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I. Ausgangssituation und Zielsetzung
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I. Ausgangssituation

eck "Zum
ine Clubhats®

e
o %
Café Lola®

. Ge'(rankeﬁachbam i

" e
Eisele -t
% \ -

=
’ " e XA
GanterSiTalte, S Aufenstelle
- R ¥
QQ/
S »
-
«sehule Cantabile!®
A

Quelle: Google Maps

» Hannah Euchs#

VY g
o s+ Rathaus'Birbach s

e 5 . A
Brunnenstrafe Dom'\b\\c“‘ wo s
m ;

fe s
N %
g b(ghSManufay\lur
N e :
X SKin‘& Relax‘Studio @
< )
Ferienwohnung
Murmeltier}

& SCHWARZWALD « ¥
FRUCHT

g
£
ol
ol
S
&

‘5’ g £
3 . A
e Falkner, Shop. &
C
A

&
A Ee

- W

- o
&

Festlegung des Betrachtungsgebiets:
Marxzell Burbach

Bestand: Warmeversorgung der
Privathaushalte gréf3tenteils auf Basis von
Heizdl und Scheitholz

Bestand.:

~ 60% alter als 1970
~ 15% alter als 1980
~90% alter als 1990

Gebaudedaten aus Online-Datenbank
(Smart Geomatics)

Auslegung der Varianten unter Nutzung
der Simulationsoftwares
Polysun und Sophena
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I. Ausgangssituation

=\ Q * 7 '3l Marxzell - Burbach

Kartenebenen

> Administrativ
¥ Projektaktivitaten

> Gebaudestruktur
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Holzbergweg

Keine Angabe

Bis 25.000 kWh
Bis 50.000 KWh
Bis 100.000 kWh
Bis 200.000 kWh
Bis 500.000 kWh
Uber 500.000 kKWh

Hausanschluss (ab hoher Zoomstufe)

Keine Angabe

Bis 600 kWh/m*a
Bis 800 kWh/m*a
Bis 1.000 kwWh/m*a
Bis 1.400 kWh/m*a
Bis 1.800 kWh/m*a
Uber 1.800 kWh/m*a



I. Ausgangssituation - Ressourcenverfiigbarkeit

» Keine verfugbaren Freiflachen fir Photovoltaik oder Solarthermieanlagen in Burbach
* Bodenbeschaffenheit fur Bohrungen fir Solewarmepumpen ungeeignet bzw. nur mit hohen
Kosten erschlieRbar

Verbleibende erneuerbare Erzeugermadglichkeiten:
* Dachflachen-Photovoltaik

* Luftwarmepumpe

 Holzenergie aus Holzreststoffen

PP e



I. Ausgangssituation — Oberflachennahe Geothermie

* Bohrsonden mit 100 m Bohrtiefe
* Online Auskunft des LGRB zum Standort der Heizzentrale:
* Liegtinnerhalb eines Wasserschutzgebietes
* Unterliegt dem Schutz genutzter/nutzbarer
Grundwasservorkommen - Beschrankung der Bohrtiefe auf

382 m

* Kumulative Warmeentzugsleistungin 100m Tiefe:5.450 W

100 % Deckung iiber Geothermie Hohe Kosten und

hoher Platzbedarf

—> ca. 530 Bohrungen auf etwa 12.500 m?

Quelle: Bundesverband Warmepumpe

PIF



Preisvergleich Deutschland
groliere Anlagen
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I. Preisvergleich

-4 Holzpellets 20 Tonnen

-l Hackschnitzel Wassergehalt 35 %

Erdgas

-@ Heizdl

CARMEN. eV
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I. Ausgangssituation — Ressourcennutzung Biomasse

Abbildung 16: Gesamtsumme an energetischer Holzverwendung differenziert nach
Einsatzbereichen und nach Herkunft

300.000

Abbildung 17:

Gesamtsumme an energetischer Holzverwendung differenziert nach

Einsatzbereichen (Sektoren) und nach Sortiment

250.000

200.000

150.000

100.000

Einsatz von Holz in Terajoule (TJ) Pro Jahr

50.000
0
Hausheizungen Biomasseanlagen <1 MW  Biomasseanlagen >1 MW
m Waldholz m forstliche Reststoffe
® Garten- und Landschaftspflege m agrar. Anbaubiomasse
M Industrierestholz M Abfallholz

[ sonstige feste Biobrennstoffe

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de

Einsatz von Holz in Terajoule (TJ) Pro Jahr

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

Hausheizungen Biomasseanlagen <1 MW

m Scheitholz ® Hackschnitzel

Biomasseanlagen >1 MW

M Pellets
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023-01-05_cc_12-2022_aktuelle_nutzung_und_foerderung_der_holzenergie.pdf

I. Ausgangssituation — Ressourcenverfugbarkeit Biomasse

Energieholz ist ein Bestandteil der stofflichen

Waldnutzung.

2,3 [Mio. fm] we 0,"5 [Mio. fm]
Natirlicher 0.7 [Mio. fm] gzg:;iunedholz-
Abgang Ernteriicklass 9

Nutzungvon

Waldrestholzim Rahmen
Holznutzung in Osterreich im Jahr 2021 21,5 [Mio. ] von stofflicher Nutzung,

Sageindustrie

Holznutzung Wald
auf Basis HEM 6,1 [Mio. fm]
Schnittholz-Export

21,5 [Mio. fm] 8,2 [Mio. fm]
Holzeinschlagsmeldung S:éigerun-dholz-
HEM [Erntefestmeter mit Rinde] Import

1,3 [Mio. fm]
Rundholz-Export

A Ak T -
2.9 [Mio. fm] 2,6 [Mio. fm] 2,7 [Mio. fm] 2,4 [Mio. fm] 8,3 [Mio. fm]
Waldhackgut Brennholz Industrierundholz  Rinde Sidgenebenprodukte

Quelle: Holzstréme in Osterreich 2021, kiimaaktiv energieholz, Osterreichische Energieagentur, LKO

24,5 [Mio. fm] Kalamitatenholz und
Waldumbaumalnahmen

Quelle: https://www.biomasseverband.at/bedeutung-der-bioenergie-2-2/ 18.09.2023 | 15:49 Uhr

o~ UBP



I. Ausgangssituation — Ressourcenverfugbarkeit Biomasse

Altholz

Beides i.d.R.in grofSen
e - Potenzialen im Landkreis
e vorhanden

Baum- und Strauchschnitt aus privaten érten, Baustellen

und Stralen = gesammelt auf Holzplatzen @“BP @.



I. Ausgangssituation — Ressourcenverfugbarkeit Biomasse

Die positiven Umweltwirkungen von KUP (Kurzumtrieb)
(oder heute Agroforstsystemen)

und der vielseitige Einsatz von Holz als Basis fur
Biookonomieentwicklungen

(Fasern, Zellulose, Hemizellulose, Pflanzenkohle...)
kann, bei den richtigen Anreizen, zu einer

Renaissance des Holzanbaus

auf dem Acker fuhren

= a0
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II. Grundlagenermittlung und Warmenetz
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II. Warmenetz - Helzzentrale

* Moglicher Standort:
Am Windeck

Sc‘1 emmerec»\ Zun l
i Windeck: (,ubhau

* Problem:
vorgesehene Flache
ist zu klein
(notwendige Flache)

PIF



II. Grundlagenermittlung

Eckdaten Gebiet (alle Anschlussteilnehmer-100%):
- Anschluss an Neubaugebiet,,StieBenacker” vorgesehen (Annahme: 850 kW und 850 MWh/a)

-  Warmebedarf (gesamt): ca. 13.385 MWh/a (inkl. NBG)
- Aktuelle Warmeleistung (gesamt):ca. 11.355 kW (inkl. NBG)

- Potentielle Netzteilnehmer: ca. 305 (ohne NBG) (entspricht 70% Anschlussquote),
(davon 301 EFH/MFH Feuerwehr, Windeckhalle,Rathaus und Kindergarten)
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II. Warmenetz — Moglicher Trassenverlauf

Bauabschnitt 2
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II. Warmenetz — Eckdaten und Kosten

e Ausfihrung in KMR-Rohren
» Temperaturen: ca.VL80°/ RL 60°C (Winter)
* Alle Kosten netto!
* Kosten inkl. Anbindung der Hauser

Warmemenge Trassenldnge Warmedichte

Bei 70% Teilnehmer [kWh/a] [m] [kWh/m]
1. Bauabschnitt 6.258.200 kWh/a 2.593 2.413
2. Bauabschnitt 3.492.000 kWh/a 3.971 879

Hausanschlisse

3.672

Summe 9.750.200 10.236
Trassenldinge Warmebedarf Leistung Anzahl der Kosten Kosten Kosten Kosten
[m] [kWh/a] [kW] HUS Material [€] Verlegung [€] Tiefbau[€] GESAMT [€]
1. Bauabschnitt 2.593 6.258.200 5.325 174, 1.000.916 € 280.402 €| 1.063.130€| 2.344.448¢
2. Bauabschnitt 3.971 3.492.000 2.993 131 785.281 € 429416 €| 1.628.110€| 2.842.807 €
Hausanschllsse 3.672 690.574 € 397.083 €| 1.505.520€| 2.593.176€

10.236

Verlegung inkl.Schweif3en

9.750.200

8.318

305

2.476.771

1.106.900

4.196.760

7.780.431

PIF
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II1. Betrachtete Varianten
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III. Variante 1b — Konzept nur Bauabschnitt 1

Ein Holzhackschnitzel-Kessel in Kombination mit einer kleinen Luft-Warmepumpe
(Sommerbetrieb) und einer Photovoltaikanlage

Preisvergleich Deutschland
grofkere Anlagen

200

150

Preis in €/M¥WWh

0
O R B N N S N N N N < I N e N R - S N < S N N N N - S N« S N S N S N < SN OO S
S S nge. e A S A e e e o o O S D B S P D S O S e e A S A TU S T T o0 T S PP, S P, P P P S P, P S
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R R S e e S R A S S S S S S S S Y G G G S S S S S i Sl Sl
-®- Heizol Erdgas  -B Hackschnitzel Wassergehalt 35 % 4 Holzpellets 20 Tonnen
CARMEN



III. Variante 1b — Konzept nur Bauabschnitt 1

* Ein Holzhackschnitzel-Kessel in Kombination mit einer kleinen Luft-Warmepumpe
(Sommerbetrieb) und einer Photovoltaikanlage

PV Anlage

- 3
o ) !
. a
Holzhackschnitzel-Kessel Quelle: KWE Wérmepumpe IIHP
o



III. Variante 1b — Auslegung Photovoltaik

AR - s BT a0 Dacher von
IR PN e
iTgh = gl / ' Feuerwehr und
Nebengebaude
nutzen

Photovoltaik
5 (Kottinggebaude,
Y. Feuerwehr,
s~ e $ Windeckhalle)
g Freiwillige > e o = mit ~180 kWp und

1 'eue wehr Marxzell’..

@ =i ~160 MWh/a
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III. Variante 1 — Skizze Aufstellung Holzkessel

Beispiel Pufferspeicher
AulBenaufstellung

R -
gSchlemmereBk  Zum g
Windeck2elubhaus.. ¥
WindeckisClubhaus... ¥
. 4 o g >
W

) Wrmepumpe ca. 475 kW

-
-~

\‘

4 P
B Glascontainer

\ : @

_ _Freiwillige .. .
Feuérwehr Pv‘iar';zeifﬁ., 2\ Warmespeicher 200 m?
; o
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III. Variante 1b — Gesamtsystem

e Simulation mit Sophena: Jahresdauerlinie

32007

2.000

1.000 | l ‘ |
0 1 il T A L | ik I|! ,Azn'In‘! N l!thmthi [ k| |

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

Infos zu Holzkessel

* Modgliche Holzzusammensetzung: aufbereitetes Landschaftspflegematerial
(LPM) in Mischung mit Holzhackschnitzel (HHS) aus Waldrest-/Sagerestholz
* Mengen:

* unaufbereitetes LPM: ca. 251 LKWs pro Jahr(ca. 22.600 SRM),
Wintertag bis zu 3 LKWs

« Wald-HHS:ca. 101 LKWs pro Jahr (ca.9.000 Srm) ,Wintertag bis zu 1

o M
LKWSs @“HP \2‘? |

/

N




III. Variante 1b — Investitionskosten netto

20.000 € netto (EFH) und 30.000 € netto (kommunales Gebaude) pro Hausiibergabestation wird als

Baukostenzuschuss erhoben

Projekt "Marxzell" - Variante 1b

(1x 3.000 kW HHS + 475 kW Luft-Wasser-WP + PV)

Investitionskosten Variante 1

Gebdude Heizzentrale (inkl. Statik) 1.000.000,00 €
Holzkessel (1x 3.000 kW) inkl. hydr. Einbindung 2.664.275,00 €
Kamine 125.000,00

Verkabelung Holzheizzentrale 200.000,00 €
Ubergeordnete Steuerung 300.000,00 €
Luft-Wasser-Warmepumpe (475 kW) 650.000,00

Photovoltaik (810 m? bzw. 170 kWp) 272.000,00 €
GrolRer Speicher (200.000 Liter) 250.000,00 €
Hauslibergabestationen (170x 20.000 € + 4x 30.000 ; 3.520.000,00 €

Warmenetz

Zwischensumme
Kosten fir Planung / Genehmigung (10%)

434426324 €

13.325.538,24 €
1.482.553,82 £

Unvorhergesehenes (10%)

Summe Planung, Genehmigung, sonstiges

Summe

1.332.553,82 €

2.815.107,65 €
16.140.645,89 €

Summe | 16.140.646 €
Baukostenzuschuss Private -3.520.000 €
BEW (bis zu 40% auf alles) -6.347.458 €

Summelll 6.273.188 €

PIF



Bauabschnitt 2

Ausblick

Betrachtung der
Bauabschnitte 1 und 2
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III. Variante 1 - Konzept

« Zwei Holzhackschnitzel-Kessel (2 x 3 MW) in Kombination mit einer kleinen Luft-

PV Anlage

: o
. a
Holzhackschnitzel-Kessel Quelle: KWE Wérmepumpe IIHP
o



Warmeerzeuger

III. Va.Iia.I'l.te ]. - GesamtSYStem m= | uft-Warmepumpe (475 kW)

Hackschnitzelkessel (3 BW) Mr.1
m Hackschnitzelkessel (3 MW Mr.2

e Simulation mit Sophena: Jahresdauerlinie = Pufferspeicher

= Ungeordnete Jahresdauerlinie W 18
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Infos zu Holzkessel
* Mogliche Holzzusammensetzung: aufbereitetes Landschaftspflegematerial
(LPM) in Mischung mit Holzhackschnitzel (HHS) aus Waldrest-/Sagerestholz
* Mengen:
* unaufbereitetes LPM: ca. 507 LKWs pro Jahr (ca. 45.500 SRM),
Wintertag bis zu 5 LKWs
 Wald-HHS: ca. 203 LKWs pro Jahr (ca. 18.000 SRM), Wintertag ca.2 LKW

PIF



III. Variante 1 — Investitionskosten netto

20.000 € netto (EFH) und 30.000 € netto (kommunales Gebaude) pro Anschluss wird als

Baukostenzuschuss erhoben

Projekt "Marxzell" - Variante 1
(2x 3.000 kW HHS + 475 kW Luft-Wasser-WP + PV)

Investitionskosten Variante 1

Gebaude Heizzentrale (inkl. Statik) 1.000.000,00 €
Holzkessel (2x 3.000 kW) inkl. hydr. Einbindung 4.565.000,00 €
Kamine 200.000,00
Verkabelung Holzheizzentrale 250.000,00
Ubergeordnete Steuerung 500.000,00 €
Luft-Wasser-Warmepumpe (475 kW) 650.000,00
Photovoltaik (810 m? bzw. 170 kWp) 272.000,00
Groler Speicher (300.000 Liter) 350.000,00 €
Hauslbergabestationen (301x 20.000 € + 4x 30.000 ; 6.140.000,00 €
Warmenetz 7.785.000,00
Zwischensumme 21.712.000,00 €
Kosten fiir Planung / Genehmigung (10%) 2.321.200,00 €
Unvorhergesehenes (10%) 2.171.200,00 €

Summe Planung, Genehmigung, sonstiges 4.492.400,00 €
Summe 26.204.400,00 €

Summe | 26.204.400 €
Baukostenzuschuss Private -6.140.000 €
BEW (bis zu 40% auf alles) -10.372.960 €
Summelll 9.691.440 €

GPIF



III. Variante 2 - Konzept

» Zwel Holzhackschnitzel-Kessel (2 x 2 MW) in Kombination mit einer grof3en Luft-
Warmepumpe (2 MW; Grundlast) und einer Photovoltaikanlage (180 kWp)

=
- ——
EEE——
_._———

PV Anlage

PIF e

Quelle: KWE Wirmepumpe

Holzhackschnitzel-Kessel



I11

. Variante 2 — Gesamtsystem —

= Wirmepumpe (2 MW)
Hackschnitzelkessel (2 MW Nr.1
m Hackschnitzelkessel (2 MW) Mr.2

Simulation mit Sophena: Jahresdauerlinie = Pufferspeicher

+ Ungeordnete Jahresdauerlinie W- [
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Infos zu Holzkessel
* Mogliche Holzzusammensetzung: aufbereitetes Landschaftspflegematerial

(LPM) in Mischung mit Holzhackschnitzel (HHS) aus Waldrest-/Sagerestholz

* Mengen:

* unaufbereitetes LPM: ca. 427 LKWs pro Jahr (ca. 38.500 SRM), Wintertag
bis zu 3,5 LKWs
 Wald-HHS:ca. 51 LKWs pro Jahr (ca. 4.600 SRM), Wintertag bis zu 1 LKWs

GPIF



III. Variante 2 — Investitionskosten netto

20.000 € netto (EFH) und 30.000 € netto (kommunales Gebaude) pro Hausiibergabestation wird als

Baukostenzuschuss erhoben

Projekt "Marxzell" - Variante 2
(2x 2.000 kW HHS + 2.000 kW Luft-Wasser-WP + PV)

Investitionskosten Variante 2

Gebaude Heizzentrale (inkl. Statik)

1.000.000,00 €

Holzkessel (2x 2.000 kW) inkl. hydr. Einbindung

3.872.000,00 €

Kamine

200.000,00

Verkabelung Holzheizzentrale

250.000,00

Ubergeordnete Steuerung

500.000,00 €

Luft-Wasser-Warmepumpe(n) (2.000 kW)

3.700.000,00

Photovoltaik (810 m? bzw. 170 kWp)

272.000,00

GroRer Speicher (300.000 Liter)

350.000,00 €

Hausibergabestationen (301x 20.000 € + 4x 30.000 €)

6.140.000,00 €

Warmenetz
Zwischensumme
Kosten fur Planung / Genehmigung (10%)

7.785.000,00
24.069.000,00 €
2.556.900,00 €

Unvorhergesehenes (10%)
Summe Planung, Genehmigung, sonstiges

2.406.900,00 €
4.963.800,00 €

29.032.800,00 €

Summe | 29.032.800 €
Baukostenzuschuss Private -6.140.000 €
BEW (bis zu 40% auf alles) -11.504.320 €
Summe Il 11.388.480 €

PIF o
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IV. Zusammenfassung + Fazit
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IV. Zusammenfassung - Warmekosten

e Variante 1lb (1x Holzhackschnitzel-Kessel + kleine Warmepumpe 475 kW)

Jahrliche Ertrage

Ertragsart

Menge

Einheit

Einzelpreis

Gesamt

Grundpreis 4.475kW 95,50 € 427.362,50 € 427.362,50 €
Arbeitspreis 5.408|MWh 62,30 € 336.930,86 € 336.930,86 €
Leistungspreis 4.475kW 51,80 € 231.805,00 € 231.805,00 €

Stromeinspeisung PV
Summe Ertrage

180,00 €

€

- €
996.098,36 €

Spez.Warmepreis bei
184,18 €/MWh netto bzw.
219,18 €/MWh brutto
(19%)

* Variante 1 (2x Holzhackschnitzel-Kessel + kleine Warmepumpe 475 kW):

Jahrliche Ertrage

Ertragsart Menge Einheit Einzelpreis
Grundpreis 8.318|kW 78,00 € 648.804,00 € 648.804,00 €
Arbeitspreis 9.750|MWh 64,50 € 628.875,00 € 628.875,00 €
Leistungspreis 8.318|kW 45,65 € 379.716,70 € 379.716,70 €
Stromeinspeisung PV 32(MWh 180,00 € 5.724,00 €

* Variante 2 (2x Holzhackschnitzel-Kessel + gro3e Warmepumpe 2 MW):

Jahrliche Ertrage

Ertragsart

Menge

Einheit

Einzelpreis

5.724,00 €
9,70

Gesamt

Spez.Warmepreis bei
169,99 €/ MWh netto bzw.
202,29 €/MWh brutto
(19%)

Grundpreis 8.318|kW 89,00 € 740.302,00 € 740.302,00 €
Arbeitspreis 9.750|MWh 136,90 € | 1.334.775,00 € | 1.334.775,00 €
Leistungspreis 8.318|kW 52,25 € 434.615,50 € 434.615,50 €
Stromeinspeisung PV 0|MWh 180,00 € € €

Spez.Warmepreis bei
251,40 €/ MWh netto bzw.
306,31 €/ MWh brutto
(19%)

PIF
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V. Burgerenergie
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https://www.buergerenergie-durmersheim.de/
https://eghf.de/
https://heidelberger-energiegenossenschaft.de/
http://www.buergerenergie-neckar-odenwald.de/
https://buergerwerke.de/

V. Burgerenergie/Beteiligungsmodelle

Blrgerenergie-
genossenschaft Unterschiedliche Beteiligungsmodelle:
Betreiber
) * Mitgliedschaftin BEG
Warmeliefervertrage e BEGOrtsverband

* Blirgerwarmegesellschaft
(mitoder ohne Beteiligung BEG)

* Bilirgernetzgesellschaft

Warmekunden

PP w



Wertschopfung in der Region — alle an einem Strang

Biirgerbeteiligung
Baum- und Strauchschnitt
Gemeinde Marxzell
Regionale
! y Energiedienstleister

Regionaler Forst Regionale Handwerker

PIF
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http://www.ubp-kg.de/
https://www.facebook.com/UBPKlimahelden/
https://www.instagram.com/ubp.klimahelden/
https://www.linkedin.com/company/ubp-group
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