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1 EinfUihrung

Die Gemeinde Kehlbach gehért zur Verbandsgemeinde Nastétten im Rhein-Lahn-Kreis und
hat laut statistischem Landesamt 178 Einwohner. Kehlbach mdchte im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung die Warmeversorgung auf Bioenergie aus regionalen Forsten umstellen.
Dies schafft Unabh&ngigkeit von internationalen Rohstoffméarkten, CO,-Vermeidung und
starkt die regionale Wertschopfung.

Seit Dezember 2008 finden umfangreiche Stral3ensanierungsarbeiten in der Gemeinde statt.
Es werden ca. 70 % der Stral3enbelage getffnet. Dies bietet die Moéglichkeit im gleichen Zu-
ge ein Nahwarmeleitungsnetz zu verlegen, um so Kosten bei den Tiefbauarbeiten und der
Oberflachenwiederherstellung einzusparen. In der Region ist ausreichend Forst vorhanden,
um eine zentrale Warmeversorgung mittels Holzhackschnitzel-Heizwerk zu realisieren. Die
vorliegende Machbarkeitsstudie ist keine Planungsleistung, sie dient vielmehr der Entschei-
dungsfindung, ob eine Nahw&rmeversorgung auf Basis von Holzhackschnitzeln (HHS) in
Kehlbach technisch und wirtschaftlich machbar ist.

1.1 Heizungsstatistik

Der Ortsbirgermeister und Mitglieder des Gemeinderates Kehlbach haben eine Eigentiimer-
befragung durchgefiihrt, um festzustellen ob Interesse an einem Nahwarmeverbund besteht
und auf welche Weise die Gebaudeheizung derzeit erfolgt. Es hat sich herausgestellt, dass
75 % der Befragten eine Nahwarmeversorgung grundsatzlich positiv bewerten. Dies stellt ei-
ne hinreichende Grundlage dar, um zu untersuchen, ob ein Nahwarmeverbund auch wirt-
schaftlich zu realisieren ist.

Die Erhebung ergab aulRerdem, dass gut 70 % der Gebaude fossil beheizt werden und das
Durchschnittsalter der vorhandenen Heizkessel bei 12 Jahren liegt. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass der Anschluss an ein Nahwéarmenetz auf Basis von HHS fur viele Hauseigen-
tumer kurz- und mittelfristig eine sinnvolle Alternative ist. Etliche Gebaude werden zudem
ohne Zentralheizung, d. h. mit Oleinzel6fen oder Nachtspeichertfen beheizt. Im Falle einer
Heizungssanierung ist fir diese Gebdude eine Nahwameversorgung interessant, da nicht
(zusétzlich zu den Kosten fur Heizkdrper und Verteilung) auch noch in einen neuen Wéarme-
erzeuger investiert werden muss. Der Anschluss an ein Nahwérmenetz ist in der Regel mit
deutlich geringeren Kosten verbunden und auf3erdem muss kein Platz fir eine Kesselanlage
und ggf. ein Brennstofflager im Gebaude geschaffen werden.

Eine weitere wichtige Erkenntnis fur die Machbarkeitsstudie ist, dass in 56 % der Geb&ude
mit Holzeinzelfeuerstatten oder solar zugeheizt wird. Da diese Warmemenge vorerst nicht
ersetzt werden soll, muss sie fir die Berechnung des jahrlichen Nahwarmebedarfes subtra-
hiert werden.

Die Rahmenbedingungen fir einen Nahwarmeverbund in Kelhbach sind damit als relativ
gunstig einzuschatzen. Nach Abschluss der Studie sollten die Burger der Gemeinde ausfuhr-
lich informiert und anschlieRend per Fragebogen das tatsachliche Interesse an einem Nah-
warmeverbund ermittelt werden.
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1.2 Untersuchungsvarianten

Die Machbarkeitsstudie wird in den folgenden Varianten durchgefuhrt.

Untersuchungsvarianten

1: HZ DGH [Heizzentrale am Dorfgemeinschaftshaus

2: HZ DPL |Heizzentrale am Dorfplatz

la: nur NW [Wéarmebedarf wird ausschlie3lich Giber Nahwarme gedeckt
1b: 50 % Die Anschlussquote betragt lediglich 50 %

Referenz Sanierung einer typischen Olzentralheizung

Tabelle 1-1: Ubersicht Untersuchungsvarianten

Die Varianten unterscheiden sich grundsatzlich durch den Standort der Heizzentrale. Der
Standort 1 befindet sich am Dorfgemeinschaftshaus am westlichen Ortsrand von Kehlbach.
Die Heizzentrale kann direkt neben das Dorfgemeinschaftshaus gebaut werden. Durch die
Randlage ist mit keinerlei Belastigung der Birger durch HHS-Lieferungen oder Rauchgasen
zu rechnen. Der Nachteil ist, dass das Heizwasser quer durch das Dorf transportiert werden
muss, um die 6stlich gelegenen Stral3enziige zu erreichen.

Der Standort 2 am Dorfplatz hat den Vorteil einer sehr zentralen Lage. Dadurch kann das er-
zeugte HeilBwasser verlustarm und mit relativ geringen Rohrweiten Uber ein Strahlennetz im
Dorf verteilt werden. Nachteilig ist hier das eingeschrénkte Platzangebot und die Anlieferung
der HHS durch den Westteil des Dorfes zu bewerten. Zudem kann der Dorfplatz als Begeg-
nungsstatte der Burger an Attraktivitat verlieren.

Bei beiden Varianten 1 und 2 ist von einer Anschlussquote von 100 % ausgegangen, aber
ohne das Seniorenwohnheim, da dort eine relativ neue Heizungsanlage installiert ist. Aul3er-
dem ist berlcksichtigt, dass die Nahwarmeversorgung in 56 % der Gebaude auch weiterhin
mit Holz(kamin)6fen und Solarthermie unterstutzt wird. Dies fuhrt zu einem geringeren jahrli-
chen Warmeabsatz tber das Netz und damit zu einer unguinstigeren Wirtschaftlichkeit. Denn
je mehr Warme bei konstanten Investitionskosten im Jahr verkauft wird, desto geringer ist
der spezifische Preis je Kilowattstunde Nutzwarme fir den Kunden.

Die Varianten a und b basieren auf dem Standort 1, da dieser nach Aussagen von Gemein-
devertretern bevorzugt wird.

Variante la berlcksichtigt, dass der gesamte Warmebedarf der Gemeinde ausschlief3lich
Uber das Nahwarmenetz gedeckt wird. Das heif3t, es handelt sich um ein Szenario, bei dem
die vorhandenen Holzzimmerofen deinstalliert werden. Da kinftig die Zahl der Selbstwerber
aus Altersgrinden oder wegen Zeitmangels vermutlich ricklaufig ist, liegt der mittelfristige
Nahwéarmebedarf wahrscheinlich zwischen den Varianten 1 und 1a.

Variante b dient der Beurteilung eines Szenarios, bei dem sich nicht die gewlnschte Anzahl
an Gebaudeeigentimern an das Nahwéarmenetz anschlie3en. Es wird davon ausgegangen,
dass nur jedes zweite Geb&ude entlang der Nahwarmetrasse mit Warme versorgt wird. Dies
wirkt sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit aus, da sich die Kosten fir das Netz auf weniger
Warmeabnehmer verteilen.
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Die vier Varianten werden im Folgenden nach technischen, wirtschaftlichen und 6ko-
logischen Aspekten dargestellt und miteinander verglichen.

2 Technisches Konzept

Das technische Konzept beschreibt die Berechnung des Warmebedarfes, die Rohrnetzaus-
legung mit den Hauslbergabestationen und die Auslegung der Heizzentrale. Im Falle der
dezentralen Variante werden der Warmebedarf und eine neue Olheizung fur ein Referenz-
gebaude betrachtet.

2.1 Warmebedarfsermittiung

Die Ermittlung des Warmebedarfes der Gemeinde Kehlbach erfolgt anhand des Siedlungsty-
penverfahrens. Dabei werden alle Gebaude der Gemeinde fotografiert und es erfolgt eine
Einteilung in bestimmte Gebaudetypen. Diesen liegen empirischen Warmebedarfsdaten zu-
grunde, wodurch sich bei Ubereinstimmung der Merkmale ein sehr guter Annaherungswert
fur den Wéarmebedarf eines Wohngebaudes ermitteln lasst. Die Gebaudetypen unterschei-
den sich insbesondere in Baualtersklassen und Bebauungsdichte (frei stehend, Reihenhaus)
sowie in der Grb6Re (Ein-, Zwei-, Mehrfamilienhaus). Der aus Tabellen abzulesende
Kennwert bezeichnet den Heizwarmebedarf eines Gebaudetyps in kWh/m?*a. Unter Berlck-
sichtigung der Grundflache und Geschossanzahl der Gebaude lasst sich der Heizwarmebe-
darf in kWh/a abschatzen. Um den gesamten Nutzwdrmebedarf zu erhalten werden 12,5
kWh/mz2*a fur den Warmwasserbedarf addiert.

In der Summe ergibt sich fir die 65 bertcksichtigten Gebdude von Kehlbach ein Nutzwar-
mebedarf von rund 2.355 MWh/a. Dies ist anhand des Siedlungstypenverfahrens der War-
mebedarf fur die Raumheizung und Warmwasserbereitung und die Grundlage fur die Be-
rechnung der Variante 1a. Bei 56 % der Gebaude findet jedoch eine Heizungsunterstiitzung
durch Holz(kamin)ofen oder Solarthermieanlagen statt. Geht man davon aus, dass diese Un-
terstitzung 40 % des Nutzwarmebedarfs betréagt, ergibt sich fur die gesamte Gemeinde ein
Abzug von 22 %, welcher voraussichtlich nicht durch Nahwarme gedeckt wird. Daher redu-
Ziert sich der jahrliche Warmebedarf, welcher Uber die Nahwéarmeleitung an die Abnehmer
geliefert wird auf 1.832 MWh. Dieser Wert stellt die Grundlage fiir die Berechnung der Vari-
anten 1 und 2 dar. Bei der Variante 1b wird nur jedes zweite Geb&dude bericksichtigt, wes-
halb sich der Nutzwarmebedarf (fir 33 Gebaude) auf 898 MWh/a reduziert.

Ausgehend vom Nutzwarmebedarf lasst sich unter Beriicksichtigung von Verlusten die War-
meenergie und -leistung berechnen, welche vom zentralen Heizwerk zur Verfligung gestellt
werden muss.
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2.2 Nahwarmenetz

Die Leitungsfuhrung des Nahwarmeverbundes ist zusammen mit der Heizzentrale fur Varian-
te 1 in Abbildung 2-1 dargestellt.

Abbildung 2-1: Netzplan Variante 1

Das Rohrnetz wird ausgehend von der Heizzentrale in sinnvolle Trassenabschnitte unter-
gliedert, deren Einzellangen in einem Lageplan abgemessen werden.

Die Dimensionierung des Nenndurchmessers erfolgt anhand der Leistung, welche ab-
schnittsweise Ubertragen werden muss. Die Summe der Einzelleistungen, welche ein Ab-
schnitt bereitstellen muss, ergibt die notwendige Leistung fur den Rohrabschnitt. Anhand von
Tabellen lassen sich anhand der bendtigten Leistung die notwendigen Nenndurchmesser
ermitteln. Je grolRer der Durchmesser, desto grof3er der Massenstrom. Durch einen grof3eren
Massenstrom kann wiederum mehr Leistung Ubertragen werden. Ausgehend von der Heiz-
zentrale verringert sich die Nennweite abschnittsweise und Uber die Verastelungen des
Trassenverlaufs bis hin zu den Hausanschlussleitungen, welche nur noch die notwendige
Warmeleistung des einzelnen Gebaudes lbertragen missen.

Fur die Verteilungsleitung werden Kunststoffverbundmantelrohre (KMR) vorgeschlagen, wel-
che aus einem isolierten Stahlmediumrohr und einem Kunststoffmantelrohr bestehen. Fir die
Hausanschlussleitungen sind flexible Kunststoffmediumrohre (PMR) vorgesehen, welche
zwar etwas weniger robust, aber dafur deutlich preisglinstiger von der Rolle zu verlegen
sind.
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Eine Trasse besteht jeweils aus zwei Rohren fur Vor- und Ricklauf, vergleichbar mit einer
Heizverteilung im Wohngebaude. Bei Kunststoffleitungen werden Vor- und Ricklauf regel-
mafiig auch als ein gemeinsam isoliertes Verbundrohr angeboten. Es wird eine Temperatur-
spreizung zwischen Vor- und Rucklauf von 40 Kelvin vorausgesetzt. Denkbar wéren bspw.
eine Vorlauftemperatur von 90 € und eine Ricklauft emperatur von 50 €.

Die Trassenlénge betragt bei Variante 1 und la insgesamt 1.890 m inkl. Hausanschlusslei-
tungen. Bei Variante 1b verringert sich die Trassenlange aufgrund der geringeren An-
schlussdichte um die Hausanschlussleitungen, welche weniger erforderlich sind. Die gesam-
te Trassenlange betragt daher bei Variante 1b 1.570.

Die Trassenflhrung und den Standort der Heizzentrale flr Variante 2 zeigt Abbildung 2-2.

Abbildung 2-2: Netzplan Variante 2

Die Abbildung zeigt den zentralen Standort der Heizzentrale, die Leitungsfihrung gleicht an-
sonsten der Variante 1. Die Gesamtleitungslange ist aufgrund des zentralen Heizwerkes et-
was kirzer und betragt 1.770 m.

Die Auslegung der HauslUbergabestationen richtet sich nach der notwendigen Leistung fur
die Versorgung des jeweiligen Gebaudes. Es werden indirekte Hausubergabestationen ge-
wahlt, was bedeutet, dass ein Warmetauscher das Nahwarmenetz hydraulisch von dem in-
ternen Heizkreis des Geb&udes trennt. Die Ubergabestation wird (blicherweise im Keller an
der Wand montiert und besteht im Wesentlichen aus einem Plattenwéarmetauscher, Warme-
mengenzéhler zur Abrechnung sowie Absperrhdhnen und Ventilen.



Institut fiir angewandtes o .
Ifa S Stoffstrommanagement Nahwéarmeversorgung Gemeinde Kehlbach

2.3 Heizzentrale

Die Heizzentrale besteht aus einem Grundlast- und einem Spitzenlastkessel. Der Grundlast-
kessel wird mit HHS befeuert und der Spitzenlastkessel mit Heizol. Hinzu kommen ein HHS-
Lager und ein Oltank.

Um abzuschatzen wie viel Energie und welche Warmeleistung der verschiedenen Warmeer-
zeuger den Bedarf des Netzes abdecken, wird eine fir Wohngebaude typische geordnete
Jahresdauerlinie verwendet, wie sie in Abbildung 2-3 dargestellt ist

100 %

80 %
= 50% Spitzenlastca. 10% Warmelieferung
©
© 60 %
g 50% Grundlastca. 90% Warmelieferung
g 40 %
20 %

Warmwasser

0 % | ! ! |
0 2000 4000 6000 8000

Jahresstunden

Abbildung 2-3: typische geordnete Jahresdauerlinie fur Wohngebéaude

In der Abbildung sind der Warmebedarf als Leistungsprozente und die Jahresstunden aufge-
tragen. Die Kurve beschreibt, wie viele Stunden im Jahr welcher Anteil an der Ge-
samtleistung bengtigt wird. Die Flache unter der Kurve entspricht der Warmeenergie, welche
im Jahr verbraucht wird. Man sieht, dass der Warmwasserbedarf Giber das Jahr eine relativ
konstante Heizleistung von 10 - 15 % bendétigt. Die maximale Spitzenlast von 50 - 100 %
hingegen wird nur in relativ wenigen Stunden im Jahr abgerufen. Die meisten Stunden im
Jahr wird die so genannte Grundlast (0 - 50 %) bendtigt.

Aus diesen Grinden wird eine Heizzentrale mit Bioenergie i. d. R. so ausgelegt, dass die
Grundlast mit biogenen Brennstoffen abgedeckt wird, da diese Energietrager hohe Investiti-
onskosten, aber geringe laufende Kosten (Brennstoffkosten) mit sich bringen. Die Spitzenlast
hingegen kann mit einem in der Anschaffung relativ glinstigen fossil befeuerten Kessel ab-
gedeckt werden, da dieser nur einen geringen Warmeanteil mit hohen Brennstoffkosten er-
zeugt. Es ergeben sich somit Einsparungen in den Investitionskosten bei gleichzeitig immer
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noch sehr geringem fossilem Warmeanteil. Zudem hat man eine gewisse Redundanz, wenn
der Holzkessel gewartet oder gereinigt wird.

Im Falle Kehlbach betragt die Gesamtleistung fiir die Versorgung aller Geb&aude (Variante 1,
2, und 1la) 1.180 kW. Die Grundlast von 50 % wird mit einem HHS-Kessel von 590 kW er-
zeugt. Dadurch werden nach Abbildung 2-3 ca. 90 % der bendtigten Warmeenergie aus re-
generativen HHS erzeugt.

Die Spitzenlast von ebenfalls 590 kW wird mit einem Heizélkessel erzeugt, wodurch ca.
10 % der jahrlichen Wéarmeproduktion aus Heizdl erfolgen.

Im Falle der kleinen Variante, in der nur 50 % der Geb&ude angeschlossen werden, ist auch
eine entsprechend geringere Leistung von 580 kW ausreichend. Daher werden hier ein HHS-
Kessel und ein Olspitzenlastkessel von je 290 kW in der Heizzentrale aufgestellt. Bei einem
etwaigen Netzausbau kann die Heizleistung modular erweitert werden.

2.4 Referenzvariante: Sanierung Olheizung

Da nicht fir jedes einzelne Gebédude der Gemeinde individuelle dezentrale Lésungen ge-
rechnet werden kénnen, wird ein durchschnittliches Referenzgebaude betrachtet. Zur Be-
rechnung des Warmebedarfs wurde der Mittelwert der Warmebedarfe aller Wohngeb&ude
herangezogen. Der so ermittelte Nutzwarmebedarf fir Heizung und Warmwasser betragt
rund 35.000 kWh/a (entspricht 3.500 Liter Ol pro Jahr). Fiir die Mehrheit der Wohngebaude
gilt jedoch ein geringerer Warmebedarf, weshalb ein Verbrauch von 3.000 | Heiz6l angesetzt
wird. Die Heizlast wird entsprechend mit 15 kW angesetzt. Auf dieser Basis wurde die Neu-
installation einer Olheizung und deren Verbrauch betrachtet.

In Kehlbach wird uiberwiegend mit Olheizungen geheizt. Diese haben eine rechnerische Nut-
zungsdauer von 20 Jahren und stehen bei vielen Hauseigentimern kurz- und mittelfristig
zum Austausch an. Des Weiteren gibt es Gebaude mit elektrischen Nachtspeicherheizun-
gen. Diese missen aufgrund gesetzlicher Rahmenbedingungen mittelfristig ebenfalls ausge-
tauscht werden. Hier steht im Regelfall die Umrlistung auf eine Zentralheizung an. Der
Hauseigentimer steht dann vor der Entscheidung, ob er als Warmeerzeuger bspw. einen
Olkessel installiert oder sich an das Nahwarmenetz anschlief3t.

Bei der Referenzvariante wird daher der Ersatz des bestehenden Warmeerzeugers durch ei-
nen neuen Ol-Brennwertkessel, die Sanierung der Abgasanlage, ein neuer Warmwasser-
speicher sowie Kleinteile und Rohrleitung im Heizungskeller angesetzt. Diese Komponenten
fuhren zu Investitionskosten fur den Hauseigentimer, welche im Variantenvergleich berick-
sichtigt sind.
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2.5 Zusammenfassung
Die Ergebnisse der technischen Konzeptionierung sind in Tabelle 2-1 zusammenfassend

dargestellt.

Technische Daten Nahwéarme Kehlbach

Referenz

Variante Olheizung 1: HZ DGH 2: HZDPL 1a: nur NW 1b: 50% Einheit
Gebaudeanzahl 1 65 65 65 33| Stuck
Nutzenergiebedarf 27 1.832 1.832 2.355 898|MWh/a
Lange Nahwarmeleitung - 1.891 1.769 1.891 1.571|m
Rohrnetzkennzahl - 969 1.036 1.246 572|kWh/m*a
Rohrnenndurchmesser DN - 100 100 100 80|mm
Warmeleistung 15 1.180 1.180 1.180 580|kw
Endenergiebedarf 30 2.767 2.767 3.557 1.356|MWh/a
HHS-Bedarf - 809 809 1.040 397|t/a
Heizdlbedarf 3.000 27.450 27.450 35.290 13.450|l/a
CO,-Einsparung - 536 536 514 262|t/a

Tabelle 2-1: Variantenvergleich der technischen Daten

Die Varianten 1, 2 und 1la beinhalten die Versorgung von 65 Geb&uden in Kehlbach. Bei
Varainte 1b werden nur jedes zweite, also 33 Gebaude an das Netz angeschlossen. Die Va-
rianten 1, 2 und 1b gehen von einem Nutzwarmebedarf aus Nahwarme aus, welcher eine
Zuheizung aus Zimmerholz6fen oder Solarthermie von insgesamt 22 % bertcksichtigt. Bei
Variante 1a wird von einer Vollversorgung aus Nahwéarme ausgegangen, weshalb der Nutz-
energiebedarf hoher ausfallt. Die Lange der Nahwéarmeleitung bewegt sich je nach Variante
zwischen 1.570 und 1.890 m inkl. der Hausanschlussleitungen. Die Rohrnetzkennzahl gibt
Aufschluss Uber die Effizienz des Netzes, indem berechnet wird, wie viel Warmeabsatz je
Meter Trassenlange im Jahr erreicht wird. Die KfW fordert im Rahmen des Marktanreiz-
programms Nahwadrmenetze mit einer Rohrnetzkennzahl von mindestens 500 kWh/m*a,
weswegen sie auch flur die spatere Wirtschaftlichkeitsabschatzung relevant ist. Der Mindest-
absatz wird bei allen Nahwarmevarianten erreicht. Die Leistung der Heizzentrale orientiert
sich bei allen Varianten am maximalen Warmebedarf im Winter. D. h. dass die Heizlast der
Gebaude auch ohne Unterstiitzung aus Kaminéfen oder Solarthermie tUber Nahwarme be-
reitgestellt werden kann. Die Nennweite der Rohrleitung betragt bis zu 100 mm, bei Variante
1b bis zu 80 mm. Im Endenergiebedarf sind samtliche Verluste beriicksichtigt. Er gibt an,
welchen Energiegehalt der eingesetzte Brennstoff haben muss. Der Endenergiebedarf ist
zusatzlich je nach Variante in Tonnen HHS und Liter Heiz6l angegeben. Die CO,-Einsparung
errechnet sich aus den direkten CO,-Emissionen der substituierten Heizdélmenge. Bei einer
Vermeidung von einem Liter Heizol, werden 2,68 kg weniger CO, freigesetzt. Holzhack-
schnitzel gelten als CO,-neutral, da nur so viel freigesetzt wird, wie vorher beim Holzwachs-
tum gebunden wurde. Bei einer nachhaltigen Forstwirtschaft bleibt daher die gebundene
CO,-Menge konstant.
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3 Wirtschaftlichkeitsabschatzung

3.1 Methodik

Die Wirtschaftlichkeitsabschatzung beruht auf Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten, die
im Rahmen der Warmebereitstellung auftreten. Methodisch erfolgen die Berechnungen in
Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 nach der Annuitatenmethode. Dabei werden die fir die
jeweilige Variante erforderlichen Investitionskosten unter Berlcksichtigung von Zinssatz und
rechnerischer Nutzungsdauer in durchschnittliche Jahresannuitdten umgerechnet. Dies er-
laubt es, sie mit den laufenden Kosten zu Jahresheizgesamtkosten zu summieren. Diese
werden durch die zu liefernde Menge an Nutzwérme dividiert, wodurch sich spezifische
Warmebereitstellungskosten in Euro je Kilowattstunde ergeben. Dieser so genannte Warme-
preis kann unter den Varianten verglichen werden, unabhéngig wie viel Gebdude gemein-
sam versorgt werden. Er stellt den theoretischen Preis dar, welcher von den Warmekunden
gezahlt werden muss um die Wéarmebereitstellungskosten zu decken. Da sdmtliche Kosten
zur Bereitstellung der Nutzwarme berlcksichtigt sind, spricht man auch von einer Vollkosten-
rechnung im Gegensatz zu einer Teilkostenrechnung, bei der etwa nur die Verbrauchskosten
eines Olkessels (jahrliche Heizolkosten) betrachtet werden.

3.2 Investitionskosten

Die Investitionskosten der verschiedenen Versorgungsvarianten zeigt Abbildung 3-1.

Variantenvergleich: Investitionen
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Abbildung 3-1: Investitionskosten nach Varianten

Die Investitionskosten der Variante 2 sind wegen der etwas kiirzeren Leitung entsprechend
geringer. Deutlich geringer sind die Investitionskosten fur die Variante 1b wegen der kleine-
ren Heizzentrale und 32 weniger Hausanschlussen.

Bei den Kosten fir die Rohrnetzverlegung sind die Kosten fur die Oberflachenwiederherstel-
lung bei den Straf3en, welche ohnehin saniert werden, nicht beriicksichtigt. Die Kostenein-
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sparungen, welche sich bei den Tiefbauarbeiten ergeben kénnen, sind nicht bericksichtigt,
da sie sich aus jetziger Sicht nicht exakt beziffern lassen.

Eine positionsgenaue Auflistung der jeweiligen Investitionskosten befindet sich im Anhang
dieser Dokumentation.

3.3 Warmebereitstellungskosten (Warmepreis)

Eine tatsachliche Vergleichbarkeit der Varianten ist erst durch die Berechnung der Warme-
bereitstellungskosten gegeben. Die reinen Investitionskosten fur die Technik sagen nur et-
was dartber aus, wie viel Geld fur die Errichtung einer neuen Warmeversorgung aufgebracht
werden muss. Die spezifischen Warmebereitstellungskosten hingegen geben Auskunft Gber
die gesamte Wirtschaftlichkeit einer Variante, betrachtet Gber die gesamte Nutzungsdauer.

Um die laufenden Verbrauchs- und Betriebskosten abzuschéatzen werden folgende, im Jahr
2009/2010 erhobene, Marktpreise (inkl. USt.) zugrunde gelegt.

+ Ol Referenz (3.000 l/a): 06,06 ct/kwh = 60,6 ct/l

« Ol Nahwarme (15.000 I/a): 05,98 ct/kwh = 59,8 ct/l

e Holzhackschnitzel: 02,43 ct/kWh = 70,77 €/t

e Strom: 21,40 ct/kWh

Als Fordermittel sind Investitionszuschiisse und verginstigte Zinssatze aus dem Anfang
2010 gultigen Marktanreizprogramm der Bundesregierung bericksichtigt. Die Kapitalverzin-
sung der Investitionskosten ist mit 4 % angesetzt, die zugrunde liegenden rechnerischen
Nutzungsdauern stammen aus der VDI-Richtlinie 2067.

Tabelle 3-1 zeigt eine Auflistung der Kostenarten eingeteilt nach den untersuchten Varianten.

Wirtschaftlichkeit Nahwarme Kehlbach

Variante gﬁ:gg:g 1:HZDGH 2: HZDPL 1a:nur NW 1b:50%  Einheit
Investitionskosten 12.000] 1.134.840] 1.091.060{ 1.134.840 781.780|€
Enthaltene Forderung -| -280.080] -270.320 -280.080 -190.880|€
Kapitalkosten 963 70.917 68.646 70.917 47.803|€/a
Verbrauchskosten 1.551 79.527 79.527 102.249 38.981|€/a
Betriebskosten 482 39.900 39.390 39.900 28.063|€/a
Sonstige Kosten 13 36.495 35.772 39.904 22.700|€/a
Heizgesamtkosten 3.009 226.839 223.335 252.969 137.5471€/a
Warmepreis netto 11,1 12,4 12,2 10,7 15,3|ct/kWh
Warmepreis brutto 13,2 14,7 14,5 12,8 18,2|ct/kWh

Tabelle 3-1: Kosten nach Varianten

Eine ausfuhrliche Auflistung aller Investitions-, Verbrauchs- und Betriebskosten befindet sich

im Anhang dieses Berichts.
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Die Kapitalkosten spiegeln die mittlere jahrliche Belastung fur Zins und Tilgung wieder. Es ist
angenommen, dass die gesamte Investitionssumme Uber die KW fremdfinanziert ist. Die
Verbrauchskosten fallen insbesondere fiir den Brennstoff, aber auch fiir Hilfsenergie an. Die
Betriebskosten entstehen fur Wartung und Instandhaltung sowie fiir die Bedienung der tech-
nischen Einrichtungen. Zusammen mit den sonstigen Kosten fur Versicherung und Unvor-
hergesehenes ergeben sich die Jahresheizgesamtkosten fir die jeweilige Untersuchungsva-
riante. Um die Varianten kostenmé&fRig miteinander vergleichen zu kénnen, werden die Heiz-
gesamtkosten durch die bereitgestellte Nutzenergiemenge dividiert, wodurch sich ein spezifi-
scher Warmepreis je Kilowattstunde Warme errechnet. Dieser Warmepreis muss von den
Verbrauchern mindestens gezahlt werden, um die Kosten fir die Warmebereitstellung zu de-
cken.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Kosten fir Variante 1 und 2 mit rund 14,5 ct/kWh etwa
gleich hoch und gut einen Eurocent teurer als die Referenzvariante sind. Wirde man den
gesamten Warmebedarf mit Nahwéarme decken ergdben sich etwas glnstigere spezifische
Kosten von knapp 13 ct/kWh. Bei einer Anschlussquote von 50 % ist der Warmepreis mit gut
18 ct/kwWh deutlich teurer als der Referenzpreis bei neuer Olheizung. Daraus ldsst sich
schliel3en, dass jedenfalls ein Anschlussgrad von deutlich ber 50 % erreicht werden muss,
um eine weitere Umsetzung des Projektes voranzutreiben.

3.4 Szenarioanalyse

Um zu bericksichtigen, dass mittelfristig starke Verschiebungen im Bereich der Ener-
gietragerpreise zu erwarten sind, wurde eine Szenarioanalyse durchgefihrt.

Das Szenario betrachtet die Auswirkungen auf die Warmebereitstellungskosten, falls sich die
Brennstoffpreise auf den Stand vom Juli 2008 entwickeln. Damals war der Heizo6lpreis auf
einem Hoéchststand von 95 ct/l brutto, den er mittelfristig sicherlich wieder erreichen wird.

Den Verlauf der Brennstoffpreise Uber die vergangenen sieben Jahre zeigt Abbildung 3-2.

11
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Abbildung 3-2: Brennstoffpreisentwicklung 2003 — 2010

Die Grafik zeigt den moderaten Anstieg des HHS-Preises im Vergleich zum sprunghaften,
unberechenbaren Anstieg des Heizolpreises.

Verandert man die Kostenparameter auf das Niveau von 2008 ergeben sich Warmepreise
wie in der folgenden Abbildung 3-3 dargestellt.

Variantenvergleich: Warmepreis (2008)
19,4
20 18,2
17.0
18 ’ 15,9 15,7
16 7 145 13,9
14 - 12,8
= 12 A
5 g
6 -
4 -
2 -
O -
Referenz 1: HZ DGH 2: HZ DPL 1la: nur NW 1b:50%
Olheizung
Brennstoffpreise 2010 M Brennstoffpreise 2008

Abbildung 3-3: Warmepreise nach Varianten im Szenario

Dadurch, dass der Opreis sich sehr stark auf die Referenzvariante auswirkt, ist diese im
Szenario gut einen Eurocent teurer als die Nahwarmevarianten. Einzig die Anschlussquote
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von 50 % fUhrt zu einem teureren Warmepreis. Dies bedeutet, dass die Nahwarmevarianten
umso wirtschaftlicher werden, je mehr der Olpreis wieder ansteigt. Zudem bieten die Nah-
warmevarianten eine deutlich hdhere Preisstabilitéat, da der Nahwarmepreis von verschiede-
nen Faktoren und zu einem Grol3teil von den relativ gut vorhersehbaren Kapitalkosten beein-
flusst wird. Selbst wenn der Holzhackschnitzelpreis stark ansteigen sollte, wird der Nahwar-
mepreis um einen deutlich geringeren Prozentsatz ansteigen, da die Verbrauchskosten nur
ca. 35 % der Gesamtkosten ausmachen. Im Falle einer Olheizung liegt der Anteil fiir den
Heizoleinkauf hingegen bei tber 50 % mit wachsender Tendenz.

4 Fazit

Bei dem zugrunde gelegten Olpreis von 60 ct/l als Referenz ist eine Nahwarmeversorgung
aus Bioenergie derzeit noch gut einen Cent teurer.

Abbildung 4-1 zeigt die berechneten Warmepreise grafisch und im Variantenvergleich.

Variantenvergleich: Warmepreis
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Abbildung 4-1: Warmebereitstellungskosten nach Varianten

Wirde der Warmebedarf der Gemeinde in Ganze Uber Nahwarme versorgt, wére diese Vari-
ante sogar einen ct/kWh ginstiger.

Bei einem Olpreisanstieg auf das Niveau von 2008 ist mit einem Nahwarmepreis zu rechnen,
welcher gut einen ct/kWh giinstiger als bei der Sanierung einer Olheizung ausfallt.

Lassen die Vorplanungen jedoch eine Anschlussquote nahe 50 % erwarten, ist bei ansons-
ten gleichen Randbedingungen mit eine wirtschaftlichen Realisierung des Nahwarmeverbun-
des nicht zu rechnen. Anders verhdlt es sich, wenn die 50 % in einem zusammenhangenden
Gebiet liegen (bspw. im Ortskern oder im Westteil). Dies wirde sich nicht negativ auf die
Wirtschaftlichkeit auswirken.
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Mit den Nahwarmevarianten kénnten die angeschlossenen Gebéaude in Kehlbach zu 90% mit
heimischen Holzhackschnitzeln versorgt werden. Die Auswirkungen der Varianten auf die
Reduktion des Kohlendioxidausstol3es zeigt Abbildung 4-2.

Variantenvergleich: CO,-Reduktion
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Olheizung

Abbildung 4-2: CO,-Einsparung nach Varianten

Je nach Variante kénnen zwischen ca. 260 und 536 t Kohlendioxid im Jahr weniger emittiert
werden als heute. Die Berechnung beruht auf dem direkten CO,-Ausstol3, welcher durch die
Verbrennung von Heiz6l verursacht wird.

Durch die Entwicklung eines Biowarmedorfs wird die regionale Wertschépfung erhdht. Die
Aufbereitung und Lieferung der Holzhackschnitzel aus regionalen Forsten ist mit Kosten ver-
bunden, welche nicht wie fir den Oleinkauf ins Ausland abflieRen. Zudem miissen die tech-
nischen Anlagen betrieben und gewartet werden, was ebenfalls von regionalen Unterneh-
mern geleistet werden kann.

Die Burger von Kehlbach machen sich durch die Entwicklung eines Biowarmedorfes unab-
hangig von fossilen Ressourcen aus dem Ausland. Die OPEC-Férderabsprachen und die
teilweise politische Instabilitéat der Erd6l- und Erdgas exportierenden Lander verursachen ei-
ne unberechenbare Situation fiur importierende Staaten wie Deutschland. Eine dorfliche
Warmeversorgung mit heimischen Holzhackschnitzeln kann sich dem durch gemeinschaftli-
che Umstellung auf erneuerbare Energien entziehen. Um die spezifischen Warmekosten auf
einem attraktiven Niveau zu halten, muss jedoch eine Anschlussquote von deutlich tiber 50%
erreicht werden.

Die Nahwarmeversorgung von Kehlbach ist wegen der dinnen Siedlungsstruktur mit relativ
hohen Investitionskosten verbunden, welche sich auf den kostendeckenden Warmepreis
auswirken. Konnen diese durch Einsparungen, Eigenkapital oder Investitionszuschuisse re-
duziert werden, verringert sich der Kapitaldienst und die Warme kann deutlich giinstiger an-
geboten werden. Beriicksichtigt man zudem die Entwicklung des Heizdlpreises, ist ein Nah-
warmenetz spatestens mittelfristig wirtschaftlich eine interessante Alternative.

14
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Anhang

Variante 1: Heizzentrale Dorfgemeinschaftshaus:

Position Menge Einheit | Preis/Einheit Betrag [€]
Heizraum, Brennstoffbunker, Kamin, Planung 590|kwW 322 189.700
Holzkes§el,. Brennstofftransport, hydraul. und 500|kw 423 49.700
elektr. Einbindung, Planung
Rauchgasreinigungsanlage 590|kwW 103 60.900
Olkessel, Tank, Kamin 590|kw 97 57.100
Netzpumpen, Druckhaltung etc. 1.180{kW 20 23.600
Hauptleitung Kunststoffmantelverbundrohr
(KMR), Planung 1.171|m 309 361.680
Anschlussleitung Kunststoffmediumrohr
(PMR), Planung 720(m 217 156.260
Hausubergabestationen 65|Stuck 3.825 248.600
Unvorhergesehene Kosten 1.347.540]€ 5% 67.377

Summe Investitionskosten

1.414.917

Zuschussférderung aus MAP

Position Menge Einheit | Preis/Einheit Betrag [€]
Tilgungszuschuss Holzkessel 590|kw 20 -11.800
Tilgungszuschuss Nahwarmenetz, max.
1.000.000 € 1.891|m 80 -151.280
Tilgungszuschuss HausUbergabestation 65|Haus 1.800 -117.000

1.134.837

Investitionskosten inkl. Forderung

Tabelle 4-1: Investitionskosten Variante 1: HZ DGH
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Kapitalkosten

Zinssatz 4,00%

Bezeichnun Investitions- | Nutzungs-|  Annuitaten- Kapitalkosten

9 kosten [€] | dauer [a] faktor [€/a]

Heizraum, Brennstoffbunker, Kamin, Planung 189.700 40 0,0505 9.584
HoIzkesgeI,. Brennstofftransport, hydraul. und 237.900 20 0,0736 17505
elektr. Einbindung, Planung
Rauchgasreinigungsanlage 60.900 20 0,0736 4.481
Olkessel, Tank, Kamin 57.100 20 0,0736 4.202
Netzpumpen, Druckhaltung etc. 23.600 10 0,1233 2.910
Hauptleitung Kunststoffmantelverbundrohr 210.400 20 0.0505 10.630
(KMR), Planung
Anschlussleitung Kunststoffmediumrohr (PMR), 156.260 30 0,0578 9037
Planung
Hausibergabestationen 131.600 30 0,0578 7.610
Unvorhergesehene Kosten 67.377 20 0,0736 4.958
Summe der Investitionskosten 1.134.837 SUTIE CLE) 70.917

Kapitalkosten

Bezeichnung Menge Einheit/a Preis/Einheit Betrag [€/a]
Endenergiebedarf 2.766.635|kWh
Endenergiebedarf HHS (90%), inkl. Ascheents. 2.489.971|kWh 0,02 57.269
Holzhackschnitzel (3 kWh/kg) 809|t 70,77
Endenergiebedarf Heizol (10%) 276.663|kWh
Heizol 27.447|Liter 0,50 13.792
Hilfsenergie, Strom (2% der Warmeproduktion) 47.033|kWh 0,18 8.466

Summe der Verbrauchskosten

Betriebskosten

79.527

Summe der Betriebskosten

sonstige Kosten

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit Betrag [€/a]
Wartung & Instandsetzung Gebaude 189.700(€ 2,0% 3.794
Wartung & Instandsetzung Wéarmeerzeuger 367.700|€ 4,5% 16.547
Wartung & Instandsetzung Netzpumpen 23.600|€ 2,0% 472
Wartung & Instandsetzung Netz 517.940(€ 1,0% 5.179
Wartung & Instandsetzung Hausuibergabe 248.600(€ 3,0% 7.458
Bedienung 170}h 35 5.950
Kaminfeger Pauschal 500

39.900

Summe der sonstigen Kosten

Jahreskosten

Bezeichnung Menge Einheit/a Preis/Einheit Betrag [€/a]
Versicherung 1.134.837|€ 0,7% 7.944
Verwaltung 190.344|€ 5% 9.517
Gewinnriicklage 190.344|€ 10% 19.034

36.495

226.839

Ergebnis
Preis/Einheit_| Betrag [€/a]
Gesamtkosten netto 226.839
spez. Warmepreis netto 1.831.927 kWh 0,124

1.831.927 kWh 0,147

spez. Warmepreis brutto

CO,-Einsparung

kg CO2/Einheit | Betrag [a]

CO,-Einsparung 199.727 1 Ol 2,68 536

Tabelle 4-2: Wirtschaftlichkeit Variante 1: HZ DGH
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Variante 2: Heizzentrale Dorfplatz:

Position Menge Einheit | Preis/Einheit Betrag [€]
Heizraum, Brennstoffbunker, Kamin, Planung 590|kw 322 189.700
HoIzkes;eI,. Brennstofftransport, hydraul. und 500! kw 423 49.700
elektr. Einbindung, Planung
Rauchgasreinigungsanlage 590|kw 103 60.900
Olkessel, Tank, Kamin 590|kW 97 57.100
Netzpumpen, Druckhaltung etc. 1.180|kW 20 23.600
Hauptleitung Kunststoffmantelverbundrohr
(KMR), Planung 1.049|m 296 310.690
Anschlussleitung Kunststoffmediumrohr
(PMR), Planung 720|m 217 156.260
Haustlibergabestationen 65|Stick 3.825 248.600
Unvorhergesehene Kosten 1.296.550]€ 5% 64.828

Summe Investitionskosten

1.361.378

Zuschussférderung aus MAP

Position Menge Einheit | Preis/Einheit Betrag [€]
Tilgungszuschuss Holzkessel 590|kw 20 -11.800
Tilgungszuschuss Nahwéarmenetz, max.
1.000.000 € 1.769|m 80 -141.520
Tilgungszuschuss Hausubergabestation 65|Haus 1.800 -117.000

1.091.058

Investitionskosten inkl. Férderung

Tabelle 4-3: Investitionskosten Variante 2: HZ DPL




Institut fiir angewandtes e .
Ifa S Stoffstrommanagement Nahwarmeversorgung Gemeinde Kehlbach

Kapitalkosten

Zinssatz 4,00%

Bezeichnung Investitions- | Nutzungs-| Annuitdten- | Kapitalkosten

kosten [€] | dauer [a] faktor [€/a]

Heizraum, Brennstoffbunker, Kamin, Planung 189.700 40 0,0505 9.584
Holzkessel, Brennstofftransport, hydraul. und
elektr. Einbindung, PIanungp ’ 237.900 20 0.0736 17.505
Rauchgasreinigungsanlage 60.900 20 0,0736 4.481
Olkessel, Tank, Kamin 57.100 20 0,0736 4.202
Netzpumpen, Druckhaltung etc. 23.600 10 0,1233 2.910
Hauptleitung Kunststoffmantelverbundrohr 169.170 20 0,0505 8.547
(KMR), Planung
élr;s;]cuhrlll;ssleitung Kunststoffmediumrohr (PMR), 156.260 30 0,0578 9.037
Hauslbergabestationen 131.600 30 0,0578 7.610
Unvorhergesehene Kosten 64.828 20 0,0736 4,770
Summe der Investitionskosten 1.091.058 iggtnglic()jsetren 68.646

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit | Betrag [€/a]
Endenergiebedarf 2.766.635[kWh
Endenergiebedarf HHS (90%), inkl. Ascheents. 2.489.971|kWh 0,02 57.269
Holzhackschnitzel (3 kWh/kg) 809|t 70,77
Endenergiebedarf Heizol (10%) 276.663|kWh
Heizol 27.447|Liter 0,50 13.792
Hilfsenergie, Strom (2% der Warmeproduktion) 47.033|kWh 0,18 8.466

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit | Betrag [€/a]
Wartung & Instandsetzung Gebaude 189.700|1€ 2,0% 3.794
Wartung & Instandsetzung Warmeerzeuger 367.700|€ 4,5% 16.547
Wartung & Instandsetzung Netzpumpen 23.600|€ 2,0% 472
Wartung & Instandsetzung Netz 466.950(€ 1,0% 4.670
Wartung & Instandsetzung Hausuibergabe 248.600(€ 3,0% 7.458
Bedienung 170]h 35 5.950
Kaminfeger Pauschal 500

Summe der Betriebskosten 39.390

sonstige Kosten

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit | Betrag [€/a]
Versicherung 1.091.058|€ 0,7% 7.637
Verwaltung 187.563|€ 5% 9.378
Gewinnriicklage 187.563|€ 10% 18.756

Summe der sonstigen Kosten

)
N
w ¢
[
W
a1

Jahreskosten

Ergebnis

| Bezeichnung______| Menge | Einheitia | Preis/Einheit | Betrag [€/a]

Gesamtkosten netto 223.335
spez. Warmepreis netto 1.831.927 kWh 0,122

spez. Warmepreis brutto 1.831.927 kWh 0,145

CO,-Einsparung

| Beeichnung________| Menge | Einheitia | kg CO2/Einheit| Betrag [t/a

CO,-Einsparung 199.727 | Ol 2,68 536

Tabelle 4-4: Wirtschaftlichkeit Variante 2: HZ DPL
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I I a S Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement

Nahwéarmeversorgung Gemeinde Kehlbach

Variante 1la: ausschlie3lich Nahwarmeversorgung:

Investitionskosten 1a: nur Nahwarmeversorgung

Summe Investitionskosten

Zuschussforderung aus MAP

Position Menge | Einheit | Preis/Einheit Betrag [€]
Heizraum, Brennstoffbunker, Kamin, Planung 590|kW 322 189.700
HoIzkes;eI,' Brennstofftransport, hydraul. und 590lkw 423 249.700
elektr. Einbindung, Planung
Rauchgasreinigungsanlage 590[{kw 103 60.900
Olkessel, Tank, Kamin 590[kwW 97 57.100
Netzpumpen, Druckhaltung etc. 1.180|kW 20 23.600
Hauptleitung Kunststoffmantelverbundrohr
(KMR), Planung 1171|m 309 361.680
Anschlussleitung Kunststoffmediumrohr
(PMR), Planung 720|m 217 156.260
Hausubergabestationen 65|Stiick 3.825 248.600
Unvorhergesehene Kosten 1.347.540|€ 5% 67.377

1.414.917

Position Menge | Einheit | Preis/Einheit Betrag [€]
Tilgungszuschuss Holzkessel 590|kW 20 -11.800
Tilgungszuschuss Nahwarmenetz, max.
1.000.000 € 1.891|m 80 151.280
Tilgungszuschuss Haustibergabestation 65|Haus 1.800 -117.000
Investitionskosten inkl. Férderung 1.134.837

Tabelle 4-5: Investitionskosten Variante 1a: nur NW

Xl




Institut fiir angewandtes e .
Ifa S Stoffstrommanagement Nahwarmeversorgung Gemeinde Kehlbach

Kapitalkosten

Zinssatz 4,00%

. Investitions- | Nutzungs- T Kapitalkosten

Bezeichnung kosten [€] | dauer [a] Annuitaten-faktor [€/a]

Heizraum, Brennstoffbunker, Kamin, Planung 189.700 40 0,0505 9.584
Holzkessel, Brennstofftransport, hydraul. und 237.900 20 0,0736 17.505
Rauchgasreinigungsanlage 60.900 20 0,0736 4.481
Olkessel, Tank, Kamin 57.100 20 0,0736 4.202
Netzpumpen, Druckhaltung etc. 23.600 10 0,1233 2.910
Hauptleitung Kunststoffmantelverbundrohr 210.400 40 0,0505 10.630
(KMR), Planung
Anschlussleitung Kunststoffmediumrohr (PMR), 156.260 30 0,0578 9.037
Hausiibergabestationen 131.600 30 0,0578 7.610
Unvorhergesehene Kosten 67.377 20 0,0736 4.958
Summe der Investitionskosten 1.134.837 summe der 70.917

Kapitalkosten

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit Betrag [€/a]
Endenergiebedarf 3.557.102|kWh
Endenergiebedarf HHS (90%), inkl. Ascheents. 3.201.391|kWh 0,02 73.632
Holzhackschnitzel (3 kWh/kg) 1.040|t 70,77
Endenergiebedarf Heizol (10%) 355.710|kWh
Heizol 35.289|Liter 0,50 17.733
Hilfsenergie, Strom (2% der Warmeproduktion) 60.471|kWh 0,18 10.885

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit Betrag [€/a]
Wartung & Instandsetzung Gebé&ude 189.700|€ 2,0% 3.794
Wartung & Instandsetzung Wéarmeerzeuger 367.700(€ 4,5% 16.547
Wartung & Instandsetzung Netzpumpen 23.600[€ 2,0% 472
Wartung & Instandsetzung Netz 517.940|€ 1,0% 5.179
Wartung & Instandsetzung Hauslbergabe 248.600(€ 3,0% 7.458
Bedienung 170]h 35 5.950
Kaminfeger Pauschal 500

Summe der Betriebskosten 39.900

sonstige Kosten

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit Betrag [€/a]
Versicherung 1.134.837|€ 0,7% 7.944
Verwaltung 213.066(€ 5% 10.653
Gewinnriicklage 213.066|€ 10% 21.307

Summe der sonstigen Kosten 39.904

Jahreskosten 252.969

Ergebnis

| Bezeichnung ______| Menge | Einheitia | _Preis/Einheit | Betrag €/a]

Gesamtkosten netto 252.969
spez. Warmepreis netto 2.355.335 kWh 0,11

spez. Warmepreis brutto 2.355.335 kWh 0,13

CO,-Einsparung

kg CO2/Einheit | Betrag [t/a]

CO,-Einsparung 191.885 | Ol 2,68 514

Tabelle 4-6: Wirtschaftlichkeit Variante 1a: nur NW
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Institut fiir angewandtes w .
Ifa S Stoffstrommanagement Nahwéarmeversorgung Gemeinde Kehlbach

Variante 1b: 50 % Anschlussquote:

Position Menge | Einheit | Preis/Einheit Betrag [€]
Heizraum, Brennstoffbunker, Kamin, Planung 290|kw 483 140.100
HoIzkes;eI,. Brennstofftransport, hydraul. und 200lkw 554 160.800
elektr. Einbindung, Planung
Rauchgasreinigungsanlage 290|kw 139 40.300
Olkessel, Tank, Kamin 290|kwW 125 36.300
Netzpumpen, Druckhaltung etc. 580|kwW 20 11.600
Hauptleitung Kunststoffmantelverbundrohr
(KMR), Planung 1.171|m 285 333.790
Anschlussleitung Kunststoffmediumrohr
(PMR), Planung 400|m 193 77.250
Haustibergabestationen 33|Stiick 3.824 126.200
Unvorhergesehene Kosten 926.340|€ 5% 46.317

Summe Investitionskosten 972.657

Zuschussforderung aus MAP

Position Menge | Einheit | Preis/Einheit Betrag [€]
Tilgungszuschuss Holzkessel 290|kw 20 -5.800
Tilgungszuschuss Nahwéarmenetz, max.
1.000.000 € 1.571m 80 -125.680
Tilgungszuschuss Hausubergabestation 33|Haus 1.800 -59.400

Investitionskosten inkl. Férderung 781.777

Tabelle 4-7: Investitionskosten Variante 1b: 50 %
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I I aS Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement

Nahwarmeversorgung Gemeinde Kehlbach

Kapitalkosten

Zinssatz 4,00%

Bezeichnung Investitions- | Nutzungs-| Annuitaten- | Kapitalkosten

kosten [€] | dauer [a] faktor [€/a]

Heizraum, Brennstoffbunker, Kamin, Planung 140.100 40 0,0505 7.078
Holzkessel, Brennstofftransport, hydraul. und 155.000 20 0,0736 11.405
Rauchgasreinigungsanlage 40.300 20 0,0736 2.965
Olkessel, Tank, Kamin 36.300 20 0,0736 2.671
Netzpumpen, Druckhaltung etc. 11.600 10 0,1233 1.430
Hauptleitung Kunststoffmantelverbundrohr 208.110 20 0,0505 10,514
(KMR), Planung
Anschlussleitung Kunststoffmediumrohr (PMR), 77.250 30 0,0578 4.467
Hauslibergabestationen 66.800 30 0,0578 3.863
Unvorhergesehene Kosten 46.317 20 0,0736 3.408

Summe der Investitionskosten

781.777

Summe der
Kapitalkosten

Verbrauchskosten

Summe der Verbrauchskosten

Betriebskosten

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit | Betrag [€/a]
Endenergiebedarf 1.356.093|kWh
Endenergiebedarf HHS (90%), inkl. Ascheents. 1.220.484|kWh 0,02 28.071
Holzhackschnitzel (3 kWh/kg) 397|t 70,77
Endenergiebedarf Heizdl (10%) 135.609|kWh
Heizol 13.453|Liter 0,50 6.760
Hilfsenergie, Strom (2% der Warmeproduktion) 23.054|kWh 0,18 4.150

38.981

Summe der Betriebskosten

sonstige Kosten

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit | Betrag [€/a]
Wartung & Instandsetzung Gebaude 140.100|€ 2,0% 2.802
Wartung & Instandsetzung Wéarmeerzeuger 237.400|€ 4,5% 10.683
Wartung & Instandsetzung Netzpumpen 11.600(€ 2,0% 232
Wartung & Instandsetzung Netz 411.040|€ 1,0% 4.110
Wartung & Instandsetzung Hausiibergabe 126.200|€ 3,0% 3.786
Bedienung 170|h 35 5.950
Kaminfeger Pauschal 500

28.063

Summe der sonstigen Kosten

Bezeichnung Menge Einheit/a | Preis/Einheit | Betrag [€/a]
Versicherung 781.777|€ 0,7% 5.472
Verwaltung 114.847|€ 5% 5.742
Gewinnriicklage 114.847|€ 10% 11.485

22.700

Jahreskosten 137.547

Ergebnis
Gesamtkosten netto 137.547
spez. Warmepreis netto 897.937 kWh

897.937 kWh

0,153
0,182

spez. Warmepreis brutto

CO,-Einsparung

Betrag [va]

CO,-Einsparung 97.898 | Ol 2,68 262

Tabelle 4-8: Wirtschaftlichkeit Variante 1b: 50 %
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I I aS Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement

Nahwéarmeversorgung Gemeinde Kehlbach

Referenzvariante: Sanierung einer typischen Olzentralheizung

Zinssatz

Bezeichnung

Kapitalkosten

5,00%

Investitions-
kosten [€]

Nutzungs-

dauer [a]

Annuitaten-
faktor

Kapitalkosten

[€/a]

Sanierung Ol-Zentralheizung (15 KW)

Summe der Investitionskosten

12.000

20

0,0802

Summe der

963

Kapitalkosten

Verbrauchskosten

Bezeichnung Menge Einheit/a Preis/Einheit Betrag [€/a]
Nutzenergiebedarf 27.216|kWh
Endenergiebedarf 30.240|kWh
Heizol 3.000|Liter 0,51 1.527
Hilfsenergie, St'rom (0,5% der 136|kwh 0,18 o4
Warmeproduktion)

Bezeichnung Menge Einheit/a Preis/Einheit Betrag [€/a]
Wartung & Instandsetzung 8.400|€ 3,0% 252
Bedienung 10fh 20 200
Kaminfeger Pauschal 30
Summe der Betriebskosten 482

sonstige Kosten

Bezeichnung Menge Einheit/a Preis/Einheit Betrag [€/a]

Versicherung 8.400|€ 0,15% 13

Summe der sonstigen Kosten 13

Heizgesamtkosten netto
Heizgesamtkosten brutto

Ergebnis

Preis/Einheit | Betrag [€/2]

Gesamtkosten netto 3.009
spez. Warmepreis netto

spez. Warmepreis brutto

27.216 kWh
27.216 kWh

0,11
0,13

Tabelle 4-9: Wirtschaftlichkeit Referenzvariante: Sanierung Olkessel
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