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Gebietsumgriff

Lageplan

. ife

» Zu versorgende Flache (Geschossflache):

» 175.022 m?
» Insgesamt 1.518 (138.120 m?2) Wohneinheiten

» Gebaudezusammensetzung:
» Wohnen
» Gewerbe, Dienstleistung & Einzelhandel
» Soziale Einrichtungen (Kita, Seniorenheim)
» Gastronomie
» Hotel
> Arztehaus

Quelle: Grabner Huber Lipp(Landschaftsarchitekt)
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Ermittlung Warmebedarf W ife

Annahmen

» Ermittlung des Gesamtbedarfs Gber standardisierte, nutzungsabhangige Verbrduche in kWh/m?
» Hochrechnung je angegebener Flache

» AuBenlufttemperatur-Werte von 2021
» Kaltestes Jahr

» Bedarf bisher ohne Netzverlust
» Praktische Auswirkung: Verschiebung der JDL nach oben

» Gleichzeitigkeitsfaktor: 0,7

» Relevant fir Spitzenlast

17.06.2025 IfE GmbH 5



Ermittlung Warmebedarf W ife

Abschatzung Energiebedarf nach Nutzung

NUTZUNG Teilenergiekennwert Anteil Teilenergiekennwert Anteil Errecfhneter
Heizung HZ Warmwasser WA Energiebedarf
[m?] [kWh/m?*a] [%] [kWh/m?3*a] [%] [kWh/a]
Gastronomie 893,95 77,8 49,6 79,0 50,4 140.171,36}
Gastronomie - Quartierscafé/-treff 1.283,00, 63,6 86,4 10,0 13,9 94.428,80)
Gastronomie - Schnellrestaurant 501,30 75,9 49,4 77,7 50,6 76.999,68
Nahversorger 1.514,86] 46,8 88,0 6,4 12,0 80.590,55
Gewerbe - kleinteiliger Einzelhandel / nichtstérend / Dienstleistung 3.052,00 36,0 59,8 24,2, 40,2 183.730,40
Gewerbe - nichtstérend / Dienstleistung 7.687,00 36,0 59,8 24,2, 40,2 462.757,40
Hotel 7.046,44] 51,2 36,5 89,1 63,5 988.615,53
Konferenzzentrum 4.102,56 58,4 86,5 91 13,5 276.922,80
Soziale Infrastruktur - Kita 1 1.641,43 50,4 74,4 17,3 25,6 111.124,81
Soziale Infrastruktur - Kita 2 1.483,23 50,4 74,4 17,3 25,6 100.414,67
Soziale Infrastruktur - Kita 3 270,34 50,4 74,4 17.3 25,6 18.302,02
Soziale Infrastruktur - Seniorenwohnheim 5.639,91 59,4 72,9 22,1 27,1 459.652,67
Wohnen - Geschosswohnungsbau 130.197,00 45,0 78,3 12,5 21,7, 7.486.327,50
Wohnen - Stadthauser 7.923,00 45,0 78,3 12,5 21,7 455.572,50]
Arztehaus 1.785,00, 55,7 78,5 15,3 21,5 126.735,00
SUMME 175.021,02 11.062.345,69

17.06.2025 IfE GmbH 6



Heizleistung [kW]

Ermittlung Warmebedarf W ife

Kennlinienvergleich

oL

5.200 . . oo

5000 » Ermittlung gebaudespezifischer

4600 | B Verbrauchsdaten mit Hilfe von

4200 Aabe WWsrtn Teilenergiekennwerten (Bundesanzeiger)
3600
3.400
3.200
3.000 » Mehrere Wege Lastgangsdaten zu erzeugen
s » Grob mittels Gradtagszahlen und Gesamtbedarf
21600 » Prazise mittels stundlichen Lastprofilen kumuliert
o uber einzelne Teilprofile je Gebaudeart

1200

1.000

800

500 » Gesamtbedarf: ca. 11.062.000 kWh

200 » Ohne Netzverluste (mit 15% ca. 12.700.000 kWh)

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 » Bedarfsermittlung Uber Lastprofil (grine Linie)
snden > Mittlerer spez. Warmebedarf: 72,7 kWh/m?
Quelle: eigene Bearbeitung (Geschossﬂéche)
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Heizleistung [kW]

Ermittlung Warmebedarf W ife

Jahresdauerlinie

JDL
5.200

5.000 » Geordnete Jahresdauerlinie (JDL) far den
prognostizierten Warmebedarf im Endausbau

4.600
4.400
4.200
4.000
3.800
3.600
3.400
3.200
3.000
2.800

» Reale Lasten von vielen Faktoren abhangig
» Nutzerverhalten
5388 » Energetischer Zustand / Baustandard der Gebaude
2000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

Prognose uber Lastprofil.
» Grundlast: 300 kW
» Mittellast: 2.400 kW
» Spitzenlast 4.900 kW

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Stunden [h]

Quelle: eigene Bearbeitung

17.06.2025 IfE GmbH 8



Wamemenge [kWh]

Ermittlung Warmebedarf

Monatlicher Warmebedarf

. ife

2.000.000

B Raumwarme
1.800.000

1.600.000 m Netzverlust
1.400.000
1.200.000
» Annahme:
1.000.000 .
200,000 » WW-Bedarf uber Jahresverlauf konstant
» Netzverlust konstant, ganzjahriger Betrieb
600.000
400.000
200.000 I I I
SIS & &(,o} & é’é (&)@«

o

& 3 =G
N

Quelle: eigene Bearbeitung
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Grobdimensionierung Warmenetz

. ife

» Netzlange gesamt: ca. 2.100 m
» Verteilnetz: ca. 1.500 m
» Hausanschlisse:ca. 600 m

» Rohrdimensionen: DN40 — DN200

» Gebaudeanschliisse nach Nutzungskonzept
(Griin = Anschluss, Rot = kein Anschluss)

» Heizzentrale im markierten Gebaude

» Kann je nach spaterem Standort der
Heizzentrale angepasst werden
» Weiter Optionen in griin

T
L e £ . " 4 / 0. 9 . '
o ST B A%é%’ - Quelle: eigene Bearbeitung,
e O L il b Q, l ﬁ) -

Grabner Huber Lipp(Landschaftsarchitekt)

17.06.2025 IfE GmbH
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Rechtliche Rahmenbedingungen

.'- .
Aktuelle gesetzliche Anforderungen an die Warmeversorgung . ‘C |fe

» Gebaudeenergiegesetz (GEQG)
» Einhaltung der 65% EE-Anteil bei Neubauten

» Automatisch durch Anschluss an ein Warmenetz erfullt

» Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG)
» Mehr als 16 Gebaude bzw. 100 Wohneinheiten

>
» Neue Warmenetze mind. 65% bzw. 75% EE

» Max. 10% fossiler Kesselanteil zulassig

17.06.2025 IfE GmbH 13



EE-Potenziale

EE-Potenzial

. ife

» Ziel: Mind. 90 % erneuerbare Energien nach der Erneuerung (= max. 10% fossiler Kesselanteil)
» Gerne auch mehr, um langfristig gegen politische Entscheidungen abgesichert zu sein!

» Untersuchte regenerative Warmequellen:
» Umgebungsluft
» Biomasse

> Solarthermie
» Oberflachennahe Geothermie
» (Erdwarmekollektoren, Grundwasser,Erdsonden)

-~ Flusswasser
- Abwasser
S Abwa

» In Frage kommende Erzeuqger:

- Moglich, aber begrenzte Laufzeit

- Verfugbarkeiten mit Lieferanten abklaren

- Anlieferverkehr zu prufen

- Mogliche Nutzung der Dachflachen

- relativ groRe Flachen zwischen Gebauden, allerdings:
Erdwarmekollektoren = Flachennutzung (Bepflanzung) prufen
Grundwassererschlieliung = Oberes Stockwerk zu geringmachtig

- Unteres Stockwerk vrstl. nicht nutzbar

Erdwarmesonden = nicht moglich, durch hydrologische Gegebenheiten

- kein entsprechendes Gewasser in der Nahe

- Kanaltrasse bekannt, Abfluss vermutlich zu gering

-> voraussichtlich kein Potenzial, Freizeitbad will Abwarme selbst nutzen

» Warmepumpe (Geothermie- / Luft-Wasser-Warmepumpe), Solarthermie fir Sommerlast
» Biomasse-Kessel (wsl. Hackgut), KWK-Anlagen mit Griungas
» Spitzenlast abgedeckt durch Power-to-Heat und/oder Pufferspeicher

17.06.2025

IfE GmbH 14



EE-Potenziale . ife

Umweltwarmequellen - Umgebungsluft

Temperaturverlauf Luft - Messstation Nurnberg JDL Temperatur - 2021
40 40

30
20

10

Lufttemperatur C]
Lufttemperatur [°C]

-10

-20 -20
Jan21 Feb21 Mrz21 Apr21 Mai21l Jun21 Jul2l Aug2l Sep2l1 Okt21 Nov21 Dez21 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Stunden [h]

» Betriebsstunden pro Jahr: ca. 5.800 h - ca. 3.500 VBH

17.06.2025 IfE GmbH 15



EE-Potenziale W, ife

Umweltwarmequellen - oberflachennahe Geothermie - Erdwarmesonden

» Aus Daten der Standortauskunft (UmweltAtlas): nicht moglich!

- Wahrscheinliche Bohrtiefenbegrenzung auf 10m wegen Grundwasserschutz -> keine Entzugsleistung

- Eventuelle Gefahrdung durch unterirdische Grundwasserspannungen

Bohrrisiken

P Gesteinsabfolgen mit bekannten Bohrrisiken

keine bekannten Bohrrisiken
| Karstgesteine

I Karstgesteine und Sulfatgesteine

Q B Sulfatgesteine

Gesteine mit artesisch gespanntem Grundwasser

B Gewasser

Quelle: UmweltAtlas

17.06.2025 IfE GmbH 16



EE-Potenziale I, ife

Umweltwarmequellen — oberflachennahe Geothermie - Erdwarmekollektoren

» Aus Daten der Standortauskunft (UmweltAtlas): grundsatzlich moglich

- Theoretische Entzugsleistung ca. 1.000 kW bei 1.800 VBH (durch rote Flache)

- Tatsachliche Flachenverfligbarkeit durch Bepflanzung (0.3.) stark eingeschrankt - Reduzierung der Entzugsleistung!

N®el T GE R P P i

S o3 | - Flache: ca. 26.000 m? (ohne Bepflanzung)
o o e e ) Biiggy —> unter Berlcksichtigung der geplanten Bepflanzung < 10.000 m2!
- Erdreich grolstenteils sandiger Ton

- mittlere Warmeleitfahigkeit: 1,5 W/(mK)

- spez. Entzugsleistung: 29 W/m?2

- theoretische Entzugsleitung: 1.000 kW mit 1.800 VBH
- VBH begrenzt durch Regenerierung des Erdreichs

k © &P, Quelle: eigene Bearbeitung,
A YN ’;L* Grabner Huber Lipp(Landschaftsarchitekt)

17.06.2025 IfE GmbH 17



EE-Potenziale I, ife

Umweltwarmequellen — oberflachennahe Geothermie - Grundwasser

» Aus Daten der Standortauskunft (UmweltAtlas): Einzelfallprofung notwendig!

- Wahrscheinliche Bohrtiefenbegrenzung auf 10m wegen Grundwasserschutz (Problematisch, abhangig von der
Grundwassertiefe; voraussichtliche Grundwassertiefe >10m, nach Bohrpunktkarte)

-> Ergiebigkeit voraussichtlich gering

- Rucksprache mit Stadtwerken Stein (Trinkwasserversorger) ergibt keine ausreichende Schittmenge und Bohrbegrenzungen

g :“ ';ﬂ Entzugsleistung/-energie bei 100 m

D
(AL

Nutzungsmaglichkeiten der oberflichennahen Erdwirme

mittels Grundwasserwdrmepumpe Brunnenabstand (GWWP)

. - . weniger als 5 kW
Der Bau einer Grundwassenvarmepumpe ist <

5 bis < 10 kKW
0 maglich
10 bis <25 kW
maoglich (bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die )
Fachbehorde) 25 bis < 50 kW
. maglich (Moorgebiet - bedarf einer Einzelfallpriifung durch N FCbisSOGRN
die Fachbehirde) [ 100 bis <250 kW
B nicht maglich (Moorgebiet) B 250 bis <500 kw
nicht maglich (geologisch und hydrogeologisch oder B 5000bis <750 kW
(] g geolag ydrogeolog)
wassernwirtschaftlich kritisch) B 750 bis < 1000 kW
- nicht maglich (Wasserschutzgebiet) B =b1000kw
- nicht maglich (Gewasser)
il
Quelle: UmweltAtlas Quelle: Energie-Atlas Bayern

17.06.2025 IfE GmbH 18



EE-Potenziale . ife

Biomasse

» Aus Energie-Atlas:
- Verfugbarkeit von Derbholz ca. 14900 GJ - ca. 4000 MWh Energiegehalt

- Potential bezieht sich auf Kommune Stein ohne Nachbargemeinden

- Prifen ob Verflgbarkeit bereits ausgeschopft

» Bedarf an Brennstoff insgesamt ca. 11.060.000 kWh/a (=11.060 MWh/a) ohne maogliche Netzverluste

» Bei Deckung durch Hackgut entspricht das ca. 4.300 t/a oder 500 LKW/a
» Bei Deckung durch Pellets entspricht das ca. 3.000 t/a oder 150 LKW/a
- Hackgut trotz logistischem Mehraufwand zu bevorzugen, da signifikant gunstiger und lokale Erzeugung

17.06.2025 IfE GmbH 19



EE-Potenziale

Solarthermie

. ife

» Mogliche Dachflachen in unmittelbarer Nahe zur Heizzentrale
(rot markiert)

» Sinnvolle Grolke:

» Deckung der Grundlast: 500 kW

» Installierte Leistung ca. 3000 kW
»  Zur Pufferung der Nacht, da nur ca. 4 VBH / Tag
» ca. 880 VBH insgesamt (220 Tage)

» Benotigte Kollektor-Flache ca. 4.400 m?
» Ca. 7.000 m2 Bruttoflache (Attika und sonst. Dachnutzung nicht
Berucksichtigt)

» Rechnerischer Ertrag mit Pufferspeicher ca. 2.700.000 kWh/a
» Anteilige Deckung des Gesamtbedarfs ca. 20%

» Pufferspeicher zwingend notig zur Warmebereitstellung in
der Nacht

Quelle: eigene Bearbeitung » Geschatztes Volumen fur dieses Szenario ca. 340 m3

17.06.2025 IfE GmbH 20
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Mogliche Versorgungsstrategien th.ife

* Biomasse:
* Kaskaden-Losung (z.B. 2x 1.500 kW)
* Verfugbarkeit voraussichtlich ausreichend

* Biomasse & Warmepumpe:
* Warmepumpe alleine nicht ausreichend zur Abdeckung der gesamten Last (Laufzeitbeschrankungen, Potenziallimit)
* Reduzierung des Biomassebedarfs durch Deckung der Grundlast (im Sommer)
* Denkbare Warmepumpen: Luft-Wasser-, Geothermie-Warmepumpe (Kollektoren)

+ Solarthermie:

* Hohe Flachenverfugbarkeit (auf den umliegenden Dachern; Dachflachen ca. 51.000 m?2 brutto)
* Ausreichend, um Grundlast zu decken ABER nur in Kombination mit Puffer wirklich sinnvoll (Ertragsmaximierung)
* Nachteile: ,Verbauung” moglicher PV-Flache, Warmeproduktion gegenlaufig zum Warmebedarf

17.06.2025 IfE GmbH 22



Varianten

Matrix im Uberblick

. ife

Vo Vi V2 V3 V4

Erzeuder 1 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Biomethan-BHKW

9 1.200 kW4, 1.200 kW4, 1.200 kW4, 1.200 kW4, 1500 kW4,
Erzeuder 2 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Luft-WP

9 1.200 kW4, 1.200 kW4, 1.200 kW4, 1.200 kW4, 600 kW4,
Erzeuder 3 Hackgut Luft-WP Sole-WP Sole-WP

9 1.200 kW4, 600 kW4, 1.000 kW4, 1.000 kW4,
Erzeuger 4 L

9 600 kW,,
Erzeuger 5
Spitzenlast - Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel Biomethankessel
17.06.2025 IfE GmbH 23



Heizleistung [kW]

Varianten

Variante 0
Variante O
6.000
= JDL des LG

5.000

Hackgut
4.000

Hackgut
3.000 \

Hackgut

2.000 \

““\‘“‘_‘
1.000 \
0
0 2.000 4.000 6.000 8.000

Stunden [h]

Quelle: eigene Bearbeitung

17.06.2025 IfE GmbH

. ife

» Warmeerzeuger:
» Biomasse-Kaskade mit 3x 1.200 kW

» 100% EE-Anteil an der Warmeversorgung

» Hoher Bedarf an Biomasse:
> ca. 4.800 t/a (WG 35)
» ca. b00 LKW/a

24



Heizleistung [kW]

Varianten

Variante 1

Variante 1

6.000
e |DL des LG

5000 -

Hackgut

4.000 k Hackgut
3.000 \ Luft-WP

2.000 \ ——— Erdgas - Spitzenlast
1.000 \|\

| e ——

0 2.000 4.000 6.000 8.000
Stunden [h]

Quelle: eigene Bearbeitung

17.06.2025 IfE GmbH
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» Warmeerzeuger:
» Biomasse-Kaskade mit 2x 1.200 kW
» Luft-WP mit 600 kW
» Erdgaskessel mit 5.000 kW

» 95% EE-Anteil an der Warmeversorgung

» Hoher Bedarf an Biomasse:
> ca. 3.700 t/a (WG 35)
> ca. 400 LKW/a

25



Heizleistung [kW]

Varianten

Variante 2

Variante 2

6.000
—— DL des LG

5000 =

4.000 \ Hackgut
3.000 2 Sole-WP

2.000 | \ Erdgas - Spitzenlast

Hackgut

1.000 \
0
0 2.000 4.000 6.000 8.000

Stunden [h]

Quelle: eigene Bearbeitung

17.06.2025 IfE GmbH
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» Warmeerzeuger:
» Biomasse-Kaskade mit 2x 1.200 kW
» Sole-WP mit 1.000 kW
» Erdgaskessel mit 5.000 kW

» 95% EE-Anteil an der Warmeversorgung

» Hoher Bedarf an Biomasse:
> ca. 3.800 t/a (WG 35)
> ca. 410 LKW/a

26



Heizleistung [kW]

Varianten

Variante 3
Variante 3
6.000
= )DL des LG

5000 — Hackgut

4.000 Hackgut

3.000 Sole-WP

2.000 Luft-WP

I e — Erdgas - Spitzenlast
1.000
\I\‘M_
0 I n
0 2.000 4.000 6.000 8.000

Stunden [h]

Quelle: eigene Bearbeitung

17.06.2025 IfE GmbH
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» Warmeerzeuger:
» Biomasse-Kaskade mit 2x 1.200 kW
» Sole-WP mit 1.000 kW
» Luft-WP mit 600 kW
» Erdgaskessel mit 5.000 kW

» 95% EE-Anteil an der Warmeversorgung

» Hoher Bedarf an Biomasse:
» ca. 2.700 t/a (WG 35)
> ca. 290 LKW/a

27



Heizleistung [kW]

Varianten

Variante 4
Variante 4
6.000
e JDL des LG
5.000
Biomethan - BHKW
4.000
Luft-WP
3.000
\ Biomethan - Spitzenlast
2.000
1.000
““h‘h._
0 | —
0 2.000 4.000 6.000 8.000
Stunden [h]

Quelle: eigene Bearbeitung

17.06.2025 IfE GmbH

. ife

» Warmeerzeuger:
» Biomethan-BHKW mit 2.000 kW
» Luft-WP mit 600 kW
» Biomethankessel mit 5.000 kW

» 100% EE-Anteil an der Warmeversorgung

» Kein straftengebundener Anlieferverkehr!

28



Gebaudegrundriss W ife

Maximal - Variante O

» Beispielhafter Grundriss fur eine
Biomasse-Heizzentrale

B Asche-
Biomassekessel Biiro

» Angaben basieren auf verschiedenen
Herstellerangaben und sind als
Schatzung zu betrachten

Hackgutlager Biomassekessel

Eingangstor

20m ~» Grolke und Gebaudehohe der
Heizzentrale hangen von

verschiedenen Faktoren ab:
000000 - T » Lagervolumen
> Kesselhersteller / Bauform

Biomassekessel

0 [ [
(01010101010]

Schaltraum Trafo

Druckhaitung

A
\ 4
&
<

17.06.2025 IfE GmbH



Gebaudegrundriss

Maximal - Variante 4

Gas
BHKW
Lager PtH-A
Betriebsstoffe lage
Trafo Niederspannun :
Trafo Mittelspannung J .
[ Waiser-

Leitwarte ¥

Sozialraum
‘Warme-

i L
pumpe Biro Deuckhakung
\ 4

4
i
]

000

A
v

17.06.2025

IfE GmbH

. ife

» Beispielhafter Grundriss fur eine
KWK-Heizzentrale mit Warmepumpe

» Angaben basieren auf Referenzprojekt
und sind als Schatzung zu betrachten

» Grolde und Gebaudehohe der
Heizzentrale hangen von

verschiedenen Faktoren ab:
» Schallanforderungen
» Hersteller
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Fordermoglichkeiten W ife

» Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG)

» Forderung von Warmeleitung mit bis zu 30%

» Forderprogramm lauft voraussichtlich 2028 aus

» Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

» Mehrstufiges Forderprogramm zur Forderung von Warmenetzen inkl. EE-Warmeerzeugern und
Umfeldmalknahmen mit einer Forderquote von 40-50% in den meisten Modulen

» Systemische Forderung, mehrstufig
» Konzept, Studie
» Fachplanung
» Umsetzung

> Betrieb

17.06.2025 IfE GmbH 32



Fordermoglichkeiten

» Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

« Separate Antragstellung fur jedes Modul moglich! Vel il = Sk |

* Modul 1, Modul 2 und Modul 4 bauen aufeinander auf Transformationsplan /
Machbarkeitsstudie

* Modul 1 kann in zwei getrennten Projektschritten
beantragt werden:

* Schritt 1: Transformationsplan / Machbarkeitsstudie
* Schritt 2: Planung nach HOAI: LP 2-4

Modul 1 — Schritt Il

Planungsleistung (HOAI: LP 2-4)

Beantragung pro
MaRnahmenpaket
4 Jahre)

* Modul 2 bezieht sich auf investive Maltnahme
innerhalb eines definierten Maltnahmenpaketes (4-
6 Jahre)

* |nvestitionen uber einen Zeithorizont von 4-6 Jahren
hinaus mussen separat beantragt werden

Systemische Forderung
(Investitionskostenzuschuss)

\ 4

* Modul 3 kann kann losgelost von den anderen Modul 4
Modulen oder einem Transformationsplan direkt oGu
bea ntragt werden! Betriebskostenforderung moglich!

* Keine Betriebskostenforderung!

17.06.2025 IfE GmbH

. ife

Zielbild des dekarbonisierten
Warmenetzes

I
\ 4

Modul 3

Forderung fir Einzelmanahmen
(Investitionskostenzuschuss)

Keine Betriebskostenférderung!

33
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Wirtschaftlichkeit

Annahmen

Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI 2067
» Kalkulatorischer Zinssatz: 4 %

» Forderung: BEW (Investitionskostenzuschuss + Betriebskostenforderung)

Energiepreise (netto):

Hinweis: Energiepreise sind Schatzwerte. Reale Energiepreise konnen durch ein gedndertes Abnahmeprofil / Randbedingungen deutlich abweichen!

» Erdgas: 5,0 ct/kWh,, (AP) - Mischpreis: 9,8 — 14,7 ct/kWh
» Biomethan: 12,0 ct/kWh, (AP) - Mischpreis: 13,4 ct/kWh

» Hackschnitzel: 95 EUR/ (WG 35)

> Strom: 14,0 ct/kWh (AP) - Mischpreis: 24,8 — 30,7 ct/kWh
» CO,-Steuer: 65,0 EUR/

17.06.2025 IfE GmbH
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Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten
Gebaude, Lager: 16.000.000
» Fundamentierung WP
» Brennstofflager Biomasse 14.000.000
» Erschliellung Energietrager
12.000.000
Warmenetz:
> Trassenbau & 10.000.000
» Ubergabestationen $ T
» Pufferspeicher £ 8000000
S
Anlaqe"ntechmk: ¢ 6000000
> Warmeerzeuger
» Brennstofflogistik 4.000.000
» Netzpumpen, Druckhaltung
» MSR-Technik 5.000.000
o
Variante O Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
. Gebidude, Lager mmmmm Wiarmenetz mmmmm \Warmeerzeugung [ Sonstiges (Elektro, MSR, ...) mmmmm Planung/Nebenkosten --<-- Summe inkl. Férderung & AnK
Erzeuger 1 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Biomethan-BHKW
Erzeuger 2 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Luft-WP
Erzeuger 3 Hackgut Luft-WP Sole-WP Luft-WP
Erzeuger 4 Sole-WP
Erzeuger 4
Spitzenlast Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel Biomethankessel
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Wirtschaftlichkeit

Warmegestehungskosten — Forderung nach BEW

. ife

4.500.000 35,0
Ergebnisse:
» Biomassebasierte Erzeugung stellt 300
die kostengunstigste Warme 3.500.000
> Hackgut ist kostenstabil 250
» Logistischer Mehraufwand im .
vgl. zu Pellets 2.500.000 '
> Luft-WP hat zur sommerlichen ) 150
Warmeabdeckung einen Vorteil % 3
ggu. Sole-WP 8 1500000 100 2
» Hohe ErschlieRungskosten fur 2 g
Erdkollektoren E 50§
» Steigender Warmepumpenanteil 500.000
verteuert die 00
Wa rmegestehungskosten Variante O Variante 1 Variante 2 Variante 3 .50
» Biomethanbasierte Versorgung -500.000
schon heute zu teuer -100
» Langfristige Verflugbarkeit
fraglich! -1.500.000 -15,0
s Kapitalkosten mm Verbrauchskosten mm Betriebskosten
[ sonstige Kosten [ Marge mm Einnahmen aus KWK im Mittel
<+« -+ Warmegestehungskosten mit Férderung
Erzeuger 1 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Biomethan-BHKW
Erzeuger 2 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Luft-WP
Erzeuger 3 Hackgut Luft-WP Sole-WP Luft-WP
Erzeuger 4 Sole-WP
Erzeuger 4
Spitzenlast Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel Biomethankessel
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Wirtschaftlichkeit

Erzeugungsanteile der Erzeuger

. ife

17.06.2025

WPG 2045
EE-Mindestanteil 100% e s — o — — e — — — —
90%
WPG 2040
EE-Mindestanteil 80% mum —— —— - —— o ———
0/
GEG-konformer 70% 2
EE-Mindestanteil (R — -—— — - - —— .
60%
50%
40%
WPG 2030
0-- - o — _— o — — - NN S S .-
EE-Mindestanteil 30% 55%
20%
10%
0% 0%
Variante O Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
BHKW - EE Spitzenlast - EE M Biomasse B Warmepumpe M Abwarme M Solarthermie B BHKW - fossil M Spitzenlast - fossil
Erzeuger 1 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Biomethan-BHKW
Erzeuger 2 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Luft-WP
Erzeuger 3 Hackgut Luft-WP Abwasser-WP Luft-WP
Erzeuger 4 Abwasser-WP
Erzeuger 4
Spitzenlast Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel Biomethankessel
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Wirtschaftlichkeit W ife

Zusammenfassung

» Bevorzugter Ansatz:
» Abdeckung der Winterlasten nur wirtschaftlich durch Biomasse darstellbar 2 Hackgut
» Biomethan zu kostenintensiv (Variante 4)

» Bereitstellung der Grundlast und der sommerlichen Lasten durch Warmepumpen-Losung

» Sole-WP in Kombination mit Erdkollektoren = kostenintensiv, Begrenzung der VBH/a bzw. Jahresarbeit

» Luft-WP = hoheres Quelltemperaturniveau in den Sommermonaten, Begrenzung der VBH/a abhangig von den AuRentemperaturen

» Pufferspeicher zum Abfangen der Spitzenlasten in jedem Konzept sinnig!

» Zu bevorzugende Erzeuger:

» Biomasse: Hackgut-Kessel
» Pellets aufgrund des hoheren und volatileren Preises nicht zu bevorzugen

» Anlieferverkehr muss bei Entwicklung des Quartieres bertcksichtigt werden
» Warmepumpe: Luft-WP

> Auslegung auf Sommer-/Ubergangsmonate
» Betriebskostenforderung (Modul 4)
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit

Besuchen Sie uns doch auf...

www.ifeam.de
www.facebook.com/ifeam.de
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http://www.ifeam.de/
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