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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Gemeinde Lohkirchen will durch den Aufbau einer zentralen Warmeversorgung auf
Basis regenerativer Energietrager eine Verbesserung der Energie- und CO,-Bilanz er-
reichen. Hierzu soll eine nachhaltige und 6kologisch sowie dkonomisch sinnvolle L6-
sung zur moglichen Realisierung gefunden werden.

Daher plant man im Zuge der Sanierung des ehemaligen Raiffeisengebédudes den Auf-
bau einer zentralen Warmeversorgung auf Basis regenerativer Energietrager fur kom-
munale und kirchliche Liegenschaften im Ortskern von Lohkirchen.

Das zu sanierende Gebaude wird zu einem Mehrfamilienhaus umgebaut und soll
gleichzeitig als Fernwarmezentrale dienen, in der eine zentrale Heizanlage mit Brenn-
stoff- sowie Pufferspeicher eingebaut sind.

In der vorliegenden Machbarkeitsstudie werden unterschiedliche Moglichkeiten einer
zentralen Warmeversorgung fur die kommunalen und kirchlichen Gebaude in Lohkir-
chen untersucht und miteinander verglichen. Die vorliegende Untersuchung dient als
Umsetzungsbegleitung zum Projektvorschlag 125B100 aus dem Energienutzungsplan
des Landkreises Muhldorf, der im Jahr 2015 fertiggestellt wurde.

Basierend auf personlich abgefragten Angaben der potentiellen Warmeabnehmer zum
Energiebedarf, werden unterschiedliche Varianten bewertet. Weiterhin beinhaltet die
Studie zudem eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unter Berlcksichtigung der aktuellen
Rahmenbedingungen hinsichtlich der gesetzlichen Voraussetzungen sowie der aktuel-
len Marktlage. Als Ergebnis liefert diese Studie somit eine Grundlage fur weitere Ent-
scheidungsschritte hinsichtlich einer moglichen Umsetzung.

Nach Darstellung der Bestandssituation und einer ersten Potenzialanalyse zur Umset-
zung ergibt sich die Tatsache, dass ein ausreichend groBer Warmebedarf bei relativ
kurzer Leitungslange vorgefunden wird. Technische Restriktionen sind vorhanden, je-
doch unter finanziellem Mehraufwand losbar.

Die Betrachtung der 6konomischen Einflussfaktoren ergibt fiir die bevorzugte Variante
einer zentralen Warmeversorgung mit einer Pelletheizung Warmegestehungskosten von
151 €/MWh. Dieser Wert erscheint zunachst relativ hoch, bei genauerer Betrachtung ist
damit jedoch eine wirtschaftliche Umsetzung grundsatzlich nicht ausgeschlossen.

Nach Abwagung aller dargestellten Fakten und Hindernisse gilt es zu beschliel3en, ob
eine Umsetzung seitens der Gemeinde Lohkirchen als sinnvoll erachtet wird.

Seite 1 von 49
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2 BESTANDSANALYSE

2.1 Aufgabenstellung
Die Gemeinde Lohkirchen plant, das ehemalige Lagerhaus der Raiffeisen in der Haupt-
straRe 2 zu sanieren und einer neuen Nutzung zuzuflhren. Es handelt sich dabei um
einen denkmalgeschiitzten friilheren Okonomiestadel des Pfarrhofs. Das momentan als
Unterkunft fur anerkannte Asylbewerber genutzte Gebaude soll zu einem Mehrfamilien-
haus umgebaut werden. Im Zuge der Sanierung ist der Einbau einer neuen Heizungsan-
lage unerlasslich.
Das Geb&aude befindet sich relativ zentral im Ort und in dessen Umgebung findet man
mehrere kommunale Gebaude. Daher wurde im Energienutzungsplan des Landkreises
Muhldorf die Projektidee fir ein Warmeverbundsystem entwickelt. Durch den Umbau
ergibt sich die Mdglichkeit zum Einbau einer Fernwarmezentrale einschlief3lich eines
Brennstoff- und Pufferspeichers, woraus auch die umliegenden kommunalen und kirch-
lichen Einrichtungen mit Warme versorgt werden kénnen.
Abbildung 1 zeigt den Projektumgriff innerhalb des Ortes Lohkirchen.

4 -
v .
_.\---r'r

Abbildung 1: Projektumgriff in Lohkirchen (Quelle: Eigene Darstellung, Geodaten)
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Ausgangspunkt fur die Konzeptentwicklung ist die Sanierung des genannten Gebaudes,
in welchem zukuinftig mehrere Wohneinheiten untergebracht werden sollen. Hier gelten
folgende Rahmenbedingungen:

= Einbau von 4-5 Wohnungen im Erdgeschoss

= Ho6henniveau wie jetziger Bankteil

= Keller wird bis auf dieses Niveau verfullt

= Zwischenbtden im ehemaligen Lagerhausteil werden entfernt

= Zugang bleibt an jetziger Stelle bestehen

= |Im OG: Nur Wohnungen im jetzigen Bankteil

= Restliches OG wird voraussichtlich nicht ausgebaut

= Moglichkeit zur Nutzung als Brennstoffspeicher ist zu prifen

= Einbau der Heizungsanlage in ehemaliger Durchfahrt ist zu prifen

Folgende kommunale und kirchliche Einrichtungen kommen als Warmeabnehmer in
Frage:

= Ehemaliges Raiffeisengebaude als Mehrfamilienhaus
= Gemeindekanzlei und Schulungsraum

=  Pfarrheim

» Kirche Maria Himmelfahrt

» Grundschulgebaude

= Kindergarten mit Kindertagesstatte

In der Konzeptstudie wird die technische und wirtschaftliche Machbarkeit der beschrie-
benen Malinahme untersucht.

Seite 3 von 49
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2.2

Datenerfassung

Als Datengrundlage dienen die von der Gemeinde Ubergebenen Energieverbrauchswer-
te der betroffenen Liegenschaften sowie die Angaben aus der Pfarrei zum Warmever-
brauch der Kirche und des Pfarrheims.

Im Rahmen einer Ortsbegehung mit Besichtigung aller Gebadude und Bestandsaufnah-
me der bestehenden Heiztechnik wurden weitere Informationen zur Umgebung und zu
den lokalen Gegebenheiten gesammelt.

Gemeindekanzlei und Pfarrheim (HauptstralRe 6a und 6b)

An der Hauptstra3e befindet sich ein Gebaude (Abbildung 2), in dem im siidlichen Be-
reich das Pfarrheim und im ndrdlichen Bereich die Gemeindekanzlei untergebracht sind.

Abbildung 2: Gemeindekanzlei und Pfarrheim

Abbildung 3 zeigt die beiden Heizungsanlagen im zusammenhéangenden Gebaude. In
der Gemeindekanzlei konnte die bestehende Anlage besichtigt werden. Es handelt sich
dabei um folgendes Fabrikat.

Heizungstyp: Wolf HU-3-37
Brennstoff: Heizol
Herstellungsjahr: 1996
Warmeleistung: 34-37 kW
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Die Anlage im Pfarrheim konnte nicht direkt besichtigt werden. Laut Angaben der Pfarrei
ist diese Heizungsanlage in etwa auf dieselbe Warmeleistung dimensioniert. Es handelt
sich ebenfalls um eine Olheizung.

Abbildung 3: Heizungsanlagen in den beiden Gebauden (links: Pfarrheim, rechts: Gemeinde-
kanzlei)

Wichtig ist die Klarung der Rahmenbedingungen fur die Anbindung des Heizsystems an
eine mogliche Fernwarmeversorgung. Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen die jeweili-
gen Grundrisse der beiden Liegenschaften.

Der Heizraum in der Gemeindekanzlei befindet sich relativ zentral im Geb&ude. Darin
befinden sich neben der Heizung auch die Leitungen und Umwalzpumpen. Der Heizol-
tank befindet sich im Kellergeschoss. Genaue Details zur Anbindung sind im Zuge einer
moglichen Detailplanung zu kléren.

Im Pfarrheim befindet der Heizraum direkt neben der Eingangstir an einer Aul3enwand.

Hier erscheint es gut mdoglich die Anbindung tber eine Kernbohrung an der AuRenwand
zu gewahrleisten. Auch hier befindet sich der Heizéltank unterhalb des Erdgeschosses.
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Abbildung 5: Grundriss Erdgeschoss Pfarrheim (Quelle: Gemeinde Lohkirchen)
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Kirche Maria Himmelfahrt

Die Kirche Maria Himmelfahrt (HauptstralRe 8) befindet sich zentral in Lohkirchen neben
dem Gebaude, in dem Gemeindekanzlei und Pfarrheim untergebracht sind (vgl. Abbil-
dung 6).

Abbildung 6: Kirche Maria Himmelfahrt, Ansicht von der HauptstralRe mit Pfarrheim

Abbildung 7 zeigt von links nach rechts den Anschluss des Heizéltanks am Eingang der
Kirche, den zu 6ffnenden Boden, um zur Heizungsanlage im Untergeschoss zu gelan-
gen und die Heizungsanlage selbst. Es handelt sich um eine Olheizung der Firma
Aristotherm, die bereits im Jahr 1964 installiert wurde. Die Beheizung erfolgt Uber
Warmluftkandéle in der Kirche.

Abbildung 7: Ansichten zur Heizung in der Kirche Marid Himmelfahrt

Seite 7 von 49
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Grundschule

Die Grundschule in Lohkirchen (Hauptstral3e 5) gehért zum Schulverband Oberbergkir-
chen und befindet sich gegentber der Kirche (Abbildung 8).

Abbildung 8: Grundschule in Lohkirchen

Abbildung 9 zeigt die bestehende Olheizung im Kellergeschoss des Grundschulgeb&u-
des. Es handelt sich dabei um folgendes Fabrikat.

Heizungstyp: Viessmann Vitola 200

Brennstoff: Heizol

Herstellungsjahr: 2002, im Zuge der Generalsanierung
Warmeleistung: 33-36 kW

Abbildung 9: Heizung in der Grundschule Lohkirchen

8-01-31_ MBS-Lohkirchen.docx Seite 8 Von 49
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In Abbildung 10 ist die Lage des Heizraums im Grundriss des Schulgebaudes eingetra-
gen, befindet sich jedoch im Kellergeschoss. Uber eine Treppe, die vom Gehweg ent-
lang der Hauptstral3e zu erreichen ist, kann man in den Heizraum hinuntergelangen (vgl.
Abbildung 11). Die Mdglichkeit einer Anbindung an eine Fernwarmeleitung besteht
durch die Leitungsverlegung entlang der Treppe und eine Kernbohrung zum Heizraum.
Zu beachten ist hierbei jedoch die Grundstiicksgrenze, die relativ nah an der Treppe

verlauft.

4 .;ffff;—__’_—'::_ = 7"_"‘—? f: 7;:_&_

Abbildung 10: Grundriss Erdgeschoss Schule mit Lage des Heizraums im KG (Quelle: Gemeinde
Lohkirchen)

:
o
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Abbildung 11: Zugang zum Heizraum von der Treppe
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Kindergarten mit Kindertagesstatte

Die Kindertagesstatte in Lohkirchen (Schulweg 7) befindet sich sidlich des Schulge-
baudes und liegt direkt an einem Spiel- und Sportplatz (Abbildung 12). Im Jahr 2011
wurde der bestehende Kindergarten um den Anbau einer Kinderkrippe erweitert.

Abbildung 12: Kindertagesstatte in Lohkirchen (Quelle: Gemeinde Lohkirchen)

Im Zuge der Erweiterung des Kindergartens im Jahr 2011 wurde auch eine neue Hei-
zungsanlage eingebaut. Abbildung 13 zeigt die Heizungsanlage im Kellergeschoss des
alten Kindergartens.

Abbildung 13: Heizung in der Kindertagesstatte Lohkirchen

Seite 10 von 49
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Es handelt sich dabei um folgendes Fabrikat.

Heizungstyp: Viessmann Vitrondens 200-T

Brennstoff: Heizol

Herstellungsjahr: 2011, im Zuge des Anbaus an den Kindergarten
Warmeleistung: 19,6-23,9 kW

In Abbildung 14 ist die Lage des Heizraums im Kellergeschoss des Gebéaudes ersicht-
lich. FUr die Anbindung einer Fernwarmeleitung musste die erdverlegte Leitung mit Hilfe
einer Kernbohrung in den Heizraum im Kellergeschoss eingefuhrt werden.
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Abbildung 14: Grundriss Kellergeschoss Kindertagesstatte (Quelle: Gemeinde Lohkirchen)
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Ermittlung des Warmebedarfs

Basierend auf der Datenerhebung bei der Verwaltungsgemeinschaft Oberbergkirchen
und der Pfarrei konnten, neben dem aktuellen Zustand der Heizsysteme, auch die
durchschnittlichen jahrlichen Verbrauchswerte ermittelt werden. Zur Ermittlung der not-
wendigen Warmemenge und Heizlast wurden die folgenden Werte als Grundlage fur
weitere Berechnungen ermittelt.

Fir das zu sanierende Raiffeisengebaude, in welchem ca. 5-6 Wohnungen geplant sind,
wurde ein charakteristischer Warmeverbrauch angesetzt. Dabei wurde berlcksichtigt,
dass es sich um eine Gebaudesanierung im denkmalgeschutzten Bestand handelt. Die-
ser kann nach Fertigstellung der Planung variieren und muss in der Detailplanung an-
gepasst werden.

Tabelle 1: Ermittlung des Warmebedarfs

3} Verbrauch Waéarmever- E_rmlFteIte
Nr. Gebaude Stralie - . Heizleistung
in Liter brauch in kWh .
in kW

1 | Gemeindekanzlei HauptstralBe 6a 3.100 26.400 15

2 | Pfarrheim Hauptstral3e 6b 4.000 34.000 20

3 | Kirche Hauptstral3e 8 7.000 59.500 30

4 | Grundschule Hauptstral3e 5 4.800 40.800 20

5 | Kindergarten Schulweg 7 2.800 23.800 15

6 | MFH neu Hauptstral3e 2 48.000 30

232.500 130

Fur die weiteren Berechnungen werden somit folgende Werte als Grundlage genutzt:

- Warmeverbrauch: 232.500 kWh
- Heizleistung: 130 kW

Seite 12 von 49
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V:\daten\O

POTENZIALANALYSE

Nachdem die Bestandssituation hinsichtlich der heizungstechnischen und raumlichen
Voraussetzungen aufgenommen, beschrieben und bewertet wurde, folgt eine Beurtei-
lung des Potenzials zur Umsetzung der geplanten Fernwarmeversorgung.

Abbildung 15: Bestehendes Raiffeisengebaude (links: An der Hauptstral3e, rechts: Am Innenhof)

In den folgenden Darstellungen in Abbildung 16 bis Abbildung 18 sind Details zum be-
stehenden Raiffeisengebdude zu erkennen, die aus dem Erlauterungsbericht zur Be-
standsaufnahme des denkmalgeschiitzten Stadelgebaudes entnommen wurden. Der
Einbau einer moglichen Heizzentrale ist im stdlichen Bereich des Gebaudes geplant,
wobei die Heiztechnik und das Brennstofflager voraussichtlich auf derselben Ebene im
Obergeschoss untergebracht werden sollen (rote Markierung in Abbildung 17).

In Abbildung 15 erkennt man im linken Bild ein Zugangstor zu dem Bereich Uber dem
die mdgliche Heizzentrale eingebaut werden soll. Hier gelten folgenden Rahmenbedin-
gungen hinsichtlich des Raumprogramms.

- Erdgeschoss
Lange (Ost-West): ca. 12,50 m
Verfugbare Breite (Nord-Sud): ca. 4,00 m
Hohe: ca. 3,50 m
- Dachgeschoss
Hohe Uber komplette Ebene: ca. 2,00 m
Hohe bis Raumlange 6,50 m: ca. 4,00 m
Hohe bis First: ca. 6,50 m

Diese Angaben dienen als Grundlage fur die Konzeptentwicklung.

| Gde\33612 \ | 80131/ MBS-Lohkirchen.docx Seite 13 von 49
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Raiffeisengebdude Lohkirchen

VG Oberbergkirchen
Erstellt von: Georg Obermaler
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Abbildung 17: Grundriss Obergeschoss (Quelle: Architektur- und Ingenieurbiiro Maierhofer)
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Abbildung 18: Schnitt durch das Raiffeisengebaude (Quelle: Architektur- und Ingenieurbiro
Maierhofer)

Neben den Datenerhebungen als Grundlage zur Beurteilung der Nutzbarkeit des Lager-
hauses als Heizzentrale, sind vor der Konzeptentwicklung weitere Rahmenbedingungen
zu untersuchen. Dabei geht es vor allem um die Einbindung der potenziellen Warmeab-
nehmer an ein geplantes Fernwarmenetz.

In Abbildung 19 ist das grundlegende Konzept fur die Trassenfihrung der Fernwarme-
leitung als Grundlage fur die weiterfiihrende Konzeptentwicklung innerhalb der Mach-
barkeitsstudie dargestellit.

Basierend auf der ortlichen Besichtigung werden einzelne Restriktionen zusammenge-
stellt, die bei der Konzepterstellung sowie bei der weiterfihrenden Detailplanung im Fall
einer Umsetzung zu berticksichtigen und mit allen beteiligten Personen zu klaren sind.
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Sportanlage

Abbildung 19: Vorschlag zur Anbindung aller Gebaude an das Fernwarmenetz (Quelle: Gemein-
de Lohkirchen)

Beurteilung der Rahmenbedingungen:
e Anbindung an Heizungsanlagen im Bestand
o Beschreibung in Abschnitt 2.2
o Probleme bei Anbindung Gemeindekanzlei durch Lage in Gebaudemitte
o Probleme bei Anbindung Kirche durch Lage im Untergeschoss
e Verlegung grof3tenteils im versiegelten Bereich
o Hoher Kostenaufwand bei Herstellung zu erwarten
e Schwierigkeit bei Anbindung von Schule und Kindergarten
o Hoherer Aufwand durch enge Trassenfuhrung an Schule
o Nutzung von Nachbargrundstiicken notwendig
e Erschwernisse bei Anbindung der Kirche
o Erschlieung nur von Norden méglich
o Friedhofsmauer im Suden
o Raiffeisengebaude
o Lage der Heizung im Gebaude (Zugang, Brennstofflager, Statik) ist final
Zu klaren
o Rahmenbedingungen im Gebaude sind zu klaren (5-6 Wohnungen im
EG, Brandschutz bei Heizanlage mit Brennstofflager im Gebaude)
o Vorgaben des Denkmalschutzes sind zu beachten
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4 KONZEPTENTWICKLUNG

Zur Entwicklung eines sinnvollen Konzepts werden im Rahmen der Machbarkeitsstudie
mehrere Umsetzungsvarianten untersucht, die in Abstimmung mit dem Auftraggeber po-
tenziell zur Umsetzung kommen konnen. Zunéchst ist es von oberster Prioritat die
kommunalen Gebaude mit einem mdglichst hohen Anteil regenerativ erzeugter Warme
Zu versorgen. Im weiteren Schritt ist die Mdglichkeit der Integration der kirchlichen Lie-
genschaften zu prifen.

Eine weitere Untersuchung der umgebenden Gebaude ist nach einer ersten Analyse der
Situation mit Vertretern der Gemeinde nicht sinnvoll. Gewerbliche Liegenschaften verfi-
gen bereits Uber eigene Hackschnitzelheizungen, weshalb kein Interesse an einem An-
schluss an ein Warmenetz besteht. Die Einbindung privater Anlieger ist ebenfalls auf-
grund fehlenden Interesses keine Option, die fur die Gemeinde Lohkirchen untersucht
werden soll.

Somit ergeben sich fir die folgenden Untersuchungen zwei Basisvarianten:

- Variante 1: Warmeversorgung kommunaler und kirchlicher Gebaude
- Variante 2: Warmeversorgung kommunaler Gebaude

V:\daten\Ol 1_Gde\33612_Waer Lo 00\Bericht\2018-01-31_ MBS-Lohkirchen.docx Selte 17 Von 49
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4.1 Warmeerzeugung

Hinsichtlich méglicher Warmeerzeuger sind vor allem die raumlichen Gegebenheiten im
alten Raiffeisengebaude zu berucksichtigen. Nach Besichtigung der Ortlichkeiten und
unter Einbeziehung des Vorentwurfs zum Raumprogramm seitens des Architekten, wird
die Anordnung der Heiztechnik im Obergeschoss als sinnvoll erachtet. Das Erdgschoss
und nur ein kleiner Teil des Obergeschosses dienen als Flache zur Wohnraumnutzung.
Nach externen Angaben kann man von einer ausreichenden Tragfahigkeit ausgehen.
Dies geht auch auf die Tatsache zurtick, dass das Geb&ude friher als Speicher fur Ge-
treide und weitere landwirtschaftliche Erzeugnisse genutzt wurde.

Diese Rahmenbedingungen fiihren dazu, dass zu berlcksichtigen ist, dass ein mdgli-
cher Brennstoff nach oben transportiert und dort gelagert werden muss. Hierdurch erge-
ben sich vor allem Erschwernisse bei der Lagerung von Hackschnitzeln. Pellets und
fossile Brennstoffe kénnen hingegen nach oben geblasen bzw. gepumpt werden.

In Abstimmung mit der Gemeinde Lohkirchen wird die Nutzung folgender Brennstoffe
untersucht und miteinander verglichen:

- Pelletheizung
- Hackschnitzelheizung
- Olheizung

Hinsichtlich der Anordnung der Heiztechnik und des Brennstofflagers im Obergeschoss
(vgl. Abbildung 20) sind vor Beginn der Umsetzung alle Rahmenbedingungen zum
Thema Brandschutz zu klaren. Gegebenenfalls kann durch den Einbau der Heiztechnik
im Erdgeschoss ein sicherer Betrieb eher gewéhrleistet werden. Eine Abstimmung mit
Fachstellen und dem gewahlten Anlagenlieferanten wird daher bereits vor Ausfiihrung
der Sanierungsarbeiten empfohlen.

Grundsatzlich lasst sich vom reinen Raumbedarf die komplette Heizungsanlage im
Dachgeschoss unterbringen. Uber eine Lange von ca. 14,00 m und eine Breite von
ca. 7,00 m steht hier der Raum im sudlichen Geb&audebereich zur Verfigung. Auch die
Anforderung einer Mindestraumhodhe von 2,85 m, welche von diversen Anlagenanbie-
tern angegeben wird, lasst sich in diesem Bereich einhalten. Zudem ist ein direkter An-
schluss an einen bestehenden Kamin mdglich. Hier ist jedoch vorab die Funktionstiich-
tigkeit zu prufen.
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Abbildung 20: Raumprogramm im Obergeschoss (Quelle: Vorplanung Architektur- und Ingeni-
eurburo Maierhofer)

Vitoflex 300-RF

Modell 150
Nenn-Warmeleistung kW 150
Abmessungen

Lange mm 2513
Breite mm 1050
Hohe mm 1825
Gewicht kg 2198
Max. Betriebsdruck bar 3

Abbildung 21: Datenblatt fir mogliche Pellet- oder Hackschnitzelheizung (Quelle: Viessmann)

Seite 19 von 49

V:\daten\O it 1_Gde\33612_\ L i i 01-31_ icht-MBS-Lohkirchen.docx



COPLAN AG

Generalplaner
Architekten
Ingenieure

Abschlussbericht
Gemeinde Lohkirchen
Machbarkeitsstudie: Fernwarmeversorgung kommunaler und kirchlicher Gebaude

4.2 Variante 1: Warmeversorgung kommunaler und kirchlicher Geb&aude
Die erste Variante umfasst die Warmeversorgung aller betrachteten Gebaude. Darge-
stellt sind diese moglichen Warmeabnehmer in Abbildung 22.

HZ Heizzentrale im Raiffeisengebdude
Pfarrheim

Gemeindekanzlei

Kirche

Schulgebdude
Kindergartengebaude

g b~ WN PP
&z

4457

L)

o

Abbildung 22: Darstellung von Variante 1

Ein Vorteil dieser Variante ist die vergleichsweise kompakte Anordnung der kommuna-
len und kirchlichen Gebdude im Ortskern von Lohkirchen. Auf Grundlage einer
Trassenlange von knapp 190 m ergibt sich eine Warmebelegungsdichte von
1,2 MWh/(mxa). Dieser Wert bildet eine gute Grundlage zur weiteren Betrachtung, da
dieser Uber dem Schwellenwert von 0,5 MWh/(mxa) liegt und damit unter die Férdervo-
raussetzungen des KfWw-Programms fallt.

Seite 20 von 49
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In Tabelle 2 sind die genannten Abnehmer mit der jeweiligen maximalen Heizlast und
dem ermittelten jahrlichen Warmebedarf dargestellt. Zuséatzlich werden in dieser Be-
rechnung bereits die moglichen Netzverluste des geplanten Nahwarmenetzes beriick-
sichtigt. Somit ergibt sich die maximale Heizlast zu 147 kW und der Warmebedarf jahr-
lich zu 249.066 kwh.

Tabelle 2: Heizlast und Warmebedarf fiir Variante 1

Abnehmer Heizlast in kKW Warmebedarf in kWh

Gemeindekanzlei 16 26.365
Grundschule 29 40.238
Kindergarten mit Kita 16 23.601
Kirche Maria Himmelfahrt 35 59.535
Mehrfamilienhaus 30 47.880
Pfarrheim 20 34.020
Netzverluste 2 17.426
Gesamter Warmebedarf 147 249.066

Abbildung 23 zeigt die auf Tabelle 2 basierende geordnete Jahresdauerlinie. Darin wird
angezeigt, an wie vielen Stunden im Jahr welche Heizlast benétigt wird. In der Grafik
wird als oberster Wert eine Leistung von etwa 80 kW dargestellt. Dies liegt an mehreren
Faktoren. Zunachst wurde fiir eine technische sinnvolle Auslegung der Warmeleitung
ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,8 angesetzt, welcher die real benétigte maximale Leis-
tung auf 119 kW reduziert. Zusétzlich wird diese maximale Leistung nur an wenigen
Stunden im Jahr bendtigt, so dass dies in der Grafik nicht zu erkennen ist.

Der Gleichzeitigkeitsfaktor ist der Quotient aus der tatsachlich im Netz bendétigten Maxi-
malleistung und der Summe der Nennleistungen der Abnehmer und beeinflusst somit
die im Heizhaus zu installierende Leistung. Gleichzeitigkeitsfaktoren bewegen sich nor-
malerweise im Bereich zwischen 0,5 und 1. Je mehr Abnehmer ein Warmenetz versorgt
und je unterschiedlicher diese sind, umso hoher ist der Effekt und umso geringer ist der
Gleichzeitigkeitsfaktor. Der angesetzte Wert von 0,8 wurde gewahlt, da in diesem Netz
in erster Linie das Mehrfamilienhaus, die Schule und der Kindergarten im Winter eine
kontinuierlich hohe Wéarmelast bendétigen. Hierbei gilt zusatzlich zu beachten, dass die
R&aume von Schule und Kindergarten zwar durchgehend warm gehalten werden mus-
sen, die starke Nutzung beschrankt sich jedoch auf den Unterricht in den einzelnen
R&umen am Vormittag. AufRerdem erkennt man an der Jahresdauerlinie einen Knick bei
ca. 4.000 Stunden. Dieser hat seinen Ursprung in der reduzierten Heizlast der beiden
Gebaude in den Sommerferien.
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Abbildung 23: Geordnete Jahresdauerlinie fir Variante 1

Aufgrund der vorgefundenen Rahmenbedingungen im zu sanierenden alten Raiffeisen-
gebaude ist unter dem Grundsatz des bevorzugten Einsatzes eines regenerativen Ener-
gietragers der Einbau einer Pelletheizung am sinnvollsten zu bewerten. Technische
Restriktionen bei der Nutzung von Holzhackschnitzeln als Brennstoff durch die Lage der
Heizung im Dachgeschoss sollten jedoch ebenso zu tberwinden sein. Als Referenz wird
der Einsatz einer Olheizung wie in den umliegenden Bestandsgeb&uden untersucht. Es
wird jeweils ein Pufferwarmespeicher vorgesehen.

Variante 1 mit Pelletheizung und Pufferspeicher

Abbildung 24 zeigt eine Simulation einer Pelletheizung mit einer Leistung von 150 kW
(blau) und einem Pufferspeicher mit einer Kapazitat von 10.000 Litern (gelb).
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Abbildung 24: Variante 1: Variante Pelletheizung mit Pufferspeicher

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Angaben zur gewahlten Warmeerzeugung fir Variante 1.
Ein Pellet-Kessel versorgt die kommunalen und kirchlichen Liegenschaften im Ortskern
Lohkirchens und die Kombination mit einem Pufferspeicher erhdht die Effizienz des Ge-

samtsystems.
Tabelle 3: Variante 1: Daten zur Warmeerzeugung fur die Variante Pelletheizung mit Pufferspei-
cher
i Brennstoff- Nenn- Erz"eugte Anteil Volllast- Nutzungs-
Wéarmeerzeuger Rang verbrauch leistung  Warme in % stunden grad
inkW  in kWh ° inh in %
1 Grund-
Pellet-Kessel last Pellets, 57.689 kg 150 249.591 100 1.664 87
Pufferspeicher 77.561 31
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Variante 1 mit Hackschnitzelheizung und Pufferspeicher

Abbildung 25 zeigt eine Simulation einer Hackschnitzelheizung mit einer Leistung von
150 kW (blau) und einem Pufferspeicher mit einer Kapazitat von 10.000 Litern (gelb).

120
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Abbildung 25: Variante 1: Variante Hackschnitzelheizung mit Pufferspeicher

Tabelle 4 zeigt die wichtigsten Angaben zur gewéhlten Warmeerzeugung fur Variante 1.
Da es sich grundsatzlich um dieselbe Heiztechnik mit einem anderen Brennstoff han-
delt, andern sich die technischen Rahmenbedingungen nicht.

Tabelle 4: Variante 1: Daten zur Warmeerzeugung fur die Variante Hackschnitzelheizung mit Puf-
ferspeicher

Nenn-  Erzeugte . Volllast- Nutzungs-
. Brennstoff- . N Anteil
Warmeerzeuger Rang verbrauch leistung  Warme in o stunden grad
inkW _in kWh ° in h in %
Hackschnitzel- 1 Grund- Holzhackschnitzel
Kessel last 335 Srm 150 249.591 100 1.664 87
Pufferspeicher 77.561 31

Variante 1 mit Olheizung und Pufferspeicher

Abbildung 26 zeigt eine Simulation einer Olheizung mit einer Leistung von 160 kW
(blau) und einem Pufferspeicher mit einer Kapazitat von 10.000 Litern (gelb).

120

T T T T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 8760

Abbildung 26: Variante 1: Variante Olheizung mit Pufferspeicher

Tabelle 5 zeigt die wichtigsten Angaben zur gewahlten Warmeerzeugung fur Variante 1.
Auch hier ergeben sich an den technischen Rahmenbedingungen keine signifikanten
Anderungen, da die Anlagenanordnung analog zu den regenerativen Energietragern
ausgefuhrt wird.
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Tabelle 5: Variante 1: Daten zur Warmeerzeugung fiir die Variante Olheizung mit Pufferspeicher

Nenn-  Erzeugte .. Volllast- Nutzungs-
N Brennstoff- . .. Anteil
Warmeerzeuger Rang verbrauch leistung  Warme in o stunden grad
inkW  in kWh 0 inh in %
. 1 Grund- L .
Heiz6l-Kessel last Heizol, 25.311 Liter 160 249.591 100 1.560 99
83.060 31

Pufferspeicher
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4.3 Variante 2: Warmeversorgung kommunaler Geb&ude
Die zweite Variante umfasst die Warmeversorgung der kommunalen Gebaude. Darge-
stellt sind diese moglichen Warmeabnehmer in Abbildung 27.

HZ Heizzentrale im Raiffeisengebdude
1 Gemeindekanzlei

2 Schulgebdude

3 Kindergartengebaude

Abbildung 27: Darstellung von Variante 2

Ein Vorteil dieser Variante ist die vergleichsweise kompakte Anordnung der kommuna-
len und kirchlichen Gebdude im Ortskern von Lohkirchen. Auf Grundlage einer
Trassenlange von knapp 160 m ergibt sich eine Warmebelegungsdichte von
0,9 MWh/(mxa). Dieser Wert bildet weiterhin eine gute Grundlage zur weiteren Betrach-
tung, da dieser Uber dem Schwellenwert von 0,5 MWh/(mxa) liegt und damit unter die
Fordervoraussetzungen des KfW-Programms fallt. Dadurch, dass sich die Gesamtstre-
cke der Warmeleitung jedoch nur geringfligig andert und ein groRer Warmebedarf ent-
fallt, ist der Wert im Vergleich zur Variante 1 jedoch deutlich geringer.
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In Tabelle 6 sind die genannten Abnehmer mit der jeweiligen maximalen Heizlast und
dem ermittelten jahrlichen Warmebedarf dargestellt. Zuséatzlich werden in dieser Be-
rechnung bereits die moglichen Netzverluste des geplanten Nahwarmenetzes beriick-
sichtigt. Somit ergibt sich die maximale Heizlast zu 92 kW und der Warmebedarf jahrlich
zu 152.875 kWh.

Tabelle 6: Heizlast und Warmebedarf fir Variante 2

Abnehmer Heizlast in kKW Warmebedarf in kWh

Gemeindekanzlei 16 26.365
Grundschule 29 40.238
Kindergarten mit Kita 16 23.601
Mehrfamilienhaus 30 47.880
Netzverluste 2 17.426
Gesamter Warmebedarf 92 152.875

Abbildung 28 zeigt die auf Tabelle 6 basierende geordnete Jahresdauerlinie. Darin wird
angezeigt, an wie vielen Stunden im Jahr welche Heizlast benttigt wird. Analog zu den
Ausfuhrungen zu Variante 1 zeigt auch hier die Grafik einen geringeren obersten Wert
an, was sich auf die Einbeziehung des Gleichzeitigkeitsfaktors zuriickfiihren lasst.

Durch die nahezu unveranderten Rahmenbedingungen wurde auch hier der Wert von
0,8 gewahilt.
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Abbildung 28: Geordnete Jahresdauerlinie fur Variante 2
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Variante 2 mit Pelletheizung und Pufferspeicher

Abbildung 29 zeigt eine Simulation einer Pelletheizung mit einer Leistung von 100 kW
(blau) und einem Pufferspeicher mit einer Kapazitat von 10.000 Litern (gelb).
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Abbildung 29: Variante 2: Variante Pelletheizung mit Pufferspeicher

Tabelle 7 zeigt die wichtigsten Angaben zur gewéhlten Warmeerzeugung fur Variante 2.
Ein Pellet-Kessel versorgt die kommunalen Liegenschaften im Ortskern Lohkirchens
und die Kombination mit einem Pufferspeicher erhoht die Effizienz des Gesamtsystems.

Tabelle 7: Variante 2: Daten zur Warmeerzeugung fur die Variante Pelletheizung mit Pufferspei-
cher

Nenn-  Erzeugte . Volllast- Nutzungs-
. Brennstoff- . N Anteil
Warmeerzeuger Rang verbrauch leistung  Warme in o stunden grad
inkW _in kWh ° in h in %
1 Grund-
Pellet-Kessel last Pellets, 34.093 kg 101  153.400 100 1.519 90
Pufferspeicher 53.327 35

Variante 2 mit Hackschnitzelheizung und Pufferspeicher

Abbildung 30 zeigt eine Simulation einer Hackschnitzelheizung mit einer Leistung von
100 kW (blau) und einem Pufferspeicher mit einer Kapazitat von 10.000 Litern (gelb).

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40‘00 45‘00 SO;JO 55‘00 60‘00 65‘00 70;]0 75‘00 BUIOO 85110 87‘60
Abbildung 30: Variante 2: Variante Hackschnitzelheizung mit Pufferspeicher

Tabelle 8 zeigt die wichtigsten Angaben zur gewahlten Warmeerzeugung fir Variante 2.
Da es sich grundsatzlich um dieselbe Heiztechnik mit einem anderen Brennstoff han-
delt, &ndern sich die technischen Rahmenbedingungen nicht.
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Tabelle 8: Variante 2: Daten zur Warmeerzeugung fir die Variante Hackschnitzelheizung mit Puf-
ferspeicher

Nenn-  Erzeugte .. Volllast- Nutzungs-
N Brennstoff- . N Anteil
Warmeerzeuger Rang verbrauch leistung  Warme in o stunden grad
inkW _ in kWh ° in h in %
Hackschnitzel- 1 Grund- Holzhackschnitzel
Kessel last 202 Srm 101  153.400 100 1.664 88
Pufferspeicher 53.327 3135

Variante 2 mit Olheizung und Pufferspeicher

Abbildung 31 zeigt eine Simulation einer Olheizung mit einer Leistung von 100 kW
(blau) und einem Pufferspeicher mit einer Kapazitat von 10.000 Litern (gelb).

0 500 1000 1500 2000 2500 BUbD 35‘00 40‘00 -\Sl(lﬂ SO:JG 55‘00 60‘00 65‘00 70‘00 75‘00 EUIOO 85‘00 87‘60
Abbildung 31: Variante 2: Variante Olheizung mit Pufferspeicher

Tabelle 9 zeigt die wichtigsten Angaben zur gewahlten Warmeerzeugung fur Variante 2.
Auch hier ergeben sich an den technischen Rahmenbedingungen keine signifikanten
Anderungen, da die Anlagenanordnung analog zu den regenerativen Energietragern
ausgefuhrt wird.

Tabelle 9: Variante 2: Daten zur Warmeerzeugung fiir die Variante Olheizung mit Pufferspeicher

Nenn-  Erzeugte . Volllast- Nutzungs-
N Brennstoff- ) N Anteil
Warmeerzeuger Rang verbrauch leistung  Warme in o stunden grad
inkW in kWh 0 in h in %
o 1 Grund- o .
Heizol-Kessel last Heizol, 15.950 Liter 100 153.364 100 1.534 96
Pufferspeicher 78.939 52
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5 WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNG

In diesem Abschnitt soll die wirtschaftliche Tragfahigkeit zur Umsetzung der vorgestell-
ten Varianten zum Aufbau eines Warmeverbundsystems in Lohkirchen dargestellt wer-
den. Hierzu werden zunachst die spezifischen Warmegestehungskosten fur alle Varian-
ten ermittelt. Warmegestehungskosten zeigen auf, wie hoch die Kosten zur Erzeugung
von einer Megawattstunde (MWh) thermischer Energie sind. Um zunéchst eine bessere
Vergleichbarkeit zu schaffen, werden die Kosten und Erlése ohne die Einbeziehung von
Fordergeldern betrachtet. AnschlieBend werden mdogliche Férderoptionen bzw. alterna-
tive Warmeversorgungskonzepte behandelt.

In Abbildung 32 sind die allgemeinen Annahmen zur folgenden Betrachtung der Wirt-
schaftlichkeit dargestellt, auf deren Basis die Kosten ermittelt wurden.

¥ Aligemein

Mehrwertsteuersatz 19 %
Mittlerer Stundenlohn 25 EUR
Strompreis 03 EUR/kWh
Eigenstrombedarf 15 %

¥ Finanzierung
Kapital-Mischzinssatz (ohne Farderung) 2 %
Kapital-Mischzinssatz (mit Férderung) 2 %

¥ Sonstige Kosten

Versicherung 0,25 %
Senstige Abgaben (Steuern, Pacht, ...) 0,25 %
Verwaltung 0,5 %

¥ Preisanderungsfaktoren

Investitionen 1,02
Biomasse-Brennstoff 1,02
Fossiler Brennstoff 1,03
Strom 1,03
Betriebsgebundene und sonstige Kosten 1,02
Instandhaltung 1,02

Abbildung 32: Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Eine Grundlage fur die Kostenermittlung bilden vor allem die jeweiligen Brennstoffpreise
fur unterschiedliche Heizsysteme. Abbildung 33 zeigt in einer zusammengestellten Gra-
fik einen Uberblick, wie sich regenerative und fossile Brennstoffpreise in den vergange-
nen Jahren seit 2009 entwickelt haben. Wahrend der Heizdlpreis starken Schwankun-
gen unterliegt, entwickeln sich die regenerativen Energietrager relativ konstant. Bei den
Holzpellets ist eine geringfiigige Orientierung am Preis des Heizdls zu erkennen, wéah-
rend der Preis fur Holzhackschnitzel in den vergangenen drei Jahren im Durchschnitt
eine leicht fallende Tendenz aufweist.

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @D
Holzpellets, Heizdl und Erdgas
C.A.R.M.E.N.
90 A\ 90
AAYAINN
80 = / v N 80
70 e — — —— 70
N f\r-/ — A —

S 60 s i Tf‘ \ 60 ,
< N‘Pﬂ /‘/\!l\ k\ N = Hackschnitzel
o 50 \ - - e A FaN i 50 — Hol Il
a8 W N Nt 'v“'* W SN olzpellets
o i
5 40 40 Heizol
[i]

30 = s 30 Erdgas

——— T A
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Quellen: Pellet- und Hackschnitzelpreise: C.A.R.M.E.N. e.V_; Heizol- und Erdgasindices: Statistisches Bundesamt, MwSt inklusive

Abbildung 33: Preisentwicklung verschiedener Brennstoff seit 2009 (Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V.)

Annahmen Brennstoffkosten fir weitere Untersuchung:

Heizol 0,60 €/Liter
Holzhackschnitzel 24 €/Srm (Annahme lokaler Lieferant)
Holzpellets 250 €/t
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5.1 Variante 1
Bei den Variante 1 handelt es sich um ein Warmeverbundsystem zur Versorgung der
kommunalen und kirchlichen Liegenschaften. Fir die verschiedenen Energieerzeuger

geben Tabelle 10, Tabelle 11 und Tabelle 12 einen Uberblick zur Wirtschaftlichkeitsbe-

trachtung ohne die Einbeziehung von Fordergeldern.

Tabelle 10: Variante 1: Wirtschaftlichkeit mit Pelletheizung, ohne Férderung

Netto Brutto
Investitionskosten in EUR 131.100 € 156.009 €
Kapitalgebundene Kosten in EUR/a 7.717 € 9.184 €
Bedarfsgebundene Kosten in EUR/a 17.443 € 20.758 €
Betriebsgebundene Kosten in EUR/a 6.194 € 7.371 €
Sonstige Kosten in EUR/a 1572 € 1.871 €
Stromerldse in EUR/a 0€ 0€
Kosten - Erlose in EUR/a 32.927 € 39.183 €
Warmegestehungskosten in EUR/MWh 142 € 169 €

Tabelle 11: Variante 1: Wirtschaftlichkeit mit Hackschnitzelheizung, ohne Foérderung

Netto Brutto
Investitionskosten in EUR 142.100 € 169.099 €
Kapitalgebundene Kosten in EUR/a 9.144 € 10.881 €
Bedarfsgebundene Kosten in EUR/a 11.207 € 11.166 €
Betriebsgebundene Kosten in EUR/a 11.207 € 13.336 €
Sonstige Kosten in EUR/a 1.704 € 2.028 €
Stromerldse in EUR/a 0€ 0€
Kosten - Erlése in EUR/a 31.438 € 37.411 €
Warmegestehungskosten in EUR/MWh 135 € 161 €

Tabelle 12: Variante 1: Wirtschaftlichkeit mit Olheizung

Netto Brutto
Investitionskosten in EUR 112.100 € 133399 €
Kapitalgebundene Kosten in EUR/a 6.457 € 7.684 €
Bedarfsgebundene Kosten in EUR/a 18.489 € 22.002 €
Betriebsgebundene Kosten in EUR/a 4,102 € 4.881 €
Sonstige Kosten in EUR/a 1.344 € 1.600 €
Stromerldse in EUR/a 0€ 0€
Kosten - Erlése in EUR/a 30.392 € 36.167 €
Warmegestehungskosten in EUR/MWh 131 € 156 €
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In Abbildung 34 sind die drei potenziellen Warmeerzeugungsmaoglichkeiten fir die erste
Variante im Vergleich dargestellt. Man erkennt, dass die reinen Warmegestehungskos-
ten beim Einsatz von Heiz6l als Energietrager nach aktuellen Marktbedingungen am
gunstigsten erscheinen. Die Kosten fir Pellet- und Hackschnitzelheizung bewegen sich
in etwa auf dem gleichen Niveau, wobei Hackschnitzel als Brennstoff preisglnstiger
sind. Wie man an der Aufteilung zwischen Kapital-, Bedarfs- und Betriebsgebundenen
Kosten erkennen kann, ergeben sich die Kosten jeweils auf Grundlage unterschiedlicher
Einflussfaktoren. Wahrend die Olheizung vor allem von den bedarfsgebundenen Kosten,
also den Heizdlkosten selbst, bestimmt wird, ergeben sich bei der Hackschnitzelheizung
vor allem héhere betriebsgebundene Kosten.

Zu Bedenken gilt es hierbei, dass die betriebsgebundenen Kosten tber einen Betrach-
tungszeitraum von 20 Jahren jeweils relativ konstant bleiben. Bei einer Anderung der
Brennstoffpreise, also beispielsweise einer deutlichen Erhdhung des Heizdlpreises,
wiirden die Gesamtkosten der Olheizung deutlich ansteigen. Die Preise biogener
Brennstoffe sind jedoch relativ konstant, wahrend der HeizOlpreis deutlichen Schwan-
kungen unterliegt (vgl. Abbildung 33).

40.000 € 169 € 170 €
35.000 €
30.000 €
25.000 €
20.000 €
15.000 €
10.000 €
5.000 €
0€

165 €

160 €

155 €

150 €

145 €

Pellets Hackschnitzel Heizol

mmm Kapitalgebundene Kosten
mmm Bedarfsgebundene Kosten
Betriebsgebundene Kosten und Sonstiges

=>=\Warmegestehungskosten je MWh

Abbildung 34: Vergleich der Warmeerzeuger fur Variante 1
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5.2 Variante 2
Bei den Variante 2 handelt es sich um ein Warmeverbundsystem zur Versorgung der
kommunalen Liegenschaften. Fir die verschiedenen Energieerzeuger geben Tabelle
13, Tabelle 14 und Tabelle 15 einen Uberblick zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ohne
die Einbeziehung von Fordergeldern.

Tabelle 13: Variante 2: Wirtschatftlichkeit mit Pelletheizung, ohne Férderung

Netto Brutto
Investitionskosten in EUR 111.400 € 132.566 €
Kapitalgebundene Kosten in EUR/a 6.978 € 8.303 €
Bedarfsgebundene Kosten in EUR/a 10.344 € 12.309 €
Betriebsgebundene Kosten in EUR/a 5.417 € 6.446 €
Sonstige Kosten in EUR/a 1.336 € 1.590 €
Stromerldse in EUR/a 0€ 0€
Kosten - Erlose in EUR/a 24.074 € 28.648 €
Warmegestehungskosten in EUR/MWh 174 € 207 €

Tabelle 14: Variante 2: Wirtschaftlichkeit mit Hackschnitzelheizung, ohne Férderung

Netto Brutto
Investitionskosten in EUR 122.400 € 145.656 €
Kapitalgebundene Kosten in EUR/a 7.799 € 9.280 €
Bedarfsgebundene Kosten in EUR/a 5.668 € 6.745 €
Betriebsgebundene Kosten in EUR/a 10.429 € 12.411 €
Sonstige Kosten in EUR/a 1.468 € 1.747 €
Stromerldse in EUR/a 0€ 0€
Kosten - Erlése in EUR/a 25.363 € 30.182 €
Warmegestehungskosten in EUR/MWh 183 € 218 €

Tabelle 15: Variante 2: Wirtschaftlichkeit mit Olheizung

Netto Brutto
Investitionskosten in EUR 99.400 € 118.286 €
Kapitalgebundene Kosten in EUR/a 5.709 € 6.794 €
Bedarfsgebundene Kosten in EUR/a 11.628 € 13.837 €
Betriebsgebundene Kosten in EUR/a 3.828 € 4.555 €
Sonstige Kosten in EUR/a 1.192 € 1.148 €
Stromerldse in EUR/a 0€ 0€
Kosten - Erlése in EUR/a 22.357 € 26.604 €
Warmegestehungskosten in EUR/MWh 161 € 192 €
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Abbildung 35 zeigt die bereits zuvor erlauterte Darstellung fur Variante 2. Hier wird deut-
lich, dass die praktisch konstant bleibenden betriebsgebundenen Kosten der Hack-
schnitzelheizung zu einer Verschiebung der Séulen fuhren. Dies ist auf die Tatsache zu-
rickzufihren, dass die Anlagentechnik und v.a. die Technik fur die Beschickung des
Lagerraums weiterhin unveréandert hohe Kosten mit sich bringen.

Die Leitungslange des Fernwarmenetzes verkurzt sich fur die zweite Variante nur ge-
ringfugig, weshalb die Herstellungskosten fir das Warmenetz ebenfalls kaum sinken.
Insgesamt kann man festhalten, dass die kleinere Losung zur reinen Warmeversorgung
der kommunalen Gebaude zu einer deutlichen Erhéhung der Warmegestehungskosten
fuhrt, weshalb eine Weiterverfolgung dieser Variante nicht empfohlen wird.

30.000 € 218 € 220 €
215 €

25.000 €
210 €
20.000 € 205 €
200 €

15.000 €
195 €
10.000 € 190 €
185 €

5.000 €
180 €
0€ 175 €

Pellets Hackschnitzel Heizol

mmm Kapitalgebundene Kosten
mmm Bedarfsgebundene Kosten

Betriebsgebundene Kosten und Sonstiges

=e=\\Warmegestehungskosten je MWh

Abbildung 35: Vergleich der Warmeerzeuger fur Variante 2
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5.3 Weiterfuihrende Untersuchung

Der Vergleich der beiden Varianten mit unterschiedlichen Brennstoffen zur Warmeer-
zeugung zeigt, dass die erste Variante mit der Integration von kommunalen und kirchli-
chen Gebauden am sinnvollsten erscheint.

Fur die favorisierte Variante mit einer Pelletheizung wurden die Warmegestehungskos-
ten zu 169 €/ MWh ermittelt. Dieser Wert erscheint insgesamt relativ hoch. Trotzdem ist
eine Variante mit dem regenerativen Energietrager einer konventionellen Losung mit
fossilen Energietragern vorzuziehen. Neben der Ungewissheit zur zukinftigen Preisent-
wicklung fossiler Brennstoffe, ist dem Thema Nachhaltigkeit eine wichtige Bedeutung
zuzuschreiben.

* Treibhausgasemissionen

Emissionen

Vitoflex 300-RF 20480 kg CO2 eq.
Eigenstromverbrauch 2,302 kg CO2 eq.

Wirmenetz 22,781 kg CO2 eq.
Erdgas dezentral 58,325 kg CO2 eq.
Heizdl dezentral 77348 kg CO2 eq.

¥ Vergleich Treibhausgasemissionen

BO0D0 -
g B Emissionen Warmenetz
§ 400004 Errissionien Erdgas
o B Emissionen Heizdl

20000 -------——-——-- NN

* Effizienz

Absolut  Prozentual

Brennstoffenergie 288444 KWh

Kornversionsverluste 38853 KWh 13%
Erzeugte Warme 249,591 kWh
Verteilungsverluste 17426 kWh 7%

Genutzte Warme 232165 kWh

Gesamtverluste 56.279 kWh 20%

Abbildung 36: Vergleich der Treibhausgasemissionen
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In Abbildung 36 ist ein Vergleich der Treibhausgasemissionen fir die Variante eines
Warmenetzes mit Pelletheizung mit einer konventionellen Warmeversorgung aus Erd-
gas bzw. Heizol dargestellt. Man erkennt dabei das deutliche Einsparpotenzial, dass
sinnvollerweise genutzt werden sollte.

Zusatzlich ist eine detaillierte Betrachtung einzelner Optimierungspotenziale zur Errich-
tung des Warmenetzes sinnvoll. Dabei handelt es sich einerseits um Potenziale zur
Kostenoptimierung bei der Herstellung des Wé&rmenetzes, andererseits um die Einbe-
ziehung mdoglicher Férdermittel.

Potenziale zur Kostenoptimierung:

- Einsparpotenziale bei der Anlagentechnik durch Optimierung der Heizleistung

- Einsparpotenziale bei Herstellung der Leitungsgraben durch optimierte Leitungsfiih-
rung

Maoglichkeiten zur Férderung (KfW-Programm Erneuerbare Energien Premium 271):
- 60 € je neu errichtetem Trassenmeter
- 1.800 € fur Hausubergabestationen von Bestandsgebauden

Wie man in Tabelle 16 erkennen kann, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit durch die
Berticksichtigung moglicher Fordergelder durch die KfW-Bank und den optimierten Kos-
tenansatz fiur die Herstellung des Warmenetzes. Die Warmegestehungskosten sinken
von 169 €/ MWh auf 151 €/ MWh. Auf Grundlage dieser Warmegestehungskosten kann
eine Entscheidung darlUber getroffen werden, ob das Warmenetz als Lésung zur War-
meversorgung der kommunalen Liegenschaften sinnvoll umgesetzt werden kann.

Tabelle 16: Variante 1 mit Pelletheizung, Wirtschaftlichkeit mit Férderung und Optimierung

Netto Brutto
Investitionskosten in EUR 101.720 € 121.047 €
Kapitalgebundene Kosten in EUR/a 6.454 € 7.680 €
Bedarfsgebundene Kosten in EUR/a 15.923 € 18.948 €
Betriebsgebundene Kosten in EUR/a 5.953 € 7.084 €
Sonstige Kosten in EUR/a 1.220 € 1.452 €
Stromerldse in EUR/a 0€ 0€
Kosten - Erlése in EUR/a 29.550 € 35.164€
Warmegestehungskosten in EUR/MWh 127 € 151 €
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Zusammenfassung

Nach der vertieften Untersuchung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, gilt es nun
dieses Ergebnis einzuordnen. Die Warmegestehungskosten von 151 €/ MWh erscheinen
auf den ersten Blick relativ hoch. Daher ist es sinnvoll diese Kosten in Relation zu alter-
nativen Heizsystemen bzw. zu den bestehenden Heizungsanlagen in den einzelnen
Gebauden zu setzen.

Abbildung 37 zeigt einen Kostenvergleich verschiedener Heizungssysteme bei Be-
standsanlagen. Es wird deutlich, dass die Warmegestehungskosten hier zwischen
110 €/ MWh und 133 €/MWh liegen. Daraus kann man schlief3en, dass die Kosten des
geplanten Warmenetzes etwa ca. 15 % Uber den Warmekosten in Bestandsgebauden
liegen.

KOSTENVERGLEICH VERSCHIEDENER HEIZUNGSSYSTEME
BEI BESTANDSGEBAUDEN

€/MWh
-~
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Abbildung 37: Kostenvergleich verschiedener Heizungssysteme in Bestandgebauden (Quelle:
C.A.R.M.E.N. e.V., Leitfaden Wéarmenetze in Kommunen)

Betrachtet man jedoch die Gesamtsituation genauer, so ergibt sich die Tatsache, dass
mehrere Heizungsanlagen in den kommenden Jahren ersetzt werden missen. Einzig
die beiden Heizungen in der Schule und im Kindergarten kénnen voraussichtlich noch
mehrere Jahre einen effizienten Betrieb gewahrleisten. Beim Austausch der alteren Hei-
zungsanlagen bzw. dem Einbau einer neuen Heizung im geplanten Mehrfamilienhaus,
entstehen neue Kosten.
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In Abbildung 38 ist ein Hinweis aus dem Leitfaden fir Warmenetze in Kommunen dar-
gestellt. Darin wird darauf verwiesen, dass sich selbst in Neubaugebauden mit eigener
Warmeversorgung bei Durchfiihrung einer Vollkostenrechnung nach VDI 2067 in der
Regel ein Warmepreis von Gber 200 €/ MWh ergibt. Dies ergibt sich u.a. aus den Anfor-
derungen der Energieeinsparverordnung, verbunden mit dem Erneuerbare-Energien-
Warme-Gesetz, wonach die Nutzung erneuerbarer Energietrager gefordert ist. Bei einer
Heizungskombination aus konventionellen und erneuerbaren Energietrdgern steigen
daher bspw. die Investitionskosten deutlich.

HINWEIS

m Die Heizkosten fir Neubaugebaude liegen bei einer Eigenversorgung in der Regel
tber 20 Ct/kWh (200 €/MWHh). Dies sollten Sie potenziellen Anschlussnehmern in
Neubaugebieten verdeutlichen. Beispielsweise liegen die jahrlichen Heizkosten
fur die kostengiinstige Variante eines Gas-Brennwertkessels in Kombination mit
einer Solarthermieanlage bei knapp 26 Ct/k\Wh Warme. Das ergeben Berechnun-
gen des BDEW. (BDEW-Heizkostenvergleich Neubau 2016, Seite 20: Es entstehen
jahrliche Gesamtkosten von knapp 3.300 €; die jahrlich erzeugte Warmemenge
betragt knapp 12.700 kWh; daraus ergeben sich jahrliche Vollkosten von
26 Ct/kWh.)

Abbildung 38: Hinweis zu Heizkosten mit neuen Heizungsanlagen (Quelle: Leitfaden Warmenet-
ze in Kommunen)

AbschlieRend kann man festhalten, dass die Warmegestehungskosten von 151 €/ MWh
einen insgesamt akzeptablen Wert darstellen, auf dessen Grundlage man uber eine
Umsetzung des Warmekonzepts nachdenken kann.

Vor allem unter der Beriicksichtigung, dass bei den potenziellen Abnehmern einige Hei-
zungsanlagen in den kommenden Jahren kostenintensiv ersetzt werden missen. Eben-
falls als positiv zu bewerten sind die entfallenden laufenden Kosten fir Wartung, In-
standhaltung und Kaminkehrer in jedem einzelnen Geb&ude.
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6.1

ORGANISATION UND FORDERUNG

Organisation

Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten zur Organisation hinsichtlich der Umsetzung und
des Betriebs einer zentralen Fernwarmeversorgung.

Vor allem, wenn eine Lésung ausschlie3lich mit kommunalen Liegenschaften angedacht
ist, liegt es nahe, dass die Gemeinde den Betrieb der Anlage sowie die Betreuung des
Netzes ubernimmt. Erweitert sich das Netz beispielsweise um gewerblich tatige Teil-
nehmer, so ist es zudem moglich mit diesen hinsichtlich Investition und Betrieb zu ko-
operieren.

Bei einem umfassenden Warmenetz mit Beteiligung kommunaler, gewerblicher und pri-
vater Gebaude stellt die Griindung einer Energiegenossenschaft eine Option dar. Hier-
durch kdnnen die Betroffenen vor Ort direkt am Projekt beteiligt werden, was zu einer
Steigerung der Akzeptanz fuhrt.

Wenn man moglichst keinen direkten Aufwand fiir die Gemeinde selbst generieren
mdochte, bietet sich als weitere Alternative die Umsetzung mit einer Contrating-Firma an.
Dabei gibt es die Madoglichkeit des Energieliefercontracting, Einsparcontracting,
Finanzierungscontracting und des reinen technischen Anlagenmanagements. Die Vor-
teile dieser Betriebsweise bestehen aus dem Wegfall des Investitionsrisikos, wodurch
verfligbare Investitionsmittel sinnvoll flir andere Projekte genutzt werden kénnen. Durch
die stetige Betreuung wird ein effizienter Betrieb der Anlage mit dem Einsatz von Fach-
personal gewdhrleistet.

AbschlieRend ist festzuhalten, dass man sich, je nach Entscheidung fur eine Umsetzung
dariiber klar werden muss, wie sich die Gemeinde beteiligen méchte. AnschlieRend ist
vor der Durchfuihrung der Mal3nahme stets eine rechtliche Beratung hinsichtlich der Be-
triebsform notwendig.

Einen sehr guten Uberblick zur weiteren Vorgehensweise bzgl. der Organisationsform
bietet eine Broschire der Fachagentur fir Nachwachsende Rohstoffe mit dem Thema
,Geschaftsmodelle fir Bioenergieprojekte — Rechtsformen, Vertrags- und Steuerfragen®.
http://mediathek.fnr.de/media/downloadable/files/samples/g/e/geschaeftsmodelle 2013.

pdf
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6.2 Informationen zur Vertragsgestaltung
Auch wenn im vorliegenden Fall mit der Gemeinde Lohkirchen und der Pfarrei grund-
satzlich nur zwei Akteure beteiligte sind, ist es unabdinglich die Rahmenbedingungen
zur Warmeversorgung vertraglich festzuhalten. Es wird vor Umsetzung der MalRnahme
stets eine rechtliche Beratung nach Beschluss zum genauen Umfang des Warmenetzes
empfohlen.

Wie bereits erwahnt gibt es mehrere Moglichkeiten fir Betreibermodelle und deren
Rechtsformen.

Hierbei kommen voraussichtlich folgende Optionen in Frage:

- Alleiniger Betrieb durch Gemeinde Lohkirchen bzw. VG Oberbergkirchen

- Gemeinschaftsmodell zwischen Gemeinde und Pfarrei

- Externe Planung, Finanzierung, Errichtung und Betrieb durch Contracting

Grundsatzlich sind zur Griindung eines Warmenetzes folgende Vertrage zu schlie3en:
- Warmeliefervertrage mit einzelnen Teilnehmern

- Liefervertrage fur Brennstoffe

- Kredit- und Darlehensvertrage (inkl. Férderung tber KfwW)

- Je nach Gesellschaftsform: Gesellschaftsvertrag, Satzung, etc.

Typische Inhalte sind dabei:

- Vertragslaufzeit

- Rechte und Pflichten der Beteiligten
- Preisentwicklung und -kalkulation
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Waérmeliefervertrag

Die Grundlage fur die vertragliche Bindung der potenziellen Warmeabnehmer ist ein
Warmeliefervertrag. Dieser sollte die folgenden Punkte unbedingt beinhalten.

Einmalige Kosten:

Baukostenzuschuss:  Kostenzuschuss abhéngig von bereitgestellter Warmean-
schlussleistung

Anschlusskosten: Herstellungskosten des Hausanschlusses

Laufende Kosten:

Leistungspreis: Kosten fir vereinbarte bzw. bestellte Warmeanschlussleistung
Arbeitspreis: Kosten fiur gelieferte Warmemenge

Messpreis: Kosten fur Messung, Ablesung und Abrechnung

Jahrlich Anpassung uber Preisgleitklauseln.

Beispiele fur die Gestaltung von Warmeliefervertrdgen sind unter folgenden Links zu
finden:

Muster-Warmeliefervertrag der Nahwarme Gdssenheim eG
http://www.nahwarme-goéssenheim-eg.de/files/Waermeliefervertrag-Stand-01.06.2015-

Muster.pdf

Muster-Warmeliefervertrag der Gemeindewerke Oberhaching
http://www.gemeindewerke-oberhaching.de/fileadmin/media-
gwo/Vertragsunterlagen Waerme/170515 W%C3%A4rmeliefervertrag GWO.pdf

Seite 41 von 49

V:\daten\Ol 1_Gde\33612_Waer Lo 018-01-31_ MBS-Lohkirchen.docx


http://www.nahwärme-gössenheim-eg.de/files/Waermeliefervertrag-Stand-01.06.2015-Muster.pdf
http://www.nahwärme-gössenheim-eg.de/files/Waermeliefervertrag-Stand-01.06.2015-Muster.pdf
http://www.gemeindewerke-oberhaching.de/fileadmin/media-gwo/Vertragsunterlagen_Waerme/170515_W%C3%A4rmeliefervertrag_GWO.pdf
http://www.gemeindewerke-oberhaching.de/fileadmin/media-gwo/Vertragsunterlagen_Waerme/170515_W%C3%A4rmeliefervertrag_GWO.pdf

COPLAN AG

Generalplaner
Architekten
Ingenieure

Abschlussbericht
Gemeinde Lohkirchen
Machbarkeitsstudie: Fernwarmeversorgung kommunaler und kirchlicher Gebaude

Preisgestaltung

Wie bereits beschrieben setzen sich die jahrlichen Warmekosten aus mehreren Fakto-
ren zusammen.

Zur Veranschaulichung ist in der folgenden Abbildung 39 eine Preisliste fur das Jahr
2017 dargestellt. Der Arbeitspreis gibt die Kosten je verbrauchter MWh im Jahr an. Mit
dem Bereitstellungs- oder Leistungspreis sind die jahrlichen Kosten je nach bezogener
Leistung bzw. Warmeabnahme zusammengefasst. Im Messpreis sind die Kosten fir die
jahrliche Ablesung enthalten. Zuséatzlich gibt es einen einmaligen Kostenbeitrag fur die
Inbetriebsetzung der Warmeibergabestation.

Aktuelle Preise

Ausgangswert (netto) Netto inkl. 19,00% MwSt
Arbeitspreis (AP)
Arbeitspreis 91,50 €MWh 76,54 €/ MWh 91,08 € MWh
Bereitstellungspreis (BP)
bei einer jahrl. Warmeabnahme < 20 MWh 284,28 €_a 292,81€_a 348,44 €_a
bei einer jahrl. Warmeabnahme > 20 MWh 142,14 €_a 146,40 €_a 174,22 €_a
Messpreis (MP)
Messpreis 66,00 €_a 66,00 €_a 78,54 €_a
Sonstige Preise (P)
Inbetriebsetzung 250,00 € 259,38 € 308,66 €
Einstellung/Wiederaufnahme der Warmeversorg 250,00 € 259,38 € 308,66 €
Zwischenabrechnung 66,00 € 68,48 € 81,49 €
Zahlungsverzug 10,00 € 10,38 € 12,35 €
Parameter Ausgangswert Aktueller Wert Verhéltnis

Akt. Wert/Ausgangswert

Ascha_Nahwarme_Std.Lohn_FS_16 R 4.3 EnV (L) 109,30 113,40 1,0375
Holz - Plattchen oder Schnitzel 12/3/12 (HO) 107,60 95,00 0,8829
Holz - Ségespéne und Formen 12/3/12 (SP) 127,60 107,40 0,8417
HEL 12/3/12 Rheinschiene 40-50 hl/Auftrag (HEL) 66,99 39,60 0,5911
Index 1/1/3 Erzeugnisse der Investitionsgiiterproduzenten (I) 103,70 105,00 1,0125

Preisdanderungsformel

P=Po*L/Lo

BP =BPo * 1,03

AP =APo * (0,4 *SP/SPo+0,2*HO/HOo +0,2*HEL/HELo+0,1*1/lo+0,1*L/Lo)
MP = MPo

Abbildung 39: Beispiel fir eine Preisliste eines Nahwéarmenetzes (Quelle: Nahwérme Ascha)
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6.3 Fordermittel
Dieser Abschnitt dient dazu, einen kompakten Uberblick zu aktuellen Férderbedingun-
gen zu geben. Im Zuge einer Detailplanung zur Umsetzung muss stets die Aktualitat
derzeit gliltiger Forderprogramme geprtft werden. Neben der technischen Planung kann
in diesem Fall auch eine Rechtsberatung sinnvoll sein.
Fur das in dieser Studie untersuchte Konzept kommen vor allem die Férdermdglichkei-
ten der KfW-Bank in Betracht. Zuséatzlich besteht in Bayern die Mdglichkeit eine Forde-
rung der CO,-Minderung durch Biomasseanlage (BioKlima) in Anspruch zu nehmen.
AuRRerdem konnen Biomasse-KWK-Anlagen lber das EEG (Erneuerbare-Energien-
Gesetz) gefordert werden. Die Forderung der BAFA bezieht sich aktuell nur auf Anlagen
zur Kraft-Warme-Kopplung, die in diesem Fall eines kleinen Fernwarmenetzes jedoch
keine Option darstellt. Daher werden die Fordermodalitéaten hier auf3en vor gelassen.
Fir die geplante MalRnahme sind zunéchst ausschlie3lich die Forderbedingungen der
KfW maRgebend.

In Tabelle 17 wird ein zusammenfassender Uberblick zu derzeit verfiigbaren Férdermit-
teln gegeben.
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Tabelle 17: Ubersicht zu moglichen Fordermitteln (Zusammenstellung auf Basis von REHAU)

Beschreibung

Voraussetzungen

KfW - Nahwarmenetze

e Warmenetze, die zu mind. 50 % - bei
Warmenetzen zur Uberwiegenden
Versorgung von Neubauten 60 % - mit
Warme aus erneuerbaren Energien
gespeist werden

e Mindestwarmeabsatz 500 kWh je Jahr
& Meter Trasse im Mittel Uber gesam-
tes Netz

KfW - GroRRe Warmespeicher

e Speicherkapazitat von mind. 10 m3
e Speisung Uberwiegend aus erneuerba-
ren Energien

KfW - Biomasseanlagen zur Verbren-
nung

e Verbrennung fester Biomasse fur die
thermische Nutzung

60 € je Meter Trasse, hochstens 1
Mio. € bzw. 1,5 Mio. €, wenn Warme
aus Tiefengeothermieanlagen kommt
1.800 € je Hauslibergabestation, falls
verbindlicher Anschlussvertrag und
kein Anschlusszwang
Zusatzférderung von 10 % fir kleine
und mittlere Unternehmen (KMU-
Bonus)

Zusatzférderung von zus. 20 % zum
KMU- Bonus aus dem
Anreizprogramm Energieeffizienz bei
Austausch ineffizienter fossiler War-
meerzeuger

250 € je m® Speichervolumen

Max. 30 % der Nettoinvestitionskos-
ten

Max. 1 Mio. € je Warmespeicher

Bis zu 20 € je kW installierter Nenn-
warmeleistung

Max. 50.000 € je Einzelanlage
Zusatzlich 20 € je kW Nennwarme-
leistung bei Anlagen mit besonders
niedrigen Emissionswerten (max. 15
mg/m3) maglich

Zusatzlich 10 € je kW Nennwarme-
leistung fur Pufferspeicher mit min.
301 / kW Volumen

Max. 100.000 € je Férdervorhaben
(inkl. Boni)
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7 HANDLUNGSEMPFEHLUNG

7.1 Zusammenfassende Stellungnahme
Diese Machbarkeitsstudie dient zur Untersuchung der Durchfiihrbarkeit eines Warme-
verbundsystems in Lohkirchen. Dabei sollen sowohl Gebaude im kommunalen, als auch
im kirchlichen Besitz integriert werden.

Um mehrere Betrachtungsweisen und Mdglichkeiten in die Studie fir ein Warmenetz im
Ortskern von Lohkirchen einflieBen zu lassen, wurden mehrere Varianten zur Umset-
zung entwickelt. Diese wurden zunachst technisch ausgearbeitet und anschliel3end wirt-
schaftlich und 6kologisch bewertet.

Nach Zusammenfassung aller Rahmenbedingungen und einer vertieften Betrachtung
der Wirtschaftlichkeit ist die Durchfuihrbarkeit des Aufbaus eines Wéarmenetzes insge-
samt als machbar zu bewerten. Durch die relativ kompakte Lage der Gebaude in unmit-
telbarer Umgebung ergibt sich eine vergleichsweise hohe Warmebelegungsdichte von
1,2 MWh/m. Aufgrund der technischen und topografischen Gegebenheiten ergeben sich
jedoch trotz kompakter Lage einige Hindernisse zur Umsetzung. Dabei handelt es sich
einerseits um die Anbindung der Heiztechnik einzelner Gebaude, andererseits um die
Trassenflihrung im befestigten StralRenbereich sowie die Nutzung von benachbarten
Grundstiicken. Trotz kurzer Leitungslangen ergeben sich daher hohe Kosten fir die Ver-
legung der Rohrleitungen.

Zusatzlich ergeben sich vor der Detailplanung noch Unwagbarkeiten bei der Anordnung
der Heizzentrale im Obergeschoss des zu sanierenden Raiffeisengebaudes. Hier sind
seitens des Bauherrn die Rahmenbedingungen zum Brandschutz zu klaren.

Insgesamt wird die Umsetzung der untersuchten Mal3nahme als sinnvoll bewertet. Es ist
jedoch weiterhin zu beriicksichtigen, dass im Schulgebéude und vor allem im Gebaude
des Kindergartens relativ neue Heizungsanlagen verbaut sind. Die Grundfrage, ob diese
Anlagen bereits vor Ende der geplanten Nutzungsdauer stillgelegt werden sollen, ist
vorab zu Kklaren.

Nun gilt es die dargestellten Ergebnisse fur eine Entscheidung zur weiteren Vorgehens-

weise zu nutzen und Uber eine sinnvolle, hachhaltige und zukunftsfahige Energieversor-
gung, vor allem fir die kommunalen Gebaude, zu entscheiden.
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7.2 Mallnahmen- und Zeitplan
AbschlieRend werden die weiteren Schritte dargestellt, die hinsichtlich der weiteren Vor-
gehensweise zu beachten sind.

1. Entscheidungsfindung Bis Mitte 2018
Zunachst sollen die Ergebnisse im Gemeinderat prasentiert werden. Dabei gilt es fir die
Mitglieder des Gemeinderats sich grundséatzlich fir oder gegen eine Umsetzung der
MalRnahme zu entscheiden und ggf. eine bevorzugte Variante zu wahlen. Die beschrie-
benen Vor- und Nachteile sind hierbei zu berticksichtigen und abzuwagen.

2. Akteursbeteiligung, Vorvertrage zur Warmeabnahme Mitte 2018

Bei einem positiven Beschluss zur Umsetzung sind alle Beteiligten tber die MalRhahme
in Kenntnis zu setzen. Dies dient als Grundlage fiir die weitere Detailplanung.

Nach der Abstimmung mit den potenziellen Warmeabnehmern sowie méglicher weiterer
Projektbeteiligter, ist es wichtig bereits vor dem Beginn der Detailplanungen alle Betei-
ligten vertraglich zu binden. Damit wird sowohl eine technische, als auch eine wirtschaft-
liche Planungssicherheit geschaffen.

3. Detailplanung bis Ende 2018
Nach der Klarung aller notwendigen Rahmenbedingungen kdnnen die detaillierten Pla-
nungen zur Umsetzung des gewahlten Warmeverbundsystems beginnen. Dies soll in
enger Verbindung mit den Planungen zur Sanierung des ehemaligen Raiffeisengebau-
des stattfinden. Je nach Dauer der vorherigen Schritte und der GroRe des Warmenetzes
ist anschlieRend eine Umsetzung im Jahr 2019 moglich
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