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Begriffe

Wichtige Begriffe, die sie im Bericht immer wieder finden, werden an dieser Stelle

erlautert. Die weiteren Details folgen an der entsprechenden Stelle im Bericht.

Energiebilanz

Die Energiebilanz stellt den Energiemengen, die ein Gebaude verliert, die
Energiemengen gegeniber, die dem Gebaude zugefiihrt werden. Diese Bilanz
umfasst Ublicherweise die Energiemengen fur die Beheizung und
Trinkwarmwasserbereitung, aber nicht den Haushaltsstrom. Ublicherweise
werden die Energiemengen in einer Energiebilanz als kWh (Kilowattstunden)
angegeben.

Norm-Heizlast

Unter Heizlast versteht man in der Bautechnik die zum Aufrechterhalt einer
bestimmten Raumtemperatur notwendige Warmezufuhr, sie wird in Watt
angegeben. Die Heizlast richtet sich hierbei nach der Lage des Geb&udes, der
Bauweise der warmedlbertragenden Gebaudeumfassungsflachen und dem
Bestimmungszweck der einzelnen Raume. Nach ihr richtet sich die
Notwendigkeit von WarmeschutzmaBhahmen und die Auslegung der

Heizungsanlage. Die Ermittlung der Heizlast ist in der DIN EN 12831 genormt.

Heizgrenze
Die Heizgrenze beschreibt die Auflentemperatur, ab welcher die inneren
Warmelasten nicht mehr ausreichen um die gewiinschte Raumtemperatur zu

halten. Folglich muss durch die Heizung fehlende Warme zugefiihrt werden.
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Grundverbrauch
Der Grundverbrauch beschreibt den Anteil an Warmeenergie welcher
unabhangig von Witterungseinflissen ist. In diesem Konzept dient er

ausschlieZlich zur Bereitstellung von Warmwasser.

Energiegewinne und Energieverluste

Zu den Energiegewinnen (Zufuhr), die ein Geb&ude neben der eingekauften
Energie in Form von Gas, Ol, Fernwarme, Strom usw. hat, zahlen die solaren
Warmegewinne Uber die Fenster und die inneren Warmegewinne, z.B. aus der
Abwéarme seiner Bewohner. Zu den Energieverlusten (Abfuhr), die ein Gebaude
hat, z&hlen Warmeverluste aus Transmission durch die Auf3enhtlle und aus der
Liftung sowie die Technikverluste, z.B. Warmeverluste der Rohre und Speicher

im Keller und des Kessels zum Schonstein hinaus.

Nutzenergie

Als Nutzenergie wird die Energiemenge bezeichnet, die fur die Beheizung in den
Raumen bereitgestellt wird (Heizwarmebedarf) bzw. die man in Form von
Warmwasser aus dem Hahn zapft (Nutzwdrme Warmwasser). Die Nutzenergie
umfasst keine Technikverluste. Die Nutzenergie wird praktisch nie (exakt)
gemessen. Meist sind nur Zahler zu Erfassung der Endenergie vorhanden,

welche auch bezahlt werden muss.

Endenergie

Die Endenergie ist die Energiemenge an der Gebdudegrenze, die zur Deckung
der Nutzenergie und aller Technikverluste aufgewendet wird. Die Endenergie
entspricht der Energie, die der Kunde bezahlt (Gas, Ol, Fernwarme, Strom usw.).
Sie ist die Grundlage fiur Einspar- und Wirtschaftlichkeitsberechnungen.

Priméarenergie

Die Primérenergie ist ein Mald dafur, wie viel Grundenergie unserer Erde
entnommen wird, um die Endenergie an der Gebaudegrenze bereitzustellen. Sie
bertcksichtigt also auch die Gewinnung des Energietragers an seiner Quelle, die
Aufbereitung und den Transport bis zum Geb&ude.
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CO,-Aquivalent

Das CO,-Aquivalent ist ein MaR fiir die Umweltwirksamkeit des Energiebezugs.
Fur jede Kilowattstunde eines Energietragers (Gas, Ol, Fernwarme, Strom usw.)
wurde in wissenschaftlichen Studien berechnet, wie viel umweltschadliche Stoffe
(CO, und andere Stoffe werden gewichtet, daher ,Aquivalent*) entstehen, wenn

diese Kilowattstunden verbraucht werden.

Gesamtkostenrechnung

Diese Art der Wirtschaftlichkeitsberechnung bertcksichtigt zum einen
Kapitalkosten (Zins und Tilgung fur die Investition), die Energiekosten (mit
Energiepreissteigerung) und zusatzliche Wartungs- und Unterhaltskosten (z.B.

fur wartungsintensive Techniken) tber einen langeren Zeitraum.

Warme(leistungs)liniendichte
Warme(leistungs)liniendichte, beschreibt die pro Meter Trasse angeschlossen

Leistung (typisch Heizlast des Gebaudes)

Warme(abnahme)liniendichte
Warme(abnahme)liniendichte, beschreibt die pro Meter Trasse abgenommene

Warmemenge
Warmetrassenverluste

Warmetrassenverluste beschreiben den Anteil an Warmemenge, welche pro

Meter Rohrtrasse nicht genutzt werden kénnen.
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Formelzeichen
Formelzeichen Erlauterung Einheit
QuL Wérmeleistung kW

Gebaudeheizlast

H Steigung W/K
(Transmissions- &

Laftungswarmeverluste)

g AulRentemperatur K

9, Innentemperatur K

Seite | V

Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Einleitung

1. Einleitung

Das Energiekonzept beinhaltet die Konzeptentwicklung einer
Nahwarmeversorgung fur das Deutsche Haus in Osterwieck. Es erfolgt eine
energetische Betrachtung der Gebdude und Datenaufnahme vor Ort, die
Konzeption einer/mehrerer Warmeversorgungen sowie deren Bewertung auf

Basis wirtschaftlicher und 6kologischer Kennzahlen.

1.1 Beschreibung der Liegenschaft & Stand der Technik

Die Stadt Osterwieck liegt am Siidhang des GroRRen Fallsteins und am rechten
Ufer der llse im Landkreis Harz in Sachsen-Anhalt. Am Marktplatz der Stadt
Osterwieck befindet sich das Deutsche Haus welches als zukinftiges Rathaus
genutzt werden soll. In enger raumlicher Nachbarschaft befindet sich das
angrenzende aktuelle Rathaus, das Energieberatungszentrum (ebz), die OSA
Versicherung mit 3 Wohneinheiten, das Gebdude der Polizei mit 4
Wohneinheiten, Antares Holz mit 4 Wohneinheiten sowie die Grundschule & der

Hort Sonnenklee.

Zurzeit wird jedes Gebaude von einer eigenen Heizungsanlage mit Heizwarme
versorgt. Die Warmebereitstellung fir die Schule und den Hort erfolgt zentral im
Keller der Grundschule. Der Hort ist Uber eine Nahwarmeleitung mit der
Grundschule  verbunden. Die Warmwasserbereitung erfolgt in den
Nichtwohngeb&auden (ebz, Polizei, Rathaus, Grundschule & Hort sowie dem
Deutschen Haus) Uber Elektro-Durchlauferhitzer. In den Wohngeb&uden erfolgt
die Warmwasserbereitung zentral Uber die gemeinsame Heizzentrale oder uber

einzelne Wohnungsthermen.
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Die raumliche Nahe der Warmeverbraucher ermdglicht eine Warmeversorgung
der Gebaude im Verbund. Gegenstand dieses Energiekonzeptes ist daher die
Untersuchung und Bewertung folgender Versorgungsvarianten, um die

technisch, wirtschaftlich und 6kologisch giinstigste Variante herauszufinden:

Variante 1: Zentrale Warmeversorgung mit einem motor-
betriebenen BHKW, Brennstoff: Erdgas
Spitzenlastkessel, Brennstoff: Erdgas
Standort Heizzentrale: Am Markt 13, Deutsches Haus,
Nebengebaude
Nahwarmeleitung zu den Heizungsverteilungen der

Ubrigen Gebaude

Variante 2: Zentrale Warmeversorgung mit einem
Kessel, Brennstoff: Erdgas
Standort Heizzentrale: Am Markt 13, Deutsches Haus,
Nebengebaude
Nahwarmeleitung zu den Heizungsverteilungen der

Ubrigen Gebaude

Variante 3: Zentrale Warmeversorgung mit einem automatischen
Holzkessel
Brennstoff: Pellets
Spitzenlastkessel, Brennstoff: Erdgas
Standort Heizzentrale: Am Markt 13, Deutsches Haus,
Nebengebaude
Nahwarmeleitung zu den Heizungsverteilungen der

Ubrigen Geb&ude

Seite | 2

Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.




HALBERSTADTWERKE

Einleitung

Variante 4: Zentrale Warmeversorgung mit einem automatischen
Holzkessel
Brennstoff: Holzhackschnitzel
Spitzenlastkessel, Brennstoff: Erdgas
Standort Heizzentrale: Am Markt 13, Deutsches Haus,
Nebengebaude
Nahwarmeleitung zu den Heizungsverteilungen der

Ubrigen Gebaude

Als Systemgrenze wird jeweils die HauslUbergabestation gewahlt. Eine
technische und wirtschaftliche Bewertung der Ubergabe und Verteilung im
Gebaude ist nicht Gegenstand dieses Konzeptes.

In der nachfolgenden Abbildung sind die beteiligten Gebaude farbig dargestellt.
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Abbildung 1: Versorgungsgebiet Osterwieck
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Die Investitionskosten der Versorgungsvarianten sind zu schatzen und werden
anhand von Kostenfunktionen, deren Grunddaten jedoch teilweise Angeboten
entstammen, ermittelt.

Die ©kologischen Auswirkungen der Warmeversorgungsvarianten sind im
Vergleich mit dem Ist-Zustand darzustellen. Hier ist insbesondere die Emission
des Treibhausgases CO, zu bewerten.

1.2 Verwendete Rechenverfahren

Die Berechnung wird in Anlehnung an bekannte Normen, Richtlinien und
allgemeine anerkannte Regeln der Technik durchgefiihrt. Folgende Rechensatze
und Programme kommen zum Einsatz:
1. fir die Witterungskorrektur der Verbrauchsdaten:
e Verfahren der VDI 3807 mit den vom Institut fir Wohnen und
Umwelt (IWU) veroffentlichten Wetterdaten, die auf Datenbasis
der Messungen des Deutschen Wetterdienstes beruhen [1]
e Software: ,Witterungskorrektur® und ,Wetterdaten“, Excel-

Freeware, Herausgeber IWU und Prof. Dr. K. Jagnow [2]

2. Fur die Heizlastberechnung
e Software: ,Witterungskorrektur”, Energieanalyse aus dem
Verbrauch von Prof. Dr. D. Wolff und Prof. Dr. K. Jagnow [2]
e DIN EN 12831 Beiblatt 2: Vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung

der Gebaude-Heizlast und der Warmeerzeugerleistung [3]

3. Fdir die Wirtschaftlichkeitsbewertung unter Beachtung von Tilgung, Zinsen
und Preissteigerungen:
o Software: ,Wirtschaftlichkeit LEG*, Excel-Freeware, Herausgeber
IWU + Energieagentur NRW mit Ergdnzung von Prof. Dr. K.
Jagnow [4]
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1.3 Hinweise

Der Bericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfigbaren Daten erstellt.
Alle in diesem Bericht getatigten Aussagen zur Energieeinsparung beruhen auf
Berechnungen und Prognosen, bei denen zu nicht genau bekannten GroRRen
sinnvolle Annahmen getroffen werden. Diese Annahmen wurden mit Sorgfalt
getroffen und wurden anhand der bekannten Energieverbrauchswerte des
jetzigen Gebaudezustands kritisch geprift. Dennoch sind die berechneten
Energieeinsparungen nur Naherungen.

Die Randdaten der Wirtschaftlichkeit sind ebenfalls gewissenhaft, weder
zugunsten noch zuungunsten einer Investition gewahlt. Insbesondere bei den
Investitionskosten handelt es sich um Schatzungen, wie sie im Rahmen eines

Energiekonzeptes ublich sind.

2. Grunddaten

In den nachfolgenden Kapiteln wird der aktuelle Zustand in den Heizzentralen
dargestellt. Weiterhin erfolgt die Berechnung der notwendigen Gebaudeheizlast.

Der Warmebedarf (Heizlast) der Gebaude wurde aus Verbrauchsablesungen (14-
tagig) der Erdgaszahler und anschlieRender Energieanalyse aus dem Verbrauch
(EAV) sowie anhand von Jahres-Gasabrechnungen nach dem Berechnungs-
verfahren der DIN EN 12831 Beiblatt 2 bestimmt. Fur das Deutsche Haus (neues
Rathaus) wurde die Berechnung der Gebaudeheizlast vom Planungsbiro zur

Verfligung gestellt.
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2.1 Heizzentralen

Der Ist-Zustand der Heizzentralen mit Warmeerzeugern und sonstigen
Komponenten wurde, wenn maoglich, durch Begehungen aufgenommen. Dabei

wurden technische Daten sowie der allgemeine Zustand der Anlagen erfasst.

Tabelle 1: Heizzentralen der Bestandsgebaude

Grundschule
. Antares L Altes Deutsche .
Bezeichnung Polizei & ebz OSA
Holz Rathaus Haus
Hort
Energietrager Erdgas/
) Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas
Heizung Strom
Kesselleistung
48 60 60 63 160 17 k.A.
[kw]
Dezentral
Elektro- Elektro- Elektro- Elektro- Elektro- )
Warmwasser- Gaskombi-
) Zentral Durchlauf | Durchlaufer | Durchlaufer Durchlauf- Durchlauf- )
bereitung ) ) ) ) . therme je
erhitzer hitzer hitzer erhitzer erhitzer WE

2.2 Heizlastberechnung

Die Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V) liefert anhand von realen
Verbrduchen unterschiedlichste Informationen Uber das Geb&ude und seine
Anlagentechnik. Die Analyse erfordert eine regelmafige, mindestens monatliche,
Erfassung der Verbrauchswerte. Fir eine aussagkraftige Analyse wird die
Datenaufnahme Uber einen Zeitraum von mindestens einem Jahr empfohlen.

Optimale Zahler fur die EAV sind Warmemengenzahler, welche im Gebaude
hinter dem dortigen Warmeerzeuger bzw. der Zentrale angeordnet sind. Je nach
zugrunde gelegtem Messort bzw. Zahler kann die Auswertung die Warmeverluste
von Erzeugern enthalten (hier: Auswertung von Gaszahlern). In diesem Fall sind
die Kesselverluste nachtraglich herauszurechnen, so dass die verbleibenden

Kennwerte ein Bild Gber den Bedarf der Gebaude liefern.

Bei einer Analyse aus Verbrauchsdaten werden die mittleren Warmeleistungen in
dem erfassten Zeitraum tber die jeweils zugeordnete mittlere Auf3entemperatur
aufgetragen. Nachfolgende Abbildung zeigt die E-A-V des Alten Rathauses. Die

Analysen der weiteren Geb&aude befinden sich im Anhang.
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Energieanalyse aus dem Verbrauch ® Messpunkte
fur das Alte Rathaus e===Winterleistung
e Sommerleistung
—— ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte
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2 80
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Abbildung 2: Energieanalyse aus dem Verbrauch altes Rathaus

Die Auswertung der EAV liefert Kenntnisse uber:

e die Heizgrenze

e den witterungsunabh&ngigen Grundverbrauch (Leistungssockel), welcher
auch in eine jahrliche Energiemenge und damit Jahresanteil
zuriickgerechnet werden kann

e den daraus ermittelten witterungsabhéngigen Heizungsanteil am
Verbrauch (Gesamtverbrauch minus Grundsockel)

¢ die Steigung des Heizverbrauchs mit sinkender Aul3entemperatur, welche
zur  naherungsweisen  Abschdtzung der maximalen Heizlast

herangezogen werden kann

Die Ermittlung der Gebaude-Heizlast zur Dimensionierung des Wéarmeerzeugers
oder des Nahwarmeanschlusses erfolgt nach der DIN 12831 Beiblatt 2. Fir den
Standort Magdeburg ist der Referenzwert der Norm-AuRentemperatur -14 °C, die

Norm-Innentemperatur betragt 20°C.

QHL =H * (9; — )
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Somit betragt die Heizlast des Gebaudes 60 kW bzw. 58 W/m2,
Nachfolgende Tabelle zeigt die Anschlussleistungen sowie die Uber- und

Unterdimensionierung der derzeitigen Warmeerzeuger in den Gebauden.

Tabelle 2: Uber - oder Unterdimensionierung der Warmeerzeuger

_ Aktuelle Uber- oder
Objekt i E-A-V ) -
Kesselleistung Unterdimensionierung
[-] (kW] (kW] [-]
Antares Holz 48 20 2,4
Polizeigebaude 60 29 2.7
(nur Wohneinheiten beriicksichtigt)
Altes Rathaus 60 60 1,0
Deutsche Haus Sanierung/Heizlast: 62 k.A.
Schule & Hort 160 60 2,7
ebz 17 9 1,9
OSA k.A. 15 k.A.

Fur Gebaude mit ausreichend genauer und regelmaRiger Verbrauchserfassung
wurde die Gebédudeheizlast nach der Energieanalyse aus dem Verbrauch
ermittelt. In den anderen Fallen erfolgte die Berechnung mit Hilfe der Jahres-
Gasabrechnungen nach dem Jahresverfahren der DIN EN 12831 Beiblatt 2. In

Summe ergeben die Berechnungen eine Heizlast von 245 kW fiir die Gebaude.
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Abbildung 3: Mégliche Trassenfiihrung und Heizzentrale

2.3 Jahreswarmeverbrauch

Im Rahmen der Gebaudebewertung wurden die Jahresgasverbréuche einer
Witterungskorrektur unterzogen. Hierfir wurden Jahresgasabrechnungen der
letzten Jahre zur Verflgung gestellt. Diese Korrektur gleicht zum einen
unterschiedliche AuRentemperaturen, zum anderen unterschiedlich lange
Messintervalle aus. Das Nutzerverhalten wird dabei nicht korrigiert. Anhand der
Postleitzahl wird die Referenzklimastation Magdeburg und deren Temperatur laut
Deutschem Wetterdient gewahlt. Jedoch wird nur ein Teil des Zahlerwertes einer
Witterungskorrektur unterzogen. Der Teil, der mit der Warmwasserbereitung
zusammenhangt, wird nicht bereinigt. In der nachfolgenden Abbildung ist eine

typische Bereinigung fir das Referenzgebaude des Alten Rathauses dargestellt:
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Verbrauchserfassung und Witterungskorrektur - Energieberatung / Individueller Standort Blatt LEEREN

Allgemeine Daten

Jahr bzw. Messperiode 2014
Wetterdaten
. berechnen
normiert auf Langzeitklima der| Zeitraum von 01.05.2014
Station Magdeburg bis 31.12.2014
Wetterdaten - im Verbrauchszeitraum 19,1 kKh/a kKh/a kKh/a kKh/a Magdeburg
Heizgradtage G15 - Standardwerte 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a Magdeburg
Verhéltnis 3,04
Verbrauchsdaten und Anteil fiir Warmwasser Heizwert:
Verbrauchsdaten 1. |m?Erdgas Halberstadtwerke | ¥ 4585  m? m? m? m? 8,89 kwh/m®
2. == x> hd Kwh/
s ki
Gesamtverbrauch 40769 |kwh Jkwh Jkwh Jkwh
Enthalt der Verbrauchs- Abschétzung des Warmwasseranteils
wert Warmwasser?
® Standardansatz der 3 mit Nutzwarme 600 kWh/(P a) > eigene Vorgabe fir Warmwasser-
O @ nein Heizkostenverordnung und 50 % Anlagennutzungsgrad anteil (z.B. nach Energiebilanz)
E 32 kWh/(m?2a) fir im Wohnbau fiir
1040 m2 Wohnfiache Personen Hinweis"
Witterungs- und Zeitkorrektur (fiir die Energieberatung)
vor Korrektur 40.769 kWh kWh kWh kwh
Heizung nach Korrektur 123.742 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 100%
vor Korrektur kWh kWh kWh kWh
Trinkwarmwasser nach Korrektur kwWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch)
Summe korrigierter Gesamtverbrauch [ 123.742]kwhra| Jkwh/a [ Jkwh/a Jkwh/a
\Witterungskorrigierte Endenergie am Standort
Der witterungskorrigierte Verbrauch (Endenergie) aus Messwerten von 1 Messperiod(en) bzw. 245 Tagen betragt: 123.700 kWh/a
Der Wert enthélt keine Energie fir Warmwasser. | 119,0 kWh/(m?2a) wohnflache

Abbildung 4: Verbrauchserfassung und Witterungskorrektur-Altes Rathaus

Aus dem Messwert 40.769 kWh laut Jahresgasabrechnung im Zeitraum von
01.05.2014 bis 31.12.2014, wird ein korrigierter Verbrauch von 123.700 kWh/a
fur ein Standardjahr mit mittlerer Witterung und 365 Tagen Lange ermittelt. Die
Berechnung wurde analog fur alle weiteren Gebaude durchgefinhrt.

Das Deutsche Haus wird derzeit saniert und somit liegen keine ansetzbaren
Verbrauchswerte der letzten Jahre vor. Es erfolgt daher eine Berechnung des
Jahresheizwarmebedarfs, welcher sich aus der Nutzenergie sowie den

technischen Verlusten der Raumheizung im Gebaude zusammensetzt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahresendenergieverbrauche sowie die
sich daraus ergeben Jahreswarmeenergieverbrduche der einzelnen Geb&dude

dargestellt. S&mtliche Angaben beziehen sich auf den Brennwert des Gases.
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HALBERSTADTWERKE

Grunddaten

Tabelle 3: Bereinigte Jahresendenergie und Jahreswarmebedarf der Gebaude

. Ant L Alt Deutsch hul =
Bezeichnung r;'glrzes Polizei Rath?’:lsus euH;(j:ses Grugzl?_'socrtue ebz OSA
Brennstoffverbrauch
o 77.478 36.630 137.307 k.A. 127.428 20.091 30.192
(bereinigt) [kWhys/a)
Jahresnutzungsgrad
79 83 79 k.A. 83 83 79
[Yons]
Warmeverbrauch
61.208 30.403 108.473 96.949 105.765 16.676 23.852
[kWh/a]
Flache [m?] 457 326 1.040 1.329 1.965 119 258
Warmeverbrauch  Netto
443.326
[kWh/a]
Trassenwarmeverluste
63.250
[kwWh/a]
Warmeverbrauch Brutto
506.576
[kWh/a]

Die Kesselnutzungsgrade wurden anhand des Alters und des technischen
Zustandes der Heizkessel geschéatzt bzw. den Vorgaben aus der DIN EN 12831
entnommen.

Trassenwarmeverluste werden haufig pauschal und konstant angesetzt (typisch
10 %). |Innerhalb einer Nah- und Fernwarmestudie vom Institut fir
energieoptimierte Systeme [5] wird darauf hingewiesen, dass eine derartige
Bewertung — insbesondere flr den heutigen Bau- oder Modernisierungszustand-
nicht zielfihrend ist.

Fur neue Verteilnetze wurden innerhalb der Studie ein Wert von 250 kWh/(m*a)
an Trassenwarmeverlusten ermittelt. Mit einer Lange von ca. 253 m, ergaben

sich somit Trassenwarmeverluste in Hohe von 63.250 kWh/a.

Um den Geb&udeeigentimern eine kompakte Ubersicht der zuvor ermittelten
Verbrauchswerte ihrer Gebaude (Erdgas, Warme, Strom) geben zu kénnen,
wurde fur jedes Gebadude ein sogenannter Gebaudesteckbrief erstellt. Hierzu
wurden neben allgemeinen Daten wie Baujahr, Flache, Anzahl der Wohn- und
Gewerbeeinheiten auch sémtliche Verbrauchswerte ausgewertet. Nachfolgende
Abbildung zeigt einen beispielhaften Geb&audesteckbrief fir das Alte Rathaus.

Die weiteren Steckbriefe sind im Anhang dargestellt.
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Grunddaten

Gaszahler
Stromzéhler
WMZ TWW
WMZ RH

Warmeerzeuger

Kessel

Typ: Buderus G224 LP
Baujahr:

Brennstoff: Erdgas
Leistung: 60 kW
Jahres-Nutzungsgrad: 79%
Warmwasserbereitung

[ Speicherwassererwarmer
Elektro-Durchlauferhitzer
[ Frischwasserstation

Kennzahlen TWW

Adresse:

Baujahr:
Modernisierungsjahr:
Nutzung:

Nutzflache [m?3:
Mittlere Personenzahl:
Gebé&udeanzahl:

Messzeitraum
Gas:

Strom:

WMZ TWW:
WMZ RH:

O Femwarme
Typ:
Baujahr:
Leistung:

%-Anteil TWW
kWh/(m?*a)
kWh/(Pers.*a)

Verbrauchsdaten aus 2013/2014 (witterungsbereinigt)

Erdgas (Hs) 137.307 kWh/a
Erdgas (Hi) 123.700 kWh/a
Wwarme 108.473  kWh/a
Strom 19.268 kWh/a

132 kWh/(m?*a)
119 kWhi/(m2*a)
104 kWh/(m2*a)

19  kWh/(m#a)

Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V)

EAV-Kennwerte

flachenbezogene Steigung h 1,69 W/(m#K)

Warmevwerlustkoeffizient H 1,76 kW/K
Grundleistung 0,00 kW
Heizlast 60 kw
spez. Heizlast 58 W/m2
Heizgrenze 15,8 °C

Am Markt 11
38835 Osterwieck
Altes Rathaus
Keine Angabe
Keine Angabe
Nichtwohngeb&ude
1.040 m?

Keine Angabe

1

12.11.2014 - 10.06.2015
12.11.2014 - 10.06.2015

Bemerkungen

- kWh/(Pers.*a)
- kwWh/(Pers.*a)
- kWh/(Pers.*a)
- kWh/(Pers.*a)

Energieanalyse aus dem Verbrauch
fur das Alte Rathaus

e Messpunkte

e \\/interleistung

@ Sommerleistung
—— ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte

60

50

40 == Steigung H = 1,763
kW/K

30

<< ausgewertete

3

Leistung aus Verbrauch, in kW

Winterpunkte

Sommerpunkte

ausgewertete >> _|

20 ‘

‘v\\L

10 +——— Grundleistung 0 kW .

—e

\

o

Heizgrenze 15,8°C

0 2 4 6

8 10 12 14

AuBentemperatur, in °C

16 18

20

Abbildung 5: Gebéaudesteckbrief - Altes Rathaus
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Neben den bereinigten Verbrauchswerten der Bestandsanlagen sowie den
Netzverlusten aul3erhalb der Gebdude werden Annahmen fiur die Effizienz der
unterschiedlichen Erzeuger in den Variantenberechnungen bendtigt. Die

Kenndaten der neuen Erzeuger werden in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 4: Jahres-Nutzungsgrade der Warmeerzeuger

Erzeuger Nutzungsgrad (brennwertbezogen)
Erdgas-BHKW 82 %
Brennwert-Erdgaskessel 88 %
Holzkessel 70 %

Fur das BHKW wird zuséatzlich die Angabe einer Stromkennzahl bendtigt. Fur das
ausgewahlte BHKW mit einer elektrischen Leistung von 19 kW sowie einer
thermischen Leistung von 32 kW ergibt sich eine Stromkennzahl von 0,60.

Die thermische Leistung ergibt sich aus der ermittelten Grundlast (Sockelleistung
EAV) und einem 10%igen Zuschlag fur die Raumheizung. Die Grundlast ergibt
sich im Wesentlichen aus dem Warmwassernutzbedarf, den Verteilverlusten in
den Gebauden sowie den Netzverlusten der Nahwarmeleitung.

Weiterhin missen Randbedingungen zur Bewertung der Biomasseanlagen
festgelegt werden. Biomasse ist ein nachwachsender Rohstoff d.h. ein
regenerativer Energietrager und wird daher mit einem geringen
Primarenergiebedarf bertcksichtigt (Primarenergiefaktor 0,2) [6]. Langfristig
gesehen ist Biomasse jedoch ein knappes Gut. Innerhalb einer Studie vom
Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU) [7] wurde das gesamte Endenergie-
Biomassebudget auf 30 kWh/(m2y*a) begrenzt. Dieser Ansatz wird auch

innerhalb dieses Energiekonzeptes bertcksichtigt.

3. Wirtschaftlichkeitsberechnung

Neben der Bewertung von CO,-Emissionen und des Endenergieverbrauchs fir
die Raumheizung- und Trinkwarmwasserbereitung spielt die Wirtschaftlichkeit
einer Maflinahme eine wesentliche Rolle. Fir den Endverbraucher sind die
Angaben der einmaligen Investitionskosten sowie der monatlichen Energiekosten
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

fur die Entscheidungsfindung der Beheizungsart ihres Gebaudes
ausschlaggebend. In den nachfolgenden Kapiteln werden die monatlichen
Kosten flr eine zentrale- und dezentrale Warmeerzeugung gegentbergestellt.
Fur einen wirtschaftlichen Vergleich sind im Wesentlichen die Investitions-,
Energie- und Wartungskosten zu bericksichtigen. Die Berechnung erfolgt nach
dem Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung (LEG). Die Berechnungen
werden mit den Strom- und Gastarifen der HALBERSTADTWERKE durchgefuhrt.

3.1 Investitions- und Kapitalkosten

Die Uberschlagigen Investitionskosten aller Varianten wurden fir alle
Hauptkomponenten wie z.B. BHKW, Kessel, Holzkessel, Ubergabestation mit
Hilfe wvon Kostenfunktionen [5] ermittelt. Eine Zusammenfassung der

wesentlichen Funktionen ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Berticksichtigt werden die folgenden Kostenpositionen fir:
e Warmeerzeuger einschlielich Abgassystem
e samtliches Montagezubehdor
¢ Anschluss an das vorhandene Warmeverteilnetz einschlie3lich peripherer
Komponenten, wie Armaturen und Ausdehnungsgefalle

e Demontage des alten Warmeerzeugers einschlieRlich peripherer

Komponenten
¢ Anbindung an die Gasleitung bei Gaskesseln
e Lager- und Fordereinrichtung bei Pellet- und Hackschnitzelkesseln

innerhalb vorhandener Raume
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Tabelle 5: Kostenfunktionen der Investitionskosten

Komponente

Formel

Geltungsbereich

Erzeuger

Gasbrennwertkessel komplett mit

Pumpen, Verrohrung usw. 1.464 € * [Qu/rww] """ * Qu/rww 10...2.500 kw
Hackschnitzelkessel komplett mit : _

3.854 € 0.4472 20... 2.500 kW
Pumpen, Verrohrung usw. * [Quyrww] * Qu/rww
Pelletkessel komplett mit Pumpen, 6.786 € * [QH/TWW]_O’6305 ¢ Quymww 10... 100 kW

Verrohrung usw.

Gas-BHKW komplett mit Pumpen,
Verrohrung usw.

16.486 € - [Qumww in kW] 77

10 ... 650 kW thermisch

Brennstoffzufuhr und Lager

Umbau von Rdumen zu Holzlagern 495 € - [Ag,ung in m?] ¥3% 10 ... 200 m?
Neubau eines Heiz/Lagerraumes, auch
fir Oltankaufstellung, komplett als 2.982 € - [Ag,ung in m2] %448 10 ... 200 m?
Rohbau
Ubergabestationen

Nahwarmeanschluss ohne 1.165 € - [Qy in kW] %212 20 ... 2.000 kW
Warmwasserbereitung
Nahwarmeanschluss mit . -0,6781

1.961€- kwi] ™ 20 ... 2. kw
Warmwasserbereitung (ohne Speicher) 961 € - [Quyrww in kW] 0...2.000

Netze
Nahwarmeleitungen im bebauten
Geldnde aus Kunststoffmantelrohr L-[DN-3,7 €/ (DN - m) + 509€/m] DN 25... DN 80
Weitere Komponenten

Schornsteinneubau, komplett 30,2 €/kW - Qu/rww + 2.216 € 20 ... 2.500 kw
Abgasrohr einziehen in vorhanden 15,1 €/KW - Quyraw + 1.108 € 20 .. 2.500 KW

Schornstein, Edelstahl

Im Folgenden  wird

exemplarisch  die

Kostenzusammenstellung  der

Anlagenvariante 1 (BHKW und Gasbrennwertkessel fur die Spitzenlast) dar-

gestellt:
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Tabelle 6: Gesamtkosten Variante 1

Bezeichnung Menge Einheit Kosten [€]
BHKW (Qqnermisch) 32,00 kw 87.710,00
Abgassystem BHKW 32,00 kw 3.182,40
Spitzenlastkessel 208,00 kw 28.913,90
Abgassystem Kessel 208,00 kw 8.497,60
Nahwarmeleitung 1,00 Stiick 89.247,50
Hausanschluss & Station 1,00 Stiick 122.394,97
Gesamtsumme 339.946,38

Der kalkulatorische Zinssatz wird auf 0,05 % (aktueller KfW-Kredit 201 fir
Kommunen, Laufzeit 30 Jahre, Zinsbindung 10 Jahre) festgelegt [9].

Weiterhin wird fir die wirtschaftliche Betrachtung ein Zeitraum von 30 Jahren
zugrunde gelegt. Fir die einzelnen Komponenten werden die folgenden

Lebensdauern angesetzt [10]:

o Netze, Speicher, Nahwarmeanschlisse, Abgasanlagen: 30 Jahre
e Gas-Brennwertkessel: 20 Jahre

e Holzkessel: 15 Jahre

e BHKW: 15 Jahre

e Regelung und Pumpen: 10 Jahre

Sofern die Komponenten kiirzere Lebensdauern haben als 30 Jahre, wurden ihre
Investitionskosten entsprechend anteilig mehrfach angesetzt. Fur den aktuellen
Zustand innerhalb der Gebaude wird davon ausgegangen, dass die jetzigen
Erzeuger einmal innerhalb des Betrachtungszeitraumes (30 Jahre) ausgetauscht

werden mussen.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

3.2 Betriebs- und Energiekosten

Fur die Energiekosten und deren Preissteigerungen werden die Gas- und
Strompreise der HALBERSTADTWERKE zugrunde gelegt [8]. Die Preise fur
Holzhackschnitzel und —pellets sind der Internetseite des Vereins Centrales
Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V. (C.AAR.M.E.N. e.V)

entnommen [11].

Tabelle 7: Festlegungen zu Energietragerpreisen

Bezeichnung Preis Brennwert | Preis Menge | Preissteigerung
Erdgas

0,071 €/kWh | 9,8 kWh/m3 0,699 €/m? 5,00 %/a
(brennwertbezogen)
Holzhackschnitzel

0,031 €/kWh | 4,3 kWh/kg 97,39 €/t 8,00 %/a
(brennwertbezogen)
Holzpellet

0,054 €/kWh | 5,2 kWh/kg 264,46 €/t 5,00 %/a
(brennwertbezogen)
Strom (Hilfsenergie) 0,294 €/kWh 7,00 %/a

BHKW-Einspeisevergitung | KWK-Zuschlag: 5,410 ct/kWhg (KWK-Gesetz)
Stromeinspeisung: 2,835 ct/kWhg (KWK-Index; Quartal 1l 2015)

Die Betriebskosten umfassen die Wartungs- und Unterhaltskosten. Die
angenommenen Instandhaltungsansatze  betragen bezogen auf die

Investitionssumme [10]:

o 3,5 %/a fur Erdgas-Brennwertkessel
e 4.5 %/a fur Holzkessel
e 6,0 %/a fir BHKW

o 0,5 %/a fur Netze, Speicher, Lagerraume, Tanks, Anschllisse usw.
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3.3 Ergebnisse

Nach Ermittlung der Investitionskosten fir den heutigen Zeitpunkt wurden die

jahrlichen Kosten Uber die vorher genannten Randbedingungen berechnet. Die

Berechnung ergab das keine der Anlagenvarianten im Berechnungszeitraum

kostengtinstiger ist als die derzeitige dezentrale Warmeerzeugung (Bestand). Der

Kapitalwert dieser Investition ist die Summe der Barwerte aller durch diese

Investition verursachten Zahlungen.

Variante 0 Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Gebéaude BHKW + Erdgas- Holzpelletkessel | Holzhackschnitzel-
im Bestand | Spitzenlastkessel | Kesselanlage + kessel +
[€] [€] [€] Spitzenlastkessel | Spitzenlastkessel
[€] [€]
Investitionsbedarf heute 123.453 261.103 259.205 300.036 307.589
heutige Preis: Kapitalkosten 4,442 10.816 10.720 12.568 13.141
Energiekosten 41.169 52.855 43.410 43.392 39.474
Wartung und Unterhalt 4.321 3.017 2.942 4.331 4.595
Summe 49.931 66.688 57.073 60.292 57.210
30-Jahresmitt Kapitalkosten 4.442 10.816 10.720 12.568 13.141
Energiekosten 91.324 118.387 96.296 96.618 96.027
Wartung und Unterhalt 5.787 4.040 3.941 5.800 6.154
Summe 101.553 133.244 110.957 114.987 115.322
Kapitalwert tber 30 Jahre 3.046.579 3.997.310 3.328.698 3.449.611 3.459.662
Abbildung 6: Wirtschaftlichkeit Anlagenvarianten
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Abbildung 7: Jahrliche Kosten fuir den Nutzungszeitraum von 30 a
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Das nachstehende Diagramm zeigt grafisch die Abweichung der Bestandsanlage
zur Kostenseitig nachstginstigsten Variante 2 mit Gasbrennwertkessel auf. Hier
ist deutlich zu erkennen, dass nach Ablauf von 30 Jahren die Neuanlage um ca.
282.119 € teurer ist als der Bestand.

Kostenverlauf von 2 MaRnahmen anhand der kumulierten Gesamtkosten ——Gebaude im Bestand

Variante 2 - Erdgas-Kesselanlage

3500000 €

-282.119€
3000000 € —

2500000 € /

2000000 € /

1500000 € / P
1000000 € / A

Gesamtkosten, kumuliert

500000 € —
o [Te) o wn o [Te) o
— — N N ™
Jahre

Abbildung 8: Kostenverlauf Bestandsanlage mit Variante 2 Gasbrennwertkessel
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4. Energietragerbewertung

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Primarenergie und die CO,-
Aquivalente der einzelnen Varianten berechnet und miteinander verglichen. Es
erfolgt ein Vergleich des heutigen Zustandes mit einer langfristigen Prognose.
Weiterhin werden die zu erwartenden Kennzahlen des Nahwarmenetzes den der
Nah- und Fernwarmestudie vom Institut fir energieoptimierte Systeme

gegenubergestellt.

4.1 Primirenergie

Fur Primérenergie wird, wie dies in den aktuellen Bilanzierungsverfahren tblich
ist, die Energietrager an der Gebaudegrenze (Endenergie) mit dem jeweiligen
Primarenergiefaktor des Energietragers bewertet. Fir die Priméarenergiefaktoren
gelten die Angaben aus der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV).

Zusatzlich werden die zukilnftig zu erwartenden Primarenergiefaktoren nach dem
Leitszenario [12] der Bundesregierung gegenlbergestellt. Hierbei wird
bertcksichtigt, dass bei allen Energietrdgern ein gewisser regenerativer Anteil

vorhanden ist.

Tabelle 8: Faktoren fur den Primérenergieverbrauch

Art des Energietragers heute langfristig
Erdgas 1,1 0,6
Holz 0,2 0,2
Strom 2,4 0,6

Hinsichtlich der Primérenergieeinsparung erreichen die MaRnahmen eine
Einsparung bis maximal 24 % bezogen auf den heutigen Zustand. Am besten
schneidet die Variante 3 und 4 mit Einsatz eines Heizkessels fir
Holzhackschnitzel und -pellets ab. Im Vergleich zum Bestand verschlechtert die
Variante 1 (Gasbrennwertkessel + BHKW) um ca. 8 %, die Variante 2
(Gasbrennwertkessel) um 5 % den Priméarenergiebedarf. Ursache hierfur sind die
unterschiedlichen Primarenergiefaktoren. Holz wird nach der Energie-

einsparverordnung (EnEV) mit einem Primarenergiefaktor von 0,2; Erdgas mit
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einem Primarenergiefaktor von 1,1 bewertet. Der Priméarenergiefaktor beschreibt,
wie viel Energie der Umwelt zusatzlich entzogen werden muss, um die

Endenergie (Gebaudegrenze) zu decken.

Primdrenergie [kWh/a]
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
T T T T )
Anlagenbestand Variante 1 - BHKW + Variante 2 - Variante 3 - Holzkessel Variante 4 - Holzkessel
Spitzenlast Gasbrennwertkessel  Pellets + Spitzenlast Hackschnitzel +
Brennwertkessel Brennwertkessel Spitzenlast
Brennwertkessel

Abbildung 9: Primarenergiebedarf aktuell
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Auf lange Sicht wird sich der gesamte Priméarenergiebedarf deutlich reduzieren,
jedoch bendtigen die Varianten 1 und 2 weiterhin mehr Primarenergie als der

Bestand. Die Varianten 3 und 4 sparen ca. 21 % Primarenergie ein.

Primdrenergie [kWh/a]
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
Anlagenbestand Variante 1 - BHKW + Variante 2 - Variante 3 - Holzkessel Variante 4 - Holzkessel
Spitzenlast Gasbrennwertkessel  Pellets + Spitzenlast Hackschnitzel +
Brennwertkessel Brennwertkessel Spitzenlast
Brennwertkessel

Abbildung 10: Primarenergiebedarf langfristig
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4.2 COz-Aquivalent

Die Umweltrelevanz der Malinahmen kann z.B. mit Hilfe der aquivalenten CO,-
Emissionen dargestellt werden. Diese umfasst gewichtet nach Klimaschadlichkeit
alle Stoffe, die bei der Gewinnung, beim Transport und der Verbrennung von
Energietragern frei werden.

Ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen Primarenergiebewertung werden auch
die CO,-Aquivalente heute und zukiinftig betrachtet.

Tabelle 9: Bewertungsfaktoren fir die COz-Emissionen

Art des Energietragers Heute langfristig (brenn\I/Evier]rrt]sgzogen)
Erdgas 0,217 0,117 kg/kWh
Holzpellets 0,016 0,016 kg/kWh
Holzhackschnitzel 0,013 0,013 kg/kWh
Strom-Mix 0,617 0,154 kg/kWh
Strom-Verdrangungsmix 0,720 0,400 kg/kWh

Die heutigen CO,-Aquivalente wurden 2014 vom IWU veroffentlicht und mit der
GEMIS Version 4.93 berechnet [12] (Global Emissions-Model integrierter
Systeme). Es wird die vorgelagerte Kette fiir die Endenergie bis zur Ubergabe im
Gebaude inkl. Materialaufwand fur Warme- und Stromerzeugung aber ohne
Hilfsenergie im Haus bertcksichtigt. Die kiinftigen Faktoren wurden in Anlehnung

an das Leitszenario der Bundesregierung daraus abgeschatzt [13].
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Zum aktuellen Zeitpunkt hat den niedrigsten CO,-Ausstol? die Variante 1 (BHKW

+ Gasbrennwert Spitzenlastkessel). Fur die Bewertung des BHKW wurde die

derzeit glltige Berechnungsmethode mittels Verdrangungsstrommix nach AGFW

gewabhilt.
130.000
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110.000
_100.000
©
~
g
kS 124.917
90.000
118.468 1.908 1550
80.000
84.050 84.050
70.000
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Anlagenbestand Variante 1 - BHKW + Variante 2 - Variante 3 - Holzkessel Variante 4 -
Spitzenlast Gasbrennwertkessel  Pellets + Spitzenlast Holzkessel
Brennwertkessel Brennwertkessel Hackschnitzel +
Spitzenlast
Brennwertkessel
OErdgas MHolzpellet @Holzhackschnitzel
Abbildung 11: CO2-Emissionen aktuell
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Langfristig gesehen ist die Variante 1 (BHKW + Gasbrennwert Spitzenlastkessel)

ebenfalls die mit den geringsten Emissionen. Die Einsparung erhéht sich nun auf

ca. 40 % gegenuber dem Anlagenbestand.

70.000
60.000
g
850.000
£
63.874
[[1908 | 1550
59.269
40.000
45.317 45.317
38.367
30.000 T T T T
Anlagenbestand Variante 1 - BHKW + Variante 2 - Variante 3 - Holzkessel Variante 4 -
Spitzenlast Gasbrennwertkessel  Pellets + Spitzenlast Holzkessel
Brennwertkessel Brennwertkessel Hackschnitzel +
Spitzenlast
OErdgas MHolzpellet @ Holzhackschnitzel Brennwertkessel
Abbildung 12: CO2-Emssionen langfristig
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4.3 Kennzahlenvergleich Nahwarme

In diesem Kapitel werden fir den Vergleich mit anderen Nahwarmetrassen
energetische und wirtschaftliche Kennzahlen dargestellt. Hierbei ist zu beachten,
dass sich die Kennzahlen des Nahwérmenetzes in Osterwieck auf zum Teil
prognostizierte Daten beziehen. Ein reeller Vergleich kann erst nach einer
mindestens 1 jahrigen Laufzeit und entsprechender Datenaufnahme durchgefihrt
werden.

Um die Kennzahlen vergleichen zu kdnnen, wird die Fern- und Nahwarmestudie
des Instituts fUr energieoptimierte Systeme herangezogen. Innerhalb der Studie
wurden verschiedene Netze von unterschiedlichen Standorten auf energetische
und wirtschaftliche Parameter untersucht. Aus den gewonnenen Erkenntnissen
wurden Kennwerte gebildet, die Empfehlungen hinsichtlich ihrer einzuhaltenden
GrolRenordnung darstellen. Die Empfehlungen beruhen hauptsachlich auf
wirtschaftlichen  Gesichtspunkten.  Weiterhin ~ wurden  Aspekte  des
Ressourcenverbrauchs beriicksichtigt. Von besonderem Interesse sind dabei die

Angaben von Kennwerten.

Nahwarmestudie Nahwarmekonzept
EOS Osterwieck
Wérme(leistungs)liniendichte [MW/km] 1,50 0,968
Warme(abnahme)liniendichte [kWh/[m*a] 1.800 - 3.000 1.752
Warmetrassenwerluste [kWh/[m*a] 250 ... 500 250

Abbildung 13: Kenndaten Nahwérmenetz

Die Erklarung sowie Bewertung der Kennwerte erfolgt im nachfolgenden Kapitel.
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5. Zusammenfassung & Empfehlungen

Aufgabe dieses Energiekonzeptes ist die Untersuchung zur Integration einer
Nahwarmeversorgung im Zentrum der Kleinstadt Osterwieck in Sachsen-Anhalt.
Um dieses Konzept realitatsnah zu erstellen, wurden im Vorfeld die Eigentimer
und Nutzer der Objekte im nahen Umfeld zum Ausgangpunkt (Deutsches Haus)
angefragt, ob das Interesse an einer gemeinsamen Warmeerzeugung besteht.
Es konnten fur den Markt, Am Sonnenklee sowie der Schitzenstrale insgesamt
9 Objekte einbezogen werden. 5 Objekte sind in 6ffentlicher und 4 Objekte in
privater Hand.

Zusammenfassend haben die Berechnungen folgendes ergeben:

1. ein Warmeverbund mit verschiedenen Erzeugungsvarianten ist
technisch realisierbar, jedoch nicht wirtschaftlich darstellbar

2. die CO,-Emissionen kdnnen gesenkt werden

3. der Priméarenergiebedarf heute und langfristig kann nur unter Einsatz
von erneuerbaren Energien (z.B. Holz) reduziert werden

4. die Anforderungen von Institut flr energieoptimierte Systeme an

Nahwarmenetze werden nicht eingehalten

Der gesamte Warmebedarf des Nahwarmenetzes betragt 506.576 kWh, wovon
ca. 12,5 % Netzverluste sind.

Alle genannten Investitionskosten sind hinsichtlich ihrer Betrachtungsgrenzen
und Bearbeitungstiefe identisch und somit vergleichbar. Die Preise wurden
anhand von Kostenfunktionen ermittelt. Eine Optimierung der Investitionen ist
nach einer genauen Auslegung mdglich.

Das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt fur die Variante 2 die
geringsten Kosten der Anlagenvarianten auf. Dennoch liegt diese hoher als die

derzeitige Bestandsvariante.

Positive Auswirkungen auf den Priméarenergiebedarf haben nur die Varianten, die
mit Holzbrennstoffen betrieben werden. Hier lassen sich langfristig gesehen
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jahrlich ca. 70.200 kWh einsparen. Bei Einsatz von Erdgas verschlechtert sich
der Bedarf an Primarenergie. Grund ist der zusatzliche Energiebedarf fir

Warmeverluste der Rohrtrasse.

Die Auswertung der Kennzahlen fir das Nahwéarmesystem ergab folgendes
Ergebnis:

Warme(leistungs)liniendichte

Die Warme(leistungs)liniendichte ist das Kriterium fur die Wirtschaftlichkeit von
Nahwarmenetzten und sollte mindestens 1,5 MW/km Trassenlange betragen.

Fur das zu betrachtende Nahwarmenetz betragt die Warme(leistungs)liniendichte
0,968 MW/km. Der vorgegebene Grenzwert von 1,5 MW/km wird um 35,5 %

unterschritten.

Warme(abnahme)liniendichte

Der wirtschaftliche Grenzwert fur die Warme(abnahme)liniendichte liegt zwischen
1.800 bis 3.000 kWh/(m*a). Mit einem Wert von 1.752 kWh/(m*a) liegt das neue
Netz knapp unter dieser Grenze.

Warmetrassenverluste

In der als Referenz herangezogenen Fernwarmestudie wurden vier
Fernwarmenetze hypothetisch betrachtet. Die Auswertung ergab dass der
Netzwarmeverlust je m Trassenlange zwischen 250 ... 500 kWh/(m*a) liegt. Fur
das neue Netz wird aufgrund einer effizienten Isolierung der Mantelflache der
untere Wert mit 250 kWh/(m*a) verwendet. Daraus ergibt sich fir eine
Trassenlange von 253 m ein Nahwarmeverlust von 63.250 kWh/a.

Zur Umsetzung eines Projekts ist letztendlich die Wirtschaftlichkeit mal3gebend,
welche bei keiner der betrachteten Anlagenvarianten gegeben ist. Durch die zum
Teil zentrale Trinkwarmwasserbereitung in den Gebauden, muss das gesamte
Netz auch in den Sommermonaten betrieben werden. Ein effizienter und
wirtschaftlicher Betrieb ist besonders in diesen Monaten nicht gegeben.
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Wie in den vorher aufgefiihrten Kennzahlen beschrieben, liegt das betrachtete
Netz immer unterhalb der Wirtschaftlichkeitsgrenze. Der Grund ist die zu geringe
Teilnahme an potentiellen Objekten fir eine Warmeversorgung, welche die

Kosten fur Erzeugung und das Rohrnetz, sowie die Verluste deutlich erhoht.
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Anlage 1: Gebaudesteckbrief - Am Markt 15-16 - Antares Holz & Wohnungen

Gaszahler
Stromzahler
WMZ TWW
WMZ RH

Warmeerzeuger

Kessel
Typ: Vaillant VKW 48 E
Baujahr:  Keine Angabe
Brennstoff: Erdgas
Leistung:  42-48 kW

Warmwasserbereitung
Speicherwassererwarmer
[] Elektro-Durchlauferhitzer
[] Wohnungstherme

Erdgas (Hs)
Erdgas (Hi)
Warme

Strom Wohnungen
Strom Biiro

EAV-Kennwerte
flachenbezogene Steigung h
Warmeverlustkoeffizient H
Grundleistung

Heizlast

spez. Heizlast

Heizgrenze

Kennzahlen TWW in WE

Adresse:

Baujahr:
Modernisierungsjahr:
Nutzung:

Nutzflache Gewerbe [m7:
Nutzflache Wohnen [m?]
Mittlere Personenzahl:
Gebaudeanzahl:

Messzeitraum
Gas:

Strom:

WMZ TWW:
WMZ RH:

O Fermwarme
Typ:
Baujahr:
Leistung:

24% %-Anteil TWW
23,5 kWh/(m2+a)

Verbrauchsdaten aus 2013/2014 (witterungsbereinigt)

77.478 kWh/a 170  kWh/(m?*a) 6.891  kWh/(Pers.*a)
69.800 kWh/a 153 kWhi/(m2*a) 6.208  kWh/(Pers.*a)
61.208 kWh/a 134 kWh/(m?*a) 5.444  kWh/(Pers.*a)
5.739 kWh/a 15  kWh/(m2*a) 560 kWh/(Pers.*a)
1.678 kWh/a 25  kWh/(m#a) 839  kWh/(Pers.*a)

Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V)

1,26 W/(m2*K)

0,574 kW/K

1,2 kW

20 kw

44 W/m2

17,3 °C

o Messpunkte

Energieanalyse aus dem Verbrauch

kWh/(Pers.*a)

Bemerkungen

Am Markt 15-16

38835 Osterwieck

Buro & Wohnungen

Keine Angabe

Keine Angabe

Wohn- & Nichtwohngebaude
67
389
11
2

(38 m3yq/Pers.)

11.11.2014 - 15.06.2015
11.11.2014 - 15.06.2015
25.11.2014 - 15.06.2015

e \\/interleistung

e Sommerleistung

—— ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte

100
90

80
70

60

50

40

30

Leistung aus Verbrauch, in kW

20 == KW/K

— Steigung H =

0,574 —
Grundleistung

1,23kW [

<< ausgewertete

Winterpunkte
|

Heizgrenze 17,3°C — |
\
ausgewertete >>
Sommerpunkte —

8

10

12 14 16 18 20

Aufllentemperatur, in °C

Seite | 35

Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 2: Gebaudesteckbrief — Am Markt 17 — Polizei & Wohnungen

Adresse: Am Markt 17
38835 Osterwieck
Buro & Wohnungen
Baujahr: Keine Angabe
Modernisierungsjahr: Keine Angabe
Nutzung: Wohn- & Nichtwohngebaude
e O O - . Nutzflache Polizei [m?]: 186
i - %t Nutzflache Wohnen [m2]: 326
: p W&L Sy Mittlere Personenzahl Whg.: 9 A (38 m?yq/Pers.)
e Geb&udeanzahl: 1

Messstellen

Gaszahler Gas: 11.11.2014 - 16.06.2015
Stromzahler Strom: 11.11.2014 - 16.06.2015
0O wmz tww WMZ TWW:
[0 WMZRH WMZ RH:
Warmeerzeuger
Kessel Nachtspeicherofen
Typ: Viessmann Vitodens Typ: -
Baujahr: - Baujahr: -
Brennstoff: Erdgas Energietrager: Strom
Leistung: 60 Leistung: -
Warmwasserbereitung Kennzahlen TWW in WE Bemerkungen

Speicherwassererwarmer -
[0 Elektro-Durchlauferhitzer -
[ Wohnungstherme -

Messzeitraum

%-Anteil TWW
kWh/(mz*a)
kWh/(Pers.*a)

Verbrauchsdaten aus 2013/2014 (witterungsbereinigt)

Erdgas (Hs) Whg. 36.630 kWh/a 112 kWh/(m?*a) 4.070  kWh/(Pers.*a)
Erdgas (Hi) Whg. 33.000 kWhia 101 kWh/(m2a) 3.667 kWh/(Pers.*a)
Warme 30.403 kWh/a 93  kWh/(m2*a) 3.378  kWh/(Pers.*a)
Strom Wohnungen 17.660 kWh/a 54  kWh/(m2*a) 2.061 kWh/(Pers.*a)
Strom Polizei 35.559  kWh/a 191  kWh/(m?*a) 17.780  kWh/(Pers.*a)

Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V)

EAV-Kennwerte

flachenbezogene Steigung h 1,38 W/(m#K)

Warmewerlustkoeffizient H 0,450 kW/K
Grundleistung 0,0 kW
Heizlast 15 kw
spez. Heizlast Wi/m2
Heizgrenze 14,9 °C

Energieanalyse aus dem Verbrauch

e Sommerle

o Messpunkte
@ \\/interleistung

—— ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte

istung

50

40

30

Leistung aus Verbrauch, in kW

20 1= Grundleistung 0 kW

" Steigung H = 0,45 kW/K

10

Heizgrenze 14,9°C

<< ausgewertete
Winterpunkte

ausgewertete >> _|
Sommerpunkte
!

8 10 12 14
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 3: Gebaudesteckbrief — Am Markt 11 - Altes Rathaus

Adresse: Am Markt 11
38835 Osterwieck
Altes Rathaus

Baujahr: Keine Angabe
Modernisierungsjahr: Keine Angabe
Nutzung: Nichtwohngebaude
Nutzflache [m2]: 1.040 m2?
Mittlere Personenzahl: Keine Angabe
Gebaudeanzahl: 1
Messstellen Messzeitraum
Gaszahler Gas: 12.11.2014 - 10.06.2015
Stromzahler Strom: 12.11.2014 - 10.06.2015
0O wmz ww WMZ TWW:
0 wMZzZRH WMZ RH:
Warmeerzeuger
Kessel O Femwarme
Typ: Buderus G224 LP Typ:
Baujahr: Baujahr:
Brennstoff: Erdgas Leistung:
Leistung: 60 kW
Jahres-Nutzungsgrad:  79%
Warmwasserbereitung Kennzahlen TWW Bemerkungen
[ Speicherwassererwarmer %-Anteil TWW
Elektro-Durchlauferhitzer kWh/(m?*a)
[] Frischwasserstation kWh/(Pers.*a)

Verbrauchsdaten aus 2013/2014 (witterungsbereinigt)

Erdgas (Hs) 137.307 kWh/a 132 kWh/(m?*a) - kWh/(Pers.*a)
Erdgas (Hi) 123.700 kWh/a 119 kWh/(m2a) - kWh/(Pers.*a)
Warme 108.473  kWh/a 104  kWh/(m?*a) - kWh/(Pers.*a)
Strom 19.268 kWh/a 19  kWh/(m?*a) - kWh/(Pers.*a)

Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V)

EAV-Kennwerte

flachenbezogene Steigung h 1,69 W/(mz*K)
Warmeverlustkoeffizient H 1,76 kW/K
Grundleistung 0,00 kw
Heizlast 60 kW
spez. Heizlast 58 W/m2
Heizgrenze 15,8 °C
Energieanalyse aus dem Verbrauch ® Messpunkie
fur das Alte Rathaus === Winterleistung
e Sommerleistung
ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.




HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 4: Gebaudesteckbrief — Sonnenklee 21 - Grundschule & Hort

Adresse: Sonnenklee 21
38835 Osterwieck
Grundschule & Hort
Baujahr: Keine Angabe
Modernisierungsjahr: Keine Angabe
Nutzung: Nichtwohngebaude
Nutzflache [m?]: 1.965 m?
Mittlere Personenzahl: Keine Angabe
Gebaudeanzahl: 1

Messzeitraum

Gaszahler Gas: 12.11.2014 - 10.06.2015
Stromzéhler Strom: 12.11.2014 - 10.06.2015
O wMmzTtww WMZ TWW:
0 WMZRH WMZ RH:
Warmeerzeuger
Kessel O Femwarme
Typ: Buderus GB312 - 160 Typ:
Baujahr: Baujahr:
Brennstoff: Erdgas Leistung:
Leistung: 160 kW
Jahres-Nutzungsgrad:  83%
Warmwasserbereitung Kennzahlen TWW Bemerkungen
[ Speicherwassererwéarmer - %-Anteil TWW

Elektro-Durchlauferhitzer -
[] Frischwasserstation -

kWh/(mz*a)
kWh/(Pers.*a)

Verbrauchsdaten aus 2013/2014 (witterungsbereinigt)

Erdgas (Hs) 127.428 kWh/a 65  kWh/(m?*a) - kWh/(Pers.*a)
Erdgas (Hi) 114.800 kWh/a 58 kWh/(m?*a) - kWh/(Pers.*a)
Wwarme 105.765 kWh/a 54  kWh/(m?*a) - kWh/(Pers.*a)
Strom 20.521 kWh/a 10  kWh/(m?a) - kWh/(Pers.*a)

Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V)

EAV-Kennwerte

flachenbezogene Steigung h 0,90 W/(mz*K)

Waéarmeverlustkoeffizient H 1,77 kW/K
Grundleistung 0,00 kW
Heizlast 60 kW
spez. Heizlast 31 W/m2
Heizgrenze 14,9 °C
Energieanalyse aus dem Verbrauch ® Messpunkte
e \\/interleistung
e Sommerleistung
—— ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte
100
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 5: Gebaudesteckbrief — Am Markt 10 — Energieberatungszentrum

Nutzflache [m?3: 119 m?
Mittlere Personenzahl: Keine Angabe
Gebéaudeanzahl: 1

Wirkungsgrad-Schornsteinfeger:
Jahres-Nutzungsgrad: 83%

Kennzahlen TWW
%-Anteil TWW
kWh/(mza)
kWh/(Pers.*a)

Warmwasserbereitung
[ Speicherwassererwarmer -
Elektro-Durchlauferhitzer -
[] Frischwasserstation -

Bemerkungen

Verbrauchsdaten aus 2013/2014 (witterungsbereinigt)

Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V)

EAV-Kennwerte

flachenbezogene Steigung h - WI/(m#K)
Warmeverlustkoeffizient H - kwiK
Grundleistung - kw
Heizlast - kw
spez. Heizlast - Wim2
Heizgrenze - °C

EAV -Bemerkung:

Keine ausreichenden Messwerte vorhanden.

Adresse: Am Markt 10
38835 Osterwieck
Energieberatungszentrum
Baujahr: Keine Angabe
Modernisierungsjahr: Keine Angabe
Nutzung: Nichtwohngebaude

Messstellen Messzeitraum
Gaszéhler Gas: 18.08.2014 - 24.06.2015
Stromzéahler Strom: 18.08.2014 - 24.06.2015
O wmztww WMZ TWW:
[J WMZRH WMZ RH: 12.11.2014 - 16.06.2015
Warmeerzeuger
Kessel O Femwarme
Typ: Buderus GB 172/14 Logamax Plus Typ:
Baujahr: Baujahr:
Brennstoff: Erdgas Leistung:
Leistung: 14 kW

Erdgas (Hs) 20.091 kWh/a 169  kWh/(m?*a) - kWh/(Pers.*a)
Erdgas (Hi) 18.100 kWh/a 152  kWh/(m?a) - kWh/(Pers.*a)
Warme 16.676  kWh/a 140  kWh/(m#a) - kWh/(Pers.*a)
Strom 3.068 kWh/a 26 kWh/(m?*a) - kWh/(Pers.*a)
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem

durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 6:Gebaudesteckbrief — Am Markt 8 - OSA & Wohnungen

Warmwasserbereitung
[0 Speicherwassererwarmer
Elektro-Durchlauferhitzer
Wohnungstherme

Adresse: Am Markt 8
38835 Osterwieck
Versicherung & Wohnungen
Baujahr: Keine Angabe
Modernisierungsjahr: Keine Angabe
Nutzung: Wohn- & Nichtwohngebaude
Nutzflache Gewerbe [m?]: 64
Nutzflache Wohnen [m?] 194
Mittlere Personenzahl Whg.: 7 (38 myy /Pers.)
Gebaudeanzahl: 1

Messstellen Messzeitraum
Gaszahler Gas: 11.11.2014 - 16.06.2015
Stromzahler Strom: 11.01.2014 - 16.06.2015
0O wmzTtww WMZ TWW:
[0 wWMZRH WMZ RH:

Warmeerzeuger
Kessel O Fernwarme

Typ: Therme-Junkers Typ:

Baujahr: Keine Angabe Baujahr:

Brennstoff: Erdgas Leistung:

Leistung: Versicherung 11 kW;

Kennzahlen TWW in WE
- %-Anteil TWW
- kWh/(m?*a)
- kWh/(Pers.*a)

Verbrauchsdaten aus 2013/2014 (witterungsbereinigt)

Bemerkungen
3 WE mit separaten Wohnungsthermen
Versicherung mit eigener Therme

20 | Grundleistung 0,69 kW —_

Steigung H = 0,434

Erdgas (Hs) 30.192 kWhl/a 117 kWh/(m?*a) 4.256  kWh/(Pers.*a)
Erdgas (Hi) 27.200 kWh/a 106  kWh/(m?*a) 3.834  kWh/(Pers.*a)
Warme 23.852 kWhl/a 93  kWh/(m#a) 3.362  kWh/(Pers.*a)
Strom Wohnungen 8.923 kWhl/a 46  kWh/(m?*a) 1.751  kWh/(Pers.*a)
Strom Versicherung 2.186 kWh/a 34  kWh/(m#a) 1.093  kWh/(Pers.*a)
Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V)
EAV-Kennwerte
flachenbezogene Steigung h 1,67 W/(m#K)
Waérmeverlustkoeffizient H 0,43 kW/K
Grundleistung 0,69 kW
Heizlast 15 kW
spez. Heizlast 58 W/m2
Heizgrenze 14,4 °C
Energieanalyse aus dem Verbrauch ® Messpunkte
e \\interleistung
e Sommerleistung
ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 7: Witterungskorrektur - Am Markt 15-16 - Antares Holz & Wohnungen

Verbrauchserfassung und Witterungskorrektur - Energieberatung / Individueller Standort Blatt LEEREN

Allgemeine Daten

Jahr bzw. Messperiode 2014/2015
Wetterdaten
. berechnen
normiert auf Langzeitkiima der| Zeitraum von 04.01.2014
Station Magdeburg bis 01.01.2015
- im Verbrauchszeitraum 42,9 kKh/a kKh/a kKh/a kKh/a Magdeburg
Heizgradtage G15 - Standardwerte 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a Magdeburg
Verhéltnis 135
Verbrauchsdaten und Anteil fir Warmwasser Heizwert:
Verbrauchsdaten 1. |m?Erdgas Halberstadtwerke | ¥ 6228,92 m3 m3 m3 m3 8,89 kWhi/m®
2. |[#2>> h KWh/
3 i
Gesamtverbrauch 55387 |kWh Jkwh Jkwh Jkwh
Enthélt der Verbrauchs- Abschatzung des Warmwasseranteils
wert Warmwasser?
@ Standardansatz der 3 mit Nutzwarme 600 kWh/(P a) ) eigene Vorgabe fiir Warmwasser-
@i 3 nein Heizkostenverordnung und 50 % Anlagennutzungsgrad anteil (z.B. nach Energiebilanz)
) 32 kWh/(m?a) fiir im Wohnbau fiir
456,75 m2 Wohnflache Personen Hinweis®
\Witterungs- und Zeitkorrektur (fir die Energieberatung)
vor Korrektur 40.891 kWh kwh kwh kwh
Heizung nach Korrektur 55.228 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 79%
vor Korrektur 14.496 kWh kwh kwh kwh
Trinkwarmwasser nach Korrektur 14.616 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 21%
Summe korrigierter Gesamtverbrauch | 69.844]kWhra [ Jkwh/a [ Jkwh/a [ Jkwh/a

Witterungskorrigierte Endenergie am Standort

Der witterungskorrigierte Verbrauch (Endenergie) aus Messwerten von 1 Messperiod(en) bzw. 363 Tagen betragt: 69.800 kWh/a

Der Wert enthélt auch Anteile fiir Warmwasser. 152,9 kWh/(m?a) wohnfiache
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 8:Witerrungskorrektur — Am Markt 17 — Polizei & Wohnungen

Verbrauchserfassung und Witterungskorrektur - Energieberatung / Individueller Standort Blatt LEEREN

Allgemeine Daten

Jahr bzw. Messperiode 2014
Wetterdaten
. berechnen
normiert auf Langzeitkiima der| Zeitraum von 01.01.2014
Station Magdeburg bis 01.12.2014
- im Verbrauchszeitraum 35,0 kKh/a kKh/a kKh/a kKh/a Magdeburg
Heizgradtage G15 - Standardwerte 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a Magdeburg
Verhéltnis 1,65
Verbrauchsdaten und Anteil fir Warmwasser Heizwert:
Verbrauchsdaten 1. |m?Erdgas Halberstadtwerke | ¥ 2242,68 m3 m3 m3 m3 8,89 kWhi/m®
2. |[#2>> h KWh/
3 i
Gesamtverbrauch 19942 |kwh Jkwh Jkwh Jkwh
Enthélt der Verbrauchs- Abschatzung des Warmwasseranteils
wert Warmwasser?
@ Standardansatz der 3 mit Nutzwarme 600 kWh/(P a) ) eigene Vorgabe fiir Warmwasser-
O @ nein Heizkostenverordnung und 50 % Anlagennutzungsgrad anteil (z.B. nach Energiebilanz)
) 32 kWh/(m?a) fiir im Wohnbau fiir
325,63 m? Wohnflache Personen Hinweis®
\Witterungs- und Zeitkorrektur (fir die Energieberatung)
vor Korrektur 19.942 kWh kwh kwh kwh
Heizung nach Korrektur 32.993 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 100%
vor Korrektur kwh kwh kwh kwh
Trinkwarmwasser nach Korrektur kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch)

Summe korrigierter Gesamtverbrauch | 32.993]kwWh/a [ Jkwh/a [ Jkwh/a [ Jkwh/a

Witterungskorrigierte Endenergie am Standort

Der witterungskorrigierte Verbrauch (Endenergie) aus Messwerten von 1 Messperiod(en) bzw. 335 Tagen betragt: 33.000 kWh/a

Der Wert enthélt keine Energie fir Warmwasser. 101,3 KWh/(m?a) wonntiche
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 9: Witterungskorrektur — Am Markt 11 - Altes Rathaus

Verbrauchserfassung und Witterungskorrektur - Energieberatung / Individueller Standort Blatt LEEREN

Allgemeine Daten

Jahr bzw. Messperiode 2014
Wetterdaten
. berechnen
normiert auf Langzeitkiima der| Zeitraum von 01.05.2014
Station Magdeburg bis 31.12.2014
- im Verbrauchszeitraum 19,1 kKh/a kKh/a kKh/a kKh/a Magdeburg
Heizgradtage G15 - Standardwerte 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a Magdeburg
Verhéltnis 3,04
Verbrauchsdaten und Anteil fir Warmwasser Heizwert:
Verbrauchsdaten 1. |m?Erdgas Halberstadtwerke | ¥ 4585  m3 m? m? m? 8,89 kWh/m®
2. |[#2>> h KWh/
3 i
Gesamtverbrauch 40769 |kwh Jkwh Jkwh Jkwh
Enthélt der Verbrauchs- Abschatzung des Warmwasseranteils
wert Warmwasser?
@ Standardansatz der 3 mit Nutzwarme 600 kWh/(P a) ) eigene Vorgabe fiir Warmwasser-
O @ nein Heizkostenverordnung und 50 % Anlagennutzungsgrad anteil (z.B. nach Energiebilanz)
) 32 kWh/(m?a) fiir im Wohnbau fiir
1040 m? Wohnflache Personen Hinweis®
\Witterungs- und Zeitkorrektur (fir die Energieberatung)
vor Korrektur 40.769 kWh kwh kwh kwh
Heizung nach Korrektur 123.742 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 100%
vor Korrektur kwh kwh kwh kwh
Trinkwarmwasser nach Korrektur kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch)

Summe korrigierter Gesamtverbrauch [ 123.742]kwh/a| Jkwh/a [ Jkwh/a [ Jkwh/a

Witterungskorrigierte Endenergie am Standort

Der witterungskorrigierte Verbrauch (Endenergie) aus Messwerten von 1 Messperiod(en) bzw. 245 Tagen betragt: 123.700 kWh/a

Der Wert enthélt keine Energie fir Warmwasser. 119,0 KWh/(m?a) wonntiche
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 10: Witterungskorrektur — Sonnenklee 21 - Grundschule & Hort

Verbrauchserfassung und Witterungskorrektur - Energieberatung / Individueller Standort

Allgemeine Daten

Blatt LEEREN

Jahr bzw. Messperiode 2012/2013 2013/2014
Wetterdaten
. berechnen
Zeitraum von 18.09.2012 14.08.2013
Station Magdeburg bis 13.08.2013 21.08.2014
- im Verbrauchszeitraum 59,4 kKh/a 45,3 kKh/a kKh/a kKh/a Magdeburg
Heizgradtage G15 - Standardwerte 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a  Magdeburg
Verhéltnis 0,98 1,28
Verbrauchsdaten und Anteil fir Warmwasser Heizwert:
Verbrauchsdaten 1. |m?Erdgas Halberstadtwerke | ¥ 14212 m? 9293 m? m? m? 8,91 kWh/m?
2. |[#2>> h KWh/
3. i
Gesamtverbrauch 126628 _|kWh 82800 |kWh Jkwh Jkwh

Enthdlt der Verbrauchs-
wert Warmwasser?

Abschatzung des Warmwasseranteils

Oja @ nein

® Standardansatz der
Heizkostenverordnung
32 kWh/(m2a) fur

3 mit Nutzwarme 600 kWh/(P a)
und 50 % Anlagennutzungsgrad
im Wohnbau fiir

) eigene Vorgabe fiir Warmwasser-
anteil (z.B. nach Energiebilanz)

1965 m? Wohnflache Personen Hinweis®
\Witterungs- und Zeitkorrektur (fir die Energieberatung)
vor Korrektur 126.628 kWh 82.800 kWh kwh kwh
Heizung nach Korrektur 123.544 kWh/a 106.051 kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 100% 100%
vor Korrektur kwh kwh kwh kwh
Trinkwarmwasser nach Korrektur kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch)
Summe korrigierter Gesamtverbrauch [ 123.544]kwh/a| _ 106.051]kwh/a [ Jkwh/a [ Jkwh/a
Witterungskorrigierte Endenergie am Standort
Der witterungskorrigierte Verbrauch (Endenergie) aus Messwerten von 2 Messperiod(en) bzw. 703 Tagen betrégt: 114.800 kWh/a| ———]

Der Wert enthélt keine Energie fir Warmwasser. 58,4 kWh/(m?a) wohntlache
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem
durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



HALBERSTADTWERKE

Anlagen

Anlage 11: Witterungskorrektur Geb&audesteckbrief — Am Markt 10 - Energieberatungszentrum

Verbrauchserfassung und Witterungskorrektur - Energieberatung / Individueller Standort Blatt LEEREN

Allgemeine Daten

Jahr bzw. Messperiode 2013/2014
Wetterdaten
. berechnen
normiert auf Langzeitkiima der| Zeitraum von 07.08.2013
Station Magdeburg bis 06.08.2014
- im Verbrauchszeitraum 45,2 kKh/a kKh/a kKh/a kKh/a Magdeburg
Heizgradtage G15 - Standardwerte 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a Magdeburg
Verhéltnis 1,28
Verbrauchsdaten und Anteil fir Warmwasser Heizwert:
Verbrauchsdaten 1. |m?Erdgas Halberstadtwerke | ¥ 1581,658 m? m? m? m? 8,91 kWh/n®
2. |[#2>> h KWh/
3 i
Gesamtverbrauch 14092 |kwh Jkwh Jkwh Jkwh
Enthélt der Verbrauchs- Abschatzung des Warmwasseranteils
wert Warmwasser?
@ Standardansatz der 3 mit Nutzwarme 600 kWh/(P a) ) eigene Vorgabe fiir Warmwasser-
O @ nein Heizkostenverordnung und 50 % Anlagennutzungsgrad anteil (z.B. nach Energiebilanz)
) 32 kWh/(m?a) fiir im Wohnbau fiir
119 m2 Wohnflache Personen Hinweis®
\Witterungs- und Zeitkorrektur (fur die Energieberatung)
vor Korrektur 14.092 kWh kwh kwh kwh
Heizung nach Korrektur 18.080 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 100%
vor Korrektur kwh kwh kwh kwh
Trinkwarmwasser nach Korrektur kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch)

Summe korrigierter Gesamtverbrauch | 18.080]kWhra [ Jkwh/a [ Jkwh/a [ Jkwh/a

Witterungskorrigierte Endenergie am Standort

Der witterungskorrigierte Verbrauch (Endenergie) aus Messwerten von 1 Messperiod(en) bzw. 365 Tagen betragt: 18.100 kWh/a

Der Wert enthélt keine Energie fir Warmwasser. 151,9 KWh/(m?a) wonntiche
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Anlage 12: Witterungskorrektur — Am Markt 8 - OSA & Wohnungen

Verbrauchserfassung und Witterungskorrektur - Energieberatung / Individueller Standort Blatt LEEREN

Allgemeine Daten

Jahr bzw. Messperiode 2014/2015
Wetterdaten
. berechnen
normiert auf Langzeitkiima der| Zeitraum von 11.11.2014
Station Magdeburg bis 16.06.2015
- im Verbrauchszeitraum 43,1 kKh/a kKh/a kKh/a kKh/a Magdeburg
Heizgradtage G15 - Standardwerte 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a 58,0 kKh/a Magdeburg
Verhéltnis 134
Verbrauchsdaten und Anteil fir Warmwasser Heizwert:
Verbrauchsdaten 1. |m?Erdgas Halberstadtwerke | ¥ 2136,34 m? m3 m3 m3 8,91 kWhi/m®
2. |[#2>> h KWh/
3 i
Gesamtverbrauch 19035 |kwh Jkwh Jkwh Jkwh
Enthélt der Verbrauchs- Abschatzung des Warmwasseranteils
wert Warmwasser?
@ Standardansatz der 3 mit Nutzwarme 600 kWh/(P a) ) eigene Vorgabe fiir Warmwasser-
@i 3 nein Heizkostenverordnung und 50 % Anlagennutzungsgrad anteil (z.B. nach Energiebilanz)
) 32 kWh/(m?a) fiir im Wohnbau fiir
257,7 m2 Wohnflache Personen Hinweis®
\Witterungs- und Zeitkorrektur (fir die Energieberatung)
vor Korrektur 14.132 kWh kwh kwh kwh
Heizung nach Korrektur 19.003 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 70%
vor Korrektur 4.903 kWh kwh kwh kwh
Trinkwarmwasser nach Korrektur 8.246 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 30%
Summe korrigierter Gesamtverbrauch | 27.249]kWha [ Jkwh/a [ Jkwh/a [ Jkwh/a

Witterungskorrigierte Endenergie am Standort

Der witterungskorrigierte Verbrauch (Endenergie) aus Messwerten von 1 Messperiod(en) bzw. 218 Tagen betragt: 27.200 kWh/a

Der Wert enthalt auch Anteile fir Warmwasser. 105,7 kWh/(m?a) wohnfiache
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Warmeerzeugung

Abbildung 14: Lageplan Nennweite Rohrtrasse
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Wirtschaftlichkeitsberechnung
Anlage 13: Energiebedarf Anlagenvarianten

Energiebedarf aus Energiebilanz

0 <<Gebéaude im Bestand>>
Endenergien laden aug

Erdgas 545934 |kWh/a
Holzhackschnitzel kWh/a
Holzpellet kWh/a
Hilfsstrom 8189 kWh/a
kwWh/a
kwWh/a

1 <<BHKW + Spitzenlastkessel>>
Endenergien laden aug

Erdgas 682930 1kWh/a
Holzhackschnitzel kWh/a
Holzpellet kwWh/a
Hilfsstrom 14853 kWh/a
kwWh/a
kwWh/a

2 <<Variante 2 - Erdgas-Kesselanlage>>
Endenergien laden aug

Erdgas 575655 |kWh/a
Holzhackschnitzel kWh/a
Holzpellet kWh/a
Hilfsstrom 8635 kWh/a
kWh/a
kWh/a

3 <<Holzpelletkessel + Spitzenlastkesse|>>
Endenergien laden aug

Erdgas 440147 [kWh/a
Holzhackschnitzel kWh/a
Holzpellet 170353 |kWh/a
Hilfsstrom 10009 kWh/a
kWh/a
kwWh/a

4 <<Holzhackschnitzelkessel + Spitzenlastkessel>>
Endenergien laden aug

Erdgas 440147 |kwWh/a
Holzhackschnitzel 170353 |kWh/a
Holzpellet kWh/a
Hilfsstrom 10009 kwh/a
kWh/a
kwWh/a
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Anlage 14: Kosten Bestandsgebéude
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Anlage 15: Kosten Anlagenvariante 1
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Anlage 16: Kosten Anlagenvariante 2
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Anlage 19: Wirtschaftlichkeit
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Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt. Eine darlber hinausgehende Verwendung, vor allem

durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.



