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BIOENERGIE BRINGT DIE ENERGIEWENDE IN GANZE STADTTEILE

Eine energetische Sanierung wird haufig fiir einzelne Gebaude separat geplant. Moderne Heizungsanlagen, zusatzliche
Warmedammung und Erneuerbare Energien sollen dabei die Energie- und Klimabilanz jedes einzelnen Hauses opti-

mieren. Aus stadtplanerischer und auch energietechnischer Sicht ist es jedoch oftmals sinnvoller, die Planung lber das
Einzelgebaude hinaus auf ganze Komplexe oder Quartiere auszudehnen. Nah- oder Fernwarmenetze sind hierfir ein
geeignetes Mittel. Immer mehr Kommunen setzen bei der Umsetzung ihrer Klimaschutzziele auf gemeinschaftliche

Losungen und ein integriertes Quartierskonzept.

Besonders im stadtischen Raum stehen
Gebaude in vielfaltiger Beziehung zu ihrer
Umgebung und es existiert meist eine rela-
tiv hohe Warmebedarfsdichte. Dadurch las-
sen sich Synergien nutzen, wobei techni-
sche Belange ebenso eine Rolle spielen wie
wirtschaftliche, soziale und kulturelle
Aspekte. Dicht bebaute und bewohnte
Gebiete konnen durch ein Warmenetz spar-
samer versorgt werden, als wenn jeder
Haus- oder Wohnungseigentiimer eine eige-
ne Heizungsanlage betreibt. Die Warme
hierfir kann regenerativ in einem Biogas-
Blockheizkraftwerk oder einem Holzheiz-
kraftwerk bzw. Holzheizwerk bereitgestellt
werden. Der grof3e Vorteil der Warmenetze
besteht auch in der hohen Flexibilitat in
Bezug auf die angeschlossenen Bereitstel-

lungstechnologien. Auch Solarthermie-

anlagen und Warmepumpen konnen in
Verbindung mit Erdwarmespeichern die
Bioenergie erganzen. Warmenetze erlauben
es, auch Stadtgebiete mit Erneuerbaren
Energien zu versorgen, die selbst kaum
Uber Flache fur solche Anlagen verfiigen.
So kann der CO,-AusstoB auch in innerstad-
tischen und denkmalgeschiitzten Quartie-
ren verringert werden. Zukiinftig sollen bei
einem durch Warmeschutz-
mafBnahmen deutlich verringerten Energie-

aktuelle

bedarf von Gebduden auch Niedrigenergie-
netze, sogenannte LowEx-Netze zum Ein-
satz kommen. Sie ermaglichen die Nutzung
von Abwarme oder Warmequellen auf nied-
rigem Temperaturniveau und schaffen so
die Voraussetzung, dass auch im Warme-
bereich Konsumenten und Produzenten zu
,Prosumenten’ werden konnen.

1 WARMEVERSORGUNG EINES LANDLICHEN WOHN- UND GEWERBEGEBIETES

UBER EIN HOLZHEIZWERK

Holzheizwerke eignen sich besonders in
landlichen, waldreichen Gegenden zur
Warmeversorgung. Sie finden sich haufig in
Bioenergiedorfern. Holz bietet sich als
Energietrager an, wenn der Rohstoff stand-
ortnah zur Verfligung steht, z.B. aus der

Wald- und Landschaftspflege.

Die folgenden Berechnungen zeigen bei-
spielhaft den Warmebedarf und die -versor-
gung flr ein landliches Wohn- und Gewer-

begebiet, das sich aus einem Dorfkern,
einer Einfamilien- und Doppelhaussiedlung,
einer Siedlung mit Mehrfamilienhdausern
und Reihenhausern zusammensetzt. Zudem
befinden sich eine Gaststatte, eine Metz-
gerei und eine Backerei im Versorgungs-
gebiet. Letztere hat auch auBerhalb der
Heizperiode einen Bedarf fiir (Prozess-)
Warme. Alle Gebdude sind Uber ein Nah-
warmenetz an das Holzheizwerk ange-
schlossen.

Der fur die Berechnungen herangezogene
Heiz- und Brauchwasserwarmebedarf be-
zieht sich auf Bestandsgebdude (siehe
Tabelle 1). Bei Neubauten nach EnEV 2014/
2016-Standard oder dem fir 2018 ange-
kiindigten neuen GebdudeEnergieGesetz
(GEG) ist von einem zum Teil deutlich gerin-
geren spezifischen Heizwarmebedarf aus-
zugehen.
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Landlicher Dorfkern
(45 Gebaude)

Einfamilien- und Doppelhaus-
siedlung (165 Gebaude)

Reihenhaussiedlung
(40 Gebaude)

Siedlung kleiner Mehrfamilienhauser
(30 Gebaude)
Gaststatte

Backerei

Metzgerei

Objekte / Warmenetz Warmebedarfe / Verluste m

ca. 1,4 Mio. kWh/a

ca. 160 kWh/(m?*a) Warmebedarf fiir
Heiz- und Brauchwassera bei 200 m?
Nutzflache je Gebaude

ca. 100 kWh/(m?2*a) Warmebedarf bei ca
200 m? Nutzfliche je Gebaude

ca. 70 kWh/(m?*a) Warmebedarf bei ca
250 m?2 Nutzfliche je Gebaude

ca. 75 kWh/(m%a) Warmebedarf bei ca
600 m? Nutzfliche

9.900 kWh/(Erwerbstatiger*?); ca

bei 7 Erwerbstatigen

12.500 kWh/(Erwerbstatiger*?); ca
bei 4 Erwerbstatigen

6.600 kWh/(Erwerbstatiger*?); ca
bei 6 Erwerbstatigen

Warmenetz (3.000 m) Verlust Warmeverteilung bezogen auf ca
zugefiihrte Warme ca. 15 %°
Gesamtwarmebedarf (inkl. Verlust Warmenetz) ca

a Blesl et al. 2009; TU Miinchen 2011; Kempe 2014
b Vgl. Zielwerte in Pex (2012); CARM.EN.

Tabelle 1 Heiz- und Brauchwasserwarmebedarf im Fallbeispiel landliches Wohn- und Gewerbegebiet

1.1 TECHNISCHE BESCHREIBUNG DER WARMEBEREITSTELLUNG

Im Fallbeispiel wird zur Warmebereitstellung
eine Holzhackschnitzelfeuerung eingesetzt.
In dem hier erforderlichen Leistungsbereich
von 1,7 MW stehen Anlagen verschiedener

Hersteller zur Verfligung (siehe z.B. FNR
2017). 80 % der Warmebereitstellung erfolgt
Uber den Biomassekessel, 20 % tragen Spit-
zenlastkessel bei, die wiinschenswerterwei-

. 3,3 Mio. kWh/a

.700.000 kWh/a

.50.000 kWh/a

. 40.000 kWh/a
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Die Warmebedarfsdichte
(Verhaltnis von jahrlicher

. 1,4 Mio. kWh/a Warmeabnahme zur Lan-
ge der Warmetrasse) be-
70.000 kWh/a tragt 2.300 kWh/(m*a).

Der Wert liegt liber dem
von (C.ARM.EN. o.J)
angegebenen Zielwert
von 1.500 kWh/(m*a). Der
flir eine etwaige KfW-

Forderung (siehe KfW
"1 Mio. KWh/a Programm Erneuerbare
Energien LPremium®,
Stand 08/2016) gefor-
- 8 Mio. kWh/a derte  Mindestwarme-

absatz von 500 kWh je
Jahr und Trassenmeter
wird eingehalten.

se auch mit regenerativer Energie, z.B.
Holzpellets, im Ausnahmefall ggf. mit Erdgas
gefeuert werden.

§4 400 a0 eeennonasnatenenneneeeetoneonesetonseneseeseseeeneeeeeneseesesoneeneseseeseeeoe et eeeeeseesetereoneseseeneeoeeeereeteseeteteresteseseeseeoettereeteseeoetoresteseterstteterteteeteittoetoresteteterettetettettetetrtortoresesstssrasrasertns .

Technik Nutzungsgrad Volllaststunden/Jahr
Holzhackschnitzelkessel (1,7 MW) 82% 3.900 Stunden
Spitzenlastkessel 80 % 500 Stunden

(Holzpellets, ggf. 2 x 2 MW Erdgas)

Brennstoffbedarf

ca. 2.400 t Holzhackschnitzel (Wassergehalt 30 %;

entspricht ca. 8.200 m°)

ca. 420 t Holzpellets oder 205.000 m® Erdgas

Tabelle 2 Warmeerzeugung im Fallbeispiel landliches Wohn- und Gewerbegebiet
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Zur Warmeversorgung des Wohngebietes sind
rund 2.400 t Holzhackschnitzel (Wassergehalt
30 %) erforderlich. Nach FNR (2014) fallt im
Wald jahrlich rund 1 t/ha Restholz an (bezo-
gen auf 15 % Wassergehalt), das energetisch
genutzt werden kann. In einem Bundesland
mit 35 % Waldflache wie z.B. Baden-Wiirttem-
berg konnte der Holzbedarf im Fallbeispiel

somit (theoretisch) aus einem Einzugsgebiet
von rund 50 km? gedeckt werden. Fiir den
Spitzenlastkessel mit Holzpellets miissen
weitere ca. 420 t Holzpellets bereitgestellt
werden.

diesem

Der CO,-Aussto  fallt  bei

Heizkonzept um rund 1.600 Tonnen pro Jahr

1.2 INVESTITIONS-, BETRIEBS- UND VERBRAUCHSGEBUNDENE KOSTEN

Die Investitionskosten werden mit etwa 1,4 Mio.
Euro fiir den Hackschnitzelkessel und Peri-
pherie und 1 Mio. Euro fir das Warmenetz
abgeschatzt (siehe Tab. 3). In der Summe
liegen die Investitionskosten bei 2,4 Mio.
Euro, woraus sich eine Annuitdt von rund
230.000 Euro ergibt (Abschreibung 15 Jah-
re; Zinssatz 5 %). Es wird davon ausgegan-
gen, dass die fossilen Spitzenlastkessel
bereits vorhanden sind und dafir keine
zusatzlichen Investitionen anfallen. Wenn
eine vorherige Heizol-Warmeversorgung auf
Erdgas umgestellt werden soll, muss mit
einer zusatzlichen Investition in Hohe von
rund 350.000 Euro fiir die Erdgas-Spitzen-
lastkessel (spezifische Investitionskosten
von 60 Euro/kW nach BMVBS (2012) zuziig-
lich Anbindung an das Erdgasnetz gerech-
net werden. Fir einen Holzpellet-Spitzen-
lastkessel misste mit einer zusatzlichen

Kostenposition

Brennstoffkosten Waldhackschnitzel 2
Brennstoffkosten Erdgas ©
Brennstoffkosten Holzpellets °
Wartungs- und Instandhaltungskosten ¢
Kosten fiir Versicherung und Steuern ©

Personalkosten

Kosten fiir Betriebsmittel und Ascheentsorgung 9

Summe

niedriger aus als bei einem Ol-Brennwert-
kessel (Daten auf Basis GEMIS-Version 4.94).
Bei Einsatz eines Erdgas-Spitzenlastkessels
konnen 170 t CO, pro Jahr eingespart wer-
den. Der Pelletkessel bringt weitere substan-
tielle CO,-Einsparungen.

Investitionskosten €

Bautechnik @

Maschinentechnik °

Elektro- und Leittechnik ¢
Nebenkosten ¢

Kosten fiir Unvorhergesehenes ©
Kosten fiir Warmeverteilung
Gesamte Investitionskosten

@20 % der gesamten Investitionskosten (FNR 2014)

476.190
458.677
68.802
238.095
119.048
1.020.140
2.380.951

b spezifische Kosten fiir Maschinentechnik: 250 €/kWth (FNR 2014); zusitzl. Kosten fiir Pufferspeicher (40 /kW) (IER 2016)

€15 % der Kosten fiir Maschinentechnik (FNR 2014)
d10 % der gesamten Investitionskosten (FNR 2014)
€ 5 % der gesamten Investitionskosten (FNR 2014)

f Annahme: 200 Euro/m Trasse (vgl. (C.ARM.E.N. 0.J)), zusitzl. Ubergabestationen

Tabelle 3 Investitionskosten Holzhackschnitzelkessel, Warmeleitung und Peripherie (exkl. MwSt.)

Investition in Hohe von 40.000 Euro fir den
Kessel gerechnet werden, zusatzlich ware

€/a
170.429
88.827
98.700
35.370
11.905
5.200
11.905
310.883

@72,5 €/t (35% WG); Jahresmittel 2016 nach (C.A.R.M.E.N. 2017), MwSt. abgezogen
b 37,1 €/ 100 Liter Brennstoffkosten Heizol; Jahresmittel August 2016 bis Juli 2017 nach (Tescon 2017), MwSt. abgezogen,

Annahme, dass 20% Preisreduktion fiir GroBabnehmer

€ 1,0%/a fiir Bautechnik; 2,0%/a fiir Maschinentechnik; 1,5%/a fiir Elektro- und Leittechnik;

2,0% fiir Nahwarmenetz (FNR 2014)
d 0,5 %/a der gesamten Investitionskosten (FNR 2014)

€ Annahme mittlerer Stundenlohn von 25 Euro und 4 Stunden Arbeitszeit je Woche

fO,S%Ia der gesamten Investitionskosten (FNR 2014)
90,5 %/a der gesamten Investitionskosten (FNR 2014)

Tabelle 4 Betriebs- und verbrauchsgebundene Kosten (exkl. MwSt.)

ein Pelletlager zu errichten.

Die betriebs- und verbrauchsgebundenen
Kosten umfassen die Kosten fiir Brennstoffe,
Wartung/Instandhaltung, Personal, Versiche-
rung und Ascheentsorgung. Sie werden mit
rund 311.000 Euro pro Jahr kalkuliert (siehe
Tab. 4). Bei mittleren Brennstoffkosten in
Hohe von 72,5 Euro/t (vgl. C.A.R.M.E.N. 2017)
entfallt der groBte Anteil (etwa 170.000 Euro)
auf die Waldhackschnitzel.




: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN

. unendlich-viel-energie de

3/2018 Argumente fir die kommunale Warmewende

1.3 WARMEBEREITSTELLUNGSKOSTEN UND PARAMETERVARIATION

Die Summe der Kapitalkosten, betriebs- und . . . .
verbrauchsgebundenen Kosten betréigt rund Jahrliche Kosten am Beispiel der Warmeversorgung
540.000 Euro im Jahr. Auf die Kapitalkosten
entfallt ein Anteil von 42 %, auf die ver-
brauchsgebundenen Kosten ein Anteil von
46 % und auf die betriebsgebundenen Kosten Kosten fiir Betriebsmittel/ Bautechnik
. o zur Ascheentsorgung 2 % 9%
12 %. Abbildung 1 zeigt die prozentuale Auf-

Personalkosten Maschinentechnik
teilung auf die einzelnen Kostenbestandteile. 1% l 8%
Die groBten Anteile entfallen auf die Kosten f. Versicherung Elektro- und Leittechnik
: : und Steuern 1%
Brennstoff- und die Kapitalkosten aus der 29 N benkosten
Warmeverteilung. Auf Basis der getroffenen 4%

Wartungs- und

Annahmen resultieren Warmegestehungs- Instandhaltungskosten gesamt Kosten fiir Unvorhergesehenes

. . . . . 7 % o,
kosten (inkl. Warmeverteilung) in Hohe von : 540.200 €/a 2%
. . . B toffkost
7,8 ct/kWh. Etwaige Forderoptionen (z. B. H:;;lso osten Warmeverteilung

KfW-Forderung) sind in der Kalkulation nicht 14% 18 %

bericksichtigt.
Brennstoffkosten
Holzhackschnitzel

Die Parametervariation (vgl. Abb. 2) zeigt 32%

den starken Einfluss der Investitionskosten

(inkl. Warmenetz) sowie der Holzbrenn-

stoffkosten auf das Gesa mtergebnis. Abb.1 Jahrliche Kosten am Beispiel der Warmeversorgung eines landlichen Wohn- und Gewerbegebietes liber ein Holzheizwerk

Variation der Kostenparameter fiir die Warmeversorgung
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Abb. 2 Variation der Kostenparameter fiir die Warmeversorgung eines landlichen Wohn- und Gewerbegebiets lber ein
Holzheizwerk
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2 WARMEVERSORGUNG EINES STADTISCHEN WOHNGEBIETES
UBER EIN HOLZHEIZKRAFTWERK (ORC)

Eine Nahwarme- und Stromversorgung fir
groBere stadtische Wohngebiete kann iber
ein Holzheizkraftwerk mit ORC-Modul erfolg-
reich umgesetzt werden, wie das Beispiel
Scharnhauser Park in Baden-Wiirttemberg
zeigt. Dabei wird das Holzheizkraftwerk war-
megefuhrt betrieben. Nachfolgenden Berech-
nungen wird exemplarisch ein stadtisches

Objekte / Warmenetz

Stadtisches Zentrum
(80 Gebaude)

Warmebedarfe / Verluste

ca. 115 kWh/(m?%a) Warmebedarf fiir
Heiz- und Brauchwasser bei 200 m?

Wohngebiet zugrunde gelegt, das sich
zusammensetzt aus Reihenhdusern (75 %
Flache),
Doppelhaussiedlung (15 % der Flache),
Mehrfamilienhdusern (5 % der Flache) und
einem Stadtkern (5 % der Flache). Alle
Gebaude sind iiber ein Nahwarmenetz an das

Holzheizkraftwerk angeschlossen.

der einer Einfamilien- und

Summen

Nutzflache je Gebaude;

Einfamilien- und Doppelhaussiedlung
(190 Gebaude)

Reihenhaussiedlung
(1.400 Geb&ude)

Kleine Mehrfamilienhauser
(80 Gebaude)

Warmenetz (10 km)

ca. 70 kWh/(m?*a) Warmebedarf bei ca. 24,5 Mio. kWh/a
250 m? Nutzflache je Gebdude 2

ca. 75 kWh/(m?*a) Warmebedarf bei ca. 3,6 Mio. kWh/a
600 m2 Nutzflache je Gebaude

ca. 10 % Verlust Warmeverteilung ca. 3,4 Mio. kWh/a

bezogen auf zugefiihrte Warme °

ca. 1,8 Mio. kWh/a

Der fir die Berechnung herangezogene Heiz-
und Brauchwasserwarmebedarf bezieht sich
auf bereits gedammte Bestandsgebadude
(siehe Tab. 5). Im Fall von Neubauten nach
EnEV 2014/2016-Standard ist von einem z.T.
deutlich geringeren Heizwarmebedarf aus-
zugehen.

Die Warmebedarfsdichte (durch-
schnittliche jahrliche Warmeab-
nahme im Verhaltnis zur Lange
der Warmetrasse) (siehe
C.ARM.EN. 0.J) liegt mit 3.400
kWh/(m*a) deutlich tiber dem fir
eine etwaige KfW-Fdrderung
erforderlichen Mindestwarme-
absatz von 500 kWh je Jahr und
Meter Trasse (siehe KfW-Pro-
gramm Erneuerbare Energien
.Premium®, Stand 08/2016). So
konnen ggf. FordermafBnahmen
in Anspruch genommen werden.

ca. 82 kWh/(m?*a) Warmebedarf bei ca. 3,9 Mio. kWh/a
250 m? Nutzfliche

Gesamtwarmebedarf (inkl. Verlust Warmenetz) ca. 37 Mio. kWh/a

a Blesl et al. 2009; TU Miinchen 2011; Kempe 2014
b Vgl. Zielwerte in Pex (2012); CARM.EN.

2.1 TECHNISCHE BESCHREIBUNG DER WARMEBEREITSTELLUNG

Die Feuerungsnennwarmeleistung der Anla-
ge wird mit 8 MW angenommen. Die Thermo-
ol-Nennleistung betragt 6,8 MW, die Warm-
wasser-Nennleistung im ORC-Betrieb 5,3 MW
und die elektrische Leistung 1 MW (siehe FNR

2014). Die Anlage wird warmegefiihrt betrie-
ben. Weiterhin stehen zwei Erdgas-Spitzen-
lastkessel zur Abdeckung von Bedarfs-
spitzen bereit. 70 % des Warmebedarfs wer-
den lber das Holzheizkraftwerk und 30 %

Tabelle 5 Warmeerzeugung im Fallbeispiel
stadtisches Wohngebiet

iiber die Spitzenlastkessel gedeckt. Uber das
ORC-Modul wird zudem Strom erzeugt. Unter
den hier getroffenen Annahmen betragt die
Stromerzeugung rund 5 Mio. kWh pro Jahr.

Technik

Holzhackschnitzel-
Heizkraftwerk (Nenn-
leistung 8 MW), ORC-Modul
(5,3 MWth; 1 MWel)

Fossile Spitzenlastkessel
(Erdgas) (1x 5 MW und
1x 9 MW)

Nutzungsgrad

Biomassefeuerung
78 %

85 %

Volllaststunden/Jahr

4.900 Stunden

790 Stunden

Jahrlicher Brennstoffbedarf

Ca. 13.000t
Holzhackschnitzel
(Wassergehalt 30 %;
ca. 55.000 m3)

ca. 1,3 Mio. m® Erdgas

Tabelle 6 Heiz- und Brauchwasserwarmebedarf im Fallbeispiel ldandliches Wohn- und Gewerbegebiet

Fir den Betrieb der Anlage werden jahrlich
13.000 Tonnen Holzhackschnitzel benotigt,
die als Waldrestholz bzw. Holz aus der Land-
schaftspflege bereitgestellt werden kdénnen.
Je nach verfligbaren Holzmengen vor Ort ist

mit Transportentfernungen fiir Holzlieferun-
gen von bis zu 100 km zu rechnen. Uber ggf.
langerfristige Holzliefervertrage sind die
Holzlieferungen und die erforderliche Qua-
litat des angelieferten Materials sicherzu-

stellen. Im Vergleich zu einer Warmeversor-
gung mit ausschlieBlich fossilen Brenn-
stoffen konnen rund 5.400 t CO, pro Jahr ein-
gespart werden (Daten auf Basis GEMIS-
Version 4.94).
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2.2 INVESTITIONS-, BETRIEBS- UND VERBRAUCHSGEBUNDENE KOSTEN

Die Investitionskosten werden mit insgesamt
rund 10,5 Mio. Euro abgeschatzt, wovon 4 Mio.
Euro auf die Warmeverteilung entfallen
(siehe Tab. 7). Hieraus ergibt sich eine
Annuitdt in Hohe von 1 Mio. Euro pro Jahr

Bautechnik inkl. Nebenkosten
Maschinentechnik, Elektro- und Leittechnik
Zusatzlich ORC-Modul

Kosten fiir Unvorhergesehenes?®

Kosten fiir Warmeverteilung®

Gesamte Investitionskosten

35 % der gesamten Investitionskosten (inkl. Warmenetz)

H Investitionskosten €

(Kalkulationsgrundlage 15 Jahre; Zinssatz
5 %). Es ist darauf hinzuweisen, dass die
Kostenabschatzungen nur pauschal erfolgen
konnen. Anlagen dieser GroBenordnung wer-
den individuell geplant, so dass jeweils mit

b Annahme: 400 €/m fiir Haupttrasse und 300 €/m fiir Unterverteilung, inkl.

Ubergabestationen (vgl. auch C.A.R.M.E.N. 0.J.)

Die betriebs- und verbrauchsgebundenen
Kosten umfassen die Kosten fiir Brennstoffe,
Wartung/Instandhaltung, Personal, Versiche-
rung und Ascheentsorgung. Die Kosten fiir
den Brennstoff Holz werden mit 72,5 Euro je

spezifischen Kosten- und Investitionsdaten
zu rechnen ist. Weiterhin sind etwaige
Fordermdoglichkeiten zu prifen.

8172,5 €/t (35 % Wassergehalt); Jahresmittel 2016 nach (C.A.R.M.E.N. 2017), MwSt. abgezogen
b 4,44 ct/kWh (Jahr 2015, Mittelwert fiir Haushalte und Industrie nach BMWi 2017)

Kostenposition €/a
1.710.902 Brennstoffkosten Holzhackschnitzel® 947.950
24446146 Brennstoffkosten Erdgas® 574.768
1.917.300 Wartungs- und Instandhaltungskosten® 144.034
498.723 Kosten fiir Versicherung und Steuernd 52.366
3.902.120 Personalkosten® 200.000
10.473.192 Kosten f. Betriebsmittel sowie zur Ascheentsorgung’ 32.855

Summe 1.951.974

€ 1,0 %/a fiir Bautechnik; 2,0 %/a fir Maschinentechnik; 1,5 %/a fiir Elektro- und Leittechnik;

2,0 % fiir Nahwarmenetz (FNR 2014)

d 0,5 %/a der gesamten Investitionskosten (FNR 2014)
€ Annahme 5 Personen & 40.000 €/a
f0,5%/a der gesamten Investitionskosten (ohne Warmenetz)

Tabelle 8 Betriebs- und verbrauchsgebundene Kosten fiir ein Holzhackschnitzelheizkraftwerk
mit ORC-Modul (exkl. MwSt.)

Tonne veranschlagt (vgl. C.A.R.M.E.N. 2017).
Hieraus resultieren jahrliche Holzbrenn-
stoffkosten in Hohe von rund 950.000 Euro.
Insgesamt werden die betriebs- und ver-
brauchsgebundenen Kosten mit ca. 1,95 Mio.

Euro pro Jahr kalkuliert (siehe Tab. 8). Es wird
davon ausgegangen, dass die fossilen
Spitzenlastkessel bereits vorhanden sind
und daher keine zusatzlichen Investitionen
anfallen.
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2.3 ENERGIEBEREITSTELLUNGSKOSTEN UND PARAMETERVARIATION

Aus diesen Annahmen resultieren Warme-
gestehungskosten in Hohe von 8,2 ct/kWh.
Darin bertcksichtigt sind die Kosten fiir das
Warmenetz sowie Stromerldse in Hohe von
3,3 ct/kWh (konservative Annahme). Je nach
Abnehmer bzw. Geschaftsmodell kann mit
hoheren Strompreisen und Erlosen gerech-

Prozentuale Aufteilung der jahrlichen Gesamtkosten

Kosten fiir Betriebsmittel/
zur Ascheentsorgung 1 %

Personalkosten
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Abb. 3 Aufteilung der jahrlichen Kosten im Fallbeispiel Warmeversorgung eines stadtischen Wohngebietes tiber ein ORC-Holzheizkraftwerk
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