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Institut fiir
Energietechnik
fechnische Hochschy

Netz: Innenstadt IfE

Festlegung Gebietsumgriff

Gebietsumgriff Innenstadt

» Betrachtung von kommunalen und kirchlichen
Liegenschaften im innerstadtischen Bereich

* AulRerdem alle privaten Interessenten im
Gebietsumgriff mittels Umfrageaktion

Konkret umfasst das Betrachtungsgebiet Teile aus folgenden Stralienziigen:

Am Schlofiberg

Bahnhofsteig (im Laufe der Bearbeitung ausgeschlossen)
Brauhausgasse

Erlenweg (im Laufe der Bearbeitung ausgeschlossen)
Hauptstralke

Heinrich-Bauer-Stralle

Mirnberger Stralle

Rosengasse

Stadtgraben

Wiesweiherweg
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Netz: Innenstadt ]_-fE -

Ergebnisse Umfrageaktion ‘mf.iflﬁfffw

Umfrageaktion April 2023

— Potenzielle Abnehmer: 190 Stiick

— Rucklaufer: 114 Stuck
— Interessenten: 81 Stlck
— Nicht Interessiert: 33 Stuck

— Keine Ruckmeldung: 76 Stick

Anteil Energietriger im Ist-Zustand® = Nicht Interessiert = Interessiert = Keine Riickmeldung
Erdgas 71%
Heizol 25%
Heizstrom 3%
Pellets/Hackschnitzel 1%

*Bezogen auf den Angaben aller Ricklaufer
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Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
inaeiics NN

Netz: Innenstadt I‘FE

Standort Heizzentrale

Flachenbedarf fur Heizzentrale und Brennstoffbounker — Reine Hackschnitzelvariante 1.1

//// IIITET I II LTSI PIETES

+ Flache Heizzentrale: 260 m? f O e
* Flache Brennstoffobunker: 210 m2

10
4000

Zur Verfugung stehende Flache
sollte ausreichend sein
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Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
inaeiics NN

Thermische Jahresdauerlinie

Netz: Innenstadt ]_-fE

Leistungsbedarf im Verbund

1.800
ca. 1.600 kW,
Anpassung Berechnungsansatz: 1.600
- Basis: Verbrauchs — und 1.400 \

Wetterdaten aus 2022

800 L \
600 \
400
\ ca. 130 kW,
200

N

= e
o N
S o
S o

- Auslegung anhand
Standardlastprofilen fir Ein- und
Mehrfamilienhauser

Erwartete Spitzenlast im
Warmeverbund ca. 1.600 kKW, 0

therm. Leistungsbedarf [kW]

——

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Jahresstunden [h]

Erwartete Grundlast im
Warmeverbund ca. 130 kW,
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Energietechnik
e oo AN

Netzdimensionierung — Rohrtypen & HUS ]_-fE st i

Kalkuliertes Rohrsystem Isoplus
» Einzelrohr flr Versorgungsleitungen
» Doppelrohr fir Hausanschlussleitungen

« GroélRendimensionierung und
Warmeverlustberechnung basieren auf diesen
Rohrtypen

« Warmedammung 2-fach verstarkt

Abbildung: isoplus starres Einzelrohr Abbildung: isoplus starres Doppelrohr
Quelle: isoplus Quelle: isoplus

- Kalkulierte Hausiibergabestationen (HUS)
Enerpipe
» Inkl. Ultraschall Warmemengenzahler
» Anlage nach GEG warmegedammt

Abbildung: Ubergabestation Typ 15 - 40 Abbildung: GroRstation ab 80 kW
Quelle: Enerpipe Quelle: Enerpipe



Netz: Innenstadt ]_-fE -

Netzdimensionierung Energietechnik

Kenndaten Warmenetz und Trassenverlauf 4

Anzahl Abnehmer 72 Stuck

Trassenlange inkl. Hausanschlisse 3.090 m

Warmebedarf der Abnehmer* 3.920.000 kWhy/a

Bendtigte Heizleistung* 1.600 kW,

Warmebelegungsdichte 1.270 kWh,,/(m*a) .} _.':_; I_'l'é'lz”z’ént;ale” i
Vorlauf — und Ricklauftemperaturen 80°C/60°C : ‘ .\ »« gt |\2\ “ 35
Warmeverluste 280.000 kWhy,/a (& 7 %) \
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Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Auswahl Energieversorgungsvarianten IfE

Vorgehensweise

Vielzahl an
Energie-
versorgungs-

Abstimmung
Jharter” Kriterien

moglichkeiten . Standort Festlegung
Verfiigbarkeit maoglicher Varianten
Umweltwarme fir Warmenetz

&
omm)

Marktreife

l ??8

(i
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Netz: Innenstadt

Energieversorgungsvarianten

Es wurden zehn Varianten genauer betrachtet:

Varianten 1 mit Biomasse;

Variante 1.1

Variante 1.2

Spitzenlast

Grundlast

HHS-Kessel
800 kw

(110

HHS-Kessel
850 kW

(o omm]

Erdgas Kessel
800 kW

(I (i

2X HHS-Kessel
400 kW und 450 kW

17.04.2024

IfE GmbH - Maximilian, Winter

Ostbayerisc

Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M
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Netz: Innenstadt

Energieversorgungsvarianten

Varianten 2 mit Luft-Warmepumpen:

Spitzenlast

Grundlast

17.04.2024

Variante 2.1

&
o=

Erdgas Kessel
1.300 kW

-
=) =
v, Pa
-— —

2x Luft-WP (bis -20°C)
Mittlere Leistung je 280 kW
Paralleler Betrieb

Variante 2.2

S

MO

(11

HHS-Kessel
1.000 kw

.
(~A)
4.2
..;
(i ==
||

HHS-Kessel  Luft-WP (bis -5°C)
650 KW  Mittlere Leistung 218 kW,|
Paralleler Betrieb

I E Institut fiir
Energietechnik

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Variante 3.2

IfE GmbH - Maximilian, Winter

LS

‘m
o

(ITHHE

HHS-Kessel
850 kW

| ]
=)
P
O I
(i o
==
||

HHS-Kessel Luft-WP (bis +5°C)
800 kW Mittlere Leistung 218 kW
Alternativer Betrieb
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Institut fiir
Energietechnik

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Netz: Innenstadt I E

Energieversorgungsvarianten

Varianten 3 mit Grundwasser-Warmepumpen:

Variante 3.1

Variante 3.2

Variante 3.3

: &
Spitzenlast % ]
(i s
Grundwasser-WP HHS-Kessel Erdgas Kessel
376 kW 1.000 kw 700 kW
= = = =
\/ \/ WV, \/
Grundlast O 2o X O 2o X @! a\!
=, i =, =,

17.04.2024

Grundwasser-WP Grundwasser-WP
679 kKW 679 kW

Grundwasser-WP
679 kKW

IfE GmbH - Maximilian, Winter

Grundwasser-WP Grundwasser-WP
574 kKW 375 kW
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Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Netz: Innenstadt IfE

Energieversorgungsvarianten

Variante 4 mit Flusswasser-Warmepumpe: Variante 5 mit Grundwasser und Luft
Warmepumpe als Kombi:

Spitzenlast

Grundlast

17.04.2024

Variante 4.1

(o omm

Erdgas Kessel
1.000 kW

. ]
(A {m
! 3 "‘53
() ()
| .

Grundwasser-WP  Flusswasser-WP
679 kW  Mittlere Leistung 287 kW
(ab 7°C Flusstemperatur)

Variante 5.1

IfE GmbH - Maximilian, Winter

(o omm

Erdgas Kessel
1.000 kW

| [
(] ==
\/ \/
() =
. |

Grundwasser-WP  Luft-WP (bis +5°C)
679 kW Mittlere Leistung 218 kW
Alternativer Betrieb




Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
inaeiics NN

Ergebnisse Wirtschaftlichkeit ]_-fE

Rahmenbedingungen

Wirtschaftlichkeitsberechnunlg _
(in Anlehnung an VDI 2067 — Randbedingungen)

* Vollkostenrechnung aus Kapitalkosten / Verbrauchskosten / Betriebskosten / Sonstige Kosten

* Bezugsjahr ist 2023; Betrachtungszeitraum 20 Jahre

 Lineare Abschreibung nach spezifischen Vorgaben (Warmenetz = 40a,
Restliche Anlagentechnik = 20a)

 Alle Preise sind Nettopreise
» Der kalkulatorische Zinssatz fur Fremdkapital betragt konstant 4,0 %

« Kostenfaktoren sind an die in der VDI 2067 hinterlegten Richtwerte angelehnt
(z. B. Bedienzeiten, Faktoren fiir Wartung und Instandhaltung etc.)

« Verwendete Forderprogramme (Stand 09/2023): BEW (Investitionskostenférderung und
Betriebskostenforderung fir WP) und BEG-Gewerbenetz (Stand 2023)

17.04.2024 IfE GmbH - Maximilian, Winter 14



Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Ergebnisse Wirtschaftlichkeit ]_-fE

Eingangsgrofien

Energiekosten Nettopreise

Erdgas: 12 Cent/ kWhHs*

(Aktuelle Durchschnittspreise)

* CO,-Abgabe: 55 €/t CO,
+ Hackgut: 120 €/t (WGH 30 %)
+ Allgemein- und Warmepumpenstrom: 30,0 Cent/kWh,

Messkosten in Anlehnung an bekannte Kosten von bestehenden Fernwarmenetzen bericksichtigt.

*Hs: Brennwert

17.04.2024 IfE GmbH - Maximilian, Winter 15



Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
inaeiics NN

Netz: Innenstadt I‘FE

Ergebnisse Wirtschaftlichkeit - Investitionskostenprognose

Summe Investition Gesamt

9000000 BEW-FoOrderprogramm
saom  3L000 verwendet:
8.000.000 - -
- iy PR PSS B Gner 16 Gebaude!
- 7.000.000 . 40%
W
= 6000000 Investkostenférderung
3
E 5.000.000
§ s - Investitionskosten
E o leicht schwankend zw.
§ 3000000 den Varianten
c
™ 2000000 - Geringste Investkosten
V.3.3 GW-WP
1.000.000
- Hochste Investkosten
! Variante 1.1 Variante 1.2 Varante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 3.1 Variante 3.2 Varante 3.3 Varante 4.1 Variante 5.1 V23 bZW V22
Hackgut — Luft-WP

B Summe Invest Gesamt 1 Summe Invest abzgl. Férderung

Kombination

17.04.2024 IfE GmbH - Maximilian, Winter 16



Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Netz: Innenstadt I‘FE

Ergebnisse Wirtschaftlichkeit | Jahresgesamt — und Warmegestehungskosten

Jahresgesamtkosten Warme

1.400.000 333 350 BEW-F6rderprogramm
* verwendet:

1.200.000 - - ! 30,0 .. "
: * %9 ! 72 ! ¢ - « GroRer 16 Gebaude!
T * ¢ 3
@ 1.000.000 50 2
< ET g | |
2 ¢ - Reine Hackgutvariante 1.1
£ 8w 00 % weist gunstigste WGK auf
§ % (Variante 1.2 nahezu gleich)
§ 600.000 150 3 (gunstige Verbrauchskosten)
a @
S o § - Kombi Luft-WP und Erdgas-
8 - Spitzenlastkessel Variante 2.1

S am teuersten
200:000 50 (hohe Kapitalkosten, keine
Betriebskostenforderung)
’ Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 3.1 Variante 3.2 Variante 3.3 Variante 4.1 Variante 5.1 » - Ge”nge SChwankungen

zwischen Varianten 2.2 - 5.1

[ Jahreskosten ohne Férderung [ Jahreskosten mit Férderung 4 WGK ohne Férderung 4 WGK mit Férderung

17.04.2024 IfE GmbH - Maximilian, Winter 17



Netz: Innenstadt -

Energietechnik

Ergebnisse Wirtschaftlichkeit - Sensitivitatsanalyse e AAS

erg-Weiden

WGK bei Anderung Kapitalkosten WGK bei Anderung Brennstoffkosten
031 0,34
02 0,32
0,30
027
0,28
0,25
026
z z
£ 023 =
e e
P T 024
] ]
021
= =
022
0,19
0,20
0,17
0,18
0,15 016
013 0,14
30% 20% -10% 0% 10% 20% 30% 30% 20% -10% 0% 10% 20% 30%

Preisdnderung in % Preisdnderung in %

=== \/ariante 1.1 ==@==V/ariante 1.2 ==@=Variante 2.] ==@==\/griante 2.2 ==@=\/ariante 2.3 === \/ariante 1.1 ==@==V/ariante 1.2 ==@=Variante 2.] ==@==\/griante 2.2 ==@=\/ariante 2.3

== \/ariante 3.1 «=@um\/ariante 3.2 e=@um/griante 3.3 ==u=\/ariante 4.1 «=@um'/ariante 5.1 == \/ariante 3.1 «=@um\/ariante 3.2 e=@um/griante 3.3 ==u=\/ariante 4.1 «=@um'/ariante 5.1
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Netz: Innenstadt If E -

CO2-Bilanz — Gesamtemissionen ‘ Tef:f:iszw

s
1.200 m

. 1.000
=
§ 800 -V 1.1 6kologischste
g m. - Variante gerechnet mit
& 05 Bundesstrommix
o —
o \ . .
° 00 . - Warmepumpenvarianten
213 mit geringem
200 o Erdgasanteil und
- . . - - Okostrombetrieb
. 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 OkOIOngCh Von Vortell
Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 3.1 Variante 3.2 Variante 3.3 Variante 4.1 Variante 5.1
m C02-AusstoB Strombezug EVU Hilfsstrom m C02-Ausstol Strombezug BVU Warmeerzeuger t/a (0 2-Ausstols Erdgas

00 2-AusstoB Pellets fHackschnitzel —g=—C02-Gesamt mit Bundesstrommix




Netz: Innenstadt

CO2-Bilanz — Vergleich reine dezentrale Erdgasversorgung

Variante 5.1 # 934
Variante 4.1 P 845
Variante 3.3 - 1.108
Variante 3.2 o 1137
Variante 3.1 F 1163
Variante 2.2 F 1110
Varante21 . _— 1.033
Variante 1.1 250 1.067

-200 0 200 400 600 800 1.000 1.200

CO2-Emissionen [t/a]
m CO2-Einsparung gegeniiber reiner Erdgasversorgung bei Okostrom t/a m CO2-Einsparung gegeniiber reiner Erdgasversorgung tfa

I E Institut fiir
Energietechnik

i Technische Hochschule
inaeiics NN

Gerechnet mit
Bundesstrommix bis zu
950 t/a Einsparung
ggu.reine
Erdgasversorgung (V 1.1)

Gerechnet mit Okostrom
bis zu 1.163 t/a Einsparung
ggu. reine
Erdgasversorgung (V.3.1)

17.04.2024 IfE GmbH - Maximilian, Winter

20



Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
inaeiics NN

Netz: Innenstadt I‘FE

Fazit und Ausblick

- Ergebnis aus Vorkonzept: Wirtschaftlicher Betrieb eines Nahwarmeverbunds moglich
- Okologisch und Okonomisch beste Variante: reine Hackgutvariante 1.1: 2x HHS-Kessel

Netz - WBD: 1.270 KWh/m a

WGK: 16,4 Cent/kWh mit FOrderung

CO2: 213 t/a (- 950 t/a ggu. reiner Erdgasversorgung)

 Bei weiterer Verfolqgung des Projekts:

—> Start in die BEW — Projektphase | Forderantrag Modul 1, um Forderung zu erhalten
 Erstellung BEW — Machbarkeitsstudie: Scharfung der technisch — und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
« Erarbeitung Betreibermodell: ggf. Contractor

« Weiterfiihrende Planungen Richtung Umsetzung
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I | Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
mberg-Weiden M

1. Netz: Innenstadt

2. Netz: Gewerbegebiet

|. Festlegung Gebietsumgriff

II. Standort Heizzentrale

lll.  Thermische Jahresdauerlinie (JDL)
V. Netzdimensionierung

V. Energieversorgungsvarianten

VI. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

VIl. CO2-Bilanz

Fazit und Ausblick

17.04.2024 IfE GmbH - Maximilian, Winter



Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
inaeiics NN

Netz: Gewerbegebiet I‘FE

Festlegung Gebietsumgriff

Betrachtung Unternehmen im Gewerbegebiet

+ Gebietserweiterung Zipser Berg und
Orteilsteil Buchau nicht sinnvoll

« Grofter Abnehmer kein Interesse
+ 2 Firmen haben Abwarmepotenzial -> nicht genauer definiert

Konkret umfasst das Betrachtungsgebiet die folgenden Stralfenzige:
Kleiner Johannes
Bergwerkstralie

Amag-Hilpert-Stralte (teilweise)

« Umfrageaktion April 2023

- L 1_\9" '
‘. P““'~
“ -

— Potenzielle Abnehmer: 5 Stick N L
Anteil Energietrdger im Ist-Zustand™ Galt
— Interessenten: 4 Stuck Erdgas 94%
Heizal 6%
— Nicht Interessiert: 1 Stiick *Bezogen auf den Angaben aller Riicklaufer
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Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Standort Heizzentrale

Netz: Gewerbegebiet I‘FE

Flachenbedarf fur Heizzentrale und Brennstoffbounker — Reine Hackschnitzelvariante 1.1

» Flache Heizzentrale: 156 m?2
« Flache Brennstoffounker: 72 m2

Holzhackschnitzel Lager
72 m? bzw. 216 m*
ca. 6-7x pro Jahr befillen
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Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
inaeiics NN

Netz: Innenstadt I‘FE

Thermische Jahresdauerlinie

Leistungsbedarf im Verbund

600

Anpassung Berechnungsansatz: 500

- Basis: Verbrauchs — und
Wetterdaten aus 2022

W S
o o
o o
//

Erwartete Spitzenlast im
Warmeverbund ca. 570 kW,

N
o
o

'—\
o
o

therm. Leistungsbedarf [kW]

Nur Raumwarme keine
WW-Bereitstellung 0

(Netzbetrieb September — Mai) 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Jahresstunden [h]
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Netz: Gewerbegebiet ]_-fE nstitat i

Netzdimensionierung = Erergetechnk

Gebietsumgriff kleiner Johannes

Kenndaten Warmenetz und Trassenverlauf

Anzahl Abnehmer 5 Stiuck

Trassenlange inkl. Hausanschlisse 670 m

Warmebedarf der Abnehmer* 950.000 kWhy/a
Bendotigte Heizleistung* 570 kW,
Warmebelegungsdichte 1.420 kWh,, /(m*a)

Vorlauf — und Ricklauftemperaturen  80°C / 60°C

Warmeverluste 26.500 kWhy/a (& 3 %)

17.04.2024 IfE GmbH - Maximilian, Winter 26



Netz: Gewerbegebiet

Energieversorgungsvarianten

Es wurden sechs Varianten genauer betrachtet:

Varianten 1 mit Biomasse;

Variante 1.1

Variante 1.2

Spitzenlast

Grundlast

HHS-Kessel
300 kW

(I

HHS-Kessel
300 kW

(oomm]

Erdgaskessel 600 kW

(I

1x HHS-Kessel
200 kW

17.04.2024

IfE GmbH - Maximilian, Winter

Ostbayerisc

Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M
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Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Energieversorgungsvarianten

Netz: Gewerbegebiet IfE

Varianten 2 mit Luft-Warmepumpen:

Variante 2.1 Variante 2.2

Spitzenlast d
(00 mum)
Erdgas Kessel Power-to-Heat
600 kW 400 kW
= =
G dlast L % O Y
rundlas O Y D e X
= =
2x Luft-WP (bis -15°C) Luft-WP (bis -20°C)
Mittlere Leistung je 75 kW Mittlere Leistung 386 kW
Paralleler Betrieb Paralleler Betrieb
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Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Netz: Gewerbegebiet IfE

Energieversorgungsvarianten

Varianten 3 mit Grundwasser-Warmepumpen:

Variante 3.1 Variante 3.2
-
(=~
Spitzenlast O i X 42
a
=)
| |
Grundwasser-WP Erdgas-Kessel
285 kW 300 kW
= = =
V
Grundlast Q 2o X c»!r} m}
= = =
Grundwasser-WP Grundwasser-WP Luft-WP
285 kW 285 kW 75 kKW
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Netz: Gewerbegebiet IfE nstitat i

Ergebnisse Wirtschaftlichkeit - Investitionskostenprognose P

BEG-Forderprogramm
verwendet:

Summe Investition Gesamt

500000 * Da kleiner 16 Gebaude!

. * Novelliert zum 1.1.24

o + Variante 1.1 und 1.2 jetzt
W e forderfahig
g 1 200000
.E o - Geringste Investkosten
B oonom V.2.1 Luft-WP mit
g Erdgaskessel

(gute Forderquoten /
w0000 Stand 2023)
200000 - Hochste Investkosten
i V.1.1 reine
Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 3.1 Variante 3.2 Hac kg utvariante

(hohe Kapitalkosten,
Stand 2023 keine

| Variante1 | Variante12 | Variante2.1 | Variante22 | Variante3.1 | Variante32 | BEG-

» Summe Invest ohne Forderung @ Summe Invest mit Foderung

Hackschnitzelkessel 1 Hackschnitzelkessel 1 Luft-WP 1 Luft WP 1 Grundwasser-WP 1 Luft WP 1 P P H H
Hackschnitzelkessel 2 Erdgaskessel 1 Luft-WP 2 Power to Heat Grundwasser-WP 2 GrundwasserWP Ford erm Og I ICh kelt)
Erdgaskessel 0 Erdgaskessel
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Netz: Gewerbegebiet

Ergebnisse Wirtschaftlichkeit | Jahresgesamt — und Warmegestehungskosten

AEREREE

Jahresgesamtkosten Warme

L

Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 2.1 Variante 2.2 Varante 3.1 Variante 3.2
m Jahreskosten ohne Forderung ~ w Jahreskosten mit Forderung 4 WGK ohne Forderung & WGK mit Forderung
Hackschnitzelkessel 1 Hackschnitzelkessel 1 Luft-WP 1 Luft WP 1 Grundwasser-WP 1 Luft WP 1
Hackschnitzelkessel 2 Erdgaskessel 1 Luft-WpP 2 Power to Heat Grundwasser-WP 2 GrundwasserWP
Erdgaskessel 0 Erdgaskessel

17.04.2024

IfE GmbH - Maximilian, Winter

i

Wirmegestehungskosten [ct/kWh]

I I Institut fiir
Energietechnik

ische Technische Hochschule
Amberg-Weiden M

Reine Hackgutvariante 1.1
weist gunstigste WGK auf
(Variante 1.2 nahezu gleich)

Kombi Luft-WP und PtH-
kessel Variante 2.2 am
teuersten

(hohe Kapitalkosten)

Geringe Schwankungen
zwischen Varianten 2.1, 3.1
und 3.2

31



Netz: Gewerbegebiet nstitat i

Energietechnik

Ergebnisse Wirtschaftlichkeit - Sensitivitatsanalyse S

Amberg-Weiden

WGK bei Anderung Kapitalkosten WGK bei Anderung Brennstoffkosten

0,400 0,450

0,400
0,350
0,350
0,300 /
- i
= < 0300
4 x
O] G
= =
0,250

— 0,250

0,200
/ / 0‘200

—
0,150 0,150
-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
Preisdnderung in % Preisdanderung in %
==@e=\/ariante 1.1  ==@==Variante 1.2 ~ ==@==Variante 2.1 ==@==Variante 2.2 ==@==\Variante3.1 ==@=Variante 3.2 ==@e=\/ariante 1.1  ==@==\/ariante 1.2  ==@==\Variante 2.1 ==@==\/ariante 2.2 ==@==\ariante 3.1 ==@=Variante 3.2

Hackschnitzelkessel 1 Hackschnitzelkessel 1 Luft-WP 1 Luft WP 1 Grundwasser-WP 1 Luft WP 1
Hackschnitzelkessel 2 Erdgaskessel 1 Luft-WP 2 Power to Heat Grundwasser-WP 2 GrundwasserWP
Erdgaskessel 0 Erdgaskessel
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Netz: Gewerbegebiet I E.nsmm-.r

CO02-Bilanz - Gesamtemissionen Energuetem

-V 1.1 6kologischste
Variante gerechnet mit
Bundesstrommix

- Warmepumpenvarianten
mit geringem
Erdgasanteil und
Okostrombetrieb

CO2-Emissionen [t/a]
§

5“ - - -
Okologisch von Vortell
o
Wariante 1.1 variante 1.2 variante 2.1 wariante 2.2 variante 3.1 variante 3.2
mmm (02-Ausstol Stromberug EVU Hilfsstrom mmm 002-AusstoR Strombezug EVU Warmeerzeuger
e CO2-Ausstof Erdgas mm C02-Ausstol Pellets/Hackschnitzel

e SR CO2-Aussto B am Stand ort

Hackschnitzelkessel 1 Hackschnitzelkessel 1 Luft-WP 1 Luft WP 1 Grundwasser-WP 1 Luft WP 1
Hackschnitzelkessel 2 Erdgaskessel 1 Luft-WP 2 Power to Heat Grundwasser-WP 2 GrundwasserWP
Erdgaskessel 0 Erdgaskessel
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Ostbayerische Technische Hochschule
inaeiics NN

Netz: Gewerbegebiet I‘FE

CO2-Bilanz - Vergleich reine dezentrale Erdgasversorgung

Verionte 32 e
Verinte 31 T 2=
Verinte 22 0 250 - Gerechnet mit
© 0 I Bundesstrommix bis zu
229 t/a Einsparung ggd.
Variante 2.1 - = E\e/iriei )Erdgasversorgung
e 1 - Gerechnet mit Okostrom

bis zu 280 t/a Einsparung

e gau. reine
zy Erdgasversorgung
-60 -10 40 90 140 190 240 290 (V.2.1,V 22,V 3.1)

CO2-Emisionen [t/z]

m C02-Einsparung geii Vergleich bei Okostromtarif B CO2-Einsparung ggii Vergleichsvariante

Hackschnitzelkessel 1 Hackschnitzelkessel 1 Luft-WP 1 Luft WP 1 Grundwasser-WP 1 Luft WP 1
Hackschnitzelkessel 2 Erdgaskessel 1 Luft-WP 2 Power to Heat Grundwasser-WP 2 GrundwasserWP
Erdgaskessel 0 Erdgaskessel
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Fazit und Ausblick

Netz: Gewerbegebiet ]_-fE

« Ergebnis aus Vorkonzept: Mit Rahmenbedingungen aus 2023 nur bedingt wirtschaftlich!
« Okologisch und Okonomisch beste Variante: reine Hackgutvariante 1.1: 2x HHS-Kessel

Netz - WBD: 1.420 kWh/m a

WGK: 19,9 Cent/kWh

CO2: 51 t/a (-230 t/a ggu. reiner Erdgasversorgung)

« Mogliche weitere Vorgehensweise:

— Festlegung, ob kleines Gewerbenetz weiter verfolgt werden soll

—> Stadt agiert als Warmeversorger (Ausfallsicherheit gewéhrleisten!) oder Contractinglésung
—> Alternativ: Dezentrale Warmeversorgung des Bauhofs ohne Anbindung weiterer Abnehmer

- Umsetzung durch Stadt Pegnitz oder ebenfalls Contractinglésung moglich

— Update der Forderbedingungen (Stand 2024) -> Senkung der Warmegestehungskosten
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Besuchen Sie uns doch auf...

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

