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1. Projektgegenstand

In der Gemeinde Erfurtshausen soll ein Nahwadrmenetz errichtet werden, das der Warmeversorgung von
Gebaduden mit kommunaler und privater Nutzung dient. Das Nahwarmenetz soll mit Warme aus dem
BHKW der Biogasanlage (BGA) beschickt werden, die auf einem Geldnde ca. 500 m vom Ortsrand Erfurts-
hausen entfernt liegt. Das in dieser Anlage erzeugte Biogas dient dem Betrieb von zwei BHKW-Modulen mit
zusammen 500 kW elektrischer und 538 kW thermischer Leistung. Nach Abzug des Eigenbedarfs der BGA
(20%) verbleiben rechnerisch 430 kWiherm zur Nutzung durch das Nahwarmenetz.

Um die Chancen einer Realisierung zu prifen, werden die 6konomischen und technischen Rahmenbedin-
gungen ermittelt und bewertet. Hierflir wurde das Biiro GUT durch die Stadt Améneburg mit der Erarbei-
tung eines Energiekonzepts beauftragt.

:I. . - ‘, - g I/ r_l"\:'-:_‘ IJIIII_!":ID%:T*\E L ’,:_\_F,_,__,'-_o-'-"'_,_,-;"?"_ & . '\_ i%!.
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Ortsteil Erfurtshausen, Stadt Amdneburg

2. Vorgehensweise

Zu untersuchen ist der Aufbau einer Nahwarmeversorgung fir Erfurtshausen aus einer Biogasanlage. Zur
Darstellung der Energieversorgung aus Bioenergieanlagen ist die Ermittlung eines plausiblen Heizwarme-
und Warmwasserbedarfs der zu beheizenden Gebaude erforderlich. Hierzu wurde ein Fragebogen erstellt,
der im Wesentlichen folgende Daten erfragt:

- Abfrage von Energieverbrduchen und bisheriger Heizungstechnik
- Artund Weise der Warmeverteilung und Warmwasserbereitung
- Gebédudeart und —alter, beheizte Wohnflachen

- Kosten fiir Gas und Heizol

- Anschlussbereitschaft und -zeitpunkt
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Die Auswertung umfasst die Evaluierung der vorhandenen Bedingungen in den Haushalten sowie Aussagen
Uber den Warmebedarf (ermittelt aus den Selbstauskiinften sowie aus Flachendaten, korreliert mit der
Einschatzung der Bauart) und die Anschlussbereitschaft.

Unter Berlicksichtigung der klimatischen Bedingungen und der Charakteristik des Jahresgangs fiir den
Warmebedarf werden die Kennwerte fiir Leistung, Nutzungsgrad, Verbrauch und Kosten der Versorgungs-
varianten benannt. Die zu erwartenden Primar- und Endenergieverbrauche werden abgeschatzt.

Die technische Konzeption wird kurz dargestellt. Eine erste Dimensionierung der Systemkomponenten wird
vorgenommen und die erforderlichen Investitionskosten durch Kostenschatzung ermittelt. Es erfolgt eine
Grob-Vorplanung des Nahwarmenetzes.

Die Versorgungsvarianten werden hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet. Fiir diese Bewertung wer-
den die Gesamtkosten, die Warmegestehungskosten und der Warmepreis unter Heranziehung der For-
dermoglichkeiten eingeschatzt.

Wirtschaftlichkeitsberechnung unter Einbeziehung der Versorgungssicherheit durch Spitzenkessel und
Warmespeicher fiir folgende Varianten:

- Variante 1a: Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus einer heizélbefeuerten Spitzenkes-
selanlage in neuer Heizzentrale

- Variante 1b: Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus einem Holzhackschnitzelkessel als
Spitzenkesselanlage in neuer Heizzentrale

- Variante 2: Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus vorhandenen Einzelheizungen der
angeschlossenen Gebaude

- Variante 3: Vollversorgung Warme aus BGA

Fir die spater gegebenenfalls zu beantragenden Fordermittel ist das Konzept zur Nahwarmenutzung aus
Biogasanlagen plausibel darzulegen. Die wichtigsten technischen und 6konomischen Daten (Linge der
Nahwéarmetrasse, Anzahl der Ubergabestationen, Bauart der Rohrleitungen (Einfach- oder Doppelrohr),
wichtige Kennzahlen der Warmeerzeuger etc.) sind anzugeben. Die vorliegende Studie kann zur Beantra-
gung der Fordermittel herangezogen werden.

3. Warmeversorgung mit Abwarme aus dem Blockheizkraftwerk der Biogasanlage

Die Wirtschaftlichkeit der Investition in eine Biogasanlage stitzt sich aus gegenwartiger Sicht vorrangig auf
die Verstromung von Biogas in einem BHKW. Die zugrunde liegende Einspeiseverglitung fiir den erzeugten
Strom ist im Gesetz fiir die Einspeisung erneuerbarer Energien (EEG) geregelt. Strommengen, die mit einer
sinnvollen Abwarmeverwertung i. d. R. fir Gebdudebeheizung gekoppelt sind, erhalten eine zuséatzliche
Vergitung. Dadurch kann die Wirtschaftlichkeit der Biogasverstromung nochmals positiv beeinflusst wer-
den.

Kostenerhéhungen beim Betrieb der Anlage als mittelbare Folge von Steigerungen bei Energiepreisen,
Lohnen und Kosten fiir agrarisches Rohmaterial kénnen abgefedert werden, da unter diesen Bedingungen
die Erlose aus dem Warmeverkauf ebenfalls steigen werden. Der Anstieg der Warmepreise fallt hierbei
geringer aus als der fir die Kosten von Brennstoffen wie Heizol oder Erdgas. Folglich werden die Auswir-
kungen von Energiekostensteigerungen fir beide Parteien gedampft. Es entsteht eine Win-Win-Situation
sowohl fiir die Anlagenbetreiber als auch fiir die Warmekunden, die den langfristigen Betrieb der Biogasan-
lage maligeblich sichert. Den Warmekunden steht zukiinftig im Vergleich zur bisherigen Verwendung fossi-
ler Brennstoffe dauerhaft billigere sowie sicher und umweltfreundlich gewonnene Warme zur Verfligung.

Biogasanlagen wurden bisher vorrangig zur Stromerzeugung errichtet. Bis Mitte 2006 galt es als sicher,
dass die Wirtschaftlichkeit einer entsprechenden Investition allein durch den Stromverkauf zu gesetzlich
festgelegten, erh6hten Preisen gewahrleistet ist. Diese Stromeinkaufspreise werden fiir einen Zeitraum
von 20 Jahren garantiert. Manko der meisten BGA ist, dass die entstehende Abwarme, deren Anteil gréRer
ist als die erzeugte Strommenge, kaum oder nur in geringem Umfang genutzt wird.
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Zuklnftig muss als Folge von Kostensteigerungen bei Agrarsubstraten, Betriebsmitteln und Léhnen mit
steigenden Gestehungskosten flir das Biogas gerechnet werden. Der Verkauf der Abwarme erzeugt zusatz-
liche Einnahmen, und hilft den Betrieb der Biogasanlage bei Inflationsraten > 0 % wirtschaftlich zu gestal-
ten. Denn die Ertrage der Stromeinspeisung allein reichen bei nennenswerten Preissteigerungsraten (etwa
> 2 %) nicht aus. Hiermit kdnnen nur nominell konstante Ertrage erwirtschaftet werden. Inflationsbereinigt
sinken diese jedoch kontinuierlich.

Dem effizienten und kostengiinstigen Transport der Warme zu den zukiinftigen Abnehmern kommt im
Sinne der Wirtschaftlichkeit eine besondere Bedeutung zu.

Die vorliegende Untersuchung geht von der Eigenwirtschaftlichkeit der Biogasanlage im Startjahr allein aus
dem Stromverkauf aus. Auf die konkrete Ausfiihrung und den Betrieb sowie die Kosten der Biogasanlage
wird nicht eingegangen.

Die Entwicklung der Anlagenwirtschaftlichkeit in den Folgejahren ist dynamisch und im Zusammenhang mit
der Preisentwicklung auf den Agrarmarkten zu sehen, deren Preisgeflige durch Koppelfaktoren zunehmend
auch mit dem Preisniveau fiir fossile Brennstoffe zusammenhangt. Wie weiter unten gezeigt wird, fiihren
steigende Preise fiir fossile Brennstoffe auch zum Anstieg der Preise flir Agrarprodukte wie etwa energe-
tisch genutzter Biomasse. Da zugleich der Warmepreis ansteigt, fallen steigende Erlose fiir die Biogasanlage
an, sodass die Eigenwirtschaftlichkeit der Biogasanlage trotz steigender Substratkosten in erster Naherung
erhalten bleibt.

4. Versorgungsobjekte

Verbrauchsdaten der Warmeabnehmer mit Anschlussbereitschaft, straBenweise:

StraRe Anzahl Gebdude/Str. | eff. Wiarmel MWh/a eff. Leistung? kW
Am Hang 1 38,3 21,3
Am Stein 2 32,4 18,7
Bruchweg 3 86,3 48,0
Dorfwiesenweg 3 64,6 35,9
Ernstbach 9 255,5 141,9
Gartenstralle 4 89,8 49,8
Haarh&user Stral3e 10 245,4 137,0
Hauptstralle 17 389,0 226,6
Im Lohfeld 4 99,8 55,5
Im Weimer 2 49,8 27,6
Im Wiesengrund 4 122,8 68,3
Kreuzacker 3 65,0 36,1
Pfarrweg 1 25,7 14,2
RingstralRe 12 283,3 157,4
Rosenstralle 7 155,5 86,8
Uber dem Miihlengrund 7 158,4 97,7
Zur Pill 2 48,2 26,8
Summen 91 2.209,3 1.249,6
mit GZF 0,85 und Netzverlusten

5. Mogliche Deckungsbeitrage

Nachfolgend werden die Deckungsbeitrage fir die untersuchten Varianten der Warmeversorgung aufge-
zeigt.

1 Kesselwirkungsgrade: 85 - 90% Olheizung, 82% Pelletheizung, 50% Holzheizung / Leistungszahl 3 Warmepumpe
2 Vollbenutzungsstunden/Jahr: 1.800 (1.600)
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Biogasanlage ausgelegt auf: 500 kW,, PEAK und 538 kWperm Nutzwdrme
BHKW-Aggregat mit: etae; 43% und etayerm 40% davon ca. 20% Prozesswarmebedarf BGA

Wie das nachfolgende Diagramm aufzeigt, weist der Lastgang der verfligbaren Warme aus der Biogasanla-
ge ( ) eine Uber das Jahr gleichméRige Verteilung aus. Die Kurve kann deutlich verdndert und damit
dem tatsachlichen Warmebedarf (rot) angeglichen werden, wenn das Biogas-BHKW in angepasster und
ressourcenoptimierter Betriebsweise (blau) gefahren wird.

MWh/Monat nutzbare Wédrme aus der BGA, normale Betriebsweise MWh/mo

—+—nutzb. Wédrme aus BGA, ressourcenocptimierte Betriebsweise MWh/mo

\ —e— Wirmeverbrauch mit Netzverlusten MWh/mo /.

400

300 ~——

Y
N
~~" N
LN N
200 N N
AN pi
100 \o\ /|

Jan Febr Mdrz April Mai  Juni  Juli  Aug Sept Okt Nov Dez

Diagramm 1: Nutzbare Warme aus der BGA fiir zwei Betriebsweisen

Eine Uber den Jahresgang des Lastverlaufes ressourcenoptimierte variable Erzeugung von Strom und War-
me ist gegenwartig nicht vorgesehen und bei den gegebenen Rahmenbedingungen, d. h. starren Einspeise-
vergltungen auch nicht wirtschaftlich. Sofern jedoch zukiinftig der stromwirtschaftliche Vorteil, der aus
einer variablen Fahrweise erwachsen kann, durch Leistungszulagen auch dem Anlagenbetreiber zugute-
kommt, wird diese variable Fahrweise interessant.

Wird die vorgenannte Option umgesetzt, so wird die BGA im Sommerhalbjahr mit reduziertem Substratein-
trag betrieben. Die im Sommer eingesparten Substrate kénnen im Winter fiir die Intensivierung von Strom-
und Warmeproduktion eingesetzt werden. Dabei ware durch die Verlagerung des Einsatzes der Substrate
nicht mehr Anbauflache erforderlich. Der Betrieb der Biogasanlage konnte aus eigener Motivation den
energiewirtschaftlichen Erfordernissen einer zukiinftigen regenerativen Stromversorgung fiir Deutschland
angepasst werden.

Um diese Tendenz zu verstarken, bedarf es des Zusammenspiels mit den Stromversorgern, die eine ener-
giewirtschaftlich optimierte und bedarfsgerechtere Betriebsweise durch entsprechende Tarifmodelle be-
lohnen und damit stimulieren sollten. Eine solche Praxis kann dem Gebot Gewicht verleihen, zukiinftig den
Einsatzschwerpunkt von Bioenergie in das Winterhalbjahr zu verlegen, wenn andere regenerative Energie-
quellen (Solarwarme, Solarstrom) nur in geringem Umfang verfligbar sind. So lassen sich fiir Bioenergie die
hochstmogliche Wertschdpfung und der groRtmaogliche regenerative Substitutionseffekt erzielen.

Der Deckungsbeitrag aus Abwarme des BHKWs betragt 81%. Die verfligbare Abwarme des Biogas-BHKWs
wirde dabei unter Beriicksichtigung des Warmeanteils aus der Spitzenkesselanlage zu 60% im Sinne des
KWK-Bonus genutzt.
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maximaler effektiver Warmeleistungsbedarf
Gleichzeitigkeitsfaktor 85% und Vollbenutzungs-

stunden 1.800 h/a inkl. Netzverlusten kw 1.090
verfligbare Warme aus der Biogasanlage MWh/a 3.839
Warmeverbrauch der Abnehmer MWh/a 2.209

Warme aus Biogasanlage und Spitzenkessel
mit Netz- und Speicherverlusten MWh/a 2.578

Die Jahresdauerlinie flir den Warmebedarf ist eine graphische Darstellung der Summenhaufigkeit der
Warmeleistung, die anzeigt, wie lange eine bestimmte Warmeleistung jahrlich auftritt bzw. Gberschritten
wird. Unter Berlcksichtigung einer naherungsweise linearen Abhangigkeit zwischen AuBRentemperatur und
Warmebedarf und der Gleichsetzung des Normwarmebedarfes mit der maximal nachgefragten Warme
lasst sich aus der Jahresdauerlinie der AuRentemperatur die Warme-Jahresdauerlinie ableiten.

In Diagramm 2 sind die Deckungsanteile der Warmeerzeuger BHKW und Spitzenkessel eingezeichnet. Spit-
zenkessel und Pufferspeicher werden so dimensioniert, dass sie zusammen mit der thermischen Leistung
des BHKWs den Warmebedarf der Abnehmer decken. Graphisch entsprechen die Flachen der Warmeer-
zeuger und des Speichers in der Summe der Flache unter der Dauerlinie.

1.400 91 Gebdude
1.300 Gebdudewdrmebedarf: 2.209.300 kWh/a
davon Heizung 1.894.728 kWh/a
1.200 Epl'rze[rl- Warmwassererzeugung: 314572 kWh/a
esse
1.100 1000 kW Warmespeicherverluste: 5.000 kWh/a
1 000 Netzverluste: 52.943 kWh/a
' Summe Erzeugung: 2.267.243 kWh/a
900 \ Vgrschiebung / Au.sgleich
z mittels Wurmespelcher Deckungsanteile:
= 800 - und Brennermodulation
'E A aus BHKW: ca. 1.863.674 kWh/a  82,2%
E 700 + aus Spitzenks: ca. 403.569 kWh/a  17,8%
a I
:§ 600 T Verschiebung / Ausgleich
; 3 . - .
00 | mittels Wadrmespeicher
400 +
300
200 I fiir NW-Netz nutzbare BHKW-
T Abwarme nach Eigenbedarfsdeckung
[ fir die BGA
100 1
0

0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400 6.000 6600 7.200 7.800 8400
Stunden

Diagramm 2 Geordnete Dauerlinie fir den Warmebedarf mit Deckungsanteilen der Warmeerzeuger und des Warmespeichers
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6. Bewertung der Technologie

Thema
Vorteile +
Umwelt
Energiepreise

Unabhangigkeit von fossilen
Brennstoffen

Erlauterung

geschlossener Stoff- und Energiekreislauf
schwacherer Anstieg im Vergleich zu fossilen Brennstoffen

Einsatz lokaler Ressourcen, erhéhte Wertschopfung auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen und Stilllegungsflachen

Vorteil fur Arbeitsmarkt mit
Betrieb der Nahwarme

+/-

bessere Gesamtauslastung der lokalen Ressourcen

Warmepreis ggf. anfangs etwas hoher, Vollkosten deutlich niedriger, kaum

Preis fur Verbraucher . S
Folgekosten im Gegensatz zu individueller Feuerung

Investitionskosten flr Kunden niedriger, fir Investor langfristige Anlage

Nachteile -

Risikoabsicherung der In-

vestition iiber den Preis Warmepreis wird mit Gleitklausel an HEL-Preis (limitierend) gekoppelt

langfristige Refinanzierung
(Amortisationszeit)

lang, bis zu 20 Jahren, zu verkiirzen, wenn BKZ héher gewahlt wird und wenn
Energiepreisniveau schneller steigt als 2% p. a.

7. Spitzenkesselanlage

Der kalkulatorische Deckungsbeitrag der Abwarme des BHKWs am Warmebedarf der untersuchten War-
meabnehmer betragt 81%. Dieser rechnerische Wert sagt aus, dass zumindest weitestgehend auf Zuhei-
zung aus einer Spitzenkesselanlage verzichtet werden kann. Voraussetzung hierfiir sind eine gute hydrauli-
sche Regelung des Gesamtsystems und eine intelligente Nutzung von Warmespeicherkapazitaten.

Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit wird die Errichtung einer heizélbefeuerten Kesselanlage
(Variantela) oder eines Holzhackschnitzelheizwerks (Variante 1b), Leistung 1100 kW, untersucht. Die Kes-
selanlage wird in die Regelung des Nahwarmenetzes eingebunden, damit im Bedarfsfall allen Abnehmern
diese Warmeversorgung zur Verfligung steht. Die Stadt Amdneburg stellt zur Errichtung einer Spitzenkes-
selanlage ein Grundstlick am Kreuzacker zur Verfligung.

Die abgegebene Warme aus BGA und Spitzenkessel werden jeweils durch Warmemengenzahler (WMZ)
erfasst. Die Abrechnung der von den einzelnen Warmekunden bezogenen Heizwarme erfolgt durch WMZ,
die in die Hausanschluss-Stationen integrierten sind.

8. Warmespeicher

Der Ausgleich der taglichen Aufheizspitzen, Schwachlastzeiten und Betriebspausen bei den Warmeabneh-
mern erfordert eine thermodynamische Anpassung aller Warmeerzeuger (Biogas-BHKW, Spitzenkessel).
Hierfir ist die Installation und Vorhaltung ausreichender Warmespeicherkapazitat zur Anpassung der un-
terschiedlichen Verlaufe von Warmenachfrage und —erzeugung sinnvoll.

Zu diesem Zweck sollte am Standort der Biogasanlage oder am Ort der Spitzenkesselanlage langerfristig ein
Warmepufferspeicher installiert werden, der den Warmetiberhang, der sich bei der Raumheizung in Ab-
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senkphasen (nachts, vormittags, bei starker Sonneneinstrahlung) ergibt, in einem sinnvollem Umfang auf-
nimmt und bei Lastspitzen (morgens) zur Verfliigung stellt.

Warmespeicher bieten die Moglichkeit, in Nahwarmenetzen als ein Baustein zu fungieren, mit dessen Hilfe
die Asynchronizitat zwischen (Ab-)Warmefreisetzung und Warmebedarf ausgeglichen und Strategien zur
Betriebsoptimierung umgesetzt werden kdnnen. Je nach Entwicklungsstand kénnen somit weitere Techno-
logien zur Nutzung erneuerbarer Energien (Solarwadrme, solarthermischen Adsorptionswarmepumpen,
photo-thermovoltaische Hybridsysteme, Brennstoffzellenaggregate, etc.) in ein Nahwarmesystem einge-
bunden werden.

Wird das Nahwarmenetz stufenweise aufgebaut, kann zu Beginn die Warmekapazitdt des Fermenters als
Pufferspeicher fungieren. Die Heizzeiten kdnnen auf den Netzbetrieb dahingehend abgestimmt werden,
dass zu Abnahmespitzen die Warmezufuhr zum Fermenter reduziert oder ganz abgestellt wird.

Fiir die Erweiterung der Speicherkapazitat der Gesamtanlage kann ein Warmespeicher in der Grof3enord-
nung installiert werden, die zur Aufnahme (berschiissiger Abwarme des BHKWs aus 6 - 8 Volllaststunden
ausreicht. Die Leistungsdaten des BHKWs erfordern somit ein Speichervolumen von 1,6 bis 2,5 MWh. Bei
einer nutzbaren Temperaturdifferenz von 40 Kelvin betragt das Speichervolumen 40 - 60 m3. Bei der Spei-
cherdimensionierung wird beriicksichtigt, dass der nicht ganzlich zu unterbindenden Mischungseffekt bei
der Temperaturschichtung in dem Speicherbehalter eine 100%-ige Entnahme der eingelagerten Warme mit
Konstanttemperatur verhindert.

Es empfiehlt sich, zur Ausfihrung einen genormten Speicherbehélter von 60 m3 zu installieren. Die Kosten
fir die Warmespeicher sind der Nahwarmenutzung und —verteilung zuzurechnen und bewegen sich inkl.
Anbindung, Zuleitungen und Warmeisolierung in frei aufgestellter Variante mit Verkleidung aus Zinkblech
bei ca. 66.000 € abziiglich 15.000 € Férderung.

9. Nahwirmenetz

Die Topografie von Erfurtshausen betreffend Nahwarmenetz weist den Tiefpunkt mit 205 m (iber NN an
der Biogasanlage auf, wihrend die maximale Héhenlage von ca. 252 m {iber NN im Bereich ,,Uber dem
Mihlengrund” erreicht wird. Der Tiefpunkt des Warmenetzes in der Ortslage liegt mit ca. 220 m . NN am
Nordende des , Kreuzacker”.

Ein Warmenetz fir kostengiinstige Direktversorgung, bei der keine Warmetauscher in den Hausanschluss-
Stationen erforderlich sind, kann auf besondere Vorkehrungen fiir die Druckhaltung in den hoher gelege-
nen Netzteilen verzichten sofern der geodatische Héhenunterschied zwischen den am niedrigsten und am
hochsten gelegenen Gebauden nicht mehr als ca. 35 m betragt.

Dieses Hohenkriterium wird fiir die Gebadude in Erfurtshausen mit maximal 32 m Hohendifferenz eingehal-
ten. Zwischen dem Netzhochpunkt und dem Niveau der Biogasanlage besteht jedoch mit 47 m ein groRerer
Hohenunterschied. Daher missen die hydraulischen Komponenten bei der Warmelibergabe am BHKW der
Biogasanlage auf das Nahwarmenetz ausreichend druckbestdndig sein. Der maximal auftretende Vorlauf-
druck am Netzvorlauf betragt voraussichtlich 7 - 8 bar, sodass die Auslegung aller Komponenten fiir die
Nenndruckstufe 10 bar erforderlich ist.

Ein Warmespeicher, wie er fir den effizienten Betrieb eines Warmenetzes - gespeist aus einer Biogasanla-
ge - sinnvoll ist, weist eine hohe Kostensensibilitat hinsichtlich der Druckauslegung auf. Sofern in Erfurts-
hausen ein solcher Warmespeicher am Standort der BGA aufgestellt wird, muss er nicht auf den maximalen
Vorlaufdruck von 8 bar, sondern lediglich auf den maximalen Betriebsdruck von 6 bar ausgelegt werden, da
der Warmespeicher hydraulisch bedingt nur mit dem Niveau des Riicklaufdruckes - hier maximal 6 bar -
beaufschlagt werden kann.
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Die Vorteile eines Nahwarmenetzes mit direkter Betriebsweise liegen auf der Hand:

- Kosteneinsparung durch besonders einfache und kompakte Hausanschluss-Stationen

- Kosteneinsparung im Netz, da durch optimale Hydraulik vergleichsweise kleine Rohrquerschnitte ver-
legt werden kdnnen

- verringerte Netzverluste, da die Netztemperatur um 5 - 10 Grad niedriger gehalten werden kann als
bei Netzen mit Warmetauschern

- Schutz der Kundenanlagen, da diese mit optimal konditioniertem und entgastem Umlaufwasser
durchstromt werden und damit eine langere Lebensdauer aufweisen als bei Betrieb mit eigenem sau-
erstoffreichen Heizungswasser, wie dies mit Warmetauscher der Fall wére.

Topographie Erfurtshausen
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BGA

Nahwarmetzstruktur=———-== 4,180 Trm
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zur BGA

Standort
Spitzenkessel

Anschluss-Interessenten [ |

Nahwarmetz

10. Warmetransport mittels Heizwasser in vorisolierten erdverlegten Leitungen

Stand der Technik sind vorisolierte Leitungen. Als mediumfiihrende Rohre werden Stahlrohre, bei kleineren
Dimensionen (DN = 15 - 75 mm) auch elastische Kunststoffrohre, eingesetzt. Uber das Mediumrohr ist koa-
xial ein Mantelrohr montiert und der Zwischenraum mit Po-
lyurethanschaum ausgeschaumt. Gite und Querschnitt des
Schaums bestimmen die Dammeigenschaften, die Qualitat der
Verbindungstechnik (Schweindhte) und der Abdichtung der
Nahtstellen bei den Mantelrohren sind fiir die Langlebigkeit
ausschlaggebend.

Bei Mediumrohren aus Stahl sind im Bereich des Schaums
elektrische Leiter eingelegt, mit deren Hilfe der dammtechni-
sche Zustand der Rohrleitungen im Netz bzw. deren Dichtigkeit \\\ D
gegen eindringende Feuchte (von auRen durch das Mantelrohr
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bzw. von innen aus dem Heizungsrohr) ununterbrochen
Uberwacht wird. Sollte an einer Stelle eine Undichtigkeit auf-
treten, so erfolgt eine Warnmeldung. Mittels spezieller
Messgerate kann der Ort des sich anbahnenden Schadens
lokalisiert werden, bevor der Schaden zu einer Stérung des

Netzbetriebes fiihren kann.

Es werden immer zwei Rohre benétigt. Die Vorlaufleitung
transportiert das Heizwassers mit max. 90°C (Winter), min.
70°C (Sommer) zum Warmekunden. Die Riicklaufleitung
dient dem Riicktransport des durch die Warmeabnahme
abgekihlten Heizwassers (60 — 40°C) zum Warmeerzeuger.
Dabei wird das Heizwasser im Kreislauf gefiihrt. Die Ricklauf-

temperatur ist zum wirtschaftlichen Betrieb des Nahwarme-

netzes moglichst weit abzusenken, optimal sind 50 - 40°C. Die Rohre
werden in der Regel nebeneinander, bei besonders engen Raumverhalt-
nissen auch libereinander, verlegt.

Zunehmend werden vorrangig Doppelrohre eingesetzt. Dabei befinden
sich zwei Rohre innerhalb eines gemeinsamen Mantelrohres. Die Aus-
fliihrung als Doppelrohr erreicht bei derselben Ddmmserie jeweils besse-
re Dammwerte (15 — 40 %). Damit fallen geringere Warmeverluste als
bei Einzelrohrverlegung an. Die Doppelrohrverlegung stellt jedoch hohe-
re Anforderungen an die Ausfiihrung bei der Rohrmontage und kann bei
schwierigen Verlegverhaltnissen nicht immer eingesetzt werden. Die
Verlegekosten fiir beide Rohrtypen sind dhnlich, auch wenn bei Doppel-
rohren der Rohrgraben schmaler und tiefer, insgesamt jedoch wegen
des geringeren Grabenprofils kostenglinstiger ausfallt.

100

100

100

_4

Die Verlegtiefe der Rohrleitungen richtet sich nach der
erforderlichen Uberdeckung. Diese liegt bei mindestens
500 mm im unbefestigten Gelande ohne Befahrung und bis
1000 mm im Bereich von Ubergeordneten Verkehrswegen.
Aus rohrstatischen Griinden ist eine Uberdeckungshéhe
von 600 bis 800 mm optimal. Im 6ffentlichen Raum ist eine
mittlere Uberdeckung ab Rohrkuppe von 800 mm ge-
brauchlich, die im Bereich der Anschlussleitungen von Ge-
bauden bis auf 500 mm reduziert werden kann, sofern
keine Uberfahrung mit schwerem Geréit zu erwarten ist.

Warmeleitungstrassen diirfen nicht mit GroRgehoélzen bepflanzt werden,
um im — zwar sehr unwahrscheinlichen, jedoch nicht ganzlich auszu-
schliefenden — Reparaturfall Behinderungen durch starkes Wurzelwerk zu
vermeiden.

Im Bereich von Bach- oder Flussquerungen, kdnnen die Leitungen auch
frei und abhangig vom Rohrquerschnitt fir kiirzere Spannweiten selbst-
tragend ausgefiihrt werden. Vorzugsweise werden die Nahwarmeleitun-
gen bei Gewasserquerungen jedoch im Bereich von Briicken gefiihrt und
an den Briickenwangen aufgehangt, so wie dies auch bei Kanalrohren und
anderen medienfiihrenden Leitungen Ublich ist.

Im Bereich schwieriger Leitungsfiihrung konnen bei kleiner Warmeleis-
tung (bis 40 kW) die Warmeleitungen, wie etwa Gebdudeanschlussleitun-
gen, mittels vorisolierter elastischer Stahlrohre (Steelflex) ausgefiihrt

werden. Bei Beschrankung der maximalen Vorlauftemperatur auf 90°C und des Systemdrucks auf 6 bar
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werden auch vorisolierte elastische Kunststoffleitungen verlegt. Da hier Rohrmaterial bis zu einer Nenn-
weite von DN 75 (mm) erhaltlich ist, kénnen Anschlussleistungen von bis zu 600 kW ausgefiihrt werden.
Trotzdem sollten Kunststoffleitungen nur im Ausnahmefall verlegt werden, da die Warmeverluste um bis
zu 30 % hoher liegen als bei vorisolierten Stahlrohren und kein vergleichbares Uberwachungssystem exis-
tiert.

Ein qualitativ hochwertiges Warmeverteilnetz aus erdverlegten vorisolierten Rohren kann viele Jahrzehnte
ohne nennenswerten Aufwand fiir Wartung und Instandhaltung genutzt werden. Da von steigenden Ener-
giepreisen ausgegangen werden kann, empfiehlt es sich, Rohre mit verstarkter Warmedammung (Serie 2
oder 3 an Stelle des Standardwertes) einzusetzen, um so den ebenfalls steigenden Kostenfaktor “Warme-
verluste” gering zu halten.

Die Refinanzierung bzw. der Kapitaldienst fiir das Nahwarmenetz wird auf 20 Jahre kalkuliert. Nach diesem
Zeitraum kann das Nahwarmenetz weiter Jahrzehnte mit minimalem Erhaltungsaufwand betrieben wer-
den. Man spricht hierbei vom ,,Goldenen Ende” der Netzinvestition.

Rohrverlegung im Graben

=

Rohrverlegung zum Hausanschluss mit KMR mit flexiblem Rohr
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11. Warmenetzbetrieb und Voraussetzungen fiir optimale hydraulische und thermische
Gestaltung der Versorgung mit Nahwarme bei den Abnehmern

Die Nahwarmeleitung wird mittels einer drehzahlgeregelter Netzpumpe vom Verteiler des BHKWs der Bio-
gasanlage aus gespeist. Die Pumpe baut den erforderlichen Differenzdruck auf der ausreicht, um das Heiz-
wasser durch die Rohre des Nahwarmnetzes flieRen zu lassen und die Stromungswiderstdande in den jewei-
ligen Heizwarmeverteilungen der Gebaude lGberwindet. In den Gebauden selbst wird keine weitere Um-
wiélzpumpe benétigt. Die Betriebskosten fiir eine hauseigene Umwalzpumpe (> 50 oft > 100 €/Jahr fur
Strom) und deren regelmaRiger Austausch (ca. alle 10 Jahre) entfallen.

Durch eine intelligente Steuerungskonzeption wird das Zusammenspiel von BHKW-Abwadrme Heizwarme-
Pufferspeicher und Spitzenkesseln optimiert. Uberschiissige Warme aus dem BHKW wird dabei kurzfristig
fiir Lastspitzen bei der Warmeversorgung im Heizwarme-Pufferspeicher zwischengelagert.

Um eine hohe Effizienz des Warmetransportes aus der Biogasanlage tber das Nahwarmenetz zu den War-
meabnehmern zu erreichen, ist es unabdingbar, die Hydraulik der anzuschlieRenden Abnehmer einer
Uberpriifung zu unterziehen. Die vorgefundenen hydraulischen Mingel sind zu beheben. Die erforderlichen
Malnahmen sind in der Regel einfach und kostengiinstig umzusetzen. In vielen Fallen reicht es aus, vor-
handene FuBventile oder Thermostatventilkérper korrekt abzugleichen und/oder Strangregulierventile zu
justieren. Die genaue Durchfiihrung dieser MaRnahmen ermdoglicht den Bau und Betrieb des Nahwarme-
netzes mit optimierten Nennweiten und minimierten Warmeverlusten.

Die Gutachter stellen bei der energetischen Analyse von Wohnhéausern, gewerblichen und 6ffentlichen
Gebauden immer wieder folgende Mangel fest:

1. Die Riicklauftemperaturen liegen beim Einsatz konventioneller Gebdudeheizungen in
der Regel viel zu hoch.

2. Die genutzten Temperaturspannen zwischen dem Heizungsvorlauf und —ricklauf fal-
len zu gering aus.

Als Folge ist der umlaufende Heizungswasser-Volumenstrom viel zu groR. Die Pumpen sind Gberdimensio-
niert und verbrauchen zuviel Strom. Die zu geringe Spreizung ist u. a. ein Indiz fir ungeeignete hydraulische
Regelarmaturen (wie etwa Uberstrémer oder Umlenkschaltungen) und fehlenden hydraulischen Abgleich
der jeweiligen Heizanlage bzw. Heizwarmeverteilung. Dabei gelangt das Heizwasser insbesondere bei ge-
ringer Abnahme im Sommer und in der Ubergangszeit schlecht ausgenutzt, d. h. zu heiR, in den Riicklauf.
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Hydraulisches Schaltbild Hausanschluss-Station 10 — 30 kW
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Uberhdhte Warmeverluste (auf der Riicklaufleitung) und ein zu groBer Pumpenstromverbrauch sind die
Folgen, obendrein kann es zu Gerduschbildung insbesondere an den Thermostatventilen kommen. Bei Ver-
sorgung mittels Nahwarme waren viel zu groR dimensionierte Leitungen (teurer, verlustreicher) erforder-
lich.

Zwischen Hauptwarmenetz und den Unterverteilungen in den zu versorgenden Objekten erfolgt die hyd-
raulische Verbindung direkt, d. h. ohne Warmetauscher. Dies erlaubt niedrigere Vor- und Ricklauftempera-
turen, sodass die Warmeverluste des Netzes deutlich geringer ausfallen und weniger Strom fiir die Um-
walzpumpen verbraucht wird. Durch eine zentrale Wasseraufbereitung und gasarme Konditionierung mit-
tels Vakuumentgaser wird ein stoérungs- und verschleiRarmer Netzbetrieb gewahrleistet. Die Entgasung des
Wassers férdert zudem die Langlebigkeit der Rohrnetze und Heizflachen innerhalb der internen Verteilung.

Die Hausanschluss-Stationen haben einen kompakten Aufbau und enthalten im Wesentlichen die folgen-
den Komponenten:

¢ Filtersiebe sowohl im Vorlauf zum Nahwarmenetz hin als auch im Ricklauf zur Kundenanlage hin,
zum Schutz der Hausanlage und des Nahwarmenetzes vor Schmutzeintrag.

¢ Differenzdruckregler fiir die Anpassung des Netzférderdrucks an den tatsachlich erforderlichen
Forderdruck fiir das zu versorgenden Gebaudes.

¢ Mengenbegrenzer zur Einstellung der Leistung auf den erforderlichen Wert des zu versorgenden
Objektes.

¢ Durchflussstellventil fiir die Regelung der Heizleistung. Hier kann bauseits ein Motorsteller aufge-
setzt werden, der nach den Vorgaben der Haustemperaturreglung (z. B. im einfachsten Fall reali-
siert durch einen Uhrenthermostat) die Heizleistung regelt.

e Warmemengenzahler zur stichtagsgenauen Erfassung der bezogenen Warmemengen, des Heiz-
wasserdurchsatz, der Monatsspitzenleistung und des Monatshochstwertes fiir den Heizwasser-
durchsatz.

Alle Werte werden am Monatsersten gespeichert und sind jeweils flir 13 Monate abrufbar.

e Armaturen zum Fillen, Entliften und Entleeren

¢ Anschluss fiir einen Brauchwasserladekreis, der mit einer einfacher aber wirkungsvollen Regler-
gruppe (bauseits) auf effiziente Weise flur guten Warmwasserkomfort sorgt.

Die 2 Abbildungen zeigen eine
Hausanschlussstation fiir War-
meleistungen von 10 bis 30 kW
mit und ohne Verkleidung.

Bei Leistungen darliber kommen vergroRerte, aber hinsichtlich der
Komponenten gleichartige Stationen zum Einsatz. Das nachfolgende Bild
zeigt eine Station flr den Leistungsbereich

70 — 150 kW (siehe unten).
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12. Investitionskosten, Warmepreis, Wirtschaftlichkeit

Die Kostenermittlung fiir das Primar-Nahwarmenetz (alle Kostenangaben ohne Mehrwertsteuer) wurde
auf der Grundlage einer Berechnung des Warmeflusses und einer darauf aufbauenden Netzdimensionie-
rung sowie unter Anwendung spezifischer Baukosten fiir vergleichbare Warmenetze durchgefiihrt. Dabei
ergaben sich spezifische Nettokosten inkl. Tiefbau von ca. 270 €/Trassenmeter gemittelt Giber alle Nenn-
weiten.

Die Kosten fiir die Hausanschluss-Stationen wurden inklusive Monatgekosten fiir jeden Gebdudeanschluss
berlcksichtigt, jedoch ohne die sekundarseitigen internen Kosten fiir den Anschluss an die jeweilige Haus-
verteilung in den zu versorgenden Gebaduden. Eine Kostenbeteiligung der Warmeabnehmer an den Investi-
tionskosten ist nicht vorgesehen, da andernfalls eine wesentliche Voraussetzung fiir die Forderung des
Hausanschlusses durch die KfW nicht gegeben ist. Wird eine Genossenschaft zum Betrieb des Nahwarme-
netzes gegriindet, tritt an die Stelle eines etwaigen Baukostenzuschusses fiir den jeweiligen Strang des
Nahwarmenetz und die Hausanschlussleitung ein Genossenschaftsanteil in der Gr6Renordnung von bei-
spielsweise 1.500 — 3.000 €. Dabei sind der Beitritt zur Genossenschaft und die Zahlung der vereinbarten
Einlage Voraussetzung fir den Anschluss an die gemeinsame Warmeversorgung. Mit der Genossenschafts-
einlage wird jeder Warmeabnehmer Genossenschaftler und damit Miteigentiimer des Nahwarmenetzes.

Fir die Funktion des Nahwarmenetzes sind die hydraulische Netzeinbindung und ein Warmepufferspeicher
eingerechnet. In den Betriebskosten der Spitzenkesselanlage sind Bedienung, Wartung und Unterhalt flr
den Aufstellungsraum inbegriffen.

Fiir die Variante 1a werden die Investitionskosten fiir einen heizélbefeuerten Spitzenkessel, Container zur
Kesselaufstellung und Oltanklager eingerechnet.

In der Variante 1b werden die Investitionskosten fiir ein Holzhackschnitzelheizwerk als Spitzenkessel, Ge-
baude zur Kesselaufstellung und Holzschnitzellager sowie gegeniiber Variante 1a erhdhte Personalkosten
fir die Bedienung angesetzt.

13. Fordermittel

13.1 KfW-Programm Erneuerbare Energien

Wadrmenetze, nicht gefordert nach § 7a KWKG

Nahwarmenetze werden gefordert, wenn sie zumindest zu 50 % aus erneuerbaren Energien gespeist wer-
den. Voraussetzung ist weiterhin ein nachgewiesener Mindestwarmeabsatz Gber das gesamte Netz von im
Mittel 500 kWh pro Jahr und Meter Trasse. Die Férderung betragt 60 €/Trassenmeter.

Bei Warmenetzen mit einem im Mittel Gber das gesamte Netz erreichten Warmeabsatz tiber 3 MWh pro
Jahr und Meter Trasse halbiert sich der Férderhochstbetrag.
Warmenetze, geférdert nach § 7a KWKG

Fiir Nahwarmenetze, die eine Zuschlagszahlung nach § 7a des KWKG fiir die Errichtung oder Erweiterung
(Neu- oder Ausbau) eines Warmenetzes erhalten kénnen, betragt der Tilgungszuschuss bis zu 20 € je Meter
neu errichteter Trassenldange (erstmalige ErschlieBung oder Erweiterung), maximal 300.000 €.

Hausanschluss-Stationen

Zuziglich zu der Warmenetzforderung pro Meter Trasse kdnnen die Hauslibergabestationen mit jeweils bis
zu 1.800 € gefordert werden, wenn die Investitionen vom Investor und Betreiber des Warmenetzes durch-
geflihrt werden und kein kommunaler Anschlusszwang besteht.
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Warmespeicher

Fur Warmespeicher von mindestens 20 m3 wird unter bestimmten, hier erfiillten Bedingungen, ein Til-
gungszuschuss gewahrt. Dieser betragt 250 € je m3 Speichervolumen. Die Férderung ist auf 30 % der fur
den Warmespeicher nachgewiesenen Nettoinvestitionskosten beschrankt. Der maximale Tilgungszuschuss
je Warmespeicher betragt 300.000 €.

Biomasse-Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse fiir die thermische Nutzung

Gefordert wird die Errichtung und Erweiterung automatisch beschickter Anlagen zur Verfeuerung fester
Biomasse (z. B. Holzpellets, Scheitholz, oder Holzhackschnitzel) mit einer installierten Nennwarmeleistung
von mehr als 100 kW, sofern die im Antrag auf Tilgungszuschuss genannten Emissionswerte eingehalten
werden.

Fir forderfahige Biomasse-Anlagen zur thermischen Nutzung betragt der Tilgungszuschuss 20 € je kW in-
stallierter Nennwarmeleistung (Grundférderung), hochstens jedoch 50.000 € je Einzelanlage.

Dariber hinaus kénnen folgende Boni gewahrt werden:
a) Bonus fiir niedrige Staubemissionen:

20 € je kW Nennwéarmeleistung, sofern die staubférmigen Emissionen maximal 15 mg/m?® (Volumengehalt
an Sauerstoff im Abgas von 13 % im Normzustand (273 K, 1013 hPa)) betragen.

b) Bonus fiir die Errichtung eines Pufferspeichers:

Die Grundférderung erhéht sich um 10 € je kW Nennwarmeleistung, sofern fiir den Kessel ein Pufferspei-
cher mit einem Mindestspeichervolumen von 30l/kW Nennwarmeleistung installiert wird.

Die Forderung nach und die Boni nach a) und b) sind kumulierbar. Der maximale Tilgungszuschuss betragt
100.000 € je Anlage.

13.2  Forderungen nach KWK-Gesetzes (BAFA)

50-Prozent-Kriterium

Bei der Inbetriebnahme des Nahwarmenetzes muss die Versorgung der an das neue oder ausgebaute
Warmenetz angeschlossenen Abnehmenden (iberwiegend, d.h. mit einem héheren Anteil als 50 Prozent,
mit Warme aus KWK-Anlagen, erfolgen (§ 5a Abs. 1 Nr. 2 KWKG).

Zur Prifung des 50-Prozent-Kriteriums sollte der Wirtschaftspriifer oder vereidigte Buchpriifer im Falle des
Neubaus eines Nahwarmenetzes beispielsweise das Verhaltnis der eingespeisten Warmemengen (KWK-
Warme und reine Heizwarme) anhand der Warmemengenzahler Gberprifen, die Auslegungsrechnung der
in das Warmenetz einspeisenden Anlagen nachvollziehen und Einsicht in die Vertrage zwischen Warme-
netzbetreiber und Betreiber der KWK-Anlagen nehmen.

60-Prozent-Kriterium

Im geplanten Endausbau des Netzbereichs, fiir den die Forderung beantragt wird, muss fir die Warmeein-
speisung aus KWK-Anlagen, mindestens ein Anteil von 60 Prozent nachgewiesen werden (§ 5a Abs. 1 Nr. 2
KWKG). Das prognostizierte 60-Prozent-Kriterium ist auf der Basis von Plandaten, z.B. anhand eines Busi-
nessplans sowie der Leistung der KWK-Anlagen darzustellen.

Hierfir sollte der Wirtschaftspriifer oder vereidigte Buchprifer beispielsweise die Auslegungsrechnung der
in das Warmenetz einspeisenden Anlagen nachvollziehen und Einsicht in den Businessplan nehmen. Der
Nachweis des Mindestkriteriums an Warmeeinspeisung ist ausschlieBlich hinsichtlich des vom Warmenetz-
betreiber beantragten Warmenetzprojektes und nicht hinsichtlich des gesamten gegebenenfalls bereits
bestehenden Versorgungsnetzes zu erbringen.
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Zuschlagzahlung fiir den Neu- und Ausbau von Warmenetzen, § 7a KWK-Gesetz (BAFA)

Der Zuschlag betragt je Millimeter Nenndurchmesser der neu verlegten Warmeleitung 1,00 €/m Trassen-
lange. Der Zuschlag in € errechnet sich aus der Multiplikation der ermittelten Trassenlange mit dem ermit-
telten Nenndurchmesser in Millimeter.

Der Zuschlag darf 20 Prozent der ansatzfahigen Investitionskosten des Neu- oder Ausbaus, insgesamt aber
5 Millionen € je Projekt nicht tGberschreiten.

Novelle des KWK-Gesetzes (KWKG 2012)

Das KWK-Gesetz wird novelliert, es wird erwartet, dass die Forderung von Warmenetzen angehoben wird.

Der voraussichtliche Zeitplan fir die Novelle des KWK-Gesetzes (KWKG 2012) sieht gemal der Informatio-
nen, die uns zum 12. Januar 2012 vorliegen, folgendermalien aus:

10. Februar 2012 - Bundesrat

08. Marz 2012 - 1. Lesung Bundestag

27. April 2012 - 2. und 3. Lesung Bundestag, Verabschiedung KWKG 2012
11. Mai 2012 (oder 15. Juni 2012) — Bundesrat

Mit einem Inkrafttreten des KWK-Gesetzes 2012 kann zum Juli/August 2012 gerechnet werden. Das Gesetz
ist im Bundesrat zwar nicht zustimmungspflichtig. Bei unterschiedlichen Meinungen zwischen der Lander-
kammer und dem Bundestag kann aber ein Vermittlungsausschuss angerufen werden.

13.3  Berechnungsbeispiel Fordermittel, z. Z. geltende Férderrichtlinien

Die Beispielrechnung beruht auf der Kostenschatzung zum Nahwarmenetz inkl. Tiefbau, ohne Stationen.

Nenn- |Lange |Innen- |BAFA-Forderung KfW-Forderung KfW-Forderung
weite |Trasse* |durchm. |§7a KWKG ohne Forderung §7a mit Forderung §7a
DN [(m]| [mm] [€/m] [€] [€/m] [€] [€/m] [€]
125 700 134,8 134,8 94.360 60 42.000 20 14.000
100 277 109,8 109,8 30.414 60 16.620 20 5.540
80 88 84,9 84,9 7.471 60 5.280 20 1.760
65 408 72,4 72,4 29.539 60 24.480 20 8.160
50 660 56,6 56,6 37.356 60 39.600 20 13.200
40 87 45,0 45,0 3.915 60 5.220 20 1.740
32 360 39,1 39,1 14.076 60 21.600 20 7.200
25 400 30,4 30,4 12.160 60 24.000 20 8.000
20 1200 24,2 24,2 29.040 60 72.000 20 24.000
4180 258.332 250.800 83.600
ansetzbare Investitionskosten Netz 1.127.700
Fordergrenze BAFA (z.Z. gliltig) 20% 225.540
Férderung BAFA max. 225.540
Férderung KfW ohne Férderung nach §7a KWKG 250.800
Forderung KfW mit Forderung nach §7a KWKG 83.600
Gesamtsumme Netz abzgl. KfW-Férderung KfW (83.600) 1.044.100
Forderung BAFA Fordergrenze 20% 208.820
Forderung KfW mit Forderung §7a KWKG 83.600

BAFA + KfwW 292.420
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Bewertung der Fordermittel

Zur Bewertung der Fordermittel sollte neben der erreichbaren Forderhohe die Abwicklung des Verfahrens
herangezogen werden. Die Forderfahigkeit eines Projekts wird bei der KfW-Bank vor der Realisierungspha-
se festgestellt und im Grundsatz bewilligt. Die Mittel werden jedoch erst mit der Projektabrechnung als
Tilgungszuschuss zur Verfligung gestellt. Férdermittel des BAFA werden erst nach Abschluss des Projekts
und Vorlage aller geforderten Nachweise bewilligt und anschliefend ausgezahlt. Es ist jedoch ratsam, be-
reits bei der Projektplanung eine Voranfrage bei der BAFA zur generellen und aktuellen Forderwurdigkeit
und zum Stand der aktuellen Ausschopfung des Fordertopfes zu stellen.

14. Realisierungsempfehlung

Die Forderung des Projekts stellt die Grundvoraussetzung zur Realisierung dar. Die Bedingungen, die daran
geknipft sind, konnen fur Erfurtshausen unter den hier ermittelten Rahmenbedingungen und Absatzmen-
gen fiir die Nahwarme als erfiillt angesehen werden, so dass eine hohe Wahrscheinlichkeit zur Bewilligung
der Férderung besteht. Ein gesetzlicher Anspruch besteht nicht.

Das Forderkriterium von mindestens 500 kWh/Trm Warmeabnahme wird mit 528 kWh/Trm gut erreicht.

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass die Warme ab Biogasanlage, d. h. am Standort der Einspei-
sung, praktisch kostenlos oder hochstens fur einen symbolischen Preis (Vorschlag: 1 €/MWh) abgegeben
wird, da bilanztechnisch durch den KWK-Bonus bereits eine Grundvergitung der genutzten Abwarme er-
folgt. Um den Betrieb der Biogasanlage 6konomisch auch bei Preissteigerungen (insbesondere fir Energie-
trager und landwirtschaftliche Produkte wie auch Gerate) abzusichern, sollte gekoppelt an fossile Brenn-
stoffkosten ein entsprechender Anstieg der Warmepreise ab Biogasanlage vereinbart werden. Die Gleit-
klausel sollte abgeschwacht ausfallen, so dass der Preisvorteil der Nutzung von Abwarme der BGA fiir die

Raumheizung und Warmwasserversorgung von Gebauden bei steigendem Olpreis immer giinstiger ausfillt.

Die Nutzung der Abwarme der Varianten 1a und 1b flihrt unter den vorgenannten Bedingungen zu einer
kostengiinstigeren Versorgung im Vergleich zur bisherigen Beheizung, vorausgesetzt das Projekt wird ge-
fordert. Beide Varianten konnen realisiert werden. Ob als Spitzenkessel ein erddlbeheizter Kessel oder ein
Holzhackschnitzelkessel eingesetzt wird, kann nach Griindung der Genossenschaft, Abschluss der Vorver-
trage mit den Warmeabnehmern und den Betreibern der BGA sowie dann erfolgter Verdichtung der aller
technischen und kaufmannischen Parameter entschieden werden.

Die Umsetzung der Varianten 2 und 3 wird nicht empfohlen.

Heizilpreis (Stand: 14.02.2012) Heizil - Erdgas - Vergleich (Stand: 14.02.2012)

2012 = Z011 = 2010

Heizélpreis =— Erdgas
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Bild 1 Bild 2

Bild 1: Entwicklung der durchschnittlichen Heiz6l-Endverbraucherpreise fur Standardqualitdt bei einer Abnahmemen-
ge von 3000 Litern, frei Haus, inkl. MwSt., Quelle: fastenergie.de

Bild 2: Vergleich - Olpreis fiir Standard-Heizdl EL bei einer Abnahmemenge von 3000 Litern und einer dquivalenten
Menge von 33.540 kWh Erdgas bezogen auf den Preis von 100 Liter Heizol. Quelle: fastenergie.de
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Die kostendeckenden Warmepreise fir die Varianten 1a und 1b liegen deutlich unterhalb der Vollkosten
von Olheizkesseln mit Warmeleistungen bis ca. 30 kW im Bestand. Beim aktuellen HEL-Preis von gréRer
80 €/100 Liter inkl. Mehrwertsteuer betragen die reinen Brennstoffkosten unter Beriicksichtigung des Jah-
resnutzungsgrades der Kesselanlage jedoch mindestens 92 €/MWh, d. h. 77,31 €/MWh netto.

Variante 1a:
Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus einer heizélbefeuerten Spitzenkesselanlage in neu-
er Heizzentrale

Der errechnete Warmepreise von 69,87 €/MWh (netto) ist im Vergleich zu den bisherigen Heizsystemen
der zukiinftigen Warmeabnehmer konkurrenzfahig.

Variante 1b:
Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus einem Holzhackschnitzelkessel als Spitzenkes-
selanlage in neuer Heizzentrale

Der kostendeckende Warmepreise erhoht sich aufgrund der hoheren Investitionskosten fiir ein Holzhack-
schnitzelheizwerk als Spitzenkessel mit 74,41 €/MWh (netto) ebenfalls in einem akzeptablen Bereich fiir
die Anschlussbereitschaft der Warmeabnehmer.

Variante 2:
Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus vorhandenen Einzelheizungen der angeschlosse-
nen Gebaude

Durch den Wegfall aller Investitionskosten fiir eine Spitzenkesselanlage — der Warmespeicher wird beibe-
halten - ldsst sich der kostendeckende Warmepreis auf 41,83 €/MWh (netto) reduzieren, die Kosten der
eigenen Heizanlage mussen fir diese Variante jedoch herangezogen werden. Diese Kosten diirften sehr
unterschiedlich ausfallen. Der Heizkostenvergleich (Anlage) zeigt die Kosten fiir ein Einfamilienhaus mit
180 m? Wohnfldche und vier Personen auf. Insgesamt fallen bei dieser Variante deutliche héhere Warme-
kosten von 71,48 €/MWh (netto) an.

Abgesehen von der Frage, ob die Versorgungssicherheit fiir alle Warmeabnehmer durch Eigenanlagen tat-
sachlich gegeben ist, stellen sich weitere Fragen zur Durchfiihrbarkeit dieses Ansatzes. Regelung und Be-
trieb des hydraulisch komplexen Nahwarmenetzes sind hier nur schwer umzusetzen.

Der Einsatz eines geringer dimensionierten Heizkessels, der fiir einen gewissen Ausgleich sorgen konnte
und den Betrieb der Eigenanlagen der Abnehmer bei hohem Warmebedarf oder Ausfall der Warmeversor-
gung aus der BGA wiirde den Kostenvorteil groRtenteils aufzehren, da die Leistungsklasse der Kessel die
Gesamtkosten nur teilweise beeinflusst. Baumalnahmen, regelungstechnische Einbindung etc. missten
auch in diesem Fall umgesetzt werden.

Variante 3:
Vollversorgung Warme aus BGA

Nach Kenntnis der derzeitigen Anschlussbereitschaft in Erfurtshausen ware die Reduzierung der Anzahl der
Abnehmer fiir die Warmeversorgung ohne Reservebeheizung erforderlich. D. h., es kdnnen nur so viele
Gebaude versorgt werden wie Warme fiir deren Bedarfsanforderung aus der Biogasanlage zu jeder Zeit zur
Verfligung gestellt werden kann. Die Ressource Warme wiirde dadurch nur teilweise genutzt. Es ist fraglich,
ob dann die Kriterien der Fordergeber erfiillt werden kénnen.

Diese Variante ist aus Sicht der Gutachter unrealistisch, da die Versorgungssicherheit nicht gewahrleistet
werden kann. Deshalb wurde von einer detaillierten Priifung abgesehen.

15. Heizkostenvergleich

Der Heizkostenvergleich stellt die Gesamtkosten des Warmeabnehmers dar. Die Werte sind in der Tabelle
im Anhang dargestellt. Zur Ermittlung und Darstellung der Vollkosten werden Investitionskosten, Betriebs-
kosten und Energiekosten (netto) der Heizvarianten hinzugezogen.
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Die Variante 2 Nahwarmenetz setzt sich aus Kosten fiir Nahwarme und den Kosten der Einzelanlage zu-
sammen, bezogen fir das beispielhaft herangezogenen Einfamilienhaus mit 180 m? beheizter Wohnfliche
und einem Vier-Personen-Haushalt. Diese Versorgungsvariante erfordert vom Gebaudeeigner den zusatzli-
chen Einbau eines Warmetauschers.

BGesamt-Enzsrgiekosten netto

BGes -Betriebskosten inkl. MWSt.

Okuslenumlagz/Jahn incl. MWSL

£/a

8.000

7.000

6.000

5.000

1.000

3.000

2.000

1.000

NT-Kessel BW-Kessel NW-Netz NW-Netz NW-Netz

Heizdl Fl-Gas Variante 1a  Variante 1b Variante 2

Diagramm 3 Heizkostenvergleich: Einfamilienhaus, 180 m? beheizte Wohnflache, 4 Personen, aktuelle Kosten

BEnemiekosten in 20 Jahren
B Betriebskosten in 20 Jahren
OKostenumlage/Jahr incl. MWSt.

€/a

8.000

7.000

5.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

NT-Kessel BW-Kessel NW-Netz NW-Netz NW-Netz

Heizol Fl-Gas Variantc 1a  Variantc 1b Variantc 2

Diagramm 4 Heizkostenvergleich: Einfamilienhaus, 180 m? beheizte Wohnflache, 4 Personen, Kosten in 20 Jahren
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Weitere Hinweise

Die Netzverluste betragen 14,5% bezogen auf die jahrliche Warmeabgabe an die Kunden. Fiir die Berech-
nung der Netzverluste wurde die Verlegung von Doppelrohren erhéhter Dammstarke (Serie 2) angenom-
men, die Netznennweiten wurden hydraulisch optimiert.

Da es sich zum groften Teil (ca. 82%) um Abwarme aus einem KWK-Prozess (BHKW) handelt, fallen die
negativen Auswirkungen dieser Abwarme auf die Emissionsbilanz jedoch wesentlich geringer aus als die
der Feuerungsverluste von ca. 10% bei den herkémmlichen Kesselanlagen, wie sie Gberwiegend bisher im
Einsatz sind.

Um zukilnftige Entwicklungen am Warmemarkt (Preissteigerungen, Knappheit) zu beriicksichtigen, sollte
eine hochstmaogliche Transporteffizienz angestrebt werden. Daher sind wie oben genannt vorzugsweise
verlustreduzierte Warmeleitungen in der Ausfiihrung als Doppelrohrleitungen der Serie 2 oder bei Einzel-
leitungen in Serie 3 zu verwenden. Doppelrohrleitungen sind grundsatzlich verlustarmer, da Vor- und Riick-
laufleitungen in einer gemeinsamen Warmedammung gefiihrt werden und sind verlustarmer als Vor- und
Ricklaufleitung mit jeweils eigener Warmedammung.

Zu diskutieren ist die Ubernahme der Investitionskosten fiir den Warmespeicher durch den Biogasanlagen-
betreiber, da die BGA vom Einsatz des Warmespeichers besonders profitiert. Der Warmespeicher ermog-
licht, Warme die in Schwachlastzeiten keine Abnehmer findet, dann abzugeben, wenn der Warmebedarf
hoher liegt als die Abwarmekapazitat des BHKWSs. Damit wird der KWK-Bonus zu erhoht.

16. Empfehlungen zum Warmepreismodell, Variante 1a und 1b

Der Warmepreis sollte eine Kombination aus Warmepreis (Arbeitspreis) und Grundpreis sein. Dazu kommt
ein Messpreis, der die Kosten fir die Messeinrichtung deckt.

Bei der Variante 1a ware im Startjahr ein Warmepreis von 55,00 €/MWh (65,45 €/MWh inkl. MWSt) fur
die Refinanzierung und Unterhalt des Nahwarmenetzes inkl. Hausanschluss-Stationen auskommlich.

Bei Variante 1b ware ein leicht erhdhter Arbeitspreis von 60,00 €/MWh (71,40 €/MWh inkl. MWSt) erfor-
derlich, der damit im Bereich anderer gleichgelagerter Projekte ldge. Diese Werte mussen jedoch — wie alle
anderen — nach Feststellung der tatsachlichen moglichen Warmekunden erhartet oder korrigiert werden.

Sowohl fir Variante 1a als auch 1b sind als Grundpreis 0,45 €/m3 (0,54 €/m?3 inkl. MWSt.) fir den Heiz-
wasserdurchfluss auskdommlich. Hiermit wird in erster Linie der Betrieb des Nahwarmenetzes finanziert.

Der Warmeabnehmer wird bei diesem Preismodell mit geringeren Grundkosten belohnt, wenn er seine
Heizanlage hydraulisch gut einstellt. Der Warmebezug erfolgt dadurch mit vergleichsweise geringem Heiz-
wasserdurchfluss. Ein spezifisch geringerer Heizwasserdurchsatz erlaubt einen effizienten Betrieb des
Nahwarmenetzes, da vergleichsweise weniger Strom fiir die Netzpumpen bendtigt wird und die Warme-
verluste auf der Riicklaufleitung niedriger ausfallen.

Als dritte Kostenkomponente kommt eine Pauschale von ca. 50 €/Jahr (59,50 €/a inkl. MWSt.) fiir War-
memessung und den Austausch des Warmemengenzahlers im Flnfjahresrhythmus - wie er vom Eichgesetz
gefordert wird - hinzu.

Vertraglich festzulegen ist die Preissteigerungsrate mit maximal 75 % der Preissteigerungsrate flr leichtes
Heizol. Damit lassen steigende Heizolpreis den Warmepreis weniger stark ansteigen und vergrofRern die
Attraktivitat der Nahwarme aus Bioenergie.

Das vorgenannte Preismodell fiihrt dazu, dass praktisch jedes Gebaude, welches bislang ganz oder zu ei-
nem groflRen Teil mit fossilen Brennstoffen bzw. elektrisch beheizt wird, in Zukunft kostenglinstiger mit
Heizwarme versorgt werden kann. Dabei wachst der Kostenvorteil mit weiter steigenden Preisen fiir Heizol
und Gas.
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17. Betreibermodelle

Fir die Errichtung und den Betrieb des Nahwarmenetzes und der zugehdrigen Bausteine Warmespeicher
und Spitzenkesselanlage bieten sich 3 Betreibermodelle an.

17.1

Errichtung und Betrieb des Nahwarmenetzes durch die Betreiber der Bioenergieanlagen

Hierbei investieren die Betreiber der Biogasanlage in den Bau des Nahwarmenetzes inkl. zugehori-
ger Komponenten. Dazu zdhlen auch die Hausanschlussleitungen und Hausanschluss-Stationen bei
den zukiinftigen Warmeabnehmern.

Vorteile:

Eine Eigentimergesellschaft, damit unkomplizierte Beschaffung der Mittel bei entsprechender
Kreditbereitschaft der Banken, die als dingliche Sicherheit ggf. Hof und Biogasanlage heranziehen
kénnen.

Der Betreiber hat alle Kostenkomponenten und deren zukiinftige Entwicklung in der Hand.

Der Betreiber kann eine darauf abgestimmte Konstruktion eines Warmeliefervertrages einschliel3-
lich Warmepreis und dessen vertragliche Indizierung an nachvollziehbare betriebliche und ener-
giewirtschaftliche Indikatoren anbieten.

Nachteile:

17.2

Warmelieferung und Abrechnung liegen auRerhalb des origindaren Geschaftsfeldes der Bioenergie-
anlagenbetreiber.

Durch die Bindung der Arbeitskraft der Betreiber im landwirtschaftlichen Betrieb und beim Betrieb
der Biogasanlage werden vorhandene Kapazitaten liberlastet, sodass ggf. zusatzliches Personal
eingesetzt werden muss.

Akzeptanzhirde bei denjenigen potenziellen Abnehmern, die eine Monopolstellung beflirchten
und damit moglicherweise ein negativer Einfluss auf Netzausbau und Wirtschaftlichkeit des Pro-
jekts.

Vollkommene Abhangigkeit der Warmeversorgung in Erzeugung und Distribution vom Wohlerge-
hen des Betreibers.

Errichtung und Betrieb des Nahwarmenetzes durch externe Warmevertriebsgesellschaft z.B.

aus dem Bereich Versorgungswirtschaft und Stadtwerke

Vorteile:

Keine zusatzliche finanzielle Belastung der Betreiber der Bioenergieanlage, die sich somit weiterhin
auf ihr eigenes Geschaftsfeld konzentrieren kdnnen.

Kostensicherheit, da die Netzbetreiber fir Zusatz- und Reserveenergie wesentliche Kostenkompo-
nenten und deren zukiinftige Entwicklung in der Hand haben. Der Netzbetreiber sichert sich ver-
traglich mit externen Sicherheitskomponenten (Betriebsausfallsversicherung) fir die Warmeliefe-
rung aus der Bioenergieanlage ab.

Versorgungssicherheit entspricht der wirtschaftlichen Stabilitat des externen Versorgers.

Der Betreiber kann die Konstruktion eines Warmeliefervertrages einschliel§lich des Warmepreises
mit vertraglicher Indizierung an nachvollziehbare energiewirtschaftliche Indikatoren anbieten.
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Nachteile:

17.3

Warmelieferung und Abrechnung erfolgen zu erh6hten Kosten, da zusatzliche Betriebskosten und
die Gewinnerwartungen eines externen Betreibers aus den Erlésen fiir den Warmeverkauf gedeckt
werden missen.

Die Preisindizierung ist analog an die allgemeine Preisentwicklung auf dem Energiemarkt gebun-
den, ein besonderer Sandortvorteil aus der regenerativen Bioenergieanlage kann nicht genutzt
werden.

Akzeptanzhirde bei denjenigen potenziellen Abnehmern, die eine Monopolstellung fiir die War-
meversorgung durch Abhangigkeit von einem einzigen groRen Versorger befiirchten. Dies hat mog-
licherweise einen negativen Einfluss auf Netzausbau und Wirtschaftlichkeit des Projekts. Damit
verbunden kénnten héhere Warmepreise als bei den anderen beiden Betreibermodellen entste-
hen.

Es besteht ein nur geringer ortlicher Einfluss auf die zukilinftige Entwicklung des Warmenetzes und
die Auswahl der Zusatzenergiequelle fiir die Spitzen-, Reserve- und Ausfallsenergielieferung.

Eigentum am Nahwarmenetz, dass aus dem Warmeverkaufserlds “bezahlt” wird, sowie die Rendite
liegen nicht in der Hand lokaler Akteure oder der Ortsgemeinschaft.

Errichtung und Betrieb des Nahwarmenetzes in ortlicher Hand durch eine Genossenschaft

Vorteile:

Keine zusatzliche finanzielle Belastung der Betreiber der Bioenergieanlage, die sich somit weiterhin
auf ihr eigenes Geschaftsfeld konzentrieren kdnnen.

Mitbestimmung und Mitwirkungsmoglichkeit aller Warmebezieher fliihren zu einer erhéhten Ak-
zeptanz und damit zu einer erhohten Potenzialausschopfung. Dies beglinstigt die Wirtschaftlichkeit
und erlaubt einen vergleichsweise niedrigen Warmepreis

Der Warmepreis muss weder externe Gewinnerwartung und nur vergleichsweise geringe zusatzli-
che Overhead-Kosten beriicksichtigen.

Kreditbereitschaft und -konditionen der Banken werden durch die Rechtsform Genossenschaft
aufgrund eines besonders niedrigen Insolvenzrisikos beglinstigt.

Die genossenschaftlichen Netzbetreiber haben unter Bericksichtigung der vertraglichen Konditio-
nen fiir die Warmelieferung aus der Bioenergieanlage alle Kostenkomponenten und deren zukiinf-
tige Entwicklung in der Hand.

Die Netzbetreiber kdnnen die Konstruktion eines Warmeliefervertrages einschlieSlich Warmepreis
und dessen vertragliche Indizierung an nachvollziehbare betriebliche und energiewirtschaftliche
Indikatoren anbieten und dartber hinaus Gewinne aus rationellem Betrieb und Bewirtschaftung
ausschitten oder zur Senkung der Warmekosten verwenden.

Der Vermogensgewinn durch den Betrieb des Warmenetzes verbleibt in der Genossenschaft.

Die Entscheidungen lber zukiinftige Entwicklungen werden durch derjenigen, die davon profitieren
getroffen, damit verbunden ist ggf. eine erhdhte Innovationsbereitschaft.

Mit zunehmender Tilgung der Kredite fiir das Nahwarmenetz wird die Kapitalbeschaffung fir Er-
weiterungen und Investition in weiterfiihrende Technologien fiir regenerative Energiebeschaffung
vor Ort unkompliziert. Dieser Aspekt ist nach eventueller Endschaft der Bioenergieanlage (nach
Verglitungsablauf gemaR EEG im Jahr 2030) beachtenswert.

Starkung der ortlichen Identitat aufgrund der gemeinsamen Sache und der ortlichen Wirtschaft
(Arbeit und Geld bleiben vor Ort).

Unkompliziertes Prozedere bei Austritt oder Eintritt von Mitgliedern — erweiterungsoffenes Betrei-
bermodell.
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Nachteile:
- Ohne aktive Vorreiter vor Ort geht nichts!
- Der erhohte Abstimmungsbedarf kann zu Verzogerungen bei der Realisierung fihren.

- Soziale Spannungen oder Unvertraglichkeiten zwischen Akteuren kdnnen die Realisierung be- oder
im schlimmsten Fall verhindern.

- Uberlastung einzelner ,,Ehrenamtlicher” im laufenden Geschéftsbetrieb nach der Euphorie der
Startphase kann angesichts der ProjektgroRe (ca. 100 Warmeabnehmer bzw. Genossenschaftler)
zu Spannungen fiihren, im schlimmsten Fall droht die Genossenschaft , kopflos“ zu werden man-
gels Mitwirkungsbereitschaft.

17.4  Errichtung und Betrieb des Nahwarmenetzes in ortlicher Hand in der Form einer GmbH & Co KG

Eine weitere Moglichkeit fiir eine ortliche Betreiberschaft stellt die GmbH & Co KG dar, die bislang
bei groReren Nahwarmeprojekten unseres Wissens noch nicht realisiert wurde.

Vorteile:

- Keine zusatzliche finanzielle Belastung der Betreiber der Bioenergieanlage, die sich somit weiterhin
auf ihr eigenes Geschaftsfeld konzentrieren kdnnen.

- Kein erhohter Abstimmungsbedarf vor Ort im Vergleich zur Genossenschaft.
Nachteile:

- Gewinnerwartungen und Risikoabsicherung der Kommanditisten fiihren zu vergleichsweise hohe-
ren Warmepreisen.

- Akzeptanzproblem (nur wenige profitieren von Vermogenszugewinn und Betriebsgewinn) fiihrt zu
geringerer PotenzialerschlieBRung und damit zu héheren Warmepreisen.

- Erhohtes Versorgungsrisiko wegen geringer Haftung dieser Gesellschaftsform verbunden mit weni-
ger struktureller Verankerung bei den Warmekunden.

- Komplizierte und kostenaufwandige Prozedur bei Ein- und Austritt von Kommanditisten — struktu-
relle Erweiterungsbehinderung.

17.5 Resiimee

Wie die noch recht kurze Geschichte der Bioenergiedorfer (seit Jihnde) belegt und ebenso die Erfahrun-
gen, die dort inzwischen gesammelt werden konnten, ist fiir die Errichtung und den Betrieb eines Nah-
warmenetzes im landlichen Raum die Genossenschaft die erfolgreichste und aus wirtschaftlicher Sicht
Uberzeugendste Betreiberform. Darliber hinaus bietet nur diese Betreiberform die Gewahr fiir eine hohe
ortliche Identifikation mit dem Projekt und sie liefert Anlass und AnstoR dafiir, dass die 6rtliche Gemein-
schaft gestarkt wird. Auf diese Weise werden Ideenreichtum, Kreativitat und Entscheidungsbereitschaft bei
der aktiven Gestaltung fiir die zukiinftige landliche Energieversorgung gestarkt und Grundlagen fiir deren
zligige Umsetzung geschaffen. Somit wird auch dem Gebot nachhaltiger wirtschaftlicher und gesellschaftli-
cher Entwicklung im landlichen Raum optimal entsprochen — die Kompetenz in der Region wachst.

Eine genossenschaftliche Losung ist jedoch nur dann zu verwirklichen, wenn sich hierfir ausreichend (an
Zahl und Intensitat der Aktivitat) engagierte Blirger finden, die bereit sind fir die Umsetzung eines solchen
Projektes Verantwortung zu ibernehmen.

In kleineren Ortschaften bzw. dann wenn sich - anders als in Erfurtshausen - nur einige wenige potenzielle
Warmeabnehmer finden, bietet sich Losung 1. an, ggf. in der Sonderform einer separaten GmbH nur fiir die
Warmelieferung, an der neben den Betreibern der Bioenergieanlagen auch einzelne externe Geldgeber
oder Abnehmer beteiligt sind (Beispiel Wesendorf).
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Kostenkalkulation Variante 1a:
Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus einer heizélbefeuerten Spitzenkesselanlage

Netzldnge [Trassenmeter] inkl. HA-Zultg. 4.180 Trm
Baustelleneinrichtung 20.000 €
Tiefbau mit  Wasserhaltung, Kreuzg. etc. 641.900 €
Rohrmaterial & Verlegung 437.800 €
Leckiiberwachung 28.000 €
Gesamtkosten Nahwirmenetz 1.127.700 €
Forderung -292.400 €
Ges.kosten NW-Netz mit Forderg. 835.300 €
Kosten HA-Stationen 91 Stck. 167.400 €
Forderung Stationen 1.800 €/ Stck. -163.800 €
Kosten HA-Stationen mit Forderung 3.600 €
Gesamtkosten Warmeverteilung m. F. 838.900 €
Wirmespeicher Anzahl / Volumen 1,0/ 60m3

Kosten Speicher 66.000 €
Forderung KfW Speicher 250 €/ m?d. -15.000 €
Gesamtkosten Warmespeicher 51.000 €
Netzhydraulik

Verteiler, Pumpen, Wasseraufbereitung, Druckhaltung 25.000 €
Gesamtkosten Netzhydraulik 25.000 €
Spitzenkessel / Erdol HEL 1.100 kW 45.000 €
Container, BaumafRnahmen 90.000
Tanklager, Zentrale Leittechnik 50.000 €
Gesamtkosten Spitzenkessel & ZLT 185.000 €

| Gesamtinvestitionen fiir Abwarmenutzung (ohne Forderung) 1.571.100 € ‘
Kosten fur Planung und Bauleitung 125.700 €

| Gesamtkosten fiir Abwdrmenutzung 1.696.800 € ‘
Genossenschaft Anzahl Anschliisse 91
Anteil/Anschluss (Eintrittsgeld + Einlage) 1.500 + 1.500 € 3.000 €
Einnahmen Genossenschaftsanteile -273.000 €

| Gesamtkosten fiir Abwarmenutzung abzgl. BKZ und Férderungen 952.600 € |
Energiebilanz & Kosten-Nutzenbetrachtung

Warmeverluste im Netz 53 kw
dito per anno 369 MWh/a
Warmeleistung der Abnehmer (Spitze) 1.100 kw
Warmebedarf der Abnehmer 2.209 MWh/a
Warmebedarf inkl. Netzverlusten 2.578 MWh/a
mogliche Netzeinspeisung aus BGA 500 kWi 430 kWiherm 3.454 MWh/a
genutzte Warme aus BGA 2.578 MWh
Restwarmebedarf 488 MWh/a
Betriebskosten Spitzenkessel 3.500 €/a
Brennstoffkosten Spitzenkessel 75,00 €/MWhy, 41.438 €/a
Strom Netz und Spitzenkessel  8.396 kWh/a 0,19 €/kWh 1.595 €/a
Kapitaldienst

Kapitalzins  / Kapitalricklaufzeit 5% /20 Jahre

ergibt Annuitat 8,02 % 76.399 €/a

Wartung/Rucklagen Warmeverteilung 1,50 % 19.430 €/a
Bedienung, Verwaltung, Betreuung Kundenanlagen 12.000 €/a
jahrliche Kosten 154.362 €/a

| Wirmepreis Nahwirme aus BGA ohne / mit MWSt 69,87 / 83,14 €/MWh ‘




Seite 28

Kostenkalkulation Variante 1b:
Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus einem Holzhackschnitzelkessel als Spitzenkessel

Netzldnge [Trassenmeter] inkl. HA-Zultg. 4.180 Trm
Baustelleneinrichtung 20.000 €
Tiefbau mit  Wasserhaltung, Kreuzg. etc. 641.900 €
Rohrmaterial & Verlegung 437.800 €
Leckiiberwachung 28.000 €
Gesamtkosten Nahwirmenetz 1.127.700 €
Forderung -292.400 €
Ges.kosten NW-Netz mit Forderg. 835.300 €
Kosten HA-Stationen 91 Stck. 167.400 €
Forderung Stationen 1.800 €/ Stck. -163.800 €
Kosten HA-Stationen mit Forderung 3.600 €
Gesamtkosten Warmeverteilung m. F. 838.900 €
Wirmespeicher Anzahl / Volumen 1,0/ 60m3

Kosten Speicher 66.000 €
Forderung KfW Speicher 250 €/ m?d. -15.000 €
Gesamtkosten Warmespeicher 51.000 €
Netzhydraulik

Verteiler, Pumpen, Wasseraufbereitung, Druckhaltung 25.000 €
Gesamtkosten Netzhydraulik 25.000 €
Hackschnitzelheizwerk (HSHW) 1.100 kW 170.000 €
Gebéaude, BaumafRnahmen 120.000
HS-Lager, Zentrale Leittechnik 75.000 €
Forderung HSHW 40 €/kw. -44.000 €
Gesamtkosten HSHW & ZLT 321.000 €

| Gesamtinvestitionen fiir Abwdrmenutzung (ohne Forderung) 1.751.100 € ‘
Kosten fiur Planung und Bauleitung 140.100 €

| Gesamtkosten fiir Abwdrmenutzung 1.891.200 € ‘
Genossenschaft Anzahl Anschliisse 91
Anteil/Anschluss (Eintrittsgeld + Einlage) 1.500 + 1.500 € 3.000 €
Einnahmen Genossenschaftsanteile -273.000 €

| Gesamtkosten fiir Abwarmenutzung abzgl. BKZ und Férderungen 1.103.000 € |
Energiebilanz & Kosten-Nutzenbetrachtung

Warmeverluste im Netz 53 kw
dito per anno 369 MWh/a
Warmeleistung der Abnehmer (Spitze) 1.100 kw
Warmebedarf der Abnehmer 2.209 MWh/a
Warmebedarf inkl. Netzverlusten 2.578 MWh/a
mogliche Netzeinspeisung aus BGA 500 kWer 430 kWiherm 3.454 MWh/a
genutzte Warme aus BGA 2.578 MWh
Restwarmebedarf 488 MWh/a
Betriebskosten Hackschnitzelheizwerk 25.000 €/a
Brennstoffkosten Hackschnitzel, eta 88% 31,00 €/MWh 17.184 €/a
Strom Netz und HSHW  12.263 kWh/a 0,19 €/kWh 2.330 €/a
Kapitaldienst

Kapitalzins  / Kapitalrticklaufzeit 5% /20 Jahre

ergibt Annuitat 8,02 % 88.461 €/a

Wartung/Riicklagen Warmeverteilung 1,50 % 19.430 €/a
Bedienung, Verwaltung, Betreuung Kundenanlagen 12.000 €/a
jahrliche Kosten 164.404 €/a

| Warmepreis Nahwirme aus BGA ohne / mit MWSt 74,41 / 88,55 €/MWh ‘
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Warmeverkaufserlose Variante 1a

Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus einer heizélbefeuerten Spitzenkesselanlage

Warmebedarf der Warmekunden 2.209 MWh/a

Arbeitspreis (netto) 55,00 €/MWh
Warmeverkaufserlose liber Arbeitspreis (netto) 121.495 €/a
Delta T (80°C - 50°C) Vorlauf-/Rlcklauftemperatur 30 K
spez. Warmekapazitat 1,16 kWh/kg
Warmebedarf der Warmekunden 2.209 MWh/a
Heizwasserdurchlauf bei den Warmekunden 63.486 m3/a
(Warmebedarf [MWh/a] ./.Delta T [K] ./.spez. Warmekap. [kWh/kg]*1000 [kg/m3])

Grundpreis (netto) 0,45 €/m3
Warmeverkaufserlose iiber Grundpreis (netto) 28.569 €/a
Anzahl Warmekunden 91
Pauschale Warmemessung / WMZ 50 €/a
Erl6se aus Jahrespauschale Warmemessung 4,550 €/a
Gesamterlése aus Warmeverkauf im 1. Jahr (netto) 154.610 €/a
jahrliche Kosten -154.362 €/a
jahrlicher Uberschuss (netto) 248 €/a |

Warmeverkaufserlose Variante 1b

Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus einem Holzhackschnitzelkessel als Spitzenkessel

Warmebedarf der Warmekunden 2.209 MWh/a

Arbeitspreis (netto) 60,00 €/MWh
Warmeverkaufserlose liber Arbeitspreis (netto) 132.540 €/a
Delta T (80°C - 50°C) Vorlauf-/Riicklauftemperatur 30 K
spez. Warmekapazitat 1,16 kWh/kg
Warmebedarf der Warmekunden 2.209 MWh/a
Heizwasserdurchlauf bei den Warmekunden 63.486 m3/a
(Warmebedarf [MWh/a] ./.Delta T [K] ./.spez. Warmekap. [kWh/kg]*1000 [kg/m3])

Grundpreis (netto) 0,45 €/m3
Warmeverkaufserlose tiber Grundpreis (netto) 28.569 €/a
Anzahl Warmekunden 91
Pauschale Warmemessung / WMZ 50 €/a
Erlése aus Jahrespauschale Warmemessung 4550 €/a
Gesamterlése aus Warmeverkauf im 1. Jahr (netto) 165.655 €/a
jahrliche Kosten -164.404 €/a
jahrlicher Uberschuss (netto) 1.250 €/a |
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Kostenkalkulation Variante 2:
Grundversorgung Warme aus BGA + Zusatzheizung aus vorhandenen Einzelheizungen der angeschlosse-
nen Gebdude

Netzldange [Trassenmeter] inkl. HA-Zultg. 4.180 Trm
Baustelleneinrichtung 20.000 €
Tiefbau mit  Wasserhaltung, Kreuzg. etc. 641.900 €
Rohrmaterial & Verlegung 437.800 €
Leckiiberwachung 28.000 €
Gesamtkosten Nahwarmenetz 1.127.700 €
Forderung -292.400 €
Ges.kosten NW-Netz mit Forderg. 835.300 €
Kosten HA-Stationen 91 Stck. 167.400 €
Forderung Stationen 1.800 €/ Stck. -163.800 €
Kosten HA-Stationen mit Forderung 3.600 €
Gesamtkosten Warmeverteilung m. F. 838.900 €
Warmespeicher Anzahl / Volumen 1,0/ 60m3

Kosten Speicher 66.000 €
Forderung KfW Speicher 250 €/ méd. -15.000 €
Gesamtkosten Warmespeicher 51.000 €
Netzhydraulik

Verteiler, Pumpen, Wasseraufbereitung, Druckhaltung 25.000 €
Gesamtkosten Netzhydraulik 25.000 €

| Gesamtinvestitionen fiir Abwarmenutzung (ohne Forderung) 1.386.100 € ‘
Kosten fur Planung und Bauleitung 110.900 €

| Gesamtkosten fiir Abwdrmenutzung 1.497.000 € ‘
Genossenschaft Anzahl Anschliisse 91
Anteil/Anschluss (Eintrittsgeld + Einlage) 1.500 + 1.500 € 3.000 €
Einnahmen Genossenschaftsanteile -273.000 €

| Gesamtkosten fiir Abwarmenutzung abzgl. BKZ und Férderungen 752.800 € |
Energiebilanz & Kosten-Nutzenbetrachtung

Warmeverluste im Netz 53 kw
dito per anno 369 MWh/a
Warmeleistung der Abnehmer (Spitze) 1.100 kw
Warmebedarf der Abnehmer 2.209 MWh/a
Warmebedarf inkl. Netzverlusten 2.578 MWh/a
mogliche Netzeinspeisung aus BGA 500 kWee 430 kWiherm 3.454 MWh/a
genutzte Warme aus BGA 2.578 MWh
Restwarmebedarf 488 MWh/a
Strom Netz 3.240 kWh/a 0,19 €/kWh 616 €/a
Kapitaldienst

Kapitalzins  / Kapitalricklaufzeit 5% /20 Jahre

ergibt Annuitéat 8,02 % 60.375 €/a

Wartung/Rucklagen Warmeverteilung 1,50 % 19.430 €/a
Bedienung, Verwaltung, Betreuung Kundenanlagen 12.000 €/a
jahrliche Kosten 92.420 €/a

| Wirmepreis Nahwirme aus BGA ohne / mit MWSt 41,83 /49,78 €/MWh ‘




