Warmenetz 4.0 / BEW
Friedrichweller
VariantenUbersicht



Variantenubersicht
Grundlagen Wdrmebedarfe
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WN 4.0 Friedrichweiler

Legende

=== Geplantes Warmenetz
I:| Mogliche Abnahmestellen

-
______

-

200 m

Ermittlung Warmebedarf

Grundlage:
Geo-Informations Daten
(Fldchen, Geschossanzahl,

Baualter)

Zuordnung von Kennwerten zu
Baultersklassen (IWU)



Variantenubersicht
Grundlagen Klima und Jahresdauerlinie

Thermische Leistung [kW]

Thermische Leistung (kW)

60 % Anschlussquote
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0 1000 2000 3000 2000 5000 6000 7000 8000

WN 4.0 Friedrichweiler

Klimadatensaiz
Ortsgenaues Testreferenzjahr des
DWD

FOr Heizfall:
TRY 2015 _Jahr
durchschnittliches Jahr

Bei 60% Anschlussquote
210 Anschlussnehmer
5.102 MWh Nutzwdrme
5.900 MWh mit Netzverlust

Mindestanschlussquote
fOr BAFA (BEW):
17 Gebdude oder 101 WE



Variantenubersicht
Grundlagen Anforderungen BAFA BEW
Notwendige/maximale Warmeanteile
« Gas/Ol maximal 10 %, bei KWK max. 25%
- Mindestens 75% erneuerbarer Anteil notwendig (Biomasse, Solarthermie, Umweltiwdrme, Geothermie)
« Beschreibung Pfad zu Treibhausgasneutralitat bis 2045
«  Maximaler Biomassenantell

Netz < 20 km Leitungsldnge: 100 %
Netz 20 -50 km: 35%

WN 4.0 Friedrichweiler



Variantenubersicht
Grundlagen Energiequellen
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Legende

. W Geb3ude

Wasserschutzgebiete_festgesetzt

Hetlguelas dhut s geta et

| Sehutzoone |
o Sahwrzmne |

0 500 1.000 m

Warmepumpen
Voraussichtlich nicht maglich,
Grundwassernuizung aber
energetisch erstrebenswert

Kein Gasanschluss
Aber:
Verfugbare Flache

und regionale Holzbestande

-> Solarthermie und Biomasse



Variantenubersicht
Grundlagen Energiepreise
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Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),
Holzpellets (5 1), Heizd! und Erdgas

@

C.A.R.M.E.N.

= Holzhackschnitzel
— Holzpellets
— Heizdl

Erdgas

s i EEn
2013 2004 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Cuaien: Paie sohntepress MEN. eV -und Bdgosnd=es Statstsches Bunoesom? Madt inkiusive

WN 4.0 Friedrichweiler

Starke Anstiege Gas/Pellet/Heizdl

Hackschnitzel relativ konstant
-> weniger volatil und gunstig

In Zukunft:
Zusatzliche CO2-Bepreisung
Fossiler Energietrager



VariantenUbersicht

Grundlagen mgl. Standorte Heizzentrale/Solarthermie
\

A

Alternative

WN 4.0 Friedrichweiler



Variantenubersicht
Grundlagen mgl. Standorte Heizzentrale/Solarthermie
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VariantenUbersicht
Grundlagen GroB-Solarthermie - Anlagenbeispiele

5.700 m2in Osterreich 3.000 m? in Hessen mit Bo-m'o.sse Heizwerk

WN 4.0 Friedrichweiler



Variantenubersicht
Variante 1

70°C
e —sme—
MB::I]?;e ME;IJ(s);e nglsg Puffer Warmenetz
40 m? 2.200 kW mit Gleichzeitigkeit 1.300 kW
1000 kW 500 kW 1000 kW T 70°C/50°C
5 8-95m*h
| 43,4 m*/h P —  50°C i
: e : =
1, g i
@ = : Beschreibung
i Solarthermie deckt Bedarf komplett Juni/Juli/August
T i GroBer druckloser Pufferspeicher
Solarthermiefeld M R :
4.000 m? S-90°C/ 40120 mb/h E Wenn Solarthermie nicht mehr ausreichend warm
pa— ; -> Vorerwdrmung RUcklauf Warmenetz
i -> GroBer Puffer Quelle fir Warmepumpe
_____________ @ Puffer | —— -> gute Ausnutzung Solarthermiefeld
= 300 m® [ @1
’ ’ Restliche Abdeckung Uber Hackschnitzel

WN 4.0 Friedrichweiler

Heizstébe in den Puffer fir neg. Regelleistung

Flussiggas-Kessel als reine Redundanz
(z.B. bei Wartung Hackschnitzel)



Variantenubersicht
Variante 1

2500

2000

1500

1000

Thermische Leistung [kW]

500

e

0

0 1000 2000

Geordnete Jahresstunden

WN 4.0 Friedrichweiler

3000 4000 5000 6000 7000 8000
= Warmepumpe mm Hackschnitzel w= Solarthermie —Gesamt

Energiemix

Hackschnitzel 60% 3.587.000 kWh/a
Solarthermie 25% 1.495.000 kWh/a
Warmepumpe 15% 897.000 kWh/a
Fordersatz: 32.5%

Fldchenbedarf Solar: 10.000 m?
Zentrale: 1.000 m?



Variantenubersicht
Variante 3 “Wasserstoff und Warmepumpe*

70°C P~
e @ & )
-— ] ,
Mil?;e MEi;Cs);e KPJ\%K Puffer O Warmenetz
40 m? 2.200 kW mit Gleichzeitigkeit 1.300 kW
1000 kW 500 kW 180 kW LA ™ °
i 8-95md/h
01,7 m/h : 43,4 m?/h { : 50°C '
S ' = = =5
_________ g i
et i e i @ ! Beschreibung
< | Solarthermie deckt Bedarf komplett Juni/Juli/August
=5 o i Grofer druckloser Pufferspeicher
Solarthermiefeld M |
4.000 m? 5-90°C/40120mh _,_— i Wenn Solarthermie nicht mehr ausreichend warm
~—] ; -> Vorerw@rmung Ricklauf Warmenetz
i -> GroBer Puffer Quelle fUr Warmepumpe
_____ @ B _@___ Puffer | P I — i -> gute Ausnuizung Solarthermiefeld
5l 300 m? 15K ->durch zusdizliche Lufi-WP kann Anteil WP deutlich erhdht
: ' werden
LUFT _© T Wasserstoff- BHKW zur RUckverstromung bei Anforderung

Wp y Stromnetz
100
- @ o

Heizstébe in den Puffer fUr neg. Regelleistung

Restliche Abdeckung Uber Hackschnitzel
WN 4.0 Friedrichweiler



Variantenubersicht
Variante 3 “Wasserstoff und Warmepumpe*

2500 Energiemix
Hackschnitzel 30% 1.793.000 kWh/a
= Solarthermie 25% 1.495.000 kWh/a
~ 2000 Wdrmepumpe 35% 2.092.000 kWh/a
2 KWK 10% 598.000 kWh/a
2
'ﬁ 1500 Fordersatz: 40 %
L]
E Fldchenbedarf Solar: 10.000 m?
€ 1000 Zentrale: 1.000 m?
2
Vorteil:
500 Bessere Ausnutzung Solarthermie
| Deutlich Weniger Anlieferung Hackschnitzel
4 e w1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Wdarmepumpe mmKWK mmmHackschnitzel @ Solarthermie —Gesamt

Geordnete Jahresstunden

WN 4.0 Friedrichweiler



Variantenubersicht

Variante 5 “Wasserstoff, Warmepumpe und PV*

70°C A

®

=

®

s

Solarthermiefeld

4.000 m?

H2
Bio- Bio- Kessel
Masse Masse Fl. Gas : SK(\)N kliN igf::f
: 1000 kW 500 kW 1000 kW o
W H : i H i_ -------- 1: ; i
@
M 5-90°C/ 40-120 m?/h
T o —— i
Puffer
@_ 1.5K @ 300 m3 @ 1.5K
PV-Anlage
LUFT ® \ | ; 175 kWp
WP }J :
 AAA
o @ /

WN 4.0 Friedrichweiler

Wdrmenetz
2.200 kW mit Gleichzeitigkeit 1.300 kW

07050
i 8-95mh

Beschreibung
Solarthermie deckt Bedarf komplett Juni/Juli/August
GroBer druckloser Pufferspeicher

Wenn Solarthermie nicht mehr ausreichend warm

-> Vorerw@rmung RUcklauf Warmenetz

-> GroBer Puffer Quelle fir Warmepumpe

-> gute Ausnutzung Solarthermiefeld

-> durch zusétzliche Luft-WP kann Anteil WP deutlich erhéht werden
-> Gaskessel wird als reines Backup vorgesehen (Ausfallsicherheit)

Wasserstoff- BHKW zu RUckverstromung bei Anforderung Stromnetz
-> Verdrangung von Warme aus dem Warmenetz oder umgekehrt

Heizstabe in den Puffer fir neg. Regelleistung

Restliche Abdeckung Uber Hackschnitzel



Variantenubersicht
Variante 5 “Wasserstoff, Warmepumpe und PV*

2500 Energiemix
Hackschnitzel 50% 2.990.000 kWh/a
Solarthermie 25% 1.495.000 kWh/a
g p— Wérmepumpe 25% 1.495.000 kWh/a
= KWK (10%)  (598.000 kWh/q)
c
."3 Fordersatz: 40%
© 1500
2 Flachenbedarf Solar: 10.000 m?
2 Zentrale: 1.000 m?
5 1000
£ Vorteil:

Bessere Ausnutzung Solarthermie

>00 Deutlich Weniger Anlieferung Hackschnitzel

a2} LA W ju Hu_ l‘ 1|
0 1000 2000 3000 4000 5000 4000 7000 8000
mm Warmepumpe = Hackschnitzel ~ = Solarthermie —Gesamt

0

Geordnete Jahresstunden

WN 4.0 Friedrichweiler




Variantenubersicht

Zusammenfassung
350
300
19.5
250
—_ ‘9
g = e 16,1 T
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% 2 200 14,9 o —
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= Emissionen 2022

= Emissionen 2042 s K Osten 2022 Kosten Durchschnitt 20 Jahre

WN 4.0 Friedrichweiler

18,6

25

20

Wdarmegestehungskosten [ct/kWh]

Emissionsfaktoren

Biomasse: 20 g/kWh
Solarthermie: 20 g/kWh
Erdgas: 247 g/kWh

Strommix 2022: 353 g/kWh
Strommix 2042: 151 g/kWh
Heizdl: 318 g/kWh

*Vollkosten Heizdl
Bdew Altbau 2021



Umsetzungsmaoglichkeiten
Netzausbau 1. TeilstUck

Netzausbau

Zuerst in angrenzenden
Gebieten zur Zentrale

"7 WN 4.0 Friedrichweiler



Umsetzungsmoglichkeiten

Warmerzeugung Anlagenschema — Schrift 1

70°C
1
- A 3 @
o — ,
MB<I:12;e ::(Ieg:!; Puffer Warmenetz
- 40 m? 70°C/50°C
500 kW 1000 kW . /
E E E — E = s0°C i
=  —
*Z =
»z Beschreibung
C Nach der Erstellung des Geb&udes/ErschlieBung Heizzentrale
inkl. PV-Anlage
;’:!. Zundchst Versorgung Uber einen Biomassekessel
Flussiggas als reine Redundanz
Abgénge fUr weitere Warmeerzeuger werden entsprechend
vorgesehen
PV-Anlage
175 kWp
< AAN

WN 4.0 Friedrichweiler



Umsetzungsmoglichkeiten
Netzausbau weitere Teilstucke

WN 4.0 Friedrichweiler

Netzausbau

Danach ErschlieBung
Weiterer Einzelner TeilstUcke
Je nach Interessenslage



Umsetzungsmaoglichkeiten
Warmeerzeugung Anlagenschema — Schrift 2

; 70°C
s @ @ e :
s E— ;
Lig Bia- el Puffer Warmenetz
Masse Masse Fl. Gas 40 1 70°C/50°C
1000 kW 500 kW 1000 kW .
{434 me/h ‘ | - _ 50°C -
! e
| Beschreibung
' Erstellung Gebdude/ErschlieBung Heizzenirale
Solarthermiefeld M S B R \ : Versorgung Uber einen Biomassekessel
2 - Sy | Fidssi Is R
4,000 m —] E Ussiggas als Redundanz
E Nun zus&tzlich:
_____________ _@____ e = @___ Puffer | @ _— Solarthermiefeld wird bei hdherer Anschiussgoute
v 300 m® TBE in Betrieb genommen
PV-Anlage Ebenso kann zusatzlicher Biomassekessel hinzukommen
175 kWp

WN 4.0 Friedrichweiler

ANAA



Umsetzungsmoglichkeiten
Entwicklung Warmemenge

6,000 5968 5.968

5.471

5.000

4.202

5.968 5978

T 220
il

4.000

3.000

2.000

Gesamt Wérmemenge [Mwh/a]

1.000

1 2 3 Z 8 6
Betriebsjahre
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Anzahl Anschlussnehmer



Umsetzungsmoaglichkeiten
Entwicklung Kosten Warmepreis

220€
200€
180 € /_/—/
e
160 €
1 2 3 4 5 é 7 8 ? 10 11 12 13
=—\Warmepreis €/MWh

WN 4.0 Friedrichweiler



Berechnung LKW Ladungen Hackschnitzel
Anzahl Lieferungen pro Monat

Annahmen

LKW 90 SRM
Energiehalt Mischholz
Feuchte 30%

900 kWh/SRM

14 ~

N
I

;é 5 Gesamt:

S Vi: 50
5 | V2 34
3 V3 25
5, V4. 52
= V5: 42

2 e
Wadgassen

Altholz 2020 = 312,44 1
Jan  Feb Mz Apr  Mai  Jun  Jul  Aug Altholz 2021 =207 t

=Vl mV2 =V3 V4 mV5 -> Ca. 9 Ladungen
-> 729 MWh
(Annahme 60% A2)

WN 4.0 Friedrichwsiler



Warmenetz
Ausbau bei 60%

A Legende
T — o === Geplantes Warmenetz
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0 100 200 m

Fakien
Hauptirassen
Trassenmeter 3.796 m
Rohrmeter 7.591T m

HausanschlUsse
220 Stick a 15 m

Rohrmeter 3.330 m



Vergleich aus Kundensicht
Beispiel: Einfamilienhaus mit 150 m?2 beheizter Wohnflache

Gebdudehille unsaniert Forderungen BAFA (08.03.23)
Heizlast: 18 kW Alle inkl Austauschbonus
Heizkdrper 55°C Sole WP: 40%
Warmebedarf: 27.000 kWh/a Luft WP: 35%
Pellet: 20%
Gebdudehdiille saniert FW: 35%
Heizlast: 15 kW
Heizk&rper 55°C Energie - Bezugskosten
Wdarmebedarf: 21.000 kWh/a Strom: 38 ct/kWh
Pellet: 9.4 ct/kWh
~Warme* Sole WP: 8,4 ct/kWh
Warmeversorgungsvarianten (und deren Effizienz) Nahwarme . 16,5 ct/kWh
Sole WP (Kaltes Netz) 3,2 Heizol: 12,0 ct/kWh
Luft WP: 3,0
Pellet: 0,9 CO2-Preis Heizdl
Fernwdrme: 0,98 2022: 30 £/t
Heizdl (Bestand): 0,8 Bis 2042 im Mittel 144,5 €/t (UBA)
Betriebskosten

Wartung und Instandhaltung
Nach VDI 2067

! derzeitige gesetzliche Bestrebungen vorhanden, die den Einbau von Sloetriebenen Heizungen alb 2024 verbieten und das
ersefzen von Bestandsanlagen (&lter als 30 Jahre) vorschreiben

WN 4.0 Friedrichweiler



Vergleich aus Kundensicht

Beispiel: Einfamilienhaus unsaniert, Investitionskosten!

45.000
39.946

36.340
30.188
23.968 23.421 24,150
6.840
. 4,446
Vi V2 V.

3 V4
Sole WP Luft WP Pellet Nahwérme

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

Investitionskosten [€]

15.000

10.000

5.000

® Investitionskosten B nvestitionskosten mit Forderung

! keine gebdudetechnischen Anpassungen berUcksichtigt

WN 4.0 Friedrichweiler

V5

Kein Invest
-> Bestand

V5
Heizdl Bestand

Annahmen

150 m? beheizte Wohnfldche
GebdaudehUlle unsaniert
Heizlast: 18 kW

Heizkdrper 55°C
Wdarmebedarf: 27.000 kWh/a

Férderungen BAFA (08.03.23)
Alle inkl Austauschbonus

Sole WP: 40%
Luft WP: 35%
Pellet: 20%
FW: 35%



Vergleich aus Kundensicht
Beispiel: Einfamilienhaus unsaniert, Jahrliche Kosten 2022

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4,000

3.000

2.000

1.000

Vi V2 V3 V4
Sole WP Luft WP Pellet Nahwdrme V5

EKapitalkosten @ Betfriebskosten B Energiebezugskosten

WN 4.0 Friedrichweiler

V5
Heizdl Bestand

Annahmen

150 m? beheizte Wohnfldche
GebdudehUlle unsaniert
Heizlast: 18 kW

Heizkdrper 55°C
Wdarmebedarf: 27.000 kWh/a

Energie - Bezugskosten

Strom: 38 ct/kWh
Pellet: 9,4 ct/kWh
SWarme* Sole WP: 12,1 ct/kWh
Nahwdarme - 16,5 ct/kWh
Heizdl: 12,0 ct/kWh
Befriebskosten

Wartung und Instandhaltung
Nach VDI 2067



Vergleich aus Kundensichf
Beispiel: Einfamilienhaus unsaniert, Emissionen und Kosten

350

300

] el
o [94]
o (®]

spez. Emissionsfaktor
[gCO2eq/kWh]
2

Fazit:

47,1

V1 Sole WP

= Emissionen 2022

mmm Emissionen 2042

25,9 25,6
-*“:_r:‘: :;-.-‘:,;2.]_7.6—.—_——,-)-:-_.—_—_—_—:—:*“:22 -L.l_:i
SO . 22
V2 Luft WP V3 Pellet

===Kosten 2022

V4 Nahwarme V5

Heizdl
Bestand

Kosten Durchschnitt 20 Jahre

deutliche Kostensteigerung bei Heizdl durch CO2 Bepreisung
Fernwdrme mit besten Verhdlinis von Kosten/Emissionen
Erzeugungsmix Biomasse+Solar+Warmepumpe unabhdngiger vom Energiemarkt

WN 4.0 Friedrichweiler

35

— — ] el w
(@] (4,1 o w [«
Wwamegestehungskosten [ct/kWh]

wn

o

Annahmen

150 m2 beheizte Wohnfldche
GebdudehUlle unsaniert
Heizlast: 18 kW

Heizkorper 55°C
warmebedarf: 27.000 kWh/a

Energie - Bezugskosten

Strom: 38 ct/kWh
Pellet: 9.4 ct/kWh
JWarme* Sole WP: 12,1 ct/kWh
Fernwdrme 16,5 ct/kWh
Heizol: 12,0 ct/kWh
Preissteigerung: 3% p.qQ.
Emissionsfaktoren

Biomasse: 20 g/kWh
Solarthermie: 20 g/kWh
Strommix 2022: 353 g/kWh
Strommix 2042: 151 g/kWh
Heizdl: 318 g/kWh



Vergleich aus Kundensicht
Beispiel: Einfamilienhaus saniert, Investitionskosten !

40.000 37.853
35.000 33.120
30.000 29.222
25.000 23.377
22T2 21.528
20.000
15.000
Kein Invest

10.000 45D

. - -> Bestand

V1 V2 V3 V4 V5
Sole WP Luft WP Pellet Nohwdrme V5 Heizol Bestand
® Investitionskosten B Investitionskosten mit Férderung

1 keine geb&udetechnischen Anpassungen berUcksichtigt
WN 4.0 Friedrichweiler

Annahmen

150 m? beheizte WohnflGche
Gebdudehille saniert
Heizlast: 15 kW

Heizkorper 55°C
wdarmebedarf: 21.000 kWh/a

Férderungen BAFA (08.03.23)
Alle inkl Austauschbonus

Sole WP: 40%
Luft WP: 35%
Pellet: 20%
FW: 35%



Vergleich aus Kundensichf
Beispiel: Einfamilienhaus saniert, Jahrliche Kosten 2022

zaee Annahmen

4,000 150 m? beheizte WohnflGche
Gebdudehille unsaniert

5.000 Heizlast: 15 kW
Heizkorper 55°C

4.000 Verbrauch: 21.000 kWh/a

5000 Energie - Bezugskosten

2,000 Strom: 38 ct/kWh
Pellet: 9,4 ct/kWh

1.000 JWarme“ Sole WP: 12,1 ct/kWh
Nahwdrme 16,5 ct/kWh
Heizol: 12,0 ct/kWh

Vi V2 V3 V4 V5
Sole WP Luft WP Pellet Nahwdarme V5 Heizdl Bestand

Betriebskosten

mKapitalkosten  EBefriebskosten = Energiebezugskosten

Wartung und Instandhaltung
Nach VDI 2067

WN 4.0 Friedrichweiler




Vergleich aus Kundensicht
Beispiel: Einfamilienhaus saniert, Emissionen und Kosten

350 40
Annahmen
300 At % 3 Z 150 m? beheizte Wohnfldche
31,3 w2 GebdudehUlle unsaniert
5 250 = _ 28,8 2 Heizlast: 15 kW
$g 253 | 2§ Heizkdrper 55°C
5 N - o $  Verbrauch: 21.000 kWh/a
20 20,0 20 ©
€0 150 B 1.7 5 .
=9 N 15 Energie - Bezugskosten
8" 100 o 8  Strom: 38 ct/kWh
92 Pellet: 9.4 ct/kWh
50 — . 5 2 ~Warme" Sole WP: 12,1 ct/kWh
, it = B 22 403 j i Nahwdrme © 16,5ct/kWh
V1 Sole WP V2 Luft WP V3 Pellet Nahwérme V5 Heizo He'_ZOI: ; _] 2,0 ct/kWh
Bestand Preissteigerung Energie: 3% p.a
= Frissionen 2022 == Emijssionen 2042 ——=Kosten 2022 Kosten Durchschnitt 20 Jahre
Emissionsfaktoren (UBA)
Biomasse: 20 g/kWh
Solarthermie: 20 g/kWh
- Strommix 2022: 353 g/kWh
ROZIR . o . Strommix 2042: 151 g/kWh
deutliche Kostensteigerung bei Heizdl durch CO2 Bepreisung ezl 316 g/kWh

Fernw&rme mit besten Verhdlinis von Kosten/Emissionen
Erzeugungsmix Biomasse+Solar+Warmepumpe unabhdngiger vom Energiemarkt
WN 4.0 Friedrichweiler



Fernwarme-Ubergabestation
Beispiel: Ubergabestation Einfamilienhaus

Hydraulisches Schema - Beispiel

1 Plattenwérmeiibertrager, 16 Ausdehnungsgefdl3 12L Liefergrenze |
Heizung, mit Démmung 23 Fiihlertasche fiir WMZ 15" - :

5 Schmutzfénger 24 Passstiick fir WMZ, 3/4” e e s i — :

6 Riickschlagventil x110mm . 5 :

7 Absperrventil 25 Regler Danfoss ECL 210/A237 ! —  —] {—

8 Umwidlzpumpe HE 230V 26 Aufenfihler Danfoss ESMT 0 we: | —p . 1‘

8A Umwilzpumpe Speicher230V 27 Anlegefiihler Danfoss ESMC | : Vorlauf Speicher |

11 Sicherheitsventil, Heizung 28 Tauchfiihler Danfoss ESMB 28] ' (st !
3bark” 29 Stellantrieb DanfossAMV 13 =—- i ‘ @ ey ]

13 Thermometer 30 Danfoss AHQMDN 15 i - 5}; Riicklauf Speicher !

14 Manometer hoE=== «— :

15 Manometer ! L

i
L | L oo
= '______|—} "
13 I : i X is 13
14
Fw 3 40 @ s : i | - ¢ L

||
|
<re- — |
Vorlauf s ™ T = Vel
— i: | =
| ]
2 : 29' ; %
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Herstellerangaben: _ o - -

Typ: Danfoss VX Solo [ HWS

Leistung: 20-30kW (2 Warmetauscher-Typen) Kosten einer Nahwarme-Ubergabestation ca. 3.100,00 €
Abmessungen: 0,78m x 0,55m x 0,38m (HxBxT) Kosten Nahwd&rme-Hausanschluss ca. 3.600,00 €
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