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Fartachritt.
Kompatenz.

B Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des 1. Teils der Machbarkeitsstudie
(MOD1.1) zusammen.

6. Etappe 8. Etappe
Antrag Monitoring
Modul 2

MOD1.1 — MOD1.2 — © PrOjEktl.DeSCh. . Betrich
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Unsere Mission: Klimaneutrale Quartiere und Transformation von Warmenetzen.

Projektentwicklung
Machbarkeitsstudien
Fordermanagement
Geschaftsmodelle

Vergabeverfahren
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Fachplanung Warmenetze

Transformationsplane
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B Im Rahmen der Machbarkeitsstudie soll eine klimaneutrale Warmeversorgung fiir das
Parkschulareal und ggf. weitere Anschlussnehmer konzipiert werden.

/

Fartachritt.
nnnnnn
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Projektziele s chodarisarts

* Klimaneutrale Warmeversorgung des
Parkschulareals inkl. ggf. weiterer Anschlussnehmer

*  Prifung der Optionen fir eine gemeinschaftliche
Warmeversorgung

Politische Rahmenbedingungen
*  Klimaneutralitat Kressbronn bis 2035 angestrebt ~

*  Machbarkeitsstudie als Pilotprojekt flir Umsetzung 7" L

a‘// * \ /

der kommunalen Warmeplanung
Umfeld — :“an =T % \ \é Sparkasse
. . .. . . . i I Do ) ... Bodensee
*  Potentialflachen fur EE in direkter Nahe - e ivarmg il T ) BAYERN g

© Bild: Gemeinde Kressbronn

* Klarwasser der Klaranlage nutzbar
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Projektgebiet - Das PG liegt im siidwestlichen Teil von Kressbronn und umfasst
mehrere Wohngebiete sowie das Parkschulareal und die Klaranlage.

Lage
* im stdwestlichen Teil von Kressbronn
Teilgebiete (TG)

* TG 1-Parkschulareal (TG1.1)
& Klaranlage (TG1.2)

* TG 2 -Wohngebiet stdl. TG1 TG1.1
* TG 3 - Bodanwerft v
* TG4 -Wohngebiet nordl. TG1 ; TG2

* TG 5 - Hochhauskomplex

TG3 i s = "

+ || e
o B

© Bild: Google Earth, bearbeitet von sinnogy

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 10
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B Bedarfswerte Projektgebiet — Der Gesamtwarmebedarf aller Teilgebiete liegt bei etwa
9.000 MWh/a bei einer Gesamtwarmelast von 4.500 kW.

Gebaude- Einheit TG 1.1 TG 1.2 TG 2 TG 3 TG 4 TG5 Gesamt
parameter
Gebdude # 8 - 71 9 24 6 118
Wohneinheiten # 1 - 157 120 45 195 518
Art des - Nichtwohn- Nichtwohn- |Wohnen, privat|Wohnen, Hotel,|Wohnen, privat|Wohnen, privat
Endkundens gebaude, gebaude, privat

kommunal kommunal
Anzahl der # 1 1 133 1 24 6 166
Endkunden
Gesamt- MWh/a 1.653 0/-280* 2.500 1.780 906 2.207 9.046
warmebedarf [
Gesamtwarme- kW 920 0 1.250 720 482 1.160 4.532
leistung

*bis zu 280 MWh/a Abwarme ggf. nutzbar

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 23
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B Warmenetz — Ein Warmenetz kann zwischen TG1.2 und TG1.1 entlang von
kommunalen Feldwegen und im weiteren Ortsbereich verlegt werden.

* Verlauf des Warmenetzes
grofStenteils unter
kommunalen Feldwegen

* Abzweigung Richtung TG5
moglich

e Spulbohrung unter
»,Nonnenbach” n6tig zur
Verlegung eines
Warmenetzes

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 24
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B Im Rahmen der Studie wurden vorrangig das Potential von Sonnenwarme,,
Erdwarme, Seewasser, Klarwasser und Biomasse untersucht.

N\ ( N ( N\ 4

Umweltwarme - Luft Sonnenwdrme Grundwasser Erdwarme (Sonde) Erdwirme (Kollek.)

Seewasser Klarwasser

=T ——=u

©Bild: SWR

© Bild: Schéffler

/
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B Sonnenwidrme - In Kressbronn ist ein hohes Solarpotential verfiigbar. Es sind aber kaum
groBere Flachen verfligbar. Die Nutzung steht in Konkurrenz zu PV und Agrarnutzung.

v" Uberall verfiigbar

v" lange Nutzungsdauer
und sehr kostenstabil

v vielfaltige
Anwendungen

o starke Fluktuation (Saison, Wetter
und Tageszeit)

o hohe Traglasten

o Flachenbedarf, Konkurrenz zu PV

Merkmal Wert '
Potential £) Globalstrahlung*: ca. 1.190 kWh/m?

Solarthermie - Ertrag: ca. 580 kWh/m? Kollektorflache
Nutzung . Solarkollektor (Hochtemperatur)
Sektor & Waérme Kihlung nur bedingt moglich
Anwendung <& Gebaudeindividuell & Wérmenetz
Bewertung Vorteile Nachteile

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

Globalstrahlung in Deutschland

Basierend auf Satelitendaten und Bodenwerte aus dem DWD-Messnetz

Mittlere Jahressumme, Zeitraum: 1991 - 2020

*Bild: https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/

strahlungskarten_mvs.htmI?nn=16102
27
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Grundwasser — Im Projektgebiet ist kein nutzbarer Grundwasserleiter vorhanden,
daher sind Grundwasserbrunnen keine Option.

Merkmal Wert
@ Kein nutzbarer Grundwasserkorper erwartet
@ Fragliche Erlaubnisfahigkeit
Potential
@ Geringe potentielle Entnahmemenge
@ Tiefe Lage der potentiellen Wasserfiihrung = > hohe Brunnenbaukosten
Nutzung . Grundwasserbrunnen
Sektor @ Wirme @ Kithlung
Anwendung Gebdudeindividuell é Warmenetz
Vorteile Nachteile
v’ ganzjahrig verfligbar mit o unterschiedlich verfiigbar
konstanter Leistung o haufig nicht nutzbar wegen Wasserschutz
Bewertun v sehr lange Nutzung, kein o Erkundungsbrunnen erforderlich
8 Flachenbedarf
v" Sommerkiihlung
v Keine Regeneration und
Frostschutz erforderlich

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024
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Fartschritt
nnnnnn

Erdwarme - Erdwarmesonden sind genehmigungsfahig und damit nutzbar, die
verfugbaren Flachen sind allerdings zu gering.

Merkmal Wert

Potential é keine Schutzzone, keine Bohrtiefenbegrenzung

@ Hohe Investitionskosten

@ Lange ErschlieBungsdauer

Nutzung *  Erdwarmesonden (Bohrtiefe ca. 150 m)

Sektor & Waérme

<& Kahlung fur aktive Regeneration

Anwendung Gebaudeindividuell

g Warmenetz mit Synergien und
optimaler Betriebsfiihrung

Bewertung Vorteile

v" ganzjahrige konstante
Verflgbarkeit

v" lange Nutzungsdauer,

v" hohe Wirtschaftlichkeit

v Sommerkuiihlung méglich

Nachteile

o langer zeitlicher Vorlauf notig

o langjahrig Abkihlungseffekt

o Regeneration erforderlich

o Erprobung und Simulation
erforderlich

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024
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© Bild: Niederséachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie,
Bauen und Klimasch3@z
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Fartschritt
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Erdwarme — Auch Erdwarmekollektoren (EWK) sind genehmigungsfihig, erfordern
aber hohe Investitionen und viel Flache.

Merkmal Wert

Potential Q Keine Schutzzonen

@ Hohe Investitionen

Nutzung . Erdwarmekollektoren mit technisch hergestellter Abdeckschicht
Sektor @ Wadrme @ Kihlung flr aktive Regeneration
Anwendung Gebdudeindividuell @ Warmenetz mit Synergien und

optimaler Betriebsfiihrung
Bewertung Vorteile Nachteile

v" ganzjahrige Verfugbarkeit
v" lange Nutzungsdauer

v hohe Wirtschaftlichkeit
v" Sommerkiihlung méglich
v EWK auch in Schutzzonen

o etwas geringere Effizienz als EWS

o Regeneration erforderlich

o Erprobung und Simulation
erforderlich

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024
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© Bilder: MEFA Befestigungs- und Montagesysteme GmbH
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B Seewasser — Nutzung des Bodensees als Warmequelle ist grundsatzlich moglich,
die Genehmigung aber sehr aufwandig.

Fartschritt
nnnnnnnn

¢ Nutzung des Bodensees in Bodensee- L L AL L

Richtlinien geregelt Warmebedarf

Kiihibedarf @@
VA H‘”’
WP | Quartierzentrale dezentrale
— Warmepumpe
\ L \ -
Y 4 . .

*  Laut Fachartikel von 2018: Realisierbarkeit
bei min. ca. 2 MWh/a Warmebedarf pro
Trassenmeter

* Im Projektgebiet ca. 2,4 MWh/a
Warmebedarf pro Trassenmeter

00O
000

1,

I

|| Warmetauscher

» Nutzung als Warmequelle moglich,
aber voraussichtlich aufwandiges,
langwieriges Genehmigungsverfahren

—— Primarkreislauf

—— Sekundaérkreislauf

o be" —— Tertidrkreislauf

ickgal

» Aufgrund dessen fiir Studie aktuell 1 Wirmepumpe
niCht betraChtet Entnahme Z Warmetauscher

Grafik: Kanton St.Gallen, Amt fir Wasser und Energie

© Bild: Planungshilfe Warme- und Kaltenutzung aus dem Bodensee, Kanton St.
Gallen, Amt fir Wasser und Energie

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 32
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Klarwasser — Das Klarwasser kann gut als klimaneutrale Warmequelle genutzt
werden und bietet ein hohes Warmepotential.

Fartschritt
nnnnnnn

Merkmal Wert é

Potential @ keine Einschrdankung der Nutzung

hohes Warmepotential
(Quellleistung ca. 1,4 MW bis ca. 5 MW)

Nutzung *  Klarwasser
Sektor g Wiarme Passive Kiihlung eingeschrankt
moglich
Anwendung @ Gebaudeindividuell & Waérmenetz
Bewertung Vorteile Nachteile
v" ganzjahrig verfugbar o schwankende Verfligbarkeit
v" sehr lange Nutzung o Temperaturabsenkung begrenzt

v kein Flaichenbedarf
v" keine Regeneration und
Frostschutz erforderlich

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 33
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B Klarwasser — Die Quellleistung wurde detailliert untersucht. Ein GroRteil der
benotigten Leistung des Projektgebiets kann damit abgedeckt werden.

Quel"eistu ng é" Lastgang Quellleistung ,,
A l 1
* ca. 1.400 kW bis 5.500 kW ” ol
: :
(bei min 3 °C Austrittstemperatur Klarwasser, F} bk My Ll
65 °C Vorlauftemperatur Warmepumpe) ﬂ X ALERTE |

np 0 H
I H | Iy [T / “HW n |
*  Maximale Quellleistung flir Warmebedarf TG1 Iﬂ 1 AL “ “|}
, J’ M | P[ { ekt W hﬂ
bis TG5 ca. 4.600 kW A TN 0 f it
-> Leistungsbedarf kann weitgehend durch
Klarwasser abgedeckt werden (und Pufferung)

*  Durchgangig mindestens eine Temperatur von
6,6 °C des Klarwassers zur Verfligung

© Bild: ratioplan GmbH

*  Maximaltemperatur 20,6°C im Sommer,
allerdings auch weniger Warmebedarf

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 34
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Merkmal Wert
Potential < Klarschlamm

@ wird durch Zweckverband entsorgt
Nutzung . getrocknet in Biomassekessel (Hochtemperatur), Pyrolyse
Sektor é Warme @ Keine Kihlung moglich
Anwendung @ Gebaudeindividuell é Warmenetz
Bewertung Vorteile Nachteile

v" Phosphor-Abtrennung moglich o hoher Wartungsaufwand

(Pyrolyse) o hoher Trockungsaufwand

v" kein Transportweg

v Ganzjahrig verfigbar

v" Flexible Nutzung gemaR Lastprofil

v" zusatzliche Wertschépfung durch
Biokohle (Pyrolyse)

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

Fartachritt.
nnnnnnn

Z'sinnogy
B Biomasse - Klarschlamm — Der anfallende Klarschlamm ist zur Nutzung nicht
verfligbar, da die Entsorgung iiber einen Zweckverband erfolgt.

ild:
https://www.umweltbundesamt.d
elthemen/klaerschlammentsorgu
ng-in-deutschland

35



Fartschritt
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Z'sinnogqy

B Biomasse — Hackschnitzel — Grundsatzlich nutzbar, aber Belastung von Wohn- und
Naturschutzgebieten in naherer Umgebung durch Emissionen und Feinstaub.

Merkmal Wert
Potential Dauerhaft nutzbares Potential regional begrenzt, hohe
Marktkonkurrenz in Zukunft
Belastung von Wohn- und Naturschutzgebieten im Umfeld
Nutzung . Biomassekessel (Hochtemperatur)
Sektor 4 Warme @ Keine Kiihlung méglich
Anwendung <& Geb&udeindividuell & Waérmenetz
Bewertung Vorteile Nachteile
v Markgangige Technik o Brennstoffpreis stark marktabhangig
v flexibel einsetzbar o hoher Platzbedarf durch Lagerung
gemald Lastprofil o hoher Betriebsaufwand
v regionaler o ab 1MW Feuerungsleistung
Brennstoffbezug Genehmigung durch BImSchG, wird
gef. unterschritten

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024
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Ein GroRwirmespeicher kann den Uberschuss fiir mehrere Tage oder sogar saisonal
speichern.

Fartschritt
nnnnnn

Merkmale verstellb rdw

* Grundkdrper aus Spannbeton Diffusor

* Optimale bauphysikalische-

fester
Diffusor m

Voraussetzungen fur die Dammung

* Diffusor-Schichtung

* Max. Speichertemperatur: 98 °C

* geringe Warmeverluste durch
optimales Volumen-Oberflachen-
Verhaltnis

* lange Lebensdauer

* Zusatznutzen als Kletterwand, Vertikalbiotop,...

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 38
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Fazit: Die Nutzung des Klarwassers, ggf. erganzt mit Biomasse und Solarthermie als
Backup, eignet sich gut fiir eine gemeinschaftliche Warmeversorgung.

Durch das Klarwasser kann der
Waiarmebedarf des Projektgebiets bereits
groRtenteils gedeckt werden

Kleinere Flachen fir Solarthermie und PV
zur Erganzung sind vorhanden

Biomasse kann ggf. als Backup verwendet
werden

Speicherung von Uberschusserzeugung
durch GroBwarmespeicher moglich

Erdwarme- und Seewassernutzung aktuell
hier nicht sinnvoll (und nicht benétigt).

Alternativ fiir Parkschule: Erzeugermix mit
Biomasse und BHKW.

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

Klarwasser

é Sonnenwarme

41
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Machbarkeitsstudie ,,Campus Parkschulareal”, Kressbronn

Grundlagen und Stand
Potentiale

Versorgungsvarianten

Ausbauvarianten

Fordermittel und Wirtschaftlichkeit

HRE’
0

Geschaftsmodelle

N o v kW NoRE

Fazit & Empfehlung

© Bild: Basis strichfiguren.de
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B Mit Hilfe von Simulationen wurden verschiedene Versorgungsvarianten (VV) ermittelt,
um einen moglichst wirtschaftlichen Anlagenmix zu finden.

REF-Variante VV - Versorgungsvarianten

* NURTG1.1 - Parkschule * Projektgebiet mit TG1 bis TG5

* BEG-forderfahiges Gebaudenetz * BEW-forderfahiges Warmenetz

Arbeitsschritte Arbeitsschritte

¢ 1. Simulation ¢ 1. Simulation Erzeugermix nach CO, und
=> Dimensionierung Anlagen Wirtschaftlichkeit

¢ 2. Untersuchung Netzkonzept (Bestand) => Dimensionierung der Anlagen

* 2. Untersuchung des Versorgungskonzepts

* 3. Ermittlung CO,-Bedarf, Primdrenergie
(Quelle, Kalt, Warm, Heils, ...)

* 3. Ermittlung CO,-Bedarf, Primdrenergie

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 43
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B Zur Erhaltung des steuerlichen Querverbunds sind alle VV mit einem BHKW geplant.

Fartschritt
nnnnnnnn

Variante Wirtschaftlichkeitsdarstellung ‘ Preise

Brennstoffe =

L
—
.
E r ke n nt nisse 15% Bio-LPG o i 1026 ¢/KWh [5,00 d/kWh

e BHKW mit 50 kWel/ 100 kWih iZﬁjﬁijiﬁ/ .

blaue Markierung = Barwert nach 10 Jahren; crangene g = , grine g = Barwert nach 15 Jahren

ssssssss

*  Wirtschaftlichkeit gegeben

»Grane” Version favorisiert (100% | | /\«m b
Bio-LPG) 5= T B

Auslegu ng REF / VvV e Markiening = Barst nach 10 Jahren; erangene Markruna = et Warerun = Barvart ach 15 Javen

eeeeeee

* Vereinfachung und
Vergleichbarkeit: alle Varianten  fumsews| = S

mit 100 % Einspeisung BHKW- S o S H O S

200,000 €
St ro m blaue Markisrung = Banwert nach 10 Jahren; orangene hiarkis = d gron d = Barwert nach 15 Jahren

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 44
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Kompatenz.

B Untersuchung der REF-Variante.

s REF-Variante A VV - Versorgungsvarianten
* NURTG1.1 - Parkschule * Projektgebiet mit TG1 bis TG5
* BEG-forderfahiges Gebaudenetz * BEW-forderfahiges Warmenetze
Arbeitsschritte Arbeitsschritte
1. Simulation ¢ 1. Simulation Erzeugermix nach CO, und
. = Dimensionierung Anlagen ) Wirtschaftlichkeit

¢ 2. Untersuchung Netzkonzept (Bestand) => Dimensionierung der Anlagen

* 2. Untersuchung des Versorgungskonzepts

* 3. Ermittlung CO,-Bedarf, Primdrenergie
(Quelle, Kalt, Warm, Heils, ...)

* 3. Ermittlung CO,-Bedarf, Primdrenergie

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 45
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B REF - Fiir das Parkschulareal (TG1.1) kann ein Biogas-BHKW mit Hackschnitzel-Kessel
geplant werden.

Fartschritt
nnnnnn

*  Nutzung Klarwasser auf Grund von Entfernung und Heizzentrale in - 2

ey . . . Parkschule weitere Gebaude
bendotigten Investitionen nicht sinnvoll 0_

*  BHKW 50 kW,,/104 kW, zur Erhaltung
steuerlicher Querverbund

m

* 2 x Hackschnitzel-Kessel als Kaskade

* Heizzentrale mit Hackschnitzelbunker !

* HeiRes Gebdudenetz (ca. 68 °C) nur fiir Gebaude
des Parkschulareals

* Anndhernd klimaneutral (wenn Biomasse-
Nutzung CO,-neutral und mit Bio-Erdgas )

*  BEG-Forderung fiir Umbau Gebaudenetz
o keine BEW-Férderung

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 46
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B Anlagenmix - Es wurden drei Simulationen zur Ermittlung eines moglichst optimalen
Anlagenmixes durchgefiihrt.

Fartachritt.
nnnnnn

4 N
REF-Variante VV - Versorgungsvarianten
* TG1.1- Parkschule * PG mit TG1.1 bis TG5
* Gebdudenetz (BEG) * Warmenetze (BEW)

1. Simulation 1. Simulation Anlagenmix nach CO, und Wirtschaftlichkeit
=> Dimensionierung Anlagen => Dimensionierung der Anlagen

2. Netzkonzept (Bestand) 2. Versorgungskonzepte (Quelle, Kalt, Warm, Heil3, ...)

3. CO,-Bedarf, Primarenergie 3. CO,-Bedarf, Primdrenergie

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 48
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B Anlagenmix — Durch eine Jahressimulation wurde der optimale Anlagenmix gemaf
Zielkriterium (Wirschaftlichkeit, Klima, 100% Klarwasser) ermittelt.

Mogliche Anlagen fiir Simulation

BHKW

Warmepumpe mit Klarwasser
Biomassekessel

Solarthermie

Elektroheizstab
Pufferspeicher

Photovoltaikanlage

Simulationsvarianten

Kostenoptimierung (niedrigste Kosten)
CO,-Optimierung (niedrigster CO,-Ausstol3)

Klarwasser100 (mdglichst monovalente Versorgung mit
Klarwasser)

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

Energiebezugspreise (alle Netto)

Strompreis: 29,76 ct/kWh (Einspeise Vergiitung
6 ct/kWh)
(Aktueller Wert aus Referenzprojekt)

Gaspreis: 13,34 ct/kWh
(Aktueller Wert aus Referenzprojekt)

Biomassepreis: 3,61 ct/kWh
(Q3 2023 C.A.R.M.E.N. E.V.)

Erste Analyse
mit Werten aus
2023, Ergebnisse
dienen nur zur
Indikation

49
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B Anlagenmix 1 - Kosten-Opt.: Bei optimierten Kosten werden ca. 66 % der Warme
durch die Warmepumpe mit Klarwasser erzeugt, rund 25 % durch den Biomassekessel.

Anlagendimensionierung Wadrmeerzeugung

* BHKW 50 kW,,

[l Biomassekessel B Wirmepumpe
*  Biomassekessel 1.000 kW
Feb Mar Apr Mai

Elektrischer Heizer [jj BHKW

Jun Jul Sep Okt

Warmepumpe

1000

*  Klarwasserwarmepumpe 664 kW
*  Elektrischer Heizer 838 kW

Energie (MWh)
]
o
o

*  Pufferspeicher 109 m3
*  Photovoltaikanlage 1.567 kWp

Warmeerzeugung anteilig
*  Warmepumpe 66,9 %
* Biomassekessel 25 %
* BHKW4,1%

* elektrischer Heizstab 4 % * Erste Analyse mit Werten aus 2023,
* Ergebnisse dienen nur zur Indikation

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024
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M Anlagenmix 2 - CO,-Opt.: Durch die Kombination von Kldrwasserwarmepumpe und
hohem Solarthermieausbau und Saisonalspeicher werden CO,-Werte minimiert.

Fartschritt
nnnnnn

Anlagendimensionierung (ohne BHKW) Wirmeerzeugung
+  Biomassekessel 1.000 kW M Elektrischer Heizer Solarthermie
[ Warmepumpe [l Biomassel-Kessel
*  Klarwasserwarmepumpe 1.400 kW
*  Sasionalspeicher 76.017 m3 1000
. = iR
> Photovoltaikanlage 1.888 kWp S .
+  Solarthermie 11.013 m?2 g
| . - =
*  Elektrischer Heizer 738 kW , N e
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Warmeerzeugung anteilig
*  Warmepumpe 44,7 %
* Solarthermie 43,4 %
*  Biomassekessel 11,6 % * Erste Analyse mit Werten aus 2023,

. . * Ergebnisse dienen nur zur Indikation
*  Elektrischer Heizer 0,4 % g

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 56
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B Anlagenmix 3 - Klarwasser100: Bei einer prioritdren Klarwasser-Nutzung konnen rund
94 % der benodtigten Warme durch Warmepumpen bereitgestellt werden.

Anlagendimensionierung Wadrmeerzeugung
*  Klarwasserwarmepumpe 1.400 kW B Elektrischer Heizer
*  Pufferspeicher 197 m3 Wédrmepumpe

glODO . BHKW
*  Photovoltaikanlage 2.556 kWp 3
- BHKW 50 kW, £
*  Elektrischer Heizer 853 kW

g____-__ I S

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Warmeerzeugung anteilig

* Klarwasserwarmepumpen 94,4 %
* BHKW 3,6 %

*  Elektrischer Heizstab 2 %

* Erste Analyse mit Werten aus 2023,
* Ergebnisse dienen nur zur Indikation
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Fazit - Die Ergebnisse zeigen, dass die Klarwassernutzung als Warmequelle grundsatzlich
vorteilhaft ist. Der Platzbedarf fiir Solarthermie ist zu hoch.

«  Klarwassernutzung bei allen vy [arameter Ve s R
sinnvoll Kostenoptimierung CO2-Optimierung Klarwasser-100
Dim. Anteil Dim. Anteil Dim. Anteil
* PV-Ausbau bei allen VV sinnvoll [ppotovoltaik 1.500 KWp | 58,6% | 1.900 kWe | 957% |2.500 kWp| 63,5%
.. .. . (Strom) (Strom) Stromanteil
*  Minim. CO,-Emissionen sind . , , 5
- Solarthermie Om 0,0% 11.000 m 43,4% Om 0,0%
mit hochsten Kosten
verbunden, zusitzlich hoher Elektroheizer 840 kW 4,0% 740 kW 0,4% 850 kW 2,0%
Platzbedarf fur Solarthermie Kldrwasser 664 kW 66,9% | 1.400 kW 44,7% | 1.400 kW | 94,4%
und groRen Speicher BM-Kessel* 1.000 kW | 25,0% | 1.000 kW | 11,6% 0 kW 0,0%
* V3:Klarwasser-Potential BHKW 71kWth | 41% | 71 kW 0,0% | 71kWih | 3,6%
ausreichend, Biomasse als Warmespeicher 109 m’ 76.017 m” 197 m’
Backup - _
Temperaturniveau HeiBes Netz (65°C+)

*  Warmepumpe kann mit
Elektroheizstab erganzt werden

(Variable Borsenpreise) * Erste Analyse mit Werten aus 2023

* Ergebnisse dienen nur zur Indikation

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 67
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Fartschritt
nnnnnnnn

B Die CO,-optimierte Variante ist mit hohen Mehrkosten verbunden. Die CO,-Emissionen
der Klarwasser 100-Variante sind hoch, werden aber deutlich sinken.

Gesamtkosten

CO,-Optimierung: Hochste
Investition, sonstige Kosten
Klarwasser100 nur

geringfligig teurer als
kostenoptimierte Variante

Emissionen

Klarwasser100: héchste CO,-
Emissionen durch hohen
Netzstrombezug

Ausbau PV, Anteil EE steigt
im Netz: CO,-Emissionen
werden deutlich sinken

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

Jéhrliche Gesamtkosten (€/a)

2,5M

N
=

=
4]
=

-
=

0,5M

CO2optimierung
L]

Klarwasser100

Kostenoptimierung
L]

100

200

300 400 500 600

CO, Emissionen (t/a)

© Bild: nPro Energy
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Fazit: Aufgrund der Simulationsergebnisse wurde als Anlagenmix Klarwasser100 zur

weiteren Betrachtung ausgewadhlt.

* Klarwasser mit kurzem Erschliefungsweg
nutzbar

* marktunabhangig und versorgungssicher

e dauerhaft nutzbar zu glinstigen und sehr
stabilen Kosten

* verbrennungsfrei, kein Feinstaub

¢ CO,-Emissionen minimieren durch PV,
GroBwdarmespeicher sowie sinkendem CO,-
Faktor im deutschen Strommix

*  Flachen fir PV verflugbar

* Biomasse eher in anderen Quartieren ohne
sonstige klimaneutrale Warmequellen sinnvoll

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 70
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Fartschritt
nnnnnn

B VV -Im Folgenden wurden fiir den Anlagenmix Klarwasser 100 mogliche
Versorgungskonzepte untersucht.

REF-Variante
* TG1.1 - Parkschule

Gebaudenetz (BEG)

1. Simulation
=> Dimensionierung Anlagen

2. Netzkonzept (Bestand)

3. CO,-Bedarf, Primarenergie

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

VV - Versorgungsvarianten
* PG mit TG1.1 bis TG5
* Warmenetze (BEW)

1. Simulation Anlagenmix nach CO, und Wirtschaftlichkeit
=> Dimensionierung der Anlagen

2. Versorgungskonzepte (Quelle, Kalt, Warm, Heil3, ...)

3. CO,-Bedarf, Primdrenergie
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Energre.
Fartachritt.
Kompatenz.

B VV - Basierend auf der Klarwasser100-Variante wurden insgesamt 5
Versorgungsvarianten (VV) untersucht.

Hochhauser

Argenstrasse Parkschulareal

Hochhauser
Argenstrasse Parkschulareal Klaranlage
- - ~
‘ j Wohngebiet
" Wohngebiet moderner
Wohngebiet
) wg':sf:nb:‘ ph smar Bestand Bestand
Bestand

Heizzentrale

] gaa !

[ Hefzzentrale

© sinnogy GmbH

® sinnagy GmbH

VV1 - Quellnetz VV3 - Kal:cocehhséu;{ HeilRes Warmenetz

Argenstrasse Parkschulareal

Hochhauser 2

Argenstrasse Parkschulareal . Wohngebiet

W . p Wohngebiet moderner
Bestand Bestand

Klaranlage
Wohngebiet
Wohngebiet moderner

Bestand Bestand

[ Heizzentrale |

n] H] ) © sinnogy GmbH
VV4 - Quell / HeiRes Warmenetz

Parkschulareal

@ sinnogy GmbH Kidraniage |

AHochhauser Wohngebiet
rgenstrasse Wohngebiet moderner
Bestand Bestand

wt ]

H = ’ O*u.m.m.e‘
m’ ) L

= VV5 - Heilles Warmenetz

© sinnogy GmbH
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B VV-Vergleich: Die VV wurden auf Basis verschiedener Kriterien bewertet und
verglichen. Die VV3 + VV4 erscheinen aktuell am vorteilhaftesten.

. . VV3 Hochhauser
Bewertungskrlterlen T Argenstrasse Parkschulareal
* Erweiterbarkeit
f[:] = N Wohngebiet
vwohn iet
*  Kosten Bostand "Bosrand.
.. Heizzentrale Heizzentrale
* CO,-Emissionen 1%
* sonstige qualitative 0o 1 -6
. .. —
Merkmale (Komplexitat
. . . . . © sinnogy GmbH
Technik, Kihiméglichkeit, = 7
. el . Hochh
Forderfahigkeit, s Parkschulareal
Platzverflugbarkeit, M- 7
Platzbedarf beim Abnehmer) VVa r Wohngebiet
s Wohngebiet moderner
Bestand Bestand

Klaranlage

© sinnogy GmbH
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B VV3 umfasst ein kaltes Netz (ca. 26 °C) mit Warmepumpe bei der Kldranlage und weitere
Warmepumpen in der Parkschule mit einem nachfolgenden heiRen Warmenetz und TG5.

Fartschritt
nnnnnn

Hochhauser
Argenstrasse Parkschulareal

Klaranlage ) ~
88 @

ST 5
Heizzentrale Heizzentrale |
o
- @6
N @ 1 @

Wohngebiet
Wohngebiet moderner
Bestand Bestand

Heizzentrale

© sinnogy GmbH

=
©  Eigene Wdrmepumpe fir < Kaltes Netz ©  Heizzentrale in *  HeiRes Netz (ca. 68 °C) fiir
Kldranlage (ca. 26 °C) Parkschule mit WP- weitere Wohngebiete
*  Heizzentrale mit WP- *  Eigene Heizzentrale Kaskade und BHKW fiir 2.
Kaskade, 1. Tempera- mit WP fir Temperaturhub
turhub ArgenstraRe (TG5) =+  Versorgungder

Parkschulareal

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 76
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B VV4 umfasst ein kaltes Netz (Quelltemperatur) und zentrale Warmepumpen in der
Parkschule mit einem nachgefiihrten heiBen Netz sowie in TG5.

Fartschritt
nnnnnn

Hochhauser
Argenstrasse Parkschulareal

’

Wohngebiet
Wohngebiet moderner
Bestand Bestand

Heizzentrale

Klaranlage Heizzentrale

=-0

© sinnogy GmbH

=)
- Eigene . Kaltes Quellnetz bis ©  Heizzentrale in Parkschule *  HeiRles Warmenetz
Warmepumpe TG 5 und Parkschule ~ Mit (ca: 68 °C) fur
fur Klaranlage *  Eigene Heizzentrale WP-Kaskade, BHKW weitere
mit WP fiir ¢ Parkschule und TG 5 an Wohngebiete

ArgenstraRe heiRem Warmenetz

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 77
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B Simulationen & Berechnungen — Die VV3 + VV4 sowie die REF-Variante wurden weiter
untersucht zur Ermittlung einer optimalen Versorgungsvariante.

Fartschritt
nnnnnnn

Simulationsvarianten

* REF-Variante (TG 1.1, nur Parkschulareal)
* VV3 (alle TG)

* VV4 (alle TG)

Betrachtungskriterien

* Energetische Simulation

« Okologische Bewertung Variantenvergleich mit

Hauptaspekten bis
Leistungsphase 2 fiir
Entscheidungsfindung der VV.

*  Wirtschaftlichkeitsrechnung bis Warmegestehungskosten
(Ergebnis erste Kostenschatzung: VV3 vorteilhaft)

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 83
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B Im Folgenden wurden die 6kologischen Parameter der Varianten ermitteit.

REF-Variante
* TG1.1 - Parkschule
* Gebdudenetz (BEG)

* 1. Simulation
=> Dimensionierung Anlagen

* 2. Netzkonzept (Bestand)

VV - Versorgungsvarianten
* PG mit TG1 bis TG5
* Warmenetze (BEW)

1. Simulation Anlagenmix nach CO, und Wirtschaftlichkeit
=> Dimensionierung der Anlagen

2. Versorgungskonzepte (Quelle, Kalt, Warm, Heil3, ...)

3. CO,-Bedarf, Primdrenergie

3. CO,-Bedarf, Primdrenergie

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024
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* Hackschnitzel geringe anrechenbare PE- und
CO,-Faktoren, Realfaktoren deutlich héher

* REF-Variante mit viel hdheren BHKW-Antaeil,
dadurch groBer Einfluss BHKW-
Stromgutschrift

* Vergleichbarkeit schwierig, da
unterschiedliche Betrachtungsgebiete

* VV3 und VV4 viel hoheres absolutes
Einsparpotential

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

uuuuuu

Z'sinnogqy
Der Primdrenergiefaktor und der CO,-AusstoR ist bei der REF-Variante am geringsten.
Bei der VV3 und VV4 kann aber insgesamt viel mehr CO, eingespart werden.

Variante REF \VAVE] VV4
Primdrenergiefaktor (MWh/a) 0,20 0,47 0,56
spez. CO,-AusstoB (Var. A.1) (g 8 27 32
CO,/kwWh)

Gesamtwirmebedarf (MWh/a) 1.653 9.046
CO,-AusstoR IST (t CO,/a)* 360 1.680
CO,-AusstoR SOLL (t CO,/a) 13 244 290
CO,-Minderung (t CO,/a) - 347 -1.436 | -1.390

*TG2-5 Annahme 80 % Versorgung liber Erdgas
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Darum geht's =Y @

Machbarkeitsstudie ,,Campus Parkschulareal”, Kressbronn

Grundlagen und Stand
Potentiale

Versorgungsvarianten

Ausbauvarianten

Fordermittel und Wirtschaftlichkeit

HRE’
0

Geschaftsmodelle

S A S o A

Ausblick & Empfehlung

© Bild: Basis strichfiguren.de
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B Fiir die Versorgungsvarianten (VV) wurden mogliche Ausbauvarianten (AV)
untersucht. Basis der Varianten ist das Teilgebiet 1 (TG1).

Basis

* TG 1-Parkschulareal (TG1.1) &
Klaranlage (TG1.2)

Ausbauvarianten

*  +TG 2 -Sudliches Wohngebiet

*  +TG 3 — Bodanwerft

*  + TG4 - Nordliches Wohngebiet

*  +TG5 - Hochhauskomplex (optional)

Entscheidung fiir Reihenfolge des Ausbaus
auf Basis Anschlussbereitschaft, Zeitdruck,
effektive Kosten, ...

© Bild: ratioplan GmbH
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B AV - Basis des Netzausbaus ist TG 1.

TG1.2
Klaranlage

)
Heizzentrale

TG1.1

Parkschulareal

Heizzentrale

Fartschritt
nnnnnnn

1=)

*  Warmeversorgung TG1.2

*  Heizzentrale mit WP-
Kaskade, bedarfsgerecht
ausgebaut

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

Kaltes Netz
(ca. 26 °C),
Anbindung TG1.1

Heizzentrale mit
WP-Kaskade
(bedarfsgerecht
ausgebaut), BHKW
Parkschulareal

Z'sinnogqy
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B Ausbauvarianten (AV) - die weiteren Teilgebiete (TG) konnen je nach

Anschlussinteresse und Zeitdruck nacheinander angebunden werden.

TG1.1
TG1.2 Parkschulareal
Klaranlage

TG2-4
Wohngebiet
Wohngebiet moderner
Bestand Bestand

Heizzentrale

ST
Heizzentrale
o
o
~ (it @ -l
'E' © sinnogy GmbH
©  Warmeversorgung TG1.2 °  Kaltes Netz *  Heizzentrale mit " HeiRes Netz
*  Heizzentrale mit WP- (ca. 26 °C), WP-Kaskade (ca. 68 °C) fuir TG2-4
Kaskade, bedarfsgerecht Anbindung TG1.1 (bedarfsgerecht
ausgebaut ausgebaut), BHKW

Parkschulareal

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 108



B AV - TG5 erhalt eine eigene Heizzentrale.

TG1.2
Klaranlage

)
Heizzentrale

TG5
Hochhauser
Argenstrasse

Heizzentrale

TG1.1

Parkschulareal

Heizzentrale

®-6

an  &'sinnogy

Fartschritt
nnnnnnn

TG2-4
Wohngebiet
Wohngebiet moderner
Bestand Bestand

1=)

*  Warmeversorgung TG1.2

*  Heizzentrale mit WP-
Kaskade, bedarfsgerecht
ausgebaut

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

Kaltes Netz
(ca. 26 °C),

Anbindung TG1.1
Heizzentrale fir TG5

Heizzentrale mit
WP-Kaskade
(bedarfsgerecht
ausgebaut), BHKW
Parkschulareal

© sinnogy GmbH

. Heilles Netz
(ca. 68 °C) fur TG2-4
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Darum geht's =Y @

Machbarkeitsstudie ,,Campus Parkschulareal”, Kressbronn

Grundlagen und Stand
Potentiale

Versorgungsvarianten

Ausbauvarianten

Fordermittel und Wirtschaftlichkeit

HRE’
0

Geschaftsmodelle

N o kA W Dhe

Ausblick & Empfehlung

© Bild: Basis strichfiguren.de
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B Die BEG fordert die Anbindung an ein Warmenetz sowie die Errichtung eines
Gebaudenetzes. Die BEW fordert die Errichtung von Warmenetzen.

ﬂ?lf“ﬁ“,"v"vﬁ::'h'amd BEW - Bundesférderung
effiziente Warmenetze

Ausfuhrkontrolle

fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

* I Bundesamt BEG - Bundesfﬁrderung

Effiziente Gebaude

7 i Y 2
=0 S wara o0

Kombinierbar oo
Transformation

NWG Neubau

¢ EinzelmaRnahmen in Gebaude

i . L * Antragsteller Eigentiimer Neubau - Warmeversorger
Sanierung - Gebaudeeigentiimer * Machbarkeitsstudie (50 %)
* Anbindung Wirmenetz (EM) * Errichtung Warmenetzsystem * System. MalRnahmen (< 40 %)
inkl. UmfeldmaRnahmen (Ausbau) * Antragsteller WVU - EinzelmaRnahmen (< 40 %)
Alternativ fiir Parkschule - Betriebskostenférderung
* Gebdudenetz (EM)- Errichtung und
Anbindung

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 112
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B Die BEW ist das aktuell attraktivste Forderprogramm fiir die Errichtung von
Warmenetzen. Erforderlich sind mindestens 17 Gebdude oder 101 WE.

Ausfuhrkontrolle

Forderziel ﬂ?l?ﬁ“,"v"v?;:g‘h;ﬂund BEW - Bundesforderung
effiziente Warmenetze

*  Errichtung von Warmenetzen

Mindestanforderungen fiir neue Warmenetze

*  mind. 17 Gebaude bzw. 101 WE

*  Zielbild THG-Neutralitat bis 2045 mit Wegmarken 2030, 2035, 2040

*  mind. 75 % Anteil Erneuerbare Warme, Abwarme oder Biomasse

Neubau
Féordermodule und —quoten

* Modul 1: 50 % fiir Machbarkeitsstudie inkl. Fachplanung (LP1-4) Neubau _ _
* Machbarkeitsstudie (50 %)

*  Modul 2: <40 % fiur Investitionen und Umsetzung - System. MaRnahmen (< 40 %)

*  Modul 3: <40 % fir EinzelmaBnahmen * EinzelmaBnahmen (< 40 %)
*  Modul 4: Betriebskostenforderung fur Solarthermie und zentrale * Betriebskostenforderung
Warmepumpen

o 10 Jahre bestimmungsmaRiger Betrieb und Monitoring

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 118
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B Zur Kalkulation der Warmegestehungskosten der VV3 wurden einheitliche
Ausgangsparameter festgelegt. Es wurde mit 100 % Anschlussquote kalkuliert!

Fartschritt
nnnnnnnn

Beriicksichtigt sind
* Kapitalkosten (Wertverlust Giber Nutzungsdauer)
* Betriebskosten (Wartung, Instandhaltung, Betrieb, Personal, etc.)
*  Verbrauchskosten (Brennstoffkosten, Stromkosten, Vergtitungen fir KWK und PV, etc.)
*  Warmeverkauf (gem. Grundlagenermittlung)
» Auslegung auf Anschlussquote 100 %!
Nicht beriicksichtigt sind
* Gewinnaufschlag (im Sinne der Renditevorstellung)
*  Projekt-Hochlauf mit verzogertem Warmeabsatz, aber auch verzogerten Investitionen
Zur besseren Bewertung wurden auch verschiedene Sensitivitaten gepriift
*  Brennstoffkosten wie Strom, Biomasse, Gas (BHKW)

* Installierte PV-Gesamtleistung

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 121



Die Kosten staffeln sich in Abhangigkeit der Ausbaustufe.

&&&&&

Z'sinnogqy

B Fir alle TG ergeben sich Investitionen i.H.v. ca. 8,7 Mio. € inkl. bis zu 40 % Forderung.

PG GEM GEM TG1.1 GEM TG1.2 GEM TG2 GEM TG3 GEM TG4 GEM TG5
GWB 9.046 MWh/a 9.046 MWh/a 1.653 MWh/a 0 MWh/a 2.500 MWh/a 1.780 MWh/a 906 MWh/a 2.207 MWh/a
GEB 0
Invest 14.532.756 € 14.532.756 € 2.722.977 € 281.683 € 4.797.207 € 2.027.721€ 1.852.321 € 2.850.847 €
F-Quote 40 % 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
‘Fbrderung 5.813.103 € 5.813.103 € 1.089.191 € 112.673 € 1.918.883 € 811.089 € 740.928 € 1.140.339€
Rest-Invest (netto) 8.719.654 € 8.719.654 € 1.633.786 € 169.010 € 2.878.324 € 1.216.633 € 1.111.392 € 1.710.508 €
@ Nutzungszeit 22 a 22 a 22 a 21a 22 a 24 a 22 a 21a
KK €/a 395.101€/a 395.101 € 73.163 € 8.144 € 130.467 € 51.059€ 50.346 € 81.922 €
pro MWh/a 44 ¢/MWh 44¢ 44¢ - 52¢ 29¢€ 56€ 37¢€
BK €/a 164.091€/a 164.091 € 33.561€ 3.927€ 50.177 € 20.505 € 19.348 € 36.573 €
nro MWh/a 18¢/MWh 18¢ 20€ - 20€ 12¢ 21e 17¢
Menge
Faktor
VK €/a 636.446 €/a 636.446 € 145.128 € - € 166.143 € 118.294 € 60.210€ 146.671 €
pro MWh/a 70e/MWh 70¢€ 88¢ - 66€ 66€ 66¢€ 66¢€
WVK €/a 1.195.638 €/a 1.195.638 € 251.852 € 12.071 € 346.787 € 189.858 € 129.904 € 265.166 €
pro MWh 132¢/MWh 132¢ 152¢ - 139¢ 107¢€ 143¢ 120¢
pro MWh, inkl.
Finanzierung, brutto 178e/MWh
. GWB: Gesamtwarmebedarf . KK: Kapitalkosten -
. GEB: Gebiude . BK: Befriebskosten Kostenschatzung, netto
. GEM: Gemeinschaftlich . VK: Verbrauchskosten
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B Durch PV-Anlagen und GroBwarmespeicher kénnen Kostensicherheit und
Marktunabhangigkeit deutlich gesteigert werden.

Fartschritt
nnnnnnnn

*  Verbrauchskosten >50 % der Gesamtkosten

*  PV-Ausbau wirtschaftlich sinnvoll, geringe
Stromgestehungskosten

* GroBwadrmespeicher: bei Parkschulareal Platz fur
Ca. 7.500 m3 (340 MWh KapaZitat bei dT 40 K) Entwicklung Warmepreis beim PV Anlagen Ausbau (Eigenstromnutzung) &‘:ﬁ,‘,ﬁ:ﬁ‘,ﬂ"?;mw
» Verschiebung von Lastspitzen
» Optimierung PV-Stromnutzung
» Ausnutzung billiger (negativer) Borsenstrompreise oo
> Deutlich héhere Kostensicherheit und
Marktunabhangigkeit B
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B Fir Quellenanlage, Warmenetz und Nebenkosten fallen geringe Investitionen an.

Die restliche Anlagentechnik und Hausanschliisse werden nach Bedarf zugebaut.

Finanzierung,
brutto

PG 1. Warmeerzeugung 2. Warmenetz | 3. Nebenkosten | 4. Hausanschliisse
1.1 davon
Quellenanlage
GWB 9.046 MWh/a 9.046 MWh/a 9.046 MWh/a | 9.046 MWh/a 9.046 MWh/a
Invest 14.532.756 € 8.584.400 € 1.672.000 € 3.422.096 € 1.540.000 € 986.260 €
F-Quote 40% 40% 40% 40% 40% 40%
Forderung 5.813.103 € 3.433.760 € 668.800 £ 1.368.839 £ 616.000 € 394.504 €
Rest-Invest (netto) 8.719.654 € 5.150.640 € 1.003.200 € 2.053.258 € 924.000 € 591.756 €
@ Nutzungszeit 22 a 21a 20 a 36a 20 a 17 a
KK €/a 395.101 €/a 251.364 € 50.160 € 63.211 € 46.200 € 34.325 €
pro MWh/a 44 ¢/MWh 28¢€ 6¢€ 7€ 5€ de
BK €/a 164.091 €/a 96.891 € - € - € 47.000 € 20.200 €
pro MWh/a 18 €/MWh 1lle - € - € 5€ 2¢€
VK €/a 636.446 €/a 636.446 € - € - € - € - €
pro MWh/a 70e/MWh 70€ - € - € - € - €
WVK €/a 1.195.638 €/a 984.701 € 50.160 € 63.211 € 93.200 € 54.525 €
pro MWh 132e/MWh 109¢ 6€ 7€ 10€ 6€
Pro MWh inkil. 178e/MWh 146¢€ 8¢€ ¢ 14 8¢

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024
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B Die Basis fiir den Netzausbau kann damit relativ kostenglinstig erfolgen. Der Anteil an
den Warmevollkosten ist gering.

* Basis Netzausbau (Quellenanlage, Netz,
Nebenkosten, Hausanschliisse): verhaltnismaRig
geringe Investitionen, keine Betriebs- und
Verbrauchskosten, damit sehr geringer Anteil an
Wadrmevollkosten (ca. 3 ct/kWh)

* Ausbau der Heizzentralen kaskadiert moglich -
bedarfsgerechter Zubau. Gro3ter Anteil Kosten

* Entscheidung fur Reihenfolge des Ausbaus auf
Basis Anschlussbereitschaft, Zeitdruck, effektive
Kosten, ...

» Attraktiv fir Warmeversorger, konnen ‘ | © Bid: ratiolan
voraussichtlich wettbewerbsfahigen Warmepreis et
anbieten
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Machbarkeitsstudie ,,Campus Parkschulareal”, Kressbronn

Grundlagen und Stand
Potentiale

Versorgungsvarianten

Ausbauvarianten

Fordermittel und Wirtschaftlichkeit

HRE’
0

Geschaftsmodelle

N o vk~ LW NPRE

Ausblick & Empfehlung

© Bild: Basis strichfiguren.de
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B Fir die Umsetzung sind verschiedene Geschaftsmodelle méglich. Im 2. Teil der
Machbarkeitsstudie wird ein Geschaftsmodell detaillierter ausgearbeitet.

Versorgermodell - mit Warmeversorgungsunternehmen (WVU)

* alles aus einer Hand — Planung, Bau, Finanzierung und Betrieb

* Eigentum ist in Hand des Versorgers wahrend Konzessionslaufzeit.
Kommunalmodell

*  Versorgung durch kommunalen Eigenbetrieb

* Dienstleister fur Planung, Errichtung und Betriebsfihrung
Beteiligungsmodell mit Projektgesellschaft / Genossenschaft

* z.B. eigenstandige Projektgesellschaft (z.B. GmbH oder GmbH & Co KG)
oder Energiegenossenschaft

*  Finanzielle Beteiligung von Kommune, Bauherren, Blirgern z.B.
Uber Crowd-Invest, GmbH-Anteile oder Genossenschaftsanteile

*  Langfristige Eigentumssicherung der Infrastruktur fir Jahrzehnte
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B Beim Versorgermodell liegen alle Leistungen in der Hand eines WVU. Vertragspartner

sind die Flacheneigentiimer und die Gebaudeeigentiimer.

Lieferant h Strombereitstellung
Anlagen <
Errichter h
Planer
Anlagen Anlagen Warme- Gebaude-
Eigentiimer Betreiber Lieferant eigentiimer
J .
. Warmeliefervertrag
WVU - Warmeversorgungsunternehmen
BAFA’ ——— Konzessionsvertrag
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Fartachritt.
nnnnnn

B Beim Kommunalmodell wird die Kommune Eigentiimer der Anlagen. Ein Energie-
dienstleister wird fiir Planung, Errichtung und Betriebsfiihrung (BF) beauftragt.

Lieferant Energiedienstleister
| Anlagen
e " Errichter
Projekt- Errichtungsund Betriebsfliihrungsvertrag
steuerung (
—
Fach- Anlagen Anlagen Warme- Gebaude-
planer Eigentiimer Betreiber Lieferant eigentiimer
N i WA
Kanzlei : : arme-
Eigenbetrieb liefervertrag
BAFA
Bank

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024
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B Beim Beteiligungsmodell werden mehrere Parteien Gesellschafter einer
gemeinsamen GmbH. Energiedienstleister werden mit Teilleistungen beauftragt.

Lieferant

Energiedienstleister

Planer

BAFA —

Anlagen
Errichter

Errichter und Betriebsfihrungsvertrag

Anlagen Anlagen Warme- Gebaude-

IB-SH

Bank

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024
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Eigentiimer Betreiber Lieferant eigentiimer

A

Projektgesellschaft / Gemeindewerke GmbH Warme

liefervertrag

Konzessions
vertrag

Biirgerenergie-
Genossenschaft

Biirger*
innen 132
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Machbarkeitsstudie ,,Campus Parkschulareal”, Kressbronn

Grundlagen und Stand
Potentiale

Versorgungsvarianten

Ausbauvarianten

Fordermittel und Wirtschaftlichkeit

HRE’
0

Geschaftsmodelle

N o Uk LW N PRE

Ausblick & Empfehlung

© Bild: Basis strichfiguren.de
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B Zur Wahl stehen 2 Optionen: Wir empfehlen, vor einer finalen (Invest-) Entscheidung
zunachst eine Markterkundung durchzufiihren. Dadurch wird Entscheidung fundiert.

Option 1 — Abbruch der Studie

*  Umsetzung Referenz-Variante nur fir Parkschule
*  keine Losung fiir weitere Teilgebiete

Option 2 - Fortfiihrung der Studie

*  zundchst mit Markterkundung zur
Entscheidung Fortfiihrung Studie

*  Unverbindliche Gesprache mit potentiellen WVU,

Feedback zu Konzept und Geschaftsmodell
*  Beinegativem Feedback: => Option 1

*  Bei positivem Feedback: Weiterfiihrung Studie

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

MOD1.1 -
Projekt-
entwicklung
Pilotquelle

Abschluss

Vergabeverf

MOD1.2 -
MOD1.1 — Fachplanung
MARKT

MOD1 3-

A

Fundierte Entscheidung nach Markterk.
- Parkschule Individuell oder

- gemeinschaftliche Versorgung durch
Warmeversorger

MS1
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Option 1: Es wird eine individuelle Versorgungslosung fiir die Parkschule umgesetzt.

Fartschritt
nnnnnnnn

Option 1 - Individuelle Versorgungslosung fiir Parkschule
* Biomassekessel + BHKW (Steuerl. Querverbund)

* Wérmebedarf: 1.653 MWh/a

* Investition ca. 2 Mio. EUR abzgl. BEG-Forderung

* BEG-Forderung (limitiert gemal Flache)

e aktuell glinstiger Warmepreis wegen niedrigen
Marktpreisen flr Biomasse,

* hoher Gaspreistarif fir klimaneutrales Gas
* Etwas hohere Warmegestehungskosten als Option 2

* hohe Marktabhangigkeit und Krisenanfalligkeit (Biomasse,
LNG-Gas)

* Umsetzung durch Gemeindeverwaltung

© Bild: Google Earth, bearbeitet von sinnogy
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B Option 2: Gemeinschaftliche Versorgungslosung fiir alle, geplant und umgesetzt durch
oder mit einem Warmeversorger. Kommune erteilt Gestattung.

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024

© Bild: Google Earth, bearbeitet von sinnogy

Option 2 - Gemeinschaftliche Versorgungslosung flr
Parkschule, Klaranlage plus Biirger und Unternehmen

* VV3 - Kldrwasser + Warmepumpen + BHKW (Steuerl.
Querverbund)

* Warmebedarf: ca. 9.000 MWh/a plus weitere

* |nvestition bei 100 % Ausbau und Anschluss effektiv ca.
8,7 Mio. EUR inkl. 40 % BEW-Forderung

* Geringflgig geringere Warmegestehungskosten wie Option
1 bei hoher Beteiligung

* plus hohe Marktunabhangigkeit und Krisensicherheit durch
PV-Anlage und groRen Warmespeicher

* Umsetzung durch oder mit WVU, gute Konditionen durch
Kostenstruktur, kostengiinstige Quellenanlage und gute
Grundlage Netzausbau.
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Option 2: Die aktuellen Krisen zeigen, dass Marktunabhangigkeit, Krisenfestigkeit und

Kostensicherheit heute mehr denn je wichtiger sind als aktuelle Kostenvorteile.

e
Preisentwickiung am EPEX-Spotmarkt | “Day Ahead” Auktion | Durchschnitt pro K | BrennSto OSten in DEUtSChIand

Preise European Power Exchange in Euro pro Megawattstunde

22
— Preis 2021 Preis 2022 == Preis 2023 20
18
Preisentwicklung 2022 16
14 Gas 12,74 ct/kWh
i~
KW 22 2023: 63 €/MWh S
¢ = Heizdl 9,74 ct/kWh
“
< 10
Preisentwicklung 2023 2 8
@
N e 6 Pellets 7,02ct/kWh
/11
A f | 4
\
"’\ ,\/" A\JH l| 2
= /
// \\ / \ \ /'/ | 0 I T T I T T T T I T T T I
e . Marz 2022 Juni 2022 Dezember 2022 April 2023
. o Preisemtwicklung 2021 \ Basis: Verbraucherpreise fiir die Abnahme von 33.540 kWh Gas (Ho), 3.000 | Heiz®l EL (Hu: 10 kWh/l) bzw. 6 t Pellets ENplus A1 (Hu: 5 kWhikg,
G Preis € | MWh oro Woche . inkl. MwSt. und sonstige Kosten). Quellen: Deutsches Pelletinstitut GmbH, Brennstoffspiegel (Heizol- und Erdgaspreise), esyoil (Heizdlpreise)

@© Deutsches Pelletinstitut GmbH, Stand April 2023
40 45 S
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Option 2: Durch die Nutzung des Klarwassers kann ein groRes und sehr

kostengilinstiges Quellpotential fiir die Versorgung aller Teilgebiete genutzt werden.

* Gunstige und stabile Kosten wg. kostenglinstigen
Klarwasser

* Langfristig (40+ Jahre) nutzbar

* Geringe Investitionskosten fiir Quelle

* Keine Betriebskosten und Verbrauchskosten,
damit sehr geringe Warmevollkosten

* Verbrennungsfreie Versorgung in Ortsnahe, mit
kurzem ErschlieBungsweg nutzbar

* GroRe CO,-Emissionsreduzierung

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 140
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Option 2: Auf Grund der guten Kostenstruktur kann vermutlich ein WVU gefunden
und ein konkurrenzfahiger Warmepreis erreicht werden.

* Gulnstige Investitionskosten fiir Basis
Warmenetzausbau
* Kostenglinstige Quellwarmenutzung

* Kommunale Ankernutzer, Vielzahl potentieller
privater Anschlussnehmer mit Handlungsdruck
durch GEG

* Finanzierung ggf. anteilig durch Gemeinde, Einfluss
auf Warmepreisstabilitat

» Einschatzung: Gewinnung WVU und
wettbewerbsfahiger Warmepreis moglich

© Bild: Google Earth, bearbeitet von sinnogy
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Zusammenfassung e

* Die Klaranlage bietet ein sehr grof3es Warmepotential fiir eine dauerhafte klimaneutrale
Warmeversorgung.

*  Kombiniert mit einem hohen PV-Ausbau und Warmespeicher kann hohe Kostensicherheit und
Marktunabhangigkeit erreicht werden.

*  Der Kommune, privaten und gewerbliche Gebaudeeigentiimer wird ermoglicht, ihre Gebaude
kiinftig klimaneutral mit Warme zu versorgen.

* Ohne kommunalen Beschluss ist dieses Potential fiir private und gewerbliche Gebaudeeigentiimer
NICHT nutzbar, alle benétigen dann gebaudeindividuelle Losungen (Pelletkessel, Luftwasser-WP, ...)

* wichtiger Baustein fiur politisches Ziel von Kressbronn zur Klimaneutralitat 2035

*  Wir empfehlen, die Chance zu nutzen und mit der Markterkundung die Chancen fiir eine
gemeinschaftliche Versorgungslosung fiir Kommune, Gewerbe und Biirger zu ermitteln.

© sinnogy GmbH & ratioplan GmbH 2024 142



_ Diskission ST

Zeit fiir lhre Fragen, Wiinsche und Anregungen

© Bild: sinnogy auf Basis strichfiguren.de
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