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Die Gemeinde Vaterstetten hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2030 ihre Warme - und Stromversor-
gung zu 100 % aus erneuerbarer Energie zu decke n. Vor diesem Hintergrund wurde ein Energieversor-
gungskonzept erstellt, das unter Betrachtung von wirtschaftlichen Mdglichkeiten eine Versorgung mit
Erneuerbaren Energien fiir den Ortsteil Vaterstetten ermdglicht.

Das erstellte Energieversorgungskonzept ba ut auf dem bestehenden integrierten Klimaschutzkonzept
der Gemeinde Vaterstetten und dem Energienutzungsplan des Landkreises Ebersberg auf.

Ziel des Projektes ist die Erarbeitung einer technischen Konzeptplanung, die fir das gesetzte langfristige
Ziel des Einsatzes Erneuerbarer Energien sowohl technische als auch wirtschaftliche Losungen fur den
Endausbau darstellt. Bei der Bearbeitung wurden sowohl die Wéarme als auch die Stromversorgung und
deren Zusammenspiel betrachtet. Schwerpunkt des Konzeptes ist ein e flachendeckende Versorgung
des Untersuchungsgebiets mit Nahwarme.

Die Ergebnisse des Konzeptes dienen der Gemeinde Vaterstetten als Entscheidungsgrundlage, welche
Warmeerzeugungs - und Warmeverteilungskonzepte konkret umgesetzt werden sollen um die geste ck-
ten Ziele zu erreichen.

Zentrale Warmeerzeugung

In einem ersten Schritt wird der im Untersuchungsgebiet zu deckende Energiebedarf ermittelt. Dieser
betragt insgesamt aktuell ca. 80.000 MWh an Warme und 20.750 MWh Strom. Bis zum Jahr 2030 sinkt der
Warmeb edarf auf Basis der getroffenen Rahmenbedingungen auf ca. 62.000 MWh, wahrend der

Strombedarf mit 21.500 MWh leicht steigt.

Aufbauend auf dem Warmebedarf werden sinnvolle Warmeerzeugungskonzepte fiir eine Netzgebun-

dene Warmeversorgung entwickelt. Dabei wir d, um bereits bestehende konventionelle Warmeerzeu-
gungsanlagen in das Konzept zu integrieren zu kénnen, der Zielwert des Anteils an erneuerbaren Ener-

gien an der netzgebundenen Warmeerzeugung auf mindestens 75 % bis 2030 festgelegt. Im Feinkon-
zept w erden fo lgende Warmeerzeugungsvarianten untersucht:

1. Variante Biomasse (Anteil an der Warmeerzeugung):
1T Solarthermie: 0é5 %
1 Biogas: 10 %
1 KWK Erdgas: 22 %
1 KWK Biomasse (Hackschnitzel): 58 %
T Warmepumpe (Grundwasser): 4 %
1 Spitzenlast Erdgas: 6 %
2. Variante Warmepumpe
M Solarthermie: 10 %
1 Biogas: 10 %
1 KWK Erdgas: 22 %
1 KWK Biomasse (Hackschnitzel): 23 %
1 Warmepumpe (Grundwasser): 29 %
1

Spitzenlast Erdgas: 6 %
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3. Variante Biomasse min

1 Solarthermie: 20 %
Biogas: 10 %
KWK Erdgas: 22 %

1
1
1 KWK Biomasse (Hackschnitzel): 13 %
1

Warmepumpe (G rundwasser): 29 %

1 Spitzenlast Erdgas: 6 %

Dabei werden die angestrebten hohen solaren Deckungsgrade Uber dezentrale GroRRanlagen und
eine Freiflachenanlage auRerhalb des Siedlungsgebietes erreicht. Die Warmeerzeugung mittels ~ War-
mepumpen erfolgt Gber gleichm aRig im Netzgebiet verteilte dezentrale Anlagen.

Warmeverteilung

Zur Verteilung der Warme wurden drei Verteilungsvarianten betrachtet:
1. Konventionelles Zweileiter -Hochtemperaturnetz (VL: 75 °C/RL: 45 °C)
2. Innovatives Zweileiter -Niedertemperaturnetz (VL 5 0 °C/RL: 30 °C)

3. Innovatives Dreileiter -Netz (VL 70 C/VL 45 °C/RL 35 °C)1

Grundlage des Einsatzes der Niedertemperatur ~ -Netzvarianten 2 und 3 ist eine Analyse der in den jewei-
ligen Siedlungsgebieten vorherrschend bendétigten Vorlauftemperaturen fiir die Beheizung der Gebau-
de. Dabei wird davon ausgegangen, dass durch energetische Sanierungen im Gebaudebestand viele

Gebaude udberdimensionierte Heizflachen besitzen bzw. Flachenheizungen eingesetzt werden,
wodurch mit niedrigen Temperaturen beim Heizwarmebedar f zu rechnen ist. Insgesamt konnten im
Untersuchungsgebiet 60 % der Fléche als fur diese innovativen Netzvarianten geeignet identifiziert wer-

den. In Siedlungsgebieten in denen dies nicht der Fall ist wird die Warme Uber das Zweileiter -
Hochtemperaturnetz (1 ) verteilt.

Die Netzvarianten 2 wund 3 werden hydraulisch von dem (Ubergeordneten Zweileiter -
Hochtemperaturnetz (1) getrennt. Zur Brauchwasserbereitstellung wird beim  Zweileiter -
Niedertemperaturnetz in den Ubergabestationen mittels einer Warmepumpe das Tempe raturniveau
des Vorlaufes angehoben. Als Warmequelle hierfur dient der Ricklauf des Warmenetzes. Beim Dreilei-
ter-Netz erfolgt die Brauchwasserbereitstellung Giber den warmeren Vorlauf.

Wirtschaftlichkeit

Ausgehend von der Auslegung der einzelnen Warmeerzeu gern in den jeweiligen Warmeerzeugungsva-
rianten und einer Grobdimensionierung der Haupttrassen der Wéarmeverteilung werden die gesamten
Investitions -, Betriebs -, Wartungs - sowie Energiekosten des Energieversorgungskonzeptes ermittelt.

Darauf aufbauend  werd en, um nachhaltige Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit des Versorgungskon-
zeptes treffen zu kdnnen unter der Bertcksichtigung eines Umsetzungsplanes bis 2030 die Wirtschaft-
lichkeit der Warmeversorgung dynamisch tber einen Zeitraum von 30 Jahren betrachtet und Warme-
gestehungskosten berechnet.

1 Temperaturen sind als Richtwerte fur eine Auslegung zu sehen, tatsachliche Betriebstemperaturen werden in geringem MaRe davon
abweichen .
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Als Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kann festgestellt werden, dass unter tblichen Rahmen-
bedingungen am Ende des Betrachtungszeitraums samtliche Kombinationen aus Warmeerzeugung
und Netzvarianten positive Ka pitalwerte aufweisen.

Die Berechnung der Warmegestehungskosten zeigt, dass die Kosten fir die Warmegestehung Uber
Ubliche Warmemischpreise gedeckt werden kénnen.

CO2-Emissionen

Im Rahmen des Energieversorgungskonzepts wurden die eingesparten CO 2-Emissioren gegeniber ei-

ner vergleichbaren Wéarmeerzeugung die auf konventioneller Kraft -Wéarme -Kopplung beruht berech-

net. Di e geringsten Ei nsparungen wer den bei der Erzeu
7.000t / a) . Die H°chsten bei BomasEEmne ubeinmgms Eansantevan Ni ed
turnetzen (ca. 7.550 t/a). Generell werden bei den Erzeugungsvarianten mit hohem Warmepumpenan-

teil (Vari ant en Bi@driassenmisc)e 0d wrnadh aden Einsatz von Niedert:

200 t/a an CO 2-Emissionen eingespart.
Fazit
Der Ortsteil Vaterstetten kann wirtschaftlich mit erneuerbaren Energien versorgt werden.

Die niedrigsten W2grmegestehungskosten werden bei der Er z
ante 1 erreicht. Vor dem Hintergrund der im Landkreis = Ebersberg ermittelten Potentiale an verfligbarer,

holzartiger Biomass e und aufgrund der derzeit hierfiir bestehenden Uberregionalen Liefervertrdge, mus-

sen entsprechende Biomassen auch auf3erhalb des Landkreises zugesteuert werden.

Allgemein sind die Warmegest e hungskosten dBiomasdeminda mtieeda i ger als die d
awdr mepumpeo.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass alle dargestellten Varianten zu ortsublichen Fernwarmeprei-
sen fuhren und wirtschaftlich umsetzbar sind.

Die Warmeverteilungsvariant e &a Dr e-Neekzdbebesi tzt allgemein die h°chste
ten. Die Warmegestehungskosten -Ndieerd eNedtezmparriaad nutren ed Zwe idleecil
den Wdrmeerzeugungsvariant e nBiomasSemmé pmmpedeunnid2 @ megestehu
te n des Zweileiter -Hochtemperaturnetzes.

Unter Beachtung bzw. Wertung aller in der Konzeptuntersuchung genannten Rahmenbedingungen
wird die Er z e u g u n g s \B@masse min @mit&Zweileiter -Niedertemperaturnetz  als die interessanteste
angesehen und deren  weit ere Verfolgung und Umsetzung  empfohlen .

Diese Studie wurde im Rahmen des Programms Energiekonzepte und kommunale Energienutzungspla-
ne durch das Bayrische Staatsministerium fir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie gefor-
dert.
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Ausgangsituation und Zielsetzun g

Die Gemeinde Vaterstetten hat sich zum Ziel gesetzt bis zum Jahr 2030 ihre Warme und Strom-
versorgung zu 100 % aus Erneuerbaren Energien zu decken. Vor diesem Hintergrund besteht
das Ziel der vorliegenden technischen Konzeptstudie darin, dass in Abbildung 1 dargestellte
Areal, unter Betrachtung der wirtschaftlichen Moglichkeiten mit Erneuerbaren Energien zu ver-
sorgen. Hierflr werden sowohl technische als auch wirtschaftliche Lésungen fir den Endausbau

bis 2030 dargestellt. Dabei w erden sowohl die Warmeversorgung als auch die Stromversorgung

und deren Zusammenspiel komplett betrachtet.

Die aktuelle Energieversorgung des Untersuchungsgebietes beruht hau ptsachlich aus einer
Energieerzeugung aus fossilen Energietragern (vgl. Abbildung 2).

10
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Abbildung 2: Energieversorgung 0 aktueller Stand

Das im Rahmen dieses Vorhabens definierte Ziel fir 2030 ist in Abbildung 3 dargestellt. Der Be-
reich Warme ist da bei auf eine leitungsgebundene und nicht leitungsgebundene Energiever-
sorgung anzuwenden. Der Anteil der fossilen Energieerzeugung an der Deckung des Warme-
bedarfes entspricht dabei der Warmeerzeugung aus bereits bestehenden Erzeugungsanlagen

die in das Energieversorgungskonzept integriert werden.

100%
75% +—— — —
Erneuerbar
50% - 75% Erneuerbar
100%
25% - I
0% n T 1
Wdarme Strom

Abbildung 3: Energieversorgung & Ziel 2030

Es werden im Rahmen einer Grob -Konzeptplanung der bendétigte Energieb edarf ermittelt und
mdgliche sinnvolle Erzeugungs - und Versorgungsvarianten bewertet, sodass auf Basis der Grob -
Konzeptplanung eine fundierte Entscheidung fur die Weiterbearbeitung im Fein -Konzept getrof-
fen werden kann.

Das Feinkonzept detailliert die in  der Grob -Konzeptplanung ausgewahlten Varianten und be-
wertet diese Uber eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Darauf aufbauend wird ein Umsetzungskonzept erarbeitet.

11
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2.1 Energiebedarf

Als Datengrundlage fur die Ermittlung der Warmebedarfe des Un tersuchungsgebiets werden
hauptséchlich die GIS -Daten des von Fachhochschule Kufstein Tirol im Jahr 2011 erstellten
Warmekataster s fiir das gesamte Gebiet der Gemeinde Vaterstetten verwendet.

Die Daten des Warmekatasters beruhen unter anderem auf Ergebnisse n die Uber eine Befra-
gung mittels Fragebogen und vor Ort Begehungen beruhen. Insgesamt bietet das Kataster in
Qualitat und Umfang eine gute Datengrundlage zur Abschatzung des Energiebedarfs

Gebaudespezifische Attribute wie beispielsweise die Baualter ein zelner Gebaude stammen aus
dem Datensatz daEnergieerfassung_| ST_Gebaeudeo in der
des Katasters aktuelle Bestand abgebildet ist.

Im Rahmen des Warmekatasters wurden mehrere zukinftige Energieszenarien fiir den erfassten

Bestand entwickelt. Fur die Betrachtung der zukinftigen Energiebedarfsentwicklung beziehen

sich die folgenden Untersuchungen auf das Szenari o a
des Szenarios wird davon ausgegangen, dass der Warmeenergiebedarf eines Gebaudes nach

Sanierung 40% niedriger ist als im Ist -Zustand. Zusétzlich wir d in diesem Szenario auf Basis des zur

Erstellung des Warmekatasters giltigen Flachennutzungsplanes eine Nachverdichtung von 200

Einwohnern pro Jahr berlicksichtigt.

GroRRere und zukinftige B ebauungen, die nicht im Warmekataster beriicksichtigt sind, werden
im Rahmen der Grob -Konzeptplanung im Warmekataster beriicksichtigt und siedlungsbezogen
erganzt. Hierzu wird das Warmekataster mit der aktuellen Flurkarte verglichen. Zur Ermittlung der
Warme bedarfe sowie der Hochstlast und der Grundlast werden Geb&udebezogen Heizwaér-
mebedarfe und Brauchwasserbedarfswerte pauschal nach Gebaudetyp ermittelt.

Die Warme - und Strom bedarfe zukunftiger und bestehender kommunaler und 6ffentlichen Lie-
genschaften wurde n bei der Gemeinde Vaterstetten erfragt.

2.1.1 Aktueller Energiebedarf

Das durchschnittliche Baujahr der bestehenden Geb&ude im Untersuchungsgebiet ist das Jahr
1973 (Stand 2011). Die Baujahre der Bestandsgebaude (  Stand 2011) sind in Abbildung 4 darge-
stellt.

Im Rahmen der Abschéatzung des aktuellen Energiebedarfes wird der aktuelle Sanierungsstand

(2017) bericksichtigt.  Hierfar  wird auf bauend auf dem Datensat z {
sung_1 ST _ Ge éngeaamcthend , dass samtliche Gebaude alter als 4 5 Jahre energetisch

saniert wurden . Weiter wird angenommen, dass der Warmeenergiebedarf eines Gebaudes

nach Sanierung 40% niedriger ist als im Ist -Zustand. Den aktuelle n Sanierungsstand zeigt Abbil-

dung 5.
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Abbildung 5: Sanierungstand aktuell
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Unter Beriicksichtigung der zusatzlich zum Datensatz aus dem Warmekataster bereits umgesetz-
te und geplanten Bebauungen ergibt sich ein aktueller Warmebedarf des Untersuchungsgebie-
tes von ca. 80.000 MWh/a .

Bezogen auf einzelne Siedlungsgebiet  stellen sich die Warmebedarfsdichten beim aktuelle n
Energiebedarf wie in  Abbildung 6 dargestellt dar. Insgesamt wird bei der Betrac htung der
Warmebedarfsdicht ein relativ hohes Niveau von grétenteils > 300 MWh/(ha a) erreicht.  Die
mittlere Warmedichte der einzelnen Siedlungsgebiete betragt ca. 510 MWh/(ha a).

\ MWh/(ha a)

»S300

750-900
600-750
450-600
300-450
150-300

Der aktuelle Strombedarf des Untersuchungsgebietes wird aufbauend auf dem Datensatz des
Warmekatasters und der Beriicksichtigung des Stromverbrauches durch StralRenbeleuchtung
auf 20.730 MWh/a festgesetzt .

2.1.2 Energiebedarf 2030

Die Abschatzung en des Energiebedarfs 2030 beziehen sich auf den Warmekataster -Datensatz
aStandard+Nachverdichtungo. I nnerhalb dieses Szenari
200 Einwohnern pro Jahr (ab 2011) bezogen auf das gesamte Gemeindegebiet Vaterstetten

ausgegangen. Zusatzlich hier zu sind, wie bei der Abschéatzung des aktuellen Energiebedarfes,

zum Datensatz aus dem Warmekataster bereits umgesetzte und geplanten Bebauungen be-

riicksichtigt worden.

Unter dem gleichen Ansatz wie bei der Bestimmung des aktuelle n Sanierungstandes ergibt s ich
fur der in Abbildung 7 dargestellte Sanierungsstand und insgesamt ein  Warmebedarf fur 2030
von 63.000 MWh/a .
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Durch die voranschreitende Sanierung des Gebaudebestan des ergeben sich die  Abbildung 8
dargestellten Warmebedarfsdichten der einzelnen Siedlungsgebiete. Die Mittlere Warmebe-
darfsdichte betragt 2030 ca. 400 MWh/(ha a).

Fir 2030 wird von einem Strombedarf , inkl. Stralenbeleuchtung, vo n 21.560 MWh/a ausgegan-
gen.
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Abbildung 8: Warmebedarfsdichten 2030

2.2 Bestehende Versorgungsstruktur

2.2.1 Dezentrale Warmeerzeugung
Die dezentrale Warmeerzeugung wurde im Rahmen der Erstellung des Warmekatasters unter
anderem Uber die  Auswertung Fragebdgen dokumentiert. Welche Warmetrager wo im Unter-
suchungsgebiet eingesetzt werden stellt Abbildung 9 dar. Hauptsachlich erfolgt die dezentrale
Warmeerzeugung Uber Erdgas. Der Zugang zum Gasnetz ist bis auf wenige Ausnahme im ge-
samten Untersuchungsgebiet gewéahrlei  stet. Auch Heizolbefeuerte Ofenanlagen werden haufig

eingesetzt, wohingegen Biomasseanlagen und Wéarmepumpenanlagen (Strom) selten verwen-

det werden.
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Abbildung 9: Energietrager dezentraler Warmeversorgungsanlagen

2.2.2 Zentrale Warmeerzeugung

Zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie werden im Untersuchungsgebiet die in Abbildung 10
dargestellt en Gebiete Uber eine zentrale Warmeversorgung (Fernwarme) versorgt. Z usétzlich er-
folgt die Versorgung des Sportzentrums , des Neubaus der Mittelschule und des bestehenden
Schulzentrums Uber Fernwarme .

Der Neubau der Mittelschule und der Anschluss des Schulzentrum san die in Abbildung 10 dar-
gestellt e Verbindungstrasse befindet  sich, genauso wie die Verbindung zwischen den beiden
bestehenden Trassen, zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie in der Umsetzung und wird als Be-
stand angesehen.

Die Warmeversorgung des Fernwdrmenetzes an der Baldhammer Stral3 e, des Sportzentrums
und des Neubaus der Mittelschule erfolgt Uber eine Heizzentrale an der Kreuzung Johann -
Sebastian -Bach -Stralle 6 Baldammer Stral3e. Die Heizzentrale ging 2017 in Betrieb. Installiert ist
ein BHKW mit ca. 785 kW thermischer Leistung und ei n Spitzenlastkessel mit 3,5 MW. Der vom
BHKW produzierte Strom soll tberwiegend im Sportzentrum und dem Neubau der Mittelschule
verbraucht werden . Das Sportzentrum und der Neubau der Mittelschule ist direkt an die Strom-
erzeugung des Heizkraftwerks angeschl  ossen.

Das Sportzentrum wird zusétzlich tber das BHKW der Biogasanlage B6hm mit Warme versorgt.
Betrieben wird das BHKW vom Betreiber der Biogasanlage . Das BHKW erhdlt ihre Férderung
gemal EEG bis 2027. Die Auskopplung von Warme fir das Warmenetz ist auf 1 80 kW ausgelegt.
Eine detailliertere Beschreibung der Biogasanlage Bohm erfolgt in Kapitel 2.3.

Di e Gebiete aVat er sAieaheimen wN \Wda e uaneg, Heizzentrale am Altenheim
versorgt , die zum Zeitpunkt der Erstellung Uber Heizolkessel betrieben wird .
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Abbildung 10: Dezentrale Energieversorgung aktuell

2.2.3 Erneuerbare Stromerzeugung

Die gesamte installierte Leistung der Photovoltaikanlagen unter 30 kWpim Gemeindegebiet be-
tragt 3. 428 kWr2. Ausgehend davon, dass 33 %3 der Anlagen im Untersuchungsgebiet installiert
sind, ergibt sich fiir das Untersuchungsgebiet fir Anlagen unter 30 kWhe eine installierte Leistung

von 1. 131 kWp. Bei einem durchschnittlichen Stromertrag von 950 kWh/(kW g/a) ergibt sic h so ei-
ne erzeugte Strommenge von 1. 075 MWh/a.

Weiter befinden sich im Untersuchungsgebiet Photovoltaikanlagen grof3er 30 kW mit insgesamt
531 kW die insgesamt 675 MWh/a an Strom erzeugen 4.

Insgesamt werden so im Untersuchungsgebiet aktuell mit 1. 662 kWp 1.750 MWh/a erzeugt, was
ca. 8,5 % des Strombedarfes 2017 entspricht.

Die dem Untersuchungsgebiet zugeordnete Biogasanlage Bohm erzeugt bei einer aktuellen
Bemessungsleistung von 290 kWe ca. 2.540 MWh/a. Das entspricht einem Anteil von 12 % an der
Deckung des Strombedarfes 2017.

2 www.energieatlas.bayern.de (Datenstand 31.12.2015)
3 Im Untersuchungsgebiet befindet sich grob geschatzt 33 % der Bebauung der Gesamten Gemeinde Vaterstetten
4

www.energieatlas.bayern.de (Datenstand 31.12.2015)
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2.3 Potenziale

Der Konzeptentwicklung (Kapitel ~ 3) liegt eine Priorisierung der vorhandenen Energieressourcen
nach deren Primarenergiefaktoren (vgl. Abbildung 11) zugrunde. Entspre chend dieser Reihen-
folge fur eine zentrale Warmeversorgung erfolgt die Untersuchung der jeweiligen Potenziale.

Zentrale Warmeversorgung

Ortsgebundene-hochwertige——
N

Solarthermisch gespeiste
Warmenetze

Tiefengeothermie -Wéarme
KWK auf Biomasse -Basis

Biomasse-Heizwerke

Ortsgebundene niederwertige
Abwarme und Umweltwéarme

KWK auf fossiler Basis

Abbildung 11: Priorisierung der Energieressourcen

Ortsgebundene hochwertige Abwéarme

Unter ortsgebundener hochwert iger Abwarme wird die nicht vermeidbare Abwéarme aus In-
dustrie- und Stromerzeugungsprozessen verstanden. Im Untersuchungsgebiet sind keine ent-
sprechenden Warmequellen bekannt.

Thermische Solarenergie

Der mittlere Jahreswert der Globalstrahlung im Untersuchu ngsgebiet liegt zwischen
1.180 und 1.194 kWh®. Im Rahmen einer netzgebunden zentralen Warmeversorgung kann die
Solarenergie Uber eine zentrale Freiflachenanlage sowie Uber dezentrale Solarthermie
Grof3anlagen bereitgestellt werden.

5 ENERGIEATLAS BAYER (2018) Sonnenscheindauer Jahresmittel (online) www.geoportal.bayern.de . (Verfigbar unter:
http://geoportal.bayern.de/energieatlas -karten/?wicket -
crypt=yKeyL_3DLwc&marker=true&lon=4485008.2009539&lat=5331538.5419534&zoom=6&base=902&layers=94%280.7%29 )
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Ein potenzieller Stando rt fur eine Solarthermie -Freiflichenanlage ist der Bereich Sid  -Ostlich der
Raststatte Vaterstetten West. Mit entsprechenden zentralen Solarthermie -Freiflachenanlagen
lassen sich solare Deckungsgrade zwischen 10  und 20 % erreichen.

Dezentrale GroRBanlagen nu tzen groRe Dachflachen zur Wéarmeerzeugung. Potenzielle Dach-
flachen befinden sich typischerweise auf oOffentlichen Bauten wie Schulen, Gewerbebauten

oder auf Dachern des Geschosswohnungsbaus. Die einzelnen Anlagen speisen die Warme
tiber Ubergabestationen ins  Warmenetz ein. Die Einspeisung kann auch als Uberschusseinspei-
sung erfolgen. Zur Speicherung der Warme kénnen das Netz oder eigene Warmespeicher ver-
wendet werden. Je nach erwarteter eingespeister Warmemenge ist es sinnvoll die solare War-
me in den Vorlauf oder den Rucklauf des Netzes einzuspeisen.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich potenzielle Dachflachen unter anderem auf dem Neu-

bau der Mittelschule, dem Humboldt -Gymnasium und den Hochhdusern am Gustav -Mahler -
Weg. Weitere Potenzialflachen werden auf offe ntlichen Neubauten, beispielsweise der Grund-
schul-Turnhalle oder einer Erweiterung des Gemeindezentrums sowie auf sonstigen Neubaupro-

jekten im Baugebiet Vaterstetten Nord  -West oder am Standort der alten Mittelschule gesehen.
Insgesamt kann fiir dezentrale G roRanlagen von einem Potenzial bis 2030 von einer Netto -
Kollektorflache von ca. 2.700  m2 ausgegangen werden.

Tiefengeothermie Warme

Das Potenzial der Warme aus Tiefengeothermie wurde im Rahmen der Studie nicht betrachtet.
Der Netzausbau wird allerdings ent  sprechend dimensioniert, sodass eine mdgliche Einbindung
einer geothermischen Erzeugung aus sidlicher Richtung méglich ist.

KWK auf Biomasse Basis

Zurzeit wird im Untersuchungsgebiet eine Biogasanlage betrieben. Die Biogasanlage Bohm

wurde Ende 2007 in Bet rieb genommen und 2012 erweitert. Im Jahr 2017 wurde die Anlage mit

einer Bemessungsleistung von 290kW e betrieben. Die Biogasanlage ist an das bestehende
Warmenetz angeschlossen und speist aktuell mit einer Leistung von ca. 150kW th ein. Zusatzlich
wird di e Warme genutzt um den Reitsberger Hof mit Warme zu versorgen (ca. 300 MWhw/a). An
der Anlage ist eine Trocknungsanlage vorhanden die unregelmafig betrieben wird. Aktuelle
Kennzahlen der Biogasanlage Béhm sowie das angenommen Potenzial der Biogasanlage 20 30
sind in Tabelle 1 dargestellt.

Die Biogasanlage wird hauptséachlich mit zugekauften Substraten und dem Mist aus der Bul-
lenmast am Standort betrieben. AuRer der Biogasanlage Bohm wird aufgrund der Substratver-
fugbarkeit kein Poten zial fir eine weitere KWK aus Biogas gesehen.

Tabelle 1: Kennzahlen Potenzial Biogasanlage Bohm

IST Potenzial 2030
Bemessungsleistung 290 kWel 500 kWel
Warmeerzeugung 3.000 MWhw/a  5.150 MWhw/a
Eigenbedarf Warme 300 MWhw/a
Warme Reitsberger Hof 300 MWhw/a

Verfugbar fur Warmenetz

Stromerzeugung

2.400 MWhwn/a  4.550 MWhw/a
2.540 MWhea/a  4.380 MWhel/a
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Das gesamte Energiepotenzial aus Waldholz fiir die gesamte Gemeinde Vaterstetten betragt

ca. 7.850 MWh/a 6. Firr den gesamten Landkreis Ebersberg besteht inklusive der Ertrage von po-
tenziellen Kurzumtriebsplantagen ein freies Potenzial fir holzartige Biomasse von ca.
30.200 MWh 7.

Im Hinblick auf die GréRBenordnung des Energiebedarfes des Untersuchungsgebietes wird das
zusatzlich e Potenzial der Energieerzeug aus holzartiger Biomasse als gering eingeschétzt.

Umweltwérme

Unter Nutzung der Umweltwarme wird die Nutzung der Abwarme aus Abwasserreinigungsanla-

gen, niederwertiger Warme aus Industrie sowie eine Nutzung der Warme aus Flisse n Seen,
Grundwasser Erdreich oder Luft verstanden. Mittels Warmepumpen wird die Warme dabei auf

ein hdheres Temperaturniveau gehoben.

Grundwasser

Grundwasser -Warmepumpen nutzen direkt die im Grundwasser gespeicherte Wéarmeenergie,
indem ein oberflachennahes Grundwasserstockwerk (ber einen Férder - und einen Schluck-
brunnen erschlossen wird.

Aus dem sogenannten Forderbrunnen wird das Grundwasser zur Warmepumpe geleitet.
Nachdem die Warmepumpe dem Grundwasser die Warmeenergie entzogen hat, wird das
abgeklhlte G rundwasser in den Schluckbrunnen zuriickgefihrt. Um einen thermischen Kurz-
schluss zu verhindern, ist es erforderlich den Férderbrunnen in FlieRBrichtung des Grundwassers
vor den Schluckbrunnen zu bauen. AuRerdem sollte bei Warmepumpenanlagen zwischen den

bei den Brunnen ein der Leistung der Anlage angepasster Abstand eingehalten werden.

Ein Vorteil der in der Nutzung des Grundwassers besteht darin, dass die Temperatur des Grund-
wassers ganzjahrig relativ gleichbleibend zwischen 8 und 12 °C liegt und die Jahresa rbeitszahl
somit einen glinstigen Wert erzielt. Zahlen Uber das Temperaturniveau des Grundwassers direkt

in Vaterstetten liegen nicht vor.

In Trinkwasserschutzgebieten ist die Nutzung der Umweltwarme nicht moglich. Wie in Abbildung
12 dargestell t befinden sich weder festgesetzten sowie planreife Wasserschutzgebiete im Unter-
suchungsgebiet.

6 ENERGIEATLAS BAYERN (2018) Energiepotenzial aus Waldholz (online) www.geoportal.bayern.de . (Verfugbar unter:
http://geoportal.bayern.de/energieatlas -karten/?wicket -crypt=XGmO02sfk_wk&wicket -crypt=p8dbwPIDsiXInv31l -
BAfBcVcwRBmM601LpNgd2uXdwjhn90WROH43Vsow9Wyk  Qzl&marker=true&lon=4485008.2009539&lat=5331538.5419534&z0oom
=6&base=902&layers=94%280.7%29

7 LANDKREIS EBERSBERG (2015) Der Energienutzungsplan fur die Gemeinden im Landkreis Ebersberg. Ebersberg: Landkreis Ebersberg
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Trinkwasserschutzgebiete J/

4 festgesetzt

7 @ planreif

Grasbrunn

Neukeferloh

Abbildung 12: Festgesetzte und planreife Trinkwasserschutzgebiete

Grundsatzlich ist fur jede Brunnenanlage die wass  errechtliche Erlaubnis zu beantragen und die
entnehmbare Wassermenge Uber Pumpversuche nachzuweisen. Je mehr Wasser gefordert
werden kann, desto mehr Warmeleistung kann dem Wasser entzogen werden.

Die Heizzentrale des best Atnheind@ wvgl. Wpiteim2. 2 besitzteine a
Grundwasserbrunnenanlage die aktuell nicht betrieben wird. Die aktuelle wasserrechtliche Er-

laubnis des Brunnens schreibt eine maximale Forderrate von 31 I/s, eine maximale Abkiihlung

um 5 K und e ine maximale zu férdernde Wassermenge von 297.560 ms/a vor.

Aus der wasserrechtlichen Erlaubnis ergibt sich eine, dem Grundwasser maximal entziehbare
Warmeleistung von ca. 650 kW und eine maximale entnehmbare Warmemenge von ca.
1.730 MWh/a.

Am 10.07.2017 wurde an der Brunnenanlage des Altenheim s ein 23-stiindiger Pumpversuch
durchgefiihrt und ermittelt, dass bei der aktuellen maximalen Belastung der Brunnenanlage

(l aut Genehmigung) die Grenze der Brunn@istl ei stung &nc¢

Aufgrund d er Ergebnisse des Pumpversuches wird das Potenzial von einzelnen Grundwasser-
brunnenanlagen im Untersuchungsgebiet auf Entnahmeleistungen von bis zu 1.200 kw und
entnehmbaren Warmemengen von 3.450 MWh/a geschatzt.

8 GEO4 Gesellschaft fur geotechnik un  d Geophysik mbH (2017) Pumpversuch und Funktionstest Brunnenanlage am Altenwohnheim Fa-
sanenstraf3e 20 85591 Vaterstetten. Juli 2017.
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Insgesamt wird davon ausgegangen, dass ube r das gesamte Untersuchungsgebiet dem
Grundwasser eine Warmemenge von 15.000 MWh entnommen werden kann.

Abwasser

Die Temperatur von Abwasser ist in der meisten Zeit des Jahres hoher als die Temperatur von
Grundwasser. Da somit ein geringerer Temperaturh ub auf die Vorlauftemperatur des Heizungs-
systems notig ist, ergeben sich durch die Nutzung von Abwasser als Warmequelle bessere Leis-
tungszahlen der Warmepumpe.

Der in Vaterstetten vorhandene Abwasser  -Sammelkanal verlauft entlang der Dorfstral3e. Im Ap-

rii 2016 wurden Uber 16 Tage Temperatur - und Volumenstrommessungen im Sammelkanal
durchgefiihrt. Dabei lag die Temperatur des Abwassers zwischen 12 und 15 °C. An vergleichba-
ren Messtellen sinkt im Winter auf bis zu 9 °C ab und steigt im Sommer auf bis zu 19,5 °C an. Der
Volumenstrom im vermessenen Abschnitt liegt wahrend des Messzeitraumes zwischen 20 und

120 I/s. Der niedrigste Tagesmittelwert im Betrachtungszeitraum betragt ca. 64 I/s.

Aus Grinden der technischen Realisierbarkeit und der Wirtschaftlichkeit ist fir den Volumen-
strom des Abwassers ein Mindestdurchsatz von 15 I/s im Tagesmittel bei Trockenwetter erforder-
lich. Dieser ist im betrachteten Kanalabschnitt gewahrleistet.

Die mdgliche Temperaturabsenkung des Abwassers ist abhéngig vom Temperaturniveau des
Abwassers und den Vorgaben der Klaranlagenbetreiber. Eine Absenkung der Grundwasser-
temperatur unter 10  °C bzw. eine Absenkung des Temperaturniveaus um mehr 0,5 K kann zu ei-
ner Verschlechterung des nachfolgenden Klarprozesses fihren und muss daher mit dem Klaran-
lagenbetrieb abgestimmt werden. Hierdurch wird die potenziell zu entnehmende Warmemen-

ge eingeschrankt.

Das Potenzial der entnehmbaren Warmeleistung aus dem Abwasserkanal betragt im Maximal-
fall (Volumenstrom: 79 /s, Temperaturabsenkung: 2 K) ca. 660 kW. Im Minimalfall (Volumen-
strom: 32 I/s, Temperaturabsenkung 0,5 K) ca. 70 kW.
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3 Grob -Konzeptplanung

Ziel der Grobkonzeptplanung ist es die Grundlagen fir die Feinkonzeptplanung zu schaffen.
Hierzu werden aufbauend auf den ermittelten Bedarf fur 2030 (Kapitel 2.1) und der bestehen-
den Versorgungsstruktur (Kapitel 2.2) unterschiedliche Konzepte der Warmeverteilung und der
Warmeerzeugung entwickelt und miteinander verglichen

Hierzu wird in einem erst en Schritt der bisherige und zukiinftige Energiebedarf bezogen auf die
Flache des Untersuchungsgebietes ermittelt. Darauf aufbauend wird der aktuelle und geplante
Bestand der Versorgungsstruktur abgebildet. Als Ergebnis werden unterschiedliche Potenzial-

gebi ete ermittelt die das Entwickeln und Bewerten von mdoglichen Erzeugungs - und Versor-
gungskonzepten ermdglichen.

3.1 Verteilung

Grundlage fir die Entwicklung der Netzvarianten ist der Sanierungsstand der einzelnen Sied-
lungseinheiten im Untersuchungsgebiet. Abh&n gig vom Sanierungsstand werden unterschiedli-

che vorherrschende Vorlauftemperaturen fir die Heizungswarme (HW) angenommen. Der Sa-

nierungsstand wird Uber das mittlere Baualter der Geb&dude in den Siedlungseinheiten be-

stimmt. Wurde das Gebaude nach 1990 errichtet wi rd es als aNeubauodo kategor
baude alter als 45 Jahre (Baujahr vor 1972) wird davon ausgegangen, dass dieses saniert wur-

de. Geb2ude die zwischen 1972 wund 1990 errichtet wur
bezeichnet. Tabelle 2 fasst die Kriterien der Einordnung des Sanierungsstandes und die damit

verbunden vorherrschenden Vorlauftemperaturen zusammen. Die Einstufung der einzelnen
Siedlungsgebiete fir das Jahr 2017 istin  Abbildung 13 dargestellt. Aufgrund der angelegten Kri-
terien ergibt sich f¢r das Jahr 2030, dass nahezu al

werden.
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Tabelle 2: Einstufung Sanierungsstand / Zuordnung Vorlauftemperaturen

Sanierungs stand Neubau Altbau Saniert
Baujahr > 1990 19726199 <1972
Vorlauf Heizungswéarme (HW) 40 55 70
Vorlauf Warmwasser (WW) 70 70 70

40,70 - "Meubau”™
5570 - "Saniert”
70,70 - "Altbau unsaniert”

5N A1 s

Abbildung 13: Vorherrschende Vorlauftemperaturen HW/WW 2017

Die Hohe der HW -Vorlauftemperat uren von Neubauten ist auf die Annahme zuriickzufuhren,
dass seit 1990 vorwiegend Flachenheizungen, wie beispielsweise FuRbodenheizungen, einge-
setzt werden. Bei sanierten Gebauden wird angenommen, dass durch die Sanierung der Heiz-
warmebedarf und der benétig te Leistungsbedarf zum Heizen gesenkt wurde. Gleichzeitig bleibt
die bereits installierte Heizflache bestehen, wodurch das Temperaturniveau der Heizungswéarme
gesenkt werden kann.

Die niedrigen HW Vorl auftemperaturen i n dire dalSuanng segr eth

eingestuft werden bieten das Potenzial innovative Wéarmenetze umzusetzen, die neben der
Reduktion von Warmeverlusten einen effizienten Betrieb erneuerbarer Warmeerzeuger wie so-
larthermische Anlagen und Umweltwarmepumpen im Warmenetz ermégliche n.

Im folgendem werden Warmenetze mit HW -Vorlauftemperaturen tber 70  °C als Hochtempera-
tur-warmenetze (HT -Wéarmenetze) und Warmenetze mit HW  -Vorlauftemperaturen unter 70  °C
als Niedertemperatur -Warmenetze (NT -Warmenetze) bezeichnet.
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In Abbildung 14 wurden die in  Abbildung 13 dargestellten nach vorherrschenden Vorlauftem-
peraturen kategorisierten einzelnen Siedlungsgebiete zu grolReren Gebieten zusammengefasst ,
in denen entweder bereits ein Warmenetz betriebe n, hauptsachlich hohe oder niedrige HW -
Vorlauftemperaturen vorherrschen.

A Bestehende Transporttrasse

ey >
' !

A HTFWarmenetz

I~

Abbildung 14: Kategorisierung Untersuchungsgebiet nach

Auf die dargestellten Flachen bezogen werden 8 % der Siedlungsfla che im Untersuchungsge-
biet bereits mit dem bestehenden Netz abgedeckt, fur den Beitrieb eines NT-Warmenetzes sind
61 % der Siedlungsflache geeignet.

Die bestehenden Warmenetze werden aktuell als HT -Warmenetze betrieben.  Dies schlief3t nicht
aus, dass diese Netze zukinftig als NT -Warmenetze betrieben werden kénnen. Vor allem die
Warmenetze im Nord -Westen bieten aufgrund der dort eingesetzten Heizsystem das Potenzial

als NT-Warmenetz betrieben zu werden.

Als innovative Netzvarianten werden im
Ni edertemperaturnetzo
menetz gegenibergestellt, das mit einer Vorlauf

Folgendem ei n -Leit3-Net z 0 un @-Leitei-n &
unt er swedénteinemDHochteneperdte YWarv ar i ant e
temperatur von 75 °C betrieben wird.
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3.1.1 2-Leiter-Hochtemperaturnetz

Abbildung 15 stellt den Gebaudeanschluss fiir ein  2-Leiter-Hochtemperaturnetz dar. Vorteil des
Systems sind die geringen Investitionskosten . Bei den innovativen Netzvarianten muss zusatzlich
entweder in einen  zusatzlichen Leitungsstrang oder in eine  aufwén digere Ubergabestation in-
vestiert werden . Die im Vergleich hohen Netztemperaturen fiihren zu vergleichsweise hohen
Netzverlusten. Durch das hohe Temperaturniveau kdnnen Warmepumpen nur mit relativ niedri-

gen Jahreszahlen und solarthermische Anlagen nur mit relativ niedrigen spezifischen Warmeer-
trag betrieben werden.

70
Warmwasser
VL 75 70
Heizung
RL 45

Abbildung 15: Schematische Darstellung 2 -Leiter-Hochtemperaturnetz
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3.1.2 2-Leiter-Niedertemperaturnetz

Das 2-Leiter-Niedertemperaturnetz nutzt den Ricklauf des Vorgelage rten 2-Leiter-
Hochtemperaturnetzes  als Vorlauf. Uber de zentrale Warmepumpen wird das Temperaturniveau
des Vorlaufes angehoben.  Zur Brauchwasserbereitstellung wird in den jeweiligen Ubergabesta-

tionen mittels einer Warmepumpe das Temperaturniveau des Vorlauf es angehoben. Als War-
mequelle hierfur dient der Rucklauf des Wéarmenetzes. Abbildung 16 stellt die Auskopplung des
Niedertemperaturnetzes aus dem Ubergeordneten Hochtemperaurnetz sowie den Gebaude-

anschluss bei 2 -Leiter-Niedertemper aturnetzen dar.

VL 75
© 2
L I
RL 45
45
Warmepumpe 35
45 50 70
|
|_ —I Warmepumpe
| |
| | 30

Abbildung 16: Schematische Darstellung 2 -Leiter-Niedertemperaturnetz
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3.1.3 3-Leiter-Netz

Das 3-Leiter-Netz verfligt Uber einen zusétzlichen Leitungsstrang dessen Temperaturniveau sich

auf dem der Gebaudebeheizung b efindet. Dadurch muss eine geringere Warmemenge auf

die fir das Warmwasser notwendige Temperatur erwarmt werden. Wie in Abbildung 17 darge-
stellt wird bei dieser Netzvariante die Warme des WW  -Vorlaufes aus dem Vorlauf und die Wéar-
me des HW-Vorlaufes aus dem Rucklauf des Ubergeordneten 2 -Leiter-Hochtemperaturnetzes
entkoppelt. Warmepumpen koénnen im Heizfall auf niedrigem Temperaturniveau zwischen
Rucklauf und HW -Vorlauf betrieben werden (vgl. Abbildung 17).

— Vorlauf Warm
— Vorlauf Kalt
— RUcklauf
VL75
o | z
| 1 I | RL 45
1 |_ |
] 70 Warmwasser
|
| L
[ A .
Heizung
| | RL 35
20
Wdarmepumpe

Abbildung 17: Schematische Darstellung 3 -Leiter-Netz mit dezentraler Warmepumpe

Solarthermische Anlagen kénnen  je nach verfugbarem Temperaturniveau in den WW -Vorlauf,
oder den HW -Vorlauf einspeisen. Abbildung 18 stellt exemplarisch eine Mdglichkeit wie eine
dezentrale Solaranlage bei vorrangiger Eigennutzung in ein 3 -Leiter-Netz eingebunden werden
kann schematisch dar
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— Ricklauf

— Vorlauf Warm
— Vorlauf Kalt

RL VL

VL

o —O

_o— 10

Warmwasser

50

@___

Heizung

Abbildung 18: Schematische Darstellung dezentrale

r solarthermischen Anlag e in 3-Leiter-Netz
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3.2 Konzepte Zentrale Warmeversorgung

Grundlage fur die Konzeptentwicklung der Warmeversorgung sind die  in Kapitel 2.1 definierten
Energiebedarfe sowie die in Kapitel 2.3 analysierten Potenziale der unterschiedlichen Energie-
ressourcen. Um den Uber das Warmenetz abzudeckenden Warmebedarf zu ermitteln , wird im
Rahmen der Konzeptentwicklung angenommen, dass 70 % des Warmebedarfes 2030 Ui ber das
Warmenetz abgedeckt werden. Somit ergibt sich ohne die Berlcksichtigung des Warmebe-
darfs zur Deckung von Wéarmeverlusten der Wéarmeverteilung ein zu deckender Warmebedarf
von 43.287 MWh/a .

Die Auslegung der einzelnen Warmeerzeuger erfolgt tber die i n Abbildung 19 dargestellte ge-
ordnete Jahresdauerline.  Hier wird bereits ein Leistungsbardarf durch Verluste in der Warmever-
teilung von 700 kW bertcksichtigt, der pauschal fur alle Verteilungsvarianten gleich angesetzt
wird. So ergibt sich ein insgesamt durch die Warmeerzeugung zu deckender Warmebedarf von
49.420 MWh/a.

Weiter wird ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,7 angenommen.

25.000

20.000 -

15.000 -~

10.000 -

Thermische Leistung [KW]

5.000

T T T T T T T 1

[eNoNeoloNoNoNolNoloNoNoNololoNoNoloNoloNolNololNoNoloNoloNoNoeNeNoe el

OO OLOLOLOLLOLOLOLOLOLLOLOLOLW OLWC

NWONMNOANDMNONLMNOANINONINONINONLMNONLNC

TATA AN AN NN ITITITITTOOOD OO OONMNNMNMMNOO
Geordnete Jahresstunden

Abbildung 19: Geordnete Jahresdauerlinie der zentralen Warmeversorgung

Im Rahmen der Grob -Konzeptplanung wurden die finf in Tabelle 3 dargestellten Warmeerzeu-
gungskonzepte entwickelt und miteinander verglichen.

Samtliche Erzeugungsvarianten setzen sich aus  folgenden einzelnen Warmeerzeugungskompo-
nent en zusammen:
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- Solarthermie :
Dezentrale Grof3anlagen + Freiflachenanlage

- Biogas:
Bestehende Biogasanlage unter Beriicksichtigung des Potenzials fir 2030

- KWK Erdgas:
Mit Erdgasbetriebene Blockheizkraftwerke

- KWK Biomasse:
Mit Holz-Hackschnitzeln befeuertes H eizkraftwerk (ORC)

- Warmepumpe :
Nutzung von Umweltwarme ( Grundwasser)

- Spitzenlast Erdgas :
Mit Erdgas betriebe Spitzenlastkessel, die auch als Backup fir den Ausfall eines Warmeer-
zeugers dienen .

Der Anteil des Beitrags der Warmeerze ugung aus Biomasse, K WK Erdgas, und der Spitzenlast
Erdgas wird in den einzelnen  Erzeugungsvarianten nicht variiert.  Variiert wird lediglich der Bei-
trag aus der Solarthermie und der Beitrag der Warmepumpen. Der Beitrag der Biomasse KWK
ergibt sich aus dem jeweiligen noch zu de ckenden Warmebedarf.

Um die bereits bestehende konventionelle Warmeerzeugungsanlagen in das Konzept zu integ-

rieren wurde der Zielwert des Anteils an erneuerbaren Energien an der Warmeerzeug auf 75 %
festgelegt. Dem verwendeten Erdgas wird ein erneuerbarer Anteil von 10 % zugerechnet. So
ergibt sich in den folgenden Darstellungen ein Anteil von 27,5 % and der Warmeerzeugung

durch die konventionelle Energieressource Erdgas.

Tabelle 3: Im Grobkonzept untersuchte Erzeugungsvarianten 9

Biomasse Solar Warmepumpe Solar+WP Biomasse min
Solarthermie 0é5 % 20 % 10 % 15 % 20 %
Biogas 4.550 MWh
KWK Erdgas 22%
Biomasse KWK 58 % 38 % 23 % 18 % 13 %
Warmepumpe 2.500 MWh  7.500 MWh 15.000 MWh 15.000 MWh 15.000 WWh
Spitzenlast Erdgas 6 %
Nach ersten Abschatzungen der Warmegestehungskosten der oben aufgefihrten Varianten
wurden Aufgrund der insgesamt geringen Unterschiede zwischen den einzelnen Konzepten die
folgenden Untersuchungen auf die Varianten Biomasse , Warmepumpe , und Biomasse Min be-

9 Rot markierte Variantenwurden fiir das Feinkosnzept ausgewahlt (siehe Kapitel
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schrankt. Diese Varianten weisen zueinander die grof3ten Unterschiede auf. Dabei steht die Va-

ri ante aBiomasseo beispielhaft fer ei ne erkeverbarennt i onel
Energi en. Variante aWdrmepumpeo steht edexNetmupddarr i sch f
zur Verfiigung stehenden Energieressourcen , wohingegen die Motivation bei der Konzeptionie-

rung der Variante aBiomasse Mindo ist, den Anauti | der

grund der geringen Biomassepotenziale im Landkreis mdglichst g ering zu halten.

Im Rahmen der Vorstellung des Grobkonzepts erfolgt vor allem die Vorstellung der Anteile der

unterschiedlichen Ressourcen an den einzelnen Konzepten. Die detailliertere

einzelnen Warmeerzeuger erfolgt im Feinkonzept (vgl. K apitel 4.1).

3.2.1 Variante Biomasse

Variante Biomasse zeichnet sich durch den hohen Anteil der Warmeerzeugung Uber Biomasse
KWK aus. Der Beitrag der Warmepumpen stammt aus einer Warmepumpenanlage die den be-
stehenden Grundwasserbrunn en des Altenheims nutzt. Abbildung 20 stellt die geordnete Jah-
resdauerlinie der Variante Biomasse dar.

Die Anteile der unterschiedlichen Anteile der Warmeerzeuger an der Warmeerzeugung sind in

Abbildung 21 dargestellt.

Festlegung der

Thermische Leistung [kW]

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Solarthermie
m Spitzenlast Erdgas
= \WVarmepumpen
== Biomasse KWK
== KWK Erdgas
= Bjogas
—Gesamt

Abbildung 20: Geordnete Jahresdauerlinie Variante Biomasse
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59, 0%

Solartermie
= Biogas
= KWK Erdgas
= Biomasse KWK
= WamMmepumpen

= Spitzenlast Erdgas

Abbildung 21: Anteile Warmeerzeugung Variante Biomasse

Um den Anteil der Warmemenge aus Biomasse KWK zu erzeugen ist ei ne Holz- Hackschnitzel-
menge von ca. 9.600 t/a notwendig. Das entspricht einer Energiemenge von ca.
38.400 MWh/a. Somit reicht das in Kapitel 2.3 beschriebene zur Verfligung stehende Potenzial
an holzartiger Biomasse im Landkreis Ebersberg vorhandene Potenzial nicht aus um den Bedarf
der Variante Biomasse zu decken.

3.2.2 Variante Warmepumpe

Das Erzeugungskonzept awarmepumpe 0 schopft d as in Kapitel 2.3 ermittelte Potenzial der Nut-

zung der Umweltwérme aus dem Grundwasser mittels Warmepumpen  voll aus. Weiter wird ein

im Vergleich zur Variante aBiomasse Min ¢ ein mittlerer solarer Deckungsgrad angestrebt. Die
geordnete Jahresdauerl ini e dae stellt'giehrwieann AbbilduAdVN®22 wiee p u mp e
dergegeben dar.

Die Anteile der unterschiedlichen Anteile der Warmeerzeuger an der Warmeerzeugung sind in

Abbildung 23 dargestellt.
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25.000

20.000 Solarthermie

i Spitzenlast Erdgas
mm \Warmepumpen
= Biomasse KWK
== KWK Erdgas

mm Biogas

15.000

10.000

—Gesamt

Thermische Leistung [kW]

5.000

Geordnete Jahresstunden

Abbildung 22: Geordnete Jahresdauerlinie Variante Warmepu mpe

Solartermie
= Biogas
= KWK Erdgas
= Biomasse KWK
= Warmepumpen
= Spitzenlast Erdgas

Abbildung 23: Anteile Warmeerzeugung Variante Warmepumpe

Zur Warmebereitstellung aus Biomasse KWK wird eine Hackschnitzelmenge von ca. 3.800 t/a
bzw. 15.100 MWh/a bendtigt.

3.2.3 Variante Biomasse min

Durch die Erhdhung des sol aren Deckungsbeitrages auf 20 % kann bei gleichzeitiger vollen Aus-

schopfung des Potenzials der Nutzung der Umweltwarme aus dem Grundwasser mittels War-
mepumpen der Anteil der Kompon e BotveeringgérB wesdera Albiédung WK o a u f
24gi bt di e Geordnete Jahresdauerlinie der Variante aB
Die Anteile der unterschiedlichen Warmeerzeuger an der Warmeerzeugung sind in Abbildung

25 dargestellt.
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Abbildung 24: Geordnete Jahresdauerlinie Variante Biomasse min
Solartermie
» Biogas
= KWK Erdgas
= Biomasse KWK
s Warmepumpen
Spitzenlast Erdgas
Abbildung 25: Anteile Warmeerzeugung Variante Biomasse min
Zur Warmebereitstellung aus Biomasse KWK wird eine Hackschnitzelmenge von 2.100 t/a bzw.

8.500 MWh/a benétigt.

3.3 Warmeg estehungskosten d Vorbewertung der Wirtschaftlichkeit

Um eine Vorbewertung der Wirtschaftlichkeit der untersuchten

Erzeugungs- und Verteilungskon-

zepte zu ermdglichen wurden im Rahmen des Grobkonzeptes die Warmegestehungskosten

grob abgeschatzt. Die Ergebni

sse flossen unter anderem

wertanalyse mit ein.

in die in Kapitel 3.5 dargestellt e Nutz-

Da im Zusammenhang mit dem Feinkonzept eine deutlich detailliertere Berechnung der War-

megestehungskosten der Varianten erfolgt, wird im Grob
megestehungskosten verzichtet und auf Kapitel

konzept auf die Darstellung der War-

4.4 verwiesen .
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3.4 Strombilanz

Zur Bewertung der unterschiedlichen Versorgungskonzepte wird im Folgendem eine Strombilanz
erstellt. Aus dieser geht hervor welchen Beitrag die Warmeversorgungskonzepte zur Deckung
des Strombedarfs 2030 leisten und durch welche Malinahmen das Ziel der Deckung des Strom-
bedarfes Gber 100 % erneuerbaren Strom gedeckt werden kann.

Auch die Stromerzeugung aus konventioneller KWK wird im Rahmen der vorliegenden Strombi-
lanz als erneuerbar definiert.

Im Zuge der Warmeerzeugung werden durch die Warmeerzeugungskomponenten Biogas, KWK
Erdgas und Biomasse KWK -Strom erzeugt. Die Stromerzeugung an den Holz  -Hackschnitzel Heiz-
kraftwerken e rfolgt in allen Varianten tlber ORC  -Technologie.

Folgende Tabelle 4 stellt die installierten elektrischen Leistungen, die je nach Variante erzeugten
Warmengen, den Strombedarf fir die Warmeerzeugung mittels Warmepumpte fir die unt er-
schiedlichen Warmeverteilungskonzepte dar. In Summe werden letztlich die zur Verfugung ste-
henden Strommengen fiir die Deckung des Strombedarfes des Untersuchungsgebietes dar ge-
stellt.

Die jahrlich produzierten Strommengen der Erzeugungskomponenten Biogas und KWK Erdgas
sind fiir alle Erzeugungsvarianten gleich (vgl. Tabelle 3). Die installierten el. Leistungen variieren
jedoch entsprechend der im Rahmen des Feinkonzeptes ausgefiihrten Auslegung der Warme-
erzeuger (vgl. Kapitel 4.1).

Tabelle 4: Zur Verfiigung stehende Strommengen aus der Warmeerzeugung

Biomasse Warmepumpe Biomasse Min

el. Leistung [kW] 520 670 850
Biogas
el. Arbeit [MWh/a] 4.380 4.380 4.380
el. Leistung [kW] 1.190 1.560 1.915
Erzeugung KWKErdgas
el. Arbeit [MWh/a] 9.300 9.300 9.300
el. Leistung [kKW] 1.350 460 300
Biomasse KWK
el. Arbeit [MWh/a] 5.760 2.270 1.280
HT-Warmenetz el. Arbeit [MWh/a] -930 -5.340 -5.340
Bedarf
NT-Wéarmenetz el. Arbeit [ MWh/a] -690 -3.980 -3.980
HT-Warmenetz el. Arbeit [MWh/a] 18.520 10.640 9.650
Summe
NT-Warmenetz el. Arbeit [MWh/a] 18.750 12.000 11.000

Allein durch die Kraft -Warme -Kopplung bei der Warmeerzeugung wird somit der fir das Jahr
2030 definierte Strombeda rf von 21.560 MWh/a zu den in Tabelle 5 dargestellten Anteilen ge-
deckt.
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Tabelle 5: Deckungsbeitrag der Warmeerzeugung an der Deckung des Strombedarfes

Biomasse = Warmepumpe Biomasse Min

HTWarmenetz 86 % 49 % 45 %

NT-Warmenetz 87 % 56 % 51 %

Im Untersuchungsgebiet werden aktuell (2015) 1. 750 MWh/a Strom Uber dachgebundene Pho-
tovoltaik erzeugt. Tabelle 6 stellt dar um welchen Faktor die Stromerzeugung aus Photovoltaik
erhéht werden muisste , um das den Strombedarf inklusive der Stromerzeugung mittels KWK al-
lein Uber Photovoltaik zu 100% zu decken.

Tabelle 6: Notwendiger Ausbau der Photovoltaik

Biomasse = Warmepumpe Biomasse Min

HT-Warmenetz 1,7 6,2 6,8

NT-Warmenetz 1,6 55 6,0

Laut Meilensteinplan des Landkreises Ebersberg 10 soll, um die Ziele des Landkreises Ebersberg
bis 2030 zu erfillen, bis 2030 die Stromerzeugung mittels Photovoltaik um den Faktor 4,6 erhdht
werden. Fir das Untersuchungsgebiet b edeutet dies eine Erh6hung  der Produktion im Untersu-
chungsgebiet von aktuell 1.750 MWh/a (2015) auf ca. 8.050 MWh/a im Jahr 2030. Bei einem
spezifischen Stromertrag von 950 kWh/kW p entspricht das einer installierten Lei stung von ca.
8.470 kWp. Zusammen mit dem Strom aus der Warmeerzeugung ergeben sich in diesem Fall die
in Tabelle 7 dargestellten Deckungsgrade.

Tabelle 7: Stromerzeugung unter Berlicksichtigung der Meilensteinziele PV

Biomasse  Warmepumpe Biomasse Min

HTWarmenetz 123 % 87 % 82 %

NT-Warmenetz 124 % 93 % 88 %

Um den Nutzen der Verwendung von Niedertemperaturnetzen bei einer Warmeerzeugung mit
hohen Anteilen an durch Warmepumpen erzeugter Warme darzustellen werden in folgender
Tabelle 8 die Kosten fiir die durch den héheren Strombedarf héhere zuséatzlich zu installierende
Leistung an PV und der zusétzliche Flachenbedarf dargestellt. Der Berechnung liegt ein Preis
von 1.500 G / keWzw. ein spezifischer Flachenbedarf  von 0,15 kWe/m? zugrunde.

10 ENERGIEAGENTUR LANDKREIS EBERSBERG (204&)ensteinplan zur Energiewende. 13. Sitzung des ULV -Ausschusses, 21.06.2017.
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Tabelle 8: Einfluss des Netztyps auf die notwendige zusétzliche Stromerzegung aus PV

Biomasse = Warmepumpe Biomasse Min

Zuséatzliche 240 kWp 1.420 kWp 1.420 kWp
Leistung

Zuséatzliche 400.000 O 2.100.000 G 2.100.000 O
Investition

Zuséatzlicher 0.16 ha 0,95 ha 0,95 ha

Flachenbedarf

3.5 Nutzwertanalyse

Um die konzeptionierten Varianten der Warmeversorgung und der Warmeverteilung tber mo-
netare Gesichtspunkte hinaus miteinander vergleichen zu kénnen, wird im Fo lgenden eine
Nutzwertanalyse durchgefihrt.

Innerhalb der Nutzwertanalyse wird zwischen den Zielbereichen Okonomie, Okologie und Or-
ganisation unterschieden.  Dabei wird das Ergebnis des 6konomischen Nutzens héher gewichtet

als der 6kologische und der organis  atorische Nutzen. Weiter wird der Nutzen unterschiedlicher
Aspekte innerhalb der einzelnen Zielbereiche bewertet und entsprechend gewichtet . Die be-
werteten Aspekte und deren Gewichtung sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Vorgehensweise Nutzwertanalyse

Zielbereich Wichtung
Okonomie 40%
Warmegestehungskosten 70%
Abhéangigkeit Energiepreise 30%
Okologie 30%
CO 2-Emissionen/Primérenergieeinsatz 50%
Flachenverbrauch 20%
lokale Emissionen 30%
Organisation 30%
Akzeptanz 20%
Logistik 20%
Betriebsaufwand 20%
Flexibilitat 20%
AufRenwirkung 20%

Die Bewertung erfolgt tber die Vergabe von Punkten. Es werden zwischen 1 und 5 Punkte ver-
teilt, wobei eine hohe Zahl eine  gute Bewert ung und eine niedrige Zahl eine schlechte Bewer-
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tung bedeutet. Uber die vergebenen Punkte und den entsprechenden Gewichtungen ergibt

sich letztlich eine Gesamtbewertung auf deren Basis die unterschiedlichen Varianten miteinan-
der verglichen werden konnen. Tabelle 10 stellt die Bewertung der untersuchten Varianten und
das Ergebnis der Nutzwertanalyse dar.
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Tabelle 10: Nutzwertanalyse
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Abbildung 26 stellt das Ergebnis der Nutzwertana lyse grafisch dar. Insgesamt besitzt die War-

meer zeugungsvariantmé no aBib@emassgel ei chzeiti gerlLeiter-Nut zun
Niedertemperaturnetzes den grof3ten Nutzen. Im Rahmen der Analyse schneidet die Variante

Biomasse zwar im Zielbereich Okonomie am besten ab. Durch niedrigere Bewertungen in den

Bereichen Okologie und Organisation wird jedoch die niedrigste Punktzahl erreicht.

5
4
3 29 - 3
)] 3,13
% 9 285285
]
=
ik
29
-
]
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O
0
Biomasse Biomasse min
mallesHT mNT2L mNT3L

Abbildung 26: Ergebnis Nutzwertanalyse

3.6 Erzeugungsvarianten Dezentral

Werden Gebaude nichtan  die zentrale Warmeversorgung angeschlossen und uber individuelle
dezentrale Warmeerzeuger  versorgt, missen, um die gesteckten Ziele zu erreichen, auch hier
entsprechend auf Erneuerbare Energien basierende Systeme eingesetzt werden.

Abbildung 27 stellt hierfiir eine Priorisierung der fir eine individuelle Gebaudeversorgung geeig-
neten Energieressourcen, geordnet nach den jeweiligen Primérenergiefaktoren dar.
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Dezentrale Warmeversorgung

Solarthermische Anlagen
Biomasse-Kessel
Umweltwarme

Fossil betriebene Kessel

Abbildung 27: Priorisierung der Energieressourcen fii r eine dezentrale Versorgung

Solarthermische Anlagen kdnnen zur Warmwasserbereitung und zur Heizungsunterstiitzung ein-
gesetzt werden. Entsprechende Systeme sind Stand der Technik und werden serienmaRig ver-
baut. Durch die saisonale Schwankung der Verfugbarke it der Warmequelle Sonne und deren
zeitlichen Diskrepanz zwischen Anfall und groZtem Warmebedarf ist meist eine Kombination mit
einem zusatzlichen Warmeerzeuger notwendig,

Fir die Nutzung von fester Biomasse in Festbrennstoffkesseln steht eine Vielzahl von Technolo-
gien zur Verfigung die vom einfachen Kaminofen bis zu vollautomatischen Hackschnitzel - und
Pelletéfen reicht .

Prinzipiell besteht auch die Mdglichkeit in konventionellen Heizkesseln Biomasse in Form von Bio -
Erdgas oder Pflanzendl zu nutzen.

Zur Nutzung der Umweltwarme ist eine Temperaturerh6hung Uber Stromeinsatz mittels Warme-
pumpe notwendig. Entsprechende Anlagen sind gut fir die Nutzung mit oberflachennaher
Geothermie und Luft als Warmequelle geeignet. Unter Umstanden kénnen individuelle Warme-

ve rteilungsanlagen mit geringeren Vorlauftemperaturen arbeiten als bei einer zentralen Versor-
gung. Wodurch wiederum hoher e Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen erreicht werden
kdénnen.

Um einen Vergleich der verschiedenen Erneuerbaren dezentralen Systeme fur  die Eignung bei
unterschiedlichen Warmeabnehmern (Einfamilienwohnhaus (EFH) und Mehrfamilienwohn-
haus (MFH) darzustellen wird Tabelle 11 ein entsprechender Vergleich durchgefihrt. Zusatzlich
wird die Fahigkeit der einzelnen Warmeer  zeuger auch einen eventuell vorhandenen Kaltebe-

darf zu decken bewertet.
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Tabelle 11: Eignung dezentraler auf Erneuerbaren Energien beruhenden Warmeerzeugern

e - @
@ - = 3] - = 3
s 5 _& .t .5 & 3
I & I = I > L @ T ] =
HS wg w2 =5 =8 sz ¢
Warmpumpe
+ ++ - - + +
Luft / Wasser
Warmepumpe
+ ++ - ++ +
Sole / Wasser 0 0
Pelletkessel ++ ++ 0 ++ ++ ++
Erdgas+Solarthermie 0 0 + 0 + +
- ungeeignet
0 prinzipiell geeignet
+ gut geeignet
++ sehr gut geeignet
Die Nutzung der Umweltwarme Uber Warmepumpen ist besonders vorteilhaft , wenn niedrige
Vorlauftemperaturen erzeugt werden mussen. Dies ist vor allem bei Neubauten der Fall.

Pelletkessel, als Beispiel fur ein automatisch beschickbares System zur Nutzung von fe ster Bio-
masse, eignen sich auch dafir das Ziel der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien bei
Objekten mit hohen Wéarmebedarfen und hohen Vorlauftemperaturen umzusetzen.

Durch die Unterstutzung von konventionellen solarthermischen Anlagen kann bei Ublich en Sys-
temen mit Heizungsunterstiitzung, je nach Warmebedarf ca. 30 % des gesamten Bedarfes Uber
Solarthermie abgedeckt werden. Mit entsprechenden Systemen kann das angestrebte Ziel der
Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien nicht erreicht werden.

Kostenv ergleich dezentral (konventionell) zentral

Der Vergleich zwischen dezentraler und zentraler Warmeversorgung Uber Fernwarme erfolgt
haufig lediglich Gber einen Vergleich der Brennstoffko sten bei dezentraler Erzeugung mit dem
Warmearbeitspreis der Fernwarmev ersorgung . Dies wird den Gesamtkosten beider Varianten
nicht gerecht und fuhrt zu einer Bewertung zu Ungunsten der zentralen Warmeversorgung.

Um die Gesamtkosten konventionelle r dezentrale r Erzeugungsvarianten mit zentralen Warme-
versorgung en zu vergleichen , erfolgt im Folgenden ein Vergleich der beiden Systeme. Hierfur
werden angelehnt an die VDI 2067 jahrliche Gesamtkosten und Warmemischpreise berechnet,

die einen objektiven Vergleich der der beiden Warmeversorgungskonzepte erméglichen.
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Dabei werden folgen

Sanierung Heizungsanlage: Kesseltausch (Gas
Sanierung Heizungsanlage: Kesseltausch (Ol
Sanierung Heizungsanlage: Kesseltausch (Ol

Grundlegende Sanierung Heizungsanlage: Kesseltausch (Gas

de Szenarien untersucht:

A Gas)
A Ol)
A Gas)

A Gas) + Solarthermie

Heizungsanlage Neubau: Gas + Solarthermie

Umstellung auf Fernwarme

Beim Vergleich der Gesamtkosten wird von

ausgegangen.

den in Tabelle 12 dargestellten Randbedingu ngen
Samtliche Preisangaben in diesem Vergleich

verstehen sich als Nettopreise. Das

Ergebnis des Kostenvergleiches istin Tabelle 14 dargestellt.

Die innerhalb der einzelnen Varianten beriicksichtigten
14 dargestellt.
ten Anlagenkomponenten und einem kalkulatorischen Zinssatz von 2

Tabelle 12: Kennzahlen Kostenvergleich dezentral

Heizlast 10 kW
Warmebedarf Gesamt 22.000 kWh
Warmebedarf Brauchwasser 2.000 kWh
Warmebedarf Heizung 20.000 kWh
Heizoélkosten 5040/ kW
Grundpreis Gas 1030/ a
Gaskosten 4,48 ct/kWh
Grundpreis Fernwarme 4500/ a
Arbeitspreis Fernwarme 690/ MWh
Kalkulatorischer Zinssatz 6,9 ct/kWh
Jahresnutzungsgrad Olkessel 0,88
Jahresnutzungsgrad Gaskessel 0,9

Warmebedarf Neubau

Deckungsgrad Solaranlage

60 % vom Warmebedarf

12 %

Dabei wird von den in

Kapitalkosten sind ebenfalls in Tabelle

Tabelle 13 dargestellten N utzungsdauern der betrachte-

% ausgegangen.

45



team flUr technik

Grob -Konzeptplanung

Tabelle 13: Nutzungsdauern Kostenvergleich dezentral

Nutzungsdauer
Kessel 15 Jahre
Solarthermieanlage 15 Jahre
Pufferspeicher 20 Jahre
Gasanschluss 30 Jahre
Hausanschluss 30 Jahre
Ubergabestation 20 Jahre

Der in Tabelle 14 durchgefiihrte Kostenvergleich zeigt, dass wenn eine Sanierung des Heizkes-
sels durchgefihrt werden soll, eine Umstellung auf Fernwdrme zu den mit Abstand geringeren
Gesamtkosten fiihrt.

Vor allem bei Neubauten mit deutlich geringeren Warmebedarfen fallen die im Vergleich zum
Fernwarmeanschluss deutlich hdheren Investitionskosten stark ins Gewicht.

Die sich ergebenden Kosten sind jedoch im héchsten Malle gebaudespezifisch und hangen
beispielsweise davon ab in welchem Zustand sich eventuell vorhandene Abgasanlagen befin-
den.
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Tabelle 14: Kostenvergleich dezentral zentral

Kesseltausch
(GasA Gas) (OIAQl) (OlA Gas)  Grundlegende Neubau | Fernwarme
Sanierung
Investitionskosten
Kessel a 15.000 15.000 15.000 15.000 12.500
Solarthermieanlage a 12.000 10.000
Pufferspeicher a 2.000 2.000
Gasanschluss 1] 3.000 3.000
Hausanaschluss a 4.750
Ubergabestation 0] 3.250
Kapitalgebundene Kosten
0/ a 1.167 1.167 1.301 2.224 2.007 411
Wartungs - und Instandhaltungskosten
Kessel 0/ a 300 300 300 300 250 0
?ff;fﬁ;e'ﬁ?:r) 0/ a 100 100 100 100 100 0
Summe 0/ a 400 400 400 400 350 0
Betriebsgebundene Kosten
Brennstoffbedarf
ohne Solar kWh/a 24.444 25.000 24.444 24.444 14.667 22.000
ENSPANG o 203 | 4760
Grundpreis Erdgas 103 103 103 103
E:]deéglsekosten 0l a 1.094 1.094 963 578
KostenOl a/ a 1.261
Summe 0/ a 1.198 1.364 1.198 1.066 681 2.071
Gesamtkosten 0/ a 2.765 2.931 2.899 3.690 3.038 2.482
Warmemischpreis a/ MWI 126 133 132 168 230 113
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4 Feinkonzept

Im Rahmen des Feinkonzeptes werden die im Grobkonzept konzipierten Varianten weite r de-
tailliert und Uber eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bewertet. Hierfur erfolgt eine technische
Grobdimensionierung der Varianten, wobei innerhalb der Netzvarianten Haupttrassen vordi-

mensioniert werden.

4.1 Erzeugung

Eine Vorstellung der Varianten der Wa rmeerzeugung erfolgte bereits im Grobkonzept (vgl. Kapi-

tel 3.2.1 bis Kapitel 3.2.3). In den folgenden Kapiteln erfolgt die Vorstellung der Grobauslegung

den einzelnen Warmeerzeuger in den jeweiligen Varianten. Weiter wird die Positionierung der
einzelnen Warmeerzeuger im Untersuchungsgebiet grob vorgeschlagen.

Als potenzieller Standort fir das in samtlichen Erzeugungsvarianten genutzte Biomasseheiz-

kraftwerk wird der ca. 1 km vom Ortstrand entfernte  Bereich Sid -Ostlich der Raststétte Va-

terstetten West vorgeschlagen. Dieser Standort wird ebenfalls als potenzieller Standort fir die
Solarthermie -Fr ei fl 2 chenanl age der Varianten awdr mepumpeo
schlagen.

Zuséatzlich haben sémtliche Erz eugungsvarianten gemeinsam, dass die bestehende Heizzentrale
an der Johann -Sebastian -Bach -StraBe und die Warmeauskopplung aus der Biogasanlage ge-
nutzt wird.

Zur Ermittlung der bendtigten Solarthermie  -Kollektorflache wird von einem spezifischen jahrli-
chen Kollektorertrag der dezentralen Grof3anlagen und der Freiflachenanlage von 400 kWh/mz
ausgegangen.

4.1.1 Variante Biomasse

Tabelle 15 fast die benotigten Leistungsgrofen der einzelnen Wéarmeerzeuger fur das Warmeer-
zeugungskonz epteusarBmen. ma

Tabelle 15: Installierte Leistungen Variante Biomasse

Solarthermie Kollektorflache [Hektar netto ] 0
Biogas (Netzeinspeisung) 520
KWK Erdgas 1.400
Biomasse KWK Installierte thermische Leistung [KW] 6.770
Warm epumpe 1.320
Spitzenlast Erdgas 20.000
Neben der bestehenden Heizzentrale an der Johann -Sebastian Bach -StraRe und der Biogasan-

lage ist fur die Variante Biomasse ein Heizzentralenstandort (KWK Erdgas + Spitzenlast Erdgas) im
Osten des Untersuchungsgebi etes, beispielsweise im Bereich des Gymnasiums, vorgesehen. Ein
potenzieller Standort fur eine Warmepumpenanlage samt Erdgas -Spitzenlastkessel befindet sich
am bestehenden Grundwasserbrunnen des Altenheims . Dieser Standort bietet sich ebenfalls als
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BHKWStandort an. Durch die unmittelbare raumliche Nahe zur Warmepumpenanlage ist es
maoglich den im BHKW erzeugten Strom direkt zur Warmeerzeugung mit der Warmepumpe zu
nutzen und so die Kosten fur den Strombedarf der Warmepumpe zu verringern. Standorte der
jewei ligen Warmeerzeuger sind in  Abbildung 28 skizziert

Solarthermie
= Spitzenlast Erdgas
= \WVarmepumpen
== Biomasse KWK
== KWK Erdgas
I Biogas

> : 3% : By
Abbildung 28: Standorte Warmeerzeugungsanlagen Variante Biomasse

4.1.2 Variante Warmepumpe

Die bendtigten LeistungsgrofRen der einzelnen Wéarmeerzeuger fir das Warmeerzeugungskon-
z e p Wéarraepumpe 0 sind in Tabelle 16 zusammengefasst .

Durch die Beriicksichtigung des solaren Ertrages steigen  , wie in Tabelle 16 dargestellt , entspre-
chend die notwendigen instalie r t en ther mi schen Leistungen der Komp
aKWK Erdgasod im Vergleich zur Variante aBiomasseo.
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Tabelle 16: Installierte Leistungen Variante Warmepumpe

Solarthermie Kollektorflache [Hektar Netto ] 1,2
Biogas (Netzei nspeisung) 700
KWK Erdgas 1.840
Biomasse KWK Installierte thermische Leistung [kW] 2.300
Warmepumpe 5.650
Spitzenlast Erdgas 20.000

Die Lage der einzelnen Warmeerzeuger istin ~ Abbildung 29 dargestellt.

Solarthermie
mm Spitzenlast Erdgas
m \WVarmepumpen
== Biomasse KWK
== KWK Erdgas
= Bjogas

> ) . . '_‘"~

Abbildung 29: Standorte Warmeerzeugungsanlagen Variante Warmepumpe
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Zi el der Erzeugungsvariante awWdrmepumpeo ist di
Warmequelle Grundwasser. Um dies zu erreichen missen mehrere Warmepumpenanlagen
Uber da s gesamte Untersuchungsgebiet mit moglichst grolRen Abstanden zueinander verteilt

werden (vgl. Abbildung 29).

Die Auslegung der in dieser Variante beriicksichtigten Warmepumpenanlagen ist in Tabelle 17
auf gefilhrt . Zusatzlich sind in Tabelle 17 die je nach Netzart beriicksichtigten Jahresarbeitszah-

len (JAZ) der der jeweiligen Warmepumpen dargestellt. Als maximales Potenzial pro Brunnen
wird das des in Kapitel 2.3 beschriebene n Potenzial des bestehenden Grundwasserbrunnens
des Altenheims angesetzt , das jedoch nicht bei jeder Warmepumpenanlage ausgeschopft

wird.

Grundsatzlich ist fur jede Brunnenanlage die wasserrechtliche Erlaubnis zu beantragen und die
en tnehmbare Wassermenge tGber Pumpversuche nachzuweisen.

e ma X

Tabelle 17 W2 r mepumpenanl agen Variante awWdrmepumpeo und

Nr. Thermische Leistung Warmemenge  JAZNT JAZHT
[kW] [MWh/a]

1 Altenheim 1.200 3.186 3,6 2,7

2 Verke hrsiibungsplatz 1.200 3.186 3,6 2,7

3 Gemeindeverwaltung 650 1.726 3,9 2,9

4 Schwalbenstral3e 650 1.726 3,9 2,9

5 Gymnasium 650 1.726 3,9 2,9

6 NeubaugebietN O 650 1.726 3,9 29

7 Trafohaus 650 1.726 3,9 29
Zusatzlich zu der i n Ye#srberacksichtigted Bdizrentrale sneBereich eles
Gymnasiums (KWK Erdgas + Spitzenlast Erdgas) , die um die Warmepumpenanlage 5 ergénzt
wurde, istb e i Vari ant e aWierlntegratiomemes BHKWSs in der Heizzentrale am Al
tenheim sinnvoll.

Derin Variant e aW2r mepumpeod vorgesehene Anteil der
stammt groRtenteils aus der Freiflachenanlage am Standort des Biomasseheizkraftwerks. Er-
ganzt wird die Warmeerzeugung aus Solarthermie durch dezentrale Grof3anlagen . Beispielhaft
sind in Abbildung 29 Anlagen auf den D&chern der neuen Mittelschule (185 m2neto, der Ge-
meindeverwaltung (310 m2neto ) Und der Neubebauung im Bereich der alten Mittelschule dar-

gestellt (750 M2netto ).

Die in Tabelle 16 genannte Nettokollektorflache bezieht sich auf samtliche in das Netz einspei-

sende Solaranlagen. Die GroRRe der Freiflachenanlage ergibt sich somit aus der Differenz der
benétigten Gesamtflache und der Summe der Flachen der dezentralen Grof3anlagen. Damit
ergibt sich fir die Freiflachenanlage eine bendtigte Netto -Kollektorflache von ca. 1,1  ha. Aus-
gehend von einem Verhaltnis von Bruttokollektorflache zu Nettokollektorflache von 2:1 ergibt

sich somit fir die Variante o0 W r mepumpe o ei n FI 222ha fiirldie Breifrldchenam- n
lage.
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4.1.3 Variante Biomasse min

Die einzelnen Wtrmeerzeuger f¢r das War meerTabellagungsk
18 zusammen.

Tabelle 18: installierte Leistungen Variante  Biomasse min

Solarthermie Kollektorflache [Hektar netto 25
Biogas (Netzeinspeisung) 890
KWK Erdgas 2.250
Biomasse KWK Installierte thermische Leistung [kW] 1.480
Warmepumpe 5.650
Spitzenlast Erdgas 20.000

Standorte der Warmeerzeuger sind in ~ Abbildung 30 dargestellt.
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Solarthermie
= Spitzenlast Erdgas
== \Warmepumpen
== Biomasse KWK
== KWK Erdgas
I Biogas

)
. ]

Abbildung 30: Standorte Warmeerzeugungsanlagen Variante Biomasse min

Die Standorte und Auslegungen der W2r mepumpen der Va
der der VW¥rimepem@ed. Auch die Standorte der Komponer
zenl ast Erdgas entsprechen Variante aW2rmepumpeo.

Der Anteil der Warmeerzeugung aus Solarthermie erfolgt ebenfalls gré3tenteils Uber die Freifla-

chenanlage. Die Auslegung der Freiflachenanla ge erfolgt analog Variante aw
wird jedoch von einer insgesamt grof3eren zur Verfugung stehenden Flache durch dezentrale

GrolRanlagen ausgegangen. Dabei soll beispielhaft durch die Nutzung von zusatzlichen Fla-

chen auf den Déachern des Gymnasiums (535 M2netto ), der Turnhalle der Grundschule

(250 m2netto ) und auf den Déchern des Baugebietes NW (660 M2netto ) das gesamte Potenzial von

2.700 m2netto @usgenutzt werden. Somit betragt die notwendige Netto -Flache der Freiflachenan-

lage ca. 2,2 ha. Bei einem Verhaltnis von Bruttokollektorflache zu Nettokollektorflache von 2:1

ergibt sich somit fer die Variant e 0Bihafirais Ereifa-mi no e
chenanlage.
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4.2 Verteilung

Bei der Konzeptionierung der Warmeverteilung wird zwischen Haupttras sen bzw. Transportlei-
tungen und Anschlussleitungen unterschieden.

Im Rahmen des Feinkonzepts erfolgt eine technische Grobdimensionierung der Haupttrassen.
Die Lange und die Dimensionierung der Anschlussleistungen wird dagegen pauschal abge-
schéatzt.

Aufbaue nd auf der Auslegung der Haupt - und der Abschatzung der Verteiltrassen erfolgt eine
Abschatzung der Warmeverluste. Weiter flie3en die Ergebnisse in die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung mit ein.

4.2.1 Vordimensionierung Haupttrassen

Die Haupttrassen werden aufbauen  d auf den in Kapitel 4.1 dargestellten potenziellen Standor-

ten der Warmeerzeugungsanlagen, deren Leistungen und den bereits bestehenden Transport-

rassen ausgelegt. Zur Ermittlung der durch die Haupttrasse zu Ubertragenden Leistu ng werden

di e i m W rmekataster festgeschriebenen Leistungsbe
dard+Nachverdichtungo verwendet und f ¢r jedes Siedl
70 % angenommen.

Zuséatzlich erfolgt, wie in Kapitel 3.1 eine Unterscheidung der Siedlungsgebiete in NT  -Bereiche,
HT-Bereiche sowie Bestandsgebiete (vgl. Abbildung 14).

Die Lange und Dimensionierung derin ~ Tabelle 19 aufgefiihrten Bestandsleitung stammtau s den
zur Verfugung gestellten Planungsunterlagen. Netzverlauf und Dimensionierung  der Bestandslei-
tungen istin Abbildung 31 dargestellit.
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Abbildung 31: Dimensionierung Netz Bestand

Werden Niedertemper aturnetze (NT 2 -Leiter, NT 3-Leiter) eingesetzt, werden die als HT -Bereiche
definierten Siedlungsgebiete Uber ein 2  -Leiter-Hoc ht emper at ur-neittzer( aHEei2 NT) 0O
sorgt. Fir die Auslegung dieses Netzes wird von einer Spreizung von 30 K ausgegangen. Abbil-

dung 32 zeigt den Netzverlauf und die Dimensionierung der neuen zusétzlich zu verlegenden 2-
Leiter-Hochtemperaturtrasse.
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Abbildung 32: Dimensionierung 2 -Leiter-Hochtemperaturnetz neu bei Niedert  emperaturnetzen

Die Niedertemperaturbereiche werden, der hydraulischen Trennung der HT und NT -Netze ge-
schuldet, nochmals in vier Bereiche eingeteilt. Die Aufteilung und Benennung der Netze ist in

Abbi Idung 33 dargestellt.
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