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Aufgabenstellung

Projektlaufzeit: Oktober 2011 — Januar 2012

Energieversorgungskonzept fur Morschenich-neu

Grundlage: Stadtebauliches Konzept (110 Wohngebaude und einige Nicht-Wohngebaude)
Fokus: Warmeversorgung der Wohngebaude (kein Haushaltsstrom, keine Kalteversorgung)
Einsatz erneuerbarer Energien

zentrale (Nahwarme) und dezentrale Versorgungsvarianten

Bewertung von Okologie und Okonomie
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er

frage
i~ A Was fordert der

Gesetzgeber?

Welche technischen
Maoglichkeiten gibt es?

Wie hoch wird der neue
Energiebedarf sein?

Welche erneuerbaren
Energien kann ich nutzen®

Was machen die '
anderen? |

Brauche ich eine eigene
Heizungsanlage oder ist ein
Nahwarmenetz besser?

Welche Heizkosten
kann ich einsparen?

Wie hoch sind die
aufenden Kosten¥

Was ist die
wirtschaftlichste

Was ist die
nachhaltigste

Wie kann das
umgesetzt werden
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Drees & Sommer, Energiekonzept Morschenich-neu, Stefan Gulnther, 29.02.2012 6



Energiekonzept Morschenich-neu DREES &

SOMMER
Grundlagen

Gesetzliche Rahmenbedingungen und Foérdermdglichkeiten

Energieeinsparverordnung (EnEV 2012)
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
Planungsrecht (Novelle Baugesetzbuch Juli 2011)
Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWK-Gesetz)
Bundesanstalt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)
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Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus
beheizte Wohnflache 150 m? beheizte Wohnflache 300 m?
Belegung: 3 Personen 3 Wohneinheiten (WE)
90 Gebaude Belegung: 2 Personen je WE
20 Gebaude

sonstige Gebaude (Vereinshaus, Blrgerhaus, Kita, Landwirtschaft, etc.)
gesamt ca. 3.300 m? Nutzflache
energetisch wie Wohngebaude
11 Gebaude
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Vergleich Bestand — Neubau (Einfamilienhaus)
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= Reduzierung des Heizenergiebedarfs im Mittel um bis zu 80 %

= Reduzierung der CO,-aquivalenten Emissionen im Mittel um bis zu 60 %
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Vergleich Bestand — Neubau (Einfamilienhaus)
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Reduzierung der Energiekosten im Mittel um bis zu 51 % (ca. 1.700 €/a)
bei heutigen Energiepreisen: Heizenergie 5,5 Cent/kWh, Strom 20,5 Cent/kWh
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Standortbedingungen und Vorauswahl der Varianten

Energiekonzeptvarianten

gute Voraussetzung fur Solarenergienutzung (Gebaudeausrichtung, Dachflachen)
schlechte Voraussetzungen fur Geothermienutzung Uber Erdsonden oder Erdkollektoren
(Warme-Kalte-Bilanz, Grundwasser, Geologie)

Neue Versorgungstrassen begunstigen den Bau von Nahwarmeleitungen.

Eine Erschlielung durch Erdgasleitungen ist bei geringen Anschlusszahlen unsicher.
Versorgung mit Heizol oder Flussiggas bringt keine Vorteile.

Holzpellets werden gegenuber Hackschnitzeln favorisiert.

Mikro-Kraft-Warme-Kopplung (Stirlingmotor, Mikro-BHKW, Brennstoffzelle) ist noch nicht

wirtschaftlich verfugbar.
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Zentrale oder dezentrale Warmeversorgung?
Vorteile Nahwarmenetz:

Synergien wegen vollstandiger NeuerschlieRung der Versorgungstrassen
Kombination mit dezentralen Solarthermieanlagen moglich
Okologisch sinnvoll bei zentraler Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien
Kosteneinsparung gegenuber dezentralen Losungen
Investitionsforderung von Nahwarmenetzen moglich
wartungsfreundliche und platzsparende Ubergabestationen in den einzelnen Geb&auden

kommunale oder genossenschaftliche Betreibermodelle sind moglich

Nachteile Nahwarmenetz:
zusatzliche Warmeverteilverluste im Nahwarmenetz mussen berucksichtigt werden
zusatzlicher Platz fur Heizungszentrale im Ort ist erforderlich
Anschluss aller Gebaude an das Nahwarmenetz ist i.d.R. erforderlich
keine individuelle Warmeversorgung der einzelnen Gebaude maoglich
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Aufstellung der
Heizungszentrale

Gesamt: 1911,7 m

Nahwarmenetz

2000000000000
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Kombination mit Gaskessel oder Holzpelletkessel moglich
Anerkannt nach EEWarmeG (Deckungsanteil = 15 %)

Warmwasserbereitung und Heizungsunterstutzung

gut geeignete Dachflachen sind geplant
dezentrale Speicher als Zentrum der Warmeversorgung in den Gebauden

Ziel: Uberwiegend solare Warmeversorgung im Sommer und in der Ubergangszeit

3
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Energiekonzeptvarian
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Photovoltaik (optional bei alle

el [ ]
Varianten)

D =+

unabhangig vom Warmeversorgungskonzept

Eigenstromnutzung oder Stromeinspeisung maglich

garantierte Forderung nach EEG fuar 20 Jahre

aktuelle Fordersatze (< 30 kW,, seit 01.01.2012):

Einspeisung 24,43 Cent/kWh, = 30 % Eigennutzung 12,43 Cent/kWh

Amortisationszeiten: 11 - 13 Jahre
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Zulassigkeit nach Einsatz
Variante Energietrager EEWErmeG Marktreife erneuerbarer Energieeffizienz |Investitions-kosten | laufende Kosten | Gesamtbewertung
Energien
- (nur in Kombination mit
Erdgas Solarthermie oder ++ - + + 0 Wariante 1
_ Ersatzmalinahmen)
Gaskessel —— ——
- {nur in Kombination mit irtschaftlich
Flissiggas Solarthermie oder ++ - + + - eur::I'L'leeCr \-a"ar::nfer 1
Erzatzmalinahmen) 9
- (nur in Kombination mit itschaftlich
Olkessel Heizal Solarthermie oder ++ - 0 + 0 unW|“bsc\? Ic ;er1
Ersatzmalinahmen) gegenuber vanante
Holzpellet ++ +4 ++ - - ++ Variante 3, 4
Feststoff- /
Holzkessel i Be Anl
Hackschnitzel ++ ++ ++ - - ++ s
sinnvoll
Erd ! ++ ++ 0 Wariants 5
rdgas - - ariante
g (KWWK, als Ersatzmalinahme)
. ++ + .
BHKYWY B ++ . ++ - - W te oh
' 1ogas (KWWK, als Ersatzmalinahme) {nicht unbegrenzt) anante
. ++ + unwirtschaftlicher
++ ++ - -
Pllanzenal (KWW als Ersatzmalinahme) {nicht unbegrenzt) gegeniber Variante 5
Stirlingmotor Warme + ) _ 4 . 0 nicht wirtschatftlich
(Mikro-KWK) . (KWW als Ersatzmalinahme) verflighar
Brennstoffzelle . nicht wirtschaftlich
(Mikro-HWEK) Wasserstoff 0 0 i verfighar
0
Strom. Aulenluft + ++ (Option Photovoltaik 0 0 + Wariante 2
Elektro- oder Okastrom)
VWarme pumpe 0 schlechte
Strom. Geothermig + ++ (Option Photovoltaik 0 - ++ WVoraussetzungen am
oder Okostrom) Standort
Solarthermie Sonnenenergie ++ ++ ++ 0 0 ++ VE_IFIEHHIE 1,3, 4
(erganzend)
Legende ++ sehr gut + gut 0 neutral - schlecht - sehr schlecht Untersuchung keine Untersuchung
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Variantenauswahl zur naheren Untersuchung
Variante 1. dezentrale Gas-Brennwertkessel und ]
Solarthermie
Variante 2: dezentrale Luft-Wasser-Elektro-Warmepumpen __ dezentral
Variante 2b: dezentrale Luft-Wasser-Elektro-Warmepumpen
und Photovoltaik
Variante 3: dezentrale Holzpelletkessel und Solarthermie B
Variante 4. Nahwarmenetz mit zentralem Holzpelletkessel
und dezentraler Solarthermie
Variante 5: Nahwarmenetz mit zentralem BHKW (Erdgas) — zentral
und Spitzenlastkessel (Erdgas)
Variante 5b: Nahwarmenetz mit zentralem BHKW (Biogas)

und Spitzenlastkessel (Erdgas)
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Wirtschaftlichkeitsberechnung
Annuitatenmethode nach VDI 2067
1. Kapitalgebundene Kosten
(Investitionen und Ersatzbeschaffungen)
+
2. Bedarfsgebunde Kosten
(Energiekosten)
+
3. Betriebsgebundene Kosten
(Instandsetzung, Wartung, Inspektionen, Bedienung)
+
4. Sonstige Kosten und Erlése
(Einspeisevergutung, Steuern)
Gesamtkosten
(Vollkostenrechnung)
Betrachtungszeitraum: 20 Jahre
Kapitalzinssatz: 4,0 %l/a
Allgemeine Preissteigerung: 2,0 %/a
Energiepreissteigerung: 5,0 %/a (negative Kosten = Erlose)
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Beispielrechnung fur Variante 1 (Gaskessel mit Solarthermie)
Kapitalgebundene Kosten
Erstinvestitionskosten: 14.044 €
Ersatzinvestitionen - Restwert nach 20 Jahren: -1.506 €
jahrliche mittlere kapitalgebunden Kosten uber 20 Jahre: 923 €/a
Bedarfsgebunde Kosten
Energiekosten im 1. Jahr: 730 €/a

jahrliche mittlere Energiekosten bei 5 % Preissteigerung:  1.132 €/a

Betriebsgebunde Kosten

Instandsetzungskosten pro Jahr: 126 €/a
Wartung und Inspektion: 132 €/a
Aufwand fur Bedienen: 622 €/a
jahrliche mittlere betriebsgebundenen Kosten: 880 €/a
Sonstige Kosten oder Erlose 0€
jahrliche mittlere Gesamtkosten tber 20 Jahre 2.935 €/a
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Ergebnisse und Variantenvergleich
- mittlere jahrliche| . -
. . Investitions- . mittlere jahrliche
Variante Bezeichnung Betriebs- und
kosten . Gesamtkosten
Energiekosten
1 dezentraler Gaskessel und 14.044 € 2.012 €/a 2.935 €/a
Solarthermie
2 dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpe 13.503 € 2.387 €/a 3.340 €/a
Sesenirais L Wassariva | dezentral
ezentrale Luft-Wasser-Warmepumpe
2b und 20 m? Photovoltaik 19.281 € 1.427 €/a 2.806 €/a ‘
3 dezentraler. Holzpelletkessel und 23,367 € 2335 €/a 4.008 €/a
Solarthermie
4 z?ntrale Holzpelletkessel mlt Nah—_ . 18.495 € 1493 €/a 2 690 €/a
warmenetz und Solarthermie (anteilig)
zentrales BHKW und Gas-Spitzenlast-
3 kessel mit Nahwarmenetz (anteilig) 9.999¢€ 1.268 €/a 1.893 €/a zentral
zentrales Biogas-BHKW und Gas-
= Spitzenlast-kessel mit Nahwarmenetz St T = -

Empfehlungen aus 6konomischer Sicht:
zentral: Nahwarmenetz mit Holzpellet + Solar oder BHKW + Gaskessel (Variante 4 oder 5)
dezentral: Warmepumpe und Photovoltaik (Variante 2b)

Die zentralen Losungen sind bis zu 30 % wirtschaftlicher als die dezentralen Losungen.
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Okoloagische Bewertuna
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CO,-aquivalente Emissionen (Einfamilienhaus)
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Gas- Luft-Wasser- Luft-Wasser- Holzpellet und Holzpellet und Erdgas BHKW und Biogas-BHKW und
Brennwertkessel Warmepumpe, Warmepumpe, Solarthermie, Solarthermie, Spitzenlast-Kessel, Spitzenlast-Erdgas-
und Solarthemie, dezentral dezentral und dezentral zentral (Nahwarme) zentral (Nahwarme) NT-Kessel, zentral
dezentral Photovoltaik (Nahwarme)
V1 V2 V2b V3 V4 V5 V5b

~Reduzierung der CO,-Emissionen um bis zu 80 % bei Einsatz erneuerbarer Energien
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Energiekonzept Morschenich

Zusammenfassung und Empfehlungen

Im Dialog mit allen Beteiligten die Entscheidung fur zentral oder dezentral treffen!

Vorteil zentral: Synergien wegen Neuerschlie3ung, bis zu 30 % Kosteneinsparung,

wartungsfreundliche und platzsparende Ubergabestationen

Vorteil dezentral: individuelle Warmeversorgung moglich, keine Heizzentrale erforderlich

Empfehlung bei zentraler LOsung: Variante 4 (Holzpelletkessel und Solarthermie)
Vorteil: 100 % erneuerbare Energien

Alternative: BHKW und Spitzenlastkessel (Erdgas oder okologisch besser: Biogas)

Empfehlung bei dezentraler Losung: Variante 2b (Warmepumpe und Photovoltaik)

Alternative: Erdgas- oder Holzpelletkessel jeweils in Kombination mit Solarthermie

Bis zu 80 % CO,-Einsparung ist durch Einsatz erneuerbarer Energien erreichbar.

Photovoltaik ist bei allen Varianten optional maglich (und sinnvoll).
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