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1 Einleitung

Das Institut flir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) wurde von der Ver-
bandsgemeinde Hillesheim beauftragt eine Untersuchung durchzufiihren, in wie weit
eine Umstellung der Heizungen, in verschiedenen Gebauden der Gemeinde Uxheim,
auf Holzhackschnitzel oder Holzpellets technisch machbar und wirtschaftlich darstell-
bar ist. Die betroffenen Gebiude sind die Grundschule Uxheim, die Turnhalle mit
Birgersaal sowie der Kindergarten. Die Errichtung eines Nahwarmenetzes und somit
die Prifung einer zentralen Versorgung dieser Gebdude ist das Ziel dieser Untersu-
chung.

Zu diesem Zweck werden die Anlagen unter den gegebenen 6rtlichen Bedingungen
technisch ausgelegt. AnschlieBend werden die anfallenden Investitionskosten ermit-
telt. Aus den Investitionskosten sowie den Verbrauchs- und Betriebskosten dieser
Anlage wird schlieBlich ein Warmepreis ermittelt, um die verschiedenen Anlagenvari-
anten und den Bestand zu vergleichen. Weiterhin wird die Errichtung von Photovol-
taik-, beziehungsweise Solarthermieanlagen auf den Dachflachen untersucht.

Diese Studie ersetzt nicht die konkrete Planung der Anlagen. Sie soll dazu dienen
vorab Entscheidungen beziiglich der Wahl des Energietragers sowie der Errichtung

eines Nahwarmenetzes zu vereinfachen.

2 Ist-Analyse

Die hier zu betrachtenden Gebiude (Grundschule Uxheim, Turnhalle mit Biirgersaal
sowie Kindergarten) liegen in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander (siehe
Abbildung 1). In der Grundschule ist zurzeit eine Olheizung mit einer Leistung von
165 kW installiert. Das Baujahr des Kessels ist 1990. Die Turnhalle mit Blirgersaal
sowie der Kindergarten werden ebenfalls durch Olheizungen mit Warme versorgt. Die
dafiir benétigten Kessel befinden sich im Heizungsraum des Kindergartens. Die War-
me flr die Turnhalle mit Bilrgersaal wird Gber eine Nahwarmeleitung transportiert.
Der dafiir installierte Kessel hat eine GréBe von 215 kW und stammt, wie auch die
dafir installierte Nahwarmeleitung, aus dem Jahr 1978. Zur Beheizung des Kinder-

gartens wurde 1998 ein 34 kW Kessel installiert.
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GGrundschule

Turnhalle mit
Blrgersaal

Kindergarten

Abbildung 1: Luftbild der Gebaude

3 Beschreibung der Untersuchungsszenarien

Der Warmeenergiebedarf der verschiedenen Gebdude wurde anhand des durch-
schnittlichen Heiz6lverbrauchs der Jahre 2001 bis 2005 ermittelt.

In dieser Untersuchung gehen wir davon aus, dass die installierten Heizkessel sowie
die Nahwarmeleitung aufgrund des Alters von 10-30 Jahre nicht weiter genutzt wer-
den. Eine differenzierte Betrachtung, bei der eine Sanierung der Gebaude und somit
eine Verringerung des Endenergiebedarfs Berlicksichtigung findet wird nicht durchge-
fuhrt. Bei den unterschiedlichen Szenarien spielt lediglich die Wahl des Energietra-
gers zur Deckung der Grund- und Spitzenlast eine Rolle. Des Weiteren hat die Wahl

des Standortes fir die Heizzentrale Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit.

Es wurden folgende Varianten betrachtet:
e Variante 1: Versorgung der Grundlast mit Holzhackschnitzeln und der Spit-
zenlast mit Ol
e Variante 2: Versorgung der Grundlast mit Holzpellets und der Spitzenlast
mit Ol
Diese Varianten wurden wirtschaftlich mit der Sanierung der bestehenden Heizanlage

mit Ol als Brennstoff verglichen.
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4 Technische Auslegung

4.1 Heizkessel

Der ermittelte Endenergiebedarf betragt hier 436.828 kWh/a (Tabelle 1).

Endenergiebhedarf
Grundschule BE. 154 kyWh
Kindergarten 270,704 kKvvh
Turnhalle mit Birgersaal | 99.968 kivh
Gesamt 436.826 kWh

Tabelle 1: Endenergiebedarf der einzelnen Gebdude

Aus den Verbrauchswerten wurden mit Hilfe der Vollbenutzungsstunden der ver-
schiedenen Gebaudetypen folgende bendétigte Heizleistungen fiir die Gebdude be-

rechnet:

Benditigte Heizleistung der Gebaude
Srundschule 193 kWY
Kindergarten 41 kW
Turnhalle mit Birgersaal a3k
Gesamt 317 kW

Tabelle 2: Benétigte Heizleistung der einzelnen Gebdude

Es wird in allen Varianten davon ausgegangen, dass die bereits installierten Olkessel
aufgrund ihres Alters nicht zur Versorgung der Spitzenlast genutzt werden kénnen
und dass sie wie auch die Grundlastkessel neu installiert werden (siehe Tabelle 2).
Fir die Auslegung der Grund- und Spitzenlast werden Kennwerte angenommen. Die
benétigte Gesamtheizleistung wird zu 40% durch den Grundlastkessel und zu 60%
durch den Spitzenlastkessel gedeckt. Der Grundlastkessel stellt ca. 80% der benétig-

ten Energiemenge bereit.
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Benitigte Leistung der Kessel
(srundlast Spitzenlast SUmme
Yariante 1 (HHS) 127 kWY 190 kWY 17 kWY
Yariante 2 (Pellets) 127 kWY 1590 kWY F17 kWY
Feferenz siehe Bendtigte Heizleistung

Tabelle 3: Kesselleistung der Varianten

Der zusatzliche Energieertrag der Solarthermieanlagen hat nur geringe Auswirkungen
auf die bendtigten Kesselleistungen im Winter. Es wird daher von den gleichen Kes-
selgréBen wie in den anderen Varianten ausgegangen. Somit ergeben sich die ben6-
tigten Leistungen ebenfalls wie in Tabelle 2 und Tabelle 3. Tabelle 4 zeigt die unter-

schiedlichen Kessel die flir die Varianten vorgesehen sind.

Ubersicht Kessel

benitigte |Gewdhlter gewiihlte

Objekt Leistung |Kessel Leistung

Yariante 1 |Heizzentrale {OI) 191 kW Logano GE315]  170[kW
Heizzentrale (Holz) 127 [k [ Kb 150 kWY

Yariante 2 |Heizzentrale 191 (kW Logano GE315]  170[kW
Heizzentrale (Holz) 127 [k | kab TA0 kWY

Feferenz |Kindergarten 41 kWY |Logano G215 45 kWY
Grundschule 193 |k Logano GE315]  200(kW

Turnhalle mit Birgerhaus g3 kW |Logana G215 g5 | kWY

Tabelle 4: Ubersicht Kessel

4.2 Bunker

Der Holzhackschnitzelbunker und das Pelletsilo werden so ausgelegt, dass Sie bei
Volllast den Brennstoffbedarf der Heizung Uber einen Zeitraum von 14 (HHS) bis 43
(Pellets) Tagen abdecken kdnnen. Das nétige Volumen betrégt 53 m? fiir die HHS

und 48 m® fiir die Pellets.

4.3 Pufferspeicher

Gewahlt wurde in jeder Variante eine PufferspeichergréBe von 6.400 Litern. Diese

gewahrt den Volllastbetrieb des Holzkessels flir mindestens eine halbe Stunde. Bei
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einer Reduzierung des Warmebedarfes auf eine geringe Abnahme, ist eine Beheizung

Uber mehrere Stunden aus dem Pufferspeicher mdglich.

4.4 Heizzentrale

In dieser Studie wird davon ausgegangen, dass die neuen Heizkessel in einer Heiz-
zentrale errichtet werden. Die Standorte A und B sind in Abbildung 2 zu sehen. Es
wird eine Leichtbauhalle angenommen, die eine Flache von 7 * 12 m2 hat und 5 Me-
ter hoch ist. Bei der Berechnung flir Standort A sind Kosten flr die Abtragung von

Erdreich einzubeziehen.

4.5 Warmenetz

Das Warmenetz wird beginnend von der Heizzentrale zu den vorhandenen Heizrau-
men hin verlegt. Da zwei Standorte mdglich sind, sind die standortspezifischen Lei-

tungen rot markiert (siehe Abbildung 2).

-‘ - :

Auf Kiickel // / '
/ Y/

A

Abbildung 2: Lageplan mit Leitungen und madglichen Standorten der Heizzentrale
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Die bendtigten Leitungsdimensionen ergeben sich aus den Anschlusswerten fiir die
Gebdaude. Aufgrund der unterschiedlichen Standorte der Heizzentrale ist die Dimensi-
onierung der Leitungen an den jeweiligen Standort anzupassen. AuBerdem muss die
bestehende Leitung fiir die Referenzvariante aufgrund ihres Alters ausgetauscht wer-

den. Die bendétigten Leitungen sind in Tabelle 5 dargestellt.

Standort &
Leitungsdimension |Lange [m]
O &0 A0
On 40 84
Op 32 7
O 25 22

Standort B
Leitungsdimension |Lange [m]
O 50 15
On 40 91
O 52 7
OM 25 B0

Referenz
Leitungsdimension |Lange [m]
op 32 =1

Tabelle 5: Leitungsdimensionen

5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Um die verschiedenen Varianten vergleichbar zu machen wurden fiir die Jahreskos-
ten und daraus die jeweiligen Warmepreise, also die Preise fiir jeweils eine Kilowatt-
stunde Warme berechnet. Der Warmepreis berechnet sich (iber alle Kosten, die bei
einer Laufzeit von 20 Jahren entstehen. Mit Hilfe der Annuitatenmethode werden die
Investitionskosten auf eben diese Laufzeit umgelegt. Weitere Kosten sind die laufen-
den Kosten, wie Betriebs-, Wartungs- und Brennstoffkosten.

Weiterhin wird eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt, welche prognostizierte Brenn-

stoffpreise flir die nachsten 20 Jahre beinhaltet.
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5.1 Investitionskosten

5.1.1 Heizkessel

Die Kosten fiir die Holzkessel beruhen auf Angaben der Firma UWE Energie in Mor-
bach. Aufgrund der GréBe des Kessels kann man davon ausgehen, dass der Kessel
mit HHS sowie mit Pellets befeuert werden kann. Die Investitionskosten der Holzkes-
sel schlieBen eine Forderung der KFW von 24 Euro je kW installierter (bzw. erweiter-
ter) Nennwarmeleistung ein. Der Forderbetrag ist dem KFW-Programm Erneuerbare
Energien entnommen. Die Kosten flir die verschiedenen Varianten und Kessel erge-

ben sich wie folgt:

Ubersicht Kesselinvestition

Objekt Kosten
Yariante 1|Holzkessel (HE) MO 75 E
Olkessel (HT) 165,226 72 £
Gesamt 57 328 47 €
Yariante 2 |Holzkessel (HI) 09575 €
Olkessel (HA) 16,226 72 &
Gesamt 57325 47 €

Referenz |Olkessel (Kindergarten) 11.697 80 €
Olkessel (Grundschule) 16,662 72 €
Olkessel Tumhalle m. B.) | 13,607 90 €
Gesamt 42088 52 €

Tabelle 6: Ubersicht Investition Heizkessel

5.1.2 Bunker/Pelletsilo

Die Kosten fiir den Brennstoffbunker beinhalten die Kosten flir den Aushub sowie die
Betonierung eines Erdbunkers. Kosten fir einen Bunkerdeckel sind im Preis flir den
Heizkessel enthalten. Die Kosten betragen 10.609 € fiir den HHS-Bunker und 8.452 €

fur den Pelletbunker.
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5.1.3 Pufferspeicher

Der Pufferspeicher wurde, wie in Kapitel 4.3 beschrieben, fiir beide Varianten mit der

gleichen GréBe angegeben. Die Kosten betragen 7.921,83 €.

5.1.4 Heizzentrale

Es wird angenommen, dass fir die beiden Kessel eine Halle errichtet werden muss.
Der Standort der Halle und der damit zusammenhangende Bunker muss eine un-
komplizierte und direkte Beflillung gewahrleisten. Diese Halle wird in beiden Varian-

ten als gleich angenommen. Die Kosten flir diese Halle betragen 16.120 €.

5.1.5 Peripherie

Zum Betrieb des Nahwarmenetzes sind zusatzliche Einrichtungen in der Heizzentrale
notwendig. Diese sind unter anderem Pumpen, Druckhalteanlage, Ausdehnungsge-
faB, Rohre und weitere Kleinteile. Als Kosten fiir diese Einrichtungen werden

20.961,33 € inklusive Montage angesetzt.

5.1.6 Warmenetz

Bei der Ermittlung der Kosten flir die Nahwarmeleitung (siehe Tabelle 7) wurde au-
Ber dem Nahwdrmenetz ebenso die bereits bestehende, jedoch veraltete, Leitung
neu geplant. Des Weiteren werden Kosten flir die Verlegung der Leitung durch die
Grundschule, im Falle von Standort B, entstehen. Falls dieser aufgrund der Gesamt-
kostensituation glinstiger ist gilt es dies zu bedenken. Des Weiteren flieBt in diesem
Fall eine Forderung der KFW, flir die Kombination eines Warmenetzes mit regenerati-
ven Energien, mit 100 € je Trassenmeter ein. Der Forderbetrag ist dem KFW-

Programm Erneuerbare Energien entnommen.
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Leitungskosten
Objekt Kosten
Standort A 2855200
Standort B 2842800
Feferenz 15.008 00 €

Tabelle 7: Leitungskosten

An den Gebduden sind noch Hausanschlisse fir die Warmeleitung notwendig. Die

Kosten fir die Anschliisse mit Hauslibergabestationen sind in Tabelle 8 dargestellt.

Hausanschlusskosten
Gebiude Leistung Kosten
Kindergarten 41 2342 €
Turnhalle mit Blrgersaal 83 4022 €
Grundschule 193 8221«
Gesamt 14,785 <
Feferenz a3 4 272 €

Tabelle 8: Hausanschlusskosten

5.1.7 Gesamtinvestitionskosten

Aus den in den vorigen Kapiteln genannten Kosten ergeben sich die Gesamtinvestiti-
onskosten fiir die verschiedenen Varianten.

Investitionskosten
“ariante 1 176.910 €
Yariante 2 174 319 €
Feferenz b7 450 £

Tabelle 9: Investitionskosten

Wie in Tabelle 9 zu sehen sind die Investitionskosten in den Varianten 1 und 2 we-
sentlich hoher als in der Referenzvariante.
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5.2 Laufende Kosten

Die laufenden Kosten werden hier unterteilt in Brennstoff-, Betriebs-, Wartungs- und
sonstige Kosten. Weiterhin werden Verwaltungskosten angesetzt und ein kalkulatori-
scher Zuschlag fiir unvorhergesehenes mit einbezogen. Die Investitionskosten wer-
den, zur weiteren Betrachtung, mit Hilfe der Annuitatenmethode, als laufende Kosten
auf 20 Jahre Laufzeit umgelegt. Das beinhaltet auch eine Verzinsung der Investiti-
onskosten, da angenommen wird, dass diese zu 100% aus Fremdkapital bezogen
werden. Weiterhin wird angenommen, dass Férderprogramme der Kreditanstalt flir
Wiederaufbau (KfW) in Anspruch genommen werden. Es wird ein Zinssatz von 4% in
der Berechnung der Annuitat festgelegt. Die aktuellen Konditionen der Forderpro-
gramme sind zum entsprechenden Zeitpunkt von der KfW einzuholen, da diese sich

stetig andern.

Im Einzelnen beinhalten die laufenden Kosten:
e Investitionskosten nach der Annuitatenmethode

e Brennstoffkosten

o Kosten fiir Ol 0,0564 €/kWh
o Kosten fur HHS 0,0313 €/kWh
o Kosten fiir Pellets 0,0408 €/kWh

e Betriebskosten

o Betriebsstromkosten

» Holzkessel 1,25 €/ MWh
= Olkessel 0,75 €/MWh
= Netzpumpen 0,58 €/MWh
o Ascheentsorgung 0,35 €/MWh
o Kaminfeger 250 € pauschal
e Wartungskosten
o Holz- und Hilfskessel 2,50 % bezogen auf die Investitionskosten
der Kessel
o Warmenetz 0,88 % bezogen auf die Investitionskosten

des Warmenetzes

10
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o Hausanschlisse 1,30 % bezogen auf die Investitionskosten

e Sonstige Kosten

o Versicherung 0,70 % bezogen auf die Gesamtinvestition
o Verwaltungskosten 5,00 % bezogen auf die jahrlichen Kosten
o Kalk. Zuschlag 3,00 % bezogen auf die jahrlichen Kosten

Die jahrlichen Kosten fir die verschiedenen Varianten ergeben sich, wie in Tabelle 10

dargestellt.

Jihrliche Kosten
Kosten
“ariante 1 \ENEIE
“Yariante 2 4261481 €
Feferenz 37.185 44 €

Tabelle 10: Jahrliche Kosten

5.3 Warmepreis

Der Warmepreis ist das Verhaltnis aus den berechneten Jahreskosten zum Nutzener-

giebedarf. Die Warmepreise der Varianten sind:

Warmepreis
Prais je kivh
“ariante 1 00924 €
“Yariante 2 01009 <
Feferenz 005538 <

Tabelle 11: Warmepreise

5.4 Betrachtung mit solarthermischer Anlage

An dieser Stelle soll die Errichtung einer solarthermischen Anlage in die Studie ein-
flieBen. Die aus dieser Anlage gewonnene Warme substituiert einen Teil des Bedarfs

sonstiger Brennstoffe. Es wird der Warmepreis fir die Warme aus den solarthermi-

11
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schen Anlagen berechnet und zuletzt wird auch der Warmepreis flir die Warme aus

den Heizanlagen korrigiert.

5.4.1 Auslegung der Anlage

Die Auslegung und die Ermittlung der Anlagendaten wurde mit Hilfe der Software
T*Sol Pro 4.3 vorgenommen. Betrachtet wurde die Installation einer Anlage auf dem
Hauptdach der Turnhallenhalle. Die Anlage auf dem Objekt wurde auf 100 m2 di-
mensioniert. Der Energieertrag der Anlage betragt etwa 32 MWh jahrlich, wodurch

3.188 | Heizdl eingespart werden kdnnen.

5.4.2 Investitionskosten

Die Investitionskosten der Anlage belaufen sich auf 56.000 €. Die spezifischen Inves-
titionskosten werden mit 800 €/m2 angenommen. Ein Tilgungszuschuss durch die
KFW in Héhe von 30% der Investitionskosten ist eingerechnet. Der Zuschuss ist dem

KFW-Programm Erneuerbare Energien entnommen.

5.4.3 Jahreskosten

Die Jahreskosten flir die Solarthermieanlage errechnen sich aus den Investitionskos-
ten der Anlage sowie den aus dem Betrieb der Anlage entstehenden laufenden Kos-
ten. Abzuziehen hiervon sind die Kosten flir den eingesparten Brennstoff. Die Jahres-

kosten sind in Tabelle 12 dargestellt.

Jahreskosten
Investitionskosten o6.000 00«
Kapitalkosten nach
Annuitidtenmethode 412058 €
Einsparung Brennstoff 1.115 80 €
Strombedarf (5% der
erzeugten Energie) 1.5590 kyvih
stromkosten 0,18 €/%kWWh) 286 20«
WwWartungs- und sonstige
Kosten [15% des Invests) 400,00 €
Jahreskosten B30 958

Tabelle 12: Laufende Kosten der Solarthermieanlage

12
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5.4.4 Warmepreis der solarthermischen Warme

Analog zu den Berechnungen flir die Heizwarme aus Heizkesseln ergibt sich der
Warmepreis aus den Jahreskosten dividiert durch die genutzte Warmemenge. Fir die
Warme aus der solarthermischen Anlage ergibt sich ohne die Einsparung eines
Brennstoffs ein Warmepreis von 0,1418 €/kWh. Bezieht man die Brennstoffeinspa-
rung in die Jahreskosten mit ein, so kann durch die Substitution von Holzpellets ein

Warmepreis von 0,1010 €/kWh erreicht werden.

5.5 Sensitivitatsanalyse

In der Sensitivitatsanalyse wurden die Jahreskosten flir die nachsten 20 Jahre mit

unterschiedlichen Energiepreissteigerungen berechnet. Die Preisanderungen lauten

wie folgt:
Preissteigerungsraten
Holzhackschnitzel 5 00% |pro Jahr
Fellets 6 00% Jpro Jahr
Inflation: 2 00% | pro Jahr
o] 9 00%|pra Jahr

Tabelle 13: Preissteigerungsraten zur Sensitivitatsanalyse

Die Preissteigerungsraten fur Heizol und die Inflation sind dem Energiebericht Rhein-
land Pfalz entnommen. Sie sind aus der Preisentwicklung der letzten zehn Jahre be-
rechnet. Diese Werte sind Durchschnittswerte, die sich zukinftig durchaus anders
darstellen kénnen. Die Preissteigerungsrate von 5 % fiir Holz als Brennstoff ist eine
Annahme aus verschiedenen Quellen und Erfahrungswerten. Unter den getroffenen
Annahmen haben die Varianten mit Heizdl als Brennstoff die gréBte Kostensteigerung

zu erwarten. Der mit diesen Werten zu erwartende Verlauf stellt sich wie folgt dar:
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Verlauf der jahrlichen Kosten
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Abbildung 3: Verlauf der jahrlichen Kosten

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Jahreskosten mit der Olheizung den deutlichs-

ten Anstieg erfahren.

5.6 Einsatz von Photovoltaik

5.6.1 Grundschule Uxheim

Wahrend der Bearbeitung dieses Projektes wurde bereits eine Photovoltaikanlage auf
der Grundschule in Uxheim ausgeschrieben. In Absprache mit der Verbandsgemeinde
Hillesheim wurden die vorhandenen Angebote vom IfaS wirtschaftlich betrachtet und
miteinander verglichen. Hierbei wurden bei allen Angeboten die gleichen Rahmenda-

ten angenommen.

Der spezifische Jahresertrag wurde in allen Varianten mit 826 kWh/kWp! angenom-
men. In Tabelle 14 sind die Ergebnisse des wirtschaftlichen Vergleichs der Anlagen

dargestellt.

! Angabe der Anbieter
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spez. Investi- Produzierte

Investitions- tionskosten |Leistung [Energie kumulierter |interne
Firma kosten [1/kWp] [kWp] [kWh/a] Gewinn Rendite
|Ecostream 83.564 € 4.299 € 19,44 16.057 13.082€ 13,1%
Nelles 86.700 € 4.488 € 19,32 15.958 6.846 € 7,4%
Schmitz 73.619 € 4.260 € 17,28 14.273 12.852 €| 14,4%
Schmitz
Diinnschicht 39.166 € 4.184 € 9,36 7.731 7.495€ 15,4%

Tabelle 14: Wirtschaftlicher Vergleich der Angebote fiir PV-Anlagen fiir die Grundschule Uxheim?

Die geringsten Investitionskosten sind flir die Anlage mit Diinnschichtmodulen der
Firma Schmitz zu entrichten. Auch die spezifischen Investitionskosten sind hier mit
4.184 € die geringsten. Allerdings lasst sich auf die gleiche Flache wie in den anderen
Angeboten, nur eine deutlich geringere Leistung installieren. Daher ist auch der ku-
mulierte Gewinn, trotz der hochsten internen Rendite von 15,4 % deutlich geringer
als bei den Anlagen der Firma Schmitz und Ecostream. Bei den Berechnungen ist ei-
ne Finanzierung mit einem Zinssatz von 4 % angenommen. Als Eigenkapitalanteil

wurden 2,5 % der Investitionskosten als Liquiditatsreserve eingesetzt.

Durch die Produktion von 100 kWh Strom, werden im Gegensatz zu herkdmmlich
produzierten Strom aus Kohle oder Erddl etwa 63 kg CO, eingespart. Durch den
prognostizierten Ertrag an der Anlage der Firma Ecostream werden somit mehr als
10 Tonnen CO,-Emissionen jahrlich vermieden. Im Gegensatz dazu reduziert die An-
lage mit Diunnschichtmodulen die CO,-Emissionen lediglich um 4,9 Tonnen im Jahr.
Aus Okologischer Sicht ist eine Anlage mit einer groBeren Leistung vorzuziehen. Aus
wirtschaftlicher Sicht kann die Anlage der Firma Ecostream bzw. Schmitz ebenfalls
empfohlen werden. Die interne Rendite ist zwar geringer, als bei der Anlage mit
Dinnschichtmodulen, absolut gesehen wird aber deutlich mehr Gewinn erwirtschaf-
tet.

2 Alle Preise netto
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5.6.2 Grundschule Hillesheim

Die Grunddaten werden analog zu denen der Grundschule Uxheim angenommen. Der
spezifische Jahresertrag betragt hier jedoch 861 kWh/kWp>. Die Ergebnisse des Ver-

gleichs der Angebote stellen sich wie folgt dar:

spezifische Inves- produzierte
Investitions-{titionskosten Leistung [Energie kumulierter |Interne
Firma kosten [1/kWp] [kKWp] [kWh/a] Gewinn Rendite
Ecostream 143.764 € 4.294 € 33,48 28.826 31.631 €| 18,98%
Schmitz 150.744 € 4.494 € 33,54 28.878 20.953 €| 12,14%
Schmitz
Diinnschicht 69.185 € 4.271 € 16,2 13.948 17.352 € 20,80%

Tabelle 15: Wirtschaftlicher Vergleich der Angebote fiir PV-Anlagen fiir die Grundschule Hillesheim

Wie bei den Angeboten fiir Uxheim ist auch hier die Anlage mit Diinnschichtmodulen
die glinstigste, betrachtet man die Investitionskosten. Hier wird aber wiederum die
geringste Strommenge produziert und somit auch der geringste Gewinn erzielt. Auch
die interne Rendite Liegt hier nur knapp Uber der, der Anlage von Ecostream. Die
CO,-Emissionen, welche durch den Betrieb der Anlage eingespart werden betragen
bei der Anlage mit Dunnschichtmodulen etwa 8,9 t und bei der Anlage der Firma E-
costream etwa 19 t. Auch hier ist aufgrund der deutlich gréBeren CO, Einsparung bei
geringfugig unglnstigerer interner Rendite die Anlage der Firma Ecostream zu emp-

fehlen.

5.7 Okologische Betrachtung

Mit der Einsparung fossiler Brennstoffe ist immer auch eine Reduktion des AusstoBes
von CO2 verbunden. Bei der Erzeugung einer Megawattstunde Warme aus Heizol
werden etwa 200 kg CO2 freigesetzt. Die Warmeversorgung der Objekte in Uxheim
fuhrt zu einer Einsparung der fossilen Brennstoffe um bis zu 350 MWh jahrlich. Das

entspricht einer Menge von 70 t CO2-Emissionen, die im Jahr vermieden werden

3 Angabe der Anbieter
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kdnnen. Allein durch die Installation einer Solarthermieanlage kénnen nochmals 32
MWh und somit 6,4 t CO2-Emissionen jahrlich eingespart werden.
Durch den Einsatz von Photovoltaikanlagen kdnnen zusatzlich bis zu 29 t CO; einge-

spart werden.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Machbarkeitsstudie wurde die Mdglichkeit einer zentralen Warmeversor-
gung der Grundschule, der Turnhalle mit Blrgersaal sowie des Kindergartens auf
Biomassebasis mit der dezentralen Beheizung durch Heizél verglichen. Die Heizzent-
rale wird sich in einer Leichtbauhalle in unmittelbarer Nahe zu den Objekten befin-
den. Von dort aus werden Warmeleitungen zu den anderen Objekten verlegt. Es
wurde eine alternative Beheizung mit Holzhackschnitzeln oder Pellets betrachtet und
diese mit der Sanierung der bestehenden Anlagen als Referenzvarianten verglichen.
Die Investitionskosten der Holz-Varianten (HHS ~177.000 €; Pellets ~174.000 €)
unterscheiden sich nur geringfiigig. Die Investitionskosten der Referenzvariante
betragen etwa 67.400 €.

Weiterhin wurde gepriift, ob die Kopplung mit einer Solarthermieanlage oder die In-

stallation einer Photovoltaikanlage wirtschaftlich sinnvoll ist.

Zurzeit liegen die Jahreskosten der Olheizung noch unter denen der Nahwérmeld-
sung. Dennoch ist nach unseren Berechnungen bereits nach spatestens 5 Jahren je-
de der Holzvarianten giinstiger als die Olvariante. Weiterhin kénnen von uns ange-
nommene Werte, Holz- oder Olpreis, durchaus variieren.

Die Sensitivitatsanalyse hat gezeigt, dass die Kosten im Wesentlichen von den Brenn-
stoffkosten abhangen. Steigen die Kosten des regenerativen Energietragers also
nicht so stark wie die des Heizdls, dann sind beide Nahwarmevarianten auch inner-
halb kurzer Zeit glinstiger als die bestehende Anlage. Mit der Nutzung regenerativer
Energietrager ist immer eine Steigerung des regionalen Mehrwertes verbunden.

Bei den notwendigen Bauarbeiten sollen ortsansassige Firmen beauftragt und Brenn-
stoffe aus der Region genutzt werden. Beides flihrt dazu, dass Geld, welches bei der

Nutzung fossiler Brennstoffe gréBtenteils in Erddl bzw. Erdgas exportierende Lander
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gelangt, in der Region bleibt. Dieses erhéht somit die Kaufkraft in der Region und
starkt dadurch die Wirtschaft. Ebenfalls werden Arbeitsplatze gesichert, die zur Be-
reitstellung des Brennstoffes notwendig werden.

Die Nutzung solarthermischer Anlagen stellt vollig unabhangig von Brennstofflieferan-
ten Warme bereit, da hier ein unendliches Gut genutzt wird welches kostenlos zur
Verfligung steht. Auch hier ist es aus regionalwirtschaftlichen Griinden sinnvoll, Anla-
genbauer aus der Region zu wahlen, um den Geldfluss ebenfalls in dieser Region zu
halten.

Langfristig gesehen lohnt sich die Nutzung regenerativer Energietrager. Aus den be-
reits genannten Griinden birgt sie zunachst, gegeniliber der Nutzung fossiler Energie-
trager, ein wirtschaftliches Potential flr die Region. Weiterhin nimmt die Gemeinde
eine Vorreiter- und Vorbildfunktion ein. Bei jahrlichen Kosten, die zurzeit nur knapp
Uber denen liegen, die durch die Weiternutzung der vorhandenen Heizung stehen,

sollten diese Faktoren beachtet werden.
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Anhang

Investitionskosten Heizkessel

Spitzenlastversorgunyg Varante 1+2

hlenge Artikel Preis
1|Heizkeszsel 7065 00
1|Kessel-Sicherheits-Armaturengruppe 73300
1 [Maximal-Druckbegrenzer 21216 €
1{Minimal-Druckbegrenzer 148 76 €
1|Abgasschlldampfar 290,00 =
1[Abgasrohr-Abdichtungsmanschette 36 00 €
1|Brenner Schalldampfhaube 1.265 00 €
1|Karperschalldampfender Kesselunterbau 23800
1|Brennerplattenbohrung 97 00 &
1|Presswerkzeuy (gelieshen; Gehihr pro YWWoche) A7 00 &
1|Reinigungsgerate-5et 89380 €
1|Montage (Abnahme) 5.000,00
1|{Demontage bestehende Anlage 1.000 00 €
Gesamtkosten 1622672

Tabelle 16: Olkessel Heizzentrale
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Pelletheizanlage 150 kW Menge |Einheit Preis
Gelenkarmaustragung D=55m 6.395 00 <
Absperrschieber 112600 €
Kessel 150 kWY Mennleistung, Rotationsfeuerung 1|=tiock 20166 75 €
Einschubeinheit, autom. findung, Abgasventilatar
“orschubrost (Entaschung in Aschelade), Abgasrezirk.
thermische Ablaufsicherung 1|=tick 106 00 £
Entaschung in aulRenstehendean 240 | Behalter 1]Stick 5.50100€
zusatzliche Aschetonne 240 | 1|=tick 401,00 <
pheurm. YWarmetauscherreinigung incl. Kompressor 12| Stick SN77 00 €
=teuerung mit Lambda- und mod. Leistungsregelung 1] 5tack 511000
incl. Ansteuerung Ricklaufanhebung
steuermodul Speichermanagement 3 Flhler 500,00 £
Flansche MW 50 statt 1 1/2" 7500 €
Fracht 1.24200 €
hWontage mit 2 Kab Manteuren 3.000,00 <
Inhetriebnahme 800,00 <
Machkontrolle a00,00 <
Summe 50.098,75 €
kY Farderung als Teilschulderlass 4.600,00 <
Gesamt 46.498,75 €
Abhgasanlage 400 mm
Sockelelement 1|5tick 37200«
Bodenplatte mit Kondensatablauf 1|=tick 11500 €
Priféffnung 1|5tick 281,00«
Feuerungsanschluss 1] 5tock 407 00 £
Langenelement 1080 mm 18] m 1.657600 €
Langenelement 540 mm Slm 29500 €
Fegenhaube 1|5tick 26 A0 <
Wandkonsole S| Stick 13900 £
Wandkonsolenverldangerung A =tick 81,00
Bogen 45° 4| 5tick 380 40 <
Blitzschutzklemme 1|=tick Z3A0«
Rul3tapf 1|=tick 90 20 €
Stemmarbeiten Kembohrungen 1]Stick 500,00 €
hWlontage 1|5tick 1.500,00 <
Summe 6.035,50 €
Nebenarbeiten henge |Einheit
Demontage der Altanlage 1]Stick 1.000,00 €
=chragbodenerstellung, Schneckeneinbau 1.000 00 <
Summe 2.000,00 €
Peripherie Anzahl |Einhait
Fumpen 2|5tock 1.384 00 €
Absperrschieber 4| 5tick a00,00 <
Yerrohrung in der Heizzentrale 200rm 1.600 00 &
Wontage, hydraulische Einbindung 5|Tage2Mann]  2.800 00
Kleinteile 1] 5tick 1.000,00 €
Summe 7.284.00 €
Gesamtsumme Sanierungskosten 61.818,25 €
Planungskosten 10% G.18183<
Gesamtkosten 68.000,08 €

Tabelle 17: Holzkessel Heizzentrale
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Feferenzvariante kindergarten

Menge Artikel Freis
1[Heizkessel Logano G215 incl. Logomatic 2107 | 379500 €
1|Mischermodul 21800«
1|Ansteuerung 165 00«
1| Waommunikationsmaodul 11500
1|Fernbedienung o1 00
1|Separater Raumtemperaturfihler 17 50 €
1|FG Abgastemperaturtiihler 97 00 €
1|Betriebsstundenzahler 29 00«
1|Tauchhilse a70s
1|Servicetoal 158 00 €
Dwischensurmme 4 696 20
Regelgerdt Logamatic 4211
benge Artikel Preis
1|EIB-Modul 380,00 <
1[Zammelstarmeldung 151 00 &
1| Zugatzmaodul F300e
1[Speicheranschluss Set 2300€
1|Brennerkabel 2000«
1[Raum Montageset 100,00 <
1|Service-Set Jo00s
1|Fembedienung 91 00«
1|Abgastemperaturfihlar 116 00 €
1|Tauchhilse o70E
1[Maontage (Abnahme) 5.000 00 €
1|{Demantage bestehende Anlage 1.000 00 €
Iwischensumme 7.001,70 €
Gesamtkosten 11.697 520«

Tabelle 18: Olkessel Kindergarten (Referenz)
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Heferenzvariante Tumhalle mit Blrgersaal

Menge Artikel Freis
1[Heizkessel Logano G215 incl. Logomatic 2107 | S.B0500€
1|Mischermodul 21800«
1|Ansteuerung 165 00«
1| Waommunikationsmaodul 11500
1|Fernbedienung o1 00
1|Separater Raumtemperaturfihler 17 50 €
1|FG Abgastemperaturtiihler 97 00 €
1|Betriehsstundenzahler 2900«
1|Tauchhilse o700
1|Semicetonl 158 00 €

Jwischensumme B.506 20 £
Regelgerat Logamatic 4211

Menge Artikel Freis
1|EIB-Modul 380 00 £
1|Sammelstarmeldung 151 00 €
1|Zusatzmodul F300s
1|=Speicheranschluss Set 2300«
1|Brennetkabel 2000«
1[Raum Montageset 100,00
1|Serice-Set 300
1[Fernbedienung 01,00«
1|Abgastemperaturfihler 11500
1|Tauchhilse 970«
1|Montage (Abnahme) 6,000 00 &
1|Demantage bestehende Anlage 1.000 00 €

Zwischensumme 7.001,70 €
Tabelle 19: Olkessel Turnhalle mit Biirgersaal (Referenz)
Referenzvariante Grundschule

hlenge Artikel Preis
1|Heizkeszsel 7695 00 <
1[Kessel-Sicherheits-Armaturengruppe /3300
1[Maximal-Druckbegrenzer 2216
1[Minimal-Druckbegrenzer 148 7B £
1[Abgasschlldampfer 29000
1|Abgasrohr-Abdichtungsmanschette J6 00 £
1|Brenner Schalldampthaube 1.265 00«
1|kiarperschalldampfender Kesselunterbau 2hd 00 =
1|Brennerplattenbahrung 97 00 €
1|[Presswetkzeuy (geliehen; Gebihr pro Waoche) 5700 €
1|Reinigunysgerate-Set 893 80 €
1[Montage (Abnahme) 5.000,00 €
1|{Demontage bestehende Anlage 1.000 00 €

Gesamtkosten 16.682 72«

Tabelle 20: Olkessel Grundschule (Referenz)
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Jahreskosten und Warmepreise

Yariante 1 (HHS)

Investitionskosten als Jahreskosten nach der Annuititenmethode

Investitionskosten 176.910 €
realer fingsatz 4 00%
Betrachtungsdauer 20{Jahre
Annuitdtenfaktor 00736
13.017 €
Brennstoffkosten
Endenergiebedarf 436 528 | kyvh
Mutzenergiebedarf 3595 458 | kivvh
Brennstofftbedarf HHS 349463 kWWh
Brannstofhedarf O 87366 [ kWh
Kosten HHS 0 0313 [EkWh
Kasten QI 0 0569 [E/AWh
Gesarmtkosten HHS 10921 £
Gesamtkosten Ol 4971 €
Brennstoffkosten gesamt 15.892 €
Betriebskosten
Betriehsstramkosten Holzkessel 1 251 h 437 £
Ascheentsorung 0,35E=MWh 122€
Eetriebsstromkosten Olkessel 0,75 [E=MWh (SRS
stromkosten Netzpumpen 0558 EMWh 23 E
Kaminfeger 2080 €
Betriebskosten gesamt 1.128 €
Wartungskosten
YWartung und Instandhaltung Halz- bezogen auf die Investitionskaosten
und Hilfskessel 2 50%|der Kessel 2.106€
Wartung und Instandhaltung des bezogen auf die Investitionskosten
Wirmenetzes 05858%]|des Warmenetzes 281 €
Wartung und Instandhaltung der bezogen auf die Investitionskosten
Hausanschlisse 1,30% | der Hausanschlisse 192 €
Wartungskosten gesamt 2049 €
sonstige Kosten
“ersicherung 0,70%|bezogen auf die Gesamtinvestition
sonstige Kosten gesamt 1.238 €
Zwischensumme 33825 €
Yerwaltungskosten 5 00% | bezogen auf die [Ghrlichen Kosten 1.691 €
kalkulatorischer Zuschlag 300% |bezogen auf die jahrlichen Kosten 1.015 €
Gesamtsumme netto 36.531 €
Mehrwertsteuer 6.941 €
Gesamtsumme brutto 43471 €
Wirmepreis netto 0,0924 €
Wirmepreis brutto 0,109% €

Tabelle 21: Jahreskosten HHS-Variante
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Yariante 2 (Fellets)

Investitionskosten als Jahreskosten nach der Annuititenmethode

Investitionskosten 174,219 €
realer finssatz 4 00%
Betrachtungsdauer 20)Jahre
Annuititenfaktor 00736
12.827 €
Brennstoffkosten
Endenergiebedarf 436.828 | k\Wh
Mutzenergiebedar 395,458 | k\Wh
Brennstoffbedarf Pellets 349,463 k\Wh
Brennstoffbedarf O 57366 | kvh
kosten Pellets 0,0405 |&/kWWh
Knsten (I 0, 0563 |£/kWWh
Gezamtkosten Pellets 14264 £
Geszamtkosten QI 4971 €
Brennstoffkosten gesamt 19.235 €
Betriehskosten
Betriebsstromkosten Holzkessel 1 ,25|E/Mh 437 £
Ascheentsorung 0,35|eMWh 122 €
Betrichsstromkosten Olkessel 0,75|eMWh BB &
stramkosten Netzpumpen 0 55 [E/MWYh JA3E
Faminfager 250 €
Betriebskosten gesamt 1.128 €
Wartungskosten
Wartung und Instandhaltung Holz- bezogen auf die Investitionskosten
und Hilfskessel 2 A0%|der kKessel 2.106€
Wartung und Instandhaltung des bezogen auf die Investitionskosten
Wirmenetzes 0,858%|des Wirmenetzes 251 €
Wartung und Instandhaltung der bezogen auf die Investitionskosten
Hausanschlisse 1,30%]der Hausanschlizse 192 £
Wartungskosten gesamt 2.549 €
sonstige Kosten
“ersicherung 0 70%|bezogen auf die Gesamtinvestition
sonstige Kosten gesamt 1.220 €
Zwischensumme 36.959 €
Yemwaltungskosten o, 00% |bezogen auf die jGhrlichen Kosten | 1.848€
kalkulatorischer Zuschlag 3.00% |bezogen auf die jGhrlichen Kosten | 1.109 €
Gesamtsumme netto 39.916 €
Mehrwertsteuer 71584 €
Gesamtsumme brutto 47.500 €
Wiarmepreis netto 0,1009 €
Warmepreis brutto 0,1201 €

Tabelle 22: Jahreskosten Pellet-Variante
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Feferenzvariante
Investitionskosten als Jahreskosten nach der Annuititenmethode
Investitionskosten B7.400 €
realer finssatz 4 00%
Betrachtungsdauer 20)Jahre
Annuititenfaktor 00736
4.963 €
Brennstoffkosten
Endenergiebedarf 439.398 | kYWh
Mutzenergiebedar 395 458 | kWWh
Brennstofbedarf Ol 439.398 | kWwh
Kasten QI 0 0563 |&/kYvh
sesamtkosten Heizdl 25002 €
Brennstoffkosten gesamt 25.002 €
Betriebskosten
Betriebsstromkosten Holzkessel 1 261 h
Ascheentsorung 0,35 |&MTWWh
Betriebsstromkosten Gaskessel 0,75 |&MWWh 330 s
stramkosten Netzpumpen 0 A [EMAWh 255 £
Faminfager 250 €
Betriebskosten gesamt 831 €
Wanrtungskosten
Wartung und Instandhaltung bezogen auf die Investitionskosten
Olkessel 2 A0%|der kessel 1.052 €
Wartung und Instandhaltung des bezogen auf die Investitionskosten
Wirmenetzes 085%|des Wiarmenetzes 132 €
Wartung und Instandhaltung der bezogen auf die Investitionskosten
Hausanschlisse 1,30%]der Hausanschlisse o5 £
Wartungskosten gesamt 1.239 €
sonstige Kosten
“ersicherung 0,70% |bezogen auf die Gesamtinvestition
sonstige Kosten gesamt 472 €
Zwischensumme 32.511 €
Yemwaltungskosten 500% |bezogen auf die jdhrlichen Kosten | 1626 €
kalkulatorischer Zuschlag 3,00% |bezogen auf die jahrlichen Kosten 975 €
Gesamtsumme netto 35111 €
Mehrwertsteuer 6.671€
Gesamtsumme brutto 41.783 €
Wiarmepreis netto 0,0888 £
Warmepreis brutto 0,1057 €

Tabelle 23: Jahreskosten Referenz-Variante



