Version 3.3

Energiekonzept

Kempten Neuhausen

Eingrenzung Neubaugebiet ehemaliges Gartnereigelande

Erstellungsdatum: 19.10.2020
Erstellung von: renergie Allgdu e.V.

renergie Allgau e. V. 19.10.2020 Seite 1 von 36



Energiekonzept Kempten Neuhausen
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

1.

Projektbeschreibung

Gegenstand dieses Energiekon-
zeptes ist die Beschreibung von
Warmeversorgungsalternati-
ven fir das Neubaugebiet in
Kempten Neuhausen. Das Ener-
giekonzept dient der Stadtver-
waltung, der Birgerschaft in
der Bestandssiedlung und dem
Vorhabentrdger im Neubaugebiet auf dem ehe-
maligen Geldande des Gartnereibetriebs als Leit-
faden und Planungsgrundlage fiir eine effiziente
und wirtschaftlich sinnvolle Ausstattung bzw.
Modernisierung der Heizwarme-, Warmwasser-
und Stromversorgung im Ortsteil. Zur Warme-
versorgung werden drei Versorgungsvarianten
betrachtet. Bei den Varianten

» dezentrale Warmepumpen und

» zentrale Heizanlage mit Gas-BHKW
wird eine Versorgungsinfrastruktur nur fir das
Neubaugebiet untersucht.
Die Alternative mit Warmepumpenanlagen
kann bei Beachtung der geologischen Voraus-
setzungen und fachkundiger Auslegung als be-
wahrte Technik bezeichnet werden.
Bei der Versorgungsvarianten mit Gas-BHKW
und Pelletskessel handelt sich um ein Systeman-
gebot, welches auch die quartiersinterne

Stromvermarktung beinhaltet.

renergie Allgau e. V.

- e\ ¢ i\ e e el
Die dritte Variante basiert auf der Erweiterung
des bestehenden

» Nahwarmenetzes
aus der Anlage Biogasgemeinschaft Heiligkreuz
eG und zieht die Uberlegung des Anschlusses ei-

nes zusatzlichen Neubaugebietes ein.

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Sied-
lungsflache entlang der Nahwarmeleitung Hei-
ligkreuz und der AugustinerstralRe. Als eine der
Grundlagen der Datenerhebung erfolgte im Au-
gust 2020 eine Birgerbefragung durch Erhe-
bungsbbdgen. Planungsdaten wurden seitens
Vorhabentrager und Projektentwickler zur Ver-
flgung gestellt. Die erwarteten wirtschaftlichen
Ergebnisse und die erzielbaren CO,-Minderun-

gen sind der Ubersicht zu entnehmen.
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

1.1. Peak-Oil-Systematik
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Abbildung 1: Olférderquoten nach Lindern

ASPO Deutschland e.V.
Wir stehen mit der Klimakrise vor der wahrscheinlich grofSten strukturellen
und industriepolitischen Herausforderung des Jahrhunderts. Alle relevanten
wissenschaftlichen Abhandlungen bestéatigen dies. Der Fortbestand von Pro-
duktivitat und Wohlstand hangen unmittelbar von der Verfligbarkeit und Be-
zahlbarkeit von Energie ab. Damit verbunden sind die Fragen globaler Ge-
rechtigkeit und Verteilung. Die fossilen Energietrdger, die das Riickgrat der
Industrialisierung im letzten Jahrhundert bildeten, verursachen bei ihrer Nut-
zung gravierende Probleme und Folgewirkungen durch die Anreicherung der
Atmosphare mit Kohlendioxid und sind in ihrer Verflgbarkeit begrenzt. Das
im Rahmen der UN-Klimakonferenz in Paris 2015 formulierten Schutzziel ei-
ner Begrenzung der globalen Erwdarmung auf deutlich unter 2 °C, mdoglichst
1,5 °C, bedarf einer weitreichenden Dekarbonisierung unserer Produktions-
und Lebensweise.
Die fachliche Bewertung wird inzwischen vermehrt durch die Klimaproble-

matik und weniger durch die Fragen der Rohstoffreichweiten gepragt.
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

1.2. Klimaschutzziel

Die Stadt Kempten hat sich ambitionierte Klimaschutzziele gesetzt. Neben
dem ,Masterplan 100% Klimaschutz bis 2050 werden ein Leitmotiv fur Kli-
maschutz ,cambonatura®, die Aktion Stadtradeln, ein Klimasparbuch, Pflanz-
kampagnen und vielfaltige Aktionen der Stabstelle Klimaschutzmanagement
genannt. Der gesamte Strombedarf in den stadtischen Liegenschaften wird
bereits seit dem Jahr 2016 ausschlieRlich aus Erneuerbaren Quellen bezogen.
Im Masterplan Klimaschutz wird die Zielstellung Klimaneutralitdt bis 2050
festgelegt, welche aktuell durch die stadtischen Gremien lberarbeitet und
womoglich auf das Jahr 2035 vorgezogen wird.

Von wissenschaftlicher Seite werden die genannten Ziele mehrfach bestatigt
bzw. gefordert. Ein Beispiel der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin

sehen Sie nachfolgend.
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Abbildung 2: CO:-Minderungsszenario

Quelle:

Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Quaschning
¢/o HTW Berlin
WilhelminenhofstralRe 75A

D-12459 Berlin
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1.3.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet
sich im Ortsteil Kempten Neuhau-
sen und Heiligkreuz im Stadtgebiet
Kempten. Der Schwerpunkt liegt im
Ostlichen Ortsgebiet Neuhausen. Es
handelt sich um ein Neubaugebiet,
das auf dem ehemaligen Gartnerei-
geldnde entstehen soll. Auf dem
Grundstiick mit einer Grundflache
von rund 7.500 m? sollen reine
Wohngebaude in energetisch opti-
mierter Bauweise und mit Tiefgara-
genparkierung entstehen.

Die im Untersuchungsgebiet be-
trachteten Bestandsgebaude ver-
laufen entlang einer moglichen Er-
weiterung des bestehenden Nah-
warmenetzes in Heiligkreuz. Es han-
delt sich Uberwiegend um ein
Wohnquartier mit knapp 15 Be-
standswohngebaduden, einer Kir-
che, mehreren gewerblich genutz-
ten Gebduden und einem landwirt-
schaftlichen Betrieb. Der Umgriff
des Untersuchungsgebietes ist ne-

benstehend dargestellt:
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1.4. Neubaugebiet IBO GmbH

Im Untersuchungsgebiet planen die Stadt Kempten und der Vorhabentrager
die Entwicklung eines neuen Wohngebietes aus 8 Baukdrpern mit insgesamt
47 Wohneinheiten. Die Gesamtwohnfldche wird gemaR Planstand 08/2020
3.775 m? betragen.

Abbildung 4: Bebauungsplan IBO GmbH - Neuhausen

Alle Gebaude sollen im energetischen Standard KfW-Effizienzhaus 40 errich-
tet werden. Geplant sind zudem PV-Anlagen zur Stromgewinnung in Kombi-
nation mit ausreichend dimensionierten Batteriespeichern. Damit kann das
KfW-Effizienzhausniveau 40 plus entstehen. Die Ausflihrungsdetails der Ge-
baude, die in Holz- oder Holzhybridbauweise errichtet werden sollen, wer-
den in diesem Energiekonzept nicht behandelt und bediirfen einer Detailpla-
nung. Eine klimarelevante Bewertung der Grauen Energie wird im beauftrag-

ten Bearbeitungsumfang nicht vorgenommen.
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1.5. Neubaugebiet BSG Allgau

In unmittelbarer Nahe zum Untersuchungsgebiet plant die BSG Allgau die
Entwicklung eines weiteren, neuen Wohngebietes mit voraussichtlich 35 Ein-
familienhdusern. Die Gesamtnutzfliche wird voraussichtlich etwa
4.200 m? betragen bei einem energetischen Niveau voraussichtlich als
KfW-EH 55. Auch in diesem Entwicklungsfall sollte die Moglichkeit zur Reali-

sierung des Effizienzhausniveaus KfW-EH 40 angestrebt werden.

i |

Abbildung 5: Bebauungsplan BSG Allgdu — Neuhausen (Entwurf)
Investitionen fiir Leitungsbau innerhalb des Baugebietes sind zunachst nicht
Gegenstand des Konzeptes, da diese Daten noch konkretisiert und ggf. ver-
miedenen Investitionen flr alternative Energieversorgungstechnik gegenge-

rechnet werden missen.
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

1.6. Bestehende Versorgungsinfrastruktur

Entsprechend nachfolgender Darstellung besteht im Untersuchungsgebiet
im Ostlichen Bereich eine leitungsgebundene Versorgung mit dem Energie-

trager Erdgas. Damit sind die Voraussetzungen flr die Untersuchungsvari-

ante C mit Gas-BHKW gegeben.

=% " Neuhau
R R g W

g . R \ Schwabelsberg
Abbildung 6: Versorgung Erdgas — Leitungsschema (Erdgas Schwaben)

Da die Gebdude im Projekt der IBO GmbH im energetischen Standard KfWw-
Effizienzhaus 40 entstehen sollen, konnen die KfW-Anforderungen hinsicht-
lich Primarenergiebedarf nur erfiillt werden, wenn der Energietrager einer
Verstromung zugefihrt wird, weil damit der anzuwendende Primarenergie-
faktor von 1,1 auf 0,7 laut EnEV sinkt. Weiterhin wird bei dieser Alternative
ein Anteil von etwa 30 Prozent der Heizwarme- und Warmwasserversorgung
aus der Spitzenlastanlage — hier Holzpellets — mit dem Priméarenergiefaktor

0,2 nachzuweisen sein.

1.7. Energieversorgung Bestandsiedlung

Aus der Datenerhebung in der Bestandssiedlung liegen lediglich fiinf Riick-

meldungen mit nur zwei Nennungen flr ein Anschlussinteresse vor. Auf-
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

grund somit geringer Reprasentativitat wird diese Erhebung nur insofern ver-
arbeitet, als die beiden Bestandsgebaude als potenzielle Warmeabnehmer
bei Realisierung der Versorgungsvariante A bedacht werden.

Als BerechnungsgrofRe beim Verbrauch von Haushaltsstrom wird fiir die Neu-
bausiedlung auf dem Gartnereigelédnde ein Verbrauchswert von 2.500 kW/a
fiir jede Wohneinheit angenommen. Insgesamt somit ein Haushaltsstrom-

verbrauch von 117.500 kWh pro Jahr.

1.8. Tabellarische Ubersicht
Kategorie Einheit Wert
Variante A B C
Anzahl Anschlussobjekte aktuell Stk. 10 8
Anzahl Anschlussobjekte spater Stk. 35 0 (0]
; Sole-
Grundlastversorgung iS?)I?Jg.]ZZSE\P/(VVe\i Warmepumpen Erdgas-BHKW
und PV- 20 kWi,
(Bestand) Eigenstrom
Spitzenlastversorgung u. Ausfallsicherung Pellt(aésehstiz:g)lage keine Pelletsheizanlage
Jahresnutzenergie MWh 580 169 169
Einspeiseenergie MWh 708 - -
Heizlast maximal kw 323 95 95
Warmeleitungslange gesamt m 853 - -
Warmebelegungsdichte kWh/m a 680 - -
Investition Wéarmeerzeugung € 25.840 336.000 -
Investition Warmeleitung € 205.272 - -
E;f:ltjgf:gHausanschlusse bzw. € 38.500 ) 0
Gesamtinvestition € 284.212 665.200 0]
Investitionsforderung € 92.445 434.400 -
Wartung, Personal, Versicherung €/a 21.649 13.304 0
Jahresfestkosten €/a 32.818 26.747 0
Jahresgesamtkosten €/a 60.226 24.076 22.278
Kosten Endenergie €/MWh 35.162 4.734 25.240
Kapitalverzinsung % 1,50% 1,50% 1,50%
wirtsch. Nutzungsdauer a 20 20 20
CO,-Emission kg/a -190.731 8.826 27.986
Einheitspreis (brutto) €/MWh 123,62 169,53 156,87

Tabelle 1: Variantenvergleich
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

2. Zusammenfassung — Fazit

Im wirtschaftlichen Vergleich der Heizwarme- und Warmwasserversorgungs-
alternativen fiir das geplante Neubauquartier im Kemptener Ortsteil Neu-
hausen - ehemaliges Géartnereigeldnde — erweist sich die Variante mit An-
schluss an die bestehende Nahwarmeversorgung als wirtschaftlich vorteil-
haft. Dabei ergibt sich der Vorteil vorwiegend durch die vollstandige Existenz
der Erzeugungsanlagen, welcher allerdings durch den Aufwand fiir den Lei-
tungsbau teilweise kompensiert wird. In jedem Fall wird diese Versor-
gungsoption nur realisierbar sein, wenn neben dem Neubaugebiet auf dem
ehemaligen Gartnereigeldnde auch das weitere, durch die BSG Allgdu ge-
plante, Neubaugebiet erschlossen werden kann. Ndhere Abstimmungen mit
dem Betreiber des Bestands-Warmenetzes sind durchzufiihren, um insbe-
sondere die Schnittstellen und die vertraglichen Regelungen zu klaren. Die
anlagentechnischen Investitionen werden mit Einbezug der erwarteten For-
derung voraussichtlich bei 28.400,00 € pro Gebaude liegen. Der CO,-Emissi-
onswert ist im Vergleich am geringsten, da umfassend erneuerbare Energie-

trager zum Einsatz kommen.

Die Betrachtung der dezentralen Versorgungsvariante mit Sole-Warmepum-
penanlagen, PV-Anlagen zur Eigenstromversorgung sowie Batteriespeichern
flhrt zu einem quartiersinternen Losungsansatz auf Basis bewahrter, aller-
dings kostenintensiver Technologien bei hoher Férdermoglichkeit. Beson-
ders die eingerechneten PV-Stromerzeugungsanlagen und Batteriespeicher
ermoglichen betrachtliche Zuschiisse, da somit der Effizienzhaus Plus Stan-
dard erreicht werden kann mit zusatzlich 6.000,- € je Wohneinheit. Die anla-
gentechnischen Investitionen werden mit Einbezug der erwarteten Forde-
rung voraussichtlich bei 28.900,00 € pro Gebaude liegen. Die CO,-Emissionen
liegen im mittleren Bereich, wobei eine Abhangigkeit von der Herkunft des

externen Antriebsstroms fiir die Warmepumpen besteht.
Bei der quartierszentralen Lésungsvariante mit einer Energiezentrale, beste-

hend aus Gas-Blockheizkraftwerk und Spitzenlast-Holzpelletskessel wird die

Investition ebenso wie die Betriebsverantwortung vollstandig durch den po-
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

tenziellen Projektentwickler ausgetibt. Es werden daher nur die flaichenspe-
zifischen Grundkosten sowie die verbrauchsabhangigen Kosten berechnet.
Damit ist das Angebot konkurrenzfahig. Weiter und vertieft zu prifen sind
aus Sicht des Verfassers die veranschlagten Leistungszahlen, hier insbeson-
dere die Lastverteilung BHKW — Pelletskessel, und die Wirkung auf die beab-
sichtigte Gebaudeeinstufung als KfW-Effizienzhaus 40. Die Einstufung in die
Forderstufe 40+ wird in diesem Konzeptvorschlag nicht sinnvoll sein, weil da-
mit eine nicht mehr eigenverwertbare GréRenordnung von Stromerzeugung
entstehen wiirde. Der CO,-Emissionswert ist im Vergleich ungiinstiger, da zu
einem erheblichen Anteil der fossile Energietrager Erdgas zum Einsatz

kommt.
Klarerweise bedingt eine Entscheidung fiir eine der beiden letztgenannten

Konzeptvarianten einen eigenen Losungsansatz fir das zweite Neubaugebiet

im Westen des Ortsgebietes Neuhausen.
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3. Variantenbeschreibung

renergie Allgau e. V.

Betrachtet werden in der Gegeniberstellung
und Berechnung der genannten Warmeversor-
gungsvarianten jeweils die Anlagentechnik und
die Alternativen fir die Heizwarme- und Warm-
wasserversorgung primar der neu zu errichten-

den Hauser. Dabei wird eine einheitliche Wahl

der Versorgungstechnik fiir alle Gebdaude im Neubaugebiet unterstellt. Jede

Abweichung bzw. Mischform fiihrt zumindest bei den zentralen Versorgungs-

techniken zur Verschlechterung der wirtschaftlichen Ergebnisse.

Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit wird eine Vollkostenrechnung er-

stellt, die folgende Hauptmerkmale aufweist:

>
>

>

Hohe der erforderlichen Investition fir Anlagentechnik
Wirtschaftliche Bewertung der Anbietervorschlage fiir zentrale Anla-
gentechnik

Beschaffung Brennstoff bzw. Antriebsenergie
Wartungsaufwendungen

Personalaufwand und Versicherungskosten (bei zentraler Versor-
gungsanlage)

Potenzial zur Eigenversorgung mit elektrischer Energie

In der zentralen Versorgungsvariante A werden neben dem Neubaugebiet

der IBO GmbH auch einige Bestandsgebdude sowie ein geplantes Neubauge-

biet der BSG Allgau als Warmeabnehmer einbezogen.
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3.1. Variantenvergleich — Grafische Darstellung

Zur Verbesserung der Ubersicht des Variantenvergleiches nachfolgende Dar-
stellung der Kriterien Warmepreis — CO,-Emissionen. Die Darstellung verzich-

tet auf Skalierung, um den qualitativen Inhalt vereinfacht zu zeigen.

B C
™ CO2-Emission

™ Einheitspreis (brutto)

Abbildung 7: Vergleich der Berechnungsvarianten qualitativ

Der hohe CO>-Minderungseffekt bei der Versorgungsvariante A (Biogas-War-
menetz) basiert auf dem Emissionsfaktor fiir Nah- und Fernwarme bei Kraft-
Warme-Kopplung Erneuerbar von -329 g/kWh It. EnEV bzw. GEG. Die gesetz-
liche Festlegung unterstellt eine Stromerzeugung auf Basis Erneuerbarer
Energie, bei der die zusatzliche Nutzung der Prozesswarme eine negative
CO»-Emission bewirkt. Das rechnerische Ergebnis ergibt 20kg/a und ist in der
Grafik verkiirzt dargestellt. Die erforderliche landwirtschaftliche Anbauflache
zur Bereitstellung der Biomasse betragt je nach Anbau Art ca. 110 ha. Real
rechnen wir mit einer Emission von 0,009 kg/kWh It. LfL-Durchschnitt und
somit einem Ergebnis von 5.225 kg bezogen auf die Biogas-Warmemenge in

der untersuchten Variante.
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

3.2.Nahwarmeversorgung zentral (Variante A)

Beschrieben wird die Heizwarme- und Warmwasserversorgung durch An-
schluss an die bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur im Ortsteil Hei-
ligkreuz des Netzbetreibers Smart Energy auf Basis der Biogas-Verstromungs-
anlage Biogasgemeinschaft Heiligkreuz eG. Seit dem Jahr 2011 wird im Orts-
teil Stolzlings an der KollerbachstralRe eine landwirtschaftliche Biogasanlage
und seit dem Jahr 2013 ein Nahwarme-Versorgungsnetz betrieben. Neben
zwei Biogas-Blockheizkraftwerke (BHKW) mit 180 bzw. 235 kW elektrischer
Leistung steht im dem Warmeverbund ein Pelletsheizwerk mit einer aktuel-
len Nennleistung von 140 kW zur Verfligung. Vom Betreiber des Warmenet-
zes ist die ergdnzende Installation eines weiteren Spitzenlastbrenners auf Ba-
sis eines fossilen Energietragers geplant, der im Wesentlichen der Ausfallab-
sicherung dienen soll. Die Warmeenergieverteilung geschieht mittels Nah-
warmeleitungen der Bauart PE-Xa in hochgedammter Bauweise.

Es wird ein wirtschaftlicher Betrieb des Biogas-BHKW durch die Stromerzeu-
gung vorausgesetzt. Diese Variante ldsst eine Warmeversorgungs-Betrach-
tung der an der Nahwarmeleitung liegenden Bestandsgebaude zu. Unter den
bestehenden Férdermdoglichkeiten auf Grundlage des KWK-G und der Richt-
linie zur Férderung erneuerbarer Energien im Warmemarkt (KfW-Bank) wird
die Forderfahigkeit im KfW-Programm 271/281 sowie beim Bundesamt fur
Wirtschaftsforderung und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und ein insgesamt guter
Nutzungsgrad der gesamten Anlagentechnik angestrebt.

Im Warmeverbund sind bislang die Schule Heiligkreuz, die Turnhalle und wei-
tere 11 Wohngebadude angeschlossen. Im Zuge der Realisierung des Neubau-
gebietes im slidlichen Bereich des Ortsgebietes Heiligkreuz sind dort weitere
Gebdudeanschlisse der entstehenden Wohngebadude-Neubauten beabsich-
tigt. Die Gesamtanschlussleistung aller bestehenden und konkret geplanten
Hausanschlisse liegt aktuell bei 440 kW.

Neben dem in diesem Energiekonzept behandelten Neubauvorhaben der
Firma IBO GmbH erfolgen gegenwiértig Uberlegungen zur Realisierung eines
weiteren Neubaugebietes im Westen des Ortsteils Neuhausen durch die BSG
Allgdu. Zur Erhéhung der Realisierungsmoglichkeiten der Variante durch Op-
timierung der Wirtschaftlichkeit und Verbesserung der Forderfahigkeit wird
dieses Vorhaben bereits als Bestandteil der Versorgungsinfrastruktur als An-

schlussnehmer berticksichtigt.
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Abbildung 8: Lageplan — Vorschlag Leitungsverlauf

3.2.1. Lageplan




Energiekonzept Kempten Neuhausen

Bei der dargestellten Positionierung des Leitungsverlaufes handelt es sich um
einen Vorschlag, der hinsichtlich Eigentumsverhaltnissen und Spartenkollisi-
onen noch naher zu untersuchen ist.

Die Leitungsverlegung in den Neubaugebieten soll hauptsachlich im Zuge der
Gesamterschliefung erfolgen.

Bei Realisierungsabsicht dieser Variante muissen Verhandlungen mit dem
etablierten Netzbetreiber gefiihrt werden. Die grundsatzliche Bereitschaft

seitens der Firma Smart Energy wurde bereits abgefragt.

3.2.2. Warmebelegungsdichte

Beim vorliegenden Planungsstand ergibt sich ein Wert von 0,680 fiir die War-
mebelegungsdichte in MWh/(m a). Die Erkenntnis daraus ist, dass das ge-
plante Projekt das Kriterium der BMU-Richtlinien erfiillt. Dies ermoglicht den
Zugang zum Foérderprogramm 271/281 der KfW-Bank im Falle einer als
,hichtoffentlich” definierten Situation des Warmenetzes. Diese Definition ist
in diesem Fall plausibel bestimmt durch den technischen Ansatz der Begren-
zung der Anschlusszahlen aufgrund Erzeugungskapazitat. Zwingend erforder-
lich ist der Einbezug von Bestandsgebauden in den geforderten Leitungsab-
schnitt. Falls die Erweiterung des Warmenetzes durch Anschluss der geplan-
ten Wohnbausiedlung der BSG Allgau nicht erfolgen sollte, verringert sich der
Zahlenwert der Warmebelegungsdichte auf 0,310 MWh/(m a) und ist damit

aullerhalb des im KfW-Programm festgelegten férderfahigen Bereich.

Alternativ dazu kann dann die Férderung im BAFA-Programm Warme- u. Kal-
tenetze beantragt werden. Die prozentuale Férderung von 40 Prozent fiihrt
voraussichtlich zu einem verbesserten Ergebnis und ist in der Wirtschaftlich-

keitsberechnung eingearbeitet.

3.2.3. Nutzungsprofil

Mittels des Monatsbilanzverfahrens lasst sich die konkrete Aufteilung der Er-
zeugungsanteile im Jahresverlauf simulieren. Die bestehende und absehbare
Anschlusssituation in Heiligkreuz ist mit einer Anschlussleistung von 444 kW

bereits bericksichtigt.
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

Nachfolgend die Darstellung des Nutzungsprofils. Ziel der Komponentenaus-
legung ist eine optimale Nutzung der Biogas-Warmeenergie, um auch die Er-
I6se aus KWK-Bonus bestmdglich zu gestalten. Die berechnete Nutzungs-
qguote von 83% ist nur erreichbar bei Installation eines ausreichend dimensi-
onierten Pufferspeichers bzw. ergénzend einer entsprechenden Anzahl und

Dimension abnahmeseitiger Pufferspeicher.

(Angabe in MWh/Monat)

300 -~
e\ armebedarf
250 a\\/3rmeangebot
BHKW
e=ms Spitzenlastbedarf
200 -~
150 -
100 -
50 -
0 T T T 1 1 1 1 1 T T 1

Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

Abbildung 9: Nutzungsquote der Erzeugungsanlagen

Fir die Spitzenlastversorgung bzw. zugleich als Versorgungsabsicherung wird
das vorhandene Holzheizwerk eingeplant mit einer Nennleistung von 140

kWih..
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Diese Einsatzbedingungen der Anlagentechnik werden im Héchstlastfall nur
erzielbar sein, wenn auch fiir die BHKW-Aggregate ein optimierter Fahrplan
realisiert werden kann dhnlich nachfolgender Darstellung:

BHKW 1: 180 kW,
BHKW 2: 235 kWL,

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
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Abbildung 10: BHKW-Fahrplan im Jahresverlauf (Vorschlag)
Es ist in Abstimmung mit dem Anlagebetreiber zu prifen, ob

» die Gaserzeugungsleistung entsprechend einem solchen Fahrplan
adaptiert werden kann,

» die Anlagen-Hochstbemessungsleistung von 314 kW im Jahresver-
lauf eingehalten werden kann und

> ob die bestehende Trocknungsanlage fur Holzbrennstoffe folglich
noch wirtschaftlich betrieben werden kann oder besser stillgelegt

werden sollte.

Als Losungsoptionen kénnen eine Nutzungszeitausweitung (evtl. mit vergro-
Rertem Pufferspeicher), eine Leistungserweiterung bzw. ein Ersatz des Pel-
letskessels, ein verstarkter Einsatz des vorhandenen Holzhackschnitzelkes-
sels fur die Fermenterheizung und/oder die baldige Installation des Spit-

zenlastkessels mit fossilem Brennstoff betrachtet werden.
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3.2.4. Ergebnis Versorgungsvariante A

Ergebnisse mit Anschluss Baugebiet BSG:

Kriterium Wert Einheit
Investitionshohe 284.211,50 €
Investitionshohe spezifisch pro Haus 28.400,00 €
(Leitungsbau im Gebiet BSG noch nicht einbezogen)

Staatliche Forderung (BAFA) 92.444,60 €
Warmebelegungsdichte 0,680 | kWh/ma
Energiebedarf (Biogaswarme) 587.440 | kWh/a
Energiebedarf (Holzpellets) 120.560  kWh/a
Warmepreis (brutto) 123,62 € | /MWh
CO,-Emission -190.731  kg/a
Tabelle 2: Projektdaten Variante A (Ausfiihrung groB)

Ergebnisse ohne Anschluss Baugebiet BSG:

Kriterium Wert Einheit
Investitionshohe 284.211,50 €
Investitionshohe spezifisch pro Hus 28.400,00 €
Staatliche Forderung (BAFA) 92.444,60 €
Warmebelegungsdichte 0,310 kWh/ma
Energiebedarf (Biogaswarme) 326.080 ;| kWh/a
Energiebedarf (Holzpellets) 66.920 | kWh/a
Warmepreis (brutto) 216,40 €  /MWh
CO-Emission -87.096 | kg/a

Tabelle 3: Projektdaten Variante A (Ausfiihrung klein)
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3.3.Warmepumpen dezentral (Variante B)

In dieser Versorgungsvariante
werden als Warmequelle Son-
denbohrungen als Sammelab-
wicklung zur Nutzung oberfla-
chennaher Geothermie nur fir
die  Wohngebdude-Neubauten
der IBO GmbH betrachtet. Eine
Untersuchung der geologischen
Voraussetzungen liegt nicht vor
und misste bei Realisierungsab-
sicht dieser Variante durchge-

fuhrt werden.

Abbildung 11: Schema WP mit Tiefensonde

Es werden Standardbetrage fir die Beschaffung und Installation der Anlagen-

technik verwendet. Fir die Warmepumpenanlage wird ein COP-Wert von 4,5

angesetzt und ein Pufferspeicher mit 2.000 Liter Volumen. (COP = Coefficient

of Performance oder Leistungszahl)

Als Weiterentwicklung werden PV-Anlagen mit Batteriespeicher zur Giberwie-

genden Eigenstromnutzung empfohlen. Angesetzt werden fiir jedes der acht

Einzelgebdude PV-
Anlagen mit je-
weils 9,9 kWp und
Batteriespeicher

mit einer Ladeka-
pazitat von 8,7
kWh. Der Investiti-
onsansatz fur die
PV-Module ist um
20 Prozent erhoht

aufgrund

Abbildung 12: Schema Strom-Eigennutzung
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

der erwarteten Montage mittels Aufstanderung. Gegenwartig kann in der
Wirtschaftlichkeitsberechnung kein Ansatz fiir Erlse aus Stromeinspeisung
gewadhlt werden, da die endgiltigen Regelungen im EEG 2021 zum Zeitpunkt
der Konzepterstellung noch nicht bekannt sind. In der Berechnung wird je-
doch davon ausgegangen, dass 50% des Antriebsstroms der Warmepumpen-
anlagen oder rund 18.800 kWh sowie 29.400 kWh Haushaltsstrom durch die
Eigenerzeugungsanlagen jahrlich eingespart werden kdénnen.

In der Zusammenstellung der erzielbaren FordermaBnahmen werden neben
der BAFA-Forderung fir die Heizanlagen auf Basis Erneuerbarer Energien mit
35 Prozent auch die KfW-Aufschlage fiir den Effizienzhausstandard 40+ mit
6.000,- € je Wohneinheit sowie die Férderung fiir Batteriespeicher im baye-

rischen 10.000-Hauser-Programm mit 500,- je Anlage eingerechnet.

3.3.1. Ergebnis Versorgungsvariante B

Kriterium Wert Einheit
Investitionshohe 665.200,00 €
Investitionshohe spezifisch pro Haus 83.200,00 €
Staatliche Forderung 434.400,00 €
Energiebedarf (Antriebsstrom) 37.556 | kWh/a
Warmepreis (brutto) 169,53 € | /MWh
CO,-Emission 8.826 | kg/a

Tabelle 4: Projektdaten Variante B
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

3.4. Zentrales Gas-BHKW mit Pelletsheizwerk (Variante C)

Durch die Firma Max Wild Projektentwicklung wird eine Versorgungsalterna-
tive durch ein Erdgas-BHKW mit Erganzung durch einen Pellets-Spitzenlast-
kessel vorgestellt. Das Konzept sieht vor, in einem UntergeschoR der neu zu
errichtenden Wohngeb&ude die Heizzentrale unterzubringen, eine Nahwar-
meversorgungsinfrastruktur mit Warmeleitungen, Hausanschllissen mit
Ubergabestationen, Pufferspeichern und Frischwasserstationen aufzubauen
sowie die elektrische Energie aus dem BHKW im Quartier zu nutzen bzw. zu

vermarkten.

Nahwarmekonzepte

Stromversorgung

Passive Netzinfrastruktur

Abbildung 13: Wild Projektentwicklung GmbH

Im Stromkonzept werden die Abgabe des durch das BHKW erzeugten Stroms
an die Warmekunden, die Méglichkeit der Einbindung von PV-Anlagen und
ein gegenliber Markbedingungen rund 10 Prozent niedrigerer Strompreis ge-
nannt.
Zur Herstellung der Vergleichbarkeit der untersuchten Varianten werden die
verfligbaren Kostendaten der Abnehmer fir

» einmalige Anschlusskosten (voraussichtlich keine),

» Grundpreis, Messpreis und

» Wairmepreis verbrauchsabhangig
verwendet. Grundlage der Berechnung ist ein Preisblatt der Firma Urlbauer
Haustechnik GmbH & Co. KG. Die Ergebnisse wurden mit dem Anbieter ab-
gestimmt.
Die technische Funktion und die Plausibilitdt der zur Verfligung gestellten Da-
ten der Versorgungsvariante der Max Wild Projektentwicklung GmbH wird in

diesem Energiekonzept nicht geprift. Ebenso wird die Frage der raumlichen
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

und logistischen Anforderung nicht betrachtet bzw. bewertet oder die ge-
setzlichen Rahmenbedingungen insbesondere hinsichtlich Eigenstromnut-
zung bei Gemeinschaftsanlagen bzw. Mieterstrommodellen, da zum Zeit-
punkt der Konzepterstellung noch nicht geklart ist, welche Vorgaben im EEG

2021 gelten werden.

0
X 4

Erdgas

Abbildung 14: Schema BHKW - Strom und Warme

Bei der Beurteilung der Entscheidungskriterien sind aus Sicht der Konzept-
verfasser folgende Gesichtspunkte zu klaren:

» Konnen die Anforderungswerte flr die KfW-Férderung zum Effizienz-
haus 40 oder 40+ eingehalten werden, wenn der lGberwiegende Er-
zeugungsanteil auf den Bereich Nahwarme - KWK fossil entfallt?

» Kann der geplante Faktor der Gleichzeitigkeit von 0,3 erzielt werden

bzw. welche Dimension bendtigen die Pufferspeicher folglich?

Zur Berechnung der CO,-Emissionen werden 70% Erzeugungsanteil auf den
Bereich KWK-Warme fossil, 30% auf den Bereich Holzbrennstoff angesetzt.

Unbeachtet, da von der Projektentwicklung Wild GmbH nicht benannt, bleibt
die Moglichkeit der Nutzung von Biomethan als BHKW-Brennstoff, da an-
sonsten die gesamten Wirtschaftlichkeitsdaten neu aufgestellt werden muss-

ten.
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3.4.1. Ergebnis Versorgungsvariante C

Kriterium Wert Einheit
Investitionshohe 0,00 €
Investitionshohe spezifisch pro Haus - €
Staatliche Forderung nicht einbezogen
Energiebedarf (Antriebsstrom) nicht einbezogen | kWh/a
Wiérmepreis (brutto) 156,87 € | /MWh
CO,-Emission 27.986 kg/a

Tabelle 5: Projektdaten Variante C
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

4. Forderbedingungen

4.1. BAFA — Unternehmensforderung (Kraft-Warme-Kopplung — Kilte- u. Warmenetze)

Seit 21. Dezember 2015 gilt die aktuelle Fassung des KWK-G (Kraft-Warme-

Kopplungsgesetz) nach §19. Diese gilt als Vorrangférderung bei kraftwarme-

gekoppelten Versorgungsanlagen mit einem Deckungsanteil von mindestens

60 Prozent. Darin wird die Forderung auf 100,- € je laufender Meter bei ei-

nem mittleren Nenndurchmesser bis 100 mm, héchstens aber 40 Prozent

der ansatzfahigen Investitionskosten festgelegt. Zu beachten ist, dass

e Dbereits das Antragsverfahren Bearbeitungsgebiihren hervorruft,

e die Antragstellung nach Projektabschluss erfolgt und

e die Bestdtigung eines vereidigten Wirtschaftsprifers gefordert wird.
(mit dem Antragsverfahren vertraute Wirtschaftsprifer konnen wir lhnen
bei Bedarf vermitteln).

Im geplanten Ausbauszenario in der Konzeptvariante A bei Einbezug beider

Entwicklungsgebiete ergibt sich ein Deckungsanteil durch KWK-Warme von

83%.

4.2. KfW-Forderung Programm 271/281 (Erneuerbare Energie im Warmemarkt —Pre-

mium)

Parallel besteht weiterhin die Férderung fiir Warmenetze anhand der BMU-
Forderrichtlinie flr erneuerbare Energie im Warmemarkt vom 30. Dezember
2019, die durch eine Sondertilgung zugunsten eines Darlehens durch die
KfW-Mittelstandsbank ausgereicht wird. Die Forderung betragt 60,- € je Me-
ter Trassenldange und 1.800,- € fir jede Hausanschlussstation. Der Férderan-
trag ist bei diesem Programm vor Beginn der MaRnahme Uber die Hausbank

zu stellen.

Entsprechend der im Lageplan ermittelten Leitungslangen ergibt sich aus
dem Quotienten Jahresenergiebedarf / Leitungslange die Warmebelegungs-
dichte in MWh/(m a).Die Fordergrenze fur Warmenetze in diesem Programm

liegt bei 0,5 MWh/(m a).

renergie Allgau e. V. 19.10.2020 Seite 26 von 36



Energiekonzept Kempten Neuhausen

Durch Inanspruchnahme von Bonusférderungen ist eine Erhéhung des Til-
gungszuschusses moglich um 10% bei KMU (Kleines und Mittelstdandisches
Unternehmen als Antrag stellendes Unternehmen) und um weitere 30% bei

Beantragung APEE-Bonus (Ersatz ineffizienter Olheizanlagen).

4.3. BAFA — Heizen mit Erneuerbaren Energien

Die Bezuschussung beim Einbau neuer Ol- und Gasheizanlagen in Wohnge-
bduden Uber die KfW-Programme 151/152 und 430 (Bestandssanierung) ist
seit dem Jahr 2020 eingestellt worden. Die Férderung von Heizanlagen fiir
Erneuerbare Energien wird fast vollstandig auf das BAFA verlagert und die
ehemaligen Festbetragszuschiisse werden durch prozentuale ersetzt und er-
héht. Insbesondere mit der Austauschpramie fiir alte Olheizungen ergibt sich
eine Forderquote bis zu 45 Prozent. Verpflichtend ist auch ein hydraulischer

Abgleich der gesamten Heizwarmeverteilung durchzufihren.

Nachfolgend sehen Sie die Ubersicht der wichtigsten FérdermaRnahmen:

Forderiibersicht Heizen mit Erneuerbaren Energien

Art der Heizanlage Bestandsgebdude Meubau
Fordersatz mit Austauschpramie

Biomasse oder Warmepumpe 35% 45% 35%

Solarkollektor (thermisch) 30% 30%

EE-Hybridheizung 35% 45% 35%

Die prozenualen Betrége beziehen sich auf farderfahigen Kosten der beantragten Malnahme

Weiterhin sind verschiedene Bonusforderbetrage erhéltlich, wenn die Hei-
zungsanlage zusatzliche Anforderungen erfiillt. Ab Januar 2018 muss die An-
tragstellung auch beim BAFA vor der Vergabe von Auftragen oder Bestellun-
gen erfolgen. Planungsleistungen dirfen jedoch vor Antragstellung erbracht

werden
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5. Allgemeines

Das vorliegende Energiekonzept und die darin enthaltenen Angaben unter-

liegen dem Datenschutz und werden nicht an Dritte weitergegeben.

Die Berechnung wurde nach bestem Wissen anhand der verfligbaren Daten
erstellt. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in

der Verantwortung der durchfiihrenden Fachunternehmen.

Alle Kostenangaben basieren auf marktiblichen Preisen zum Zeitpunkt der
Erstellung des Konzeptes. Bei Investitionen sollten immer mehrere Ver-

gleichsangebote eingeholt werden.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung ersetzt nicht die Ausfiihrungsplanung. Zur
Durchfiihrung der empfohlenen MaRnahmen wenden Sie sich bitte an die

jeweiligen Fachunternehmen.

Das Energiekonzept und die Wirtschaftlichkeitsberechnung sind urheber-
rechtlich geschiitzt. Alle Rechte daran verbleiben beim Ersteller. Der Bericht

ist nur fir den Auftraggeber und den angegebenen Zweck bestimmt.

Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit schriftlicher Geneh-

migung des Verfassers erlaubt.

Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus dieser Stellungnahme nicht. Sofern im
Falle entgeltlicher Beratungen Ersatzanspriiche behauptet werden, be-
schrankt sich der Ersatz bei jeder Form der Fahrlassigkeit auf das gezahlte

Honorar.

6. Anhange

renergie Allgau e. V. 19.10.2020 Seite 28 von 36



Energiekonzept Kempten Neuhausen

Anhang 1: Energiebedarfsberechnung
Projekt

Stadt Kempten - Neuhausen

Kempten r n e rg i e

Anhang 1 allggueV.
Energiebedarfsberechnung
bisherig prognostiziert
- Jahres-
O § 5 8 nutzungs-
< . @ 9 ] =) t 3)
3 £ 5 = 2 8 2 8 |[stunden
g 5} = 2 2 = g 1800
S5 o 2 @ 2 ] N [} 00
v €5 §S 9 g > 3 £ 15
2% 2 g s £ g g g8 1200
380 S s <3 3 £ £ N iAnschluss-
c 2o =4 [= T [=4 o] T =S .
<wzT 53] < D w =) —~ Z leistung
Liter Heizol EL
Aquivalent in kW in MWh/a in %!{in MWh/a in kKW
[Nr.Y iNutzung |
1. Warmebedarf Bestand Heiligkreuz, Schule, Turnhalle u. 11 Wohngebaude 688,00 383,00
(Umweltgutachten 2019)
2. Waéarmebedarf Neubausiedlung Heiligkreuz Sid 109,00 61,00
(Akademische Arbeit 2018)
3. Neuhausen 30 3.500 keine Angabe 47,13 80% 37,70 21,00
Siegfried Boxler 5
4. Neuhausen 25 100 m2 a 160 kWh/m a 16,00 9,00
Bernhard Rothermel (Leitfaden Energienutzungsplane)
5. Heiligkreuzer Strake 93 {320 m? & 180 kWh/m a 57,60 32,00
Reiner Wiedemann (Leitfaden Energienutzungsplane)
6. Augustinerstrale 29b 1.600 18,0 1,8 19,93 80% 16,74 10,00
Gerald Lange 2
7. Augustinerstrale 4b 1.500 18,5 1,0 9,10 330% 31,53 18,00
Gabriele Greuter 4
8. Neubauquartier Kempten Neuhausen, IBO GmbH, KfwW-EH40+ 21,15 12,00
470 m2 a 45 kWh/m?
8 Stk. 148,05 83,00
9. Neubaugebiet Kempten Neuhausen, BSG Allgéau, KfW-EH55 (Annahme) 9,00 5,00
120 m? & 75 kWh/m?
35 Stk. 306,00 170,00
A Jahresenergiebedarf / Heizlast (Versorgung Heiligkreuz eG) 579,73' 323,00
Heizlast bei Beriicksichtigung des Gleichzeitigkeitsfaktors 0,8] 258
Leitungsverluste 150 kWh/m a 22% 127,95
Speichenverluste 0% 0,00
Einspeiseenergie und Thermische Erzeugungsleistung 708,00| 270,00
Warmebelegungsdichte? in MWh/m
Summe aller Leitungslangen in m | 853 0,680
|B Jahresenergiebedarf / Heizlast (Versorgung \WWarmepumpen) | 169,00| 95,00'
|c Jahresenergiebedarf / Heizlast (Wild Projektentwicklung) 169,oo| 95,oo|
Heizlast bei Beriicksichtigung des Gleichzeitigkeitsfaktors 0,8] 76
Leitungsverluste 150 kWh/m a 0% 0,00
Speichenverluste 14% 23,24
Einspeiseenergie und Thermische Erzeugungsleistung 192,00| 76,00
Warmebelegungsdichte? in MWh/m
Summe aller Leitungsléangen in m | 0| 14,083

D Nummerierung aus Lageplan

2 Sollwert >0,5 MWh/m (Férdergrenze BMU-Richtlinie)
R 1500 Trocknung u. Gewerbe, 1800 Wohnung
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

Anhang 2A: Investitionsplan 2A
Projekt

Stadt Kempten - Neuhausen

Kempten r n e rg i e

Anhang 2A allgduev.
Investitionsplan in €
Massen ME EP Kosten (netto)
Nahwarme Heiligkreuz
1.1. Erzeugungsseitige Anlagenteile 35,00 € 11.305,00 €
Warmetauscher, Regelung, Armaturen, Fracht,
1.2. Hydraulik 45,00 € 14.535,00 €

Netzpumpen, Frequenzumrichter, Rohrleitungsnetz,
Armaturen und Zubehdr fur Anbindung Hauptnetzleitung

1.3. Bauliche Anlagen 323 kWi 250,00 € 0,00 €
Gebaudeumbauten und Rickbauten, Herstellung
Brennstoffounker, Fordertechnik

1.4. Biomassespezifische Anlagenteile 450,00 € 0,00 €
Hackschnitzelkessel inkl. Schubboden, Regelung,
Armaturen, Fracht, Montage (ohne Planungs- u.

Baukosten)
1.5. Schornsteinanlage pauschal bis 1.000 kW 0,00 €
1.6. Pufferspeicher erzeugungsseitig 0 m3 1.100,00 € 0,00 €
2. Warmeleitung
2.1. Nahwarmestammleitung DN 65 als Kunststoffrohr, Vor- 530 m 127,50 € 67.575,00 €
und Rucklauf
davon auRerhalb gelegene Zuleitung: om
2.2. Nahwarmevwerteilleitung DN 50 als Doppelkunststoffrohr, 218 m 112,50 € 24.525,00 €
Vor- und Rucklauf
2.3. Hausanschlussleitung DN 40 als Doppelkunststoffrohr, 50 m 105,00 € 5.250,00 €
Vor- und Rucklauf
2.4. Hausanschlussleitung DN 32 als Doppelkunststoffrohr, 15 m 97,50 € 1.462,50 €
Vor- und Rucklauf
2.5. Hausanschlussleitung DN 25 als Doppelkunststoffrohr, 40 m 90,00 € 3.600,00 €
Vor- und Rucklauf
2.6. StraBendurchpressung DN 200, in Metall, inkl. 2 Stk. 7.500,00 € 15.000,00 €
Anschlussarbeiten, Aushub und Wiederanfullung
2.7. T-Abzweige, Klappen, Dichtungen, etc. 8,00 € 6.824,00 €
2.8. Messsystem zur Leckageerkennung - € 0,00 €
2.9. Bussystem zur Datenfernauslesung 853 m 6,00 € 5.118,00 €
2.10. Grabearbeiten 50,00 € 42.650,00 €
2.11. Deckenbauarbeiten anteilig 30% 130,00 € 33.267,00 €
3. Hausanschlisse
3.1. Hausanschluss EFH 9 Stk. 3.500,00 € 31.500,00 €
3.2. Anschluss MFH/Gewerbe 1 Stk. 7.000,00 € 7.000,00 €
4. Planung
4.1. proiektieruna. Ausfiihrunasplanuna. Genehmiqunasverfahren 4 5,00% 12.200,00 €
4.2. Sonstige fur die Realisierung des Projektes entstehenden Kosten 1,00% 2.400,00 €
4.3. Umweltgutachten (EMAS) 1 Stk. - € 0,00 €
Summe Gesamtkosten | 284.211,50 €|

5. Forderung (alternativ, nicht kumulierbar)
KWK-G 2016 (Antragstellung BAFA als Direktzuschuss)

5.1. Warme- u. Kéaltenetze KWK-G §7a -40 % 231.111,50 € -92.444,60 €
5.2. Warme- u. Kéltespeicher KWK-G §7b om? - 250,00 € 0,00 €
BMU-Richtlinie 31.12.2019 (Antragstellung als KfW-Darlehen)
5.2. Warmeleitung 4. Nahwéarmenetze 853 m -60,00 € 0,00 €
KMU-Bonus 853 m -6,00 € 0,00 €
APEE-Bonus Om -12,00 € 0,00 €
5.4. Hausanschlisse 4. Nahwérmenetze 2 Stk. -1.800,00 € 0,00 €
KMU-Bonus 2 Stk. -180,00 € 0,00 €
APEE-Bonus 0 Stk. -360,00 € 0,00 €
5.5. Pufferspeicher 6. GroRe Warmespeicher om? -250,00 € 0,00 €
5.6. Biomasseheizwerk BAFA-Heizen mit
Erneuerbaren Energien -35 % 0,00 € 0,00 €
Eigenbeitrag der Warmekunden (optional)
5.7. Anschlussbeitrag Wéarmeabnehmer 9 Stk. - € 0,00 €
Summe Eigeninvestiton | 191.766,90 €|

4 Planungskostenansatz beriicksichtigt Betreiber-Eigenleistungen
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Projekt

Energiekonzept Kempten Neuhausen

Stadt Kempten - Neuhausen

Anhang 3A: Wirtschaftlichkeitsberechnung 3A

renergie

Kempten
Anhang 3A allgdu ev.
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Investition Warmeleistung in kW
Erzeugung 25.840,00 €
Warmeleitung 205.271,50 € Forderquote 33%
Hausanschlisse 38.500,00 €
Planung u. Genehmigung 14.600,00 €
Forderung 92.444,60 € Kapitalzins 1,50%
Anschlussbeitrage 0,00 € Abschreibungsfrist in Jahren 20
Summe Eigeninvestition 191.766,90 €
Annuitat 11.169,60 €
Wartung jahrlich 2,00% 5.684,23 €
Personalkosten 5,00% (vom Invest ohne Zuschuss) 14.210,58 €
Versicherungskosten 0,50% 1.754,08 €
Jahresfestkosten 32.818,49 €
Deckungsanteile in MWh A 83% 587,44
Erzeugung B 17% 120,56
C 0% 0,00
Wertansatz BHKW-Warme 45,00 €[/MWh Jahreskosten BHKW-Warme 26.434,86 €
Preis Holzbrennstoff 197,48 €|/t Jahreskosten Holzbrennstoff 5.398,60 €
Kosten Pumpenstrom 184,87 €|//MWh 3.328,76 €
entspricht ca. 2,5% der Einspeiseenergie
Inbetriebnahmejahr BHKW 2010
Erlése aus KWK-Bonus 0,029 €|/kWh (EEG 01.01.2009)
Stromkennzahl typisch 1,13[Nel/Nth. aus Warmevwerkauf -7.754,83 €
Jahresgesamtkosten 60.225,87 €
Berechnungsbeispiele
bei Grundpreis Null
pro MWh | 103,89 €| Grundpreis pro Jahr | 0,00 €
bei Festkostendeckung Uiber Grundpreis
pro MWh 47,28 €| Grundpreis pro Jahr | 32.818,49 €
Empfehlung
pro MWh | 66,15 €| Grundpreis pro Jahr | 21.878,99 €

Einheitspreis pro MWh

® KfW-Programm 281 10 /2 /10

renergie Allgau e. V.

[ 123,62 €fbrurco
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

Anhang 2B: Investitionsplan 2B
Projekt

Stadt Kempten - Neuhausen

Kempten I’ n e I’g i e

Anhang 2B allggueeV.
Investitionsplan in €
Massen ME EP Kosten (netto)
Sole-Warmepumpe mit Strom-Eigenerzeugung
1.1. Tiefensonden-Kollektor 18.000,00 € 144.000,00 €
Preisansatz mit mengenbezogener Reduzierung
1.2. Warmepumenanlage Zentrale 24.000,00 € 192.000,00 €

Verdichteranlage, Armaturen, Regelung, ohne Planungs-
und Baukosten, COP 4,5

1.3. Warmwasserspeicher 2000 | 8 Stk. 5.000,00 € 40.000,00 €
stehender WW-Speicher, kann ggf. geringer
dimensioniert werden falls ohne PV-Anlage

1.4. Montage Warmepumpe 6.000,00 € 48.000,00 €
Lieferung und Einbau, ohne Verteilsystem und
Planungskosten

1.5. PV-Anlage 9,9 kWp 20.000,00 € 160.000,00 €
1.6. Batteriespeicher 8,7 kWh 6.950,00 € 55.600,00 €
2. Planung
2.1. proiektieruna. Ausfilhrunasplanuna, Genehmiaunasverfahren ¥ 3,00% 19.200,00 €
2.2. Sonstige fir die Realisierung des Projektes entstehenden Kosten 1,00% 6.400,00 €
2.3. Umweltgutachten (EMAS) 1 Stk. - € 0,00 €
Summe Gesamtkosten | 665.200,00 €|
3. Férderung (alternativ, nicht kumulierbar)
3.1. Warmepumpenanlage BAFA-Heizen mit
Erneuerbaren Energien -35 % 424.000,00 € -148.400,00 €
3.2. KftW-Programm 153 - Aufschlag Effienzhaus plus % -6.000,00 € -282.000,00 €
3.3. PV-Anlage 10.000-Hauser-Programm -500,00 € -4.000,00 €
Eigenbeitrag der Warmekunden (optional)
3.4. Anschlussbeitrag Warmeabnehmer 47 Stk. - £ 0,00 €
Summe Eigeninvestiton | 230.800,00 €|

4 Planungskostenansatz beriick sichtigt Betreiber-Eigenleistungen
% nur moglich bei Gebaudestatus EH-40+
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

Anhang 3B: Wirtschaftlichkeitsberechnung 3B
Projekt

Stadt Kempten - Neuhausen

Kempten I’ n e I’g i e

Anhang 3B allgdu eV.
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Investition Warmeleistung in KW
Erzeugung 336.000,00 €
Anlagentechnik Peripherie 303.600,00 € Foérderquote 65%
Planung, Genehmigung 25.600,00 €
Forderung 434.400,00 € Kapitalzins 1,50%
Abschreibungsfrist in Jahren 20
Summe Eigeninvestition 230.800,00 €
Annuitat 13.443,12 €
Wartung jahrlich 2,00% 13.304,00 €
Personalkosten 0,00% (vom Invest ohne Zuschuss) 0,00 €
Versicherungskosten 0,00% 0,00 €
Jahresfestkosten 26.747,12 €
Deckungsanteile in MWh A 0% 0,00
Erzeugung B 100% 169,00
C 0% 0,00
Wertansatz BHKW-Wéarme 45,00 €|//MWh Jahreskosten BHKW-Wéarme 0,00 €
Preis Holzbrennstoff 15,13 €|/srm Jahreskosten Holzbrennstoff 0,00 €
Kosten Antriebsstrom 126,05 €|/MWh 4.733,89 €
Einsparung Haushaltsstrom und Ertrag Stromeinspeisung -7.405,46 €
Jahresgesamtkosten 24.075,55 €
Berechnungsbeispiele
bei Grundpreis Null
pro MWh | 142,46 €| Grundpreis pro Jahr | 0,00 €
bei Festkostendeckung tiber Grundpreis
pro MWh | 28,01 €| Grundpreis pro Jahr |  26.747,12 €
Empfehlung
pro MWh | 80,77 €| Grundpreis pro Jahr | 17.831,41 €

Einheitspreis pro MWh brutto
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Anhang 2C: Investitionsplan 2C
Projekt

Stadt Kempten - Neuhausen
Kempten
Anhang 2C

Investitionsplan

renergie

allgdueV.

in €

Massen ME EP

Kosten (netto)

Max Wild Projektentwicklung

1.1. Nahwarme-Ubergabestation 0,00 € 0,00 €
Aus Kostenlbersicht Max Wild, skaliert Warmebedarf
1.2. Anschlusskosten einmalig 8 Stk. 0,00 € 0,00 €
Aus Kostenlbersicht Max Wild, skaliert WE
1.3. PV-Anlage 9,9 kWp 0,00 € 0,00 €
1.4. Batteriespeicher 8,7 kWh 0,00 € 0,00 €
2. Planung
2.1. Projektieruna, Ausfiihrungsplanuna, Genehmigunasverfahren ¥ 0,00% 0,00 €
2.2. Sonstige fur die Realisierung des Projektes entstehenden Kosten 0,00% 0,00 €
2.3. Umweltgutachten (EMAS) 1 Stk. - € 0,00 €
Summe Gesamtkosten 0,00 €|
3. Férderung (alternativ, nicht kumulierbar)
3.1. Warmepumpenanlage BAFA-Heizen mit
Erneuerbaren Energien -35 % 0,00 € 0,00 €
3.2. Kfw-Programm 153 - Aufschlag Effienzhaus plus 0,00 € 0,00 €
3.3. PV-Anlage 10.000-Hauser-Programm 0,00 € 0,00 €
Eigenbeitrag der Warmekunden (optional)
3.4. Anschlussbeitrag Warmeabnehmer 42 Stk. - € 0,00 €
Summe Eigeninvestiton 0,00 €|

4 Planungskostenansatz beriicksichtigt Betreiber-Eigenleistungen
® nur méglich bei Gebaudestatus EH-40+
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Energiekonzept Kempten Neuhausen

Anhang 3C: Wirtschaftlichkeitsberechnung 3C
Projekt

Stadt Kempten - Neuhausen

Kempten I N e rg i e

Anhang 3C allgau ev.
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Investition Warmeleistung in KW
Hausanschlisse 0,00 €
Anschlussbeitrage 0,00 € Foérderquote 0%
Planung u. Genehmigung 0,00 €
Forderung 0,00 € Kapitalzins 1,50%
Anschlussbeitrage 0,00 € Abschreibungsfrist in Jahren 20
Summe Eigeninvestition 0,00 €
Annuitat 0,00 €
Wartung jahrlich 0,00% 0,00 €
Personalkosten 0,00% (vom Invest ohne Zuschuss) 0,00 €
Versicherungskosten 0,00% 0,00 €
Jahresfestkosten 0,00 €
Deckungsanteile in MWh A 0% 0,00
Erzeugung B 0% 0,00
C 100% 169,00
Warmepreis 60,00 €|/MWh Jahreskosten BHKW-Wéarme 10.140,00 €
Messpreis 0,00 €|/a Jahreskosten Warmemessung 0,00 €
Grundpreis 4,00 €|/m2 Gesamt-Jahresgrundpreis 15.100,00 €
Einsparung Haushaltsstrom -2.962,18 €
Jahresgesamtkosten 22.277,82 €
Berechnungsbeispiele
bei Grundpreis Null
pro MWh | 131,82 €| Grundpreis pro Jahr | 0,00 €
bei Festkostendeckung tiber Grundpreis
pro MWh | 42,47 €| Grundpreis pro Jahr |  15.100,00 €
Empfehlung
pro MWh | 42,47 €| Grundpreis pro Jahr | 10.066,67 €

Einheitspreis pro MWh 156,87 €| brutto
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