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Konzeptstudie Allnatal

Einflihrung & Grundlagen

Ergebnisse und Visualisierung der Varianten Simulation

Wirtschaftlichkeitsanalyse und Forderklarung
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Wie geht es nach unserem Gesprach weiter?
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Vi EEMAN N

Berechnungsgrundlagen

Klimazone 7

I. Rahmenbedingungen

Zur Berechnung des Warmebedarfs
wird laut DIN V 18599 Deutschland
in 15 Klimaregionen unterteilt. Fiir
die Berechnung der
Mindestanforderung nach GEG wird
die Region 4 Potsdam verwendet,
unabhangig davon, wo das Gebadude
steht.

13 Passau

Quelle: Link

15 Garmisch-Partenkirchen
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https://www.caala.de/lexikon/klimaregion-din-v-18599
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Vi Eg MANN

Berechnungsgrundlagen

I. Rahmenbedingungen
Klimadaten

Projektstandort: 35041/35043 Allnatal

Jahrestemperaturwerte in °C, Klimazone 7
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VIEEMANN

Teilnetz Hermershausen
Berechnungsgrundlagen

I. Strukturplan

Projektstandort
35041/35043 Allnatal

“XStrae

%%

Teilnetz Haddamshausen/Cyriaxweimar

*Quelle: Link zur interaktiven Karte
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https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1DSYmCETAyueehN1zVkwzZ7muxt5Qpp4&ll=50.78337064111557%2C8.695086296081968&z=15
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1DSYmCETAyueehN1zVkwzZ7muxt5Qpp4&ll=50.78337064111557%2C8.695086296081968&z=15

Bedarfsdatenermittlung

Teilnetz Hermershausen

Grundlagendaten | (ohne Gleichzeitigkeit)
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Berechnungsgrundlagen

Il. Lastverhalten

Teilnetz - Hermershausen

Die Jahresdauerlinie stellt das
Lastverhalten der verschiedenen
energetischen Verbraucher eines
Versorgungsobjekts iiber einen
vordefinierten Nutzungszeitraum
grafisch dar. (Basis Warmebedarf)

(8760 h = 1 Jahr)
Die Spitzenlast betragt laut der

tibermittelten Verbrauchsdaten max.

ca. 493 kWth ohne GLZ.

Vi Eg MANN

_ Jahresdauerlinie - ungeordnet (ohne GLZ)
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Teilnetz Hermershausen

Grundlagendaten | (mit Gleichzeitigkeit)
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Berechnungsgrundlagen

I. Warmeverteilung

Teilnetz - Hermershausen

Aufgelistet sind hier die Verbrauchs-
und Warmenetzdaten fiir die

Auslegung des Versorgungskonzepts.

VIEEMANN

Rahmenbedingungen

Heizgrenztemperatur 15°C

Klimadaten Standort Allnatal

Klimazone nach DIN V 4108-6:2003 8

Warmeverteilung

Anzahl Verbraucher 35 [Anzahl]
Warmemenge Verbraucher 898.886 [kWh/a]
Warmeleistung Verbraucher 493 [kw]
Gleichzeitigkeit (GZ) Abnehmer 0,975

Warmeleistung Verbraucher mit GZ 481 [kw]
Warmemenge Netzverluste 208.721 [kwh/a]
Prozentuale Netzverluste 23.22% [%]
Netzlange 2.432 [m]
Spezifische Netzverlustleistung 9,80 [W/m]
Warmeleistung Netzverluste (gemittelt) 23,83 [kw]
Warmemenge ab Heizzentrale (HZ) 1.107.607 [kWh/a]
Pufferspeicher siehe Varianten 1)
Wiarmedichte > 550 kWh/m Nein

Netztemperatur Vorlauf / Riicklauf 80 [*c] vorlauf 50  [°C] Riicklauf
dT Warmenetz 30 [K]

© Viessmann Climate Solutions

12



Berechnungsgrundlagen

II. Gleichzeitigkeitsfaktor

Teilnetz - Hermershausen

Rechts ist die Berechnung des
Gleichzeitigkeitsfaktors zu sehen in
Anlehnung an [TU Dresden]

Gleichzeitigkeitsfaktor: 0,975%

Gleichzeitigkeitsfaktor [%]

0,0

Gleichzeitgikeit in Abhangigkeit von der Anzahl der Warmeabnehmer

@ Gleichzeitigkeitsfaktor [%] @ Projekt Gleichzeitigkeitsfaktor [%]

Vi Eg MANN
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Berechnungsgrundlagen

lll. Lastverhalten

Teilnetz - Hermershausen

Die Jahresdauerlinie stellt das
Lastverhalten der verschiedenen
energetischen Verbraucher eines
Versorgungsobjekts iiber einen
vordefinierten Nutzungszeitraum
grafisch dar. (Basis Warmebedarf)

(8760 h = 1 Jahr)
Die Spitzenlast betrdgt laut der

tibermittelten Verbrauchsdaten max.

ca. 504 kWth inkl. Gleichzeitigkeit.

VIEEMANN

_ Jahresdauerlinie - ungeordnet (mit GLZ)
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Warmeverteilung optimiert

Grundlagendaten | (mit Gleichzeitigkeit)

S
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Berechnungsgrundlagen

I. Warmeverteilung

Teilnetz - Hermershausen

Aufgelistet sind hier die Verbrauchs-
und Warmenetzdaten fiir die
Auslegung des Versorgungskonzepts
ohne die zuvor dargestellten
Teilquartiere (TQ).

VIEEMANN

Rahmenbedingungen

Heizgrenztemperatur 15°C

Klimadaten Standort Kassel

Klimazone nach DIN V 4108-6:2003 7

Wiérmeverteilung

Anzahl Verbraucher 27 [Anzahl]
Warmemenge Verbraucher 739.350 [kWh/a]
Warmeleistung Verbraucher 405 [kw]
Gleichzeitigkeit (GZ) Abnehmer 0,975

Warmeleistung Verbraucher mit GZ 395 kw]
Warmemenge Netzverluste 136.780 [kWh/a]
Prozentuale Netzverluste 18,50% [%]
Netzlange 1.578 [m]
Spezifische Netzverlustleistung 9,89 [W/m]
Warmeleistung Netzverluste (gemittelt) 15,61 [kw]
Warmemenge ab Heizzentrale (HZ) 876.130 [kWh/a]
Pufferspeicher siehe Varianten 1]
Warmedichte > 550 kWh/m Nein

Netztemperatur Vorlauf / Riicklauf 80 [°C] Vorlauf 50  [°C] Riicklauf
dT Warmenetz 30 K]

© Viessmann Climate Solutions
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Berechnungsgrundlagen

II. Gleichzeitigkeitsfaktor

Teilnetz - Hermershausen

Rechts ist die Berechnung des
Gleichzeitigkeitsfaktors zu sehen in
Anlehnung an [TU Dresden]

Gleichzeitigkeitsfaktor: 97,5%

Gleichzeitigkeitsfaktor [%]

05

0,0

Gleichzeitgikeit in Abhangigkeit von der Anzahl der Warmeabnehmer

@ Gleichzeitigkeitsfaktor [%] @ Projekt Gleichzeitigkeitsfaktor [%]

Vi Eg MANN

05

100

200 300

n Anzahl der Warmeabnehmer [#]

400 500

© Viessmann Climate Solutions

20



Berechnungsgrundlagen

Il. Lastverhalten

Teilnetz - Hermershausen

Die Jahresdauerlinie stellt das
Lastverhalten der verschiedenen
energetischen Verbraucher eines
Versorgungsobjekts iiber einen
vordefinierten Nutzungszeitraum
grafisch dar. (Basis Warmebedarf)

(8760 h = 1 Jahr)
Die Spitzenlast betrdgt laut der

tibermittelten Verbrauchsdaten max.

ca. 410 kWth ohne GLZ.

VIEEMANN

_ Jahresdauerlinie - ungeordnet (inkl. GLZ)
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V|E§MANN

Konzeptstudie Allnatal

Einflihrung & Grundlagen

Ergebnisse und Visualisierung der Varianten Simulation

Wirtschaftlichkeitsanalyse und Forderklarung

ORORORO

Wie geht es nach unserem Gesprach weiter?
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\/a I’I a ﬂte 1 - Teilnetz Hermershausen

Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel

V|E§MANN
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Versorgungskonzept

I. Systemschema

Das Systemschema besteht immer
aus folgenden 3 iibergeordneten
Komponenten:

_ Energieerzeuger
_ Speicher- und Verteiltechnik

_ Energieiibergabe

Energieerzeuger

Warmepumpenkaskade
(Grundlast)

Vitocrossal 300 CI3 | 400 kW
(Spitzenlast / Redundanz)

Speicher- und Verteiltechnik

Pufferspeicher
V =20.000 L

V|E§MANN

Energieiibergabe

Ubergabestation
Winter VL/RL 80/50
Sommer VL/RL 70/50

© Viessmann Climate Solutions
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Vi EEMAN N

Legende
Versorgungskonzept Rot-  Wamepumpe
_ Jahresdauerlinie - ungeordnet Bl Pufferopeicher

Il. Auslegung

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

Teilnetz - Hermershausen

Jahresdauerlinie - geordnet

Pufferspeicher Volumen:

_20.000 Liter Fassungsvermogen

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

lll. Auslegung
Gesamtkonzept

_ Laufzeitprognose der Warmeerzeuger

_ Primarenergetische und okologische
Bewertung

_ Primarenergiefaktor (AGFW): 0,96

_ Laufzeitprognose der Warmeerzeuger

Vi Eg MANN

Warmeerzeuger Rang Nennleistung Energietragereinsatz Erzeugte Warme Anteil Volllaststunden Nutzungsgrad
= 30RQR32 330R + 61CWD320A 1-.. 250 kW  Dt. Strom (Strommix) Anlage 9 GEG: 374.511 kWh 876.355 kWh 100 % 3.506 h 234%
= Vitocrossal 300 CI3 2z 400 kW Erdgas: 0 m3 0 kWh 0% Oh 98 %
|
= Pufferspeicher 20.000 L 2.148 kWh 0%
Treibh missionen .
_ Treibhausgasemissione lhre Lésung!
Emissionen
Vitocrossal 300 CI3 0 kg CO2 eq. 2000005
30RQR32 330R + 61CWD320A 209.726 kg CO2 eq. |
Eigenstromverbrauch 8.203 kg CO2 eq. E 150000 Emissionen Warmenetz
S B Emissionen Erdgas
Wirmenetz 217.929 kg €CO2 eq. & 100000 ® Emissionen Heizol
Erdgas dezentral 186.161 kg CO2 eq. 50000 -
Heizol dezentral 246.879 kg CO2 eq.

Grundlage: GEG Anlage 9 (560 g CO2/kWh Strom)
Stand 2024: 414 g CO2/kWh Strom
Perspektivisch: bis 2045 klimaneutraler Strommix

© Viessmann Climate Solutions
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Versorgungskonzept

IV. Auslegung Warmepumpe

_ dynamische Auslegung der
Warmepumpenleistung

Typ 30RQPR32 + 61CWD320A

VIEEMANN

COP im Jahresverlauf

0 1000 2000 3000 4000 5000

6000 7000 8000
Stunden [h]im Jahresverlauf

Heizleistung in kW

PR P

¥y

_ Dynamische Heizleistung, maximal (AX/W80): 250 kW
_ Dynamische Heizleistung, durchschnittlich* (AX/W80): 100 kW
_ Dynamische Leistungszahl SCOP* (AX/W80): 2,34

*berlicksichtigt sind nur Betriebsstunden der Warmepumpe

© Viessmann Climate Solutions
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\/a I’I a ﬂte 2 - Teilnetz Hermershausen

Luft/Wasser Warmepumpe + Biomass + Gas-Spitzenlastkessel

V|E§MANN
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Versorgungskonzept

I. Systemschema

Das Systemschema besteht immer
aus folgenden 3 iibergeordneten
Komponenten:

_ Energieerzeuger
_ Speicher- und Verteiltechnik

_ Energieiibergabe

Energieerzeuger

Warmepumpenkaskade
(Grundlast)

Eta eHack 240 EP | 240 kW
(Grund-/Mittellast)

"B

Vitocrossal 300 CI3 | 400 kW
(Spitzenlast / Redundanz)

Speicher- und Verteiltechnik

Pufferspeicher
V =30.000 L

V|E§MANN

Energieiibergabe

Ubergabestation
Winter VL/RL 80/50
Sommer VL/RL 70/50

© Viessmann Climate Solutions
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Vi EEMAN N

Legende
Versorgungskonzept Rot=  Warmepumpe
Griin=  Biomasse
Grau=  Gas-Spitzenlastkessel
Blau= Pufferspeicher

_ Jahresdauerlinie - ungeordnet

Il. Auslegung

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

Teilnetz - Hermershausen

Pufferspeicher Volumen:

_30.000 Liter Fassungsvermogen

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

lll. Auslegung
Gesamtkonzept

_ Laufzeitprognose der Warmeerzeuger

_ Primarenergetische und okologische
Bewertung

_ Primarenergiefaktor (AGFW): 0,50

_ Laufzeitprognose der Warmeerzeuger

Warmeerzeuger

= 61AQ140P

= ETA eHACK 240 EP
= Vitocrossal 300 CI3

Rang Nennleistung

Energietrégereinsatz

64 kW Strom (Strommix): 114.352 kWh
238 kW Mischung (70% Wh, 30% Hh): 718 Srm

400 kW Erdgas: 167 m3

Erzeugte Warme
299.603 kWh
574.165 kWh

1.634 kWh

Vi Eg MANN

= Pufferspeicher

30.000 L

_ Treibhausgasemissionen

Vitocrossal 300 CI3
61AQ140P

ETA eHACK 240 EP
Eigenstromverbrauch

Warmenetz

Erdgas dezentral
Heizél dezentral

Emissionen

399 kg CO2 eq.
55.918 kg CO2 eq.
25.345 kg CO2 eq.
8.194 kg CO2 eq.

89.856 kg CO2 eq.

186.161 kg CO2 eq.
246.879 kg CO2 eq.

200000 -

150000

100000

kg CO2 eq

50000 -

24.776 kWh

Ihre Losung!

Anteil Volllaststunden Nutzungsgrad
34 % 4.682h 262 %
65 % 2413h 93 %

0% 5h 98 %
3%

B Emissionen Erdgas
B Emissionen Heizél

Grundlage: GEG Anlage 9 (560 g CO2/kWh Strom)
Stand 2024: 414 g CO2/kWh Strom
Perspektivisch: bis 2045 klimaneutraler Strommix

© Viessmann Climate Solutions
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VIEEMANN

VersorgungSkonzept COP im Jahresverlauf
IV. Auslegung Warmepumpe
Heizleistung in kW
_ dynamische Auslegung der 7 o ) o o _ __
Wirmepumpenleistung u : g b ' & ; v
Typ 61AQ140P
_ Dynamische Heizleistung, maximal (AX/W80): 64 kW
_ Dynamische Heizleistung, durchschnittlich* (AX/W80): 49,4 kW
_ Dynamische Leistungszahl SCOP* (AX/W80): 2,62

*berlicksichtigt sind nur Betriebsstunden der Warmepumpe

© Viessmann Climate Solutions
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V|E§MANN

Konzeptstudie Allnatal

Einflihrung & Grundlagen

Ergebnisse und Visualisierung der Varianten Simulation

Wirtschaftlichkeitsanalyse und Forderklarung

ORORORO

Wie geht es nach unserem Gesprach weiter?
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VIEEMANN

Wirtschaftlichkeitshetrachtung - Abschreibungszeitraume und Kreditlaufzeiten

Kreditlaufzeit 20 Jahre

Kreditlaufzeit 30 Jahre

Batteriespeicher (Photovoltaik-Anlage)

° Pufferspeicher
° Warmeiibergabestationen (inkl. Montage u. Inbetriebnahme)

Biomassekessel, Gas-/0l-Brennwertkessel
Warmepumpe

Elektrischer Warmeerzeuger

Abgasanlage

Warmeverteilung

Ubergeordnete Steuerung (inkl. Aufschaltung WUS)
Elektroinstallation Heizzentrale

Gasanschluss Heizzentrale

dezentrale Trinkwarmwasserbereitung

Waérmenetz (Material, Tiefbau, Verlegung, Hausanschliisse)
BaumafBnahmen Heizzentrale

Genehmigung und Baunebenkosten

Planung

Zaunanlage Solarfeld / Vorbereitung Untergrund

Solarthermische Anlage
Photovoltaik-Anlage

° Eisenergiespeicher
° Saisonalspeicher

© Viessmann Climate Solutions
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\/a I’I a ﬂte 1 - Teilnetz Hermershausen

Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel

V|E§MANN
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Versorgungskonzept

I. Systemschema

Das Systemschema besteht immer
aus folgenden 3 iibergeordneten
Komponenten:

_ Energieerzeuger
_ Speicher- und Verteiltechnik

_ Energieiibergabe

Energieerzeuger

Warmepumpenkaskade
(Grundlast)

Vitocrossal 300 CI3 | 400 kW
(Spitzenlast / Redundanz)

Speicher- und Verteiltechnik

Pufferspeicher
V =20.000 L

V|E§MANN

Energieiibergabe

Ubergabestation
Winter VL/RL 80/50
Sommer VL/RL 70/50

© Viessmann Climate Solutions
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Vi EEMAN N

I Technik netto*

. . . 11 30RQR32 330R + 61CWD320A inkl. Zubehdr 302.500 €
Wl r't SC h d f't | IC h ke |'t 12 Vitocrossal 300 CI3 inkl. Zubehor 68.984 €
1.3 Montage Warmeerzeuger (5 % von Kosten WEZ) 18.574 €

1.4 Pufferspeicher Vol. 20,0 m® 28.906 €

1.5 Abgasanlage 10.000 €

1.6 Warmeverteilung Heizzentrale Feinplanung notwendig 112.942 €

1.6.1 Druckhaltung inkl.

1.6.2 Netzpumpenmodul inklusive Zubehdr inkl.

1.6.3 Komponenten Warmeverteilung inkl.

1.7 Ubergeordnete Steuerung Heizzentrale 65.000 €

1.8 Aufschaltung WUS auf ibergeordnete Steuerung 5.400 €

1.9 Elektroinstallation Heizzentrale Feinplanung notwendig, exkl. Trafo 84.000 €

110 Gasanschluss Heizzentrale 10.000 €

H'H - 111 Nahwarmeleitung Material Trassenlange 1.578 m 299.820 €

l. Investitionskosten 2 Wamelhenshensions o 0¢
113 Montage und Inbetriebnahme Warmeiibergabestationen 54.000 €
Zusammenstellung
_Technik = S . : etie
3 iefbau Nahwarmeleitung Feinplanung notwendig 489.180 €

1.2 Nahwarmeleitung Verlegung Feinplanung notwendig 236.700 €

|nk| Bau maBn ahmen 1.3 Hausanschliisse 27 Stiick 27.000 €

- 1.4 BaumaRnahmen Heizzentrale Feinplanung notwendig 170.674 €
1.5 Fundamente im AuBenbereich 80.000 €

_inkl. Ingenieurdienstleistungen
. Ingenieurleistungen netto

_ inkl. Bauseitige Leistungen i1 Planung Prozent. v. Invest. Technik und BaumaBnahmen: 10% 216.898 €
[\'A Umfang Investition gesamt 2.385.878 €

V. Bauseitige Leistungen netto

\Al Finanzierungspuffer Prozent. v. Investition gesamt: 5% 119.294 €

¥ Genehmigung und Baunebenkosten Prozent. v. BaumaBnahmen: 3,00% 30.107 €

VL Gesamtinvestition 2.535.278 €

© Viessmann Climate Solutions
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Wirtschaftlichkeit

Il. Kapitalbedarf

_ Forderung
_Zuschuss

_ Eigenkapital

_ Fremdkapitalbedarf

_ Kapitalkosten

LR}
(]

I3

4

s

[
n7

ns

Kapitalbedarf

srderung bindliche Aufstellung ohne Gewahr) 7
Angesetzte Forderquote (Basis: forderfahige Kosten) 3717%
Art des Forderprogramms desfo fiir effiziente Wa
Betriebskostenfarderung (Zuschuss pro Jahr fiir 10 Jahre) Ja
Solarthermie 0,00 €
Warmepumpe netzstromgefiihrt 46.182,85 €
Warmepumpe PV-Strom 0,00 €
Zuschuss (Anschlussgebiihr)

hi bighr: 8000 € pro hi €216.000
Eigenkapital €1.102.757
Eigenkapitalquote (EKQ) 43,50%
Fremdkapitalbedarf €1.422.521
Fremdkapitalquote (FKQ) 56,50%
Kostenaufstellung
Kapitalkosten
Gewichteter Kapitalkostensatz (WACC) 388%
Kreditsumme €1.432521
2Kredite / Zinssatz: 4,3% / Laufzeit: 20 v. 30 Jahre / tilgungsfreie Zeit: 0 Jahre
Annuitét €92.050
Annuitétensatz 6,43%
Bankdarlehen 1. Jahr
Tilgung -30.452 €
Zinszahlung £61.598 €
Riickstellung/Instandsetzungskosten jahrl. Steigerung 1. Jahr
Instandsetzung 250% 0¢

VIEEMANN

10. Jahr
44.481€
47570 €

10. Jahr
21.220€

-92.050€ -113.270€

11. Jahr
46393 €
-45.657 €

11. Jahr
21751 €

“113.801 €

itsberechnung in Anlehnung an VDI 2067

20.Jahr  30.Jshr  40. Jahr
£67.766 €  -59.627 € 0¢
24.284€ 2564 € 0€

20.Jahr  30.Jshr  40. Jahr
27.163€  34772€  -44510€

119.214€  -96.962€ -44.510¢

© Viessmann Climate Solutions
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Wirtschaftlichkeit

lll. Verbrauchs- und
betriebsgebundene Kosten

_ Brennstoff- und Strombezug
_ Betrieb- und Instandhaltung

_ sonstige Kosten

L.

1
.2
3

L4

VA
V2

Verbrauchsgebundene Kosten jahrl. Steigerung
Abwarme 2,50%
Heizol 2,50%
Erdgas 2,50%
Fliissiggas 2,50%
Biomethan 2,50%
Pellets 2,50%
Holzhackschnitzel 2,50%
Strombezug gesamt

Strombezug Netz 2,00%
Strombezug PV 0,25%

CO2 - Kosten (bereits in Brennstoffkosten beriicksichtigt) jahrl. Steigerung
C02 - Kosten

Betriebsgebundene Kosten jahrl. Steigerung
Wartungskosten Gesamt 1,50%
Schornsteinfeger 1,00%
Aufwand fiir Bedienung 3,00%
(1h pro Woche a 60 EUR)

Entsorgungskosten Asche 1,00%
Sonstige Kosten jahrl. Steigerung
Versicherungen (0,2% v. BaumaBnahmen & Technik) 0,50%
Verwaltung (1h pro Woche a 90 EUR) 3,00%

-77.562 €
0€

1. Jahr
31€

1. Jahr
-10.849 €
450 €
3120€

0€

1. Jahr

-4.338 €
-4.680 €

-101.357 €

10. Jahr
45€

10. Jahr
-12.405€
492¢€
A071€

0€

10. Jahr
4537 €
-6.106 €

-120.752 €

11. Jahr
45€

11. Jahr
-12.591 €
497 €
4193 €

0€

11. Jahr

-4.560 €
-6.290 €

-112.993 €
-112.993 €
0€

20. Jahr
-45€

20. Jahr
-14.396 €
544 €
-5471¢€

0€

20. Jahr
4769 €
-8.206 €

-146.952 €

© Viessmann Climate Solutions
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-137.738 €
-137.738 €
0€

30. Jahr
45€

30. Jahr
-16.707 €
601 €
-7.352¢€

0€

30. Jahr
-5.013¢€
-11.029 €

-179.173 €

-167.902 €
-167.902 €
0€

40. Jahr
45€

40. Jahr
-19.390 €
663 €
-9.881¢€

0€

40. Jahr

-5.269 €
-14822 €

MANN
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Vi Eg MANN

Wirtschaftlichkeit

1. Erlose & Warmepreise Gesamtbetrachtung Wirtschaftlichkeitsberech in Anleh an VDI 2067
Fixe Erlise 1.Jahr  10.Jshr  11.Jshr  20.Jshr  21.Jshr  30.Jshr  31.Jshr  40.Jahr
KWK Strom & EnergieStG §53a/b & EEX iblicher Preis abzgl. EEG Umlage 0€ 0€ 0¢€ 0€ 0¢€ 0¢ 0€ 0¢€
PV-Einspeisevergiitung gemal EEG 0€ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0€ 0¢
Betriebskostenfarderung BEW (fir 10 Jahre) 46.183€ 46183 ¢€ 0¢€ 0¢€ 0¢€ 0¢€ 0€ 0¢€
H h d Warmegestehungspreis 1. Jahr 10. Jahr 11.Jshr  20. Jahr 21.Jshr  30.Jshr  31.Jshr 40 Jahr
IV. EI nnanmen un Jahreskosten 193407€  234022€  236.937€  266.166€ 239.915€  -276.136€  218420€ 263376 ¢
oo OPEX A01357€  -120.752€  -123.136€  146.952€  149.882€  -179.173€  -182779¢€  218.865¢€
warm eg estEhungSkosten FINEX 92050€  113270€  113801€  119214€  90.033€  96962€  35641€  44510€
Fixe Erlése 46.183€ 46183 ¢€ 0¢€ 0¢€ 0¢ 0¢ 0€ 0¢€
Fixe Erlo
- e ose Warmegestehungspreis, netio (inkl. Verluste) ct/kwh 6, 3
Warmegestehungspreis, brutto (inkl. Verluste) cUkWh 19,92 25,42 32,06 36,02 2,46 37,36 29,56 35,64 31,06
. . Verkaufte Jahreswarmemenge gesamtes Quartier (Brutto) kWh/a 879.437
- Warmegestehungsprels
Warmegestehungspreis, netto (exkl. Verluste) Abnshme Kunde ctkiWh 19,82 25,29 31,90 35,84 230 37,18 29.41 3546 30,91
. . . Warmegestehungspreis, brutto (exkl. Veriuste) Abnahme Kunde cUkWh 23,59 30,10 37,97 42,65 38,44 44,25 35,00 42,20 36,78
_ Aufteilung des Warmegestehungspreis Verkaufte Jahreswirmemenge gesamtes Quartier (Netto) KWhia 742657 [ W)
11. Aufteilung des Warmepreises in Grund- und Arbeitspreis
Leistungspreis Quartier (iibrige Kosten), brutto 562 €/ Jahr 47 €/Monat
Arbeitspreis pro kWh (Verbrauchsgebundenekosten shzgl. Erose), netio cUkWh 18,11 2358 30,19 .12 30,59 3547 27,69 375 29,20
Arbeitspreis pro kWh (Verbrauchsgebundenckosten sbzgl. Erlose), brutto cUkWh 21,55 28,06 3592 40,61 36,40 42,20 32,% 40,16 3474
Verkaufte Jahreswarmemenge gesamtes Quartier (Netto) kWh/a 742.657 [ mw(a0.)]

© Viessmann Climate Solutions
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Wirtschaftlichkeit

Entwicklung der Warmegestehungskosten (brutto) iiber 40 Jahre

50

40

V. Entwicklung
Warmegestehungskosten

30

_27 Abnehmer

20

_ Betrachtungszeitraum 40 Jahre

Wirmegestehungskosten (brutto) [ct/kWh]

Kredit 1 (20 Jahre) vollstandig geti

| Ende BEW. Betrlebskostenforderung>
) vollstandig getll>

Kredit 2 (30 Jahre,

10. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr

-Jahreswert - Mitretwert

© Viessmann Climate Solutions
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Wirtschaftlichkeit

VI. Zusammensetzung
Warmegestehungskosten

_27 Abnehmer
_ Grundpreis: 47 €/Monat

_ Warmegestehungskosten im 1. Jahr, netto

Kosten [ct/kWh]

30,00

20,00

10,00

0,00

Vi Eg MANN

Zusammensetzung des Arbeitspreises (netto, 1. Jahr)

-6,22

-1,72

Verbrauchsgebunden

Betriebsgebunden Finanzierungsgebunden  Erlose (BKF, E%Grumlage Warmegestehungskosten Grundpreis Arbeitspreis
usw.,

= Kosten = Erlose = Arbeitspreis

© Viessmann Climate Solutions
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VIEEMANN

Wirtschaftlichkeit

Ist-Zustand
Olkessel
£ S Thermische Leistung (Gesamt) 15kW 15kW 15kW 15kW 15kW 15kW
E % Wirkungsgrad 75% 100% 100% 100% 100% /90% 90%
é - Warmebedarf 27.506 kwh 27.506 kWh 27.506 kWh 27.506 kWh 27.506 kWh 27.506 kWh
Warmenetzbelegungsdichte - 469 kWh/(m*a) - - - -
.:; Anschaffungskosten exkl. Forderung 18.000 € 8.000 € 58.000 € 28.000 € 40.000 € 45.000 €
<2 Forderung (30% Grundfdrderung) 0€ 0€ 8.400¢€ 8.400€ 12.000 € 13.500 €
i 0€ 0€ 20.000 € 20.000 € 0€ 0€
IAnschaﬂungskoslen 18.000 € 8.000 € 69.600 € 39.600 € 28.000 € 31.500 (J
. Lineare Abschreibung iiber 20 Jahre -900 € 0€ -3.480 € -1.980 € -1.400 € -1.575¢€
VI I . Ve rg I e I c h Zlns. B -484 € 0€ -1.871€ -1.064 € 753 € 847 €
Kapitalgebundene Kosten (Annuitat) -1.384 € 0€ -5.351 € -3.044¢€ 2153 € 2422 €
oo
wa rm eg este h un g S koste n E  Brennstoffbedarf 36.674 kWh 27.506 kWh - - 4.584kWh 30.562 kWh
E Strombezug effektiv 550 kWh 0kWh 11.415kWh 11.415kWh 6.831 kWh 413kWh

I st - Zu sta n d & wa rm en etz - Hilfsstrombedarf bei dezentralen Erzeugern (1,5% des Warmebedarfs)

-durch COP 2,5 bei WP
- durch COP 3 bei Hybrid (70% Abdeckung durch WP, 30% Gas)

_Auffijhrung von géngigen Einzellb’sungen Brennstoffkosten 3.962 € 0¢ 0¢ 0¢€ -509 € 2292€
Warmekosten 0€ 6.489 € 0€ 0€ 0¢ 0€
PV (12 ct/kWh / Annahme: 30% Autarkie) 0€ 0€ 411 € 0¢€ 0¢ 0¢€
_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX Suomko.sxe.nNetzbezug 110€ 0¢€ 2237¢€ 319 € 1913¢€ 83€
€02 Preis (in 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 41¢€ 0¢€
Bedarfsgebundene Kosten 4.072¢€ 6489 € 2643 € 319 € 2463 € 2375¢€
- KO||ektIV|OSUHQ VS. Elnzellosung € & Wartung und Instandhaitungskosten 270 € 0€ 1114€ 504 € 420€ 45¢€
Z & Personalkosten 0¢€ 0¢ 0¢ 0¢€ 0¢ 0¢€
% Betriebsgebundene Kosten 270 € 0¢€ 1114€ 504 € 420€ 945€
£ Gesamtkosten p.a. (1. Jahr) 5.726 € -6.489 € 9.112¢€ -6.834 € -5.035¢€ 5741 €
§ Warmegestehungspreis (1. Jahr) 20,82 ct/kWh 23,59 ct/kiWh 33,13 ct/kWh 24,85 ct/kWh 18,31 ct/kWh 20,87 ct/kWh|
= Delta Gesamtkosten (1.Jahr) 763 € 3.387 € 1.109 € -691 € 16€
*Hinweis: Annahme, dass des audes fiir den effizienten Betrieb der Wa Losung erfilllt sind.

© Viessmann Climate Solutions
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Variante 1 - Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel VIEZMANN

Wirtschaftlichkeit

VII. Vergleich
Warmegestehungskosten
Ist-Zustand & Warmenetz

_ Auffiihrung von gangigen Einzelldsungen
_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX

_ Kollektivlosung vs. Einzellosung

Viessmann Deutschland GmbH | Team Commercial Projects & Concepts

1 warmenetz == Olkessel neu (100 EUR/t CO2eq ab 2027)
50

1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr 4.Jahr 5.Jahr 6.Jahr 7.Jahr 8.Jahr 9.Jahr 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr

© Viessmann Climate Solutions
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Wirtschaftlichkeit

VIII. Vergleich
Warmegestehungspreis
_ Vergleich der Zusammensetzung der

Warmegestehungskosten der verglichenen
Szenarien

_ erstes Betriebsjahr

Vi EEMAN N

Vergleich: Zusammensetzung der Warmegestehungskosten verschiedener Szenarien

50,00

40,00
33,13
30,00 23,59
4 24,85

E 20,82 20,87
x 18,31
3 20 [
2
c
Q
=
S
2 10,00

0,00

-10,00
Warmenetz Ist-Zustand Wairmepumpe Warmepumpe Hybrid Biomassekessel
Olkessel mit PV+Batterie ohne PV+Batterie WP mit fossiler Heizung
Szenario
m CO2-Kosten m Mehrwertsteuer (19%) = Betriebsgebundene Kosten (Wartung, Instandhaltung usw., inkl. Erlésen) m Kosten Hilfsstrom, usw.) © Invest: Sanierungskosten = Invest: Sonstiges (Planung, usw.)
Invest: Warmedi i +t [it Invest: Peripherie = Invest: Heizzentrale + Pufferspeicher = Invest: PV-Anlage + i i = Invest: Erzeug Erzeuger ® Invest: Warmenetz

* Mehrwertsteuer wird gesondert bei Warmenetz ausgegeben, da zwischen Energielieferant und Anschlussnehmer ein Vertrag geschlossen wird.
* Bei den anderen Losungen sind die MWst. bereits in den Investitions- und Betriebskosten enthalten.
* Betriebsgebundene Kosten sind beim Warmenetz negativ, durch Erlose der Betriebskostenforderung.

© Viessmann Climate Solutions
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VIEEMANN

Wirtschaftlichkeit

Heizolpreisentwicklung x
3.000 Liter Standard, PLZ 34479

gesamter Verlauf heute
IX. Zusammensetzung
eines Warmepreises Zwischenstand -~
= Warmepreis: 12 ct/kWh B WM
J
Heizolpreis
~ 120 EUR/ 100 Liter
Heizwert von Ol
10 kWh / Liter
70,32 € e 188,94 €
= 12 ct/kWh - =
97,57 €

Quelle: Heizo124

© Viessmann Climate Solutions
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https://www.heizoel24.de/heizoel/angebotsliste?zipCode=56564&amount=2500&stations=1&product=1&options=5,24,-2,11,9&cn=0&ap=0
https://www.heizoel24.de/heizoel/angebotsliste?zipCode=56564&amount=2500&stations=1&product=1&options=5,24,-2,11,9&cn=0&ap=0

Wirtschaftlichkeit

IX. Zusammensetzung

eines Warmepreises

_ Erklarung anhand des Olkessels am
Beispiel von einem Verbrauch i.H.v. 3.000
Liter Heizol

Zwischenstand
Warmepreis: 13,13 ct/kWh

Nutzungsgrad bei 75%

= 1,13 ct/kWh Mehraufwand

J

Heizolpreis
~ 120 EUR / 100 Liter

Heizwert von Ol
10 kWh / Liter

= 12 ct/kWh

VIEEMANN

Unterscheidung zwischen Wirkungsgrad und Nutzungsgrad?
Der Wirkungsgrad beschreibt die Effizienz des Heizkessels in einem bestimmten

Betriebspunkt. Der Nutzungsgrad dagegen beschreibt die Effizienz iiber einen gesamten
Jahreszyklus. Dadurch kann der Nutzungsgrad durch weniger effizientem
Teillastverhalten geringer ausfallen als der Wirkungsgrad.

Normnutzungsgrad: Alter vs. neuer Heizkessel

Alter Heizkessel Neuer Heizkessel
1%

M Jahres-Nutzungsgrad

Jahres-Oberflachenverlust
| | Jahres-Abgasverlust

“lll heizung.de

Quelle: Heizung.de

© Viessmann Climate Solutions
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https://www.heizung.de/ratgeber/diverses/normnutzungsgrad-effizientes-heizen-im-blick.html
https://www.heizung.de/ratgeber/diverses/normnutzungsgrad-effizientes-heizen-im-blick.html

VIEEMANN

Wirtschaftlichkeit

Das Brennstoffemissionshandelgesetz (BEHG) sieht folgende C02
Preis-Staffelung vor:

Zwischenstand
.. . 2025: von 35 auf 55 Euro pro Tonne
Warmepreis: 14,93 ct/kWh 2026: von 55 bis 65 Euro pro Tonne

CO02 Preisentwicklung

Ab 2027 Einfiihrung des EU ETS-2 fiir Gebdude und Verkehr. In Anlehnung an
ab 2027 mit 100 EUR/t CO2

das ETS-1 ist unten die aktuelle Entwicklung des CO2-Preises zu sehen.

= 1,8 ct/ kWh Mehraufwand

IX. Zusammensetzung

+ e
Nutzungsgrad bei 75% The price of emissions allowances in the EU
. oo L] 0
EI nes warmeprelses Cost per tonne of carbon dioxide produced (€)
B = 1,13 ct/kWh Mehraufwand
_ Erklarung anhand des Olkessels am + 100
Beispiel von einem Verbrauch i.H.v. 3.000 .
Liter Heizol J
60
Heizolpreis
~ 120 EUR / 100 Liter a0
Heizwert von Ol 2
10 kWh / Liter
U‘\iahfl‘O 01-Jan-21 01-Jan-22 01-Jan-23
= 12ct/kih EMB=R

Link | Allzeithoch des ETS-1 CO2-Preises: 100,24 EUR/t, Juni 2023: 94,85 EUR/t

© Viessmann Climate Solutions
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https://ember-climate.org/data/data-tools/carbon-price-viewer/
https://ember-climate.org/data/data-tools/carbon-price-viewer/

VIEEMANN

Wirtschaftlichkeit

Zwischenstand

= Warmepreis: 16,83 ct/kWh Wartungs-, und Schornsteinfegerkosten

Aufsummiert liegen wir bei einem Brennwertkessel bei ca. 300 EUR / Jahr

+ CO02 Preisentwicklung
ab 2027 mit 100 EUR/t CO2
IX. Zusammensetzung + = 1,8 ct/ kWh Mehraufwand
. .o . Nutzungsgrad bei 75% HEIZUNGSART SCHORNSTEINFEGER-KOSTEN
eines Warmepreises — | p
” = 1,13 ct/kWh Mehraufwand Konventionelle Ol- und Gasheizung 0 bis 50 Euro
- Erl,(lal_'ung anh.and des 0|kESS¢|S A 4 Raumluftunabhéngige OI- und Gaskessel 20 bis 40 Euro
Beispiel von einem Verbrauch i.H.v. 3.000
Liter Heizol J
Link | Heizung.de
Heizolpreis
~ 120 EUR / 100 Liter
. . Heizungstyp Wartungskosten pro Jahr
Heizwert von Ol
T0kWh / Liter Olheizung (Konstanttemperaturkessel)  ca. 300 €
= 12ct/kWh Olheizung (Brennwertkessel) ca. 250 €

Link | Entega (EVU)

© Viessmann Climate Solutions
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https://www.entega.de/oelheizung-kosten/
https://www.heizung.de/ratgeber/diverses/schornsteinfeger-kosten-und-aufgaben.html
https://www.entega.de/oelheizung-kosten/
https://www.viessmann.de/content/dam/public-brands/master/pdf/other/de/sonderdruck_top_agrar_02-2013.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/sonderdruck_top_agrar_02-2013.pdf

Wirtschaftlichkeit

IX. Zusammensetzung

eines Warmepreises

_ Erklarung anhand des Olkessels am
Beispiel von einem Verbrauch i.H.v. 3.000
Liter Heizol

Zwischenstand Warmepreis:
20,82 ct/kWh

Riickstellungen
(Neuanschaffung)
= 3,99 ct/ kWh Mehraufwand

CO02 Preisentwicklung
ab 2027 mit 100 EUR/t CO2

= 1,8 ct/ kWh Mehraufwand

Nutzungsgrad bei 75%

= 1,13 ct/kWh Mehraufwand

J

Heizolpreis
~ 120 EUR / 100 Liter

Heizwert von Ol
10 kWh / Liter

= 12 ct/ kWh

VIEEMANN

Sparen fiir eine neue Heizung?

Falls fiir eine neue Heizung gespart wird, sind ebenfalls Riickstellungen zu
bilden. Neuer Olkessel mit Schornsteinsanierung (Invest: 18.000 EUR).

Riickstellung pro Jahr (bei 20 Jahren Lebensdauer der alten Heizung):
900 EUR/Jahr

Bei der Umsetzung des Warmenetzes ist umgehend ein neues
Heizsystem vorhanden, d.h. das in Zukunft keine weiteren
Investitionen fiir die Umstellung des Heizsystems und auch keine
C02-Kosten anfallen.

Zusitzlich halt ein Warmenetz ca. 50-60 Jahre, in dieser Zeit
miissten mindestens 2 fossile Heizkessel (max. Betriebsdauer
20-25 Jahre / Betriebsende aber schon 2045) oder 3
Warmepumpen (max. Betriebsdauer ca. 17 Jahre) in den Hausern
neu angeschafft werden miissten.

Die Wartungskosten sind im Warmenetz-Preis schon mit
inbegriffen, bei einer Warmepumpe und/oder einem Olkessel sind
diese wesentlich hoher und fallen weiterhin jahrlich an.

© Viessmann Climate Solutions
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Wirtschaftlichkeit

Sensitivitatsanalyse: Warmegestehungskosten (brutto, exkl. Netzverluste) im ersten Jahr/Mittelwert
und Warmenetzbelegungsdichte in Abhangigkeit der Abnehmeranzahl

50,00 800
45,83

X. Vergleich
Warmegestehungskosten
Ist-Zustand & Warmenetz

600

30,00

20,00

Kosten [in ct/kWh]

_ Auffiihrung von géngigen Einzellosungen

200
10,00

_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX

0,00

Wirmenetzbelegungsdichte [in kWh/(...

-15 Abnehmer -10 Abnehmer -5 Abnehmer +0 Abnehmer +5 Abnehmer +10 Abnehmer +15 Abnehmer

_ Kollektivlosung vs. Einzellosung

Abnehmeranzahl

e 1. Jahr: WGK (brutto, exkl. Netzverluste) - Warmenetzbelegungdsdichte

© Viessmann Climate Solutions
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Va I'I a ﬂJ[e 2 - Teilnetz Hermershausen

Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel

V|E§MANN
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Versorgungskonzept

I. Systemschema

Das Systemschema besteht immer
aus folgenden 3 iibergeordneten
Komponenten:

_ Energieerzeuger
_ Speicher- und Verteiltechnik

_ Energieiibergabe

Energieerzeuger

Warmepumpenkaskade
(Grundlast)

Eta eHack 240 EP | 240 kW
(Grund-/Mittellast)

"B

Vitocrossal 300 CI3 | 400 kW
(Spitzenlast / Redundanz)

Speicher- und Verteiltechnik

Pufferspeicher
V =30.000 L

V|E§MANN

Energieiibergabe

Ubergabestation
Winter VL/RL 80/50
Sommer VL/RL 70/50

© Viessmann Climate Solutions
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Wirtschaftlichkeit

I. Investitionskosten-
zusammenstellung

_ Technik

_ inkl. BaumaBnahmen

_ inkl. Ingenieurdienstleistungen

_ inkl. Bauseitige Leistungen

*Hierbei handelt es sich um
Bruttolistenpreise exklusive Rabattierung.
Diese dienen fiir die

Fordermittelbeantragung sowie
Budgetierung.

I Technik netto*
11 61AQ140P inkl. Zubehdr 75.000 €
1.2 ETA eHACK 240 EP inkl. Zubehdr 100,914 €
13 Vitocrossal 300 CI3 inkl. Zubehtr 68.984 €
1.4 Montage Warmeerzeuger (5 % von Kosten WEZ) 12.245¢€
15 Pufferspeicher Vol. 30,0 m* 40.906 €
1.6 Abgasanlage 15.000 €
1.7 Warmeverteilung Heizzentrale Feinplanung notwendig 114.142 €
1.71 Druckhaltung inkl.
1.7.2 Netzpumpenmodul inklusive Zubehdr inkl.
1.7.3 Komponenten Warmeverteilung inkl.
1.8 Ubergeordnete Steuerung Heizzentrale 75.000 €
19 fschaltung WUS auf iib d g 5.400 €
1.10 Elektroinstallation Heizzentrale Feinplanung notwendig, exkl. Trafo 50.000 €
m Gasanschluss Heizzentrale 10.000 €
112 Nahwarmeleitung Material Trassenldnge 1.578 m 299.820 €
113 Warmeiibergabestationen 27 Stiick 105.300 €
114 Montage und Inbetriebnshme Warmeiibergabestationen 54.000 €

. BaumaBnahmen netto
11 Tiefbau Nahwérmeleitung Feinplanung notwendig 489.180 €
.2 Nahwarmeleitung Verlegung Feinplanung notwendig 236.700 €
I3 Hausanschliisse 27 Stiick 27.000 €
4 Baumalnahmen Heizzentrale Feinplanung notwendig 102.941 €
1.5 Fundamente im AuBenbereich 80.000 €
n. Ingenieurleistungen netto
.1 Planung Prozent. v. Invest. Technik und Baumalnahmen: 10% 196.253 €
V. Umfang Investition gesamt 2.158.785 €
V. Bauseitige Leistungen netto
LAl Finanzierungspuffer Prozent. v. Investition gesamt: 5% 107.939 €
V.2 Prozent. v. Baumainshmen: 3,00% 28.075 €

Genehmigung und Baunebenkosten

136.014 £

VL Gesamtinvestition

2.294.799 ¢

Vi EEMAN N
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Wirtschaftlichkeit

Il. Kapitalbedarf

_ Forderung
_Zuschuss

_ Eigenkapital

_ Fremdkapitalbedarf

_ Kapitalkosten

.1
02

0.3

.4

.5

e
7

Kapitalbedarf

Sedeung bindliche Aufstellung ohne Gewhr) e
Angesetzte Forderquote (Basis: forderfahige Kosten) 38,26%
Art des Forderprogramms Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze

iebsk forderung (Zuschuss pro Jahr fiir 10 Jahre) Ja
Solarthermie 000€
Warmepumpe netzstromgefiihrt 20.811,44 €
Wérmepumpe PV-Strom 0,00 €
Zuschuss (Anschlussgebiihr)
hi biihr: 8000 € pro hi €216.000

Eigenkapital €1.041.920
Eigenkapitalquote (EKQ) 45,40%
Fremdkapitalbedarf €1.252.879
Fremdkapitalquote (FKQ) 54,60%
Kostenaufstellung
Kapitalkosten
Gewichteter Kapitalkostensatz (WACC) 391%
Kreditsumme €1.252.879
2Kredite / Zinssatz: 4,3% / Laufzeit: 20 u. 30 Jahre / tilgungsfreie Zeit: 0 Jahre
Annuitéit £€79.762
Annuitétensatz 6,37%
Bankdarlehen 1. Jahr
Tilgung -25.889 €
Zinszahlung 53.874 €
Riickstellung/Instandsetzungskosten jahrl. Steigerung 1. Jahr
Instandsetzung 2,50% 0¢€

79.762€

VIEEMANN

h in Anleh an VDI 2067

10. Jahr
-37.815¢€
41947 €

10. Jahr
22.595€

-102.358 €

11. Jahr
39.442 €
-40.321 €

11. Jahr
-23.160 €

20.Jahr  30.Jahr 40 Jahr
-57.612€  -54.893 ¢ 0€
2151€ -2360¢€ 0€

20.Jahr  30.Jahr  40. Jahr
-28924€ -37.025€ 47.395¢

94.279€ -47.395¢

© Viessmann Climate Solutions
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Wirtschaftlichkeit

lll. Verbrauchs- und
betriebsgebundene Kosten

_ Brennstoff- und Strombezug
_ Betrieb- und Instandhaltung

_ sonstige Kosten

.

.1
.2
.3

.4

1
V.2

Verbrauchsgebundene Kosten jahrl. Steigerung
Abwarme 2,50%
Heizdl 2,50%
Erdgas 2,50%
Fliissiggas 2,50%
Biomathan 2,50%
Pellets 2,50%
Holzhackschnitzel 2,50%
Strombezug gesamt

Strombezug Netz 2,00%
Strombezug PV 0,25%

CO2 - Kosten (bereits in Brennstoffkosten beriicksichtigt) jahrl. Steigerung
C02- Kosten

Betriebsgebundene Kosten jahrl. Steigerung
Wartungskosten Gesamt 1,50%
Schornsteinfeger 1,00%
Aufwand fir Bedienung 3,00%
(1h pro Woche & 60 EUR)

Entsorgungskosten Asche 1,00%
Sonstige Kosten jahrl. Steigerung
Versicherungen (0,2% v. BaumaBnahmen & Technik) 0,50%
Verwaltung (1h pro Woche a 90 EUR) 3,00%

1. Jahr
-13343¢€
450 €
-3.120€

-300 €
1. Jahr

-3925¢
-4.680 €

-72.513 €

10. Jahr
26 €

10. Jahr
-15.257 €
-402 €
4071 €

10. Jahr
-4105€
-6.106 €

11. Jahr
26 €

11. Jahr
-15.485 €
407 €
-4193¢

-331€
11. Jahr

-4.126 €
6.290 €

20. Jahr
26 €

20. Jahr
-17.706 €

-5.471¢€

-362 €

20. Jahr

4315¢€
-8.206 €

-107.636 €

VIE

30. Jahr
26 €

30. Jahr
20548 €
-601 €
-7.352€

30. Jahr
-4.536 €
-11.029 €

133124 €

MANN

40. Jahr
26 €

40. Jahr
23847 €

9881 €
442 €
40. Jahr

-4.768 €
-14822 €
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Wirtschaftlichkeit

IV. Einnahmen und
Warmegestehungskosten

_ Fixe Erlose
_ Warmegestehungspreis

_ Aufteilung des Warmegestehungspreis

Vi Eg MANN

1. Erlose & Warmepreise Gesamtbetrachtung Wi i in an VDI 2067
Fixe Erlose 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 21. Jahr 30. Jahr 31. Jahr 40. Jahr
KWK Strom & EnergieStG §53a/b & EEX iiblicher Preis abzgl. EEG Umlage 0€ 0§ 0€ 0€ 0€ 0§ 0€ 0€
PV-Einspeisevergitung gema EEG 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Betriebskostenforderung BEW (fir 10 Jahre) 15.778 € 15.778 € 0€ 0€ 0€ D€ 0€ 0€
Warmegestehungspreis 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 21. Jahr 30. Jahr 31. Jahr 40. Jahr
Jahreskosten 152275€  -189.661€  -192.060€  -216.322€  -196.833€  -227.402€ -173957€ -12.541¢€
OPEX 72513 € 87308 € B9.137€  -107.636€  -109.933€  -133124€  -136.006€  -165.146¢€
FINEX 79762€  -1023%8€  -102923€  -108.687¢€ -86.901 € 94279 € 37951 € 47.305¢€
Fixe Erlose 15778 € 15.778 € DX 0§ 0§ 0€ DX 0€
Wirmegestehungspreis, aetto (inkl. Verluste) ct/kWh Y 1986 2194 27 243 2598 1987 2428 21,36
Warmegestehungspreis, brutto (ink. Verluste) T B4 9 2365 2889 !
[ w0

{exkl. Verluste) Abaahme Kunde 26,65 E L) 255 27 25,90
Wairmegestehungspreis, brutto (exkl. Verluste) Absshme Kunde ct/kWh 21,99 3,7 36,64 2,03 3424 30,83
L. Aufteilung des Warmepreises in Grund- und Arbeitspreis
Lesstungspreis Quartier (sbrige Kostea), brutio
Arbeitspreis pro kWh (Verbrauchsgebundenekostes abgl. Erlase), netto ct/kWh 16,75 ng uxn 21,56 190 29,06 nm 2105 24,18
Verkaufte Jahreswirmemenge gesamtes Quartier (Netio) kiWh/a 738.621 [ Mw(40J)]
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Wirtschaftlichkeit

V. Entwicklung
Warmegestehungskosten

_27 Abnehmer

_ Betrachtungszeitraum 40 Jahre

(brutto) [

Entwicklung der Warmegestehungskosten (brutto) iiber 40 Jahre

Vi Eg MANN

| Ende BEW-Betriebskostenfdrderung>

| Kredit 1 (20 Jahre) vollstindig getil>

Kredit 2 (30 Jahre) vollstandig getil>

10. Jahr

20. Jahr

-Jahreswert - Mittelwert

30. Jahr

40. Jahr

© Viessmann Climate Solutions
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Wirtschaftlichkeit

VI. Zusammensetzung
Warmegestehungskosten

_27 Abnehmer
_ Grundpreis: 47 €/Monat

_ Warmegestehungskosten im 1. Jahr, netto

Kosten [ct/kWh]

Zusammensetzung des Arbeitspreises (netto, 1. Jahr)

2500

2000

1500

10,00

Erlose (BKF, EEG-Umlage usw) Wirmegestehungskosten Grundpreis

= Kosten = Erlose = Arbeitspreis

VIE

Arbeitspreis

MANN
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Vi Eg MANN

Wirtschaftlichkeit

§ §  Themische Leistung (Gesam) 15 15KkW 15kW 15KkW 156 15KW

E Virkngsgrad 75 100% 100% 100% 100%/ 90% 0

g 2 Wamebedart 27,356 kWh 27356 kin 27.356 kiWh 27356 kW 27,356 kWh 2735 kiWh

Wamenetzbelegungsdichts : 459 kWh/(m*a) : : - z

E  Anschaffungskosten exkl. Férderung 18000 € 8.000€ 58.000€ 2.000€ 40000€ 45.000€

& Fideung (30% Grundforderung) 0¢ ¢ 8.400€ 8.400€ 12000€ 13.500€

Sanierungskosten 0¢ 0t 20000€ 20000€ ¢ ne

[Anschaffungskosten 18.000¢ B0 € 600¢ 60 € 2000 € 31500

Lineare Abschreibung iber 20 Jahre T 0t BT EETH KV S

. Ins ap¢ ¢ a8me A084€ 53¢ 7E

VI I . Ve I'g I eic h Kapitalgebundene Kosten (Annuitit) 1384 0t 5351€ 3044 € 2153¢€ 24m¢
warm eg estehungsko sten §  Sremnstoffedarf 36.475 kih 27356 kiWh . - 4550 kWh 30396 kiWh
2 Strombezug effektiv 547 kWh 0kWn 11353 kWh 11353 kWh 6.793 kWh 410 kW

Ist-Zustand & Warmenetz S —— (153 e

- durch COP 3 bei Hybrid (70% Abdeckung durch WP, 30% Gas)

. L ) . Bremnstoffiosten 3940¢€ 0¢ 0¢ 0¢ 506 € 2280¢€
_ Auffiihrung von gangigen Einzelldsungen Wamekosten o¢ 5016€ o€ o€ 0¢ o€
Stromicasten PY (12 ct/kWh / Annahme: 30% Autarkie) 0¢ 0¢ 409¢ 0¢ 0¢ 0¢
) Stromikasten Netzbezug BT 0¢ 2205¢ 3179¢ 19m¢€ a2¢
_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX ©02 Prei (in Srennstoffiosten enthalten) 0¢ 0¢ 0¢ Y T o€
Bedarisgebundens Kosten 303 ¢€ 5016¢€ 263¢€ 3179 EYTT3 2362¢€
Kollektivissung vs. Einzelldsung £ § Wartung und Instandhaltungskosten ane 0¢ A114€ 504 € 40¢ aa5€
- ’ § & Personakosten 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢
% Tetriebsgebundene Kosten BT 0¢ ERITS ETT 3m¢€ ETH
3
§  Gesamtkostenp.a. (1. Jah) 5704¢€ £.016€ 2,098 € £817¢€ s0n¢ 5728¢€
£ Wamegestehungspreis (1. Jahe) 20,85 cUkWh| 21,99 cykWh 33,26 cUkWh 24,92 cykWh 18.36 cURWh .34 ct/kih|
B Delta Gesamkosten (1.Jzhr) an2e 3394 € 1113¢ Y 25¢
*Himweis: Annahme, dass das ] fiir den effizi Batrieb der W& LEsung erfiillt sind.
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Variante 2 - Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel VIESMANN

Wirtschaftlichkeit

VII. Vergleich
Warmegestehungskosten
Ist-Zustand & Warmenetz

_ Auffiihrung von gangigen Einzelldsungen
_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX

_ Kollektivlosung vs. Einzellosung

Viessmann Deutschland GmbH | Team Commercial Projects & Concepts

[ Warmenetz == Olkessel neu (100 EUR/t CO2eq ab 2027)
40

1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr 4.Jahr 5.Jahr 6.Jahr 7.Jahr 8.Jahr 9.Jahr  10. 1. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr
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Wirtschaftlichkeit

VIII. Vergleich
Warmegestehungspreis
_ Vergleich der Zusammensetzung der

Warmegestehungskosten der verglichenen
Szenarien

_ erstes Betriebsjahr

Kosten [ct/kWh]

Vi EEMAN N

Vergleich: Zusammensetzung der Warmegestehungskosten verschiedener Szenarien

50,00

40,00

33,26
3000
21,99
20,85 20,94
2000 18,36
10,00
000
Wirmenetz Ist-Zustand Wirmepumpe ‘Warmepumpe Hybrid Biomassekessel
sSzenario
m CO2Kosten ® (19%) = Kosten (Wartung,

. usw, inkl. Erlésen) m Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoff, Hilfsstrom, usw.) = Invest: Sanierungskosten « Invest: Sonstiges (Planung, usw)  Invest: Warmeiibergabestationen + Hausanschliisse
Invest: Peripherie  Invest: Heizzentrale + Pufferspeicher  Invest: PV-Anlage + ® Invest:

Erzeuger M Invest Warmenetz

* Mehrwertsteuer wird gesondert bei Warmenetz ausgegeben, da zwischen Energielieferant und Anschlussnehmer ein Vertrag geschlossen wird.
* Bei den anderen Losungen sind die MWst. bereits in den Investitions- und Betriebskosten enthalten.
* Betriebsgebundene Kosten sind beim Warmenetz negativ, durch Erlose der Betriebskostenforderung.
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Wirtschaftlichkeit

IX. Vergleich
Warmegestehungskosten
Ist-Zustand & Warmenetz

_ Auffiihrung von géngigen Einzellosungen
_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX

_ Kollektivlosung vs. Einzellosung

Vi Eg MANN

Sensitivitadtsanalyse: Warmegestehungskosten (brutto, exkl. Netzverluste) im ersten Jahr/Mittelwert
und Warmenetzbelegungsdichte in Abhangigkeit der Abnehmeranzahl

Kosten [in ct/kWh]

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

42,32

800

665

600

400

200

-15 Abnehmer

-10 Abnehmer -5 Abnehmer +0 Abnehmer +5 Abnehmer +10 Abnehmer +15 Abnehmer

Abnehmeranzahl

o 1. Jahr: WGK (brutto, exkl. Netzverluste) - Warmenetzbelegungdsdichte

Warmenetzbelegungsdichte [in kWh/(...
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\/a I’I a ﬂte ﬂVG l'g ‘ e | Ch - Teilnetz Hermershausen

Entwicklung des Warmegestehungskostenes + Szenarioanalyse: CO2-Kostenvermeidung

\{ EgMANN
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Wirtschaftlichkeit

I. Entwicklung der
Warmegestehungskosten

Wirmegestehungskosten brutto [ct/kWh]

50

40

30

20

V|E§MANN

ssssssssss
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Wirtschaftlichkeit

Il. Entwicklung des
CO2-Preises

Das Brennstoffemissionshandelgesetz
(BEHG) sieht folgende CO2 Staffelung vor:

2023: von 25 auf 35 Euro pro Tonne
2024: von 30 auf 45 Euro pro Tonne
2025: von 35 auf 55 Euro pro Tonne
2026: von 55 bis 65 Euro pro Tonne.

Ab 2027 Einfiihrung des EU ETS-2 fiir
Gebaude und Verkehr. In Anlehnugn an das
ETS-1 ist rechts die aktuelle Entwicklung
des CO2-Preises zu sehen.

VIEEMANN

The price of emissions allowances in the EU

Cost per tonne of carbon dioxide produced (€)

100

60

40

Or T T r
01-Jan-20 01-Jan-21 01-Jan-22 01-Jan-23

Source: Data provided by Montel; due to licensing this data is not available for download E MB= R
EU Emissions Trading Scheme prices (December contract) =

Link | Allzeithoch des ETS-1 CO2-Preises: 100,24 EUR/t, Juni 2023: 94,85 EUR/t
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Vi Eg MANN

Wirtschaftlichkeit

883.059 kiih/a

0201 kg/kWh

177 Tonnen
65 EUR/t 11.537 €

Szenario 1 CO2 Preis gemal BEHG Deckel bis 2026 iiber 20 Jahre

Szenario 2 CO2 Preis gemaR ETS 2 (Baseline Allzeithoch ETS-1 100 EUR/t 17.749 €
szenario3radibal” | 160 EURL 28.399 €

Szenario 3 “radikal”

Vermiedene CO2-Kosten nach Betrachtungszeitraum und Szenario
pro Jahr und Abnehmer iiber 40 Jahre; pro Abnehmer

CO2 Emissionen [t/a]  Einsparung relativ [%] Einsparung absolut [t/a] Szenario1 Szenario2 Szenario3 Szenario1 Szenario2 Szenario 3
28.239 € 458.887€  705.979€ 1.129.567 €

Nummer Bezeichnung
1 Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel -99,44% 11.472 € 17.649 €
2 Luft/Wasser Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel 0 -100,00% 177 11.537 € 17.749 € 28.399 € 461.487€  709.979€ 1.135.967 €

© Viessmann Climate Solutions
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Vi EEMAN N

Wirtschaftlichkeit

CO02-Kosteneinsparung pro Jahr und Abnehmer im Vergleich zu fossiler Referenzlosung

30000

28.399 €

IV. CO2-Kosteneinsparung

20000
_ 3 Szenarien

_ Betrachtungszeitraum: jahrlich

Einsparung [€]

10000

_ alle Varianten

Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel Luft/Wasser

Szenario 1 = Szenario 2 = Szenario 3

© Viessmann Climate Solutions
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Variantenvergleich VIEZMANN

Wirtschaftlichkeit
Variante 1 2
Wirmemenge [kWh] 876.130
V. Zusammenfassung Abnehmer [ 27

- wichtigsten Netzparameter eSS esE A 2.535.278 € 2.294.799 €

_ Warmegestehungskosten (brutto)
Warmegestehungskosten (brutto), 1. Jahr

2 25,89
_ alle Varianten [ct/kWh] 3,95 )

Warmegestehungskosten (brutto), gemittelt (40 Jahre)
[ct/kWh]

36,78 38,24

Variante 1: Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel
Variante 2: Luft/Wasser Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel
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Variantenvergleich

Wirtschaftlichkeit

V. Neuerungen BEW

_ zum 01.01.2026 neues technisches
Merkblatt BEW

_ Auflistung der Auswirkungen auf das
Projekt

Vi Eg MANN

BEW M1 Allnatal - Neues Merkblatt ab 01.01.2026 - Relevante
Informationen fiir die Umsetzung (Modul 2) und die
Betriebskostenforderung fiir Warmepumpen (Modul 4)

Wichtige Hinweise zur aktuellen Anlagenkonzeption fiir das Projekt Allnatal:

Warmepumpen mit <2,5 JAZ/SCOP erhalten KEINE Betriebskostenforderung
(negativer Einfluss auf V1)

V2 wurde neu Simuliert, der Warmepumpen Typ und die Betriebsweise haben sich
verandert

Grundstiickskauf in Modul 2 nicht Forderfahig

© Viessmann Climate Solutions
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Variantenvergleich

Wirtschaftlichkeit

V. Zusammenfassung

_ Wwichtigsten Netzparameter

_ Warmegestehungskosten (brutto)

_ alle Varianten

Das neue BEW 01.01.2026 schlielt eine
BKF fiir V1 aus, die Kosten steigen stark
an!

Fiir V2 wurde eine Optimierung der

Betriebsweise der Warmepumpe
vorgenommen und ist somit forderfahig!

Vi EEMAN N

Variante 1 2

Wirmemenge [kWh] 876.130

Abnehmer [-] 27

Investitionskosten [€]

Warmegestehungskosten (brutto), 1. Jahr
[ct/kWh]

Warmegestehungskosten (brutto), gemittelt (40 Jahre)
[ct/kWh]

Variante 1: Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel
Variante 2: Luft/Wasser Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel

© Viessmann Climate Solutions
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\{ EgMANN

Teilnetz Haddamshausen / Cyriaxweimar

Grundlagendaten | (mit Gleichzeitigkeit)
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Bedarfsdatenermittlung

Teilnetz Haddamshausen/Cyriaxweimar

Grundlagendaten | (ohne Gleichzeitigkeit)

\{ EgMANN
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Vi Eg MANN

Berechnungsgrundlagen

_ Jahresdauerlinie - ungeordnet (ohne GLZ)

Il. Lastverhalten oy

Teilnetz h
HaddamShausen/cyriaxwei 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 ' 4500 5000 ‘ 550(; 6000 6500 7000 7500 8000 8500 8760
mar

Die Jahresdauerlinie stellt das

Lastverhalten der verschiedenen - Jahresdauerlinie - geordnet (ohne GLZ)
energetischen Verbraucher eines

Versorgungsobjekts iiber einen

vordefinierten Nutzungszeitraum -

grafisch dar. (Basis Warmebedarf) My

Dle Sp|tzen|ast betragt |aut der 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 8760
tibermittelten Verbrauchsdaten max.
ca. 1.500 kWth ohne GLZ.
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77



\{ EgMANN

Teilnetz Haddamshausen / Cyriaxweimar

Grundlagendaten | (mit Gleichzeitigkeit)

/8



Berechnungsgrundlagen

I. Warmeverteilung

- Teilnetz
Haddamshausen/Cyriaxwei
mar

Aufgelistet sind hier die Verbrauchs-
und Warmenetzdaten fiir die

Auslegung des Versorgungskonzepts.

VIEEMANN

Rahmenbedingungen

Heizgrenztemperatur 15°C
Klimadaten Standort Allnatal
Klimazone nach DIN V 4108-6:2003 7

Warmeverteilung

Anzahl Verbraucher 142 [Anzahl]
Warmemenge Verbraucher 2.706.031 [kwh/a]
Warmeleistung Verbraucher 1.500 [kw]
Gleichzeitigkeit (GZ) Abnehmer 0,634

Warmeleistung Verbraucher mit GZ 951 [kw]
Warmemenge Netzverluste 662.978 [kwh/a]
Prozentuale Netzverluste 24,50% [%]
Netzldnge 7.658 [m]
Spezifische Netzverlustleistung 9,88 [w/m]
Wirmeleistung Netzverluste (gemittelt) 75,68 [kw]
Warmemenge ab Heizzentrale (HZ) 3.369.009 [kwh/a]
Pufferspeicher siehe Varianten [1]
Wiarmedichte > 550 kWh/m Nein

Netztemperatur Vorlauf / Riicklauf 80 [*c] vorlauf 50  [°C] Riicklauf
dT Warmenetz 30 [K]

© Viessmann Climate Solutions
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Berechnungsgrundlagen

II. Gleichzeitigkeitsfaktor

- Teilnetz
Haddamshausen/Cyriaxwei
mar

Rechts ist die Berechnung des

Gleichzeitigkeitsfaktors zu sehen in
Anlehnung an [TU Dresden]

Gleichzeitigkeitsfaktor: 0,634%

Gleichzeitigkeitsfaktor [%]

0,0

Gleichzeitgikeit in Abhéngigkeit von der Anzahl der Warmeabnehmer

@ Gleichzeitigkeitsfaktor [%] @ Projekt Gleichzeitigkeitsfaktor [%]

V|E§MANN

05

100

200 300

n Anzahl der Warmeabnehmer [#]

400 500
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VIEEMANN

Berechnungsgrundlagen

_ Jahresdauerlinie - ungeordnet (mit GLZ)

lll. Lastverhalten

- Teilnetz
Haddamshausen/Cyriaxwei
mar

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

Die Jahresdauerlinie stellt das
Lastverhalten der verschiedenen -
energetischen Verbraucher eines
Versorgungsobjekts iiber einen

vordefinierten Nutzungszeitraum
grafisch dar. (Basis Warmebedarf) :
(8760 h =1 Jahr)

2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 8760

Jahresdauerlinie - geordnet (mit GLZ)

Die Spitzenlast betragt laut der
ibermittelten Verbrauchsdaten max.
ca. 1.027 kWth inkl. Gleichzeitigkeit.
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Warmeverteilung optimiert

Grundlagendaten | (mit Gleichzeitigkeit)

S
1 Es MANN
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\{ EgMANN

Teilnetz Haddamshausen / Cyriaxweimar

Grundlagendaten | (mit Gleichzeitigkeit)
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V|E§MANN

BETGChﬂUﬂgSQTUﬂd'ﬂgen Rahmenbedingungen
Heizgrenztemperatur 1520
Klimadaten Standort Allnatal
Klimazone nach DIN V 4108-6:2003 )
Warmeverteilung
Anzahl Verbraucher 116 [Anzahl]
Warmemenge Verbraucher 2.524.534 [kWh/a]
o . Warmeleistung Verbraucher 1.318 [kW]
|. Warmeverteil ung Gleichzeitigkeit (6Z) Abnehmer 0,663
_ T ei I I et 7 Wérmeleistung Verbraucher mit GZ 874 [kW]
Warmemenge Netzverluste 478.296 [kWh/a]
Haddamshausen/ Cyriaxwei Prozentuale Netzverluste 18,05% [%]
mar Netzlange 5.574 [m]
Spezifische Netzverlustleistung 9,80 [W/m]
Warmeleistung Netzverluste (gemittelt) 54,60 [kW]
Warmemenge ab Heizzentrale (HZ 3.002.830 [kWh/a]
Aufgelistet sind hier die Verbrauchs- Warmeleistung ab HZ mi'GZm w |

und Warmenetzdaten fiir die Pufferspeicher siehe Varianten [

Aus|egung des Versorgungskonzepts Aktuelle Warmebelegungsdichte Netz 453 [kWh/m*a]

ohne die zuvor darQESte”ten Warmedichte > 550 kWh/m Nein

Teilquartiere (TQ). Netztemperatur Vorlauf / Riicklauf 80 [°C] Vorlauf 50  [°C] Ricklauf
dT Warmenetz 30 [K]
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Berechnungsgrundlagen

II. Gleichzeitigkeitsfaktor

- Teilnetz
Haddamshausen/Cyriaxwei
mar

Rechts ist die Berechnung des

Gleichzeitigkeitsfaktors zu sehen in
Anlehnung an [TU Dresden]

Gleichzeitigkeitsfaktor: 66,3 %

Gleichzeitigkeitsfaktor [%]

0,0

Gleichzeitgikeit in Abhéngigkeit von der Anzahl der Warmeabnehmer

@ Gleichzeitigkeitsfaktor [%] @ Projekt Gleichzeitigkeitsfaktor [%]

V|E§MANN

05

100

200 300

n Anzahl der Warmeabnehmer [#]

400 500
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Berechnungsgrundlagen

Il. Lastverhalten

- Teilnetz
Haddamshausen/Cyriaxwei
mar

Die Jahresdauerlinie stellt das
Lastverhalten der verschiedenen
energetischen Verbraucher eines
Versorgungsobjekts liber einen
vordefinierten Nutzungszeitraum
grafisch dar. (Basis Warmebedarf)

(8760 h = 1 Jahr)

Die Spitzenlast betragt laut der
tibermittelten Verbrauchsdaten max.
ca. 928 kWth inkl. GLZ.

V|E§MANN

_ Jahresdauerlinie - ungeordnet (inkl. GLZ)

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

_ Jahresdauerlinie - geordnet (inkl. GLZ)

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

© Viessmann Climate Solutions

90



V|E§MANN

Konzeptstudie Allnatal

Einflihrung & Grundlagen

Ergebnisse und Visualisierung der Varianten Simulation

Wirtschaftlichkeitsanalyse und Forderklarung

ORORORO

Wie geht es nach unserem Gesprach weiter?

© Viessmann Climate Solutions
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\/a [ a ﬂte 1 - Teilnetz Haddamshausen/ Cyriaxweimar

Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel

V|E§MANN
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Versorgungskonzept

I. Systemschema

Das Systemschema besteht immer
aus folgenden 3 iibergeordneten
Komponenten:

_ Energieerzeuger
_ Speicher- und Verteiltechnik

_ Energieiibergabe

Warmepumpenstufe 1
(AuBenaufstellung)

2x 30 RQPR32 AquaSnap
(Energiequelle: AuBenluft)
A-10/W35

Warmepumpenstufe 2
(Innenaufstellung)

61XWHHZEO3 &
61XWHZZE03
Heizleistung (W35/W80): 722 kW

AouaForce

PUREtec

Vitocrossal 300 CI3 | 636 kW
(Spitzenlast / Redundanz)

VIEEMANN

Energieiibergabe

Ubergabestation
Winter VL/RL 80/50
Sommer VL/RL 70/50

© Viessmann Climate Solutions
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Vi EEMAN N

Legende
Versorgungskonzept Rot=  Warmepumpe
.. Grau=  Gas-Spitzenlastkessel
_ Jahresdauerlinie - ungeordnet Blau= Pufferspeicher

Il. Auslegung

4000 4500 5000 5500 6000
Pufferspeicher Volumen:

_30.000 Liter Fassungsvermogen

8500 8760

© Viessmann Climate Solutions
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Versorgungskonzept

lll. Auslegung
Gesamtkonzept

_ Laufzeitprognose der Warmeerzeuger

_ Primarenergetische und okologische
Bewertung

_ Primarenergiefaktor (AGFW): 1,1

_ Laufzeitprognose der Warmeerzeuger

Waérmeerzeuger

= 2x 30RQP 320R + 2x 61XWHHZE 03

= Vitocrossal 300 CI3

Rang
1=z
2-2

Nennleistung Energietragereinsatz
722 KW  Strom (Strommix): 1.494.436 kWh

636 kW Erdgas: 1.798 m3

Vi Eg MANN

Erzeugte Warme  Anteil Volllaststunden ~ Nutzungsgrad

3.033.706 kWh 99 %
16.540 kWh 1%

4202 h 203 %
27h 92 %

= Pufferspeicher

_ Treibhausgasemissionen

2x 30RQP 320R + 2x 61TXWHHZE 03

Vitocrossal 300 CI3
Eigenstromverbrauch

Warmenetz

Erdgas dezentral
Heizél dezentral

30.000 L

Emissionen

730.779 kg CO2 eq.
4297 kg CO2 eq. ©

28550 kg CO2 eq.-

00000

400000
763.627 kg CO2 eq.,

200000
585.293 kg CO2 eq.

776.192 kg CO2 eq.

4.331 kWh 0%

Ihre Losung!

Emissionen Warmenetz
B Emissionen Erdgas
M Emissionen Heizol

Grundlage: GEG Anlage 9 (560 g CO2/kWh Strom)

Stand 2024: 414 g CO2/kWh Strom

Perspektivisch: bis 2045 klimaneutraler Strommix
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Versorgungskonzept |

0 1000 2000 3000 4000

5000 6000 7000 8000
Stunden [h]im Jahresverlauf

IV. Auslegung Warmepumpe

Heizleistung in kW

_ dynamische Auslegung der
Warmepumpenleistung .

Heizleistung (kW]
]

Typ 2 * 30RQR32 330R + 61CWD540A

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Stunden [h]im Jahresverlauf

_ Dynamische Heizleistung, maximal (AX/W80): 722 kW
_ Dynamische Heizleistung, durchschnittlich* (AX/W80): 346 kW
_ Dynamische Leistungszahl SCOP* (AX/W80): 2,03

*berlicksichtigt sind nur Betriebsstunden der Warmepumpe

© Viessmann Climate Solutions
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\/a I’I a ﬂte 2 - Teilnetz Haddamshausen/ Cyriaxweimar

Luft/Wasser Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel

V|E§MANN
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Versorgungskonzept

I. Systemschema

Das Systemschema besteht immer
aus folgenden 3 iibergeordneten
Komponenten:

_ Energieerzeuger
_ Speicher- und Verteiltechnik

_ Energieiibergabe

Energieerzeuger

Warmepumpenkaskade
(Grundlast)

Eta eHack 240 EP | 240 kW
(Grund-/Mittellast)

"B

Vitocrossal 300 CI3 | 636 kW
(Spitzenlast / Redundanz)

Speicher- und Verteiltechnik

Pufferspeicher
V =30.000 L

V|E§MANN

Energieiibergabe

Ubergabestation
Winter VL/RL 80/50
Sommer VL/RL 70/50

© Viessmann Climate Solutions
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Legende
Versorgungskonzept Rot=  Warmepumpe
Griin=  Biomasse
Grau=  Gas-Spitzenlastkessel
Blau=  Pufferspeicher

_ Jahresdauerlinie - ungeordnet

Il. Auslegung

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

_30.000 Liter Fassungsvermogen

7000 7500 8000 8500 8760

© Viessmann Climate Solutions
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Versorgungskonzept

lll. Auslegung
Gesamtkonzept

_ Laufzeitprognose der Warmeerzeuger

_ Primarenergetische und okologische
Bewertung

_ Primarenergiefaktor (AGFW): 0,62

_ Laufzeitprognose der Warmeerzeuger

Rang Nennleistung Energietragereinsatz

192 kW Strom (Strommix): 400.914 kWh

499 kW  Mischung (70% Wh, 30% Hh): 2.317 Srm
636 kW Erdgas: 18.058 m3

Warmeerzeuger
= 3*61AQ140P 2
= ETAHACKVR500 2-..
= \/itocrossal 300 CI3 3-..

VIESMANN

Pufferspeicher 30.000 L

_ Treibhausgasemissionen

Emissionen

3*61AQ140P 196.047 kg CO2 eq.
ETA HACK VR 500 81.766 kg CO2 eq. 600000
Vitocrossal 300 CI3 43.159 kg CO2 eq. .
Eigenstromverbrauch 28.551 kg CO2 eq. 5

& 400000+

O
Waérmenetz 349.523 kg CO2 eq. 2

200000

Erdgas dezentral 585.293 kg CO2 eq.
Heizol dezentral 776.192 kg CO2 eq.

S
Erzeugte Warme Anteil Volllaststunden Nutzungsgrad
1.054.403 kWh 35% 5492 h 263 %
1.818.970 kWh 60 % 3.646 h 91%
176.970 kWh 6 % 279h 98 %
60.086 kWh 2%
Ihre Losung!

Emissionen Warmenetz
B Emissionen Erdgas
B Emissionen Heizol

Grundlage: GEG Anlage 9 (560 g CO2/kWh Strom)

Stand 2024: 414 g CO2/kWh Strom
Perspektivisch: bis 2045 klimaneutraler Strommix
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Versorgungskonzept

IV. Auslegung Warmepumpe

_ dynamische Auslegung der
Warmepumpenleistung

Typ 61AQ140P

VIEEMANN

COP im Jahresverlauf

Heizleistung in kW

S i ‘NMV v
Stunden [h]im Jahresverlauf

_ Dynamische Heizleistung, maximal (AX/W80): 192 kW

_ Dynamische Heizleistung, durchschnittlich* (AX/W80): 171,7 kW

_ Dynamische Leistungszahl SCOP* (AX/W80): 2,63

*berlicksichtigt sind nur Betriebsstunden der Warmepumpe

© Viessmann Climate Solutionls01



V|E§MANN

Konzeptstudie Allnatal

Einflihrung & Grundlagen

Ergebnisse und Visualisierung der Varianten Simulation

Wirtschaftlichkeitsanalyse und Forderklarung

ORORORO

Wie geht es nach unserem Gesprach weiter?

© Viessmann Climate Solutionf02



Wirtschaftlichkeitshetrachtung - Abschreibungszeitraume und Kreditlaufzeiten

VIE

MANN

Kreditlaufzeit 20 Jahre

Kreditlaufzeit 30 Jahre

Batteriespeicher (Photovoltaik-Anlage)

° Pufferspeicher
° Warmeiibergabestationen (inkl. Montage u. Inbetriebnahme)

Biomassekessel, Gas-/0l-Brennwertkessel
Warmepumpe

Elektrischer Warmeerzeuger

Abgasanlage

Warmeverteilung

Ubergeordnete Steuerung (inkl. Aufschaltung WUS)
Elektroinstallation Heizzentrale

Gasanschluss Heizzentrale

dezentrale Trinkwarmwasserbereitung

Waérmenetz (Material, Tiefbau, Verlegung, Hausanschliisse)
BaumafBnahmen Heizzentrale

Genehmigung und Baunebenkosten

Planung

Zaunanlage Solarfeld / Vorbereitung Untergrund

Solarthermische Anlage
Photovoltaik-Anlage

° Eisenergiespeicher
° Saisonalspeicher

© Viessmann Climate Solution.r03
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\/a [ a ﬂte 1 - Teilnetz Haddamshausen/ Cyriaxweimar

Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel

104



Versorgungskonzept

I. Systemschema

Das Systemschema besteht immer
aus folgenden 3 iibergeordneten
Komponenten:

_ Energieerzeuger
_ Speicher- und Verteiltechnik

_ Energieiibergabe

Warmepumpenstufe 1
(AuBenaufstellung)

2x 30 RQPR32 AquaSnap
(Energiequelle: AuBenluft)
A-10/W35

Warmepumpenstufe 2
(Innenaufstellung)

61XWHHZEO3 &
61XWHZZE03
Heizleistung (W35/W80): 722 kW

AouaForce

PUREtec

Vitocrossal 300 CI3 | 636 kW
(Spitzenlast / Redundanz)

VIEEMANN

Energieiibergabe

Ubergabestation
Winter VL/RL 80/50
Sommer VL/RL 70/50

© Viessmann Climate Solution]s05



Vi EEMAN N

I Technik netto*

. . . 11 2x 30RQP 320R + 2x 61XWHHZE 03 inkl. Zubehor 628.000 €

Wi rtSCh aftl |Ch ke It 12 2x Vitocrossal 300 €13 ink. Zubehor 214.164€

13 Montage Warmeerzeuger (5 % von Kosten WEZ) 42108 €

1.4 Pufferspeicher Vol. 30,0 m* 40.906 €

1.8 Abgasanlage 10.000 €

19 Warmeverteilung Heizzentrale Feinplanung notwendig 300.000 €

19.1 Druckhaltung inkl.

19.2 Netzpumpenmodul inklusive Zubehdr inkl.

19.3 Komponenten Warmeverteilung inkl.

1.10 Ubergeordnete Steuerung Heizzentrale 89.000 €

L1 Aufschaltung WUS auf iibergeordnete Steuerung 23.200 €

112 Elektroinstallation Heizzentrale Feinplanung notwendig, inkl. Trafo 292.000 €

113 Gasanschluss Heizzentrale 10.000 €

H H - 1.14 Nahwarmeleitung Material Trassenlange 5.574 m 1.059.060 €

I' InVEStItIOHSkOSten 115 Warmeiibergabestationen 116 Stiick 452.400 €

t I I 1.16 Montage und Inbetriebnahme Warmeiibergabestationen 232.000 €

Zusammensteliung T — 3392838 €

i I BaumaBnahmen netto

- Technik .1 Tiefbau Nahwarmeleitung Feinplanung notwendig 1.727.940 €

.2 Nahwarmeleitung Verlegung Feinplanung notwendig 836.100 €

|nk| Baumaﬁnahmen 1.3 Hausanschlisse 116 Stiick 116.000 €

- 1.4 BaumaBnahmen Heizzentrale Feinplanung notwendig 200.131 €

1.5 Fundamente im AuBenbereich 80.000 €

_ inkl. Ingenieurdienstleistungen Zwischensumme 2.960.171 €

. L. . . Ingenieurleistungen netto

~In kl. Bauseiti ge Leistun gen .1 Planung Prozent. v. Invest. Technik und BaumaRnahmen: 10% 635.301 €

Zwischensumme 635.301 €

*Hierbei handelt es sich um . Umfang Investition gesamt 6.988.310 €
Bruttolistenpreise exklusive Rabattierung. ci i

. . e e V. Bauseitige Leistungen netto

Diese dienen fiir die V1 Finanzierungspuffer Prozent. v. Investition gesamt: 5% 349.416 €

Fordermittelbeantragung sowie v2 Genehmigung und Baunebenkosten Prozent. v. Baumanahmen: 3,00% 88.805 €

. Zwischensumme 438.221 €

Budgetierung.

© Viessmann Climate Solutionf06



Wirtschaftlichkeit

Il. Kapitalbedarf

_ Forderung
_Zuschuss

_ Eigenkapital

_ Fremdkapitalbedarf

_ Kapitalkosten

i1
1.2

.3

.4

.5

6
7

VIEEMANN

Kapitalbedarf Wirtschaftlichkeitsberechnung in Anlehnung an VDI 2067
srderung bindliche Aufstellung ohne Gewahr) Xl
Angesetzte Forderquote (Basis: forderfahige Kosten) 38,66%
Art des Forderprogramms Bundesfarderung fiir effiziente Warmenetze
Betriebskostenforderung (Zuschuss pro Jahr fiir 10 Jahre) Ja
Solarthermie 0,00 €
Warmepumpe netzstromgefiihrt 141.612,80 €
Warmepumpe PV-Strom 0,00 €
Zuschuss (Anschlussgebiihr)
hi biihr: 8000 € pro hi €928.000
Eigenkapital €3.629.659
Eigenkapitalquote (EKQ) 48.87%
Fremdkapitalbedarf €3.796.872
Fremdkapitalquote (FKQ) 51,13%
Kostenaufstellung
Kapitalkosten
Gewichteter Kapitalkostensatz (WACC) 398%
Kreditsumme €3.796.872
2 Kredite / Zinssatz: 4,3% / Laufzeit: 20 u. 30 Jahre / tilgungsfreie Zeit: 0 Jahre
Annuitét £€240.465
Annuitétensatz 6,33%
Bankdarlehen 1. Jahr 10.Jshr  11.Jahr  20.Jahr  30.Jshr  40. Jahr
Tilgung 77.200€  -112.765€ -117.614€ -171.798€ -170.985€ 0¢€
Zinszahlung -163.266 € -127.700€ -122.851€ -68.667 € -7.352¢€ 0¢€
Riickstellung/Instandsetzungskosten jahrl. Steigerung 1.Jahr  10.Jshr  11.Jshr  20.Jshr  30.Jshr  40.Jahr
Instandsetzung 2,50% 0€ -55762€ -57.156€ -71.380€ -91.372€ -116.964 €

-240.465€ -296.227¢

<297.621€

-311.845€

“269.710€ -116.964 €
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Wirtschaftlichkeit

I Verbrauchsgebundene Kosten jahrl. Steigerung 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr
11 Abwarme 2,50% 0€ 0€ 0€ 0¢€ 0€ 0€
12 Heizl 2.50% 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
13 Erdgas 2,50% 2157€ 2604€ 2762€ 3.449€ 4415€ 5.651€
14 Flissiggas 250% 0€ 0€ 0€ 0¢€ 0€ 0€
15  Biomethan 2,50% 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
16 Pellets 2,50% 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
17 Holzhackschnitzel 250% 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
18  Strombezug gesamt 277234€  331321€  337947€  403878€  492325€  600.141¢€
IIl. Verb h d 181  Strombezug Netz 2,00% 277234€  331321€  337947€  403878€  492325€  -600.141¢€
. verpraucns- un 182  Strombezug PV 025% 0€ 0€ 0¢€ 0¢ 0€ 0¢€

betriebsgebundene Kosten
g Il CO2-Kosten (bereits in Brennstoffkosten beriicksichtigt) jahrl. Steigerung 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr
Il CO2-Kosten 163€ 235¢€ 235¢€ 235¢€ 235¢€ 235¢€

_ Brennstoff- und Strombezug
.  Betriebsgebundene Kosten jahrl. Steigerung 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr
. 1 Wartungskosten Gesamt 1,50% 27.278€ 31.189€ 31657 € 36.196 € 42007 € 48751€
- Betrieb- und Instandhaltung 2 Schornsteinfeger 1,00% 450€ 492€ 497€ S44€ £01€ 663€
I3 Aufwand fiir Bedienung 3,00% 3120€ 4071€ 4193€ 5471€ 7.352€ 9881€
. (1h pro Woche a 60 EUR)

- sonstige Kosten 4  Entsorgungskosten Asche 1,00% 0€ 0¢ 0€ 0¢ 0€ 0€
V. Sonstige Kosten jahrl. Steigerung 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr
V1 Versicherungen (0,2% v. BaumaBnahmen & Technik) 0,50% -12.706 € -13.289 € -13.356 € -13.969 € -14.683 € -15.434 €
V2 Verwaltung (1h pro Woche 3 90 EUR) 3,00% 4680 € 6106 € 6200 € 8206 € 11.029¢€ 14822¢€

-327.625 € n -471.713 €
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Wirtschaftlichkeit

1. Erldse & Warmepreise Gesamtbetrachtung Wirtschaftlichkeitsberech in Anleh an VDI 2067
Fixe Erlose t.Jahr  10.Jahr  11.Jahr  20.Jahr  21.Jahr  30.Jshr  31.Jahr  40.Jahr
KWK Strom & EnergieStG §53a/b & EEX iiblicher Preis abzgl. EEG Umlage 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢
PV-Einspeisevergiitung gemal EEG 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢
Betriebskostenforderung BEW (fiir 10 Jahre) 141613€ 141613 € 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢
H h d Warmegestehungspreis 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 21. Jahr 30. Jahr 31. Jahr 40. Jahr
Iv' EI nnahmen un Jahreskosten -568.091€  685.300€  -694.322€  -783.558€  -732407€  -842122€  -677.286€  -812.308€
.o OPEX -327.625€  -389.162€  -396.701€  -471.713€  -480.905€  -572.412€  -583.630€  -695.344€
wa rm eg este h un g S koste n FINEX 240465€  296227€  297621€ 311845 2515026  269710€  93ESTE  -116.964€
Fixe Erfase 141613€  141.613€ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢€ 0¢ 0¢
_ Fixe Erlose
Warmegestehungspreis, neto (nkl. Verluste) [ 17,83 276 25,69 24,01 27,61 2220 26,63 2259
Warmegestehungspreis, ) cll\( 1 i
= H V:dullﬁchnu'nuuq mo-m kWh/ 3.050.246 m
_ Warmegestehungspreis i i .
Warmegestehungspreis, netto (exkd. Verluste) Abnshme Kunde cukWh 16,58 21,14 z7m 3047 28,48 2,74 26,33 31,58 26,79
. .. . Warmegestehungspreis, brutto (exkl. Verluste) Abnahme Kunde ctlkn 19,73 25,16 36,25 3389 38,9 31,34 37,58 31,88
_AUﬂe”Ung des Warmegestehungsprels Verkaufte Jahreswarmemenge gesamtes Quartier (Netto) 2.571.950 m
I1. Aufteilung des Warmepreises in Grund- und Arbeitspreis
Lemllwrus mlmer (ltnoe Kcam) brutto 576 €/Jahr 48 €/Monat
WWMMWMLBM) cll‘(m 1713 2953 3366 3129 3637 2!74 3499 2921
Verkaufte Jahreswarmemenge gesamtes Quartier (Netto) 2.571.950 | MW (40 )]

© Viessmann Climate Solution]s09



Wirtschaftlichkeit

V. Entwicklung
Warmegestehungskosten

_116 Abnehmer

_ Betrachtungszeitraum 40 Jahre

Warmegestehungskosten (brutto) [ct/kWh]

40

30

20

Vi Eg MANN

Entwicklung der Warmegestehungskosten (brutto) iiber 40 Jahre

el B

| Ende BEW. Betrlebskostenforderung>
| Kredit 1 (20 Jahre) vollstindig getil>
| Kredit 2 (30 Jahre) vollstandig getll>

10. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr

-Jahreswert - Mittelwert

© Viessmann Climate Solution]s,I 0
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Wirtschaftlichkeit

Zusammensetzung des Arbeitspreises (netto, 1. Jahr)

25,00

VI. Zusammensetzung 551

Warmegestehungskosten _ 109
T

_ 116 Abnehmer %

_ Grundpreis: 24 €/Monat ¢

_ Warmegestehungskosten im 1. Jahr, netto 500

0,00

Verbrauchsgebunden

Erlése (BKF, EEG-Umlage usw.)

Arbeitspreis

= Kosten = Erlose = Arbeitspreis

© Viessmann Climate Solution]s,I 1
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Wirtschaftlichkeit

§ §  Themmische Leistung (Gesam) 15kW 15kw 15kW 15kw 15kW 15kW

E .E Wirkungsgrad 75% 100% 100% 100% 100% /90% 90%

3 & warmebedarf 22.172kWh 2172kWh 22172kWh 2172kWh 22172kWh 22.172kWh

Warmenetzbelegungsdichte - 461 kWh/(m*a) - - - -

E  Anschaffungskosten exkl. Férderung 18.000 € 8.000€ 58.000 € 28.000€ 40.000 € 45.000€

& Forderung (30% Grundforderung) 0¢ 0¢ 8.400€ 8.400€ 12.000 € 13.500 €

Sanierungskosten 0¢ 0¢€ 20,000 € 20.000 € 0¢ 0¢

[Anschaffungskosten 18.000 € 8.000€ 69.600 € 39600 € 26.000 € 31500 €]

Lineare Abschreibung uber 20 Jahre 900 ¢ [G 3480 € 1980 € 7400€ A575¢€

VI I V I H h Zins 484 € 0€ 1871€ 1.064 € 753 € 847 €
. e rg eic Kapitalgebundene Kosten (Annuitét) 1.384¢€ 0¢ -5.351€ -3.044 € 2.153€ 2422€
warm eg estehungsko sten §  Sremstofibedar 29.563kWh 2172kWh : : 3695 kivh 24636 kWh
& Stombezug effektiv 443kWh 0kWh 9.201 kWh 9.201 kWh 5.506 kwh 333 kWh

Ist-Zustand & Warmenetz e

- durch COP 3 bei Hybrid (70% Abdeckung durch WP 30% Gas)

A ffh . . E ” Brennstoffkosten -3.194¢ 0€ 0€ 0€ 410 € -1.848 €
- uriu rung von ganglgen Inze Osungen Warmekosten 0€ -4375€ 0€ 0€ 0€ 0€
k PV (12 ct/kWh / hme: 30% Autarkie) 0€ 0€ 331 € 0€ 0€ 0€

. Stromkosten Netzbezug -80 € 0€ -1.803 € -2.576 € -1.542 € 60 €

- VergleICh von CAPEX, OPEX' FINEX €02 Preis (in Brennstoffkosten enthalten) 0€ 0€ 0¢€ 0€ -33¢€ 0€
Bedarfsgebundene Kosten -3.273 € -4375€ -2135€ -2.576 € -1.985€ -1.908 €

_ Kollektivlosung vs. Einzellosung £ B Wertung und instandhaltungskosten 270¢€ 0¢ Anse 594 € 420¢ 945¢
E & Personalkosten 0€ 0€ 0¢€ 0€ 0€ 0¢€

! Betriebsgebundene Kosten 270 € 0€ 114 € 594 € -420€ 945 €

£ Gesamikosten p.a. (1. Jahr) 4927¢€ 4375 € -8.599€ 6.215€ 4.558 € 5.274€
_g Warmegestehungspreis (1. Jahr) 19,73 cy/kWh 38,78 ct/kWh 28,03 ct/kWh 20,56 ct/kWh 23,79 ct/l km

=) Delta Gesamtkosten (1.Jahr) -552 € 3.672¢ 1.287 € -370 € 47 €

*Hinweis: Annahme, dass Anford des dsgebéudes fiir den effizi Betrieb der Wal Lasung erfiillt sind.

© Viessmann Climate Solution]s,I 2



Variante 1 - Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel

Wirtschaftlichkeit

Vi E§MAN N

[ Warmenetz == Olkessel neu (100 EUR/t CO2eq ab 2027)

VII. Vergleich
Warmegestehungskosten
Ist-Zustand & Warmenetz

_ Auffiihrung von gangigen Einzelldsungen
_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX

_ Kollektivlosung vs. Einzellosung

Viessmann Deutschland GmbH | Team Commercial Projects & Concepts

1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr 4.Jahr 5.Jahr 6.Jahr 7.Jahr 8.Jahr 9.Jahr  10. 1. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr
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Wirtschaftlichkeit

VIII. Vergleich
Warmegestehungspreis
_ Vergleich der Zusammensetzung der

Warmegestehungskosten der verglichenen
Szenarien

_ erstes Betriebsjahr

Vi EEMAN N

Vergleich: Zusammensetzung der Warmegestehungskosten verschiedener Szenarien
50,00

38,78
40,00
28,03

30,00
- 19,73 — 23,79
= 2 20,56
x
= 20,00
K
c
Q
-
3
2 10,00

0,00

-10,00
Warmenetz Ist-Zustand Warmepumpe Warmepumpe Hybrid Biomassekessel
Olkessel mit PV+Batterie ohne PV+Batterie WP mit fossiler Heizung
Szenario
m CO2-Kosten m (19%) = Kosten (Wartung, Instandhaltung usw., inkl. Erlésen) m Kosten , Hilfsstrom, usw.) = Invest: Sanierungskosten & Invest: Sonstiges (Planung, usw.)
Invest: Wa i i

= Invest: Peripherie = Invest: Heizzentrale + Pufferspeicher = Invest: PV-Anlage +

u Invest: Er 0¢ Erzeuger m Invest: Warmenetz

* Mehrwertsteuer wird gesondert bei Warmenetz ausgegeben, da zwischen Energielieferant und Anschlussnehmer ein Vertrag geschlossen wird.
* Bei den anderen Losungen sind die MWst. bereits in den Investitions- und Betriebskosten enthalten.
* Betriebsgebundene Kosten sind beim Warmenetz negativ, durch Erlose der Betriebskostenforderung.
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Wirtschaftlichkeit

Sensitivitatsanalyse: Warmegestehungskosten (brutto, exkl. Netzverluste) im ersten Jahr/Mittelwert und
Warmenetzbelegungsdichte in Abhédngigkeit der Abnehmeranzahl

25,00

600
24,07 =

IX. Vergleich
Warmegestehungskosten
Ist-Zustand & Warmenetz

20,00 400

_ Auffiihrung von géngigen Einzellosungen

15,00 200

Kosten [in ct/kWh]

_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX

_ Kollektivlosung vs. Einzellosung

10,00 0
-30 Abnehmer -20 Abnehmer -10 Abnehmer +0 Abnehmer +10 Abnehmer +20 Abnehmer +30 Abnehmer

Warmenetzbelegungsdichte [in kWh/(m*a)]

Abnehmeranzahl

o 1. Jahr: WGK (brutto, exkl. Netzverluste) - Warmenetzbelegungdsdichte

© Viessmann Climate Solution]s,I 5



V|E§MANN

\/a I’I a ﬂte 2 - Teilnetz Haddamshausen/ Cyriaxweimar

Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel

116



Versorgungskonzept

I. Systemschema

Das Systemschema besteht immer
aus folgenden 3 iibergeordneten
Komponenten:

_ Energieerzeuger
_ Speicher- und Verteiltechnik

_ Energieiibergabe

Energieerzeuger

Warmepumpenkaskade
(Grundlast)

Eta eHack 240 EP | 240 kW
(Grund-/Mittellast)

"B

Vitocrossal 300 CI3 | 636 kW
(Spitzenlast / Redundanz)

Speicher- und Verteiltechnik

Pufferspeicher
V =30.000 L

V|E§MANN

Energieiibergabe

Ubergabestation
Winter VL/RL 80/50
Sommer VL/RL 70/50

© Viessmann Climate Solutionls,I 7



Vi EEMAN N

I Technik netto*

. . . 11 3*61AQ140P inkl. Zubehor 225.000 €
Wirtschaftlichkeit 2 ETARACKVRSD i, Ztett o
13 Vitocrossal 300 CI3 inkl. Zubehdr 107.082 €

14 Montage Warmeerzeuger (5 % von Kosten WEZ) 35.683 €

1.5 Pufferspeicher Vol. 30,0 m* 40.906 €

1.9 Abgasanlage 15.000 €

110 Warmeverteilung Heizzentrale Feinplanung notwendig 281.467 €

1.10.1 Druckhaltung inkl.

1.10.2 Netzpumpenmodul inklusive Zubehor inkl.

1103 Komponenten Warmeverteilung inkl.

1.1 Ubergeordnete Steuerung Heizzentrale 75.000 €

112 Aufschaltung WUS auf iibergeordnete Steuerung 23.200 €

113 Elektroinstallation Heizzentrale Feinplanung notwendig, inkl. Trafo 220.000 €

) 1.14 Gasanschluss Heizzentrale 10.000 €

I. InVEStItIOHSkOSten = 115 Nahwarmeleitung Material Trassenlange 5.574 m 1.059.060 €
1.16 Warmeiibergabestationen 116 Stiick 452.400 €

zusammen ste I I un g 1.17 Montage und Inbetriebnahme Warmeiibergabestationen 232.000 €

_ Technik . BaumaBnahmen o

.1 Tiefbau Nahwarmeleitung Feinplanung notwendig 1.727.940 €

. .2 Nahwarmeleitung Verlegung Feinplanung notwendig 836.100 €

_ inkl. BaumaBnahmen I3 Hausanschiiisse 116 Stiick 116.000 €

1.4 BaumaBnahmen Heizzentrale Feinplanung notwendig 312213 €

. . . . 1.5 Fundamente im AuBenbereich 80.000 €

- inkl. Ingenieurdienstleistungen

) . ) 1L, Ingenieurleistungen netto

_inkl. Bause|t|ge Lmstungen 1.1 Planung Prozent. v. Invest. Technik und BaumaBnahmen: 10% 623.064 €

Zwischensumme 623.064 €

*Hierbei handelt es sich um . Umfang Invesition gesamt 6.853.701 €
Bruttolistenpreise exklusive Rabattierung. TR

. . T V. Bauseitige Leistungen netto

Diese dienen fiir die V1 Finanzierungspuffer Prozent. v. Investition gesamt: 5% 342.685 €

Fordermittel beantragung sowie V2 Genehmigung und Baunebenkosten Prozent. v. BaumaBnahmen: 3,00% 92.168 €

I

Budgetierung.

VL Gesamtinvestition 7.288.554 €

© Viessmann Climate Solutionf:,I 8



Wirtschaftlichkeit

Il. Kapitalbedarf

_ Forderung
_Zuschuss

_ Eigenkapital

_ Fremdkapitalbedarf

_ Kapitalkosten

1.1
1.2

.3

1.4

1.5

1.6
.7

1.8

Forderung (unverbindliche Aufstellung ohne Gewahr) netto
Angesetzte Forderquote (Basis: forderfahige Kosten) 39,23%
Art des Férderprogramms (] fiir effiziente Wal
Betriebskostenforderung (Zuschuss pro Jahr fiir 10 Jahre) Ja
Solarthermie 0,00 €
Warmepumpe netzstromgefiihrt 55.33411 €
Warmepumpe PV-Strom 0,00 €

Zuschuss (Anschlussgebihr)

8000 € pro A €928.000
Eigenkapital €3.616.648
Eigenkapitalquote (EKQ) 49,62%
Fremdkapitalbedarf £€3.671.906
Fremdkapitalquote (FKQ) 50,38%

Kostenaufstellung

Kapitalkosten
Gewichteter Kapitalkostensatz (WACC) 4,00%
Kreditsumme €3.671.906

2 Kredite / Zinssatz: 4,3% / Laufzeit: 20 u. 30 Jahre / tilgungsfreie Zeit: 0 Jahre

Annuitat €230.944
Annuititensatz 6,29%
Bankdarlehen 1. Jahr
Tilgung -73.052 €
Zinszahlung -157.892 €
Rii jahrl. Steigerung 1. Jahr
Instandsetzung 2,50% 0€

-230.944 €

10.Jahr  11.Jahr  20. Jahr
-106.706 € -111.295€ -162.567 €
-124238€ -119.649€  -68.377 €

10.Jahr  11.Jahr  20. Jahr
-54479€ -55841€ -69.738 €

-285.423 € -286.785€ -300.682 €

VIEEMANN

30. Jahr 40. Jahr
-171.282 € 0€
-7.365 € 0€

30.Jahr  40. Jahr
-89.271€ -114274€

-267.918€ -114.274 €

© Viessmann Climate Solutionis,I 9



VIEEMANN

Wirtschaftlichkeit

I Verbrauchsgebundene Kosten jahrl. Steigerung 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr

11 Abwarme 2,50% 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

1.2 Heizol 2,50% 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

1.3 Erdgas 2,50% -21.670 € -27.063 € -27.739 € -34.642 € -44.345 € -56.766 €

1.4 Fliissiggas 2,50% 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

1.5 Biomethan 2,50% 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

1.6 Pellets 2,50% 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

1.7 Holzhackschnitzel 2,50% -68.456 € -85.492 € -87.629 € -109.437 € -140.089 € -179.325 €

1.8 Strombezug gesamt -80.400 € -96.086 € -98.008 € -117.128 € -142.779 € -174.046 €

- 1.8.1  Strombezug Netz 2,00% -80.400 € -96.086 € -98.008 € -117.128 € -142.779 € -174.046 €

lll. Verbrauchs- und S T — —t —

.

betriebsgebundene Kosten
. CO02 - Kosten (bereits in B toffkosten beriicksichtigt) jahrl. Steigerung 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr

~ Brennstoff' Und Strombezug 1.1 CO2 - Kosten -1.633 € -2.359 € -2.359 € -2.359 € -2.359 € -2.359 €
. Betriebsgebundene Kosten jahrl. Steigerung 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr

Betri eb_ Und |nSta nd ha |tU ng .1 Wartungskosten Gesamt 1,50% -26.264 € -30.030 € -30.480 € -34851€ -40.446 € -46.939 €

- n.2 Schornsteinfeger 1,00% -450 € -492 € -497 € -544 € -601 € -663 €

.3 Aufwand fiir Bedienung 3,00% -3.120 € -4.071 € -4193 € 5471 € -7.352€ -9.881 €
. (1h pro Woche a 60 EUR)

- sonstige Kosten 4 Entsorgungskosten Asche 1,00% -300 € 328 € 331€ 362€ 400 € a02€
V. Sonstige Kosten jahrl. Steigerung 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 30. Jahr 40. Jahr
va Versich gen (0,2% v. Bnah & Technik) 0,50% -12.461 € -13.033 € -13.099 € -13.700 € -14.401 € -15.137 €
v.2 Verwaltung (1h pro Woche a 90 EUR) 3,00% -4.680 € -6.106 € -6.290 € -8.206 € -11.029 € -14.822 €

Gesamtjahreskosten OPEX -217.801 € -262.701 € -268.266 € -401.441 € -498.021 €

© Viessmann Climate Solution]s20



Wirtschaftlichkeit

IV. Einnahmen und
Warmegestehungskosten

_ Fixe Erlose
_ Warmegestehungspreis

_ Aufteilung des Warmegestehungspreis

Vi Eg MANN

1. Erlose & Warmepreise Gesamtbetrachtung Wi ichkei in an VDI 2067
Fixe Erlose 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 21. Jahr 30. Jahr 31. Jahr 40. Jahr
KWK Strom & EnergieStG §53a/b & EEX iiblicher Preis abzgl. EEG Umlage 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
PV-Einspeisevergiitung geman EEG 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Betriebskostenfdrderung BEW (fiir 10 Jahre) 55334 € 55334 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Warmegestehungspreis 1. Jahr 10. Jahr 11. Jahr 20. Jahr 21. Jahr 30. Jahr 31. Jahr 40. Jahr
Jahreskosten -448.745€  -548.124€  -555.051€  -625.023€  -581.425€ -669.358€  -501.649€ -612295¢€

OPEX -217.801€  -262.701€  -268.266 €  -324342€  -331.297€  -401.441€  -410.147€  -498.021 €

FINEX 230944 €  -285423€  -286.785€  -300.682€  -250.128€  -267.918 € 91.502€  -114274€
Fixe Erlose 55.334 € 55.334 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

Wi netto (inkl. Veriuste CUkWh 12,90 16,16 1820 2049 19,06 2194 16,45 20,07 18,16
Wirmeges! gspreis, brutto (inkl. Verluste) Cl/kWh 1535 19 22 2165 24 38 22 68 2611 19 57 2389 2161

Verkaufte Jahreswarmemenge g tes Quartier (Brutto) kWh/a 3.050.343

Wirmegest gspreis netto (exkl. Verluste) Abnahme Kunde CUkWh 1519 19,03 2143 2413 2245 2585 1937 2364 2139
Wirmegestehungspreis_brutto (exkl. Verluste) Abnahme Kunde CU/kWh 1808 22 64 2550 2872 2672 30,76 2305 2813 2546
Verkaufte Jahreswarmemenge gesamtes Quartier (Netto) kWh/a 2.589.887

I1. Aufteilung des Warmepreises in Grund- und Arbeitspreis

Leistungspreis Quartier (iibrige Kosten), brutto 576 €/Jahr 48 €

Arbe pro kWh (Verbrauchsgebundenekosten abzgl. Erlose) netto 1302 16,86 1926 2197 2028 2368 1720 2147 19,2
itspreis pro kWh (Verbr, gebundenekosten abzgl. Eridse) brutto c/kWh 20,06 2292 26,14 2414 2818 2047 25 55 228

Verkaufte Jahreswirmemenge gesames Quartier (Netto) KWh/a 2.580.887

i
§l
sl
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Wirtschaftlichkeit

V. Entwicklung
Warmegestehungskosten

_ 116 Abnehmer

_ Betrachtungszeitraum 40 Jahre

Warmegestehungskosten (brutto) [ct/kWh]

40

30

20

Vi Eg MANN

Entwicklung der Warmegestehungskosten (brutto) iiber 40 Jahre

|

%

(30 Jahre) vollstandig getgtﬁ

10. Jahr

Ende BEW-Betriebskostenforderung >

20. Jahr

- Jahreswert - Nereeer

Kredit 1 (20 Jahre) vollstandig getilgt

vert

30. Jahr

40. Jahr

Kredit 2
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Vi Eg MANN

Wirtschaftlichkeit

Zusammensetzung des Arbeitspreises (netto, 1. Jahr)

20,00

2,14

15,00

VI. Zusammensetzung
Warmegestehungskosten

_116 Abnehmer

217

10,00

Kosten [ct/kWh]

_ Grundpreis: 48 €/Monat

_ Warmegestehungskosten im 1. Jahr, netto

0,00

Finanzier Erlose (BKF, EEG-Umlage usw.) Warmegestehungskosten Grundpreis

Arbeitspreis

= Kosten = Erlose = Arbeitspreis

© Viessmann Climate Solution]s23



VIEEMANN

Wirtschaftlichkeit .

Ist-Zustand
Olkessel

§ §  Thermische Leistung (Gesamt) 15kW 15KW 15kW 15KW 15kW 15kW

E % Wirkungsgrad 75% 100% 100% 100% 100%/90% 920%

g °  Wamebedaf 22172 kWh 22172 kWh 22172 kWh 22172 kWh 22172 kWh 22172 kWh

Wirmenetzbelegungsdichite z 461 kWh/(m*a) 2 3 - E

E  Anschaffungskosten exkl. Forderung 18.000 € 8.000 € 58.000 € 28.000 € 40.000€ 45000 €

S Forderung (30% Grundforderung) 0¢€ 0¢ 8400¢€ 8.400¢€ 12.000€ 13.500 €

i 0¢€ 0¢€ 20.000 € 20.000 € 0¢ 0€
[ 18.000 € 8.000€ 69.600 € 39.600 € 28.000 € 31,500 €]

. Lineare Abschreibung tber 20 Jahre 900 € 0¢€ 3480¢€ 7980¢€ T400€ q575€

VI I . Verglel(:h Zins 484€ 0¢ 1871¢€ 1.064 € 753¢€ 847¢€
. Kapitalgebundene Kosten (Annuitat) -1.384 € 0¢€ -5.351¢€ -3.044 € 2153 ¢ 2422¢€
Wa rm eg este h un g S koste n % Brennstoffbedarf 29.563 kWh 22.172kWh - - 3.695kWh 24,636 kWh
& Stombezug effektiv 443 kWh 0kWh 9.201 kWh 9.201 kWh 5.506 kWh 333kWh

Ist-Zustand & Warmenetz issuombedan e dezealen Eeigr 155 es Wamebedar)

-durch COP 2,5 bei WP
-durch COP 3 bei Hybrid (70% Abdeckung durch WP, 30% Gas)

_Auffuhrung von gang|gen Einze”ésungen Brennstoffkosten 3.194€ 0€ 0€ 0¢ 410¢€ 1.848 €
Warmekosten 0€ -4.008 € 0€ 0€ 0€ 0€

PV (12 ct/kWh / : 30% Autarkie) 0€ 0€ -331€ 0€ 0€ 0€

_ Verg|e|ch von CAPEX’ OPEX, F|NEX Stromkosten Netzbezug 80€ 0¢€ 1.803€ 2576 € 1542 € 60 €
€02 Preis (in Brennstoffkosten enthalten) 0€ 0€ 0€ 0€ -33¢ 0€

Bedarfsgebundene Kosten -3.273 € -4.008 € -2135¢€ 2.576 € -1.985€ -1.908 €

- KOl |ekt|V|OSUng Vs. Elnzellosung g g Wartung und Instandhaltungskosten 270 € 0€ 1114 € -594 € 420 € 945 €
g S Personalkosten 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

% Betriebsgebundene Kosten 270 € 0¢€ 1114 € -594 € 420 € 045 €

E Gesamtkosten p.a. (1. Jahr) -4.927 € -4.008 € -8.599 € 6.215€ -4.558 € 5274 €

E Warmegestehungspreis (1. Jahr) 22,22 ct/kWh 18,08 ct/kWh 38,78 ct/kWh 28,03 ct/kWh 20,56 ct/kWh 2379 cIIkWhI

> Delta Gesamtkosten (1.Jahr) 919 € 3.672¢€ 1.287 € 370 € 347¢

*Hinweis: Annahme, dass

gen des a fiir den effizi Betrieb der Wi Losung erfiilit sind.
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Variante 2 - Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel V|E§MANN

Wirtschaftlichkeit

[ Warmenetz == Olkessel neu (100 EUR/t CO2eq ab 2027)
40

VII. Vergleich 0
Warmegestehungskosten
Ist-Zustand & Warmenetz 2

_ Auffiihrung von gangigen Einzelldsungen
10

_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX

_ Kollektivlosung vs. Einzellosung 0

1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr 4.Jahr 5.Jahr 6.Jahr 7.Jahr 8.Jahr 9.Jahr  10. 1. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr  Jahr

Viessmann Deutschland GmbH | Team Commercial Projects & Concepts © Viessmann Climate SO|Uﬂ0nf2



Wirtschaftlichkeit

VIII. Vergleich
Warmegestehungspreis

_ Vergleich der Zusammensetzung der
Warmegestehungskosten der verglichenen
Szenarien

_ erstes Betriebsjahr

Vi EEMAN N

Vergleich: Zusammensetzung der Warmegestehungskosten verschiedener Szenarien
50,00

38,78

40,00

28,03

30,00
§ 22,22 Jose 23,79
2 18,08 ’
= 2000
L
s
2
173 10,00
o
x

0,00
-10,00
Warmenetz Ist-Zustand Warmepumpe Warmepumpe _ Hybrid Biomassekessel
Olkessel mit PV+Batterie ohne PV+Batterie WP mit fossiler Heizung
Szenario
m CO2-Kosten m Mehrwertsteuer (19%) = Bemebsgebundene Koslen (Wanung Inslandhahung usw., inkl. Erlosen) m Ve bundene Kosten (| f,} ,usw.) © Invest: Sanierungskosten
Invest: Sonstiges (Planung, usw.)  Invest: Wal +t

® Invest: Peripherie = Invest: Heizzentrale + Pufferspeicher = Invest: PV-Anlage + Batteriespeicher
® Invest: Erzeuger/dezenlmler Erzeuger ® Invest: Warmenetz

* Mehrwertsteuer wird gesondert bei Warmenetz ausgegeben, da zwischen Energielieferant und Anschlussnehmer ein Vertrag geschlossen wird.
* Bei den anderen Losungen sind die MWst. bereits in den Investitions- und Betriebskosten enthalten.
* Betriebsgebundene Kosten sind beim Warmenetz negativ, durch Erlose der Betriebskostenforderung.
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Wirtschaftlichkeit

Sensitivitatsanalyse: Warmegestehungskosten (brutto, exkl. Netzverluste) im ersten Jahr/Mittelwert und
Warmenetzbelegungsdichte in Abhédngigkeit der Abnehmeranzahl

20,00 600

IX. Vergleich
Warmegestehungskosten
Ist-Zustand & Warmenetz

18,00 400

_ Auffiihrung von géngigen Einzellosungen

16,00 200

Kosten [in ct/kWh]

_ Vergleich von CAPEX, OPEX, FINEX

_ Kollektivlosung vs. Einzellosung

14,00 0
-15 Abnehmer -10 Abnehmer -5 Abnehmer +0 Abnehmer +5 Abnehmer +10 Abnehmer +15 Abnehmer

Warmenetzbelegungsdichte [in kWh/(m*a)]

Abnehmeranzahl

o 1. Jahr: WGK (brutto, exkl. Netzverluste) - Warmenetzbelegungdsdichte
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V|E§MANN

\/a I’I a ﬂte ﬂve l'g ‘ e | Ch - Teilnetz Haddamshausen / Cyriaxweimar

Entwicklung des Warmegestehungskostenes + Szenarioanalyse: CO2-Kostenvermeidung

128



Wirtschaftlichkeit

I. Entwicklung der
Warmegestehungskosten

Wirmegestehungskosten brutto [ct/kWh]

50

40

30

20

V|E§MANN

ssssssssss
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VIEEMANN

Wirtschaftlichkeit

The price of emissions allowances in the EU

Cost per tonne of carbon dioxide produced (€)

100
Il. Entwicklung des .
CO2-Preises
Das Brennstoffemissionshandelgesetz v
(BEHG) sieht folgende CO2 Staffelung vor:

40

2023: von 25 auf 35 Euro pro Tonne
2024: von 30 auf 45 Euro pro Tonne 20
2025: von 35 auf 55 Euro pro Tonne
2026: von 55 bis 65 Euro pro Tonne.

Or T T T
01-Jan-20 01-Jan-21 01-Jan-22 01-Jan-23
Ab 2027 Einfiihrung des EU ETS-2 fiir - . e et e e o s
. ource: Data provided by Montel; due to licensing this data is not available for downloa —
Gebaude und Verkehr. In AnIEhnUgn an das EU Emissions Trading Scheme prices (December contract) EMB: R

ETS-1 ist rechts die aktuelle Entwicklung
des CO2-Preises zu sehen.

Link | Allzeithoch des ETS-1 CO2-Preises: 100,24 EUR/t, Juni 2023: 94,85 EUR/t

© Viessmann Climate Solution]'s30


https://ember-climate.org/data/data-tools/carbon-price-viewer/
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Vi Eg MANN

Wirtschaftlichkeit

3.002.830 kWh/a
0,201 kg/kWh
604 Tonnen
65 EUR/t 39.232¢
100 EUR/t 60.357 €
160 EUR/t 96.571 €

Vermiedene CO2-Kosten nach Betrachtungszeitraum und Szenario
pro Jahr und Abnehmer iiber 40 Jahre; pro Abnehmer

Nummer Bezeichnung CO2 Emissionen [t/a]  Einsparung relativ [%] Einsparung absolut [t/a] Szenario1 Szenario2 Szenario3 Szenario1 Szenario2 Szenario3
1 Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel -99,34% 38.972 € 59.957 € 95.931€ 1.558.879€ 2.398.275€ 3.837.241¢€
2 Luft/Wasser Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel 57 -90,56% 547 35.527 € 54.657 € 87.451€ 1.421.079€ 2.186.275€ 3.498.041¢€
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Wirtschaftlichkeit

CO2-Kosteneinsparung pro Jahr und Abnehmer im Vergleich zu fossiler Referenzlosung

100000

IV. CO2-Kosteneinsparung
_ 3 Szenarien %
_ Betrachtungszeitraum: jahrlich g

_ alle Varianten

25000

Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel Luft/Wasser +Biomasse +

Szenario 1 = Szenario 2 = Szenario 3
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Variantenvergleich

Wirtschaftlichkeit

V. Zusammenfassung

_ wichtigsten Netzparameter
_ Warmegestehungskosten (brutto)

_ alle Varianten

Vi Eg MANN

VELENG

Wirmemenge [kWh]

Abnehmer [-]

Investitionskosten [€]

Warmegestehungskosten (brutto), 1. Jahr
[ct/kWh]

Warmegestehungskosten (brutto), gemittelt (40 Jahre)
[ct/kWh]

1 2
3.002.830
116
7.426.531 € 7.112.514 €
19,73 17,59
31,88 27,10

Variante 1: Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel
Variante 2: Luft/Wasser Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel
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Variantenvergleich

Wirtschaftlichkeit

V. Neuerungen BEW

_ zum 01.01.2026 neues technisches
Merkblatt BEW

_ Auflistung der Auswirkungen auf das
Projekt

Vi Eg MANN

BEW M1 Allnatal - Neues Merkblatt ab 01.01.2026 - Relevante
Informationen fiir die Umsetzung (Modul 2) und die
Betriebskostenforderung fiir Warmepumpen (Modul 4)

Wichtige Hinweise zur aktuellen Anlagenkonzeption fiir das Projekt Allnatal:

Warmepumpen mit <2,5 JAZ/SCOP erhalten KEINE Betriebskostenforderung
(negativer Einfluss auf V1)

V2 wurde neu Simuliert, der Warmepumpen Typ und die Betriebsweise haben sich
verandert

Grundstiickskauf in Modul 2 nicht Forderfahig
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Variantenvergleich

Wirtschaftlichkeit

V. Zusammenfassung

_ Wwichtigsten Netzparameter

_ Warmegestehungskosten (brutto)

_ alle Varianten

Das neue BEW 01.01.2026 schlielt eine
BKF fiir V1 aus, die Kosten steigen stark
an!

Fiir V2 wurde eine Optimierung der

Betriebsweise der Warmepumpe
vorgenommen und ist somit forderfahig!

Vi EEMAN N

Variante 1 2

Wirmemenge [kWh] 3.002.830

Abnehmer [-] 116

Investitionskosten [£]

Warmegestehungskosten (brutto), 1. Jahr
[ct/kWh]

Warmegestehungskosten (brutto), gemittelt (40 Jahre)
[ct/kWh]

Variante 1: Luft/Wasser Warmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel
Variante 2: Luft/Wasser Warmepumpe + Biomasse + Gas-Spitzenlastkessel

© Viessmann Climate Solutionf35



Beispielprojekte

Bestandsquartiere / Bioenergiedorfer

136



Beispielprojekte
nachhaltiger, e

innovativer .

Quartierslosungen

Energiequelle(n)

Anlagentechnik / Add-on

Investitionskosten / Fordertopf
& Quote

Trassenlange /

Anzahl Anschlussnehmer

Warmenetz-
belegungsdichte

Vollkosten [ Warmepreis
(Brutto)


https://www.viessmann.de/content/dam/public-brands/master/pdf/other/de/Projektskizze_Bioenergiedorf_Mengsberg.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/Projektskizze_Bioenergiedorf_Mengsberg.pdf
https://www.viessmann.de/content/dam/public-brands/master/pdf/other/de/sonderdruck_top_agrar_02-2013.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/sonderdruck_top_agrar_02-2013.pdf
https://www.viessmann.de/content/dam/public-brands/master/pdf/other/de/Projektskizze_Bioenergiedorf_Mengsberg.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/Projektskizze_Bioenergiedorf_Mengsberg.pdf
https://www.viessmann.de/content/dam/public-brands/master/pdf/other/de/sonderdruck_top_agrar_02-2013.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/sonderdruck_top_agrar_02-2013.pdf

thh

ENGINEERING

Beispielprojekte

nachhaltiger, BT : e oo
innovativer

Quartierslosungen

Energiequelle(n)

Anlagentechnik / Add-on

Investitionskosten / Fordertopf
& Quote

Trassenlange /
Anzahl Anschlussnehmer

Vollkosten [ Warmepreis

(Brutto)


https://www.viessmann.de/content/dam/public-brands/master/pdf/other/de/Projektskizze_Bioenergiedorf_Mengsberg.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/Projektskizze_Bioenergiedorf_Mengsberg.pdf
https://www.viessmann.de/content/dam/public-brands/master/pdf/other/de/sonderdruck_top_agrar_02-2013.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/sonderdruck_top_agrar_02-2013.pdf
https://www.viessmann.de/content/dam/public-brands/master/pdf/other/de/Projektskizze_Bioenergiedorf_Mengsberg.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/Projektskizze_Bioenergiedorf_Mengsberg.pdf

V|E§MANN

Konzeptstudie Allnatal

Einflihrung & Grundlagen

Ergebnisse und Visualisierung der Varianten Simulation

Wirtschaftlichkeitsanalyse und Forderklarung

ORORONG

Wie geht es nach unserem Gesprach weiter?

© Viessmann Climate Solutionf39



VIEEMANN

Hinweise/Haftungsausschluss

e  Die Berechnungsgrundlagen beruhen auf sehr vielen Annahmen des Kunden und Viessmann. Fiir die Richtigkeit der Angaben des Kunden und das Zutreffen
der Annahmen iibernimmt Viessmann keine Haftung. Die von Viessmann getroffenen Annahmen konnen keine exakte und technisch fundierte Planung und
Berechnung ersetzen, sondern nur erste Anhaltspunkte fiir eine Anlagenauslegung liefern.

° Das berechnete Energiesystem passt nur zu den definierten Berechnungsgrundlagen. Insbesondere konnen die Einfliisse einer Veranderung der benotigten
Warmemengen der Gebaude nicht prognostiziert werden. Bei einer Verdnderung dieser ist die Auslegung zu priifen.

° Die Anlagenauslegung prognostiziert nur Anlagenlaufzeiten bezogen auf die erstellte Jahresdauerlinie. Die Auslegung spiegelt dabei unter Umstanden nicht
die spateren tatsachlichen Laufzeiten der Module wieder und ist nur als Prognose zu sehen.

) Die Berechnung des Primarenergiefaktors, des Nachweises GEG, EEWarmeG und der CO2- Emissionen wurde in Anlehnung an die AGFW-309 / DIN-V 18599
durchgefiihrt. Sie ersetzt keinen gutachterlichen Nachweis eines Sachverstandigen. Die Auslegung ist als Konzept zu sehen und ersetzt keine detaillierte
Anlagenauslegung auf Grundlage von Planungsleistungen.

e  Die Investitionskostenschédtzung wurde anhand von Richtpreisen ermittelt. Insbesondere die Installationsarbeiten und die Erstellung der Heizzentrale sowie
des Warmenetzes kdnnen in diesem Projektstand noch nicht detailliert kalkuliert werden. Die Investitionskostenschatzung ersetzt daher keine
Kostenaufstellung auf Grundlage detaillierter Planungsleistungen, liefert jedoch aufgrund von Erfahrungswerten aus umgesetzten Projekten realistische
KenngrofRen.

e  Die Betrachtung des hydraulischen Systems endet an den Ubergabestationen des Warmenetzes in den Geb4uden. Eine Betrachtung des sekundéren
hydraulischen Systems in den Gebauden sowie deren Anbindung sind nicht Inhalt des Konzeptes und der Investitionskostenschatzung.

° Die Kostenschatzung zum Tiefbau des Warmenetzes beruht auf Erfahrungswerten auf Basis abgeschlossener Projekte. Aufgrund ortlicher Gegebenheiten,
Lieferengpdssen oder anderen Umstanden kdnnen Mehrkosten entstehen. Diese Arbeiten konnen im Vorfeld von einem Tiefbauer vor Ort geklart und
angeboten werden.

° Die Kostenschatzung kann als Grundlage einer iiberschldgigen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung genutzt werden. Die sich in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
anhand dieser Investitionskostenschatzung ergebenden Warmepreise spiegeln unter Umstanden nicht die spateren tatsachlichen Vergiitungen wieder. Ein
verbindlicher Warmegestehungspreis kann erst nach einer Kalkulation auf Grundlage von detaillierten Planungen errechnet werden.
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