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Bezirksausschuss Lette, 05.02.2019

< GERTEC

Katrin Scharte, 05.02.2019
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Zentrale Versorgung - Nahwérme
Holzhackschnitzel
Holzpellet
KWK Eﬁigas
KWK Bio(Erd-Jgas
Luft-Warmepumpe

. . Erd-Warmepumpe (Sonde/Kollektor)
Q u a | Itat I Ve Warmepumpe Eisspeicher
Wasser-Warmepumpe (Brunnen/Gewasser)
Erdgas

B ewe rt u n g Dezentrale Versorgung je Gebaude

Holzhackschnitzel

Holzpellet

moglicher o e

KWK Bio(Erd-)gas
Luft-Warmepumpe

T h .k Erd-Wa (Sonde/Kollektor)
echniken e oo

Nasser-Warmenumne (Brunnen/Gewasser)

Ergéinzende Systeme

Solarthermie ]
Photovoltaik | ' _

Legende: niedrig / verflgbar / einfach
mittel
hoch / nicht verfugbar / aufwandig

(cerTec G/
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WARMEKONZEPT MEDDINGHEIDE Il

Quantitativer
Varianten-
vergleich

<CIRTEC

Referenzvariante:
Erdgas-Brennwertkessel und
Solarthermie

Dezentrale Losungen pro

Gebaude:
Sole-Warmepumpe und PV

Luft-Warmepumpe und PV

Zentrale Losungen mit

Nahwarmenetz:;
Holzpellet-Kessel

Erdgas-BHKW und Spitzenlastkessel

Effizienzstandards der

Gebaudehdllle:
EnEV 2016

KfW 40

- 395 -
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WARMEKONZEPT MEDDINGHEIDE I

Dezentrale
Warme-
versorgung

< GERTEC

-396 -

Separate Warmeversorgung jedes Gebaudes (42 EFH)

Einsatz von Gas-Brennwertkessel und Solarthermie
Kollektorflache der Solarthermischen Anlage: 8 m?

Solarer Deckungsgrad: 10 % (Beheizung), 60% (Warmwasserbereitung)

Einsatz von Luft-Warmepumpe und PV
Jahresarbeitszahl der WP: 3,7 (EnEV) bzw. 3,3 (KfW40)

Kollektorflache PV: 25 m?

Einsatz von Sole-Warmepumpe und PV
Jahresarbeitszahl der WP: 4,2 (EnEV) bzw. 3,9 (KfW40)

Kollektorflache PV: 25 m?
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WARMEKONZEPT MEDDINGHEIDE I ° D|e Gebéude Werden durch
eine Heizzentrale mit Warme
versorgt

« Nahwarmenetz mit einer
Lange von ca. 500 m

Zentrale Warme- - Warmeerzeugung:
versorgung - Erdgas-BHKW:

Leistung:
40 kW, 70 kW, (EnEV),
20 kW, 35 kWy, (KfW40)

Anteil KWK an
Warmeerzeugung:

74% (EnEV), 86% (KfW40)
Erzeugung der Spitzenlast
durch Erdgas-Brennwertkessel

* Holzpellet-Kessel

(GerTeC @
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WARMEKONZEPT MEDDINGHEIDE Il

Zentrale Warme-
versorgung

Maoglicher Leitungsverlauf des
Nahwarmenetzes

(cerrec 6
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Energiebilanz:
Endenergiebedarf

Energie, die zur Warme- und
Stromerzeugung in den
Gebauden bzw. in der
Heizzentrale eingesetzt wird

< GERTEC

Bilanzierung des
Endenergiebedarfs

zur Beheizung,

zur Warmwasserbereitung,

des elektrischen Stroms (Einsatz
von Elektrogeraten, Beleuchtung,
Hilfsenergien der Warmeerzeugung)

Endenergiebedarf der
dezentralen Systeme ist
deutlich geringer als der der

zentralen Systeme
Grunde: Warmeverluste des

Nahwarmenetzes, KWK bei Einsatz
des BHKW

Bei Gebauden nach EnEV-
Standard ist der Warmebedarf
wichtigster Anteil des
Endenergiebedarfs

1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Endenergie [MWh/a]

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Endenergie [MWh/a]

BWK + Sth

BWK + st | N

Luftwp+Py [

Luftwwp+Pv N
Erd-wP+Pv |

EnEV

HP+NW Il

Erd-wr+Pv I N

EnEV

HP+Nw - I

BHKW+NW

BHKW-+Nvv |

BWK + Sth I

BWK + Sth

Luft-we+Pv [

Luftwr+Pv N

ErdwrP+Pv [N D

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie,
WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,

NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

Ercwr+Pv [N

Kfw 40

HP+NW Il

KfW 40

- 399 -

HP-+nv I

BHKW+NW

( GERTEC

= Strombedarf
= Warmebedarf

BHRW-+Nw - I

GERTEC

Solarthermie

= Umgebungs-, Erdwarme
Holzpellets
el. Strom (PV)

mel. Strom (Netz)

Erdgas

C
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1000
900 @RTEC
w 800 l
. é 700 Solarthermie
=
Endenerglebedarf E 288 m Umgebungs-, Erdwarme
(@)]
naCh S 400 . Holzpellets
. - £ 300 .S PV
Energietragern o 200 el Strom (7Y
100 mel. Strom (Netz)

Erdgas

HP+NW [l
HP+NW

BWK + Sth

o
Luft-wP+PV [ N
Erd-WP+PV [
1
LuftwP+PV [N B
Erd-WP+PV I

BWK + Sth
BHKW+NW
BHKW+NW

EnEV KfW 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie, WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

< GERTEC
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Energiebilanz:
Primarenergie-
bedarf

Energiebedarf incl. aller
Vorketten der
Energieerzeugung

< GERTEC

Einspeisung von PV- und
BHKW-Strom durch
Gutschriften bertcksichtigt

Systeme mit Warmepumpen
weisen niedrigste
Primarenergiebedarfe auf

Relevanz der Stromerzeugung
steigt aufgrund
energieintensiver Vorketten

Hochste Primarenergiebedarfe
durch Einsatz von
Brennwertkessel mit
Solarthermie und Nahwarme
mit BHKW

- 401 -
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— 1.000 [ | (GerTEC
©
g 800
= 46188 . —| l w Strom
.o = .
g 200 . . . . . . . Wérme
0 Gutschrift BHKW
g o N utschl
= = Gutschrift PV
a -400
-600 —Summe
-800
sE|lg g |22 &s5|g|l&g|2|2
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EnEV KfW 40
1.200
1.000 l ( GERTEC
800
600 I Solarthermie )
400 . | = Umgebungs-, Erdwéarme

= —| —_ Holzpellets
202 I I [ | I BR el. Strom (PV)
00 HE B H B m el Strom (Netz)
-400
-600
-800

Primarenergie [MWh/a]

Erdgas

m PV Netzeinspeisung
= BHKW Netzeinspeisung

—=Summe
slzlzlzlz|lelalzlzl2
Rl %|2|2|2[F|% 2|2
+ oo a4 é +l | & | g %
§ % § T 93 é % §- T v
8 5 3 I @ 5 2 L
3 = o 5 w 0
EnEV KfW 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie,
WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

(0,
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1.200
1.000 @RTEC
g o I Solarth '
< 600 = olarthermie
. - I — = l i . » Umgebungs-, Erdwarme
Primarenergie g i S - SRER =
bedarf nach e 1 il e
. e g 200 . . . . I mel. Strom (Netz)
Energietragern & 400 Frdgas

m PV Netzeinspeisung
-600

-800

m BHKW Netzeinspeisung
- Summe

HP+NW
HP+NW

BWK + Sth
Luft-WP+PV
Erd-WP+PV
BHKW+NW

BWK + Sth
Luft-WP+PV
Erd-WP+PV
BHKW+NW

EnEV KfW 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie, WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

(GerTeC @
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Bilanz der
Treibhausgas-
emissionen

Treibhausgas-Emissionen der
Energieerzeugung incl. aller
Vorketten

< GERTEC

Bilanzierung der CO,-
aquivalenten Emissionen

Niedrigste Emissionen
resultieren aus dem Einsatz
von WP und BHKW

Durch Einspeisung des Stroms
kann ein grol3er Teil der
Emissionen des BHKW
kompensiert werden

Elektrischer Strom ist bei den
meisten Systemen im Hinblick
auf die Emissionen der
wichtigste Energietrager

- 403 -
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I ( GERTEC
200
= oo . e I Solarthermie
ﬁ = B . m — =Umgebungs- Erdwarme
% 0 I I I I Holzpellets
§ l l . l I el. Strom (PV)
%3 100 m el. Strom (Netz)
o Erdgas
= 200 = PV Netzeinspeisung

= BHKW Netzeinspeisung
= Summe

HP+NW
HP+NW

BWK + Sth
Luft-WP+PV
Erd-WP+PV
BHKW+NW
BWK + Sth
Luft-WP+PV
Erd-WP+PV
BHKW+NW

EnEV Kfw 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie,
WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

(2,
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300

l ( GERTEC

200

100 .

Solarthermie

I - g - B = - — = Umgebungs-, Erdwarme
Trel_bh_ausgas ;- l la- 1111 Folzpolets
Emissionennach ¢ ~ H B ST [ feptin®

. e < - m el. Strom (Netz
Energietragern 5 fages
-200 m PV Netzeinspeisung

m BHKW Netzeinspeisung

-300 —Summe

HP+NW
HP+NW

BWK + Sth
Luft-WP+PV
Erd-WP+PV
BHKW+NW

BWK + Sth
Luft-WP+PV
Erd-WP+PV
BHKW+NW

EnEV KfW 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie, WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

(GerTeC @
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Wirtschaftlichkeit
der Energie-
versorgung

< GERTEC

- 405 -

« Berechnung von Annuitaten

- Kapitalkosten, Betriebskosten, Verbrauchskosten der Warme- und

Stromversorgung der Gebaude
+ Erlose der Strom-Einspeisung
- Kalkulationszinssatz: 4%
« Angenommene Nutzungsdauern der Warmeerzeuger:
+ Dezentrale Warmeerzeugung: 20 Jahre
- Nahwarmenetz und Hausanschluss: 30 Jahre

- Zentrale Warmeerzeuger (Pellet-Kessel, Gas-Brennwertkessel):
18 Jahre

- Erdgas-BHKW: 12 Jahre
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Wirtschaftlichkeit
der Energie-
versorgung

< GERTEC

Kosten (netto) [EUR/(Geb. a)]

3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

-500
-1.000

- 406 -

‘ GERTEC

[ — — Verbrauchskosten
— ' . L — = Betriebskosten
0 = m = ~. B =Kapitalkosten
AERRRRREE
- - - - —Summe

BHKW+NW [

= = > £ = >
wn o o % ) o o ; %
+ + ] ¥ + g y + +
v o o a \ve o o o ;
- 2 2|3 |T|¢€
2w 2 o
EnEV KfW 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie, WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk
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Forder-
programme

< GERTEC

- 407 -

BAFA: Heizen mit erneuerbaren Energien — Marktanreizprogramm

Warmepumpen: Gefordert werden effiziente Warmepumpen-Anlagen (im Neubau

JAZ von mind. 4,5) bis max. 100 kW Nennwarmeleistung
Biomasse: Innovationsforderung bei Neubauten fur Anlagen mit einer

Nennwarmeleistung von 5 kW bis 100 kW, die Uber Brennwertnutzung bzw. tber

eine Einrichtung zur Staubminderung (Partikelabscheider) verfligen

KfW: Erneuerbare Energien — Standard

Darlehen u.a. fur Investitionen in Stromerzeugungsanlagen, die die
Anforderungen des EEG erflillen, Warmeerzeugungsanlagen auf Basis
erneuerbarer Energien und Warmenetze

KfW: Erneuerbare Energien - Premium
Darlehen und Tilgungszuschuss u.a. fur Warmenetze, die aus erneuerbaren
Energien gespeist werden

Darlehen und Tilgungszuschuss u.a. fur die Errichtung automatisch beschickter

Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse mit einer installierten
Nennwarmeleistung von mind. 100 kW

[KfW: Energieeffizient Bauen]
Darlehen und Tilgungszuschuss fur den Bau von KiW-Effizienzhausern
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Sensitivitats-
analyse

Einflussfaktor: Preissteigerung

< GERTEC

« Bewertung der Auswirkungen

hoherer Energiepreise auf die
Kosten der Warmeversorgung

Angenommene
Preissteigerungen:
Erdgas: 50%

Strom (Stromborse): 50%
Strom (Endkunde): 15%

Holzpellets: 25%

Es ergeben sich Erhohungen
der Kosten der Warme- und
Stromversorgung um 6% (Erd-
WP mit PV) bis 19% (BHKW)

Kosten (netto) [EUR/(Geb. a)]

Kfw 40

EnEV

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

i
[

-500
-1.000

BWK+Sth
Luft-WP+PV

BHKW+NW
HP+NW
Erd-WP+PV
Luft-WP+PV
BWK+Sth
BHKW+NW
HP+NW
Erd-WP+PV
Luft-WP+PV
BWK+Sth

1,
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Nutzwertanalyse

Qualitative Bewertung nach
Punktwertverfahren

< GERTEC

* Vergleich der Systeme durch

Bewertung der Kriterien:
Warmepreis

Preisstabilitat
Treibhausgas-Emissionen

Skalierung der Bewertung
jedes Kriteriums von 0 bis 10
Punkten

Gesamtbewertung durch
Berechnung eines gewichteten
Mittels der Bewertungen aller
Kriterien

- 409 -

‘ GERTEC

= \Warmepreis
= Preisstabilitat
Treibhausgase

ausgezeichnet (++) 10
gut (+) 7,5
durchschnittlich (0) 5
ausreichend (-) 2,5
schwach (- -) 0
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Ergebnisse der
Nutzwertanalyse

Die dezentralen Systeme mit
Warmepumpe und PV erzielen
die hochsten Bewertungen

< GERTEC

(++) 10

Bewertung des Kriteriums

- 410 -

@RTEC
m Energiepreis
m Preisstabilitat
THG-Emissionen
I | gew. Mittel
] I
s | = | = s | = =
5 = & = £ §|g gl 2
+ o a 3 + + o o K +
s £ 3 T g€ 5|3 3T £
m 5 &5 i o E LU =
EnEV KfW 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie, WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk
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il
WARMEKONZEPT MEDDINGHEIDE II ° |nsta||ation von PV_An|agen
auf allen Gebauden in allen

Varianten:
Erdgas-Brennwertkessel,
Solarthermie und PV,

Energ |eb| Ianzen Luft-Warmepumpe und PV,
. . Sole-Warmepumpe und PV,
m |t ElnsatZ von Nahwarmenetz, Holzpellet-Kessel
und PV,
PV Nahwarmenetz, BHKW,

Spitzenlastkessel und PV

* Anteiliger Eigenverbrauch
des PV-Stroms und
Einspeisung des
Uberschusses in allen
Varianten

Modellhafter Variantenvergleich

(cerec @
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Primarenergie-
bedarf

Vergleich des
Primarenergiebedarfs mit und
ohne PV in allen Varianten

< GERTEC

1.600

]

—_—
o
=)
S

500

-600

Primarenergie [MWh/a

-1.000

412 -

‘ GERTEC

0
Solarthermie
! =N £ I m Umgebungs-, Erdwarme
= = - - B = ! B - Holzpellets
= [ I [ " N I el. Strom (PV)
L] mel. Strom (Netz)
[

Erdgas
m PV Netzeinspeisung
m BHKW Netzeinspeisung

—Summe

Erd-WP+PV
HP+NW+PV
Erd-WP+PV
HP+NW-PV

Luft-WP+PV

bisherige Summe

BWK+Sth+PV
Luft-WP+PV
BHKW+NW+PV
BWK+Sth+PV
BHKW+NW+PV

EnEV Kfw 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie, WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

(=,
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Treibhausgas-
emissionen

Vergleich der
Treibhausgasemissionen mit
und ohne PV in allen Varianten

< GERTEC

Treibhausgase [t/a]

300

200

100

-100

-200

-300

- 413 -

i (cerrec

! B = l Solarthermie
H = ! ! ! m Umgebungs-, Erdwarme
I . l I I l l = I Holzpellets
I el. Strom (PV)

mel. Strom (Netz)

. Erdgas

> > > > > > > > > >  mPV Netzeinspeisung

o o o o B o (A o o o

% i % % %‘ a | % % m BHKW Netzeinspeisung

= I I = I N = = O

o 5 T T + i B + F  —Summe

s S|ad|x|2|S|5|a|x]|z2 .

% ~ - < O% — - v bisherige Summe
T T
M 53]

EnEV KfW 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie, WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

(=,


juergen.hoening
Schreibmaschinentext
- 413 -


WARMEKONZEPT MEDDINGHEIDE Il

Nutzwertanalyse

Bewertung des Kriteriums

Das Nahwarmenetz mit
Holzpellet-Kessel und die
dezentralen Systeme mit
Warmepumpe erzielen die
hochsten Bewertungen, dicht
gefolgt von den anderen
Systemen.

< GERTEC

- 414 -

m Energiepreis

gew. Mittel

BHKW+NW+PV ==

LUft-WP+PV - ]
]
Erd-WP'l'PV _
HP+NW+PV ]
Erd-WP+PV |

LUft‘WP-I- PV _

HP+NW+PV

BWK + Sth4py S

BWK + Sth+PV
BHKW+NW+PV

EnEV KfW 40

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie, WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

‘ GERTEC

» Preisstabilitat

THG-Emissionen

(=,
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WARMEKONZEPT MEDDINGHEIDE || ° Dezentrale Warmepumpen ,,(,H”g @RTEC
haben beste Bewertungen bei  :
Energiepreisen und % o S——
Preisstabilitat g 4 :::S;:';f
- Effizienzstandards der § || | || : “ s il
Nutzwert- Gebaude sind wichtiger 0% %z 2 sz gz 3
| Einflussfaktor auf die s § 3 FEog|3 §EE
analysen Energiepreise und THG- " ey —e
Emissionen der
Energieversorgung ;mé (e
- Bei Einsatz von B »
Warmepumpen besteht - -
besonderer Anreiz zur £ I | I ‘ e
Installation von PV “eqo Rl MLITHL N N0 LI I SRTND
Ergebnisse im Uberblick enev kw0

BWK = Brennwertkessel, Sth = Solarthermie,
WP = Warmepumpe, PV = Photovoltaik, HP = Holzpellets,
NW = Nahwarmenetz, BHKW = Blockheizkraftwerk

(cerTeC @
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Dass es sich hierbei um die Anlage zum Tagesordnungspunkt 2 der offentlichen Sitzung des Bezirksausschusses vom
05.02.2019 handelt, bescheinigen:

Bernhard Kestermann Jurgen Honing
Ausschussvorsitzender SchriftfUhrer
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Dass es sich hierbei um die Anlage zum Tagesordnungspunkt 2 der öffentlichen Sitzung des Bezirksausschusses vom 
05.02.2019 handelt, bescheinigen:
                             
                        
                   
                                Bernhard Kestermann                                                                Jürgen Höning
                                Ausschussvorsitzender                                                               Schriftführer
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