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Tj)

Allgemeine Informationen zur Machbarkeitsuntersuchung lber Art und Umfang und die
allgemeinen Berechnungsgrundlagen

IngenieurmaBige Abschatzung anhand von Literaturwerten fiir die Heizlast, den
Heizwarme- und Warmwasserbedarf des Gebietes unter Berlicksichtigung der
Warmeabnehmer und einem Ausbauszenario

Grobauslegung der Nahwarmetrasse und Simulation und Darstellung der
Abnahmestruktur

Ubersicht der abgestimmten zentralen/dezentralen Varianten
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Tj)

Zentrale Nahwarmeldsung mit einem Pelletkessel zur gemeinschaftlichen
Warmeversorgung des Gebietes

Zentrale Nahwarmeldsung mit einem Holzvergaser zur gemeinschaftlichen
Warmeversorgung des Gebietes. Effiziente KWK-Technik wird eingesetzt.

Zentrale Nahwarmeldsung mit einem Erdgas-BHKW zur gemeinschaftlichen
Warmeversorgung des Gebietes. Effiziente KWK-Technik wird eingesetzt.

Dezentrale Versorgung der einzelnen Gebdude mit je einem Erdgas-Brennwertkessel
und Solarthermie zur Brauchwarmwasserbereitung.

Dezentrale Versorgung der einzelnen Gebdude mit je einem Pelletkessel.

Dezentrale Versorgung der einzelnen Gebdude mit je einer Luft-Warmepumpe. Der
Strombedarf der Warmepumpe kann anteilig Giber eine PV-Anlage abgedeckt werden.
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Tj)

Der Bebauungsplan Entwurf zum Stand vom 04.04.2016 ist Grundlage der Berechnungen.

Es folgen noch Abstimmungen und kleinere Anderungen des Bebauungsplan-Entwurfs Nr. 132,
besonders im Bereich der Bahnstrecke.

Eine Warmebedarfsermittlung im Bebauungsgebiet wird durchgefiihrt. Die Trassenlangen werden
grob abgeschatzt und die Warmebedarfsdichte als Kennzahl ausgewiesen.

Angestrebt wird eine klimafreundliche Warmeversorgung des Gebietes mit Einsatz erneuerbarer
Energiequellen und/oder KWK-Anlagen. Energetische Berechnungen der jeweiligen Varianten sind
durchzufiihren und die Wirtschaftlichkeit darzustellen. Der Energieeinsatz und die Emissionen sind
auszuweisen.

Insbesondere die Wirtschaftlichkeit der zentralen und dezentralen Warmeversorgungsvarianten unter
dem Aspekt der Vollkosten in Anlehnung an VDI 2067 soll verglichen werden. Ein Stresstest in Bezug auf
Brennstoffpreise und Warmebedarf soll bei den zentralen Varianten durchgeftihrt werden, um mdgliche
Risiken aufzuzeigen.
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Fremdkapital Zinssatz 2,5 %

Annahme Preissteigerung:

Erdgas: 3 % je Jahr
Strom: 3,5 % je Jahr
Nahwarme: 2,5 % je Jahr
Pellets: 2,5 % je Jahr

Investitionsguter: 2 % pro Jahr

Lohn, Dienstleistungen etc.: 2,5 % je Jahr

alle Preisangaben sind brutto incl. der aktuell giltigen MwSt

Tj)

* Warmebedarfsschatzung liber Gebaudenutzflache An und Baualtersklassen

* Bau der Neubauten nach EnEV 2014

eta Energieberatung - Energiestudie
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- zu 50% mit KfW 55 Standard
- zu 50% mit KfW 40 Standard
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2. Warmebedarf
Ermittlung

Vorgehensweise

Verbrauchsdaten der vergangenen Jahre sind leider nicht
vorhanden und konnten somit nicht ausgewertet werden. Der
Warmebedarf wird daher anhand der Baujahre der Gebaude
und der beheizten Gebaudenutzflache An ermittelt.

* Fir Neubauten werden ca. 25 - 35 kWh/m2*a
angesetzt. Das Vermessungsamt wird in
Passivhausstandard mit nur 15 kWh/m2*a angesetzt.

* Fur Bestandgebaude werden flr Baualtersklassen
spezifische Kennwerte angesetzt, wenn keine
Verbrauchsangaben vorhanden waren

Quelle:
http://mediatum.ub.tum.de

140 = /doc/1162472/1162472.pdf
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Gebadudenutzflache An gesamt: 10.656 m?2
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Gebaude- | Warmebedarf | Warmebedarf aus
Gebaude Bauart Baujahr [nutzflache | abgeschatzt |Verbrauchsdaten

[m?] [kWh/a] [kWh/a]
Ml 4.1a |Neu Passivhaus 2692 40.380
Mi 4.1b |Bestand 2000 398 36.812

WA 3.1 (Bestand 1989 555 71.874

WA 3.2 [Bestand 1995 626 73.652
WA 1.3 [Neu nach KfW 55 719 24.723

WA 1.4 (Bestand 2005 124 14.638
WA 2.1a [Neu nach KfW 40 1028 25.700
WA 2.1b [Neu nach KfW 55 652 22.413
WA 2.2a [Neu nach KfW 40 1127 28.180
WA 2.2b [Neu nach KfW 55 846 29.068

~ JWA 1.5 |Bestand 1997 102 21.924
WA 2.4 |[Bestand 1976 478 62.431
WA 1.2 |Bestand 1951 218 32.923
" X WA11 [Bestand 1965 237 34.881

WA 2.3 [Bestand 854 172.879

"+ Summe 10.656 692.477
Leistungsermittiung:

» Neubauten: ca. 750 Vollbenutzungsstudnen
» Bestandsgebduden: Leistung bekannt oder ca. 1800 Vollbenutzungsstunden
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* Neubauten

* Vermessungsamt 2018

* restliche Neubauten 2025

* Bestandsgebaude

* 2022 Anschluss des ersten Bestandsgebaudes

* restliche Bestandsgebaude kommen nach und nach

bis Anschlussquote der Bestandsgebaude bei ca. 70 %

Wirmebedarf (Endausbau)

B Neubau

M Bestandsgeb&dude

Anschluss durch Nahwarme ca. 445 kW; Warmeabnahme ca. 520 MWh/a
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Gebaudenutzflache An gesamt: 10.656 m?2

Tj)

Grundq GeschoR- [ Gebiude- | Warmebedarf | Warmebedarf aus | installierte Leistung
Anschluss . . . .. - B .. )
A Gebiude Bauart Baujahr |flache [ flache |nutzfliche| abgeschatzt |Verbrauchsdaten |bzw. Ubergabestation
[m?] [m?] [m?] [kWh/a] [kWh/a] [kw]
2018 Ml 4.1a [Neu Passivhaus 917 3.365 2692 40.380 50
2022 Ml 4.1b |Bestand 2000 298 498 398 36.812 20
2023 WA 3.1 (Bestand 1989 260 694 555 71.874 40
2024 WA 3.2 ([Bestand 1995 293 782 626 73.652 50
2025 WA 1.3 ([Neu nach KfW 55 245 899 719 24.723 30
2025 WA 1.4 (Bestand 2005 93 155 124 14.638 10
2025 WA 2.1a [Neu nach KfW 40 350 1.285 1028 25.700 40
2025 WA 2.1b [Neu nach KfW 55 222 815 652 22.413 30
2025 WA 2.2a [Neu nach KfW 40 384 1.409 1127 28.180 40
2025 WA 2.2b [Neu nach KfwW 55 288 1.057 846 29.068 40
2026 WA 1.5 (Bestand 1997 76 127 102 21.924 15
2027 WA 2.4 (Bestand 1976 224 598 478 62.431 40
2028 WA 1.2 (Bestand 1951 136 272 218 32.923 20
2030 WA 1.1 (Bestand 1965 148 296 237 34.881 20
nie WA 2.3 ([Bestand 400 1.068 854 172.879 90
Summe 4.334 | 13.320 10.656 692.477 535
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4.1b

Mi 4

in einemdieser

Gebdude wird die
Heizzentrale

angenommen.

4.1a

Z: —2030 —2028 —2027
——2026 2025 2024
/\ 2023 —2022 —2018 2.2b

Haupt/Verteilleitung
Gebaudeanschlussleitung

Annahme: Geb3ude
schlieBt nichtan.
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Netztemperaturen [°C]
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Verlegeschwierigkeit* Trassenplanung
leicht 20% Nennweite Trm
mittel  70% DN 25 194 Trm
erschwert = 10% DN 32 42Trm
Doppelrohrverlegung in DN 40 0Trm
bester Dammstufe, um ON 30 60 Trm
es. ! DN 65 140 Trm
die Netzvgrluste zu Summe 436 Trm
reduzieren MITTEL DN DN 42
100 4
90
80 x
70 -
B0 e e [
50 -
40
30 4
20
10 - VL Temp. RL Temp. Endausbau = + =RL Temp. Jahr 1
° -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Aussentemperatur [°C]
* leicht = unbefestigte Oberflache, geringe Spartendichte i a
mittel= gewohnlich befestigte Oberflache, mittlere Spartendichte
hoch = gewdhnlich befestigte Oberflache, hohe Spartendichte <tadt
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3. Warmenetz und Abnahmestruktur
Warmeabnahmestruktur

mogliche Warmeabnahmestruktur

Simulation auf Basis von Testreferenzjahrregionen

——> Klimadaten des Deutschen
Wetterdienstes mit langjahrig
mittleren Temperaturen fir
15 verschiedene Regionen
Deutschlands

= Testreferenzjahrregionen
werden genutzt um
L~Standardjahre™ zu simulieren

\
> Normauslegungstemperatur :,
Region 13 bei -16°C 2

eta Energieberatung - Energiestudie Folie 12

Stadt

Freising




3. Warmenetz und Abnahmestruktur @ m
Warmeabnahmestruktur
mogliche Warmeabnahmestruktur bei den innovativen Nahwarmelosungen 1-3

Simulation der Warmeabnehmer auf Basis von Testreferenzjahrregion 13 auf Tageswertbasis

kumulierter Lastgang bei Endausbau auf Tagesbasis
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Tage
[ Warmespeicher B+ Netzverluste © + Neubauten 0+ Bestandsgebdude ——Gesamtbedarf
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3. Warmenetz und Abnahmestruktur 7}” .'“
Warmeabnahmestruktur &
mogliche Warmeabnahmestruktur bei den innovativen Nahwarmelosungen 1-3

Simulation der Warmeabnehmer auf Basis von Testreferenzjahrregion 13 auf Tageswertbasis

Dauerlinien des Ausbauszenarios auf Tagesbasis
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System 1: Eisspeicher und Warmepumpen @ Variante wird nicht betrachtet

Eisspeicher als Warme- oder Kaltequelle, ,kaltes Warmenetz", Sole-Wasser Warmepumpen bei den
Verbrauchern zur Warme oder Kalteerzeugung, Solar-Luftabsorber kénnen eingebunden werden

Pelletkessel in Verbindung mit einem Spitzenlastkessel und einem Pufferspeicher

Pellets bieten logistische Vorteile gegeniiber Hackschnitzeln.

Holzvergaser (Brennstoff Pellets) mit Holzgas BHKW in der Grundlast, Spitzenlastabdeckung z.B. (ber
einen Pelletkessel oder einen Gaskessel

Erdgas BHKW in der Grundlast, Spitzenlastabdeckung z.B. Gber einen Gas-Brennwertkessel
System 5: Solares Warmenetz mit groBem Solarspeicher | Variante wird nicht betrachtet

ganzjahrige Nutzung von Solarthermie durch einen Solaren Warmespeicher + Erdgaskessel

Hinweis:
Es wird fir alle Varianten empfohlen, mdglichen Projektbeteiligte bereits

frihzeitig Uber den Projektstand zu Informieren und in die nachsten
Planungsschritte einzubinden. ﬁ i
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Gas-Brennwertkessel und Solarthermie-Anlagen auf den Gebaudedachern —> Erdgas und Solarwdrme
System 7: Olkessel und Solarthermie | Variante wird nicht betrachtet

Ol-Brennwertkessel und Solarthermie-Anlagen auf den Gebaudedéchern —> Heizdl und Solarwirme
Pellets als Brennstoff

Umweltwarme aus der Umgebungsluft und Strom

System 10: Sole-Wasser-Warmepumpe | Variante wird nicht betrachtet

Umweltwarme aus Erdreich (z.B. Sonden) und Strom

Hinweis:
Es wird fir alle Varianten empfohlen, mdglichen Projektbeteiligte bereits
friihzeitig Uber den Projektstand zu Informieren und in die nachsten ﬁ i

Planungsschritte einzubinden.
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ab 2018:
* Erdgas Brennwertkessel mit 100 kW
* nN-90%

* Eigenstrombedarf ca. 1 %

* Pufferspeicher mit 5 m3

* Speicherbare Warmemenge ca. 200 kWh

zusatzlich ab 2024/2025:
* Pelletkessel mit 60 kW
* n=80%

* Eigenstrombedarf ca. 1 %

* Erdgas Brennwertkessel mit 150 kW
als Reserve und Spitzenlastkessel

* n-90%

* Eigenstrombedarf ca. 1 %
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Tj)

Abschatzung des Platzbedarfs der Heizzentrale (zzgl. Abstandsflachen und Peripherie):

* Erdgas Brennwertkessel mit 100 kW

* H=14m
* B=1-14m
e T=06m

* Pufferspeicher mit 5 m3
* H=knapp3m

* (@ =2 m mit Isolierung, 1,6 m ohne Isolierung

* M=700Kkg
* Pelletkessel mit 60 kW
* H=150m
* B=15m
* T=09m

* + Lager mit Schragboden V = 70 m3 (bei 2 Lieferungen pro Jahr)
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* Jahr1 = 2018

Jahr Spitzenlastkessel 1 Warme Brennstoff HS Strom
Leistung Warmemenge Vbh Erdgas Bedarf Produktion
1 100 kW 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
2 100 kW 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
3 100 kW 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
4 100 kW 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
5 100 kW 77 MWh 775h 96 MWh 0,8 MWh
6 100 kW 145 MWh 1.448 h 179 MWh 1,4 MWh
7 100 kW 5 MWh 53h 7 MWh 0,1 MWh
8 100 kW 17 MWh 172 h 21 MWh 0,2 MWh
9 100 kwW 22 MWh 224 h 28 MWh 0,2 MWh
10 100 kW 38 MWh 376h 46 MWh 0,4 MWh
11 100 kW 46 MWh 458 h 56 MWh 0,5 MWh
12 100 kW 46 MWh 458 h 56 MWh 0,5 MWh
13 100 kW 54 MWh 542 h 67 MWh 0,5 MWh
14 100 kW 54 MWh 542 h 67 MWh 0,5 MWh
15 100 kW 54 MWh 542 h 67 MWh 0,5 MWh
Endausbau 100 kW 54 MWh/a 542 h 67 MWh/a 0,5 MWh/a ﬁ i
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Tj)

* Jahr1 = 2018

Jahr Spitzenlastkessel 2 Warme | Brennstoff HS Strom
Leistung Warmemenge Vbh Erdgas Bedarf Produktion
1
2
3
4
5
6
7
8 150 kw 31 MWh 206 h 38 MWh 0,3 MWh
9 150 kw 41 MWh 273 h 51 MWh 0,4 MWh
10 150 kW 71 MWh 474 h 88 MWh 0,7 MWh
11 150 kw 88 MWh 584 h 108 MWh 0,9 MWh
12 150 kW 88 MWh 584 h 108 MWh 0,9 MWh
13 150 kw 105 MWh 697 h 129 MWh 1,0 MWh
14 150 kw 105 MWh 697 h 129 MWh 1,0 MWh
15 150 kW 105 MWh 697 h 129 MWh 1,0 MWh
Endausbau 150 kW 105 MWh/a 697 h 129 MWh/a 1,0 MWh/a a i
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* Jahr1 = 2018

Jahr Holzheizwerk 1 Warme  Brennstoff
Leistung Warmemenge Vbh Pellets Bedarf Produktion
1
2
3
4
5
6
7 60 kW 221 MWh 3.685h 276 MWh 3 MWh
8 60 kW 351 MWh 5.843 h 438 MWh 5 MWh
9 60 kW 361 MWh 6.011h 451 MWh 5 MWh
10 60 kW 381 MWh 6.354 h 477 MWh 6 MWh
11 60 kW 391 MWh 6.513 h 488 MWh 6 MWh
12 60 kW 391 MWh 6.513 h 488 MWh 6 MWh
13 60 kW 400 MWh 6.670 h 500 MWh 6 MWh
14 60 kW 400 MWh 6.670 h 500 MWh 6 MWh
15 60 kW 400 MWh 6.670 h 500 MWh 6 MWh
ab Endausbau 60 kW 400 MWh/a 6.670 h 500 MWh/a 6 MWh/a
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Tages @ Leistung [kW]
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B Holzheizwerk 1

Geordnete Dauerlinie auf Tagesbasis
Spitzenlastkessel 2

Spitzenlastkessel 1
B Wirmebedarf

ca. 125 MWh durch Erdgas
- 400-600 Vbh

- 155 MWhhs Erdgaseinsatz
- 140 MWhHi Erdgaseinsatz

ca. 390 MWhth durch Pellets
- 6.500 Vbh
- ca. 490 MWh Pelletbedarf

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331
Tage
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CO2 Einsparung
durch Pellets

CO2 Vergleich CO2
Jahr :[P W o )
' Brennstoff bei 100% Erdgaseinsatz

2018 1,3 9t 9t
2019 1,3 9t 9t
2020 1,3 9t o9t
2021 1,3 9t o9t
2022 1,4 18t 18t
2023 1,3 34t 341
2024 0,3 4t 53t
2025 0,4 16t 95t
2026 0,4 19t - 100t
2027 0,5 30t Einsparung 116t
2028 0,5 36t 124t
2029 0,5 36t 124t
2030 0,6 42t 132t
2031 0,6 42t 132t
2032 0,6 42t 132t
2033 0,6 42t 132t
2034 0,6 42t 132t
2035 0,6 42t 132t
2036 0,6 42t 132t
2037 0,6 42t 132t

0t

0t

0t

0t

0t

ot

50t
79t
81t
86t
88t
88t
90t
90t
90t
90t
90t
90t
90t
90t

Tj)

* nach AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 1

eta Energieberatung - Energiestudie
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* Brennwertkessel 1: ca. 31 T € brutto
* Brennwertkessel 2: ca. 45 T€ brutto
* Pelletkessel: ca. 107 T€ brutto

* Pufferspeicher 5 m3: ca. 6 T€ brutto

* Warmelbergabestationen: ca. 90 T€ brutto

* \Verteilnetz incl. Tiefbau und Rohrleitungsbau:
* ca. 202 T€ brutto fir NW-Trasse
* ca. 42 T€ brutto fir Hauseinfiihrungen

* ca. 18 T€ brutto fir hausinterne Gebaudeleitung bis Warmelibergabestation

KfW Erneuerbare Energien Premium
* 60€/Trm > ca. 17 T€
* 1.800 € je Ubergabestation eines Bestandsgebiudes -> ca. 10 T€

Stadt
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5. System 2 — ,Biomasseheizwerk" 7}? .
Wirtschaftlichkeit m

Wirtschaftlichkeit — mogliches Tarifmodell:

Um den Betrieb eines Warmenetzes mit Pelletkessel zu realisieren, ware folgendes Tarifmodell
denkbar:

* Arbeitspreis Warme: 11 ct/kWh
* Leistungspreis Warme: 70 €/kW*a
* Baukostenzuschuss (einmalig) : 150 €/kW

* Anschlussgeblihr (einmalig):
3 T€ je Anschluss

* Eine ausfuhrliche Wirtschaftlichkeitsberechnung
liegt im Anhang bei.

i

Stadt
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Tj)

Der Tarifvorschlag wurde so gewahlt, dass
der wirtschaftliche Betrieb des
Warmenetzes mit 2,8 %
Gesamtkapitalrendite (unter
Bertcksichtigung des Restwerts der
Anlagegiter) pro Jahr mdglich ware,

Selbst bei einem 30 % geringeren
Arbeitspreis ware der Betrieb noch
moglich. Es wurde allerdings keine
Rendite mehr erwirtschaftet und
Liquiditatsprobleme bei der Anschaffung
von Ersatzinvestitionen waren zu
erwarten.

Freising




ab 2018:

* Erdgas Brennwertkessel mit 100 kW
* n-90%
* Eigenstrombedarf ca. 1 %

* Pufferspeicher mit 5 m3

* Speicherbare Warmemenge ca. 200 kWh

zusatzlich ab 2024/2025:
* Holzvergaser mit 60 kW, und 25 kW,
®* nNoes=85%

* Erdgas Brennwertkessel mit 150 kW
als Reserve und Spitzenlastkessel

* n-90%

* Eigenstrombedarf ca. 1 %

eta Energieberatung - Energiestudie
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Tj)

Abschatzung des Platzbedarfs der Heizzentrale (zzgl. Abstandsflachen und Peripherie):

* Erdgas Brennwertkessel mit 100 kW (Anmerkung: iiberdimensionierte Auslegung)
* H=14m
©« B=1-14m
* T=06m
* Pufferspeicher mit 5 m3
* H=knapp3m

* (@ =2 m mit Isolierung, 1,6 m ohne Isolierung

* M=700Kkg
* Holzvergaser mit mit 60 kW, und 25 kW,
* H=22m
* B=16m
e T=20m

* + Lager mit Schragboden V = 70 m3 (bei 2 Lieferungen pro Jahr)
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* Jahr1 = 2018

Jahr Spitzenlastkessel 1 Warme Brennstoff HS Strom
Leistung Warmemenge Vbh Erdgas Bedarf Produktion
1 100 kw 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
2 100 kw 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
3 100 kw 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
4 100 kW 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
5 100 kW 77 MWh 775h 96 MWh 0,8 MWh
6 100 kw 145 MWh 1.448 h 179 MWh 1,4 MWh
7 100 kw 24 MWh 241 h 30 MWh 0,2 MWh
8 100 kW 22 MWh 223 h 27 MWh 0,2 MWh
9 100 kw 27 MWh 273 h 34 MWh 0,3 MWh
10 100 kw 42 MWh 422 h 52 MWh 0,4 MWh
11 100 kw 50 MWh 502 h 62 MWh 0,5 MWh
12 100 kW 50 MWh 502 h 62 MWh 0,5 MWh
13 100 kW 59 MWh 585h 72 MWh 0,6 MWh
14 100 kw 59 MWh 585 h 72 MWh 0,6 MWh
15 100 kw 59 MWh 585h 72 MWh 0,6 MWh
Endausbau 100 kW 59 MWh/a 585h 72 MWh/a 0,6 MWh/a ﬁ i
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* Jahr1 = 2018

Jahr Spitzenlastkessel 2 Warme [Brennstoff HS Strom
Leistung Warmemenge Vbh Erdgas Bedarf Produktion
1
2
3
4
5
6
7
8 150 kW 57 MWh 382h 71 MWh 0,6 MWh/a
9 150 kW 68 MWh 456 h 84 MWh 0,7 MWh/a
10 150 kW 101 MWh 670 h 124 MWh 1,0 MWh/a
11 150 kW 118 MWh 788 h 146 MWh 1,2 MWh/a
12 150 kW 118 MWh 788 h 146 MWh 1,2 MWh/a
13 150 kw 136 MWh 909 h 168 MWh 1,4 MWh/a
14 150 kW 136 MWh 909 h 168 MWh 1,4 MWh/a
15 150 kW 136 MWh 909 h 168 MWh 1,4 MWh/a
Endausbau 150 kw 136 MWh/a 909 h 168 MWh/a 1,4 MWh/a ﬁ i

eta Energieberatung - Energiestudie Folie 30 Freising




* Jahr1 = 2018

Jahr Holzvergaser + Holzgas BHKW 1 Brennstoff Strom
Leistung Warmemenge Pellets Produktion
1
2
3
4
5
6
7 60 kW 202 MWh 3.372h 337 MWh 84 MWh
8 60 kW 319 MWh 5.319h 532 MWh 133 MWh
9 60 kW 328 MWh 5.472h 547 MWh 137 MWh
10 60 kW 347 MWh 5.786 h 579 MWh 145 MWh
11 60 kW 356 MWh 5.929h 593 MWh 148 MWh
12 60 kW 356 MWh 5.929h 593 MWh 148 MWh
13 60 kW 364 MWh 6.070h 607 MWh 152 MWh
14 60 kW 364 MWh 6.070 h 607 MWh 152 MWh
15 60 kW 364 MWh 6.070 h 607 MWh 152 MWh
Endausbau 60 kW 364 MWh/a 6.070 h 607 MWh/a 152 MWh/a
eta Energieberatung - Energiestudie Folie 31
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250

Geordnete Dauerlinie auf Tagesbasis W Holzvergaser + Holzgas BHKW 1

Spitzenlastkessel 2
Spitzenlastkessel 1
B Warmebedarf

200

ca. 160 MWhth durch Erdgas
- 500-800 Vbh

- 200 MWhhs Erdgaseinsatz
150 > 180 MWhsi Erdgaseinsatz

ca. 355 MWhth durch Pellets

ca. 150 MWhel durch Pellets
100 -

- 5.900 Vbh
- ca. 590 MWh Pelletbedarf

Tages @ Leistung [kW]

T
S ¥

eta Energieberatung - Energiestudie Folie 32 Freising

1 31 61 91 121 15




Aufteilung

CO2
Jahr -‘[PrFW Brennstoff
2018 1,3 9t
2019 1,3 9t
2020 1,3 9t
2021 1,3 9t
2022 1,4 18t
2023 1,3 34t
2024 0,0 6t
2025 0,0 20t
2026 0,0 24t
2027 0,0 35t
2028 0,0 411
2029 0,0 411
2030 0,0 47t
2031 0,0 47t
2032 0,0 47t
2033 0,0 47t
2034 0,0 47t
2035 0,0 47t
2036 0,0 47t
2037 0,0 47t

* nach AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 1
eta Energieberatung - Energiestudie

co2 I\

COz COz
Widrmeerzeugung | Stromerzeugung
9t ot
9t ot
9t ot
9t ot
18t ot
34t ot
4t 2t
15t 5t

X 18t 6t
27t 8t
32t 9t
32t 9t
37t 10t
37t 10t
37t 10t
37t 10t
37t 10t
37t 10t
37t 10t
37t 10t

**nach AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 6

Folie 33

EinsparuV

Vergleich CO2 Vergleich CO2 COoz
Stromerzeugung ohne KWK | bei 100% Erdgas Einsatz fir Warme Ei nsparung
Ot 9t Ot
Ot 9t Ot
Ot 9t Ot
Ot 9t Ot
0t 18t 0t
Ot 34t Ot
47t 45t 86t
74t 80t 134t
> 77t 84t 137t
81t 97t 143t
83t 104t 146t
83t 104t 146t
85t 111t 148t
85t 111+t 148t
85t 111+t 148t
85t 111t 148t
85t 111t 148t
85t 111t 148t
85t 111t 148t
85t 111t 148t

Stadt

Freising




* Brennwertkessel 1: ca. 31 T€ brutto
* Brennwertkessel 2: ca. 45 T€ brutto
* Holzvergaser: ca. 204 T€ brutto

* Pufferspeicher 5 m3: ca. 6 T€ brutto

* Warmelbergabestationen: ca. 90 T€ brutto

* \Verteilnetz incl. Tiefbau und Rohrleitungsbau:
* ca. 202 T€ brutto fir NW-Trasse
* ca. 42 T€ brutto fir Hauseinfiihrungen

* ca. 18 T€ brutto fir hausinterne Gebaudeleitung bis Warmelibergabestation

* BAFA KWK Netz

e 100€/Trm > ca. 34 TE€ |

—r —>

Haupt- Verteil- Hausanschluss- Ubergabe- Haus- Haus-

Leitung Leitung Leitung Station zentrale Anlage

. J
TN A
Férderfahiger Netzteil Hausstation
= Geb&udeaultenhiille
© Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle = Warmeverbraucher i a

Stadt
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Um den Betrieb eines Warmenetzes mit Holzvergaser zu realisieren, ware folgendes Tarifmodell
denkbar:

* Arbeitspreis Warme: 15 ct/kWh
* Leistungspreis Warme: 70 €/kW*a
* Baukostenzuschuss (einmalig) : 150 €/kW

* Anschlussgebtihr (einmalig):
3 T€ je Anschluss

* Eine ausfuhrliche Wirtschaftlichkeitsberechnung
liegt im Anhang bei.

Hinweis:
Annahme bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung: Der gesamte erzeugte Strom wird nach EEG vergltet und eingespeist.
Durch Direktvermarktung im regionalen Zusammenhang (Blirgerstrom) kénnte ein Mehrerlds erwirtschaftet werden, der
durch einen geringeren Warme- und Strompreis an die Verbraucher weitergegeben werden konnte.

Stadt
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Gesamtkapitalrendite
(im Mittel Giber 20a)

Warmegestehungskosten
(im Mittel Giber 20a)

eta Energieberatung - Energiestudie

6,0%
5,0%
4,0%
3,0%
2,0%
1,0%

0,0%

280€/MWh
270€/MWh
260 €/MWh
250 €/MWh
240 €/MWh
230€/MWh
220€/MWh
210€/MWh
200€/MWh
190€/MWh
180€/MWh

Investition

Q
-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
T T T T T 1
-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
Wadrmeabsatz AP Wdarme =——Brennstoffpreis
Folie 36

Der Tarifvorschlag wurde so gewahlt, dass
der wirtschaftliche Betrieb des
Warmenetzes mit 2,8 %
Gesamtkapitalrendite (unter
Bertcksichtigung des Restwerts der
Anlagegiter) pro Jahr mdglich ware,

Selbst bei einem 25 % geringeren
Arbeitspreis ware der Betrieb noch
moglich. Es wurde allerdings keine
Rendite mehr erwirtschaftet und
Liquiditatsprobleme bei der Anschaffung
von Ersatzinvestitionen waren zu
erwarten.

Stadt

Freising




7. System 4 — , BHKW"
Beschreibung der Anlagentechnik

Beschreibung des System 3:

ab 2018:
* Erdgas Brennwertkessel mit 100 kW
*° n=90%

* Eigenstrombedarf ca. 1 %
* Pufferspeicher mit 5 m3
* Speicherbare Warmemenge ca. 200 kWh

zusatzlich ab 2025:
* Erdgas-BHKW mit 87 kW, und 50 kW,
®* Noes=93%

* Erdgas Brennwertkessel mit 100 kW
als Reserve und Spitzenlastkessel

* n-90%

* Eigenstrombedarf ca. 1 %

eta Energieberatung - Energiestudie

Folie 37
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Tj)

Abschatzung des Platzbedarfs der Heizzentrale (zzgl. Abstandsflachen und Peripherie):

* Erdgas Brennwertkessel mit 100 kW

* H=14m
* B=1-14m
e T=06m

* Pufferspeicher mit 5 m3
* H=knapp3m

* (@ =2 m mit Isolierung, 1,6 m ohne Isolierung

* M=700Kkg
* Erdgas-BHKW mit 87 kW, und 50 kW,
* H=15m
* B=15m
e T=12m

eta Energieberatung - Energiestudie Folie 38 Freising




* Jahr1 = 2018

Jahr Spitzenlastkessel 1 Warme Brennstoff HS Strom
Leistung Warmemenge Vbh Erdgas Bedarf Produktion
1 100 kW 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
2 100 kW 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
3 100 kw 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
4 100 kW 38 MWh 384 h 47 MWh 0,4 MWh
5 100 kW 77 MWh 775h 96 MWh 0,8 MWh
6 100 kW 145 MWh 1.448 h 179 MWh 1,4 MWh
7 100 kw 226 MWh 2.264h 279 MWh 2,3 MWh
8 100 kW 6 MWh 61h 8 MWh 0,1 MWh
9 100 kW 8 MWh 82h 10 MWh 0,1 MWh
10 100 kW 18 MWh 181 h 22 MWh 0,2 MWh
11 100 kw 25 MWh 250 h 31 MWh 0,3 MWh
12 100 kw 25 MWh 250 h 31 MWh 0,3 MWh
13 100 kw 33 MWh 326 h 40 MWh 0,3 MWh
14 100 kW 33 MWh 326 h 40 MWh 0,3 MWh
15 100 kW 33 MWh 326 h 40 MWh 0,3 MWh
Endausbau 100 kW 33 MWh/a 326 h 40 MWh/a 0,3 MWh ﬁ i

eta Energieberatung - Energiestudie Folie 39 Freising




* Jahr1 = 2018

Jahr Spitzenlastkessel 2 Wadrme [Brennstoff HS Strom
Leistung Warmemenge Vbh Erdgas Bedarf Produktion
1
2
3
4
5
6
7
8 100 kw 8 MWh 77 h 10 MWh 0,1 MWh
9 100 kW 9 MWh 93 h 11 MWh 0,1 MWh
10 100 kW 20 MWh 195 h 24 MWh 0,2 MWh
11 100 kW 28 MWh 276 h 34 MWh 0,3 MWh
12 100 kW 28 MWh 276 h 34 MWh 0,3 MWh
13 100 kw 38 MWh 382 h 47 MWh 0,4 MWh
14 100 kW 38 MWh 382 h 47 MWh 0,4 MWh
15 100 kW 38 MWh 382 h 47 MWh 0,4 MWh
Endausbau 100 kW 38 MWh/a 382 h 47 MWh/a 0,4 MWh ﬁ i

eta Energieberatung - Energiestudie Folie 40 Freising




7. System 4 — ,BHKW"

Energiemengen

Energiemengen Erdgas BHKW - Jahresibersicht:
* Jahr1=2018

Jahr
1
2
3
4
5
6
7
8 87 kW 385 MWh 4.436 h 720 MWh 222 MWh
9 87 kW 407 MWh 4.686 h 761 MWh 234 MWh
10 87 kW 452 MWh 5.213 h 847 MWh 261 MWh
11 87 kW 472 MWh 5.435h 883 MWh 272 MWh
12 87 kW 472 MWh 5.435h 883 MWh 272 MWh
13 87 kW 488 MWh 5.626 h 914 MWh 281 MWh
14 87 kW 488 MWh 5.626 h 914 MWh 281 MWh
15 87 kW 488 MWh 5.626 h 914 MWh 281 MWh
Endausbau 87 kW 488 MWh/a 5.626 h 914 MWh/a 281 MWh/a

Stadt
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7. System 4 — , BHKW"
Energiemengen

Energiemengen Dauerlinie im Endausbau:

200

Geordnete Dauerlinie auf Tagesbasis W BHKW

Spitzenlastkessel 2
180 .
I Spitzenlastkessel 1

B Wirmebedarf

160
s 140
= > 60 MWhss Erdgaseinsatz
w 120 > 55 MWhsi Erdgaseinsatz
S
fran)
Q
—
S
o 80
@
o
= 60
40
20
0
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Tage

eta Energieberatung - Energiestudie Folie 42 piact




Aufteilung

CO2
Jahr J:P'FW Brennstoff
2018 1,3 9t
2019 1,3 9t
2020 1,3 9t
2021 1,3 9t
2022 1,4 18t
2023 1,3 34t
2024 1,3 53t
2025 0,3 136t
2026 0,3 144t
2027 0,4 164t
2028 0,4 175t
2029 0,4 175t
2030 0,4 185t
2031 0,4 185t
2032 0,4 185t
2033 0,4 1851t
2034 0,4 185t
2035 0,4 185t
2036 0,4 185t
2037 0,4 185t

* nach AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 1
eta Energieberatung - Energiestudie

'

CO2 I\

CO2 CO2
Wadrmeerzeugung [Stromerzeugung mit KWK

9t 0t
9t 0t
9t 0t
9t 0ot
18t 0t
34t ot
53t ot
87t 49t
| 93t 51t
107t 57t
115t 60t
115t 60t
123t 62t
123t 62t
123t 62t
123t 62t
123t 62t
123t 62t
123t 62t
123t 62t

**nach AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 6

Folie 43

>
EinsparurV

Vergleich CO2 CO2
Stromerzeugung ohne KWK Einsparung
0t 0t
0t 0t
0t 0t
0t 0t
0t 0t
0t 0t
0t 0t
124t 761t
131t 80t
146 t 89t
152t 93t
152t 93t
158t 96t
158t 96t
158t 96t
158t 96t
158t 96t
158t 96t
158t 96t
1581t 96t
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* Brennwertkessel 1: ca. 31 T€ brutto
* Brennwertkessel 2: ca. 36 T€ brutto
* BHKW: ca. 110 T€ brutto

* Pufferspeicher 5 m3: ca. 6 T€ brutto

* Warmelbergabestationen: ca. 90 T€ brutto

* \Verteilnetz incl. Tiefbau und Rohrleitungsbau:
* ca. 202 T€ brutto fir NW-Trasse
* ca. 42 T€ brutto fir Hauseinfiihrungen

* ca. 18 T€ brutto fir hausinterne Gebaudeleitung bis Warmelibergabestation

* BAFA KWK Netz

e 100€/Trm > ca. 34 TE€ |

—r —>

Haupt- Verteil- Hausanschluss- Ubergabe- Haus- Haus-

Leitung Leitung Leitung Station zentrale Anlage

. J
TN A
Férderfahiger Netzteil Hausstation
= Geb&udeaultenhiille
© Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle = Warmeverbraucher i a
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Um den Betrieb eines Warmenetzes mit Holzvergaser zu realisieren, ware folgendes Tarifmodell
denkbar:

* Arbeitspreis Warme: 10,5 ct/kWh
* Leistungspreis Warme: 70 €/kW*a
* Baukostenzuschuss (einmalig) : 150 €/kW

* Anschlussgebtihr (einmalig):
3 T€ je Anschluss

* Eine ausfuhrliche Wirtschaftlichkeitsberechnung
liegt im Anhang bei.

Hinweis:
Annahme bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung: Der gesamte erzeugte Strom wird nach KWKG vergiitet und eingespeist.
Durch Direktvermarktung im regionalen Zusammenhang (Blirgerstrom) kénnte ein Mehrerlds erwirtschaftet werden, der
durch einen geringeren Warme- und Strompreis an die Verbraucher weitergegeben werden konnte.

Stadt
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7,0% Der Tarifvorschlag wurde so gewahlt, dass
6,0% — der wirtschaftliche Betrieb des

5,0% -\ Warmenetzes mit 3,5 %
4,0%

Gesamtkapitalrendite (unter

3,0% - \\ Berlicksichtigung des Restwerts der
2,0%

~ Anlagegiter) pro Jahr mdglich ware,

Gesamtkapitalrendite
(im Mittel Giber 20a)

1,0% +—

|
0,0% T T T T T T 1
30% 20% 10% 0% 1% 20% 30%  Selbst bei einem 30 % geringeren

210€/MWh Arbeitspreis ware der Betrieb noch
200 €/MWh // méglich. Es wurde allerdings keine
190€/Mwh N ~_— Rendite mehr erwirtschaftet und

180€/Mwh T~ Liguiditatsprobleme bei der Anschaffung

170€/MWh

160 €/MWh /\ von Ersatzinvestitionen waren zu
150 €/MWh // T~ erwarten.

140€/MWh

Warmegestehungskosten
(im Mittel Giber 20a)

130€/MWh T T T T T 1
-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
Investition Wadrmeabsatz AP Wdarme =——Brennstoffpreis i i
. . ) ) Stadt
eta Energieberatung - Energiestudie Folie 46 Freising




Es handelt sich bei den nachfolgenden Systemen um eine dezentrale Versorgung der einzelnen
Gebaude.

Um die Systeme vergleichbar mit den zentralen Varianten gegentberstellen zu kdnnen, wurde
das Gebadude 2.1.b, Neubau nach KfW 55 — Effizienzhaus Standard, als Vergleichsbasis gewahlt.

Der Warmebedarf dieses Gebaudes wurde mit 22.500 kWh/a abgeschatzt.

Eine Flachenheizung kann im Stadtebaulichem
Vertrag, jedoch noch nicht im Bebauungsplan
vorgeschrieben werden.

/ %G/ W Lage des zukiinftigen Gebaudes 2.1.b Anm(_erkung: ) )
f; | O\ ALl Es wird von FIachenhelzur_lgen ausgegangen
= a; . (FuBboden- oder Wandheizungen).

(V- -

© 2009 Google

12 . g _'A' \v/» i i
1.4 o A % i | TI;F \ %
Stadt
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Bei System 6 handelt es sich um eine dezentrale Versorgung der einzelnen Gebaude.

Um erneuerbare Energien mit einzubinden, wird hier auf Solarthermie gesetzt. In Verbindung mit
einem Erdgaskessel kann die bendtigte Warme ganzjahrig bereitgestellt werden.

Solarkollektor
Warmwasser zum Verbraucher

| Warmespeicher
Luft

Erdgas

~ Warme-

tauscher
3 — Abgas
2 -+ Waérme-
o oo
© dédmmung
Kaltwasser

Erdgas-Brennwertkessel i a

Stadt
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9. System 8 — , Pelletskessel® 7}” .“
Beschreibung der Anlagentechnik &
Beschreibung des System 8:

Bei System 8 handelt es sich um eine dezentrale Versorgung der einzelnen Gebaude.

Um erneuerbare Energien mit einzubinden, wird hier Biomasse in Form von Pellets gesetzt.

© Biotech Energietechnik GmbH

Stadt
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Bei System 9 handelt es sich um
eine dezentrale Versorgung der
einzelnen Gebaude.

Erneuerbare Umweltwarme soll

durch eine Luft-Wasser Arbeitsmittel, gasférmig, erwirmt @ Arbeitsmittel, gasformig, heiR
- - R
|
Warmepumpe* genutzt werden. . ] Verdichter '
Diese entzieht der AuBenluft E Vorlauf
. . . o . 3]
thermische Energie, die durch den £ & 5
. . . 0 &= c
Einsatz von Strom auf ein hoheres 2 s S
= — =
. . 3] Q (®]
Temperaturniveau ge.b.racht Wll‘d.. z S < « Ricklauf
Der Strom kann anteilig durch eine =
PV-Anlage erzeugt werden. Expansionsventil
Annahmen: Arbeitsmittel, flissig, kalt < —_Arbeilsmittel, flassig, abgekiihlt

ca. 40 % des erzeugten Stroms ist Eigenverbrauch

im Gebaude. . .

% des Strombedarfs der W . Stromspeicher nicht betrachtet
ca. 25 ‘o des Strombedarts der armepumpe wir > in Zukunft erneute Betrachtung bei anderen Rahmenbedingungen sinnvoll (steigende
durch die PV Anlage gedeckt. Strombezugskosten & sinkende Kosten fiir Speicher)

Anmerkung:

*Anmerkung: Anstelle von Luft als Warmequelle kénnen auch Grundwasser oder Erdreich als Warmequelle genutzt werden.

Bei diesen Warmequellen arbeitet die Warmepumpe (vor allem im Winter) effizienter, und so wird beim Betrieb weniger Strom bendétigt. Allerdings muss das
Grundwasser bzw. Erdreich als Warmequelle zuerst erschlossen werden. Dies geschieht durch Brunnen- oder Sondenbohrungen, wodurch hohe Investitionen anfallen.
Durch das hohere Investitionsvolumen schneiden Grundwasser und Erdreich als Warmequellen in der Gesamtwirtschaftlichkeit meistens schlechter ab, obwohl die

Warme effizienter und mit geringeren Betriebskosten erzeugt werden kann, als mit Luft-Warmepumpen. Auf den nachfolgenden Folien wird nur die Luft-Warmepumpe

weiter betrachtet.

Stadt
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Tj)

Kapitalgebundene Kosten Verbrauchsgebundene Kosten Betriebsgebundene Kosten Sonstige Kosten
Kapitalkosten der Brennstoffkosten, Kosten fur Kosten fiir Bedienen, Reinigen, Kosten fiir Versicherungen.
Anlagekomponenten und Hilfsenergie, Kosten fir Warten, Inspizieren, Mieten, Steuern, Allgemeine Abgaben,
baulichen Anlagen, Betriebsstoffe, Ascheentsorgung, Pacht, Schornsteinfeger bzw. Verwaltungskosten
Instandsetzungskosten Konzessionsgebtihren Abgasuntersuchung

Gebdude 2.1.b als Besipielgebaude

Neubau nach KfW 55 — Effizienzhaus Standard*

Warmebedarf: 22.500 kWh/a

Alle Investitionen und angesetzten Kosten sind incl. aktuell gtiltiger MwSt.

Bei der Variante Luft-Warmpumpe wurden keine Investitionen fir einen Kamin angesetzt.
Investitionen abgeschatzt beruhend auf Projekterfahrung (Angebote) und diverser Quellen
Erdgastarif: aktueller Mischpreis — regionaler Energieversorger; Baukostenzuschuss separat angesetzt
Stromtarif: aktueller Arbeitspreis — regionaler Energieversorger

Pelletpreis: aktueller Preisindex nach C.A.R.M.E.N. e.V.

kalkulatorische Investition fir Raumbedarf: 500 €/m?2

Zinssatz: 2,5 %

Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

*Anmerkung:
Es wird empfohlen im Sinne des Klimaschutzes bei den Neubauten einen mdglichst energieeffizienten Baustandart anzustreben (z.B. KFW 55, oder Passivhausstandard).
ggf. kann der Baustandart zu einem spdteren Zeitpunkt durch die Stadt Freising (vertraglich) vorausgesetzt werden.

eta Energieberatung - Energiestudie Folie 51 Freising




11. Vergleich der Systeme

Gegenuberstellung anhand eines Beispielgebaudes

T -

Kostenvergleich der Jahresvollkosten in Anlehnung an die VDI 2067

7.000 €/a
dezentral zentral
2 6.000 €/
=
o
£2
N3 5000¢€/a
=)
<3
E N
29  4000€/a
s 8
1
S o
c = 3.000 €/a
% £
©
©
=2 o006
S3
. g
£9  1000¢
=
-
2]
0€/a Erdgaskessel & Luft Warmepumpe + Pelletskessel +
Solarthermie Pelletskessel PV Anlage Erdgas Spitzenlast Holzvergaser BHKW
m Verbrauchsgebundene Kosten 1.300 1.600 700 2.600 3.500 2.500
w betriebsgebundene Kosten 800 600 100 2.100 2.100 2.100
= Kapitalgebundene Kosten 2.200 2.500 2.900 600 600 600
m Sonstige Kosten 0 0 0 0 0 0
Primérenergiefaktor** fpw=0,9 fpw=0,3 fpw=0,5 forw= 0,6 Jprw=0 fprw= 0,4
CO,-Einsparun .
Erdigas.Brennveertkessel** 1,27 t/a 4,77 t/a 1,25 t/a* 4,11t/a 6,85 t/a 4,35t/a
* glltig bei Anrechnung des PV Stroms, der durch die Warmepumpe verbraucht wird.
Bei Anrechnung der vollen Stromproduktion der PV-Anlage betriige die Einsparung 5,21 t/a.
** nach AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 1 und nach AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 6
) . ) ) Stadt
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8.000 €/a
o 7.500 €/a
c
=
2o
E £ 7.000 €/a
23
EY  6s00€/
e o
= @
2 S 6.000€/a
o E
B
23 5500€¢a
o
>3
o 5.000€/a
£
2
@ 4.500€/a
4.000€/a
3.500 €/a

Vergleich der Jahresvollkosten in Anlehnung an die VDI 2067

/

>

/

"
r”””’
//
/ ~
//
/ — /
—
| =t /
| 1 - /
[m— L
Iy "] — | L —
// Erdgaskessel & Solarthermie
// - Luft Warmepumpe + PV Anlage
| — Pelletskessel
| — .
,/ Pelletskessel + Erdgas Spitzenlast
|
| T Holzvergaser
/
BHKW

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Jahre

1 12

13 14 15 16 17 18 19 20
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Vergleich der kumulierten Jahresvollkosten

in Anlehnung an die VDI 2067
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ANALYSE

Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung und
Einsatz erneuerbarer Energien moglich

Stromvergttung nach KWKG oder EEG
moglich

Komfort
Versorgungssicherheit

guter Primarenergiefaktor und CO, —
Einsparung

Einbeziehen drtlicher Unternehmen mdglich

Gemeinschaftliche Versorgung und gdf.
Mdglichkeit eines Blrgerstrommodells

eta Energieberatung - Energiestudie

Folie 55

Durch das definierte Ausbauszenario und
den zu erwartenden Baustandard der
Neubauten fallt die prognostizierte
Warmeabnahme gering aus. Die
Investitionen erfordern daher einen
vergleichsweise hohen Nahwarme-Preis fur
einen wirtschaftlichen Betrieb des Netzes.*

Abhangigkeit von externem Versorger

Anschlusszwang flir Neubauten erforderlich

*ggf. kann bei einer Versorgung der Innenstadt mit Nahwdrme auch fiir das

Anlagentechnik etc. eingespart werden kénnten.

Gebiet Isarvorstadt im Zusammenschluss ein glinstiger und dennoch
wirtschaftlicher Nahwérmepreis erzielt werden, da Investitionen fiir
Freising
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ANALYSE

v' Einsatz erneuerbarer Energien méglich — CO, — Einsparung und Primarenergiefaktor
v’ Stromvergiitung nach EEG méglich (bei PV) abhangig von dem persdnlichen Engagement
v der Gebaudeeigentlimer

guter Primarenergiefaktor und CO, —

Einsparung mdglich — spezifische Investitionen der Warmeerzeuger

hoher als bei einer gemeinschaftlichen

v" Unabhangigkeit von externem .
LOsung

Warmeversorger
— Versorgungssicherheit bei Anlagendefekt

nicht gegeben

AN

Einbeziehen drtlicher Unternehmen mdglich

<

glnstige Warmepreise erzielbar

eta Energieberatung - Energiestudie Folie 56 Freising




Tj)

Mit der Unterschrift wird bestatigt, die vorliegende eta-Expertise nach bestem Wissen und

Gewissen durchgefuhrt zu haben.

Pfaffenhofen an der Ilm, 18.05.2016
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Dipl.-Ing. (FFH) Matthias Schifer
Beratender Ingenieur BaylkaBau

BAFA gelisteter Energieauditor
Projektleiter

Fhdh—

B.Sc. Felix Farber

Ingenieur fur Management erneuerbarer Energien

eta Energieberatung GbR

Diplomingenieure Florian limberger und Volkmar Schéfer

Lowenstralie 11
D- 85276 Pfaffenhofen a.d. lIm
www.eta-energieberatung.de

mailto:matthias.schaefer@eta-energieberatung.de
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Effizienz und Konzepte
Erzeugung und Verteilung
Beschaffung und Abgaben
Biomasse und Erneuerbare

Studien und Gutachten

Projektforderung

eta Energieberatung - Energiestudie

Die eta Energieberatung ist ein innovatives Ingenieur-
und Beratungsunternehmen, mit einer 20-jahrigen
Erfahrung im energietechnischen und
energiewirtschaftlichen Bereich. Unser 25-képfiges
Team untersucht unabhangig und herstellerneutral die
Strom-, Warme- und Kalteversorgung, optimiert
Strukturen und berat Sie bei der Energiebeschaffung.

Folie 58

Fax: +49 (0) 84 41-49 46-40
LowenstraBe 11

85276 Pfaffenhofen an der Ilm
info@eta-energieberatung.de

Wir ber uns Service  Kontakt

20 Jahre

kompetente
Energieberatung
Unsere Leistungen:
® Wir erstellen £
® helfen beim

erarbeiten ac und

und beraten Sie bei der




