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1  Grundlagenermittlung und Festlegung der Varianten:

Die Interessensgemeinschaft Dorfbauernschaft Hoetmar mdchte eine 6kologische und wirtschaft-
liche Warmeversorgung in der Dorfbauernschaft ins Leben rufen.

Hintergrund sind neben den fossilen Energietragern fir die Warmebereitstellung auch das Alter
einiger Kesselanlagen, welche als ,abgangig“ zu bezeichnen sind und in den kommenden Jahren
ersetzt werden missen.

In den Varianten 1-3 wird die Warmeversorgung ausschlieBlich oder zu groBen Teilen aus Holz-
hackschnitzel realisiert. In der Variante 4 wird ein kleines Blockheizkraftwerk mit 50 kW el-. und
knapp 100 kW th. untersucht. Aufgrund der fehlenden Erdgasversorgung in diesem Bereich wird
das BHKW mit Flissiggas betrieben.

Die Variante 5 und 6 beinhaltet die Integration einer nahegelegenen Biogasanlage. Die Varianten
5 und 6 wurden mit zwei unterschiedlichen Laufzeiten untersucht, da ein zweites BHKW in 2014
errichtet wurde. Aktuell kann daher nicht die max. Laufzeit vorhergesagt werden. In der Worst
Case Betrachtung ist die Versorgung durch die Biogasanlage auf 12 Jahre begrenzt.

Die Varianten 1 bis 4 sind auf 20 Jahre Laufzeit ausgelegt.

Variante 5 ‘
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Als Grundlage der Berechnungen dienen die aktuellen Energieverbrduche der Interessengemein-
schaft sowie weitere Angaben seitens des Anlagenbetreibers der Biogasanlage. In einem Orts-
termin wurden mdégliche Trassenverlaufe abgestimmt und die Bestands-Heizungsanlagen in Au-
genschein genommen.

Ein Ortstermin bei der Biogasanlage steht noch aus und sollte bei einer weiteren Verfolgung des
Projektes zeitnah erfolgen.

Im Kapitel 2 werden die unterschiedlichen Wirtschaftlichkeitsberechnungen in Anlehnung an die
VDI 2067 und aus Sicht einer Betreibergesellschaft vorgestellt. Eine mdgliche Rechtsform dieser
Betreibergesellschaft ist bisher noch nicht festgelegt. Aufgrund der unterschiedlichen Laufzeiten
der Varianten wurden 3 statische Berechnungen aufgestellt. Zu den einzelnen Varianten sind
zusatzliche Liquiditatsprognosen ermittelt.

Durch die Aufstellung werden unterschiedliche Kostengruppen berlcksichtigt. Diese Kosten ste-
hen die Einnahmen entgegen, die bis auf Variante 4 (BHKW -> Stromerlése) ausschlieBlich durch
die Warmeeinnahmen gedeckt werden. Somit ist der ,kostendeckende* Wéarmepreis die wesentli-
che Stellschraube, um der Betreibergesellschaft einen wirtschaftlichen Betrieb zu ermdglichen.

Die daraus resultierenden Auswirkungen (erforderlicher ,kostendeckender® Wéarmepreis) auf den
Endkunden sind auf Seite 8 - 11 prognostiziert.
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2 Warmeversorgung

2.1 Standort Heizzentrale:

Abb. 1:  Foto, mdglicher Standort fiir die Heizzentrale

Als mdglicher Standort einer Heizzentrale wurde ein Teil einer bestehenden Scheune von Herrn
Schwienhorst diskutiert. Hier kénnte der rechte Teil mit dem ,Schleppdach” rlickgebaut werden.
In den gleichen AbmaBen soll dann im vorderen Bereich die offene Uberdachte Brennstofflage-
rung fUr die Holzhackschnitzel entstehen. Im hinteren Bereich wird die Technik fur die Warmeer-
zeugung und Verteilung in einem neuen Heizraum installiert

Um Kosten zu sparen, kann alternativ die Technik auch in einem Container untergebracht wer-
den.

In den Varianten 1 bis 5 wurden zwei bestehende Olheizungen mit 140 kW und 70 kW als Re-
dundanz- und Spitzenlast vorgesehen.

In der Variante 6 ist aufgrund der ProjektgréBe ein neuer Kessel mit 1 MW angesetzt.
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3 Energiepreisentwicklung und Darstellung der
Wirtschaftlichkeit fiir den Endverbraucher

3.1 Darstellung der aktuellen Energiekosten

Gegeniber einer konventionellen Heizungsanlage entstehen den Abnehmern neben einer Ver-
besserung der gesetzlichen Anforderungen aus dem EEW&armeG und EnEV flr die angeschlos-
senen Liegenschaften auch langfristig Kostenvorteile, unter der Annahme, dass die fossilen
Energiekosten mittelfristig wieder steigen werden. Die langfristigen Kostenvorteile resultieren
dabei aus den vergleichsweise geringeren Kostensteigerungen bei den verbrauchsgebundenen
Kosten durch Biomasse. Experten erwarten, dass der Preis fur Holz auch langfristig unter den
jeweiligen Vergleichspreisen fur Erdgas und Strom liegen wird.

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @
Holzpellets, Heizil und Erdgas
C.A.R.M.E.N.
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Abb. 1:  Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizé! und Erdgas von 2013 bis 2016
(Quelle C.A.R.M.E.Ne.V., 2016)

Projekt: Nahwarmeversorgung Dorfbauernschaft Hoetmar
Projektnummer: 17 0029 Seite: 6 von 14



. Ingenieur
I e Netzwerk
Energie eG

Unabhangige Energieberatung der Genossenschaften Nahwarmeversorgung Hoetmar KONZEPTSTU DI E

‘WG-35: Lieferung von-80-Schiittraummetern mit-einem-Wassergehalt-(WG)-von-35-%f
WG-20: Lieferung von-30-Schiittraummetern-mit-einem-Wassergehalt-(WG)-von-20-%1

WG35-gesamta 88,32 €/ 28,40€/MWhz 7.81%c 7.
WG-35Norden*z 88,75 €/ 28,54€/MWhz 6,13%z 7
WG35-Siiden**n 88,22 €/ 28,37€/MWh= 8,65%0 P
WG20-gesamt= 129,59€/t= 32,54€/MWh= 0,17 %z P
WG-20 Norden*= 128,21 €/t 32,19€/MWh= 7,24%: N\
WG-20-Siiden**n 129,94 €/t= 32,63€/MWhz 3,42-%0 7,

Betrachtet man die letzten knapp 3 Jahre liegt der Olpreis bei rund 55 bis 60 Cent/Liter. Wird der

Zeitraum um weitere 3 Jahre verlangert, ergibt sich jedoch ein mittlerer Olpreis von rund 70

Cent/Liter
€uro/100 Liter Entwicklung der Heizdlpreise in Deutschland 3000 -Preis (€) ﬁ
Y\
2m12 %Rﬁ\w /MW M\r 2700,00
= S NV RN
2 \-\_,./\JM MW WWW ?\;Ir_ilzitezten
80,00 AN ey T AT 2400,00
\\/“-\’\\A 100 Tage
70,00 2100,00
_ w V\J\fm\-‘\-w\\
Z0TS j: j 180000 | __ 5017
N PNl | o —aons
50,00 \/J'WM\/HM i L 1500,00 : ;g:i
/hm\\/\f'/ — 2013
40,00 ‘\]‘[W 1200,00 B
30,00 900,00
20,00 600,00

Heizdlpreis im Bundesdurchschnitt
14.08.2017 - 54.10 €/ 100 | (inkl. MwS5t.)

Jan. Felb. Mar. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nowv. Dez.
Copyright © 2017 TECSON == www.tecson.de == (Refresh mit Strg+Shift+R)

Durchschnittsprais fir 2000 Liter Heizél schwefelarm, inkl. MwSt,
Preisgefille: Heizdlpreise im Siden bis 2 ct/l hdher, im Nerden bis 2 ct/| niedriger.

Abb. 2:  Preisentwicklung bei Heizél (Quelle Tecson)
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3.2 Heizkostenvergleich /-prognose fur Variante 1

Nahwéarmeversorgung

Wohnhaus:
Eingabefelder sind griin

Vollkostenrechnung (Gegeniiberstellung der Jahreskosten)

Kesselalter (x) bis 5 90%
(nur ein Kreuz setzen) bis 10 X 85%

Uber 10 80%

Heizdl I/HEL Flissiggas (kWh) Nahwarme
Wohnflache m2
Brennstoffeinsatz (Hs) 3000 L HEL 33300 kWh
Energieinhalt 10 0,90
Brennstoffeinsatz (Hi) 30000 kWh 30000 kWh
Jahresnutzungsgrad 85% 85%
Nutzwarme 25500 kWh 25500 kWh 25500 kWh
Energiekosten
Grundkosten (netto) 120 EUR/a 300 EUR/a
Leistungspreis (netto) 0 EUR/KW
Leistungskosten (netto)
Arbeitspreis (netto) 67 ct./I HEI 5,9 ct./kWh 8,9 ct./kWh
Arbeitskosten (netto) 2010 EUR/a 1965 EUR/a 2269,5 EUR/a
Stromkosten Heizung (Geblase / Brenner / Priméarven 80 EUR/a 40 EUR/a 0 EUR/a
Wartung in den
Wartung 160 EUR/a 120 EUR/a Grundkosten enthalten
Schornsteinfeger 50 EUR/a 50 EUR/a|entfallt
Jahresheizkosten 2300 EUR/a 2295 EUR/a 2570 EUR/a
Investition 8500 EUR/a 8500 EUR/a 3000 EUR/a
Nutzungsdauer 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre
Abschreibung 425 EUR/a 425 EUR/a 150 EUR/a
Vollkostenrechnung
Gesamtkosten (netto) 2725 EUR/a 2720 EUR/a 2720 EUR/a
MwSt. 518 EUR/a 517 EUR/a 517 EUR/a
Gesamtkosten (brutto) 3243 EUR/a 3236 EUR/a 3236 EUR/a
Durchschnittlicher Warmepreis 12,7 ct./kWh| 12,7 ct./kWh| 12,7 ct./kWh
Ihr Vorteil bei Ol im ersten Jahr 7 EUR/a
Ihr Vorteil bei Ol nach 15 Jahren
2226 EUR/a
lhr Vorteil bei Gas im ersten Jahr 0 EUR/a
lhr Vorteil bei Gas nach 15 Jahren
2171 EUR/a
Preissteigerung Ol 3,0%
Preissteigerung Flissiggas 3,0%
Preissteigerung Nahwarme 2,1%
Preissteigerung fir Wartung und Schornsteinfeger ~ 2,0%
Preissteigerung Strom (Ersparnis Brenner / 3 0%
Geblase gegen Primarventil UGS) e
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Energiekosten in ct/kWh
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3.3 Heizkostenvergleich /-prognose fur Variante 5, 12 Jahre Laufzeit

Nahwéarmeversorgung

Vollkostenrechnung (Gegeniiberstellung der Jahreskosten)

Wohnhaus:
Eingabefelder sind griin

Kesselalter (x) bis 5 90%
(nur ein Kreuz setzen) bis 10 X 85%
Uber 10 80%
Heiz6l I/HEL Flussiggas (kWh) Nahwérme
Wohnflache m?
Brennstoffeinsatz (Hs) 3000 L HEL 33300 kWh
Energieinhalt 10 0,90
Brennstoffeinsatz (Hi) 30000 kWh 30000 kWh
Jahresnutzungsgrad 85% 85%
Nutzwéarme 25500 kWh 25500 kWh 25500 kWh
Energiekosten
Grundkosten (netto) 120 EUR/a 300 EUR/a
Leistungspreis (netto) 0 EUR/KW
Leistungskosten (netto)
Arbeitspreis (netto) 42 ct./I| HEI 4,5 ct./kWh 5,9 ct./kWh
Arbeitskosten (netto) 1260 EUR/a 1499 EUR/a 1504,5 EUR/a
Stromkosten Heizung (Gebléase / Brenner / Priméarven 80 EUR/a 40 EUR/a 0 EUR/a
Wartung in den
Wartung 160 EUR/a 120 EUR/a Grundkosten enthalten
Schornsteinfeger 50 EUR/a 50 EUR/a|entfallt
Jahresheizkosten 1550 EUR/a 1829 EUR/a 1805 EUR/a
Investition 8500 EUR/a 8500 EUR/a 3000 EUR/a
Nutzungsdauer 12 Jahre 12 Jahre 12 Jahre
Abschreibung 708 EUR/a 708 EUR/a 250 EUR/a
Vollkostenrechnung
Gesamtkosten (netto) 2258 EUR/a 2537 EUR/a 2055 EUR/a
MwSt. 429 EUR/a 482 EUR/a 390 EUR/a
Gesamtkosten (brutto) 2687 EUR/a 3019 EUR/a 2445 EUR/a
[Durchschnittlicher Warmepreis 10,5 ct./kWh| 11,8 ct./kWh| 9,6 ct./kWh
Ihr Vorteil bei Ol im ersten Jahr 243 EUR/a
Ihr Vorteil bei Ol nach 15 Jahren
4756 EUR/a
Ihr Vorteil bei Gas im ersten Jahr 574 EUR/a
lhr Vorteil bei Gas nach 15 Jahren
9698 EUR/a
Preissteigerung Ol 3,0%
Preissteigerung Flussiggas 2,5%
Preissteigerung Nahwérme 2,1%
Preissteigerung fir Wartung und Schornsteinfeger 2,0%
Preissteigerung Strom (Ersparnis Brenner / 3 0%
Geblase gegen Primanventil UGS) e
Projekt: Nahwarmeversorgung Dorfbauernschaft Hoetmar
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Dynamischer Energiekostenvergleich Ol / Fliissiggas / Nahwirme
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4 Die Vorteile der Nahwarmeversorgung
4.1 Geringer Platzbedarf / geringe Wartungskosten

Im Vergleich zu der Warmeversorgung mit Fliissiggas oder Ol benétigt eine Nahwarmestation
weit weniger Platz (kein Tank, Schornstein, Therme/Kessel, Warmepumpe, etc.). Zusétzlich re-
duziert sich die Brandgefahr innerhalb der angeschlossenen Geb&ude durch den Entfall von
Brennern bzw. einer Brennstofflagerung (Ol, Holzpellets etc.).

Far die Warmeabnehmer entfallen die Wartungskosten weitestgehend. Die Wartung und Instand-
haltung des Nahwarmesystems und der Warmelbergabestation kann durch den Betreiber des
Warmenetzes erfolgen.

4.2 Geringste Umweltbelastung / Positiv fir den Energieausweis

Die Nahwarme wird mit Holz erzeugt und ist somit regenerative Energie und nahezu CO; neutral.

CO2-Emissionsfaktoren

In der untenstehenden Tabelle sind die Emissionsfaktoren verschiedener
Energietrager zusammengestellt, wie sie von der KEA verwendet werden; diese
Werte kommen auch im Farderprogramm Klimaschutz-Flus des Ministeriums fiir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft zur Anwendung.

Die Werte =zind der jeweils alktuellen Werzion der GEMIS-Datenbank des
Internationalen Instituts fiir Machhaltigkeitzanalysen und -strategien (IINAS)
entnommen (7 www.linas.org, derzeit Version 4.95, Stand 11/2016). IINAS hat die
Betreuung des GEMIS-Projekts vom Okeo-Institut dbernommen.

Es handelt sich um CO=z-Aquivalente, in welchen auch andere Treibhausgase wie
Methan, Lachgas etc. beriicksichtigt sind, jeweils einschlielich sdmtlicher Vorketten
wie Firderung, Aufbereitung, Transport etc. In den letzten Jahren haben =sich diese
Werte nur marginal verandert; eine Ausnahme ist der Emissionsfaldor fir Strom
aufgrund der Verdnderung des Kraftwerksparks.

E ietrs COz-Aq.
nergletrager GEMIS-Prozesshezeichnung 2-A4

(Bezug Endenergie) (kg /kwh)
Heizdl Heizdl-Hzg. 100 % 0,319
Erdgas Erdgas-Hzg. 100 % 0,250
Fli==siggas Flis=siggas-Hzg. 100 % 0,277
Holz-Fellets Holz-Pellets-Hzg. 100 9% 0,027
Holz-Hackschnitzel Holz-HS-Hzg 100 9% 0,024
Stickhalz Halz-Sticke-Hzg. 100 %% 0,019
Strom (Bundesmix) Stromnetz-lokal 2015 0,565
Rapsadl Raps4dl-2010 0,048
Rapsmethylester RME-Z010 0,054

Projekt: Nahwarmeversorgung Dorfbauernschaft Hoetmar
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Abnehmer 1 privat Flissiggas | 3.500( 23.905 0277|  6.622
Ferienwohnungen Flissiggas 6.600] 45.078 0,277 12.487
Ferienwohnungen neu | Flissiggas |  4.000] 27.320 0,277 7.568
Abnehmer 2 3 Gebéudeteile Heizbl EL | 9.814[ 98.925 0,319|  31.557
Abnehmer 3 Heizo! EL 7.500] 75.600 0,319] 24.116
Abnehmer 4 2 Wohnhduser Heizl EL | 2.500[ 25.200 0,319  8.039
Abnehmer 5 diverse Stallungen Heizol EL | 18.000] 181.440 0,319] 57.879 1. Variante 2. Variante 3. Variante
Holzhackschnitzel 0,024
Summe | 148.268 | 18.650| 75.706| 69.138
Ersparnis /Jahr | 120618 72.562| 79.130

Da die Wéarme Uberwiegend mit einem geringen Primérenergiefaktor erzeugt wird, hat dieses
positive Auswirkungen auf den Energieausweis der versorgten Gebaude. Bei der Variante 5 und
6 ist aufgrund der negativen Stromgutschrift durch die Kraft-Warmekopplung aus Biogas der Pri-
marenergiefaktor sogar 0.

Die CO2-Einsparung betragt je nach Variante bis zu 129 t/Jahr.

Projekt: Nahwarmeversorgung Dorfbauernschaft Hoetmar
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5 Zusammenfassung / Ausblick

Im Ergebnis dieser vorlaufigen Betrachtung stellt die Warmeversorgung mittels Warmenetz und
HHS-Kessel eine 6kologisch sinnvolle, jedoch im Vergleich zu den heutigen Energiepreisen flr
fossile Energien nicht die wirtschaftlichste Variante dar.

Die Variante 5 mit der Biogasanlage, welche den Anschluss der umliegenden Nachbarn von der
Biogasanlage bis zu dem Wéarmenetz der Dorfbauernschaft vorsieht, kann unter Bertcksichtigung
der Restlaufzeit von 12 Jahren die Wirtschaftlichkeit erheblich verbessern. Insgesamt flihrt diese
Variante zu vergleichbaren durchschnittlichen Warmepreisen wie bei fossile Energien.

Bei einer Restlaufzeit der Biogasanlage von 17 Jahren verbessert sich die Wirtschaftlichkeit er-
heblich. Fur diese Zeit wére auch ein héherer Warmepreis als die 10 €/ MWh als Anerkennungs-
betrag denkbar. Unter diesen Aspekten stellt ein Warmenetz die, vor allem langfristig gesehen,
wirtschaftlichste und ékologisch sinnvollste Variante der Versorgung mit Warme dar.

Sollte fur die Biogasanlage nach 12 Jahren EEG-Vergitung kein wirtschaftlicher Betrieb aufgrund
der politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen mdéglich sein, kann die Interessensge-
meinschaft eine eigene Warmeversorgung auf Basis von Holzhackschnitzel errichten. Die
Hauptinvestitionskosten fiir die Ubergabestationen und das Warmenetz sind zu diesem Zeitpunkt
unter den angesetzten Parametern bereits durchfinanziert und eine Ricklage fir den Holzhack-
schnitzelkessel ist gebildet.

Die Erzeugung der Wéarme erfolgt dabei je nach KesselgroBe bis zu 100% aus erneuerbaren
Energien in Form von Holzhackschnitzel.

Die Biogasanlage hat neben den ,Anerkennungs-Wéarmepreis® in Héhe von jahrlich ca. 1.700 €
folgende Vorteile:

—_—

Steigerung der Erlése durch den KWK-Bonus wahrend der EEG-Laufzeit.
Reduzierung der Stromkosten fir die Trocknung und die Notkuhler.
Geringe Laufzeiten der unter 2 genannten Komponenten und somit weniger Verschleif3.

Akzeptanz der Biogasanlage in der Nachbarschaft wird gesteigert.

o >~ 0D

Langfristig sichert ein Nahwarmekonzept den wirtschaftlichen Betrieb der Biogasanlage
nach dem EEG, da neben der dann glltigen Stromvergltung auch ein angemessener
Waérmepreis erhoben werden kann.

Die Einbindung der Biogasanlage kann fir beide Seiten wirtschaftlich interessant sein. Hier soll-
ten kurzfristig Gesprache gefiihrt werden, um diese Option n&her zu untersuchen.
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