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Haftungsausschluss

SolarEDA+ wurde mit grof3ter Sorgfalt und nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Fur die Vollstandigkeit oder
Richtigkeit der Ergebnisse des SolarEDA+ Tools kdnnen wir jedoch keine Gewahr tbernehmen.
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Installation



Installation

H

. Anforderungen

Visual C++ Redistributable: siehe https://www.microsoft.com/de-de/download/details.aspx?id=48145

(wird fUr die Benutzung der C++ Anwendung fir die Berechnung der Sonnenposition bendotigt)

SolarEDA+ wurde in Win 10, 64 bit und Excel 2018 getestet. Es kann daher zu Kompatibilitatsproblem mit anderen Excel Versionen kommen.

N

. Installation

I. Kopieren Sie den gesamten Ordner SolarEDA+Tools in das von Ihnen gewéhlte Zielverzeichnis. Loschen und verandern Sie keine Dateien innerhalb dieses

Ordners. SolarEDA+ Tool

ii. Offnen Sie die Excel Datei SolarEDA+ v1.0;

dil_versions
Diag.Emissionen.bmp
Diag.Monatswerte.bmp
Diag.Technelogiesinsatz.bmp
Diag.Vollkosten.bmp
Diag.Warmegestehungskosten.bmp
Ergebnissebmp
FlatPlateField.bmp
Graph_Jahresdauerlinie.bmp
Graph_lahresgang.bmp
lcon_Kartejpg
Klimazonen.jpg
Lastgang_Beispiel.bmp
Eﬁ SolarEDA+ _w1.0xlsm
spa.dil
":ﬁ User Manual_SolarEDA+ pdf
VacuumTubeField.bmp

Excel-Datei SolarEDA+ v1.0

ii. Nach dem erstmaligen Offnen der Datei auf Inrem Computer, muss zuerst die Datei spa.dll auf Ihrer Festplatte abgelegt werden (fixer Pfad: C:\SolarEDA+)).
Dazu bitte auf den Button Pfad ermitteln auf der Startseite klicken. Dieser Schritt ist nur beim erstmaligen 6ffnen des Programms durchzufihren.

Wor "Start" korrekten Pfad ermitteln (nur bei erstmaliger Anwendung erforderlich):

Pfad ermitteln
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Kurzvorstellung SolarEDA+



Kurzvorstellung SolarEDA+

« SolarEDA+ (Solar Easy District Analysis Plus) ist ein Wirtschaftlichkeitsrechner flr die Bewertung von solaren
Nahwarmesystemen zur Versorgung von Quartieren.

* Es stellt eine Weiterentwicklung des EDA-Tools dar (vgl. [Blesl, Stehle 2017]) und wurde in der Skriptsprache Visual
Basic for Applications (VBA) erstellt.

» Es dient zur vereinfachten Berechnung der Warmegestehungskosten von Quartieren und soll Stadtplanern einen
wirtschaftlichen, 6kologischen und energetischen Vergleich unterschiedlicher Szenarien zur Warmebereitstellung
ermaoglichen.

« Die im SolarEDA+ Tool durchgefiihrten Berechnungen beruhen auf vereinfachten und verallgemeinerten Annahmen.
Die Ergebnisse stellen daher die Gré3enordnung der zu erwartenden Kosten und Erlose flr weitere Berechnungen dar.

* Weitere Erlauterungen zum SolarEDA+ Tool sind im Endbericht von ,SolnetBW Il Solare Warmenetze fiir Baden-
Wiirttemberg® zu finden.
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Methodischer Ansatz SolarEDA+ (schematisch)

Nahwé&armesystem
& Warmeerzeugung th, Warmenachfrage
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Methodischer Ansatz SolarEDA+ (detailliert)

Nahwarmesystem
Warmeerzeugung Waérmenachfrage
Verteilung RaUMmwWarme & Lastganggenerator
Energietrager
Auslegung & Dispatch Warmwasser VDI 4655 Referenzlastprofile
. 2 B ,\3;"/ ((& \\‘I;\ ; &@‘ %gz‘c .
& F e P &L SESE Quartier
({}@0 Q',@ %0\? Q}a& \368%@&@ %‘30 (59\&' @&f\o@y&‘f:@y CTTTTTTT T '
BHKW | EFH i
HUS 0 i !
Spitzenkessel <:::I; MFH |
Freiflichen- -
Solarthermie Nichtwohngeb.
Warmepumpe + Stindliche Aufldsung
auf Basis von
Nahwarme- '{gfr})ézi\_gen Ry <::
H O Imazonen
I—' speicher ﬂ nach DWD

Ergebnis

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Technische Analyse

Okologische Analyse

Annuitatenmethode VDI 2067

Technologieeinsatz

Allokation CO,-Emissionen
exgergetische Methode

Bewertungsgrolien

Bewertungsgrolien

Bewertungsgrofien

spez. Warmegestehungskosten frei Erzeug.

\Wollbenutzungsstunden

spez. CO,-Emissionen je Erzeuger

spez. Warmebereitstellungskosten

Deckungsantell

CO,-Emissionen

Gesamtannuitat

IER Universitat Stuttgart

Energiewirtschaftliche Rahmen-
bedingungen & Inputparameter

Investitionsparameter

Energietragerpreise

spez. Investitionen

Betriebs- und Wartungskosten

Erlose (Borsenstrompreis EPEX Spot)

Kalkulationszinssatz

Betrachtungszeitraum

Technische & 6kologische Parameter

Nutzungsgrade

Solare Verfiigbarkeit

spez. CO,-Emissionsfaktoren

Fordermittel, - instrumente

KWKG (inkl. iIKWK)

KfW Erneuerbare Energien Premium

Warmenetze 4.0

Warmenetze BW
MAP

CO,-Steuer




Eigenschaften von SolarEDA+

* Modelltyp: Einsatzoptimierung, z.T. Auslegungsoptimierung

« Zeitliche Auflosung: 8760 h

« Raumliche Auflésung: Quartier (Einzelgebaude) innerhalb Deutschlands

« Technologien: KWK-Anlage, Heizkessel, Solarthermiel, Warmespeicher?, Warmepumpe, Warmenetz
» Ergebnisse: Warmeversorgung, Stromerzeugung, Kosten, Erldse, Warmegestehungskosten,

Warmebereitstellungskosten, Primarenergiebedarf, CO,-Emissionen
« Sprachen: Deutsch, Englisch

* Vereinfachungen und
Limitierungen: s. Anhang

* Fehlerdokumentation
und Behebung: s. Anhang

1 solarthermische GroRanlagen auf der Freiflache als auch Dachanlagen
2 Tankspeicher, Grubenspeicher

IER Universitat Stuttgart 10



Anleitung zum Einsatz des Tools



Start SolarEDA+

SolarEDA+

Solar Easy District Analysis Plus ist ein vereinfachtes Instrument fiir Stadtplaner zur wirtschafilichen, techmschen und skologischen Analyse von solaren Nahwirmesystemen zur Versorgung von Quartieren.
Ein Benuizerhandbuch des SolarEDA+ Tools ist im Ordner des Tools abgelegt: "User Manual'. Dieses kann auch nach "Start" aufgerufen werden.
Vor dem erstmaligen Start des Tools ist der korrekte Pfad hinterlegter Dateien zu ermitteln (Pfad ermitteln anklicken).

Wor "Start" korrekten Pfad ermitteln (nur bei erstmaliger Anwendung erforderlich):
- Start

Pfad ermitteln
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Schritte bis zum Berechnungsstart

Standortdaten des Quartiers eingeben fiir die Berechnung des Wirmebedarfs (Klimazone) und der solaren Einstrahhing

g

H Stimdlichen Lastgang des Quartiers (Raumwirme und Warmwasser) bestimmen.
Zur Ermitthmg der Anzahl des Tvps und der Baualtersklasse der Gebiude im betrachteten Quartier wird die Verwendung des Online-Tool EN-easy empfohlen:
EN-easy http://iereasy.ier.uni-stuttgart.de:8080/eneasy-gui/

Technologie- und Energietrigerwahl zur Wirmeversorgung des Quartiers
Dimensionierung bzw. Auslegungen der Technologien

Wahl des Kriteriums fiir den Einsatz der Technologien
* gkonomisch, d h. nach Grenzkosten zu jeder Stunde des Jahres;
» technisch. d h. das BHKW hat Vorrang vor dem Spitzenkessel und anderen Technologien
(z.B. um Voraussetzumgen fiir Forderprogramme mit Mindestanteilen des BHKW an der Wirmeversorgung zu erfiillen)
* ikologisch, d h. die Einspeisung von Solarenergie hat stets Vorrang, auch wenn die Grenzkosten alternativer Optionen giinstiger wiren

Wirtschaftliche Parameter auswihlen (z.B. Kalkulationszinssatz, Betrachfungszeitraum)

00 00 00
B @ P 0,
AN

Férderprogramme, -mstrumente auswihlen
€ » KfW Erneuerbare Energien Premium
* KWK G-Firderung (KWEK-Zuschlag iKWK KWKG-Farderung Wirmenetz)
* Warmenetze 4.0
* Energieeffiziente Wirmenetze Baden-Wiirttemberg
= Marktanreizprogramme (mw Emnzelgebiude)
» CO2-Steuer

&

E Berechnung starten. Die Berechmmng kann einige Minuten dauern.

IER Universitat Stuttgart
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Startseite SolarEDA+

1. Wahl der Sprache

2. Standard Einstellungen,
Einstellungen speichern und aufrufen
dieses User Manual

SolarEDA+

Start | Fordermittel |

v

v

*

Language/Sprache
’7 % Deutsch

™ English

User Manual | Standardwerte |

Einstellungen

Speichern Abbrechen

Anleitung

Worgehen zur Mutzung des Tools:
1. Standortdaten des Quartiers

4, Technologieeinsatz

2, Lastgang berechnen oder laden

5. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

3. Technologien zur Warmeerzeugung auswahlen

6. Fordermittel und Zuschlage

3.1 Auswahl der Erganzungstechnologie

3.2 wahl des Brennstoffs

7. Berechnung

' Gkonomisch nach Grenzkosten
" Technischer Einsatz mit Vorrang der KWK-Anlage

™ Bkologischer Einsatz mit Vorrang der Solaranlage

& Standardwerte verwenden

Wirtschaftiiche Parameter

" Werte angeben

Berechnung starten

— 1. Standortdaten des Quartiers 2.1 des Quartiers
Standortname I Balingen-Heselwangen ¢ Lastgang laden Lastgang laden
Breitengrad I 48,272 7
" Lastgang berechnen Eingabe Quartiersdaten
Langengrad I 8.881 A
X Anzahl, Typ und Baualter der Geb&ude im betrachteten Quartier kinnen mit dem
Zeitzone I 1 (] Onlinetool EN-easy ermittelt werden, das dber den folgenden Link erreichbar ist:
http: ffiereasy.ier.uni-stuttgart.de: 8080 /eneasy-guif
CoErrs 2 I 6 [ Lastgana ist je Quartier einmal zu laden/zu berechnen und wird dann stets fir die Berechnungen
' verwendet.
3. Technologi
Wahl der Technologi Ausk A hl o
KWK-Anlage r KWK SLK Solaranlage Warmespeicher Brennstoff KWWK Erdgas A
~ endogen * endogen " endogen " endogen BremnstofF SLK
Spitzenlastkessel [ PtH [ Erdgas 2
" exogen " exogen & exogen & exogen
Solaranlage [
Warmespeicher [
Auslegung der Technologien Technische Parameter
Warmepumpe [~
— 4. Technologieei rd 5. Wirtschaftliche P; b — 6. Fordermittel und Zuschlage

[V Férderprogramme auswahlen

I3 KR Erneuerbare Energien
Premium

i ) e

~ Marktanreizprogramm
7 5 = 7 Quiarfier

¥ CO2-5teuer [~ Innovatives KiWK-System ?

Férderprogramme |

N

3. Anleitung zur
Nutzung des Tools

4. Berechnungsfenster

IER Universitat Stuttgart
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Standortdaten des Quartiers eingeben fur die Berechnung des Warmebedarfs (Klimazone) und der solaren Einstrahlung




1. Eingabe der Standortdaten

1. Name des betrachteten
Quartiers eingeben

itart | Fordermittel |

— Anleitung

2. Eingabe Breitengrad, Langengrad und Zeitzone des
Quartiers, fur die Berechnung des Sonnenstandes und

damit der solaren Einstrahlung.

Vargehen zur Mutzung des Tools:
1. Standortdaten des Quartiers

4, Technologieeinsatz

Standortname

2. Lastgang berechnen oder laden 3. Technologien zur Warmeerzeugung auswahlen

5. Wirtechaftiiche Rahmenbedingungen 6. Férdermittel und Zuschlage 7. Berechnung

3.1 Auswahl der Ergénzungsfechnologie 3.2 Wahl des Brennstoffs

—{1. Standortdaten des Quartiers $ 2. Lastgang des Quartiers

I Balingen-Heselwangen I

Breitengrad
| angengrad

Feitzone

¥ Lastgang laden

™ Lastgang berechnen

Lastgang laden

3. Klimazone des Standortes. TRY-Klimazone nach dem
Deutschen Wetterdienst (DWD, Christoffer et al. 2004).
Mit Klick auf das blauen Fragezeichen 6ffnet sich eine
Karte der Klimazonen Deutschlands

Eingabe Qud tiersdaten

Klimazone ?

verwendet,

Anzahl, Typ und Baualter der Geb&ude im betrachteten Quartier kénnen mit dem

Onlinetool EM-easy ermittelt werden, das iiber den folgenden Link erreichbar ist:
http:ffiereasy.ier.uni-stuttgart.de:8080 /eneasy-quif

Lastgang ist je Quartier einmal zu ladenfzu berechnen und wird dann stets fiir die Berechnungen

IER Universitat Stuttgart
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e |I| g Stundlichen Lastgang des Quartiers (Raumwirme und Warmwasser) bestimmen.
| ] EHE

Zur Ermittlung der Anzahl. des Typs und der Baualtersklasse der Gebaude im betrachteten Quartier wird die Verwendung des Online-Tool EN-easy empfohlen:
EN-easy http://iereasy.ier.uni-stuttgart.de:8080/eneasy-gui




2.1 Warmelastgang des Quartiers berechnen

itart | Frdermittel |

— Anleitung
Vorgehen zur Mutzung des Tools:
1. Standortdaten des Quartiers 2. Lastgang berechnen oder laden 3. Technologien zur Warmeerzeugung auswahlen 3.1 Auswahl der Ergdnzungstechnologie 3.2 Wahl des Brennstoffs
4, Technologieeinsatz 5. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen 6. Fardermittel und Zuschlége 7. Berechnung
— 1. Standortdaten des Quartiers 2. Lastgang des Quartiers
Standortname I Balingen-Heselwangen * Lastgang laden Lastgang laden

Breitengrad I 48.272 [
Langengrad I 8.881 [
Zeitzone I 1 [h]
Klimazone 7 I 6 o

>

" Lastgang berechnen Eingabe Quartiersdaten

Anzahl, Typ und Baualter der Geb&ude im betra

Onlinetool EM-easy ermittelt werden, das Uber de
http:ffiereasy.ier.uni-stuttgart.de:8080/eneasy-d
Lastgang ist je Quartier einmal zu laden/zu berech
verwendet.

ten Quartier kisnnen mit dem
lgenden Link erreichbar ist:
i/
hen und wird dann stets fiir die Berechnungen

1. Wahl zwischen Lastgang
berechnen und laden

IER Universitat Stuttgart

2. Unter ,Eingabe Quartiersdaten®
kénnen weitere Annahmen zur
Berechnung des Lastgangs getroffen
werden
(siehe nachste Seite)

3. Sind alle Annahmen zur Berechnung des Lastgangs
getroffen, kann durch Klick auf den Button ,Lastgang
berechnen”der Jahresgang des Quartiers berechnet und
als Tabelle abgespeichert werden.

Bei wiederholter Berechnung desselben Quartiers kann
dieser Schritt Gbersprungen werden.

18




2.1 Lastgang des Quartiers berechnen

. . . « 1. Angabe der Parameter zur Berechnung des
* Nach Klick auf ,Eingabe Quartiersdaten Raumwarmebedarfs nach Baualtersklassen:
* Gebaudeanzahl nach Baujahr
Start | Fordermittel  Lastgang | * Raumwarmebedarf
Lastaanaladen  Lastgang berechnen | « \Wohnflache
Raumwarme & Warmwasser | Gleichzeitigkeit der Nachfrage | . /

— Raumwarmebedarf
¥ Raumwérmebedarf nach Baualtersklassen Einwohner je EFH
— Anzarl [ | 2 O 2. Angaben der Parameter
<1979 1979-2000 2001-2015
EFH Warmwasserbedarf je Person / Zur BereChnung deS
| o4 | 4| 6 L Warmwasserbedarfs
e I 7 I 1 I 0 Wohneinheiten je MFH
<2000 2000-2015 I n M
NWG I 0 I 0 .
Warmwasserbedarf je
N rmebedarf [l Wohneinheit
— spez. Raumwarmebedar
| 1000 (K9]
<1979 1979-2000 2001-2015
EFH | 135 | 150 | 110 | 75 — NWG Nachtabsenkung
MEH I I I I Heizgrenztemperatur
118 130 95 65 llE— [=C]
T TG Raumsolltemperatur (Tag)
NWG - [5c] "
| | 120 | 9 E 3. Raumwarmebedarf der
2z . ..
— Nicht-Wohngebaude
ohnfische m] <1973 1979-2000 2001-2015
Raumsolltemperatur (Nacht)
|EFH | 2 | 121 | 121 | 121 e
508 608 508 608 Nachtabsenkung von...
P I - I I I I a0 bis I 5 Uhr
<2000 2000-2015
WG | 300 | 51 | 250

Angabe der durchschnittlichen
Werte fur die Gebaude

IER Universitat Stuttgart

s. Exkurs im Anhang zur
Nutzung des Online EN-easy-
Tools zur Ermittlung der
Gebaudezahl je Gebaudetyp,
Wohnflachen und
Baualtersklassen je Quartier
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2.1 Lastgang des Quartiers berechnen

Gleichzeitigkeit der Nachfrage 1. Gleichzeitigkeit der Nachfrage fur die Berechnung des Lastgangs: Basierend
auf einer Gauly'schen Wahrscheinlichkeitsverteilung wird die Gleichzeitigkeit
der Nachfrage Uber einen Verschiebealgorithmus beriicksichtigt (vgl. Blesl,

Start | Fordermittel  Lastgang | Stehle 2017) gf ist ein Gewichtungsfaktor, um die Nachfrage zu verschieben.

Lastgang laden  Lastgang berechnen | Je groRer die Varianz, desto hoher die Verschiebung.
Raumwarme & Warmwasser  Gleichzeitigkeit der Nachfrage I h=-1 h=12
Loady shife = Z Loady, * gfpn+24 + Z Loady * gfy
— Warianz Raumwarme Varianz Warmwasser h=-12 h=0

Varianz EFH 10 Varianz EFH I 7 NSFH MFHNRB _ hz Nsp mennrs: Number of single-family houses, multi-family houses, non-
gfh = —————=x%x¢g 20° residential buildings

Varianz MFH I 3 Varianz MFH |5— V21 * o2 :2 3::1;::0[1“
Varianz NWG I 5
— Gleichzeitigkeitsfaktor Raumwarme — Gleichzeitigkeitefaktor Warmwasser Gleichzeitigkeitsfaktor Gesamtwarme —
Sl I GLF & I |7 GLF Gesamt
GLF MFH I GLF MFH Ii
GLF NWG I
bei 100 Abnehmern: bei 100 Abnehmern: ca. 0,28 1 2. Gleichzeitigkeit der
ca. 0,8-0,9 Nachfrage

1 Taschenbuch fir Heizung+Klimatechnik
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2.2 Exportieren des berechneten Lastgangs

Start | Fordermittel Lastgang |

Lastgang laden Lastgang berechnen I

Raumwarme & Warmnasser | Gleichzeitigkeit der Nachfrage |

IER Universitat Stuttgart

— Raumwarmebedarf
¥ Raumwarmebedarf nach Baualtersklassen
— Anzahl []
<1979 1979-2000 2001-2015
i | % | 4“4 | 6
MFH | 2 | 1 | 0
<2000 2000-2015
NWG I 0 I 0
— spez. Raumwarmebedarf [kWh fmz2]
<1979 1979-2000 2001-2015

— Warmwasserbedarf

Einwohner je EFH

[ 42 ©

Warmwasserbedarf je Person

500 [kwih]
Wohneinheiten je MFH

4 o

Warmwasserbedarf je
Wohneinheit

| 100 [

N

Lastgang exportieren

1. Berechneter Lastgang kann in
einer separaten Excel-Dateli
abgespeichert werden.
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2.2 Laden eines bestehenden Lastgangs

1. Auf der Startseite ,Lastgang laden® auswahlen.
Button ,Lastgang laden®klicken. Wahl der
Excel-Datei mit gespeichertem Lastgang |
(bendtigte Parameter siehe dargestellte Tabelle)

2. Zusatzlich wenn
Gebaudealtersklassen-Daten
vorhanden sind, diese im Reiter
Lastgang berechnen erganzen

Lastgang laden | Lagtgang berechnen |

Lastgang laden

— Format des zu importierenden Lastgangs

Lastgang soll folgende Spalten enthalten:
Spalte 1: Datum
Spalte 2: Uhrzeit & § & R

Spalte 3: Raumwarmebedarf Datum [= Uhrzeit z"_- Q_SpacglHeat | v Q_DHwW [~
Spalte 4 Warmwasserwarmebedarf [-1 [-1 [kwh] [kWh]

01.01.2015 00:00 1339
01.01.2015 01:00 1323
01.01.2015 02:00 1312 0}

Zur korrekten Berlicksichtigung der
Farderprogramme wird aufierdem
zusétzlich (wenn vorhanden) die P
Gebsudeanzahl nach Baualtersklassen |
benitigt. Eingabe unter Lastgang
berechnen

wa | e

Lnj| b foa [ pa] =

— Lastgang

Jahresdauerlinie

IER Universitat Stuttgart



2.2 Laden eines bestehenden Lastgangs:
Benotigte Parameter und Struktur des zu importierenden Lastgangs

IER Universitat Stuttgart

Datum:

Raumwarmebedarf Warmwasserbedarf in
Format (dd.mm.yyyy) Uhrzeit: | |in kWh (Gesamtes kWh (Gesamtes
|_¢ Quartier): Quartier):
A E Ijé D \ll

1> Datum - Uhrzeit - Q_Space Heat |~ Q_DHW -
2 [-] [-] [kwh] [kwh]

3 01.01.2015 00:00 1333 8
4 01.01.2015 01:00 1323 3
el 01.01.2015 02:00 1312 0
& 01.01.2015 03:00 1303 1
I 01.01.2015 04:00 1308 3
8 01.01.2015 05:00 1328 9
g 01.01.2015 06:00 1369 33
10 01.01.2015 07:00 1444 96
1 01.01.2015 08:00 1529 207
12 01.01.2015 09:00 1599 301
13 01.01.2015 10:00 1646 330

23



Technologie- und Energietrigerwahl zur Warmeversorgung des Quartiers

Dimensionierung bzw. Auslegungen der Technologien




3. Wahl der Technologien

1. Wahl der Technologien?

3. Auswahl des Energietragers?

— Auswahl Brennstofil - |

Warmespeicher [

Warmepumpe [~

— 3. Technologien
— Wahl der Tech%lngie — Auslegung
KWK-Anlage " AT Sl ——— Solaranlage Warmespeicher
' endogen * endogen " endogen " endogen
Spitzenlastkessel v PH [T
" exogen " exogen i exogen i exogen
Solaranlage [

Brennstoff KWK I

Erdgas j

Flilssiggas

Brennstoff SLK I

Holz-Pellets
Holz-Hackschnitzel
Stiickholz

Erdgas j

Strom (Bundesmix)

Rapsél

Auslequng der Technologien &

)

Technische Parameter ||(

Rapsmethylester ¥

. Auslegung der Technologien:

Die Technologien kdnnen endogen (dem Warmebedarf angepasste, automatische Auslegung der

Technologien) und exogen (Eingabe der Parameter im Tab Auslegung) ausgelegt werden.

Fur die einzelnen Technologien unterscheidet sich die endogene Auslegung dabei:
Optimal wirtschaftliche Auslegung der KWK- und SLK-Anlage
Berechnung der erforderlichen Aperturflache anhand des
eingegebenen zu erwartenden solaren Deckungsanteil

Restlast des Warmebedarfs wird durch den Kessel gedeckt

Die Kapazitat des Speichers wird anhand der innerhalb von 24h
maximal auftretenden Summe des Warmebedarfs ausgelegt

« KWK:
+ Solaranlage:

+ Spitzenlastkessel:
+ Warmespeicher:

4. Offnet den Tab zur (exogenen)
Auslegung der Technologien

5. Offnet den Tab der technischen
Parameter der Technologien

1KWK = Kraft-Warme-Kopplungsanlage oder BHKW (Blockheizkraftwerk); PtH = Power-To-Heat; Spitzenlastkessel = kann ohne Auswahl KWK einem Heizwerk entsprechen
2 alle Energietrager prinzipiell auswahlbar fir KWK/SLK: Erdgas, Flussiggas, Heizol, Holzpellets, Holz-Hackschnitzel, Stiickholz, Strom (Bundesmix) = entspricht PtH, Rapsadl,

Rapsmethylester
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3.1 Endogene Auslegung der Technologien

Modellendogene (nur exogen)
Auslegung

Ansatz Sochinsky 1 Solarer e 24h3
Deckungsgrad ? » lterative
wirtschaftliche
Optimierung 4

Gultigkeit Nur fur Kombination KWK & SLK

1 Auslegung der KWK-Anlage zusammen mit der SLK-Anlage im wirtschaftlichen Optimum nach Sochinsky (ndherungsweise).

2Berechnung der erforderlichen Aperturflache anhand des eingegebenen zu erwartenden solaren Deckungsanteil an der Gesamtwarme.

3 Die Kapazitat des Speichers wird anhand der innerhalb von 24h maximal auftretenden Summe des Warmebedarfs ausgelegt.

4 Fur die wirtschaftlich optimale Auslegung des Warmespeichers wird ein Vergleich des Kostenvorteils der Ein- und Ausspeicherung mit der Annuitat der Speicherkosten (kapital-,
betriebsgebundene Kosten, Anlagenrestwert) gezogen. Die Iteration der Dimensionierung des Speichers lauft solange der Kostenvorteil einer gro3eren Auslegung des Speichers die
Annuitat der Speicherkosten grof3er null ist.
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2. Auslegung der Solarthermieanlage:
: Wahl des Kollektors
3 . 1 EXO g ene A us I eg un g d er TeC h no I O g len * Exogene Auslegung—> Eingabe Aperturflache
+ Endogene Auslegung-> Eingabe erwarteter solarer
Deckungsanteil-> Solarfeldflache abschéatzen klicken
* Bei Solarfeldflache abschatzen, wird der angegebene geschéatzte
Anteil an der Warmelast berechnet und als Zielwert der

Nach Klick auf Auslegung der Technologien

1. Exogene Auslegung der KWK- Solarthermie-Anlage gesetzt. Die dafiir erforderliche Aperturflache
Anlage: Wahl der Auslegung wird dann tibernommen
Start | Fordermittel | Lastgang  Auslequng Technologigly | \L —
m;lung KWWK Aummage \ y
Nahwsrme: Antel 5 Erforderliche Aperturfidch 4195 [m3
- Nahwarme: Antsl 025 @ stalierte Leistung [ 1250 (e Eriorceriche Sperturfiache % Solarfeldfiache abschatzen
Deckungsanteil und (bernehmen
" vollaststunden I 5000 i I 1089 (it Solarkollektor Vitosol 100-F XL8 j Eaer geschitze s;llaé? Dedclungsanteil
nn vom tatsachlichen solaren
Deckungsanteil abweichen
— Auslegung Kessel Auslegung Warmespeicher
 ante 100 Mg?nﬂ'lgﬁarst " vollaststunden I 2000 th] " Manuelle Auslegung
- I Wih Verhaltnis von Speichervalumen I
(+ Restlast € Instalierte Leistung 400 S * Auslegung mit Solaranlage zu Kollektorfliche [m2/m?] 2

- Auslegung Warmepumpe Speicherkapazitét berechnen

" Warmeiberschuss vermeiden

® Anteil I 50 [%] der Maximallast I—
24

" nach Speicherdauer

" vollaststunden I soon [ . . -
e E;ﬁg:;ﬁéﬂzszi?g'em”g Iterationsschritte (max. 4) I 3
" Installierte Leistung 5 [wth]

Kapazitat gesa@ I 219049,39 [kwih]
:l‘ Anfangskapazits I 0 [kwih]

Speichervolumen I 8390 [m?]

3. Auslegung der Warmepumpe nur exogen moglich,
eine Option muss ausgewahlt sein

4. Auslegung der Warmespeicher Kapazitat
anhand der ausgewahlten Option
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3.1 Technische Parameter

Nach Klick auf Technische Parameter 3. Parameter fur ausgewahlten

. Brennstoff der KWK-Anlage;
1. Wechsel zwischen den 2. Werte werden anhand der Auswahl der Beriicksichtigung der
Technologien Auslegung ermittelt CO,-Emissionen (direkt/indirekt)

Start | Férdermittel | Lastgang | Auﬂgung Technologien  Technische Parameter I

IKWK—!NEE' Parameter I Speicher + Warmepumpe Parameter | Solaranlage | I

— Technische Daten KWK Brennstoff KWK [~ Technische Daten warmenefz
wirkungsgrad thermisch I 0,463 [] | Erennstaff I Erdgas = Dynamische Betriebsweize
N
“| wirkungsgrad elekirisch | 0,407 [ | orEmissionsfaktor | 0,201 aCOZKAh] T S W - ]
Berechnen Vorgeben
Stromkennzah [ os7s H 6 dee  Cindrekt
. & £ van bis
Wirkungsgrad ref. Kraftwerk I 0424 Prim&renergiefaktor 1,1 o . o)
Umagebungstemperatur -12 15
Gesamtwirkungsgrad [ Bezugspreis 44 [EUR-ctfkWh]
I 0,87 ' Netzvorlauftemperatur  [5C] an 70
; [EUR-ctfkwh]
» . ErEire Rl I 0,55 Netzriicklauftemperatur i &0 50
Prim&renergiefaktor Strom .8
Wirkungsgrad KWE (th) [ 05 0.6
? ! !
Technische Daten SLK Brennstoft SLK 4 Wirkungsgrad KWK () [ 03 0.4
Brennstoff I o Wirkungsgrad Kessel [ 0.87 0.80
D1 Wirkungsgrad SLK 0,87 t : :
CO2-Emissionsfaktor I 0,201 [kacozfkwh] Wirkungsgrad Warmenetz [ 0,867 0,894
Wirkungsgrad
& direkt " indirekt Hausﬂbgesrggabesiaﬁon [ 0,96 0,97
Primarenergiefaktor 1,1 [ Wirkungsarad Hausnetz [ 0.9 0,92
Bezugspreis

4. Wirkungsgrad KWK und Kessel | 5. Technische Daten zur Auslegung des W&rmenetzes
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3.1 Technische Parameter

. Optimierung der Ein- und

Ausspeicherung des
Warmespeichers in Abhangigkeit
vom betrachteten Zeitraum

2. Werte werden anhand der
Auslegung ermittelt

Start | Férdermittel Technische Parameter I
KWK-+Netz Parameter  Speicher Parameter ISoIaranIage |

— Technische Daten Warmespeicher
ErsnrsT I Grubenspeicher vl
Wirkungsgrad 0,9 H

I— T——

- Einsatzoptimierung des Speichers

Speicheroptimierung nach Dauer I 24

[~ KWE-Warme einspeichern

]

IER Universitat Stuttgart

Technische Parameter Warmepumpe

Warmepumpentyp | Flusswasser =

Warmequellentemp. I 12 [°c]

Aus manuell eingegebenen
Warmeguellendaten weitere Parameter
bestimmen:

Nennheizleistung Im [
Gltegrad |—0,54 H
Warmetibertragerflache Im [m3]
Einhausung IW [m3]
Lebensdauer I 20 [e]
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3.1 Technische Parameter

IER Universitat Stuttgart

Solarkollektors

1. Technische Daten des gewdahlten

Start | Férdermittel Technische Parame I
KWE-Netz Parameter | Speicher Parame Solaranlage
| Kollektordaten — Solarfeld Daten
i 3 I 3899 [m?]
solarkoliektor I VFE 145 H j Erforderliche Aperturflache
Anzahl von Kollektoren 1660 [
Hersteller I Vaillant
Gesamtaperturfidche 3901 [m3]
Kollektortyp I Flat plate
VWarmetragermedium Glykol [
Testmethode I steady state
Kollektorneigung I 45 [
Aperturfiache I 2,35 [m?]
Kollektorazimut I 0 r
Bruttokollektorfidche | 2,506683 m3 :
Diffusstrahlungsmadell I Isotropic j
Hohe I 1,233 [m]
- Albedo | 0,2 |
Breite | 2,033 [m]
Optischer Wirkungsgrad no I 0,798 =
~ Reihenabstand
Optischer Wirkungsgrad no,b,en I 0821 & Berechnen -
(at8 =07 5
- Reihenabstand
Warmeverlustkoeffizient c1 I 3,79 [Wfm] Vorgeben
Warmeverlustkoeffizient c2 I 0,016  [wW/m3?3] — -
Reihenanbstand
Effektive Wirmekapazitat c5 6,03 [Imx] [m] -
3,33
Stagnationstemperatur 1099 [=C]
Koeffizient b0 I 0,16 = R - T_Vorlauf[*C]
jéhrlicher Warmeertrag I 533 [kwh] . , ] 80
1 1
] ! I
IAM diffuse Kb(8) 0,85 ] Kollektorhshe
[m] - T_mittel [*C]
IAM direct Kd
| Eecoia (] | | 1,233 1
Angle of incidence 8 [7] longitudinal transversall
g 1 1 - —
10 0,99753174 0,99753174 Kollektorbreite [m] 2,033 Kollektorabstand [m] 1" T_Rickauf [*C]
@ 0,98973155 | 0,98973155
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Wahl des Kriteriums fiir den Einsatz der Technologien
» okonomisch, d h. nach Grenzkosten zu jeder Stunde des Jahres;
» technisch, d.h. das BHK'W hat Vorrang vor dem Spitzenkessel und anderen Technologien

(z.B. um Voraussetzungen fiir Férderprogramme mit Mindestanteilen des BHKW an der Warmeversorgung zu erfiillen)

osten alternativer Optionen giinstiger wiren




4. Berechnungsmodus

Wahl des Berechnungsmodus?:

4. Technologieeinsatz * Okonomisch: Wirtschaftliche Optimierung des Technologieeinsatzes,
P _ d.h. Einsatz der Anlagen nach minimalen Grenzkosten
e « Technisch: Maximierung der Volllaststunden der KWK-Anlage
( Technischer Einsatz mit Vorrang der KWK-Anlage P + Okologisch: Splaranlage hat Vo_rra_ng, andere Technologien nach

wirtschaftlicher Optimierung
™ Okologischer Einsatz mit Vorrang der Solaranlage

1Kriterien zum Einsatz der Technologien in den verschiedenen Berechnungsmodi:

Reihenfolge der Technologien im Berechnungsmodus

Okonomisch Technisch Okologisch
Einsatz der Technologien 1. KWK (Vorrang) 1. Solarthermie (Vorrang)
nach Grenzkosten (EUR- _ _
ct/kwh), 2. Solar 2. Einsatz der restlichen
d.h. giinstigste Technologie 5 |, . h Technologien nach
Ere . Warmespeicher Grenzkosten

4. SLK

5. Warmepumpe?

2Reihung der Warmepumpe als letzte Option im ,technischen Berechnungsmodus* ist nicht inhaltlich begriindet; wenn Nahwarmesystem mit Warmepumpe gewahlt wird,
entsprechend 6konomische oder 6kologischen Berechnungsmodus auswahlen.
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Wirtschaftliche Parameter auswihlen (z. B. Kalkulationszinssatz, Betrachtungszeitraum)




5. Wirtschaftliche Parameter

4, Technologieeinsatz 5. Wirtschattiche Parameter 6. Fardermittel und Zuschlége

. e .

= (konomisch nach Grenzkosten |v Férderprogramme auswihlen

* Standardwerte verwenden £~ Werte angeben )
{™ Marktanreizprogramm & Kfw I_Erneuerbare Energien

" Technischer Einsatz mit Vorrang der KWK-Anlage Premium

—_ Enzeipebsuck Fordh Suarti

Wirtschaftiche Parameter

¢ Okologischer Einsatz mit Vorrang der Solaranlage

v CO2-Steuer [ Innovatives KWWE-System ?

Berechnung startgn | Férderprogramme

Standardwerte nach der Richtlinie VDI 2067 oder eigene Werte fiir die wirtschaftlichen Parameter verwenden.
Klick auf ,Wirtschaftliche Parameter zum Offnen des Tabs der wirtschaftlichen Parameter.
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5. Wirtschaftliche Parameter

Nach Klick auf ,Wirtschaftliche Parameter”

1. Allgemeine wirtschaftliche Parameter
angeben oder Standardwerte tibernehmen.

Start Wirtschaftliche Parameter IF&SrdErmittEl |

Betrachtungszeitraum

Tinsfaktor

Preisénderungsfaktor
kapitalgeb. Kosten

Preisgnderungsfaktor

A2

2. Auswéahlen ob der Anlagenpreis anhand der
gegebenen Parameter berechnet oder
vorgegeben werden sollen.

bedarfsgeb. Kosten

Preisénderungsfaktor
betriebsgeb. Kosten

Preisgnderungsfaktor Erldse

Mehrwertsteuer

- Allgemeine wirtschaftiiche Parameter

1

1,0

o

1,01

1,02

1,01

1,01

19

Jdd

— Wirtschaftliche Parameter der Technologien

— Wirtschaftiiche Daten KWK
’7 Spezifische Kosten

% Berechnen ~ Vorgeben

spez. Anlagenpreis (ohne MwSt)

Anlagentyp I BHKW

250 [EURKW]

Faktor fiir Instandsetzung I—s [%o-Inv.Kost]
Faktor fiir Wartung/Inspektion |—2 [%&-Inv.Kost]
Faktor fir Planung,/Installation |—2 [%e-Inv.Kost]
Lebensdauer KWK l—]_s [a]

Wirtschaftliche Daten Kessel

Spezifische Kosten
’7(: Berechnen ~ Vorgeben

Anlagentyp I Erdgas-Brennwertkessel

spez. Anlagenpreis {ohne MwSt) l—]_[][] [EURkwth]
Faktor fiir Instandsetzung I—z [%o-Inv.Kost]
Faktor fiir Wartung/Inspektion l—z [3&-Inv.Kost]
Faktor fir Planung,Installation I—z [%e-Inv.Kost]
Lebensdauer Kessel I—Z[] [a]

Wirtschaftliche Daten Netz

3. Beispiel: spezifische Warmeverteilkosten

- Spezifische Kosten
N
| % Berechnen ~ Vorgeben

Spez. Verteilkosten EFH 3,8

nach Gebaudetyp.

IER Universitat Stuttgart

A 2

Spez. Verteilkosten MFH & 2358
NWG =

[ELR-ct/kih]
[ELR-ct/kih]

Lebensdauer Netz I 30

[al

— Wirtschaftliche Daten Speicher
Spezifische Kosten
’7(:' Berechnen £~ Vorgeben
spez. Preis 250 [EUR jm?]
Faktor fir Instandsetzung I 0,5 [%%-Inv.Kost]
Faktor fur Wartung/Inspektion 1 [E&-Inv.Kost]

Faktor fiir Planung/Installation 0,5 [%e-Inv.Kost]

S

Lebendsdauer 41 [a]

[ Wirtschaftliche Daten Solaranlage

Spezifische Kosten
’75’ Berechnen " Vorgeben

spez. Kollektorpreis

Faktor Investition fiir weitere
Kammnnan #a 1ind Tarhnil

322 [EUR/m?

0,1 [%%Koll.Preis]

— Wirtschaftliche Parameter Warmepumpe
™ Kosten manuell vorgeben

Verdichter 2249274 [g
Wiarmequellenerschliefung 2546398  [g)
Warmelibertrager I 271378 [q
o [ 145RA7 e
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Forderprogramme, -instrumente auswahlen

» KfW Erneuerbare Energien Premium

* KWKG-Forderung (KWEK-Zuschlag, iKWK, KWK G-Forderung Wirmenetz)
* Warmenetze 4.0

* Energieeffiziente Warmenetze Baden-Wiirttemberg
* Marktanreizprogramme (nur Einzelgebiude)
* CO2-Steuer




6. Fordermittel

4, Technologiesinsatz 5. Wirtschaftliche Parameter 6. Fordermittel und Zuschlage

. [V Férderprogramme auswahlen

" i zko!

Lo % Standardwerte verwenden " Werte angeben )
{" Marktanreizorogramm & KW Erneuerbare Energien

" Technischer Einsatz mit Vorrang der KWK-Anlage ) ) Pljamium ]
Wirtschaftliche Parameter Forderung Enzelgebsude  Forderung Quarber
" Okologischer Einsatz mit Vorrang der Solaranlage ¥ cozsteuer I Inovatives KWK System
Berechnung starten | Férderprogramme

Wahl der Fordermittel (Stand November 2019)
+ Das Markanreizprogramm férdert Technologien fur Einzelgebaude
» Das Forderprogramm KfW Erneuerbare Energien Premium fordert die Warmeerzeugung in Quartieren;
* Die Hohe der CO,-Steuer kann im Tab Foérdermittel angegeben werden
* Eine Forderung nach dem KWKG fir innovative KWK-Systeme kann ausgewahlt werden

- s. Dokumentation im Anhang
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6. Fordermittel: Erzeugungsanlagen

— Férderprogramm Quartier

¥ kAW Erneuerbare Energien Premium

min. Bruttokolektorfldche | g9 [m | 4g  [%] der Investitionskosten  oder
0,45 [€] x Jahresertrag Kollektoren

— Mahwérmenetz Férderung

W Nahwarmenetz

Warmenetz

Anteil Solarwarme

an [

— Férderprogramm Einzelgebiude
[ Marktanreizprogramm

Basisférderung Solaranlage
Bruttokollektorfiidche (Flachkollektor) (von-his)

9-14 [m7

Bruttokollektorfidche (Vakuumkollektor) {von-bis) 7-14 [m3

1549 [m7

Basisfarderung Heizkessel mit fester Biomasse als Energietréger

Bruttokollektorfidche (von-bis)

anpn  [€] Festbetrag
anpn  [€] Festbetrag

140 [Efm3]

thermische Leistung Pelletkessel (von-bis) | 5-43,7 kw] | 35pg  [€] Festbetrag

thermische Leistung Pelletkessel (von-bis)

| a38-100 KW | g [EkW] IS

thermische Leistung Hackschnitzelkessel {von-bis) |

5-100 [k'l.r'.lcl | 3500 [€] Fesﬂ::etrag

thermische Leistung Scheitholzkessel (von-his) |
Basisforderung leistungsgeregelte Wasser Wasser Warmepumpe

5-100 [k'l.".lcl | 2000 [E] Fesﬂ::etrag

Jahresarbeitszahl mind. 3,3 [] thermische Leistung bisl 37,5 kW] | i5on  [€] Festbetrag

thermische Leistung = | 37,5 kW] | 40 [ERW]
Zusatzlich:
spp L€l Férderung je Anlagenkombination Zinsfaktor MAP 1,0078 g
— KWhk-Zuschlag — Regulationen

mind. Anteil KIWK-WErme
oder
mind. Anteil KWK-WErme

75 [%]
25 [%]

oder
min. Speichergrilbe | 10 [m3] | 25p  [€] pro Kubikmeter ke min. Anteil erneuerbare Energien+WP I o [ | go  [€] je neuem Trassenmeter
) ] . ) ) oder
gé?'i,;germ:ﬁjn?plfsmng | 100 [w] | 80 e min. Anteil erneuerbare Energien+WP &0 (]
(Neubau)
in. thermische leistu \ je ki
rdn;; KE:;;TI: ===y | 100 D] | n [ mind. Warmeabsatz (Jahr) sogp  [KWh/Trassenmeter]
Zinsfaktor KW -Kredit 1,01 g KWKG-Farderung

. Parameter fur die Férderung fur die

Quartierswarmeversorgung durch das
Forderprogramm KfW EE Premium

und mind. Antei
KWK-Warme+ EEWarme | 50 [%]

Mittlerer Nenndurchmesser | 2100

j [mm]

| [%a] der Investitionskosten

Trassenlénge | 3000 [m]

Energieeffiziente Warmenetze Baden Warttemberg
min. Warme aus erneuerbaren Energien an  [%]

| 100 [Elprom

8 [Ecthkwh]

KWK-Bonus Stromerzeugung

Ausschreibung KWK-Anlage 3,95 [ectkwh]
Ausschreibung Innovative KWK 11,17 [ectkwh]
Vermiedene Netznutzungskosten 0,5 [Ectkwh]

¥ CO2-Steusr 42 [€/tcol

min. Anzahl Abnahmestellen

w [

o [%] der Investitionskosten

. Férderung fur Einzelgebaude und

Ubersicht tiber die Basisforderung der
Technologien (Marktanreizprogramm)

max. Warmeverlust im Netz 70 [%]
Bonus Férderung —

mind. Deckungsanteil Solarthermie |— 0 [
Warmespeicher |— 500 [m]

@ Riicklauftemperatur < |— a5 [dl

Warmenetz 4.0
Anteil erneuerbare Energien im Netz

50 [Tn]

min. Anzahl Abnahmestellen wo [

g5 [*C]

max. Netzvorlauftemperatur

[ Innovatives KAWK-System

Zusatzfirderung (zzal. zur

s fireroootey

Fur jede erfiillte Bedingung wird die
maximale Zuschusshahe zusatzlich um
50.000 € erhdht

[%t] der Investitionskosten
als Basisforderquote

0,2 [ w sroeyerbarer Erarmisn

3. Angaben zum KWK-Zuschlag fur die

Einspeisung des Stroms. Hohe der
Auszahlung abhangig von der
installierten elektrischen Leistung der
KWK- Anlage (KWKG 2019):
bis 50 kWel: 8 ct/kWh;
+ 50-100 kWel: 6 ct/kWh;
+ 100-250 kWel: 5 ct/kWhel;
+ 250-1000 kWel: 4,4 ct/kWh;
+ ab 1-50MWel: Ausschreibung der
Anlage

ther 50 %

4. Innovatives KWK-System
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6. FOordermittel: Warmenetze

— Férderprogramm Quartier

¥ kAW Erneuerbare Energien Premium

min. Bruttokolektorfldche | g9 [m | 40
0,45 [€] x Jahresertrag Kollektoren

[%4] der Investitionskosten  oder

min. Speichergrilbe | 10 [m3] | 25p  [€] pro Kubikmeter

min. thermische Leistung | 1og  [kw] | gp  [€] je kW im Auslegungspunkt
der Warmepumpe

min. thermische leistung | 1o [kew] | ap [Eliekw

des Kessels

Zinsfaktor KW -Kredit 1,01 g

— Férderprogramm Einzelgebiude
[ Marktanreizprogramm

Basisférderung Solaranlage
Bruttokollektorfiidche (Flachkollektor) (von-his) g-14 [m3

Bruttokollektorfidche (Vakuumkollektor) {von-bis) 7-14 [m3

1549 [m7

Basisfarderung Heizkessel mit fester Biomasse als Energietréger

anpn  [€] Festbetrag
anpn  [€] Festbetrag

140 [Efm3]

Bruttokollektorfidche (von-bis)

thermische Leistung Pelletkessel (von-bis) | 5-43,7 kw] | 35pg  [€] Festbetrag

thermische Leistung Pelletkessel (von-bis) | 43,3-100 [kw] | gn  [Ekw]

thermische Leistung Hackschnitzelkessel {von-bis) | s-100 (kW] | 3500 [f]Festbetrag

thermische Leistung Scheitholzkessel (von-his) | s-100 (kW] | 2000 (€] Festbetrag

Basisforderung leistungsgeregelte Wasser Wasser Warmepumpe

Jahresarbeitszahl mind. 3,3 [] thermische Leistung bisl 37,5 kW] | i5on  [€] Festbetrag
thermische Leistung = | 37,5 kW] | 40 [ERW]

Zusatzlich:

spp L€l Férderung je Anlagenkombination Zinsfaktor MAP 1,0078 g
— KWK-Zuschlag Regulationen

8 [Ectkwh]
[Ectfkwih]
Ausschreibung Innovative KWK 11,17 [ectkwh]
Vermiedene Netznutzungskosten 0,5 [Ectkwh]

KWK-Bonus Stromerzeugung ¥ CO2-Steuer 47 [EftCO2]

Ausschreibung KWK-Anlage 3,95

[ Innovatives KAWK-System

= Tahwarmenez Faorderung

W Nahwarmenetz

Warmenetz

Anteil Solarwarme

o [%l]

oder
min. Anteil erneuerbare Energien+WP | 5o [%l] | go  [€] je neuem Trassenmeter
oder
min. Anteil erneuerbare Energien+WP g0 [%
(Neubau)
mind. Warmeabsatz (Jahr) sogp  [KWh/Trassenmeter]
KWKG-Farderung

mind. Anteil KWK-Warme 75 [%]
oder und mind. Antei
mind. Anteil KWK-WErme 25 U] gyk-wErme + EE-Warme 5o [%]

=] |

| 100 [Elprom

Mitterer Nenndurchmesser [%a] der Investitionskosten

| <100

Trassenlénge | 3000 [m]

Energieeffiziente Warmenetze Baden Warttemberg

an  [%]
w [
o [%]

min. Warme aus erneuerbaren Energien
min. Anzahl Abnahmestellen

o [%] der Investitionskosten

max. Warmeverlust im Metz

Bonus Férderung
mind. Deckungsanteil Solarthermie 0 [l

spo  [m7]

45 [

Fur jede erfiillte Bedingung wird die
maximale Zuschusshahe zusatzlich um

Warmespeicher 50,000 € erhéht

@ Riicklauftemperatur <

Warmenetz 4.0
Anteil erneuerbare Energien im Netz

50 [Tn]

min. Anzahl Abnahmestellen wo [

g5 [*C]

0.2 [%] je Prozent des Anteils erneuerbarer Energien
" liber 50 %

ap  [%] der Investitionskosten

als Basisforderquote
max. Netzvorlauftemperatur

Zusatzfirderung (zzal. zur
Basisforderquote)

5. Forderung des Nahwarmenetzes:

* Warmenetz (KfW Erneuerbare
Energien Premium) 1

+ KGKW-Forderung ?

* Energieeffiziente Warmenetze
Baden-Wirttemberg 2 (inkl. Bonus
Forderung)

* Warmenetz 4.0 4
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1[KfwW, 2019]

2[KWKG, 2016], [Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle , 2019]

3 [Umweltministerium BW, 2019]

4 [BMWi, 2019]
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6. Forderinstrument: CO,-Bepreisung

— Férderprogramm Quartier

¥ kAW Erneuerbare Energien Premium

min. Bruttokolektorfldche | g9 [m | 4g  [%] der Investitionskosten  oder
0,45 [€] x Jahresertrag Kollektoren

min. Speichergrilbe | 10 [m3] | 25p  [€] pro Kubikmeter

min. thermische Leistung | 1og  [kw] | gp  [€] je kW im Auslegungspunkt
der Warmepumpe

min. thermische leistung | 1o [kew] | ap [Eliekw

des Kessels

Zinsfaktor KW -Kredit 1,01 g

— Férderprogramm Einzelgebiude
[ Marktanreizprogramm

Basisférderung Solaranlage
Bruttokollektorfiidche (Flachkollektor) (von-his) g-14 [m3

Bruttokollektorfidche (Vakuumkollektor) {von-bis) 7-14 [m3

1549 [m7

Basisfarderung Heizkessel mit fester Biomasse als Energietréger

Bruttokollektorfidche (von-bis)

anpn  [€] Festbetrag
anpn  [€] Festbetrag

140 [Efm3]

[€] Festbetrag

KWK-Bonus Stromerzeugung

8  [Ectkwh]

[Ectfkwh]

Ausschreibung KWK-Anlage 3,95

thermische Leistung Pelletkessel (von-bis) | 5-43,7 | 3500

thermische Leistung Pelletkessel (von-bis) | 43,3-100 [kw] | gn  [Ekw]
A

thermische Leistung Hackschnitzelkessel {von-bis) | s-100 (kW] | 3500 [€]Festbetrag
A

thermische Leistung Scheitholzkessel (von-his) | s-100 (kW] | 2000 (€] Festbetrag

Basisforderung leistungsgeregelte Wasser Wasser Warmepumpe

Jahresarbeitszahl mind. 3,3 [] thermische Leistung bisl 37,5 kW] | i5on  [€] Festbetrag

thermische Leistung = | 37,5 kW] | 40 [ERW]
Zusatzlich:
spp L€l Férderung je Anlagenkombination Zinsfaktor MAP 1,0078 g
— KWK-Zuschlag = Reguﬁtonen

¥ CO2-Steusr 42 [€/tcol

— Mahwérmenetz Férderung
W Nahwarmenetz

Warmenetz

Anteil Solarwarme

o [%l]

oder
min. Anteil erneuerbare Energien+WP | 5o [%l] | go  [€] je neuem Trassenmeter
oder
min. Anteil erneuerbare Energien+WP g0 [%
(Neubau)
mind. Warmeabsatz (Jahr) sogp  [KWh/Trassenmeter]
KWKG-Farderung

mind. Anteil KWK-Warme 75 [%]
oder und mind. Antei
mind. Anteil KWE-Warme 25 (%] KWE-Warme + EE-Warme 50 [%]

=] |

| 100 [Elprom

Mitterer Nenndurchmesser | 2100 [%a] der Investitionskosten

Trassenlénge | 3000 [m]

Energieeffiziente Warmenetze Baden Warttemberg

an  [%]
o O a0 [%] der Investitionskosten
o [%]

min. Warme aus erneuerbaren Energien
min. Anzahl Abnahmestellen
max. Warmeverlust im Metz

Bonus Férderung
mind. Deckungsanteil Solarthermie 0 [l

spo  [m7]

45 [

Fur jede erfiillte Bedingung wird die
maximale Zuschusshahe zusatzlich um

Warmespeicher 50.000 € erhiht

@ Riicklauftemperatur <

Warmenetz 4.0

Anteil erneuerbare Energien im Netz

50 [Tn]

6. CO,-Bepreisung in EUR je t CO,

Ausschreibung Innovative KWK 11,17 [ectkwh]
Vermiedene Netznutzungskosten 0,5 [Ectkwh]

[ Innovatives KAWK-System

| _min. Anzahl Abnahmestellen won [1 an [%] der Investitionskosten
N E e als Basistorderquote
max. Netzvorlauftemperatur g5 [l
Zusatzfirderung (zzal. zur 0,2 [%4] je Prozent des Anteils ermeuerbarer Energien

Basisforderquote) {iber 50 %

IER Universitat Stuttgart
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Berechnung starten. Die Berechnung kann einige Minuten davern.




7. Berechnung starten

Einstellungen
Speichern

LanguageSprache
SOlﬂIEDA"’ ’7 ¥ Deutsch " Engish User Manual | Standardwerte

Abbrechen |

Start | Fordermittel |

— Anleitung
Vorgehen zur Nutzung des Tools:
1. Standortdaten des Quartiers 2. Lastgang berechnen oder laden 3. Technologien zur Warmeerzeugung auswahlen 3.1 Auswahl der Erganzungstechnologie 3.2 Wahl des Brennstoffs
4. Technologieeinsatz 5. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen 6. Fardermittel und Zuschlage 7. Berechnung
— 1. Standortdaten des Quartiers 2.1 des Quartiers
Standortname I Balingen-Heselwangen & Lastgang laden Lastgang laden
Breitengrad I 48,272 [
" Lastgang berechnen Eingabe Quartiersdaten
Léngengrad I 8.881 [
X Anzahl, Typ und Baualter der Geb&ude im betrachteten Quartier kéinnen mit dem
Zeitzone I 1 ] Onlinetool EM-easy ermittelt werden, das dber den folgenden Link erreichbar ist:
http: ffiereasy.ier.uni-stuttgart.de: 8080 feneasy-guif
[ChERrrs 2 I 6 [ Lastganag ist je Quartier einmal zu ladenzu berechnen und wird dann stets fiir die Berechnungen
' verwendet.
— 3. Technologi
Wahl der Technologi Ausl A Bl &
KWWK-Anlage r KWK SLK Solaranlage Warmespeicher Brennstoff KWK I Erdgas 'l
 endogen & endogen " endogen " endogen BrennstofF SLK
Spitzenlastkessel [ PH [ I Erdgas 'l
" exogen " exogen & exogen @ exogen
Solaranlage [
Warmespeicher [
Auslegung der Technologien Technische Parameter
Warmepumpe
= Starten der Berechnung

Berechnungszeit ca. 3-5 min
— 4. Technologieei z 5. Wirtschaftliche P: £ —_————|

— 6. Fordermittel und Zuschlage

% Bkonomisch nach Grenzkoste: ¥ Firderprogramme auswahlen (Je naCh ReChen|e|Stung)
remiseh nach Brenstesten @ Standardwerte verwenden " Werte angeben ) 9 Er e b n |Sse
" Marktanreizprogramm & KfW Erneuerbare Energien g

" Technischer Einsatz mit Vorrang der KWK-Anlage

Premium
Wirtschaftiiche Parameter Forderung & e Ferderung Quartier
" Gkologischer Einsatz mit der Solaranl
paseher Tinsate mi Tormang afy Soaraneos ¥ coz-Steuer ™ Innovatives KWK‘SYStEITI?
Férderprogramme

Berechnung starten
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8. Ergebnisse (Szenarien)

« Auswahl und Vergleich der Szenarien in der GUI fur:

= Warmegestehungs-/Warmebereitstellungskosten

= \/ollkosten
= Emissionen

» Technologieeinsatz

IER Universitat Stuttgart

SolarEDA+

Berechnung l&uft...

Language Sprache
’7 ¥ Deutsch = English

Wechseln zur
Szenarienauswabhl

Ergebnisse

Wechseln zum Start zur

Uberprifung der
Eingabeparameter

—

—

User Manual

Szenarienauswahl

Zum Start

Beenden

=

1 Balingen-Heselwangen ecol Basis & Solar Quartier KAW & CO2-Steuer

Ausgewshltes Szenario
l6schen

Alle Szenarien léschen

Szenarien anzeigen

Auswahl der Szenarien zur
Visualisierung
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8. Ergebnisse (Szenarien)

Ausgewahltes Szenario aus
Auswabhlliste I6schen

Y

=]

12 Balingen-Heselwangen econ Basis & Solar Quartier KW & CO2-Steuer
2 Balingen-Heselwangen econ 5LK & Solar Quartier Kfw & CO2-Steusr
3 Balingen-Heselwangen econ SLK & Solar Quartier KW & CO2-Steuer
4 Balingen-Heselwangen econ SLK & Solar Quartier KW & CO2-Steusr
5 Balingen-Heselwangen econ SLK & Solar EFH KW & CO2-Steuer
B 0 ana 0 olar El i\ il

7 Balingen-Heselwangen econ SLK & Solar EFH MAP & CO2-5teuer

Ausgewahltes Szenario
laschen

IER Universitat Stuttgart

Alle ausgewahlten
Szenarien aus

Alle Szenarien léschen

e —
N

Szenarios Anzeigen

Ausgewahlte
Szenarien
visualisieren

Auswabhlliste
[6schen
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8. Ergebnisse (Szenarien): spez. Warmgestehungskosten

IWémeQEShEhUHQSkOShE” IVoIIkcsten | Technologieeinsatz | Emissionen | Jahresgang | Jahresdauerlinie | Monatswerte | Ergebnistabelle | Ergebnisiibersicht | :(

Ergebnisreiter fur vergleichende

140

120

100
=
S

‘E 80
c
o
2
o

< 60
E
i
s

40

20

0

Kfw & CO2-Steuer Kfw & CO2-Steuer KfW & CO2-Steuer
Quartier Quartier Quartier
Basis Basis & Solar Basis & Solar
econ ecol ecol
Balingen-Heselwangen Balingen-Heselwangen Balingen-Heselwangen
18 21 22

Betrachtung verschiedener
Szenarien

spez. Warmegestehungskosten ! (links),
spez. Warmebereitstellungskosten 2 (rechts)

Szenarien Nummer und gewahlte

B Wiarmegestehungskosten [€/MWh] B Wiarmebereitstellungskosten [€/MWh]

Technologien

1 Quotient aus Gesamtannuitat (alle Erzeugungsanlagen) und erzeugter Warmemenge; frei Anlage
2 Quotient aus Gesamtannuitat (inkl. Warmenetz) und gelieferter Warmemenge, frei Verbraucher

IER Universitat Stuttgart
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8. Ergebnisse (Szenarien): Vollkostenanalyse

Vallkesten ITed’1noIogieeinsa1z | Emissionen | Jahresgang | Jahresdauerlinie | Monatswerte | Ergebnistabelle | Ergebnisﬂbersid'ltl

Warmegestehungskosten

500,000

400,000

300,000
)
.“;". 220,151 ” d
£ 200000 Kostenpositionen der
e eacon < Vollkostenrechnung nach
= : VDI 2067
>

100,000

100,563
D . -
-100,000
KfW & CO2-Steuer KfW & CO2-Steuer KfW & CO2-Steuer
Quartier Quartier Quartier
Basis Basis & Solar Basis & Solar
econ ecol ecol
Balingen-Heselwangen Balingen-Heselwangen Balingen-Heselwangen
18 21 22
W kapitalgeb. Kosten [€/a]  mbedarfsgeb. Kosten [€/a] @ betriebsgeb. Kosten [€/a] @ Erldse [€/a]
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8. Ergebnisse (Szenarien): Anteiliger Technologieeinsatz

Warmegestehungskosten | Volkosten ~ Technologieeinsatz | Emissionen | Jahresgang | Jahresdauerlinie | Monatswerte | Ergebnistabelle | Ergebnisiibersicht

100%
90%
80%
70%
% 60%
& - . .
3 P Anteiliger Technologieeinsatz zur
50% ~ . .
: Bereitstellung der Nahwéarme
£
g 40%
30%
20%
10%
0%
Kfw & CO2-Steuer Kfw & CO2-Steuer Kfw & CO2-Steuer
Quartier Quartier Quartier
Basis Basis & Solar Basis & Solar
econ ecol ecol
Balingen-Heselwangen Balingen-Heselwangen Balingen-Heselwangen
18 21 22
BEKWK BESLK Speicher (KWK) Speicher (SOL) @Solar @WP @ Deckung Speicher (PtH)
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8. Ergebnisse (Szenarien): CO, - Emissionen

Warmegestehungskosten | Vollkosten | Technologieeinsatz  Emissionen IJahresgang | Jahresdauerlinie | Monatswerte | Ergebnistabelle | Ergebnisiibersicht

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

CO,-Emissionen Wirmeversorgung (EX)
600,000
u 0.227 N 0.227 m 0.227
495,596
500,000
448,346
w
=
5 400,000
L
-
5 319,027
“
@ 300,000 =
c <
L)
c
0
2
€ 200,000
-
o
o
100,000
® 0.023 & 0.024
0 —0.000 0.000 0.000
KfW & CO2-Steuer KfW & CO2-Steuer aer
Quartier Quartier Quartier
Basis Basis & Solar Basis & Solar
econ ecol ecol
Balingen-Heselwangen Balingen-Heselwangen Balingen-Heselwangen
18 21 22
[ CO2-Emissionen (EX)  ® spez. CO2-Emissionen KWK (EX) M spez. CO2-Emissionen SLK (EX) spez. CO2-Emissionen WP (EX)

spez. CQ,-Emissionen [kg/kWh]

Gesamte CO,-Emissionen der
Nahwarmeversorgung (Séule) sowie
Ausweisung spezifischer Emissionen

[kg CO,/kWh] !

1 Allokation der CO,-Emissionen durch den Einsatz von KWK-Anlagen entsprechend der exergetischen Methode (Ex)

IER Universitat Stuttgart
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8. Ergebnisse (Szenarien): Ergebnistbersicht in einer Grafik

Wérmegestehungskosten | Vollkosten | Technologieeinsatz | Emissionen | Jahresgang | Jahresdauerlinie | Monatswerte | Ergebnistabelle  Ergebnistibersicht

100%

90%

80%

70%
s

E 60%

< 50%
<

g 40%
Fo
=

30%

20%

10%

0%

KfW & CO2-Steuer
Quartier
Basis
econ
Balingen-Heselwangen
18
Speicher (SOL)
B Wirmegestehungskosten

KfW & CO2-Steuer
Quartier
Basis & Solar

ecol
Balingen-Heselwangen
21
Speicher (KWK)
= Solar
¢ Wirmebereitstellungskosten

9%

160

- 140

T
—
[~
(=]

-Steuer
Quartier
Basis & Solar
ecol
Balingen-Heselwangen
22

S

=== spez. CO2-Emissionen

Y

- 60

- 40

- 20

[EUR/MWL] brf [g CO,/KWH|

Ergebnisse kompakt in einer Grafik:

* Anteiliger Technologieeinsatz

+  spezifische Warmegestehungskosten

+  spezifische Warmebereitstellungskosten
+  spezifische CO,-Emissionen

IER Universitat Stuttgart
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8. Ergebnisse (Szenarien): Tabelle hinter den Grafiken

- Ubersicht tber verschiedene Szenarien im Blatt ,Ergebnisse-Szenarien*

 Darstellung und Vergleich der Szenarien im Diagramm der Vollkosten und Warmegestehungskosten

maoglich

Szena
rig
[Mr.] [-1

Balingen-Hesel ange

Gemeinde

Ealingen-Heselw ange|
Balingen-Hezelw ange|
Balingen-Heselw ange|
Balingen-Heselw ange|
Balingen-Heselw ange|
Ealingen-Heselw ange|
Ealingen-Heselw ange|

Wm- oW

Baslingen-Hesely ange|
Balingen-Heselw ange|

=]

Bewertungsm
odus

[tech, econ, ecol]
ecan
ecan
ecan
econ
econ
econ
ecan
ecan
ecan
econ

T Wi £
[-1 [-1 -1
KWK & Solar Qluartier Keine Férdeming
KWK & Solar Quartier KF!
SLK & Solar Cluartier Keine Férdeing
SLK & Solar Quartier LG
SLEK & Solar EFH Keine Férdemng
SLK & Solar EFH MAP
SLK EFH Keine Férdening
SLE & Solar MFH Keine Férdemung
SLK & Solar MFH MaP
SLK MFH Keine Fardeung

IER Universitat Stuttgart

Markieru
ng
[]

BEEEEEEEEE

coz-
Steuer

[tCOZ2]

coocococooooo

Kiw-
Farderung

liafnein]
nein
ia
nein
E]
nEin
nein

nein
nein
nein
nein

MAP-
Foarderung

liafnein]

nein
nein
nein
nein
nein
ia

nein
nein
ia

nein

QKWK

[kwh]
25E7326
25E7326

1}

1}
1}
o
1}
1}
1}
1}

Q5LK

[kwh]
0
0
25673268
2567326
15132
15132
20214
Ta9E0
TBI60
G30a7

Q Solar

[kwh]
1216930
1216330
1216530
1216330
2133
2133
0
4264
42Fid
0

Q
Speiche
r
[ki'h]
760333
760333
760333
TE0333
1007
1007
0
1230
1230
0

a
Einspeic
her KWIiC

[ki'h]

Cooooooooo

a
Einspeic
her

[kw'h]
844581
844581
Sd4581
G5
3|
M3
0
1367
1367
0

QwP

[K'w'h]

Cooooooooo

Deckun
g KwWk

063332
063332
1}

1}
1}
o
1}
1}
1}
1}

Deckun
g SLK

1}
1}
063332
0.63332
083704
083704
1
095032
0.95032

1

Deckun
g Solar

010056
010056
010056
0.70056
005316
005316

o
003487
0.03487

o

Deckun

a
Speich

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Deckun
a
Speich

020852
020552
0.20552
0.20552
004351
004351
1}
00143
0,033

0

avwP

Coocooooooo

Deckun

lg |bedarfsg| betrieb K

eb. eb. geb. Erlse teil
Kosten | Kosten | Kosten Speicher

[ita] lita] [it=] [ita] [ita]
3284602 2300227 10T0E.5[  -16T413 0
121307.7| 2300227 107065 -167413 0
2550635 434523 4531523 0| 37773013
48510.54| 434523 4531523 0] 377013
2237253 1M3SM| 4415773 0] 43,850233
43T.224) WIS 4415773 0] 43,880233
2345756 1129,555 1095571 o 0
3375015 4413.6| 6632148 0] B0.8535T1
1387.307 4413.6| 6632138 0| EBO.B53571
5080182 d643.5d4d) 1587465 o 0

Mittlere
Grenzkos
ten
[Mteh]
18155737
18155737
3.4531357
3.4531357
40567317
40567317
45223653
4.6721361
4 6721361
4, 3164304

Wirmege
stehungs
kosten
[i/h]
13161303
77036333
17,4421
62,5601
164812
1422332
75.5887
101,555
G4 BE06|
64,2734
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8. Ergebnisse (Szenarien)

- Ubersicht Uber die Forderzuschiisse im Reiter Ergebnisse-Szenarien.

Ho6he des Fordervolumens

IER Universitat Stuttgart

AD AP AQ AR AS AT Al AV AW
_ Farderung Farderung Farderung Farderung _ _ _ _
Zuschusshdhe Netz KWK SLK Solar Farderung WP | Farderung Sp Farderprogramm Farderprogramm (MNetz)
[£] [£] [£] [€] [£] [£] [£]
1.589.197 50.000 - 10962 1.236.168 - 342067 KfW-Erneuerbare Energien Premium Warmenetze KWKG
- 1.006.467 294 600 - - 742 4R7 - 263981 KfW-Erneuerbare Energien Premium Warmenetze Kfw
1.006.467 294 600 - - 742 4R7 - 263981 KfW-Erneuerbare Energien Premium Warmenetze Kfw
- - - - - - - Keine Férderung
1.006.467 180.000 - - 742 4R7 - 263981 KfW-Erneuerbare Energien Premium Warmenetze Kfw
1.006.467 180.000 - - 742 4R7 - 263981 KfW-Erneuerbare Energien Premium Warmenetze Kfw
1.006.467 180.000 - - 742 4R7 - 263981 KfW-Erneuerbare Energien Premium Warmenetze Kfw
- - - - - - - Keine Férderung

und Warmenetz

Hohe der Fordermittel fur Warmeerzeuger, Speicher

N

Benennung des Forderporgramms
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8. Ergebnisse
* Detaillierte Ergebnisse im Blatt ,Ergebnisse”

+ Klick auf Ergebnisse exportieren = Ergebnisse werden in einer neuen Excel-Datei gespeichert

Fesofts SofarEiid-
wlirar Fome Eoreclircrragd Eog s b oy
mrimc¥ i Erelesimmreg: Ee oy

dabrasusrts Techunlnsivn nhas KWK-Zurchiss Mm
:i:r- EE ?o ':h E . ";'“ :‘: m:: 1, IH- Li1d i !II- {117 1, !I!. tLH ! 1 IH. LIt 1, !II. L1113 H !I!- ad1 H !I: 41
i . Mi'hlb - A 074,457 235,645 - p ALY 1,154 16 | 1,074 457 235 645 - 03,344 3,454,046 3,454,046
[NET rin [Ty 1 4,099,204 . [NTIRIZI | [ 1,093,284 - 4,099,274 4,099,204
Tl T . . | o 41 2 B a
- RN i — ET—— : o Z i ET——" : o m z
= "I--I.-ﬂIi-':‘;':;.lh-.:-lmli-.--..- 1,:51 m: - z.:zi..m - - - :.m. 57 | :,m..srr - - - !,I!i. 577 2 I!i. 577
. AL i EUE A s20.02 1 [0 Y | .
L a L H bh W1t kol | -
] 4 Celun.Kual] E 4.am Wtk . | . . B
|1 X-lun.Kual] 2 i1 [0 - - - - - 2,926,507 | - 2,926,577 2,926,577
1 el Kmal 2 (KT Y | .
EUE-al /b 1 5.0 [T - 25,121 - - - 425,121 | 254 25,123 25,121
UE:. ..I.'IM' b:..l‘ :“R.:-” :IE.I. - EEEE l i . .
. Erdya FUE:. al! - | [ [T . | . B
UE:-uldf W b1 ] a 1 . I 11,256 [ TLT - - - - - 25,123 | LA A25,123
g X5 1 1 - [T . . . . B azs 21| [T A, 421
i T : pod—+H——+ —— ||
- FEFN] TP T - un N XTI N : 1 | T : T gk
T el o ; Run. : : S —— | :
C I-III" EUR/m" EE.41 :t. e 1 * :Oi-ilr-" :::-’. |?II55 : : 1?‘"5 I 1?II$5 : : 1?'“5 17 IISS
o hi | a L1} Sal Wilawal 100-FXLE G EUE! . HEiR!] HEENY . 400 613 EEI RG] | 21 510 MG ENY . 410,611 1111 1m0
'C 1] X-lun.Kual] | B4 K Flalplalr Gri w-Erlamr| EUR/ S - -0, 530 -NE,EmY - -100, 638 -1I0, 071 | -203, 530 -NEE0Y - -i00,E33 -330, 371 -130,371
L H | K-lun.Kual] 1 1 m ‘irmryralrbasgubaslrs EUE/HYwWh] - R[N 1 [T L] : L k4 | AILED Ei.dd : L 122 122.26
. i Xelun.Kual] | B} G £ 315 r H Liskl H EUESH - . . | - . .
s bl 1 : b et Ergebnisse Ergebnisse
3. e MR Einsatzoptimierung Einsatzoptimierung
: . T mit KWK-Zuschlag ohne KWK-Zuschlag
bl BT : . (1. Periode (z.B. max. (2. Periode)
ele EUR 1,276,480 [t < | -
;. = . — 30.000 Vbh))
a A Gesamtergebnisse
Ergebnisse zur Auslegung der (gewichtete
A | Technologien u.a. Bertcksichtigung von
i Periode 1 und 2 im
versitd Randbedingungen )
IER Universitat Stuttgart Analysezeitraum)




8. Ergebnisse
Technologieeinsatz (Erzeugung), Primarenergie, CO,-Emissionen, Kosten je Technologie und insgesamt

Fallstudie - Jahreswerte Tech ien

Yariable Einheit KWK SLK Solar WP Speicher Gesamt
Erzeugung
Generation |Wimeerzeugung khathith - 1,874,457 1,388,886 - - 3,263,343

Stromerzeugung khwlhel - - - - - - M

é-‘ Bedarfzdeckung Kthth = BT 457 755 515 = 563,944 5,754,015 Warme
Gespeicherte \Wirme khihith = ] 1,093,271 = = 1,093,271
Anteilige W armeerzeugung i = 53 41 = = =

Dperation Eetriebsstunden h - 3,242 1.463 - 5,327 - Stro m
Vaollaststunden h = 1,783 = = = =
Ourchschnittliche Grenzkosten ELIRct k' w'h = 3.08 .00 = 0.00 5.33
Primary Energy | Primrenergisbedat kih - 2325577 - - - 2,326,577 Vollbenutzungsstunden

Prim&renergiebedarf Wiime [PE] kwih - - - - - -
Prim&renergiebedarf Wamme [EX) k'w'h - - - - - -

‘ Prim&renergiebedarf Strom (PE) k'w'h - - - - - - G reﬂZkOSten
Primarenergiebedarf Strom [EX] k'w'h - - - - - -
Primarenergiebedarf ' rmeverzorgung [PE) kb - - - - - 2,326,577 . . .
Prim&renergiebedart wSmewversorgung (Ex] kb - - - - - 2326 577 Pr| marenerg e

coz2 CO2-Emissionen kaCO2 - 425,129 - - - 425,123
CO2-Emissionen 'Wirme [PE] kgCO2 - - - - - - . .
CO2Z2-Emissionen Warme [EX] kgCO2 - - - - - - -
COzZ-Emissionen Strom [PE) kgCO2Z - - - - - - C02 Em ISSIOnen

& COzZ-Emissionen Strom [EX) kgCO2Z - - - - - -
COZ-Emissionen W armeversargung [PE] kaCOZ2 - - - - - 425,123
COZ-Emissionen W armeversargung [EX] kgCOZ - - - - - 425,123 KOSte n
spez. COZ2-Emissionen ' Srmeversorgung (PE) kaCO2 k' h - - - - - 0.135 .
spez. COZ-Emissionen \Warmeversorgung [EX] kgC o2k - - - - - 0.135 An nu |tate n
Costs Annuitat kapitalgebundener Kosten EUR!= - 4,267 74,014 - 80,537 169,117

Annuitat bedarfsgebundener Kosten EUR!a - 137,384 0 - n] 137,354 -
Annuitst betriebsgebundener Kosten EUR!= - 1,347 12,663 - 17,556 32472 warm eg este h un gS- kOSte n
Annuitat der Erléze ELR{=a - 0 1 - 0 0
Summe Fardermittel ELIR - 1] 1 - 1] 0 P .

» COZ-Steuerkasten ELRi= . 17855 0 . 0 17,855 Warmebereitstellungs-
Gesamtannuitst [Kosten) EUR!= - 203,595 86,653 - 108,693 338,973
Gesamtannuitst [Kosten+Erldze] ELIR!= = -203,5393 -86,683 = -105,693 -3958,973 koste n
‘warmegestehungskosten ELIRIM'whth = 105.62 G241 = 0.00 122
‘warmebereitstellungskosten (inkl. Vertsilkosten] ELIRM etk - - - - - 127
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Sonstiges

- 8. Wirtschaftliche Parameter 6. Fardermittel und Zuschlage

v Férderprogramme auswahlen

% Standard Werte verwenden £~ Werte angeben 5 kA freuerbare Energien

r- .
Marktanreizpr ggamm Premium

?

Iv KwK-zu . CO2Eteuer
Fir Einzelgebaude

| N

Wirtschaftiche Parameter

Berechnung starten

Fur einzelne Schaltflachen stehen Hinweistexte zur Verfiigung. Diese lassen sich
abrufen wenn die Maus langere Zeit auf diesen Flachen verweilt. Gekennzeichnet
werden diese Flachen durch ein am Ende der Maus auftauchendes Fragezeichen

Speichern und zurticksetzen

Language/Sprache
S 01&IEDA+ ’7 % Deutsch " English User Manual Standardwerte

Einstellungen

Speichern Abbrechen

\ \

Alle Werte und Schaltflachen
auf den Standardwert
zuricksetzen

IER Universitat Stuttgart

Eingetragene Werte und
Einstellungen zwischen
Speichern




Fallbeispiele



Fallbeispiele

1. Fallbeispiel: Solare Nahwarme
- 2. Fallbeispiel: Innovatives KWK-System

- 3. Fallbeispiel: Einzelgebaude Warmeversorgung

IER Universitat Stuttgart
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1. Fallbeispiel: Solare Nahwarme
Solare Nahwarme: KWK?!-Anlage, Spitzenlastkessel, Solaranlage und Warmespeicher (Lastgang bereits geladen)

1. Schritt

Eingabe der Standortdaten des
Quartiers fiur die korrekte Berechnung
der solaren Einstrahlung und des
Warmebedarfs

Auswahl der Technologien fur die
Auswertung

— 1. Standortdaten des Quartiers 2. Last des Quartiers
Standortname I Balingen-Heselwangen ¥ Lastgang laden Lastgang laden
Breitengrad I 48.272 [
Langengrad I 8.881 [
. Anzahl, Typ und Baualter der Geb&ude im betrachteten Quartier kénnen mit dem
Zeitzone I 1 (] Onlinetool EN-easy ermittelt werden, das diber den folgenden Link erreichbar ist:
htip://fiereasy.ier, uni-stuttoart.de: 8080 feneasy-gui/
FrsEre 2 I 5 [ Lastgané_:j itstje Quartier einmal zu ladenzu berechnen und wird dann stets fiir die Berechnungen
verwendet.
R
— Wahl der Technologie - Auslegung hl B stoff
=Rl =L —ctlacanlage W rmespeicher Brennstoff KWK I Erdgas j
KWK-Anlage v 2.
" endogen ' endogen ' endogen " endogen BrennstofFSLK <
Spitzerlastkessel [7  PtH [~ | Erdgas |
' exogen ™ exogen ™ exogen ¢ exogen
Solaranlage [

Warmespeicher [/

Warmepumpe [~

Auslegung der Technologien

Technische Parameter

Wahl des Brennstoffs

4. Technologieei =z
% (Okonomisch nach Grenzkosten
~ Technischer Einsatz mit Vorrang der KWK-Anlage

~ Okologischer Einsatz mit Vorrana der Solaranlage

5. Wirtschaftliche Parameter

% Standardwerte verwenden

Wirtschaftliche Parameter

~ Werte angeben

— 6. Fordermittel und Zuschlage

Berechnung starten

[V Férderprogramme auswahlen
I )
Marktanreizprogramm Bremium

¥ coz2-Steuer

Forderprogramme

& KW Erneuerbare Energien

[~ Innovatives KWK-System ?

1 Kraft-Warme-Kopplung
IER Universitat Stuttgart
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1. Fallbeispiel: Solare Nahwarme

2. Schritt

Start | Férdermittel  Auslegung Technologien |

Auglegung Solaranlage

Erforderliche Aperturfliche 4195 [m3]

Erwarteter solarer | Solarfeldfiache abschatzen

Deckungsantsil 30 [%] und ibernehmen
Solarkollektor Vitosol 100F XL8 j Der geschatze solare Deckungsantei

kann vom tatséchlichen solaren
Deckungsanteil abweichen

— Auslegung KWK
Nahwérme: Anteil B

& ncame I 03 I - jgtierte Leistung I 1250 [wthl

 Vollaststunden [som0 M [1099 e
— Auslegung Kessel

- [%%] der

© Ante 100 Maximallast {* Vollaststunden 2000 [h]

(¥ Restlast {* Installierte Leistung fwith]
— Auslegung Wirmepumpe

" Antail I 50 [%%] der Maximallast

 Vollaststunden | sopon M
@ Instalierte Leistung I 300 flewth]

Auglegung Warmespeicher

~ Manuelle Auslegung

Verhéltnis von Speichervolumen I 2
@ Auslegung mit Solaranlage 2u Kollektorfische [m3/jm?]
€ Warmetberschuss vermeiden s
~ nach Speicherdauer 24

¢~ Wirtschaftiiche Optimierung
(langere Rechenzeit)

Kapazitat gesamt 219049,39 [kWh]
Anfangskapazitat 0 [wh]
Speichervolumen 8390 [m?]

Iterationsschritte (max. 4) 3

Auslegung:
« KWK:

+ SLK:
« Solaranlage:

+ Warmespeicher:

30 % der Nahwarme soll durch die KWK-Anlage bereitgestellt werden (im 6konomischen Berechnungsmodus kann der

tatsachliche Anteil vom angegebenen Anteil abweichen).
Soll genau dieser KWK- Anteil erreicht werden—> Technischer Berechnungsmodus

Der Kessel wird so ausgelegt, dass er zusammen mit der KWK-Anlage die Spitzenlast decken kann

Fur den geschatzten solaren Deckungsanteil wird ein Wert von 30 %! angenommen und die Berechnung der dafir
bendttigten Kollektorflache durch Driicken des Buttons gestartet und ins Feld tbernommen

Das Verhaltnis von Speichervolumen zu Kollektorflache betragt in diesem Beispiel 2. Das bendtigte Speichervolumen

dafur wird automatisch berechnet und Ubertragen

1 Es handelt sich um einen ersten Schatzwert fir die Auslegung der Solaranlage. Der tatsachlich erzielte solare Deckungsgrad kann davon abweichen. Um

sicher zu gehen, einen bestimmten solaren Deckungsgrad wie 30% zu erreichen, an dieser Stelle z.B. 35 % angeben.

IER Universitat Stuttgart
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1. Fallbeispiel

3. Schritt:
Ergebnisse

Warmegestehungskosten

SolarEDA+ e

gmeiracn

oy E—

|

=

Anteiliger Technologieeinsatz ‘

Lngugefioradn
@ et

x

SolarEDA+ e s | | am | |
Berschnung buft._. Ergebnisse Barechaing luft.,.
= p—
| vaasten | Techrsispeemats | Erasonen | labvesgarg | laiventsusrine | reratmmerte | Srgetratasele | Epetrsersee | | vatknaten
100%
e 140
SalarEDA+ i [ 0%
— — = = .
= ™ o
100 0%
g H £
R H Eox
—— z 3
H ¥ 0%
[— ‘ i @ g
= 40%
H g
o
30%.
0 20%.
o 10%
Kfw & C02-Stever
. Ouartir -
Szenarienauswabhl e
ecol
g Hesehuangen
= -
e m (&) Balingen-Hesehvangen
2
WKWK ESLK  @Speicher (KWK) B Speicher (SOL] BSclar BWP @ Deckung Speicher (PtH)
e
e
SolarEDA+ Fommt oot || owma | swewnewt | dmsn | e SolarEDA+ = | T o =] |
Berechnung kuft... Ergebnisse Barechnung Liuft. Fraebnssse
gt | g |
vk | 3svesgang | Jaivestumie | Menstomerie | Eueixitabele | Evebmstbersc | Warmegecishungshusten | Volosten | Tecmotigesnats | Evssinen | Mvespeng | Isvesdsumine | Mansisverts | Erebriatnte Spebvebersd |
500,000
100% 140
e
400,000 10
-
=
300,000 _ 0 | 100 g
i i 6% "
£ 200000 3 s I
=
: Fan E
2 H z
100,600 o w0 =
e
I
0 10
o a
-100,000
KW & CO2-Steuer ecol
Balingen-Heselwangen
Basis & Solar B
ecol — WK 22ZA Speicher (KWK} -k
Balingen-Hesehwangen Czm Speicher (SOL) = Solar === spez. CO2 Emissionca
b5} . . W
Kosten [€/s] | @ betriebsgeb, 1 @Erlase [€/a]

CO,-Emissionen

SolarEDA+

Linuagaachs
Foem  C ogen

e e B B |
Berschanng talt... et
Erpsirce |
| e | e | vesgon |
CO,-Emissionen Wirmeversorgung (EX)
400,000 0250
= 0.227
350,000 334,480 —
oo ¥
o 300,000 §
2 H
B 2000 H
‘E‘ T b aso §
& 200000 %
g g
H 3
g 150,000 | o100 §
E
b
S 100000 | |
o050
50,000
« 0023
ol :000- o.000
KIW & CO2-Stever
Quartier
Basis & Solar
o
Balingen-Heselwangen
2
©C02Emissionen (X} ® spez. CO2-Emissicnen KWK (EX) W spez. CO2-Emissionen SUC(EX) & spez. CO2-Emissionen WP (£X)

SolarEDA+

Ganguceiixache
Fosman g

100,000

0

e T I
Berechung baft... Ergebniszs
Se—
[y P—— —— pua—y PR e [——)
500,000 1
500,000 |
2 00000 1
% 30000 1
E o000 |
]
o ¢ ¢
& &
F S
bl +F

8 Deckung KWK

o

& ¢ @ N
¥ & ¥ « ¥ R y s-'éf

W Deckung SIK 8 Deckung WP B Deckung Speicher 0 Deckung Solaranlage

Vollkosten
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Kompakte Darstellung:
Technologieeinsatz,
Spez. Warmegestehungskosten,
CO,-Emissionen

Monatliche Verteilung des
Technologieeinsatzes
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1. Fallbeispiel: Solare Nahwarme
4. Schritt: Ergebnisse

SolarEDA+

Berechmung suft.
g |

P e g rasr—

Ergebnse

megaiabssen | vobaris | Tacmiogesnuas | Evesoren | Jsivgarg | Jvesioueioe | Monatsvere. Stetreiziese

Tab. Ergebnisse

Erhaltene Fordermittel im
Reiter ,Ergebnisse-
Szenarien®,
Spalten AO-AW

Fallstudie - Jahreswerte Technologien Jahreswerte Technologien ohne KWK-Zuschlag Jahre rte
Aggregation
Wariable Einheit KWK SLK Solar WP Speicher Gesamt KWK SLK™ Solar™ WP Speicher™ Gesamt™ Aggregation
Tomerarion O AP DEES A AP ) D]
hel 561526 - - - - 330,316 - - - -
& R a1 | TemeR | 5250 e | e S | T | E Y o
5 e o3 e O - i g G - Eak o
reeige % = i = = 5 i S - = =
Operation 7,888 3561 1252 - 4562 4337 4,332 1463 4,426
Tab T = = s 5550 s s
ETEN I T o0 - Fisd as7 1 sos o0 o7 e i
Ty Erera S N = TR I N - g T
wgime [PB] 63,620 - - 4113 - - -
& ame (EX] 105,543 64276
Sion By e 170 Spizos
> Son ] et - o - -
- e - 2ot ST
/ i (] - - 20,710 I - 2272230 2.245
3 “Emizsren EENEER i ST T Sansee
Enisianen W] g - - i . g
Enissen e £ e i
IPE) 304 565 79,857
& 238,036 - REEEEE - -
“Enisanen B Y - Pz w5
Enicinen S T 002
EEy oo [kEx
spez. CO2-Er - - - - - 0.124 - - - 0132
Costs ten 5,000 3547 47681 - B7.521 128,159 5,000 3547 47651 B7.521 126153
e W - 2o 55 Er e Gt
[ i - Tz I R WG RN
T5tE i - Toses w5 5 s
.v umme Fardermittel [ [ - ] o o 1]
07 Bustosen 3 Te | Eew - T I T ¥
i o 2 e | s | e - X Tosem | maoss | e EE RN
5 i) S 0 7 2 T i e e E T
Miwhth 46.08 0882 B2 - 0.00 il 107.80 102.58 B0.41 000 120
Vereikosten] Miw/hth - - - - - 13 - - - - 122
- Farderung Farderung - Farderung - -
Zuschusshihe - - Farderung SLK - Farderung WP | Forderung Sp
etz KW ar
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[€] [€] [€] [€] [€]

[€]

[€]

Farderprogramm

Farderprogramm (Metz)

‘ 1,326,182 | 200,000 | | - | 865,580

460,603 | KfWw-Erneuerbare Energien Premium

| Warmenetze KWKG

Fordermittel fur Investitionszuschiisse:

aus den Forderprogrammen:
« KfW — Erneuerbare Energien Premium
*  Warmenetze KWKG

Warmenetz (200.000 EUR), Solarthermie (865.580 EUR) und Wéarmespeicher (460.603 EUR)
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2. Fallbeispiel: Innovatives KWK-System

* Hohe des KWK-Zuschlags aus dem Ausschreibungsverfahren kann in der Textbox geandert werden

* Innovative KWK-Systeme bestehen aus 3 Komponenten, welche verschiedene Anforderungen erflillen missen:
— KWK-Anlage: installierte elektrische Leistung von mind. 1000 kW

— Elektrischer Warmeerzeuger (PtH-Anlage): muss mindestens 30 % der maximalen thermischen Leistung der KWK-Anlage
abdecken kdnnen

— Erneuerbarer Warmeerzeuger (Solaranlage & Warmepumpe): die Dimensionierung im Auslegungszustand muss so gewahlt sein,
dass mindestens 30 Prozent der Referenzwarme* mit dem erneuerbaren Warmeerzeuger bereitgestellt werden kann

Eingaben in SolarEDA+ flr das innovative KWK-System (s. auch Folgefolien):
« Wabhl des innovativen KWK-Systems unter 6. Fordermittel und Zuschlage

« KWK-Anlage, PtH-Anlage und erneuerbare Warmetechnik (Solaranlage oder Warmepumpe) auswahlen und nach den
Anforderungen auslegen

« Uberprufung, ob ein innovatives KWK-System vorliegt, erfolgt im Modell. Falls die Anforderungen erfullt werden, wird der KWK-
Zuschlag fur die innovative Systeme fur die KWK-Anlage eingesetzt.
Falls die Anforderungen nicht eingehalten werden, wird eine Meldung ausgegeben und das Programm beendet.

*Definition im Anhang
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2. Fallbeispiel: Innovatives KWK-System

1. Schritt

— 1. Standortdaten des Quartiers 2, Lastgang des Quartiers
" Anzahl [ Raumwarmebedarf mit Baualtersklassen
Standortname I Balingen-Heselwangen zehl [ ¥ ("Weitere Einstellungen” Kicken)
i | B 1 Weitere Einstel
Breitengrad 48,272 [ 1 eitere Einstellungen
% Lastgang laden

. MFH I =
Langengrad I 8,881 [ - " Lastgang berechnen Lash
Teitzone I 1 [h] RESE I 0
Klimazone 7 I 6 [-] Die Daten zu Anzahl und Baujahr der Gebaude des gewahlten

Quartiers, kénnen aus dem En-EASY-Tool bezogen werden.

— 3, Technologien

3.2 Auswahl Brennstoff

Mindestens eine Erzeugungstechnologie muss ausgewahlt sein, Weitere Spezifikationen kénnen in den zugehdrigen Reitern angegeben werden.

— 3.1Erzeugungstechnologie Brennstoff KWK I Erdgas j [
Bi toff SLK H =
KWK-Anlage ™ Solaranlage v Spitzenlastkessel [ Warmespeicher [w Warmepumpe [ renns I Strom (Bundesmix) j [
Auslegung
KWK Solaranlage SLKE Warmespeicher PH [
" endogen " endogen &+ endogen & endogen Auslegung der Technologien
* exogen % exogen " exogen " exogen
Technische Parameter

N

— 4, Technologieeinsatz

™ Okonomisch nach Grenzkosten

" Technischer Ensatz mit Vorrang der K

5. Wirtschaftliche Parameter

& Standardwerte verwenden

" Werte angeben

peio Lot L s

6, Fordermittel und Zuschlage
| Férderprogramme auswihlen

& KAl Erneuerbare Energien
Premium

™ Marktanreizprogramm

" Okologischer Einsatz mit Vorrang der Solaranlage

v Co2-Steuer ¥ Innovatives KWEK-System

Férderprogramme [

Bergchnung starten

Nach der Auswahl des innovativen KWK-Systems unter 6. Fordermittel erfolgt automatisch die Auswahl des
Berechnungsmodus und der Erzeugungs-Technologien

KWK- und PtH-Anlage werden ausgewabhlt, fir den erneuerbaren Wéarmeerzeuger kann zwischen der Solaranlage und der
Warmepumpe gewahlt werden (bzw. auch beide kbnnen ausgewahlt werden)




2. Fallbeispiel: Innovatives KWK-System

1. Schritt und 2. Schritt

1. Unter 6. Férdermittel und Zuschlage
Hackchen setzen bei ,Innovatives KWK-
System®; Berechnungsmodus und
Erzeugungstechnologien werden automatisch
ausgewahlt.

2. Fur den erneuerbaren Warmeerzeuger kann
zwischen der Solaranlage und der
wWarmepumpe gewahlt werden (bzw. auch
beide kdnnen ausgewahlt werden)

IER Universitat Stuttgart

— 1. Standortdaten des Quartiers 2. Lastgang des Quartiers
Standortname I Balingen-Heselwangen " Lastgang laden Lastgang lade
Breitengrad I 48,272 &l
) ' Lastgang berechnen Eingabe Quartiersdaten L=t berechnen
Langengrad I 8,881 I (GUI wird neugestartet)
- Anzahl, Typ und Baualter der Gebaude im betrachteten Quartier kijnnen mit dem
El= I 1 th] Onlinetool EN-easy ermittelt werden, das tiber den folgenden Link grreichbar ist:
http:/fiereasy.ier.uni-stuttgart.de:8080 feneasy-guif
FoERTE 2 I 6 H Lastgang ist je Quartier einmal zu ladenfzu berechnen und wird dagn stets fiir die Berechnungen
verwendet,
—f 3. Technologien
I— Wahl der Technologie — Auslegung A hl B stoff
KWK SLK Solaranlage Warmespeicher Brennstoff KWK I Erdggs j
KWE-Anlage =2
" endogen " endogen * endogen @ endogen Brennstoff SLK - - -
Spitzenlastkessel [ PH [ I Strom (Burfdesmix) j
H’ ' exogen % exogen " exogen " exogen
Solaranlage [
Warmespeicher [
Auslegung der Technologien Technische Parameter
Warmepumpe [
Az
— 4. Technologieeinsatz 5. Wirtschaftliche P; ter — 6. Fordermittel und Zuschlage
) Olorarsst r e Crer et v Farderprogramme auswahlen
o - * Standardwerte verwenden ™ Werte angeben - KW Erneuerbare Energien
" Technischer Einsatz mit Vorrang der KWK-Anlage Merktaneizprogramm ¥ premum
Wirtschaftliche Parameter Farderung Gnzelgehiude  Firderung Quartier
& (kologischer Einsatz mit ¥ der Solaran|
ogischer Einsatz mit- Yorrang der solaramage l7 CO2-5teuer |7 Innovatives KWK-5ystem ?
Férderprogramme
Berechnung starten |
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2. Fallbeispiel: Innovatives KWK-System
3. Schritt: Informationen zur Auslegung der Anlagen

— 6. Férdermittel und Zuschlage
| Férderprogramme auswahlen

e —— = KfW Erneuerbare Energien

Premium
- - - e - f:[i‘r = !:dr ﬁ-Er
Fur weitere Informationen Uber die .
v CO2-Steuer NNovanves S :

Anforderungen an die Auslegung der
Technologien kann das Fragezeichen Férderprogramme
angeklickt werden

Innovative KWK-5Systerne bestehen aus 3 Komponenten, welche verschiedene
Anforderungen erfallen missen:

- KWK-Anlage: installierte elektrische Leistung von mind. 1000 kKW

- Elektrischer Warmeerzeuger (PtH-Anlage): muss mindestens 30 % der
maximalen thermischen Leistung der KWK-Anlage abdecken kdnnen

- Erneuerbarer Warmeerzeuger (Solaranlage & Warmepumpe): die
Dirmensionierung im Auslegungszustand muss so gewdhlt sein, dass mindestens
30 Prozent der Referenzwérme mit demn erneuerbaren Warmeerzeuger
bereitgestellt werden kann
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2. Fallbeispiel: Innovatives KWK-System
4. Schritt: Auslegung der Anlagen entsprechend der Anforderungen (s. 3. Schritt)

Auslegung KWK-Anlage:
* mind. 1 MW elektrischer

Leistung

Uslegung

uslegung

Erforderliche Aperturfliche 6991 [m?]

olaraniage

Im Zusammenhang mit dem
innovativen KWK-System wird der
Kessel als elektrischer Heizkessel
ausgelegt. Auslegung PtH:

* mind. 30 % der thermischen
Leistung der KWK-Anlage
betragen (hier z.B. mind. 30%
von 1250 kWth)

e Nahwér!'lne: Anteil 0,25 [-] - ) . [kwth]
KWK-WSrme * Instaliierte Leistung 1250 Ermarteter solarer - s
Deckungsanteil
 vollaststunden I sopp [ I 109y Bwel Solarkollektor Vitosol 100-F XL& j Der geschatze solare Deckungsanteil
kann vom tatsachlichen solaren
Deckungsanteil abweichen
I Auslegung Kessel Auslegung Warmespeicher N
: %] d
" Anteil 100 ngi%aﬁarst  Vollaststunden I 2000 th] " Manuelle Auslegung
R ) ) [kWith] Verh3tnis von Speichervolumen I
" Restlast (¢ mstallerte Leistung I 400 % Auslegung mit Solaranlage zu Kofektorfldche [m2fmi] 2
uslegung Warmepumpe i e I S——— Speicherkapazitat berechnen
1 Anteil I 50  [%] der Maximallast
" nach Speicherdauer I 24
 Vollaststunden I P
[ {I'a'l:1 ser:Rémeenziitr;”emng Iterationsschritte (max. 4) I 3
" Instalierte Leistung I 3pg Wi ]
Kapazitht gesamt 365047,51 [kwh]
' Nahwarme: WP-Anteil 0,25 Anfanafkapazitat liD Tkt
y, N .
'I‘ Speichelvolumen 13982 [m?]

Die erneuerbaren Warmetechniken (Warmepumpe & Solaranlage) missen im Auslegungszustand so dimensioniert

werden, dass...

+ mindestens 30% der Referenzwarme bereitgestellt werden kann.
Die Referenzwarme ist dabei die Summe der erneuerbaren Warme eines Jahres und der KWK-Wéarme von 3000

Vollbenutzungsstunden.

Daher kann bei der Eingabe von 30 % der Warme aus der erneuerbaren Warmetechnik (bezogen auf die
Gesamtwarme), das Ergebnis flir das innovative KWK-System eventuell nicht ausreichend sein.

IER Universitat Stuttgart
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2. Fallbeispiel: Innovatives KWK-System
4. Schritt: Berechnung

- Starten der Berechnung nach der Auslegung der Anlagen

- Reicht die Auslegung der Anlagen nicht zur Einhaltung der Anforderungen aus, so wird eine Fehlermeldung
ausgegeben und die Berechnung beendet.

Auslegung fdr innovatives KWE-System nicht ausreichend

IER Universitat Stuttgart

66



3. Fallbeispiel: Einzelgebaudewarmeversorgung

1. Schritt 2. Schritt
— 2. Lastgang des Quartiers — Wirtschattliche Daten Kessel
— Anzahl[] ——— r Raumwarmebedarf mit Baualtersklassen Spezifische Kosten

("Weitere Einstellungen” Midken)

%' Berechnen ™ Vorgeben

EFH I 1 Weitere Einstellungen
™ Lastgang laden
MFH I 0 & Anlagentyp Erdgas-Brennwertkessel
* Lastgang berechnen Lastgang berechnen
MNWG I 0 (UL wird neugestartet) spez. Anlagenpreis (ohne MwSt) 100  [BURAkwWth]
Die Daten zu Anzahl und Baujahr der Gebéude{:}as gewahlten Faktor flr Instandsetzung I 2 [%-Inv.Kost]

Quartiers, kinnen aus dem En-EASY-Tool bezoden werden.

Faktor fiir Wartung/Inspektion I 1,5 [¥-Inv.Kost]
Faktor fiir Planung/Installation I 2 [Bo-Inwv.Kost]
Lebensdauer Kessel I 20 [a]

Auswahl eines Einzelgebéudes und Berechnung des Lastgangs T

- Kostenfunktion und Brennstoffpreise werden fur Einzelgebaude angepasst

Bei Auswahl eines Heizkessels unter den wirtschaftlichen
Parametern die Daten fur den Heizkessel nach VDI-2067 anpassen
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3. Fallbeispiel: Einzelgebaudewarmeversorgung

3. Schritt

Auslegung der Solarthermie-Anlage
anpassen und Dachkollektor auswahlen

— Auslegung Solaranlage

Auslegung des Warmespeichers
anpassen

IER Universitat Stuttgart

>| Erforderliche Aperturflache 15 [m?] ) )
Erwarteter solarer Solarteldtiache abschatze
Deckungsantei 30 [%] und Gbernehme
Solarkollektor Vitosol 100-F XL& j
'Ill.km": ar vy S LMY Y
— Auslegung Warmespeicher — Vitosol 300-F SV3A
Vitosol 300-F SH3A
o Vitosol 300-F SH3E
R Manuelle Auslegung Vitosol 300-F SV3B
7 YFK 125/3
VFK 145 V _
ST - pectervokmen [T
" Auslegung mit Solaranla e [m3/m7]
Speicherkapazitit berech
i~ Warmeilberschuss vermeiden peIcherkapaz Srechnen

™ nach Speicherdauer I 24

i Eg;t;?:;ﬂéﬁzg;?{;iemng Iterationsschritte {max. 4) I 3
Kapazitdt gesamt 23,5 (kwih]

Anfangskapazitat ] AT

i}

[m?]

Speichervaolumen
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3. Fallbeispiel: Einzelgebaudewarmeversorgung

4. Schritt

Unter Technische
Parameter

Start | Wirtschaftliche Parameter | Fardermittel | Auslequng Technologien
KWK -+MNetz Parameter  Speicher +Warmepumpe Parameter ISoIaranIage I

l

5. Schritt

Unter Fordermittel das Marktanreizprogramm auswéhlen

Technische Parameter |

F Technische Daten Warmespeicher
SrriEEe I Tankspeicher j
Wirkungsagrad 0,9 [
— Einsatzoptimierung des Speichers
Speid"lerupﬁmierrng nach Dauer 24 M
v KWEK-Warme einspeichern

IER Universitat Stuttgart

Andern der Speicherart auf

Tankspeicher

l

¥ Férderprogramme auswahlen

6. Fardermittel und Zuschlage

I kKW Erneuerbare Energien
Prermiurn

¥ Marktanreizprogramm

W KwiK-Zuschlag ¥ co2-Steuer

Férderprogramme
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Exkurs: Online-Tool zur Ermittlung der
Gebaudezahl, des Typs und der
Baualtersklassen eines Quartiers



2.1 Warmelastgang des Quartiers berechnen
Eingabe Quartiersdaten

« Ermittlung der Gebaudeanzahl, Typ und Baualtersklasse Uber die Nutzung des Online-Tools EN-easy:
http://iereasy.ier.uni-stuttgart.de:8080/eneasy-qui/

1. Startseite EN-easy? 2. Auswahl des Standorts
®:mo- . DEEESS e | =T I M

ument ische Grund ind ispicle” in it des Instituts fiir E
Universitit Stuttgart. Drees & Sommer, Karajan Inge 0.5.5. Computer Grafik Sy: - Saothimen

Berechnung Starten

1 fur weitere Erlauterungen siehe Endbericht ,Systemanalyse fiir die stadtische Energieplanung mit einem modularen Planungsinstrument — methodische
Grundlagen und Fallbeispiele®, Blesl, M.; Stehle, M., Brodecki, L., et al. 2019

IER Universitat Stuttgart
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http://iereasy.ier.uni-stuttgart.de:8080/eneasy-gui/

2.1 Warmelastgang des Quartiers berechnen
Eingabe Quartiersdaten

« 3. Einzeichnen des Quartiers 4. Gebaudedaten laden

DREES &
SOMMER

DREES & [0 —
» e ~ SOMMER ®
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2.1 Warmelastgang des Quartiers berechnen

Eingabe Quartiersdaten

« 5. Berechnung starten

IER Universitat Stuttgart

6. Ergebnisse: Ergebnis-Bericht 6ffnen

Online-Ergebnisse EN-easy fiir den Bilanzraum .
Fiir detailliertere Analysen siehe pdf-Bericht

Endenergieverbrauch (Sektoren) CO2-Emissionen (Kategorien)

m Verkehr
4% m Wohngebaude
Nichtwohngebaude

Insgesamt: 5.6 GWh/a Insgesamt: 1.8 kt CO2/a

start Gebietsauswahl Berechnungsparameter
Sie kBninen vor der Berechnung optional die
Berechnungsparameter andern
oder sofort die
Berechnung starten

Erfolgreich!

& Ergebnis

Technisch erschlieBbares CO2 - Einsparpotential

m Wohngebaude
Nichtwohngebiude
30%

m Ubergreifend
1 Verkehr

Insgesamt: 0.6 kit CO2/a

SchlieBen
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2.1 Warmelastgang des Quartiers berechnen

Eingabe Quartiersdaten

7. pdf-Bericht S.3-4

1 Energie- & COZ-BiIanz

Bilanzraum Freler Bilanzraum

~ Insparpatential 0,614 kt €O,/2
- 7\ Wintschaftlichkeit
s | € | Wirtschaftlich erschlieBbares
‘\77 ;/" €O -Einsparpotential 0,154 &1 €O /a
Kiigermein
Silanzraum Freier Bllanzraum
Fiache na 166
[~ Anzaht 368
Beschaftigte - Gewerbe, Handel,
Dienstieistung (GHD) Anzahi 249
Agglomeratiansraume
Raventyp Kernstadte
Gebaude
Anzahi/mé
©n 26 2645
Anzahl/m*
7 8675
Anzahl/m* Netiog
Gesrbegabiude eschossfiache 59 12484
Anzahl/m* Nettog
Mischauczung eschosstiche .
Anzahi/m? Nettog
angere eschossiche 45 .
der
bis 1859 retativ/absolut 0%
1260 - 1918 celativ/absolut 0%
1919 - 1948 retativ/absolut 6% 3
1949 - 1957 relativ/absolut 36% 5
1958 - 1968 redativ/absolut 13% 13
1969 1978 retativ/absolut 2% L]
19791983 retativ/absolut 7% 3

IER Universitat Stuttgart

Ein-/Zweifamilienhduser

Mehrfamilienhauser

Gewerbegebaude

Mischnutzung

andere

bis 1859

1560
1918
1949
1958
1969
1979

1984 -
19495 -
2002 -
20010 -

- 1918
- 1948
- 1957
- 1963
- 1978
- 1983

1994
Zooi
2009
20015

ab 201G

Gesame

Anzahl/m?
Wohnfliche

Anzahl/m?
Wohnfliche

Anzahl/m? Nettog
eschossflache

Anzahl/m? Nettog
eschossfliche

Anzahl/m? Nettog
eschossflache

Baualtersklassen-Vereilung der Wohngebdude

redativ/absaolur
redativ/absaolur
redativy/absaolur
redativ/absaolur
redativ/absalur
redativ/absaolur
redativy/absalur

redativfabsolut
redativabsolut
relativ/absolut
redativ/absolut
relativ/absolut

redativabsolut

Gebaude

26

17

59

45

0%
0%
B
b=
13%
21 %
7%

11 %
2%
1%
0%
0%
100 =

2.646

8.675

12.484

n.v.

{86

43
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2.1 Warmelastgang des Quartiers berechnen
Eingabe Quartiersdaten

- 8. Ubertragung der Werte des EN-easy Tools in das Eingabefenster von SolarEDA+:
— Gebaudeanzahl je Gebaudetyp kann 1:1 tGbertragen werden
— Die Baualtersklassen sind entsprechend zusammenzufassen:
= <1979° ~ ,bis 1859,...,1969-1978
= ,1979-2000¢ ~ ,1979-1983,...,1995-2001%;
= ,2001-2015¢ ~ ,2002-2009, 2010-2015%
— Gesamte Wohnflachen je Gebaudetyp entsprechend in Wohnflache/Gebaudetyp umrechnen

Baualtersklassen-verteilung der Woh baude
g nge srme & Warmwasser | der Nachfrage |
bis 1850 relativ/abselut 0%
1860- 1918 relativ/absolut 0% r= : - Warmnasserbedarf
1919 1048 velain /sl 6% 3 ™ Raumwarmebedarf nach Baualtersklassen Einwohner je EFH
1949 - 1957 relativ/absolut 36% 15 [~ Anzahl 1] Anzzhi [] = T e 4.2 o
1958 - 1968 relativ/absolut 13% & EFH EFH Warmwasserbedarf je Person
1969 - 1978 alativ,/absolut K 3 : I I | = 500
- relativ) u
M 0 | 2] 1 0 ko
1979 - 198% relativiahsnlur T (] MFH Wohneinheiten je MFH
1984 - 1934 1% e 0 <2000 2000-2015 g
NWG 0 0 4 e
1995 - 2001 2% 0,85 oot
Warmwasserbedarf je
2002 - 2009 % 1 Wohneirheit
= — spez. Raumwarmebedarf [kWh/m3] .
2010 - 2005 0% 1000 [kwh]
s o0ie b <1979 1973-2000 2001-2015
al
EFH — NWIG Nachtabsenkung
Gesamt 100% 43 I 135 I 50 | 1o | 2
Heizarenztemperatur
MFH
Gebiude | 118 | 130 | o5 | 65 = [
Anzahl/m? g Raumsoltemperatur (Tag)
Ein-/Zweifamilienhduser Wohnfliche 26 2.646 CE I I 2060 I 2060, 2055 l— 1l
110 120 90 2
Anzahl/m?
Mehrfamilienhauser Wohnfliche 17 8.675
Anzahl/m? Nettog s <1979 19732000 2001-2015
Gewerbegebiude eschossflache 59 12.484 Raumsalitemperatur (Nacht)
Anzahl/m? Nettog EFH | 121 [ 121 | | 121 = )
Mischnutzung eschossfliche 9 n.v. P
Nachtabsenkung van...
Anzahl/m? Nettog MFH I 608 I 608 I 608 I 608 lzn— h‘slﬁ— uhr
andere eschossflache 45 <2000 2000-2015
IER Universitat Stuttgart s D T =
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Auswahl der Vereinfachungen und
Limitierungen



Auswahl der Vereinfachungen und Limitierungen (1/2)

Die im Folgenden aufgeftihrten Vereinfachungen und Limitierungen stellen den Stand des SolarEDA+, aber gleichzeitig das
Entwicklungspotential dar:

Okonomische Randbedingungen:

+ Die Borsenstrompreise des Jahres 2015 und damit Kriterium ftr die Einsatzoptimierung werden fir den gesamten Analysezeitraum
zugrunde gelegt. Eine Fortschreibung der Kosten und Erl6se ist jedoch in der Vollkostenrechnung bertcksichtigt.

Quartier:

« Der KWK-Strom wird ausschlie3lich in das Stromnetz eingespeist. Eine Eigenversorgung von Quartieren (z.B. Vermarktung als
Mieterstrom) ist nicht bertcksichtigt.

« Konstanter Warmebedarf Gber den Analysezeitraum (implizite Annahme, dass rticklaufiger Warmebedarf durch eine hohere
Anschlussdichte bzw. Netzausbau kompensiert wird).

warmespeicher:

* Vereinfachte Bertcksichtigung der Warmespeicherverluste Uber eine pauschale Effizienz bei der Einspeicherung (z.B. 90%)

warmenetze:

» Vereinfachte Abbildung Uber Effizienzverluste in der Bilanzierung des Nahwarmesystems. Effizienzverluste der Warmenetze und
Anlagen bei verschiedenen Temperaturniveaus sind vom Anwender festzulegen. StandardmaRig sind 90°C im Vorlauf und 60° im
Rucklauf angegeben mit entsprechenden Effizienzen (vgl. Annex TS | (Blesl, Stehle 2017))
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Auswahl der Vereinfachungen und Limitierungen (2/2)

Technologien im Allgemeinen:

+ Keine Bertcksichtigung von Teillast-Wirkungsgraden bei den Anlagen des Nahwarmesystems

Solarthermische Anlagen:

+ Mit der Vorgabe eines solaren Deckungsgrades wird ein grober Schatzwert des notwendigen Bedarfs der solarthermischen
Aperturflachen ermittelt. Der tatsachliche in den Modellrechnungen resultierende solare Deckungsgrad kann davon abweichen.

Warmepumpen?:

+ Ein direkter Betrieb der Warmepumpen mit KWK-Strom ist nicht beriicksichtigt.

* Fur den Betrieb von Warmepumpen im Nahwéarmesysteme werden ausschliel3lich die Borsenstrompreise zugrunde gelegt. Etwaige
Umlagen sind nicht bericksichtigt.

Validierungsstand:

+ Die Fulle an Optionen (u.a. Technologiewahl, Auslegung, Einsatzkriterium, Energietrager, wirtschaftliche Parameter, regulatorischer
Rahmen) ergibt eine Vielzahl an Kombinationsmdglichkeiten, von denen im vorgesehenen Umfang des Projektes SolnetBW Il
naturgemal nur ein Teil getestet und ausgewertet werden konnte. Entsprechend kann keine Gewahr tber die Vollstandigkeit und
Richtigkeit der Ergebnisse von SolarEDA+ Gibernommen werden (s. Haftungsausschluss).

1 Warmepumpen standen nicht Fokus des Projektes und sind daher kostenseitig nicht vollumfanglich abgebildet.
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Ausgewahlte Annahmen



Annahmen

» Berechnung des Warmelastgangs nach VDI 4655 (Datensatz fur Typtage aus TRY2011 des BBSR)
- Standard der wirtschaftlichen Parameter nach VDI 2067
« KWK- Ausschreibung Stand Juni 2019

- Die PtH (PowerToHeat)-Anlage bezieht den Strom aus dem Stromnetz mit dem implementierten
Borsenstrompreis (Stand 2015) und dem konstanten Emissionswert flr den Strom-Bundesmix von 0,528
kgCO,/kWh. Schwankende Emissionswerte aufgrund erhdhter Einspeisung erneuerbaren Stroms werden
nicht bertcksichtigt.
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Annahmen

T CO,-Faktoren

Energietrager
gletrag [€ct/kWh] indirekt2 | direkt3
[kg/kWh] | [kg/kWh]

Heizdl 7,084 0,319 0,266
Erdgas 4,405 | 7,18 46 0,250 0,201
Holz-Pellets 4,927 0,027 0,000
Holz-Hackschnitzel 3628 0,024 0,000
Strom (Bundesmix) 30,19 ¢ 0,565 0,528

1 nur fiir Erdgas zwischen Quartier und Einzelgebaude differenziert

2 http://www.kea-bw.de/service/emissionsfaktoren/;

3 www.umweltbundesamt.de

4 www.bmwi.de; Zahlen und Fakten Energiedaten (Mittelwert 2018)

5 bezogen auf Heizwert (Industriepreis)

6 Bezugspreis Haushalt fiir Einzelgebaude

7 http://www.carmen-ev.de/infothek/preisindizes/holzpellets/jahresmittelwerte
(Jahr 2018, 10t Liefermenge)

8 http://www.carmen-ev.de/infothek/preisindizes/hackschnitzel/jahresmittelwerte
(Jahr 2018, Sud; WG 20)
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Auswahl Forderprogramme



6.1 FOordermittel- KfW Erneuerbare Energien Premium
(Stand November 2019)

« Automatische Auswahl der Forderung fur die Technologien bei Wahl des KfW Fdérderprogramms

- Die im Modell implementierten Voraussetzungen und Férderhohen sowie die maximale Férderhdhe sind im Anhang
dargestellt.
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6.2 FOordermittel- Marktanreizprogramm
(Stand: November 2019)

« Automatische Auswahl der Forderung fur die Technologien bei Wahl eines Einzelgebaudes und des Marktanreiz-
Forderprogramms

 Hier nur dargestellt ist die Basisforderung der Technologien. Fir die Solaranlage wird jedoch zusatzlich die
Innovationsforderung berticksichtigt

- Die im Modell implementierten Voraussetzungen und Férderhéhen sind im Anhang dargestellt

IER Universitat Stuttgart
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6.3 Fordermittel- Warmenetze
(Stand: November 2019)

Automatische Auswahl der Forderung fur das Warmenetz wenn ein Quartier betrachtet wird und die Nahwarmenetz-
Forderung bericksichtigt werden soll

Auswahl der Forderprogramme erfolgt automatisch nach folgender Reihenfolge:
— Forderung fur Netze aus dem KWKG werden vorrangig betrachtet
— Je nach Kumulierbarkeit werden danach weitere Férderprogramme betrachtet

— Konnen zwei nicht kumulierbare Forderprogramme zum Einsatz kommen, wird das Programm mit der héheren
Forderhohe ausgewabhlt.

Die Trassenlange ist fur die Hohe der Forderung aus dem KWKG und aus dem KfW relevant.

Die Kosten fur das Warmenetz ergeben sich aus den spezifischen Warmeverteilungskosten

Bei der Berechnung der Warmenetzkosten nicht berticksichtigt sind die Hausiibergabestationen
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6.4 Innovatives KWK-System

* Hohe des KWK-Zuschlags aus dem Ausschreibungsverfahren kann in der Textbox geandert werden

* Innovative KWK-Systeme bestehen aus 3 Komponenten, welche verschiedene Anforderungen erfllen missen:
— KWK-Anlage: installierte elektrische Leistung von mind. 1000 kW

— Elektrischer Warmeerzeuger (PtH-Anlage): muss mindestens 30 % der maximalen thermischen Leistung der KWK-Anlage
abdecken kdnnen

— Erneuerbarer Warmeerzeuger (Solaranlage & Warmepumpe): die Dimensionierung im Auslegungszustand muss so gewahlt sein,
dass mindestens 30 Prozent der Referenzwarme* mit dem erneuerbaren Warmeerzeuger bereitgestellt werden kann

Eingaben in SolarEDA+ flir das innovative KWK-System:
« Wabhl des innovativen KWK-Systems unter 6. Férdermittel und Zuschlage

+ KWK-Anlage, PtH-Anlage und erneuerbare Warmetechnik (Solaranlage oder Warmepumpe) auswahlen und nach den
Anforderungen auslegen

+ Uberprufung,ob ein innovatives KWK-System vorliegt, erfolgt im Modell. Falls die Anforderungen erfiillt werden, wird der KWK-
Zuschlag fr die innovative Systeme fur die KWK-Anlage eingesetzt.
Falls die Anforderungen nicht eingehalten werden, wird eine Meldung ausgegeben und das Programm beendet.

*Definition im Anhang
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Forderprogramme far Quartiere, Warmenetze, Einzelgebaude sowie
Berlucksichtigung der Kumulierbarkeit

» Es wird unterschieden zwischen der Férderung von: « Es wird automatisch die Kumulierbarkeit der
— Quartieren: Programme uberpruft und die hdchstmaogliche

= KfW-Erneuerbare Energien Premium Forderung durch die Férderprogramme angenommen.

» KWKG (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz)

— Warmenetzen: KfW Erneuerbare Einzelgebaude

= \Warmenetz 4.0 Quartier Energien Premium

Marktanreiz-

programm

» Energieeffiziente Warmenetze Baden-Wurttemberg
= KWKG

— Einzelgebauden: Warmenetze BW

Kumulierbar

» Marktanreizprogramm

Kumulierbar

Warmenetze 4.0

IER Universitat Stuttgart 88



FOorderprogramme

KfW-Erneuerbare Energien Premium?

Solarthermie

Warmespeicher

Warmepumpen

Wwarmenetze

Biomasseanlagen (SLK)

mind. 40 m2 Bruttoflache

SpeichergroRe mind. 10 m3

Warmeleistung mind. 100 kW

mind. 20 % Solarwarme oder
mind. 50 % aus WP, EE

bzw.

mind. 60 % bei Neubauten
und mind. 500 kWh/ Meter
Trasse Warmeabsatz (Jahr)
Nennwarmeleistung

min. 100 kW

Energietrager: Holz

1[KfW, 2019]
IER Universitat Stuttgart

0,45 €*jahrlicher
Kollektorwarmeertrag*Anzahl
oder

40% der Nettoinvestitionskosten
250 € je m3

max. 30 % der
Nettoinvestitionskosten

(max. 1 Mio. €)
80 € je kW im Auslegungspunkt

(mind. 10.000€; max. 50.000€)
60 €/ neuer Trassenmeter

(max. 1 Mio. €)

20 € je installierte
Nennwarmeleistung
max. 50.000
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FOorderprogramme

KWKG (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz)!

KWK-Anlage (el. Leist.<1 MW)

KWK-Anlage (el. Leist.>1 MW)

KWK-Warmespeicher

KWK-Warmenetz

Einspeisung des in der KWK-Anlage
erzeugten Stroms ins Netz und positiver
Strompreis

Einspeisung des in der KWK-Anlage
erzeugten Stroms ins Netz und positiver
Strompreis

mind. 50 % KWK-Warme oder

mind. 25 % KWK-Warme mit zusatzlich
mind. 25 % aus erneuerbaren Energien
mind. 75 % KWK-Warme oder

mind. 25 % KWK-Warme mit Summe
erneuerbarer Energien und KWK von mind.
50 %

1[KWKG, 2016], [Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle , 2019]

IER Universitat Stuttgart

In Abhangigkeit von der el. Leistung:
<50 kKW—> 8 [€ct/kWh]

50-100 kKW - 6 [€ct/kWh]

100-250 kW= 5 [€ct/kWh]
250-1000MW = 4,4 [€ct/kWh]
Ausschreibungsverfahren je nach Typ der
KWK-Anlage:

Normale KWK-Anlagen:

3,95 [€ct/kWh](Stand Juni 2019)
Innovative KWK-Anlagen:

11,17 [€ct/kWh](Stand Juni 2019)

250 € je m3

max. 30 % der Nettoinvestitionskosten
(max. 1 Mio. €)

Nenndurchmesser Netz:

<100 mm —> 100 €/m

>100 mm —> 30 % der Investitionskosten
(max. 20 Mio.€)
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FOorderprogramme
Wwarmenetz 4.01

Wwarmenetz .

Erneuerbare Energien Anteil
>50 %

max. 50 % Biomasse Antell
an erneuerbaren Energien
Warmeeinspeisung fossile
Energien (Heizkessel)<10 %
Vorlauftemperatur<95°C
mind. 100 Abnehmer

1[BMWi, 2019]
IER Universitat Stuttgart

Basisforderquote:
20 % der Investitionskosten

Zusatzlich 0,2 % je Prozentpunkt
der erneuerbaren Energien Uber
50% (max. 10 % zusatzlich)
(max. 15 Mio.€)

(Bonus fur Kosteneffizienz und
Unternehmen nicht
bericksichtigt)
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FOorderprogramme

Energieeffiziente Warmenetze Baden-Wirttemberg ?

Warmenetz *

Warmenetz (Bonus Forderung
zusétzlich zur max. Forderung)

mind. 80 % der Warme aus
erneuerbaren Energien oder
KWK-Anlagen

max. 20 % Warmeverluste
im Netz

mind. 10 Abnehmer

mind. 10 % Deckungsanteil
Solarthermie

mind. 20 % Gesamt-
warmemenge aus Abwarme
Volumen

Warmespeicher > 500m?
Rucklauftemperatur im Netz
im Durchschnitt < 45°C

1 [Umweltministerium BW, 2019]
IER Universitat Stuttgart

20 % der Nettoinvestitionskosten
(max. 200.000 €)

Fur jede erflllte Bedingung wird
die maximale Zuschusshohe
zusatzlich um 50.000 € erhoht
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FOorderprogramme
Marktanreizprogramm

Solarthermie

Biomasse

Warmepumpe

Bonus Foérderung

mind. Flache:

Flachkollektor: 9 m2
Vakuumkollektor: 7 m?

MFH =3 Wohneinheiten/ NWG
mit >500m?;

Flache: 20-100 m?
(kombinierte Warmwasser-
bereitung und Raumheizung)
Installierte Leistung ( 5-100 kW)
Pufferspeicher mind. 30I/kW
Energietrager: Pellets,
Hackschnitzel, Stickholz

Luft/Wasser WP
leistungsgeregelt: JAZ mind. 3,5
Wasser/Wasser WP:

JAZ mind. 3,8
Kombination verschiedener

Technologien

<14m?2: Festbetrag von 2.000 €
15-40 m?2 - 140 €/m?2

MFH/NWG Zusatz Férderung:
200 €/m? oder

0,45 €*jahrlicher Kollektor-
warmeertrag*Anzahl

Pelletkessel:

5-43,7 kW Festbetrag von 3500 €
>43,7 KW - 80 €/kW
Hackschnitzelkessel: 3500 €
Scheitholzvergaserkessel: 2000 €
Luft/Wasser: 1500 € bis 37,5 kW
>37,5 kW - 40 €/kW
Wasser/Wasser: 4500€ bis 45 kW

>45 kW - 100 €/kW
Zusatzlich 500 € Foérderung je
Anlagenkombination

1BAFA 2018
IER Universitat Stuttgart
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Marktanreizprogramm?! Biomasse

Fordertibersicht Biomasse (Basis-, Innovations- und Zusatzforderung)

Malnahme Basisférderung Innovationsférderung * Zusatzférderung ®
Brennwertnutzung * Partikelabscheidung * Nachriistung © Kombinationsbonus Gebiudeeffizienz- Optimierungs-
10 11
Anlagen von 5 bis max. 100,0 kW Nennwirmeleistung Gebdudebestand ~ Gebdudebestand  Neubau = Gebdudebestand = Neubau Solarkollektoranlage, = Wirmenetz b e
Wiérmepumpenanlage
5 kW bis 25,0 kW 2.000 €
Pelletofen mit Wassertasche - - = 3.000 € 32 2.000 €
25,1 kW bis max. 100 kw 80 €/kwW
5 kW bis 37,5 kW 3.000 € F : .
Pelletkessel 4500 €2 3.000 € 4500 €2 3.000 € [ b i
37,6 kW bis max. 100 kw 80 €/kwW
10 % der Netto-
Pelletkessel 5 kW bis 43,7 kw 3500 € investitionskosten 111
mit einem Pufferspeicher (neu - 5.250€* 3.500 € 5.250€* 3.500 € zusitzlich 0,5 x
errichtet) von mind. 30 [/kwW 43,8 kW bis max. 100 kW 80 £/kW e S |
5950 £7 3500€7 T A0 LE Innovations-
Hackschnitzelkessel ] pauschal 3.500 € : : 5250 € 3.500 € forderung nachtriglich
mit einem Pufferspeicher von mind. 30 l/kW je Anlage 4.500€°® 2000 €° (nach 3 - 7 Jahren):
Kombinationskessel !
automatisch beschickter Pellet- oder Hackschnitzelkessel mind. 5.000 € mind. 7.500 £ 3305%%2/ mind. 6.500 £ 3305%%2/ 100 bis max.
mit einem handbeschickten Scheitholzvergaserkessel : : 200 €
Scheitholzvergaserkessel ? pauschal 2.000 € 5250€’ 3.500€” 3,000 £ 2,000 €
mit einem Pufferspeicher von mind. 55 [/kW je Anlage 4500 € ¢ 3.000 €8 : .

Es gelten die Bestimmungen der Richtlinie vom 11.03.2015 in Verbindung mit der Anderungsrichtlinie vom 04.08.2017.

Gem. Anderungsrichtlinie sind ab dem 01.01.2018 alle Antrige im zweistufigen Antragsverfahren zu stellen.

Gebdudebestand: Ein Gebaude, in dem zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der beantragten Anlage seit mehr als zwei Jahren ein anderes Heizungs- oder
Kithlsystem installiert ist.

Die hier beschriebenen Voraussetzungen sind nicht abschlieflend. Die vollstindigen Fordervoraussetzungen finden Sie auf der BAFA-Homepage unter
der Rubrik ,Energie/Heizen mit Erneuerbaren Energien®.

Kombinationskessel erhalten far jedes Anlagenteil die jeweilige Férderung. Ausnahme: Innovationsférdertatbestand im Neubauw. Hier kann nur ein
Anlagenteil gefdrdert werden. Pelletéfen sind als Kombination nicht maglich. Fiir den Scheitholzvergaserkessel muss der entsprechende Mindest-Puffer-
speicher nachgewiesen werden.

Es sind nur besonders emissionsarme Scheitholzvergaserkessel forderfahig (staubférmige Emissionen: max. 15 mg/m?).

Innovationsférderung: Angegeben ist der Gesamtforderbetrag. Ausnahme Pelletanlagen im Gebaudebestand *.

Pelletanlagen im Gebaudebestand: Angegeben ist der Mindestforderbetrag, ansonsten 80 £/kW.

Innovationsfrderung Brennwertnutzung: Zusitzlich zur Biomasseanlage besteht eine Einrichtung zur bestimmungsgemiafen Nutzung der bei der
Abgaskondensation anfallenden Wirme.

-

wom oo

11

Innovationsforderung Partikelabscheidung: Zusatzlich zur Biomasseanlage besteht eine Einrichtung zur sekundiren Abscheidung der im Abgas enthal-
tenen Partikel.

Nachrilstung einer unter 5) oder 5.1) beschriebenen Einrichtung fiir eine bereits bestehende Biomasseanlage. Angegeben ist der Innovationsforderbetrag.
Forderbetrag bei neu errichtetem Pufferspeicher (mind. 30 Liter/kW). Gesamtpufferspeichervolumen bei Scheitholzvergaserkessel mind. 55 Liter/kW.
Forderbetrag bei vorhandenem Pufferspeicher.

Die verschiedenen Zusatzforderungen kénnen zusitzlich zur Basis- und Innovationsférderung gewshrt werden und sind miteinander kumulierbar.
Ausnahme: Gebaudeeffizienzbonus und Optimierungsmafinahme nur im Gebdudebestand.

Bonus fir effiziente Wohngebiude im Gebiudebestand. Voraussetzungen: Anforderungen an ein KfW-Effizienzhaus 55 (d. h. der auf die wirmetibertra-
gende Umfassungsfliche bezogene Transmissionswarmeverlust betrégt maximal das 0,7-fache des entsprechenden Wertes des jeweiligen Referenz-
gebaudes; es gelten die Hochstwerte der ENEV 2013 Anlage 1 Tabelle 2), hydraulischer Abgleich, Anpassung der Heizkurve, Online-Bestatigung eines
zugelassenen Sachverstandigen.

Einzelmafinahmen zur energetischen Optimierung der Heizungsanlage und der Warmwasserbereitung in Bestandsgebduden.

11.1 Zusammen mit der Errichtung einer Biomasseanlage. Begrenzung auf hochstens 50 % der Basis- oder Innovationsférderung.
11.2 Nachtraglich nach 3 bis 7 Jahre nach Inbetriebnahme. Begrenzung auf die Héhe der firderfihigen Kosten.

Stand: 02.01.2018
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Marktanreizprogramm<?! Solarthermie

Forderiibersicht Solar (Basis-, Innovations- und Zusatzférderung)

MaRnahme

Errichtung einer Solarkollektoranlage zur ...

3 bis 10 m? Bruttokollektorfliche
... ausschlieBlichen 11 bis 40 m? Bruttokollektorfliche
Warmwasserbereitung *

20 bis 100 m? Bruttokollektorfliche

bis 14 m? Bruttokollektorfliche
... kombinierten Warmwasser-
bereitung und Heizungsunter-
stiitzung, solare Kilteerzeugung
oder Warmenetzzufithrung ?

15 m? bis 40 m? Bruttokollektorfliche

20 bis 100 m* Bruttokollektorfliche

... Warme- oder Kalteerzeugung
(Alternative) 2
- ertragsabhdngige Forderung -

20 bis 100 m* Bruttokollektorfliche

Erweiterung einer bestehenden Solarkollektoranlage *

Basisfdorderung

Gebaudebestand

500 €

50 €/m?
Bruttokollektorfliche

2.000€°

140 €/m?
Bruttokollektorflache

50 €/m? zusitzlicher
Bruttokollektorflache

Innovationsférderung *

Gebdudebestand

100 €/m?
Bruttokollektorfliche

200 £/m?
Bruttokollektorfliche

Zusatzforderung ®

Neubau Kombinationsbonus Gebdudeeffizienz- Optimierungs-
7 8
Biomasseanlage, Wirmenetz = Kesseltausch e e
Wirmepumpenanlage
mit Errichtung:
75 €/m?
Bruttokollektorfliche Ieid Eem)’ o
2usitzlich 0.5 x investitionskosten
Basis-oder |
- Innovations-
500 € 500 € 500 € 5
enElznmy nachtraglich
150 €/m? (nach 3 - 7 Jahren):
Bruttokollektorfliche

100 bis max. 200 € &2

0,45 € = jahrlicher Kollektorertrag x Anzahl
Kollektoren

Es gelten die Bestimmungen der Richtlinie vom 11.03.2015 in Verbindung mit der Anderungsrichtlinie vom 04.08.2017.

+  Gem. Anderungsrichtlinie sind ab dem 01.01.2018 alle Antrige im zweistufigen Antragsverfahren zu stellen.
+ Gebiudebestand: Ein Gebaude, in dem zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der beantragten Anlage seit mehr als zwei Jahren ein anderes Heizungs- oder

Kithlsystem installiert ist.

+  Die hier beschriebenen Voraussetzungen sind nicht abschliefiend. Die vollstindigen Fardervoraussetzungen finden Sie auf der BAFA-Homepage unter der

Rubrik ,Energie/Heizen mit Erneuerbaren Energien®.

-

alle Kollektortypen)

Mindestvoraussetzungen in der Basisforderung: Bruttokellektorfliche mind. 3 m® bis max. 40 m?, Pufferspeichervolumen mind. 200 Ltr. (beides gilt fir

2 Mindestvoraussetzungen in der Basisfarderung: Flachkollektoren: Bruttokollektorfliche = 9 m?®, Pufferspeichervolumen 40 1/m?® Vakuumréhren-
Vakuumflachkollektoren: Bruttokollektorfliche = 7 m?, Pufferspeichervolumen 50 I/m?; Luftkollektoren: keine Mindestanforderungen

W

Die ertragsabhangige Forderung kann alternativ zur Innovationsférderung far grofie Solarkollektoranlagen (20 bis 100 m®) beantragt werden. Grundlage

des jahrlichen Kollektorertrages (kWh/a/Kollektor) ist das Datenblatt 2 der Solar-Keymark-Programmregeln (Standort Wiirzburg, 50 °C).

o

Erweiterung einer bestehenden Solarkollektoranlage um mind. 4 m* bis zu 40 m* Bruttokollektorfliche.
Solarkollektoranlagen im Bereich Innovationsférderung. Errichtung auf einem Wohngebaude mit mind. 3 Wohneinheiten oder auf einem Nichtwohn-

gebdude mit mind. 500 m* Nutzfliche (auch Mischgebaude mit Wohn- und Gewerbenutzung, Gemeinschaftseinrichtungen zur sanitdren Versorgung

@

-

8

und Beherbergungsbetriebe mit mind. 6 Zimmern kénnen gefordert werden). Oder auf einem Ein- oder Zweifamilienhaus (Solar-Aktiv-Haus) mit einem
solaren Deckungsgrad von mind. 50 %, in dem der auf die wirmetbertragende Umfassungsfliche bezogene Transmissionswarmeverlust das 0,7-fache des
entsprechenden Wertes des jeweiligen Referenzgebaudes nicht {iberschritten wird. Es gelten die gleichen Mindestanforderungen an das Pufferspeichervo-
lumen wie unter * bzw. %

Die verschiedenen Zusatzférderungen kénnen zusatzlich zur Basis- und Innovationsférderung gewahrt werden und sind miteinander kumulierbar.
Ausnahme: Gebiudeeffizienzbonus und Optimierungsmafinahme nur im Gebiudebestand bei Errichtung einer Solarkollektoranlage

Bonus fiir effiziente Wohngebiude im Gebaudebestand Voraussetzungen: Anforderungen an ein Kfw-Effizienzhaus 55 (d. h. der auf die wirmetiber-
tragende Umfassungsfliche bezogene Transmissionswarmeverlust betragt maximal das 0,7-fache des entsprechenden Wertes des jeweiligen Referenz-
gebdudes; es gelten die Hichstwerte der EnEV 2013 Anlage 1 Tabelle 2}, hydraulischer Abgleich, Anpassung der Heizkurve, Online-Bestitigung eines
zugelassenen Sachverstindigen.

Einzelmafinahmen zur energetischen Optimierung der Heizungsanlage und der Warmwasserbereitung in Bestandsgebduden (nicht bei Erweiterung).

8.1 Zusammen mit der Errichtung einer Solarkollektoranlage. Begrenzung auf hiichstens 50 % der Basis- oder Innovationsfarderung.
8.2 Nachtriglich nach 3 bis 7 Jahre nach Inbetriebnahme. Begrenzung auf die Hohe der forderfihigen Kosten.

9

Die Mindestférderung gilt nicht fur Luftkollektoren. Diese werden mit 140 €/m? Bruttokollektorfliche gefordert

Stand: 02.01.2018
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Marktanreizprogramm?! Warmepumpe

Forderiibersicht Warmepumpe (Basis-, Innovations- und Zusatzférderung)

Malnahme Basisforderung 7 Innovationsférderung * 7
Wiarmepumpen (WP) bis 100 kW Nennwarmeleistung Gebdudebestand = Gebaudebestand Neubau
) > 100 €/kW 150 €/kw 100 €/kW
Gasbetriebene Warmepumpen 4500€ 6750 € 4500 €
(gasmotorische WP, SorptionsWP) i A - . -
Mindestfdrderbetrag (bis450kW)  (bis450kW) | (bis45,0kW)
> 40 £/kW 60 £/kW 40 £/kW
Elektrisch betriebene bei l:iilsr::ﬁfg;fgcer?et:;i;aﬁnd/ 1.500€ 2250€ 1.500 €
Luft/Wasser-WP oder monovalenten WP LR, Usszli, e T
Mindestforderbetrag 1.300 € 1.950 € 1.300 €
bei anderen WP (bis 32,5 kW) (bis 32,5 kW) (bis 32,5 kW)
> 100 €/kW 150 €/kw 100 €/kW
Elektrisch betriebene Mindestiorderbetrag. 4500 € 6750 € 4500 €
Woasser/Wasser-WP oder i (bis 45,0 kW) (bis 45,0 kW) (bis 45,0 kW)
Erdsondenbohrungen
Sole/Wasser-Wp
Mindestforderbetrag 4.000 € 6.000 € 4.000 €
bei anderen WP (bis 40,0 kW) (bis 40,0 kW) (bis 40,0 kW)

Zusatzforderung *

Lastmanagement- Kombinationsbonus Gebaudeeffizienz- Optimierungs-
3 5 &
e Solarkollektoranlage, PVT- Wiarmenetz L i
Biomasseanlage Kollektoren *

mit Errichtung:

10 % der Netto-
investitionskosten 5!

zusatzlich 0,5 nachtraglich
S0 € 500 € 00 € 500 € ® Ba5|sf_0der [nach 3-7 Jahren):
Innovations-
forderung 100 bis max. 200 € 52
nachtraglich
(nach 1 Jahr):
bis 250 € 82

Es gelten die Bestimmungen der Richtlinie vom 11.03.2015 in Verbindung mit der Anderungsrichtlinie vom 04.08.2017.

Gem. Anderungsrichtlinie sind ab dem 01.01.2018 alle Antrige im zweistufigen Antragsverfahren zu stellen.

Gebaudebestand: Ein Gebiude, in dem zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der beantragten Anlage seit mehr als zwei Jahren ein anderes Heizungs- oder
Kithlsystem installiert ist.

Die hier beschriebenen Voraussetzungen sind nicht abschlieflend. Die vollstindigen Férdervoraussetzungen finden Sie auf der BAFA-Homepage unter der
Rubrik .Energie/Heizen mit Erneuerbaren Energien®.

Innovationsférderung: Voraussetzung ist eine hthere Jahresarbeitszahl oder eine verbesserte Systemeffizienz.

Dieverschiedenen Zusatzforderungen kénnen zusatzlich zur Basis- und Innovationsforderung gewahrt werden und sind miteinander kumulierbar.
Ausnahme: Gebaudeeffizienzbonus und Optimierungsmafnahme nur im Gebdudebestand

Die Warmepumpenanlage ist lastmanagementfihig.

Voraussetzung: Errichtung eines Speichers mit mind. 30 Ltr./kW und das Zertifikat .Smart Grid Ready".

PVT-Kollektoren und andere nicht férderfihige Solarkollektoranlagen (gilt nicht fiir reine Photovoltaikanlagen) miissen einen Beitrag als Warmeguelle
fiir die Warmepumpe leisten. Bruttokollektorfliche mind. 7,0 m2

[

w

o

v

Bonus fiir effiziente Wohngebiude im Gebaudebestand. Voraussetzungen: Anforderungen an ein KfW-Effizienzhaus 55 (d. h. der auf die wirmetibertra-
gende Umfassungsfliche bezogene Transmissions-wirmeverlust betrigt maximal das 0.7-fache des entsprechenden Wertes des jeweiligen Referenz-
gebaudes; es gelten die Hochstwerte der EnEV 2013 Anlage 1 Tabelle 2), hydraulischer Abgleich, Anpassung der Heizkurve, Online-Bestatigung eines
zugelassenen Sachverstindigen.

6 Einzelmafinahmen zur energetischen Optimierung der Heizungsanlage und der Warmwasserbereftung in Bestandsgebauden.

6.1 Zusammen mit der Errichtung einer Warmepumpe. Begrenzung auf hochstens 50 % der Basis- oder Innovationsforderung.

6.2 Nachtriglich nach 3 bis 7 Jahre nach Inbetriebnahme. Begrenzung auf die Héhe der férderfihigen Kosten.

6.3 Nachtraglich nach mind. einem Jahr (Warmepumpencheck). Begrenzung auf die Héhe der forderfahigen Kosten.

7 Anforderungen an die JAZ:

Jahresarbeitszahl Basisférderung Innovationsférderung
Wohngebiude Nichtwohngebiude
gasbetriebene WP 1,25 13 15
alektrische Luft-WP 35 35 4
andere elektrische WP 38 4 "

Stand: 02.01.2018
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Referenzwarme
Aus dem Merkblatt fir innovative KWK-Systeme des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

- ,Referenzwarme ist die Summe aus der Nutzwarme, die die KWK-Anlage eines innovativen KWK-Systems mit 3.000
Vollbenutzungsstunden bereitstellen kann, und der von dem gleichen innovativen KWK-System innerhalb eines
Kalenderjahres bereitgestellten innovativen erneuerbaren Warme.”

IER Universitat Stuttgart 97



Fehlermeldungen und deren Ursache



Bekannte Probleme mit dem SolarEDA+ Tool

« Bitte die Installationshinweise beachten! Prifen Sie bitte, ob Visual C++ Redistributable installiert ist.

* Problem: Falsche spa.dll Version. Finden Sie die korrekte Version (z.B. Spa_Win7_Win8.1 32 Bit), wechseln Sie den Namen der Datei in spa.dll und schieben
Sie sie in den richtigen Ordner.

Laufzeitfehler ‘53"
Datei nicht gefunden: C:\EDA_Tool\spa.dl

Fortfahren Beenden ] [Debuggen] [ Hilfe

IER Universitat Stuttgart 99
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Quellennachweis der Forderprogramme

« KfW-Erneuerbare Energien Premium [KfW 2019]:
https://www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000002410-Merkblatt-
271-281-272-282.pdf

+ KWKG (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (Stand 2015)) [KWKG 2016]:
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg 2016/BJNR249810015.html

* Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle. 2019. Kraft-Warme-Kopplung: Speichervolumen tber 50m3. 2019. [BAFA 2019]:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kraft Waerme Kopplung/Waerme Kaeltespeicher/Speichervolumen ueber 50/speic
hervolumen ueber 50 node.html

« Warmenetz 4.0:
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/waermenetze 4 modelvorhaben das wichtigste.pdf? blob=publicationFile
&v=3

* Energieeffiziente Warmenetze Baden-Wirttemberg [Umweltministerium BW 2019]:
https://lum.baden-wuerttemberqg.de/fileadmin/redaktion/m-
um/intern/Dateien/Dokumente/5 Energie/Energieeffizienz/F%C3%B6rderm%C3%B6alichkeiten/VwV energieeffiziente Waermenetze.

pdf
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kraft_Waerme_Kopplung/Waerme_Kaeltespeicher/Speichervolumen_ueber_50/speichervolumen_ueber_50_node.html
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/waermenetze_4_modelvorhaben_das_wichtigste.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/5_Energie/Energieeffizienz/F%C3%B6rderm%C3%B6glichkeiten/VwV_energieeffiziente_Waermenetze.pdf

Quellennachweis der Forderprogramme

» Marktanreizprogramm (BAFA 2018):

— Solarthermie:
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ew solarthermie foerderuebersicht.pdf? blob=publicatio
nFile&v=5

— Biomasse:
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ew biomasse foerderuebersicht.pdf? blob=publicationF
ile&v=5

— Warmepumpe:
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ew waermepumpen foerderuebersicht.pdf? blob=public
ationFile&v=5
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Support, Impressum, Kontakt,
Haftungsausschluss



Support

* Im Projektrahmen von SolnetBW Il ist keine Finanzierung der Betreuung des o6ffentlich zur Verfligung gestellten
SolarEDA+ Tools vorgesehen.

« Ruckmeldungen zu inhaltlichen und funktionellen Aspekten kénnen jedoch per Email mitgeteilt werden (s. Kontakte im
Anhang) und konnen bei einem evtl. Update des Tools in einem Folgeprojekt Berticksichtigung finden.
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Impressum

Kontalkt

Informationen

Hintergrund

Haftungsausschiuss

Version

Stand

-

:% : Universitat Stuttgart
E IER Institut fiir Energiewirtschaft

und Rationelle Energieanwendung

Dipl -Ing. Markus Stehle

markus stehle/@ier uni-stuttgart de
PD Dr. Markus Blesl

markus. blesl@ier uni-stutteart de

Entwicklung im Rahmen des Projekies "Solnet BW II - Solare Warmenetze fiir Baden-Wiirttemberg" in Zusammenarbeit mit den Projekipartnern

Die Autoren danken fiir die finanzielle Unterstiitzung durch das Baden-Wiirttemberg Programm Lebensgrundlage Umwelt und ihre Sichenmg (BWPLUS) -

Transformation des Energiesystems in Baden-Wiirttemberg - Trafo BW' und dem Projekttriger Karlsruhe

SolarEDA+ stellt eine Weiterentwicklung des EDA-Tools dar.

(vgl Blesl M_; Stehle, M. 2017: "Annex TS 1: Low Temperature District Heating for Future Energy Systems - Subtask A: Methods and Planning Tools",
Blesl M.; Stehle, M., Broydo, M.: EnEff Wirme - Planungsinstrumente fiir zukiinftige Niedertemperatur-Fernwirmeversorgungssysteme -

itn Rahmen des TEA Implementing Agreement DHC Annex TS T 2017)

Der Name steht fiir Solar Easy District Analysis Plus.

Das SolatEDA+ Tool wurde mit grofiter Sorgfalt und nach bestem Wissen und Gewissen erstellt.
Fiir die Vollstandigkeit oder Richtigkeit der Ergebnisse des SolarEDA+ Tools kinnen wir jedoch keine Gewihr iibernehmen.

SolarEDA+v1.0

September 2019
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