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,Das Bioenergiedorf — ein Zukunftskonzept fiir den landli-

chen Raum"

Der landliche Raum ist ,voller Energie"! Wind, Sonne,
Wasserkraft und Biomasse haben beachtliche Potentia-
le. Diese gilt es im Interesse des Klimaschutzes, der
Energiesicherung, aber auch im Hinblick auf neue, zu-
satzliche Wertschdpfung, flir Arbeitsplatze und Ein-
kommen zu nutzen.

Ein Baustein hierbei ist der Aufbau von ,Bioenergiedor-
fern®. Statt immer mehr Geld fiir Ol- und Gas aus-
zugeben, gilt es, sich wieder auf die eigenen Starken zu
besinnen! Warum etwas importieren, wenn man es selbst erzeugen kann?

Dies ist die Motivation der Gemeinde Grimburg. Dies ist der Grund, warum mein
Haus die Studie ,Bioenergiedorf Grimburg" geférdert hat.

Die Ifas-Studie bringt wesentliche Erkenntnisse, die sich auf die meisten landli-
chen Gemeinden in Rheinland-Pfalz tbertragen lassen.

Die Studie am Beispiel Grimburg zeigt:

Ein typisches Dorf im landlichen Raum kann 100% seiner Strom- und Warmever-
sorgung mit Biogas und Holzhackschnitzeln auf Basis ortlicher Biomasse in Ver-
bindung mit Warmenetzen decken. Kofermente aus Energiepflanzenbau, Giille
aus der Tierhaltung und Holzhackschnitzel aus Landschafts- und Waldpflege
kénnen in diesen Dérfern 100% des Jahresverbrauchs an Heizdl bzw. Erdgas er-
setzen, und dies klimaneutral!

Bei den heutigen Ol- bzw. Erdgaspreisen ergibe sich durch die eigene Strom-
und Warmeerzeugung in Verbindung mit der Umsetzung von Bioenergiedorf-
Konzepten nicht nur eine beachtliche zusatzliche regionale Wertschépfung. Das
Interessante an der Studie Grimburg ist, dass die Umstellung von Ol auf Biowéar-
me fur den Gebdudeeigentimer schon heute wirtschaftlich wettbewerbsfahig ist.
Denn hier liegen die berechneten Bruttowarmekosten beim Heizen — ermittelt auf
Basis Vollkosten mit heutigen Preisen - bei der fir Grimburg vorgeschlagenen
,Bioenergiedorf-Lésung" niedriger als bei einer Olheizung!

Problem sind jedoch die bei einer Umstellung auBerhalb des reguldren Reinvesti-
tionszyklusses sich ergebenden ,stranded invests" bei den vorhandenen, aktuell
noch nicht erneuerungsbediirftigen Olheizungen. Denn der Geb&udeeigentiimer,
dessen Heizung noch nicht abgangig ist, interessiert sich nicht fiir die Vollkosten
seiner Olheizung. Er wird sich einem Bioenergie-Warmenetz vielmehr nur an-
schlieBen, wenn die Vollkosten der Umstellung auf Biowarme fiir ihn niedriger
sind als die laufenden Kosten seiner Olheizung.
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Im Fall Grimburg sind die laufenden Kosten der Olheizung rechnerisch in ver-
gleichbarer Hohe wie die Vollkosten der ,Bioenergiedorf-Losung®.

Leider ist Kostengleichheit fiir die Gebaudeeigentiimer, deren Olheizung noch
nicht zu sanieren ist, jedoch kein ausreichender Anreiz flir den Anschluss an ein
Bioenergienetz! Um die Bereitschaft zum Anschluss an Biowdrmenetze zu befor-
dern, bedarf es derzeit noch eines Anreizes durch Férderung. Nur wenn die War-
mekosten der Bioenergie durch Férderung unter die laufenden Kosten der Olhei-
zung abgesenkt werden, sind umfangreiche Umsetzungen von ,Bioenergieddr-
fern™ maoglich.

Im Hinblick auf die Vorteile im Klimaschutz, die regionale Wertschépfung und die
Sicherung v.a. von Arbeitsplatzen in Land- und Forstwirtschaft sollte eine diesbe-
zugliche Foérderung gerechtfertigt sein.

Es braucht hohes Engagement und viel Uberzeugungsvermégen, solche Zu-
kunftslésungen wie ein ,Bioenergiedorf* umzusetzen. Unabhangig davon, ob es
zur Umsetzung eines Bioenergiedorfes in Grimburg kommt, bin ich dem Biirger-
meister von Grimburg, Herrn Franz-Josef Weber, seinen Beigeordneten und sei-
nem Gemeinderat dankbar, dass sie dieses Zukunftsthema im Interesse ihrer
Mitblirgerinnen und Mitbirger, aber auch fir die Region modellhaft aufgegriffen
haben und diskutieren.

Denn die Erkenntnisse aus dem Projekt haben Relevanz flir den gesamten landli-
chen Raum in Rheinland-Pfalz, aber auch dartber hinaus.

ﬂ/btg,jﬂ/'] C"GLJGJ(.

Margit Conrad

Staatsministerin fir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz

v

IfaS 2005 - Nahwdrmeversorgung Gemeinde Grimburg



Ifa S Insotuk-fie angewandies Stoffstrommanagement

Danksagung

Im Mai 2005 wurde das Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) vom
Ministerium flir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz beauftragt, flir die Ortsgemein-
de Grimburg eine Studie daruber zu erstellen in wie weit eine Warmeversorgung des
Ortes auf Basis von Biomasse realisierbar ist. Diesem Auftrag lag die Idee zugrunde,
Grimburg als ,Bioenergiedorf" autark mit Warme aus regionalen Rohstoffen zu ver-
sorgen.

Mit Vorlage dieses Abschlussberichts mdchte ich mich, auch im Namen meiner Mitar-
beiter, fir die gelungene Zusammenarbeit mit allen Beteiligten bedanken.
Insbesondere gilt dieser Dank dem Ortsbiirgermeister der Ortsgemeinde Grimburg,
Herrn Franz-Josef Weber, auf dessen Initiative sich dieses Projekt griindet und des-
sen Engagement zum Verlauf dieser Zusammenarbeit wesentlich beigetragen hat.
Darliber hinaus mdchte ich allen Gemeinderatsmitgliedern der Ortsgemeinde, dem
Verbandsbiirgermeister Herrn Hilpes sowie den Mitarbeitern der Verbandsgemeinde-
verwaltung Hermeskeil danken, die uns im Laufe des Projektes in jeglicher Form un-
terstutzten.

Zu guter letzt gilt unser Dank den beteiligten Landwirten aus der Region, Herr Glinter
Becker, Herr Ferdi Klauck, Herr Vitus Molter, Herr Johannes Nickels und Herr Heinz
Paulus, die uns Daten Uber Ihre Ackerflachen und Viehbestande zur Verfligung stell-

ten und hilfreich zur Seite standen.

Birkenfeld im Dezember 2005

J= T

Prof. Dr. Peter Heck

IfaS 2005 - Nahwdrmeversorgung Gemeinde Grimburg



Ifa S Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement

Inhaltsverzeichnis
INhaltSVErzEIChNIS. ...ccevee e VI
TabellenverzeiChnis .......ccuuuueeiiiiicri e VIII
AbbildUuNgSVErZEIChNIS. .......iiiiic i X
R 1 ) {1 | (B U PR 1
A, AUSGANGSIA0E. . .cvuiiiiii i 3
B.  MethOdiK ...coeeeeiieeee e s 3
II. Variantenbeschreibungen.........coocvuiiiiiii i 4
A. Gemeinsame Faktoren fir die Varianten mit kleinem Netz............ccccceeiiieeen. 4
1. EnergiebedarfsabsChatzung ........cccoviiiiiiiiiiii e 5
2. Bestimmung der LeituNgSWEQGE .......ccuoviiiriiiiiiiiiccri e eers e e en e e 6
3. Dimensionierung der Rohrleitungen ........cocoviiiiiiiiiiiic e 7
4. Heizzentrale..........oo i 7
5. DEr Olerdtank .....ccceeiueeireieesteeiteseesteeeeseesseseesreesreeresaeesreeresaeesreereenes 8
B. Gemeinsame Faktoren flr die Varianten mit dem groBen Nahwarmenetz....... 9
1. Energiebedarfsabschatzung ........cccoviviiiiiiiiii e 9
2. Bestimmung der LeituNgSWeQgE .......ccuoviieriiiiiriiiceri e errs e e enn s eeas 9
3. Dimensionierung der Rohrleitungen .........oceiiiiiiiiiiiii e, 10
4. Heizzentrale.... ... s 11
T 0] 1=Y g [T SRS 12
C. Variante 1: Kleines Nahwéarmenetz mit Holzhackschnitzel-Grundlast- und Ol-
SpitzenlastabdeCKUNG .......ccvuiiiiiiii i e 12
1. Bestimmung der KesselleiStung........ocuuuiiiiriiiiiiiiiiciie e eea e 12
2. PUferspeIiCher......cceu e 13
3. Brennstoffbedart ... s 13
4. Brennstofflager......coccee i 14
D. Variante 2: Kleines Nahwarmenetz mit Holzpellet-Grundlastkessel und
OlSpitzen|astabDAECKUNG .....veeiveeiri ittt st s e b e e s be s sab e ebessbessaneas 15
1. Bestimmung der KesselleiStung........ocvuuiiiiiiiiiiiiiiiciicieiin e eea e 15
2. Brennstoffbedarf Holzpellets ... e, 15
3. Brennstofflager......coo i 15
VI

IfaS 2005 - Nahwdrmeversorgung Gemeinde Grimburg



Ifa S Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement

E. Variante 3: GroBes Nahwdarmenetz mit Holzhackschnitzel-Grund- und

(O] (o] w4= g TSI =) oo [=)e <UL e P 16
1. Bestimmung der KesselleiStuNg........cceuiiieriiiieeiiiieeiss e seesn e s s eene e 16
2. PUferspeICher......cccve i s 17
3. Brennstoffbedarf.......ooouuiii s 17
4. Brennstofflager ... 18

F. Variante 4: GroBes Nahwarmenetz mit Holzpellets-Grundlastkessel und

(O] (o] 1w4= g TSI =) o [=)e <0 L0 e P 19
1. Kesselleistung des Holzpellets-Grundlastkessels ..........ccveeveeeiieenniiiennnnens 19
2. Brennstoffbedarf.........coiiiiiiiiiii s 19
3. Brennstofflager......coi i 20

G. Variante 5: GroBes Nahwdrmenetz mit Biogasanlage in Verbindung mit

Holzhackschnitzel- und Olspitzenlastabdeckung ........cceeveeeiireeiiieesieesieeesseeean 20
1. EINGangsStOffe......ciiuuiiiiiiiiiciis e e 21
2. Auslegung der Biogasanlage ..........ccuuviiiiiiiiiiii i 21
3. ENergieproduktion........cciveuiieirniiine s ess s e e e 23

III.  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung..........cccoviiiuiiiiiiii e, 25

A, INVESHLIONSKOSTEN ...ccvveiiiiie e e e e e 26

B. JAhrliche KOSLEN ......cuveiiiiiiicccriiii e e 29

O = T 1= <) PP 31

D. Aspekte flir Hauseigentlimer ........coviieiiiiiiiiiiecie s eaa e e 35
1. Kosteneinsparung bei Heizungserneuerung.....cccovvvereieernieesnnieesnnnseennsnens 36

2. Mehrkosten flir Hauseigentlimer, die ihre Heizung nicht erneuern missen 36

E. Zusammenfassung und PrognoSE .......cccievriierriieesnnissssnssssnssrsnsersnssssnnnns 41
=T = ] 48
A ] = o T PP 49
I. Energiebedarfsabschatzung..........ccocoiiiiiiiiiii i 49
II. Dimensionierung der Rohrleitungen..........covvvevieiiiei e e 55
8 O 1< 74 (0 = TP 56
IV.  Kennwerte zur Warmepreisberechnungen ...........ccceeviiiviiiiinin e e eenan, 58
V. BrennstoffpreiSe ... e 59

vII

IfaS 2005 - Nahwdrmeversorgung Gemeinde Grimburg



Ifa S Insotuk-fie angewandies Stoffstrommanagement

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Aufstellung der unterschiedlichen Prifvarianten........ccccoeiviiiniiiiininnnenn, 4
Tabelle 2: Auslegung der Kesselleistung flir Variante 1 .......ccooiiiiiiiiiiiiiinienns 13
Tabelle 3: Auslegung der Kesselleistung der groBen Netzvariante...........cccoevvevunns 17
Tabelle 4: Ausgangslage der Eingangsstoffe zur Biogasproduktion .........c...ccceuuvnees 21
Tabelle 5: Auslegung der Biogasanlage..........ceuueviieriieiinieieiiserss e e e e e 23
Tabelle 6: Monatliche Aufteilung von Warmebedarf in Grimburg im groBen Netz.... 24
Tabelle 7: Aufstellung der unterschiedlichen Prifvarianten..........cccoviiiiiiiiiiiinnns 25
Tabelle 8: Kostenaufstellung fiir die Varianten 1 bis 4.........cccoovviiiiiiiiiiiinecnienes 26
Tabelle 9: Kostenaufstellung fiir die Biogasanlage ........c...ccceeeivevviiiieniniecnncecnnenens 27
Tabelle 10: Kostenermittlung der Olheizungen bei Heizungserneurung .................. 28
Tabelle 11: Jahrliche Kosten der Varianten...........cccuuioiiiiieniiniiinni e 31

Tabelle 12: Investitionskosten flir die Biogasanlage mit groBem Netz und

Holzhackschnitzel- und Olheizung zur Abdeckung der Spitzenlast im groBen Netz

Tabelle 13: Betriebs- und Verbrauchskosten der Biogasanlage sowie der
dazugehdrigen KOMPONENLEN ......ccvuiiiiiii e e e e 34
Tabelle 14: Warmepreise der verschiedenen Szenarien.......cc.cccevveeiieiiniennieenniennnns 35
Tabelle 15: Kosteneinsparung pro Haushalt und Jahr bei Vollkosten (d.h. unter
Einbezug der Investitionskosten, wenn Olheizung zur Erneuerung ansteht)..... 36
Tabelle 16:Berechnung des Warmepreises einer Olheizung fiir Geb&ude, in denen
keine Neuinstallation der Ol-Einzelheizanlage ansteht (nur laufende Kosten) ... 38
Tabelle 17: Jahrliche Mehrkosten bei Netzanschluss flir die Gebdudeeigentiimer, bei
denen keine Sanierung der Olheizung ansteht .........cccovvveeiireeiiieissiree e 39
Tabelle 18: Vergleich der Warmepreise bei unterschiedlichen Forderungen im

Vergleich zu den laufenden Kosten der Olheizung (ohne Investitionskosten) . 40

Tabelle 19: Aufstellung der Prifvarianten .......cccoovverii i er e 41
Tabelle 20: Investitionskosten NELtO ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiei s 42
Tabelle 21: WaArMEPIEISE ....iveruieeeriieerriiserseeseessssrssssrss s e rsn s s rrsa e s ernssernnnssrnnnsaes 43
Tabelle 22: Zusatzliche Kosten bzw. Einsparungen bei Anschluss an das
NARWAIMENELZ ... e e 45

VIII

IfaS 2005 - Nahwdrmeversorgung Gemeinde Grimburg



Ifa S Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement

Tabelle 23 Energiebedarfsabschatzung der kleinen Netzvariante ...........ccceevvvenns 54
Tabelle 24: Rohrdimensionierungen der kleinen Netzvariante..........ccccevvevviviinnnnns 55
Tabelle 25: Rohrdimensionierung der groBen Netzvariante.........c.ccceveeivenniiiinnnnnns 55

IX

IfaS 2005 - Nahwdrmeversorgung Gemeinde Grimburg



Ifa S Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Kleines Nahwarmenetz entlang der HauptstraBe..........ccccevivivvnnnnennnn 6

Abbildung 2: Aufstellungsskizze der Heizzentrale mit Hackschnitzelbunker und

@)1= e[ =T3S 8
Abbildung 3: Leitungsfiihrung des groBen Nahwarmenetzes ........cccccceeivviiiniiinnnns 10
Abbildung 4: Heizzentrale der groBen Netzvariante.......cccccoeviviiiiiiiiiiieinin e 11
Abbildung 5: Aufstellungsskizze der Biogasanlage ........cc.ccoceeiiivniiiiininiecnnneennnnens 22

Abbildung 6: Steigerung des Warmepreises der Bioenergie-Varianten im Vergleich zur
Ol-Einzelheizung bei einer Ol- und Holzpreis- bzw. Kofermentepreissteigerung
von 6% Uber 25 Jahre (Nahwarmepreis in €/kWh Nutzwarme) ........cccccoevvuees 44

IfaS 2005 - Nahwdrmeversorgung Gemeinde Grimburg



Ifa S Insotuk-fie angewandies Stoffstrommanagement

I. Einfiihrung

Die Idee eines Bioenergiedorfes ist die autarke Energieversorgung einer Ortschaft auf
Basis erneuerbarer Energien, unter anderem durch Stoffe, die in der direkten Umge-
bung anfallen. Dies ist in landlichen Regionen durch den Einsatz von Biomasse in der
Regel technisch machbar. Die Wirtschaftlichkeit eines ,Bioenergiedorfes" auf Basis
eines Warmenetzes hangt in hohem Umfang davon ab, ob die Umstellung im Rah-

men von Erneuerungen der Energieversorgung bzw. von Reinvestitionszyklen erfolgt.

Auf Grund der erhdhten Einspeiseverglitung des Erneuerbare Energien Gesetzes fur
Strom aus Biomasse ist der Betrieb von Biomasseanlagen zur Strom- und Warmeer-
zeugung heute wirtschaftlich. Durch die Nutzung der bei der Stromerzeugung anfal-
lenden Abwarme fiir den Betrieb eines Warmenetzes kdnnen heute schon die War-
mepreise einer Ol- oder Gasheizung unterschritten und damit den Geb&udeeigentii-

mern Einsparungen bei den immer teurer werdenden Heizkosten ermdglicht werden.

Aber nicht nur der direkte Gewinn aus dem Warmeverkauf spricht flir die Durchfiih-
rung eines solchen Konzeptes, sondern vielmehr auch der Verbleib des Geldflusses in
der Region. Durch die Nutzung einheimischer Holzer und Energiepflanzen und die
damit verbundene Verdriangung von Ol bzw. Erdgas wird ein regionaler Mehrwert
geschaffen. Dieser dient der Starkung der regionalen Wirtschaftskraft und der Erhal-

tung von Arbeitsplatzen vor allem in der Land- und Forstwirtschaft.

Im Zuge von anstehenden StraBen- und Heizungssanierungen wandte sich die Ge-
meinde Grimburg an das Ministerium fir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz mit der
Anfrage, ob seitens des Umweltministeriums eine Machbarkeitsstudie ,,Bioenergiedorf

Grimburg" unterstiitzt wiirde.

Auf Grund des Pilotcharakters des ,Bioenergiedorf-Konzeptes" fiir Rheinland-Pfalz
und einer vielfachen Ubertragbarkeit der Erkenntnisse fiir den léndlichen Raum all-

gemein hat das Ministerium flr Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz das Institut flr

1
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angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) mit einer Studie dariber beauftragt, in
wie weit eine Warmeversorgung von Gebduden in Grimburg lber ein Nahwarmenetz

auf Basis von Biomasse technisch machbar und wirtschaftlich rentabel ist.

In der folgenden Studie wurden mehrere Varianten einer Nahwarmeversorgung un-
tersucht. Diese Varianten ergeben sich zum Einen aus den unterschiedlichen GréBen
der zu versorgenden Gebiete und zum Anderen aus unterschiedlichen Brennstoffen,

die zur Warmeversorgung genutzt werden.

Diese Machbarkeitsstudie ersetzt keine detaillierte Anlagenkonzeption oder gar Pla-
nung. Sie gibt jedoch in einem ersten Schritt 6konomische und technische Hinweise
fur die Errichtung und den Betrieb von Nahwarmenetzen auf der Basis von regenera-

tiven Energien.

Mit 513 Einwohnern, 155 Gebduden, einer Gemarkungsflache von 1.018 Hektar, da-
von 681 Hektar Wald ist Grimburg ein typisches Hochwalddorf. Insoweit lassen sich
die Erkenntnisse aus dieser Studie auf den landlichen Raum von Rheinland-Pfalz ins-

gesamt Ubertragen.
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A. Ausgangslage

Zurzeit werden die Wohngebaude in der Gemeinde Grimburg vor allem auf der Basis

von Olheizungen dezentral versorgt.

In der Gemeinde steht flir die HauptstraBe eine StraBensanierung an, die einen Stra-
Benaufriss beinhaltet. Bei einer zeitgleichen Errichtung eines Nahwarmenetzes kénn-

ten so die Kosten fir die Verlegung der Warmeleitungen verringert werden.
Auf Wunsch der Gemeinde wurde eine zentrale Warmeversorgung mit Holz geprift.

Landwirte aus der Umgebung interessierten sich, ihre Ackerflachen flir den Anbau
von Energiepflanzen zu nutzen und den Giilleanfall zur energetischen Verwertung
bereitzustellen. Daher wird in einem weiteren Schritt die Einbindung einer Biogasan-
lage zur Warmeerzeugung mit einem Blockheizkraftwerk (BHKW), also zur gleichzei-

tigen Erzeugung von Strom und Warme, als eine weitere Variante untersucht.

B. Methodik

Im Folgenden werden zunachst die verschiedenen Varianten und die dazugehdrigen
technischen Aspekte beschrieben und auf ihre Umsetzbarkeit hin geprift. Anschlie-
Bend werden diese auf ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht. In einem letzten Schritt

wird ein Ausblick und eine Handlungsempfehlung gegeben.
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I1. Variantenbeschreibungen

Im Verlauf der Untersuchung wurden verschiedene Varianten auf ihre technische
Machbarkeit und ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht. Es wurden zwei Netzvarian-
ten, eine kleine und eine groBe, mit jeweils Holzpellets- und Holzhackschnitzelhei-
zungen kombiniert.

Zusatzlich wurde flir das groBe Netz die Einbindung einer Biogasanlage geprift. Die
Biogasanlage wird mit der Variante kombiniert, die in den vorherigen Betrachtungen
die besten wirtschaftlichen Ergebnisse erzielte, namlich das groBe Netz mit Holzhack-

schnitzeln und OI-Spitzenlast.

Netzauslegung |Grundlast Spitzenlast
Variante 1 klein Hackschnitzel | Ol
Variante 2 klein Pellets Ol
Variante 3 groB Hackschnitzel | Ol
Variante 4 groB Pellets Ol
Variante 5 groB Biogas HHS + Ol

Tabelle 1: Aufstellung der unterschiedlichen Priifvarianten

A. Gemeinsame Faktoren fiir die Varianten mit kleinem
Netz

Ein Nahwarmenetz verteilt die zentral erzeugte Warme an die angeschlossenen Hau-
ser. Das kleine Nahwarmenetz soll die 39 Hauser entlang der HauptstraBe mit War-
me versorgen. Diese Netzvariante wurde gepriift, da in diesem Bereich StraBenbau-
arbeiten anstehen und man somit Kosten fir diese Arbeiten einsparen, bzw. auf die

BaumaBnahmen verteilen kann.
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1. Energiebedarfsabschitzung

Da flir die betroffenen Gebaude keine Daten Uber die tatsachlichen Energieverbrau-
che vorlagen, wurde eine Energiebedarfsabschatzung durchgeflihrt. Basierend auf
dem Lageplan der Gemeinde Grimburg wurde aus der Grundflache der Gebaude, der
Geschossanzahl und einem Warmebedarf von 150 kWh/m2a Uberschlagig der Ener-
giebedarf abgeschétzt!. Daraus ergibt sich ein Warmeenergiebedarf im kleinen Netz
von 860.220 kWh/a.

Da es sich bei den hier betrachteten Objekten gréBtenteils um dltere Wohnhduser
handelt, kann davon ausgegangen werden, dass der tatsachliche Energiebedarf ho-
her liegt als angenommen. Denn laut der Gesellschaft flir rationelle Energieverwen-
dung e.V. liegt der Heizwarmebedarf fiir Hauser aus den Baujahren 1949-1957 in
Deutschland bei 253 kWh/m2a. In welcher GréBenordnung der Energieverbrauch
hoéher ist als die angenommenen 150 kWh/mz2a, ist abhangig von bisher schon
durchgefiihrten Damm- und EinsparmaBnahmen. Der tatsachliche Heizwarmebedarf

wird sich daher erst in einer Detailstudie feststellen lassen.

! Energieeinsparung im Geb&udebestand, S.13ff
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2. Bestimmung der Leitungswege

In Abbildung 1 ist der Hauptstrang des Nahwdrmenetzes blau eingezeichnet. Die an-
zuschlieBenden Hauser sind gelb markiert. Der voraussichtliche Standort der Heiz-
zentrale ist rot dargestellt. Die gesamte Leitungslange in dieser Variante betragt
1.007 Meter. Die Lange beinhaltet alle Leitungen von der Heizzentrale bis hin zu den

Hausanschllissen an die jeweiligen Gebaude.

Standort Heizzentrale, Biogasanlage

= “fﬂ -‘.-“.,,“1-.' y-
.r: .?’/I Qf :

ol iy
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Abbildung 1: Kleines Nahwadrmenetz entlang der HauptstraBBe
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3. Dimensionierung der Rohrleitungen

Die Rohrleitungen des Nahwarmenetzes missen die gesamte benétigte Warmemen-
ge an die jeweiligen Verbraucher verteilen kénnen. Um die betrachteten 39 Hauser
an den Hauptstrang des Nahwarmenetzes anzubinden, wurden (berschlagig zehn
Meter Rohrlange pro Haus angenommen. Als Rohrleitungen werden flexible Kunst-
stoffmediumrohre PEX verbaut. Aus den Berechnungen ergab sich eine Gesamtlei-
tungslange von 1.008 m.

4, Heizzentrale

Es ist vorgesehen, dass die Grund- und Spitzenlastkessel in einer abgeschlossenen
Leichtbauhalle untergebracht werden. Ebenfalls soll die Halle noch den Pufferspei-
cher, den Ausgleichsbehalter, die Pumpen fir das Nahwarmenetz und den Schalt-
schrank flr die elektronische Steuerung aufnehmen. In Abbildung 2 ist die Heizzent-

rale schematisch eingezeichnet.

Auf dem Gelande ist zudem eine befahrbare Waage flir die Anlieferung der Brenn-
stoffe sowie der Eingangsstoffe flir die Biogasanlage vorgesehen. Der Vorplatz der
Heizzentrale wird geschottert, um auch bei schlechten Wetterbedingungen eine prob-
lemlose Anlieferung zu gewahrleisten.
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Abbildung 2: Aufstellungsskizze der Heizzentrale mit Hackschnitzelbunker und Olerdtank

5. Der Olerdtank

Der Oltank wird unterirdisch seitlich neben der Heizzentrale in ein Sandbett eingela-
gert (siehe Abbildung 2). Die jahrlich zur Spitzenlastabdeckung benétigte Menge be-
tragt 21.858 Liter in der kleinen Netzvariante (siehe Kapitel C.3.b)). Um beim Ankauf
von Heizdl flexibel zu sein und um auf Preisschwankungen besser reagieren zu kdn-
nen wurde ein Erdtank mit einer GroBe von 20 m3 gewahlt. Somit reicht eine Fiillung

nahezu ein ganzes Jahr.
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B. Gemeinsame Faktoren fiir die Varianten mit dem

groBen Nahwarmenetz

Die groBe Netzvariante umfasst zusatzlich zu den Gebduden entlang der HauptstraBe
alle weiteren zu beheizenden Gebdude der Ortsgemeinde, so dass die gesamte Ge-
meinde mit Nahwarme versorgt wird. Diese Netzvariante umfasst insgesamt 155 Ge-

baude.

1. Energiebedarfsabschitzung

Die Abschatzung des Energiebedarfs wurde analog zu der im vorigen Kapitel flir das
kleine Nahwarmenetz durchgeflihrten Berechnung ermittelt (Kapitel A.1). Daraus er-
gibt sich ein Energiebedarf von 3.229.560 kWh jahrlich. Die ausfihrliche Tabelle der

Energiebedarfsabschatzung befindet sich im Anhang.

2. Bestimmung der Leitungswege

Abbildung 3 zeigt die von uns angenommene Verlegung des Nahwarmenetzes mit
den anzuschlieBenden Hausern. Die Leitungsfihrung erfolgt nach dieser Planung
ausschlieBlich auf éffentlichen Wegen. Durch die Fiihrung der Leitungen Uber Privat-

grundstlicke kdnnen sich die Leitungswege verkirzen und Kosten eingespart werden.
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Abbildung 3: Leitungsfiihrung des groBen Nahwdrmenetzes

3. Dimensionierung der Rohrleitungen

Aus den berechneten Verbrauchswerten ergeben sich wiederum die fiir das Nahwar-
menetz notwendigen Leitungsdimensionen, aus denen sich eine Leitungslange von
4.342 m ergibt.

10
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4. Heizzentrale

Die Heizzentrale beinhaltet wie bei der Heizzentrale des kleinen Netzes die Heizkes-
sel, den Pufferspeicher, den Ausgleichsbehalter sowie die Pumpen fiir das Nahwar-
menetz (Abbildung 4) .

n-.-—-LA“-‘

Abbildung 4: Heizzentrale der groBen Netzvariante

11
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5. Olerdtank

Der Oltank wird als Erdtank ausgefiihrt und in einem Sandbett nahe der Heizhalle,
siehe obige Abbildung, eingelagert. Die beiden Spitzenlast-Olkessel haben einen jéhr-
lichen Nutzenergiebedarf von 820.631 kWh. Fir diese Energiemenge werden, bei
einem Energiegehalt von 10 kWh pro Liter Heizdl, 82.063 Liter pro Jahr bendétigt. Der

Erdtank wurde mit einer GroBe von 100 m3 gewahlt.

C. Variante 1: Kleines Nahwarmenetz mit Holzhack-

schnitzel-Grundlast- und Ol-Spitzenlastabdeckung

1. Bestimmung der Kesselleistung

Ausgehend von einem Nutzenergieverbrauch von 860.220 kWh pro Jahr und einer
Vollbenutzungsstundenzahl von 1.900 Stunden ergibt sich eine theoretische Leistung
des Heizkessels von 453 kW. Hinzu kommen 5 % Verluste der Hauslibergabestatio-
nen und 10 % des Nahwarmenetzes. Daraus ergibt sich eine Nennwarmeleistung von
523 kW. Die Spitzenlasten der einzelnen Abnehmer treten nicht gleichzeitig auf und
die zeitliche Durchmischung der Warmeabnahmen einer Vielzahl von Kunden im
Nahwarmenetz gleichen die zeitungleichen Lastspitzen aus. Daher braucht die instal-
lierte Leistung der Kessel nicht fur die Summe der Nennleistungen aller angeschlos-
senen Verbraucher ausgelegt zu werden, sondern nur fir einen kleineren Wert. Um
dieses in die Berechung mit einflieBen zu lassen wird ein Gleichzeitigkeitsfaktor von
0,85 einbezogen. Die zu installierende Leistung betragt schlieBlich 444 kW. Nach der
Aufteilung der Kessel in einen 40% Grundlast-Holzhackschnitzel-Kessel (HHS) und in
einen 60% OI-Spitzenlastkessel ergeben sich zu installierende Leistungen von 178
kW fiir den Hackschnitzel-Kessel und 267 kW fiir den Ol-Kessel (Tabelle 2). Gewahlt
wurde ein HHS-Grundlastkessel mit einer Leistung von 240 kW und ein Ol-

Spitzenlastkessel mit einer Leistung von 295 kW.

12
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Kleines
Netz
Ist - Nutzenergieverbrauch [kWh/a] 860.220
Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.900
Theoretische Leistung [kW] 453
Verlust HU 5% [kW] 23

Theoretische Leistung + Verluste HU [kW] 475

Verlust Netz 10% [kW] 48
Nennwarmeleistung Kessel [kW] 523
Gleichzeitigkeitsfaktor 0,85
Installierte Leistung Heizzentrale [kKW] 444
Kesselaufteilung Grundlast 40% HHS

[KW] 178
Kesselaufteilung Spitzenlast 60% Ol [kW] 267

Tabelle 2: Auslegung der Kesselleistung fiir Variante 1

2. Pufferspeicher

Um Schwankungen des Warmebedarfs nicht direkt an die Leistungsregelung des

Kessels weiterzugeben, ist ein vier Kubikmeter groBer Pufferspeicher vorgesehen.

3. Brennstoffbedarf

Aus dem Endenergiebedarf und der KesselgréBe ergibt sich ein Brennstoffbedarf von
1.092.910 kWh jahrlich. Dieser kiinftige Brennstoffbedarf teilt sich wie folgt auf.

13
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a) Hackschnitzelbedarf

Der jahrliche Bedarf an Holzhackschnitzeln belduft sich auf 874.328 kWh. Bei Wald-
restholz auf Basis Nadelholz mit einer Feuchte von 45 %?2 entspricht dies
1.040 Schiittraummetern (Srm) Holzhackschnitzeln. Das entspricht einem Ol-

Aquivalent von 87.400 Litern.

b) Olbedarf

Um die Spitzenlast abzudecken, werden 218.582 kWh Ol pro Jahr gebraucht. Da ein
Liter Heizdl einen Energiegehalt von 10 kWh hat, wird jahrlich eine Menge von
21.858 Litern Heizol fiir die Spitzenlastabdeckung mit Ol verbraucht.

4. Brennstofflager

Das Brennstofflager fiir die Holzhackschnitzel soll auBerhalb der Heizzentrale, jedoch
moglichst nahe an dem Holzhackschnitzel-Grundlastkessel, als Erdbunker ausgefiihrt
werden. Der Brennstoffbunker ist mit Schubbdden im Bunker und mit einer Schne-
ckenaustragung vom Bunker zum Grundlastkessel ausgestattet. Bei einer installierten
Leistung von 240 kW des Holzhackschnitzel-Grundlastkessels und einer Vollastlaufzeit
von 24 Stunden werden ca. 7 Schiittraummeter Holzhackschnitzel am Tag benétigt.>
Der geplante Erdbunker fasst ein Volumen von 75 m3. Damit ist eine Brennstoffver-
sorgung von ca. 11 Tagen gewahrleistet. Da die Holzhackschnitzel groBtenteils aus
umliegenden Waldern der Gemeinde beschafft werden sollen und um die Larmbelas-
tigung flr die Anwohner durch anliefernde Lastkraftwagen und Traktoren moglichst

gering zu halten, sollte der Bunker in dieser GroBe realisiert werden.

2 http://www.biomasse-rlp.de/hib/ vom 03.11.2005
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D.Variante 2: Kleines Nahwarmenetz mit Holzpellet-

Grundlastkessel und Olspitzenlastabdeckung

In dieser Variante wird der Hackschnitzelkessel aus Variante 1 durch eine Pelletfeue-
rung ersetzt. Somit andert sich der Brennstoffbedarf und damit auch das benétigte
Brennstofflager. Alle weiteren zu installierenden Bestandteile der Anlage sind iden-

tisch mit denen aus Variante 1.

1. Bestimmung der Kesselleistung

Die bendtigte Leistung des Kessels betragt 444 kW. Dieser wird wiederum im Ver-
haltnis von 40/60 auf den Grund- und den Spitzenlastkessel aufgeteilt. Somit ergibt
sich die Leistung des Grundlastkessels mit 240 kW und die des Spitzenlastkessels mit
295 kW (siehe Kapitel C.1).

2. Brennstoffbedarf Holzpellets

Der Brennstoffbedarf an Holzpellets belduft sich auf 874.328 kWh, bezogen auf das
Volumen sind das 269 m3 (175 t), die jahrlich benétigt werden. 3

3. Brennstofflager

Das Brennstofflager flir Holzpellets ist auBerhalb der Heizzentrale mdglichst nahe an
dem Holzpellets-Kessel als Erdbunker berechnet. Alternativ ist auch eine kostengiins-
tigere Silolésung mdglich. Der Brennstoffbunker ist mit einer Raumaustragung inner-

halb des Bunkers und einer Schneckenférderung zum Grundlastkessel ausgestattet.

3 http://www.biomasse-rlp.de/hib/ vom 03.11.2005
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Der Volllastverbrauch an Holzpellets bei 240 kW installierter Leistung betragt pro Tag
ca. 1,8 m3. Da der Brennstoffbunker ein Volumen von 75 m3 hat, betragt die Voll-

lastlaufzeit mit einer Flllung ca. 42 Tage.

E. Variante 3: GroBBes Nahwarmenetz mit Holzhack-

schnitzel-Grund- und Olspitzenlastabdeckung

Beim groBen Nahwarmenetz werden alle Gebaude des Dorfes, das sind derzeit 155
Gebaude, an das Netz angeschlossen (Kapitel B). Die Grundlast wird in dieser Vari-

ante mit Holzhackschnitzeln produziert und die Spitzenlast mit Ol.

1. Bestimmung der Kesselleistung

Der bendtigte Nutzenergiebedarf teilt sich in einen Holzhackschnitzel-Grundlastkessel
mit 551 kW und zwei unterschiedlich groBe Olspitzenlastkessel mit 738 kW und
369 kW auf (Tabelle 3). Die Berechnung erfolgt analog zu Variante 1 (Kapitel C.1).
Die Kessel werden wiederum in einem Verhaltnis von 40 % fir die Grundlast und
60 % flr die Spitzenlast aufgeteilt. Der gewahlte Holzhackschnitzel-Grundlastkessel
hat eine Leistung von 560 kW. Zur Abdeckung der Spitzenlast werden zwei Ol-Kessel
aufgestellt. Diese haben Leistungen von 740 kW und 400 kW.

16
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GroBes
Netz

Ist - Nutzenergieverbrauch [kWh/a] 3.229.560
Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.900
Theoretische Leistung [kKW] 1.700
Verlust HU 5% [kW] 85
Theoretische Leistung + Verluste HU

1.785
(kW]
Verlust Netz 10% [kW] 178
Nennwarmeleistung Kessel [kW] 1.963
Gleichzeitigkeitsfaktor 0,85
Installierte Leistung Heizzentrale [kW] 1.669
Kesselaufteilung Grundlast 33% HHS

551

[kW]
Kesselaufteilung Spitzenlast 44% Ol 738
[kW]
Aufteilung der Spitzenlastkessel 22% Ol
kW] 369

Tabelle 3: Auslegung der Kesselleistung der groBen Netzvariante

2. Pufferspeicher

Es wurde ein Pufferspeicher mit 20 m3 Fassungsvermdgen vorgesehen, um Lastspit-

zen auszugleichen.

3. Brennstoffbedarf

Der gesamte Brennstoffbedarf betragt 4.103.156 kWh jahrlich. Dieser teilt sich auf
die Energietréger Holz und Ol auf.

17
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a) Hackschnitzel

Der Nutzenergiebedarf, der Uber den HHS-Grundlastkessel gedeckt werden soll, be-
tragt 3.282.525 kWh/a. Ausgehend von Nadelhdlzern aus der Region mit einer
Feuchte von 45 % ergibt sich ein jahrlicher Bedarf von 3.900 Schiittraummetern

(Srm) Holzhackschnitzeln.*

b) Ol

Die beiden Ol-Spitzenlastkessel verbrauchen 82.063 Liter Heizodl im Jahr, um den

Nutzenergiebedarf von 820.631 kWh/a zu erzeugen.

4. Brennstofflager

Das Brennstofflager flir die Holzhackschnitzel wird mit einer GréBe von 128 m3 aus-
gefiihrt. Bei einer installierten Leistung von 560 kW und einer Volllastlaufzeit von 24
Stunden werden 16 Schittraummeter (Srm) am Tag bendétigt. Damit ist eine autarke

Brennstoffversorgung von 8 Tagen gewahrleistet.”

* http://www.biomasse-rlp.de/hib/ vom 06.11.2005
> http://www.biomasse-rip.de/hib/ vom 03.07.2005
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F. Variante 4: GroBBes Nahwarmenetz mit Holzpellets-

Grundlastkessel und Olspitzenlastabdeckung

Variante 4 beinhaltet das groBe Nahwarmenetz mit 155 angeschlossenen Gebauden.
Die Grundlast wird hier mit Holzpellets produziert und zur Abdeckung der Spitzenlast

werden Olkessel eingesetzt.

1. Kesselleistung des Holzpellets-Grundlastkessels

Die bendtigten Leistungen der Kessel entsprechen denen aus Variante 3 (Kapitel 1).
Der Grundlastkessel wurde mit einer installierten Leistung von 560 kW gewahlt, es

handelt sich hierbei um einen Holzpellet-Kessel.

2. Brennstoffbedarf

Der gesamte Brennstoffbedarf betragt 4.103.156 kWh jahrlich. Dieser teilt sich auch

hier auf die Energietréger Holz und Ol auf.

a) Pellets

Der jahrliche Brennstoffbedarf an Holzpellets belauft sich auf ca. 1000 m3 (650 t) um
die benétigte Warmeenergie von 3.282.525 kWh/a bereitzustellen.®

® http://www.biomasse-rlp.de/hib/ vom 09.10.2005
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b) Ol

Die beiden Ol-Spitzenlastkessel verbrauchen zusammen 82.063 Liter Heizol im Jahr,

um den Nutzenergiebedarf von 820.631 kWh/a zu erzeugen.

3. Brennstofflager

Am Tag werden bei der installierten Leistung von 560 kW, bei Volllastleistung, 4,1 m3
Holzpellets bendtigt. Der Brennstoffbunker hat ein Volumen von 75 m3. Daraus folgt
eine Laufzeit des Grundlastkessels von 18 Tagen. Der Brennstoffbunker ist mit einer
Raumaustragung ausgestattet, welche die Pellets an eine Schneckenférderung wei-

tergibt. Diese beférdert die Presslinge bedarfsgerecht zum Grundlastkessel.

G.Variante 5: GroBBes Nahwdarmenetz mit Biogasanlage
in Verbindung mit Holzhackschnitzel- und Olspitzen-

lastabdeckung

Bei der Auslegung der Biogasanlage stellte sich schnell heraus, dass ein Betrieb die-
ser Anlage mit der kleinen Nahwarmenetzvariante nicht wirtschaftlich rentabel sein
wird. Zu groBe Warmemengen wirden ungenutzt bleiben. Daher wurde im Weiteren

darauf verzichtet die Biogasanlage mit dem Betrieb im kleinen Netz zu untersuchen.

Diese Variante beinhaltet den Betrieb der Biogasanlage mit der groBen Netzvariante
mit 155 Hausanschllissen. Um die Warmeversorgung zu garantieren wurde sie kom-
biniert mit der Variante mit den Holzhackschnitzeln aus Kapitel E. Diese beinhaltet
einen Holzhackschnitzel-Grundlastkessel mit 560 kW und zwei Olspitzenlastkessel mit
Leistungen von 740 kW und 400 kW.

20
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1. Eingangsstoffe

An der Belieferung einer Biogasanlage sind funf Landwirte aus Grimburg und der
Nachbargemeinde Gusenburg interessiert. Hierzu wiirden sie einen Teil ihrer Acker-
flachen zum Anbau von Energietragerpflanzen (in diesem Falle Mais) nutzen, aber

auch die bendtigte Giille anliefern.

Insgesamt stehen 75 ha Ackerflache fir Maisanbau zur Verfiigung. Mit einem Hek-

tarertrag von 45 t ergibt das eine Jahressumme von 3.375 t Mais.

In Tabelle 4 sind die Anzahl der Tiere und die Gesamtmenge der Maissilage, der dar-

aus resultierende jahrliche Substratanfall und die Biogasausbeute aufgefihrt.

Anzahl [Stiick] | Jahrlicher Substratanfall [t/a] | Biogasausbeute [m3]
Kihe 110 3.089 60.500
Rinder 240 4.406 92.310
Kalber 50 59 8.260
Maissilage[t/a] 3.375 3.375 624.375
Gesamt 10.930 785.445

Tabelle 4: Ausgangslage der Eingangsstoffe zur Biogasproduktion

2. Auslegung der Biogasanlage

Die Biogasanlage wird, anders als die vorherigen Anlagen, nicht nach dem Warme-
bedarf ausgelegt, sondern anhand der zur Verfligung stehenden Menge an Eingangs-

substraten. Insgesamt stehen jahrlich 10.930 t zur Verfiigung.

Um einen moglichst fehlerlosen Betrieb der Anlage zu garantieren soll der Trocken-
substanz-Gehalt der Anlage bei 15% liegen. Dazu missen im Jahr 109 t Wasser zu-
geflihrt werden. Daraus resultiert eine Gesamtsubstratmenge von 11.038 t/a bzw.

ein taglicher Input von 30 t. Bei einer mittleren Verweildauer des Substrats im Fer-
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menter von 63 Tagen und einer Faulraumbelastung von 2,17 ergibt sich ein Brutto-
Fermentervolumen von 1.996 m3. Bei der Anlagenauslegung wurde daher eine Fer-
mentergréBe von 2.000 m3 gewahlt. Das Nachgarvolumen belduft sich auf 1.814 m3.
Der Nachgarbehalter wurde daher ebenfalls mit 2.000 m3 ausgelegt. Das Endlager
sollte gréBer sein als Fermenter- und Nachgarervolumen zusammen. Aus diesem

Grund wird das Endlager mit zwei 2500 m3 Behaltern ausgefihrt.

15m

| Erdtank 100m* |
| 15m |
Spitzenlast
——Ol-Kessal
grof
®
Spitzenlast |
L1 Ol-Kessel |
klein i

HHS
Grundlast
kessel

HHS-

Brennstoff
bunker Zufahrt

Waage

Abbildung 5: Aufstellungsskizze der Biogasanlage

Zur Vorpufferung der angelieferten Glille durch die Landwirte steht eine Vorgrube mit
200 m3 zur Verfugung. Zur Lagerung der Maisilage ist ein Silo mit 3000 m3 vorgese-
hen. Fur die Beflillung des Fermenters mit Mais kommt ein Feststoffdosierer mit

14,5 m3 zum Einsatz.
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Tierart NawaRo |Gesamt
Kihe Rinder |Kalber |Mais

Anzahl [Stiick] bei Mais [ha] 110 240 50 75
Biogasausbeute [m3] 60.500| 92.310| 8.260| 624.375
Biogasausbeute [m3] gesamt GV 161.070
Biogasausbeute gesamt [m3/a] 785.445
Mistanfall [(1/GV)/Monat] 1,95 1,53 0,33

Anzahl [GV] 132 240 15

Jahrlicher Substratanfall [t/a] 3.089| 4.406 59 3.375

Jahrlicher Substratanfall gesamt [t/a] 10.930
TS-Gehalt [%] 9 9 9 30

0TS [% Ts] 80 80 80 90

Sy [kg 0TS/m9 130,38
Tsmittel 15,14%
oTSmittel 83,09%
Msub[t/a] 10.930
Mflﬂssiq[t/a] 109
| Mgesiyal 11.038
Inputstrom [t/Tag] 30
Fermentervolumen (netto) 1.814
Fermentervolumen (brutto) 1.996
Mindest-Verweildauer [Tag] 60
Maximal-Verweildauer [Tag] 66
Mittlere-Verweildauer [Tag] 63
Nachgérvolumen 1.814
Endlagervolumen 3.705
Faulraumbelastung Br 2,17

Tabelle 5: Auslegung der Biogasanlage

3.

Energieproduktion

In der Berechnung wird ein Blockheizkraftwerk mit 200 kW und mit 330 kW, instal-
lierter Leistung angenommen. Die jahrlichen Betriebsstunden belaufen sich auf
7000 h. Es werden 2.310.000 kWhg/a Warme produziert. Davon werden 30% als
Eigenbedarf zur Erwdrmung des Fermenters auf ca. 38°C bendtigt. Es stehen daher
noch 1.612.560 kWhy, flir die Verteilung im Nahwarmenetz zur Verfligung. Pro Monat

entspricht dies einer Circa-Warmemenge von 134.380 MWh. Die produzierte Strom-
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menge belduft sich auf 1.400.000 kWhg. Diese kénnen in etwa 200 m Entfernung zur

Biogasanlage in das Stromnetz eingespeist werden.’

Die Produzierte Warme der Biogasanlage bleibt iber das Jahr gesehen nahezu kon-
stant. Der Warmebedarf ist allerdings stark Jahreszeitenabhangig. Daher wurde eine

Abschatzung Uber den monatlichen Anteil des Warmebedarfes getroffen und dieser

der Warmeproduktion der Biogasanlage gegenlibergestellt (Tabelle 6).

Anteil am Warmebedarf Produzierter

Jahresbedarf® | groBes Netz Warmedlberschuss
Januar 17,1 % 552.255 kWh -417.875 kWh
Februar 12,1 % 390.776 kWh -256.396 kWh
Marz 11,1 % 358.481 kWh -224.101 kWh
April 6,6 % 213.150 kWh -78.770 kWh
Mai 4,9 % 158.248 kWh -23.868 kWh
Juni 3,6 % 116.264 kWh 18.116 kWh
Juli 2,7 % 87.198 kWh 47.182 kWh
August 1,7 % 54.902 kWh 39.478 kWh
September 4,5 % 145.330 kWh -10.950 kWh
Oktober 6,7 % 216.380 kWh -82.000 kWh
November 12,2 % 394.006 kWh -259.626 kWh
Dezember 16,7 % 539.336 kWh -404.956 kWh
Gesamt 3.229.560 kWh| 104.776 kWh’

Tabelle 6: Monatliche Aufteilung von Warmebedarf in Grimburg im groBen Netz

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass in den Monaten Juni, Juli und August ein War-
meliberschuss produziert wird. Von September bis Mai ist eine zusatzliche Warme-
produktion durch die HHS-Anlage notwendig. Insgesamt werden in den drei Monaten

fast 105 MWh Warme zu viel produziert. Diese Warme kann unter Umstanden von

’ Expertenauskunft von André Felten RWE Rhein-Ruhr AG Netzservice GmbH Regionalzentrum Trier
vom 22.04.2005
® Die Werte sind gemittelte Werte aus unterschiedlichen Quellen.
® Reiner Uberschuss
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einem anderen Abnehmer verbraucht werden, so dass diese nicht ungenutzt bleibt.
Aufgrund des niedrigeren Bedarfes sind eventuelle Wartungsarbeiten an der Biogas-

anlage im Sommer zu verrichten.

Die zusatzlich bendtigte Warme in den Monaten September bis Mai, sowie bei even-
tuellen Ausfallzeiten durch z.B. Wartungsarbeiten wird durch den Holzhackschnitzel-
und den Olkessel produziert. Es ergibt sich ein Hackschnitzelbedarf von 1.433 MWh
jahrlich und ein Heizélbedarf von 358 MWh pro Jahr.

III. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Alle in diesem Kapitel berechneten Preise und Werte sind zunachst als Nettopreise zu
verstehen. Eine Aufstellung der Preise inklusive der Mehrwertsteuer erfolgt in der
Zusammenfassung der Ergebnisse (Kapitel E). Es wurde eine Gesamtwirtschaftlich-
keitsbetrachtung angestellt. Zusatzlich kbnnen einzelne Faktoren aus Betreiber- und
aus Verbrauchersicht unterschiedlich dargestellt werden. Aspekte flir den Hausbesit-

zer sind in Kapitel D dargestellt.

Um die verschiedenen Varianten vergleichen zu kénnen wurde jeweils der Warme-
preis berechnet. Dieser bezieht sich auf alle Investitionskosten sowie alle laufenden
Kosten, die durch die Anlagenerrichtung und deren Betrieb entstehen. Der Warme-
preis driickt aus, zu welchem Preis die produzierte Warme verkauft werden muss, um

die betrachteten Kosten zu decken.

Netzauslegung Grundlast Spitzenlast
Variante 1 klein Hackschnitzel Ol
Variante 2 klein Pellets Ol
Variante 3 groB Hackschnitzel Ol
Variante 4 groB Pellets Ol
Variante 5 groB Biogas HHS + Ol

Tabelle 7: Aufstellung der unterschiedlichen Priifvarianten
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Zunachst wurden die Investitionskosten der Anlagen sowie aller dazugehérigen Kom-

ponenten ermittelt.

SchlieBlich sind die laufenden Kosten anhand von Richtwerten ermittelt worden. Die
Summe der jahrlichen Kosten bezogen auf den jahrlichen Nutzenergieverbrauch er-

gaben schlieBlich den Warmepreis.

A. Investitionskosten

In Tabelle 8 sind die Investitionskosten fiir die Varianten mit Holzhackschnitzeln oder
Holzpellets (Varianten 1-4) dargestellt. Die Investitionskosten sind hier als Nettokos-

ten aufgefiihrt.

Kleines Netz GroBes Netz

Kostenpunkt (Nettokosten) HHS + Ol Pellets + Ol HHS + Ol Pellets + Ol

(Variante 1) | (Variante 2) (Variante 3) (Variante 4)
Heizungsanlage Grundlast 64.342,53 €| 51,420,00 € 126.650,00 € 71.777,00 €
Heizungsanlage Spitzenlast 19.752,00 €| 26.743,20 € 61.364,40 € 61.364,40 €
Oltank 7.342,00 € 7.342,00 € 55.665,35 € 55.665,35 €
Gebaude 38.380,00 €| 38.380,00 € 38.380,00 € 38.380,00 €
Pufferspeicher 4.984,00 € 4.984,00 € 8.221,00 € 8.221,00 €
Bunker 10.219,00 € 9.499,00 € 15.503,00 € 9.499,00 €
ErschlieBung 20.000 €| 20.000,00 € 20.000,00 € 20.000,00 €
Baukosten 39.635,05€| 39.635,05€ 39.635,05 € 39.635,05 €
Planungskosten 20.465,46 €| 19.800,33 € 7.308,38 € 6.090,84 €
Wéarmenetz 311.285,79 €| 311.285,79 €| 1.264.094,42€| 1.264.094,42 €
Gesamtkosten netto 536.405,84 € | 529.089,37 € 1.666.055,11| 1.599.090,41 €

Tabelle 8: Kostenaufstellung fiir die Varianten 1 bis 4

Flr den Betrieb der Biogasanlage werden drei verschiedene Preisannahmen bei den
Investitionen getroffen. Diese werden im Folgenden als ,konservativ", , optimistisch®

I\\

und ,minimal" bezeichnet. Da kein schriftliches Angebot fiir eine solche Anlage vor-

lag, stltzte sich die Kostenaufstellung auf die Kostenschatzung eines namhaften Bio-
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gasanlagenherstellers. In der Literatur sind durchaus geringere Preise angegeben, als
die, die von uns als konservativ bezeichnet werden, so dass wir davon ausgehen
kénnen, dass die als ,konservativ' angegebenen Investitionskosten unterschritten

werden kdénnen (Tabelle 9).

Kostenpunkt (Nettokosten) konservativ Optimistisch (-20%) | Minimal (-40%)
Fermenter 185.000,00 € 148.000,00 € 111.000 €
Nachgérer 195.000,00 € 156.000,00 € 117.000 €
Endlager 160.000,00 € 128.000,00 € 96.000 €
Feststoffdosierer 40.000,00 € 32.000,00 € 24.000 €
Vorgrube 35.000,00 € 28.000,00 € 21.000 €
Fahrsilo 50.000,00 € 40.000,00 € 30.000 €
BHKW 180.000,00 € 144.000,00 € 108.000 €
Container 20.000,00 € 16.000,00 € 12.000 €
Waage 25.000,00 € 20.000,00 € 15.000 €
Pumpe + Steuerung
+ Rihrwerke 50.000,00 € 40.000,00 € 30.000 €
Planung + Genehmigung 25.000,00 € 20.000,00 € 15.000 €
Erdarbeiten 50.000,00 € 40.000,00 € 30.000 €
AuBenanlage 20.000,00 € 16.000,00 € 12.000 €
Grundungskosten GmbH 2.000 € 2.000 € 2.000 €
Gesamtkosten netto 1.037.000,00 € 830.000,00 € 623.000,00 €

Tabelle 9: Kostenaufstellung fiir die Biogasanlage

Zum Vergleich wurde die Wirtschaftlichkeit ermittelt fir den Fall, dass alle Gebaude
weiterhin mit dezentralen Olheizungen versorgt werden. Die Investitionskosten fiir
die Einzelanlage ergeben sich zu 11.011,00 € netto. Fir die Ortsgemeinde Grimburg
mit unterstellten 155 Olheizungen entspréiche dies einem Gesamtinvest in Olheizun-

gen von 1,707 Mio. € netto.

Um die aus den unterschiedlichen Investitions- und Betriebskosten der verschiedenen
Warmenetzvarianten resultierenden Warmekosten vergleichbar zu machen wurden
die Kosten der jeweiligen Warmenetzvariante auf den einzelnen Hausanschluss be-
rechnet. Dem werden die Kosten einer Olheizung auf Basis der Sanierung eines Ol-

kessels mit einer Leistung von 20 kW gegeniibergestellt (Tabelle 10).
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Menge [Preis pro Einheit Preis (netto) [Ust. Preis (brutto)
Demontage 1 400,00 € 400,00 € 64,00 € 464,00 €
Kessel inkl. Warm-
wasserbereitung 1 6.200,00 € 6.200,00 € 992,00 € 7.192,00 €
Oltank 1 1.200,00 € 1.200,00 € 192,00 € 1.392,00 €
Oltankraum 1 200,00 € 200,00 € 32,00 € 232,00 €
Montagekosten 1 750,00 € 750,00 € 120,00 € 870,00 €
Schornsteinsanie-
rung 1 1.200,00 € 1.200,00 € 192,00 € 1.392,00 €
Boilerladepumpe 1 150,00 € 150,00 € 24,00 € 174,00 €
Zirkulationspumpe 1 95,00 € 95,00 € 15,20 € 110,20 €
Heizkreispumpe 1 150,00 € 150,00 € 24,00 € 174,00 €
AusdehnungsgefaB 1 196,00 € 196,00€ 31,36 € 227,36 €
Sicherheitsgruppe 1 114,00 € 114,00 € 18,24 € 132,24 €
Verrrohrung  Heiz-
zentrale 1 300,00 € 300,00 € 48,00 € 348,00 €
Brauchwassermi-
scher 1 56,00 € 56,00 € 8,96 € 64,96 €
Gesamtkosten
Heizungsanlage 11.011,00 € 1.688,80 € 12.243,80 €|

Tabelle 10: Kostenermittlung der Olheizungen bei Heizungserneurung

IfaS 2005 - Nahwdrmeversorgung Gemeinde Grimburg

Weitere Tabellen zur Darstellung der Investitionskosten befinden sich im Anhang.
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B. Jahrliche Kosten

Die jahrlichen Kosten wurden zundchst als Nettokosten berechnet. Sie wurden aufge-
teilt in die Bereiche Kapital-, Verbrauchs-, Betriebs- und sonstige Kosten. Unter die
Verbrauchskosten fallen diejenigen Kosten, welche durch den ermittelten Energiebe-
darf der anzuschlieBenden Gebdude entstehen. Es wurde davon ausgegangen, dass
die Anlagen zur Abdeckung der Grundlast 80% des Endenergiebedarfes beisteuern

und die restlichen 20% durch die Olspitzenlastkessel erzeugt werden.

Die weiteren Kosten, wie unter anderem Betriebsstromkosten, Wartung und Instand-

haltung, Verwaltung und Versicherung wurden anhand von Richtwerten ermittelt.°

Mit Hilfe der Annuitdtenmethode wurden die Investitionskosten auf den Betrach-
tungszeitraum von 20 Jahren aufgeteilt, so dass sie als jahrliche Kosten berlicksich-

tigt werden kdnnen. Die Berechnungsformel hierzu lautet:

. (1+i)
(

(1+i) -1)

mit: i = realer Zinssatz

t = Betrachtungsdauer

Durch diese Berechnung werden die Investitionskosten mit der Verzinsung durch
aufzunehmende Kredite beriicksichtigt. Es wurde davon ausgegangen, dass alle for-
derfahigen Kosten Uber das Kreditprogramm ,,Programm zur Férderung Erneuerbarer

Energien“!! der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) finanziert werden. Hieriiber

10 Richtwerte aus: Holzenergie fiir Kommunen — Ein Leitfaden fiir Initiatoren; und aus: Leitfaden Bio-
energie — Planung, Betrieb und Wirtschaftlichkeit von Bioenergieanlagen
1 siehe: www.kfw-foerderbank.de
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sind alle Bestandteile einer Anlage zur Warmeerzeugung aus Biomasse fdérderfahig.

Als Zinssatz wurden dementsprechend 3,8% angenommen.

Nicht férderfahig nach diesem Programm sind die Anlagenteile, die flir die Warmeer-
zeugung aus fossilen Energietragern bestimmt sind, also die Olkessel zur Spitzenlast-

abdeckung. Hier wurde ein bankentblicher Zinssatz von 6% angenommen.

Weiterhin wird fiir bestimmte Anlagenteile ein Teilschulderlass gewahrt. Dieser be-
tragt 60,00 € pro kW installierter Nennwarmeleistung des Holzkessels und flir das
Leitungsnetz 50 €/m Rohrleitung. Fiir die Férderung des Warmenetzes ist jedoch eine
Warmeabnahme von mindestens 1.5 MWh pro Laufmeter und Jahr erforderlich. Ob

sich diese ergibt, wird die Detailplanung ergeben.

Bei der Berechnung der Einnahmen wurde bei den Biogasanlagen die zusatzliche
Stromproduktion beriicksichtigt, die nach dem Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
mit 18,32 Cent pro Kilowattstunde vergtitet wird. Bei einer berechneten Jahrespro-
duktion von 1,4 MWh Strom ergibt sich daraus ein Ertrag von 256.480,00 €. Die Kos-
ten der Variante 5 mit Biogasanlage beinhalten zusatzlich auch die Kosten der Vari-
ante mit groBem Netz, Holzhackschnitzeln und Ol, welches in dieser Variante mit ein-

bezogen ist, um Spitzenlasten und Ausfélle der Biogasanlage zu kompensieren.

Weiterhin enthalten die jahrlichen Kosten alle weiteren Kosten die durch den Betrieb
der Anlage entstehen. Diese sind u.a. Brennstoff-, Personal-, Wartungs-, Transport-,

Beschickungs- und Verwaltungskosten.

Da nicht davon auszugehen ist, dass alle bestehenden Olheizungen zum Zeitpunkt
des Anschlusses an das Nahwarmenetz sanierungsbedirftig sind, wurde in einem
weiteren Schritt eine Berechnung der jahrlichen laufenden Kosten flir bestehende

Olheizungen durchgefiihrt.

Die gesamten jahrlichen Kosten fiir die verschiedenen Varianten ergaben sich daraus
wie folgt:
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Jahrliche Kosten netto | Jahrliche Kosten brutto
Kl. Netz HHS 86.088,31 € 98.540,73 €
KI. Netz Pellets 99.023,63 € 112.414,75 €
Gr. Netz HHS 277.511,90 € 316.951,65 €
Gr. Netz Pellets 321.309,05 € 363.510,37
Gr.Netz Biogasanlage
mit HHS + Ol 277.730,18 € 312.070,56 €
Konservativ 253.718,40 € 284.216,90 €
Optimistisch 229.706,62 € 256.363,24 €
Minimal
Oleinzelheizanlagen
(Vollkosten)
je Anlage 3.376,94 € 4.009,32 €
39 Hauser 131.700,66 € 156.363,48 €
155 Hauser 523.425,70 € 621.444,60 €
Olheizanlagen  ohne
Neuinstallation  (nur
laufende Kosten)
je Anlage 2.416,59 € 2.803,66 €
39 Hauser 94.247.01 € 109.342,74 €
155 Hauser 374.571,45 € 434.567,30 €

Tabelle 11: Jahrliche Kosten der Varianten

In den jahrlichen Kosten der Biogasanlage sind alle relevanten Kosten enthalten. Also
auch die Kosten fir die Errichtung und den Betrieb der zusatzlichen Holzhackschnit-

zel- und Ol-Spitzenlastanlage.

C. Warmepreis

Der Warmepreis gibt Aussagen darliber, zu welchem Preis die produzierte Warme
verkauft werden muss, um alle in den Kapiteln A und B beschriebenen Kosten flir die
Installation und den Betrieb der Anlage zu decken. Zur Berechnung des Warmeprei-
ses werden die in Kapitel B berechneten jahrlichen Kosten durch den Nutzenergie-

verbrauch geteilt, so dass der Warmepreis in €/kWh dargestellt werden kann.
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Die Berechnung des Warmepreises der Biogasanlage kombiniert mit Holzhackschnit-

zelheizung und Olspitzenlastabdeckung im groBen Netz stellt sich wie folgt dar:

Die Investitionskosten setzen sich aus denen der Biogasanlage, der Holzhackschnit-
zel- und Olheizung im groBen Netz sowie denen des groBen Nahwédrmenetzes zu-

sammen. (Tabelle 12)

Kostenermittlung Biogasanlage+ gr. Netz konservativ
Kosten Biogasanlage 947.000,00 €
Kosten groBes Netz mit HHS 1.666.055,11 €
und Ol
Gesamtkosten 2.613.055,11 €

Tabelle 12: Investitionskosten fiir die Biogasanlage mit groBem Netz und Holzhackschnit-

zel- und Olheizung zur Abdeckung der Spitzenlast im groBen Netz

Fir die forderfahigen Anlagenteile wurde ein Zinssatz von 3,8 % angenommen und
fur die nicht Férderfahigen ein Zinssatz von 6 %. Zusatzlich wurden Teilschulderlasse
durch die Kreditanstalt flir Wideraufbau (KfW) in Hohe von rund 250.000 € berlick-
sichtigt. Die jahrlichen Kosten in einer Hohe von 167.785,97 € wurden mit der Annui-

tatenmethode berechnet.

Hinzu kommen die Verbrauchs- sowie Betriebskosten der Anlage, wie sie in Tabelle
13 dargestellt sind. Die GroBe des Biogas Blockheizkraftwerks betragt 200 kW ther-
misch und 330 kW elektrisch. Der thermische Endenergiebedarf in der groBen Netz-
variante betragt ca. 3.600 MWh/a. Daraus resultiert ein Nutzenergiebedarf im groBen
Netz von ca. 3.229 MWH/a. Die Biogasanlage produziert etwa 2.300 MWh Warme
jahrlich. 30 % davon werden im Eigenbedarf verbraucht. Etwa 1.600 MWh werden
somit im Jahr an das Warmenetz abgegeben. Die weiteren knapp 1.800 MWh Warme

werden zu 80 % durch Holzhackschnitzel und zu 20 % mit Heizdl produziert.

Der Preis fiir den Mais wurde mit 25 € pro Tonne angenommen', der fiir Holzhack-
schnitzel mit 0,0194 € und der fir Heizol mit 0,063 €. Kosten flir die Gille entstehen

121 t Silomais = 1,1 MWh
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nur durch den Transport, da die Giillelieferanten als Vergitung den Diinger, der als
Output aus der Biogasanlage entsteht, bekommen. Daher werden diese zunachst mit

0 € angesetzt. Die Transportkosten werden weiter unten separat behandelt.

Verbrauchskosten Heizung
GroBe BHKW el. 200|kW
GroBe BHKW th. 330|kW
Endenergiebedarf th. (gr. kWh/a 3.588.400
Netz)
Nutzenergiebedarf th. (gr. kWh/a 3.229.560
Netz)
Warmeproduktion Biogas kWh/a 2.310.000
Warmeabgabe Biogas abzuglich 30% [kWh/a 1.617.000
Eigenbedarf
Restbedarf Warme (Nutzenergie) kWh/a 1.612.560
Restbedarf Endenergie kWh/a 1.791.733
Hackschnitzelbedarf kWh/a 1.433.387
Heizélbedarf kWh/a 358.347
Stromproduktion kWh/a 1.400.000
Stoffinput Mais t/a 3.375
Stoffinput Giille kWh/a 3.585.025
spez. Brennstoffkosten Mais (25 €/t €/t 25
spez. Brennstoffkosten Giille €/kWh 0
(Transport s.u.)
spez. Brennstoffkosten Holzhackschnitzel |€/kWh 0,0194
spez. Kosten Heizél €/kWh 0,063
Kosten Mais €/a 84.375,00 €
Kosten Giille €/a 0,00 €
Kosten Holzhackschnitzel €/a 27.807,70 €
Kosten Heizél €/a 22.575,84 €
Betriebsstromverbrauch 3% der erzeug- |kW/h 42.000 6.300,00 €
ten Energie
Jahresvolllaststunden 7.000|h
spezifische Kosten Strom €/kWh 0,15
Arbeitsaufwand 4(h/d
35|€/h
51.100,00 €
Transport 134€ / An-und [(J&hrlicher 300 Betriebstage
Abfahrt * 7,7 m3 [Input:
7554 m¥/a
981 Fuhren a 6 km 78.875,00 €
Beschickung 51,5 €/ Ma- 0,5 h/d 7.725,00 €
schinenstunde
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Betriebskosten Biogasanlage

Betriebskosten Hackschnitzel-, Olfeuerung und Netz

Tabelle 13: Betriebs- und Verbrauchskosten der Biogasanlage sowie der dazugehdrigen
Komponenten

Die Summe aus diesen Kosten ergibt jahrliche Ausgaben in Héhe von 534.210,18 €.

Um den Warmepreis zu berechnen, missen diesen Kosten die Ertrage aus der Stro-
merzeugung gegenubergestellt werden. Diese betragen bei einer Stromproduktion
von 1.400 MWh Strom jahrlich und einem Vergutungssatz von 18,32 Cent pro kWh
256.480 € pro Jahr.

Es verbleiben jahrliche Kosten in Hohe von 277.730,18 €. Diese werden auf den
Nutzenergiebedarf bezogen und ergeben Nettowdarmerzeugungskosten von 0,0860 €.
Der Warmepreis brutto betragt 0,0966 €.
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Aus diesen Berechnungen ergaben sich folgende Warmepreise:

Warmepreis Warmepreis
netto brutto
Kl. Netz HHS 0,1001 € 0,1146 €
Kl. Netz Pellets 0,1151 € 0,1307 €
Gr. Netz HHS 0,0859 € 0,0981 €
Gr. Netz Pellets 0,0995 € 0,1126 €
Gr. Netz mit Biogas + HHS (kon- 0,0966 €
0,0860 €
serv.)
(optimistisch) 0,0786 € 0,0880 €
(minimal) 0,0711 € 0,0794 €
Olheizungen bei Vollkosten 0,1200 € 0,1392 €
Olheizungen ohne Neuinstallation
0,0839 € 0,0973 €
(nur laufende Kosten)

Tabelle 14: Warmepreise der verschiedenen Szenarien

D. Aspekte fiir Hauseigentiimer

Aus dem Vergleich der Bruttowarmepreise und der daraus resultierenden Jahreskos-
ten ergaben sich jahrliche Kosteneinsparungen, die man auf einen Durchschnittswert
pro Haushalt angeben kann. In Tabelle 15 sind diese fir die Varianten 1 (kl. Netz
HHS+O0I), 3 (gr. Netz HHS+0I) und 5 (gr. Netz, Biogas+HHS+0I) im Vergleich zu den
Einzelheizungen dargestellt. Diese Varianten wurden gewahlt, da sie in der vorheri-
gen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die besten Ergebnisse erzielt haben. In der letzten
Spalte sind die Kosteneinsparungen im Vergleich zu den jahrlichen Kosten bei einer

Einzelheizung angegeben.
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1. Kosteneinsparung bei Heizungserneuerung

Warmebezug | Warmepreis| Kosten pro Jahr |Durchschnittliche Kostenein-
pro Jahr in sparung pro Haushalt im
kWh Vergleich zur Olheizung
KI. Netz HHS+O0I 28.800 0,1146 € 3.300,48 € 708,48 €
Gr. Netz HHS + Ol 28.800f 0,0981 € 2.825,28 € 1.183,68 €
Biogas, Gr. Netz HHS+Ol 28.800f  0,0966 € 2.782,08 € 1.226,88 €
Ol-Einzelheizung Vollkosten 28.800 0,1392 € 4.008,96 €

Tabelle 15: Kosteneinsparung pro Haushalt und Jahr bei Vollkosten (d.h. unter Einbezug

der Investitionskosten, wenn Olheizung zur Erneuerung ansteht)?

Hieraus wird ersichtlich, dass mit allen Vergleichsvarianten Kosteneinsparungen ge-
geniiber einer Ol-Einzelheizung erzielt werden koénnen. Bei der kleinen Netzvariante
mit einer HHS-Heizung sind das 708,- €, bei der Kombination des groBen Netzes mit
einer HHS-Heizung kdnnen pro Jahr und Hausanschluss fast 1.200,- € eingespart
werden und beim Anschluss einer Biogasanlage an das groBe Netz sind sogar Kosten
in Héhe von 1.226,- € pro Hausanschluss einzusparen. Diese Kosteneinsparungen

beziehen sich auf den Vergleich mit dem Betrieb einer neu installierten Ol-Heizung.

2. Mehrkosten fiir Hauseigentiimer, die ihre Hei-
zung nicht erneuern miissen

Nicht in jedem Haushalt steht jedoch eine Erneuerung der Olheizungsanlage an. In-
soweit ist flr diesen Gebaudeeigentimer unter Wirtschaftlichkeitstiberlegungen ein
Anschluss an ein Nahwarmenetz nur interessant, wenn die Vollkosten der Alternativ-
I6sung ,Warmenetz mit Holzhackschnitzeln bzw. der Variante mit Biogasanlage und

Holzhackschnitzeln® nicht héher sind als die Warmekosten, die sich aus den

13 Bruttopreise
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Verbrauchs-, Betriebs- und sonstigen Kosten der Olheizung ohne Beriicksichtigung

der Abschreibungs- und Zinskosten ergeben.

Um diese zu berechnen, wurden die jéhrlichen Kosten der Olheizung ohne die Inves-
titionskosten auf den durchschnittlichen Energieverbrauch bezogen. Unter diesem
Aspekt ergibt sich folgende Kostensituation fiir die Hauseigentiimer, deren Olheizung

nicht zur Erneuerung ansteht (Tabelle 16):
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Verbrauchskosten Olheizung

Endenergiebedarf kWh/a [31.680

Nutzenergiebedarf kWh/a [28.800

Brennstoffbedarf fossil kWh/a [31.680

Spez. Brennstoffkosten €/kWh | 0,063

fossil

Kosten Ol €/a 1.995,84 €

Gesamtkosten €/a 1.995,84 €

Betriebskosten

Instandhaltung und War- 2,50% 275,275

tung

Kaminfeger € 45,00 €

Betriebsstromkosten €/MWh| 0,75 23,76 €

Olkessel

Summe Betriebskosten €/a 344,04 €

sonstige Kosten

Versicherung bezogen auf die| 0,70% 77,08 €
Gesamtinvestition

Summe sonstige Kosten €/a 77,08 €

Jahreskosten gesamt €/a 2.416,95 €

Mehrwertsteuer 386,71 €

Jahreskosten incl. 2.803,66 €|

Mehrwertsteuer

Warmeerzeugungskosten 0,0839 €

netto

Warmeerzeugungskosten €/kWh 0,0973 €]

brutto

Tabelle 16:Berechnung des Wirmepreises einer Olheizung fiir Gebiude, in denen keine

Neuinstallation der Ol-Einzelheizanlage ansteht (nur laufende Kosten)

Ohne Beriicksichtigung der Investitionskosten der vorhandenen Olheizung ergibt sich
somit ein Warmepreis der Olheizung von 0,0839 € netto pro Jahr und ein Bruttowér-
mepreis von 0,0973 €/a. Das bedeutet, dass Gebaudeeigentiimer, die ihre vorhande-
ne Olheizung nicht erneuern miissen, unter Umstinden Mehrkosten haben werden,

wenn sie sich dennoch an ein Nahwarmenetz anschlieBen wiirden (Tabelle 17).
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Warmebezug | Warmepreis | Kosten pro Jahr | Durchschnittliche Mehrkos-
pro Jahr in ten / Haushalt und Jahr im
kKWh Vergleich zur Olheizung

Kl. Netz HHS+OlI 28.800 0,1146 € 3.300,48 € 498,24 €
Gr. Netz HHS + Ol 28.800 0,0981 € 2.825,28 € 23,04 €
Gr. Netz Biogas + HHS+OI 28.800 0,0966 € 2.782,08 € Keine Mehrkosten
Bestehende OI- Einzelhei-
zung (nur laufende Kosten) 28.800 0,0973 € 2.802,24 €

Tabelle 17: Jahrliche Mehrkosten bei Netzanschluss fiir die Gebaudeeigentiimer, bei de-

nen keine Sanierung der Olheizung ansteht'*

Hier wird deutlich: Die Umstellung auf Warmenetze ist nicht unweigerlich mit ,stran-

ded invests" verbunden.

Denn hier in Grimburg sind die alternativen Energien ,Warme auf Basis von Holz-
hackschnitzeln bzw. durch Biogasanlagen in Verbindung mit Warmenetzen" nicht nur
bei Vollkostenrechnung wesentlich billiger als die herkémmliche Olheizung (vgl.
Tabelle 15).

Vielmehr sind die Warmekosten der alternativen Lésungen auf Vollkostenbasis beim
groBen Netz im Grundsatz sogar schon bei den heutigen Olpreisen wettbewerbsfahig
zu den laufenden Kosten der Ol-Einzelheizungen! Dies gilt vor allem fiir die Variante
,GroBes Netz mit Biogasanlage, Holzhackschnitzeln und Ol-Spitzenlast, aber genauso
fur das GroBe Netz auf Basis Holzhackschnitzel. Die marginalen rechnerischen Diffe-
renzen dieser beiden Varianten zu den laufenden Kosten der Ol-Einzelheizung liegen

im Fehlerrahmen.

Beim kleinen Netz mit Holzhackschnitzeln und Ol-Spitzenlast auf Basis Vollkosten er-
geben sich Warmekosten, die ca. 18% (ber den laufenden Kosten der OI-
Einzelheizung liegen. In diesem Fall waren pro Haushalt jahrliche Mehrkosten von

fast 500 € zu verzeichnen.

14 Bruttopreise
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Bei der Variante ,Kleines Netz mit Holzhackschnitzeln™ ware die Umstellung der War-
meversorgung allerdings nur mit einer Anschubférderung umsetzbar, um auch dieje-
nigen flr einen AnschluB an das Bioenergie-Warmenetz zu gewinnen, bei denen noch

keine Heizungserneuerung ansteht.

In Tabelle 18 sind die Warmepreise mit verschiedenen Forderbetragen dargestellt.
Hier wird ersichtlich, dass in den Varianten mit groBem Warmenetz die Kosten der
Einzelheizungen unterschritten werden. Bei der Variante mit kleinem Netz und HHS
ist bei einer Férderung von 30% auf die Gesamtkosten der Warmepreis der Olhei-

zungen immer noch niedriger.

Foérderung 10% Foérderung 20% Foérderung 30%

Betrag Warmepreis [Betrag Warmepreis [Betrag Warmepreis

kl. Netz HHS + Ol | 53.641 € 0,1093 € 107.281 € 0,1041 €| 160.922 € 0,0989 €

gr. Netz HHS + O1[166.606 € 0,0935 €| 333.211 € 0,0888 €| 499.817 € 0,0842 €
gr. Netz Biogas,
HHS + Ol 261.306 € 0,0925 €| 522.611 € 0,0857 €| 783.917 € 0,0790 €

Ol-Einzelheizung

nur laufende Kos-
ten 0,0973 € 0,0973 € 0,0973 €

Tabelle 18: Vergleich der Warmepreise bei unterschiedlichen Férderungen im Vergleich zu

den laufenden Kosten der Olheizung (ohne Investitionskosten) °

Damit sich auch derjenige, dessen Heizung derzeit nicht zur Erneuerung ansteht, fir
den Anschluss an ein Bioenergie-Warmenetz entscheidet, missen die Warmekosten
auf Basis ,Warmenetz mit Bioenergie" niedriger sein als die laufenden Kosten der
Olheizung (das sind die Verbrauchs-, Betriebs- und sonstigen Kosten ohne Beriick-

sichtigung der Investitionskosten).

15 Bruttopreise
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Aus Tabelle 18 wird ersichtlich, dass schon bei einer Forderung von 10% der Ge-
samtinvestition des groBen Netzes bei der Variante Holzhackschnitzel der Warme-
preis niedriger ist als die laufenden Kosten der Ol-Einzelheizung. Die Lésung ,kleines
Netz mit Holzhackschnitzel® wiirde einen Zuschuss von ca. 40% der Gesamtinvestiti-
onskosten erfordern, damit auch hier der Warmepreis niedriger wird als die laufen-
den Kosten einer bestehenden Olheizung. Insoweit ist diese Variante unter wirt-

schaftlichen Aspekten derzeit noch nicht zweckmaBig.

E. Zusammenfassung und Prognose

Flr die Warmeversorgung der Gemeinde Grimburg wurden verschiedene Szenarien
betrachtet. Diese bestanden zum einen aus unterschiedlichen GréBen des Warmenet-
zes und zum Anderen aus Heizanlagen mit unterschiedlichen Brennstoffen. Die kleine
Netzvariante besteht aus 39 Gebduden entlang der HauptstraBe, die groBe Netzvari-

ante beinhaltet alle 155 Gebadude in der Ortsgemeinde Grimburg.

Die unterschiedlichen Brennstoffe sind Holzhackschnitzel und —pellets sowie Biogas,
welches durch Anpflanzung von Energiepflanzen und Nutzung der Biomasse und Giil-
le von Landwirten in der Umgebung bereitgestellt werden kann. Daraus ergaben sich
folgende Varianten:

Netzauslegung | Grundlast Spitzenlast
Variante 1 | klein Hackschnitzel | Ol
Variante 2 | klein Pellets ol
Variante 3 | groB Hackschnitzel | Ol
Variante 4 | groB Pellets o]
_ Biogas, Hack-
Variante 5 | groB .
schnitzel + Ol

Tabelle 19: Aufstellung der Priifvarianten
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Der berechnete Warmebedarf des kleinen Netzes liegt bei 860.220 kWh/a, der des
groBen Netzes bei 3.229.560 kWh/a.

Um die Wirtschaftlichkeit der Anlagen betrachten zu kénnen, wurde der Warmepreis
der verschiedenen Varianten berechnet. Hierzu wurden die Investitionskosten mit
Hilfe der Annuitdtenmethode auf eine Laufzeit von 20 Jahren verteilt und mit den
laufenden Kosten (Betriebs-, Verbrauchs und sonstige Kosten) addiert. Diese Summe

dividiert durch den Nutzwarmebedarf ergibt die Warmekosten.

Aufgrund der unterschiedlichen NetzgréBen wurden die Investitionskosten zum Ver-
gleich auf einen einzelnen Hausanschluss berechnet. Die geringsten Investitionskos-
ten pro Hausanschluss ergeben sich aus den Varianten einer Holzheizanlage mit der

groBen Netzvariante.

Variante (alle kombiniert mit .

. Investitionskosten
einem Olkessel zur Spitzen-

pro Hausanschluss

lastabdeckung)
Kleines Netz HHS 13.754 €
Kleines Netz Pellets 13.566 €
GroBes Netz HHS 10.748 €
GroBes Netz Pellets 10.316 €
GroBes Netz Biogasanlage; HHS | 16.858 €
Dezentrale Olheizung 11.011 €

Tabelle 20: Investitionskosten netto

Im Vergleich zu den Olheizungen sind die Varianten mit dem groBen Netz und einer
Holzhackschnitzel- bzw. Holzpelletanlage glinstiger in der Investition. Die beiden Va-
rianten mit dem kleinen Netz sind mehr als 2.000 € pro Anschluss teurer als die Ol-
heizungen. Am teuersten ist die Variante mit der Biogasanlage und Holzhackschnit-

zeln mit einem Invest von fast 17.000 € pro Anschluss.
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Bei der Berechnung der Brutto - Warmepreise wurden verschiedene Satze fir die
Mehrwertsteuer berlicksichtigt, flir die Brennstoffe Holz und Mais wurden geringere

Betrdge angesetzt, da fiir sie ein Mehrwertsteuersatz von 7 % gilt.

Warmepreis netto | Warmepreis brutto

Kleines Netz mit Holzhackschnitzeln |0,1001 € 0,1146 €
Kleines Netz mit Pellets 0,1151 € 0,1307 €
GroBes Netz mit Holzhackschnitzeln |0,0859 € 0,0981 €
GroBes Netz mit Pellets 0,0995 € 0,1126 €
Biogasanlage mit gro- | konservativ | 0,0860 € 0,0966 €
Bem Netz und Holz- | optimistisch | 0,0786 € 0,0880 €
hackschnitzeln minimal 0,0711 € 0,0794 €
Olheizungen bei Vollkosten 0,1200 € 0,1392 €
Olheizungen ohne Neuinstallation | 0,0839 € 0,0973 €
(nur laufende Kosten)

Tabelle 21: Warmepreise

Im Hinblick auf die Vollkosten der Ol-Einzelheizung sind alle Bioenergie-Varianten

glinstiger als die Olheizung.

Den geringsten Brutto-Warmepreis erreicht man mit der Variante ,GroBes Netz mit
Biogasanlage, Holzhackschnitzeln und OI-Spitzenlast". Mit 0,0966 € liegt er sogar —
zwar nur marginal - unterhalb des nur die laufenden Kosten der Olheizung beriick-
sichtigenden Warmepreises (relevant flir Gebaudeeigentiimer, deren Heizung noch

nicht zur Erneuerung ansteht.

Den zweitniedrigsten Warmepreis erzielt man mit einer Holzhackschnitzelanlage im
groBen Netz. Dieser liegt nur marginal liber dem Brutto-Warmepreis der laufenden
Kosten der Olheizung. Im Grundsatz liegt diese Differenz im Fehlerrahmen, sodass
man auch hier von zu den laufenden Kosten der Olheizung vergleichbaren Warme-

kosten ausgehen kann.

Deutlich héher liegt der Warmepreis der Variante groBes Netz mit Pellets.
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In jlingster Vergangenheit ist der Olpreis drastisch gestiegen. Uber ein Jahrzehnt

ergibt sich eine jahrliche Preissteigerung von etwas mehr als 6%.

Es kann davon ausgegangen werden, dass dieser Trend zukiinftig weiter anhalt. Um
die zukilnftige Entwicklung der Preise zu vergleichen, wurde auch fir die Zukunft
eine Olpreissteigerung von 6% jahrlich angenommen. Zusétzlich wurde die Annahme
getroffen, dass sich der Preis flir Holz ebenfalls mit einer Steigerungsrate von 6%
erhoht.

Dadurch verandert sich der Warmepreis der verschiedenen Anlagenvarianten, wie in

Abbildung 6 flir die Varianten 1, 3, 6 sowie flir die Einzelheizungen dargestellt.

Vergleich des Nahwarmepreises bei einer Preissteigerung des
Ol- und Holzpreises von jeweils 6%
0,3000
0,2500
0,2000 -
—o—KL. Netz mit HHS-Anlage
. i -
0.1500 | —&—gr. Netz mlF HHS Anlage
Gr. Netz mit Biogasanlage
Einzelheizungen
0,1000 -
A-
0,0500 -
0,0000 : : ‘ ‘
0 5 10 15 20 25

Abbildung 6: Steigerung des Wirmepreises der Bioenergie-Varianten im Vergleich zur Ol-
Einzelheizung bei einer Ol- und Holzpreis- bzw. Kofermentepreissteigerung von 6% iiber

25 Jahre (Nahwarmepreis in €/kWh Nutzwarme)
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Es ist deutlich ersichtlich, dass sich der Warmepreis der Olheizungen sehr viel stirker
erhoht als der Preis der restlichen Heizungsvarianten. Nach 20 Jahren liegt er bereits
bei Uber 25 Cent pro kWh. Im Gegensatz dazu liegt der nachst hdchste Warmepreis

(kleines Netz mit HHS) nach 20 Jahren gerade bei etwa 17 Cent pro Kilowattstunde.

Bei diesen Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass alle Heizungsanlagen mit
der Errichtung des Nahwarmenetzes saniert werden. Es muss jedoch berlicksichtigt
werden, dass dies Uberwiegend nicht der Fall ist. Insoweit wurde eine Kostenberech-
nung durchgefiihrt, welche bei Anschluss an ein Warmenetz die Mehrkosten fiir die-
jenigen Hausbesitzer aufzeigt, die ihre Olheizung nicht sanieren miissen. Der War-
mepreis der Olheizung, reduziert auf die laufenden Kosten und ohne Beriicksichti-
gung der Investitionskosten, betragt 0,0839 € netto (0,0973 € brutto).

Durch den Anschluss an ein Nahwarmenetz kénnen den Hauseigentiimern Mehrkos-
ten entstehen, wenn diese die Heizung umstellen ohne dass eine Neuinstallation der
Heizanlage notwendig ist. Muss allerdings die vorhandene Anlage neu installiert wer-
den, so sind bei einem Anschluss an ein zentrales Heizsystem Kosteneinsparungen

moglich. Diese Kosten und Einsparungen sind in Tabelle 22 dargestellt.

Mehrkosten pro Haus-
halt im Vergleich zu den

Kosteneinsparung  pro
Haushalt im Vergleich

laufenden Kosten einer
bestehenden Olheizung

zu einer Neuinstallation
von Ol Einzelheizungen

Kleines Netz mit Holz- | 498,24 €/Jahr 708,48 €/Jahr
hackschnitzel

GroBes Netz mit Holz- | 23,04 €/Jahr* 1.183,68
hackschnitzel

GroBes Netz mit Biogas- | Keine Mehrkosten 1.226,88

anlage und Holzhack-
schnitzeln

Tabelle 22: Zusiatzliche Kosten bzw. Einsparungen bei Anschluss an das Nahwarmenetz

* rechnerischer Wert; faktisch kostengleich zu laufenden Kosten der Ql-Einzelheizung

Wird das Nahwarmenetz mit der Biogasanlage betrieben, so entstehen dem Gebau-

deeigentiimer keine Mehrkosten, auch wenn seine Heizung nicht erneuert werden
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muss. Gegeniiber der Neuinstallation einer Ol Einzelheizung kénnen jahrlich (iber

1.200 € eingespart werden.

Dies qilt faktisch auch fiir die Variante ,GroBes Netz mit Holzhackschnitzeln™. Denn
der Unterschied zu den laufenden Kosten der Olheizung ist so marginal, dass der

Preisunterschied im Fehlerbereich liegt.

AbschlieBend lasst sich feststellen, dass die Errichtung eines Nahwarmenetzes in der
Gemeinde Grimburg, gerade im Hinblick auf die zukilinftige Entwicklung der Rohstoff-
preise, nicht nur 6kologisch, sondern auch wirtschaftlich als sinnvoll angesehen wer-

den kann.

Am wirtschaftlichsten ist die Variante ,GroBes Netz mit Biogasanlage, Holzhack-
schnitzeln und Ol-Spitzenlast". Ein kleines Netz scheidet fiir eine Biogasanlage aus,

da hier ein zu groBer Uberschuss an Warme produziert wiirde.

Ein Warmenetz ist nur sinnvoll umsetzbar, wenn die (iberwiegende Zahl der an-
schlieBbaren potentiellen Warmeabnehmer zeitgleich mit dem Warmenetzausbau
anschlieBt. Insoweit gilt es, auch die Gebaudeeigentiimer, deren Heizung noch nicht
zur Erneuerung ansteht, flir den Anschluss an ein Bioenergie-Warmenetz zu gewin-

nen.

Hierzu missen die Vollkosten der Bioenergie-Warmenetzvariante unter dem Niveau
der laufenden Kosten der Olheizung liegen. Das ist in der Variante ,GroBes Netz mit

Biogasanlage, Holzhackschnitzeln und OI-Spitzenlast" schon heute der Fall.

Bei den anderen Varianten missen die liberschreitenden Warmekosten der Bioener-
gielésung soweit durch Férdermittel kompensiert werden, dass der Vollkosten-
Warmepreis der Bioenergielésung niedriger wird als die laufenden Kosten der Olhei-

zung.
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Bei einer Forderung von 10% der Investitionskosten ist dies auch in der Variante mit
groBem Nahwarmenetz und Holzhackschnitzelheizung der Fall. Beim kleinen Warme-
netz mit Hackschnitzelheizung ware eine Férderung von 40% der Investitionskosten

notig.

Bei der Energieproduktion mit Heizél werden pro MWh etwa 260 kg CO, emittiert.
Durch die Errichtung einer zentralen Anlage zur Warmeerzeugung auf Basis erneuer-
barer Energien kénnen bis zu 460.000 Liter Heizdl im Jahr eingespart werden (Bio-
gasanlage mit Holzhackschnitzeln im groBen Netz). Das entspricht einer CO, Minde-
rung von rund 1.200 t pro Jahr. Bei der Variante mit kleinem Nahwarmenetz und
Holzhackschnitzeln betragt die Einsparung noch rund 100.000 Liter Heizol bzw. 270 t
CO..

In der Biogasanlage werden jahrlich etwa 1.400 MWh Strom produziert und in das
Offentliche Stromnetz eingespeist. Diese ersetzen Strom aus fossilen Energietragern.
Die Produktion dieser Menge Strom mit Braunkohle wiirde jahrliche Emissionen von
etwa 550.000 kg CO, mit sich bringen; bei Steinkohle wiirden die Emissionen etwa
500.000 kg CO, pro Jahr betragen.®

Zusatzlich zu dem positiven 6kologischen Effekt tragt die Errichtung eines Bioenergie-
Warmenetzes zur regionalen Wertschépfung bei. Die Brennstoffe werden der Region
entnommen und somit bleiben auch die finanziellen Mittel in der Region. Bei einem
Ersatz von 460.000 Litern Heizél und einem Olpreis von 63 Ct./Liter entspricht dies

einem Geldbetrag von jahrlich 290.000 Euro.

Hinzu kommt der in den Kraftwerken eingesparte Brennstoff flir die etwa 1.400 MWh
Strom aus der Biogasanlage, welcher herkbmmlich produzierten Strom aus fossilen

Brennstoffen ersetzet.

16 Steinkohle etwa 333 kg CO,/MWh und Braunkohle etwa 300 kg CO,/MWh
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I. Energiebedarfsabschatzung

Ifa S Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement

IfaS 2005 - Nahwarmeversorgung Gemeinde Grimburg

GebaudeNR. 2- Abschlag - | Flache pro | Warmebedarf bei | Warmwasser- | Hausibergabestation | Hausanschlussleistung
laut Plan Grundflache | geschossig | 20% Gebaude 150kWh/m2in [kWh] | bedarf [kW] [kW]
1/2 67,5 135 27,00 108,00 16.200 1.944 10,8 11
31 63 126 25,20 100,80 15.120 1.814 10,08 11
5/1 108 216 43,20 172,80 25.920 3.110 17,28 18
6/1 73,5 147 29,40 117,60 17.640 2.117 11,76 12
71 414 828 165,60 662,40 99.360 11.923 66,240 70
8/1 45 90 18,00 72,00 10.800 1.296 7,2 8
10/3 63 126 25,20 100,80 15.120 1.814 10,08 11
11/3 101,25 202,5 40,50 162,00 24.300 2.916 16,2 17
13/2 54 108 21,60 86,40 12.960 1.555 8,64 9
14/5 36 72 14,40 57,60 8.640 1.037 5,76 6
15/3 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
16 44,25 88,5 17,70 70,80 10.620 1.274 7,08 7
17 88,5 177 35,40 141,60 21.240 2.549 14,16 15
19/2 54 108 21,60 86,40 12.960 1.555 8,64 9
24/2 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
25/3 108 216 43,20 172,80 25.920 3.110 17,28 18
26/2 105 210 42,00 168,00 25.200 3.024 16,8 18
27/3 73,5 147 29,40 117,60 17.640 2.117 11,76 12
27/4 52,5 105 21,00 84,00 12.600 1.512 8,4 9
29/2 162 324 64,80 259,20 38.880 4.666 25,92 27
31/2 147 294 58,80 235,20 35.280 4.234 23,52 25
32/2 111 222 44,40 177,60 26.640 3.197 17,76 19
33/3 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
34/3 120 240 48,00 192,00 28.800 3.456 19,2 20
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35 132 264 52,80 211,20 31.680 3.802 21,12 22
38 42 84 16,80 67,20 10.080 1.210 6,72 7
39 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
40/1 181,5 363 72,60 290,40 43.560 5.227 29,04 30
41/1 90 180 36,00 144,00 21.600 2.592 14,4 15
43/5 136,5 273 54,60 218,40 32.760 3.931 21,84 23
46 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
49/3 36 72 14,40 57,60 8.640 1.037 5,76 6
51/2 108 216 43,20 172,80 25.920 3.110 17,28 18
52/2 99 198 39,60 158,40 23.760 2.851 15,84 17
53/2 99 198 39,60 158,40 23.760 2.851 15,84 17
58 94,5 189 37,80 151,20 22.680 2.722 15,12 16
60 105 210 42,00 168,00 25.200 3.024 16,8 18
62/4 54 108 21,60 86,40 12.960 1.555 8,64 9
63/3 120 240 48,00 192,00 28.800 3.456 19,2 20
64 30 60 12,00 48,00 7.200 864 4,8 5
65/2 63 126 25,20 100,80 15.120 1.814 10,08 11
66/2 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
67/2 30 60 12,00 48,00 7.200 864 4,8 5
68 81 162 32,40 129,60 19.440 2.333 12,96 14
71 73,5 147 29,40 117,60 17.640 2.117 11,76 12
72/5 111 222 44,40 177,60 26.640 3.197 17,76 19
73/3 94,5 189 37,80 151,20 22.680 2.722 15,12 16
74/2 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
75/2 105 210 42,00 168,00 25.200 3.024 16,8 18
78 108 216 43,20 172,80 25.920 3.110 17,28 18
79/2 63 126 25,20 100,80 15.120 1.814 10,08 11
82 93 186 37,20 148,80 22.320 2.678 14,88 16
83 73,5 147 29,40 117,60 17.640 2.117 11,76 12
84/1 73,5 147 29,40 117,60 17.640 2.117 11,76 12
84/4 105 210 42,00 168,00 25.200 3.024 16,8 18
85 82,5 165 33,00 132,00 19.800 2.376 13,2 14
86/1 45 90 18,00 72,00 10.800 1.296 7,2 8
87 112,5 225 45,00 180,00 27.000 3.240 18 19
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88 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
91/4 138 276 55,20 220,80 33.120 3.974 22,08 23
94/1 106,5 213 42,60 170,40 25.560 3.067 17,04 18
98/2 63 126 25,20 100,80 15.120 1.814 10,08 11
99 21 42 8,40 33,60 5.040 605 3,36 4
114/1 73,5 147 29,40 117,60 17.640 2.117 11,76 12
115/4 222 444 88,80 355,20 53.280 6.394 35,52 37
118 136,5 273 54,60 218,40 32.760 3.931 21,84 23
122/3 120 240 48,00 192,00 28.800 3.456 19,2 20
124 36 72 14,40 57,60 8.640 1.037 5,76 6
124.1 121,5 243 48,60 194,40 29.160 3.499 19,44 20
125 136,5 273 54,60 218,40 32.760 3.931 21,84 23
126 105 210 42,00 168,00 25.200 3.024 16,8 18
127/2 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
127/4 160,5 321 64,20 256,80 38.520 4.622 25,68 27
128/2 162 324 64,80 259,20 38.880 4.666 25,92 27
129 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
130 121,5 243 48,60 194,40 29.160 3.499 19,44 20
131 52,5 105 21,00 84,00 12.600 1.512 8,4 9
79 129 258 51,60 206,40 30.960 3.715 20,64 22
48/3 115,5 231 46,20 184,80 27.720 3.326 18,48 19
48/4 73,5 147 29,40 117,60 17.640 2117 11,76 12
47/5 118,5 237 47,40 189,60 28.440 3.413 18,96 20
160/1 115,5 231 46,20 184,80 27.720 3.326 18,48 19
8 126 252 50,40 201,60 30.240 3.629 20,16 21
7714 90 180 36,00 144,00 21.600 2.592 14,4 15
23/2 73,5 147 29,40 117,60 17.640 2117 11,76 12
22/1 45 90 18,00 72,00 10.800 1.296 7,2 8
22/3 54 108 21,60 86,40 12.960 1.555 8,64 9
20 115,5 231 46,20 184,80 27.720 3.326 18,48 19
23/1 99 198 39,60 158,40 23.760 2.851 15,84 17
61/2 67,5 135 27,00 108,00 16.200 1.944 10,8 11
25/1 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
25/2 112,5 225 45,00 180,00 27.000 3.240 18 19
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26/4 115,5 231 46,20 184,80 27.720 3.326 18,48 19
31 96 192 38,40 153,60 23.040 2.765 15,36 16
32/1 115,5 231 46,20 184,80 27.720 3.326 18,48 19
145 102 204 40,80 163,20 16.320 1.958 10,88 11
146 72 144 28,80 115,20 11.520 1.382 7,68 8
147 84 168 33,60 134,40 13.440 1.613 8,96 9
148 156 312 62,40 249,60 24.960 2.995 16,64 17
150/1 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
154 126 252 50,40 201,60 20.160 2.419 13,44 14
155 72 144 28,80 115,20 11.520 1.382 7,68 8
156 54 108 21,60 86,40 8.640 1.037 5,76 6
158 72 144 28,80 115,20 11.520 1.382 7,68 8
159 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
160 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
162 72 144 28,80 115,20 11.520 1.382 7,68 8
74/4 72 144 28,80 115,20 11.520 1.382 7,68 8
134 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
137 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
131.1 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
130.1 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
1241 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
128 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
127 108 216 43,20 172,80 17.280 2.074 11,52 12
126.1 150 300 60,00 240,00 24.000 2.880 16 17
122 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
118 54 108 21,60 86,40 8.640 1.037 5,76 6
75/27 72 144 28,80 115,20 11.520 1.382 7,68 8
75/25 96 192 38,40 153,60 15.360 1.843 10,24 11
75/51 72 144 28,80 115,20 11.520 1.382 7,68 8
75/19 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
75/17 138 276 55,20 220,80 22.080 2.650 14,72 15
75/3 120 240 48,00 192,00 19.200 2.304 12,8 13
75/4 96 192 38,40 153,60 15.360 1.843 10,24 11
77/4 90 180 36,00 144,00 14.400 1.728 9,6 10
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19 180 360 72,00 288,00 28.800 3.456 19,2 20
21/2 72 144 28,80 115,20 11.520 1.382 7,68 8
17 72 144 28,80 115,20 11.520 1.382 7,68 8
16/2 96 192 38,40 153,60 15.360 1.843 10,24 11
16/1 108 216 43,20 172,80 17.280 2.074 11,52 12
151 96 192 38,40 153,60 15.360 1.843 10,24 11
15/2 168 336 67,20 268,80 40.320 4.838 26,88 28
45/2 108 216 43,20 172,80 25.920 3.110 17,28 18
46 96 192 38,40 153,60 23.040 2.765 15,36 16
45/2 168 336 67,20 268,80 40.320 4.838 26,88 28
78/5 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
78/3 120 240 48,00 192,00 28.800 3.456 19,2 20
78/1 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
77112 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
77/11 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
77110 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
77/9 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
77/4 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
77/3 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
77/2 54 108 21,60 86,40 12.960 1.555 8,64 9
77115 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
77/14 73,5 147 29,40 117,60 17.640 2117 11,76 12
85/1 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13 14
85/3 96 192 38,40 153,60 23.040 2.765 15,36 16
84/6 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
85/4 72 144 28,80 115,20 17.280 2.074 11,52 12
85/7 84 168 33,60 134,40 20.160 2.419 13,44 14
83/4 94,5 189 37,80 151,20 22.680 2.722 15,12 16
5 120 240 48,00 192,00 28.800 3.456 19,2 20
Gesamt 3.229.560 387.547 2153,04 2261
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Flache
pro

GebaudeNR. | Grundflache | 2- Abschlag | Gebau- | Warmebe-
laut Plan [m] geschossig | -20% de [m] |darf [kWh]
32/1 115,56 231 46,20 | 184,80 27.720
31 96 192 38,40 | 153,60 23.040
84/4 105 210 42,00 | 168,00 25.200
84/1 73,5 147 29,40 | 117,60 17.640
85 82,5 165 33,00 | 132,00 19.800
86/1 45 90 18,00 72,00 10.800
83 73,5 147 29,40 117,60 17.640
82 93 186 37,20 | 148,80 22.320
78 108 216 43,20 | 172,80 25.920
87 112,5 225 45,00 | 180,00 27.000
88 72 144 28,80 115,20 17.280
91/4 138 276 55,20 | 220,80 33.120
94/1 106,5 213 42,60 | 170,40 25.560
75/2 105 210 42,00 | 168,00 25.200
74/2 84 168 33,60 | 134,40 20.160
73/3 94,5 189 37,80 | 151,20 22.680
98/2 63 126 25,20 | 100,80 15.120
99 21 42 8,40 33,60 5.040
71 73,5 147 29,40 | 117,60 17.640
72/5 111 222 44,40 177,60 26.640
115/4 222 444 88,80 | 355,20 53.280
35 132 264 52,80 | 211,20 31.680
34/3 120 240 48,00 | 192,00 28.800
31/2 147 294 58,80 | 235,20 35.280
118 136,5 273 54,60 | 218,40 32.760
122/3 120 240 48,00 | 192,00 28.800
27/4 52,5 105 21,00 84,00 12.600
27/3 73,5 147 29,40 | 117,60 17.640
26/2 105 210 42,00 | 168,00 25.200
25/3 108 216 43,20 | 172,80 25.920
14/5 36 72 14,40 57,60 8.640
13/2 54 108 21,60 86,40 12.960
15/3 72 144 28,80 | 115,20 17.280
19/2 54 108 21,60 86,40 12.960
17 88,5 177 35,40 141,60 21.240
16 44,25 88,5 17,70 70,80 10.620
3/1 63 126 25,20 | 100,80 15.120
1/2 67,5 135 27,00 | 108,00 16.200
160/1 115,5 231 46,20 | 184,80 27.720
Gesamt 5734,80 860.220

Tabelle 23 Energiebedarfsabschiatzung der kleinen Netzvariante

IfaS 2005 - Nahwdrmeversorgung Gemeinde Grimburg

54



Ifa S Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement

II. Dimensionierung der Rohrleitungen

Rohrdimensionierung | L&nge [m]

DN 22 70
DN 28 260
DN 32 60
DN 40 66
DN 50 39
DN 63 87
DN 75 115
DN 90 311
Gesamt 1.008

Tabelle 24: Rohrdimensionierungen der kleinen Netzvariante

KMR | KMR

DN22 | DN28 | DN32 | DN40 | DN50 | DN63 | DN75 | DN90 | DN 110 | DN 100 |DN 125
Hausan- 230| 1.020 250 10
schlisse [m]
?/e]rrohrung 51 282 522 435 357 261 264 45 255 234 126
m
Summe 281 1.302 772 445 357 261 264 45 255 234 126
Netzlange 4342
gesamt

Tabelle 25: Rohrdimensionierung der groBen Netzvariante
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I11.

GroBe Netzvariante:

Netzkosten

Stahimediumrohr (z.B. KMR)

davon mit
bendtigte Oberflachen-
Lange wiederherstell
DN|dT =20 K[kW]  dT =40 K [kW] dT=60K[kW] dT =80 K [kW] gesamt[m] ung[m] Preis
100 740 1470 2210 2940 234 0 72.981,80 €
125 1290 2580 3870 5160 126 45 49.347,85 €
360 122.329,65 €
Flexibles Kunststoffmediumrohr PEX
davon mit
Oberflachen-
benétigte Lange wiederherstel
DNJdT = 20 K [kW] dT =40 K[kW] dT=60 K[kW] gesamt[m] lung [m] Preis
22 5 10 16 281 281 50.964,74 €
28 10 19 29 1302 1257 243.284,56 €
32 20 39 58 772 739 150.595,91 €
40 36 71 110 445 421 98.036,13 €
50 65 130 200 357 330 87.927,89 €
63 120 240 360 261 261 71.343,40 €
75 190 380 580 264 264 94.918,68 €
90 310 630 940 45 45 18.689,79 €
110 540 1070 1610 255 156 112.368,67 €
3982 928.129,77 €
Anzahl
Anschliisse
bis 20 kW: 139
Anzahl
Anschliisse
> 20 kW: 16
Gesamtzahl
der
Anschliisse: 155
Kosten fiir
die
Hausanschl
lisse: 213.635,00 €
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Kleine Netzvariante:

Flexibles Kunststoffmediumrohr PEX

bendtigte Lange  davon mit Oberflachen-

DN|dT =20 K[kW] dT =40 K [kW] dT=60 K [kW] gesamt[m] wiederherstellung [m] Preis
22 5 10 16 70 70 12.695,84 €
28 10 19 29 260 260 49.153,04 €
32 20 39 58 60 60 11.872,20 €
40 36 71 110 66 66 14.780,43 €
50 65 130 200 39 39 9.810,67 €
63 120 240 360 87 87 23.781,13 €
75 190 380 580 115 115 41.347,15 €

1008 257.142,79 €

Anzahl Anschliisse bis

20 kW: 34

Anzahl Anschliisse >

20 kW: 5

Gesamtzahl der

Anschliisse: 39

Kosten fiir die

Hausanschliisse: 54.143,00 €

Die Preise sind entnommen aus dem Leitfaden Nahwarme des Fraunhofer Instituts

und stellen sich im einzelnen wie folgt dar:

Stahlmediumrohr (z.B. KMR)

Gesamt
Summe ohne Oberflachen- Gesamt mit
DN|Tiefbau Material _ Verlegung Isolierung Verlegung  Baunebenkosten Oberfliche wiederherstellung Oberfliche
25| 55,73€ 4397¢€ 3221€ 19,94€ 151,85 € 64,42 € 216,28 € 82,83 € 299,11 €
40| 58,80€ 47,04€ 29,65€ 14,83€ 150,32 € 65,96 € 216,28 € 85,39 € 301,66 €
50| 61,36 € 49,60 € 32,72€ 1534 € 159,01 € 67,49 € 226,50 € 88,45 € 314,96 €
65| 64,42€ 5522¢€ 39,37€ 16,36 € 175,37 € 70,56 € 245,93 € 92,54 € 338,48 €
80| 68,00€ 63,91¢€ 4550€ 17,38 € 194,80 € 73,63 € 268,43 € 96,12 € 364,55 €
100| 76,69€ 83,85€ 52,15€ 18,92€ 231,62 € 80,27 € 311,89 € 104,81 € 416,70 €
125| 84,87€ 102,26 € 58,80 € 20,45€ 266,38 € 84,36 € 350,75 € 114,53 € 465,28 €
150 91,01 € 125,78 € 68,51€ 19,43€ 304,73 € 84,36 € 389,09 € 120,15 € 509,25 €
PMR
Gesamt
Summe ohne Oberflachen- Gesamt mit
DN|Tiefbau Material Verlegung Isolierung Verlegung  Baunebenkosten Oberfliche wiederherstellung Oberfléche
15 38,35 € 22,50 € 3,07 € 4,60 € 68,51 € 44,99 € 113,51 € 62,89 € 176,40 €
20 38,35 € 25,56 € 3,07 € 511 € 72,09 € 44,99 € 117,09 € 62,89 € 179,97 €
25 38,35 € 31,70 € 3,07 € 511 € 78,23 € 44,99 € 123,22 € 62,89 € 186,11 €
32 38,35 € 37,84 € 4,09 € 5,62 € 85,90 € 46,53 € 132,42 € 65,45 € 197,87 €
40 40,90 € 56,75 € 4,09 € 6,65 € 108,39 € 48,06 € 156,46 € 67,49 € 223,95 €
50 40,90 € 75,16 € 5,62 € 7,67 € 129,36 € 52,66 € 182,02 € 69,54 € 251,56 €
65 43,46 € 118,62 € 8,18 € 8,18 € 178,44 € 67,49 € 245,93 € 97,15 € 343,08 €
80 43,46 € 154,92 € 10,74 € 9,20 € 218,32 € 82,32 € 300,64 € 124,76 € 425,39 €

Die Kosten fir die Hausanschliisse werden mit 1.337 € fiir Hausanschliisse bis inkl.

20 kW angenommen und mit 1.737 € flir Anschllisse gréBer als 20 kW.
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IV. Kennwerte zur Warmepreisberechnungen

Betriebskosten

Wartung und In-lbezogen auf die In- 2,50%
standhaltung Holz-|vestitionskosten  der
und Hilfskessel Kessel
Instandhaltung Heiz-|bezogen auf die In- 0,88%
raum vestitionskosten des
Heizraumes
Instandhaltung bezogen auf die In- 1,50%
Warmenetz vestitionskosten des
Warmenetzes
Instandhaltung bezogen auf die In- 1,30%
Hausanschliisse vestitionskosten  der
Hausanschliisse
Personalkosten €/h 35,00 €
h 200
€/a
Kaminfeger € 250,00 €
sonstige Kosten
Verwaltung bezogen auf die 5,00%
jahrlichen Kosten
Versicherung bezogen auf die 0,70%
Gesamtinvestition
Kalkulat. Zuschlag bezogen auf die 3,00%
jahrlichen Kosten
Betriebskosten Biogasanlage
Wartungskosten 5% des Invests 51.850,00 €
Analytische Betreuung 2.500,00 €
Versicherung 10.000,00 €
Verwaltungskosten 5.000,00 €
Steuerberatung und Buchfiihrung 2.000,00 €
Summe Betriebskosten 71.350,00 €
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V. Brennstoffpreise

Brennstoff

€/kWh | €/Einheit

Holzhackschnitzel

0,0194 | 16,16 €/Srm | Nadelholz, 25% Wassergehalt, Mischsor-

timent aus Sagewerk und Wald

Holzpellets

0,0360 171,4 €/t

Heizol

0,0630 0,63 €/l
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