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1 Auftrag

Die Gemeinde Nottuln hat die Firma ages - Munster mit der Vorpriifung der Méglichkeiten und der
Wirtschaftlichkeit einer Neugestaltung der Warmeversorgung bei den 6ffentlichen Gebiuden im Be-
reich Hummelbach beauftragt. Hintergrund sind einerseits die deutlich gestiegenen Erdgaspreise, die
in nachster Zeit erforderliche Erneuerung der Warmeerzeuger bei einigen Kommunalbauten im Plan-
gebiet und die von der Gemeinde Nottuln angestrebte Senkung der COy-Emissionen bei der Energie-
versorgung der Kommunalbauten.

Die Untersuchung hat das Ziel, Effizienzpotentiale bei der Warmeversorgung zu erschlielen und u.a.
Uber die Verringerung des Einsatzes fossiler Energietrager eine Vertringerung bei den Betriebskosten
und eine Reduktion der Freisetzung von Klimagasen zu erzielen.

Unsere Leistungen in diesem Zusammenhang umfassen:

0 Ermittlung des Warmebedarfs im Plangebiet
Prifung eines Warmeverbundes aus der BHKW- Heizzentrale des Hallen-/Freibades
Prifung der Anbindung weiterer Warmeabnehmer (Jugendherberge, Neubaugebiet...)

[ I B

Auslegung und technisches Grobkonzept

Ermittlung von Investitionskosten, Betriebskosten und Wirtschaftlichkeit (VDI 2067} fir unter-
schiedliche Versorgungsvarianten:

- Einzelversorgung IST als Referenzvariante

- Heizzentrale mit Erdgas und Warmeverteilnetz

- Heizzentrale mit Erdgas-BHKW und Warmeverteiinetz

- Heizzentrale mit Biogas und Warmeverteilnetz

- Heizzentrale mit Holzhackschnitzelheizung und Warmeverteilnetz

- Bilanzierung der CO.-Emissionen fir die unterschiedlichen Varianten.

-

[ Umsetzung: Finanzierung, Organisation und vertragliche Bindungen
Hinweise auf Finanzierungs- und Férdermdéglichkeiten

Uber den Aufbau von Nah- und Fernwirmenetzen wird die Voraussetzung fiir die Nutzung von Ab-
wérme sowie fur den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) geschaffen und die Még-
lichkeit fur den Einsatz neuer Technologien verbessert, da gegebenenfalls nur an einer Stelle und
nicht bei einer Vielzahl von Einzelverbraucherm eine Erneuerung der Warmeerzeuger erforderlich
wird. Aufgrund erheblich héherer Investitionskosten fur die Wérmeverteilung gegeniiber z.B. einer
Einzelversorgung mit Erdgas kommen daflr nur Gebiete mit héheren Warmedichten bzw. dichterer
Bebauung oder Neubaugebiete in Frage.

2 Methodik
In einem Wirtschaftlichkeitsvergleich wurden die Kosten der Warmeversorgung fir die folgenden Sys-
teme ermittelt:

1. Dezentrale / konventionelle Beheizung mit den vorhandenen bzw. geplanten Einzel-
Heizanlagen in den Gebauden.
2. Zentrale Warmeversorgung aus einer Heizzentrale mit unterschiedlichen Energietragem.

Uber ein Nahwarmenetz werden die angeschlossenen umliegenden Verbraucher mit
Warme versorgt.

Die Auslegung der verbundenen Warmeversorgung und der einzelnen Heizanlagen erfolgte auf Basis
der vorliegenden Warmeverbrauche der letzten 3 Jahre.

Der Kostenvergleich umfasst alle relevanten Kosten (Aniagenkosten, Finanzierung, Brennstoff, War-
tung), wobei Anlagen- und Finanzierungskosten annuitatisch bestimmt wurden. Zuschiisse wurden in
Variationsrechnungen beriicksichtigt. Da die Forderlandschaft stark in Bewegung ist, sollten vor Pro-
jektbeginn die aktuellen Férderkonditionen gepriift werden.
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In der statischen Berechnung wurde mit einem kalkulatorischen Zinssatz von 4,0% gerechnet und
ansonsten von konstanten Preisen ausgegangen, die Mehrwertsteuer blieb unbericksichtigt.

Neben einer Untersuchung der Wirtschaftlichkeit wurde eine Bilanzierung der Emissionen der ver-
schiedenen Versorgungsvarianten mit Hilfe des Programmpaketes GEMIS vorgenommen, wobei lokal
und Uberregional anfallende Emissionen (CO,, NOx, SO,, Staub) Uber die gesamte Versorgungskette
ausgewiesen werden.

3 Beschreibung des Plangebiets Hummelbach

Im Bereich Hummelbach zwischen Niederstockumer Weg, Rudolf-Harbig-Stra3e und Dilmener Stra-
Re befinden sich auf einer Flache von 400*600 m mehrere offentliche Gebaude und Einrichtungen der
Gemeinde Nottuln:

O Hallen-/Freibad Nottuln

0 Turnhalle

0 Geschwister-Scholl-Hauptschule
St Martinus Grundschule

0 Gymnasium Nottuln
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Weitere Warmeverbraucher im Plangebiet sind der Sportpark, die Jugen
garten. Nordlich des Niederstockumer Wegs befindet sich ca. 250 m von der Geschwister-Scholl-
Hauptschule entfernt die Astrid-Lindgren-Grundschule Nottuln. Stdiich der Rudolf-Harbig-Strafie liegt
ein Wohngebiet mit ca. 500 EFH/ZFH und DHH aus den 70er und 80er Jahren.

Sudlich anschlieRend an die bestehende Bebauung Carl-Diem-Ring/Coubertin-Stralte ist ein neues
Baugebiet ausgewiesen. Auf einer Fidche von ca. 52.000 m? Bruttobauland sollen nach Planungs-
stand vom 12.11.2008 81 Grundstiicke vermarktet werden.
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4 Basisdaten

Die meisten Geb&ude im Untersuchungsgebiet sind in den 70er und 80er Jahren gebaut worden. In-
sofern liegen Verbrauchsdaten fur Warme und Strom aus mehreren Abrechnungsperioden vor. Uber
die Abrechnungen der Energieversorger und Aufzeichnungen des Gebaudemanagements liegen
auch monatliche Verbrauchsdaten vor. Fir die beiden Stromabnahmestellen mit registrierender Last-
gangmessung sind 15-Minuten-Verbrauche tber den Netzbetreiber verfiigbar. Uber ein im Hallen-/
Freibad eingerichtetes Monitoring stehen kleinzeitliche Verbrauchsdaten der dort angeschlossenen
Abnehmer zur Verfligung.

4.1 Warme- und Stromversorgung IST

411 Warmeversorgung

Das Hallen-/Freibad verfiigt (iber eine Heizzentrale aus dem Jahr 1996 mit einem Erdgasspitzenkes-
sel und zwei BHKWs. Aus dieser Heizzentrale werden die benachbarte Sporthalle der Gemeinde und
eine privat betriebene Sporthalle mit Warme versorgt.

Energiekonzept Versorgungsgebiet Hummelbach
Basisdaten Wiérmeerzeuger
Abgas-
Name Hersteller kWth Baujahr | verluste eta kW elt
Hallen-/Freibad Erdgaskessel 750 1996
BHKW 1 Communa Metall 110 1996 50
BHKW 2 Communa Metall 110 2006 50
Hauptschule Keller, Kessel 1-links Viessman-Paromat Duplex 230 1986 7% 80,5
Keller, Kessel 3 -Mitte Viessmann-Vitola
Nebengebéude Buderus Lownox 27 1984 11%
Grundschule Keller-Kessel-rechis Viessmann 1338025 116 1981 11% 81,3
Keller-Kessel-links Viessmann 1338025 116 1981 12% 81,0
Pavillion Musikraum Sieger HG 10 WA 24 1998 6%
Gymnasium Gym P1/2 Remeha 110-14 61 1992 10%
Gym P3 Remeha 110- 51 1992 9%
Gym P4+5 Remeha 110- 71 1992 9%
Gym P6+7 Remeha 110- 71 1992 10%
Gym P8+9 Remeha 110- 71 1992 10%
Gym MZH Remeha OD 14 A-9 337 1993 6%
Kindergruppe 24
Kindergarten 24
Jugendherberge Kessel 1 215
Kessel 2 1056
2.512

Die anderen Liegenschaften sind mit erdgasgefeuerten Heizanlagen ausgestattet. Das Gymnasium
besteht aus mehreren Gebduden, fur die es 6 separate Warmeerzeuger gibt. Die Wéarmeerzeuger in
der Haupt- und Grundschule sind &lter als 20 Jahre und muissen altersbedingt in der nachsten Zeit
erneuert werden. Auch die Warmeerzeuger im Gymnasium mussen altersbedingt in der nachsten Zeit
erneuert werden.

4.1.2 Stromversorgung

Das Hallen-/Freibad und das Gymnasium sind jeweils tiber eine kundeneigene 10 kV Trafostation
mittelspannungsseitig angebunden. An die Stromversorgung des Hallen-/Freibades sind auch die
beiden Sporthallen und das Flutlicht der Sportplatze angebunden. Uber 2 BHKWs mit einer elektri-
schen Leistung von 2*50 kW elt gibt es in der Heizzentrale des Hallen-/Freibades seit 1996 eine
Eigenstromerzeugung.
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Alle anderen Abnahmestellen im Untersuchungsgebiet sind auf der Niederspannungsebene ange-
bunden.

4.2 WiErme- und Stromverbrauch IST

4.2.1 Warmeverbrauch

Die mittlere witterungsbereinigte Erdgas- und Warmeverbrauch der Liegenschaften im Untersu-
chungsgebiet lag von 2004 bis 2008 bei 4,588 Mio. kWh. Fiir die aus der Heizzentrale des Hallen-
/Freibades versorgten Liegenschaften werden hier die teilweise per Warmemengenzahler erfassten
Warmeverbrauche aufgefiihrt, ansonsten die Erdgasverbrauch in kWh Ho.

Der mittlere Nutzwarmebedarf lag bei 4,255 Mo. kWh.

Wirme bereinigt In KWh Hu /a m: | [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Mittel | eta  [Nutzwérme
GTZ 0 3,781 3.440 3.379 3.181 3.068 3,337
Martinus GS 2.851[kWh Hu 467.276] 324.451| 313.087] 286.391| 312.078 340.657|  85% 289.558
Martinus GS-Pavillon 187 [kWh Hu 21.943 24.816 23724 17.305 21.385 21.835]  85% 18.559
Hauptschule 4.670|kWh Hu 400.444] 334.968] 378.318] 206.213] 266.805 317.350]  85% 269.747
Hauptschule-Nebengebaude 363|kWh Hu 35.272 51.804 47.642 37.678 38.535 42.186] 85% 35.858
Gymasium + MZH 9.541|kWh Hu 873.354] 913.573] 921.515] 718.653| 827.677 850.954]  85% 723.311
Pav 1/2 1.252]kWh Hu 107.031]  113.155]  119.412 85.907|  106.456 106.392]  85% 90.433
Pav 3 854[kWh Hu 73.217 79.266 84.835 56.437 69.826 72.716]  85% 61.809
Pav 4/5 1.273|kWh Hu 100.748]  102.325|  108.082 81.727]  95.780 97.732]  85% 83.073
Pav 6/7 1.593|kWh Hu 111.800]  127.718]  136.634 94.838)  120.322 118.262] 85% 100.523
Pav 8/9 1.358/kWh Hu 123.887] 132.446] 138.674] 101.400] 115.661 122414  85% 104.052
MZH 1.944[kWh Hu 356.671] 358.663] 333.878] 298.343] 319.631 333.437| 85% 283.422
Forum 1.268 0 0 0 0 0 0| 85% 0
Sporihalle Rud.-Harbig-Sir (BHKW) 1.611[kWh WMZ 241.551]  255510] 24B.506] 220.777| 321450 257.559| 100% 257.560
Hallenbader (BHKW) Beckenfliche 200[KWh WMZ 816.900] B16.900] 1.414.440) 1.414.440] 808.403 1.054.217] 100% | 1.054.217
Freibader (BHKW) Beckenfliche 1.800/kWh WMZ 822.300| 822.300| 1.257.282| 1.257.282] 843380 1.000.508] 100% | 1.000.509
DLRG/ DRK-Heim (BHKW) 312[kWh WMZ 50.495 58.115 56.521 50.214 53.836] 100% 53.836
Sportpark kWh WMZ 250.292 250.202]  85% 212.748
Jugendherberge kWh Ho 399.110 390.110)  85% 339.243
[ 4,588.503 4.255.146

Am Beispiel der monatlichen Warmeverbrauche im Jahr 2008 lasst sich eine relativ gleichmagige
Verteilung des Warmeverbrauchs erkennen.

( Plangebiet Huimmelbach - Wanmebedarf 2008

250.000

200.000 -

KWh pro Mon

100.000 -

£0.000

Jan08 Feb08 M=z08 Apr08 Mai08 Jn08 Jl08 Aug08 Sep08 Okt08 Nov08 Dez08

[ m Hallenbad m Freibad - Sportpark i Tumhalle m GS mHS  Jugendherberge 2007

Die ansonsten Ubliche Senkung des Warmeverbrauchs in den Sommermonaten wird durch die Nach-
frage im Freibad kompensiert.
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4.2.2 Stromverbrauch

Der mittlere Strombedarf der kommunalen Liegenschaften in den Jahren 2004 bis 2007 umfasst auch
die selbst genutzte Eigenstromerzeugung beim Hallen-/Freibad.

Strom 2004 2005 2006 2007 Mittel
Martinus GS 2.851 37.124 42.109 40.016 41.024 40.118
Martinus GS-Pavillon 187 0 0 0 0 0
Hautpschule 4670 50.814 53.874 45681 42.168 47.490)
Hauptschule-Nebengeb&ude 363 0 0 0 0 0
Gymasium + MZH 9.541 189.003| 188.815] 180.504] 182.611 182.530
Sporthalle Rud.-Harbig-Str. (BHKW) 1611 48.774 48.052 45978 46,015 47.205
Hallenbad (BHKW) Beckenfache 200 201.080] 201.080] 247.620]  247.620 224.350
Freibad  (BHKW) 1.800 152.670] 152.670] 140.905] 140.905 ~ 146.788
DLRG/ DRK-Heim (BHKW) 312 10.196 10.929 10.457 10.466 10.512
516.462

Der Giberwiegende Teil des Strombedarfs der an den BHKW-Stromverbund angeschlossenen Liegen-
schaften (428.000 kWh in 2008) wird durch die Eigenstromerzeugung der beiden 50 kW elt BHKW-
Blécke gedeckt. Nur 110.000 kWh wurden noch aus dem Netz bezogen.

Gleichwohl konnte nicht die gesamte Eigenstromerzeugung der beiden BHKWs innerhalb des Strom-
verbunds genutzt werden, weil der Strombedarf nicht zu allen Zeiten gréRer als die zeitgleiche Strom-
erzeugung war. Insofern wurden 2008 180.000 kWh in das Netz der RWE eingespeist.

In der Jahresbilanz ist die Riickspeisung geringer als der Strombezug der anderen Liegenschaften im

Plangebiet mit 256.000 kWh.
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5 Versorgungsvarianten

5.1 Einzelversorgung Erdgas

Als Referenzvariante wird die Beibehaltung der aktuell vorhandenen Warme- und Stromversorgung
angenommen. Es wird also untersucht, welche Ersatzinvestition, welche Kosten und Emissionen sich
bei einem Austausch der alten Warmeerzeuger durch neue Warmeerzeuger auf Erdgasbasis erge-
ben. Die Leistung der Ersatzanlagen wird im Bedarfsfall auf der Grundlage der vorliegenden Warme-
verbrauche angepasst. Auch bei der Stromversorgung werden keine Anderungen vorgenommen.

Die Kostenansétze sind (iberschlagig geschatzt und beschranken sich auf den Warmeerzeuger. Ein
Ersatz der Verteilungen oder Regelungen wird nicht berticksichtigt, weil diese ggf. auch in den techni-
schen Alternativiésungen zu erneuern sind. Die Kosten werden ohne MWST ausgewiesen.

5.1.1 Auslegung und Investitionen

Energiekonzept Versorgungsgebiet Hummelbach
Kosten Einzelversorgung
ohne MWST
Ersatz-
Name Hersteller kWth IST kWth SOLL |investitionen
Euro
Hallen-/Freibad Erdgaskessel 750 750 77.000
BHKW 1 Communa Metall 110
BHKW 2 Communa Metall 110
Kindergruppe 24 24 4.400
Kindergarten 24 24 4.400
Jugendherberge 260 28.000
Hauptschule Keller, Kessel 1-links  |Viessman-Paromat Dup 230 212 23.157
Nebengebdude Buderus Lownox 27 28 4.812
Grundschule Keller-Kessel-rechts Viessmann 1338025 116 227 24.700
Pavillion Musikraum Sieger HG 10 WA 24 15 3.500
Gymnasium Gym P1/2 Remeha 110-14 61 71 9.083
Gym P3 Remeha 110- 51 48 6.848
Gym P4+5 Remeha 110- 71 65 8.515
Gym P6+7 Remeha 110- 71 79 9.884
Gym P8+9 Remeha 110- 71 82 10.161
Gym MZH Remeha OD 14 A-9 337 222 24,229
2.192 2.107 238.699

Fur die Erneuerung aller Warmeerzeuger im Plangebiet ergeben sich mithin Investitionskosten von
insgesamt 238.699 Euro.

5.1.2 Jahreskosten der Status-quo-Versorgung

Die laufenden Kosten zu heutigen Preisen (1. Quartal 2009) ergeben sich aus den Kapitalkosten, den
Kosten fiir Wartung und Instandhaltung sowie den Brennstoffkosten.

Da die Erdgaspreise seit Mitte 2008 starken Schwankungen unterworfen waren, wird mit den Preisen
ab dem 1.4.2009 gerechnet, die ein mittleres Preisniveau der letzten 18 Monate abbilden. Auf mittlere
Sicht ist mit deutlich héheren Erdgaspreisen zu rechnen.
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Energiekonzept Versorgungsgebiet Hummelbach | |

Kosten Einzelversorgung 90,0% |Jahresnutzungsgrad
ohne MWST Zins Instand. 4,6046 [Hallenbad ab 1.4.2009
4,0% 2,0% 13,44 4,3000 |BIG Plus ab 1.4.2009
20 Energlekosten
Ersatz- Kapital- | Instand-
kWth SOLL | investitionen | dienst | haltung | Leistung | Arbeit gesamt | Erdgas| Summe | Summe
Euro Eurola | Euro/a Euro/a Eurola Eurofa | ct/kWh| Eurofa ct/kWh

Hallen-/Freibad 750 77.000 5.666 1.540 0 72.602] 72.602| 5,67 79.808] 6,24
46.458| 46.458( 5,67 46.458| 5,67
46.458| 46.458( 5,67 46.458 5,67
Kindergruppe 24 4.400 324 88 323 1.621 1.943| 6,35 2.355] 7,70
Kindergarten 24 4.400 324 88 323 1.621 1.943| 6,35 2.355| 7,70
Jugendherberge 260 28.000 2.060 560 3.494 17.969| 21.464| 6,33 24.084) 7,10
Hauptschule 212 23.157 1.704 463 2.843 14.288| 17.132| 6,35 19.299] 7,15
28 4.812 354 96 378 1.899 2.277| 6,35 2.728| 761
Grundschule 227 24.700 1.817 494 3.051 15.338| 18.388) 6,35 20.700f 7,15
15 3.500 258 70 202 983 1.185| 6,38 1.512 8,15
Gymnasium 71 9.093 669 182 953 4.790 5.743| 6,35 6.594 7,29
48 6.848 504 137 652 3.274 3.925| 6,35 4.566] 7,39
65 8.515 627 170 876 4.400 5.276| 6,35 6.073] 7,31
79 9.884 727 198 1.060 5.325 6.384| 6,35 7.309 727
82 10.161 748 203 1.097 5.511 6.608| 6,35 7.559] 7,26
222 24.229 1.783 485 2.988 15.012| 18.000| 6,35 20.267] 7,15
2107 238.699 17.564 4.774 18.238] 257.550| 275.788| 5,92 298.126] 6,40

Fur alle Objekte im Plangebiet ergeben sich Jahreskosten von 298.126 Euro. Davon entfallen
275.788 Euro auf die Brennstoffkosten (jeweils ohne MWST).

Beim Hallen-/Freibad wird der (iberwiegende Anteil der bendtigten Wéarme aus den beiden BHKWSs
geliefert. Durch die gleichzeitige Erzeugung von Warme und Strom ist die Ermittlung der Warmege-
stehungskosten etwas komplizierter. Zunéchst sind die Gesamtkosten fiir die W&rme- und Stromer-
zeugung zu ermitteln. Davon werden dann die Gutschriften firr die Eigenstromerzeugung abgezogen.
Die Stromgutschriften ergeben sich aus dem verringerten Strombezug zu HT- und NT-Zeiten, einer
etwaigen Leistungsgutschrift beim Strombezug und zusatzlich aus den Vergitungen fur die in das
Netz eingespeisten Strommengen, die nicht direkt beim Hallen-/Freibad genutzt werden.

Fur das Jahr 2008 liegen die Betriebsdaten der BHKWs vor. Bei Ansatz der Strom- und Erdgaspreise
zum 1.4.2009 ergibt sich ohne Kapitalkosten ein Wéarmepreis von 4,28 ct./kWh, der deutlich unter den
o.a. Warmepreisen fir den reinen Kesselbetrieb liegt.

Werden auch die kalkulatorischen Aufwendungen fur Abschreibung und Finanzierung berticksichtigt,
ergibt sich ein Warmepreis von 5,15 ct./kWh fiir die BHKW Warme.

Zu beachten ist hier, dass die Bewertung der Eigenstromerzeugung aufgrund der aktuellen Strombe-
zugskonditionen mit durchschnittlich 10,92 ct./kWh relativ ungtinstig ausfallt.

Bei den aktuellen Preisen fiir den Erdgas- und Strombezug und fiir die Einspeisevergitung ist der
BHKW-Betrieb weiterhin wirtschaftlich.

Die Eingangsdaten der Rechnung und die Ergebnisse sind beispielhaft fir ein BHKW-Modul in der
folgenden Ubersicht zusammengestelit.

-1 =



Vorl. 153/09

Energiekonzept Warmeverbund Nottuln Hummelbach Seite 10
BHKW Kalkulation |Preise alle ohne MWST IIll | [
Sportzentrum Nottuln
|
Kosten reine Arbeitskostenbetrachtung 1! o
[BHKW-Botrieb I
- Betriebsstunden 7.581 h 1
- Stromerzeugung 379.070|kWh_elt 50/ kW_elt
- Warmearbeit 833.954 kWh_th 110/kW_th
- Erdgasbezug 1.428.867 [kWh Ho 188/kW Ho
Brennstofikosten Arbeit 57.935|Euro/Jahr 4,0546 ct./kWh Ho Preis 1.4.2009 abzgl. EG Si
Brennstoffkosten Leistung 0 0|Euro/Jahr 8,3051|ct./kWh Ho Monatsleistung *12
Brennstoffkosten Summe | |  57.935/Euro/Jahr 4,0546|ct./kWh Ho Durchschnitt
Wartungskosten BHKW 9.392|Euro/Jahr |  24776|ct/kWh .
Bruttokosten BHKW 67.327|EurolJahr 17,76 | ct./kWh elt
8,07 |ct./kWh th
Erlése 2009
- Stromarbeil Eigennutzung 289.514 kWh_elt - ]
_____ _90% 260.563 kWh_elt HT 8,0340|ct./kWh 20.934 |Eurol/Jahr
10% 28.951 kWh_elt NT 6,7380|ct./kWh 1.951|Euro/Jahr
- Stromleistung B 25% 150 kW +Monate 9,0240|Euro/kW Monat 1.354|Eurol/Jahr
- Stromeinspeisung 89.556 |kWh_elt 8,2470/ct./kWh 7.386|EurolJahr
- Leistungsgutschrift 0 Euro/Jahr 0|Eurol/Jahr
Summe Stromgutschrift 31.624|Euro/Jahr
- Erdgasminderbezug Spitzenkessel 981.122 kWh Ho 4,6046|ct./kWh 45.177 |[Euro/Jahr
| 85%
-Leistung 0 0|kWh Ho 8,3051|ct./kWh Ho 0|Euro/Jahr
Gesamterlose BHKW 76.800 | Euro/Jahr
Uberschufl 9.474|EurolJahr
Wirmepreis BHKW Warme - nach Abzug der Stromgutschriften 35.703|Euro/Jahr

| 4,28|ct./kWh th

5.2 Warmeverbund

Alternativ zur Erneuerung der dezentralen Warmeerzeuger kénnte auch eine Anbindung an die vor-
handene oder eine neu zu errichtende Heizzentrale erfolgen.

Uber die Einbindung der zentralen Warmeversorgung wird die Warme zu Heizzwecken und firr die
Warmwasserbereitung in einer Heizzentrale erzeugt und Giber ein Wéarmeverteilnetz in die einzelnen
Objekte verteilt. Dort gibt es dann Warmetibergabestationen.

Die Nachkalkulation der aktuellen Warmepreise zeigt einen deutlichen Vorteil von knapp 1,78 ct./kWh
fur die Warme aus der BHKW-Heizzentrale. Das ergibt pro Jahr einen Kostenvorteil von 35.000 Euro,
wenn auch die anderen Objekte im Plangebiet von dort Wéarme beziehen wirden.

Ein weiterer Vorteil des Warmeverbundes ist darin zu sehen, dass die maximale Warmelast aller Lie-
genschaften zusammen geringer ist als die Summe der Einzellasten. So fallt der héchste Warme-
verbrauch beim Hallen-/Freibad in den Sommer, die Nutzungszeiten von Turnhallen und Schulen sind
unterschiedlich (Abend-/Wochenendbetrieb). Statt 2.107 kW Einzelleistung werden beim Warmever-
bund nur 1.686 kW bendétigt.

Nun reichen die Erzeugungskapazitaten der vorhandenen BHKWSs nicht aus, um alle Objekte im Plan-
gebiet mit glinstiger Warme zu versorgen. Es miissten insofern weitere BHKWs errichtet werden oder
die Heizzentrale mit einem noch glinstigeren Warmeerzeuger erganzt werden.

Im Rahmen dieser Voruntersuchung werden zunéchst die Kosten eines Warmeverteilnetzes und die
Kosten der Warmeverteilung ermittelt .
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5.2.1 Heizzentrale

Bei einem Warmebedarf von 2.107 kW fir alle Gebaude ergibt sich unter Ansatz eines Gleichzeitig-
keitfaktors von 80% und von Verlusten von 39 kW ein maximaler Warmebedarf von 1.724 kW, der an
der Einspeisestelle des Warmeverteilnetzes zur Verfiigung stehen muss.

Die vorhandene Heizzentrale beim Hallen-/Freibad bietet aufgrund von Umbauten am Liftungssys-
tem ausreichend Platz fiir die Errichtung weiterer BHKWs oder anderer Warmeerzeuger.

Da bei einer Anbindung aller Objekte im Plangebiet die Warmeleistung um 600 bis 800 kW erhoht
werden muss, erlaubt der hohe Wéarmebedarf den wirtschaftlichen Einsatz von Holzhackschnitzeln als
Brennstoff. Untersucht wurden reine Warmeerzeuger, weil eine Verstromung von Holz in diesem Leis-
tungsbereich nach aktuellem Stand der Technik noch nicht wirtschaftlich darstellbar ist.

Plangebiet Huammelbach - Deckung des Wdrmebedarfs

700.000 B -

600000 — e

500.000

gsm.ooo A

| 200,000

100.000

Jan 08 Feb 08 Mz 08 Apr 08 Ma 08 Jun 03 Jul 08 Aug 08 Sep 08 Okt 08 Nov08 Dez 08

8 BHKW 1 @ BHKW 2 0 Rest

Der Einsatz einer Holzfeuerung steht angesichts des deutlich héheren Warmebedarfs nicht in grund-
satzlichem Widerspruch mit dem Betrieb der vorhandenen beiden BHKWSs. Selbst wenn die BHKWs
weiterhin mit 85% der maximal méglichen Betriebszeit eingesetzt werden, miissen 2/3 der verblei-
benden Warme anderweitig gedeckt werden.

Bei einem mittleren Energiegehalt von 825 kWh pro Schittraummeter Holzhackschnitzel ist ein La-
gervolumen von ca. 200 m® erforderlich, um die Brennstoffversorgung eines Hackschnitzelkessels
von 800 kW (iber eine Woche Volllastbetrieb sicherzustellen. Da die Anlieferung mit LKWSs oder An-
hangern erfolgt, die bis zu 80 m* pro Fuhre anliefern, muss die Anlieferung tiber befestigte Wege er-

folgen.

Aus diesen Griinden scheidet eine Heizzentrale auf der Basis Hackschnitzel am vorhandenen Stand-
ort aus. Wegen der guten Anliefermdglichkeiten Uber eine befestigte Stral’e, der zentralen Lage zwi-
schen den zum Anschluss vorgesehenen Objekten, dem Abstand zur vorhandenen Bebauung und
wegen der Platzreserven wird als Standort flr eine Heizzentrale auf der Basis Hackschnitzel der
Randbereich des Sportplatzes an der St. Armond-Montond-Straf3e vorgesehen.

-12-
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52.1.1 Heizzentrale mit Erdgaskesseln

Wie bereits oben gezeigt wurde, sind die Warmepreise aus einem Erdgaskessel héher als bei War-
me aus einem BHKW. Einsparungen gegentiber der Einzelversorgung sind durch einen geringeren
Investitionsbedarf zu erwarten, die aber durch Investitionskosten fiir das Verteilnetz und Verteilverlus-
te kompensiert werden missten.

5.2.1.2 Heizzentrale mit BHKW

Selbst wenn wéarmeseitig weitere BHKWs betrieben werden kénnten, macht der Einsatz wirtschaftlich
nur Sinn, wenn die erzeugte Elektrizitat entsprechend hoch vergutet wird. Bei 2 BHKW-Modulen mit
einer elektrischen Leistung von 100 kW elt wird bereits jetzt mehr Strom erzeugt, als im vorhandenen
Stromverbund abgenommen wird. Weitere BHKW-Module kénnen wirtschaftlich nur betrieben wer-
den, wenn die Einspeisevergitung erhéht wird oder wenn der Eigenverbrauch durch Erweiterung des
Stromverbundes erhdht werden kann.

Eine erhéhte Einspeisevergiitung kann beim Einsatz von Biomasse (Biogas oder Ol) als Brennstoff
fur das BHKW erreicht werden. Dieser Aspekt wird gesondert untersucht.

Eine hohere Eigennutzung ist nur durch Erweiterung des vorhandenen Stromverbundes méglich.
Wird mit der Herstellung eines Wérmeverbundes auch ein Stromverbund zu den neuen kommunalen
Abnahmestellen hergestellt, erhéht sich der jahrliche Stromverbrauch im internen Netz um 250.000
kWh. Da aber im Jahr 2008 bereits 180.000 kWh eingespeist werden, besteht stromseitig kein weite-
res Potential fir den Ausbau der BHKW-Kapazitat.

Der Einsatz von BHKWs in einem Teilnetz fur die neuen Liegenschaften macht wenig Sinn, weil damit
die Lastsynergien mit dem Hallen-/Freibad nicht mehr genutzt werden kénnen und dadurch die fur
einen wirtschaftlichen BHKW-Betrieb erforderlichen Betriebsstunden nicht mehr erreicht werden.
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Diese Variante wird deshalb nicht weiter verfolgt.

5.2.1.3 Heizzentrale mit Biogas

Im Vorfeld wurden Gesprache mit moglichen Lieferanten von Biogas fiir den Betrieb der BHKWSs ge-
fuhrt. Die Verstromung von Biogas fihrt zu hohen Einspeisevergtitungen, wenn zugleich die dabei
entstehende Warme genutzt werden kann.

Auf umsetzungsreife lokale Projekte oder kalkulierbare Bezugspreise flir lokales Biogas konnte aber
nicht zuriickgegriffen werden. Sobald entsprechende Angebote mit langfristigen Liefergarantien vor-
liegen, sollte eine Prifung erfolgen.

5.2.1.4 Holzfeuerung - Hackschnitzelkessel

Angesichts steigender Preise und teilweise unsicherer Versorgungslage bei Heizdl und Erdgas erieb-
te der Einsatz von Holz fur Heizzwecke in den vergangenen Jahres einen regelrechten Boom. Mit
Férderungen aus Landes- und Bundesmitteln sind eine Vielzah! von Heizantagen mit Holz als Brenn-
stoff entstanden. Mittlerweile liegen mehrjahrige Erfahrungen vor und moderne, optimierte Anlagen
und Systeme kénnen von einer steigenden Anzahl von Anbietern bezogen werden. Inzwischen exis-
~ tiert auch ein Markt von Lieferanten fur Holzpellets und Holzhackschnitzel, die in der Lage sind, die
erforderliche Qualitat mit Silowagen oder als Schittgut anzuliefern.

Holzhackschnitzel sind ein relativ preisglnstiger Brennstoff, der mit Marktpreisen von 65 Euro pro t
(Restfeuchte 35%) einem Olpreis von 19,7 ct. pro Liter Heizdl entspricht (bei 3.300 kWhit). Wir gehen
fur die weiteren Berechnungen von einem Verhaltnis von 4 Schittraummeter pro t Hackschnitzel aus.
Der Schittraummeter hat damit einen Energiegehalt von 825 kWh.

Holzhackschnitzel sind ein regionales Produkt, welches bei der Durchforstung und bei landschaftpfle-
gerischen MaRnahmen anfétit. in der Baumbergeregion ist ein ausreichendes Potential vorhanden ,
um einen jahrlichen Bedarf von ca. 4.500 m?® decken zu kénnen. Allein beim Bauhof der Gemeinde
Nottuln failen j&hrlich ca. 400 m* Grinschnitt und Durchforstungsrickstande an.

In Vorgesprachen wurde deutlich, dass der Aufbau einer Logistik fur die dauerhafte Belieferung von
Heizzentralen mit Hackschnitzeln durchaus im Interesse der Waldeigner ist, um so einen (krisen-)
sicheren Absatzmarkt fur bislang nicht oder nur schwer vermarktbare Holzprodukte zu schaffen. Uber
vorhandene Einrichtungen wie z.B. den Betriebshilfsdienst Coesfeld kénnte nicht nur eine dauerhafte
Belieferung sichergestelit werden, sondern auch die Wartung der Heizzentrale erfolgen.

Wir gehen bei der Kesselleistung von 800 kW aus und haben die Wirtschaftlichkeitsberechnung und
das technische Konzept mit einem Produkt gemacht, welches sich seit Jahren auch beim Einsatz
schwieriger und feuchter Chargen bewahrt hat.

Durch die Verbindung mit der vorhandenen Heizzentrale beim Hallenbad kann auf einen zusatzlichen
Spitzenkessel verzichtet werden.

Die wichtigsten technischen Komponenten von Holzhackschnitzelheizungen sind der folgenden Uber-
sicht zu entnehmen:
- Das Hackschnitzellager hat einen hydraulisch betétigten Schubboden.

- Durch die Bewegungen des Schubbodens werden die Hackschnitzel zu einer Férdereinrich-
tung hin bewegt, z.B. einem Kratzkettenférderer.

- Mit einer weiteren Férdereinrichtung werden die Hackschnitzel in den Feuerraum beférdert.

—14-~
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Der Hackschnitzelbunker hat eine Lange von rund 10 m, einer Breite von 5 m und ist rund 5 m tief.
Die Hydraulikeinrichtungen haben einen Platzbedarf von weiteren 2,5 m, so dass die Lénge des un-
terirdischen Baukérpers rund 12,5 m betrégt. Der Bunker ist mit einem Silodeckel abgedeckt, der z.B.
aus zwei Teilen besteht, die seitlich ineinander verschoben werden kénnen. So kann jeweils eine
Haélfte des Bunkers gedffnet und vom LKW befillt werden.

Der Holzhackschnitzel-Kessel wird in einem anschlieBenden, neu zu errichtenden Gebaude unterge-
bracht.

Holzlager und Heizzentrale kénnen bei ins Erdreich abgesenkter Bauweise in die dort bestehende
Wallanlage eingebunden werden, ohne dass es zu einer Flachenkonkurrenz mit dem Sportplatz kom-
men muss. Die Anlieferung erfolgt durch riickwartiges Abkippen von oben in das Holzlager, welches
mit einer beweglichen Abdeckung ausgestattet ist.

-15-
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5.2.2 Wirmeverteilnetz und Hausanschliisse

Die Warmeverteilung kann im Plangebiet zu relativ niedrigen Kosten realisiert werden, weil die Verle-
gung (iberwiegend im Grinflichenbereich erfolgen kann. Dadurch fallen die Kosten fir die Wieder-
herstellung der Oberflachen gering aus.

In den letzten Jahren sind die Werkstoff- und Verlegetechniken fiir Nahwarmeleitungen intensiv wei-
terentwickelt und verbessert worden. Heute verwendete flexible Kunststoffmediumrohre fiir kleinere
Nennweiten kosten deutlich weniger als Fern-/Nahwéarmeleitungen vor einigen Jahren, kompensati-
onsfreie Verlegung macht teure Schachtbauwerke weitgehend tberflissig. Weitere Maglichkeiten zur
Verringerung der Kosten bestehen in der Flachverlegung oder der Verlegung von Duoleitungen oder
der Verlegung von Vor- und Rckleitung in schmalen Rohrgrében Gbereinander statt nebeneinander.
und der Vorgabe, Verteilleitungen auch méglichst innerhalb von Gebauden zu verlegen.

Zur Verringerung von Warmeverlusten sollte eine hochwertige Ddmmung der Rohrleitung angestrebt
werden. Mit zu verlegen ist ein Leckortungssystem und ein Netzwerkkabel, welches die zentrale Ab-
lesung und Steuerung des Systems ermdéglicht.

Wir gehen davon aus, dass die im Plangebiet befindlichen Gebaude jeweils Uber einen eigenen
Hausanschluss an die Heizzentrale(n) angebunden werden. Kalkuliert wurde mit einer indirekten
Ubergabe, so dass das Warmeverteilnetz hydraulisch von den hausinternen Verteilungen abgekop-
pelt ist.

Eine Besonderheit bei der Warmeversorgung des Gymnasiums (inkl. MZH) besteht darin, dass sich
dort insgesamt 6 Warmerzeuger befinden, die aus 6 unterschiedlichen Heizzentralen jeweils 2 Pavil-
lons bzw. die Mehrzweckhalle und den Atriumbereich versorgen. Da die Geb&ude bis auf eine Aus-
nahme nicht unterkellert sind und bei den Pavillons aus konstruktiven Griinden eine Verlegung im
Dachbereich ausscheidet, ist eine Anbindung aller einzelnen Heizzentralen von auen erforderlich.
Die Hausanschlussraume sind aber durch eine Offnung in der Bodenplatte gut vorbereitet fiir einen
solchen Anschluss von auf3en.

Fur die Verbindung der beiden Heizzentralen ist eine Nahwarmeleitung von 300 m Lénge erforderlich.
Fur die Anbindung der 13 neuen Heizzentralen missen zusétzlich 990 m Verteilnetz verlegt werden.
Inkl. Der Aufwendungen fiirr 13 Ubergabestationen ergeben sich Investitionskosten von 359.000 Euro
zzgl. 12% Nebenkosten fiir Planung und Genehmigung. Das entspricht spezifischen Systemkosten
fur das Wéarmeverteilnetz von 280 Euro pro Meter Trasse.
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Fur die Auslegung der Netzabschnitte wurde eine Temperaturspreizung von 40 K angesetzt, die an-
gesetzte maximale Warmeleistung ergibt sich aus dem maximalen Wéarmebedarf der angeschlosse-
nen Verbraucher unter Beriicksichtigung der Gleichzeitigkeiten.

Die Auslegung der Teilstrange, die angesetzten Investitionskosten und Verteilverluste sind im Anhang
dokumentiert.
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5.2.3 Zusammenfassung Auslegung und Investitionen der Nahwérmevarianten
Die Eingangsdaten fir die Berechnung der einzelnen Varianten sind der folgenden Ubersicht zu ent-

nehmen.

Energiekonzept Energieverbund Hummelbach

Kalkulation Heizzentrale
alle Preise ohne MWST

Zins

MWST

Basisdaten Plangebiet
Gebaude
Hausanschlisse
Summe Warmebedarf
Gleichzeitigkeitsfaktor
Verluste bei max
Maximaler Warmebedarf
Nutzwarmebedarf
Verluste

Warmebedarf
Strombedarf

4,00%
0,00%

13

13
2107 kW

80%

38,7 kW - ermittelt aus W/im =

1.724 kW
4.655.589 kWh/Jahr
339.012
4.994.601 kWh/Jahr
0 kWh/Jahr

7,3%

Gaskesselzentrale

Holzhackschnitzel

Investitionen (netto chne MWST)

invest in Euro

invest in Euro

Gaskessel + Brenner 1 80.000 0
Holzkessel 0 193.000
E-Technik/Regelung 5.000 0
Speicher 0 51.729
Pumpen/Verteilung 30.000 30.000
Stromanschluss 0 2.250
Kamin 3.000 17.000
Grundstick/Zufahrt 0 15.000
Gebdude 0 87.500
Brennstofflager 0 50.000
Verteilnetz Wéarme 326.071 326.071
Hausanschlilsse 33.500 33.500
Baunebenkosten 57.309 96.726
Summe 534.880 802.776
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5.2.4 Jahreskosten der zentralen Versorgung
5.2.4.1 Abschreibung und Finanzierungskosten

Auf der Grundlage der oben ausgewiesenen Investitionskosten fur Heizzentrale, Warme- und Strom-
verteilnetz sowie Hausanschllsse werden Uber einen kalkulatorischen Zins von 4,0 % und die ange-
setzten Abschreibungsdauern der einzelnen Anlagenkomponenten nach VDI 2067 die jéahrlichen Kos-
ten flr Abschreibung und Finanzierung als Annuitaten ermittelt.

Bei der annuitétischen Betrachtung wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen Investitionen
vollstandig zu einem Zeitpunkt anfallen und in vollem Umfang finanziert werden missen. Tats&chlich
wird der Verlauf der Investitionen stark von der Entwicklung der Bautatigkeit bestimmt. Zudem kénnen
grofe Teile der Investitionen Uber Baukostenzuschusse und Netzkostenbeitrage finanziert werden.

5.2.4.2 Betriebskosten

Die Betriebskosten wurden auf der Preisbasis April 2009 ermittelt. Die Eingangsdaten sind der fol-
genden Ubersicht zu enthnehmen.

Versicherung u. Fix.Steuer 1,5% | der Invest.
Abrechnung Warme 751 Euro/Geb.
Pumpstrom/Hilfsenergie 1.5% 74.993 | kWh/Jahr 15,00 § ct. /kWh

82427 Wartirg (nd linstanalhialiung

Fur die meisten Anlagenkomponenten werden jahrliche Instandhaltungskosten nach VDI 2067 als
Prozentsatz von 1,5% der Investitionskosten in Ansatz gebracht.

Um den erhthten Wartungsaufwand bei der Holzpelletfeuerung zu berlicksichtigen, wurde dort mit
einem Wartungssatz von 2,5% gerechnet und zusétzlich ein Personalaufwand von 1 Stunde pro Tag
mit einem Stundensatz von 25 Euro beriicksichtigt.

2422 Versicherinng urd Fixstewer

Pauschaliert werden hier Fixkosten des Betreibers der Heizzentrale und der Verteilnetze als Prozent-
satz von 1,5% der Investitionskosten in Ansatz gebracht. Der Ansatz ist groRzigig gewéahlt.

S2423 Abrechnung Weamne ura Strorn

Fur die Ablesung, Abrechnung, Verwaltungsaufwand und Einnahmeausfalle werden hier pro Geb&u-
de 75 Euro pro Jahr angesetzt.

S2424 Hlisenerie/ Pumnostron

Der Strombedarf der Heizzentrale wird pauschal mit 1,5% der Warmeabgabe in Ansatz gebracht, bei
einem Strompreis von 15 ct. /kWh netto.

S52425 Brennstofkostern

Die Brennstoffkosten fiir den Erdgasverbrauch der Heizzentrale berechnen sich nach dem Gasson-
dervertrag von Gelsenwasser beim Hallen-/Freibad (Preisstand 1.4.2009). Erdgasleistungskosten
wurden nicht in Ansatz gebracht, weil davon ausgegangen wurde, dass der Erdgaskessel in Spitzen-
fastzeiten auch mit Heizdl befeuert werden kann.

Als Brennstoffkosten flr die Holzhackschnitzel wurden 65 Euro pro Tonne bei einem Energiegehalt
von 3.300 kWh/t zugrunde gelegt.

Bei dem Brennstoffpreis ist zu beachten, dass auf Holzhackschnitzel unter bestimmten Vorausset-
zungen nur der verringerte MWST-Satz von 7% aufgeschlagen wird. Da die Kalkulation hier ohne
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MWST erfolgt ist, ergeben sich weitere Vorteile beim Preis, weil auf die anderen Energietrager 19%
aufgeschlagen wird.

S2426 Stromprelse
Der Strompreis fur Hilfsenergie wurde zu 15 ct./kWh angesetzt.

5.2.6 Ergebnisiibersicht der Verbundlésungen

In der Gegeniiberstellung der Verbundvarianten weist die zentrale Warmeversorgung aus einer Heiz-
zentrale mit Hackschnitzeln die geringsten Jahreskosten aus.

Energiekonzept Energieverbund Hummelbach
Kalkulation Heizzentrale + Verteilnetz — ohne Forderung
alle Preise ohne MWST

G::::f;?:" Holzhackschnitzel
Jahreskosten in Jahreztﬁztenln
Euro

Jahreskosten
AfA+Fin+Wartung 35.455 74.515
Versicherung u. Fix.Steuer 8.023 13.508
Abrechnung Warme 975 975
Brennstoff 297.547 175.368
Pumpstrom/Hilfsenergie 11.238 11.238
Jahreskosten Wirme Netto 353.238 275.604
- in ct. /kWh 7,59 5,92

Obwohl der investive Aufwand der Hackschnitzelvariante inkl. Verteilnetz mit gut 900.000 Euro deut-
lich héher ausfallt als in der zentralen Gaskesselvariante inkl. Verteilnetz (535.000 Euro), ergeben
sich fur die Holzvariante Jahreskosten, die um 78.000 Euro niedriger ausfallen.

Die Kostenstruktur mit den geringeren Brennstoffkosten hat auch den Vorteil, dass eine Verdopplung
der Brennstoffkosten in der Hackschnitzelvariante ,nur* einen Anstieg der Brennstoffkosten um 175 T
Euro zu Folge hat. Bei der Gaskesselvariante erhohen sich die Brennstoffkosten bei einer Verdopp-
lung um knapp 300 T Euro!

5.3 Wirtschaftlichkeitsvergleich der Versorgungsvarianten

5.3.1 Annuitatsrechnung - Warmegestehungskosten

Ein Vergleich der Wirtschaftlichkeit der Versorgungsvarianten erfolgt zunachst in der Gegen-
Uberstellung der jahrlichen Gesamtkosten und der spezifischen - auf die Nutzwarme bezogenen -
Warmepreise. Sofern Investitionen bei der Rechnung zu berlicksichtigen waren, wurden diese mit
einem Kalkulationszins von 4,0 % unter Ansatz der technischen Nutzungsdauer der jeweiligen Anla-
genkomponenten annuitatisch in Jahreskosten Ubertragen.

Férdermittel sind bei dieser Betrachtung zunéachst nicht beriicksichtigt worden.
Die Ergebnisse gelten fiir das erste Betriebsjahr und berlicksichtigen keine Preissteigerungen.
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Energiekonzept Energieverbund Hummelbach ohne MWST
Variante 1 2 3

s Holzhack-
Gas Einzel schnitzel
Zentrale
Zentrale
kWh/Jahr 4.655.589| 4.655.589| 4.655.589
Investitionen 238.699 534.880 902.776
Kosten in Euro pro Jahr
AfA Fin Wartung 22.338 35.455 74.515
Versicherung u. Fix.Steuer 0 8.023 13.508
Abrechnung Warme 0 975 975
Brennstoff 275.788 297.547 175.368
Pumpstrom/Hilfsenergie 0 11.238 11.238
Jahreskosten Warme Netto 298.126 353.238 275.604
- in ct/kWh 6,40 7,59 5,92
Laufende Kosten ohne AfA, Fin, Wartung 274.928 317.783 201.089
Energiekosten 274.888 308.785 186.606

Nach den hier zugrunde gelegten Ansétzen lasst sich eine zentrale Warmeversorgung mit einer Holz-
hackschnitzelheizzentale mit einem jahrlichen wirtschaftlichen Vorteil von 23.000 Euro (zzgl. MWST)
gegeniiber einer Erneuerung der Einzelversorgung auf Erdgasbasis darstellen.

Eine zentrale Warmeversorgung auf Erdgasbasis ware verglichen mit der Erneuerung der dezentra-
len die teurere Lésung.

Die Kosten fir die Verbundlésungen sind vorsichtig gerechnet. Hier ist in der Praxis eine hohere Wirt-
schaftlichkeit zu erwarten, weil die Fixkosten und die Abrechnungskosten bei einem Betrieb z.B.
durch die Gemeindewerke verringert werden kénnen.

Die preissensiblen Brennstoffkosten sind durchgéngig mit 65 Euro pro Tonne Hackschnitzel gerech-
net worden, obwohl aus landschaftspflegerischen Manahmen beim Bauhof Nottuln jahrlich bereits
400 m? kostenlos anfallen.

5.3.2 Fordermittel

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung ist ohne die Beriicksichtigung von Férdermitteln erfolgt. Tatsachlich
stehen aber umfangreiche Férdermittel aus dem Marktanreizprogramm der Bundesregierung zur Ver-
fagung.

Fir eine zukunftsfahige und nachhaltige Energieversorgung und aus Grinden des Umwelt- und Kli-
maschutzes férdern die KfW und das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (BMU) im Programmteil "Premium" besonders forderwiirdige gréRere Anlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien. Im Rahmen der BMU-Richtlinien zur Férderung von MaRnahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmemarkt in Deutschland werden Anlagen zur Verfeuerung fester Bio-
masse und Anlagen zur Nutzung der Tiefengeothermie, Warmenetze, groRe Solarkollektoranlagen,
grofe Warmespeicher, Anlagen zur Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat und Biogasleitungen
fur unaufbereitetes Biogas mit langfristigen, zinsgtinstigen Darlehen der Kf\W und Tilgungszuschiis-
sen aus Bundesmitteln geférdert.

Ab Januar 2009 wird das KfwW-Programm Erneuerbare Energien (270, 271, 272, 281, 282) neu gestal-
tet. Das KfW-Programm Erneuerbare Energien dient der langfristigen Finanzierung von Manahmen
zur Nutzung Erneuerbarer Energien zu einem gunstigen Zinssatz.
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Gefordert wird u.a.

1 die Errichtung und Erweiterung automatisch beschickter Anlagen zur Verfeuerung fester Bio-
masse (z. B. Holzpellets, Scheitholz oder Holzhackschnitzel) mit einer installierten Nennwar-
meleistung von mehr als 100 kW, bei Anlagen nach Nr. 3 bis maximat 2 MW, sofern die im An-
trag auf Tilgungszuschuss (Formular-Nr. 142 551) genannten Emissionswerte eingehalten
werden.

0 Geférdert wird die Errichtung und die Erweiterung eines Warmenetzes (inklusive der Errich-
tung der Hausubergabestationen), sofern das Warmenetz zu mindestens 50 % mit Warme aus
erneuerbaren Energien gespeist wird oder zu mindestens 20 % aus solarer Strahlungsenergie
gespeist wird, sofern ansonsten fast ausschlieRlich Warme aus hocheffizienten KWK-Anlagen
oder aus Warmepumpen eingesetzt wird. Flir das Warmenetz muss im Mittel Uber das gesam-
te Netz ein Mindestwarmeabsatz von 500 kWh pro Jahr und Meter Trasse nachgewiesen wer-
den.

0 Als Innovationsférderung werden die Errichtung und/oder die Erweiterung von Warmespei-
chern mit mehr als 20 m? geférdert, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden und die
im Antrag auf Tilgungszuschuss (Formular-Nr. 142 551) aufgefiihrten Qualitatskriterien einhal-
ten.

Finanziert werden bis zu 100 % der férderfahigen Netto-Investitionskosten {ohne Mw3t.) bis maximal
10 Millionen Euro pro Vorhaben. Der Zins fir das Programm 271 lag am 17.7.2008 bei 20-jahriger
Laufzeit, 3 tilgungsfreien Jahren und 10 Jahren Zinsbindung fir Kommunen bei 3,8% effektiv.

Weitaus interessanter sind die Tilgungszuschiisse fir die in diesem Programm férderfahigen Mali-
nahmen:

(1.) Fur férderfahige groRe Solarkollektoranlagen: betrégt der Tilgungszuschuss 30 % der forder-
fahigen Nettoinvestitionskosten.

(2.) Fiir férderfihige Biomasse-Antagen zur thermischen Nutzung: 20 Euro je kW installier-
ter Nennwiarmeleistung (Grundférderung), hdchstens jedoch §0.000 Euro je Einzelanla-
ge.

Dariiber hinaus kénnen folgende Boni gewéhrt werden:

a) Bonus fiir niedrige Staubemissionen: 20 Euro je kW Nennwérmeleistung, sofern die

staubférmigen Emissionen maximal 5 mg/m® (Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas
von 13 % im Normzustand (273 K, 1013 hPa)} betragen.

b) Bonus fiir die Errichtung eines Pufferspeichers: Die Grundférderung erhdht sich um 10
Euro je kW Nennwiirmeleistung, sofern fiir den Kessel ein Pufferspeicher mit einem
Mindestspeichervolumen von 301/kW Nennwérmeleistung installiert wird.

Die Férderung nach {2.) und die Boni nach a) und b) sind kumulierbar. Der maximale Tilgungszu-
schuss betragt 100.000 Euro je Anlage.

(3.) Fur forderfahige KWK-Biomasse-Anlagen: 20 Euro je kW installierter Nennwérmeleistung, so-
fern der elektrische Wirkungsgrad groer als 10 % und der Gesamtwirkungsgrad groRer als
70 % ist.

(4.) Fur forderfahige Warmenetze (ohne Anspruch auf Zuschlagszahlung gemé&® § 7 a des Geset-
zes fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
(KWKG)):

a) 80 Euro je neu errichtetem Meter Trassenldnge im Rahmen einer erstmaligen Erschliefung,

b) 80 Euro je neu errichtetem oder verstirktem (erweitertem) Meter Trassenldnge in bereits
erschiossenen Wohn- oder Gewerbegebieten,

héchstens jedoch eine Million Euro (Férderhdchstbetrag).

(5.) Fiir férderfihige grobe Wirmespeicher mit mehr als 20 m®: 250 Euro je m® Speichervo-
lumen. Die Férderung ist auf 30 % der fiir den Wirmespeicher nachgewiesenen Netto-
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investitionskosten beschrinkt. Der maximale Tilgungszuschuss je Warmespeicher be-
tragt 300.000 Euro.

Energiekonzept Energieverbund Hummelbach ohne MWST
Forderrechner

Biomassekessel und Nahwidrme

Kredit KfW - Pellet 902.776 Euro
Zinsvorteil 0,5%
Zinsbindung 10 Jahre
Geldwerter Vorteil 45,139

Teilschulderlass Holzkessel 50 Euro/kW
Holzkessel 800 kW
Teilschulderlass Holzkessel 40.000

Teilschulderlass Speicher 250 Euro/m?®
Speichervolumen 52 m®
Teilschulderlass Nahwarmenetz 12.932

Teilschulderlass Nahwarmenetz 80 Euro/m
Nahwé&rmenetz 1.100 m
Teilschulderlass Nahwarmenetz 88.000

Teilschulderlass Hausanschluf 1.800 Euro/m
Hausanschliisse 13 Hausanschliisse
Teilschulderlass Hausanschluf 23.400

Summe Férderung 209.471 23%

Bei der Inanspruchnahme von Mitteln aus dem KfW-Programm Erneuerbare Energien ergibt sich fur
die Nahwarmevariante mit Hackschnitzelkessel ein geldwerter Vorteil durch guinstige Zinsen und Teil-
schulderlass in Hohe von ca. 209.000 Euro.

5.4 Emissionen

Bei der Verbrennung von Erdgas oder Heizél in konventionellen Heizkesseln entstehen am Ort der
Verbrennung Emissionen, das heitt Umweltbelastungen durch Luftverunreinigungen. In einigen Fal-
len sind auch zusatzlich Beeintrachtigungen durch Gerausche, Erschiitterungen oder &hnliches dar-
unter zu fassen. Hinzuzurechnen sind die Emissionen, die bei der Bereitstellung der Brennstoffe Erd-
gas oder Heizél anfallen, also bei der Gewinnung und Forderung, Weiterverarbeitung und auf dem
Transport zur Verbrauchsstelle. Bei der Stromerzeugung fallen Emissionen an, die je nach Zusam-
mensetzung des Kraftwerkparks des Stromversorgers und der eingesetzten Brennstoffe fur die ein-
zelnen Schadstoffe unterschiedlich hoch sein kénnen. Mit dem Gesamtemissionsmodell GEMIS wur-
den die spezifischen Emissionen fur Gasheizungen, Holzbefeuerung, BHKW und die Stromerzeugung
bestimmt.

Wir beschrénken uns hier auf die Ausweisung der CO,-Emissionen fur die einzelnen Varianten.
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Energiekonzept Energieverbund Hummelbach
Emissionshilanzen
Variante 1 1 2
Holzhack-
Gas Einzel | ©28 Z6nt- | o1 nitzel
rale
Zentrale

Erdgasverbrauch kWh/Jahr | 3.022.383] 3.301.776 0
BHKW Wirme kWh/Jahr | 1.638.120| 1.638.120| 1.638.120
Verbrauch Holz kWh/Jahr 0 3.5693.861
Verbrauch Strom kWh/Jahr 0 7(3.394 70.394
CG 2 - Emissionsfaktor Erdgas g/kWh 228 228 228
CO 2 - Emissionsfaktor BHKW Warme g/kWh 127 127 127
CO 2 - Emissionsfaktor Holz g/kWh 10 10 10
CO 2 - Emissionsfaktor Strom g/kWh 580 580 580
CO 2 - Emissionen Erdgas t/a 689 753 0
CO 2 - Emissionsfaktor BHKW Warme ta 208 208 208
CQ 2 - Emissionen Holz ta 0 0 36
CO 2 - Emissionen Strombezug ta 0 41 41
CO 2 - Emissionen Summe t/a 897 1.002 285

112% 32%

Die meisten CO.-Emissionen fallen bei System reine Erdgasheizzentrale an, weil dort zusatzlich zur
Einzelversorgung, die auch mit Erdgas erfolgt, Verteilverluste und der Stromeinsatz fir die Warme-
verteilung die Emissionen erhéhen.

Die wirtschaft favorisierte Losung mit der Holzheizzentrale futhrt zu einer Reduzierung der CO»-
Emissionen um 68% gegenilber der bereits heute wegen der BHKWs ginstigen Emissionssituation
im Plangebiet.
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5.5 Stromverbund

Aus folgenden Griinden stellt sich die Frage, ob nicht die Herstellung eines Stromverbundes zusam-
men mit dem Wirmeverbund ein Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Projektes darstellen kann:

O Stromeinspeisung von 180.000 kWh zu Konditionen von 8,24 ct./kWh

0 Strombezug der neuen Kommunalbauten 256.000 kWh zu 16,81 ct/kWh (ohne. MWST)
L LastvergleichmaBigung

O Verringerung von Zahler-/Messgebilhren in 4 Liegenschaften

0 stromseitige Einbindung der neuen Heizzentrale in das eigene Netz

Die Stromleitungen kénnen zusammen mit den Warmeleitungen verlegt werden, wenn die Grében
etwas breiter gemacht werden. Da die Stromverteilung in Niederspannung erfolgen soll, sind Kabel
mit groRen Kabelguerschnitten zu wahlen, damit die Verluste gering bleiben. Wir gehen (berschiagig
von Material- und Verlegekosten von 85 Euro pro m aus.

Die Leitungsldngen sind etwas geringer als bei den Warmeleitungen, weil Fremdabnehmer nicht mit
eingebunden wurden und weil beim Gymnasium eine einzige Anbindung bei der 10 kV Station in der
MZH ausreicht.

Kosteniibersicht Stromverbund m m/HA Euro/m Euro

Verteilnetz 920 85 78.200
Hausanschlussleitungen 70 10 85 5.950
Zahler 300 2.100
Hausanschlul 300 2.100
Summe 88.350

30

Annuitat 4% 5109
Wartung/Instandhaltung 1,5% 1.325
Jahrliche Kosten 6.435

Bei Gesamtinvestitionen von 88 T Euro ergeben sich jahrliche Kosten von ca. 6.500 Euro, die durch
die Vorteile des Stromverbunds finanziert werden mussen. Hinzu kommen Verluste von ca. 5%, die
sich bei 256.000 kWh auf 12.800 kWh im Jahr belaufen. Bewertet mit den heutigen Bezugspreisen
von 16,82 ct./kWh ergeben sich 2.153 Euro pro Jahr.

Die Vorteile eines Stromverbundes sind:

1 LastvergleichmiBigung: Die gemeinsame Jahreshd&chstlast von Hallen-/Freibad und Gym-
nasium liegt um ca. 20 kW unter der Summe der Einzellasten. Bei dem aktuell giiltigen Leis-
tungspreis von 9,40 Euro/kW und Monat ergibt sich durch den Stromverbund ein Vorteil von
2.256 Euro pro Jahr

O Eigennutzung des BHKW-Stroms erhéhen: In der Monatsbetrachtung von Reststrombezug
im Piangebiet und Einspeisung von Uberschuss-Strom lasst sich — auch differenziert nach HT-
und NT-Zeiten — erkennen, dass im eigenen erweiterten Stromnetz sicherlich 50 % der bislang
eingespeisten Mengen selbst genutzt werden kénnen. Bezogen auf den heutigen Bezugspreis
von 16,82 ct./kWh ergibt sich in diesem Fall ein Mehrerlés von 8,24 ct./kWh oder von
7.475 Euro pro Jahr.
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Nottuln - monatlicher Strombezug im Plangebiet 2008
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(1 Inden 3 Schulen, dem Kindergarten und der neuen Heizzentrale kann zukiinftig auf die
Zahlung einer Messgebiihr verzichtet werden, weil eigene Zahler eingesetzt werden. Die Er-

sparnis liegt bei ca. 1.700 Euro pro Jahr.

[1 Die durchschnittlichen Strompreise bei der Hauptschule lagen 2008 bei 22,09 ct./kWh (ohne
MWST). Eine Verringerung der Bezugskosten auf das Preisniveau beim Gymnasium (14,87
ct/kWh) fiihrt bei einer Bezugsmenge von 45.000 kWh zu einer jahrlichen Kostensenkung um
3.240 Euro.

[l Fur die neue Heizzentrale ist ein Stromanschluss erforderlich. Dadurch dass die Heizzentrale
an den erweiterten Stromverbund angeschlossen wird, kann auf die mit dem Netzbetreiber
ansonsten abzurechnenden Anschlusskosten von ca. 5.000 Euro verzichtet werden.

Insgesamt stellt sich der erweiterte Stromverbund als eine wirtschaftliche Lésung dar und sollte des-
halb im Zuge der Herstellung des Warmeverbundes mit umgesetzt werden.
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse, Handlungsempfehlungen

Unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit empfiehlt sich fur die Warmeversorgung im Plangebiet
Nottuln Hummelbach eine Erweiterung des vorhandenen Warmeverbundes durch Anschiuss aller
Schulen, Kindergarten und der Jugendherberge. Die vorhandene Heizzentrale am Hallenbad wird
erweitert durch eine mit Holzhackschnitzeln befeuerte Heizzentrale an einem neuen Standort, der
eine problemiose Anlieferung und Lagerung der Hackschnitzel erlaubt.

Mit Jahreskosten von 275 T Euro liegen bei heutigen Energiepreisen die Kosten der Warmeversor-
gung in dieser Variante jahrlich um 23 T Euro unter den Kosten fir eine Einzelversorgung mit Erdgas.
Dabei liefern die BHKWSs bereits die Warme zu giinstigen Konditionen. Eine Verdoppiung der
Energiepreise erhdht den Vorteil der Holzheizung auf jahrlich 123 T Euro.

Bei der Untersuchung wurden alle tatséchlich anfallenden Kosten berticksichtigt, die fur den Wirt-
schaftlichkeitsvergleich relevant sind. Faérdermittel sind bei diesen Kostenvergleichen nicht beriick-
sichtigt.

Werden zusatzlich Férdermittel aus dem KfW-Programm 271 berticksichtigt, ist bei einem Investiti-
onsvolumen von 903 T Euro mit Zinsvorteilen und Restschulderlass in Héhe von 209 T Euro zu rech-
nen.

Das wirtschaftliche Ergebnis kann weiter verbessert werden, wenn zusatzlich zum Warmeverbund ein
Stromverbund hergestellt wird.

Die CO,Emissionen reduzieren sich bei der wirtschaftlichsten Variante durch den Einsatz von Holz-
hackschnitzeln als nachwachsendem Rohstoff um 68% (612 t/Jahr).

Miinster, den 1.8.2009
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