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1. Aufgabenstellung g'gE‘GER
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Hintergrund

* Bestehende Holzfeuerung versorgt WW-Netz (HW-Netz)
« Bestehende HEL-Feuerung versorgt TO-Netz
* Holzenergieanlage soll durch neue Holzfeuerung ersetzt werden
Ziel: moglichst weitgehende Versorgung (WW & TO)
« Weitere Nutzungsmoglichkeiten (ORC-Anlage, Nachbarn versorgen,..)

« Wasserhydraulik:

IST-Zustandserfassung und Vorschlag zur Optimierung

Heillwasser Thermool
(Nennleistung) (Nennleistung)

e Olkessel e Olkessel
1,335 MW 3,2 MW

e Olkessel
1,3 MW

* Holzkessel
3,15 MW

19:03.2018



2. IST-Aufnahme / Brennstoff Holz (2017)

‘
‘
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ENGINEERING
« HDF-Staub
« Einwegpaletten, Sperrholzplatten
( ’ g) Parador Aufkommen Restholz / Spane 2017
Alle Angaben in Tonnen _ 2017 2016
|sp.10 Ho.10,5¢ | Werkstoff: ] Jan. | Feb.|Marz| Apr.| Mai | Juni|July [ Aug.[Sept|Okt. | Nov.| Dez.] Gesamt: t| Gesamt: t
|Parador Spéne therm. V. 412| 377] 295| 296| 124 99| 80| 109| 133| 267] 361/ 361 2.914*2.193
Halco Spine therm. V. 103| 109| 99| 104 3| 46| 17| 28| 36| 46| 44| 48 683 776
Stadtlohn  [Spane therm. V. of o] 7ol 110f 120 o] o] o o o o o0 390 840
Ottenstein  |Spane therm. V. of of o o o o of o of of 100 10 110 0
Werke Spine therm. V. 103| 109| 169| 214| 123| 46| 17| 28| 36| 46| 144| 148 1.183*1.616
Spane Therm.V.gesamt: 515| 486| 464| 510| 247| 145| 97| 137| 169 313| 505| 509 4.097 3.809]
|Parador Entsorg. PVC / HDF Spéne 72| 124] 55| 69| 69| 115| 79| 55| e8| 71| 99| 32 908 1.613
Parador Entsorg. PVC Spane (Wemas) o] 7] 34/ 24| 36/ 18 36] 6 o0 o] 12 12 185 "
Parador Entsorg. PVC / HDF Abschnitte 200 15| 15| 8 29| 10| 42| 10f 15| 17] 25| 20 226 b
Parador Entsorg. Spane 0| 0] 45| 178| 148| 291| 328| 208| 384| 237 o[ o0 1819* 1.471
Parador Entsorg. Mischholz 55| 67| 59| 62| 40| 54| 75| 47| 48] so| 31| 49 637 697
Parador Entsorg. A 2- Holz 70| oo| 95| 59| 95| 73| 89| 52| 107 74| 59| 63 926 952
Spane / Holz |Entsorg. gesamt: 217] 303 417] 561 378| 622] 449 1
t el n 767| 910 7 7. 1 91| 76 8.798 8.542
* Keine separate Erfassung
Verwertung u. Entsorgung Restholz/Spane

800

600

H - - - . ~ . k4

| 5 .

o o > :

L4 - -, L4
¢ Jan. Feb. Mirz Apr. Mai Juni Monat . Aug. Sept. Okt e

Brennstoffverhéltnis: 1 Ltr. Heizdl = 5,56 kg Spane Heizwert: 1 kg Heizol = 6,5 kg Spéne 1 Ltr. Heizdl = 0,86 kg

19:03.2018

=@ Entsorgung

1 Ltr. Heizél = 10,03 KWh



2. IST-Aufnahme / Brennstoff Holz (2017)

Holz - Anfall
« HDF-Staub

(wird teilweise energetisch genutzt)

« Einwegpaletten, Sperrholzplatten (wird komplett entsorgt)

(naturbelassen, stlckig)
- Aufkommen und Verbleib

t/a bekannt,

Berechnung Energie-

mengen bzgl. Hu
4,6 kWh/kg
(Analyse)

19:03.2018

Holz-Verfiigbarkeit

energ. genutzt + Entsorgung Spane, [MWh/a Hu 26.824 20.424
ohne Stadtlohn t/a 5.831 4.440
Stadtlohn Spane MWh/a Hu 1.794 3.864
t/a 390 840

Mischholz stiickig MWh/a Hu 2.930 3.206
t/a 637 697

A2-Holz stiicki MWh/a Hu 4.260 4.379
g t/a 926 952

—————————————————— ———————————————————————————

Summe fein (ohne vinyl) MWh/a Hu 28.618 24.288
y t/a 6221 5.280
. MWh/a Hu 35.807 31.873

Summe alles (ohne vinyl)
t/a 7.784 6.929

Anteil Fein

80%

76%

‘
‘
“

ENGINEERING



7
2. IST-Aufnahme / Brennstoff Holz (2017) 1

SEEGER
ENGINEERING
Holz - Anfall
 HDF-Staub (wird teilweise energetisch genutzt)
» Einwegpaletten, Sperrholzplatten (wird komplett entsorgt)
(natu rbelassen, StUCk|g) Spéne zur energetischen Verwertung t/a MWh/a
: Anfall Parador, genutzt fir Parador 2.914 13.404
- Aufkommen und Verbleib Anfall Parador, genutzt fir Parador u Halco 3.597 21.527
Werke
t/a bekannt, Spane Parador fiir Warme zu Halco 683 3.142
Anfall Parador der stofflich nach Stadtlohn
Berechnung Energle_ transportiert wird. 390 1.794
Ottenstein 110 506
Heek 0 0
mengen bzgl . Hu Summe Werke 1.183 5.442
4, 6 kWh /kg Summe Werke+Parador 4.097 18.846
Summe Verwertung u Entsorgung (=Anfall)
(Analyse) Summe Werke 1.183 5.442 16%
Summe Werke+Parador 8.613 34.640 100%
Summe Parador 7.430 29.198 84%
19.03.2018



2. IST-Aufnahme / Brennstoff Ol (2016)

A
=
7 |

TR
Kesselh. 1/2 Datum Liter Tage
O| b Bedarf Zindbrenner Holzkessel (ca. 30%) 23.02.2016 19.830
Olkessel in KH 2 (ca. 70%) 21.06.2016 11.603 119
Liter MWh/a 14.11.2016 30.636 146
Kesselh. 1/2 67.635 676 07.12.2016 5.566 23
Kesselh. 3 521.802 C_ 5.218] D Summe 67.635 288
Summe Parador 589.437 5.894 MWh/Jahr 676
Orbilan (Externer Warmekunde) 62.596 626 Litr/Tag 235
Summe Parador + Orbilan 652.033 6.520
[
= : : /ﬁesselh. 3 Datum Liter Tage
Olbedarf KH 3 aUSSCh“eB“Ch Zur TO Kessel 3,2 MW 22.01.2016 20.873
o £ HW Kessel 1,3 MW 01.02.2016 33.586 10
TO-Erzeugung (derzelt 88% des 19.02.2016 31.500 18
r 11.03.2016 30.674 21
Olbedarfs fur Parador) 31.03.2016]  30.508 20
18.04.2016 32.471 18
/ 11.05.2016 32.145 23
Orbilan (Externer Warmekunde) Datum Liter Tage 30.05.2016 30.900 19
HW Kessel 1,335 MW 22.01.2016 9.764 17.06.2016 31.840 18
23.02.2016 11.992 32 11.07.2016 31.580 24
21.06.2016 19.640 119 17.08.2016 30.919 37
07.12.2016 21.200 169 07.09.2016 31.403 21
Summe 62.596 320 28.09.2016 31.659 21
MWh/Jahr 626 20.10.2016 30.374 22
Litr/Tag 196 08.11.2016 30.609 19
30.11.2016 30.539 22
15.12.2016 30.222 15
Summe 521.802 328
19.03.2018 MWh/Jahr 5.218

1w /Ta~

1 rn1



. IST-Aufnahme / Energiestrome 2016

Zwischenfazit:

« TO-Bedarf tiber Holz decken
« WW-Kessel (Holz) ggf. groRer

um weitere Olmengen zu

substituieren (insbes. bei

Ausweitung der Versorgung

externer Kunden

19:03.2018

13657

Hazdl: 203k

Offtank - S0m*
676 Miwhia
(KH1+2)

Heal 473MuM

iz 5218 MR

Holzreststoffe Parador - 2016 Stromversorgung - 2016
Parador Stadtlohn
Anfall  Entsorgung Abtransport Offentiiches
Svom 504U Stromnetz
] Strom: 575 Mk

39294

Pt

Holzkessel (KH1)
Einblasteuerung
Kesselnennieistung 3,15 MW
Fa. Weiss, BJ. 1978

(=100°

)
Qiverbrauch fur Zundbrenner

Otverbrauch KH 142
30% KH1
70% KH2

Olkessel (KH2)
Kesselnennleistung 1335 MW
Fa_ Viessmann, BJ. 1988
(<100°C)

Warme Parador-2016

Theiemost 4383 Mk

EEGEnspesung
P Aniogs mit 575 kWp.
82001,

Batraber Fa. Kaup

Strombadarf Summe

Stombedarf Parador
Strom 14904 Mk
Strombadarf Orbilan

Stuam. 142 Mt

Legende:

A2 Hole(sticki)- Enargie
!

- HOF Staub - Energie [MWh)
-l [

[
- strom [HWih]
w2 Thermoel [Mwh]

imyhaltige Spane -Energe
I

= massor (]

by SEGmeM: 16012018
6 Entwud

Uberblick Warme

Energieeinsatz
izl 520 Wik, HOF Staub - Energi: 13657 My

Olkessel (KH3)
Kesselnennleistung 3,2 MW
Fa Ness,BJ 2004
(300°C)

Erzeugung Parador
VIW-Kessel
(VL85°C)

‘iarrweasser. 12613 Mk

iarmissser: 1800MWh

Warmmasser. 520 M

Erzeugung TO

Arnabme

Viarrraeasser: 500 Mk

Rechnensche Summe
Erzeugung W
(Parador + Halco + Orbilan)

(Messwerie liegen nicht vor)

WT TO-WwW
300100 °C

Wamwassar.

Summe Input

ww

3
H

H
i

Oftank - 50m* Warmwssser D Mwh
5800 MWh: permem PR
(KH3) »:‘.:u L1 2 Erzeugung TO
0 (netto, 4. ohna
Olkessel (KH3) Energie zu WT)
Kessalnannieistung 1,3 MW
Fa.Loos, BJ. 1994
(<100°C)
14R. auer Betied
Heizst 2000Mwh Halko
Ottank - 22m? Olkessel (Halco)
2 Kesselnennlenshing 2,0 MW/
2075 MWhia BJ. 1905
zzgl FW
Orbilan
aizel, 628 Mk o
4 £
E
(]
Oltank - 20m* Olkessel (Orbilan) I P KT3
626 MWhia Kesselnennlsistung 0,6 MW Parad 2 Halog: = i resse
(Orbilan) Yanit Pyrot Parador. I ssauhieueg i £ 750kW
=

oun | = Spane 1.290M
\Warmmassar. 5000 Mk

Tharmost: 3900 Mk

Warmwasser 628 MVh

Thermost 388 Mk

Warmwasaer 1811 Muh

Verluste

Verluste

Presse K12
750 kW

Thermost 435 Mok

v:l‘
A
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2. IST-Aufnahme / Simulation Warmebedarf

Heizlast und Warmebedarf

Jahresverlauf
Heizlast 7,6 MW

600
4000
E

20004

Name Heizlast Warmebedarf
ENachbar Halco 2.005 kW 5.011.806 KWh
Orbilan 349 kW 627.543 KWh
Parador - TO 699 kW 3.495.605 KWh
Parador RHW 4,556 KW 8.200.749 KWh
Summe 7.622 kW 17.458.343 kWh

0 T T
0 500 1000

71704
6000+

4000
E

20004

T
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T
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8500 8760
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2. IST-Aufnahme / externe Warmekunden

Hintergrund:
» Geplante neue Holzenergieanlage
* Holzuberschusse
(auch nach weitgehender Deckung Werkseigenen Warmebedarfs)

 Potenzielle Warmeabnehmer im naheren Umfeld vermutet

Empfehlung:
« Prufung Bedarfe / Bereitschaft weitere externe Warmelieferung
(Ziel: Trassendichte von >1,5 MWh/m Trasse und Jahr)

» Finale Festlegung Anlagengrole



- U

ST-Aufnahme / externe Warmekunden

T = O g A
350 (Fa-Wellyw A

Beispielhafte Betrachtung ohne Kenntnis Pt o A TU

« Standort Heizzentrale - J

« Bedarfe 2 .. A8

D

* Bereitschaft zum Anschluss

\ Grabowsky Kaltetechmk

(Fa Hupfer):

\ A " = i P )\ X
X / : - s | o Entfemung messen
- = . E-Z & ik e Klicke auf die Karte, um den Pfad einzuftigen.

€ g oo .!_-
r*_ . . '!; LY
mann™ 3 : 5 X W
\ = Genter: n
@ Wijco, Wijco 3

Entfernung gesamt: 585,95 m (192240 ft)

FTIGmbH & Coz, Clean/Coesfeld? : ‘ = : / kL ‘_ e N wﬂ
. v i wl P f ~
5 ry(J - % %, . ~
3 Z

= WMWESTFEUER

Fliesenoase Coesfeld
e GmbH & Col

Entfernung messen

g Klicke auf die Karte, um den Pfad einzufiigen
Entfernung gesamt: 200,79 m (658,75 ft) Enthwmng mesrwn

Entfermung gessmi. 26500 m (87264 1)

SN

EmbH & Co, | @ . . e
- < saty ? k 2 Cl ] () el

LA
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|ST-Aufnahme / externe Warmekunden

Fa. Orbilan (A) mit ca. 600 MWh/a,
Fa. Halco (B) mit ca. 5.000 MWh/a Bedarf
Weitere mogl. externe\Warmeabnehmer mit besonderer Relevanz

nach Grobabschatzung

Nr. Firma Kontakt? Ener.Daten War.r.'n ebed. Entfe
Schatzung
ja/nein  bekannt? MWh/a Trassen- A
meter
1 Westland Walz. nein nein
2 THECO Th. nein nein
3 Gebr. Blcker nein nein
4 Weiling - A nein nein
5 Weiling - B nein nein 4.794 586 8,18
6 Weiling - C nein nein
7 Bernh. Messing nein nein
8 Reiterhof nein nein 165 266 0,62
9 Hupfer Metallw. - A nein nein
10  Hupfer Metallw. - B nein nein 1.050 200 525
1" COEmarketing nein nein
12 DJK Sporthalle nein nein
13 V&V Kichen nein nein
14 SCHOLZ Masch. nein nein
15 Richter Lackier. nein nein
16 WYCO Mabelh. nein nein
17 Sperrholz Koch nein nein
18 unbekannt nein nein
19 Transport u H. Tasler nein nein
20  KEMPER System  nein nein Soske
19.03.2018 12
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|ST-Aufnahme / externe Warmekunden

Wirmebedarf / Warmedichte
Warmebedarf (1-20)
Warmebedarf anzuschlieBende Teilnehmer (4, 5, 6, 9, 10)
Trassenldange (4,5, 6,9, 10)
Warmedichte bei 100% Lieferung (4, 5, 6, 9, 10)
Zielwert Warmedichte

Investition Trasse
Spezif.Kosten je m Trasse
Investition ohne Férderung
Fordersatz (Annahme)
Forderung
Investition inkl. Férderung

S
s

lange 58

bl

Waiarmeverkauf
Mind. Uber Holz zu deckender Anteil an Warmebedarf
Mindestwarmelieferung an Kunden (ohne Trassenverluste)

Holzbedarf
Trassenverluste
Trassenverluste
Warmebereitstellung durch Parador (inkl. Trassenverluste)
Kesselwirkungsgrad
Holzenergiebedarf
Holzeinsatz

Warmebedarf Summe beide Firmen 5.844 MWh/a

coz-E'msparung 1.179 MWh/a
328 t/a

218 t/a

Warmebedarf Deckung Holz
Holzbedarf

- (unter BerUcksichtigung von 10% Trassenverlusten, Kesselwirkungsgrad 86%, Heizwert von 4,61 kWh/kg)

Ak

6.009 MWh/a
5.844 MWh/a
786 m
7,44 MWh/a m
1,50 MWh/a m

400 €/m
314.400 €
30 %
94.320 €
220.080 €

20%
1.179 MWh/a

10%

118 MWh/a
1.297 MWh/a
86%
1.508 MWh/a
328 t/a

.

13



q 4
arianten

Holzkessel

* Vielzahl an Varianten
bzgl. Holzkessel moglich
Betrachtet V1-V3

ORC-Anlage

« Mehrere Var. betrachtet

Wasserhydraulik

» Pufferspeicher

 Pumpentausch

&.2018

Gesetzliche
Anforderungen
(TA-Luft-
Novellierung)

Holz-
ORC-Anlage fiir iberschiisse &
Stromerzeugung aus
Holziiberschiissen Abwarme-

Thermodl-und / oder WW-

Insbesondere im
Kesselhaus 1

Eine oder mehrere mit Holz
befeuerte Anlagen,

Kessel

Bestand

(Pumpen, Verteiler),
Umbauten

(neue Verteilung,
Wérmespeicher)

14



Aulenbereich
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a—a

Ggf. Systemtrennung
(derzeit nicht
vorgesehen)

Kesselhaus 3

Legende

—— Thormod (TO)

> -

AnlagengroiRe
TO 1,5 MW
WW 6,0 MW

15

i
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4. Genehmigungsrecht

Genehmigungsrechtliche Einstufung

« Anderungsgenehmigung benétigt
» Gutachten benaotigt

(Abstimmung mit Behorde, voraussichtlich Larm, Schornsteinhohe, UVP)

Emissionsgrenzwerte

» TA-Luft 2002 in Novellierung, daher derzeit Rechtsunsicherheit

* Vorsicht bei Grenzwerten
(Bezugssauerstoffgehalt nun 6%, nicht mehr 11% O2)

» Verscharfung Staub auf 20 mg/Nm? (6%)
- bestehenden Filter auch zukunftig nutzen (Prufen)

* Verscharfung CO auf 150 mg/Nm? (6%) und Nox auf 300 mg/Nm? (6%)
- ggf. SNCR bendtigt (optional in Wirtschaftlichkeit kalkuliert)



5. Zusammenfassung / Empfehlung
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R = ©»

AnlagengréBe von 6 MW WW, 1,5 MW TO Nennleistung (Holz) empfehlenswert
ca. 17.000 MWh/a Warmelieferung Gber Holz (TO + WW)

Kontaktaufnahme Nachbarn / Warmekunden

& Finalisierung Anlagendimensionierung

Gebaude KH 1 fur die Anlage ausreichend aber anzupassen (Hohe?)
Abgasbehandlung und Schornstein kann nicht weiter genutzt werden
Einsatz eines Pufferspeichers wird empfohlen (mind. 50 m?)
Wirtschaftlichkeit der ORC-Anlage ist nicht gegeben

Optimierung Wasserhydraulik notig

Pumpentausch ist wirtschaftlich

(30% Investitionskostenzuschuss) - Prufung der Einzelmalinahmen sobald
Kesselkonzept fest steht

Wirtschaftlichkeit des Holzkessels (V3) ist gegeben

(gegentiber Betrachtung Olkessel)



irtschaftlichkeit (V3)

Kesseltausch

Varianten (Neuanlage / Gebrauchtanlage)

Investitionskosten
Gewerk | - Feuerung & Kessel inkl. Nebeineinrichtungen
1. Feuerungs- und Kesselanlage
inkl. Nebenanlagen wie EMI-Messung, Visualisierung, etc.
2. Option SNCR Anlage ("AdBlue" fiir den Holzkessel)
3. Rauchgasentstaubung (20mg/m? i.N.tr. 6%02)
4. Schornstein
5. Anpassung an die Brennstoffversorgung Holz (Schatzung)
Gewerk Il - Warmeverteilung
6a. Pufferspeicheranlage 50m?
6b. Option gréRerer Puffer 2x50 m? (50 m? zusétzlich zu Pos. 3.)
7. Option Riickkiihler-WW (1,5 MW)
8. WW-Hydraulik (Verteiler, Verrohrung, Armaturen, Pumpen)
9. TO-Hydraulik (neuer Verteiler in KH 1)
10. TO-Trasse KH1 - KH3 (120 m)
11. TO-WW Wirmetauscher (6 MW)
12. Anbindung neue Wiarmekunden (Kosten siehe Kap. 2.8.8)
13. Erweiterung der Druckhaltung / Ausdehnungsanlage (WW)
14. Anpassung der Lufterhitzer (Nachristung Mengenregelung)
15. Einbindung MSR
Gewerk Ill - Sonstiges
16. Demontagekosten / Entsorgung Kessel und Verrohrung
17. Inbetriebnahmekosten (soweit nicht in | und Il enthalten)

18. Baukosten (Fundamente/Kesselhausdach 6ffnen/schlieBen/Gebaude)

19. Planungskosten komplett Verfahrenstechnik
20. Planungskosten Bau (Architekt, Statik Prifungen)
21. Unvorhergesehenes

Summe (netto) Férderung

Summe (netto) ohne Férderung

Summe (netto) mit Férderung

&.2018

Variante 3: TWW-Kessel mit TO-ECO (Einkesselanlage Biomasse)

ohne Option

1.250.000 €

650.000 €
60.000 €
25.000 €

35.000 €
- €
25.000 €
250.000 €
30.000 €
100.000 €
- €

- €
30.000 €
- €
30.000 €

20.000 €
10.000 €
90.000 €
250.000 €
55.000 €
150.000 €

3.060.000 €
2.908.500 €

mit Option

1.250.000 €

150.000 €
650.000 €
60.000 €
25.000 €

35.000 €
35.000 €
25.000 €
250.000 €
30.000 €
100.000 €
- €

- €
30.000 €
15.000 €
30.000 €

20.000 €
10.000 €
90.000 €
250.000 €
55.000 €
150.000 €

3.260.000 €
3.096.000 €

M M™m ™ ™
L T T I ]

8%

0%
0%
0%
0%

36%

0%
0%
0%

30%
30%

0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%

8%

0%
0%
0%
0%

36%
36%
0%
0%
30%
30%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%




Variante 3: TWW-Kessel mit TO-ECO (Einkesselanlage Biomasse) Amortisationszeit (nur Investition u
Warmeerl6se) abhangig von

Wirmelieferung neue Anlage(n) 16.927 MWh/a angesetztem Warmepreis
angenommener Warmepreis 30 €/MWh 8
angenommene Warmeerlose 507.810 €/a 6

ohne Option  mit Option 4 \.
Amortisationszeit in Jahren ohne Férderung (o. Betriebskosten) 6,0 6,4 -
Amortisationszeit in Jahren mit Férderung (o. Betriebskosten) 5,7 6,1 o o 0 0 o 0

Warmepreis in €/ MWh netto

—=&— ohne Option, mit Férderung

Amortisationszeit in Jahren

—&— mit Option, mit Forderung

Anderung Holz-/Olkosten (ohne Betrachtung ORC oder weitere externe Wirmekunden)

Olpreis 60 €/MWh
Wirme liber Holz zusatzlich (TO) 4.383 MWh/a
Vermiedene Olkosten 262,980 €/a
Zusatzl. zu entsorgende Holzmenge 1.083 t/a
Holzentsorgungskosten spezifisch 50 €/t O h
Holzentsorgungskosten 54.138 €/a ne
Ver
Summe: Vermiedene Kosten 317.118 €/a Sorg u ng N a Ch b arn

| Vermiedene Kosten in 15 J. 4.756.768 €
-

-~

(Folie 16)

L]
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rminschiene neue Kesselanlage

Entschel- KRYEY
dung 18
Planung / Erstell. [S5S Monate\
Genehm. A. e B
Genehmigung RSl pEN: g
oo Beauf- e Jan
potenzielle

Lieferzeit

Warmekunden 2 « 8 Monate (Umbauten im
Montage Somrp’er 19)

Inbetrieb- KRR e]s
nahme 19

&.201 8

20



