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Zusammenfassung

In der Ortsgemeinde Wallmerod befindet sich eine innerértliche Flache (ehemaliger Kirmes-
platz), begrenzt durch die MolsbergerstraBe, die Frankfurter-Str. und Am Sportplatz, aktuell in
der Entwicklungsphase. Der Gebdudebestand belduft sich auf die Grundschule am Eichberg und
die Amts Apotheke. In Planung und Ausfiihrung, auf der siidostlich gelegenen Flache, ist der
Bau von zwei Mehrfamilienhdusern mit insgesamt 18 Wohneinheiten (Wohnquartier ,Eichberg-
blick"). Zudem ist fiir einen weiteren Flachenabschnitt (ehemaliges Kirmesplatzareal) die Errich-
tung eines medizinischen Versorgungszentrums inkl. értlicher Versorgung und weiteren Woh-
nungen vorgesehen. Ein entsprechendes Konzeptvergabeverfahren ist in Vorbereitung.

Die Verbandsgemeinde Wallmerod erstellte mit Unterstlitzung des Férderprogramms ,,Zukunfts-
fahige Energieinfrastruktur® (ZEIS) des Ministeriums flir Umwelt, Energie, Ernahrung und Fors-
ten Rheinland-Pfalz (MUEEF) und der Transferstelle Bingen (TSB) eine energetische Machbar-
keitsstudie. In der Studie wird die Machbarkeit einer gemeinsamen Warmeversorgung der be-
trachteten Gebaude untersucht. Das primadre Ziel der Verbandsgemeinde ist die Warmeversor-
gung der Grundschule, der zu errichtenden Gebaude und ggf. weitere.! Diese soll zukunftsfahig
und nachhaltig gestaltet sein. Zudem kann die regionale Wertschépfung von einer Umsetzung
profitieren, indem neue Arbeitsplatze geschaffen werden. Auch ist die Kommune daran interes-
siert, sich finanziell mit einer Nahwarmeversorgung von zukiinftigen Preissteigerungen bei fossi-
len Energietragern und teuren Rohstoffimporten zu l6sen und unabhangiger zu machen.

Mit dem Ziel, die Objekte mdglichst klimaneutral mit Warme zu versorgen, wurden folgende Va-
rianten zur Energieversorgung gegenibergestellt, die im Vergleich zur dezentralen Basisvariante
bewertet werden:

Dezentrale Warmeversorgung

Die Variante 1 stellt die Basisvariante im Vergleich der Varianten dar. Fiir die Grund-
schule wurde in dieser Variante der Weiterbetrieb der neuwertigen Erdgas-Brennwert-
Therme angenommen. In Abstimmung mit der VG Wallmerod wurde flir das Versor-
gungszentrum mit Wohnnutzung eine Luft/Wasser-Warmepumpenanlage angenommen,
mit der mittels aktivem Kihlbetrieb eine Temperierung der FuBbodenheizung méglich
ist. Flir eine anteilige Nutzung von selbst erzeugtem Solarstrom durch die elektrische
Warmepumpenanlage, wurde auf dem Dach des Versorgungszentrums die Installation
einer Photovoltaikanlage angenommen.

1 Flir den Bauherrn, die Bauherrin des Wohnquartiers ,Eichbergblick®, ist in der Erstellungsphase der
Machbarkeitsstudie das Interesse an einer gemeinsamen Warmeversorgung ausgeblieben. Eine tiefgrei-
fendere Betrachtung wurde daher teilweise nicht weiter erarbeitet.
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In Variante 2 wurde eine zentrale kalte Nahwarme mit dezentralen Sole/Wasser-War-
mepumpen und Photovoltaikanlagen zur anteiligen Eigenstromversorgung untersucht.
Warmequelle ist ein zentrales Erdwarmesondenfeld oder oberflachennahes Grundwas-
ser?, Mit einer Photovoltaikanlage kann ein Anteil des Strombedarfs der elektrischen
Warmepumpen gedeckt werden. Flir den verbleibenden Strombedarf wird zertifizierter
Griinstrom herangezogen, sodass die Warmeversorgung zu 100 % erneuerbar ist. Somit
ist von Beginn an eine Dekarbonisierung gegeben. Dariber hinaus ist ,,passives Tempe-
rieren" mit dieser Technik kostengtinstig machbar und regeneriert eine geothermische
Warmequelle durch Warmeeintrage im Sommer. Die Technik ist ausreichend erprobt und
bereits vielfach in Rheinland-Pfalz umgesetzt. ,Passives Temperieren" leistet einen Bei-
trag zur klimafreundlichen Anpassung an die Folgen des Klimawandels.

Varianten zur zentralen Warmeversorgung:

Die zentrale Warmeversorgung in einem ,warmen" Nahwdarmenetz wurde in Variante 3
betrachtet. Die Warmeerzeugung beruht auf einem Holzpelletskessel in einer Container-
anlage als Heizzentrale. Ein zusatzliches Blockheizkraftwerk erscheint nicht wirtschaft-
lich, da nur ein relativ geringer Eigenstromverbrauch in der Grundschule als Standort er-
wartet wird.

Nach derzeitigem Kenntnisstand sollen keine hdheren, energetischen Anforderungen als die ge-
setzlichen Mindestanforderungen aus dem Gebdudeenergiesetz an den Neubau flr das MVZ ge-
stellt werden.

Der abgeschatzte Warmebedarf ist die Grundlage fir die Dimensionierung der wesentlichen
Komponenten der Versorgungsvarianten. Nach der Abschatzung belduft sich der Jahreswarme-
verbrauch auf etwa 170.800 kWhw/a und die gesamte Warmeleistung auf ca. 117 kWy, im be-
trachteten Quartier mit der Grundschule und dem noch zu errichteten Versorgungszentrum mit
Wohnnutzung. In Verbindung mit dem jeweiligen technischen Konzept der Untersuchungsvari-
anten leitet sich daraus die Energiebilanz fiir die betrachteten Gebaude ab. Der abgeschatzte
Bedarf zur Gebaudetemperierung beschrankt sich auf die Grundschule am Eichberg und beim
noch unkonkreten Versorgungszentrum auf die angenommen Nettogrundflachen der medizini-
schen Versorgung und der Wohnflachen. Fir die 6ffentliche Versorgung (Verkaufsraume) kann
zusatzlich mit einer benétigten Kihllast von 50 — 60 Watt pro Raummeter kalkuliert werden3.

2 In Bezug auf Brunnen, muss die Geologie naher untersucht werden. Aus den verfligbaren und ver-
offentlichten Unterlagen kann keine reprasentative Untersuchung erfolgen. Erdwarmesonden flieBen
hingegen in die Untersuchung mit ein.

3 Viessmann Planungshandbuch fiir Warmepumpen (Abbildung D.2.3-2)
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Tabelle 0-1 Energiebilanz der innerortlichen Fldache in der OG Wallmerod

Energiebilanz Variante 1 Variante2  Variante 3
Innerdrtliche Fliche L V::I(\Ilias By Kalt_t.a Nah- ,warme"
in der VG Wallmerod AR S /v‘:,v_a‘:\‘,n;ipv Bl LS
Holzpellets
Warmeleistung kWin 117 117 117
Jahreswarmebedarf kWh/a 170.800 170.800 170.800
Kiihlbedarf kWhtn/a 42.200 42.200 42.200
Strombedarf der WP (Heizen und kWhey/a 41.700 36.680 -
Temperierten/Kiihlen)
Stromerzeugung PV kWhei/a 18.510 64.500 -
Solarstrom fiir WP kWhey/a 7.700 8.360 -
Strom aus offentlichem Netz fiir WP  kWhe/a 25.700 25.070 -
Strombedarf fiir Klimasplitgerat %7 kWhel/a 8.300 - 21.200
Erdgasbedarf kWhhs/a 95.400 24.800 -
Holzpelletbedarf kg/a - - 39.000
Warmenetzverluste kWht/a - - 17.100
Hilfsenergiebedarf Strom kWhey/a 850 220 4.000

Die Daten der Energiebilanz sowie weitere wirtschaftliche Rahmenbedingungen flossen in den
Jahreskostenvergleich der Warmeversorgungsvarianten ein. In einem ersten Schritt wurden zur
Beriicksichtigung des Photovoltaikstroms als Eigenverbrauchsanteil am Warmepumpenstromver-
brauch spezifische Stromgestehungskosten ermittelt. Fiir die Photovoltaikanlage in der Basisva-
riante (nur Versorgungszentrum, Ost-Westausrichtung) ergeben sich 13 ct/kWhe zzgl. MwSt.
und in Variante 2 (kalte Nahwarme) ergeben sich fiir die Photovoltaikanlagen (Grundschule mit
Ost/Sud/Westausrichtung und vorgenannte) 11,2 ct/kWhe zzgl. MwSt.

Die Photovoltaikanlagen wurden mit der Planungssoftware PV*SOL Premium (Version 2020
R08) dreidimensional mit vordefinierten Standardverbrauchsprofilen und den abgeschatzten
Strombedarf fur den Warmepumpenbetrieb (nur Heizen) simuliert. Im Ergebnis der Simulation
wurde demnach der Eigenverbrauch fiir den Heizbetrieb einer Warmepumpe ausgewiesen. Die
Energiebilanz beriicksichtigt beim PV-Eigenverbrauch auch den Anteil fir die Kiihlung bzw.
Temperierung. Fir die sommerliche Kiihlung/Temperierung wird angenommen, dass der Strom-
bedarf zu 50 % durch PV-Strom gedeckt werden kann. Durchaus kann dieser Wert gréBer sein,
da die PV-Stromerzeugung in den Sommermonaten hoéher ausfallt.
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Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgte angelehnt an die VDI-Richtlinie 2067. Zur Abschatzung der Investitionskosten wurden Richtpreise bei
fuhrenden Herstellern angefragt und plausibilisiert. Die jahrlichen Vollkosten wurden fiir jede Variante flir das Areal bestimmt. Geeignete Forderpro-
gramme wurden in den Berechnungen berucksichtigt.

Tabelle 0-2 Ubersicht der Jahreskosten der einzelnen Varianten

Wirtschaftlichkeit Variante 1 Variante 2* Variante 3**
Alle Kosten inkl. Férderung L/W-WP + PV Kalte Jwarme"
und 19% MwSt. Erdgas-Brennwert-Therme Nahwarme Nahwadrme

im Bestand S/W-WP + PV Holzpellets
Investitionskosten € 94.600 340.400 *** 244.900 ***
Kapitalkosten €/a 5.800 14.600 *** 12.400 ***
Betriebskosten €/a 2.000 4.000 9.600
Verbrauchskosten
Energiekosten €/a 11.600 8.600 10.500
COy-Preis €/a 1.300 300 0
Summe €/a 12.900 8.900 10.500
Jahreskosten €/a 20.700 27.500 32.500
Warmegestehungskosten
(Nutzwarmebezogen) Ct/kWhy, 12,1 16,1 19,0

* einschlieBlich Fordermittel: Landesforderung (ZEIS) fiir Erdwarmesondenfeld und Netz sowie Bundesforderung (MAP - BAFA) fiir Warmepumpen
** einschlieBlich Fordermittel: Landesférderung (ZEIS) mit Kumulierung der Bundesfoérderung (KfW) fiir Biomassekessel mit Pufferspeicher und Nahwarmenetz

*** nvestitionskosten und Kapitalkosten sind je nach Geschaftsmodell des Betreibers zu definieren. Ublich ist ein Baukostenzuschuss.
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Der Variantenvergleich zeigt, dass die Jahreskosten der Varianten unter Beriicksichtigung von
Fordermitteln um max. ca. 36 % voneinander abweichen. Zu den ginstigsten Varianten geh6-
ren die Basisvariante mit der Versorgung mittels dezentraler Luft/Wasser-Warmepumpen (Ver-
sorgungszentrum) und der sich im Bestand befindenden, dezentralen Erdgasbrennwertgerdte
und die kalte Nahwarmeversorgung mit anteiligem, dezentralen Erdgasverbrauch in der Grund-
schule und PV-Eigenstromverbrauch (Variante 2).

Ein zusatzlicher Nutzen einer kalten Nahwarme mittels Erdwarme besteht in der Méglichkeit ei-
ner passiven Temperierung der Gebaude. Voraussetzung ist, dass die Gebdaude eine FuBboden-
heizung besitzen und eine ,Kiihlstation" die Warmepumpe erganzt. Die Kihlstation umgeht die
Warmepumpe und fihrt die Warme Uber einen Warmetauscher in das kalte Nahwarmenetz ab.
Ein weiter Vorteil der kalten Nahwarme im Vergleich zu Luft/Wasser-Warmepumpen besteht da-
rin, dass kein Verdampfer auBen aufgestellt wird und somit Schallemissionen vermieden werden
sowie keine optischen Beeintrachtigungen vorliegen.

Je nach Geschaftsmodell ergeben sich Unterschiede in der Beantragung von Fordermitteln. In
der Machbarkeitsstudie wurde eine Konstellation gewahlt, die ein nahezu optimales Férdermo-
dell zum derzeitigen Forderbestand darstellt (Tabelle 0-2, Férderhinweise).

Zur dkologischen Bewertung der Warmeversorgungsvarianten wurde eine COe-Emissionsbilanz
erstellt. In der Basisvariante fallen noch die gesamten fossilen Emissionen fiir den Erdgasver-
brauch in der Grundschule an. Wegen der wesentlich hdheren Energieeffizienz der Sole/Wasser-
Warmepumpen in Verbindung mit einer kalten Nahwarmeversorgung erreichen diese niedrigere
Treibhausgasemissionen als Luft/Wasser-Warmepumpen. Variante 2 kann eine Einsparung von
rund 71 % im Vergleich zur Variante 1 erzielen. Aufgrund des Weiterbetriebs der neuwertigen
Erdgas-Brennwert-Therme in der Grundschule, liegt die Variante 2 mit Variante 3 (Biomassekes-
sel) nahezu gleich auf. In allen Varianten mit einer Warmepumpe ist berlicksichtigt, dass deren
Stromverbrauch anteilig mit selbst erzeugtem Solarstrom gedeckt wird. Zudem gilt weiter die
Annahme, dass zusatzlich selbst erzeugter Solarstrom durch den Strombedarf flir den Kihlbe-
trieb mittels Klimasplitgerat (Basisvariante und Variante 3), die aktive Temperierung (L/W-WP in
Variante 1) oder die passive Temperierung (S/W-WP in Variante 2) zu mindestens 50 % ge-
deckt wird. (Abbildung 0-1)

-10 -
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Vergleich der CO,e-Emissionen nach Varianten (Okostrom)

t/a im Untersuchungsgebiet "innerortliche Flache" in Wallmerod
25
22,5
20
15
10
53
5
0
Variante 1 (Basisvariante) Variante 2 Varinate 3
Weiterbetrieb Erdgas-Brennwert- kaltes Nahwédrmenetz mit warmes Nahwé@rmenetz mit
Therme dezentralen Sole-Wasser-WP zentralem Biomassekessel auf
Luft/Wasser-WP fiir MVZ Erdwarmesonden Basis von Pellets
Photovoltaikanlagen fiir anteiligen Photovoltaikanlagen fiir anteiligen
Eigenverbrauch (WP-Strom) Eigenverbrauch (WP-Strom)

Abbildung 0-1 CO,e-Emissionsbilanz fur die innerdrtliche Flache

Fazit:

Aus wirtschaftlicher Sicht liegen die Jahreskosten der Basisvariante am niedrigsten, da hier
keine Neuinvestitionen fir eine Warmeversorgung in der Grundschule zu tatigen sind. Die Jah-
reskosten der Variante 2 mit der kalten Nahwarmeversorgung und anteiliger Versorgung durch
die bestehende Erdgas-Brennwert-Therme sind unter Berlicksichtigung einer Gebaudetemperie-
rung um etwa 20 % hdher. Eine Holz-Nahwarmeversorgung (Variante 3) weist im Variantenver-
gleich deutlich héher Jahreskosten auf (Tabelle 0-2).

Eine Gebaudetemperierung als zusatzlicher Nutzen einer kalten Nahwarmeversorgung ist ein
wesentlicher Vorteil flr die Gebdudenutzer. Sole/Wasser-Warmepumpen haben gegeniber
Luft/Wasser-Warmepumpen den Vorteil, dass sie keine Schallemissionen im AuBenbereich ver-
ursachen und wegen ihrer hdheren Energieeffizienz weniger CO,e-Emissionen aufweisen. Im
Variantenvergleich erzielen die beiden Nahwarmevarianten die geringsten Treibhausgasemissio-
nen.

Die Wirtschaftlichkeit einer kalten Nahwarmeversorgung wiirden sich verbessern, wenn weitere
Abnehmer, die mit einem Niedertemperaturheizsystem ausgestattet sind, gefunden werden.
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Eine NetzvergroBerung der kalten Nahwarme ist denkbar. Auf dem Grundstlick der Grundschule
kdnnten weitere Erdwarmesonden gebohrt werden, was von Geologen zu untersuchen ware.
Theoretisch ware Platz fir etwa 25 weitere Erdwarmesonden vorhanden. Die einfache Tiefbau-

weise der Nahwarmetrasse mit unisolierten Hartkunststoffrohren/-formstlicke (PE-HD) macht
auch eine Trassenerweiterung moglich (Abbildung 0-2).
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Abbildung 0-2 Erdwarmesonden - Ausblick fiir Erweiterung, verianderte Darstellung nach LA-
NIS RLP

Die Anzahl an zusatzlich notwendigen Bohrungen, kann durch den Anschluss von mehreren, zu-
satzlichen Abnehmern reduziert werden, da die Abnehmerzahl einen Einfluss auf die Gleichzei-
tigkeit hat. Die Gleichzeitigkeit bzw. der Gleichzeitigkeitsfaktor gibt an, wieviel an maximaler
Warmeleistung im betrachteten Areal zur gleichen Zeit bendtigt wird. Je héher die Abnehmer-
zahl ahnlicher Nutzung oder je ungleicher die Abnehmerstruktur, desto kleiner die Gleichzeitig-
keit und desto geringer ist die Anzahl an zusatzlich benétigter Erdwarmesonden. Neue ange-
schlossene Abnehmer bendétigen ein Niedertemperaturheizsystem. Flir das untersuchte kalte
Nahwarmenetz wurde aufgrund der ahnlichen Abnehmerstruktur und der geringen Abneh-
meranzahl als Gleichzeitigkeitsfaktor von rund 0,98 ausgegangen (Entzugsleistung Erdwarme-
sonden: 89 kWy,). Wiirden weitere Abnehmer angeschlossen werden, wiirde sich der Gleichzei-
tigkeitsfaktor verringern, sodass sich je nach Anzahl der zusétzlichen Abnehmer die Anzahl der

Erdwarmesonden nicht oder nur geringfligig erhdhen wirde. Dies ist auch auf die Speicher- und
Kollektorwirkung des kalten Nahwarmenetzes zurlickzufiihren.

Im nachsten Schritt sollte die Beratung in politischen Gremien erfolgen. Dabei ist die Entwick-

lung flr einen Neubau eines medizinischen Versorgungszentrums besonders zu beachten.
- 12 -
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1 Ist-Analyse

In der Ortsgemeinde Wallmerod befindet sich auf einer innerdrtlichen Flache (Vgl. Abbildung
1-1) die Grundschule am Eichberg (Baujahr 1993). Weiterhin sind drei Neubauten geplant.

Die Grundschule mit einer Nettogrundflache (NGF) von 1.041 m2 wird derzeit mit einer neuwer-
tigen Erdgas-Brennwert-Therme (63 kWi, VL 45 °C/RL 23 °C) * > aus dem Jahr 2015 mit
Warme versorgt. Die Warmeverteilung erfolgt tber eine FuBbodenheizung und teilweise iber
Heizkorper. In der Heizkurve sind bei einer AuBentemperatur von -12 °C die Vorlauftemperatur
des Heizkreises der FuBbodenheizung auf 45 °C und flir den Heizkreis der Heizkdrper auf 65 °C
eingestellt. Bei einer AuBentemperatur von +16/18 °C wird in den Sommerbetrieb geschaltet.
Bis dahin betragen dann die Vorlauftemperatur der FuBbodenheizung 20 °C und die Vorlauftem-
peratur der Heizkérper 25 °C.

Zu den beiden geplanten Neubauten als Wohnquartier ,Eichbergblick® mit insgesamt 18
Wohneinheiten stellte das Architekturbiiro Schafer Planunterlagen bereit. Die Planungen waren
soweit fortgeschritten, dass im Verlauf der Erstellung der Machbarkeitsstudie entschieden
wurde, sich nicht an einer gemeinsamen Warmeversorgung zu beteiligen. Stattdessen ist eine
Warmeerzeugung Uber Luft/Wasser-Warmepumpen mit dezentralen Wohnungsstationen zur
Trinkwassererwarmung vorgesehen. Die Warmeverteilung soll tiber eine FuBbodenheizung er-
folgen. Deswegen wurde es in der Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht weiter betrachtet.

Als dritter Neubau ist ein Medizinisches Versorgungszentrum (MVZ) inkl. 6ffentlicher Versorgung
(Einkaufsmdglichkeiten) und Wohneinheiten im Gesprach. Da zum Zeitpunkt der Konzepterstel-
lung noch kein Bauherr bekannt war, konnte nur mit der Vertretung der Ortsgemeinde Wall-
merod und der Verbandsgemeinde Wallmerod Abstimmungen bzgl. eines MVZ erfolgen.

Da eine Konkretisierung fur den Neubau des MVZ noch nicht erfolgt ist, wurden in enger Ab-
stimmung mit der Verbandsgemeinde und der Ortsgemeinde Wallmerod die anzusetzenden Fla-
chen und die Geschossanzahl abgestimmt. Die Anzahl der Wohnungen in den beiden obersten
der vier Geschosse des Versorgungszentrums wurde unter Riicksprache mit 8 Wohneinheiten
abgeschatzt.

Neben den oben genannten Gebduden, befindet sich auch eine Apotheke auf der innerdrtlichen
Flache. Die Amts-Apotheke® wurde im Jahr 2017 errichtet und ist mit einer Luft/Wasser-

4 Raumregler; witterungsgefiihrte Heizungsreglung; im Auslegungszustand (-12 °C AuBentemperatur)
liegt die Vorlauftemperatur (VL) bei 45 °C (FuBbodenheizung) und 65 °C (Heizkdrper)

> Ein Wechsel in den Sommerbetrieb erfolgt bei +16 °C/18 °C, die Vorlauftemperaturen liegen dann bei
20 °C (FuBbodenheizung) und 25 °C (Heizkorper)

6 2017 ist der derzeitige Inhaber in den Neubau umgezogen (https://pharmaeskulap.de/amts-apo-
theke/portrait/)
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Warmepumpe sowie mit einer Photovoltaikanlage’ ausgestattet. Aufgrund dessen wird die Apo-
theke nicht in die Betrachtung einer alternativen Warmeversorgung berticksichtigt.

Die Abschatzung des Wéarmebedarfs basiert auf den Verbrauchsdaten der Grundschule® und fiir
den Neubau des Wohnquartiers ,Eichbergblick" anhand der Wohnflachen sowie der Anzahl der
Wohnungen in den beiden MFH°. Der Warmebedarf des Versorgungszentrums wird (iber die mit
der Verbandgemeinde abgestimmten Flachen und Anzahl an Wohneinheiten abgeschatzt.

Zur energetischen Qualitdt der Neubauten wird davon ausgegangen, dass die Neubauten die
Mindestanforderungen des im November 2020 in Kraft tretende Gebdudeenergiegesetzes erfil-
len werden. Hierauf beruht die Abschatzung des Warmebedarfs der Neubauten innerhalb der
gesamten innerdrtlichen Flache (Tabelle 1-1). Die Verortung des zukinftigen Versorgungszent-
rums wird wie folgt angenommen.

 Schule f. oW

'ﬁ v CMEHIRDD

Abbildung 1-1 Verortung MVZ, veranderte Darstellung nach LANIS RLP

Im Zuge der Ermittlung des Photovoltaikpotenzials wurden flr die Erstellung der 3D-Simulation
mit der Software PV*SOL weitere Annahmen im Detail zur Geometrie und Verortung des MVZ
getroffen. (Vgl. Kapitel 2.4).

7 LANIS RLP, Analyse des Kartenmaterials fiir den Standort der innerortlichen Flache

8 Integriertes Klimaschutzkonzept (iKSK) Wallmerod | mittlerer witterungsbereinigter Heizenergiebedarf
(2015-2018)

% https://www.s-p-e.info/app/download/11443926421/2018-48_BI_Verkaufsbro-
schuere_190712.pdf?t=1575234163
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Tabelle 1-1 Abschiatzung des Warmebedarfs der betrachteten Gebadude

Gebaudetyp Beheizte Jahreswarme- Warme-leis-

(Wohn)Flache bedarf ° tung 1°
kWhw/a kWt

Grundschule am Eichberg 1.041 1 84.950 8 63 2

MFH 692 38.060 24

(Gebaude 1 — Wohnquartier

Eichbergblick)

MFH 756 41.580 26

(Gebaude 2 — Wohnquartier

Eichbergblick)

MVZ, Wohnen 210 11.550 9

DG

MVZ, Wohnen 330 18.150 13

2. 0G

MVZ, med. Versorgung 530 29.150 16

1. 0G

MVZ, 6ffentl. Versorgung 540 27.000 16

EG

MVZ gesamt 1.610 85.850 54

Alle Gebaude 4.146 250.440 167

Alle Gebaude ohne 2.651 170.800 117

Wohnquartier

Fir die innerdrtliche Fldche mit den weiter untersuchten Gebauden (Grundschule und MVZ)
ergibt sich gemaB Tabelle 1-1 insgesamt eine beheizte Flache von 2.651 m2, die in Summe ei-
nen Jahreswarmebedarf von rund 170.800 kWh./a aufweisen.

10 Raumheizung sowie Warmwasser (Warmwasser nur bei Wohneinheiten)
1 Integriertes Klimaschutzkonzept (iKSK) Wallmerod | Analyse Heizenergieverbrauch | aufgerundete NGF
12 protokoll zur Abgaswegeliberpriifung vom 06.12.2018
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2 Technisches Konzept

Die Verbandsgemeinde Wallmerod mdchte in der Energieversorgung der Grundschule und der
des Versorgungszentrums den Klimaschutz besonders berticksichtigen, indem eine zukunftsfa-
hige, nachhaltige Warmeversorgung entworfen wird.

Alle untersuchten Varianten erfiillen die im Gebaudeenergiegesetz genannten Anforderungen
fur Neubauten. Die wesentlichen Komponenten in den Warmeversorgungsvarianten werden im
Folgenden kurz beschrieben. Da eine kalte Nahwarme (Variante 2) die Moglichkeit einer passi-
ven Gebdudetemperierung bietet, wird zu deren Bewertung in den beiden anderen Varianten
eine Moglichkeit zur Temperierung ebenfalls betrachtet.

2.1 Variante 1 (Basisvariante): dezentrale Warmeversorgung

In dieser Variante wird davon ausgegangen, dass in der Grundschule weiterhin die neuwertige
Erdgas-Brennwert-Therme mit Baujahr 2015 betrieben wird. Im noch unkonkreten Fall des zu
errichtenden Versorgungszentrums einschlieBlich Wohnnutzung ist der Einsatz einer Warme-
pumpe oder eine Kombination aus Erdgas-Brennwertkessel und Solarthermie denkbar, um das
Gebdudeenergiegesetz einzuhalten. In Abstimmung mit der VG Wallmerod wird in der Konzepti-
onierung von einer Luft/Wasser-Warmepumpenkaskade ausgegangen, mit der die bendtigte
Warmeleistung stufenweise bereitgestellt werden kann.

Um beispielsweise einen Teil des Strombedarfs der Warmepumpen zu decken, wird die Errich-
tung einer Photovoltaikanlage auf den Dachern zu Grunde gelegt. Sie sind entsprechend der ge-
eigneten Dachflachen im Wohnquartier Eichbergblick und der abgeschéatzten Dachflache des
Versorgungszentrums ausgelegt. Verbleibender Solarstrom kann anteilig flir den Allge-
meinstrombedarf genutzt und der Stromiberschuss ins éffentliche Stromnetz eingespeist wer-
den.

Eine reversible Luft/Wasser-Warmepumpe kann zusatzlich auch Kalte erzeugen, die z. B. Uber
die FuBbodenheizung eine Gebaudetemperierung ermdglicht. Fir die Grundschule werden Kli-
masplitgerate betrachtet, da die vorhandene Erdgas-Brennwert-Therme zu neuwertig ist, um sie
gegen eine Warmepumpe auszutauschen.

2.2 Variante 2: kalte Nahwarme mit dezentralen Sole/Wasser-Warmepum-
pen und Photovoltaikanlage zur anteiligen Eigenstromversorgung. War-
mequelle Erdwarmesondenfeld

Zur kalten Nahwarmeversorgung wurden flir jedes Gebdaude Sole/Wasser-Warmepumpen be-
trachtet. Die neuwertige Erdgas-Brennwert-Therme in der Grundschule hat neben der neuen
Sole/Wasser-Warmepumpe weiter Bestand, um die hoheren Heizsystemtemperaturen im Heiz-
kreis der Heizkorper sicherzustellen und gleichzeitig einen effizienten Betrieb der Warmepumpe
zu ermdglichen. Zur Einbindung der Warmepumpe sind Umbauarbeiten am Heizkreisverteiler
notwendig. Dies betrifft auch die Beimisch-Schaltung im Heizkreis der FuBbodenheizung. Es
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wurde angenommen, dass das gekoppelte Warmesystem bivalent betrieben wird (ein Warme-
anteil von rund 74 % konnte fiir die S/W-WP abgeschatzt werden) und auf jedem Gebaude eine
Photovoltaikanlage installiert wird, um einen Teil des Stromverbrauchs der Warmepumpe zu de-
cken. Sie ist entsprechend der geeigneten Dachflache ausgelegt. Nach dieser Dimensionierung
kann der Stromverbrauch der Warmepumpe je nach Gebaudetyp bis zu etwa einem Drittel mit
Solarstrom gedeckt werden. Weil Sole/Wasser-Warmepumpen im Vergleich zu Luft/Wasser-
Warmepumpen eine héhere Energieeffizienz aufweisen, resultiert flir gewohnlich ein etwas ho-
herer Autarkiegrad*3. Der verbleibende Solarstrom kann anteilig fiir den Allgemeinstrombedarf
genutzt und der StromUberschuss ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden. Zu beachten ist
hierbei, dass in dem Neubau des MVZ der Solarstrom nur von den Warmepumpen verbraucht
und ggf. dem Allgemeinstrombedarf (Treppenhausbeleuchtung) zu Gute kommt. Inwiefern So-
larstrom fir die Wohnungen genutzt werden kann, ist nicht Bestandteil dieser Machbarkeitsstu-
die. Dazu bedarf es eines Stromversorgungskonzepts, um die rechtliche, technische und wirt-
schaftliche Umsetzbarkeit zu ermitteln.

Ein zentrales Erdwarmesondenfeld erschlieBt Erdwarme, die lber das kalte Nahwarmenetz den
Warmepumpen in den Gebduden zur Verfiigung gestellt wird. Mit einer Photovoltaikanlage auf
jedem Gebdude kann ein Teil des Stromverbrauchs der Warmepumpe gedeckt werden. Fir das
kalte Nahwarmenetz wird keine zentrale Netzpumpe vorgesehen, stattdessen werden die de-
zentralen Warmepumpen mit ihren eigenen Solepumpen die bendétigte Energie aus dem kalten
Nahwarmenetz entnehmen, sodass es sich um ein passives Warmenetz handelt. Als Grundlage
wurde davon ausgegangen, dass die Erdwarmesonden maximal 100 m tief sein werden.

Gebdude
Erdwarmesondenfeld Gebaudeanbindung
B ) P <
o ® —{} I} kil T 3
¢ o e
@ B |
e ,/-7 ) |
_—® ® |
Verteiler * o T
@ I L '} = {} {} l\
° ; 1 R
) Riﬁgleitung
Erdwarmesonde

Abbildung 2-1 Anlagenschema zur kalten Nahwarme mit zentralem Erdwarmesondenfeld
(Prof. Giel, 2017)

Es besteht die Méglichkeit einer passiven Temperierung Uber eine FuBbodenheizung, indem die
Warme Uber das kalte Nahwarmenetz in das Erdreich abgeflihrt wird. Somit regeneriert der
Warmeeintrag im Sommer die geothermische Warmequelle. Im MVZ ist ein sogenanntes 4-

13 Der Autarkiegrad beschreibt das Verhaltnis des vor Ort verbrauchten, nicht in das offentliche Netz ein-
gespeisten PV-Stroms zum Gesamtstromverbrauch des Gebaudes (Haushaltsstromverbrauch + Warme-
pumpenstromverbrauch).
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Leiter-System sinnvoll, um im Sommer eine dezentrale Trinkwassererwarmung und gleichzeiti-
ges Temperieren in den Wohnungen zu ermdglichen. Beim 4-Leiter-System werden ein Vor-
und Ricklauf flr die FuBbodenheizung zum Heizen und Temperieren sowie ein Vor- und Riick-
lauf fir die Trinkwassererwarmung in jede Wohnung gefiihrt.

Als Warmequelle fiir eine kalte Nahwarme kommen beispielsweise ein zentrales Erdwarmeson-
denfeld oder oberflachennahes Grundwasser in Frage.

Wasser/Wasser-Warmepumpen, die (iber Brunnen ihre Warmequelle aus dem Grundwasser er-
schlieBen, weisen eine héhere Energieeffizienz als erdgekoppelte Warmepumpen auf. Nahezu
ganzjahrig betragt die Grundwassertemperatur etwa 10 °C. Ob oberflachennahes Grundwasser
als Warmequelle geeignet ist, hangt stark von der Hydrogeologie ab, was nicht untersucht
wurde. Es wird Grundwasser in ausreichender Menge, Temperatur, Qualitat und in nicht zu gro-
Ber Tiefe bendtigt. Die geologische Machbarkeit muss gepriift werden.

Aus den Veroffentlichungen des Landesamts flir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (LGB)
ging hervor, dass Erdwdarmesonden am Standort genehmigungsfahig sind!4. Abgeleitet aus regi-
onalen Erfahrungswerten wurde von einer Warmeentzugsleistung von 40 W pro Meter Erdwar-
mesonde ausgegangen.

§ R

B
(N 1g0- Hc \“\\L;‘s/'-;;l = S

\,J 4 \\) I

EWS Standortbewertung

M crdwsrmesonden sind bei Einhaltung der Standardauflagen ohne Einschrankungen genehmigungsfahig.
Erdwarmesonden sind genehmigungsfahig. Es werden zusétzliche Hinweise zu den Untergrundverhéitnissen gegeben, die unter Umsténden die Einhaltung zusatzlicher Auflagen erfordern.
Erdwarmesonden sind bei Einhaltung zusatzlicher Auflagen in der Regel genehmigungsfahig.

Erdwarmesonden sind nur in Ausnahmefallen genehmigungsfahig

Abbildung 2-2 Auszug aus Erdwarmesonden Standortbewertung (Landesamt fiir Geologie und
Bergbau Rheinland-Pfalz)

14 Zusatzliche Hinweise werden zu den Untergrundverhaltnissen gegeben
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Nach dem derzeitigen Informationsstand, der auf Verdffentlichungen des LGB beruht, erschei-
nen Erdwarmesonden (EWS) zur WarmequellenerschlieBung als geeignet. Fir weitreichendere
Informationen wird ein geologisches Gutachten bendtigt. Als alternative Warmequelle kame an-
statt EWS oberflachennahes Grundwasser in Frage. Fur eine solche Betrachtung missten na-

here Untersuchungen der Geologie, in Bezug auf Brunnen, durchgefiihrt werden. Die verfligba-
ren und verdffentlichten Unterlagen liefern dazu keine fundierten Daten.

Unter Berticksichtigung einer Gleichzeitigkeit im Warmenetz wird unter dem derzeitigen Kennt-
nisstand eine Gesamtlange aller Erdwarmesonden in einer GréBenordnung von ca. 2.300 m be-
noétigt. Um 23 Erdwdrmesonden mit 100 m Lange zu realisieren, wird eine Flache flir das Erd-
warmesondenfeld von etwa 500 m2 bendtigt. Das Erdwarmesondenfeld kann eingeschrankt
auch anderweitig genutzt werden, wie z. B. als Griinflache, Spielplatz oder ahnliches. So kénnte
z. B. das Erdwarmesondenfeld auf dem Grundschulgelande platziert werden (Abbildung 2-3).
Eine Ausweitung des dargestellten Sondenfelds um etwa weitere 25 EWS an diesem Standort ist
denkbar, um weitere Gebaude mit Warme zu versorgen. Zudem bieten die umliegenden Flachen

weiteres Potenzial fiir ein groBeres Sondenfeld. Hierzu ware im Vorfeld zu klaren, welche Fla-
chen als geeignet betrachtete werden kénnen und welche nicht.
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Abbildung 2-3 Erdwdarmesondenfeld - Veranderte Darstellung nach LANIS RLP

Die kalte Nahwéarme basierend auf Erdwarme bietet die Méglichkeit einer passiven Kiihlung
bzw. Temperierung der Gebaude. Voraussetzung ist, dass die Gebaude eine FuBbodenheizung
besitzen und eine ,Kihlstation" die Warmepumpe erganzt. Die Kihlstation umgeht die
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Warmepumpe und flihrt die Warme Uber einen Warmetauscher in das kalte Nahwarmenetz ab.
Somit weist die kalte Nahwarme einen weiteren Vorteil auf. Um den zusatzlichen Nutzen wirt-
schaftlich zu bewerten, wird flir das Versorgungszentrum ein Vergleich mit einer aktiven Kiih-
lung mittels reversibler Luft/Wasser-Warmepumpe und Verteilung liber eine FuBbodenheizung
zur Temperierung vorgenommen. Fir die Grundschule werden in diesem Vergleich Klimasplitge-
rate betrachtet, da die vorhanden Erdgas-Brennwert-Therme keine Kiihimdglichkeit wie eine
Warmepumpe bietet.

2.3 Variante 3: zentrale Warmeerzeugung mit einem Biomassekessel auf
Basis von Holzpellets, Verteilung in einem ,warmen™ Nahwarmenetz

AusschlieBlich in einer Heizzentrale erzeugt ein Biomassekessel mit ca. 130 kWy, Warmeleistung
die gesamte bendétigte Warme fiir die Gebaude auf der innerértlichen Flache einschlieBlich der
Warmenetzverluste. Die bestehende Erdgas-Brennwert-Therme wiirde ausgebaut werden und
kdnnte in eine andere, von der Warmeleistung und dem Energietrager her passende, Liegen-
schaft mit Warme installiert werden. Uber geddammte Nahwérmeleitungen wird jedes Geb&ude
an die zentrale Warmeversorgung angeschlossen. Dazu befindet sich in jedem Gebaude eine
Haustlibergabestation zur hydraulischen Trennung des Gebdudeheizsystems und des Nahwar-
menetzes. Als Standort des Heizhauses bietet sich die dstliche Flache neben der Grundschule,
angrenzend an die MolsbergerstraBe (L315) an. Auch die sudliche Grinflache, unter dem ehe-
maligen Kirmesareal (Standort MVZ) und an die Frankfurter-Str. (B8) angrenzend wird als ge-
eigneter Standort angesehen. Fir den Standort des Heizhauses ist es wichtig, dass der LkW-
Verkehr zur Anlieferung der Holzpellets gut méglich ist und die Anwohner mdglichst nicht beein-
trachtigt werden. In der Konzeption wurde die Flache neben der Grundschule als geeignete Fla-
che angenommen (Abbildung 2-4).
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Abbildung 2-4 warme Nahwiarme - Veranderte Darstellung nach LANIS RLP
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Abbildung 2-4 zeigt einen mdglichen Trassenverlauf des warmen Nahwarmenetzes und die
oben als geeignet deklarierte Flache fir das Heizhaus. Zudem wird der flir das Versorgungs-
zentrum angenommene Gebdudegrundriss skizziert (MVZ). Das Heizhaus mit Pelletlager und
Pufferspeicher wurde als Containerbauweise angenommen. Es besteht aus zwei benachbarten
Containern (40 + 20 FuB), welche auf bauseitig vorliegenden Betonstreifenfundamente instal-
liert werden. Pellet-Anlieferungen wirden von der MolsbergerstraBe aus mittels Silo-LKW prob-
lemlos und ohne Einfluss auf die Pelletqualitat (Staubbildung) erfolgen. Die Entfernung zwi-
schen dem Pelletlager und der MolsbergerstraBe betragt weniger als 30 m.

Denkbar ist auch eine Containerldsung bei der diese Ubereinander (vertikal) angeordnet sind
um Aufstellflache zu sparen. Fiir eine bessere optische Eingliederung in das umliegende Stadte-
bild, kénnen die Container beispielsweise mit einer Holzfassade versehen werden. (Abbildung
2-5)

(Heitzmann.ch (Holzverkleidestes Heizmodul), 2020) (Heitzmann.ch (Pelletheizung), 2020)

Abbildung 2-5 Heizcontainerlésungen (v. o. l.: Streifenfundament, Doppelcontainer mit Lager,
holzverkleideter Heizcontainer, Kompaktlosung — mittlere Leistungsklasse)

Zur Bewertung der passiven Gebdudetemperierung in einer kalten Nahwarmeversorgung wer-
den in dieser Variante sowohl fir die Grundschule als auch den Neubau Klimasplitgerate be-
trachtet, weil eine Holznahwarmeversorgung keine Kuhlfunktion bietet.
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Anhand von zur Verfligung stehenden Bauplanen, offentlichen Kartenmaterial, Daten des So-
lardachkataster Westerwald sowie Gebaudefotos, wurden fiir die betrachteten Gebaude, die fiir
die Installation einer Photovoltaikanlage zur Verfligung stehende Dachflache abgeschatzt.

2.4 Photovoltaikanlagen

Flr das Wohnquartier ,Eichbergblick®, ist in der Erstellungsphase der Machbarkeitsstudie das
Interesse an einer gemeinsamen Warmeversorgung ausgeblieben und wurde daher in den Vari-
anten zur Warmeversorgung nicht weiter betrachtet. Die Auswertungen zum Energiebedarf, die
Auswahl/Auslegung zu den je nach Variante bendtigten Warmeerzeugungsanlagen sowie die
Untersuchungen zu den Photovoltaikanlagen waren bereits abgeschlossen. Die Dachanlagen der
Mehrfamilienhduser werden zur Vollstandigkeit der bislang ausgewerteten Daten mit aufgenom-
men und dargestellt.

Alle Dacher bieten ausreichend Flache, um eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung von min-
destens 15 kW, zu installieren. Die Grundschule bietet das groBte Potenzial fiir eine PV An-
lage'®. Die Flachdacher der Mehrfamilienhduser sind kleiner. Fiir das Versorgungszentrum
wurde eine Dachflache abgeschatzt, die denen eines Mehrfamilienhauses groBenmaBig ent-
spricht.

Den gesetzlichen Rahmen stellt das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG 2017) auf. Die Einspei-
severglitung des in das offentliche Netz eingespeisten liberschiissigen Solarstroms sinkt ab ei-
ner installierten Leistung groBer 10 kWp. Nach der aktuellen Fassung des EEG muss auf eigen-
verbrauchten Solarstrom aus Anlagen mit einer Leistung gréBer 10 kW, anteilig EEG-Umlage
bezahlt werden. GemaB der neuen EU-Richtlinie ,zur Férderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen® sollen die Rechte flir Prosumer gestarkt und PV-Anlagenbetreiber mit
Anlagen bis zu 30 kW, zukiinftig von der anteiligen EEG-Umlage auf eigenverbrauchten Solar-
strom entlastet werden (Art. 21 EE-Richtlinie 2018/2001). Die nationalen Gesetzgeber haben fir
die Umsetzung in nationales Recht bis Mitte 2021 Zeit (Art. 36 EE-Richtlinie 2018/2001). Darun-
ter fallen hier alle PV-Anlagen, ausgenommen die auf dem Dach der Grundschule mit einer Leis-
tung groBer 30 kW,. Grundsatzlich empfiehlt es sich, geeignete Dachflachen auf allen Gebauden
moglichst voll-standig mit Photovoltaik zu belegen. Ob die Anlage eine um 20 % oder 30% groé-
Bere Leistung hat, verandert das Mengengertist kaum und erhéht die Investitionskosten nicht
wesentlich. In die Pflicht der Direktvermarktung tretet keine PV-Anlage, da alle eine installierte
Leistung kleiner 100 kW, aufweisen.

Zur Abschatzung der anteiligen Eigennutzung des Solarstroms fiir den Warmepumpenbetrieb
sowie zur anteiligen Deckung des allgemeinen Stromverbrauchs!®, wurde fir jedes Gebaude un-
ter Beriicksichtigung eines abgeschatzten Warmepumpenstrombedarfs (Vgl. Kapitel 3) eine

15 Das PV-Potential (installierte Leistung, Stromertrag, CO2e-Einsparung) fur die Grundschule am Eichberg
liegt It. Solaratlas (iKSK Wallmerod) bei rund 49 kWp, 47.700 kWhe/a, - 31 t CO2¢/a

16 Nur Grundschule am Eichberg, da ansonsten bei den Neubauten mit Wohneinheiten voraussichtlich die
Personenidentitat nicht gegeben ist.
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Photovoltaikanlage simuliert.!” Dazu wurde die Software PV*SOL premium 2019 (R5) verwen-
det, in der Standardlastprofile fiir den Stromverbrauch eines Warmepumpenbetriebs hinterlegt
sind. Die Software berlicksichtigt Wetterdaten wie die Windgeschwindigkeit, die Globaleinstrah-
lung und AuBentemperaturen fur den relevanten Standort aus umliegenden Wetterstationen.

In den Simulationen wurden neben dem Klimadaten auch die Ausrichtungen und Neigungen der
verschiedenen Dachflachen bertiicksichtigt. Simuliert wurden jeweils , 3D, Netzgekoppelte PV-
Anlage mit elektrischen Verbrauchern®™. Die Warmepumpen (Heizen und Warmwasser) stellen
die Verbraucher bei den Neubauten dar. Fir die Grundschule (nur Variante 2) liegt neben dem
Stromverbrauch der Warmepumpe (nur Heizen) noch der Allgemeinstromverbrauch vor. Hierbei
kann nicht physisch zwischen selbstverbrauchten Allgemeinstrom und selbstverbrauchten War-
mepumpenstrom unterschieden werden. Die Simulationsergebnisse sind in den nachfolgenden-
den Tabellen aufgefiihrt.

Tabelle 2-1 Solarstromerzeugung und Eigenverbrauch in den Neubauten mit Luft/Wasser-
Warmepumpe

Luft/Wasser-Warme- Wohnquartier ~ Wohnquartier MvZ
pumpe Eichbergblick Eichbergblick

MFH 1 MFH 2

Flachdach Flachdach Flachdach

Basisvariante (Variante 1)

Dach-Ausrichtung: Ost-West Ost-West Ost-West

CCENISCVEIS eI CrEIE R 15 150 kWh/a 13.000 kWh/a 18.510 kWh/a
Stromverbrauch WP -

PV- T L e
~Strom fUr Luft/Wasser= Jg e R A
Warmepumpe

Autarkiegrad 3 -

Fir die Basisvariante, ohne Grundschule, liegt die installierte PV-Leistung fiir das Wohnprojekt
bei ca. 18 und 15 kW,, die Gesamtsolarstromerzeugung bei 15.150 kWhe/a und 13.000 kWhe/a.
Vom Stromverbrauch der Luft/Wasser-Warmepumpen kdnnen 26 % und 23 % durch PV-Strom
gedeckt werden.

Das Medizinische Versorgungszentrum bietet mit einer etwas groBeren (angenommenen)

6.010 kWh/a

17 Fur die Grundschule liegen zudem die Stromverbrauche der Jahre 2016-2018 vor und flossen als gemit-
telte Monatswerte in die Betrachtung mit ein.
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Dachflache eine installierte PV-Leistung von rund 23 kW,. Hier kommt eine Warmepumpe mit
hoherem Stromverbrauch (28.600 kWhe/a) zum Einsatz, da die zu beheizende Flache ggi. dem
Wohnprojekt héher ausfallt (Vgl. Tabelle 1-1). Vom Stromverbrauch kénnen rund 6.010 kWh/a
(21 %) durch den selbsterzeugten PV-Strom (18.510 kWh/a) gedeckt werden. (Tabelle 2-1)

Tabelle 2-2 Solarstromerzeugung und Eigenverbrauch in den Gebaudetypen mit Sole/Wasser-
Warmepumpe (kalte Nahwarme)

" Grundschule  Wohnquartier . MvZ
Sole/Wasser-Warme am Eichberg  Eichbergblick Wohnquartier

pumpe Eichbergblick
(Variante 2) slitnl & MFH 2

Walm-Kehl- 1 chdach Flachdach Flachdach
dach

Dach-Ausrichtung: Ost-Slid-West  Ost-West Ost-West Ost-West

Dach-Typ

installierte Leistung 52,6 kW, 17,6 kW, 15,1 kW, 22,7 kW,

Stromverbrauch (WP und
Allgemeinstrom?8)

PV-Strom fir Warme-
pumpe?®

PV-Strom flir Allge-
meinstrombedarf

Autarkiegrad (WP- und All-
gemeinstrom)?°

22.900 kWh/a 8.500 kWh/a 9.200 kWh/a 19.100 kWh/a

2.280 kWh/a - kWh/a - kWh/a . kWh/a

Tabelle 2-2 stellt analog die Ergebnisse flir Variante mit der kalten Nahwarme dar. Die effizien-
teren Sole/Wasser-Warmepumpen haben einen geringeren Energiebedarf. Fir das

18 Allgemeinstrom nur bei der Grundschule, 8.870 kWhe/a

19 Eine Differenzierung zwischen Solartromverbrauch fiir Allgemeinstrombedarf und WP bei der Grund-
schule, ist in hier nicht méglich. Die Anteile wurden Uber den Autarkiegrad und den entsprechenden
Strombedarf ermittelt

20 Bezogen auf den Gesamtstromverbrauch der Grundschule (22.900 kWhel/a)
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Versorgungszentrum liegt dieser beispielsweise bei 19.100 kWhe/a. Ein Variantenvergleich ist
hier nur fir die Neubauten mdglich. Die Grundschule (GS) kann jedoch mit deren Potenzial
(FuBnote 15; 49 kW,, 47.700 kWhe/a, - 31 t CO.e/a) verglichen werden. Demnach konnte in
der Simulation eine gréBere Anlagenleistung (52,6 kW) ausgefuihrt werden. Die Solarstromer-
zeugung fallt jedoch in der Simulation aufgrund des geringeren Stromertrages (Klimastandort
»~Montabaur") niedriger aus (45.950 kWhe/a). Bei den Neubauten erhdhte sich der Autarkiegrad
wie erwartet, jeweils um mehrere Prozentpunkte. Bei den Mehrfamilienhdausern auf mehr als
30 % und beim Versorgungszentrum um 3 % auf 24 %.

Abbildung 2-6 Simulierte Photovoltaikanlagen, Ausschnitte aus 3D Ansicht (PV*SOL)

Unter den aktuellen Rahmenbedingungen ist der Eigenverbrauch des Solarstroms die maBgebli-
che GréBe zum wirtschaftlichen Betrieb einer PV-Anlage. Der Eigenverbrauch kann durch eine
intelligente Steuerung von Verbrauchern (Warmepumpe mit Wettervorhersage) als auch durch
den Einsatz von Batteriespeichern gesteigert werden. Das Land Rheinland-Pfalz hat hierzu ein
Forderprogramm fiir Solarstromspeicher ins Leben gerufen.?!

Zudem kann durch eine Temperierung (aktiv oder passiv) zusatzlicher PV-Strom durch rever-
sible Warmepumpen oder solche mit Kiihlstation verbraucht werden und dadurch die 6kologi-
sche Bewertung des Warmepumpenbetriebs verbessern. Fir die Grundschule, mit vorhandener
Stromleitung tber dem Dach, wird die Installation von Leistungsoptimierers empfohlen. Diese
regulieren die Leistungsverteilung im Falle einer Teilverschattung der Moduloberflache.

21 https://www.energieagentur.rlp.de/service-info/foerderinformationen/solar-speicher-programm/
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3 Energiebilanz

Basierend auf den in der Ist-Analyse aufgezeigten Warmeverbrauchen (Tabelle 1-1) wurden fir
die in Kapitel 2 vorgestellte Variante 1 (Basisvariante) und Variante 2 die Stromverbrauche der
Warmepumpen abgeschatzt. Diese wurden zudem in der Betrachtung der Photovoltaikanlagen
bendtigt.

Tabelle 3-1 Abschatzung der WP-Stromverbrauche (ohne Primdrpumpe)

Wohnquartier Wohnquartier Versorgungs-
Einheit am Eichber Eichbergblick Eichbergblick zentrum inkl.
9  MFH1 MFH 2 Wohnen

KWhe/a  84.950 38.060 41.580 85.850
Basisvariante |
keine WP 100% 100% 100%
- 3,0 3,0 3,0

Stromverbrauch WP W/ *WA: 12.700 13.900 28.600

Varamez____ |

Warmeanteil WP 74% 100% 100% 100%

IAZ (S/W-WP )22 23 4,5 4,5 4,5 4,5
e T kWhe / a 14.000 8.500 9.200 19.100

Zusammengefasst lage demnach ein Jahreswarmeverbrauch von insgesamt 250.440 kWh/a
(inkl. Wohnquartier Eichbergblick) bzw. 170.800 kWh/a fiir Die Grundschule und das Versor-
gungszentrum mit Wohnungen vor. Die in der Tabelle oben gezeigten Stromverbrduche, bein-
halten den Anteil an Hilfsenergie, der an der Warmepumpe direkt anfallt. Die Stromverbrauche
der Primarpumpe? (S/W-WP,) und der Hilfsenergieanteil der restlichen Heizungsanlage?® ist
nicht enthalten, werden jedoch in der nachfolgenden Tabellen beriicksichtigt.

In der Basisvariante liegen die Stromverbrauche der Luft/Wasser-Warmepumpen zwischen
12.700 und 28.600 kWhe/a. Die abgeschatzte Jahresarbeitszahl (JAZ) liegt jeweils bei etwa 3,0.
Fir Variante 2 sind die Jahresarbeitszahlen aufgrund der héheren Quellentemperatur gréBer.
Sie wurden mit 4,5 angenommen. Der Stromverbrauch der Sole/Wasser-Warmepumpen reicht
von 8.500 bis 19.100 kWhe/a. (Tabelle 3-1)

Grundschule

22 In Abstimmung mit fiihrenden Herstellern angenommener, gewichteter Mittelwert (Betriebspunkt)
2 Quellentemperatur +7°C (Luft), +10°C (Sole); Vorlauf WP 35°C (RH), 55°C (WW)

24 Annahme TSB (Grundschule)

2> Annahme 10 % vom Stromverbrauch der Wérmepumpe

% Annahme 1% des Warmeverbrauch
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In der Energiebilanz ohne Wohnquartier Eichbergblick! sind die umgesetzten Energiemengen fiir die Varianten zur Warmeversorgung inkl.
Hilfsenergien und einschlieBlich der Solarstromversorgung der Gebaude auf der innerértlichen Flache in Wallmerod aufgefiihrt. Die Bilanz wird fiir
die benannten Varianten dargestellt.

Tabelle 3-2 Energiebilanz der Variante 1 / Basisvariante (dezentrale Warmeversorgung)

Energiebilanz Grundschule MvVZ MvVZ MvZ MVZ MVvzZ

Variante 1 am Eichberg Wohnen Wohnen med. offentl. Gesamt
Basisvariante e 5 e Versorlgfugg VersorguE(g;
Warmeleistungsbedarf kWin 63 9 13 16 16 54 117
Jahreswarmebedarf kWhin/a 84.950 11.500 18.150 29.150 27.000 85.850 170.800
Strombedarf Warmepumpe (Heizen) kWhe/a = - - - - 28.600 28.600
Solarstrom fiir WP (Heizen) kWhel/a - - - - - 5.300 5.300
Netzstrom fiir WP (Heizen) kWhe/a - - - - - 23.300 23.300
Erdgasbedarf kWhhs/a 95.400 - - - - - 95.400
Hilfsenergiebedarf Strom kWhe/a 850 - - - - - 850
Kiihlbedarf kWhg/a 20.800 - - - - 21.400 42.200
Netzstrom fiir Kiihlung kWhei/a 4.150 - - - - 2.400 6.550
Solarstrom fiir Kiihlung?’ kWhe/a 4.150 - - - - 2.400 6.550

27 Annahme TSB, 50% Eigenverbrauch von Solarstrom fiir Kiihlen/Temperieren, eher hoher
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Tabelle 3-3 Energiebilanz der Variante 2 (Kalte Nahwarme)

Energiebilanz Grundschule Mvz

Variante 2 kalte Nahwarme am Eichberg Gesamt

Jahreswarmebedarf kWhtn/a 84.950 85.850 170.800
Warmeleistungsbedarf KWin 63 54 117
Nennwarmeleistung Warmepumpe nach DIN EN 14511 (BO/W35) KWih 42,8 2 - 28,7 100,2
Nennwiarmeleistung Erdgas-Brennwert-Therme kKWin 63 - 63
Warmeleistung Gleichzeitigkeit beriicksichtigt kWi - = 115
Entzugsleistung der Warmequelle KWih - - 89
Warmeentzug Erdwdrmesonden kWhtn/a - - 115.600
Strombedarf Warmepumpe (Heizen) kWhei/a 15.400 21.000 36.400
Solarstrom fiir Warmepumpe kWhe/a 3.590 4.630 8.220
Netzstrom fiir Warmepumpe kWhe/a 10.480 14.450 24.930
Strombedarf Wiarmepumpe (passives Temperieren) 27 kWhey/a 80 200 280
Erdgasbedarf kWhns/a 24.800 - 24.800
Hilfsenergiebedarf Strom (Erdgastherme) kWhe/a 220 = 220
Vermiedener PV-Stromverbrauch wegen besserer JAZ durch passives Temperieren kWhe/a -300 -400 -700
vermiedener Netzstromverbrauch wegen besser JAZ durch passives Temperieren kWhey/a -900 -1.100 -2.000
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Die Warmepumpe in der Grundschule (Variante 2) deckt einen GroBteil der Warme ab (rund 62.860 kWh/a). Die restliche Warme wird von der
vorhandenen Erdgas-Brennwerttherme geliefert.

Tabelle 3-4 Energiebilanz der Variante 3 (warme Nahwarmeversorgung)

Energiebilanz Grundschule

Variante 3 ,warme" Nahwarme am Eichberg

Jahreswarmebedarf kWhtn/a 84.950 85.850 170.800
Jahreswarmebedarf inkl. 10% Netzverluste kWhtn/a - - 187.900
Jahreswarmebedarf Warmwasser kWhtn/a - - 8.100
Jahreswarmebedarf Raumheizung kWht/a - - 162.700
Netzverluste kWhtn/a g = 17.100
Vollbenutzungsstunden h/a - - 1.445
Warmeleistung Gleichzeitigkeit beriicksichtigt kWin = = 130
Lange Nahwirmenetz m - - 150
spez. Warmeabsatz kWhtn/(mtr @) = = 1.253
Hilfsenergiebedarf Strom kWhei/a - - 4.000
Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz fiir Klimakalte (Klimasplitgerat) kWhel/a 8.300 12.900 21.200

Der spezifische Warmeabsatz liegt mit rund 1.250 kWhw/(mr- @) bei einem guten Wert. Warmenetzte, die einen spezifischen Warmeabsatz von
kleiner 500 kWh/(mtr @) ausweisen, werden als wirtschaftlich ungiinstig angesehen und nicht geférdert.
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4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067%¢ und der
Afa-Tabelle (Bundesministerium der Finanzen, 2000). Die Investitionskosten werden tberschla-
gig abgeschatzt. Die jahrlichen Warmegestehungskosten werden aus den Kapital-, Verbrauchs-
und Betriebskosten bestimmt. Zum jetzigen Zeitpunkt steht noch nicht fest, in welcher Betriebs-
form eine zentrale (Nahwarme)-Versorgung erfolgen kénnte.

Derzeit bestehen zwei Wege, um Fordermittel flir die Umsetzung einer kalten Nahwarmeversor-
gung einzubinden. Einerseits kann das gesamte Vorhaben Uber das Landesprogramm Zukunfts-
fahige Energieinfrastruktur® geférdert werden. Eine hdhere Férderquote lasst sich erzielen,
wenn das Erdwarmesondenfeld und das kalte Nahwarmenetz liber das Landesprogramm gefor-
dert wird und die Warmepumpen der Gebaudeeigentiimer (iber das Bundesprogramm ,,Richtli-
nien zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt" bezu-
schusst werden. Das Bundesprogramm ,Warmenetzsysteme 4.0" eignet sich flir dieses Vorha-
ben nicht, da es u. a. weniger als 20 Anschlussnehmer sind. Derzeit wird eine Uberarbeitung
der Bundesforderung flir Warmenetze u. a. im Hinblick auf Vereinfachungen fiir kleine Netze
diskutiert.

Landes- und Bundesforderprogramme fiir kalte Nahwarme

Im rheinland-pfalzischen Férderprogramm , Zukunftsfahige Energieinfrastruktur™ besteht grund-
satzlich die Mdglichkeit, eine Zuwendung fir den Bau von Warmenetzen, die u. a. aus geother-
mischer Energie gespeist werden (ZEIS, 2018) zu beantragen. Im zugehdrigen Merkblatt wird
zur kalten Nahwarme ausgeflihrt, dass diese unter Beriicksichtigung der gesetzlichen Anforde-
rungen mit einem reduzierten Satz geférdert werden. Nach Auskunft des Férdermittelgebers
kann die Halfte der férderfahigen Kosten einen Zuschuss von 20 % erhalten (10 % F6rderung
fur Warmenetzbetreiber), wenn der Warmebedarf durch Einsatz von Geothermie zu 100 % ge-
deckt wird. Im Rahmen der RLP-Corona-Konjunkturhilfe ist eine Aufstockung von 20 auf 30 %
geplant®. In der Wirtschaftlichkeitsberechnung ist ein Zuschuss von 15 % fiir den Warmenetz-
betreiber berlicksichtigt.

Zu den férderfahigen Investitionen zahlen das Erdwarmesondenfeld und das kalte Nahwarme-
netz. Die zugehoérigen Warmepumpen werden dann als forderfahig eingestuft, wenn diese effi-
zient und mit Photovoltaik kombiniert sind sowie Grlinstrom beziehen.

28 Verein Deutscher Ingenieure (VDI): VDI-Richtlinie 2067 Blatt 1, Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer
Anlagen, Grundlagen und Kostenberechnung, September 2012

2% E-Mail vom 27.08.2020 von Energieagentur RLP GmbH
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Nach Auskunft der KfW3? ist ein kaltes Nahwdrmenetz nicht im Rahmen des Forderprogramms
~Erneuerbare Energien-Premium" forderfahig (BMWi, 2015).

Nach der Richtlinie zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im War-
memarkt werden u. a. Sole/Wasser-Warmepumpen in Neubauten nur dann geférdert, wenn de-
ren Jahresarbeitszahl min. 4,5 betragt. Sole/Wasser-Warmepumpen in bestehenden Nichtwohn-
gebauden mussen als Jahresarbeitszahl min. 4,0 aufweisen. Der Foérdersatz belduft sich auf

35 %.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) spricht mit der Bundesférde-
rung ,Warmenetzsysteme 4.0" (BAFA, 2020) innovative, effiziente Warmenetze mit Gberwiegen-
dem Anteil erneuerbarer Energien an. Allerdings werden u. a. min. 20 Anschlussnehmer voraus-
gesetzt3!, was von dem Vorhaben in Wallmerod nicht erfiillt wird, sodass dieses Forderpro-
gramm nicht berticksichtigt wurde.

Zur Umsetzung kommen verschiede Betreiberformen in Frage. Welche Betreiberform sich flir
Wallmerod anbietet hangt abseits steuerlicher und wirtschaftlicher Aspekte von weiteren Fakto-
ren ab. Férderprogramme mit ihren jeweiligen Anforderungen kénnen die Wahl der Betreiber-
form ebenfalls beeinflussen.

Kommunale Werke wie die Verbandsgemeindewerke Wallmerod kdnnten eine Nahwarme-
versorgung betreiben und die Warmelieferung an die Verbandsgemeinde Wallmerod und an pri-
vate Abnehmer abrechnen. Sie verfligen bereits tUber ein Abrechnungswesen der Eigenbetriebe
Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung. Es existieren viele Beispiel zu realisierten Nahwar-
meprojekten, die 100 % kommunale Unternehmen wie z. B. Verbandsgemeindewerke betreiben
und Warme auch an private Abnehmer liefern. Kommunale Gebietskdrperschaften, Zweckver-
bande, Korperschaften und Anstalten des 6ffentlichen Rechts und Eigengesellschaften kommu-
naler Gebietskdrperschaften sind flir das rheinland-pfalzische Férderprogramm ,,Zukunftsfahige
Energieinfrastruktur® antragsberechtigt.

Die Umsetzung mit einer Genossenschaft wiirde eine Chance bieten, um auch Private und
Nutzer*innen finanziell zu beteiligen. Allerdings stoBen die ehrenamtlichen Strukturen in einer
Genossenschaft an Grenzen, um eine Nahwarmeversorgung mit eigenem Personal betreiben zu
kdnnen. Von daher kann die kaufmannische und technische Betriebsflihrung an Externe verge-
ben werden. Im Foérderprogramm ,,Zukunftsfahige Energieinfrastruktur® sind Energiegenossen-
schaften antragsberechtigt.

Darliber hinaus sind viele Nahwarmeprojekte als GmbH realisiert. Diese konnte als gemein-
same Gesellschaft von kommunaler und privater Seite, hier sowohl mit dem Ziel der Beteiligung

30 E-Mail vom 11.04.2019 von der KfW Bankengruppe, Infocenter

31 Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) — Modellvorhaben Warmenetzsystem 4.0 (Merk-
blatt Modul II)
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von Birger*innen und Nutzer*innen als auch mit dem Ziel der Umsetzung mit externer Exper-
tise, getragen werden. Hinsichtlich einer Férderung im Rahmen des Foérderprogramms ,,Zu-
kunftsfahigen Energieinfrastruktur® ist zu beachten, dass nur kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) Zuwendungsempfanger sein kénnen.

Abhangig von der Betreiberform ist im Zusammenhang mit in Frage kommenden Férderprogram-
men das Beihilfe-, Zuwendungs- und Vergaberecht zu priifen. Beispielsweise ist in De-minimis-
Regeln der Schwellenwert der Beihilfe zu beachten.

Je nach Geschaftsmodell unterscheidet sich die Férderfahigkeit. In den weiteren Berechnungen
wurde angenommen, dass ein Betreiber das Erdwarmesondenfeld und das kalte Nahwarmenetz
betreibt und dafiir Landesférdermittel erhalt (ZEIS), wahrend die Gebaudeeigentimer die War-
mepumpen betreiben und dafiir Bundesférdermittel (KfW 271) erhalt. Denkbar ist, dass der Be-
treiber der kalten Nahwarme einen einmaligen Baukostenzuschuss fiir die Erdwarmesonden und
das kalte Nahwarmenetz kalkuliert.

Landes- und Bundesforderprogramme fiir ,warme™ Nahwarme

Im rheinland-pfalzischen Forderprogramm ,Zukunftsfahige Energieinfrastruktur® werden Holz-
nahwdrmeprojekte gefordert, die als Mindestwarmeabsatz 500 kWhg/(mr-a) nachweisen. In
dem Areal wird die Mindestvorgabe Uberschritten, sodass Landesférdermittel beriicksichtigt
werden konnten. Sie belaufen sich auf 20 % der férderfahigen Kosten, wobei die geplante Er-
hohung auf 30 % im Rahmen der RLP-Corona-Konjunkturhilfe in der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung berlcksichtigt wurde.

Die KfW fordert im Rahmen des Férderprogramms ,Erneuerbarer Energien-Premium" den Bio-
massekessel, in Kombination mit einem Pufferspeicher3? und einem Abgasreinigungssystem, mit
bis zu 50 €/kW. Darin enthalten ist die Grundférderung (20 €/kW), die Bonusférderung flir
niedrige Staubemissionen3 (20 €/kW) und die Bonusférderung fiir die Errichtung eines Puffer-
speichers (10 €/kW). Nahwarmenetze werden pro Trassenmeter mit 60 € geférdert. Zusatzlich
erhalt man pro Hauslibergabestation eine Bezuschussung von 1.800 €.

Die Photovoltaikanlagen werden insofern in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eingebunden, in-
dem spezifische Stromgestehungskosten bestimmt werden, mit denen der Eigenverbrauch des
Solarstroms flir den Warmepumpenbetrieb (Heizen und Temperierung) bewertet wird. Der

32 Ein Mindestspeichervolumen von 30 Liter pro Kilowatt Nennwarmeleistung wird vorausgesetzt

33 Zusatzliche Kosten fiir ein hochwertiges Abgas-Reinigungssystem wurden in Variante 3 (warme Nah-
warme) nicht berlicksichtigt | Férderung: 30 €/kwW
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zusatzliche Nutzen, dass auch ein Teil des Allgemeinstroms mit Solarstrom gedeckt werden
kann, wird nicht wirtschaftlich bewertet. Die Ermittlung der spezifischen Stromgestehungskos-
ten erfolgt in einem Zwischenschritt der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Rahmenbedingungen
Mehrwertsteuer 19%

Mehrwertsteuer fiir Holzpellets 7% 34

Bestimmung der kapitalgebundenen Kosten
Zinssatz 1,0% 3>
Abschreibungsdauer Luft/Wasser-Warmepumpe 18 a 3¢

Abschreibungsdauer Sole/Wasser-Warmepumpe inkl. Kihlstation 20 a 3¢

Abschreibungsdauer Klimasplitgerat 1223
Abschreibungsdauer Photovoltaikanlage 20a¥
Abschreibungsdauer zentrales Erdwarmesondenfeld 30a%®
mit Regeneration durch passive Temperierung

Abschreibungsdauer kalte Nahwarmeleitungen 3023
Abschreibungsdauer warme Nahwarmeleitungen 40 a

Abschreibungsdauer Containeranlage mit Biomassekessel
und Brennstofflager 20a 3

Abschreibungsdauer Ubergabestationen ,warme" Nahwérme 20a 3

34 Telefonische Auskunft von Carmen e. V.
35 TSB: Annahme in Anlehnung an Normen, Richtlinien (VDI 2067, AfA-Tabelle)

36 Verein Deutscher Ingenieure (VDI): VDI-Richtlinie 2067 Blatt 1, Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer
Anlagen, Grundlagen und Kostenberechnung, September 2012

37 Bundesministerium der Finanzen: AfA-Tabelle fiir die allgemein verwendbaren Anlagegiiter (AfA-Ta-
belle "AV"), 15.12.2000
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Spezifische Investitionskosten flir Photovoltaikanlagen

- Dachanlage

- Dachanlage aufgestandert

Bestimmung der verbrauchsgebundenen Kosten

Grundpreis Warmepumpentarif

Arbeitspreis Warmepumpentarif

spez. Stromgestehungskosten Photovoltaikanlage
Grundpreis Erdgas

Arbeitspreis Erdgas

Spez. Holzpelletspreis

Mittlerer Strompreis
Spez. CO,-Preis

Bestimmung der betriebsgebundenen Kosten
Wartung und Instandhaltung (W & I) Warmepumpe
W & I Biomassekessel

W & I Hauslibergabestationen

W & I Klimasplitgerat

W & I Bautechnik

W & I Warmenetz / Warmeverteilung

W & I EWS und kaltes Nahwarmenetz

Technische Betreuung Photovoltaikanlage

38 Annahme TSB
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1.200 €/kW, 3
1.400 €/kW, 38

50,4 €/a zzgl. MwSt. *°
17,06 ct/kWhg zzgl. MwSt. 3°
siehe Tabelle 4-1

120 €/a zzgl. MwSt. %

4,96 ct/kWhys zzgl. MwSt. 40
240 €/t zzgl. MwSt. #

26,52 ct/kWhe zzgl. MwSt. 42
50 €/t zzgl. MwSt.

2 % der Investitionskosten 3¢
2 % der Investitionskosten 3°
1 % der Investitionskoten 3¢

4 % der Investitionskosten 3¢
1 % der Investitionskosten 3
2 % der Investitionskosten 3¢
0,5 % d. Investitionskosten 3>

2 % der Investitionskosten 3°

39 EVM: Warmepumpentarif Eintarifzéhler, Strom Natur Warmepumpe, Stand 18.10.2020

40 EVM: evm-FixGas 08/2020

41 Carmen e. V.: Holzpellet-Preis-Index, Jahresmittelwerte bis 2019 (Liefermenge: 20t)

42 EVM: evm-FixStrom 08/2020

43 TSB: Annahme mittlerer, erwarteter CO2-Preis (konservativer Ansatz)
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4.1 Bestimmung der spez. Stromgestehungskosten der Photovoltaikanlagen

Fur die Grundschule und das Versorgungszentrum wurde unabhangig von der Art der Warme-
pumpe eine Photovoltaikanlage zu Grunde gelegt. In Variante 1 wurde nur fiir das Versorgungs-
zentrum eine Warmepumpe vorgesehen, da in der Grundschule der Weiterbetrieb der Erdgas-
Brennwert-Therme angenommen wurde (keine PV Anlage auf dem Dach der Grundschule in Va-
riante 1).

Wahrend flir das Versorgungszentrum eine Ost- und Westaufstanderung auf dem Flachdach an-
genommen wurde, wurde fiir die Grundschule aufgrund der komplexen Dachgestaltung eine
multivariante Ausrichtung (Ost — Stid — West-Ausrichtung) angesetzt (Variante 2).

In Variante 1 kénnen Gestehungskosten von rund 13 Ct/kWhe erwartet werden. Kommt die gro-
Bere PV-Anlage der Grundschule hinzu (Vgl. Tabelle 2-2), liegen die spez. Stromgestehungskos-
ten bei rund 11,2 Ct/kWhe.

Tabelle 4-1 spez. Stromgestehungskosten der Photovoltaikanlagen

Alle Kosten zzgl. MwsSt. "Variante 1 "Variante 2
(Basisvariante)
Weiterbetrieb Erdgas- kaltes Nahwarmenetz mit

Brennwert-Therme in GS dezentralen Sole-Wasser-WP

Luft/Wasser-WP fir Myz ~ |Erdwarmesonden

Photovoltaikanlagen fiir an- [Photovoltaikanlagen fiir an-

teiligen Eigenverbrauch teiligen Eigenverbrauch

(WP-Strom)" (WP-Strom)®
Investitionskosten € 32.000 95.000
Kapitalkosten €/a 1.800 5.300
Verbrauchskosten €/a 0 0
Betriebskosten €/a 600 1.900
Jahresgesamtkosten €/a 2.400 7.200
PV-Stromerzeugung kWh_/a 18.510 64.460
Spez. Stromgestehungskosten Ct/kWh 13,0 11,2
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4.2 Variantenvergleich der Vollkosten zur Warmeversorgung des Areals

Auf den zuvor genannten Grundlagen basiert die Berechnung der jahrlichen Gesamtkosten flir
die Warmeversorgung der Grundschule und des MVZ.

Die abgeschatzten Investitionskosten basieren auf Richtpreisangeboten und Erfahrungswerten.
Die Jahreskosten werden fiir die drei Vergleichsvarianten angegeben.

Je nach Geschéftsmodell ergeben sich Unterschiede in der Beantragung von Fordermitteln flr
eine kalte Nahwarmeversorgung.

Tabelle 4-2 Investitionskostenschitzung

Variante1 Variante 2 * Variante 3 **

Erdgas- Kalte Nah- ,warme" Nah-

Alle Kosten sind inkl. MwSt. ST wirme wirme
Therme

L/W-WP + PV S/W-WP+PV
Photovoltaik Photovoltaik Holzpellets

Investitionskosten € 94.600 340.430*** 244,941 %**

Kapitalkosten €/a 5.800 14.600*** 12.400***
Verbrauchskosten €/a 11.600 8.600 10.500
CO>-Bepreisung €/a 1.300 300 =
Betriebskosten €/a 2.000 4.000 9.600
Jahreskosten €/a 20.700 27.500 32.500
Warmegestehungskosten Ct/kWhy, 12,1 16,1 19,0

* einschlieBlich Fordermittel: Landesférderung (ZEIS) fur Erdwarmesondenfeld und Netz sowie
Bundesférderung (MAP - BAFA) flir Warmepumpen

** einschlieBlich Férdermittel: Landesférderung (ZEIS) mit Kumulierung der Bundesférderung
(KfW) flir Biomassekessel mit Pufferspeicher und Nahwarmenetz

*** Investitionskosten und Kapitalkosten sind je nach Geschaftsmodell des Betreibers zu defi-
nieren. Ublich ist ein Baukostenzuschuss.

In der Konzeptionierung ist die Basisvariante mit dem Weiterbetrieb der Erdgas-Brennwert-
Therme in der Grundschule und der Warmeversorgung des medizinischen, éffentlichen Versor-
gungszentrums (inkl. Wohnen) mittels dezentraler Luft/Wasser-Warmepumpenkaskade inkl.
Photovoltaikanlage fiir die anteilige Nutzung des Solarstroms durch die Warmepumpen die kos-
tengiinstigste Variante.
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Die Warmegestehungskosten einer kalten Nahwarme sind etwa ein Drittel hoher als in der Ba-
sisvariante und liegen im Mittelfeld des Variantenvergleichs.

Eine ,warme" Holz-Nahwarmeversorgung erfordert im Vergleich die hochsten Warmegeste-
hungskosten.

Bisher wurde der zusatzliche Nutzen einer Gebdaudetemperierung monetar nicht bewertet. Zur
Vervollstandigung der Vergleichsbetrachtung wird im nachsten Kapitel eine wirtschaftliche Be-
wertung der Gebaudetemperierung vorgenommen.

4.3 Wirtschaftlichkeitsbewertung der Temperierung in einer kalten Nah-
warme

Eine kalte Nahwarmeversorgung basierend auf Erdwarmesonden ermdglicht als zusatzlichen
Nutzen eine passive Temperierung der Gebdude. Voraussetzungen sind, dass eine FuBboden-
heizung vorhanden ist und eine passive Kihlstation zusatzlich zu einer Sole/Wasser-Warme-
pumpe installiert ist. Viele Hersteller bieten fir ihre Warmepumpen passende passive Kihlstati-
onen an, die im Wesentlichen aus einem Warmetauscher bestehen, tiber den die Warme aus
dem Gebdude Uber die kalte Nahwarme ins Erdreich abgefiihrt wird.

Ein groBer Vorteil der passiven Kiihlung ist, dass abhangig von der Geologie die Temperatur des
Erdreichs eine gewisse Regenerierung erfahrt und somit die Energieeffizienz des Gesamtsys-
tems steigert. AuBerdem erhoht sich die Temperatur im kalten Nahwarmenetz in einem gewis-
sen MaB, was ebenfalls zu einer héheren Effizienz des Warmepumpenbetriebs beitragt. Dies
trifft insbesondere auf die Ubergangsjahreszeiten zu, in denen gleichzeitig Geb&ude beheizt und
temperiert werden.

Zur wirtschaftlichen Bewertung einer passiven Temperierung wird in der Basisvariante eine
Temperierung Uber die FuBbodenheizung mit aktivem Kiihlbetrieb der Luft/Wasser-Warme-
pumpe im MVZ sowie Klimasplitgeraten in der Grundschule gegeniibergestellt. In der Holznah-
wdrmevariante (Variante 3) werden sowohl flr die Grundschule als auch das MVZ Klimasplitge-
rate betrachtet. Hierbei ist zu beachten, dass das passive Temperieren an Grenzen stoBen kann.
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Tabelle 4-3 Unterschiede zwischen Temperierung und Klimasplitgerat

Temperierung iiber FuBbodenheizung Klimasplitgerat

Keine Klimakalte Klimakalte

Die wesentlichen Unterschiede der beiden Kiihlsysteme sind:

Jeder Raum wird Uber FuBbodenheizung temperiert Nur in einem Raum, in dem sich
das Klimasplitgerat befindet, wird
die Raumluft gekiihlt

Trages System Schnellere Reaktionszeit

Freie Klihlung verbessert Wirtschaftlichkeit der kalte
Nahwarme nochmals (weniger Erdwarmesonden, bes-
sere Jahresarbeitszahl der Warmepumpe)

Reversible Luft/Wasser-Warmepumpe erfordert bei der
aktiven Kuhlung einen héheren Stromeinsatz als die
passive Temperierung einer kalten Nahwarme

Die wirtschaftliche Bewertung beruht auf diesen Rahmenbedingungen:
Abschéatzung des Kiihlbedarfs
e Spez. Warmeleistungsabfuhr der FuBbodenkiihlung: 25 Wi/m2
¢ Vollbenutzungsstunden einer Temperierung: 800 h/a

Es wird vereinfacht angenommen, dass der Stromverbrauch zur Temperierung zur Halfte mit
Solarstrom gedeckt werden kann.

Unabhéangig vom Kihlsystem resultiert daraus fir die Gebaudetypen eine Kihlleistung und eine
Kaltearbeit.

Bereits in Kapitel 4.2 sind in den Investitionskosten der Luft/Wasser-Warmepumpe und der
Sole/Wasser-Warmepumpe die Investitionskosten der , Kiihlfunktion® enthalten.
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Tabelle 4-4 Jahreskosten zur Gebaudetemperierung

Wirtschaftlichkeit Variante 1 Variante 2 Variante 3
Gebdudetemperierung . . " . "

GS: Klimasplitgerate | Passive Gebaude- GS + MVz:
Alle Kosten inkl. MwSt. MVZ: aktive temperierung iiber | Klimasplit-ge-

Gebdaudetemperierung| kalte Nahwadrme rate
iiber L/W-WP

Investitionskosten € 17.100 0 54.300
Kapitalkosten €/a 1.500 0 4.800
Verbrauchskosten €/a 3.200 50 4.700
Betriebskosten €/a 600 0 1800
vermiedene Stromkosten  €/a 0 -500 0
Jahreskosten €/a 5.300 -450 11.300

Der Vergleich verdeutlicht, dass eine passive Gebaudetemperierung einen nennenswerten, wirt-
schaftlichen Zusatznutzen fiir die Gebaudebewohner/-nutzer darstellt.

Werden sowohl das Heizen als auch eine Gebaudetemperierung gemeinsam wirtschaftlich be-
wertet, ergeben sich daraus folgende Jahreskosten der drei Varianten.

Tabelle 4-5 Jahreskosten zur Warmeversorgung und Gebaudetemperierung

Wirtschaftlichkeit Warme- Variante 1 Variante 2 Variante 3
versorgung und Gebaude-
temperierung ) - __
Alle Kosten inkl. MwSt. Therme + Klimasplit- S/W-WP inkl. Nahwidrme

GS: Erdgas-Brennwert- | Kalte Nahwadrme Swarme"

(ohne Férderung) gerdte Kiihistation + py | Holzpellets
MVZ: L/W-WP mit ak- Klimasplitgerite
tiver Gebaudetempe-

rierung + PV

Investitionskosten € 111.700 431.700 438.300
Kapitalkosten €/a 7.300 19.000 23.600
Verbrauchskosten €/a 16.100 8.950 15.200
Betriebskosten €/a 2.600 4.000 11.400
vermiedene Stromkosten €/a 0 -500 0
Jahreskosten €/a 26.000 31.450 50.200

Der Vergleich zeigt, dass sich die Jahreskosten der Basisvariante und einer kalten Nahwarme
annahern. Die Jahreskosten einer kalten Nahwarme liegen um etwa 20 % hdher. Flir eine
~warme" Nahwarme und Klimasplitgeraten ergeben sich deutlich héhere Jahreskosten
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5 COze-Emissionsbilanz

Eine 6kologische Bewertung der Warmeversorgungsvarianten erfolgt mit einer CO.e-Emissions-
bilanz. Dazu werden spezifischen Emissionen aus entsprechender Datenbank (Szenario zum
Vergleich von Heizsystemen) des Internationalen Instituts fir Nachhaltigkeitsanalysen und -
strategien (IINAS) herangezogen (GEMIS, 2017).

Die Bilanz wird als Summe flir das gesamte Areal aufgestellt. Die Emissionen fiir fossile Brenn-
stoffe werden in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verwendet, um Kosten fiir einen CO,-Preis
zu ermitteln. In allen Varianten wird davon ausgegangen, dass ausschlieBlich Okostrom genutzt
wird. Hierflr wird ein gemittelter CO,e-Kennwert angesetzt.

Verwendete CO,e-Kennwerte:

o Okostrom: 30 g/kWhe
e Solarstrom: 27 g/kWhg
e Erdgas: 245 g/kWhyi

e Holzpellets: 25 g/kWhg
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CO.e-Emissionsbilanz Variante 1 Variante 2 | Variante 3

Tabelle 5-1 CO2e-Emissionsbilanz fiir die innerortliche Flache in Wallmerod

innerortliche Flache (Areal) (Basisvariante) (k:vl.;fn?;h- N(;;vvngI:;)
CO,e-Emissionen Photovoltaikstrom fiir WP t/a 0,16 0,22
CO,e-Emissionen Oko-Netzstrom fiir WP t/a 0,68 0,84
CO,e-Emissionen Oko-Netzstrom fiir Hilfsenergie t/a 0,03 0,01 0,12
CO,e-Emissionen Erdgas t/a 21,24 5,54
CO,e-Emissionen Holzpellets t/a 4,70
CO,e-Emissionen Temperierung mit WP (Oko-Netzstrom) t/a 0,07 0,00
CO,e-Emissionen Klimakalte mit Klimasplitgerite (Oko-Netzstrom) t/a 0,25 0,51
CO.e-Emissionen Temperierung mit WP (PV-Strom) ) t/a 0,06 0,00

vermiedene CO,e-Emissionen durch Temperierung mit WP, bessere JAZ (Oko-Netz-

strom) t/a -0,02

vermiedene CO,e-Emissionen durch Temperierung mit WP, bessere JAZ (PV-Strom) t/a -0,06

T — val 25 65 53

Die beiden Nahwarmevarianten weisen um mehr als 70 % niedrigere Treibhausgasemissionen als die Basisvariante auf, was auf deren groBen
Anteil erneuerbarer Energien zuriickzufiihren ist. Etwas geringere CO.e-Emissionen erzielt eine ,warme" Nahwarme im Vergleich zur kalten Nah-
warme. Die beiden Nahwarmevarianten werden im Rahmen der Konzeptunsicherheit als gleichwertig angesehen.
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Vergleich der CO,e-Emissionen nach Varianten (Okostrom)

t/a im Untersuchungsgebiet "innerortliche Flache" in Wallmerod
25
22,5
20
15
10
53
5
0
Variante 1 (Basisvariante) Variante 2 Varinate 3
Weiterbetrieb Erdgas-Brennwert- kaltes Nahwédrmenetz mit warmes Nahwarmenetz mit
Therme dezentralen Sole-Wasser-WP zentralem Biomassekessel auf
Luft/Wasser-WP fiir MVZ Erdwarmesonden Basis von Pellets
Photovoltaikanlagen fiir anteiligen Photovoltaikanlagen fiir anteiligen
Eigenverbrauch (WP-Strom) Eigenverbrauch (WP-Strom)

Abbildung 5-1 CO2e-Emissionsbilanz fiir die innerortliche Flache in der VG Wallmerod

Aus 6kologischer Sicht empfiehlt sich die Umsetzung einer der beiden Nahwarmevarianten flir
die innerdrtliche Flache in der VG Wallmerod. Die kénnen anhand ihrer Treibhausgasemissionen
als Gleichwertig angesehen werden.
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Abkiirzungsverzeichnis

a Jahr
BAFA Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BGF Bruttogrundflache
BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
CO: Kohlenstoffdioxid
COze Kohlenstoffdioxid-Aquivalent
(carbon dioxide equivalent, nach ISO 14067-1 Pre-Draft)
EFH Einfamilienhaus
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EWS Erdwarmesonde
g Gramm
GEG Gebdudeenergiengesetz
Index f Endenergie, DIN V 18599
Index Hi Heizwert (lat. interior)
Index Hs Brennwert (lat. superior)
Index K Kalte
Index th Warme
Index el elektrische Energie
Index Tr Trasse
iKSK Integriertes Klimaschutzkonzept
kNW kalte Nahwarme
kWh Kilowattstunden
kw Kilowatt
LANIS Landschaftsinformationssystem
L/W-WP Luft/Wasser-Warmepumpe
MAP Marktanreizprogramm
m?2 Quadratmeter
MFH Mehrfamilienhaus
MVZ Medizinisches Versorgungszentrum
MWh Megawattstunden
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NGF Nettogrundflache

0G Ortsgemeinde (Kommune) / Obergeschoss (Gebaude)

PV Photovoltaik

RLP Rheinland-Pfalz

S/W-WP Sole/Wasser-Warmepumpe

t Tonne

THG Treibhausgase

ZEIS Zukunftsfahige Energieinfrastruktur, rheinland-pfalzisches Férderprogramm
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