63.000 € 63.000 € 30.000 €
Regelung, Ferniiberwachung 30.000 € 30.000 € 30.000 € 30.000 € 30.000 €
Pufferspeicher 10 m? 15.000 € 15.000 € 15.000 € 15.000 €

Erdbecken-Warmespeicher 900.000 €
HHS-Zufiihrung 20.000 € 20.000 €

HHS-Austragung 20.000 € 20.000 €

Filteranlagen 18.000 € 10.000 €

Entaschung 5.500 € 20.000 €

Waérmeleitungen m. Verl. HL

300 m 105.000 € 105.000 € 105.000 € 105.000 € 105.000 €
Wérmenetz HL - Erdarbeiten

300 m 270.000 € 270.000 € 270.000 € 270.000 € 270.000 €
Hausanschluss HAS mit

Erdarbeiten 75.000 € 75.000 € 75.000 € 75.000 € 75.000 €
Hausiibergabestationen HUS 163.000 € 163.000 € 163.000 € 163.000 € 163.000 €
ErschlieBungskosten 10.000 € 10.000 € 10.000 € 10.000 € 10.000 €
Planungskosten 20.000 € 20.000 € 20.000 € 20.000 € 20.000 €
Gesamt 926.500 € 1.128.000 € 961.000 € 1.061.000 € 2.143.000 €
BKZ 215.000 € |- 215.000 € |- 215.000 € |- 215.000 € |- 215.000 €
Forderung gem. BEW 284.600 € |- 365.200 € |- 298.400 € |- 274.400 € |- 747.200 €
Finanzierungssumme 426.900 € 547.800 € 447.600 € 571.600 € 1.180.800 €

6.2.2 Warmegestehungskosten

Die nachfolgend ermittelten Warmegestehungskosten in ct/kWh werden aus den
Jahresvollkosten unter Bericksichtigung der Fordermittel, 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.
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Tabelle 19: Wéirmegestehungskosten der Varianten - Ubersicht

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Variante 4

F|B Warmeplanung

Variante 5

nur HHS - Kessel HHS-Kessel plus Solar WP plus Erdgaskessel WP plus BHKW solarer Langzeitspeicher

Investitionskosten 926.500 1.128.000 961.000 1.061.000 2.143.000
Finanzierungsbedarf 426.900 547.800 447.600 571.600 1.180.800
Kapitalkosten 31.412 40.308 32.935 42.059 86.885
Verbrauchskosten 36.093 33.102 75.785 83.671 65.000
Betriebskosten 14.005 15.450 9.790 16.115 8.000
Sonstige Kosten 5.169 6.339 5.322 6.060 4.000
Stromverglitung 20.412

Jahreskosten gesamt 86.679 95.199 123.832 127.493 163.885
Warmegestehungskosten netto 10,57 11,61 15,10 15,55 19,99
Warmegestehungskosten brutto 12,58 13,82 17,97 18,50 23,78

Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V., sophena Vers. 2.1

6.3 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgt ebenfalls in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067.
Mithilfe der VDI 2067 kdnnen technische Anlagen normgerecht finanziell bewertet
werden. Auf Grundlage der Investitionskosten, der liblichen 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 moglicher Errichter und
Betreiber Nahwarmenetzes (Netzbetreiber) folgende Wirtschaftlichkeitskenndaten
anstrebt:

- Amortisationszeit von weniger als 15 Jahren und

- eineinterne Verzinsung von mind. 5,0 %

Dementsprechend wurde der durchschnittliche Warme-Verkaufspreis in der dynamischen
Vollkostenrechnung gem. VDI 2067 angepasst.
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Fir die untersuchten Varianten konnten folgende Wirtschaftlichkeitskennwerte ermittelt
werden:

Tabelle 20: Wirtschaftlichkeit aus Sicht des Netzbetreibers

Variante 1 Variante 2 Variante 3 VELELIER Variante 5
nur HHS - Kessel ~ HHS-Kessel plus Solar WP plus Erdgaskessel WP plus BHKW solarer Langzeitspeicher
Investitionen € 926.500 1.128.000 961.000 1.061.000 2.143.000
BKZ € 215.000 215.000 215.000 215.000 215.000
Forderung € - 284.600 - 365.200 - 298.400 - 274.400 - 747.200
Finanzierungsbedarf € 426.900 547.800 447.600 571.600 1.180.800
jahrliche Kosten €/Jahr 86.679 95.199 123.832 127.493 163.885
Erl6se aus Warmeverkauf €/Jahr 86.920 95.120 123.820 135.300 172.200
durchschnittlicher erf. Warmepreis ct/kWh 10,60 11,60 15,10 16,50 21,00
Kapitalwert € 142.326 183.423 117.281 102.323 148.191
Amortisationsdauer Jahre 11,30 11,30 12,60 12,00 16,10
Interner ZinsfuB % 6,32 6,43 5,91 5,59 5,06

Alle Varianten kdnnen mit dem angenommenen Warmeverkaufspreis gem. Tabelle 19
wirtschaftlich betrieben werden. Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren stellt sich
Variante 1 am wirtschaftlichsten dar. Sie hat die kiirzeste Amortisationsdauer sowie die
grofite interne Verzinsung.

6.4 Warmekosten fiir die Endkunden

Fir die Versorgung der Endkunden werden die ermittelten Warmegestehungskosten in
einen

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

umgerechnet.

Aus den durchschnittlichen Warmegestehungskosten lasst sich folgende
Endkundenpreisstellung ableiten:

Tabelle 21: Méglicher Wérmepreis fiir den Endkunden
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Variante 1 Variante 2 Variante 3 VELELIER Variante 5
nur HHS - Kessel ~ HHS-Kessel plus Solar WP plus Erdgaskessel WP plus BHKW solarer Langzeitspeicher
Leistung gesamt kw 690
Waéarmeabsatz gesamt kWh/a 820000
GP €/kW 46 58 48 61 126
AP ct/kWh 6,77 6,68 11,08 11,37 10,40
GP brutto €/kw 54 70 57 73 150
AP brutto ct/kWh 8,06 7,95 13,19 13,53 12,38

6.4.1 Privater Endkunde

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

Tabelle 22: Heizkostenvergleich (vereinfacht) aus Sicht des Endkunden

Heizungsdaten Ol-Kessel Holzpelletkessel Nahwarmeanschluss
Installierte Leistung kw 25 25 20
Brennstoffverbrauch 1/kg/kWh 3.000 6.000 -
Wirkungsgrad 0,90 0,90 1,00
Erzeugte Warmemenge kWh 27.000 27.000 27.000
Brennstoffpreis €/1; €/kg 1,10 0,36

Grundpreis €/kw 54,00
Warmepreis €/kWh 0,081
Verbrauchskosten €/Jahr 3.300 € 2.160 € 3.256 €
Wartung / Instandsetzung 250 € 400 €

Schorsteinfeger 80 € 100 €

Gesamtkostenpro Jahr 3.630 € 2.660 € 3.256 €
Investitionen 20.000 € 35.000 € 12.000 €
Hydr. Abgleich 1.000 € 1.000 € 1.000 €
Sonstiges 1.900 € 10.300 € 600 €
abzgl. Férderung 20/50% - 9.060 € |- 6.800 €
Investition gesamt 22.900 € 37.240 € 6.800 €
Kapitalkosten pro Jahr

ohne Zinsen 20 JAHRE 1.145€ 1.862 € 340 €
Gesamtkosten pro Jahr 4.775 € 4.522 € 3.596 €

Die Errichtung einer neuen Ol-Heizung wurde in der Tabelle lediglich zum Vergleich
dargestellt. Diese Moglichkeit wird es aufgrund der neuen gesetzlichen Situation nicht
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 erhdhen. Sobald die CO2-Zertifikate frei
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gehandelt werden, kdnnte der Heizo6l-Preis fur nach VDI-Prognosen bis auf 3,0 € pro Liter
ansteigen (s. Tabelle 22).

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 23: CO2-Bepreisung auf Heizdl - Prognosen

|versteigerungsphase, CO, Handel
Prognose
i i X _ . |aufBasis |erwartet, |VDIaus
Entwicklung des CO, Preises pro Liter Heizol €O, 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/I

co, |€/Liter | 0,07€| 008€| 009¢€| 0,12€| 017€ 0,32¢ 0,79€ 1,85 €
| Heizdl |Preis pro Liter 1,19 1,28€| 1,31€| 1,36€ 1,51€ 198€ 3,04€

Quelle: Berechnung Ing-Biiro Kurt Zimmer, Wiesweiler

Im Vollkostenvergleich aus Kundensicht (Tabelle 21) wird deutlich, dass die Anfangsin-
vestition beim Anschluss an ein Nahwarmenetz deutlich geringer ausfallt als bei einer
sonstigen Erneuerung der Heizungsanlage. Diese belaufen sich unter Bericksichtigung der
derzeit moglichen Einzel-Férderung gem. dem BEG EM auf 6.800,- € 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.

6.4.2 Offentliche Gebiude

6.4.2.1 Realschule plus

Der Kostenvergleich fiir die Realschule plus sieht wie folgt aus:
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IST-Kosten (Stand 2023) SOLL-Kosten
BHKW + BW-Kessel nur HHS - Kessel
GP brutto 3618,- €/mon 54,- €/kW

AP brutto ct/kWh 13,84 8,06
Wérmebedarf kWh/a 406.830
Leistungsbedarf kW 300
Strombedarf Schule kWh/a 60.000
Stromerzeugung BHKW kWh/a 125.000
Selbstverbrauch in Schule kWh/a 20.000
Reststrombezug von EVU kWh/a 40.000
Einspeisevergitung BHKW kWh/a 105.000

Warmekosten €/Jahr GP 43.416,0 € 16.200,0 €

€/Jahr AP 56.305,0 € 32.723,6 €

Strombezugskosten EVU €/Jahr 35 ct/kWh 14.000 € 21.000 €

Einspeisevergilitung von BHKW €/Jahr - 7.000 € - £

Gesamtkosten €/Jahr 106.721 € 69.924 €

Trotz des Wegfalls der Strom-Eigennutzung und der Einspeisevergltung fir den BHKW-
Strom entstehen deutlich geringere Gesamtkosten bei der Warmeversorgung mit reiner
HHS-Heizung.

6.4.2.2 \Verwaltungsgebdude der Verbandsgemeinde

Bei dem Kostenvergleich wird davon ausgegangen, dass das Mini-BHKW seine technische
Nutzungsdauer bereits liberschritten hat und fir eine Warme- und Stromversorgung nicht
mehr zur Verfligung steht.

Damit ergeben sich folgende jahrliche Warmekosten fiir die VG:
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IST-Kosten (Stand 2023) SOLL-Kosten
BW-Kessel + Klein-BHKW nur HHS - Kessel
GP brutto 150,- €/Jahr 54,- €/kW
AP brutto ct/kWh 11,2 8,06
Warmebedarf kWh/a 120.000
Erdgasverbrauch kWh/a 140.000
Leistungsbedarf kW 80 150
Warmekosten €/Jahr GP 150,0 € 4.320,0€
€/Jahr AP 15.680,0 € 9.672,0€
Gesamtkosten €/Jahr 15.830 € 13.992 €

7 COzc — 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:

Holzhackschnitzel: 20 g/kWh

Allg. Strommix (Netz): 560 g/kWh
Erdgas: 240 g/kWh
Verdrangungsstrom: 860 g/kWh

Quelle: Deutscher Bundestag, Gebdaudeenergiegesetz (GEG), Anlage 9, Umrechnung in
Treibhausgasemissionen, Drucksache 19/16716
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Variante 1 VELELIW) Variante 3 Variante 4 Variante 5
nur HHS HHS + Solar WP + BW Kessel WP + BHKW Solarer Langzeitspeicher

Leist bedarf kWh th 700
Gleichzeitigkeitsfaktor 1
Auslegungsleistung 630
Waérmebedarf kWh/a 820.000 820.000 820.000 820.000 820.000
Wairmeverluste Trasse kWh/a 92.540 92.540 92.540 92.540 92.540
Warmeproduktion kWh/a 913.540 913.540 913.540 913.540 913.540
Waiarmeer
HHS Kessel kWh/a 912.630 823.880
ST-Freiflachenanlage kWh/a 89.015 344.000
Waidrmepumpe kWh/a 894.870 798.570
Erdgas-BW-Kessel kWh/a 1.140 843 18.705 260 571.000
Erdgas-BHKW 113.685
Strombedarf
Wiarmepumpe kWh/a 357.950 319.390
Hilfsenergie kWh/a 9.135 9.135 9.135 9.135 9.135
Stromproduktion 117.000
CO2-Emission (g CO2/kWh)
HHS 20 18.253 16.478
Solarthermie 0 -
Erdgas 240 304 4.988 49.677 152.267
Allgemeiner Strommix 560 5.116 5.116 205.568 183.974 5.116
Verdrangungsstrom 860 100.620 -
SUMME CO2 kg/a 23.672 21.593 210.556 133.032 157.382

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht das Ergebnis:
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Abbildung 40: CO2-Bilanz
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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 Mogliche Betreibermodelle

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

Energieversorgungsunternehmen (EVU):

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

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.

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.



F|B Warmeplanung

o Offentlich-Private Partnerschaft (OPP):

Bei einer OPP arbeiten &ffentliche 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 hdngt von verschiedenen Faktoren ab,
einschlieRlich der finanziellen Moglichkeiten, 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.

8.1 Kommunaler Betreiber oder kommunale Betriebsgesellschaft

Die Energieagentur des Landes Rheinland-Pfalz dufert sich in ihrem ,Praxisleitfaden zur
Nahwarmeversorgung” 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-Pfilzischen Gemeindeordnung darf eine Gemeinde ein wirtschaft-
liches Unternehmen im Bereich der Energieversorgung nur dann errichten, wenn das
Unternehmen in einem angemessenen Verhiltnis 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 erfiillen.

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 Uber-
tragen, der seinerseits mit den Eigentliimern Energieliefervertrage 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
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und grundsditzlich 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
grinden, 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 grofleren 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 groRten 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.

8.2 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 fiihren, dass die Warmeenergie zu wettbewerbsfahigeren Preisen
angeboten wird

e Fachwissen und Know-how: Das Dienstleistungsunternehmen verfigt Gber 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
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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 lLangfristige Partnerschaften: In der Regel werden Contracting-Vertrage Gber 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 Bediirfnisse der Gemeinde zu erfiillen.

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

8.3 Genossenschaftliches Modell

Das genossenschaftliche Modell weist folgende Moglichkeiten auf:

e Lokale Beteiligung: In einer Genossenschaft haben lokale Einwohner,
Unternehmen und Interessengruppen die Moglichkeit, sich direkt an der
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 tiber die
Energieversorgung und -nutzung in der Gemeinde behalten und unabhangig von
groRen 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
unterstutzen.
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e Flexibilitdt bei der Organisationsstruktur: Die Organisationsstruktur einer
Genossenschaft kann an die Bedlirfnisse 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 maRgeblich 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 Vermoégen der Genossenschaft erhéhen l&sst.

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.

8.4 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 (iber 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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9 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 fir 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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