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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

1. Einfuhrung und Untersuchungsumfang

Das vorliegende ,Integrierte energetische Quartierskonzept® soll aufzeigen, wie eine
zukunftige effizientere Energieversorgung im Quartier ,Minstertal, Ortskern Richtung
Staufen® aussehen kann. Berticksichtigt werden dabei technische, wirtschaftliche und
Okologische Aspekte.

Das Konzept wurde mit Bundesmitteln der Kf\W Bankengruppe aus dem Forderpro-
gramm fur Kommunen ,Programmnummer 432 — Energetische Stadtsanierung® gefor-
dert. Auftraggeber der Untersuchung ist die Gemeinde Munstertal.

Projektbearbeitung:
e Energiedienst AG (ED), Rheinfelden
¢ RBS wave GmbH, Ettlingen

Das Quartierskonzept umfasst folgende Arbeitspakete:

- Erhebung des energetischen Ist-Zustands mit Ermittlung des aktuellen Warme-
und Stromverbrauchs sowie Beschreibung der Bestandsgebaude und deren
Heizungsanlagen

- Berechnung von summierten Jahresdauerlinien fur das Quartier zur
Dimensionierung der Anlagen fiir eine gemeinsame Warmeversorgung

- Vergleich von verschiedenen Energielésungen bzgl. Wirtschaftlichkeit und
Emissionen fir die Erweiterung des bestehenden Nahwarmenetzes

- Raumliche Darstellung der Ergebnisse in Kartenform

- Berechnung der CO,-Bilanz und des Primérenergiebedarfs

Die Bearbeitung des Quartierskonzeptes erfolgte unter Einbindung der wesentlich be-
troffenen Akteure. Dazu fanden am 05.02., 31.03. sowie am 06.07.2015 Facharbeits-
gesprache zusammen mit der Gemeinde Minstertal, Energiedienst (Wé&rme- und
Energielésungen) sowie RBS wave (Energie-, Wasser-, Umwelttechnik) statt. Bei der
Offentlichkeitsveranstaltung am 11.03.2015. wurden die Biirger Uber die Ziele des
Quartierskonzepts, den aktuellen Stand und das weitere Vorgehen informiert. Daneben
wurde ein Vergleich zwischen einer herkbmmlichen Heizanlage und dem Anschluss an
das Nahwarmenetz fur die Blrger anschaulich dargestellt.

Wesentliche Datengrundlage sind eine Fragebogenaktion der Gemeinde Minstertal in
Zusammenarbeit mit Energiedienst sowie mehrere Vor-Ort Aufnahmen des Quartiers.
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet des Quartierskonzepts beinhaltet einen groRen Teil der Ge-
meinde Munstertal. Neben dem Gebiet des Ortskerns wo das Rathaus und die Heiz-
zentrale der bestehenden Fernwérmeversorgung liegen, ist das Quartier nach Westen
entlang der Landesstrafle L123 Richtung Staufen bis zum Gelande des Campingplat-
zes erweitert.

Die GroflRe des Quartiers betragt etwa 76 ha und umfasst etwa 350 Wohngebéaude,
mehrere 6ffentliche Geb&ude (Rathaus, Kirche, Feuerwehrhaus) und fast 30 Gebaude
aus dem Bereich Gewerbe Handel Dienstleistungen.

0 2% 500 1.000 m

L L 1 L 1 1 1 1 J

Abbildung 1: Ubersichtskarte mit Quartiersabgrenzung (in rot)

1) Abt-Columban-Schule mit Heizzentrale

2) Kindergarten

3) Rathaus

4) Bahnhof

5) Willig-Areal

6) geplantes Pflegeheim und Mehrfamilienhaus
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

3. Darstellung der energetischen Ist-Situation

3.1 Fernwarmeversorgung

Die Fernwarmeversorgung erfolgt von der Heizzentrale in der Abt-Columban-Schule
aus. Dort sind ein 400 kW Kohlbach Holzhackschnitzel-Heizkessel sowie ein 900 kW
Viessmann Vitoplex 300 Erdgas-Kessel installiert. Ein 20 m® Pufferspeicher dient dem
Abfedern von Spitzenlasten sowie der Vermeidung von kurzfristigem Takten des Holz-

kessels.

m— Nahwarmenetz

b " - Anschlussnehmer Nahwarme

Tawed

1 < —
% % e

0 62,5 125 250 m

Abbildung 2: Bestehendes Warmenetz in Miinstertal

Derzeit sind 11 Abnehmer angeschlossen, ein zwdlfter Anschluss (ehemaliger Bahn-
hof) wird derzeit hergestellt (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1: Bereits an das Warmenetz angeschlossene Abnehmer

Installierte
) Leistung
Lfd. Ubergabestation Warmebedarf
Nr |RBS_ID [kW] Anschluss [kwh]
1 |Abt6 (Schule) Schule und Halle 400 bereits angeschlossen 467.160
2 [Bru6a (Kiga) Kindergarten 70 bereits angeschlossen 77.965
3 |Was51 Wasen 51 [EDEKA] 80 bereits angeschlossen 68.300
4 |Was49 Wasen 49 (Sparkasse, Apotheke) 45 bereits angeschlossen 48.001
5 |Was47 (Rathaus) Rathaus 80 bereits angeschlossen 106.527
6 |Was43 (Post) Post 25 bereits angeschlossen 28.479
7  |Erw6 Erwin-Pfefferle-Weg 6 40 bereits angeschlossen 77.561
8 [Erw8 Erwin-Pfefferle-Weg 8 40 bereits angeschlossen 58.597
9 |Par2 Parkweg 2 37 bereits angeschlossen 41528
10 |Parl Parkweg 1 38 bereits angeschlossen 37.296
11 [Par3 Parkweg 3 37 bereits angeschlossen 37.550
12 |Was39 (Bhf) Bahnhof 30 Anschluss wird derzeit hergestellt
922

Anhand des Warmebedarfs wurde abgeschatzt, wie grol3 die tatsachlich von den Ab-
nehmern zu erwartende Maximalleistung ist. Es zeigt sich, dass das Netz bei einer Ge-
samtleistung der Warmeerzeuger von 1.300 kW noch ausreichende Reserven fir eine
Erweiterung hat. Da auR3erdem ein Pufferspeicher im Heizwerk etwaige kurze Bedarfs-
spitzen abfedern kann, ist eine Erweiterung des Netzes leistungsmafiig moglich.

Gebaude

Fur die Beschreibung der Ist-Situation sind insbesondere Verbrauchswerte (Gas, Ol,
Strom), Gebaudeparameter (Baujahr, Sanierungszustand, Anzahl der Wohneinheiten)
sowie Art und Alter der Heizungsanlage notwendig. Diese Informationen wurden durch
eine Fragebogenaktion der Gemeinde Minstertal in Zusammenarbeit mit Energiedienst
erhoben [4]. Daneben wurde auch das Interesse abgefragt, sich kiinftig an das Fern-
warmenetz anzuschlieen. Da nicht von allen Gebauden im Quartier ein ausgefillter
Fragebogen zuriickgesendet wurde, wurden die zur Berechnung der energetischen
Gebaudedaten fehlenden Informationen durch mehrere Vor-Ort Aufnahmen des Quar-
tiers erganzt [5].

3.2

Parallel zum Quartierskonzept wurde die Planung fir eine ohnehin vorgesehene Erwei-
terung des Nahwarmeverbunds hin zum Willig-Areal (nérdlich des Feuerwehrgebau-
des) durchgefuhrt. In diesem Rahmen wurden Gesprache mit den Eigentirmern der
Gebaude und Grundstiicke gefiihrt, die im Bereich zwischen Heizzentrale und Willig-
Areal liegen. Dabei wurden weitere Interessenten identifiziert, die ebenfalls auf den
nachfolgend dargestellten Karten enthalten sind. Darunter sind auch ein noch in Pla-
nung befindliches Pflegeheim und Mehrfamilienhaus (norddstlich der Heizzentrale) so-
wie ein Wohngeb&ude auf dem Flurstiick 127/1.

Insgesamt gab es 87 Rucklaufer der Fragebogenaktion und es konnten 29 Interessen-
ten an einem Nahwéarmeanschluss identifiziert werden.
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Nachfolgend ist zunachst dargestellt, von welchen Gebauden es Rickantworten aus
der Fragebogenaktion gibt und ob Interesse an einem Nahwarmeanschluss besteht.
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Anhand dieser Fragebtgen kann den einzelnen Gebauden die Kesselart, das Hei-
zungsalter, das Alter der Geb&ude und der Energieverbrauch zugeordnet werden.

Die nachfolgenden Abbildungen geben eine Ubersicht tiber den eingesetzten Brenn-
stoff der Heizungen im Quartier und Uber das Gebaudealter gemaf den Frageboégen.
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Abbildung 4: Ubersicht Alter der Heizungsanlage und derzeitiger Brennstoff
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Abbildung 5: Ubersicht der Gebaudealter

Der Endenergieverbrauch (Warme) wird anhand des Brennstoffverbrauchs (sofern vor-
handen) unter Berucksichtigung eines fir die Art des Heizkessels typischen Jahresnut-
zungsgrads berechnet. Dabei wird auch bertcksichtigt, ob es sich um einen Heiz- oder
Brennwertkessel handelt und der angegebene Brennstoffverbrauch ggf. umgerechnet.
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Abbildung 6 zeigt die den Endenergieverbrauch (Warme) der Einzelgebaude in ver-
schiedenen GrolRenklassen.
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Abbildung 6: Endenergieverbrauch (Wéarme) in kWh/a
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4. Energielosungen fiir das Quartier

Im Quartierskonzept werden folgende technische Verbundldsungen betrachtet und hin-
sichtlich Kosten und Emissionen verglichen.

- Weiterbetrieb der bestehenden Heizzentrale mit Holzhackschnitzel-Heizkessel
und Erdgas-Spitzenlastkessel und Nahwéarmenetz

- Weiterbetrieb der bestehenden Heizzentrale und Erweiterung des Nahwarme-
netzes

- Weiterbetrieb der bestehenden Heizzentrale, Erweiterung des Nahwarmenet-
zes und Installation eines BHKWs

4.1 Nahwarmeversorgung mittels Holzhackschnitzel-Heizkessel

HHS sind ein relativ kostengiinstiger und fast CO, neutraler Brennstoff. Da dieser regi-
onal bezogen werden kann bietet sich dieser Energietrager fir den Einsatz in Minster-
tal an.

Abbildung 7: Kohlbach Heizkessel in der Heizzentrale der Schule

Anlagenmerkmale
- Hoher Warmedeckungsanteil durch Holz (> 80 % erneuerbare Energie)
- Verteilung der Warme ber ein Nahwéarmenetz
- Zwischenspeicherung von Wéarme in einem Pufferspeicher um kurzfristiges
Takten des Biomassekessels zu vermeiden
- Bivalenter Betrieb, d.h. Ergdnzung der Warmeerzeugung durch andere
Techniken (hier: und Erdgaskessel zur Spitzen- und Grundlastabdeckung)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

Tabelle 2: Vor- und Nachteile beim Einsatz eines Holzhackschnitzel-Heizkessels

Vorteile Nachteile/Herausforderungen
Brennstoff nahezu CO,-neutral und Anfangs hohe Investition fir den Holz-
nachwachsend

hackschnitzel-Kessel und fur die Verle-
gung der Rohrleitungen. Bei anschlie3en-
dem Nahwarmenetz sind die entstehenden
Netzverluste mit einzurechnen.

Regional sind ausreichend (Holz-) Res- | | ogistischer Aufwand fiir Lagerung und

sourcen bei nachhaltiger Bewirtschaftung Transport und héhere Wartungskosten
verfugbar

Brennstoff im Vergleich zu Erdgas oder | GroRerer Raum fir Lagerung der Holz-
Heiz6l kostengtinstiger hackschnitzel in der Heizzentrale erforder-
lich

4.2 Blockheizkraftwerk

In einem Blockheizkraftwerk (BHKW) wird das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung ge-
nutzt. Ein Gasmotor mit Generator erzeugt Strom, die dabei entstehende Abwéarme
wird als Heizwarme genutzt.

Ein BHKW kann zur Abdeckung der Grundlast fur Heizungswarme und Warmwasser-
bereitung eingesetzt werden. Die Vorgaben aus dem Erneuerbare Energien Warme
Gesetz (EEWarmeG) [2] und dem Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG) [1] werden
mit dem Einsatz eines BHKW erfilllt, sofern dessen Warmeanteil mind. 50 % betragt’.
Der Einsatz eines BHKW fir die Warmversorgung ist dann ginstig, wenn neben einer
hohen Warmegrundlast auch eine relativ hohe Strombedarfsgrundlast vorliegt. Ideal-
erweise sollte der im BHKW erzeugte Strom auch direkt am BHKW-Standort abge-
nommen werden. Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit ist es wesentlich, dass ein mog-
lichst grofRer Anteil des durch das BHKW erzeugten Stroms selbst verbraucht und nicht
ins vorgelagerte Netz eingespeist wird, da die Einspeisevergitung relativ gering aus-
fallt.

Beim Ausfall des BHKW oder wenn mehr Strom bendétigt als selbst erzeugt wird, muss
der Strom aus dem offentlichen Netz bezogen werden. Wird mehr Strom erzeugt, wird
dieser eingespeist und an den Netzbetreiber verkauft.

! Bei den in diesem Quartierskonzept betrachteten Varianten wird das BHKW als Zusatz zum Holzhack-
schnitzel-Heizkessel eingesetzt und erfillt in Verbindung mit diesem die Vorgaben der Warmegesetze.
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Anlagenmerkmale

Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

- Erdgas betriebenes BHKW zur Warme- und Stromproduktion
- Verteilung der Warme Uber ein Nahwarmenetz
- BHKW arbeitet warmegefihrt, d. h. die erzeugte Leistung richtet sich nach dem

Warmebedarf

- Zwischenspeicherung von Wéarme in einem Pufferspeicher fur ca. 1 h um
kurzfristiges Takten des BHKW zu vermeiden

- Bivalenter Betrieb, d.h. Ergdnzung der Warmeerzeugung durch andere
Techniken (hier: Holzhackschnitzel-Heizkessel zur Mittellastabdeckung und
Erdgaskessel zur Spitzenlastabdeckung).

Folgende Vor- und Nachteile sind beim Einsatz eines BHKW im Quartier zu berlck-

sichtigen:

Tabelle 3: Vor- und Nachteile beim Einsatz von Blockheizkraftwerken

Vorteile

Nachteile/Herausforderungen

Neben Wéarme wird auch Vorort Strom
produziert. Aufgrund der dezentralen,
wetterunabhangigen Stromerzeugung
gelten BHKW als wichtiger Baustein der
Energiewende.

Anfangs sind hohe Investitionen fir
BHKW-Modul und ggf. fir die Verlegung
der Rohrleitungen (Nahwérmenetz) zu tati-
gen.

Durch den hohen Gesamtwirkungsgrad
eines BHKW wird ggi. einem reinen
Gaskessel bilanziell weniger CO,-
ausgestollen und Primarenergie einge-
spart.

Die Warmeversorgung basiert hier aus-
schlieBlich auf dem fossilen Brennstoff
Erdgas.

Bei anschlieRendem Nahwarmenetz sind
die entstehenden Netzverluste mit einzu-
rechnen.

Durch die staatliche Fo6rderung nach
KWK-Gesetz ist ein wirtschaftlicher Be-
trieb moglich

Die Wirtschaftlichkeit ist stark abhéngig
von der Betriebsdauer (Stunden pro Jahr)
und dem mdglichen Anteil der Eigenstrom-
nutzung.

Energiedienst AG
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5. Techno-Okonomische Betrachtung fiir verschiedene Vari-
anten

Um die Wirtschaftlichkeit der in Kapitel 4 genannten Energieldsungen zu Uberprifen,
wurden in Abstimmung mit den Beteiligten mehrere Varianten definiert, welche mitei-
nander verglichen werden.

Die Auslegung der neuen Warmeerzeuger und des Warmenetzes sowie die Uberprii-
fung der Betriebsweise der bestehenden Wé&rmerzeuger, basieren auf den ermittelten
Warmeverbrauchs- und Bedarfswerten bzw. der Charakteristik der daraus generierten
Jahresdauerlinien. Anhand der Jahresdauerlinien (siehe Kapitel 9.1 im Anhang) kann
beispielweise die Spitzenlast (max. Leistung der Heizungsanlage) und die zu erwar-
tende Anzahl der Volllaststunden je nach angeschlossenen Abnehmern bestimmt wer-
den. Alle Angaben zum Endenergieverbrauch (Wéarme) beziehen sich auf Heizung und
Trinkwarmwasser.

Zur Vergleichbarkeit verschiedener technischer Varianten zur Wéarmeversorgung im
Quartier werden neben den Investitionskosten in € jeweils die Vollkosten in €/a (unter-
teilt in kapitalgebundene, betriebsgebundene, sonstige und bedarfsgebundene Kosten)
ermittelt. Die daraus resultierenden Warmegestehungskosten werden in Cent/kWh an-
gegeben.

Berlicksichtigt werden auf der Kostenseite:
- Investition fiir technische Anlagen inkl. Warmenetz und Heizzentrale?
- Planungskosten
- Bedarfsgebundene Kosten fir Brennstoff und Strom
- Betriebsgebundene Kosten fiir Instandsetzung, Wartung und Inspektion®
- Sonstige Kosten fir Versicherung und Verwaltung

Auf der Einnahmenseite stehen:
- Erlése durch Stromeinspeisung bei BHKW-Lésungen
- Einsparung durch Eigenstromnutzung bei BHKW-L&sungen
- Médgliche Staatliche Férderungen nach dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
(KWKG)

% Fur die bestehende Anlage und Warmenetz wurden die realen Investitionskosten gemaR Angaben der
Gemeinde angesetzt
* GemaR VDI 2067
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.1 Grundannahmen (Kostenkalkulation, Anlagentechnik)

Folgende generelle Annahmen wurden fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und Bi-
lanzierung der einzelnen Varianten getroffen:

Genauigkeit der Berechnungen

Die Kostenkalkulation und Dimensionierung der Heizungsanlage basiert auf Angaben
der VDI 2067-Richtlinie [7], diversen Produktkatalogen, dem Baukostenindex BKI [9],
aus Angebotspreisen vergleichbarer Projekte und eigenen Erfahrungswerten. Die Be-
rechnungen entsprechen in grof3en Teilen einer Vorplanung. Erfahrungsgemaf kénnen
dabei Unscharfen von 20-30 % auftreten. Eine ausfiihrliche Ingenieurplanung mit Ent-
wurfs-, Genehmigungs- und Ausfuhrungsplanung kann durch das Quartierskonzept al-
S0 nicht ersetzt werden und sollte im Anschluss an daran erfolgen. Die folgenden
Randbedingungen wurden zusammen mit dem Facharbeitskreis festgelegt.

Eckdaten Kosten

- Zinssatz: 3,5 %

- alle Kostenangaben sind ohne Mehrwertsteuer

- Abschreibung abhangig vom Anlagenteil in Anlehnung an VDI 2067

- Wartungs- und Instandhaltungskosten anhand VDI 2067

- Kosten fur Demontage von Altanlagen, eventuelle Kosten fir den Ausbau von
Zufahrtswegen zur Heizzentrale und mdgliche Preissteigerungen werden nicht
betrachtet.

Energiepreise
- Erdgaspreis: 4,78 Cent/kwWh*

- Holzhackschnitzel: 2,23 Cent/kWh®

- Strompreis fur Hilfsenergie: 20 Cent/kWh

- Angenommener Stromerlés fiir selbst genutztn Strom: 15 Cent/kWh®

- Angenommener Stromeigennutzungsanteil: 50 %

- Preis fir eingespeisten BHKW-Strom (Durchschnitt EEX Boérse flr 6 Quartale):
3,35 Cent/kWh’

- Vermiedenes Netznutzungsentgelt: 0,03 Cent/kWh

BHKW
- Angaben zum Wirkungsgrad, Leistung etc. anhand realer Aggregate [10]
- Technische Nutzungsdauer/Abschreibung bei BHKW 10 Jahre (abweichend
von VDI 2067)

* Gemeindeangabe

®> 17 €/SRM (Gemeindeangabe), Annahme: Fichte mit 20 % Feuchtegehalt (entspricht ca. 760 KWh/SRM)
® Die seit der letzten EEG-Novelle fallige Umlage auf den selbst genutzten Strom ist darin bereits beriick-
sichtigt

’ Stand September 2014
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

Nahwérmnetz
- Angenommene Netzverluste von 15 W/m (jeweils bei Vor- und Riicklauf)
- Kosten Nahwarmenetz: 550 €/m (Durchschnittswert)
- Kosten Ubergabestation je Mehrfamilienhaus: 8.000 €
- Kosten Ubergabestation je Einfamilienhaus: 5.000 €

Mogliche staatliche Férderungen

- Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Zuschlag pro kWh erzeugten Strom (abhangig
von der BHKW-Leistungsklasse)

- Energiesteuerriickerstattung bei KWK-Anlagen

Erflllung des EEW&rmeG (Bund) und des EWéarmeG (Land Baden-Wirttemberg)

- Alle Varianten erflillen unter den hier getroffenen Annahmen durch den hohen
Anteil des Holzkessels, teilweise zzgl. KWK, die Anforderungen des
EEWarmeG, bzw. EWarmeG. In den weiteren Planungsschritten muss dies
weiterhin beachtet werden.
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5.2

Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

Zusammenfassung der verschiedenen Varianten

Die zusammen mit der Gemeinde definierten Anschlussszenarien sind in den nachfol-
genden Kapiteln beschrieben und die wichtigsten Eckdaten zusammengefasst. Eine

Ubersicht zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4: Ubersicht der verschiedenen Varianten

Szenario Abkirzung Kapitel
Bestandsabnehmer BST 5.3
Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustu- | BST WAL 54
fel

Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustu- | BST WAL Lai 5.5
fe 1 + Laisackerweg

Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustu- | BST WA1 Guf 56
fe 1 + Gufenbachweg B B

Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustu- | BST_WA1 Lai_Guf 5.7
fe 1 + Laisackerweg + Gufenbachweg

Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustu- | BST_WA2 5.8
fe 2

Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustu- | BST _WA2 BHKW 5.9
fe 2 & BHKW

Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustu- | BST WA2_ Lai_ Guf 5.10
fe 2 + Laisackerweg + Gufenbachweg

Bestandsabnehmer + Gebiet nordlich des Be- | BST_no6rdIBST 5.12
standsgebiets

Bestandsabnehmer + Gebiet ndrdlich des Be- | BST _nérdIBST _gepl 5.13
standsgebiets + geplantes MFH & geplantes

Pflegeheim

Bestandsabnehmer + Gebiet ndrdlich des Be- | BST_nordIBST_gepl BHKW | 5.14
standsgebiets + geplantes MFH & geplantes

Pflegeheim & BHKW

Bestandsabnehmer + Gebiet ndrdlich des Be- | BST_no6rdIBST _opt 5.15
standsgebiets (optimierter Trassenverlauf)

Energiedienst AG
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.3 Bestandsabnehmer
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Abbildung 8: Abnehmeriibersicht BST

Dieses Szenario beschreibt den Ist-Zustand und dient als Referenz fir die weiteren Va-
rianten. Die hier angeschlossenen Abnehmer und die fur die Errichtung von Heizzent-
rale und Fernwarmenetz enthaltenen Kosten sind in allen weiteren Varianten ebenfalls
enthalten.

Tabelle 5: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer

Anzahl neu anzuschlieBender Abnehmer Stiick 0
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 1.349
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 1.096
Netzverluste MWh/a 253
Netzverluste % 23%
Heizlast Gesamtgebiet kW 733
Trassenlidnge (inkl. Bestandsleitung) m 960
Holzhackschnitzelanlage Leistung KW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.066
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 2665
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 283
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 79%
Vollkosten pro Jahr 136.071 €/a
Waiarmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 12,4 ct/kWh
Wirmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 14,8 ct/kWh

Investitionskosten inkl. Kosten fir Bestandsanlage und
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
Investitionskosten ohne Kosten fir Bestandsanlage und
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)

868.622 €
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

54 Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 1
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Abbildung 9: Abnehmeriibersicht BST_WA1

In diesem Szenario wird zusétzlich die im Rahmen der Entwurfsplanung fur den An-
schluss des Willig-Areals definierte ,Ausbaustufe 1“ des Willig Areals angeschlossen.

Tabelle 6: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer+ Willig Areal Ausbaustufe 1

Anzahl neu anzuschlieBender Abnehmer Stiick 5
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 1.714
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 1.302
Netzverluste MWh/a 412
Netzverluste % 32%
Heizlast Gesamtgebiet kW 846
Trassenldnge (inkl. Bestandsleitung) m 1.568
Holzhackschnitzelanlage Leistung kW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.322
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 3.304
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 392
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 77%
Vollkosten pro Jahr 179.569 €/a
Waiarmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 13,8 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 16,4 ct/kWh
Investitionskosten inkl. Kosten fiir Bestandsanlage und 1317.242 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)

Investitionskosten ohne Kosten fiir Bestandsanlage und 448620 €

bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.5 Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 1 + Laisackerweg
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Abbildung 10: Abnehmeriibersicht BST_WA1_Lai

Zusatzlich zu den Abnehmern aus Kapitel 5.4 werden die Interessenten des
Laisackerwegs angeschlossen.

Tabelle 7: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 1 +
Laisackerweg

Anzahl neu anzuschlielender Abnehmer Stiick 10
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 1.961
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 1.493
Netzverluste MWh/a 468
Netzverluste % 31%
Heizlast Gesamtgebiet KW 870
Trassenldnge (inkl. Bestandsleitung) m 1.781
Holzhackschnitzelanlage Leistung kW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.430
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 3.575
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 531
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 73%
Vollkosten pro Jahr 203.510 €/a
Warmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 13,6 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.] 16,2 ct/kWh
Investitionskosten inkl. Kosten fiir Bestandsanlage und 1491 429 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)

Investitionskosten ohne Kosten fir Bestandsanlage und 622.800 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.6 Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 1 + Gufenbachweg
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Abbildung 11: Abnehmeriibersicht BST_WA1_Guf

Zusatzlich zu den Abnehmern aus Kapitel 5.4 werden die Interessenten des Gufen-
bachwegs angeschlossen.

Tabelle 8: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 1 + Gufen-

bachweg

Anzahl neu anzuschlielender Abnehmer Stiick 11
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 2 045
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 1.419
Netzverluste MWh/a 626
Netzverluste % 44%
Heizlast Gesamtgebiet KW 911
Trassenldnge (inkl. Bestandsleitung) m 2.383
Holzhackschnitzelanlage Leistung kW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.549
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 3.872
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 496
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 76%
Vollkosten pro Jahr 229.908 €/a
Waiarmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 16,2 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.] 19,3 ct/kWh
Investitionskosten inkl. Kosten fiir Bestandsanlage und 1.901.942 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)

Investitionskost'(.en ohne Kgsten fl"j.r Bestandsanlage und 1.033.320 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.7 Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 1 + Laisackerweg +
Gufenbachweg
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Abbildung 12: Abnehmeriibersicht BST_WA1_Lai_Guf

Zusatzlich zu den Abnehmern aus Kapitel 5.4 werden die Interessenten des
Laisackerwegs und des Gufenbachwegs angeschlossen.

Tabelle 9: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 1 +
Laisackerweg + Gufenbachweg

Anzahl neu anzuschlieBender Abnehmer Stiick 16
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 2.292
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 1.610
Netzverluste MWh/a 682
Netzverluste % 42%
Heizlast Gesamtgebiet KW 975
Trassenldnge (inkl. Bestandsleitung) m 2.596
Holzhackschnitzelanlage Leistung KW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.608
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 4.020
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 684
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 70%
Vollkosten pro Jahr 255.546 €/a
Warmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 15,9 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 18,9 ct/kWh
Investitionskosten inkl. Kosten fiir Bestandsanlage und

bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen) ’ 2.076.122°€
Investitionskosten ohne Kosten fiir Bestandsanlage und 1.207.500 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.8 Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 2
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Abbildung 13: Abnehmeriibersicht BST_WA2

In diesem Szenario wird zuséatzlich die im Rahmen der Entwurfsplanung fir den An-
schluss des Willig-Areals definierte ,Ausbaustufe 2“ des Willig Areals angeschlossen.

Tabelle 10: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 2

Anzahl neu anzuschlieBender Abnehmer Stiick 21
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 2 6Lk
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 2.030
Netzverluste MWh/a 614
Netzverluste % 30%
Heizlast Gesamtgebiet kW 1.185
Trassenlidnge (inkl. Bestandsleitung) m 2.335
Holzhackschnitzelanlage Leistung kW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.884
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 4.711
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 759
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 71%
Vollkosten pro Jahr 262.473 €/a

Waiarmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 12,9 ct/kWh

Wirmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 15,4 ct/kWh
Invest|t|onskost.t.en inkl. Ko§ten fur Bestandsanlage und 1.944.662 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)

Investitionskosten ohne Kosten fir Bestandsanlage und 1.076.040 €

bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.9 Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 2 und Einsatz eines
BHKWs
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Abbildung 14: Abnehmeriibersicht BST_WA2_BHKW

In diesem Szenario wird der Einsatz eines zusatzlichen Grundlast BHKWs in Verbin-
dung mit der ,Ausbaustufe 2“ des Willig Areals geprift. Das BHKW ist so dimensio-
niert, dass es das ganze Jahr Uber betrieben werden kann und im Sommerbetrieb fast
die komplette Warmeerzeugung abdeckt.

Um einen hohen Nutzungsgrad des erzeugten Stroms zu erhalten, sollte das BHKW in
einem Gebaude mit hohem Strombedarf installiert werden. Da in der bestehenden
Heizzentrale ohnehin kein Platz flir Erweiterungen ist, wirde sich dafiir das geplante
Pflegeheim oder das geplante Hotel ,Léwen“ eignen.

Tabelle 11: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 2 & BHKW

Anzahl neu anzuschlieBender Abnehmer Stiick 21
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 2.644
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 2.030
Netzverluste MWh/a 614
Netzverluste % 30%
Heizlast Gesamtgebiet kW 1.185
Trassenlédnge (inkl. Bestandsleitung) m 2.335
BHKW Leistung thermisch kW 78
BHKW Leistung elektrisch kW 50
BHKW thermischer Wirkungsgrad % 54%
BHKW elektrischer Wirkungsgrad % 34%
BHKW Volllaststunden h/a 8.759
BHKW Warmeerzeugung MWh/a 683
BHWK Stromproduktion MWh/a 438
BHKW Eigenstromverbrauch % 50%
Holzhackschnitzelanlage Leistung kW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.568
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 3.920
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 392
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 50%
Vollkosten pro Jahr 258.273 €/a
Wirmegestehungskosten (exkl. MWSt. ] 12,7 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 15,1 ct/kWh
Investitionskosten inkl. Kosten fiir Bestandsanlage und

bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen) ’ 2.054.520€
Investitionskosten ohne Kosten fiir Bestandsanlage und 1.185.898 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.10 Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 2 + Laisackerweg +
Gufenbachweg
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Abbildung 15: Abnehmeriibersicht BST_WA2_Lai_Guf

Zusatzlich zu den Abnehmern aus Kapitel 5.8 werden die Interessenten des
Laisackerwegs und des Gufenbachwegs angeschlossen.

Tabelle 12: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Willig Areal Ausbaustufe 2 +
Laisackerweg + Gufenbachweg

Anzahl neu anzuschlieBender Abnehmer Stiick 27
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 2.974
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 2146
Netzverluste MWh/a 828
Netzverluste % 39%
Heizlast Gesamtgebiet kW 1.268
Trassenlédnge (inkl. Bestandsleitung) m 3.150
Holzhackschnitzelanlage Leistung kW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 2.250
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 5.625
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 724
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 75%
Vollkosten pro Jahr 307.978 €/a
Warmegestehungskosten [exkl. MWSt.) 14,4 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 17,1 ct/kWh
Investitionskosten inkl. Kosten fiir Bestandsanl n

beseche(rjwdsesOVSVéermenetzc[)iilfl. ;drdee:uigiia]‘ 20 2.929.362 €
Investitionskosten ohne Kosten fiir Bestandsanlage und 1.660.740 €

bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.11 Fazit Willig Areal

Die bisher beschriebenen Varianten basieren auf der Annahme, dass das Willig Areal
ans Fernwarmenetz angeschlossen wird. Die dafiir notwendigen Planungen fanden pa-
rallel zur Erstellung des Quartierskonzepts statt. Im Rahmen dieser Planungsschritte
zeigte sich jedoch, dass sich die Trassenfuhrung in der L123 sehr aufwéndig gestaltet.
Dies liegt vor allem darin begrundet, dass die Landesstral3e fiir die Bauarbeiten nur
halbseitig gesperrt werden kann. Dadurch ergeben sich mehrere Kollisionen mit den
bereits in der Stral3e liegenden Medienrohren, welche umgelegt werden mussten. Die
Kosten der Malinahme wirden infolge deutlich steigen [6].

Die im Rahmen der Planung furs Willig Areal festlegte Trassenfuihrung ist in Abbildung
16 dargestellt. Die Kollisionen sind gelb markiert.

A

Abbildung 16: Geplante Trassenfiihrung ins Willig Areal mit Kollisionen (gelb markiert)

Da bei Anschluss des Willig Areals keine wirtschaftlichen Vorteile fir den Betrieb des
Warmenetzes identifiziert werden konnten und die L123 ohnehin in einigen Jahren sa-
niert werden soll, wurde von der Gemeinde beschlossen, das Willig Areal vorerst nicht
anzuschliel3en.
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.12 Bestandsabnehmer + Gebiet nordlich des Bestandsgebiets

t-Columbanschule

Abbildung 17: Abnehmeriibersicht BST_nordIBST

Als Alternative zum Anschluss des Willig Areals wird in diesem Szenario der Anschluss
der Interessenten nordlich des Bestandsgebiets untersucht.

e Laisackerweg 9,14,15,19,26 sowie Wasen 55
o Erwin-Pfefferle-Weg 10
¢ Willibald-Strohmeyer-Weg 1 und 7

Tabelle 13: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Gebiet nordlich des Bestandsge-

biets

Anzahl neu anzuschlielender Abnehmer Stiick 9
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 1.964
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 1.469
Netzverluste MWh/a 496
Netzverluste % 34%
Heizlast Gesamtgebiet kW 912
Trassenlange (inkl. Bestandsleitung) m 1.886
Holzhackschnitzelanlage Leistung kW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.521
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 3.801
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a YA
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 77%
Vollkosten pro Jahr 203.817 €/a
Warmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 13,9 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 16,5 ct/kWh
Investitionskosten inkl. Kosten fir Bestandsanlage und 1551122 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)

Investitionskosten ohne Kosten fiir Bestandsanlage und 682.500 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.13 Bestandsabnehmer + Gebiet nordlich des Bestandsgebiets + ge-
plantes MFH & geplantes Pflegeheim

Abbildung 18: Abnehmeriibersicht BST_nordIBST_gepl

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.12 angeschlossenen Gebauden wird in diesem Szenario
noch der Anschluss eines geplanten Mehrfamilienhauses und eines geplanten Pflege-
heims untersucht. Da zu diesen Geb&uden noch keinerlei Daten zur Gré3e und zum
Warmebedarf bekannt sind, wird der Warmebedarf anhand typischer Gebaudedaten
abgeschatzt. Die Leitungsfuhrung zu diesen beiden Objekten gestrichelt dargestellt um
die noch nicht fest definierte Lage der Objekte zu symbolisieren.

Tabelle 14: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Gebiet nordlich des Bestandsge-
biets + geplantes MFH & geplantes Pflegeheim

Anzahl neu anzuschlieender Abnehmer Stiick 11
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 2.249
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 1.714
Netzverluste MWh/a 535
Netzverluste % 31%
Heizlast Gesamtgebiet kW 1.019
Trassenlange (inkl. Bestandsleitung) m 2.036
Holzhackschnitzelanlage Leistung kW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.691
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 4L.227
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 558
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 75%
Vollkosten pro Jahr 224.219 €/a
Warmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 13,1 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 15,6 ct/kWh
Investitionskost.(.en inkl. Ko;ten fur Bestandsanlage und 1669.322 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)

Investitionskosten ohne Kosten fiir Bestandsanlage und 800.700 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.14 Bestandsabnehmer + Gebiet nordlich des Bestandsgebiets + ge-
plantes MFH & geplantes Pflegeheim und Einsatz eines BHKWs

Abbildung 19: Abnehmeriibersicht BST_no6rdIBST_gepl_BHKW

In diesem Szenario wird der Einsatz eines zusatzlichen Grundlast BHKWSs in Verbin-
dung mit den Abnehmern aus Kapitel 5.13 geprift. Das BHKW ist so dimensioniert,
dass es das ganze Jahr Uber betrieben werden kann und im Sommerbetrieb fast die
komplette Warmeerzeugung abdeckt.

Um einen hohen Nutzungsgrad des erzeugten Stroms zu erhalten, sollte das BHKW in
einem Gebaude mit hohem Strombedarf installiert werden. Da in der bestehenden
Heizzentrale ohnehin kein Platz fir Erweiterungen ist, wirde sich dafiir das geplante
Pflegeheim oder das geplante Hotel ,Léwen* eignen.

Tabelle 15: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Gebiet nordlich des Bestandsge-
biets + geplantes MFH & geplantes Pflegeheim & BHKW

Anzahl neu anzuschlieBender Abnehmer Stiick 11
Gesamte Warmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 2.249
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 1.714
Netzverluste MWh/a 535
Netzverluste % 31%
Heizlast Gesamtgebiet kW 1.019
Trassenlange (inkl. Bestandsleitung) m 2.036
BHKW Leistung thermisch kW 78
BHKW Leistung elektrisch kW 50
BHKW thermischer Wirkungsgrad % 54%
BHKW elektrischer Wirkungsgrad % 34%
BHKW Volllaststunden h/a 8.704
BHKW Warmeerzeugung MWh/a 679
BHWK Stromproduktion MWh/a 435
BHKW Eigenstromverbrauch % 50%
Holzhackschnitzelanlage Leistung kW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.353
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 3.381
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 217
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 50%
Vollkosten pro Jahr 220.976 €/a
Warmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 12,9 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 15,3 ct/kWh
Investitionskosten inkl. Kosten flir Bestandsanlage und 1.779.180 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)

Investitionskosten ohne Kosten fiir Bestandsanlage und 910.558 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.15 Bestandsabnehmer + Gebiet nordlich des Bestandsgebiets (opti-
mierter Trassenverlauf)

Abbildung 20: Abnehmeriibersicht BST_nordIBST_opt

Dieses Szenario wurde beim letzten Facharbeitskreistreffen von den Beteiligten defi-
niert, um durch einen weiter optimierten Trassenverlauf Kosten fir die Verlegung der
Nahwéarmeleitung einzusparen. Die angeschlossenen Abnehmer entsprechen weitest-
gehend denen aus Kapitel 5.12, lediglich das Gebaude Wasen 55 wird bei dieser Vari-
ante zu Gunsten einer kiirzeren Trassenlange nicht ans Nahwarmenetz angeschlos-
sen.

Als zweiten Optimierungspunkt wird in dieser Variante bertcksichtigt, dass die Straf3en
Willibald-Strohmeyer-Weg und Abt-Columban-Weg demnéchst saniert werden sollen.
Wird die Nahwarmeleitung in diesem Zuge mitverlegt, kdnnen durch die Nutzung von
Synergieeffekten beim Tiefbau Kosten fir die Verlegung in diesem Trassenabschnitt
eingespart werden. Dies ist in dieser Variante bereits eingepreist.

Tabelle 16: Eckdaten Anschlussszenario Bestandsabnehmer + Gebiet nérdlich des Bestandsge-
biets + (optimierter Trassenverlauf)

Anzahl neu anzuschlieBender Abnehmer Stiick 8
Gesamte Wiarmeerzeugung (inkl. Netzverluste) MWh/a 1.871
Gesamter Warmebedarf (ohne Netzverluste) MWh/a 1.430
Netzverluste MWh/a L4
Netzverluste % 31%
Heizlast Gesamtgebiet KW 882
Trassenlange (inkl. Bestandsleitung) m 1.677
Holzhackschnitzelanlage Leistung KW 400
Holzhackschnitzelanlage Warmeerzeugung MWh/a 1.456
Holzhackschnitzelanlage Vollaststunden h/a 3.640
Gaskessel Leistung kW 900
Gaskessel Warmeerzeugung MWh/a 415
Anteil Erneuerbare Energie bezogen auf Brennstoffbedarf, ca-

Werte % 78%
Vollkosten pro Jahr 188.000 €/a
Warmegestehungskosten (exkl. MWSt.) 13,1 ct/kWh
Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.) 15,6 ct/kWh
Investitionskost.t.en inkL. Ko;ten fur Bestandsanlage und 1356.782 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Férderungen)

Investitionskosten ohne Kosten fiir Bestandsanlage und 488.160 €
bestehendes Warmenetz (inkl. Forderungen)
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

5.16 Kostenvergleich

In den nachfolgenden Tabellen und Diagrammen sind die oben beschriebenen unter-
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Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“
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Abbildung 22: Investitions- und Warmegestehungskosten der betrachteten Varianten
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6. CO,-Emissionen und Primarenergieverbrauch

Fir die beiden in Kapitel 5.13 und 5.14 dargestellten Szenarien werden die CO, und
Feinstaubemissionen berechnet und einer Referenz gegeniber gestellt, die dem Ist-
Zustand der in den Szenarien betrachteten Gebaude entspricht. Da nicht fur alle Ge-
baude Informationen zum Brennstoffbedarf vorliegen, werden fur den Ist-Zustand fol-
gende Annahmen getroffen:

- Fur die bereits ans Nahwarmenetz angeschlossenen Gebaude werden der
Erdgas- und Holzbedarf anhand den aus der Jahresdauerlinie hervorgehenden
Betriebsstunden der Warmeerzeuger berechnet.

- Zur Berechnung des Brennstoffbedarfs der tibrigen Geb&aude wird der

errechnete oder erhobene Warmebedarf und eine anhand der erhobenen
Fragebogen typische Konfiguration der Heizanlagen zugrunde gelegt.
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Folgende CO, und Primarenergiefaktoren werden zur Berechnung verwendet:

CO,-Ausstol [8]
- Erdgas: 247 g/kWh
- Holzhackschnitzel: 27 g/kwWh
- Strommix: 606 g/kWh (Bundesmix)

Primarenergiefaktoren [3]
- Diese Angaben beziehen sich auf den ,nicht erneuerbaren Anteil*
- Primarenergiefaktor Holz: 0,2
- Priméarenergiefaktor Erdgas: 1,1
- Primarenergiefaktor Strommix: 2,4

CO2-Emissionen und
Primarenergieverbrauch
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Abbildung 23: Vergleich von CO2-Emissionen und Primérenergieverbrauch
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7. Zusammenfassung / Handlungsempfehlung

Ziel des Quartierskonzepts ist neben der Klarung von technischer Machbarkeit und der
Kostenfrage auch der Aspekt der Nachhaltigkeit. So wird der Anteil erneuerbarer Ener-
gien im Quartier durch den Anschluss von Gebé&uden, die bisher mit Ol oder Gas be-
heizt werden, erhoht. Es wurden mehrere Anschlussszenarien definiert und die einzel-
nen Warmeerzeugungsvarianten (Weiterbetrieb der bestehenden Heizzentrale sowie
Erweiterung mit einem BHKW) miteinander verglichen. Der Anteil an erneuerbaren
Energien (hier Holz) liegt bei den Varianten ohne BHKW bei 70-80 %.

Ein weiterer wichtiger Aspekt beim Bewerten der Erweiterungsmaoglichkeiten des War-
menetzes ist die Wirtschaftlichkeit. Als KenngréRe wurden hier vor allem die Warme-
gestehungskosten miteinander verglichen. Zunachst wurden mehrere Anschlussszena-
rien auf Basis der Planungen zur Erweiterung Richtung Willig Areal betrachtet. Dabei
zeigt sich, dass aufgrund der relativ niedrigen zusatzlichen Warmeabnahme im Ver-
haltnis zur neu zu verlegenden Leitungslange die Warmegestehungskosten in Summe
leicht steigen (z. B. 1,5 ct/kWh bei Ausbaustufe 1 des Willig Areals, Kapitel 5.4). Es
zeigt sich jedoch auch, dass bei entsprechend hoher Anschlussdichte (Ausbaustufe 2
des Willig Areals, Kapitel 5.8) die rechnerischen Warmegestehungskosten nur noch
unwesentlich héher liegen.

Im Zuge der in den nachsten 10 Jahren geplanten Stral3ensanierung der L123 kann ei-
ne Erweiterung Richtung Willig Areal also durchaus wirtschaftliche Vorteile bringen,
wenn bis dahin entsprechend neue Abnehmer akquiriert werden und wenn durch Sy-
nergieeffekte mit der StraRensanierung die Kosten fir die Verlegung der Warmeleitun-
gen verringert werden kénnen.

Besonders Empfehlenswert ist die Erweiterung des Warmenetzes Richtung Norden.
Zwar steigen auch hier zunachst die Warmegestehungskosten leicht um 1,5 ct/kWh an
(Kapitel 5.12), nach Anschluss des geplanten Pflegeheims und des geplanten Mehrfa-
milienhauses sinken sie jedoch wieder um 1 ct/kWh (Kapitel 5.13) und liegen dann nur
noch unwesentlich tGber dem Ist-Zustand. Die dafiir nétigen Gesamtkosten (Investitio-
nen, Planung etc.) zur Erweiterung des Netzes und fir die Hausanschlisse liegen oh-
ne Anschluss von Pflegeheim und Mehrfamilienhaus bei ca. 680.000 €, mit diesen bei-
den Gebauden sind es ca. 800.000 €.

Wird bei der Erweiterung Richtung Norden auf den Anschluss des Gebaudes
Wasen 55 verzichtet sowie zunéchst das geplante Pflegeheim und Mehrfamilienhaus
nicht angeschlossen, kdnnen durch einen optimierten Verlauf der Nahwéarmetrasse die
dafur notigen Gesamtkosten auf ca. 490.000 € reduziert werden, die Warmegeste-
hungskosten liegen dann ebenfalls nur noch unwesentlich iber dem Niveau der beste-
henden Konfiguration (Kapitel 5.15).

Daneben ist vor allem aus wirtschaftlicher Sicht der Einsatz eines kleinen Grundlast-
BHKWs empfehlenswert (Kapitel 5.14). Dieses lauft bei richtiger Dimensionierung fast
das komplette Jahr mit Volllast und deckt so die komplette Warme-Grundlast ab. Fir
die Wirtschaftlichkeit ist es entscheidend, dass ein Grofteil des erzeugten Stroms
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selbst genutzt werden kann. Dazu wirde sich die Aufstellung des BHKW im geplanten
Pflegeheim oder Hotel ,Léwen® anbieten. Bereits ab einem Eigennutzungsanteil von
etwa 50 % des erzeugten Stroms und einem entsprechenden Betreibermodell kann ein
BHKW so die Warmegestehungskosten des Nahwarmenetzes weiter senken. Die CO,-
Emissionen gegeniber dem Ist-Zustand sinken bei der Erweiterung des Nahwarme-
netzes und Installation eines BHKW um 42 %, die benétigte Primarenergie um 30 %.

In einer Einrichtung wie einem Pflegeheim, bei dem die Versorgungssicherheit eine
hohe Prioritat hat, kann mit einem BHKW zudem bei Stromausfallen im Inselbetrieb die
Stromversorgung gesichert werden.

Empfehlung
Zusammenfassend zeigt sich, dass als kurzfristige MalRBnahme um das bestehende

Heizwerk besser auszulasten die Interessenten nordlich des Bestandsgebiets ange-
schlossen werden sollten. Da dann eine Optimierung des Trassenverlaufs moglich ist,
wird die in Kapitel 5.15 beschriebene Konfiguration ohne Wasen 55 empfohlen:

e Laisackerweg 9,14,15,19,26
o Erwin-Pfefferle-Weg 10
¢ Willibald-Strohmeyer-Weg 1 und 7

Daneben wird empfohlen, das nahe der Heizzentrale geplante Mehrfamilienhaus und
Pflegeheim anzuschlie3en und ein BHKW zur Abdeckung der Grundlast zu integrieren.

Weitere Schritte

Mit dem Quartierskonzept wurden verschiedene Varianten betrachtet und bewertet. Fir
die weitere Ausarbeitung der favorisierten Varianten wird eine konkrete Entwurfspla-
nung, Genehmigungsplanung und detaillierte Ausfiihrungsplanung erforderlich.
Daneben miussen die bereits identifizierten Anschlussinteressenten friihzeitig Gber die
Umsetzung informiert, ggf. weitere akquiriert und die Wéarmelieferungsvertrdge abge-
schlossen werden.

Energiedienst AG Seite 41



Integriertes Quartierskonzept der Gemeinde Munstertal
fur das Quartier ,,Miinstertal, Ortskern Richtung Staufen“

8. Unterlagen und Quellen

Land Baden-Wuirttemberg
[1] Erneuerbare-Warme-Gesetz Baden-Wirttemberg (EWarmeG)

Bundesrepublik Deutschland
[2] Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
[3] Energieeinsparverordnung fir Gebaude (EnEV 2014)

Energiedienst / Gemeinde Minstertal
[4] Fragebdgen zu den energetischen Geb&dudedaten der Gebaude im Quartier 02/2015

RBS wave GmbH
[5] Vor-Ort Aufnahme der Gebaude im Quartier
[6] Erweiterung des Nahwarmenetzes in Minstertal, Bericht zur Lph. 1-3 nach HOAI

Sonstige Quellen

[7] VDI Richtlinie 2067, Dusseldorf 2012

[8] KEA Klimaschutz und Energieagentur htp:/www.kea-bw.de/service/emissionsfaktoren/

[9] BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern, Objektdaten
Technische Gebaudeausriistung, Stuttgart 2012

[10] ASUE Arbeitsgemeinschatft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energiever-
brauch e. V., BHKW-Kenndaten 2014/2015

[11] RP-Energie-Lexikon, RP Photonics Consulting GmbH
http://www.energie-lexikon.info

[12] Wirzburger Versorgungs- und Verkehrs-GmbH

http://www.wvv.de/de/home/energie _und_wasser/energiewasser_privatkunden/energiewasser_p_wissenswertes/

primaerenergiefaktor/primrenergiefaktor 2.jsp
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9. ANHANG

9.1 Jahresdauerlinien
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Abbildung 24: Jahresdauerlinie BST
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Abbildung 25: Jahresdauerlinie BST_WA1
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Abbildung 26: Jahresdauerlinie BST_WA1_Lai
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Abbildung 27: Jahresdauerlinie BST_WA1_Guf
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Abbildung 28: Jahresdauerlinie BST_WA1_Lai_Guf
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Abbildung 29: Jahresdauerlinie BST_WA2
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Abbildung 30: Jahresdauerlinie BST_WA2_BHKW
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Abbildung 31: Jahresdauerlinie BST_WAZ2_Lai_Guf
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Abbildung 32: Jahresdauerlinie BST_no6rdiBst
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Abbildung 33: Jahresdauerlinie BST_nordIBst_gepl
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Abbildung 34: Jahresdauerlinie BST_noérdiBst_gepl_BHKW
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Abbildung 35: Jahresdauerlinie BST_noérdiBst opt
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9.2 Begriffsdefinitionen

Brennwert vs. Heizwert

Der Brennwert (auch oberer Heizwert, H;) eines Brennstoffs gibt an, wie viel Energie in
Form von W&rme bei der Verbrennung pro Kilogramm des Stoffs gewonnen werden
kann. Hierbei wird angenommen, dass die entstehenden Verbrennungsgase auf 25 °C
abgekuihlt werden und der enthaltene Wasserdampf vollsténdig kondensiert (verflis-
sigt) wird. Der spezifische Heizwert (auch untere Heizwert, H;) eines Brennstoffs gibt
an, wie viel Energie in Form von Warme bei der Verbrennung pro Kilogramm des Stoffs
gewonnen werden kann. Anders als beim Brennwert wird hierbei angenommen, dass
die entstehenden Verbrennungsgase zwar auf 25 °C abgekihlt werden, der enthaltene
Wasserdampf aber nicht kondensiert wird, die Anlage also gasformig verlasst [11].
Umrechnung - Heizwert * 1,11 = Brennwert

CO,-Emissionsfaktor
Gibt in Bezug auf den eingesetzten Energietrager an, wieviel Gramm CO, pro erzeug-
ter Kilowattstunde (thermisch oder elektrisch) emittiert wird.

Feinstauemissionen

Feinstaub besteht aus einem komplexen Gemisch kleinster fester und flissiger Parti-
kel, die mit dem blof3en Auge nicht erkennbar sind. Partikel dieser Grof3e kbnnen tber
den Kehlkopf hinaus bis tief in die Lunge gelangen. Sie sind daher besonders gesund-
heitsschadlich. Die Partikel stammen unter anderem aus dem Verkehr (Dieselrul3, Rei-
fenabrieb) oder aus Feuerungsanlagen (Holz-, Kohle, Olheizungen). Mit Hilfe von elekt-
rostatischen Feinstaubfiltern kann die Staubemission beim Holzheizwerk nach Herstel-
lerangaben um bis zu 90% reduziert werden. Zum Vergleich: Der Grenzwert fir einen
Euro-4-Diesel-PKW (griine Umweltplakette) liegt bei 0,025 g/km. 28 PKW mit einer
mittleren jahrlichen Fahrleistung von 14.200 km produzieren somit etwa 10 kg Fein-
staub pro Jahr.

Jahresdauerlinie
Eine Kurve, die die mindestens bezogene oder erzeugte Leistung eines Verbrauchers
oder Kraftwerks in Abhangigkeit von der Zeitdauer im Jahr darstellt. [11]

Primarenergiefaktor

Werden unterschiedliche Energietrager miteinander verglichen, wird der Primérener-
giefaktor verwendet. Dabei kann der Endenergieverbrauch eines bestimmten Energie-
tragers (z.B. Erdgas) mit dem Primarenergiefaktor multipliziert werden, um eine Ver-
gleichbarkeit zu schaffen. Der Primarenergiefaktor zeigt das Verhdltnis von der einge-
setzten Priméarenergie zur abgegebenen Endenergie. Hier gilt: Je kleiner der Primar-
energiefaktor, desto umweltschonender und effizienter ist der Energieeinsatz und Auf-
wand von der Quelle bis zum Endverbraucher. [12]
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Volllaststunden / Vollbenutzungsstunden

Bei Kraftwerken (und anderen Anlagen, beispielsweise BHKW) werden oft die tatsach-
lich erreichten oder die voraussichtlich erzielbaren Volllaststunden (oder Vollbenut-
zungsstunden) pro Jahr angegeben. Dieser Wert ergibt sich, indem man die jahrlich
erzeugte Energiemenge (kwWh) durch die maximale Leistung der Anlage (kW) dividiert.
[11]

Warmebedarf (Energiebedarf) vs. Warmeverbrauch (Energieverbrauch)

Der Energieverbrauch entspricht der Energiemenge, die vom Endverbraucher bezahlt
werden muss. Der Energieversorger kann diese Menge utber den Endverbraucher ab-
setzen. Der Energiebedarf ist eine rechnerisch ermittelte Gré3e. Dieser ist abhangig
von der jeweiligen Gebaudehiille (U-Werte der Fenster, Dachflache, Wande, etc.). Eine
Gleichsetzung beider Begriffe ist nicht korrekt, da der Bedarf einen theoretisch berech-
neten und der Verbrauch hingegen den tatsachlich gemessene Wert darstellt.
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