Themenbereich ,Warmewende - Warmenetze*

Wie Warme kunftig effizient erzeugt u. verteilt werden kann // Info -Veranstaltung in Heroldsbach

Wwarmenetze - eine sichere und nachhaltige
Investition in die Zukunft

Dipl.- Ing. agr.
Christian Letalik
C.AR.M.E.N. e.V.

Informationsveranstaltung in Heroldsbach

17. Mai 2022 @D

C.A.R.M.E.N.



Agenda

l.  Einfihrung und Uberblick

Il. Biomasseheizwerke, Brennstoffe
lll. Warmenetze; Warmeerzeuger
V. Zukunfts- und Beispielkonzepte
V. Weitere Vorgehensweise

VI. Fazit

@

C.A.R.M.E.N.



Wer ist C.A.R.M.E.N. e.V.?

=  Centrales Agrar- Rohstoff Marketing- und
Netzwerk e.V. mit 5 Abteilungen

) Koord.- buro f. Nachwachsende Rostoffe in BY

= 1992 gegrindet, 85 Mitglieder, ca. 40 Beschaftigte ~ gm -

= Beratung, Offentlichkeitsarbeit, Projektférderung = o = men

=  Projektentwicklung and -evaluierung fur die
Bayerische Staatsregierung (StMWi1)

N Weitere Informationen: www.carmen-ev.de

=  Koop. mit TFZ und TUM, Campus Straubing

= (Geschaftsstelle BloOkonomierat Bayern

®

3 C.A.R.M.E.N.


http://www.carmen-ev.de/

Bruttostromerzeugung aus EE in der BRD

TWh Feste Biomasse Stand 2016 243
Anlagenanzahl rund 560
240 e genanzan 7.7 L EREEEE

P inst. In MW ca. 1.560 716
EEG Stromproduktion in TWh 8,4 A
EEG - KWK Strom in TWh

EEG - Warmeproduktion in TWh

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B Wasserkraft 1 Windenergie an Land Windenergie auf See Photovoltaik [l biogene Festbrennstoffe ohne Mill | biogene flissige Brennstoffe
Biogas B Biomethan Klargas N Deponiegas | biogener Anteil des Abfalls B Geothermie s Gezamit

Quelle: AGEE- Stat 2020 @D
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Erneuerbare Energien im Warmesektor

Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kdlte

Anteile in Prozent

16 %
14,5%
14,2%14,1%14,1% 13 9o T .
. 5 o _.?_._13,5%13,79? e
12,9% Tl

14 %
12,4%
11,6%

12 % =
10,8%10,8%

10 %

8,8%
8,0% _ 5
8% 7,4%— —

6 %

4,8%
w47 8

4%

2,1% .
2% —=

O % L] Ll L] L] L LI LI L] L) L L] L] L) L] L] L] L) L Ll 1 L] L] L]

1990 .. 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*

* yorlaufige Angaben Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat, Stand 02/2020 @»
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Warmeerzeugung aus EE in der BRD

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
B Feste Biomasse B Flissige Biomasse Gasfarmige Biomasse Solarthermie B Geothermie, Umweltwirme Que”e: AGEE- Stat 2020
Antelil EE liegt im Warmesektor bei knapp 15%, davon ca. 85% aus Biomasse! @D
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Hackschnitzel

Waldrestholz Schwachholz, Gipfel, Aste
Sagenebenprodukte Rinde, Schwarten, Spreil3el,
(Industrierestholz) Kappholz
Strallenbegleitholz, Flurholz
Landschaftspflegeholz (Aufbereitung notwendiq)
Kurzumtriebsplantagen Weide, Pappel
(KUP) (mit hohem Rindenanteil)
Altholz (Kategorie Al) Paletten, Transportkisten o.a.

Altholzkategorie A I: naturbelassenes oder lediglich mechanisch bearbeitetes
Altholz, nur unerheblich mit holzfremden Stoffen (z.B. Klammern) verunreinigt

®

C.A.R.M.E.N.



Brennstoffe (Anlagen mittlerer Grol3e mit ca. 0,5 MW-1,5 MW)

WH[dTESthOlZ 31’4 % ............................ ............................ 13’7 % Waldderbholz

.............. 6’8 % Sonstiges

Industrierestholz
gesamt
6,5 Mio. t
-------- 18,4 % Ségeneben-
produkte
of ....
Landschaftspflegeholz 15,9 % -0 = BN 6,6 % Sonstiges

Pellets und Briketts 7’3 % ................................. :
* 16 bis 999 kW, ohne Heizungen in privaten Haushalten

Quelle: INFRO e.K. (2018) © FNR 2018

®
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Hackschnitzelproduktion

(Quelle: landwirt.com)
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Aufbereitung Landschaftspflegematerial
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Hackschnitzeltrocknung

Lochblech

Container

 Wassergehalte < 30% kann uber BIOGAS-Abwarme erreicht werden.
 Wassergehalte bis ca. 30 % auch durch naturliche Trocknung erreichbar

(0

C.A.R.M.E.N.



Hackschnitzellagerung

Lagerung im Freien nur mit
Rohware zu empfehlen

Dimensionierung des
Uberdachten Lagers
projektabhangig -
Empfehlung: Kapazitat
far ca. 3-4 Wochen im
Winterlastbetrieb

Lagerung von nassen
Hackschnitzeln

- Hohe Energieverluste

- Gefahr der Selbst-
entzindung bei zu
hoher Verdichtung
=> st vermeidbar!

®
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Auslegung eines Nahwarmenetzes - DATENGRUNDLAGE

Siedlung/

1 25 kW
Quartier 40 WY

Kirche /
Rathaus

® 20 kW e
32 MWh/a =% _&

20m

80 kW
88 MWh/a

15kw 2
24 MWh/a

150 kW
195 MWh/a

. . Schule
KiGa/KiTa

Netz mit 500 m

30 kw
_ 36 MWh/a
T Ry r— .'-“.“‘ 2

P ssssnantl

Schwimmbad @D
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Rohrleitungen aus Stahl oder Kunststoff, starr oder flexibel

KMR Kunststoffmantelrohre (starr)

 Mediumrohr aus Stahl
* |solation aus Hartschaum (PU)
 Mantelrohr Kunststoff (PE)

+ temperatur- und druckbestandig

PEX Kunststoffrohre (flexibel)
 Mediumrohr aus Kunststoff (PE-X o. PB)

* |solation aus Hart- oder Weichschaum
 Mantelrohr Kunststoff (PE)

‘ + kostengunstig (Material und Verlegung)

Uno- oder Duo-Rohre moglich

®
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Systemtrennung
(primar / sekundar)
mit Warmetauscher

warmemengenzahler

Steuerung
mit Fernzugriff

Regelventil

Pumpe fur Heizkreis
40*60 cm breit
60*80 cm hoch

30 cm tief

iIntegrierter Puffer-
speicher moglich

Hausubergabestationen — hier Beispiel Ein-, Mehrfamilienhaus
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Typen von Warmenetzen

« KMR oder PEX-Rohre
« Vorlauf 60 — max. 95 °C
e Versorgung von Altbauten

Klassische Netze
(HeiBwassernetze)

= Meist PEX-Rohre
e Vorlauf max. 60 °C
e VVersorgung von Neubauten

Niedertemperatur-
netze

e Unisolierte PEX-Rohre

= Vorlauf 8 — 10 °C => Neubaugebiete

RS | Einsatz von dezentralen

Warmepumpen
Wechselwarme e Kaltes Netz im Sommer
Netze e Heilles Netz im Winter

®
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Warmebelegungsdichte und Netzverluste

Netzverluste*
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Warmebelegungsdichte

Mittlere
Verlustleistung

30 W/m
—20 W/m

—10 W/m

* bezogen auf die zugefuhrte

warmemenge bei

ganzjahriger Betriebsweise

®
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Auslegung eines Nahwarmenetzes - DATENGRUNDLAGE

Siedlung/ y
. 25 kw
: Quartier 40 MWh/a
Kirche /
Rathaus ;
® [ 20kw B
80 KW 32 MWh/a %
88 MWh/a m 20 m 15kw T
24 MWh/a
150 kW
20 m 20m 195 MWh/a
Schule
70m

Netz mit 500 m

00 m

70 kW
100 MWh/a

=
& = |

o r 485 MWh/a
g C

Schwimmbad
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Uberblick/Ausblick Warmeerzeugung

Solarenergie
Solarthermie/PV

Regelenergie

Uberschussstrom

Abwarme

Industrie/Biogas

Warmepumpe

zentral/dezentral

Biomasse-
kessel

einzeln/Kaskade

BHKW

Holzgas/Biogas
Erdgas/Flussiggas

(Warmerick-
gewinnung)

Economiser/
Kondensation

Fossiler Kessel

Spitzenlast/Reserve

®

C.A.R.M.E.N.



Jahresdauerlinie (ungeordnet)

%

100

50 %

1se|zioH

30 %

2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

1.000

®

C.A.R.M.E.N.

Stunden im Jahr



Monovalente Zweikesselanlage

Aufteilung der Heizlast auf zwei Biomassekessel (1/3 und 2/3)

100 % | | | | | | | |
I I I I I I I I
! ' I I I I I
" — Spltzenlast .—.—._i_.—.—.—._i_.—.—.—.—i ........ -I|. ———————— i_ ..... -
(kleiner Biomassekessel) | | | | |
S VO IR L0 __ . .. ]
I I I I I I I I
s . .
z i i i i i i i i
~ 50% | \_._. . ' o ' S I S | .. i
0 ' Grund- und Mittellast i i | i
L (groRer Biomassekessel) | | | |
30 % b _| ......... S _|_ ....... _|_ ....... _| ........ f ________ |_ ..... -
- | | |
| Schwachlast
0% L B [ (kleiner Biomassekessel)
I

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Stunden im Jahr @D
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Trivalentes Heizwerk mit KWK-Anlage

Thermische Leistung der KWK-Anlage entspricht der Grundlast

100 % | | | | | | | |
| | i | | | | |
' ' ' I I I I I
—- SpltZGﬂIaSt ___I ________ i_____i. ........ I____.I_ ..... —
(kleiner Biomassekessel | | | i |
_oder fossil) R I Lo I T L
7 | | | | | | | |
® I I I I I I I I
N 500 B _. . _ | — . — : : e Lo b T _
% : Mittellast :_ T : JI_
0 | (Biomassekessel) | | Grundlast
30 % == T'=° (Holzvergaser, (Erd-) Gas-BHKW
oder Biogas-Abwarme)
------------- Option: industrielle Abwarme
10 % : :

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Stunden im Jahr @D
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——i—mei e b

100 %
50 %
30 %

1se|zioH

Jahresdauerlinie (ungeordnet) mit Solarthermiefeld

2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

1.000

®
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Stunden im Jahr



Betreibermodelle (1)

Eigenversorgung

Industrie- und Gewerbebetriebe

Kommunale Gebaude, Betrieb Uber kommunale Eigenbetriebe (z. B. kU =>(2)
oder Stadtwerke) moglich; eigenes Personal (z. B. Hausmeister von Schulen)

Landwirtschaftliche Betriebe
evtl. Anschluss benachbarter Gebaude
Trennung von Warmeerzeugung und —-verteilung nicht empfehlenswert

Betreibergesellschaften

GbR, GmbH oder GmbH & Co. KG (Einbindung wichtiger Akteure)

Gesellschafter: Waldbauern, am Projekt beteiligte Firmen, ortsansassige
Unternehmen, Privatleute, Kommunen

GDbR als Initiatorengesellschaft, die bei Projektbeginn in eine GmbH
umgewandelt wird

@

C.A.R.M.E.N.




Betreibermodelle (2)
KU = Kommunales Unternehmen

Daseinsvorsorge in der Kommune, (wenn SW, Zweckverband nicht vorhanden)
Motivation hier: (Warme-)versorgung eigener Liegenschaften (+Dritter)
Grundlage: Aufgabenbereich umfasst offentlichen Zweck

Direkte Gestaltungsmaoglichkeiten und alleiniges Mitspracherecht =>
selbstandige WirtschaftsfUhrung kombiniert mit kommunaler Tragerschaft

Handelnde Akteure: GF z.B. Kadmmerer der Kommune; Beirat/Aufsichtsrat kann
aus den politischen Gremien der Kommune benannt werden,;

Vorteile: KU hat eine eigene privatrechtliche Rechtsform, kann MwsSt. geltend
machen, kann aber auch kommunale Fordertopfe anzapfen, die sonst nur
Kommunen vorbehalten sind. KU ist (100%-ige) Tochter der Kommune.

Abgrenzung zu Eigen- bzw. Regiebetrieb => eng in Gebietskérperschaft integriert

gKU = gemeinsames KU aus mehreren Kommunen, hier Landkreis und Stadt?

KU kann sich an Unternehmen beteiligen, andersrum nicht moglich!

Kanzlei Popp & Partner in Mainburg ist spezialisiert auf Beratung zu KU

Eigenes Thema: Ausschreibungspflichten fir (Energie-) Dienstleistungen ({»)

HINWEIS: Trennung von Warmeerzeugung (Heizzentrale) und —Verteilung
(Warmenetz) grundsatzlich nicht empfehlenswert! C.A.R.M.E.N.




Betreibermodelle (2)

Genossenschaft

 Genossenschaft ist zum Wohle der Mitglieder angelegt, Gleichberechtigung
 wie bei GmbH kdnnen sich Warmeabnehmer an dem Heizwerk beteiligen

« Keine Gewinnorientierung, jede*r hat gleiches Stimmrecht

Contracting

 Bau, Finanzierung und/oder Betrieb des Biomasse-Heizwerks durch externe
Unternehmen

« Vorteil: Wissen und Erfahrung, Vermeidung von Planungsfehlern, Senkung der
Investitionen

 Nachteil: In der Regel hoherer Warmepreis (Kosten fir Dienstleistung)

 Verschiedene Modelle moglich, z.B. Betreiber-Contracting oder
Energieliefer-Contracting (Vollcontracting)

4@
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Kundenakquise - Kosten richtig vergleichen

Einfamilienhaus mit 3.000 | Olverbrauch, Heiz6lkessel 15 kW

* |nvestition: 10.000 € (Nutzungsdauer: 20 Jahre, Zinssatz: 2 %)
» Betriebsgebundene Kosten: 150 €/a
« Jahresnutzungsgrad: 80 %

Kostenvergleich:

HeizOlkosten 80 90 100 120 Ct/Liter
Brennstoffenergiekosten 8,0 9,0 10,0 12,0 Ct/kWh
Nutzenergiekosten 9,5 10,8 12,0 14,4 Ct/kWh
Vollkosten 12,0 13,3 14,5 17,0 Ct/kWh

(Annahmen in Anlehnung an FNR-Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen)

C.A.R.M.E.N.



Warmeliefervertrag

. Warmepreis setzt sich i.A. zusammen aus
e Leistungspreis/Grundpreis (e/kw+a)
e Arbeitspreis (€E/MWNh)
= Messpreis (€/a)

 Preisanpassung erfolgt iber Preisgleitklauseln im Warmeliefervertrag, die die tatsachliche Kostenstruktur
des Heizwerks darstellen mussen.

 Die Verordnung uber allgemeine Bedingungen fur die Versorgung mit Fernwarme (AVBFernwarmeV) gibt
bei vorformulierten Vertragen den rechtlichen Rahmen vor.

29 C.A.R.M.E.N.



Nahwarme-Konzepte von heute und morgen

Nahwarmenetze sind zukunftsfest, weil technologieoffen

Bioenergie a
Solarthermie

Industrielle Abwarme

Geothermie > H

Brennstoffzelle

(Wasserstoff)

Uberschiissiger l I
Netz-Strom m

®

C.A.R.M.E.N.



Versorgungskonzepte der Zukunft — landlicher Bereich

Warmeversorgung der Zukunft — auf dem Land

Alleinstehende Ein- und MehrfamilienhGuser versorgen sich dezentral mit Warme aus lokal verfiigbaren Energietragern,
zum Beispiel durch eine Kombination von Solarthermie und Holzpelletheizung oder Solarstrom und Warmepumpe. Eine
groflere Warmenachfrage, zum Beispiel durch Gewerbe und Schule im Dorfkern wird durch ein Nahwarmenetz bedient. Hier
speisen verschiedene Quellen ein wie Solarthermieanlagen oder ein Biomasseheizkraftwerk.

Solarthermie und
Biogasanlage und Pelletheizung

Warmespeicher

Holzhackschnitzel-
Heizkraftwerk und
Warmespeicher

Warmepumpe und
Solarstrom

7]

: AGENTUR FUR

: ERNEUERBARE
: ENERGIEN QD
o unendlich=vigl-energie de

C.A.R.M.E.N.

Quelle: eigene Darstellung, Stand: 10/2016



Versorgungskonzepte der Zukunft — stadtischer Bereich

Warmeversorgung der Zukunft — in der Stadt

Der auch zukiinftig in der Stadt noch vorhandene hohe Warmebedarf wird effizient liber ein Warmenetz gedeckt, in
das verschiedene Anlagen wie Miill-Heizkraftwerke (HKW) oder Kldrgas-Blockheizkraftwerke (BHKW) einspeisen.
Grofwarmepumpen machen beispielsweise Abwasserwdrme nutzbar und auch die Abwarme aus Industriebetrieben
wird iliber das Warmenetz verteilt. Gasheizkraftwerke werden mit Biomethan oder synthetischem Gas betrieben, das
im Umland aus Wind- und Solarstrom erzeugt wird.

Warme
— Strom GroBwarmepumpe
s 33
Klaranlage und @
Klargas-BHKW

Gas-HKW und O
Warmespeicher

Mull-HKW

Industriebetrieb und
Gas-BHKW

[
Solarstrom l E i i

Quelle: eigene Darstellung, Stand: 10/2014 Windkraft

! AGENTUR FUR

to Gas ! ERNEUERBARE
: ENERGIEN d»
o unendlich-viel-enargie de
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Nahwarmenetz Blusingen, Solarcomplex

Warmebereitstellung ftr 105
Anschliel3er; Kaskade aus zwel
Biomassekesseln (900 + 450 kW)
Ca. 15% Warme aus 1.090 m2
Solarthermie

100 m3 Pufferspeicher

®
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Projekt Bioenergie Schluchsee im Schwarzwald - Solarcomplex

Warmebereitstellung 10 Mio. kWh
140 Anschliel3er

Knapp 80% aus Biomasse Kessel
1,2 MW + 0,9 MW

Ca. 20% Warme aus 3.360 m2
Solarthermie

Spitzenlast ca. 2% aus Heizol

C.A.R.M.E.N.



Kalte Nahwarme: Beispiel Wulstenrot

.
= _JJ';P _ﬂg 'l\

e —— H_
Ja - ™
‘ k ~J Stror;wnetz

Ubergabe / | i ¥

Kaltwirmenetz Wirmepumpe Wirmespeicher Stromspeicher

®
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Kaltes Warmenetz mit Erdkollektorfeld (im Bau)- Naturstrom AG

Wiarme m

: B BRENNSTOFF-
Verteilnetz | S L \FRE
‘xfﬁtah _' -
* Reichenbach an der Fils et N T .
* Neubaugebiet mit 41 Gebauden VearWi-BuCllc oW, s nke

und 350 MWh Warmebedarf (z. B. Erdkollektor)

* Oberflachennaher Erdwarme-
kollektor mit 200 kW Leistung
* 900 m kaltes Warmenetz

* Dezentrale WP in jedem Gde. @D

* PV + Batteriespeicher i. j. Haus .




CO,-Preis Im EU- Emissionshandelssystem

in Euro/t 175 | —#— Modell des DIw
—&— Gutachten MCC/PIK

—&— Nachbesserung des Klimapakets
30 R R A A A B A A e A ke A Rk A R A A ARk R A A A ke Rk 1504 -4 Klimapaket

https://commons.wikimedia.org/w/in
dex.php?curid=94897379

25 eacff

P R LR r Tr LT T s 50 4 /
25 - /

Euro pro Tonne CO2

2020 2022 2024 2026 2028 2030

1 I T R T T e T

Quelle: AGEB 04/2020

®
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Preisentwicklung Energietrager

Cent pro kWh
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/70
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Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), 30.04.2022 @D
=>1,39 €/I

Holzpellets (5 1), Scheitholz, Heizdl und Erdgas /

/ 10
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Quellen: Pellet-und Hackschnitzelpreise: C.A.R.ME.N. e.V.; Scheitholz: TFZ; Heizdl- und Erdgasindizes: Staftistisches Bundesamt, hMwStinklusive

C.A.R.M.E.N.

- Holzhackschnitzel
- Holzpellets
— Heizol

Erdgas

= Scheitholz

CO2-Preis 2022
Heizol: ca. 1 ct/kWh
Erdgas: ca. 0,7 ct/kWh

®

S8 C.A.R.M.E.N.



Weltere Schritte zu einer Warmewende Iin Heroldsbach

= Warmeverbraucher mit Heizlast und Verbrauch identifizieren => Fragebogen @
- Eigene, komm. Liegenschaften, dann weitere (Anker-)kunden ins Visier nehmen

o Erste mogliche Netztrassen ermitteln (Machbarkeitsstudie via Energienutzungsplan)
= Hackschnitzelkessel mit Solaranlage kombinieren; KWK?

o Je mehr Teilnehmer mitmachen, desto hoher ist die Chance auf Realisierung!

= Je mehr Teilnehmer mitmachen, desto effizienter und wirtschaftlicher ist das Projekt!
= Regionales Holz ist Uber die WBV s und Biomassehofe verfigbar
- Realisierung sollte innerhalb von 2 Jahren erfolgen

- Unternehmens- bzw. Betriebsform fur das jewellige Konzept definieren

= C.A.R.M.E.N. unterstutzt gerne, ersetzt aber nicht das Ingenieurblro
= Forderkulisse derzeit interessant - in BY: BioKlima, im Bund KfW u. BAFA (BEG/BEW)

- Standortfrage fur Heizzentralen muss frihzeitig geklart werden

= Wettbewerbsfahige, regionale und sichere Energieversorgung
39 C.A.R.M.E.N.



Nahwarme - Gemeinsam auf dem Weg in eine CO,
neutrale Zukunft in Heroldsbach

Informationsveranstaltung am 17. Mai 2022

Vielen Dank fur die Aufmerksamkaeit!

C.A.RM.E.N. e.V,, Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel.: 09421 960-300, Fax: 09421 960-333
contact@carmen-ev.de, www.carmen-ev.de

Christian Letalik: cl@carmen-ev.de «»
09421/960-346 Mobil: 0160/8575069

C.A.R.M.E.N.
AN



http://www.carmen-ev.de/
mailto:cl@carmen-ev.de
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