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1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Von den betrachteten Varianten zur Warmeversorgung des Bestandsgebietes haben

sich folgende Varianten als am wirtschaftlichsten erwiesen:

Variante 1:
Waérmeversorgung durch:

BHKW + Spitzenlastkessel
Variante 3:

Wérmeversorgung durch:

Bestands Pelletkessel + Spitzenlastkessel

Bilanzierung:
Zusam menfassung 1.Variante 3.Variante
Bestandsgebiet Uber Erweiterung
BHKW Bestandsnetz
Jahresausgaben
kapitalgebundene Kosten 89.894 € 71179 €
N
kapitalgebundene Kosten unter Bertcksichtigung der
Foérdermittel und Netzkostenbeitrage 59.798 € 37.941 €
bedarfsgebundene Kosten (Energiekosten) 124.932 € 107.149 €
betriebsgebunde Kosten (Betriebsfiihrung+Instandhaltung) 32.306 € 19.776 €
sonstige Kosten 7.634 € 7.380 €
Jahresausgaben gesamt 224.669 € 172.246 €
Jahreseinnahmen
Einnahmen durch Warmeverkauf 117.584 € 130.356 €
Einnahmen durch Stromeinspeisung 118.907 € 35.390 €
Energiesteuerrlickerstattung 17.682 € 6.295 €
Einsparung Eigenstromnutzung 0€ 13.547 €
Jahreseinnahmen gesamt 254173 € 185.588 €
Einnahmen - Ausgaben (Uberschuss) 29.504 € 13.342 €

Eine Umsetzung einer der Varianten 1 wiirde jahrlich einen Uberschuss von

29.500 €/a erwirtschaften. Die Variante 3 ist ebenfalls mit 13.300 €/a wirtschaftlich.

© IngenieurNetzwerk Energie eG
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2. Projektbeschreibung Warmenetz

In der Gemeinde Ladbergen soll ein Warmenetz mit einer zentralen Warmeerzeugung

entstehen. Dabei sollen einige Gebaude im sidlichen Teil von Ladbergen an das
Waérmenetz angeschlossen werden.

Als Warmequelle wurden verschiedene Konzepte betrachtet und auf Wirtschaftlichkeit
hin gepraft.

Die Abbildung 1 zeigt das mégliche Gebiet fir das Warmenetz.
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Abbildung 1: Betrachtetes mégliches Versorgungsgebiet
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Das folgende Schema zeigt ein mdgliches Konzept zum Betrieb des Warmenetzes:

Energieerzeugung

Wairmeabnehmer

Anschluss: 10.000 € (einmalig)
Grundpreis: 350 €/a Bestandsgebaude
Leistungspreis: 10 €/kW
Verkauf: 83 €/ MWh

\_ J

Abbildung 2: vereinfachtes Betriebsschema des Wdrmenetzes

Die IngenieurNetzwerk Energie eG wurde damit beauftragt verschiedene Varianten fir
die Erweiterung des Wéarmenetzes zu entwickeln und auf Wirtschaftlichkeit hin zu

profen.

In den folgenden Kapiteln wird das gesamte Projekt vorgestellt und die verschiedenen

Varianten zur Warmeversorgung beschrieben:

Tabelle 1: Darstellung der betrachteten Varianten

1. Variante 2. Variante 3. Variante 4. Variante \
Warmeabnehmer Bestandsgebiet Bestandsgebiet Bestandsgebiet Bestandsgebiet
Hauptversorgung BHKW Warmeeinkauf HSK Bestand + Abwarme mit
(BGA) BHKW Warmepumpe
Spitzenlast Gaskessel Gaskessel Gaskessel
Speicher 10 m3 10 m3 10 m?
© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 3|
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2.1. Lageplan

Haupttrasse: 1.500 m
Hausanschlisse: 350 m

Abbildung 3: Lageplan mit den méglichen Trassenverldufen des Wérmenetzes

Auf dem Lageplan sind in Rot die mdglichen Trassenverlaufe eingezeichnet. Zwischen
der Grundschule und der Sporthalle 2+3 gibt es bereits eine Warmetrasse. Diese ist in
Orange im Plan kenntlich gemacht.

© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 4|
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2.2. Mogliche Warmeabnehmer

Als mégliche Warmeabnehmer wurden einige Geb&ude mit kommunalen und

kirchlichen Tragern, sowie einzelne gewerbliche Gebdude betrachtet:

Tabelle 2: betrachtete Wédrmeabnehmer

1.1 Anschlussnehmer

Weitere Anschlussnehmer

Waérmetarif Menge Nutzwérme- | Vollbenutzu | Anschluss 4
Nummer |Beschreibung Brennwert bedarf ngsstunden | leistung
[bitte wihlen] [kWh] [MWh] [h] [kW]

1 Rathaus, VHS, Kita 1. Standardtarif | 295.432 256 1100 233
2 Grundschule und Ganztagsschule 1. Standardtarif [ 208.000 171 1100 155
3 Sporthalle 2 und 3, JUZ 1. Standardtarif | 396.498 326 1100 296
4 Sporthalle 1 1. Standardtarif | 104.497 99 1100 90
5 Seniorentreff, Kita 1. Standardtarif | 148.516 122 1100 111
6 Seniorenstiibchen 1. Standardtarif 9.899 8 1100 7
7 Touristik 1. Standardtarif 43.103 29 1100 27
8 Flichtlingsheim 1 (gemietet von KG) | 1. Standardtarif 0 1100 0
9 Flachtlingsheim 2 (gemietet von KG) | 1. Standardtarif | 143.962 118 1100 107
10 Ev. Kirche 1. Standardtarif [ 50.000 41 1100 37
11 Kreissparkasse Steinfurt 1. Standardtarif | 35.000 29 1100 26
12 VR-Bank Steinfurt 1. Standardtarif | 35.000 29 1100 26
13 Seniorenheim Haus Widum gGmbH | 1. Standardtarif | 25.000 21 1100 19
14 Seniorenheim / betreutes Wohnen 1. Standardtarif 25.000 21 1100 19
15 Autohaus 1. Standardtarif | 25.000 21 1100 19
16 Ev. Kindergarten 1. Standardtarif | 29.500 24 1100 22
17 Ev. Gemeindehaus 1. Standardtarif 15.000 12 1100 11
18 Wohnen 50plus 1. Standardtarif | 15.000 12 1100 11

Die Warmeverbrauche sind aus dem Jahr 2017.

Die rot hinterlegten Werte beruhen auf Erfahrungswerten.

© IngenieurNetzwerk Energie eG 5 |
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2.3. Variante 1: Bestandsgebiet mit BHKW

In der Variante 1 wird das stdliche Bestandsgebiet in Ladbergen als Warmeabnehmer

betrachtet.

Abbildung 4: Variante 1, Bestandsgebiet (mégliche Trassenfiihrung)

Far das Warmenetz kommen folgende Trassenlangen und Kennwerte zustande:

Haupttrasse m 1500
Hausanschliisse m [ 360
Trassenlange gesamt m 1860
Entfernung zum letzten Warmeabnehmer m 800
Verlustleistung Fernwérmenetz kW 45

Jahreswarmeverluste MWh/a 391

Anteil Rohrleitungsverluste auf Abnahme [%] 29%
Anteil Rohrleitunsverluste auf Einspeisung [%] 23%
Warmebelegung MWh/m 0,93
© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 6|
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2.3.1. Bedarf und Lastgang V1

Der Warmebedarf wurde auf Grundlage von den Verbrauchen des letzten Jahres und
Erfahrungswerten zusammengestellt:

Anschlussleistung Gesamt kW 896
Summe Warmebedarf ohne Rohrleitungsverluste MWh/a 1339
Summe Warmebedarf mit Rohrleitungsverluste MWh/a 1730

Der Lastgang Uber ein Jahr setzt sich folgendermaen zusammen:

Geordneter Warmelastgang: Waiarmenetz Ladbergen
700 -
Gesamtwarmebedarf: Schule 195,000 kWh/a i Spitzenlastkessel: 542 kWth
ca. 1.730.000 kWh/a Sporthalle 425.000 kWh/a
Verwaltung/Biiro 386.000 kWh/a
600 r‘numﬂ:\n 161.000 kWh’f: L brundlit 77779 kWth
MFH Bj < 1980 172.000 kWh/a
Netzverluste 390.696 kWh/a
500 e Grundlast 1: 87 kWth——
}aes kWh I
';E 200 ——Nutzwirmebedarf
3 1.009.000 kWh
- 1390 Bh
5 } PufferspeichergréRe 10 m?
.§ 300
200
627.000 kWh
100
0
1 731 1.461 2,191 2.921 3,651 4,381 5111 5.841 6.571 7.301 8,031
Jahresstunden [h] ® _—
INeG e
Abbildung 5: Variante 1, Lastgang
Folgende Werte lassen sich mit dem Lastgang ermitteln:
BHKW 1: 87 kW thermisch und 50 kW elektrisch
BHKW 2: 229 kKW thermisch und 150 kW elektrisch
Spitzenlast: 550 kW
© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 7|
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2.5. Variante 2: Bestandsgebiet Uber Biogasanlage

In Variante 2 wird das Bestandsgebiet wie in Variante 1 betrachtet.

Abbildung 6: Variante 2, Bestandsgebiet (mégliche Trassenfiihrung)

Die Wéarme wird von der Biogasanlage (Abbildung 7) eingekauft und ins Warmenetz
eingespeist.

© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 8|
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Abbildung 7: Lage der Biogasanlage zum Wdrmenetz

FUr das Warmenetz kommen folgende Trassenlangen und Kennwerte zustande:

Haupttrasse m f 4000
Hausanschlisse m f 360

Trassenlange gesamt m f 4360
Entfernung zum letzten Warmeabnehmer m r 800

Verlustleistung Fernwarmenetz kW 105

Jahreswarmeverluste MWh/a 917

Anteil Rohrleitungsverluste auf Abnahme [%] 68%
Anteil Rohrleitunsverluste auf Einspeisung [%] 41%

Warmebelegung MWh/m 0,52
© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 9 |
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2.5.1. Bedarf und Lastgang V2

Der Warmebedarf wurde auf Grundlage von den Verbrauchen des letzten Jahres und
Erfahrungswerten zusammengestellt:

Anschlussleistung Gesamt

kW 956
Summe Warmebedarf ohne Rohrleitungsverluste MWh/a 1339
Summe Warmebedarf mit Rohrleitungsverluste MWh/a 2255

Der Lastgang Uber ein Jahr setzt sich folgendermafBen zusammen:

Geordneter Warmelastgang:

Wirmenetz Ladbergen

700
Gesamtwarmebedarf: Schule 195,000 kWh/a
ca. 2.255.000 kWh/a Sporthalle 425.000 kWh/a . . X
Verwaltung/Biro 386.000 kWh/a mm Wiarmeeinkauf Biogasanlage: 602 kWth
600 G b 161.000 kWh/a
MFH Bj < 1980 172.000 kWh/a
Netzverluste 916.296 kWh/a
500
——Nutzwirmebedarf
— 2.255.296 kWh
?: 400
=3
uo
c
2
w
2 300
-l
200
100
0
1 731 1.461 2.191 2921 3.651 4381 5.111 5.841 6.571 7.301 8.031
Jahresstunden [h] ®
Ingenieur
l N e G Netzwerk
Energie eG
Unatargge [nergeenatung er Gemossemscnatien.

Abbildung 8: Variante 2, Lastgang

Anhand des Lastganges kann u.a. der max. Warmeeinkauf bestimmt werden:

Max. Leistung Biogasanlage: 600 kW

© IngenieurNetzwerk Energie eG
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2.6. Variante 3: Erweiterung Bestandsnetz

In Variante 3 wird das Bestandsgebiet wie in Variante 1 betrachtet.

Abbildung 9: Variante 3, Bestandsgebiet (mégliche Trassenfiihrung)

Far das Warmenetz kommen folgende Trassenlangen und Kennwerte zustande:

Haupttrasse m 1500
Hausanschlisse m l 360
Trassenlange gesamt m 1860
Entfernung zum letzten Warmeabnehmer m 800
Verlustleistung Fernwarmenetz kW 45

Jahreswarmeverluste MWh/a 391

Anteil Rohrleitungsverluste auf Abnahme [%] 27%
Anteil Rohrleitunsverluste auf Einspeisung [%] 21%
Warmebelegung MWh/m 0,98
© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 11|

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung gestattet!



¢
2.6.1. Bedarf und Lastgang V3
Der Warmebedarf wurde auf Grundlage von den Verbrauchen des letzten Jahres und

Erfahrungswerten zusammengestellt. Zusatzlich zu den Varianten 1 und 2 wurden 10
weitere Bestandsgeb&ude ans Netz mit angeschlossen:

Anschlussleistung Gesamt kW 959
Summe Warmebedarf ohne Rohrleitungsverluste MWh/a 1437
Summe Wéarmebedarf mit Rohrleitungsverluste MWh/a 1828

Der Lastgang Uber ein Jahr setzt sich folgendermaBBen zusammen:

Geordneter Warmelastgang: Wirmenetz Ladbergen
700 - -
Gesamtwarmebedarf:  Schule 195.000 kWh/a I Spitzenlastkessel: 571 kWth
ca. 1.828.000 kWh/a Sporthalle 425.000 kwWh/a
600 Verwaltung/Biiro 386.000 kWh/a - i
Gewerbe 161.000 kWh/a Grundlast 2: 200 KWth
MFH Bj < 1980 272.000 kWh/a
500 Netzverluste 388.944 kWh/a — last 1 87 kWit
=
2 400 194.840 kwh —— Nutzwérmebedarf
=
[-T:]
S 994.000 kWh Pufferspeichergrée 10m?
& 300
)
-
200
640.000 kWh
100
0
1 731 1461 2191 2921 3651 4381 5111 5841 6571 7.301 8.031
Jahresstunden [h [ ] ineriear
[hl 1NeG =
Abbildung 10: Variante 3, Lastgang
Folgende Werte lassen sich mit dem Lastgang ermitteln:
BHKW 1: 87 kW thermisch und 50 kW elektrisch
Pelletkessel (Bestand): 200 kW
Spitzenlast: 570 kW
© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 12|
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2.7. Variante 4: Abwarmenutzung im Gewerbegebiet

In der Variante 4 wird der Anschluss von 6 Gewerbegrundstliicken im Gewerbegebiet
betrachtet.

Abbildung 11: Variante 4, Gewerbegebiet (mégliche Trassenfiihrung)

FUr das Warmenetz kommen folgende Trassenlangen und Kennwerte zustande:

Haupttrasse m 600
HausanschlUsse m 200
Trassenldnge gesamt m 800
Entfernung zum letzten Warmeabnehmer m 500
Verlustleistung Fernwarmenetz kW 19
Jahreswéarmeverluste MWh/a 168
Anteil Rohrleitungsverluste auf Abnahme [%] 14%
Anteil Rohrleitunsverluste auf Einspeisung [%] 12%
Warmebelegung MWh/m 1,71

© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 13|
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2.7.1. Bedarf und Lastgang V4

Der Warmebedarf der Warmeabnehmer im Gewerbegebiet wird mit 1.200 MWh/a
angenommen:

Anschlussleistung Gesamt kW 783
Summe Wéarmebedarf ohne Rohrleitungsverluste MWh/a 1200
Summe Warmebedarf mit Rohrleitungsverluste MWh/a 1368

Der Lastgang Uber ein Jahr setzt sich folgendermaBen zusammen:

Geordneter Warmelastgang: Warmenetz Ladbergen

1.400
Gesamtwirmebedarf: ~ Gewerbe 1.200.000 kWh/a g Spitzenlastkessel: 994 kWth
ca. 1.368.000 kwWh/a Netzverluste 168.192 kWh/a
1.200
B Grundlast 1: 600 kWth
1.000
36.648 kWh

= /— ——Nutzwarmebedarf
= 300
=
2 9 h
S 2,7% 1698 PufferspeichergroRe 20m?
& 600
9 1.332.000 kWh
400
200

0 } } } } } } } t |
1 731 1.461 2.191 2921 3.651 4381 5.111 5841 6.571 7.301 8.031
Jahresstunden [h ® —
[h] INeG &5
Abbildung 12: Variante 4, Lastgang
Anhand des Lastganges kann u.a. die Spitzenlast bestimmt werden:
Spitzenlast: 1 MW
© IngenieurNetzwerk Energie eG Seite 14|
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3. Wirtschaftlichkeit fur den Betreiber

3.1. Investitionskosten

Tabelle 3: Investitionskosten

1.Variante 2.Variante 3.Variante 4 Variante
r r
Bestandsgebiet Bestandsgebiet Erweiterung Abwarme als
tber BHKW Uber Biogasanlage| Bestandsnetz Inselldsung
Investitionskapitalbedarf Gesamt | 1.264.945€ | 1.737.727 € | 1.078.245 € | 880.642 €
Summen und Summen und Summen und Summen und
Kostengliederun Schatzungen Schatzungen Schatzungen Schatzungen
0€ 0€ 0€ 0€
0€ 0€ 0€ 0€
396.000 € 776.000 € 356.000 € 200.000 €
666.979 € 684.275 € 550.088 € 540.035 €
0€ 0€ 0€ 0€
0€ 0€ 0€ 0€
201.966 € 277.452 € 172.157 € 140.607 €

Die Investitionskosten setzen sich aus den Kosten flr die ErschlieBung des Gelédndes, dem Warmenetz (Tiefbau, Leitungen,
Ubergabestationen, Pufferspeicher) und der Planung bzw. der Baubegleitung zusammen.

Die Unterschiede bei den Investitionskosten der vier Varianten kommen im Wesentlichen durch die Trassenlangen und Wérmerzeuger
zustande. Durch die Warmetrasse von der Biogasanlage bis zum Warmenetz sind die Investitionskosten bei Variante 4 deutlich héher
als bei den anderen Varianten.

Seite 16|
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3.2. Instandsetzungs- und Kapitalkosten

Tabelle 4: Instandsetzungs- und Kapitalkosten

4. |nstand haltungskosten 1.Variante 2.Variante 3.Variante 4 Variante
Bestan%sg;\?\i/et Uber Beséeilzgzgg::gggber Erweiterung Bestandsnetz | Abwérme als Inselldsung

Instandsetzungskosten Summe EUR/a 24.306 € 3.949 € 11.176 € 8.534 €

Kapitalkosten Summe EUR/a 89.894 € 106.991 € 71.179 € 58.610 €

Die Berechnungen wurde nach der VDI 2067 durchgefthrt.

Die Instandhaltungskosten beinhalten laufende Kosten fir das Warmenetz und die Warmebereitstellung.
Dazu gehdren die Inspektions-, Wartungs- und Instandsetzungskosten. Die Kosten setzen sich je nach GréBe und Komplexitat der

Warmeversorgung/-verteilung zusammen.

Die Kapitalkosten berechnen sich aus den Investitionskosten tber einen Nutzungszeitraum von 20 Jahren. Dabei sind die Kosten von

Erneuerungen von Anlagen deren Nutzungszeitraum unter 20 Jahren liegen mit einberechnet.

© IngenieurNetzwerk Energie eG 17 |
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3.3. Bedarfs- und Betriebsgebundene, sonstige Kosten

Tabelle 5: Bedarfs- und Betriebsgebundene, sonstige Kosten

1.Variante 2.Variante 3.Variante 4 Variante
Bestangﬁ;:\?\i/et Uber Bes;ggzgz::sggber Erweiterung Bestandsnetz | Abwéarme als Insellésung
Jahresausgaben Gesamt EUR/a 254.765 € 152.171 € 205.484 € 142.226 €
Bedarfsgebunden Kosten (gesamt) EUR/a 124.932 € 25.905 € 107.149 € 66.722 €
Betriebsgebundene Kosten gesamt EUR/a 32.306 € 10.449 € 19.776 € 12.034 €
Ausgaben fiir sonstige Kosten EUR/a 7.634 € 8.826 € 7.380 € 4.860 €
Jahresausgaben Gesamt EUR/a 254.765 € 152.171 € 205.484 € 142.226 €

Die bedarfsgebundenen Kosten umfassen die Kosten flir Brennstoffe, Warme und Strom. Bei den Varianten 2 sind das die Kosten flr
den Wéarmeeinkauf von der Biogasanlage und den Strom flr die Netzpumpen. Die Varianten 1 und 3 beinhalten die Kosten fur das
Erdgas fur die BHKW und die Spitzelastkessel. Bei Variante 4 setzen sich die bedarfsgebundenen Kosten aus den die Stromkosten fir

die Warmepumpen und den Erdgaskosten flr den Spitzenlastkessel zusammen.
Folgende Kosten wurde dabei angesetzt:

Warme: 10 € MWh (Einkauf von der Biogasanlage)

Erdgas: 36 €/ MWh

Strom: 190 €/ MWh (Arbeitspreis) und 139 EUR/a (Grundpreis)

Hackschnitzel: 75 €/t

© IngenieurNetzwerk Energie eG 18 |
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Die betriebsgebundenen Kosten setzen sich aus den Instandhaltungskosten (3.2.) und Kosten fiir Gebiihren und Uberwachung
zusammen. Die sonstigen Kosten beinhaltet die Konzessionsabgabe, welche aktuell bei 22 ct/kWh (bezogen auf verkaufte Warme) liegt.

Holzpellets: 235 €/t

Die Jahresausgaben summieren sich folgendermaBen auf:

Kapitalkosten + Bedarfsgebundene Kosten + Betriebsgebundene Kosten + sonstige Kosten = Jahresausgaben
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3.4. Jahreseinnahmen

Tabelle 6: Jahreseinnahmen

9. Jahreseinnahmen 1.Variante 2.Variante 3.Variante 4.Variante
Bestandsgebiet tiber BHKW Bes;zcgizgzﬁ::;gber Erweiterung Bestandsnetz | Abwérme als Inselldsung

Jahreseinnahmen aus Stromvergiitung, Warmeverkauf und

e EUR/a| 254.173€ 117.584 € 185.588 € 64.609 €
Stromverkauf
Einnahmen aus Warmeverkauf EUR/a 117.584 € 117.584 € 130.356 € 64.609 €
Einsparung Eigenstromnutzung EUR/a 0€ 0€ 13.547 € 0€
Stromvergiitung nach KWKG/EEG und Einsparung Eigenstromnutzung EUR/a 118.907 € 0€ 48.937 € 0€
Riickerstattung Energiesteuer EUR/a 17.682 € 0€ 6.295 € 0€

Die Jahreseinnahmen bestehen aus dem Verkauf der Warme und der Stromvergutung.

Folgende Tarife wurden fir den Warmeverkauf angenommen (der Sondertarif gilt fiir die Gewerbeabnehmer in Variante 4):

Warmetarife 1. Standardtari 2. Sondertarif

Grundpreis 350 € 200 €

Leistungspreis 10 € 10 €

Arbeitspreis Von Bis

die ersten 50 MWh 0 MWh - 50 Mwh 85 € 50 €
r

die nachsten 50 MWh 50 MWh - 100 MWh 75€ 45 €
r

die nachsten 100 MWh 100 MWh - 200 MWh 65 € 40 €

die nachsten 200 MWh 200 MWh - 400 MWh 55 € 40 €

alle weiteren 45 € 40 €

Bei den beiden Varianten 1,2 und 4 mit BHKW kommen auBBerdem noch die Stromvergitung und die Energiesteuerriickerstattung dazu.

Die Stromvergitung (nach KWKG) berechnet sich aus der Einspeisevergltung des Netzbetreibers und dem KWK Zuschlag flir das

BHKW.

© IngenieurNetzwerk Energie eG
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3.5. Finanzierung

Tabelle 7: Finanzierung

10. Finanzierung 1.Variante 2.Variante 3.Variante 4.Variante
Bestandsgebiet tUber Bestandsgebiet Uber Erweiterung
BHKW Biogasanlage Bestandsnetz Abwérme als Inselldsung

Zusammentstellung Finanzierung

Netzkostenbeitrage EUR 235.000 € 235.000 € 335.000 € 120.000 €

Férderungen EUR 188.500 € 436.000 € 168.500 € 101.300 €

Fremdkapital, Langfristig EUR 841.445 € 1.066.727 € 574.745 € 659.342 €
Investitionskapitalbedarf Gesamt (Summe) EUR 1.264.945 € 1.737.727 € 1.078.245 € 880.642 €
Anteil Netzkostenbeitrage 18,6% 13,5% 31,1% 13,6%
Anteil Férderung 14,9% 25,1% 15,6% 11,5%
Anteil Fremdkapital 66,5% 61,4% 53,3% 74,9%

In den Varianten 1 und 2 gibt es eine Férderung nach dem KWK-Gesetz (BAFA) fir das Warmenetz und den Pufferspeicher.
Bei den Varianten 3 und 4 kdnnen der Pufferspeicher, das Warmenetz und die Ubergabestationen nach KfW (Marktanreizprogramm)

gefdrdert werden.

Kondition Fremdkapital

Laufzeit: 20 Jahre
Tilgungsfreie Jahre: 2 Jahre
Zinssatz: 2,0 %

© IngenieurNetzwerk Energie eG
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3.6. Bilanzierung

Tabelle 8: Bilanzierung

Zusam menfassung 1.Variante 2 Variante 3.Variante 4 .Variante
Bestandsgebiet Gber BHKW Besée_mdsgebiet Uber Erweiterung Bestandsnetz| Abwé&rme als Insellésung
iogasanlage
Jahresausgaben
kapitalgebundene Kosten 89.894 € 106.991 € 71.179 € 58.610 €
kapitaldebundene Kosten unter Berlcksichtigung der Férdermittel und Netzkostenbeitrage 59.798 € 65.678 € 37.941 € 43.882 €
bedarfsgebundene Kosten (Energiekosten) 124,932 € 25.905 € 107.149 € 66.722 €
betriebsgebunde Kosten (Betriebsfiihrung+Instandhaltung) 32.306 € 10.449 € 19.776 € 12.034 €
sonstige Kosten 7.634 € 8.826 € 7.380 € 4.860 €
Jahresausgaben gesamt 224.669 € 110.858 € 172.246 € 127.497 €
Jahreseinnahmen
Einnahmen durch Warmeverkauf 117.584 € 117.584 € 130.356 € 64.609 €
Einnahmen durch Stromeinspeisung 118.907 € 0€ 35.390 € 0€
Energiesteuerriickerstattung 17.682 € 0€ 6.295 € 0€
Einsparung Eigenstromnutzung 0€ 0€ 13.547 € 0€
Jahreseinnahmen gesamt 254173 € 117.584 € 185.588 € 64.609 €
Einnahmen - Ausgaben (Uberschuss) 29.504 € 6.726 € 13.342 € -62.888 €
Investition 1.264.945 € 1.737.727 € 1.078.245 € 880.642 €
Investition nach Férderung BKZ/Mitlgiedsbeitrédgen 841.445 € 1.066.727 € 574.745 € 659.342 €
Gesamtkapitalrendite 3,66% 1,61% 2,30% -5,64%
CO, Emissionen 224.313 kg/a 9.269 kg/a 175.788 kg/a 211.746 kg/a

Die Zusammenfassung zeigt, dass bis auf Variante 4 alle Varianten wirtschaftlich darstelloar sind. Die Variante 1 erzielt einen

Uberschuss von 29.500 €/a und ist die wirtschaftlichste Variante. In Variante 3 werden 13.300 €/a erzielt, eine Erneuerung des

Bestandskessel durch einen Holzhackschnitzelkessel wiirde sogar einen Uberschuss von 24.000 €/a einbringen.
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4. Wirtschaftlichkeit fur den Endkunden

Tabelle 9: Wirtschaftlichkeit fiir den Endkunden

. Gasbrennwertkessel + ) Sole-Wasser-EWP +
Nahwarme Solarthermie Peletheizung PV-Anlage
Primarenergiebedarf ca. 70000 kWh/a 121176 kWh/a 20942 kWh/a 37895 kWh/a
Primérenergiefaktor 0,7 1,1 0,2 1,8
Brennstoffeinsatz 100000 kWh/a 110160 kWh/a 104712 kWh/a 21053 kWh/a
Energieinhalt Heizwert/Brennwert 0,9124 1
Brennstoffeinsatz (Heizwert) 100510 kWh 104712 kWh 21053 kWh
Jahresnutzungsgrad (bez auf Heizwert) 98% 96% 475%
davon Solare Deckung 1500 kWh
. 4 v 4 Vv
Nutzwarmebedarf 100.000 kWh 100.000 kWh 100.000 kWh 100.000 kWh
Anschlussleistung 90 kW 90 kW 90 kW 90 kW
Energiekosten
Grundkosten (netto) 350 EUR/a 104 EUR/a 0 EUR/a 68 EUR/a
Leistungspreis (netto)
Leistungskosten (netto) 900 EUR/a 0 EUR/a 0 EUR/a 0 EUR/a
Arbeitspreis (netto) 8,50 ct/kWh 4,79 ct/kWh 4,54 ct/kWh 16,81 ct/kWh
Arbeitskosten (netto) 8500 EUR/a 5277 EUR/a[’ 4752 EUR/a 3538 EUR/a
Stromkosten (Regglung, Geblase, Pumpen, 10 EUR/a 95 EUR/a 160 EUR/a 110 EUR/a
Warmwasserbereitung)
Wartung und Ersatzteile nach BDEW-Studie* 0 EUR/a 260 EUR/a 270 EUR/a 185 EUR/a
Schornsteinfeger 0 EUR/a 25 EUR/a 110 EUR/a 0 EUR/a
Stromertrag PV Anlage / KWK-Anlage 0 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a 5100 kWh/a
Eigenstromverbrauch 25% 25% 25% 40%
Stromvergiitung/eingesparte Strombezugskosten b 0 EUR/a 0 EUR/a 0 EUR/a -789 EUR/a
Jahresheizkosten 9760 EUR/a 5761 EUR/a 5292 EUR/a 3113 EUR/a
Investition nach Férderung M 9000 EUR[" 75840 EUR[’ 91092 EUR[’ 128067 EUR
einmalig! Keine
Nutzungsdauer nach VDI 2067 Reinvestition! 18 Jahre 15 Jahre 20 Jahre
gerechnet fir 20 Jahre
Kapitalgebunden Kosten nach BDEW-Studie* 605 EUR/a 5514 EUR/a 7631 EUR/a 8608 EUR/a
Vollkostenrechnung
Gesamtkosten (netto) 10365 EUR/a 11275 EUR/a 12922 EUR/a 11721 EUR/a
MwSt. 1969 EUR/a 2142 EUR/a[’ 1885 EUR/a 2227 EUR/a
Gesamtkosten (brutto) 12334 EUR/a 13417 EUR/a 14807 EUR/a 13948 EUR/a
Kosteneinsparung Nahwérme 8% 17% 12%
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Im Vergleich zu alternativen Versorgungsvarianten schneidet die Nahwéarme fir den
Endkunden am besten ab. Bei der Sole-Wasser Erdwarmepumpe treiben zusatzlich
die Kosten flir die Erdbohrungen die jahrlichen Gesamtkosten in die Hbhe. Das
Erdgasbrennwertgerat in Kombination mit Solarthermie und die Pelletheizung sind
ebenfalls durch ihre hdéheren Anschaffungs- und Montagekosten teurer als die

Nahwé&rmeversorgung.

EnEV, EEWarmeG und KfW Effizienzhausstandard

Durch den guten Primarenergiefaktor von Nahwarme mit 0-0,7 wird es dem Bauherrn
eines Wohngebaudes erleichtert die Anforderungen der EnEV und des EE-WarmeG
zu erfillen. AuBerdem koénnen die Voraussetzungen fur Férderungen, z.B. KiW

Effizienzhausstandards, leichter erreicht werden.
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5. Stromkonzepte

5.1. Elektromobilitat

Die Anzahl der Elektroautos in Deutschland steigt von Jahr zu Jahr an. Im Jahr 2017
waren 34.000 Elektroautos in Deutschland gemeldet. Das sind schon tber 30 % mehr

als im Vorjahr.

Ziel der Bundesrepublik Deutschland ist es, die Infrastruktur weiter auszubauen. Seit

ein paar Jahren gibt es staatliche Férdermittel fir Elektroautos und Ladesaulen.

Diese Entwicklungen zeigen, dass Elekiromobilitdt unsere Zukunft sein wird. Daher ist
es sinnvoll bereits jetzt die Grundlagen zu schaffen und dadurch spatere Umrlstungs-
bzw. Nachristungskosten zu sparen.

Bei der Planung von Neubaugebieten sollten im Stromnetz Kapazitéten fir Ladeséulen
bericksichtigt und wenn mdglich auch direkt Ladesaulen angeschafft werden. Damit
wird den Anwohnern die Mdglichkeit gegeben ihre Elektroautos dort zu laden und die
Anschaffung von Elektroautos im Neubaugebiet wird attraktiver.

Um die Infrastruktur fOr E-Mobilitat zu schaffen, missen o6ffentlich zugéangliche
Ladesaulen errichtet werden:

Ladesaulentypen

Es gibt verschiedene Ladesaulen mit Leistungen zwischen 11 und 350 kW. Aktuell am
weitesten verbreitet sind die 11 und 22 kW Ladesaulen. Hier wird Uber Drehstrom
geladen. Hierfir wurde in der EU der Typ-2-Stecker als Standardsteckverbindung
festgelegt.

Je nach Kapazitat der Batterie dauert eine Aufladung mehrere Stunden. Daher werden
vermehrt auch Schnellladestationen mit héherer Leistung und mit einem
Ladeverfahren Uber Gleichstrom gebaut. Hier dauert eine Aufladung (i. d. R. aus
technischen Grinden auf 80 %) nur noch bis zu einer halben Stunde. Seit diesem Jahr
gibt es in Deutschland auch die ersten Ultraschnellladesdulen mit 350 kW Leistung.
Hier sind sogar Ladezeiten von bis zu 15 Minuten méglich.

Derzeit noch in der Testphase befinden sich Ladeverfahren Gber Induktion, d.h. ohne
Kabel und Steckverbindung.
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Abrechnungsmaoglichkeiten

Durchgesetzt haben sich bei den Méglichkeiten der Abrechnung an Ladesaulen die
Autorisierungen tber APP oder RFID:

- APP

Uber entsprechende APPs koénnen die Ladevorgdnge an den Ladesdulen
freigeschaltet und abgerechnet werden. Hierzu muss der QR-Code an der Ladesaule
eingescannt und anschlieBend die Ladesaule im APP ausgewahlt werden. Dauer des

Ladevorgangs und Zahlungsart kénnen ebenfalls Gber den APP eingestellt werden.

- Radio-Frequency ldentification (RFID)

Die RFID Karte kann zur Identifizierung und zum Starten des Ladevorgangs einfach
vor die S&aule gehalten werden. Sie werden von vielen Anbietern ausgegeben und sind

die haufigste Abrechnungsmethode.
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5.2. Photovoltaik

Eine Photovoltaikanlage wandelt die Sonnenstrahlung in nutzbaren Strom um. Der
erzeugte Strom kann vom Betreiber der PV-Anlage selbst genutzt und/oder ins
offentliche Netz eingespeist werden.

Fir den Bau und den Betrieb einer Photovoltaikanlage auf Dach- und Freiflachen gibt
es drei Moglichkeiten:

1.) Der Grundstiickseigentiimer baut und betreibt selber eine Photovoltaikanlage
auf seinem Dach.

2.) Ein Investor baut und betreibt (ggf. auf mehreren Gebauden) eine
Photovoltaikanlage (Contractingmodell).

(;Fertrag \

Baut und Betreibt die PV Anlage *

Grundstiicksbesitzer

Verpachtet seine Dachflache

(N J

Abbildung 13: Vereinfachte Darstellung eines Contractingmodells fiir PV (ohne Eigenverbrauch)

3.) Ein Investor baut die Anlage und verpachtet diese dann an den
Grundstlickseigentiimer.

Werden mehrere Photovoltaikanlagen von einem Investor gebaut und betrieben, kann
bei den Gesamtkosten gespart werden.
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Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir eine 4,86 kWp Anlage auf einer Dachflache
nach Md&glichkeit 1.) kénnte folgendermalBen aussehen:

Tabelle 10: Beispielhafte Wirtschaftlichkeit einer PV Anlage

’ Wert Einheit

Anzahl Module 18 Stiick
Modulflache 29 m?
Leistung pro Modul 0,27 kWp/Modul
AnlagengroRe 4,86 kWp

erzeugter Strom Gesamt 4.617 kWh/a

Gesamtinvestitonskosten (Module, Wechselrichter,
Montage, Leistungsanschluss)

263,14 €/a

erzeugter Strom 4.617 kWh/a
Eigenverbrauch 1.385 kWh/a
gesparte Stromkosten 346 €/a
Netzeinspeisung 3.232 kWh/a
Einspeisevergitung 388 €/a
Gewinn (gesparte Stromkosten +Vergiitung) | 734 €/a

Eigenanteil 0%
Fremdanteil 100%
Kapitalkosten 429 €/a
Nutzungsdauer 20 Jahre
_Kalkulationszins | __ 190%

Kapitalkosten (Investition) 429 €/a
laufende Kosten (Betrieb) 263 €/a
Gesamtkosten pro Jahr 692 €/a
Einnahmen pro Jahr 734 €/a
Uberschuss 42 €/a
Uber Nutzungszeitraum 835 €

Ein Teil des Stromes kann vom Grundstlickseigentiimer selbst verbraucht werden,
hierdurch verringern sich die jahrlichen Gesamtkosten fir Strom. Der restliche Strom
wird ins 6ffentliche Netz eingespeist. In diesem Beispiel ergibt sich fir eine 4,86 kWp-
Anlage jahrlich ein Uberschuss von ca. 42 €.
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5.3. Stromspeicher

FOr die im vorherigen Kapitel genannten Bau- und Betriebskonzepte einer
Photovoltaikanlage, privat oder durch einen Investor, gibt es auch zwei Varianten der
Stromspeicherung. Einerseits die bei der privaten Anbringung dezentrale Speicherung
oder die zentrale Speicherung (bei mehreren Gebauden), falls die Anlagen von einem
Investor betrieben werden. Eine Faustformel fir den Speicher lautet 1 kWh nutzbaren
Speicher pro 1.000 kWh Jahresverbrauch. Das bedeutet, dass bei einer
durchschnittlichen Photovoltaikanlage mit 5 kWp ein 5 kWh groBer Speicher eingebaut
werden miusste. Die Preise liegen hier bei rund 7.000 € fir eine Blei-Solar-Batterie
oder 11.500 € fur eine Lithium-Solar-Batterie. Der entscheidende Unterschied der
beiden Batterietypen liegt in ihrer Lebensdauer. Bei Lithium-Solar-Batterien ist eine
erwartete Lebensdauer von ca. 15 Jahren mdglich, wahrend diese bei Blei-Batterien
zwischen 5 und max. 10 Jahren liegt.

Tabelle 11: Beispielhafte Wirtschaftlichkeit eines E-Speichers

privater Bauherr
kein Speicher Speicher Einheit
Energiebedarf
Strombedarf (EFH) 4.700 4.700 kWh
Erzeugung durch PV
Strom 4.550 4.550 kWh/a
Eigenverbrauchsquote 40% 70% %
Eigenverbrauch 1.820 3.185 kWh/a
Eingespeister Strom 2.730 1.365 kWh/a
Augaben
Fremdbezug Strom 2.880 1.515 kWh/a
Strompreis 24 24 ct/kWh
Stromkosten 691 364 €/a
Kapitalkosten Speicher 888 €/a
Abschreibungszeitraum 15 Jahre
Kalkulationszins 1,90%
Barwert (Kosten Speicher) 11.500 €
Einnahmen
Eingespeister Strom 2.730 1.365 kWh/a
Einspeisevergitung 12 12 ct/kWh
Erl6s durch Vergiitung 333,06 166,53 €/a
jahrliche Kosten Strom 358 1.085 €/a
Differenz -727 €/a
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In den letzten Jahren wurde ein Trend zu den Lithium-lonen-Batterien sichtbar. Fir
den Investor k&me die Kombination von mehreren Batterien in Frage. Denkbar wére
zum Beispiel die Reihenschaltung einer gro3en Batterie (100 kWh) und einer kleinen
(20 kWh). In der Tabelle wurde eine Lebensdauer von 15 Jahren angenommen. Wenn
man diese Daten miteinander vergleicht, lasst sich erschlie3en, dass man noch ein
paar Jahre mit der Anschaffung eines Speichers warten sollte. Die Preisentwicklung
flr die Stromspeicher sieht laut Studien in den letzten Jahren wie folgt aus:

Kleine Speicher bis zu einer Kapazitdt von 10 kWh kosten inzwischen 40 Prozent

weniger als noch vor vier Jahren.
Bei gréBeren Speichern mit bis zu 30 kWh betragt der Preisverfall sogar 50 Prozent.

Da davon ausgegangen werden kann, dass diese Preisentwicklung bestehen bleibt,
lasst sich der Einsatz eines Speichers in wenigen Jahren wirtschaftlich darstellen.
Deswegen sollte die Anbringung eines Speichers schon bei der Planung des Hauses

berlcksichtigt werden, damit eine spatere Anbringung vereinfacht wird.
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6. Smarthome

Smart Home - L6sungen im Privathaus

Das Smart Home ist noch ein
Zukunftsmarkt und daher in stetiger
Entwicklung. Doch gibt es schon
kleinere Lésungen, die auch fir den
Privathaushalt umsetzbar sind. Die
generellen Trends im privaten
Wohnbereich liegen zum einen in der
Digitalisierung aller im Haushalt
eingesetzten Systeme mit Internet-

Anbindung und der Dezentralisierung

Local Energy
Generation

e —

Energy
Storage

—
Smart Meter

.
.
.
.
.
.
.
S
®
)

Home Appliances

‘/./ 7
v ve

Security & Safety

Remote Control

& Cloud Services

HVAC

und Individualisierung der Steuerung Abbildung 14: Grafik von Deavita

(raum- oder personenbezogen).

Meist ist dies mit technikbasierten Ansatzen zu einem sparsamen und effizienten
Umgang mit Ressourcen wie Energie, Gas und Wasser verbunden. Aber auch
Sicherheit und Komfort spielen oft bei der Aufristung zu einem Smart Home eine

grofB3e Rolle.

Moderne Haushaltsfiihrung

Die bekannteste Lésung, die auch schon Anwendung findet, sind ,Smart Meter®. Diese
werden haufig als intelligente Stromzahler bezeichnet, da sie nicht nur den
Energieverbrauch aufzeichnen, sondern auch eine Schnittstelle zu den
Energieversorgern haben und somit Gber Kosten und Tarife informieren kénnen. Der
Energieverbraucher kann somit direkt seinen aktuellen Verbrauch sehen und
moglicherweis eine Ubersicht Uiber seine vergangenen Verbrauche, falls dies vom
Versorger zur Verfligung gestellt wird. Auf Grundlage dieser Informationen besteht fiir
den Kunden die Mdglichkeit sein Verhalten zu verdndern. Um auf diesen Verbrauch
,smart‘ reagieren zu kdnnen, gibt es im Bereich der Smart Home L&sungen schon

ansteuerbare Endgeréte, die meist sogar individuelle Messungen ermdglichen. Eine
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Mdoglichkeit stellt die Wlansteckdose dar, die es von
verschiedenen Herstellern ab ca. 20 € zu kaufen gib. Diese
lassen sich problemlos von unterwegs steuern und sind in

den meisten Fallen mit Systemen wie Amazone Alexa,

Osram Lightify oder ahnlichem kompatibel. Zudem hat die
Wilansteckdose den zusatzlichen Vorteil, dass sie eine ,,,iung 15 seispiel steckdose
integrierte Messfunktion besitzt und somit ,Stromfresser* zu " @>*V

erkennen gibt. So Ilohnt sich die Anbringung auch vor Kihlschrdnken und
Waschmaschinen, um so eine energieeffiziente Nutzungsweise zu bestimmen. Bei
einem Vergleich von zwei Waschprogrammen I&sst sich so beispielsweise die ideale
Lésung finden. Eine weitere Mdglichkeit liefern die smarten Thermostate an
Heizungen, welche sich den eigenen Vorlieben anpassen und nach Bedarf heizen.
Manche Modelle haben dartber hinaus den Vorteil einer Kindersicherung oder eines
Urlaubsmodus. Eine mégliche Option die Temperatur mit den Thermostaten zu regeln
ist ein Heizplan, der Temperaturen fir Werktage und Wochenende vorgibt. Zudem ist
meist eine Selbstlernfunktion eingebaut, die auf die Heizgewohnheiten reagiert und

durch Geofencing, das den genauen Standort kennt, erganzt werden kann.

Sicheres Wohnen

Auch im Bereich der Sicherheit gibt es heutzutage schon Mdglichkeiten durch Smart
Home das Eigenheim zu schitzen, auch wenn man nicht zu Hause ist.
Durch das Anbringen von Smart Home Rauchmelder, ist man im Brandfall immer sofort
Uber SMS oder Email informiert. Durch die Vernetzung der einzelnen Rauchmelder,
werden bei Ubertragung des Alarmsignals auch alle anderen Personen im Haus

gewarnt.

In Verbindung mit TUr und Fenstersensoren lasst sich in manchen Fallen ein smarter
Rauchmelder direkt in eine Alarmanlage umwandeln. Tdr und Fenster Sensoren sind
aber auch fir die Steuerung der oben genannten Thermostate sinnvoll, die sich so den

Bedingungen anpassen kénnen.
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Durch Smart Home in Richtung Autark

Wenn man in seinem Eigenheim so unabhangig wie mdoglich sein méchte, dann
werden meist Photovoltaikanlagen und Warmepumpen eingebaut. Durch gezielte
Erganzung von Solarspeichern und Pufferspeichern und intelligente Kombination von
der Photovoltaik und der Warmepumpe lassen sich meist unnétige Einspeisungen zu
ungunstigen Konditionen vermeiden. Dennoch sind diese Mdglichkeiten auch endlich.
Hier kbnnen Smart Home Regelungen zu einer optimalen Nutzung des Stroms fihren.
Mit der richtigen Ausstattung kann man beispielsweise die Waschmaschine,
Spillmaschine usw. dann starten, wenn gerade viel Strom zur Verfligung steht auch
wenn man nicht zu Hause ist. Ein weiteres Beispiel ware im Winter eine starke
Beheizung der Wohnraume tagstber bevor man nach Hause kommt, damit die Raume
zu spaterer Stunde das passende Klima haben. So gibt es die verschiedensten
Varianten. Auch die Anschaffung eines Elektroautos sollte in Betracht gezogen
werden, das gleichzeitig als Speicher und auch Verbraucher genutzt werden kann.

Fazit

Auch mit kleinen Anderungen, I&sst sich das Wohnen heute schon energieeffizient und
bequem gestalten. Verschiedene Mdglichkeiten fihren in der richtigen Kombination zu

einem gesamtheitlichen Konzept.
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7. Power to Gas

Allgemeine Funktionsweise

Bei dem Power-to-Gas-Konzept wird mit Hilfe von elektrischer Energie in einem
Elektrolyseur Wasserstoff hergestellt und anschlieBend in einem Speicher
zwischengelagert. Die beiden relevanten Elektrolyseure sind der Alkalische mit einem
flissigen Elektrolyt und der Proton-Austausch-Membran-Elektrolyseur mit einer festen
Membran als Elektrolyt. Der Hochtemperaturelektrolyseur liefert zwar
vielversprechende Wirkungsgrade, ist aber aktuell noch nicht kommerziell zu erhalten,
da sich dieser noch im Forschungsstadium befindet.

Nach der Produktion kann der Wasserstoff unter gewissen Auflagen bereits in das
Erdgasnetz eingespeist oder als Treibstoff fiir Brennstoffzellenfahrzeuge genutzt
werden. Bei der Methanisierung wird der zwischengespeicherte Wasserstoff (H2) mit
Kohlenstoffdioxid (CO2) in eine chemische Reaktion gebracht und so zu
synthetischem Methan (CH4) umgewandelt. Dieser Prozess kann wie die Elektrolyse
durch zwei Verfahren durchgefihrt werden. Hierzu z&hlen die biologische und die
katalytische beziehungsweise chemische Methanisierung.

Kohlenstoffdioxid CO,
Wasser 1,0 (z.B. aus einer Biogasanlage)

Elektrolysator - Katalysat
Wasserstoff H, ,
@Methan CH,

Strom _ & :: Erdgasnetz

Warme Mobilitzt

erneuerbarer Strom
(z.B. aus Windkraft-
anlagen oder PV-Anlage)

Abbildung 16: Schematische Darstellung von Power to Gas
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Das ,Synthetic Natural Gas®, kurz SNG, ist nahezu identisch zum Erdgas im Gasnetz

und kann aufgrund dessen direkt in das Netz eingespeist werden.
Betriebs- und Nutzungskonzepte
Denkbare Betriebskonzepte flir die Power-to-Gas-Technologie sind:

* Nur Uberschussstromnutzung
* Fahrplanmanagement: Lastmanagement & Regelleistung

* Ersatz der fossilen Gase durch Inselbetrieb

Problematisch bei der reinen Nutzung von Uberschussstrom mit negativen
Strompreisen ist die geringe Betriebsdauer, die zu erreichen ist. Auch bei dem jetzigen
Anteil an erneuerbaren Energien sind die Preise an der Strombdrse nur in 127 h/a
negativ. Dadurch entfallen zwar die Bezugskosten fir den Strom, aber die Betriebszeit
der Anlage reicht nicht fir einen ausreichenden Umsatz oder ein Warmekonzept aus.
Weiterhin ist zu beachten, dass selbst bei dieser Betriebsweise stets die
Stromnebenkosten gezahlt werden missen.

Der gréBte Vorteil dieser Betriebsweise liegt jedoch in der ausschlieBlichen
Speicherung von Uberschussstrom, welcher ansonsten nicht innerhalb Deutschlands
verwertet werden kénnte, da die Kapazitaten des Netzes Uberschritten wurden.

Wirtschaftlichkeit

Der Betrieb einer Power to Gas Anlage ist unter den jetzigen Rahmenbedingungen
nicht wirtschaftlich umsetzbar. Ein Problem sind die relativ hohen Investitionskosten,
die sich durch die frihe Kommerzialisierungsphase der Technologie ergeben.

Aber auch wenn eine Power-to-Gas-Anlage inklusive der noétigen Peripherie
vollstandig geférdert wird, kann keine positive Rendite erreicht werden, da die
Betriebskosten und die Tilgungsraten fur z.B. Windenergieanlagen zur
Stromerzeugung zu hoch sind.

Das Hauptproblem der Speichertechnologie sind die Bezugskosten des Stroms
beziehungsweise die geringe Vergltung fir das erzeugte synthetische Methan. Da der
gesamte Power-to-Gas-Prozess einen Wirkungsgrad von 50-60 % aufweist, misste
die Vergltung des Gases auch ungefédhr den doppelten Betrag des Strompreises
betragen. Aber selbst wenn der Strom durch eigene Windenergieanlagen produziert
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wird, sinken die theoretischen Gestehungskosten des Windstroms nur auf knapp 5
ct/kWh.

Solange die Herstellung von regenerativen Gasen nicht durch den Staat geférdert wird
oder die Strombezugskosten in ausreichend Betriebsstunden unterhalb der halben
Gasvergutung fallen, ist ein wirtschaftlicher Betrieb unwahrscheinlich.

Das heif3t konkret, dass entweder ein Abnehmer gefunden werden muss, welcher das
regenerative Gas zu den Gestehungskosten kauft, oder es missen Férderungen far
den Strombezug eingefihrt werden. Wobei Hersteller die Erfahrung gemacht haben,
dass es Unternehmen gibt, welche aus ethischer Uberzeugung oder zu
Werbezwecken das teurere Gas kaufen und den wirtschaftlichen Verlust der Anlage

so auffangen.
Weiteres Vorgehen im Projekt

Trotz der ausgefiihrten Uberlegungen sollte fiir das Projekt eine detailliertere
Auswertung der Projekipfade im Rahmen einer Simulation eines Herstellers
durchgefuhrt werden. Dadurch kdnnen die genauen Parameter der Umwandlung Gber
einen simulierten Lastgang dargestellt und ausgewertet werden. Im Zuge dieser
detaillierteren Betrachtung kénnen auch zusatzliche Erlése wie der Sauerstoff- und

Waérmeverkauf mit einbezogen werden.

Abgesehen von zusatzlichen Einnahmen ist auch eine Unterstitzung durch
interessierte Unternehmen und Kommunen in Bezug auf die Investitionskosten
denkbar. Da das Projekt aktuell noch in der friihen Phase der Projektplanung steht, ist
eine Anderung der rechtlichen Rahmenbedingungen in den n&chsten Jahren
auBerdem maglich. Dadurch kann ein wirtschaftlicherer Betrieb realisiert werden,
wenn weitere VergUtungsmoglichkeiten in Form von CO2-Zertifikaten oder EEG-

Anreizen geboten werden.
Zukunftspotential:
Technische Potentiale

Wichtig fiir den Power-to-Gas-Prozess ist neben der Anderung der rechtlichen
Rahmenbedingungen die Weiterentwicklung der Technologien. Die gesamte
Prozesskette muss einen noch héheren Wirkungsgrad aufweisen, damit man einen
groBen Anteil der Energie sinnvoll speichern kann.
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Wenn bei den Umwandlungsprozessen der Elektrolyse geringere Verluste auftreten,
sinken die Gestehungskosten des Wasserstoffs und die Technologie kdnnte zur
Deckung des nationalen Wasserstoffbedarfs eingesetzt werden.

Die Hochtemperaturelektrolyse bietet gute Voraussetzungen flr eine industrielle
Wasserstoffherstellung. Bei einer weiteren Entwicklung der Technologie ist in Zukunft
ein Wirkungsgrad von 90 % denkbar.

Power-to-Gas in der zukiinftigen Energieversorgung

Durch die schadlichen Folgen des Klimawandels und die Verknappung der nattrlichen
Ressourcen zur Energiegewinnung ist es unverzichtbar, die Energieversorgung

langfristig auf regenerative Energien umzuristen.

Damit die Versorgungssicherheit auch bei einem hohen Anteil an erneuerbaren
Energien gewahrleistet ist, werden Speicher bendtigt, sodass auch bei Dunkelflauten

Strom in das Netz gespeist werden kann.

Das Erdgasnetz stellt fiir das Problem den perfekten Speicher dar, weil dieses in
Deutschland sehr gut ausgebaut ist und fir langere Zeit Reservekapazitaten
bereitstellen kann.

Die Technik far die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie ist mit der
Elektrolyse und der Methanisierung gegeben und wurde in mehreren Pilotprojekten in
Deutschland unter Beweis gestellt. Der Power-to-Gas-Prozess ist technisch sehr gut
umsetzbar und zuklnftig notwendig. Das ist gerade auch vor dem Hintergrund der
normalen Wasserstoffnutzung in der Industrie zu sehen. Der Wasserstoff wird zu 93
% noch aus fossilem Erdgas durch die Dampfreformation gewonnen und genutzt.
Bevor durch héhere Wirkungsgradverluste Methan hergestellt wird, sollte erst einmal
die Wasserstoffversorgung durch regenerative Energien sichergestellt werden.

Dazu gehdrt auch die reine Einspeisung von Wasserstoff in das deutsche Erdgasnetz.
Bei groBen Volumenstrémen ist es glnstiger, die Methanisierungseinheit mit hohen
Investitionskosten und Wirkungsgradverlusten wegzulassen und nur den Wasserstoff
einzuspeisen.

Wenn die Leitung gro3 genug ist, kann selbst im Sommer noch Wasserstoff
eingespeist werden, ohne dass die Beimischungsgrenze erreicht wird.
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Weiterhin ist es sinnvoller, den Power-to-Gas-Prozess als Lastmanagement und so
auch als Regelleistung zu nutzen. Dadurch kann das umliegende Stromnetz bei
Uberproduktion von regenerativem Strom entlastet werden und so die Dringlichkeit des

Netzausbaus reduzieren.

Wenn die Stromversorgung in Deutschland durch regenerative Energien sichergestellt
ist und regelmaBig komplett dadurch gedeckt wird, kommt es immer haufiger zur
Stromuberproduktion.

Dieser Strom, welcher nicht weiter genutzt werden kann, sollte dann mit Hilfe des

Power-to-Gas-Prozesses in chemische Speicherenergie umgewandelt werden.

Flr diese Speicherung muss es vom Gesetzgeber aber noch Anreize geben, damit
der Betrieb der Anlagen auch wirtschaftlich mdglich ist. Andererseits gibt es fur die
Energiewirtschaft keinen Grund, den Strom zu speichern, statt in andere EU-Lander

zu verkaufen.

Langfristig ist also der Power-to-Gas-Prozess als Speichertechnologie mit hohem
Potential zu sehen, wenn der Anteil der erneuerbaren Energien weiter fortgeschritten

ist und die Gesetze angepasst werden.

Das ist insbesondere der Fall fir regionale Netzbetreiber, die in ihrem Gebiet einen
hohen Anteil an volatiler Energie aufweisen kdnnen. Hier wird es zuklnftig Sinn
ergeben, den Uberschussstrom im Zuge der Sektorenkopplung umzuwandeln, anstatt
die Anlagen abzuschalten. So kann es wirtschaftlich werden, Power-to-Gas-Anlagen
fir mittelgroBe Windparks zu errichten, um Fehler in der Einspeiseprognose

auszugleichen.

National gesehen koénnte die Erdgasinfrastrukiur dazu genutzt werden, um die
regenerative Energie in den Siden Deutschlands zu transportieren, ohne das
Stromnetz massiv auszubauen. So kann im Norden Deutschlands mit Hilfe des groBen
Windpotentials erneuerbares Methan hergestellt und dann in den Siiden transportiert
werden, wo es anschlieBend mit Blockheizkraft- oder Gaskraftwerken verstromt wird.

Diese Zukunftsplane werden allerdings erst relevant, wenn der Anteil der erneuerbaren
Energien stark ansteigt und die Versorgung von Stddeutschland durch den Wegfall
der fossilen Kraftwerke geféahrdet wird.
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8. Power to Heat

Power-to-Heat (P2H) wird definiert als die Umwandlung von elektrischer Energie in
Nutzwéarme. Dies kann mit verschiedensten Technologien realisiert werden. Zu diesen

gehoéren Widerstandsbeheizung, Elektrokessel und Warmepumpen.

Die Anlagen kénnen mit verschiedenen Vermarktungsstrategien betrieben werden.
Mdogliche Erlésquellen wéaren der Regelenergiemarkt, die Einsparung von

Brennstoffkosten oder Sonderformen der Vermarktung.

Power to Heat -
_ (z.B. Warmepumpe, Widerstandsbeheizung _ warm_e“ew'
- I oder Elektrokessel) . Speicher
z.B. Uberschiissiger Warme
Strom aus dem Netz

Abbildung 17: Schematische Darstellung von Power to Heat

Rahmenbedingungen

Da die Stromfrequenz in Europa einen Standard vom 50 Hz hat, sind deutsche
Netzbetreiber verpflichtet, diese Frequenz zu halten und Schwankungen
auszugleichen. Um das Gleichgewicht aus Energieverbrauch und Energieerzeugung
zu halten, wird Regelenergie eingesetzt. Regelenergie wird in negative und positive
Regelenergie unterschieden, wobei Anlagen, die positive Regelenergie zur Verfligung
stellen, ein Unterangebot ausgleichen. Da P2H-Anlagen Uberschissigen Strom
aufnehmen kdnnen, wirden sie negative Regelenergie bereitstellen und somit ein
Uberangebot ausgleichen. Die mdglichen Reserven besitzen verschiedene
Fristigkeiten, welche durch die Bundesnetzagentur festgelegt wurden. Die
verschiedenen Regelleistungsformen sind Primarregelleistung, Sekundarregelleistung
und die Minutenreserve. Meist werden P2H-Anlagen in der Sekundéarreserve

vermarktet.
Regelleistungsart Priméarregelleistung = Sekundérregelleistung Minutenreserve
Aktivierungszeit <30 sec <5 min <15 min
Abrufzeit max. 15min 30sec <t< 15min 15min <t< mehrere h
Abruf/ Steuerung vollautomatisch vollautomatisch manuell
Zeitverfligbarkeit 100% 95% 100%
Ausschreibungszeitraum wdchentlich wdchentlich werktéglich
Zuschlagskriterium Leistungspreis Leistungspreis Leistungspreis
Abrufkriterium Solidaritétsprinzip Arbeitspreis Arbeitspreis
MindestgréBe 1MW 5MW 5MW

Tabelle 12: Regelleistungssektoren
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Die Zuschlagserteilung fir die bendtigte Bereitstellung von Regelleistung erfolgt durch
die UNB zunichst nach dem Leistungspreis. Die Anbieter, die den Zuschlag erhalten
haben, werden bei tatsachlichem Regelleistungsbedarf in der Reihenfolge des
angebotenen Arbeitspreises aufgerufen. Arbeitspreise fir den Abruf negativer
Regelleistung kbnnen sowohl vom Netzbetreiber an den Anbieter wie auch umgekehrt
gezahlt werden. Dies bedeutet, dass auf Abruf abgenommenen Strom teilweise durch
den Abnehmer noch geringflgig vergitet wird, teilweise muss der Abnehmer bereits
flr die Abnahme entschadigt werden.

Laut dem Monitoringbericht von 2017 der Bundesnetzagentur wurde in den letzten
Jahren immer weniger Regelenergie bendtigt. Dies kann an préaziseren Prognosen
oder an der besseren Zusammenarbeit der Netzbetreiber liegen. In den letzten Jahren
kam so ein fallender Leistungspreis zustande. In Folge dessen lassen sich P2H-

Anlagen schwieriger wirtschaftlich gestalten.

Der am 12. Juli 2018 in Kraft getretene Beschluss ,BK6-15-158" soll die derzeitige
Situation fur Teilnehmer mit Sekundarregeleistung des Regelenergiemarktes
verbessern. Durch diesen Beschluss wird der zurzeit noch wdchentliche
Ausschreibungszeitraum verkirzt, sodass die Betreiber taglich ein Angebot abgeben

und somit besser auf den Strommarkt reagieren kdnnen.

Zudem gibt es seit dem 12. Juli auch sechs Produktzeitscheiben von 4 Stunden. Diese
Vorgabe bedeutet eine deutliche Verklrzung der Produktzeit und dient dem Ziel,
einerseits den Markt flr angebots- bzw. nachfrageabhéngige EE-Anlagen zu 6ffnen
und andererseits weiteren Anbietern kurzfristiger dank angebots- und
nachfrageseitiger Flexibilitat die Marktteilnahme zu erleichtern.

AuBerdem lasst sich aus dem Bericht entnehmen, dass weiterhin erst der
Leistungspreis betrachtet und auf Grundlage dessen eine Vorauswahl getroffen wird.
Erst danach werden die Arbeitspreise betrachtet. So sagt der Bericht: “Die Regelungen
zum Vergabealgorithmus der Sekundérregelleistung sowie zum Abruf von
Sekundarregelarbeit und deren Vergltung entsprechen den Vorgaben der Tenorziffer
5 sowie der Tenorziffer 7 Satz 4 des Vorgangerbeschlusses BK6-10-098 und werden
insoweit fortgefihrt. Die im Verfahrensverlauf mit dem Markt erérterte Einflihrung eines
Einheitspreisverfahrens fiir Sekundarregelarbeit wie auch eine Anderung des
Vergabealgorithmus  unter  Einbeziehung des  Arbeitspreises in  die

Zuschlagsentscheidung halt die Beschlusskammer nicht flr zielfihrend. Dies
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bedeutet, dass Anbieter weiterhin einen Leistungspreis von 0 € setzen kdnnen, um

dann mit einem groBBen Arbeitspreis ihre Kosten zu decken.
Ergebnis

Eine Power to Heat Anlage lasst sich sowohl im Regelenergiemarkt, als auch an der
Strombdérse nicht wirtschaftlich darstellen.

Die hohen Warmegestehungskosten flr eine Power to Heat Anlage liegen Uber den
Kosten fir die anderweitig erzeugte Warme.

© IngenieurNetzwerk Energie eG 40 |
Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung gestattet!



"
IngenieurNetzwerk Energie eG

9. Das Genossenschaftsmodell

Fir den Bau wund den Betrieb von energetischen Projekten kdnnen
Birgerenergiegenossenschaften gegriindet werden. Die Genossenschaften kénnen
fir die einzelnen Aufgabenbereiche externe Dienstleister (z.B. die Stadtwerke)

beauftragen.

Eine Genossenschaft besteht aus einem Aufsichtsrat, welcher den Vorstand
kontrolliert. Der Vorstand setzt sich optimaler Weise aus Personen mit verschiedenen

Wissensgebieten zusammen.

Genossenschaft

Vorstand: Aufsichtsrat

z.B. 3 Personen (z.B. 5 Personen)
(technisch,
wirtschaftlich,

organisatorisch)

beauftragt

Dienstleister (extern)

Wartung: Betriebsfiihrung | | Betriebsflhrung | | Steuerberater
Ubergabe- (technisch) (kaufmannisch)
station, z.B.
Heizzentrale, Abrechnung
(Warmenetz)

Abbildung 18: Beispielhafte Strukturierung einer Genossenschaft fiir ein Wédrmenetz
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10. FoOrdermoglichkeiten

Bundesamt
fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Foérderprogramme des Bundesamtes fiir Wirtschaft *
und Ausfuhrkontrolle (BAFA): -

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG):

- Forderung der Trasse mit 100 €/Tm
- Forderung des Pufferspeichers mit 250 €/m?

Warmenetze 4.0:

Bis zu 60% der férderfahigen Kosten fir die Machbarkeitsstudien (bis 600.000
EURO, Modul I)

Bis zu 50% der forderféahigen Kosten fir die Realisierung (bis 15 Mio. EURO, Modul
1)

Foérderprogramme der KfW Bank:

@
10
o0

Marktanreizprogramm (MAP): °000®
°o02000
Forderung der Warmetrasse mit 60 € pro Trassenmeter 'g%g. k fw
und 1.800 € pro Ubergabestation.

° @

T BANKENGRUPPE

Forderprogramme des Landes NRW:

Programmteil Markteinfiihrung:
1. Zuschuss Wéarmenetz
- 25%
— Max. 50.000 €
2. Zuschuss Ubergabestation (Anschlussnehmer)
— Bis zu 1.500 € pro Hausanschluss
Programmteil Warme- und Kaltenetze:

50 € bis 200 € pro Trassenmeter

Bezirksregierung
Arnsberg ‘
{c}
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Fazit: Eine Foérderung Uber das KWKG ist bei den Varianten mit BHKW am
attraktivsten. FUr die Variante 7 ist die FOrderung Uber das Marktanreizprogramm
(MAP) mdglich. Zusatzlich zu den Férderungen Uber KWKG und MAP sollte vorab eine
Forderung Uber porgres.nrw beantragt werden. Eine Kombination der Forderungen
von KWKG bzw. MAP mit progres.nrw ist méglich.

Die Anforderungen an das Warmenetz fir das Férderprogramm Warmenetze 4.0

werden hier nicht erreicht.
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11. Weitere Schritte zur Umsetzung des Warmenetzes

Damit ein Warmenetz umgesetzt werden kann, sind folgende Schritte nétig:

Einen Investor und Betreiber finden (z.B. Genossenschaft oder Stadtwerke)

gef. Gesprache mit Betreiber der Biogasanlage fiihren

Fordermittel beantragen und Finanzierunggesprache fiihren

Eine Kundenabfrage starten und die genauen Energieverbrauche abfragen

Die Wirtschaftlichkeit aktualisieren ggf. noch Trassenverlaufe anpassen

Vorvertrage mit den potentiellen Warmekunden abschlieRen

Warmenetz ausschreiben und umsetzen

€E€E€€gee«
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Warmeliefervertrag (Muster)

flr das Gebaude: .......coovovviiiiiii i ieriennnenns in -Ort-

zwischen

-PLZ,0rt-

vertreten durch Frau/Herrn:

- nachstehend "Kunde" genannt -

und
-Name-
-StraBe-
-PLZ, Ort-

vertreten durch den Geschaftsfiihrer

- nachstehend "Lieferant” genannt -

wird der nachfolgende Vertrag Uber den Anschluss des Kunden an das Versorgungsnetz des
Lieferanten mit Fernwarme auf der Grundlage der jeweils gultigen Fassung der Verordnung
tber Allgemeine Bedingungen fur die Versorgung mit Fernwarme — AVBFernwarmeV — (Anla-
ge 1) geschlossen. Bestandteil des Vertrages ist auch das jeweils giltige Preisblatt (Anlage 2).

Die AVBFernwarmeV ist Bestandteil dieses Vertrages. Bei Widerspriichen zwischen diesem
Vertrag und der AVBFernwarmeV gelten die Regelungen dieses Vertrages vorrangig.



Gegenstand des Vertrages

Der Lieferant beliefert den Kunden fir sein auf dem Grundstiicke mit der Flurnummer:

......... , gelegene Abnahmestelle gem. Lageplan (Anlage 3, Lageplan) mit Heiz-

warme aus einem BHKW und einem Spitzenlastkessel Giber das Nahwarmesystem -Ort
Heizzentrale-.

Die Bereitstellung erfolgt voraussichtich zu der Heizperiode -Jahr- / -dahr-.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Der Kunde deckt den Warmebedarf flr seine Liegenschaft ausschlieBlich von dem
Lieferanten und zahlt hierfirr ein Entgelt gemaf § 5 dieses Vertrages. Die Weiter-
leitung der gelieferten Warme an Dritte ist ohne Zustimmung des Lieferanten nicht
erlaubt.

Als Warmetrager im Warmeverbund wird Heizwasser eingesetzt. Es bleibt im Ei-
gentum des Lieferanten und darf nicht entnommen werden.

Die vom Kunden bestellte und vom Lieferanten bereitzustellende Wéarmeleistung
wird mit 15 kW vereinbart. Die Jahresvertragswarmemenge wurde mit 10 MWh
kalkuliert.

Der Lieferant verpflichtet sich, Uber die Vertragsdauer die in seinem Eigentum ste-
henden technischen Anlagen dauernd betriebsfahig zu halten und ohne Genehmi-
gung des Kunden den Betrieb nicht einzustellen, es sei denn, es liegen die Vo-
raussetzungen des § 33 AVBFernwarmeV vor, oder dass Stellen, die zu derartigen
Anordnungen befugt sind, den Betrieb untersagen sollten und die gegen ein sol-
ches Verbot gesetzlich zulassigen Mittel erfolglos bleiben.

Der Kunde hat seine Installationsanlage gemaf dem jeweiligen technischen Re-
gelwerk und den technischen Anschlussbedinungen des Lieferanten fir Fernwar-
me zu betreiben. Die aktuellen technischen Anschlussbedingungen stehen unter -
Internetaddresse Lieferant - zur Verfligung.

Anschlussanlage und Eigentumsverhaltnisse

2.1

Der Hausanschluss besteht aus der Verbindung des Verteilungsnetzes mit der
Kundenanlage. Er beginnt an der Abzweigstelle des Verteilungsnetzes und endet
nach der Ubergabestation (Sekundérseite). Ubergabepunkt ist der Flansch
(VL/RL) an der Sekundarseite der Ubergabestation. Der Hausanschluss ist nur zu
einem voriibergehenden Zweck fir die Vertragsdauer mit dem Grundstiick ver-
bunden. Er wird durch Eigentumsmarken begrenzt (siehe 2.4.2.). Er ist kein Be-
standteil des Grundstlicks geman § 95 BGB und fallt nicht in das Eigentum des
Kunden oder des Grundstiickseigentimers.



2.2 Der Lieferant Gbernimmt samtliche Kosten der Erstellung der Warmeerzeugungs-
anlage, des Warmeverteilnetzes und des Hausanschlusses, sofern der Hausan-
schluss nicht mehr als 5 Meter auf dem Grundstiick des Kunden betragt (siehe
Anhang). Mehrkosten durch eine langere Anschlussleitung werden je nach Auf-
wand durch den Kunden getragen.

Der Lieferant bleibt Eigentimer der genannten technischen Komponenten. Die se-
kundarseitige Einbindung in das Warmenetz obliegt dem Kunden.

2.3 Ubergabestation

2.3.1 Der Kunde stellt dem Lieferant unentgeltlich einen Raum zur Unterbringung der
Ubergabestation zur Verfligung. Standort und GréBe des Ubergaberaumes wer-
den von den Vertragspartnern vor Baubeginn des Hausanschlusses einvernehm-
lich festgelegt.

2.3.2 Die Ubergabestation umfasst die zur Versorgung des Kunden erforderlichen
technischen Einrichtungen (Mess-, Regel- und Absperreinrichtungen). Der Liefe-
rant darf diese Einrichtungen auch fiir andere Zwecke, insbesondere zur Uber-
wachung und Steuerung des Warmenetzbetriebes benutzen. Der Kunde stellt im
Ubergaberaum Wechselstrom mit 230 V zum Betrieb der Mess- und Regelein-
richtungen der Ubergabestation unentgeltlich zur Verfiigung. Schematische Dar-
stellungen der Ubergabestationen gibt die Anlage 4 wieder. Darin sind die Eigen-
tumsgrenzen dargestellt.

2.3.3 Die WarmeUbergabe erfolgt mit Warmetauscher (indirekt). Der Warmetauscher
fir die indirekte Warmeiibergabe wird vom Lieferant geliefert. Ubergabestelle
sind die sekundarseitigen Anschliisse der Ubergabestation. Weitere Technische
Angaben sind den Technische Anschlussbedingungen (Anlage 5) festgelegt.

2.3.4 Die Ubergabestation hat eine maximale Leistung von 35kW fiir die Trinkwasser-
erwarmung (10-50°C) und 15kW fir die Heizzung (siehe Anhang).
Mehrkosten durch eine erhdhte Leistungsanforderung oder durch den Einsatz
von Zusatzmodulen wie z.B. einer Zirkulationspumpe, werden je nach Aufwand
durch den Kunden getragen

Baukostenzuschiisse, Hausanschlusskosten

Die Baukostenzuschiisse zur teilweisen Finanzierung des Fernwarmenetzes sind nach
§ 9 in der Anlage 6 einzusehen. Die Hausanschlusskosten zur Finazierung des Haus-
anschlusses nach § 10 AVBFernwarmeV sind ebenfalls in der Anlage 6 festgehalten

Die sekundéarseitige Einbindung in das Warmenetz obliegt dem Kunden.



Mitteilungspflicht des Kunden

Erweiterungen und Anderungen der Kundenanlage sind gemaB § 15 Abs. 2 AVBFern-
warmeV dem Lieferant rechtzeitig vor Ausfihrung schriftlich mitzuteilen. In diesem Zu-
sammenhang sind die Auswirkung auf die preislichen BemesssunggréB3en und die bereit
zu haltende Leistung darzulegen.

Preise und Abrechnungen

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

Das fir die Warmeversorgung zu zahlende Entgelt setzt sich aus Leistungspreis
und Arbeitspreis zusammen. Das Entgelt &ndert sich geman den Preisanpas-
sungsklauseln. Entgelte und Preisanpassungsklauseln sind in dem Preisblatt (An-
lage 2) festgelegt. Der Leistungspreis ist unabhangig vom Warmebezug und ab
Beginn der Leistungsbereitstellung nach Nr. 7.1 dieses Vertrages zu zahlen. Der
Arbeitspreis wird mit dem gemessenen Verbrauch verrechnet.

Das fir die Warmeversorgung zu zahlende Entgelt wird flr einen Zeitraum von 12
Monaten abgerechnet (Abrechnungszeitraum). Auf den voraussichtlichen Betrag
der Endrechnung werden im laufenden Abrechnungszeitraum zwischenzeitlich Ab-
schlagszahlungen jeweils fur einen Zeitraum von einem Monat berechnet. Die Ab-
schlage sind jeweils zum 01. des jeweiligen Monats fallig.

Eine Anpassung der Abschlage an die Verbrauchs- und Preisentwicklung bleibt
vorbehalten. MaBstab fir eine Anpassung der Abschlage ist der Vorjahresver-
brauch des Kunden. Sofern noch kein Vorjahresverbrauch vorliegt, wird die Héhe
der Abschlage anhand einer Verbrauchsprognose festgelegt.

Der Abrechnungszeitraum lauft vom 01.01. bis zum 31.12 des jeweiligen Abrech-
nungsjahres . Der Abrechnungszeitraum ist damit das jeweilige Kalenderjahr.

Die Jahresabrechnung ist innerhalb von 6 Monaten nach dem Ende des jeweiligen
Abrechnungszeitraumes vorzulegen.

Die Rechnungsbetrage der Jahresrechnung sind binnen zwei Wochen nach Zu-
gang der Jahresrechnung auf ein Bankkonto des Lieferants zu Uberweisen. Ergibt
sich eine Uberzahlung, wird der iiberbezahlte Betrag binnen zwei Wochen an den
Kunden zurlickgezahlt. Wird das Versorgungsverhaltnis innerhalb eines Abrech-
nungszeitraums beendet, wird das verbrauchsunabhangige Entgelt (Leistungs-
preis) zeitanteilig berechnet.

Bei Zahlungsverzug ist der Vertragspartner, der Zahlungen verlangen kann, be-
rechtigt, Verzugsszinsen in Héhe von 8 Prozentpunkte tGber dem jeweiligen Basis-
zinssatz nach § 247 BGB zu verlangen.

Zu den in diesem Vertrag zu zahlenden Betragen wird die Mehrwertsteuer in der
jeweils gesetzlich festgelegten Héhe hinzugerechnet.



6 Messeinrichtung
Zur Ermittlung des verbrauchsabhangigen Entgelts verwendet der Lieferant den eich-
rechtlichen Vorschriften entsprechende Messeinrichtungen. Die Messeinrichtung wird
von dem Lieferant beschafft, eingebaut und bleibt im Eigentum und in der Unterhalts-
pflicht des Lieferantens.
7 Laufzeit
7.1 Der Vertrag ist wirksam mit Unterzeichnung beider Vertragspartner. Die Warmelie-
ferung beginnt voraussichtlich mit der Heizperiode -Jahr/Jahr-. Die Laufzeit beginnt
frhestens, wenn der Hausanschluss hergestellt ist und der Lieferant die Kunden-
anlage abgenommen hat und spéatestens sobald der Kunde aus dem Warmevertei-
lungsnetz des Lieferants Warme entnommen hat (§ 2 Abs. 2 AVBFernwarmeV).
Die Vertragsdauer betragt 10 Jahre. Dieser verlangert sich um weitere 5 Jahre,
wenn er nicht spatestens mit einer Frist von neun Monaten vor Ablauf der Ver-
tragsdauer schriftlich gekiindigt wird.
7.2  Wenn der Kunde sein Grundstlick verauBert, ist er geman § 32 Abs. 5 Satz 5 AV-

BFernwarmeV verpflichtet, seinem Rechtsnachfolger den Eintritt in den Fernwar-
meversorgungsvertrag aufzuerlegen.

8 Zutrittsrecht gem. § 16 AVBFernwarmeV

8.1

8.2

8.3

Der Kunde gewahrt dem Lieferant bzw. einem Beauftragten des Lieferants den Zu-
tritt zu seinem Grundstiick und seinen Raumen, soweit dies flr die Prifung der
technischen Einrichtungen und zur Wahrnehmung sonstiger Rechte und Pflichten
nach diesem Vertrage und der AVBFernwarmeV, insbesondere zur Ablesung oder
Ermittlung preislicher Bemessungsgrundlagen, erforderlich ist. Dieses Zutrittsrecht
wird hiermit ausdricklich vereinbart.

Bei Verweigerung des Zutrittsrechtes liegt eine Zuwiderhandlung gem. § 33, Abs.
2 AVBFernwarmeV vor.

Wenn es aus den genannten Griinden erforderlich ist, die Rdume eines Dritten zu
betreten, ist der Kunde verpflichtet, dem Lieferant hierzu die Méglichkeit zu ver-
schaffen.



9

10

11

Haftung bei Versorgungsstérungen

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

Die Haftung richtet bei Versorgungsstérungen richtet sich nach § 6 AVBFernwar-
meV. Leitet der Kunde die gelieferte Warme mit Zustimmung des Lieferants weiter,
hat er geman § 6 Nr. 5 AVBFernwarmeV sicherzustellen, dass gegeniiber dem
Lieferant aus unerlaubter Handlung oder Vertrag mit Schutzwirkung zugunsten
Dritter keine weitergehenden Schadensersatzanspriiche erhoben werden kénnen,
als sie in §§ 6 und 7 AVBFernwarmeV vorgesehen sind.

In den von § 6 AVBFernwarmeV nicht geregelten Féllen haften der Lieferant und
seine Erflllungsgehilfen - soweit rechtlich zul&ssig - nur fir Vorsatz und grobe
Fahrlassigkeit.

Dem Kunden obliegt die Verkehrssicherungspflicht fir die Nutzung des Hausan-
schlusses und seiner kundenseitigen Installationsanlage. Inbesondere hat er seine
Anlagen in der Form zu unterhalten, dass keine schadlichen Rickwirkungen auf
die Versorgungsanlagen des Lieferanten erfolgen.

Die Haftung jeder Vertragspartei sowie ihrer Erfullungs- oder Verrichtungsgehilfen
gegentiber der anderen Vertragspartei fir schuldhaft verursachte Schaden ist
ausgeschlossen, soweit der Schaden nicht durch Vorsatz oder grobe Fahrlassig-
keit herbeigefihrt wurde.

Diese Haftungsbeschrankung gilt nicht fir die Verletzung wesentlicher Vertrags-
pflichten (sog. Kardinalspflichten) sowie fir Schaden aus einer Verletzung des Le-
bens, des Kdrpers oder der Gesundheit.

Aufrechnung

Gegen Anspriiche des Lieferants kann nur mit unbestrittenen oder rechtskraftig festge-
stellten Gegenanspriichen aufgerechnet werden.

Erganzende Bedingungen

AuBer den vorgenannten Bedingungen sind Bestandteile des Warmelieferungsvertrages
ebenfalls die Anlagen zum Vertrag, wie sie im Vertragstext benannt sind.
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13

14

15

16

Anderungen der allgemeinen Bedingungen

12.1  Sollten technische oder rechtliche Umstande eine Umstellung der Erzeugungspa-
rameter erforderlich machen, werden die Vertragspartner auf eine einvernehmliche
Anderung der Preisanpassungsklausel hinwirken.

12.2  Andern sich die Art der vom Lieferant eingesetzten Brennstoffe, das Verhaltnis der
Brennstoffe zueinander oder die Verhaltnisse auf dem Warmemarkt, so kann der
Lieferant die Faktoren der Preisanderungsklausel den neuen Verhaltnissen anpas-
sen. Die Anderungen werden dem Kunden 3 Wochen vor Anderung bekannt ge-
geben.

Anderung der wirtschaftlichen Verhiltnisse

13.1  Sollten der Preis fir Gas, die Monatsléhne oder andere Preisfaktoren als MaBstab
fur die Anpassung der Fernwarmepreise nicht mehr brauchbar sein, z. B. durch In-
krafttreten von Festpreisen oder gravierenden Anderungen fiir Lohn, bleibt die An-
passung der Klauseln an die neuen Verhaltnisse vorbehalten.

13.2 Werden die den Preisanderungsklauseln zugrunde liegenden Indizes oder Tarife
nicht mehr verdéffentlicht, fallen diese weg oder werden sie durch das Statistische
Bundesamt geandert, so ist der Lieferant berechtigt, den Bezugsindex oder Be-
zugstarif durch einen in seiner wirtschaftlichen Auswirkung maéglichst gleichen oder
den bisherigen Bezugsgréen nahe kommenden verdéffentlichten Index oder Tarif
ZU ersetzen.

Die Indizes des Statistischen Bundesamtes werden unter www.destatis.de veroffentlicht.

Steuerklausel

Sollten zukinftig Steuern oder sonstige Abgaben oder sich aus gesetzlichen Vorschrif-
ten ergebende Zahlungsverpflichtungen an Dritte hinzukommen, welche Versorgungs-
leistungen betreffen und die Kosten des Lieferants erhéhen, so werden diese gesondert
umgelegt, sofern sie nicht Gber Preisgleitklauseln wirksam werden.

Schriftform

Anderungen und Erganzungen des Warmelieferungsvertrages bediirfen der Schriftform.

Datenschutz

Der Lieferant weist darauf hin, dass alle zur Erflllung dieses Vertrages erforderlichen auf
die Person des Kunden bezogenen Daten beim Lieferant elekironisch gespeichert und
verarbeitet werden - soweit zur Vertragserfullung oder aufgrund gesetzlicher Vorschriften
notwendig - an andere Stellen weitergegeben werden. Die Bestimmungen des Bundes-

7



datenschutzgesetzes werden beachtet. Der Kunde erklart hiermit ausdrtcklich sein Ein-
verstandnis.

17 Ungiiltigkeitsklausel

17.1  Sollte in diesem Vertrag eine Bestimmung rechtsunguiltig sein oder werden, so
sind sich die Vertragspartner darliber einig, dass die Gultigkeit der Gbrigen Best-
immungen dadurch nicht berthrt ist. Sie verpflichten sich vielmehr, die ungultige
Bestimmung nach Mdglichkeit durch eine im wirtschaftlichen Erfolg ihr méglichst
gleichkommende zu ersetzen.

Eine den wirtschaftlichen Interessen beider Vertragspartner angemessen Rechnung tra-
gende Bestimmung ist von den Vertragspartnern auch einzusetzen, wenn sich bei
Durchfihrung des Vertrages eine Vertragsliicke herausstellt.

18 Besondere Vereinbarungen

18.1  Bei der Laufzeit wird von § 32 AVBFernwarmeV abgewichen. Die Laufzeit betragt
abweichend 20 Jahre (bis zum 31.12.2030). Eine Verlangerung nach der oben
gennannten Laufzeit um 5 weitere Jahre ist vorgesehen. Auf den Ausschluss von §
32 AVBFernwarmeV wird nach § 1 (3) AVBFernwarmeV hingewiesen. Beide Ver-
tragspartner sind damit ausdricklich einverstanden

18.2 Zusatzliche Vereinbarungen bedirfen der Schriftform.



19 Gerichtsstand

Gerichtsstand ist -Ort des Gerichtsstandes-.

(Ort, Datum) (Ort, Datum)

Unterschrift (Kunde) Unterschrift -Name Lieferant- vertreten durch
den Geschéftsfuhrer

Anlagen

Anlage 1: AVB-FernwarmeV

Anlage 2: Preisblatt: Warmetarif und Preisgleitklausel

Anlage 3: Lageplan mit Hausanschlisse und Kennzeichnung der Abnahmestellen
Anlage 4: Schemazeichnung Ubergabestation (nach Fertigstellung)

Anlage 5: Technische Anschlussbedingung

Anlage 6: Baukostenzuschusse, Hausanschlusskosten



INeG

Ingenieur

Netzwerk

® Energie eG
1. Energiebedarfsdaten 1.Variante 2.Variante 3.Variante 4 Variante
Bestandsgebiet Bestandsgebiet Erweiterung Abwarme als
Uber BHKW Uber Biogasanlage | Bestandsnetz Insellésung
Summe Bedarf ohne Rohrleitungsverlusten MWh/a 1339 1339 1437 1200
Summe Bedarf mit Rohrleitungsverlusten MWh/a 1730 2955 1828 1368
1.1 Anschlussnehmer
Warmetarif  [Anschluss ;
Nummer |Beschreibung leistung
[bitte wahlen] [KW]
1 Rathaus, VHS, Kita 1. Standardtarif 233 1 1 1
2 Grundschule und Ganztagsschule 1. Standardtarif 155 1 1 1
3 Sporthalle 2 und 3, JUZ 1. Standardtarif 296 1 1 1
4 Sporthalle 1 1. Standardtarif 90 1 1 1
5 Seniorentreff, Kita 1. Standardtarif 111 1 1 1
6 Seniorenstibchen 1. Standardtarif 7 1 1 1
7 Touristik 1. Standardtarif 27 1 1 1
8 Flichtlingsheim 1 (gemietet von KG) | 1. Standardtarif 0 1 1 1
9 Fltichtlingsheim 2 (gemietet von KG) | 1. Standardtarif 107 1 1 1
10 Ev. Kirche 1. Standardtarif 37 1 1 1
11 Kreissparkasse Steinfurt 1. Standardtarif 26 1 1 1
12 VR-Bank Steinfurt 1. Standardtarif 26 1 1 1
13 Seniorenheim Haus Widum gGmbH | 1. Standardtarif 19 1 1 1
14 Seniorenheim / betreutes Wohnen 1. Standardtarif 19 1 1 1
15 Autohaus 1. Standardtarif 19 1 1 1
16 Ev. Kindergarten 1. Standardtarif 22 1 1 1
17 Ev. Gemeindehaus 1. Standardtarif 11 1 1 1
18 Wohnen 50plus 1. Standardtarif 11 1 1 1
19 Verdichtung 1. Standardtarif 909
20 Bestandsgebaude 1. Standardtarif 9 10
21 Gewerbe 2. Sondertarif 182 6
22 3. Standardtarif 0
23 4. Standardtarif 91
24 5. Standardtarif 0
25 6. Standardtarif 0
Zusammenfassung Warmekunden
Hausanschliisse Stick 18 18 28 6
Anschlussleistung kW 1217 1217 1306 1091
Gleichzeitigkeit der Warmeabnehmer % 70% 70% 70% 70%
Anschlussleistung Warmeabnehmer unter berticksichtig kW 852 852 915 764
Warmebedarf MWh/a 1339 1339 1437 1200
durchschnittliche Vollbenutzung h/a 1100 1100 1100 1100
Strombedarf MWh/a 0 0 0 0
1.2 Fernwarmenetz / Rohrleitungsverluste
Haupttrasse m 1500 4000 1500 600
Hausanschllisse m 360 360 360 200
Trassenlange gesamt m 1860 4360 1860 800
Entfernung zum letzten Warmeabnehmer m 800 800 800 500
Verlustleistung Fernwarmenetz kW 45 105 45 19
Jahreswarmeverluste MWh/a 391 917 391 168
Anteil Rohrleitungsverluste auf Abnahme [%] 29% 68% 27% 14%
Anteil Rohrleitunsverluste auf Einspeisung [%] 23% 41% 21% 12%
Warmebelegung MWh/m 0,93 0,52 0,98 1,71
Anschlussleistung Gesamt kW 896 956 959 783
Summe Warmebedarf ohne Rohrleitungsverluste MWh/a 1339 1339 1437 1200
Summe Warmebedarf mit Rohrleitungsverluste MWh/a 1730 2255 1828 1368

Datei: WIRE_WN_Ladbergen mit Verdichtung 181001, 1.Warmebedarf

bearbeitet: IngenieurNetzwerk Energie eG
Druck: 08.10.2018, 12:29
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IN

2. Energieerzeugung 1.Variante 2.Variante 3.Variante WNFa T Epteeraiong o
Bestandsgebiet Bestandsgebiet Erweiterung Abwarme als
Uber BHKW Uber Biogasanlage Bestandsnetz Insellésung

Erforderliche Nennleistung der Warmeerzeuger kW 896 956 959 783
Jahresheizwarmebedarf MWh/a 1730 2255 1828 1368
Deckungsanteil Jahresheizwarmemenge  (Summe) % 100% 100% 100% 100%
Deckungsanteil der Leistungsbereitstellung (Summe) % 58% 68% 87% 166%
Reserveleistung der Warmeerzeuger kW -372 -306 -122 517
2.1 Energieerzeugungsanlagen

Blockheizkraftwerk |

Blockheizkraftwerk Il

Biomassefeuerung und -kesselanlage

Elektrische Warmepumpe

Spitzenlastkesselanlage Neu

Warmeeinkauf
2.2 Pufferspeicher
Zusammenstellung
Warmeerzeugerleistung gesamt kW 524 650 837 1.300
Erzeugte Jahreswédrmemenge gesamt MWh/a 1.730 2.255 1.828 1.368
Stromerzeugerleistung gesamt kW 100 0 50 0
Erzeugte Strommenge MWh/a 795 0 368 0
.. davon in Kraft-Warme-Kopplung MWh/a 795 0 368 0
Brennstoffleistung kW 649 0 937 833
Kalteleistung kW 0 0 0 0
Erzeugte Kilte MWh/a 0 0 0 0
Deckungsanteil Jahresheizwarmemenge
Blockheizkraftwerk | % 40% 0% 35% 0%
Blockheizkraftwerk Il % 40% 0% 0% 0%
Biomassefeuerung und -kesselanlage Y% 0% 0% 45% 0%
Elektrische Warmepumpe % 0% 0% 0% 90%
Spitzenlastkesselanlage Neu % 20% 0% 20% 10%
Warmeeinkauf % 0% 100% 0% 0%
Summe % 100% 100% 100% 100%

atel: WIRE_WN_Ladbergen mit Verdichtung 161001, 2. Energieerzeugung

bearbeitet: IngenieurNetzwerk Energie eG
Druck: 08.10.2018, 12:29

Ingenieur
Netzwerk
Energie eG
Genossenschaften
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Info Eingabe méglich -->

Einheit

INeG

1.Variante

2.Variante

3.Variante

ot

Ingenieur
Netzwerk
Energie eG
idDNangige Energieberatung der Lenossenscharten

4 Variante

Bestandsgebiet Uber BHKW

Bestandsgebiet Uber
Biogasanlage

Erweiterung Bestandsnetz

Abwarme als Insellésung

Investitionskapitalbedarf Gesan EUR

1.174.410 €

1.737.727 €

1.076.687 €

880.642 €

Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 Kosten

ruppe Kostengliederung

Datei: WIRE_WN_Ladbergen mit Verdichtung 181001, 3. Investitionskosten
bearbeitet: IngenieurNetzwerk Energie eG
Druck: 08.10.2018, 12:29

Summen und

Eingabe Schatzungen

396.000 €

Summen und

Eingabe Schatzungen

Summen und

Eingabe Schatzungen

Summen und

Eingabe Schatzungen

200.000 €
540.035 €

0€

140.607 €

3/8




4. Instandhaltungskosten

INel

Unabhéngige Energieberati

1.Variante

2.Variante

3.Variante

4 Variante

Bestandsgebiet Uber BHKW

Bestandsgebiet Uber
Biogasanlage

Erweiterung Bestandsnetz

Abwéarme als Insellésung

Instandsetzungskosten Summe EUR/a 19.631 € 3.949 € 11.150 € 8.534 €
Kapitalkosten Summe EUR/a 81.010 € 106.991 € 71.062 € 58.610 €
Prozentsatz Einheit BHKW aus BHKW aus BHKW aus BHKW aus

4. |nstandsetzungskosten ct/kWh ct/kWh ct/kWh ct/kWh
Summen 100 Grundstiick Summe EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

200 Herrichten und ErschlieBen Summe EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

300 Bauwerk - Baukonstruktion Summe EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

400 Bauwerk - Technische Anlage Summe EUR/a 19.631 € 3.949 € 11.150 € 8.534 €

500 AuBenanlagen Summe EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

600 Ausstattung und Kunstwerke Summe EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

700 Baunebenkosten Summe EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

Instandsetzungskosten Gesamt EUR/a 19.631 € 3.949 € 11.150 € 8.534 €
d. Kapitalkosten a
20 a

Summen 100 Grundstiick EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

200 Herrichten und ErschlieBen EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

300 Bauwerk -Baukonstruktion EUR/a 24.218 € 47.458 € 21.772 € 12.231 €

400 Bauwerk - Technische Anlagen EUR/a 45.324 € 42.566 € 38.777 € 37.780 €

500 AuBenanlagen EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

600 Ausstattung und Kunstwerke EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€

700 Baunebenkosten EUR/a 11.468 € 16.968 € 10.513 € 8.599 €

Kapitalkosten Gesamt EUR/a 81.010 € 106.991 € 71.062 € 58.610 €

Datei: WIRE_WN_Ladbergen mit Verdichtung 181001, 4 +5 Kosten
bearbeitet: IngenieurNetzwerk Energie eG
Druck: 08.10.2018, 12:29

Ingenieur
Netzwerk
Energie eG
ng der Genossenschaften
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4 ___ ™= Ingenieur
I ol | Netzwerk

® Energie eG

1.Variante 2.Variante 3.Variante UnabhangigedndyAgppigirytig Genossensc haften
Bestandsgebiet iber BHKW Besé?gg;g:g::;gber Erweiterung Bestandsnetz | Abwarme als Insellésung

Jahresausgaben Gesamt 224.799 € 152.171 € 205.336 € 142.226 €
6. Bedarfsgebundene Kosten (Energiekosten)
Bedarfsgebunden Kosten (gesamt) 108.753 € 25.905 € 107.149 € 66.722 €
7. Betriebsgebundene Kosten

Betriebsgebundene Kosten gesamt EUR/a 27.631 € 10.449 € 19.750 € 12.034 €
8. Sonstige Kosten
Ausgaben fiir sonstige Kosten 7.406 € 8.826 € 7.376 € 4.860 €
Jahresausgaben Gesamt 224.799 € 152.171 € 205.336 € 142.226 €

Datei: WIRE_WN_Ladbergen mit Verdichtung 181001, 6-8 Bedarfs+Sonst. Kosten
bearbeitet: IngenieurNetzwerk Energie eG
Druck: 08.10.2018, 12:29
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9. Jahreseinnahmen

INe(

Ingenieur
Netzwerk
Energie eG

Unabhéngige Energieberatung der Genossenschaften

1.Variante

2.Variante

3.Variante

4.Variante

Bestandsgebiet Gber BHKW

Bestandsgebiet tber
Biogasanlage

Erweiterung Bestandsnetz

Abwarme als Inselldsung

Jahreseinnahmen aus Stromvergiitung, Warmeverkauf und Stromve EUR/a 223.525 € 117.584 € 185.588 € 64.609 €
9.1 Einnahmen durch Warmeverkauf
Einnahmen aus Warmeverkauf EUR/a 117.584 € 117.584 € 130.356 € 64.609 €
durchschnittlicher Warmepreis EUR/MW 87,84 € 87,84 € 90,71 € 53,84 €
Kostendeckender Warmepreis EUR/MW 66,97 € 82,82 € 81,33 € 107,29 €
9.2 Einnahmen durch Vergitung nach EEG oder KWKG
9.2.1 Einnahmen durch Stromverkauf nach EEG
Stromvergutung nach EEG EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€
Mischpreis (EEG-Stromvergitung) Ct/kWh
9.2.2 Einspeisung ins offentliche Netz; Vergutung nach KWKG
Stromvergltung der Festbrennstoff KWK-Anlage nach: bitte wahlen EEG EEG EEG EEG
Stromvergiitung der BHKWs nach: bitte wéhlen KWKG KWKG KWKG KWKG
Gesamtsumme Foérderung KWK-Anlagen nach KWKG/EEG 92.328 € 0€ 35.390 € 0€
9.3 Eingesparte Stromkosten bei Eigenstromnutzung
Einsparung Eigenstromnutzung EUR/a 0€ 0€ 13.547 € 0€
Zwischensumme: Stromvergiitung nach KWKG/EEG und Einsparui EUR/a 92.328 € 0€ 48.937 € 0€
Mischpreis (KWKG und Eigenstrom) ct/kWh
9.4 Steuerriickerstattung BHKW | | BHKW II BHKW | | BHKW Il | BHKW I | BHKW Il | BHKW I | BHKW I
Ruckerstattung Energiesteuer EUR/a 13.613 € 0€ 6.295 € 0€
9.5 Stromverkauf
Einnahmen Stromverkauf EUR/a 0€ 0€ 0€ 0€
Jahreseinnahmen aus Stromvergiitung, Warmeverkauf und Stromverkauf EUR/a 223.525 € 117.584 € 185.588 € 64.609 €

Datei: WIRE_WN_Ladbergen mit Verdichtung 181001, 9.Jahreseinnahmen
bearbeitet: IngenieurNetzwerk Energie eG
Druck: 08.10.2018, 12:29
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Ingenieur
Netzwerk

IN

Energie eG
10. Finanzierung 1.Variante 2 Variante 3.Variante 4 Variante 10.Variante
pstandsgebiet Uber BHKJandsgebiet Uber BiogasanErweiterung Bestandsnet4 Abwarme als Insellésung weiterung Bestandsnetz (1
Investitionskostenkapitalbedarf gesamt EUR 1.174.410 € 1.737.727 € 1.076.687 € 880.642 € 1.219.487 €
10.1 Netzkostenbeitrage Beriicksichtigen Ja Ja Ja Ja Ja
Netzkostenbeitrage Gesamt EUR 235.000 € 235.000 € 335.000 € 120.000 € 335.000 €
Anteil des Investitionskostenbedarfs 20,01% 13,52% 31,11% 13,63% 27,47%
10.2 Forderung
Forderung gesamt 188.500 € 436.000 € 168.500 € 82.500 € 168.500 €
Anteil des Investitionskostenbedarfs 16% 25% 16% 9% 14%
10.3 Eigenkapital Genossenschaft
Eigenkapital Genosschenschaft gesamt EUR 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Anteil des Investitionskostenbedarfs 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
10.4 sonstiges Eigenkapital
sonstiges Eigenkapital gesamt EUR 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Anteil des Investitionskostenbedarfs 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
10.5 Fremdkapital, langfristig / erforderliche Restfinanzierung
WACC 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
Zusammentstellung Finanzierung
Netzkostenbeitrage EUR 235.000 € 235.000 € 335.000 € 120.000 € 335.000 €
Mitgliederbeitrage EUR 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Eintrittsgelder EUR 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Gesellschafteranteile EUR 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
sonstiges Eigenkapital EUR 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Férderungen EUR 188.500 € 436.000 € 168.500 € 82.500 € 168.500 €
Fremdkapital, Langfristig EUR 750.910 € 1.066.727 € 573.187 € 678.142 € 715.987 €
Investitionskapitalbedarf Gesamt (Summe) EUR 1.174.410 € 1.737.727 € 1.076.687 € 880.642 € 1.219.487 €
Anteil Netzkostenbeitrage 20,0% 13,5% 31,1% 13,6% 27,5%
Anteil Mitgliedsbeitrage 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Anteil Eintrittsgeld 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Anteil Gesellschafteranteile 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Anteil sonstiges Eigenkaptial 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Anteil Férderung 16,1% 25,1% 15,6% 9.4% 13,8%
Anteil Fremdkapital 63,9% 61,4% 53,2% 77,0% 58,7%
Datei: WIRE_WN_Ladbergen mit Verdichtung 181001, 10. Finanzierung
bearbeitet: IngenieurNetzwerk Energie eG
Druck: 08.10.2018, 12:29 7/8



Zusammenfassung

@™ |ngenieur
| | | Netzwerk
@=! Energie eG
Unabhangige Energieberatung der Genossenschaften

1.Variante

2.Variante

3.Variante

4 Variante

10.Variante

Bestandsgebiet Gber BHKW

Bestandsgebiet tber

Erweiterung Bestandsnetz

Abwarme als Insellésung

Erweiterung Bestandsnetz

Biogasanlage (7b)

Jahresausgaben

kapitalgebundene Kosten 81.010 € 106.991 € 71.062 € 58.610 € 79.734 €

kapitalgebundene Kosten unter Berticksichtigung der Férdermittel und Netzkostenbeitrage 51.797 € 65.678 € 37.831 € 45,133 € 46.814 €

bedarfsgebundene Kosten (Energiekosten) 108.753 € 25.905 € 107.149 € 66.722 € 85.276 €

betriebsgebunde Kosten (Betriebsflihrung+Instandhaltung) 27.631 € 10.449 € 19.750 € 12.034 € 21.675€

sonstige Kosten 7.406 € 8.826 € 7.376 € 4.860 € 7.736 €
Jahresausgaben gesamt 195.586 € 110.858 € 172.105 € 128.749 € 161.502 €
Jahreseinnahmen

Einnahmen durch Warmeverkauf 117.584 € 117.584 € 130.356 € 64.609 € 130.356 €

Einnahmen durch Stromeinspeisung 92.328 € 0€ 35.390 € 0€ 35.390 €

Energiesteuerrickerstattung 13.613 € 0€ 6.295 € 0€ 6.295 €

Einsparung Eigenstromnutzung 0€ 0€ 13.547 € 0€ 13.547 €
Jahreseinnahmen gesamt 223.525 € 117.584 € 185.588 € 64.609 € 185.588 €
Einnahmen - Ausgaben (Uberschuss) 27.939 € 6.726 € 13.483 € -64.140 € 24.086 €
Variantenvergleich - -21.213 € -14.456 € -92.079 € -3.853 €
Investition 1.174.410 € 1.737.727 € 1.076.687 € 880.642 € 1.219.487 €
Investition nach Férderung BKZ/Mitlgiedsbeitragen 750.910 € 1.066.727 € 573.187 € 678.142 € 715.987 €
Gesamtkapitalrendite 3,66% 1,61% 2,32% -5,74% 3,15%
CO, Emissionen 239.596 kg/a 9.269 kg/a 175.788 kg/a 211.746 kg/a 175.788 kg/a

Datei: WIRE_WN_Ladbergen mit Verdichtung 181001, 11.Bilanzierung
bearbeitet: IngenieurNetzwerk Energie eG

Druck: 08.10.2018, 12:29
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