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1. Einleitung

Steigende Energiepreise, zunehmende gesetzliche Anforderungen und ékologische
Aspekte, sowie Unsicherheiten des Energiemarktes haben 2022 zur Grindung der
Interessensgemeinschaft’ ,Dorfwarme Bleichenbach* gefiihrt. Die Mitglieder verfolgen
seitdem unter dem Motto ,von Bleichenbach flir Bleichenbach® die Vision einer

nachhaltigen und preisstabilen Warmeversorgung der rund 480 Hauser des Dorfes.

Die Interessensgemeinschaft sieht den tGberwiegenden Einsatz von einer dkologischen
Warmeerzeugung mit Bezug von regionalen Energietréagern vor. Ziel ist es, moglichst
viele Haushalte in Bleichenbach mit nachhaltiger Warme Uber ein Nahwarmenetz zu
versorgen und hierbei weitestgehend unabhangig von globalen Energieméarkten und

fossilen Energietragern zu werden.

Das Ingenieurburo EWT wurde zu diesem Zweck mit der Evaluierung eines
gesamtheitlichen Warmeerzeugungskonzepts betraut.

Die Mdglichkeiten und deren Machbarkeit wurden unter den gestellten Anforderungen und
insbesondere den Aspekten der Okologie und Okonomie gepriift. Die grundlegenden
Betrachtungen, Mdglichkeiten zum Aufbau eines Warmenetzes und der zentralen
Warmeerzeugung, mogliche Erzeugerkonzepte, sowie die abschlieiende Einschatzung

und Empfehlung werden nachfolgend dargestellt.

Anmerkung:
Die nachfolgende Studie betrachtet mogliche Varianten zur Umsetzung eines

Nahwarmenetzes in Bleichenbach. Die anzuschlieRenden Gebaude, deren Leistungs- und
Warmebedarf, sowie die betrachteten Technologien basieren auf derzeitigem
Kenntnisstand und dienen einer ersten Kostenabschatzung und Konzeptentwicklung.

Im weiteren Planungsverlauf werden diese Faktoren vertiefend betrachtet und geplant,
sodass die endguiltig ausgefihrte Variante von der hier priorisierten abweichend sein

kann.

Verwendete Fachbegriffe werden in FuRnoten aufgegriffen und beschrieben.

' Abweichend zu gewerblichen Nahwarmeversorgern hegt die Interessensgemeinschaft keine
Gewinnabsicht mit dem Betrieb eines Nahwarmenetzes.
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2. Grundlagen

Grundlegend fur die Aufstellung und Prifung eines Warmeversorgungskonzepts sind
zunachst die Auswertung der Erhebungsbégen zum Gebaudebestand und deren oértliche
Lage, Feststellen von eventuellen Verbrauchsschwerpunkten, finden und bewerten von
geeigneten Aufstellflachen einer Heizungszentrale, Darlegung von méglichen Nahwarme-
Trassenverlaufen und Beurteilung der 6rtlichen Gegebenheiten (Bodenbeschaffenheit zur
Erdwarmenutzung, Hochwasser- und Trinkwasserschutzgebiete, regionale Vorgaben,
etc.).

Hierauf basierend wird der Warmebedarf? der Anschlussnehmer, sowie die zu
erwartenden Warmeverteilverluste (iber die Nahwarmetrasse aufgestellt und die Leistung®
des Warmeerzeugungssystems ermittelt.

Uber die Standortbeurteilung und die gesammelten Grundlagen werden erste
Versorgungsvarianten aufgestellt und die LeistungsgréRen der Warmeerzeuger

Uberschlagig definiert.

2.1 Auswertung der Erhebungsboégen

Im Dezember 2022 hat die Interessensgemeinschaft zur Abgabe der Erhebungsbbgen
aller Gebaudeeigentimer gebeten. Seither sind rund 380 Erhebungsbdgen bei der
Interessensgemeinschaft eingegangen, worin rund 270 Hauseigentimer ihr Interesse an
einem Nahwarmeanschluss begriindet und Daten zu ihrer bisherigen Beheizung der

Gebaude angegeben haben.

In den Erhebungsbdgen wurde unter anderem in Erfahrung gebracht, um welche
Gebaudetypen es sich handelt, wann diese erbaut wurden und ob und wann Sanierungen
durchgefuhrt wurden. Weiterhin wurde in Erfahrung gebracht, wie viele Bewohner das
Gebaude aktuell auf welcher Flache bewohnen und wie das Gebaude bislang beheizt

wurde und welchen Energieverbrauch es hierbei aufwies.

2 Warmebedarf: gesamte Uber einen Zeitraum (idR ein Jahr) bendtigte Warmezufuhr, um ein
Gebaude auf gleichbleibenden Raumtemperaturen zu beheizen

3 Warmeleistung: Die Warmeleistung (in kW) gibt multipliziert mit einer Zeitspanne (idR eine
Stunde) die erzeugte Warmeenergie (in kWh) wieder. Ein Warmeerzeuger mit einer Heizleistung
von 10 kW erzeugt somit in einer Stunde 10 kWh Warmeenergie. Die Heizleistung des
Warmeerzeugers wird gewdhnlich auf die maximal benétigte Warmeleistung des Gebdudes
ausgelegt, welche am kaltesten Tag im Jahr (normierte Vorgaben) benétigt wird um das Gebaude
auf einer gleichbleibenden Innentemperatur zu halten.

Seite 3 von 45



[ A
INGENIEURE

Die Erhebungsbdgen wurden tabellarisch ausgewertet und der Gesamtwarmebedarf und

die Anschlussleistung der Haushalte ermittelt.

Die Gebaude wurden unter Bezugnahme der Anschlussleistungen im Bleichenbacher
Lageplan als ,Heat-Map* eingetragen und eventuelle Leistungsballungen gesichtet.
Positiv ist hier die gleichmaRige Verteilung der potentiellen Anschlussnehmer tiber den
ganzen Ort ohne gréRere erkennbare Ballungen von grofkeren Anschlussleistungen oder

Flachen ohne Anschlussbeabsichtigungen.

Abbildung 1
Heat-Map Bleichenbach

Hell/gelb
- geringe Anschlussdichte

Dunkel/rot
- hohe Anschlussdichte
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Uber die Halfte aller Gebaude wurde vor 2000 erbaut.
Das durchschnittliche Gebaude wird mit einem Heizdlkessel mit Kessel-Baujahr 2008 und

ca. 13 kW Heizleistung beheizt. Jedes zweite Gebaude verfligt Uber einen Holzofen. Die

haufigste Alternative zum Heizélkessel (mit 76 %) sind mit insgesamt ca. 10 %

Flussiggaskessel. Lediglich rund 7 % der Gebaude wird regenerativ (mittels

Warmepumpe, Pelletkessel, Stromdirektheizung) beheizt. Weitere 7 % werden

anderweitig beheizt (z.B. Anbindung Nachbargebaude) oder es wurden keine Angaben

zur Beheizungsart getroffen.

Verteilung erste Warmeerzeugung

Strom 0,8%

Pellets 5,0% Holz 1,2%

LWWP 0,4% Sonstige

7,0%

Flussiggas
9,3%

Heizol
76,4%

Verteilung zweite Warmeerzeugung

kein zweiter Heizoc'il
Wirmeerzeuger 0,4%
461% ‘, __Pellets
/ 0,4%
Sonstige. "Holz
3,1% 50,0%

Die 270 potentiellen Anschlussnehmer kommen aktuell auf eine Gesamt-Heizleistung von
rund 3.500 kW und einen Jahreswarmebedarf von rund 6.400 MWh/a *.

Fur die Warmeverteilverluste eines Nahwarmenetzes in Bleichenbach kdmen weiterhin

ca. 1.300 MWh/a hinzu.

4 MWh: 1.000 kWh entsprechen 1 MWh; a = anno = Jahr
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2.2 Gesetzliche Vorgaben - Exkurs GEG

Spatestens seit vergangenem Jahr (2023) ist der Begriff des ,Heizungsgesetzes® in aller
Munde. Das Gesetz stellt die Teiluberarbeitung des Gebaudeenergiegesetzes (kurz:
GEG) dar und trat zum 01.01.2024 in Kraft.

Hierin verankert ist die schrittweise Umsetzung einer klimaneutralen Beheizung aller
Gebaude bis 2045. Fur Gebaudebesitzer, welche ihren bestehenden Warmeerzeuger ab
dem 01.01.2024 austauschen muissen (Defekt, Unwirtschaftlich, Neubau, erhéhter
Leistungsbedarf etc.) bedeutet dies, dass mindestens 65 % des Warmeenergiebedarfs
des Gebaudes regenerativ (u.a. Uber Warmepumpe, Pelletkessel, Nahwarme) beheizt

werden mussen.

Mit Inkrafttreten der Neuerungen in diesem Jahr sind zunachst die Kommunen verpflichtet
zu prufen, ob eine Nahwarmeversorgung der Haushalte mdglich ist. In Bleichenbach ist
diese Entscheidung bis spatestens 30.06.2028 zu verkinden. Bis zu diesem Stichtag
gelten bestimmte Ubergangsregelungen. So dirfen Ol- und Gaskessel in der
Ubergangszeit weiterhin ausgetauscht werden, miissen jedoch schrittweise mit biogenem
Brennstoff (Beimischungen in Heizdl und Gas) betrieben werden, deren Erzeugung
derzeit aufwendig ist, weshalb der Bezug von Heizdl/ Gas teurer wird, als bisher gewohnt.
Weiterhin werden fur die Herstellung von biogenem Brennstoff zumeist Flachen des
Nahrungsmittelanbaus genutzt, weshalb biogener Brennstoff als moralisch/ 6kologisch

fragwdirdig zu bewerten ist.

Nach Entscheidungsverkindung zur Machbarkeit eines Warmenetzes durch die
Kommune® und spatestens ab dem 01.07.2028 missen alle Haushalte die
Warmeerzeugung mit 65 % regenerativem Anteil erfillen.

Plant die Kommune ein Nahwarmenetz umzusetzen, wird der regenerative Anteil durch
einen Anschluss an das Nahwarmenetz erflllt. Fur die Einhaltung des regenerativen

Anteils im Warmenetz ist dann der Nahwarmebetreiber/ die Kommune zustandig.

5 Achtung: Es gilt die Verkiindung durch die Kommune! Da diese Studie nicht im Auftrag der
Kommune, sondern einer unabhangigen Interessensgemeinschaft, erstellt wurde, gilt die Prifung
und Verkiindung der Kommune noch als Ausstehend und es gelten die Ubergangsbedingungen.
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Ab dem 01.01.2045 sind alle Heizkessel zu 100 % mit regenerativen Brennstoffen zu
betreiben.

Eine gute Hilfestellung bietet ebenfalls das nachfolgende FlieRschema (Sparkasse
Oberhessen).

— Mein Haus hat mehr ——  Die Heizung wurde
als zwei Wohnungen VOR 1991 eingebaut

Die Heizung
| wurde NACH 1991
eingebaut und ist
ALTER als 30 Jahre
Mein selbstgenutztes " :
Heizkessel mit Ein- oder Zweifamili- .
4 bis 400 Kilowatt —t— enhaus habe ich NACH & eingebaut und ist
i —~
Heizleistung dem 1.2.2002 erworben/ JUNGER als 30 Jahre
geerbt/gebaut
Mein
Ein- oder Zweifamilien-
“— haus habe ich VOR dem

1.2.2002 erworben/

geerbt/gebaut
Heizkessel mit
x::?ne:;::l‘s Die Heizung wurde
400 Kilowatt VOR 1991 eingebaut
Heizleistung
- Die Heizung
N?:::rt‘:;ﬂgg:;';\- wurde NACH 1991
kess:| eingebaut und ist
ALTER als 30 Jahre
Die Heizung
\__  wurde NACH 1991
eingebaut und ist
JUNGER als 30 Jahre

— Reparatur ohne
Auflagen méglich

Einbau einer
__ Keine Reparatur —  Heizung mit fossilen
méglich Brennstoff moglich—
z.B. Gebrauchtgerat
ABER: Betriebsverbot
nach 5 Jahren (bei
Gemeinden mit
Warmeplanung)
__ Ich mdchte meine bzw. 10 Jahren (bei
Heizung tauschen Gemeinden ohne
Warmeplanung)
Mein Haus liegtin
— einerG inde MIT
Warmeplanung
. L. Nach verpflichtender
Mein Haus liegt in Beratung: Einbau
¥ einer Gemeinde

. einer Gas- oder
OHNE Wérmeplanung Olheizung méglich.
(Kommunen miissen = ABER: Nach 2029
bis 30.6.2026 bzw. muss ein steigender
30.6.2028 Planung Mindestanteil
erstellen)

des Brennstoffs
erneuerbar sein.
Nutzung von
Wasserstoff oder
Biomethan




2.3 Moglichkeiten und Anforderungen an die Warmeerzeuger

Das Ziel einer 6kologischen Warmeversorgung setzt den Grundstein der nachfolgenden
Lésungen.

Auf Grund der in den nachsten Jahren steigenden CO,-Bepreisung, zunehmender
Marktunsicherheiten und unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit wird weitestgehend auf
fossile Brennstoffe verzichtet.

Auch werden Energietrager bevorzugt, welche Umweltenergien (Solar, Erdwarme, Luft)
nutzbar machen, um den Energiebezug so regional und kostengunstig wie moglich zu
halten.

Spezifisch fur Einzelgebaude sind Mehr-System-Anlagen, wie sie haufig in
Nahwarmenetzen eingesetzt werden, auf Grund der Investitionskosten nicht wirtschaftlich
darstellbar, weshalb Ubliche Lésungen fir Haushalte gesondert am Ende des Kapitels
zusammengefasst werden.

Alle betrachteten Warmeerzeugungssysteme werden nachfolgend aufgefthrt und

hinsichtlich vorgenannter Aspekte beschrieben und bewertet.

a) Solarenergie

Die Energiegewinnung aus solarer Einstrahlung wird allgemein als Solarenergie
bezeichnet. Hierbei wird allgemein in thermische Anlagen (Solarthermie), elektrische

Anlagen (Photovoltaik) und Kombinierte Anlagen (PVT) unterschieden.

a-1) Solarthermieanlagen

Solarthermieanlagen bestehen im Wesentlichen aus Rohren, in welchen eine Flussigkeit
aus Frostschutzmittel und Wasser zirkuliert, und einer schwarzen/ blauen Absorberplatte,
welche davor angebracht ist. Die Absorberplatte heizt sich durch die dunkle Farbung mit
der auftreffenden solaren Strahlung auf und gibt diese Warme an die dahinterliegenden
Rohre ab. Das erhitzte, zirkulierende Medium wird schlielich Uber einen
Warmelbertrager an das Heizungsnetz abgegeben.

Solarthermieanlagen eignen sich insbesondere bei konstanten Grundlasten, insbesondere
im Tagesverlauf. Im Nahwarmenetz Bleichenbach ist dies durch die sommerliche
Warmeversorgung zur Sicherstellung der Warmwasserbereitung und die hiermit
verbundenen Warmeverteilverluste gegeben. Ebenso nitzlich ist die Solarthermie zur

Regeneration des Erdreichs (siehe Abschnitt ,b-2) Geothermie-Warmepumpen®).
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a-2) Photovoltaikanlagen

Photovoltaikanlagen (kurz PV-Anlagen) wandeln die eintreffenden Solarstrahlen in
elektrische Energie um, welche entweder mittels Warmepumpe/ elektrischem Heizstab in
Warme umgewandelt, mittels Batteriespeicher zwischengespeichert oder in das
offentliche Netz eingespeist wird. Eingespeister Strom muss vom Netzversorger vergutet
werden. In der Regel sind die Vergutungen jedoch deutlich niedriger, als der Strompreis,
welcher beim Bezug aus dem Netz zu entrichten ist. PV-Strom sollte daher im Bestfall zu

grol3en Teilen selbst verwendet werden.

a-3) Kombinierte Anlagen (PVT)

Solarthermie- und Photovoltaikanlagen kénnen in einem Modul kombiniert werden. Die
Module sind noch recht neu auf dem Markt und teurer als beide Einzelsysteme. Die
Module sind dort sinnhaft, wo beide Systeme in einem Flachenkonflikt zu einander stehen
(begrenzte Dachflachen/ Aufstellflachen). Wenn die Warme dauerhaft abgefihrt werden
kann, kann der Wirkungsgrad der PV-Module gesteigert werden, gleichzeitig sinkt der
Wirkungsgrad der Solarthermie-Flache leicht.

a-4) Sonderformen

Neben den genannten Systemen zur Nutzbarmachung von solarer Energie gibt es
zahlreiche weitere Systeme, wie Energiezaune, Solarabsorber, Warmebrunnen etc.,
welche in dieser Studie jedoch keine Anwendung finden und auf welche deshalb nicht

weiter eingegangen wird.

b) Warmepumpen

Warmepumpen entziehen dem umgebenden Medium (Luft, Wasser, Erdreich) Warme und
stellen diese dem Gebdude/ dem Warmenetz zur Verfugung.

Die Funktion einer Warmepumpe kann vereinfacht mit dem Prozess eines Kiihlschranks
beschrieben werden: in der Kihlschrankriickwand befindet sich Kaltemittel, welches in
einem Kreislauf zirkuliert. Das gasférmige Kaltemittel, welches an der Innenseite des
Kuhlschranks entlanggefuhrt wird, wird zundchst mit Hilfe eines Verdichters in den
flissigen Aggregatszustand gebracht und anschlieRend uber ein Ventil innerhalb des

Kreislaufs entspannt. Hierdurch wird der Umgebung (KUhlschrankinneres/ Auf3enluft)
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Warme entzogen, welche bei dem anschlielienden Verdichtungsvorgang wieder
abgegeben wird (Kihlschrankriickseite/ Heizungswasser).

Der Prozess bendtigt Strom und ist umso effizienter, je Warmer das Entzugsmedium und
je kuihler das Heizungswasser ist. Die Effizienz wird Gber den sogenannten COP
(Coefficient of Performance) bewertet. Ein COP von Beispielsweise 5,0 bedeutet, dass es

eine Kilowattstunde Strom bendétigt, um funf Kilowattstunden Warme zu erhalten.

b-1) Luft-Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen sind bei gemaligten AuRentemperaturen (abhangig vom
System zwischen 5 und 25 °C) und niedrigeren Systemtemperaturen des versorgten
Heizungsnetzes am effizientesten®. Die Aufstellung ist weitestgehend unproblematisch
moglich und im Vergleich zu Geothermie-Warmepumpen mit mittleren Investitionskosten
zu bewerten.

Auf Grund der grol3en Temperaturspanne der AuRenluft wahrend der Heizperiode
(Ublicherweise zwischen -10 und +15 °C) und des héheren Warmebedarfs bei niedrigen
Aulentemperaturen, erreicht eine Luft-Wasser-Warmepumpe im Winterbetrieb einen
niedrigeren COP (hdherer Stromeinsatz erforderlich), als Geothermie-Warmepumpen,

weshalb die Energiekosten vergleichsweise hoher liegen.

Neben der Luft als Energiequelle eignet sich weiterhin auch die Geothermie (Nutzung

Uber ein Erdkollektorfeld oder Giber Erdsonden) oder auch Fluss- bzw. Abwasser.

b-2) Geothermie-Warmepumpen

Auf Grund der geringeren Schwankungen der Erdreichtemperaturen arbeiten Geothermie-
Warmepumpen Ublicherweise effizienter, als Luft-Wasser-Warmepumpen.
Allerdings stehen dem effizienteren Betrieb der Geothermie hdhere Investitionskosten zur

ErschlieBung des Erdreichs entgegen.

Die gangigsten ErschlieRungstechniken sind Erdbohrungen (-sonden) und
Erdkollektorfelder.

6 Verkurzt beschrieben steigt die Effizienz von Luft-Wasser-Warmepumpen bei zunehmenden
AulRentemperaturen, sowie bei geringen Systemtemperaturen. Je geringer die
Systemtemperaturen (Vor- und Ricklauftemperaturen Heizungswasser) gewahlt werden, desto
effizienter ist die Luft-Wasser-Warmepumpe.
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Erdkollektorfelder eignen sich fur kleine Heizleistungen und werden idealerweise dort
eingesetzt, wo die komplette Oberflache (z.B. auf Grund eines Parkplatzbaus,
Gebaudeneubau etc.) erschlossen und hergerichtet werden soll. Die Kollektoren
(flussigkeitsfiihrende Rohrleitungen) werden, vergleichbar mit einer FuRbodenheizung in
Schlangen im Erdreich in einer Tiefe von 1,5 — 3 m verlegt. Auf Grund der Nahe zur
Erdoberflache werden diese im Wesentlichen durch Witterungseinfliisse aufgeheizt
(Sonneneinstrahlung, Niederschlage, Lufttemperatur). Die Rohrleitungen und
insbesondere das umgebende Erdreich dienen hierbei als Speichermedium. Die so
aufgenommene Warme kann mittels Warmepumpe dann wiederum nutzbar gemacht
werden.

Bei grélieren Anlagen, Nachristungen im Bestand oder geringem Platzangebot werden
Erdsonden (idR. Tiefen von 50-200 m) vorgesehen. Die Sonden, in welchen die
Warmetragerflussigkeit zirkuliert, werden in zuvor hergestellten Bohrungen verankert. Die
erschlieBbare Warme im umgebenden Erdreich stammt, wie bei Erdkollektoren, ebenfalls
aus Witterungseinflissen oberhalb der Erdoberflache. Ein Grofteil des Warmeflusses
erfolgt (je nach Tiefe der Bohrungen) jedoch aus dem Erdinneren. Die Temperaturen der
Erdsonden unterliegen deshalb weniger stark den dulReren, saisonalen
Witterungseinflissen und weisen deshalb im Vergleich eine gleichmafligere Temperatur
auf (je tiefer die Bohrungen sind, desto geringer sind die Temperaturschwankungen).

Die Herstellung und der vorherige Genehmigungsaufwand sind jedoch deutlich héher, als
dies bei Luft-Wasser-Anlagen der Fall ist.

Bei groen Geothermiefeldern empfiehlt sich die Regeneration’ des Erdreichs im
Sommer. Die hierflr bendétigte Warme kann Uber Solarthermieanlagen gewonnen, aus
Gebauden abgefuhrt (Gebaudekihlung) oder Gber Rickkuhler (alternativ Luft-Wasser-
Warmepumpen) aus der Umgebungsluft gespeist werden. Am Standort Bleichenbach
bietet sich die Warmegewinnung mittels Solarthermiekollektoren oder/ und mittels

Ruckkuhlern/ Luft-Wasser-Warmepumpe (minimaler Strombezug uber Photovoltaik) an.

7 Bei der Regeneration wird dem Erdreich tber die Bohrungen Warme aus Umgebungsenergie
(Luft/ Solarthermie) wieder zugefuhrt. Andernfalls kiihlt das Erdreich GUber mehrere Jahre des
Betriebs zunehmend ab und die Effizienz der Warmepumpe sinkt.
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b-3) Weitere Warmequellen

Weitere Warmequellen, welche fir den Warmepumpenbetrieb erschlossen werden
konnten sind Wasser und Abwarme.

So konnte beispielsweise das Flusswasser der Bleiche als Warmequelle nutzbar gemacht
werden, jedoch arbeiten Geothermie-Warmepumpen im Vergleich hierzu durch
weitestgehend konstante Erdreichtemperaturen mit einem héheren COP und sind somit
effizienter. Auch ist der Genehmigungs- und Erschlielungsaufwand des Flusswassers
nicht zu unterschatzen und mit Risiken (z.B. geringe/ keine Wassermengen bei
Durrezeiten etc.) verbunden, weshalb diese Mdglichkeit bei der Variantenbetrachtung
nicht weiterverfolgt wurde.

Auch verflgt Bleichenbach nicht Gber eine gréRere industrielle Herstellung
(Metallherstellung, Grol3backereien, Grof3serveranlagen etc.), aus derer grol3e
Abwarmemengen erschlossen werden kénnten.

Ebenfalls eignet sich das Abwasser des Ortes nicht als wirtschaftlich erschlieBbare
Warmequelle. Hierzu ist ebenso wie bei einer Flusswasseranlage ein héherer
Investitionsaufwand notwendig und eine hohe Ballungsdichte der Anwohner von Vorteil.
Des Weiteren wird in Bleichenbach das Abwasser als Mischwasser zusammen mit
Regenwasser gefuhrt, wodurch die verfugbaren Temperaturen des Abwassers gemindert

werden.

c) Biomasseanlagen

Biomasse, wie Holzhackschnitzel, Pellets oder Griinpflegeschnitt eigenen sich auf Grund
ihrer positiven CO2-Bilanz gut zur Warmeerzeugung. Jedoch sind die Investitionskosten
fur den Kessel und die Brennstoffbevorratung vergleichsweise hoch. Gleichzeitig ist die
Beheizung mittels Biomassekessel auf Grund der Abbrandzeit® insbesondere bei
Hackschnitzeln weniger flexibel bzw. modulierbar.

Das CO2-Aquivalent der Biomasse von 20 gCO2/kWh ist vergleichsweise gering und
findet derzeit keine Beachtung in der CO2-Bepreisung. Ein nicht nachhaltiger Anbau
(keine/ geringe Wiederaufforstung, lange Transportwege etc.) kann jedoch ein tatsachlich

hoheres CO2-Aquivalent zur Folge haben.

8 Zeit, in welcher das im Brennraum des Kessels befindliche Brenngut vollstandig zu Asche
verbrannt ist. Wahrend dieser Zeit muss die Warme aus dem Kessel an das Heizungswasser
abgegeben werden.
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Weiterhin sind Biomassekessel pflegeintensiver als vergleichbare Anlagen, da die
regelmafige Versorgung mit Brennstoff gesichert sein muss (wahrend der Heizperiode
tagliche Lieferung von Pellets/ Hackschnitzeln, ggf. Umschichten des Brennstoffs mit
Gabelstapler 0.4.). Zudem ist die Férdertechnik des Brennstoffs vergleichsweise

stérungsanfalliger.

d) Strohpelletkessel (alternativ Griinpflegeschnitt)

Biomassekessel kdnnen prinzipiell mit alternativem Brennmaterial (Grinpflegeschnitt,
Strohpellets etc.) betrieben werden. Jedoch bedarf es hierflr teurerer Spezialkessel.
Durch das in Stroh enthaltene Eiweil} entsteht beim Verbrennen Salzsgure, welche bei
Standardkesseln zur Korrosion und dem frihzeitigen Ableben der Anlage fuhrt.

Auch beim Verbrennen von Grinpflegeschnitt oder Holz mit héherem Feuchteanteil ist ein
Spezialkessel mit speziellem Ascheaustrag notwendig, da die beim Verbrennungsvorgang
entstehende Schlacke (flussige Asche) andernfalls zunehmend im Brenner erhartet und
hierdurch den Kesselwirkungsgrad stark senkt oder im schlechtesten Fall die
automatische Nachfluhrung des Brennstoffes behindert. Im Betrieb kann es aulderdem zu
Verpuffungen kommen, welche auf Dauer starken Verschlei® und schlieRlich das
vorzeitige Ableben des Brenners zur Folge hat.

In Bleichenbach besteht die Mdglichkeit einer kostengtinstigen Versorgung mittels
Strohpellets. Die zu erwartenden geringen Energiekosten stehen den genannten Risiken
der technischen Anlagen, sowie des hdheren Betriebsaufwands entgegen. Die
Méglichkeit wird im Variantenvergleich berticksichtigt, jedoch lediglich bei erheblichem

Kostenvorteil im Vergleich zu den anderen betrachteten Varianten bevorzugt.

e) Kraft-Warme-Kopplung

Warmeerzeuger, welche neben der Warme auch Strom erzeugen, wie beispielsweise ein
Blockheizkraftwerk (BHKW) eignen sich insbesondere in Liegenschaften mit hohem
Warmebedarf und gleichzeitig auftretendem hohem Hauptstromverbrauch. Je héher
hierbei der Anteil des selbstverbrauchten Stroms am erzeugten Strom ist, je
wirtschaftlicher kann ein BHKW betrieben werden.

BHKWs stehen in der Warmeerzeugung mit dem gleichzeitigen Betrieb von
Warmepumpen in energetischem Widerspruch zueinander, da beide als Grundlast-

Warmeerzeuger eingesetzt werden. Um einen 6kologischen Betrieb des BHKWs zu

Seite 13 von 45



ermdglichen bedarf es jedoch einem gleichmaRigen Betrieb der Anlage. GroRRe Start-
Stopp-Anzahlen des BHKWSs flhren auf3erdem zu héheren Wartungskosten und
verringern die Lebensdauer der Anlage.

Insbesondere in den Ubergangs- und Sommermonaten wiirden sich beide Systeme die
Betriebsstunden ,streitig* machen und steht einem 6konomischen Betrieb entgegen.
Weiterhin gelten BHKWs nicht als regenerative Energiequelle, da diese mit Erdgas
(zuklnftig alternativ mit biogenem Gas) betrieben werden.

BHKWs wurden in der Variantenbetrachtung aus den genannten Aspekten nicht weiter
betrachtet.

f) Einsatz von fossilen Energietragern (Gas und Heizol)

Aus Okologischer Sicht sollten fossile Energietrager nur noch dort genutzt werden, wo
dies unvermeidbar oder aus wirtschaftlicher Sicht unumganglich ist.

Ublicherweise werden diese Anlagen heutzutage nur noch - in Verbindung mit
regenerativen Grundwarmeerzeugern - zur Deckung von Spitzenlasten (sehr kalte Tage)
oder als Backup-Anlage (Ausfall des Basis-Warmeerzeugers z.B. in Verbindung mit
Reparaturen) eingesetzt.

Auf Grund der schlechteren Klimabilanz von Heizdl (CO2-Aquivalenz von 310 gCO2/kWh
zu 240 gCO2/ kWh), sollten Gaskesselanlagen dem Einsatz von Heizdlkesselanlagen
vorgezogen werden.

In Wohngebduden stellen regenerative Alternativen in der Regel die wirtschaftlichere

Variante dar.

f-1) Ol- und Gaskessel allgemein

Mit in Krafttreten des GEG durfen Heizkessel (Betrieb mit flussigen oder gasférmigen
fossilen Brennstoffen) nicht langer als monovalente Warmeerzeuger neu errichtet werden.
Heizkessel dirfen lediglich ergdnzend zu einem regenerativen System eingeplant werden,
wenn deren Warmeerzeugungsanteil weniger als 35 % des jahrlichen Warmebedarfs
betragt. Der Austausch eines bestehenden Ol- oder Gaskessels ist langstens bis zum
30.06.2028 zulassig. Allgemein ist der Einsatz von fossilen Brennstoffen in
Heizkesselanlagen noch bis zum 31.12.2044 gestattet. Jedoch ist der regenerative Anteil
des Brennstoffes ab dem 01.01.2029 sukzessive zu erhdhen (ab 2029 mindestens 15 %,
ab 2035 min. 30 % und ab 2040 min. 60 %).
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Der Austausch/ Weiterbetrieb eines Heizkessels, wie zuvor beschrieben, bedeutet den
zusatzlichen, erganzenden Einsatz eines regenerativen Warmeerzeugers oder den Bezug
von biogenem Heizdl/Gas (herkdmmliches Heizdl mit Beimischungen von Biodiesel). Die
Herstellung des biogenen Heizdls ist umstritten, da hierflir zumeist Raps- und
Sonnenblumenpflanzen verwendet werden, deren Anbau in Flachenkonkurrenz zu
Feldern der Nahrungsmittelherstellung stehen. Weiterhin ist der Einsatz des Bioheizéls in
Standardheizkesseln nicht ohne vorherige Umristung der Anlage mdéglich. Sodass hier
mit entsprechenden Investitionskosten in die Umrlstung zu rechnen ist. Auch sind Bio-
Heizole deutlich teurer als herkdmmliches Heizdl. Am Markt werden derzeit
Heizélmischungen mit bis zu 20 % Biodiesel Anteil angeboten. Unklar ist derzeit, ob die
Produktion und Nutzung von Heizdl mit einem hdheren Anteil Biodiesel mdglich ist.

Der Betrieb eines Heizblkessels nach 2028 ist somit mit vielen Unsicherheiten und

deutlich steigenden Kosten fur Umriistung und Bezug des Bio-Heizoéls verbunden.

f-2) Gaskesseleinsatz in Bleichenbach

Nach derzeitigem Kenntnisstand verfligt Bleichenbach nicht tber eine wirtschaftliche
Moglichkeit zum Anschluss an ein Erdgasnetz.

Eine Gasversorgung kann jedoch Uber einen Gastank mit Flissiggas erfolgen.

Fir das betrachtete Nahwarmenetz wird ein Flissiggaskessel zur Deckung von
Spitzenlasten® eingeplant. Hierdurch wird ebenfalls eine Versorgungssicherheit der
Warmeversorgung gewahrleistet und eine Uberbriickung von voriibergehenden Ausféllen

z.B. im Reparatur- oder Wartungsfall gesichert.

g) Hinweise/ Moglichkeiten fur Einzelgebaude

Bestandsgebaude werden haufig mit hohen Heizungstemperaturen (70 °C oder héher)
betrieben, weshalb haufig der Einsatz von Ol- und Gaskesseln bevorzugt wird. Die
Anlagentechnik ist weiterhin vergleichsweise guinstig in der Anschaffung. Auf Grund der
gesetzlichen Vorgaben, sowie steigender Energiepreise und CO2-Besteuerungen werden
diese Systeme jedoch zunehmend im Betrieb teurer und schwieriger einsetzbar. Eine

Alternative bietet hier der Einsatz von Pelletkesseln, welche jedoch einer regelmafigen

9 Spitzenlasten treten zu besonders kalten Tagen auf, an welchen die (regenerative)
Grundbeheizung nicht mehr ausreichend ist.
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Reinigung/ Pflege, Ascheentsorgung, Brennstoffbeschaffung etc. bedurfen. Unter der
Mafgabe eines 65 %igen regenerativen Warmeerzeugungsbetriebs ist der Einsatz einer
Warmepumpe in Wohngebauden weiterhin zielfihrend.

Auf Grund der zunehmend weiter entwickelten Warmepumpentechniken und dem Einsatz
neuer Kaltemitteln in den Warmepumpen, ist der Einsatz dieser Technik auch in
Bestandsgebauden mit hdherem Warmebedarf und héheren bendtigten
Heizungstemperaturen mdglich. Am effizientesten arbeiten diese Systeme jedoch bei
gemaligten Heizungstemperaturen (35-45 °C) und milden bzw. warmeren
Quellentemperaturen (ab ca. 5 °C). Je groRRer der Unterschied zwischen Quellen- und
Heizungstemperatur ist, desto gréRer sind die Energieaufwendungen, weshalb der
Stromeinsatz in Bestandsgebauden haufig hdher ist, als in Neubauten mit entsprechender
Warmedammung der Gebaudehille und dem Einsatz von Niedrigtemperatur-
Heizsystemen (FuRbodenheizung). Die ErschlieBung des Erdreichs als Warmequelle ist in
Bestandswohngebieten mit vergleichsweise héheren Kosten verbunden, als bei
Neubauten (Erdaushub, Oberflachenwiederherstellung etc.), weshalb der Einsatz einer
Luft-Wasser-Warmepumpe Investitionsarmer zu betrachten ist. Jedoch arbeiten
Geothermie-Warmepumpen, welche das Erdreich als Warmequelle nutzen, auf Grund der
verhaltnismaRig gleichbleibenden Temperaturen im Durchschnitt effizienter und sind somit
gunstiger im Verbrauch. Unterstutzt werden Warmepumpen (in kleineren Gebauden)
meistens mit einem elektrischen Heizstab, welcher héhere Temperaturen erméglicht und
eine kurzweilige Ausfallzeit der Warmepumpe ausgleicht. Idealerweise wird eine
Warmepumpenanlage mit einer Photovoltaikanlage kombiniert, um méglichst wenig Strom

aus dem offentlichen Netz beziehen zu missen und netzunabhangiger zu sein.

2.4 Standortsuche Aufstellung einer Heizungszentrale

Die Wahl des passenden Warmeerzeugungssystems ist neben den zu erbringenden
Leistungen, den bendtigten Systemtemperaturen und den gesetzlichen Vorgaben von
dem verfugbaren Platzangebot vor Ort abhangig.

Um eine Solarthermie-, PV- und Geothermieanlage in der erforderlichen Grofie zu
errichten sind entsprechende Flachen notwendig.

Verschiedene, mogliche Flachen in/ um Bleichenbach wurden hinsichtlich Lage, Flache,
ErschlieBung und Eignung flr Geothermiewarme bewertet und in einer

Entscheidungsmatrix zusammengefasst.
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1 Angabe/Einschitzung gemaR HLNUG; Die Méglichkeiten sind im Planungsverlauf weiter zu untersuchen
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Fur den Standort ,Am Friedhof* konnten alle betrachteten Aspekte positiv bewertet
werden. Im Vergleich mit den weiteren mdglichen Standorten schneidet dieser derzeit am
besten ab und wird flr die Errichtung der Heizungstechnik priorisiert.
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Darstellung der gewahlten Varianten

Gewahlt wurden verschiedene Varianten mit Geothermie- und Luft-Wasser-
Warmepumpen, sowie einer Pelletkesselanlage (Standardpellets und Strohpellets),
jeweils mit einer Spitzenlasterzeugung tber einen Gaskessel.

Da, wie zuvor beschrieben, in Bleichenbach kein Erdgas zur Verfiigung steht, wurde eine
Fllssiggasversorgung vorgesehen.

Die Varianten mit Warmepumpen wurden mit Photovoltaikanlagen erganzt. Diese sind
insbesondere in Kombination sinnvoll, um einen Teil des erforderlichen Strombedarfs
selbst decken zu kdénnen.

Alle Varianten wurden weiterhin mit einer Solarthermieanlage erganzt.

Die sich ergebenden Varianten werden nachfolgend dargestellt. Die jeweiligen
Leistungsangaben ergeben sich aus der Auslegung der spezifischen

Anlagenkonstellationen, wie folgt:

Basis (alle Varianten): 1.800 kW Solarthermieanlage +
2.500 kW Spitzenlastkessel (Flissiggas) +
Variante 1: 900 kW Luft-Wasser-Warmepumpe +
900 kW Geothermie-Warmepumpe +
2.400 kWPeak Photovoltaik-Anlage

(mit 5 MWh Stromspeicher)

Variante 2: 1.500 kW Pelletkessel
Variante 2a: 1.500 kW Pellet-Spezialkessel (fir Strohpellets)
Variante 3: 600 kW Luft-Wasser-Warmepumpe +

1.000 kW Pelletkessel +

1.200 kWPeak Photovoltaik-Anlage

(mit 5 MWh Stromspeicher)

Variante 4: 500 kW Geothermie-Warmepumpe +
1.000 kW Pelletkessel +
1.200 kWPeak Photovoltaik-Anlage

(mit 5 MWh Stromspeicher)
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Grund- und Mittellast Spitzenlast  |Stromerzeugung
— =1
] ¢ %
ke
. Gasbrennwert- | Photovoltaik
. Geothermie- Luft-Wasser- . R
Solarthermie N . Pelletkessel kessel mit mit
Warmepumpe | Warmepumpe . .
Flussiggas Stromspeicher
1.800 kW 2.400 kWPeak
Variante 1 900 kW 900 kW 2.500 kW
ariante (2.000 m?) (6.000 m?)
1.800 kW 1.500 kW
Variante 2 2.500 kW
ariante (2.000 m?) (Standardpellets)
1. kw 1. kw
Variante 2a 800 >00 2.500 kW
(2.000 m?) (Strohpellets)
1.800 kW 1.000 kW 1.200 kWPeak
Variante 3 600 kW 2.500 kW
ariante (2.000 m?) (Standardpellets) (3.000 m?)
1.800 kW 1.000 kW 1.200 kWPeak
Variante 4 500 kW 2.500 kW
ariante (2.000 m?) (Standardpellets) (3.000 m?)
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2.5 Kostenschatzung

Fuar alle finf Varianten wurden zunachst die zu erwartenden Investitions-Kosten

aufgestellt.

Hierbei wurden folgende Kostenbldcke (Installationen jeweils mit Lieferung und Montage)

berlcksichtigt:

e Warmeerzeugungsanlage:
Die jeweils gewahlten Warmeerzeuger mit zugehériger Verrohrung innerhalb und
aullerhalb der Heizungszentrale (auf dem Grundstiick der Heizungszentrale zur
Anbindung von Solarthermie, Geothermie etc.)
Solarthermie- und PV-Feld mit Aufstellung auf der Freiflache und 5 MWh
Stromspeicher, Gaskessel in der Heizungszentrale, Abgasanlage und Zubehor
(Druckhaltung, Wasseraufbereitung etc.), Geothermiebohrungen (bei Variante 1
und 4)

e Hydraulische Einbindung und Verteilung:
Warmespeicherung mittels Pufferspeichern, Mehrstufenverteilsystem zur
Schichtung unterschiedlicher Temperaturstufen in einem Pufferspeicher,
Pumpengruppen zur Versorgung des Nahwarmenetzes

e Regelung:
zugehdrige Regelung der Anlagen

e Flussiggas:
Flussiggastank und zugehoriger Gasanschluss

¢ Nahwarmenetz:
Verlegung und Verrohrung des Nahwarmenetzes, inklusive Erdaushub,
Oberflachenwiederherstellung und Anbindung in den Gebduden mittels
Warmelbergabestation und dezentralen Pufferspeichern

e Heizzentrale:
Errichtung eines zentralen Heizungsgebaudes zur Aufstellung der technischen
Anlagen

e Sonstiges:
Planungskosten, Genehmigungen, Unvorhergesehenes, sowie

Grundstiickserwerbskosten
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e Abzugskosten: in der Berechnung der Investitionskosten in Abzug gebracht
werden zu erwartende Férdergelder, sowie die Geldeinlagen der
Anschlussnehmer

e Einlage: Zur Basisfinanzierung des Vorhabens wird Ublicherweise eine Einlage der
Anschlussnehmer erhoben. Diese wurde in Bleichenbach auf 15.000 € je Gebaude

gesetzt.

Die héchsten Investitionskosten ergeben sich inklusive Planungs- und Baunebenkosten
fur Variante 1 (Warmepumpenkombi) mit rund 21,7 Mio. €, netto, gefolgt von Variante 4
(Pellet + Geothermie), 3 (Pellet + LWWP) und 2a (Strohpellet).

Variante 2 (Standardpellet) stellt mit knapp 13,6 Mio. €, netto die vergleichsweise

glnstigste Variante im Investitionsbedarf dar.

2.6 Vergleich der Varianten in der Vollkostenberechnung

Um die verschiedenen Varianten adaquat miteinander vergleichen zu kdnnen, wurde eine
Vollkostenberechnung erstellt, in der die jeweiligen Kosten fr Investition (Herstell- und
Planungskosten), Verbrauch (Energiepreise inkl. Steuern und Abgaben, sowie CO2-
Bepreisung) und Betrieb (Wartung, Instandhaltung, Bedienung, Verwaltung etc.)
aufgeflhrt sind.

Als Basis der Berechnung wurden Kostenschatzungen fir die einzelnen Varianten (siehe

Kapitel 2.5) erstellt, sowie Ansatze wie folgt gewanhlt:

a) Investitionszeitpunkt: 2026

b) Finanzierungszeitraum: 20 Jahre

c) Zinssatz (Investition Dorfwarme): 4,0 %

d) Zinssatz (Einlage und Privatinvestition)'’: 3,0%

e) Anséatze fir Reparatur und Instandhaltung: in Anlehnung der VDI 2067
f) Ansatze fur Wartung: Marktibliche Preise

g) Energiepreise: nach aktueller Marktlage:

9 Fir Privathaushalte wurde ein Zinssatz von 3 % gewahlt. Hier ist davon auszugehen, dass
entsprechende Ricklagen (Sparbuch 0.a.) vorhanden sind und lediglich die Zinsen dieser
Rucklagen im Betrachtungszeitraum entfallen.

" Richtlinie des Verbands deutscher Ingenieure
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Da die CO2-Preise einer anderen Preissteigerung unterliegen, als die

Energiepreisanteile, werden diese gesondert betrachtet. Die Berechnung erfolgt mit
den nachfolgend dargestellten Netto-Energiepreisen und sind einheitlich auf ct/kWh
umgelegt. Zum besseren Vergleich werden auf der rechten Seite der Auflistung die

Brutto-Endpreise inkl. CO2-Besteuerung und mit Ublichen Einheiten dargestellt.

Netto, ohne CO2-Anteil Brutto, inkl. CO2-Anteil

Strompreis Gewerbekunde: 21,535 ct/ kWh 25,672 ct’/kWh
Strompreis Haushaltskunde: 32,00 ct/kWh 38,126 ct’/kWh
Flissiggaspreis: 5,912 ct/ kWh 52,6 ct/l
Heizol-Preis: 8,502 ct/kWh 1,10 €/ 1
Pelletpreis: 7,000 ct/kWh 416 €/t

(derzeit keine CO2-Steuer) (derzeit keine CO2-Steuer)
Strohpelletpreis: 4,000 ct/kWh 233 €/t

(derzeit keine CO2-Steuer) (derzeit keine CO2-Steuer)

h) Einspeisevergutung Photovoltaik-Strom: Gewahlt 0,06 €/kWh, netto

Nicht selbst genutzter PV-Strom wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist und mit
derzeit 0,06 €/kWh, netto vergutet (Bundesnetzagentur, 2024).

i) CO2-Emissions-Gebuhr: Gewahlt 120 €/tCO2

2021 wurde mit dem Klimaschutzpaket der Bundesregierung die CO2-Steuer
eingefuhrt. Seitdem steigt diese jahrlich und liegt aktuell bei 45 €/tCO2.

Bis 2026 gibt es hierfur einen festen Preisanstieg. Danach missen die CO2-
Zertifikate, welche den CO2-Preis bestimmen, am Markt gehandelt werden. Aktuelle
Expertenschatzungen gehen von einem CO2-Preis von 100-220 €/tCO2 ab 2030
(Kopernikus, 2021) aus.

Die CO2-Aquivalente verschiedener Brennstoffe kénnen entsprechenden Tabellen
entnommen werden (bafa, 2022). Fiir Ol, Gas und Pellets bleiben diese konstant. Fir
Strom sieht das Klimaschutzpaket stetig steigende Anteile der erneuerbaren
Energiegewinnung bis 2045 (100 %) mit gleichzeitig sinkenden CO2-Aquivalenten auf
0 g/kWh vor (Bundesregierung, 2021).
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Pellets haben derzeit ein theoretisches CO2-Aquivalent von 20 g/kWh. Bei nicht
nachhaltigem Anbau betragt dieses jedoch 40+ g/kWh. Da Brennstoffe aus Holz
jedoch derzeit nicht unter die CO2-Besteuerung fallen, ergeben sich fir die
Preisermittiung 0 g/kWh.

Preissteigerungen Energiepreise: Strom: 0,5 %l/a
Flussiggas: 1,0 %/a
Heizol: 2,0 %/a
Pellets: 1,0 %/a

Einspeisevergutung Strom: 0,0 %/a

Die zuvor genannten Energiepreise bilden die aktuell Ublichen Preise des
Energiemarktes ab. Um auch zukiinftige Veranderungen des Marktes abbilden zu
kénnen, werden die Energiepreise mit einem Preissteigerungsfaktor belegt. Dieser
wird auf Basis aktueller Prognosen gewahlt (Bundestag, 2023). Fossile Brennstoffe,
insbesondere Heizdl erfahren hiernach einen groferen Preisanstieg. Da insbesondere
in alteren Gebauden Pelletkessel zum Einsatz kommen werden, die Nachfrage am
Markt zunehmend steigt, die regionale Produktion und Versorgung jedoch begrenzt
ist, wurde auch flr Holzpellets ein Preisanstieg von 1 % je Jahr gewahlt.

Die derzeitigen Klimastrategien der Bundesregierung sehen eine hauptsachliche
Warmeversorgung Uber Strom (Warmepumpen) vor. Die Bundesregierung strebt
einen nahezu gleichbleibenden Strompreis an. Auf Grund von unvorhergesehenen
Marktveranderungen wurde deshalb ein moderater Preisanstieg von 0,5 % je Jahr
gewahilt.

Fir die Einspeisevergltung des PV-Stroms wird ein Festpreis flr 20 Jahre angestrebt,

weshalb keine Preissteigerung gewahlt wurde.

Zur besseren Ubersicht wurden die historischen Energiepreise seit 2010 mit der
durchschnittlichen Preissteigerungsrate im nachfolgenden Diagramm dargestellt und

mit den derzeitigen Prognosen bis 2035 erganzt.
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INGENIEURE

Energiepreisentwicklung mit Prognosen

0,4 %p.a. (Preissteigerungje Jahr)

0,30 €/kWh +

4,1 %p.a. (Preissteigerung je Jahr)

0,25 €/kWh

0,20 €/kWh

0,15 €/kWh -

2,2 %p.a. (Preissteigerung je Jahr) 2.2 %p.a. (Preissteigerungie Jahr)

0,10 €/kWh . | .
0,7 %p.a. (Preissteigerung je Jahr)

0,05 €/kWh

Energiepreis, inkl. Abgaben und Steuern, brutto

2,5 %p.a. (Preissteigerung je Jahr)

0,00 €/kWh T T T T T T T T
2010 2013 2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034
Jahr
@=\\/3rmepumpen-Strom ateizd| Flussiggas e==pPellets (5t)
e\ drmepumpen-Strom Prognose ===Heiz5l Prognose Flussiggas Prognose ===Pellets Prognose (5t)

Abbildung 2 Energiepreishistorie und derzeitige Prognosen der Bundesregierung

k) Ansatze Stundensatze Bedienung,
Versicherung und Verwaltung,
Prif- und Kontrollgebihren,

Sonstiges: Ubliche Ansatze/ Erfahrungswerte
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2.7 Ergebnisse der Vollkostenberechnung

2.7.1 Investitionskosten

Die Investitionskosten setzen sich aus den Herstellkosten und den Baunebenkosten, wie

Planungs- und Baulberwachungskosten, sowie Ansatzen fir Unvorhergesehenes und

sonstigen Kosten zusammen.

Wie zuvor beschrieben ergeben sich die hochsten Investitionskosten fur Variante 1, die

geringsten fur Variante 2 und 2a. Die Kostenangaben sind netto und ohne Abzlige von

Forderung, Einlage etc. zu verstehen.

Beschreibung

Warmepumpe
+ Solarthermie

+ Solarthermie

Strohpellets
+ Solarthermie

kesselanlage
+ Solarthermie

Stand: 08.05.2024 Variante 1 Variante 2 Variante 2a Variante 3 Variante 4
Geothermie- Luft-Wasser- Geothermie-
Warmepumpe Pelletkessel- | Warmepumpe | Warmepumpe
Pelletkessel- :
+ Luft-Wasser- anlage mit + Pellet- + Pellet-
anlage

kesselanlage
+ Solarthermie

Investitionskosten

+ Flussiggas .
+ PV + Flussiggas + PV + PV
+ FlUssiggas + FlUssiggas + FlUssiggas
Investitionskosten
Herstellkosten 17.744.500€| 10.895.000€| 11.795.000€| 13.150.000€| 14.915.000 €
Planungs- und
Bauuberwachungs-
kosten, 3.931.984 € 2.660.713 € 2.847.463 € 2.978.625 € 3.344.863 €
Unvorhergesehenes,
Sonstiges
Summe 21.676.484 €| 13.555.713 €| 14.642.463€| 16.128.625€| 18.259.863 €

Abbildung 3 Investitionskosten, netto ohne Abziige
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2.7.2 Kapitalkosten

Aus den Investitionskosten ergeben sich nach Abzug der Férderung und der Einlage

durch die Anschlussnehmer unter Berticksichtigung des Zinssatzes (4 % p.a., 20 Jahre

Finanzierungslaufzeit) jahrliche Netto-Kapitalkosten, welche neben den Investitionskosten

auch Reparaturriickstellungen und Ersatzinvestitionen'? beriicksichtigen.

Die Kapitalkosten werden auf jahrliche Kosten innerhalb des Betrachtungszeitraums (20

Jahre) umgelegt.

Beschreibung

Warmepumpe
+ Solarthermie
+ PV

+ Flissiggas

+ Solarthermie
+ Flissiggas

Strohpellets
+ Solarthermie
+ Flissiggas

kesselanlage
+ Solarthermie
+ PV

+ Flissiggas

Stand: 08.05.2024 Variante 1 Variante 2 Variante 2a Variante 3 Variante 4
Geothermie- Luft-Wasser- Geothermie-
Warmepumpe Pelletkessel- | Warmepumpe | Warmepumpe
Pelletkessel- )
+ Luft-Wasser- anlage mit + Pellet- + Pellet-
anlage

kesselanlage
+ Solarthermie
+ PV

+ Flissiggas

Kapitalkosten

Annuitat

Annuitat
(Zins und Tilgung)

544.332 €/a

296.520 €/a

360.576 €/a

388.265 €/a

441.237 €/a

Reparaturriick-
stellung

Reparaturriick-
stellung

(ohne Netz, Sonden,
Bauwerk
Heizzentrale)

114.701 €/a

124.359 €/a

157.597 €/a

130.439 €/a

128.670 €/a

Summe
Kapitalkosten

659.033 €/a

420.879 €/a

518.173 €/a

518.705 €/a

569.907 €/a

Abbildung 4 Kapitalkosten, netto

Die Rangfolge der Kapitalkosten ergibt sich analog der Investitionskosten. Fir Variante 1

ergeben sich die héchsten Kapitalkosten und fiir Variante 2 die geringsten. Auf Grund der

héheren Reparaturriickstellungen bei Variante 2a ergibt sich groRerer Abstand zur

Variante 2. Gleichzeitig verringert sich der Kostenvorteil zu Variante 3 nahezu vollstandig

2 Fiir jede Anlagenkomponente wird eine theoretische Lebensdauer gewahlt. Liegt diese unter der
Dauer des Betrachtungszeitraums, ist mit einer Ersatzinvestition innerhalb des
Betrachtungszeitraums zu rechnen, welche u.U. erneut finanziert werden muss.
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2.7.3 Bedarfskosten (Verbrauch)

Die Bedarfskosten bilden den Kostenanteil des Energiebezugs ab. Hierbei werden die

Verbrauche der Anlagen aufsummiert und mit den mittleren Energiepreisen

(durchschnittliche Energiepreise mit Preissteigerung) multipliziert. Hinzu kommen die

CO2-Preise, welche Uber die verbrauchte Energie, die entsprechenden CO2-

Aquivalentsfaktoren und die spezifischen prognostizierten CO2-Preise ermittelt werden.

Strom, welcher durch die PV-Anlage erzeugt und in den Warmepumpen genutzt werden

kann, wird in Abzug gebracht. Uberschiissiger PV-Strom wird (iber die

Einspeisevergltung ebenfalls angerechnet.

Beschreibung

Warmepumpe
+ Solarthermie

+ Solarthermie

Strohpellets
+ Solarthermie

kesselanlage
+ Solarthermie

Stand: 08.05.2024 Variante 1 Variante 2 Variante 2a Variante 3 Variante 4
Geothermie- Luft-Wasser- Geothermie-
Warmepumpe Pelletkessel- | Warmepumpe | Warmepumpe
Pelletkessel- .
+ Luft-Wasser- anlage mit + Pellet- + Pellet-
anlage

kesselanlage
+ Solarthermie

+ Flissiggas
+ PV + Flussiggas + PV + PV
+ Flissiggas + Flissiggas + Flissiggas
Bedarfskosten
Ubersicht
Verbrauchskosten
Pellets 0,00 €/a | 599.342,69 €/a 0,00 €/a | 317.299,07 €/a| 317.299,07 €/a
Strohpellets 0,00 €/a 0,00 €/a| 342.481,53 €/a 0,00 €/a 0,00 €/a
Erdgas 10.330,36 €/a| 25.825,90 €/a| 25.82590€/a| 25.82590€/a| 25.825,90 €/a
Strom (nur 176.349,57 €/a 0,00 €/a 0,00 €/a | 136.175,35€/a| 122.443,83 €/a
Warmepumpen)
Strom (Gewinne -9.600,00 €/a 0,00 €/a 0,00 €/a| -21.000,00€/a| -6.600,00 €/a
aus PV-Einspeisung)
ggsrzﬁf"hs"o“e”’ 177.079,93 €/a | 625.168,59 €/a | 368.307,44 €/a | 458.300,32 €/a | 458.968,80 €/a
CO2-Steuer
CO2-Steuer
(im Betrachtungs- 1755550 €/a| 11.41714€/a| 11.41714€/a| 21.44691€/a| 2043554 €/a
zeitraum),
gesamt
Summe 194.635,51 €/a | 636.585,73 €/a | 379.724,58 €/a | 479.747,23 €/a| 479.404,34 €/a
Bedarfskosten : ’ . ? . ? . ? i ?

Abbildung 5 Bedarfs- (Verbrauchs-) Kosten, netto
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Die niedrigsten Bedarfskosten ergeben sich fur Variante 1, welche mit einem Abstand von
rund 180.000 €/a glinstiger als Variante 2a ist.

Die Varianten 3 und 4 liegen zu Variante 1 mit ca. 280.000 €/a mehr gleichauf im
Mittelfeld.

Die héchsten Bedarfskosten ergeben sich fur Variante 2 mit fast 440.000 €/a mehr zu
Variante 1.

Bei der durchschnittlichen CO2-Steuer ergeben sich lediglich geringe Unterschiede der

Varianten mit einer maximalen Differenz von 10.000 €/a.
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2.7.4 Betriebskosten

In den Betriebskosten werden alle Kosten eingepreist, welche fir den laufenden Betrieb
der Anlagen und des Netzes notwendig sind. Hierzu zahlen neben der Wartung und
Kontrollgeblhren auch Kosten fir die Bedienung (z.B. Reinigungsarbeiten, Kontrollgénge,
kleinere Storungsbehebungen etc.), Verwaltung (Rechnungsstellung,
Rechnungsanweisungen etc.), sowie Versicherungskosten und sonstige

unvorhergesehene laufende Kosten.

Stand: 08.05.2024 Variante 1 Variante 2 Variante 2a Variante 3 Variante 4
Geothermie- Luft-Wasser- Geothermie-
Warmepumpe Pelletkessel- | Warmepumpe | Warmepumpe
Pelletkessel- )
+ Luft-Wasser- | anlage mit + Pellet- + Pellet-
anlage
Beschreibung Warmepumpe g . Strohpellets kesselanlage kesselanlage
+ Solarthermie
+ Solarthermie L + Solarthermie | + Solarthermie | + Solarthermie
+ Flussiggas L
+ PV + Flussiggas + PV + PV
+ Flussiggas + Flussiggas + Flussiggas
Betriebskosten
Wartung
Anlagentechnik 48250€/a|  40.600€/a|  51.100€a|  42650€a|  42.350 €/a
(Herstellerangaben/
Erfahrungswerte)
inkl. Preissteigerung
Wartung
: 54.843 €/a 46.148 €/a 58.082 €/a 48.478 €/a 48.137 €/a
(Inflationsrate,
derzeit)
Bedienung,
Stundenaufwand, 279 h/a 406 h/a 496 h/a 386 h/a 386 h/a
Stundenansatz
Bedienung,
Stundenaufwand 8.370 €/a 12.180 €/a 14.880 €/a 11.580 €/a 11.580 €/a
jahrlich
Versicherung und 17.745 €/a 10.895 €/a 11.795 €/a 13.150 €/a 14.915 €/a
Verwaltung
Prif- und
. 10.000 €/a 15.000 €/a 15.000 €/a 12.500 €/a 12.500 €/a
Kontrollgebihren
Sonstige Kosten 17.745 €/a 10.895 €/a 11.795 €/a 13.150 €/a 14.915 €/a
Summe
- 108.701,92 €/a| 95.117,62 €/a| 111.552,35€/a| 98.857,73 €/a| 102.046,74 €/a
Betriebskosten

Abbildung 6 Betriebskosten (laufende Kosten), netto
Im Vergleich zu den Kapital- und Bedarfskosten ergeben sich geringe Betriebskosten mit
minimalen Unterschieden von maximal 13.000 €/a zwischen den Varianten.

Am besten schneidet hier Variante 2 ab.
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2.7.5 Gesamtjahreskosten

Alle Kostenbestandteile wurden auf den Betrachtungszeitraum als jahrliche Kosten

ermittelt. Aufsummiert ergeben sich hieraus die Gesamtjahreskosten.

Geteilt durch den gesamten Jahres-Warmebedarf inklusive Warmeverteilverlusten ergibt

sich der sogenannte Warmegestehungspreis in €/ kWh. Hierlber kdnnen die zu

erwartenden Jahreskosten der einzelnen Anschlussnehmer ermittelt und dem Bestands-

oder einem Vergleichssystem gegentbergestellt werden.

Beschreibung

Warmepumpe
+ Solarthermie

+ Solarthermie

+ Flissiggas

Strohpellets
+ Solarthermie

kesselanlage
+ Solarthermie

Stand: 08.05.2024 Variante 1 Variante 2 Variante 2a Variante 3 Variante 4
Geothermie- Luft-Wasser- Geothermie-
Warmepumpe Pelletkessel- | Warmepumpe | Warmepumpe
Pelletkessel- )
+ Luft-Wasser- anlage mit + Pellet- + Pellet-
anlage

kesselanlage
+ Solarthermie

gebaude, brutto

+ PV + Flussiggas + PV + PV
+ Flissiggas + Flissiggas + Flissiggas
Zusammenstellung
Kapitalkosten 659.033 €/a 420.879 €/a 518.173 €/a 518.705 €/a 569.907 €/a
Bedarfskosten
(einschl.
Verbrauchskosten, 194.636 €/a 636.586 €/a 379.725 €/a 479.747 €/a 479.404 €/a
CO2-Steuer, Erlose
PVo.A)
Betriebskosten 108.702 €/a 95.118 €/a 111.552 €/a 98.858 €/a 102.047 €/a
Summe 962.370 €/a| 1.152.582€/a| 1.009.450 €/a| 1.097.310€/a| 1.151.358 €/a
Jahreskosten
Gestehungskosten
r")zrtrglfge“eh“"gs' 0,124 €kWh| 0,148 €kWh| 0,130 €kWh| 0,141 €/kWh| 0,148 €/kWh
Warmekosten je
Durchschnitts-
gebaude,
28.000 kWh/a 3.501 €/a 4.193 €/a 3.673 €/a 3.992 €/a 4.189 €/a
(gesamte erzeugte
Warme)
Abbildung 7 Gesamtjahreskosten, netto
Warmekosten je
Durchschnitts- 4.166 €/a 4.990 €/a 4.371 €/a 4.750 €/a 4.985 €/a

Abbildung 8 Gesamtjahreskosten Durchschnittsgebaude, brutto
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Im Vergleich der Varianten werden die Kostenverschiebungen verschiedener Varianten
deutlich. Die grof3ten Unterschiede ergeben sich jedoch in den Bedarfs- (Verbrauchs-)
kosten, wodurch im Wesentlichen die Reihenfolge der Varianten beeinflusst wird. Die
Varianten 1 und 2a stellen mit rund 1,0 Mio€/a, netto und einem Jahreskostenunterschied
von 50.000 € zueinander die glinstigsten Varianten dar. Die Variante 2, 3 und 4 bilden mit
Jahreskostenunterschieden von 130.000 bis 190.000 €/a im Vergleich zu Variante 1 die

Schlusslichter.

2.8 Fazit Nahwarmevarianten

Es wurden insgesamt funf Varianten untersucht und hinsichtlich der Gesamtjahreskosten
bestehend aus Kapital-, Bedarfs- (Verbrauchs-) und Betriebs- (laufende) kosten
verglichen.

In Summe bilden die Varianten 1 und 2a die glnstigsten Varianten, wahrend flr Variante
2, 3 und 4 wesentlich héhere Jahreskosten zu erwarten sind.

Der Kostenunterschied zwischen den beiden besten Varianten 1 und 2a ist mit rund
50.000 € im Jahr gering. Variante 2a ist mit vergleichsweise vielen Risiken verbunden, wie
unter ,d) Strohpelletkessel (alternativ Grinpflegeschnitt)“ beschrieben. Die geringeren
Investitionskosten stehen demnach einem hdheren Instandsetzungs- und
Bedienungsaufwand, sowie einer hdheren Wahrscheinlichkeit von Betriebsausfallen
entgegen. Unsicher ist, ob eine ausreichende Brennstofflieferung auch in Jahren mit
gemindertem Ernteertrag (z.B. Dlrrejahren) gewahrleistet ist.

Bei Variante 1 bedarf es weiterhin keiner haufigen Anlieferungen, wie es bei Variante 2
und 2a der Fall ware. Auch ist hier mit geringen Gerausch- und Rauchemissionen zu
rechnen. Geruchsbelastungen werden ebenso vermieden. Fir Variante 1 spricht des
Weiteren ein hoher Grad an Autarkie, da ein Teil der erzeugten Energie ohne Bezug

Dritter erfolgt (Strom aus Photovoltaik, Nutzen von Umweltenergie).

Variante 1 wird deshalb im weiteren Planungsverlauf priorisiert.
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Uber die berechneten Warmegestehungskosten berechnen sich die Jahresgesamtkosten
je durchschnittlichem Anschlussnehmer.

Far einen durchschnittlichen Anschlussnehmer (28.000 kWh, 2.800 | Heizdl im Jahr)
ergeben sich flr die glnstigste Variante 1 theoretische Jahreskosten von 4.509 €, netto.
Da hierin ein jahrlicher Abschlag der Einlage einberechnet wurde, sind die tatsachlich an

die Dorfwarme zu zahlenden Jahreskosten um diesen Anteil (1.008 €/a, netto) niedriger.

Hieraus (4.166 €/a, brutto) ergeben sich monatlich zu zahlende Abschlage fir das
durchschnittliche Gebaude (2.800L Jahresverbrauch) von rund 347 €/Monat, brutto. Dies
entspricht Gber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren ca. 0,148 €/kWh, brutto inkl.
Preissteigerungen und aller anfallender Kosten (zum Vergleich: der reine, aktuelle
Energiepreis fur Heizol liegt ohne Preissteigerung bei 0,11 €/kWh, brutto ohne
Berlcksichtigung der laufenden Kosten, Reparaturen etc.). Der reine Verbrauchspreis des
Nahwarmekonzepts liegt mit 0,03 €/kWh, brutto so guinstig, wie mit kaum einem anderen
Warmekonzept erreichbar ware.

Ein Vergleich weiterer Gebaudetypen mit unterschiedlichem Warmebedarf erfolgt im

nachfolgenden Kapitel 2.9.
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2.9 Vergleich mit Einzelanlagen

Um die gewahlte Variante 1 fur den Anschlussnehmer einfacher mit dem eigenen
Gebaude vergleichen zu kdnnen, wurde die Vollkostenberechnung fur Einzelgebdude mit
verschiedenem Heizleistungsbedarf wiederholt und den Varianten des Nahwarmenetzes

gegenlbergestellt.

Die Vergleichsvarianten beinhalten den Austausch eines Olkessels, die Neuerrichtung
einer Pelletsanlage und alternativ einer Luft-Wasser-Warmepumpe. Die Energiepreise
und Preissteigerungen wurden wie in den Hauptvarianten gewahlt. An dieser Stelle sei
jedoch erwahnt, dass die Energiebezugspreise fur Einzelgebaude in der Regel héher

liegen, als fur einen GroRabnehmer, wie es bei dem Dorfwarme-Projekt der Fall ist.
Es wurden drei Gebaudetypen nach deren Warmeenergiebedarf betrachtet. Da der
Groliteil der Gebaude mittels Heiz6l beheizt wird, wurden die Warmebedarfe zum Zweck
der besseren Nachvollziehbarkeit in den jahrlich benétigten Heizdlbedarf umgerechnet.
» Gebaudetyp 1: Heizélbedarf 1.800 Liter/Jahr, 18.000 kWh/a Warmebedarf
» Gebaudetyp 2: Heizélbedarf 2.400 Liter/Jahr, 24.000 kWh/a Warmebedarf

» Gebaudetyp 3: Heizélbedarf 4.800 Liter/Jahr, 48.000 kWh/a Warmebedarf

Die Ergebnisse werden nachfolgend nach Gebaudetyp aufgeflihrt.
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2.9.1 Gebaudetyp 1: 1.800 Liter Heizol, 18.000 kWh

Im Vergleich mit der priorisierten Variante 1 ergeben sich fur die Bedarfs- und
Betriebskosten aller Varianten héhere Jahreskosten. Die Kapitalkosten sind auf Grund der

Einlage fur den Anschluss an das Nahwarmenetz am hdchsten.

. Nahwarme- Ersatz-Variante . .

Stand: 08.04.2024 anschluss 1 Variante 2 Variante 3

. Priorisierte . Luft-Wasser-
Beschreibung Variante 1 Heizolkessel Pelletkessel Warmepumpe
Zusammenstellung
Kapitalkosten* 2.536 €/a 779 €/a 1.622 €/a 1.430 €/a
Bedarfskosten 451 €/a 2.480 €/a 1.360 €/a 1.593 €/a
Betriebskosten 252 €/a 629 €/a 1.643 €/a 566 €/a
Summe Jahreskosten 3.239 €/a 3.888 €/a 4.626 €/a 3.589 €/a

Abbildung 9 Gesamtkostenvergleich Nahwarme mit Warmeerzeugung je Gebaude mit

1.800 L Heizolverbrauch, netto

*in den Kapitalkosten des Nahwarmeanschlusses wurde die anfanglich zu zahlende Einlage
als theoretischer Jahreskostenanteil beriicksichtigt

Der vermeintliche Kostenvorteil der Kapitalkosten wird bei allen Vergleichsvarianten durch
die deutlich héheren Verbrauchs- und laufenden Kosten ausgeglichen, sodass der
Anschluss an das priorisierte Nahwarmekonzept gegentiber der drei Vergleichsvarianten
am gunstigsten ist.

Der Anschluss an das Nahwarmenetz wird nach Ablauf der Finanzierungszeit der
Investitionskosten einiger Bestandteile des Nahwarmenetzes weiterhin

von 3.240 €/a, netto um rund 690 €/a, netto gemindert.
Der Nahwarmeanschluss ist im Vergleich mit den betrachteten Varianten im
Betrachtungszeitraum um 8 - 25 % und nach Wegfall der oben genannten

Teilfinanzierung um 60 - 70 % gunstiger.

Die theoretischen jahrlichen Kosten belaufen sich dann (nach 20 Jahren) auf
rund 1.525 €/a, netto.
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Die Zahlung der Einlage erfolgt zwar zu Beginn des Betrachtungszeitraums, ist
jedoch fur eine konsequente Vergleichbarkeit der Varianten notwendig und in den
oben genannten Zahlen (mit 1.008 €/a) enthalten. In den nachfolgenden

monatlichen Abschlagen wird die Einlage nicht mehr bertcksichtigt.

Die monatlich zu zahlenden Abschlage an die Dorfwarme liegen somit fur den vor
genannten Gebaudetyp (1.800 L Heizdl im Jahr) bei rund 224 €/Monat, brutto
und nach 20 Jahren bei rund 151 €/Monat, brutto.

Jahreskosten Vergleich
(Verbrauch aktuell 1.800 | Heiz6l/ 18.000 kWh/a)

7.500€/a A
9  6.500€/a -
E
Q0
s 5.500€/a -
.
[7%2]
92 4500€/a -
-
£
?
U 3.500€/a 4
R
o
= 2.500€/a A

1.500€/a T T T T T T

2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Betrachtungsjahr
Pelletkessel emmmFrsatz Heizolkessel
Luft-Wasser-Warmepumpe Nahwarmeanschluss

Abbildung 10 Jahresgesamtkosten des Nahwarmeanschlusses mit den Vergleichsvarianten fir
ein Gebaude mit 1.800 L Heizélverbrauch im Jahr, brutto
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2.9.2 Gebaudetyp 2: 2.400 Liter Heizdl, 24.000 kWh

Im Vergleich mit der priorisierten Variante 1 ergeben sich fur die Bedarfs- und
Betriebskosten aller Varianten héhere Jahreskosten. Die Kapitalkosten sind auf Grund der

Einlage fur den Anschluss an das Nahwarmenetz am hdchsten.

. Nahwarme- Ersatz-Variante . .

Stand: 08.04.2024 anschluss 1 Variante 2 Variante 3

. Priorisierte . Luft-Wasser-
Beschreibung Variante 1 Heizolkessel Pelletkessel Warmepumpe
Zusammenstellung
Kapitalkosten* 3.045 €/a 1.044 €/a 2.013 €/a 1.770 €/a
Bedarfskosten 602 €/a 3.307 €/a 1.814 €/a 2.124 €/a
Betriebskosten 336 €/a 696 €/a 1.812 €/a 678 €/a
Summe Jahreskosten 3.983 €/a 5.046 €/a 5.639 €/a 4.571 €/a

Abbildung 11 Gesamtkostenvergleich Nahwarme mit Warmeerzeugung je Gebaude mit
2.400 L Heizolverbrauch, netto

*in den Kapitalkosten des Nahwarmeanschlusses wurde die anfanglich zu zahlende Einlage
als theoretischer Jahreskostenanteil beriicksichtigt

Der vermeintliche Kostenvorteil der Kapitalkosten wird bei allen Vergleichsvarianten durch
die deutlich héheren Verbrauchs- und laufenden Kosten ausgeglichen, sodass der
Anschluss an das priorisierte Nahwarmekonzept gegentiber der drei Vergleichsvarianten
am gunstigsten ist.

Der Anschluss an das Nahwarmenetz wird nach Ablauf der Finanzierungszeit der
Investitionskosten einiger Bestandteile des Nahwarmenetzes weiterhin

von 3.980 €/a, netto um rund 920 €/a, netto gemindert.
Der Nahwarmeanschluss ist im Vergleich mit den betrachteten Varianten im
Betrachtungszeitraum um 15 — 33 % und nach Wegfall der oben genannten

Teilfinanzierung um 55 — 65 % gulnstiger.

Die theoretischen jahrlichen Kosten belaufen sich dann (nach 20 Jahren) auf
rund 3.050 €/a, netto.
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Die Zahlung der Einlage erfolgt zwar zu Beginn des Betrachtungszeitraums, ist
jedoch fur eine konsequente Vergleichbarkeit der Varianten notwendig und in den
oben genannten Zahlen (mit 1.008 €/a) enthalten. In den nachfolgenden

monatlichen Abschlagen wird die Einlage nicht mehr bertcksichtigt.

Die monatlich zu zahlenden Abschlage an die Dorfwarme liegen somit fur den vor
genannten Gebaudetyp (2.400 L Heizdl im Jahr) bei rund 298 €/Monat, brutto
und nach 20 Jahren bei rund 202 €/Monat, brutto.

Jahreskosten Vergleich
(Verbrauch aktuell 2.400 | Heiz6l/ 24.000 kWh/a)
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Abbildung 12 Jahresgesamtkosten des Nahwarmeanschlusses mit den Vergleichsvarianten fir
ein Gebaude mit 2.400 L Heizélverbrauch im Jahr, brutto
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2.9.3 Gebaudetyp 3: 4.800 Liter Heizol, 48.000 kWh

Im Vergleich mit der priorisierten Variante 1 ergeben sich fur die Bedarfs- und
Betriebskosten aller Varianten héhere Jahreskosten. Die Kapitalkosten sind auf Grund der

Einlage fur den Anschluss an das Nahwarmenetz am hdchsten.

. Nahwarme- Ersatz-Variante . .

Stand: 08.04.2024 anschluss 1 Variante 2 Variante 3

. Priorisierte . Luft-Wasser-
Beschreibung Variante 1 Heizolkessel Pelletkessel Warmepumpe
Zusammenstellung
Kapitalkosten* 5.083 €/a 1.889 €/a 3.688 €/a 4.255 €/a
Bedarfskosten 1.203 €/a 6.613 €/a 3.627 €/a 4.248 €/a
Betriebskosten 672 €/a 894 €/a 2.525 €/a 1.095 €/a
Summe Jahreskosten 6.958 €/a 9.396 €/a 9.840 €/a 9.598 €/a

Abbildung 13 Gesamtkostenvergleich Nahwarme mit Warmeerzeugung je Gebaude mit
4.800 L Heizolverbrauch, netto

*in den Kapitalkosten des Nahwarmeanschlusses wurde die anfanglich zu zahlende Einlage
als theoretischer Jahreskostenanteil beriicksichtigt

Der vermeintliche Kostenvorteil der Kapitalkosten wird bei allen Vergleichsvarianten durch
die deutlich héheren Verbrauchs- und laufenden Kosten ausgeglichen, sodass der
Anschluss an das priorisierte Nahwarmekonzept gegentiber der drei Vergleichsvarianten
am gunstigsten ist.

Der Anschluss an das Nahwarmenetz wird nach Ablauf der Finanzierungszeit der
Investitionskosten einiger Bestandteile des Nahwarmenetzes weiterhin

von 6.960 €/a, netto um rund 1.840 €/a, netto gemindert.

Der Nahwarmeanschluss ist im Vergleich mit den betrachteten Varianten im
Betrachtungszeitraum um 25 — 30 % und nach Wegfall der oben genannten

Teilfinanzierung um 60 % gunstiger.

Die theoretischen jahrlichen Kosten belaufen sich dann (nach 20 Jahren) auf
rund 5.085 €/a, netto.
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Die Zahlung der Einlage erfolgt zwar zu Beginn des Betrachtungszeitraums, ist

jedoch fur eine konsequente Vergleichbarkeit der Varianten notwendig und in den

oben genannten Zahlen (mit 1.008 €/a) enthalten. In den nachfolgenden

monatlichen Abschlagen wird die Einlage nicht mehr bertcksichtigt.

Die monatlich zu zahlenden Abschlage an die Dorfwarme liegen somit fur den vor
genannten Gebaudetyp (4.800 L Heizdl im Jahr) bei rund 597 €/Monat, brutto
und nach 20 Jahren bei rund 403 €/Monat, brutto.
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Jahreskosten Vergleich
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Abbildung 14 Jahresgesamtkosten des Nahwarmeanschlusses mit den Vergleichsvarianten fir
ein Gebaude mit 4.800 L Heizélverbrauch im Jahr, brutto
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2.10 Moglichkeiten zur Kostenreduktion

Um Kosten in der Investition und im spateren Betrieb zu minimieren, haben sich in
anderen vergleichbaren Projekten Eigenleistungen durch die Blrger bewahrt.
So kdnnen zum Beispiel Erdaushibe auf den Grundstlicken, Errichten von Zufahrtswegen

etc. die Investitionen reduzieren.

Weitere Kostenreduzierungen ergeben sich durch den Abruf von Férdergeldern. Dieser

Anteil wurde in den Kostenschatzungen der Varianten bereits mit 40 % berlcksichtigt.
Das derzeitige Planungskonzept bildet eine Vorbetrachtung, welche fir den aktuellen

Bedarf eher konservativ kalkuliert wurde. Im Planungsverlauf kdnnen hier demnach noch

Veranderungen in den Kosten und der letztendlichen Ausfuhrung erkenntlich werden.

Seite 40 von 45



3. Zusammenfassung und Ausblick

Unter dem Gedanken ,von Bleichenbach fur Bleichenbach® entstand die Idee eines
Nahwarmenetzes fur Bleichenbach. Seitdem wurden die Potentiale eines
Warmeversorgungskonzepts durch das Ingenieurbtiro EWT naher untersucht und
verschiedene, 6kologisch und 6konomisch Losungen aufgestellt, mégliche Standorte
einer Heizzentrale bewertet, der Gesamtwarmebedarf der interessierten
Anschlussnehmer ermittelt und schlussendlich mehrere Warmeerzeugungsvarianten in
einer Vollkostenberechnung verglichen. Ziel war es, die rund 270 Anschlussnehmer mit
einer weitestgehend regenerativen, von Markteinflissen wenig beeinflusste
Warmeerzeugung zu versorgen. Auf Grund gesetzlicher Vorgaben und unter den
Aspekten der Standortmdglichkeiten wurden Warmepumpensysteme und Pelletkessel-
Kombinationen in verschiedenen Variationen betrachtet. Alle Varianten werden durch
Solarthermie- und eine FlUissiggaskessel-Spitzenlast-Anlage, sowie wo sinnvoll mit einer
Photovoltaikanlage erganzt.

Die hieraus priorisierte Variante 1, eine Warmepumpenkombination aus Luft-Wasser-
Warmepumpen und Geothermie-Warmepumpen mit Erdwarmesonden ist im Vergleich
glnstiger als Variante 2a, eine Pelletkesselanlage mit Spezialkessel zur Nutzung von
Strohpellets. Auf Grund diverser technischer Anforderungen an den Kessel, den erhohten
Bedienungsaufwand, regelmaRige Belieferungen etc. wird die Variante 2a jedoch nicht

favorisiert.

Des Weiteren wurde die zentrale Warmeerzeugung in einer weiteren Betrachtung mit
moglichen Losungen einer Einzelgebdude-Installation von Heizdlkesseln, Pelletkesseln
und Luft-Wasser-Warmepumpen verglichen. Auch im direkten Vergleich konnte die

Nahwarme mit Variante 1 langfristig die kostengiinstigste Variante darstellen.

Neben den genannten Kostenvorteilen bringt ein Nahwarmeanschluss weitere positive

Aspekte mit sich:

v' Erfiillung rechtliche Anforderungen: mit dem Nahwarmeanschluss erfiillt das
Gebaude automatisch den erforderlichen Anteil erneuerbarer Energien in der
Warmeerzeugung. Insbesondere in Gebauden, welche nicht ohne weitere

Maflnahmen Uber eine Warmepumpe beheizt werden kénnen, kann so
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vergleichsweise kostenglinstig gemal den Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes
umgerustet werden.

Mit dem geplanten Nahwarmenetz wird der Anteil erneuerbarer Energien auf 90 %
angestrebt, sodass dieses die gesetzliche Vorgabe von 65 % erneuerbare
Energieanteil sogar Ubertrifft.

v" Hohere Energiesicherheit/ Kostenbestandigkeit: Fiir Gebaudebesitzer entfallen
zudem Unsicherheiten in der Gesetzeslage und des Energiemarktes.

v' keine Aufwendungen des Gebaudebesitzers fiir Wartungen, Schornsteinfeger,
Reparaturen etc. der Warmeerzeugung

v Versorgungssicherheit bei Ausfall/ Reparaturen: kein Risiko eines
Heizungsausfalls mit den damit zusammenhangenden Kosten und eventuellen langen
Stillstandszeiten
Der Aufbau des Warmeversorgungskonzepts stellt eine Warmeversorgung auch bei
Ausfall einzelner Warmeerzeuger sicher.

v" Unabhéngiger durch Energievielfalt: Die Nutzung von Umweltenergien (Solar,
Erdwarme, Luft) steigert weiterhin den Autarkiegrad des Systems und macht dieses
unabhangiger von weltlichen Krisen und Energiepreisschwankungen. Eine solche
Sicherheit ist durch einen privaten Gebaudebesitzer kaum umsetzbar, zumal eine
zentrale Warmeversorgung des Dorfes auf Grund verschiedener Warme- und
Energieerzeuger eine Flexibilitdt in der Warmeerzeugung zulasst, wie sie fur einzelne

Gebaude nicht abbildbar ware.

Wie sich gezeigt hat, bringt ein Nahwarmeanschluss zahlreiche Vorteile mit sich und lohnt
sich bereits nach wenigen Jahren, mehr noch ist er nach der Finanzierungszeit eines
Investitionsteils deutlich glinstiger als vergleichbare Varianten mit einer

gebaudeeigenen Warmeerzeugung.
Sowohl die Interessensgemeinschaft, als auch das Ingenieurbliro EWT empfehlen den

Anschluss der Gebaude an ein gemeinsames Nahwarmenetz mit einer zentralen Warme-

und Energieerzeugung wie die zuvor genannte Variante 1.
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