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1 Einleitung / Projektbeschreibung

Der vorliegende Bericht befasst sich im Rahmen eines betrieblichen Energiekonzeptes mit der Infra-

struktur zur Nahwarmeversorgung der Nahwarme Gossenheim eG.

Die Nahwirme Gdssenheim eG betreibt ein Nahwarmenetz in der Gemeinde Géssenheim. Uber das
Nahwarmenetz werden nahezu 200 Abnehmer mit Warme versorgt. Das Warmenetz wird aktuell mit

finf Hackschnitzelkesseln gespeist.

Als Grundlastwarmeerzeuger waren zwei Holzvergaser mit nachgeschaltetem BHKW angedacht. Die
Leistungen der Anlagen sollten bei einer elektrischen Leistung von je 150 kW und einer thermischen
Leistung von je 250 kW liegen. Diese Anlagen wurden planmaRig installiert, haben aber nie einen
storungsfreien Dauerbetrieb aufgenommen. Seit mehreren Jahren stehen die beiden Vergasungsli-
nien, aufgrund technischer Defekte, nun still. Parallel lduft ein Rechtstreit mit dem Hersteller der

Anlage.

Da sowohl die gesamte Peripherie fiir den Betrieb eines Holzvergasers, als auch der attraktive EEG-
Einspeisevertrag aus dem Jahr 2013 vorhanden sind, soll der Einsatz einer neuen EEG-Anlage gepriift

werden. Des Weiteren sollen auch alternative Versorgungsvarianten angedacht werden.

In einem ersten Schritt erfolgt dazu die Aufnahme und Bewertung der Ist-Situation. Basierend auf
dieser umfassenden Analyse des Ist-Zustandes, werden deshalb zunachst die Energiebedarfsdaten
anhand von aktuellen Verbrauchsdaten ermittelt. Etwaige, schon bekannte, Erweiterungspotenziale

flieBen im Anschluss ebenfalls in die kiinftige Bedarfsermittlung mit ein.

Aufbauend auf der vorliegenden Versorgungsstruktur im Ist-Zustand und den vorhandenen Vergi-
tungsmodellen werden im Anschluss verschiedene Szenarien zur Versorgung untersucht. Hierbei wird
das Augenmerk nicht allein auf die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen gelegt, sondern vor allem
auch auf die Vor- und Nachteile der zur Einsatz kommenden Technik, um einen erneuten Daueraus-

fall bzw. Totalverlust zu vermeiden.

Es werden ausschlieBlich erneuerbare Energieversorgungsmaglichkeiten zur Erweiterung technisch,
wirtschaftlich und 6kologisch geprift, um das Netzgebiet der Nahwarme Géssenheim eG auch kiinf-

tig zu 100 % mit Erneuerbaren Energien versorgen zu kénnen.
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Hinweis:

Die Bewertung unterschiedlicher Varianten stiitzt sich auf die kalkulierten Energiebedarfsdaten und
beinhaltet eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unter Berlicksichtigung der aktuellen Gesetzeslage,
sowie eine Primarenergiebilanz. Das Ergebnis liefert somit eine umfangreiche Informationsbasis fir
die Entscheidung Uber die kiinftige Energieversorgung. Die Dimensionierung der einzelnen Systeme
basiert auf Abschatzungen anhand der bisherigen Systeme, bzw. des bisherigen Brennstoffver-
brauchs und ersetzt keine technische Detailplanung. In diesem Planungsstadium kann der Aufwand
flir eine Umsetzung der vorgeschlagenen Mallnahmen nur ndherungsweise festgelegt werden,
wodurch die kalkulierten Kosten von den realen Kosten abweichen kénnen. Die im Rahmen der vor-
liegenden Machbarkeitsstudie angenommenen Nettoinvestitionskosten basieren ebenso wie die
Brennstoff- und betriebsgebundenen Kosten auf durchschnittlichen Marktpreisen und nicht auf kon-
kreten Angebotsvorlagen. In der tatsachlichen Umsetzung, die von einer Ausschreibung eingeleitet

wird, konnen daher die Preise von den hier kalkulierten abweichen.

Wichtiger Hinweis zum Datenschutz:

Der vorliegende Bericht enthalt ,sensible” Daten, welche u. U. Riickschliisse auf einzelne Personen
ermoglichen. Es ist daher von einer Veréffentlichung des Berichts in umfassender Form abzuse-
hen (Verwendung nur fiir interne Zwecke).
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2 Erfassung des energetischen Ist-Zustandes

2.1 Das Nahwirmenetz und die Anlagentechnik im Uberblick

Die Nahwarme Gossenheim eG betreibt im gleichnamigen Ort ein Warmenetz mit ca. 200 Anschluss-
nehmern und einer Haupt-Trassenldnge von gut 5.100 m. Die Hausanschlussleitungen haben zusatz-
lich noch rund 1.100 m, sodass das Gesamtnetz eine Ldnge von ca. 6,2 km aufweist. Der Gberwiegen-

de Teil der Abnehmer sind Privathaushalte. Prozesswarme wird im Netzgebiet nicht benétigt.

Fir den Leitungsbau wurde auf das verstarkte ,Twinrohr” vom Hersteller Logstor zurlickgegriffen,

welches die Leitungsverluste minimieren soll. Die Ubergabestationen mit einer Leistung zwischen 7 —
100 kW sind von den Herstellen ,,Minch&Ho6fling” oder ,,Nees”. Alle Stationen wurden abgeglichen

und entsprechend in das System eingeregelt.


yh110g7
Rechteck
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Abbildung 2: Heizzentrale der Nahwdrme Gdssenheim eG

Zur Speisung des Warmenetzes wurde am Ortsrand eine Heizzentrale samt Holzlagerplatz errichtet.
Die groRzligig dimensionierte Energiezentrale wurde mit fiinf Hackgutkesseln vom Typ ETA Hack 350
ausgestattet, welche je eine thermische Leistung von 350 kW, erzeugen. Zur ganzjahrigen Grund-
lastabdeckung wurden weiterhin zwei Holzvergasungslinien samt BHKW vom Hersteller , TerraTec”
aufgebaut, welche allerdings nie storungsfrei in den Dauerbetrieb gegangen sind und mittlerweile
stillstehen. Ein daraufhin entstandener Rechtsstreit dauert noch immer an. Die ausgefallene Leistung
von 2x 250 kW wird seitdem von der Hackgut-Kesselkaskade mit Gbernommen. Die urspriinglich
geplanten Leistungsreserven wurden durch den Totalausfall der Vergaser aufgebraucht und zwin-

gend erforderlich.

Um kurzzeitige Lastspitzen im Netz abzudecken, wurde von Beginn an ein auBenstehender Puffer-
speicher mit einem Volumen von 50 m3 eingebunden. An kalten Wintertagen stoBen die bestehen-

den funf Kessel jedoch an ihre Leistungsgrenze.

10
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Abbildung 3: Hackgut-Kesselkaskade bestehend aus fiinf ETA-Hack 350

Jeder der Biomassekessel verfligt iber eine eigene Feder-Riihrwerkaustragung mit welcher die Kessel
beschickt werden. Die Austragungen werden vom festangestellten Betriebsleiter mit einem Teleskop-

lader befullt.

11
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Abbildung 4: Raumaustragungen der Hackgutkessel mit Teleskoplader-Beschickung

Neben der intakten und funktionsfahigen Analgenperipherie der Hackgutkessel befinden sich am
Standort noch die Raumlichkeiten und technischen Einrichtungen der beiden stillgelegten Hackgut-
Vergasungslinien. Diese umfassen zwei Hackgutboxen zur Trocknung von feuchten Hackschnitzeln,
einem Raum fiir die Siebung und Entaschung, sowie die komplette Mittelspannungsanbindung zur
Stromeinspeisung aus den beiden geplanten BHKW’s. Die Raumlichkeiten sowie die Einspeiseinfra-
struktur sind vorhanden und kénnen im Falle des Zubaus einer stromerzeugenden Anlage (z.B BHKW,

PV, etc.) verwendet und wieder in Betrieb genommen werden.

Die defekten Vergasungslinien sind zwischenzeitlich ebenfalls zum Teil zuriickgebaut worden, so dass

auch diese Raume fiir andere, zusatzliche Warmeerzeuger genutzt werden kdnnen.

12



I E Institut fiir
Energietechnik

2.2 Erzeugungs- und Verbrauchsdaten im Ist-Zustand

Die rund 200 Abnehmer aus dem gesamten Ortsgebiet nehmen pro Jahr ca. 3.700.000 kWh an War-
me ab. Wie aus der nachfolgenden Tabelle hervorgeht, bleibt der Warmeverbrauch der angeschlos-

senen Liegenschaften stabil.

Tabelle 1: Jihrlicher Warmeabsatz beim Endkunden

Warmeabsatz der vergangenen Jahre
2017 3.896.000 | kWh/a
2018 3.571.000 | kWh/a
2019 3.733.000 | kWh/a
2020 3.716.000 | kWh/a

Da das Heizwerk leicht aulRerhalb des Ortes Gossenheim liegt, musste fir die ErschlieBung mit einem
Warmenetz eine verhaltnismaRig lange Anbindeleitung in den Ortskern gebaut werden. Diese flihrt
im laufenden Netzbetrieb nun zu zusatzlichen Warmeverlusten. Um diese auch zahlentechnisch dar-
stellen zu kénnen wurden im Jahr 2017 Warmemengenzahler an den Kesseln installiert. Stellt man
die Warmeabsatzmengen aus Tabelle 1 mit den von den Kesseln erzeugten und aus der Heizzentrale

ausgespeisten Warmemengen gegenliber, so kann der tatsachliche Netzverlust ermittelt werden.

Eine Berechnung Uber den Kesselnutzungsgrad und die eingesetzten Brennstoffmengen ist an dieser
Stelle nicht moglich, da nach Sichtung der Einsatzstofftagebiicher festgestellt wurde, dass der Hack-
schnitzelverbrauch nur durch die Anzahl der eingefiillten Teleskoplader-Schaufeln dokumentiert ist.
Diese Art der Dokumentation lasst keine Riickschlisse auf das genau verbrauchte Brennstoffvolumen
bzw. den zugrundeliegenden Heizwert der Biomasse zu. In der weiteren Betrachtung wurde deshalb

immer mit den Daten der Warmemengenzahler am Kesselausgang gearbeitet.

Tabelle 2: Jihrliche Wérmeerzeugung der Biomassekessel

Warmeerzeugung der vergangenen Jahre

2017 5.476.000 | kWh/a
2018 5.325.000 | kWh/a
2019 5.536.000 | kWh/a
2020 5.496.000 | kWh/a
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Tabelle 3: Jdhrlicher Netzverlust anhand der Erzeugungsdaten

Netzverlust
2017 1.580.000 | kWh/a 40,6 %
2018 1.754.000 | kWh/a 49,1 %
2019 1.803.000 | kWh/a 48,3 %
2020 1.780.000 | kWh/a 47,9 %

Dieser schwankt im hier betrachteten Netz je nach Bezugsjahr zwischen 40 — 50 Prozent, bezogen auf

die abgesetzte Warmemenge. Dieser Wert ist absolut betrachtet, als sehr hoch einzustufen. Ver-

gleicht man die verbauten Rohrlangen und -dimensionen mit entsprechenden Tabellenwerten, so

kénnen die hohen Verluste aber durchaus plausibilisiert werden. Der Netzverlust ist demnach einfach

der Weitlaufigkeit des Netzes, sowie der geringen Warmebelegung geschuldet. Ein technischer De-

fekt an der Leitung, welcher zu den hohen Verlusten fihrt, kann Uber die Plausibilisierung ausge-

schlossen werden.

Aus den zuvor erlduterten Erzeugungs- und Verbrauchsdaten der Warmemengenzahler kann im

nachsten Schritt die thermische Jahresdauerlinie ermittelt werden. Hierzu werden die stlindlichen

Lastgangdaten aus dem bereitgestellten Weblog ausgewertet und der GréRe nach absteigend sor-
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Bei der Auswertung ist aufgefallen, dass die Daten unvollstandig sind und teilweise wochenweise
fehlen. Aus diesem Grund wurde parallel ein internes Tool zur Simulation der Jahresdauerlinie her-

angezogen, um die auftretenden Lasten und Lastspitzen moglichst genau abbilden zu kénnen.

In Abbildung 5 wird deutlich, dass in Nahwarmenetz Géssenheim eine ganzjahrige Grundlast von ca.
280 kW bendtigt wird. In den Sommermonaten resultieren die Lasten fast ausschlieBlich aus der
Warme fir die Trinkwasserbereitstellung, sowie den konstanten Netzverlusten. Mit dem Beginn der
Heizperiode steigt die Last auch eine winterliche Grundlast von bis zu 1.000 kW an, welche an gut

2.000 Stunden pro Jahr bereitgestellt werden muss.

Dariber hinaus treten an wenigen, besonders kalten Tagen im Jahr Lastspitzen mit bis zu 1.800 kW
auf, welche aber durch den eingebundenen Pufferspeicher abgefangen werden kdnnen. Das dieses
Konzept funktioniert, zeigt sich daran, dass die heute installierte Erzeugungsleistung bereits auf
1.750 kW limitiert ist, im Netz jedoch keine Ausfalle oder Unterversorgungen auftreten. Mit der der-
zeit vorgehaltenen Erzeugungsleistung ist ein weiterer Ausbau des Netzes jedoch nicht mehr maoglich

und ausgereizt.

2.3 Kiinftiger Warmeverbrauch

Nach Ricksprache mit allen beteiligten Akteuren der Nahwarme Gossenheim eG ist kein groRRerer
Netzausbau geplant. Das bestehende Netz soll jedoch bei Anschlussinteresse der Anwohner nachver-
dichtet werden. Durch die aktuellen energiepolitischen Entwicklungen und die ungewisse Zukunft der

fossilen Energietrager ist daher mit einem steigenden Interesse fiir die Nachverdichtung zu rechnen.

Ein benachbartes Industrieunternehmen hat hingegen bis zuletzt kein Interesse an einem Anschluss
gezeigt und die eigene Erzeugungsperipherie ertlichtigt. Hier ist abzuwarten, wie sich die fossilen
Brennstoffpreise entwickeln. Aus technischer Sicht wurde der Anschluss schon einmal gepriift und

ware moglich. Sowohl Temperaturniveaus als auch Abnahmemengen kénnen bereitgestellt werden.
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2.4 Technische Priifung zum Ausbau der Erzeugungsinfrastruktur

Unabhangig davon, in welcher Form — ob privater oder gewerblicher Abnehmer — der Warmeabsatz
vergroRert wird, muss in diesem Fall die Erzeugungsinfrastruktur ausgebaut werden. Da auch im Ist-
Zustand die Versorgung schon zu 100% auf Biomasse basiert, kommen fiir die Erweiterung nur oko-

logisch wertvolle Erzeuger, welche auch mit erneuerbaren Energietrdagern versorgt werden, in Frage.

Neben der simpelsten Losung, einem weiteren Biomassekessel, welcher die bestehende Kaskade
einfach ergdnzen koénnte, kann alternativ auch (ber den Austausch der stillgelegten Holzvergaser

nachgedacht werden.

Die Einspeisevertrage nach dem EEG aus dem Jahr 2013 bestehen weiterhin fort. Sie sind anlagenge-
bunden, was bedeutet, dass ein neuer Holzvergaser samt BHKW am alten Standort nicht einfach
nach dem Altrecht verglitet werden darf. Hierbei kann jedoch nicht pauschaliert werden. Nach Riick-
sprache mit der Bayernwerk AG, als zustandiger Netzbetreiber und Verwalter der Einspeisevertrage,
sei es demnach am Standort moglich, einen Teil der alten Vergasungslinien stillzulegen und eine
Fremdanlage beizustellen, solange die elektrische Nennleistung der neuen Anlage(n) weniger als 50
% der Bemessungsleistung des Alt-EEG-Vertrages betragt. Im konkreten Fall bedeutet dies, dass das
EEG-Altrecht eine Einspeisung bis zu einer elektrischen Leistung von 400 kW abdeckt. Die Neuanlage

misste demnach eine Nennleistung < 200 kW vorweisen.

Die Neuanlage(n) kdonnte(n) dann bis zum Jahr 2033 den produzierten Strom nach dem Altrecht in
das offentliche Netz einspeisen und verglitet bekommen. Stand heute kann daran anschlieBend an
einer Ausschreibung fiir Bestandsanlagen teilgenommen werden, bei der auf Gebotsbasis erneut
eine feste EEG-Vergitung flr weitere zehn Jahre garantiert wird. Durch die geringe Restlaufzeit des
Altvertrages von ca. 10 Jahren ab erwarteter Inbetriebnahme der Neuanlage(n), wird die Amortisati-
on eines erneuten Invests in die Vergasungstechnologie deutlich schwieriger als mit den ersten Hol-
vergaserlinien im Jahr 2013. Gerade unter diesem Aspekt ist der Ausblick auf eine Anschlussférde-

rung essenziell wichtig flir die Wirtschaftlichkeit.

Alternativ zur Biomasse wird noch der Einsatz einer Warmepumpe gepriift. Diese konnte laut Refe-
rentenentwurf im Rahmen der ,Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze“, kurz BEW, welches
aktuell noch nicht final verabschiedet ist, geférdert werden. Im Rahmen der nachfolgenden Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung soll geprift werden, ob der Einsatz der 6kostrombasierten Warmeerzeu-

gung konkurrenzfahig zur Biomasse ist.
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3 Alternative fiir die Warmeerzeugung

Hauptaugenmerk bei der Erweiterung des Erzeugerparks liegt auf der Technologie der Holzvergasung
mit nachgeschalteter Verstromung in einem Blockheizkraftwerk. Wie im Kapitel zuvor bereits be-
schrieben, besteht die Moglichkeit den lukrativen Altvertrag in einem begrenzten Umfang mit einer
neuen Vergasungsanlage zu betreiben. Idealerweise kann so der erneut zu tatigende Invest in den
neuen Vergaser kurz- bis mittelfristig amortisiert werden, sodass die generierten Stromerldse im
Nachgang zum Ausgleich der finanziellen Schieflage der Nahwarme Goéssenheim beitragen kdnnen.
Diese kommt alleine durch den Totalverlust der beiden alten Vergasungslinien zustande, welche

durch Konstruktions- und Entwicklungsfehler nie in den stérungsfreien Dauerbetrieb gegangen sind.

Nach ausfihrlicher Recherche und Sondierung des Marktes kommen drei renommierte Hersteller fur

Holzvergaser fiir die Neuanschaffung in Betracht.

3.1 Holzvergaser der Firma Spanner RE?

Die niederbayerische Firma Spanner RE? z3hlt in der geforderten Leistungsklasse mit zu den weit
verbreitetsten Herstellern fir Hackgut-Vergasungsanlagen. Sie bieten ein Leistungsspektrum von 9
kWe — 70 kW, an, wobei die Anlagen nach oben kaskadiert werden kénnen. Im hier angestrebten

Anwendungsfall wiirden drei 70 kW-Anlagen parallel arbeiten.

Spanner Re?

Abbildung 6: Holzvergaser und BHKW der Fa. Spanner RE?
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GroRer Vorteil der Anlage von Spanner RE? ist die groRe Betriebserfahrung, da bereits mehrere hun-
dert Anlagen bei den Endkunden erfolgreich im Dauerbetrieb laufen und Jahresbetriebsstunden jen-
seits der 8.000 Stundenmarke vorweisen kdnnen. Die Funktion und Ausfallsicherheit der Anlage ist
also laut Erfahrungsberichten gesichert, obwohl der Aufbau der Anlage in Eigenregie unter Aufsicht

eines Spanner-Servicemonteurs erfolgen muss.

Ein weiterer Vorteil ist das Vergasungsprinzip bzw. die Temperaturen bei welchen der Gaserzeuger
arbeitet. Durch die hohen Temperaturen im Reaktor wird ein Ausscheiden von Teer vermieden. Dies
war einer der Hauptgriinde, warum die alten Vergasungslinien im Bestand nie richtig funktioniert

haben.

Ein groBer Nachteil der Anlage ist hingegen der unter Umstianden hohe Aufwand fir Wartung, In-
standhaltung und Brennstofflogistik. Je nach Qualitat des verwendeten Hackgutes muss die Anlage
sehr oft abgereinigt werden. Da die Anlage nur mit sehr trockenem Hackgut (<10 % Wassergehalt)
arbeiten kann, mussen die waldfrischen Hackschnitzel mit einem Wassergehalt zwischen 20 — 50 %
erst mechanisch vorgetrocknet werden, ehe sie der Anlage zugefiihrt werden konnen. Diese Aufgabe
wird von einem, ebenfalls von Spanner RE? bereitgestelltem, Bandtrockner und einem Teil der Verga-
serabwarme lGbernommen. Die Beschickung muss durch das Personal erfolgen, was zu weiteren Per-
sonalaufwand fiihrt. Die im Prozess entstehende Asche (Kohle) muss als Mill entsorgt werden, da

diese je nach Hackgut mit Gefahrstoffen belastet sein kann.

In mehreren Gesprachen mit Vertretern der Firma Spanner wurden neben einem standortspezifi-
schen Konzept inkl. Aufstellschema auch drei unterschiedliche Kauf- und Finanzierungsmodelle fiir
die Anlage ausgearbeitet. Inwiefern die unterbreiteten Finanzmodelle der finanziell angeschlagenen
Nahwarme Gossenheim eG behilflich sein kdnnen, wird in der im nachsten Kapitel nachfolgenden

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erarbeitet.

3.2 Holzvergaser der Firma GLOCK Okoenergie GmbH

Als zweiter Anbieter flr eine zuverlassige Hackgut-Vergaseranlage kommt die Osterreichische Firma
Glock in Frage. Die Firma Glock bietet nur zwei Modelle mit einer elektrischen Leistung von 18 kW
bzw. 50 kW an. Analog zu Spanner RE? wiirde auch hier eine Kaskade aus drei parallel betriebenen 50

kW-Anlagen aufgebaut werden.
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GroRer Vorteil bei diesem Anbieter ist die sehr kompakte und vormontierte Bauweise aller Aggregate
auf einem festen Grundrahmen. Der Installations- und Einbindungsaufwand vor Ort halt sich dadurch

in Grenzen.

OCK

ECOENERGY

Abbildung 7: Holvergaseranlage der Fa. GLOCK Okoenergie GmbH

Ebenfalls von Vorteil ist die, laut Hersteller, integrierte Vortrocknung des Hackgutes. Eine aufwendige
Trocknung und Beschickung fiir das Material kann dadurch entfallen, was zu Beginn vor allem Investi-
tionskosten und im spateren laufenden Betrieb auch Personalkosten einsparen kann. Als Brennstoff
gibt der Hersteller Waldhackgut in der GroRe G50 bis zu einem Wassergehalt von 30% an. Rinden-
und Feinanteile sind bis zu einem Anteil von 15% erlaubt. Eine gesonderte Vorabsiebung ist dadurch
ebenfalls nicht notwendig. Je nach eingesetztem Material kann die anfallende Asche (Kohle) als
Pflanzenkohle verkauft werden. Bevor dies moglich ist, missen die Rickstdnde jedoch einzeln auf
Schadstoffe beprobt werden. Erst dann ist klar, ob die Asche entsorgt oder gewinnbringend weiter-

vermarktet werden kann.

Als Nachteil dieser Anlage ist das Vergasungsprinzip an sich zu nennen, bei welchem je nach Brenn-
stoffqualitat durchaus auch Teer anfallen kann. Da diese Thematik auch dem Hersteller bewusst ist,
hat dieser eine aufwendige, wartungsintensive Filtertechnik installiert, welche die Teerriickstande
abscheiden soll. Genaue Angaben lber die anfallenden Mengen konnten jedoch nicht gemacht wer-

den.

Anders als Spanner RE? bietet die Firma Glock keine Finanzierungsmodelle fur ihre Anlagen an. Es
wurde lediglich ein Kaufangebot inkl. eines Aufstellkonzeptes unterbreitet. Auf Nachfrage, wieso in
Deutschland so wenige Referenzanlagen in Betrieb sind (Stand heute sind zwei Anlagen in Betrieb),

konnte der Hersteller keine Antwort nennen.
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3.3 Holzvergaser der Firma Burkhardt Energietechnik GmbH

Als dritter und letzter in Frage kommender Anbieter fiir einen neuen Holzvergaser kommt fiir die
Nahwarme Gossenheim eG die Anlage der Firma Burkhardt Energietechnik in Betracht. Anders als die
beiden vorherigen Anlagen verfolgt die Firma Burkhardt ein anderes Funktionsprinzip und setzt auf
genormte Holzpellets als Brennstoff. Ein weiterer Unterschied zu den vorherigen Modellen ist die

Leistung von 190 kWe,, welche hier mittels eines Aggregats erzeugt wird.

AL

BURKHARDT

ENERGIE- UND GEBAUDETECHNIK

Abbildung 8: Holzvergaser der Fa. Burkhardt Energietechnik

Durch den genormten Brennstoff kann der Hersteller die zuvor erlduterten Problematiken bei den
anderen Herstellern hinsichtlich Brennstoffqualitat, Vortrocknung und Teerausscheidungen eliminie-
ren. Auch der Personal- und Wartungsaufwand kann im Vergleich zu den Mitbewerbern gesenkt
werden. Die Anlagen laufen unter Einhaltung der Regelwartungen stérungsfrei. Auch die Firma Burk-

hardt hat inzwischen weltweit mehr als 300 Referenzanlagen erfolgreich im Dauerbetrieb.

Neben all den Vorteilen, welche die Anlage der Fa. Burkhardt Energietechnik mit sich bringt, bedeu-
tet der Brennstoff Pellets aber auch Mehrkosten fiir den Aufbau der zusatzlichen Pelletlogistik, da
nun ein zweiter Brennstoff am Standort bendétigt wird. Im konkreten Fall muss parallel zum beste-
henden Hackgutlager noch Pelletlager aufgebaut werden. Da Pellets gegenliber Feuchte sehr emp-
findlich sind muss der Lagerraum geschiitzt vor Witterung sein. Alternativ kdnnen am Standort auch
Silos aufgestellt werden, in welche die Pellets bei Anlieferung eingeblasen werden. Beides wiirde der

Hersteller auf Wunsch mitliefern und zusammen mit dem Anlagentechnik installieren. Wie bei den
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Anlagen zuvor muss auch hier die Asche (Kohle) beprobt und ggf. entsorgt werden. Dies kann auf

Wunsch ebenfalls Giber den Hersteller abgewickelt werden.

In Ricksprache mit den Vertretern der Firma Burkhardt wurden neben einem Kauf- auch Finanzie-
rungs- und Mietkauf-Modelle angefragt und unterbreitet. Diese werden zusammen mit den Angebo-

ten der anderen beiden Hersteller nachfolgend gegeniibergestellt.

3.4 Luft-Warmepumpe

Neben der Thematik rund um den Holzvergaser besteht am Standort alternativ die Moglichkeit den
Erzeugerpark mittels einer GroBwarmepumpe zu erweitern. Grundsatzlich kam diese Variante durch
die Inaussichtstellung einer Investitions- und Betriebskostenférderung nach dem BEW in Frage.
Wann und in welcher Form eine Einbindung aus technischer Sicht Sinn macht, ist nachfolgend erldu-

tert.

Bei einer Warmepumpe handelt es sich um einen reinen Warmeerzeuger, abseits des bestehenden
EEG-Altvertrages. Da am Standort keinerlei Mdéglichkeit besteht einen Fluss oder das Erdreich als
Warmequelle zu verwenden, kdime am Standort der Heizzentrale eine Luft-Wasser-Warmepumpe

zum Einsatz, welche die bendtigte Warme Uber ein Riickkihlwerk aus der Luft gewinnt. Eine entspre-

chende Kombination aus beidem ist nachfolgend abgebildet.

Abbildung 9: GrofSwdrmepumpe des Herstellers JCI-Sabroe mit Riickkiihlwerk der Fa. Thermokey wdhrend der Installation
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GroBer Nachteil einer Luft-Warmepumpe sind die eingeschrankten Einsatzzeiten. Unterhalb einer
AuBentemperatur von 5-10 °C kénnen die Rickkihlwerke nicht arbeiten, da eine Vereisung droht.
Dadurch sind die Betriebszeiten im Jahresverlauf auf die warmeren Monate beschrdnkt. Eine War-
mepumpe kénnte dadurch je nach LeistungsgroRRe die Biomassekesselleistung in der Grundlast sub-
stituieren, jedoch keinen Beitrag zum Abfangen der Lastspitzen im Winter beitragen, wenn es richtig

kalt ist.

Warmepumpen im geforderten Leistungsbereich werden fiir jedes Projekt spezifisch ausgelegt, da
sich die Anforderungen hinsichtlich Quellentemperatur und Vorlauftemperatur deutlich unterschei-
den. Dies ist mit einem hoheren Aufwand bei den Herstellern verbunden, weshalb im aktuellen
Machbarkeitsstadium noch kein konkretes Angebot eingeholt wurde, sondern in der Wirtschaftlich-

keitsbetrachtung auf Richtpreise zurlickgegriffen wird.
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4 Fordermoglichkeiten fiir erneuerbare Erzeuger und Warmenetze

In der Heizzentrale der Nahwarme Gossenheim eG wird derzeit zu 100 % auf Biomasse aus den um-
liegenden Waildern gesetzt. Im Rahmen dieser Studie soll jedoch auch ,liber den Tellerand hinaus

geblickt” und Alternativen zum Biomassekessel aufgezeigt werden.

Nachfolgend werden verschiedene Forderprogramme vorgestellt, mit denen derzeit die Errichtung
von erneuerbaren Energieversorgungsanlagen geférdert werden kénnen. Ebenso werden Foérderpro-
dukte vorgestellt, deren Ziel der Ausbau und die Nutzung von regenerativen Energietragern oder
KWK im Zusammenhang mit Nahwarmenetzen ist. Die Gewahrung der Fordermittel ist dem Forder-

mittelgeber tberlassen und ist im Einzelfall detailliert zu prifen.

Hinweise zu den Férderungen

Ein Rechtsanspruch des Antragstellers auf Zuwendungen besteht nicht. Die KfW Férdermittelbank,
das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle sowie das Technologie- und Férderzentrum ent-
scheiden aufgrund ihres pflichtgemdfen Ermessens. Die Gewdhrung der Zuwendung steht unter dem

Vorbehalt der Verfiigbarkeit der veranschlagten Haushaltsmittel.

Ein Anspruch auf Vollstédndigkeit aller Férdermittel besteht nicht. Die genauen Zuwendungsbedingun-
gen sind den entsprechenden Férderprogrammen zu entnehmen und auf die endgiiltigen Investitions-
kosten (Ermittlung im Rahmen einer Ausschreibung) sowie den aktuellen Stand der Férderprogramme

anzupassen.

Sonderférderungen wie beispielsweise eine Innovationsférderung (niedrige Staubemissionen) werden
nicht beriicksichtigt. Hier sind zur Gewédhrung Referenzmessungen erforderlich, die im Rahmen der

Studie nicht erfolgen kénnen.

Ein umfassender Uberblick iiber alle derzeit verfiigbaren Férdermittel kann u.a. dem Férderkompass

der bayerischen Energieagenturen entnommen werden:

https://energieagenturen.bayern/hp5837/Foerderkompass.htm
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4.1.1 Biomassekessel

Forderprogramm ,BioKlima“ des Freistaates Bayern durch das Technologie-Férderzentrum (TFZ)

Gefordert werden im Forderprogramm ,,BioKlima® Neuinvestitionen zur Errichtung von automatisch
beschickten Biomasse- und Pelletheizanlagen mit einer thermischen Nennleistung ab 60 kWy,. Fir
diese Anlagen muss eine kalkulatorische CO,-Einsparung von mehr als 216 Tonnen innerhalb von
acht Jahren nachgewiesen werden (Bagatellgrenze). Als Brennstoff dirfen ausschlieBlich naturbelas-
sene Holzbrennstoffe und halmgutartige Biomassen eingesetzt werden. Der Kessel muss fiir die Ver-

wendung der gewahlten Brennstoffe geeignet sein.

Der Zuschuss unterteilt sich in Grund- und Zusatzférderung:

Die Grundforderung betragt hochstens 30 bis 40 % (nach UnternehmensgroRe gestaffelt) der zu-

wendungsfahigen Kosten (= Investitionsmehrkosten Biomasseheizwerk).

Forderfahige Kosten sind nur die Investitionsmehrkosten zur Nutzung Erneuerbarer Energien. Die
Investitionsmehrkosten des Biomasseheizwerks missen anhand einer Vergleichsrechnung gegen-

Uber einer fossilen Energieerzeugungsanlage berechnet werden.

Die Zusatzforderung betragt:

- Fir kleine Anlage— (60 - 200 kW) +5 % / + 10 % der zuwendungsfahigen Mehrkosten bei
einer Nutzung neuinstallierter solarer Warme (10 % / 20 % solare Deckung).

- Flr groRe Anlagen (> 200 kW) und kleine Anlagen + 5 % der zuwendungsfdahigen Mehrkos-
ten bei Installation eines Abgaswarmetauschers (Economiser) oder einer Abgaskondensati-

onsanlage (ohne Dampferzeuger).

Die Forderobergrenze fiir Biomasseheizwerke grofler 200 kW Nennwarmeleistung nach der Richtlinie
BioKlima betrdgt 200.000 €. Wird die Zusatzférderung fir EnergieeffizienzmalRnahmen in Anspruch
genommen, erhoht sich die Forderobergrenze auf 250.000 €. Die Forderobergrenze fiir Biomasse-
heizsysteme (Kombinationsprojekte) nach Nr. 2.3 der Richtlinie BioKlima betragt 300.000 €. Es diir-
fen andere staatliche Mittel fiir denselben Zweck in Anspruch genommen werden (z.B. Marktan-
reizprogramm des Bundes fiir Erneuerbare Energien), sofern der Subventionswert aller ausgereich-
ten staatlichen Mittel 45 - 65 % der forderfahigen Kosten nicht libersteigt (nach Unternehmensgréiie

gestaffelt). Die Bagatellgrenze betragt 5.000 € (kleine Anlagen) bzw. 10.000 € (groBe Anlagen).
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Die wichtigsten Fordervoraussetzungen:

Flr den Betrieb von Biomasseheizanlagen (> 200 kW) mit Spitzenlastkessel muss eine vor-
gegebene Auslastung von mindestens 2.500 Volllaststunden erreicht werden. Bei monova-
lenten Anlagen (d.h. ohne Spitzenlastkessel) sind 2.000 Stunden zu (iberschreiten (Ausnah-
men bei der Nutzung von Abwarme und solarer Strahlungsenergie).

Bei kleineren Biomasseanlagen (60 - 200 kWt,) sind generell 1.500 Stunden pro Jahr nachzu-
weisen. Fur den Betrieb der Anlage ist ein Pufferspeicher mit mindestens 30 I/kW4, zu instal-
lieren.

Es ist eine Warmebelegung bezogen auf den prognostizierten Warmeabsatz von mindestens
1.500 kWhs/(m*a) neu errichteter Trasse nachzuweisen (abweichende Vorgaben fur kleine
Biomasseheizanlagen bei einer Nutzung von Solarthermie / Abwéarme).

Ein schlissiger und abgesicherter Kosten- und Finanzierungsplan muss vorgelegt werden.
Eine Einrichtung zur Abscheidung partikelférmiger Emissionen muss zwingend installiert

werden (Nachweis, dass ein Mindestabscheidegrad von 50 % erreicht wird).

Weitere Informationen kénnen unter www.tfz.bayern.de/foerderung/ abgefragt werden.
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4.1.2 Warmepumpen

Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

Da obige Problemstellung beziiglich Biomasseanlagen weitldufig bekannt ist, sollen fiir den inner-
stadtischen und urbanen Raum Warmepumpen als erneuerbare Energiequelle verstarkt erschlossen
und geférdert werden. Gerade fiir groRere Netze wie sie im Falle der Nahwarme Gdssenheim eG
vorliegen, soll kiinftig ein Anreiz geschaffen werden, verstarkt auf die Warmepumpentechnologie als
erneuerbaren Warmeerzeuger zu bauen. Ein entsprechendes Forderprogramm wird mit der ,Bun-
desforderung fir effiziente Warmenetze®, kurz BEW gerade auf den Weg gebracht, welche langfristig
die Forderung ,Warmenetze 4.0“ ablosen soll. Genaue Forderhohen und -mechanismen liegen der-
zeit noch nicht vor, da das Gesetz final noch nicht verabschiedet ist. Der Referentenentwurf sieht
jedoch unter anderem fiir Warmepumpen eine systemische Forderung vor. Diese teilt sich auf in
einen Investitionskostenzuschuss von aktuell 40 % der férderfdhigen Kosten, sowie eine Férderung
der Betriebskosten in den ersten 10 Betriebsjahren, welche nach einer ersten Einschatzung zwischen
70 — 90 % der eingesetzten Stromkosten abdeckt. Nadhere Informationen zum BEW sind zudem im

nachfolgenden Kapitel enthalten.
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4.1.3 Wairme- / Energienetze

Forderung von Wirmenetzen nach dem KWKG (BAFA)

Im Rahmen des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG) wird vom Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) u.a. der Neubau und Ausbau von Warmenetzen geférdert. Das KWK-Gesetz

ist im Jahr 2020 in novellierter Fassung in Kraft getreten.

Fordervoraussetzung ist unter anderem, dass spatestens 36 Monate nach der Inbetriebnahme des
Netzes mindestens 75 % der Warmeversorgung der an das Netz angeschlossenen Abnehmer in Kraft-
Warme-Kopplung nach Voraussetzungen des KWK- Gesetzes erfolgen muss (z.B. Einsatz eines
BHKW). Weiterhin ist die Erlangung dieser Investitionsbeihilfe méglich, sofern ein Mindestanteil von
10 % der Warme aus einer KWK-Anlage und insgesamt mindestens 75 % bzw. 50 % (mdoglich bei Inbe-
triebnahme bis zum 31. Dezember 2022) aus regenerativen Energien, industrieller Abwarme und

KWK-Anlagen, bereitgestellt werden (z.B. Kombination von Biomassekessel und BHKW).

Die Regelungen im Bereich Warme- und Kaltenetze sehen folgende Fordersatze vor:

- Netze mit mindestens 75 % KWK-Anteil oder einer Kombination mit Warme aus KWK-
Anlagen, erneuerbaren Energien und industrieller Abwarme:

» 40 % der ansatzfahigen Investitionskosten

- Netze mit 50 % KWK-Anteil oder einer Kombination mit Warme aus KWK-Anlagen, erneuer-
baren Energien und industrieller Abwarme (nur bis Inbetriebnahme 31.12.2022):

» 30 % der ansatzfdhigen Investitionskosten

Hauslibergabestationen fallen nicht in den forderfahigen Teil dieses Programmes. Die Nachweise
sind durch einen Wirtschaftsprifer zu erbringen.

Weitere Informationen unter www.bafa.de.

Hinweis:

Haben Wdrmenetze Anspruch auf Férderung nach BAFA / KWK-Gesetz, so entfillt eine Kopplung der
Férderung nach KfW.

Die Anderungen, die das Kraft-Wérme-Kopplungsgesetz (KWKG) durch das KWKG 2020 erfahren hat,
sind zwar mit Wirkung zum 21. Dezember 2020 in Kraft getreten, stehen aber unter dem Vorbehalt

der beihilferechtlichen Genehmigung durch die Europdische Kommission.
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KfW-Forderprogramm -, Erneuerbare Energien Premium* - Nahwarmenetze (Programm

271/272/281/282)

Die Errichtung oder Erweiterung von Warmenetzen (inkl. Hauslibergabestationen) wird unter ande-

rem gefordert, wenn:

- mindestens 50 % Warme aus Erneuerbaren Energien gespeist wird (60 % bei Gberwiegender

Versorgung von Neubauten) oder

- ein Mindestwarmeabsatz von durchschnittlich mehr als 500 kWhy./a je Trassenmeter nach-

gewiesen wird.

Die moglichen Tilgungszuschiisse betragen dabei 60 € je Meter Trassenldange fir Warmenetze, fir die
keine Zuschlagsforderung nach dem KWK-Gesetz beantragt werden kann. Zuziiglich kénnen die

Hauslibergabestationen von Bestandsgebdauden mit jeweils bis zu 1.800 € geférdert werden.

Zusatzlich gilt seit Januar 2016 die Zusatzférderung , Anreizprogramm Energieeffizienz” (APEE), wel-
ches eine zusatzliche Erhdhung der Fordersatze um 20 % umfasst. Werden bei einem Nahwarmenetz
Uberwiegend Hausanschliisse mit ineffizienten, dezentralen Warmeerzeugern ersetzt, so kénnen die
Hauptleitungen, die Hausilbergabestationen (welche die ineffiziente dezentrale Heizung ersetzt) und
die Hausanschlussleitung zu diesen Hauslibergabestationen mit dem erhéhten Satz gefordert wer-
den. Als besonders ineffizient gelten Bspw. auch Warmeerzeuger im Heizélbetrieb, sofern keine Aus-

tauschpflicht nach § 10 der Energieeinsparverordnung vorliegt.

Weitere Informationen kénnen der Programmiibersicht der KfW (Erneuerbare Energien) entnommen

oder unter www.kfw.de nachgelesen werden.

Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) — noch nicht in Kraft

Die Bundesregierung mochte mit einer neuen Forderung die Dekarbonisierung der Warme- und Kal-
tenetze in Deutschland unterstiitzen und beschleunigen. Dazu hat das Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) einen Entwurf fir die neue ,Bundesférderung effiziente Warmenetze”
(BEW) erarbeitet. Bei der Vorstellung der "Eroffnungsbilanz Klimaschutz" hat das neue Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) am 11.01.2022 unter anderem verkiindet, dass die
neue Forderung unmittelbar nach der beihilferechtlichen Genehmigung in Kraft gesetzt und ihre Fi-

nanzierung aufgestockt werden soll. Nach Inkrafttreten wird das Férderprogramm ,,Warmenetze 4.0“
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in die Bundesforderung effiziente Warmenetze Uberfliihrt werden. Ein genauer Termin steht noch

nicht fest (Stand: 26.01.2022).

Mit der neuen Forderung soll der Anteil erneuerbarer und klimaneutraler Warmequellen in den

Warmenetzen bis 2030 auf 30 % ausgebaut werden. Bis 2025 wird ein Anteil von 25 % angestrebt.

Um dieses Ziel zu erreichen, sieht der Entwurf erstmalig eine Férderung erneuerbarer und klimaneut-
raler Warmeerzeugung sowie der zum physischen Ausbau der Warmenetze notwendigen Infrastruk-
tur vor. Innerhalb der geplanten Laufzeit der BEW von sechs Jahren sollen pro Jahr die Installation
von 400 MW erneuerbarer Warmeerzeugungsleistung und Gesamtinvestitionen in Hohe von 690

Mio. Euro angereizt werden.

Die Bundesférderung effiziente Warmenetze besteht in der Entwurfsfassung aus den folgenden drei

Modulen:

Modul 1: Transformationsplane und Machbarkeitsstudien

Die Erstellung von Transformationsplanen zur Dekarbonisierung bestehender Netze bis 2045 und von
Machbarkeitsstudien zur Errichtung neuer Warmenetze mit einem Anteil erneuerbarer und klima-
neutraler Warmenetze von mind. 75 % wird mit bis zu 50 % der forderfahigen Kosten geférdert. Da-
bei kdnnen Planungsleistungen nach HOAI mitgeférdert werden. Die maximale Férdersumme ist auf

600.000 Euro begrenzt.

Dabei gelten fir Transformationsplane und Machbarkeitsstudien umfangreiche Mindestanforderun-
gen, die in den Punkten 4.1.1 und 4.1.2 der Richtlinie beschrieben sind. Diese umfassen beispielswei-
se Beschrankungen hinsichtlich der Nutzung von Biomasse, Mindestinhalte und potenzielle Entwick-

lungspfade der zu férdernden Warmenetze.
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Modul 2: Systemische Forderung

Die Umsetzungsférderung umfasst den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 % mit er-
neuerbaren Energien und Abwadrme gespeist werden, sowie die Transformation von Bestandsinfra-
strukturen zu treibhausgasneutralen Warmenetzen. Voraussetzung flir eine Forderung ist, dass ein

Transformationsplan oder Machbarkeitsstudie vorliegt.

Die Forderung betragt 40 % der forderfahigen Kosten und ist bis zu einem Betrag von 50 Mio. Euro
im Sinne des Beihilferechts notifizierungsfrei. Fiir Solarthermieanlagen sowie Warmepumen in War-
menetzen ist zudem eine Betriebskostenférderung moglich, die Gber die ersten 10 Jahre des Betriebs

gewahrt wird.

Modul 3: EinzelmaRnahmen

Neben der Neuerrichtung von Warmenetzen oder der systemischen Transformation von Bestands-
warmenetzen kdnnen auch schnell umsetzbare Mallnahmen in Warmenetzen als EinzelmaRnahmen
gefordert werden. Dazu gehoren beispielsweise Solarthermieanlagen, Warmepumpen, Biomassekes-

sel, Warmespeicher und Warmetbergabestationen.

Bei EinzelmalRnahmen betradgt die Forderquote ebenfalls 40 % und die Notifizierungsgrenze liegt

ebenfalls bei 50 Mio. Euro.

Abgrenzung zur Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

In der BEW werden ausschlieBlich solche Netze geférdert, die mehr als 16 Gebdude oder mehr als
100 Wohneinheiten umfassen. Kleinere Netze kdnnen in der Bundesférderung effiziente Gebaude

(BEG) als Gebdudenetz geférdert werden. Dies ist im hier betrachteten Netz unerheblich.
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5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

5.1 Grundannahmen

Basierend auf den in den vorausgegangenen Kapiteln erlduterten Erweiterungsmoglichkeiten fir den
Erzeugerpark der Nahwarme Gossenheim eG wird eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Ermittlung
der 6konomisch glinstigsten Variante durchgefiihrt. Dabei werden im Rahmen einer Vollkostenrech-
nung nach der Annuitditenmethode in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 die Jahresgesamtkosten

der neuen und in Frage kommenden Erzeuger (Holzvergaser und Warmepumpe) ermittelt.

Die bestehende Heizzentrale samt Hackgutkesseln wird dabei als gegeben angesehen und bei jeder
Variante gleichermaBen berticksichtigt. Die Varianten unterscheiden sich dadurch nur um den zu
erganzenden Erzeuger bzw. das Kauf- oder Finanzierungsmodell nachdem die neue Anlagentechnik

angeschafft wird.

Es werden die jahrlichen Gesamtkosten berechnet und dargestellt. Die Jahresgesamtkosten geben
unter Bericksichtigung von Kapitalkosten, Instandhaltungs- und Wartungskosten, Verbrauchskosten
und sonstigen Kosten die Hohe der jahrlichen Kosten an, die zum Betrieb und Unterhalt einer Ener-

gieversorgungsanlage zur Versorgung einer Liegenschaft aufzuwenden sind.

Fiur die Wirtschaftlichkeitsberechnung gelten folgende Grundannahmen:

e Bezugsjahrist 2021; Betrachtungszeitraum 12 Jahre (Restlaufzeit EEG-Altvertrag)

e Lineare Abschreibung nach spezifischen Vorgaben der VDI 2067

e Alle Preise sind Nettopreise (exkl. MwSt.)

e Der kalkulatorische Zinssatz fiir Fremdkapital betragt konstant 2,0 %

e Alle Brennstoffkosten sind mit einer jahrlichen Preissteigerung von 1,0 %/a berlcksichtigt

e Kostenfaktoren sind an die in der VDI 2067 hinterlegten Richtwerte angelehnt (z.B. Bedien-
zeiten, Faktoren fiir Wartung und Instandhaltung, etc.), soweit diese nicht durch die Nah-

warme Gossenheim eG konkretisiert wurden.
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Folgende Kosten bzw. Erlose werden beriicksichtigt:

Kapitalkosten
(Investitionskosten auf Basis durchschnittlicher Nettomarktpreise fir die Einzelkomponen-
ten)
e Betriebsgebundene Kosten

(Wartung, Instandhaltung, Betriebsfiihrung, Technische Uberwachung, inkl. Personalkosten)
e Verbrauchsgebundene Kosten

(Brennstoffe und Hilfsenergie)
e Sonstige Kosten

(z.B. Versicherung und Verwaltung)

e Einnahmen durch Stromeinspeisung in das 6ffentliche Netz

Die Investitionskosten umfassen im Einzelnen:

e Wairmenetz (Erweiterung, Bauarbeiten und Material)

e Warmeerzeuger

e Energiezentrale (Anbau an Heizwerk, pauschal angesetzt)

e bendétigte Anlagentechnik zur Einbindung der Warmeerzeuger (HLS, Elektro, MSR)
e notwendige Pufferspeicher

e Brennstoffversorgung, Brennstofflager ggf. mit Austragung und mit Zufiihrung

e technische Installationskosten

e Kosten fiir Planung, Genehmigung und Projektabwicklung

e Sicherheitszuschlage

Die Investitionskosten sind nicht als konkrete Angebotspreise, sondern lediglich als durchschnittliche
Marktpreise zu verstehen und kénnen in der tatsachlichen Umsetzung je nach Hersteller, Modell und

eventuellen Zusatzkomponenten nach oben oder unten deutlich abweichen.

Die Installation einer libergeordneten Gebaudeleittechnik oder sonstige, weitere Anlagentechnik,

welche nicht explizit genannt sind, werden an dieser Stelle nicht weiter berlcksichtigt.
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Die Warmetrasse wird mit einer mittleren Standzeit von 25 Jahren und das Heizgebdaude mit 50 Jah-
ren anteilig mit dem zuzuordnenden Restwert bei linearer Abschreibung im Betrachtungszeitraum
bericksichtigt.

Neben den absoluten Angebotspreisen, welche beim Kauf der Anlagentechnik fallig wird, haben sich
im Rahmen dieser Studie und in Ricksprache mit den Herstellern weitere Finanzierungs- und Miet-
kaufmodelle fir die zusatzlichen Warmeerzeuger ergeben. Diese sollen nach Ricksprache mit der
Nahwéarme Gossenheim eG in der nachfolgenden Variantenbetrachtung im Rahmen der Wirtschaft-
lichkeit miteinander vergleichen werden. Die Nahwadrme Goéssenheim eG erhofft sich dadurch eine
Moglichkeit ihren Erzeugerpark erweitern zu kénnen, ohne zur Stunde null den vollen Invest tatigen
zu missen. Ob dies unter den angebotenen Konditionen moglich ist, gilt es in der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung im nichsten Kapitel herauszufinden. Zuvor soll jedoch noch ein kurzer Uberblick

Uber die unterbreiteten Finanzierungsmodelle gegeben werden:

Spanner — Contracting-Modell

e Kostenfreie Bereitstellung der Anlage im Jahr 0 (Anbindung an Bestand bauseits)

e Betrieb der Anlage durch den Hersteller (Brennstoff, Wartungen, etc.)

e Erhalt der vollen Einspeisevergiitung in den Jahren 1 -4

e Verkauf der Holzvergaser-Warme an die Nahwarme eG fiir 1-2 ct/kWh

e Beteiligung an der Einspeisevergiitung ab Jahr 5 in Form einer Standort-Miete (ca. 10.000

EUR/Monat)

Spanner — Miet-Modell

e Kostenfreie Bereitstellung der Anlage im Jahr 0 (Anbindung an Bestand bauseits)
e Hersteller erhalt je erzeugte kWhe eine Anlagenmiete in Héhe von 7,5ct/kWhel + 2 ct/kWhel
fir Wartungsmaterial

e Betrieb der Anlage wird durch Nahwarme eG ausgefiihrt

Burkhardt — Mietkauf-Modell

e Kostenfreie Bereitstellung der Anlage im Jahr 0 (Anbindung an Bestand bauseits)
e Betrieb der Anlage durch den Hersteller (Brennstoff, Wartungen, etc.)

e Erhalt der vollen Einspeisevergiitung bis Amortisation der Anlage
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e Verkauf der Holzvergaser-Warme an die Nahwarme eG fiir 2,2 bzw. 4 ct/kWh
e Anlage, Einspeisevergiitung und Betriebshoheit gehen nach Abbezahlung der Anlage (8 bzw.
5,2 Jahre nach Berechnung des Herstellers) in den Besitz der Nahwarme eG lber

Die jahrlichen betriebsgebundenen Kosten fiir Wartung und Instandhaltung der einzelnen Baugrup-

pen bzw. Anlagentechnik (bis auf die BHKW) werden in Anlehnung an die VDI 2067 als prozentualer
Anteil an den Investitionskosten ermittelt. In den Kosten sind sowohl Personal- als auch Materialkos-
ten inbegriffen. Darliber hinaus sind Abrechnungskosten beriicksichtigt. Bei den Blockheizkraftwer-
ken werden die Wartungs- und Instandhaltungskosten als spezifische Kosten anhand der erzeugten
elektrischen Energie in Cent/kWhe angesetzt. In diesen Kosten sind alle Wartungs- und Reparaturar-
beiten, sowie Ersatzteile und Betriebsstoffe, die fiir die BHKW-Anlage bendétigt werden, im Sinne
eines Vollwartungsvertrages enthalten. Diese Kosten werden Uber Naherungsgleichungen ermittelt
oder basieren auf herstellerseitig zur Verfligung gestellten Datensatzen. Die Gleichungen wurden von
der Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e. V. (ASUE) er-
mittelt. Kosten fiir technische Uberwachung werden pauschal je nach Art und Anzahl der Energieer-

zeugungsanlagen angesetzt.

Die verbrauchsgebundenen Kosten setzen sich aus den jahrlichen Brennstoffkosten und den Kosten

fir die Hilfsenergie zusammen. Fiir Brennstoffe werden im Betrachtungsjahr folgende Netto-Preise
angenommen:

- Hackgut 15,5 EUR/SRm

- Pellets 190 EUR/t

- Strom - Allgemein 21,0 ct/kWh

- Strom—-WP 18,0 ct/kWh

Einnahmen Holzvergaser-BHKW

Erlése ergeben sich im vorliegenden Fall bei den Holzvergaser-BHKW('s) aus der Stromeinspeisung

nach dem EEG-Altrecht aus dem Jahre 2013.

Die Hohe der EEG-Vergiitung hangt maligeblich vom Inbetriebnahmezeitpunkt der jeweiligen Anlage
und der damit verbundenen, giiltigen Fassung des EEG ab. Die hier betrachtete Bestandsanlage er-
halt demnach fur ihre Restlaufzeit im Alt-EEG eine Verglitung zwischen 18,01 — 20,01 ct/kWh. Nach
dem Auslaufen des 20-jahrigen Vergiitungszeitraumes kdnnen die Anlagen als Bestandsanlagen fir

weitere 10 Jahre ausgeschrieben werden, oder aber durch neue ersetzt werden. In diesem Fall muss
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an einer gesonderten Ausschreibung unter Abgabe eines Gebots teilgenommen werden. Der Vergi-

tungsanspruch bei Neuanlagen besteht fiir 20 Jahre. Eine kurze Ubersicht tiber die derzeit erzielba-

ren Hochstgebote in den

unterschiedlichen Zuschlagsmodellen ist nachfolgend angefligt. Diese sind

degressiv und sinken jahrlich um 1 % ab.

Tabelle 4: Gebotshdchstwerte fiir Ausschreibungsmodelle - Biometahn

EEG 2021 — Gebotshochstwert
[ct/kWh]
Ausschreibung
18,4
Bestandsanlagen
Ausschreibung
16,4
Neuanlagen

Fiir Anlagen die wahrend des Betrachtungszeitraumes aus der EEG-Verglitung und der anschlieSen-

den Bestandsausschreibung herausfallen, gibt es keine Anschlussférderungen. Die ,,ausgeférderten”

Anlagen erhalten nach heutigem Kenntnisstand dann den Bérsenstrompreis.

I &HKW-Consult
“ BHKW-Infozentrum
www.bhkw-infozentrum.de

20

Preis in €-Cent/kWh
=

5143 3,301 4991

Quelle: European EnarzyExchange AG / BHKIW-Infozzmtnum GER

Ublicher Preis (KWK-Index)

== Ublicher Preis (KWK-Index)
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EEX-Preis — Entwicklung fiir die KWK-Stromvergiitung [BHKW-Infozentrum]

Hier wird Ublicherweise der Strompreis fiir Baseload-Strom an der Strombdrse (EEX) angesetzt. In

Abbildung 10 ist eine Entwicklung des Preises der einzelnen Quartale seit dem Jahr 2009 dargestellt.

Die durchschnittliche Verglitung, gemittelt Uber die letzten sechs Quartale, betrug demnach

7,7 ct/kWh. Fur die vorliegende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird der Durchschnittswert konserva-

tiv bei 5,0 ct/kWh angesetzt.



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung I{E Institut fiir
Energietechnik

5.2 Erweiterung Heizzentrale - Investitionskostenprognose

In Abbildung 11 sind die prognostizierten Investitionskosten der einzelnen Varianten fiir die Erweite-

rung der Heizzentrale der Nahwadrme Gossenheim eG gegenilibergestellt.
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Abbildung 11: Erweiterung Heizzentrale — prognostizierte Investitionskosten

Die meisten der im Rahmen des vorliegenden Energiekonzeptes angenommenen Nettoinvestitions-
kosten basieren ebenso wie die Brennstoff- und Betriebskosten auf durchschnittlichen Marktpreisen
und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen. Lediglich die Holzvergaser samt Peripherie wurden konk-
ret bei den Herstellern angefragt. In der tatsdchlichen Umsetzung, die von einer Ausschreibung ein-

geleitet wird, konnen daher die Preise von den hier kalkulierten abweichen.
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5.3 Erweiterung Heizzentrale - Jahrliche Ausgaben

Aus den Investitionskosten werden nach der Annuitdtenmethode die jahrlichen Kapitalkosten gebil-
det, die sich zusammen mit den Betriebskosten, den verbrauchsgebundenen Kosten und den sonsti-
gen Kosten, die nach den wirtschaftlichen Grundannahmen berechnet werden, zu den Jahresgesamt-
kosten addieren. Die Aufteilung der jahrlichen Ausgaben auf die einzelnen Kostenarten ist in Abbil-

dung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Erweiterung Heizzentrale — jihrliche Ausgaben
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5.4 Erweiterung Heizzentrale - Jahrliche Einnahmen

In Abbildung 13 sind die jahrlichen Einnahmen, welche bei den verschiedenen Varianten durch die
Stromproduktion aus den Holzvergaser-Anlagen zu erwarten sind, dargestellt. In der Referenzvarian-
te ohne Vergaser, sowie den beiden Warmepumpenvarianten ergeben sich keine Einnahmen, da kein
Strom produziert wird. In Variante 4.2 wird zwar lGber den Holzvergaser Strom produziert, jedoch

sieht das Contracting-Modell vor, dass die Stromerldse an den Anlagenhersteller abgefiihrt werden.
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Abbildung 13: Erweiterung Heizzentrale — jihrliche Einnahmen

Neben den Stromerlésen, generiert der Betreiber durch den Warmeabsatz zusatzliche Einnahmen.
Da die Varianten aber anhand ihrer Jahresgesamtkosten fiir die Warmegestehung verglichen werden

sollen, werden diese Einnahmen in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht bertcksichtigt.
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5.5 Erweiterung Heizzentrale - Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten

Die nachfolgende Abbildung gibt die kalkulierten Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten der
Varianten wieder. Die Jahresgesamtkosten ergeben sich aus der Summe der jahrlichen kapitalgebun-

denen-, betriebsgebundenen-, verbrauchsgebundenen und sonstigen Kosten abziiglich der erzielten

Einnahmen ohne Wéarmeerlos.

600.000 €

500.000 €

527.569 €

400.000 €

13,54

300.000 €

A

2797762 WL

A 647

4 585 A 532252924 €

5,20
[
a

A 61

7

254,180 €
&

A 652
A 572

Jahresgesamtkosten [EUR/a]

200.000 € —

227.767 €

207.217 €

202.755 €

\ A
240.400 €

222.684 €

100.000 € —

/
/
%
/
Z

.
?

Z
Z
/
/
é
/
%
é
7,

Z
/
Z
7

(Bestand)
KAUF

GLOCK

Referenz| Var.1.1

KAUF
MIETE

KAUF + AUSSCHREIBUNG

SPANNER | SPANNER | SPANNER

Var. 2.1 Var. 2.2 Var. 2.3

Contracting

SPANNER

Var. 2.4

KAUF

Burkhardt

Var. 4.1

Contracting

Burkhardt

Var. 4.2

@
o
4
T
o}
7}
7
2
<

)
z
=}
=]

+
00
c
15}
jud
c

Co

Burkhardt

Var. 4.3

KAUF

WARME-

PUMPE

Var.5.1

KAUF

WARME-
PUMPE
(BEW)

Var.5.2

25,00

20,00

15,00

10,00

0,00

-5,00

-10,00

Wirmegestehungskosten [ct/kWh]

Abbildung 14: Erweiterung Heizzentrale — Jahresgesamt- und Wédrmegestehungskosten ohne BEW-Férderung

39




I E Institut fiir
Energietechnik

Aus den Jahresgesamtkosten werden die spezifischen Warmegestehungskosten ermittelt, die die
Kosten pro Kilowattstunde bereitgestellter Nutzwarme beziffern. Die spezifischen Warmegeste-
hungskosten dienen als wichtigste KenngréBe zur Ermittlung und zum Vergleich der Wirtschaftlich-
keit von Warmeversorgungsanlagen. So missen sich alternative Konzepte zur Warmebereitstellung
stets an den spezifischen Warmegestehungskosten der Referenzvariante messen. In Anbetracht der
unterschiedlichen EE-Anteile in den einzelnen Varianten hinkt der blofRe Vergleich mit der Referenz
jedoch ein wenig, da unter Umstanden eine vermeintlich teurere Variante eine klimafreundlichere
Warme durch einen héheren EE-Anteil bereitstellt. Dies gilt es bei der Auswahl der Vorzugsvarianten

zu berlicksichtigen.

Aus den letzten beiden Varianten (gelb) der vorangegangenen Abbildung ist klar zu erkennen, wie
sich die aktuell noch in der Diskussion befindliche BEW-Forderung auf die Warmepumpen-Varianten
(5.1 ohne BEW und 5.2 mit BEW) auswirkt. Durch die mogliche Investitions- und vor allem die Be-
triebskostenférderung halbieren sich die Warmegestehungskosten im Vergleich zur Betrachtung

ohne Fordermittel nach dem BEW.

Betrachtet man alle Holzvergaser-Varianten fallt auf, dass alle Angebote der Hersteller konkurrenzfa-
hig zur reinen Versorgung mit Hackgut-Kesseln sind und meist sogar einen leichten Preisvorteil lie-
fern. Besonders positiv fallen die beiden auRerordentlichen Varianten 2.2 und 4.3 auf (gestrichelt), in
welchen eine mogliche Bestandsausschreibung im Anschluss an das EEG-Altrecht berlicksichtigt ist. In
der Betrachtung sind diese beiden Varianten daher auRen vor und sollen lediglich aufzeigen, was im

Anschluss an das EEG moglich ist.

Beim Vergleich zwischen den Angeboten von Spanner RE? und Burkhardt Energietechnik wird der
Preisvorteil des Hackgutes gegeniiber den Pellets deutlich. Nachdem dadurch im ersten Vergleich die
Spanner-Angebote einen Preisvorteil hatten, haben alle Beteiligten der Nahwarme Goéssenheim eG
das erneute Gesprich mit Spanner RE? gesucht, da die Angebotsbindefrist schon ein wenig zuriick
lag. Die Gesprache verliefen jedoch wenig vielversprechend und sehr miihsam, sodass sowohl aus

technischer als auch kaufmannischer Sicht ein Vertrag mit Spanner in weite Ferne gertickt ist.

Um keine Zeit zu verlieren, wurde daher die Fa. Burkhardt kontaktiert, welche ein dhnlich konkur-
renzfahiges Angebot unterbreitet hat. Nach einer Besichtigung vor Ort im Werk und von weiteren
Referenzanlagen im Feld haben sich beide Parteien auf ein Mietkauf-Modell fiir einen neuen Holz-

vergaser geeinigt.
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5.6 Erweiterung Heizzentrale - CO:-Bilanz und EE-Anteil

Zur Beurteilung der 6kologischen Vertraglichkeit wird flr die verschiedenen Erweiterungsvarianten
eine Bilanzierung der CO,-Emissionen durchgefiihrt. Dabei wird neben dem jahrlichen Brennstoffbe-
darf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische Energie) beriicksichtigt. Die Faktoren der CO-
Aquivalente wurden mit Hilfe der Faktoren der AGFW 309-5 ermittelt und beriicksichtigen alle anfal-
lenden Emissionen von der Gewinnung bis zur Energiewandlung des jeweiligen Brennstoffs im War-
meerzeuger des Verbrauchers. Das Ergebnis der Berechnungen fir die Heizzentrale der Nahwarme

Gossenheim eG ist in Abbildung 15 ablesbar.
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Abbildung 15: Erweiterung Heizzentrale — CO,-Bilanz und EE-Anteil

Die gelben Punkte stellen dabei den jeweiligen EE-Anteil an der Gesamterzeugung dar. Alle Versor-
gungsalternativen mit Ausnahme der Variante 1.0 (Referenz) und Variante 5.1/5.2 (Warmepumpe)
wirden demnach bilanziell CO2-neutral werden. Dies ist auf die Stromproduktion in den einzelnen

Varianten zuriickzufiihren, welche nach der AGFW der Gesamtbilanz gutgeschrieben werden darf.
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Bei dem Warmepumpen-Varianten fiihrt der erhohte Strombedarf mit dem hohen CO2-Faktor des

deutschen Strommixes zu verhaltnismalRig hohen Emissionswerten.

In der Realitdt werden durch die Verbrennung von Energietragern Treibhausgase emittiert. Die bilan-
ziellen Einsparungen durch die dezentrale und meist erneuerbare Stromerzeugung der BHKW's

Uberwiegen jedoch, sodass in Summe die bilanzielle Null steht.
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6 Zusammenfassung

Ausgehend von den aktuellen und kiinftigen Anforderungen an die Warmenetze seitens des Gesetz-
gebers und die darliber hinausreichenden, ambitionierten Klimaziele der Bundesregierung wurde in
Gossenheim mit der Griindung der Nahwarme Gossenheim eG und dem damit verbundene Aufbau
des Nahwarmeverbundes bereits friihzeitg auf erneuerbare, regionale Energietrdager gesetzt. Die
damit verbundenen, selbst nicht verschuldeten, Startschwierigkeiten durch die nicht funktionieren-
den Holzvergaser dampften die gute Stimmung, da auch eine finanzielle Verantwortung mit dem

Projekt verbunden war.

Durch eine starke Gemeinschaft im Ort, welche das Projekt noch immer vorantreibt wurde erneut
der Entschluss gefasst, der Vergasungstechnologie eine zweite Chance zu geben. Mit der Raiffeisen-
bank Main-Spessart als Finanzierungspartner im Riicken wurde sich an das Institut flr Energietechnik
(IfE) in Amberg gewandt, um gemeinsam eine zukunftsfdhige und langfristige Losung flir den Fortbe-

stand des Nahwarmeverbundes zu suchen.

Nach Auswertung der vorliegenden Verbrauchsdaten im Gebietsumgriff und Ricksprache mit allen
beteiligten Akteuren wurde sich auf verschiedene Technologien verstandigt, welche als Erweiterung
fiir die Heizzentrale in Frage kommen. Hierzu zdhlen neben den Vergasungstechnologien auch GroR-
warmepumpen, welche aufgrund von neuartigen Férderungen unter Umstdanden wirtschaftlich ins

Gesamtsystem eingebunden werden kénnen.

Nachdem sich im nachsten Schritt auf drei seriose Hersteller flir Holzvergasungsanlagen geeinigt
werden konnte, welche auch ausreichend Referenzen vorweisen kdnnen, wurde mit den Firmen das
Gesprach gesucht und technische Detaillosungen und Anlagenkonfigurationen ausgearbeitet. Alle
drei Hersteller lieferten daraufhin stichhaltige Angebote. Zwei Hersteller dariiber hinaus sogar Finan-
zierungs- und Mietkauf-Modelle mit welchen die in finanzielle Schieflage geratene Nahwarme Gos-
senheim eG die erneuten anfanglichen Investitionskosten in neue Anlagentechnik auf ein Minimum
beschranken konnte. Ein weiterer Vorteil bei einem Mietkauf ist das beiderseitige Interesse der Ver-
tragspartner, dass die Anlage (iber die gesamte Laufzeit des Vertrages moglichst storungsfrei laufen

muss, da sonst auf beiden Seiten mit Verlusten zu rechnen ist.

Diese verschiedenen Angebote wurden dann anschlieend in einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in

Anlehnung an die VDI 2067 miteinander verglichen. Im Wesentlichen kann als Ergebnis festgehalten
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werden, dass alle Vergasungsvarianten unter den aktuell angenommen Rahmenbedingungen zu ei-
ner Verbesserung des Betriebsergebnisses fliihren wiirden. Die Warmepumpenvarianten hingegen
sind aus wirtschaftlicher Sicht trotz berticksichtigter Forderung nach dem BEG nicht konkurrenzfahig.

Hauptsachlich ist dies den hohen Strompreisen geschuldet.

Bei den anschlieBenden Detaillierungen der Angebote zusammen mit den Herstellern hat sich die
Firma Burkhardt Energietechnik durchgesetzt und mit ihrer Anlage sowohl aus technischer Sicht, als

auch durch das unterbreitete Mietkauf-Angebot lberzeugt.

Auch aus okologischer Sichtweise kann sich fiir den Einsatz des Pelletvergasers ausgesprochen wer-
den. Wie im vorherigen Kapitel erldutert sind alle Varianten mit Vergaser durch die Gutschrift der
Stromproduktion bilanziell CO2-neutral. Dariiber hinaus wird auch mit Pellets als zweiten Energietra-

ger am Standort das Netz auch weiterhin zu 100% aus Biomasse versorgt.

Update April 2022

Durch die aktuellen, unvorhersehbaren, politischen Entwicklungen in Europa und die damit verbun-
denen, teils sprunghaften Preissteigerungen der Energietrager am Markt, haben sich die Vertrags-
partner darauf verstandigt, trotz abgeschlossener Planung die Installation und Inbetriebnahme der
Anlage vorerst zu vertagen. Der rasante Anstieg der Pelletpreise von unter 200 EUR/t auf derzeit weit
Uber 400 EUR/t macht einen wirtschaftlichen Betrieb des Pelletvergasers unméglich. Beide Parteien
sind sich einig dariliber vorerst abzuwarten, bis sich die politische Situation und die Lage im Energie-
markt wieder entspannt und sich die zum Teil duBerst volatilen Preise der Brennstoffe wieder auf ein
festes Niveau einpendeln. Je nachdem wie schnell dies der Fall ist, soll zum gegebenen Zeitpunkt das
Mietkauf-Modell aktualisiert und umgesetzt werden, solange die Wirtschaftlichkeit dann noch gege-

ben ist.

Die Entscheidung der Nahwarme Gossenheim eG, sich auf die Fa. Burkhardt als Vertragspartner fest-
zulegen ist dagegen immer noch aktuell. Die Vorteile der Anlage im laufenden Betrieb, welche durch
den genormten Brennstoff erreicht werden, haben (iberzeugt. Die Mehrkosten der Pellets werden
daher von allen Beteiligten gerne in Kauf genommen, solange das Modell noch langfristig wirtschaft-

lich tragbar ist.





