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Energiebilanz Strom - Ist-Zustand - Bilanzjahr 2022

Strombezug nach

Verbrauchergruppen el
E Private Haushalte 20.463
m Kommunale Liegenschaften 1.357
. Wirtschaft 41.660
Summe 63.480
@ Private Haushalte B Kommunale Liegenschaften OWirtschaft
2tErlT(nvLelznspeisung aus MWh/a
/ﬁ Photovoltaik Aufdach 6.947
ﬁ Photovoltaik Freiflache 0
<t Windkraft 0
n Biomasse-KWK 0
(.88 Wasserkraft 23.011
@00 Kwk 0
OPhotovoltaik Aufdach @ Photovoltaik Freiflache O Windkraft
Summe 29.958 @ Biomasse-KWK @ Wasserkraft @KWK
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Energiebilanz Warme - Ist-Zustand — Bilanzjahr 2022 i'.'. ife

Wi bedarf h
V::'rbr:‘aic‘:'lea:'grz ::en MWh/a
E Private Haushalte 135.571
m Kommunale Liegenschaften 3.593
* Winschaft 52.517
Summe 191.680
@ Private Haushalte @ Kommun ale Liegens chaften OWirtschaft
Energietrager "Thermisch" MWh/a
Holzartige Biomasse 18.928
Heizstrom 1.228
Abwarme Biogas-KWK 0
{ Solarthermie 1.906
Erdgas 97.907
Heizol 69.888 E Holzartige Biomasse OHeizstrom
Sonstiges (Flussiggas, 1824 I Abwarme Biogas-KWK OSolarthermie
Sonderbrennstoffe) O Erdgas B Heizol
Summe 191.680 B Sonstiges (Flissiggas, Sonderbrennstoffe)
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Energiebilanz gesamt — Ist-Zustand — Bilanzjahr 2022
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Potenziale Energieeinsparung / Transformationsprozesse i'.' ife
o

* Annahmen fur Energieeinsparpotenziale

* GIS-Tool zur Berechnung von Sanierungspotenzialen bei Wohnhausern anhand
Sanierungsquote und Zielwert (Sanierungskataster) - Sanierungsquote: 2 % pro Jahr

auf 100 kWh pro m?

* Sonstige Einsparpotenziale in Anlehnung an EU-Effizienzrichtlinie (1,5% pro Jahr)

* Annahmen fur Transformationsprozesse (= steigender Strombedarf)

* Verstarkter Einsatz von Warmepumpen (60% aller privater Haushalte bis Jahr 2040)
» Steigender Anteil der Elektromobilitat (88% bis Jahr 2040)

24. September 2024 IfE GmbH 7



Energieeinsparung / Effizienzsteigerung / Transformation bis Jahr 2040
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i'l-. Ife

Ziel: Prufung einer Moglichkeit zur bilanziellen
= Deckung aus 100% erneuerbaren Energien bis
zum Jahr 2040

2022 2030 2040

mWirme (ohne Heizstrom) 190.452.096 136.345.845 88.906.929

B Mobilitst fossil 131.273.167 90.461.659 15.752.780

B Elektromobilitat / H2-Mobilitat 13.603.836 38.506.796

B Heizstrom 1.228.277 13.327.125 23.080.767

01 Allgemeinstrom 63.480.395 56.250.899 48.360.610
24. September 2024 IfE GmbH
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Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien i'.' ife
®

Folgende Potenziale wurden im Energienutzungsplan analysiert

* Photovoltaik auf Dachflachen

Solarthermie auf Dachflachen

Photovoltaik auf Freiflachen

Biomasse

Oberflachennahe Geothermie

Tiefe Geothermie

Abwarme (wurde zur Erstellung des Maltnahmenkatalogs anhand des Warmekatasters

herangezogen)
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Photovoltaik / Solarthermie (anhand Solarpotenzialkataster) i'.' Ife
o

Solarthermie
— Solarthermie-Ausbau zur Deckung von 60 % des Warmwasserbedarfs der privaten Haushalte
- Szenario: 5.917.000 kWh aus Solarthermie bis zum Jahr 2040 (Ist: 1.906.000 kWh) - uber

Dachflachen oder auch GrofR-Solarthermieanlagen z.B. in Warmenetzen

Aufdach-Photovoltaik
— Analyse des Solarpotenzialkatasters = theoretisches Gesamtpotenzial: rund 98.000.000 kWh
— Davon wird pauschal ein Abzug in Hohe von 30 % aufgrund Statik etc. abgezogen
— Vom ubrigen Potenzial werden bis zum Jahr 2040 ca. 50 % genutzt
—>Szenario bis zum Jahr 2040: 34.456.111 kWh, davon 6.947.000 kWh Bestand
(= ca. ,Verfunffachung®)

24. September 2024 IfE GmbH 11



Photovoltaik-Freiflache i'.'. If e

— GIS-Analyse potenziell geeigneter Flachen anhand eines Standard-Kriterienkatalogs seitens IfE

— Berucksichtigung von Ausschlussflachen, wie z.B. Gewasser, Walder, Siedlungen, etc.
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Photovoltaik-Freiflache i'.'. |f e

Aufteilung in zwei Szenarien

Szenario 1: Umsetzung von 1,5 % der landwirtschaftlichen Nutzflache (ca. 24 ha ) bei gleichbleibender Erzeugung

der anderen ermittelten Potenziale erneuerbarer Energien

Szenario 2: Vollstandige Deckung der bilanziellen Lucke = 8,2 % der landwirtschaftlichen Nutzflache (ca. 130 ha)

bei gleichbleibender Erzeugung der anderen ermittelten Potenziale erneuerbarer Energien

24. September 2024 IfE GmbH 13



Biomasse (Holz) i'.' ife
o

* |st-Zustand: Verbrauch ca. 18.900.000 kWh (etwa 10 % des gesamten Warmebedarfs)
 Abstimmung mit Herrn Menck (Forstbedarfsgenossenschaft Allgau eG):
 Langsamer Ruckgang der holzverarbeitenden Industrie legt neue Potenziale frei

* In den nachsten 10-20 Jahren werden erhebliche Biomassemengen durch Sturm,

Schadlingsbefall und klimaangepasste Aufforstungen anfallen
 Dadurch Steigerung der Verwendung von Energieholz

 Annahme Energienutzungsplan: Steigerung Energieholz-Nutzung um ,vorsichtige® 10 % im

Vergleich zum Ist-Zustand

24. September 2024 IfE GmbH 14



Oberflachennahe Geothermie

o'- .
WM. ife
GIS-Verschneidung des Warmekatasters mit den Potenzialen fur oberfl. Geothermie

* Die Potenzialkarte zeigt gute Voraussetzungen im Grof3teil des Stadtgebiets

* Ansatz: 60% der Wohngebaude werden Uber Warmepumpen beheizt (dezentral und
uber Einsatz von Warmepumpen in Warmenetzen) - ca. 1.880 Gebaude

. Erdwarmekellektzren, -senden und Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und -sondsn
Erdwarmekollekicren und Grundwasserw armepumpen
Erdwarmekollekioren

. nicht maglich (Wasserschutzgebist)

B nicit maglich [ Gewasser)

Heatmap des Warmekatasters

24. September 2024 IfE GmbH 15



Tiefe Geothermie i'.'. ife

Im Rahmen der Potenzialanalyse konnte
kein Potenzial hinsichtlich tiefer Geothermie
ermittelt werden:

 Das Kommunalgebiet der Stadt Fussen
befindet sich auléerhalb der fur
hydrothermale Strom- und
Warmenutzung geeigneten Gebiete

Gebiete fur hydrothermale Stromerzeugung

(zebiete mit gunstigen geologischen erhaltnissen fur eine hydrothemale Stromerzeugung (nach derzeitigem Kenntnisstand)

Gebiste fur hydrothermale Wammegewinnung

Gebiete mit gunstigen geolegischen erhaltnissen fur hydrothermale Warmegewinnung

Gebiete mit weniger gunstigen geclogischen Verhaktnissen fur hydrothemale Warmegewinnung (i. d. R. zusatzlicher Warmepumpeneinsatz edorderlich)

24. September 2024 IfE GmbH 16
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Bilanzielles Energie-Szenario: Jahr 2022 — Jahr 2030 - Jahr 2040 i'.' Ife
o

Energetische Sanierungsrate bei privaten Wohngebauden 2 % (ca. Verdopplung)
Energieeinsparung sonstig (Strom und Warme) 1,5%
Elektrifizierung des Sektors Verkehr im Jahr 2040 bei 88 %
Einsatz von Warmepumpen im Bereich Warme im Jahr 2040 bei 60 %
Verdreifachung der Solarthermie auf dem Gebaudebestand
Verfunffachung der Photovoltaikanlagen auf dem Gebaudebestand
Ausbau der Holznutzung im Warmebedarf um 10 % zum Ausgangswert
Wasserkraftnutzung bleibt konstant (nicht Bestandteil des ENP)
PV-Freiflachen in zwei Szenarien abgebildet ( Szenario 1: 24 ha <-> Szenario 2: 130 ha)
* Annahme: PV-FF variiert, alle anderen Potenziale aus erneuerbaren Energien bleiben konstant

Windkraft wurde nicht berucksichtigt (nicht Bestandteil des ENP)

24. September 2024 IfE GmbH | 18



Energieszenario 2040 — Szenario 1

Endenergie in kWh
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i'l-. Ife

386 Mio. kWh

310 Mio. kWh

215 Mio. kWh

2022 2030 2040
B Warme (ohne Heizstrom) 190.452.096 136.345.845 88.906.929
B Mobilitat fossil 131.273.167 90.461.659 15.752.780
O Elektromobilitat / H2-Mobilitat - 13.603.836 38.506.796
O Heizstrom 1.228.277 13.327.125 23.080.767
D Allgemeinstrom 63.480.395 56.250.899 48.360.610
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Szenario 1: 24 ha PV-FF (entspricht
1,5% der landwirtschaftlichen
Nutzflache) = Bilanzielle
Deckungsliicke von etwa 100 Mio

kWh \

83 Mio. KWIN

115 Mio. kWh

L

51 Mio. kWh

—

2022 2030 2040
OWarme regenerativ 20.833.551 23.785.456 26.737.361
O KWK - - -
@ Biomasse - - -
@ Wasserkraft 23.011.040 23.011.040 23.011.040
OWindkraft - - -
O Photovoltaik Freiflache - 11.892.375 23.784.750
O Photovoltaik Aufdach 6.946.588 24.086.961 41.227.334

IfE GmbH
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Energieszenario 2040 - Szenario 2

Endenergie in kWh
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2022 2030 2040
B Warme (ohne Heizstrom) 190.452.096 136.345.845 88.906.929
W Mobilitat fossil 131.273.167 90.461.659 15.752.780
O Elektromobilitat / H2-Mobilitat - 13.603.836 38.506.796
O Heizstrom 1.228.277 13.327.125 23.080.767
OAllgemeinstrom 63.480.395 56.250.899 48.360.610
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2022 2030 2040
OWarme regenerativ 20.833.551 23.785.456 26.737.361
@KWK
@ Biomasse - - -
@ Wasserkraft 23.011.040 23.011.040 23.011.040
OWindkraft - -
O Photovoltaik Freiflache - 65.251.685 130.503.369
OPhotovoltaik Aufdach 6.946.588 20.651.350 34.356.111

IfE GmbH
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MalRnahmenkatalog

. ife

* |dentifikation sinnvoller Projektideen mit den Akteuren

« Uberfiihrung der Projektideen in einen Maknahmenkatalog (18 MaRnahmen)

Nr.

MaRnahme

Beschreibung und nachste Schritte

Verantwortliche
Akteure

Aufbau neuer
Warmeverbundlosungen

Das gebaudescharfe Warmekataster zeigt Areale im Stadtgebiet mit erhohter
Warmebedarfsdichte auf. Dies stellt einen ersten Indikator fur sinnvoll
erschlielbare Bereiche Uber Warmenetze dar. Ein konkretes Projekt zur
ErschlieBung eines Fernwarmenetzes wurde im Rahmen des Energienutzungsplans
ausgearbeitet (Bereich: Kemptener Strafe).

Es wird empfohlen, fir dieses Gebiet eine Machbarkeitsstudie Gber die
Bundesférderung fur effiziente Warmenetze entwickeln zu lassen.

Folgende weitere Gebiete konnten im Rahmen des ENP identifiziert werden, die
sich ggf. fir den Aufbau von Warmeverbundlésungen eignen konnten. Dies musste
jedoch zunachst technisch und wirtschaftlich gepruft werden:

- Hochhauser in der Mariahilfer Strafse

- Areal Theresienhof Einkaufszentrum und nérdliche Wohngebaude

Zudem haben sich in der Datenerhebung einzelne Unternehmen gezeigt, die
gegebenfalls Abwarme zur Verfligung stellen konnten. Dies konnte in ersten
Gesprachen mit den jeweiligen Unternehmen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung gepriift werden, um entsprechende Potenziale zu konkretisieren.

Kommune

1 |Aufbau neuer Warmeverbundlésungen

2 |Prafung zum Aufbau von Nachbarschafts-Warmeverbundlésungen

3 Prifung von Energieeinsparmalnahmen und effizienter Betrieb kommunaler
Liegenschaften

4 |Prufung PV-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften

5 |Umsetzung von Manahmen im Bereich Freiflachen-Photovoltaik

6 |Photovoltaikanlagen auf Parkplatzflachen
Prufung verschiedener Méglichkeiten zum Aufbau einer Gesellschafts- /

7 |Beteiligungsstruktur zur Umsetzung von MaRnahmen im Bereich erneuerbare
Energien schaffen

8 |Energie-Einsparforderprogramm

9 |Energieberatung fur Burger

10 |Energieberatung fir Hotels

11 |RegelmaRige Sensibilisierung und Information zu Forderprogrammen

" RegelmaRige Aktualisierung und Evaluation der Energiebilanz aus dem
Energienutzungsplan

13 |Energiemanagement fur kommunale Gebaude fortfihren

14 |Klimaschutzfreundliche Bauleitplanung

15 |Wasserkraft

16 |Warmekataster als Grundlage fir die Kommunale Warmeplanung

17 |Entwicklung eines Ladeinfrastrukturkonzepts

18 |Personal zur Umsetzung der umfangreichen Maknahmen

24. September 2024
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Gebietsumgriff

Vorlaufiges Potenzialgebiet in Fussen

. ife

o
e

» Sicheres Abnahmepotenzial durch kommunale Liegenschaften definieren Trasse vor

» Kommunale Liegenschaften alleine reichen nicht fur wirtschaftlichen Netzbetrieb aus
» Nachverdichtung mit privaten Liegenschaften entlang der Trasse zwingend notwendig

» Heizzentrale am Bauhofsgelande
» Weiterer Erzeuger in der Floldergasse durch Nahe zum Lech denkbar

24.09.2024 IfE GmbH 24



Trassenverlauf
Daten zum Netz

. ife

Netzdaten im Vollausbau

Potenzielle Abnehmer 141
Warmeabsatz 11.900.000 kWh
Trassenlange 5500 m
Warmebelegung 2.160 kWh/m*a
Netzverlust 15 %

24.09.2024 IfE GmbH 25
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Rechtliche Rahmenbedingungen "' .
WM. Ife

Aktuelle gesetzliche Anforderungen an die Warmeversorgung

» Gebaudeenergiegesetz (GEG)

» Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG)

» 65 % EE-Anteil fur die Warmeerzeugung bei Kesseltausch

» Ubergangsregelung bis 30.06.2028: fossiler Kessel kann installiert werden aber ab 2029 schrittweise anteiliger
Einsatz von EE (z.B. Biomethan)

» ab 01. Januar 2029 mindestens 15 %
» ab 01. Januar 2035 mindestens 30 %

> ab 01. Januar 2040 mindestens 60 %

» GEG: Wenn sich ein Gebaude an ein Warmenetz anschlieft, dann werden die Pflichten des Gebaudeeigentimers
erfullt — Pflicht fur den EE -Einsatz geht an den Warmenetzbetreiber uber!

» Pflicht fur den Einsatz von EE in Bestandswarmenetzen (ab 2030: 30 %, 2040: 80%, 2045: 100%)
» Neue Warmenetze mind. 65 % EE
» =2 Im BEW 75 % gefordert

24.09.2024 IfE GmbH 27
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EE-Potenziale "' .
EE-Potenzial ‘ ‘0 |fe

» Ziel: mind. 75 % erneuerbare Energien bei Inbetriebnahme des Warmenetzes

» Mogliche regenerative Warmequellen:
» Biomasse
5 Oberflad he Geotl . Erd len. Erdwi kollel |
» Flusswasser (Einsatzzeiten wahrend der Heizperiode noch unklar > WWA)
>—Abwasser
» Umgebungsluft
Selarthermie
AW

» Festlegung von moglichen Versorgungslosungen:

» Biomasse-Kaskade mit/ohne Spitzenlastkessel
» Biomasse-Kaskade mit Warmepumpe (Luft oder Flusswasser) und mit Spitzenlastkessel
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Wirtschaftlichkeit

Annahmen

Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI 2067

Energiepreise (netto):

» Erdgas: 8,0 ct/kWhy,, (AP)
» Biomethan: 14,0 ct/kWh,, (AP)
» Hackschnitzel:  150,0 EUR/t
» Strom: 20,0 ct/kWh (AP)
» CO,-Steuer: 65,0 EUR/t

» Kalkulatorischer Zinssatz: 4 %

» Annahmen sind Schatzwerte

- Mischpreis: 13,0 ct/kWh
- Mischpreis: 19,0 — 20,5 ct/kWh

= Mischpreis: 27,0 — 35,2 ct/kWh

» Reale Energiepreise konnen durch ein geandertes Abnahmeprofil deutlich abweichen!

24.09.2024

IfE GmbH
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Wirtschaftlichkeit

Varianten — Gesamtes Gebiet

. ife

Erzeuger 1 Biomethan-BHKW Biomethan-BHKW
2.000 kW 4.500 kW
Erzeuger 2* Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut
1.200 kW 1.200 kW 1.200 kW 1.500 kW 1.200 kW 1.200 kW 1.200 kW
Erzeuger 3* Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut
1.200 kW 1.200 kW 1.200 kW 1.500 kW 1.200 kW 1.200 kW 1.200 kW
Erzeuger 4* Hackgut
1.500 kW
Erzeuger 5 Luft-WP
1.200 kW
Erzeuger 6 Fluss-WP Fluss-WP Fluss-WP Fluss-WP
1.200 kW 1.200 kW 1.000 kW 800 kW
Erzeuger 7 Fluss-WP
1.200 kW
Spitzenlast Erdgas Biomethan PtH PtH PtH PtH PtH PtH
5.000 kW 5.000 kW 5.000 kW 5.000 kW 5.000 kW 5.000 kW 5.000 kW 5.000 kW
* 1 MW-Grenze fir Brennstoffreglementierung nach dem BEW wird Uberschritten = Nur Waldrestholz als Brennstoff erlaubt!
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Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten — Vollausbau

20.000.000

18.000.000

16.000.000

14.000.000

12.000.000

10.000.000

8.000.000

Investitionskosten [€]

6.000.000

4.000.000

2.000.000

mmm Gebaude / Lager

Variante 1.1

Variante 1.2

mm \Warmenetz

Variante 1.3

mm Anlagentechnik

Variante 2.1

1 Einbindung (Elektro, HLS, MSR)

Variante 2.2

Variante 2.3

I Planung

Variante 3.1

< & Summe inkl. Férderung

Variante 4.1

Variante 4.2

Erzeuger 1

Hackgut

Hackgut

Hackgut

Hackgut

Hackgut

Hackgut

Fluss-WP

BM-BHKW

BM-BHKW

Erzeuger 2

Hackgut

Hackgut

Hackgut

Hackgut

Hackgut

Hackgut

Fluss-WP

Fluss-WP

Hackgut

Erzeuger 3

Hackgut

Luft-WP

Fluss-WP

Hackgut

Erzeuger 4

Fluss-WP

Spitzenlast

Erdgas

Biomethan

PtH

PtH

PtH

PtH

PtH

PtH

24.09.2024

IfE GmbH
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Wirtschaftlichkeit

Warmegestehungskosten — Vollausbau

. ife

mm Kapitalkosten mm Verbrauchskosten B Betriebskosten

[—Jsonstige Kosten

= o= Warmegestehungskosten mit Férderung

mm Einnahmen aus KWK

< » Warmegestehungskosten ohne Forderung

mm mittlere Betriebskostenforderung

5.000.000
4.000.000
»

3.000.000
&
W,
5 2.000.000
@
o
VA4 -
o
S 1.000.000
- -
5 -7

.
Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 3.1

-1.000.000
Erzeuger 1 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Fluss-WP BM-BHKW BM-BHKW
Erzeuger 2 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Fluss-WP Fluss-WP Hackgut
Erzeuger 3 Hackgut Luft-WP Fluss-WP Hackgut
Erzeuger 4 Fluss-WP
Spitzenlast Erdgas Biomethan PtH PtH PtH PtH PtH PtH

24.09.2024 IfE GmbH

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

Warmepreis [ct/kWh]

10,0
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Wirtschaftlichkeit

EE-Anteil und Emissionsbilanz — Vollausbau

. ife

m Anteil EE an Warmeerzeugung m Anteil EE nach BEW ¢ CO2-Emissionen

100%100%

100%100%

100% 5.000
90% 90% 90% 90% 90% 4.500
(0] .
Mindestanforderung 80% 4.000
nach BEW
____________________ o ——— ———
75% EE-Anteil /0% B
=
g 60% 3.000 c
- C
= .°
= 50% 2.500 @
< €
w [im}
w  40% 2.000 g
O
O
30% 1.500
20% 1.000
10% 500
0% 0
Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 3.1 Variante 4.1 Variante 4.2
Erzeuger 1 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Fluss-WP BM-BHKW BM-BHKW
Erzeuger 2 Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Fluss-WP Fluss-WP Hackgut
Erzeuger 3 Hackgut Luft-WP Fluss-WP Hackgut
Erzeuger 4 Fluss-WP
Spitzenlast Erdgas Biomethan PtH PtH PtH PtH PtH PtH
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Wirtschaftlichkeit

Vergleich - Dezentrale Versorgung

w A A O
o o o o
o ©o o o

w
o
o

Uberblick - Warmebedarf von 30.000 kWh/a

— — N
s o o
o o o

Warmegestehungskosten brutto [ct/kWh]
o
o

o
)

0,
Fordersatz 60 %
BEG

24.09.2024

30 %

Pellets

0 % 70 % 30 % 0 %
Luft-wpP

== fossil - Erdgas ====fossil - Heizol

70 %

30 %
Hybrid

IfE GmbH

0%

. ife

Annahmen:

» Energiekosten (netto):
> Pellets: 230 EUR/to
> Strom: 26 ct/kWh
> Erdgas: 10 ct/kWh

» Betrachtungszeitraum: 20 a
» Kalkulatorischer Zins: 4 %

Fernwarme-WGK: 10,8 - 17,8 ct/kWh
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Ausblick "' -
Status Quo und nachste Schritte . ‘Q |fe

» Projekt befindet sich noch in den ,Kinderschuhen”®
» Finaler Gebietsumgriff ist noch offen
» Finales Versorgungskonzept ist noch offen

» Fragebogenaktion starten (im Rahmen von Modul 1 - BEW)

» Unverbindliche Interessensbefragung aller Anlieger in einem erweiterten Gebietsumgriff
» Bei entsprechender Resonanz aus der Bevolkerung erfolgt der Einstieg ins Forderprogramm BEW mit der Antragstellung

» Schrittweise Erarbeitung gemal’ der Fordermodule mit EXIT-Option nach jedem Modul
» Machbarkeitsstudie

Fachplanung, LPH 2-4 (HOAI)

Umsetzung / Fachplanung, LPH 5-8 (HOAI)

Betrieb

Y V V \

» Baubeginn fruhestens Mitte 2026, Endausbau dauert mehrere Jahre
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Ausblick "' :
Einstieg in die BEW-Forderung . ‘. |fe

Modul 1 — Schritt | » Modul 1 — maximaler Fordersatz:
Transformationsplan / Zielbild des dekarbonisierten » 50 % der zuwendungsfahigen Kosten
Machbarkeitsstudie Warmenetzes

» max. 2.000.000,- EUR

Modul 1 - Schritt Ii _ » Modul 2/ Modul 3 — maximaler Fordersatz:

Planungsleistung (HOAI: LP 2-4)

» 40 % der zuwendungsfahigen Kosten*

e e ' > max. 100.000.000,- EUR
4 Jahre)
Modul 3

Systemische Férderung Forderung fir Einzelma@nahmen » Modul 4 — maximaler Fordersatz:
(Investitionskostenzuschuss) (Investitionskostenzuschuss) .
» Solarthermie: 1 ct/kWhy,*

' » Warmepumpe (netzbezogener Strom):
max. 9,2 ct/kWhy, Umwettwarme 0der 90 % der Stromkosten*®

Modul 4

Betriebskostenforderung maoglich! Keine Betriebskostenforderung! » Warmepumpe (EE-Strom ohne Netzdurchleitung):
max. 3 ct/kWhy*

*Wirtschaftlichkeitslickenberechnung notwendig
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1. IST-Zustand des Gebaudes i'.'. A

* Fussen Tourismus & Marketing Gebaude
* Baujahr: ca. 1850

* L-formiges, freistehendes Gebaude, 4
Vollgeschosse, Walmdach mit Zwerchgiebel

* Nettogrundflache (NGF): 1.482 m?2
* Denkmalschutz: Einzeldenkmal

2

* Aktuelle Nutzung: Nichtwohngebaude (Buro-
& Verwaltungsgebaude des FTM,VHS,
Musikschule und —verein)

== 7/ =

/

P
o
LB ey

* Sanierungen in der Vergangenheit:
* Innenausbau (ca. 1990er)
» Dachstuhl (ca. 1990er)
* Fenster & Fassade (Anstrich ca. 1990er)
* Anbau zweites Treppenhaus (ca. 1990er)

* Besichtigung VOT 05.07.2024 inkl.

Bestandsaufnahme des energetischen IST-
Zustandes

L e S R b e nE
Eigene Darstellung, 2024



1. IST-Zustand des Gebaudes - Gebaudehiille i'.'. A

* Informationen zu Baumaterialien und Dicken
entweder aus VOT oder aus Planwerk von
Beck Architekten und Befunddokumentation
Fassade (Hormann)

* Keller und Dachboden unbeheizt

| T

%

* Definition der thermischen Hulle (orange):
* Aulienwande
* Fenster & Turen
* QOberste Geschossdecke (teils Walmdach)
* Kellerdecke

- Ermittlung der U-Werte (zerstorungsfrei!)

TTTSSSS

8
N
i
E—w— —— —
1 20 ST
12}29 Z

150 |
T

In Anlehnung an Stein und Winkelmann, 1991
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1. IST-Zustand des Gebaudes - Gebaudehulle

AulRkenwande:

* Altbau Mauerwerk verputzt, @ 70 cm dick
(nach Beck): 0,8 W/(m?*K)

* Anbau Treppenhaus Mauerwerk verputzt ca.
50 cm dick: 1,24 W/(m2*K)
* Fenster & Turen
 historische Verbundfenster: ca. 2,6 W/(mZ*K)
« Taren: 1,3 bzw. 2,9 W/(m2*K)
« Dachflachenfenster 1990er: 3,0 W/(m2*K)

* Oberste Geschossdecke:

* Holzbalkendecke (Zwischenraumdammung):
ca. 0,2 W(m?2*K)

* Walmdach gedammt ab Hohe
Holzbalkendecke Dachboden
(Zwischensparrendammung): ca. 0,4 W/(m2*K)

- Schatzung!

* Kellerdecke: Gewolbedecke aus Bruchstein,
ungedammt (nach Beck): ca. 2,2 W(m?2*K) bei
33 cm Dicke

To
f
/
7 | |
AN

L 1 R
11 ST

IR

ill-. Ife

[

R

%

In Anlehnung an Stein und Winkelmann, 1991

24. September 2024 IfE GmbH
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1. IST-Zustand des Gebaudes - Energieversorgung i'.' ife
®

* Raumwarmeerzeuger:
* Gas-Brennwertkessel
* Vitocrossal 200 Typ CM 2 (fa. Viessmann)
* Nennleistung: 105 kW
* Baujahr 2013
* Standort: Keller

* Durchschnittlicher Endenergieverbrauch: 103.000
kWh/a (witterungsbereinigt)

* Errechneter spezifischer Endenergieverbrauch: 70
kWh/(m?2*a)

* Warmeubertragung: Radiatoren (im DG fruher
auch uber Luftung)

* Trinkwarmwasser: Erzeugung dezentral
(Durchlauferhitzer)

* Weitere Anlagen:

*  Raumlufttechnische Anlagen auf Dachboden und
im Keller fur Versorgung der Raumlichkeiten in
EG, OG 1 & 2, sowie DG

* Aktuell nur Luftung, keine
Raumwarmeversorgung uber Luftung

Eigene Darstellung, 2024
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2. Ausgewahlte SanierungsmafRnahmen - Rahmenbedingungen i'.’ Ife
o

* Die folgenden Maldinahmen stellen Vorschlage
dar und sind noch mit der
Denkmalschutzbehorde abzustimmen!

« Zu erwartende Vorgaben aufgrund des T
Denkmalschutzes:

« keine Anderung des optischen
Erscheinungsbildes des Gebaudes nach auléen

- Geringfligige Anderungen des optischen | —
Erscheinungsbildes des Gebaudes nach innen i

* Dort, wo moglich, stoffl. Erhaltung der
historischen Baumaterialien

* Malinahmen zur Erfullung SOLL U-Werte
nach GEG, ABER:

Bei denkmalgeschutzten Gebauden SOLL U-
Werte u.U. nicht einzuhalten nach §105 GEG, er |
wenn ,,Substanz oder das Erscheinungsbild |
beeintrachtigt oder andere Maltnahmen zu einem  gew 2024
unverhaltnismaldig hohen Aufwand fuhren®.

3

e

>

7]

= fiiidl

-0
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2. Ausgewahlte Sanierungsmaldnahmen - Zielwerte

. ife

MalRnahme U-Wert IST | U-Wert SOLL Kommentar
[W/(m2*K)] | (Mindeststandard
nach GEG) [W/(mZ*K)]

1. Energetische , Moglichkeit der Rekonstruktion auf hoherem
Ertlchtigung Fenster energetischem Niveau (bei

Denkmalschutzbehorde zu erfragen)

2. Austausch Turen 1,3 bzw. 2,9 1,3 (Fensterturen) Moglich, auch in gleicher Optik

3. Innendammung 0,8 0,24 Mit marktublichen Systemen (bis zu ca. 80 mm
Aulenwand dick) Mindestwert nicht einhaltbar. Raumverlust
4. Dammung OGD & 0,2 bzw. 0,4 0,24 OGD ok, Dachaufbau thermische Hulle nicht
Dach zerstorungsfrei einsichtig =2 unklar, ob notwendig

5. Aufbau , 0,50 (Aufbau, nicht Ersatz moglich

FuRBbodendammung EG oder Einbau)
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2. Ausgewahlte Sanierungsmafdnahmen -
Energieeinsparpotenziale

. ife

Variante Endenergiebedarf|Spezifischer Einsparung [kWh] | Einsparung [%]

[kWh/a] Endenergiebedarf |im Vergleich zu im Vergleich zu
[kWh/(m2*a)] IST-Stand IST-Zustand

IST-Zustand 103.000 70 - -

V 1.0: Austausch Fenster & 94.800 64 8.200 7.9

Turen

V 2.0: FuRbodendammung EG 101.400 68 1.600 1,6

V 3.0: Gesamtmodernisierung 93.200 63 9.800 9,5
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3. Mogliche Warmeversorgungsvarianten

. ife

Biomasse-Kessel (Pellets) Heizen mit EE

Gute Verfugbarkeit Brennstoff

Biomasse-Kessel (Hackschnitzel) Heizen mit EE

Gute Verfugbarkeit Brennstoff

Warmepumpe: Sole-Wasser Heizen mit EE
Standorteignung laut Umweltatlas gegeben

Kein Lager fur Energietrager notwendig

Warmepumpe: Luft-Wasser Heizen mit EE
Kein Lager fur Energietrager notwendig

Innerstadtisch z. T. machbar

Nah- / Fernwarme Anforderungen an EE durch Warmenetzbetreiber zu erfullen

Kein Lager fur Energietrager notwendig

24. September 2024 IfE GmbH

Pellettank / -lager erforderlich

Hackschnitzellager erforderlich

Innerstadtisch problematisch
wegen dichter

Bebauungsstruktur

Mitunter niedrigerer COP als bei

Sole-Wasser Warmepumpe

Aktuell kein Warmenetz in

unmittelbarer Nahe vorhanden
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4. Zusammenfassung und Fazit i'.'. ife

Aktuell zu empfehlende Maltnahmen der Gebaudesanierung:

* Energetische Ertichtigung der historischen Verbundfenster (Rekonstruktion) 2 mit
Denkmalschutzbehorde abstimmen

* Austausch der Fenster aus den 1990er und Fensterturen
 Dammung FulBboden EG (nur wenn Arbeiten dort eh anfallen)

Energieeinsparungspotenzial durch Dammung der AuRenwand grolder 2> mit
Denkmalschutzbehorde, Planer und Bauphysiker Moglichkeit der Innendammung abstimmen

Ermittlung Aufbau OGD i.H. Kniestock fur bessere Einschatzung

* Warmeerzeugung
* Netzgebundene Losungen wegen Platzverhaltnisse am sinnvollsten
* Aktuell kein Warmenetz in unmittelbarer Nahe
* Kurz- und mittelfristige Alternative: Luft-Wasser Warmepumpe
* Langerfristig: Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung in Auge behalten!
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