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Der vorliegende Entwurf des Endberichtes fasst die bisher vorliegenden Ergebnisse, die im Detail auch noch
mit den Verantwortlichen der Stadt Rheinbach intensiv diskutiert werden miissen, zusammen. Ein GroBteil
der bisherigen Ergebnisse wird zunachst in Tabellenform wiedergegeben. Erganzende Kommentierungen
werden nach Abstimmung der Ergebnisse mit dem Bauamt implementiert. Dieser Bericht dient gleichzeitig
dazu, die Politik fir erste Ergebnisse zu sensibilisieren, um auch hier den DiskussionsprozeB fiir den

geeignetesten Weg der Stadt Rheinbach anszustossen.

A Hintergrund zum integriertes Klimaschutzkonzept und Zielsetzung fiir den Aufbau einer 6kolo-
gischen Nahwarmeversorgung

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert das Bundesumweltministerium seit 2008 zahlreiche Aktivi-
taten, die einen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele leisten. Sie decken ein breites Spektrum an Klimaschutzak-
tivitaten ab, von der Konzepterstellung bis hin zu investiven MaBnahmen. Von den Programmen und Projekten der
Nationalen Klimaschutzinitiative profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Kommunen, Unternehmen

und Bildungseinrichtungen.

Fur die Stadt Rheinbach wurde im Jahr 2010 ein Integriertes Klimaschutzkonzept mit Beteiligung von WiRo Energie &
Konnex Consulting GmbH aus Aachen (, WiRo Consultants”) erstellt. Dabei wurde der gesamte Handlungsrahmen fiir
die Verminderung von Treibhausgasen in der Stadt Rheinbach untersucht. Das daraus entstandene Handlungskonzept
listet eine Vielzahl konkreter MaBnahmen auf, die die Stadt Rheinbach zur Minderung der CO,-Emissionen um 20 % bis

zum Jahr 2020 ergreifen kann.

Dabei kristallisierte sich heraus, dass eine Nahwarmeversorgung (iber regenerative Energietrager und/oder iiber eine
Kraft-Warme-Kopplungsanlage im Bereich Rheinbach Siidwest mit Einbindung der dortigen Schulen und Sporthallen
eine sehr vielversprechende MaBnahme sein kénnte. Die MaBnahme entspricht der MaBnahme Nr.9 ,Nahwarmever-
sorgung” des Integrierten Klimaschutzkonzeptes, welches im Abschnitt 3.2.3 des Ergebnisberichtes zum Klimaschutz-
konzept genauer beschrieben wird. Es ist zu untersuchen, welche Variante einer Nahwarmeversorgung sich aus wirt-
schaftlicher und 6kologischer Sicht fiir die Warmeversorgung der Offentlichen Geb&ude anbieten wiirde. Zudem sollen
an das Nahwarmenetz weitere Gebaude aus dem umliegenden Mietwohnungsbau sowie aus dem gewerblichen Be-

reich angeschlossen werden.

Die Umsetzung konkreter Nahwarmenetze scheitert sehr haufig an der Komplexitat und der damit einhergehenden
Unsicherheit und/oder den hohen Kosten. Sowohl praxisgerechte technische Konzepte als auch die Einbindung potenti-

eller Warmenutzer von Beginn sind maBgebliche Erfolgsfaktoren fiir den Auf- und Ausbau von Nahwarmenetzen.

Im ersten Teil des Klimaschutz-Teilkonzeptes werden die grundsétzlichen Potentiale fiir die integrierte Warmenutzung
ermittelt. Dabei werden , Warmeverbrauche” mit ,Wéarmeiiberschiissen” — soweit dies in einem rdumlich engen Zu-

sammenhang steht — miteinander abgeglichen.

Im zweiten Teil — dem MaBnahmenkatalog — werden anhand eines konkreten Nahwarmekonzeptes die Investitionen

und laufenden Kosten sowie erreichbaren CO,-Einsparungen im Detail ermittelt.
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B Bewertung des Untersuchungsraums Rheinbach Siid-West in Bezug zur Stadt Rheinbach

Die Energieverbrauche fiir alle Gebaude in Rheinbach insgesamt (Strom, Warme) teilen sich wie folgt auf:

Strombedarf 2012: Ca. 109.703 MWh (Haushalte HH ca. 49 Mio. kWh)
Erdgasbedarf 2012: Ca. 121.129 MWh,,, (Haushalte ca. 71 Mio. kWh,,)
Heizolbedarf 2012: Ca. 5,9 Mio. Liter (59.076 MWh,,; HH ca. 5 Mio. Liter)
Holz 2012: Ca. 28.869 MWh,,

Fernwarme 2012: Ca. 26.803 MWh,,

Steinkohle 2012: Ca. 12.946 MWh,,

Braunkohle 2012: Ca. 4.376 MWhy,

Fliissiggas 2012: Ca. 3.707 MWh,,

Abfall, Biogase, Solarthermie, Umweltwarme: in Summe ca. 6.685 MWh

Darliber hinaus wurde analysiert, ob Industrieunternehmen vorhanden sind, die entweder iiber nennenswerte Abwar-
mepotentiale oder {iber nicht genutzte Wérmekapazitaten aus z.B. Kraft-Warme-Kopplungsanlagen verfiigen. Dies ist

aber nicht der Fall.

Darliber hinaus werden die im gesamten Siedlungsgebiet Rheinbachs nutzbaren erneuerbaren Energietrager beriick-
sichtigt. Hierzu wurde ein separates Klimaschutz-Teilkonzept mit dem Titel , Nutzung regenerativer Energieformen im
Stadtgebiet von Rheinbach” beantragt. Die Ergebnisse daraus wurden insbesondere im Zusammenhang mit der Geo-

thermie beriicksichtigt.

Der Untersuchungsraum betrifft das Gebiet Rheinbach Siidwest mit den vorgenannten Schulen sowie den umliegenden

Wohngebéuden. Gewerbebetriebe sind hier so gut wie keine zu finden.

C Ansatz Nahwarmekonzept fiir Hauptschule, Gymnasium, Sporthallen sowie umliegenden
Mietwohnungsbau und Gewerbebetriebe

Eine Nah- oder eine Fernwarmeversorgung ist i.d.R., insbesondere wenn sie mit KWK und/oder erneuerbaren Energie-
tragern (z.B. Holzpelletkesseln) arbeitet, deutlich effizienter und mit weniger CO,-Emissionen verbunden als die Versor-

gung mit jeweils getrennten Warmeerzeugern auf Basis von Erdgas und Heizol.

Fiir die Nahwarmeversorgung kénnen unterschiedliche Heizungssysteme zum Einsatz kommen. Als Varianten werden
der Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung (vgl. MaBnahmenpaket Nr.8 der Zusammenfassung des Integrierten Klima-
schutzkonzeptes) sowie erneuerbare Energietrager (z.B. heimisches Holz; ggf. noch Solarthermie; vgl. MaBnahmenpa-

ket Nr. 10 der Zusammenfassung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes) auf die Umsetzbarkeit gepriift.

Ob die Kombination von KWK mit erneuerbaren Energietragern sinnvoll ist, wird in Verbindung mit HeiBwasser-

Pufferspeichern und der Ausdehnung des Nahwarmenetzes ermittelt.
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Bereits im Integrierten Klimaschutzkonzept hat sich herauskristallisiert, dass eine Nahwarmeversorgung im Bereich von
Hauptschule und Gymnasium eine erfolgversprechende Variante sein kann — insbesondere unter Berlicksichtigung des

umliegenden Mietwohnungsbaus sowie weiterer Gewerbe- bzw. Industriebetriebe.

Einen vergroBerten Ausschnitt als Luftbild zeigt die nachfolgende Abbildung. Hier sind auch die fiir den Anschluss an
die Nahwarmeversorgung vorgesehenen Gebaude (Hauptschule, stadtisches Gymnasium (jeweils bestehend aus mehre-
ren Gebéudeteilen; inkl. der neuen Mensa), drei Sporthallen) bezeichnet. Gut zu erkennen sind auch die umliegenden

groBeren Gebaude, die iiberwiegend mehrgeschossige Mietwohnbauten sind.

Alte Turnhalle und
Gymnastikhalle

Hauptschule und
altes Hausmeisterhaus

m :
& Gymnasium
+ ko
7. . Neue Mensa des
b ; iNT Gymnasiums

2%

Turnhalle Gymnasium
(Dreifach-Sporthalle)

Die beiden Einrichtungen Hauptschule und Gymnasium verfiigen derzeit (iber sieben verschiedene Heizungen bzw.

Heizanlagen, die (iberwiegend abgangig sind. Sie sind im Folgenden abgebildet.

Fotos aus den Heizzentralen der stadtischen Gebaude

Dreifach-SpH Berliner Str. Grofe Turnhalle
- Ty Hauptschule

Gymnasium Heizzentrale Gymn. Erweiterungsbau

Hauptschule Gymnastikhalle
—— B — i) Hauptschule
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Die gesamte installierte Heizleistung betragt aktuell 3.135 kW, was, historisch bedingt und aufgrund von Warmeein-
sparmaBnahmen, einer deutlichen Uberdimensionierung fiir heutige Anforderungen entspricht. Die Uberdimensionie-
rung verursacht hohe Bereitschaftsverluste in den Bestandsheizkesseln. Die tatsachlich benétigte Heizleistung diirfte
etwa bei 2.200 kW,, liegen. Dies zeigt, dass hier ein hohes Potential zur Reduzierung der Brennstoffverbrauche und ein
hohes CO,-Einsparpotential durch Nutzung von regenerativen Energietrdgern und/oder der Kraft-Warme-Kopplung

vorhanden ist.

D Energetischer Gebaudezustand stadtische Gebaude und bisher umgesetzte SanierungsmaB-
nahmen

Gegeniiber dem Integrierten Klimaschutzkonzept haben sich in der Zwischenzeit Veranderungen ergeben, die es zu
berlicksichtigen gilt. Hierzu zahlt auch die neu errichtete Mensa. Auf dem Gelande des Gymnasiums im 6stlichen Be-
reich neben dem Oberstufentrakt wurde 2011 diese Mensa mit rund 300 m? Nutzflache errichtet. Die Wéarmeversorgung
erfolgt (iber die zentrale Heizungsanlage im Hauptgebaude des Gymnasiums. In der Mensa werden im Wesentlichen
eine Spiilkiiche, zwei Konvektomaten, mehrere Kiihleinheiten sowie die Lichtanlage und die Kompaktliiftungsanlage

betrieben, die den Elektroenergiebedarf dominieren.
Die wichtigsten seit der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes bereits umgesetzten EnergiesparmaBnahmen:
= Dach Dreifach-Sporthalle (= Turnhalle Gymnasium Berliner Str. 2) wurde 2009 erneuert / gedammt

= Lichtbander Dreifach-Sporthalle im Zuge der Dachsanierung erneuert; in den Warmeverbrauchen von 2010 finden

sich die aus den beiden MaBnahmen resultierenden Warmeeinsparungen bereits wieder

= Fiir Dreifach-Sporthalle weiterhin geplant: Liiftungsanlage erneuern und deutlich verkleinern; Beheizung der Halle

iberwiegend iiber Deckenstrahlplatten (= Senkung Warmespitzenbedarf!)
*  In der Hauptschule (insbesondere Verwaltung) wurden Fenster erneuert
= Alle Fenster Hausmeisterhaus Hauptschule (= Musikrdume) erneuert
= Weitere Dacher des Gymnasiums wurden saniert und zusatzlich gedammt
» Dach des Stadttheaters (Gymnasium) wurde saniert u. zusatzlich gedammt
Weiterhin sind geplant;
= Konsequente Erneuerung von Beleuchtungsanlagen
= Unsetzung weiterer Warmedamm-MaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zeigt alle bisher umgesetzten MaBnahmen in der Ubersicht:
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Gebiude
und
Adresse

Gebaudeteile / Baujahre

Zustandsheschreibung und
bereits umgesetzte Matnahmen
und weitere Details

Hauptschule
Dederichs-
graben 4

Hauptgebiude div. Trakte 7 1970

Aufbau Raume 210, 211, 310, 311 £ 2003
Alte Turnhalle (eigene Heizung) /1570
Meue Tumhalle/Gymnastikhalle / Neu
Altes Hausmeisterhaus (Bungalow mit
Musikraum) / 1970

Strom -und Warmeverbrauch der Hauptschule haben sich 2010 gegendber den Warjahren
deutlich erhdht!

Insgesamt 53 Fenster mit 205 m® Gesamtflache wurden 20102011 erneuert (U: 1,1)
Dachfldche von B30 m? dber dreigeschossigem Gebiudeteil 2005/2003 saniert (U: 0,2)
GrofRer Handlungsbedarf bei Erneuerung Lichtanlagen.

Heizungsanlage hat nahezu Ende der techn. Lebensdauer erreicht; niedrige
Mutzungsgrade,

Erweiterung 1.0G, 2.0G um Raume 210, 211, Flur, 310, 311, Flur (Baujahr 2003);
Mutzflache 170 m® BGF 194 m?

Dacher nun alle saniert

Auf Dachern wurde grofie Photovaltaikanlage errichtet

Fenster an Aussenfassaden zum groen Teil isolierverglast

Alte Turnhalle
Hauptschule
Dederichs-
graben 4

Baujahr 1970
Hallenhdhe ca. 7 m
Anbau Umkleidetrakt

Lichtbander an der Fassade wurden 2010411 erneuert (170 m? U 1.4)
Handlungsbedarf bei Erneuerung Lichtanlagen.

Dezentrale Beheizung dber Brenmwertkessel (inkl, Warmwasserbereitung) seit 1996
(aufgestellt in neuer Fertiggarage); Inhalt Warrmwasserspeicher 1.500 Liter (B]. 1988)
Die alte Turnhalle liegt rund 3 m tiefer als die Hauptschule

Meue Turnhalles
Gymnastikhalle
Hauptschule

Baujahr 2008
Kleinere Turnhalle; Deckenhihe ca. 5 5m
Anbautrakt mit Umkleiden/Duschen

Dezentrale Beheizung Ober Brennwertkessel
BGF/BRI Halle 447 m¥2.837 m*® + Nebentrakt 137 m#428 m*

meisterhaus
Hauptschule
(Musikraume)

Baujahr 1970, friher
Hausmeisterwohnung

Heute Musikriurme mit nicht(l
durchgangiger Mutzung,

Dederichs- Das Gebude ist keine(l) Warrwassenersorgung Gber alte Turnhallel
graben 4 Yersammlungsstatte
Altes Haus-

5 Fenster mit insgesamt 16 m? wurden 201072011 ernevert (L 1.1)
GrofRer Handlungsbedarf bei Erneuerung Lichtanlagen.
(l-Heizungsanlage hat Ende techn. Lebensdauer erreicht; niedrige Mutzungsgrade

Kanigsherger
Str. 29

{teilweise auch dber Hauptgebiude
versorgt)
MNeue Mensa ab 2012 ebenfalls dber
Hauptheizzentrale oder Neubau mit
wersorgt

Dederichs- Objekt wird nach Heizél beheizt | Arm Hausmeisterhaus grenzt eine Trafostation anl
graben 4
Erneuerte Dachflachen 2008/09: Gymnasium 1.7585m2 (U 0 2); Aula 411m? (L: 0,2),;
Diacher sind damit saniert und Wiarmeeinsparungen finden in Yerbrauchen 2010
Berucksichtigung
Fenster sind i.d.R. noch von 1973; einige bereits ausgetauscht; Bristungselemente
diirften
Hauptgebaude / 1975 weitestgehend ungedadmmt sein; Fenster erscheinen zum grofien Teil mechanisch
Oberstufentrakt / 1978 ausgeleiert
Gymnasium Erweiterungsbau/Meubau / 1955 Eingangstiren/Auentdren weisen zu grofie Spaltmarie auf (-> Liftungswarmeverluste)

--= Grolier Handlungsbedarf im Bereich Fassaden

Mewe Heizzentrale seit 1933,2000.

Bypass fur Wiarmeversorgung Neubau (seit 2007 dauerhaft vom Hauptgebiude versorgt)
Lichtanlagern zurm Teil bereits erneuert (Treppenhauser, Keller, Flure)

Meue Fluchtwege und Fluchtfenster

GrofRer Handlungsbedarf bei Erneuerung Lichtanlagen.

Raumhidhen/Geschosshahen: Gym 3,13/3 60 m; Aula < 580 m; Bihne ca. 7,30 m;
Ohberstufentrakt 3,043 60 m; Neubau 3,05/3 40 m

BGF: Hauptgebaude B5.331 m?, Aula 1.073 m?, Oberstufentrakt 1.327 m? Meubau 2.015 m?
BRIl: Hauptgebiude+Aula 28.086 m® Oberstufentrakt 4.586 m® Meubau 7.848 m?®

Turmhalle
Gyrmnasium
(Dreifach-
Sporthalle)
Berliner Str. 2

Baujahr 1974/1975

Das Dach (370 m? U=02) und die Lichtbander (324 m? U=1 4) wurden 2009 erneuert;
GrofRer Handlungsbedarf bei Erneuerung Lichtanlagen - insbesondere in Sporthalle.
Grarier Handlungsbedarf im Bereich Fassaden. Yorab Thermografien erstellen lassen.
Heizungsanlage hat nahezu Ende techn. Lebensdauer erreicht; niedrige Mutzungsgrade.
Zudern erscheint Warrmwasserbereitung wenig effizient und dberdirmensioniert.

Die Loftungsanlagen sind aus dem Jahr 1974, haben Ende der techn. Lebensdauer
erreicht

Aultenmalie Sporthalle: 285 m x 45 m; zzgl Anbau Umkleiden/Sportler (155 m x 45 m);
zzgl. Anbau Zuschaver (24,5 m x 624 m)

BGF/BRI: Halle 1.315 m#12.165 m? Anbau Sportler B34 m32.222 m? Anbau Zuschauer
183 m*781 m®

Meue Mensa
Gymnasium
Berliner Str. 2
(WWarme aber
Bestand
Gymnasiurm)

Ein Gebiudetrakt Baujahr 2012
WWarmeversorgung dber Neubau bzw.
Zentralkesselanlage Hauptgebaude
(Morm-Gebiudewsrmebedarf 76 kW)

Meubau nach EnEY 2009

2913 m® beheizte Mutzfliche; 2998 m?® Nutzfliche gesamt

Solarthermische Anlage (5 oder 10 m3

Laut EnEV-Machweis ca. 195 k¥Wh/m™a Raumheizwarmebedarf

Laut EnEV-Machweis ca. 190 kiWhim®a Warmebedarf fir Warrmwasserbereitung

Fazit Prognose Warmebedarf: 93.715 kKWhia (Wert wird wermutlich niedriger ausfallen!l)
Kormpaktliftungsgerat mit WREG: 480 m&%h

Abluftgerat Spalkiche: 1.400 m%h
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Der Gesamt-Erdgasbedarf der stadtischen Gebaude betragt rund 2.376 MWh,,, pro Jahr. Hinzu kommen geschatzte
3.000 Liter Heizol (30.000 kWhy,) pro Jahr fiir die Beheizung des alten Hausmeisterhauses der Hauptschule.

Die Gesamt-Stromverbrauche der stadtischen Objekte betragen rund 379.420 kWh pro Jahr.

Insgesamt belaufen sich die Warme- und Stromkosten (Baseline) der stadtischen Objekte auf rund 230.000 Euro (netto)

pro Jahr.
Der Gesamt-Nutzwarmebedarf aller stadtischen Objekte betragt rund 1.800 MWhy, pro Jahr.

Unter Beriicksichtigung der bereits im Klimaschutzkonzept aufgezeigten — und bisher nicht umgesetzten — MaBnahmen
zur Warmeeinsparung kénnte der Nutzwarmebedarf von 1.800 MWhy, noch auf ca. 1.675 MWh,, pro Jahr zuriickgehen.
Hierbei spielen insbesondere die noch nicht sanierten Fassadenelemente der Hauptschule eine wesentliche Rolle. Sofern
weitere Warmedamm-MaBnahmen im Bereich des Gymnasiums (Fassaden des Hauptgebaudes) und der Turnhalle des

Gymnasiums (Fassade) ergriffen werden, konnte der Nutzwarmebedarf noch mal merklich reduziert werden.

Eine zukiinftige Nahwérmeversorgung ist so zu konzipieren und wirtschaftlich abzusichern, dass bei weiteren Senkun-
gen des Warmebedarfs das Nahwarmesystem nicht unakzeptabel hohe Verluste aufweist bzw. unwirtschaftlich arbei-

tet.

Maégliche Trassenverlaufe der Nahwarmeleitung und mégliche Aufstellorte fiir ein neues Heizhaus

Die mdglichen Trassenverlaufe der Nahwarmeleitung miissen mit den Vertretern der Stadt Rheinbach diskutiert bzw.
vor Ort erértert werden. Ohnehin vorgesehene TiefbaumaBnahmen fiir die Erneuerung von Strom- und/oder Telekom-

munikationsleitungen bzw. Trink-/Abwasserleitungen sollten fiir das Verlegen der Nahwarmeleitungen genutzt werden.

Als favorisierten Aufstellort fiir ein neues Heizhaus kommt eine Flache siidlich angrenzend zum alten Hausmeisterhaus
der Hauptschule in Frage. Kurze Anbindungen an die anzuschlieBenden Heizzentralen und recht groBer Abstand zur

Wohnbebauung (Schallschutz) sind hier die entscheidenden Vorteile (vgl. nachfolgende Grafik).

Grundsatzlich waren aber auch noch Aufstellorte im Gelande der Hauptschule und des Gymnasiums denkbar. Auch dies

muss vor Ort noch erdrtert werden.

Warmeerzeugungsvarianten fiir die Nahwarmeversorgung und madgliche regionale Wertschépfung

Im Falle des Einsatzes von Holzheizanlagen sollte im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes nach Méglichkeit heimisches
Holz aus dem Gemeindegebiet Rheinbachs eingesetzt werden. Dafiir stehen rund 2.000 Schiittraummeter, entspre-
chend rund 1.840 MWh,,, pro Jahr zur Verfligung. Dieses Holz sollte mdglichst von einem Holzpellethersteller angekauft
und der Stadt Rheinbach als Fertigprodukt wieder verkauft werden. Nach einer ersten (iberschlagigen Schatzung kénn-
ten daraus rund 360 Tonnen Holzpellets pro Jahr mit einem Gesamtheizwert von rund 1.764 MWh,, als , heimisches
Holz" bei der Verbrennung eingesetzt werden. Das sind immerhin fast 40 % der benétigten Heizenergie. Die Okobilanz
konnte also sehr gut werden! Um den Wettbewerb anzuregen, sollen bis zu drei Holzpellethersteller gefunden und um
die Unterbreitung eines Gesamtangebotes ,Ankauf Rheinbacher Holz / Verkauf daraus erstellter Holzpellets” gebeten

werden.

Die zu installierende Heizleistung wird insgesamt rund 1.800 bis 2.000 kW betragen.
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Zu untersuchende Warmeversorgungsvarianten:

o Holzpelletkessel fiir Grund- u. Mittellast und Deckung der Spitzenlast aus zusétzlichem neuen Kessel in neuer

Warmeerzeugungszentrale

e BHKW und Holzpelletkessel fiir Grund- u. Mittellast sowie Deckung der Spitzenlast aus zusatzlichem neuen Kessel

in neuer Warmeerzeugungszentrale

e BHKW fiir Grund- u. Mittellast sowie Deckung der Spitzenlast aus zusétzlichem neuen Kessel in neuer Wéarmeer-

zeugungszentrale

Vorbehaltlich der Klarung, inwieweit die Sporthallen in den Sommerferien genutzt werden, sollte als Variante dezentra-
le solarthermische Anlagen auf allen Sporthallen untersucht werden. Diese wiirden die Warmwasserbereitung in den

Sommerferien sicherstellen. Dann konnte auch das Nahwérmenetz iiber 5 bis 8 Wochen komplett stillgelegt werden.

WiRo Consultants haben im Zusammenhang mit der Erstellung der Vorhabenbeschreibung bereits erste Voriiberlegun-
gen zu den drei Varianten angestellt. Ohne die Errichtung einer Heizzentrale wird eine Nahwarmeversorgung nicht
maglich sein. Insbesondere wenn heimisches Holz zum Einsatz kommen soll, wird der Baukdrper Dimensionen in einer

GroBenordnung von 800 bis 1.000 m3 umbauten Raums annehmen.

E Potential der moglichen Warmeanschlussnehmer aus Mietwohnungsbau und Gewerbe
An das Nahwérmenetz sollen méglichst weitere Gebaude aus den Bereichen Mietwohnungsbau sowie Gewerbe- und
Industriebetrieben an geschlossen werden. Die nachfolgende Grafik zeigt die dafiir vorgesehenen umliegenden Objek-

te, die liberwiegend aus dem Mietwohnungsbau stammen (griin markiert).
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Samtliche Gebaude wurden vor Ort hinsichtlich Zustand, Anzahl der Wohnungen und Geschosse erfasst. Uber TIM

online wurden die bebauten Grundflachen ermittelt, so dass die Bruttogeschossflache ermittelt werden konnte. Die

Erfassung erfolgte (iber eine Tabelle, von der nachfolgend ein kleiner Ausschnitt gezeigt ist.

Bebaute BGF [Umrech- \Q/é(lf;]t Wwohn- Spezif.
Grund- | Anzahl | Gesamt- hatzt hazt| fléche Warme- Gesamt-
H A flache Ge- BGF gf_ﬁstiNTE nfurlltgs- ge:s&iNaEz bzw. bedarf warme-
Strafe Nsr_ zahl a{i ) Uber |schosse| ohne ]einkl \‘jVF"I’ J(te)zw Haupt- |geschatzt bedarf
| WE TIM- ohne Keller T .h H t NF in kWhy, n
online Keller in m2 reppn. zu aupt: ges ie kWhy,/a
in m2 BGF | nutzfl- gt l h
m2 in m2 Inm m2 BGF
Brucknerweg 11 1 |Feuerwehr 542 1 bis 3 1.037,5 731,7 0,85 621,9 621,9 130 134.875
Brucknerweg 7 6 |Wohnhaus 150 3 450,0 75,0 0,75 56,3 337,5 160 72.000

Da es sich um eine sehr umfangreiche Tabelle handelt, sind in der nachfolgenden Tabelle die wichtigsten Ergebnisse

der Gebaudeerfassung in einer Zusammenfassung dargestellt.
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Bebal.J.te Gesamt-BGF | Wohnflache bzw. | Gesamtwarme-
Anzahl | Grundflache
. ohne Keller Haupt-NF ges bedarf
WE (TIM-online) . . :
. in m2 in m2 in kWhy,/a
in m?2
693 22.712 62.123 46.413 9.983.848

Auf Basis der erfassten Gebaudedaten wurden zundchst alle rund 693 Mietparteien angeschrieben und fiir die erste

Infoveranstaltung am 25. April 2013 eingeladen.

E.1 Interessensbekundungsverfahren - Informationsvermittlung zur Gewinnung potentieller Warmekunden
Ziel war es, die in Frage kommenden Geb&udeeigentiimer, Wohnungsnutzer, Betriebsinhaber direkt anzusprechen

gesprochen und fiir einen Anschluss an das Nahwérmnetz zu werben.
E1.1  Infoveranstaltung am 25.04.2013 fiir Wohnungsinhaber und -nutzer

Die fir an den Anschluss an das Nahwarmenetz potentiellen Bewohner wurden zu einer ersten Infoveranstaltung ein-
geladen, in dessen Verlauf einerseits detaillierte Informationen zu Technik, Wirtschaftlichkeit und CO,-Minderung be-
reitgestellt wurden und andererseits die Rahmenbedingungen fiir den konkreten Anschluss der Akteure gemeinsam

erdrtert wurden.

Im Rahmen der Sitzung stellte sich heraus, dass die insbesondere fiir die Umsetzung von MaBnahmen wichtigen Woh-

nungsverwaltungsgesellschaften hatten ebenfalls gezielt eingeladen werden missen.

Mit den Teilnehmern dieser ersten Sitzung wurde vereinbart, dass es eine zweite Infoveranstaltung speziell fiir die

Wohnungsverwaltungsgesellschaften geben miisse.

Unter anderem waren vereinzelt Wohnungsverwalter dabei; diese baten um eine zweite gesonderte Veranstaltung fiir
die Zielgruppe Wohnungsverwalter, da diese steuernde Funktionen fiir ganze Gebaude ibernehmen. Daraufhin erfolgte
eine aufwendige Recherche der Gebaudeeigentiimer, die teilweise gar nicht in Rheinbach wohnen. Die Gebaudeeigen-

tlimer wurden mit einem zweiten Schreiben fiir eine gesonderte Informationsveranstaltung eingeladen.

Der nachfolgende Artikel erschien im Bonner Stadtanzeiger zwei Tage nach der ersten Infoveranstaltung.
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Noch sind viele Fragen offen

Klimaschutz: Stadt stellte erste Plane zu einem ,Nahwarmekonzept Rheinbach Siid-West"” vor

Von Nadla Wattad

RHEINBACH. Cemveinsam Energie
sparen und gleichzedtig die Umwelt
schonen: Wie das gehen soll, hat In-
genieur Steffen Rob mit Rheinbachs
Bau-Fachbervichsledterin Sigrid
Burkhart  und  Hochban-Fachge-
bietsleiter  Matthias Swoboda am
Donnerstagabend  aul einer Infor-
mationsveranstaltung zum geplan-
ten  Nahwirmekonzept Rheinbach
Std-West™ in der Aula des Stidii-
achen Gyvmnasiums vorgestellt,

Es sieht vor, die alten Heizanlagen
in Haupischule und Gymnasium
durch eine klimaschonende Vanante
zu ersetzen, die mit Holzpellets
und fader einer Kraft-Wirme-Kopp-
lungsanlage arbeitet. Der Clou da-
bei: Umlicgende Wohngebiude sol-
lent von der stadtischen MaBnahme
profitieren  und  die  Heizwimme
ebenfalls nutzen kénnen,

JAnsere Heizanlagen sind in die
Jahre gekommen. Sle zu erneuern
steht auber Frage. Doch es ist ein
Projekl, in das auch die Biirger ein
bezogen werden konnen”, erlauterte
Burkhart, Die Stadt Rbeinbach hat
e-hvgeinse Plane: ,,\ Wir mdchten eine
Art Vorreiter im Klimaschutlz sein”,
sagte Burkhart. Die Bundesreglerung
hat sich his 2020 das Klimaziel ge-
22421, 20 Prozent an CO, einzusparen
und den Antetl der Erneuerbaren
Energien auf 20 Prozent zu erhihen.
Im Zuge dessen hat Rheinbach im
Jahr 2010 ein Handlungskonzept flir
Klimaschwiz entwickelt, das zur
Energiecinsparung und zur Vermin-
derung von Treibhausgasen in der
Stadt beitragen soll, 2009 waren be-
reits erste Sanierungsmabnalumen
erfolgt, wie etwa der Einbau neuer
Fenister in der Hauptschule und eine
Emeuerung der Schuldacher. Das
geplante Nahwarmekonzept soll die
Kammune einen Schatt naber an die
angestrebitens 20 Prozent  bringen.
250 betroffene Haushalte hatte die
Stadt angeschrieben, rund 30 Burger

Holzherkunft

Falls es zumEinsatz ven Holzpeliets
kemmen solite, ist vorgesehen, hei-
misches Hol2 sus dem Stadtgebiet 2u
nutzen. Holzpellethessteller wiirdan
das Holz ankaufen und dar Stadt als
Fertigprodukt wiader verkaufen. Laut
ainer arsten Schatzurg konnten jahr-
ich 130 Tonnon Holzpetets et es
nem Gesamthei 2eert von 650 Mega-
watistunden engesetzt werden. wat
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kamen zom Infoabend. Im Grunde
bietenn wir ihmen ein Rundum-Sorg-
los-Paker”, sagte Burkhart. So hitten
die betroffenen Haushalte dentlich
geringere Investitionskosten zu tra
gen, die Wartungsarbeiten Linden
dezenteal in elnem Helzhaus stat,
durch Wegfall des eigenen Kessels
gibe es mebr Platz im Hejzungskel
ler. Es wiire Kein eigener Gasan-
schluss mehr notig, eine Brennstoff-
Lagerung falle weg und picht zu vee
gessen, die Ersparnis. | Erfahrungen
aus anderen Projekten zeigen, dass
die Wiarmekosten zwischen zehn
und 20 Prozent unter den bisherigen
liegen™, sagte Ingenieur Rof aus Aa-
chen, der 2010 das integrierte Kli
maschuizprojeks fir die Cemeinde
erstellt hat. Laut dem Fachmann gibe
es drei mogliche Varianten {lr ¢in
von der Bundesregierung geforder-
tes  Klimaschutzteilprojekt:  ein
Blockheizkraftwerk [BHKW] sowie
ein zusiizlicher Erdgasspiizenkes-

sel, ein Holzpelletkessel und ein Erd-

gas-Spilzenlastiessel  oder  ein
BHRKW und einen Holzpelletkessel
und elnen Spitzenlasikessel, Daris-
ber hinaus kionnten zur untegstul
zenden Warmwasserbereitung auf
den  schulischen  Sporthallen  de-
zemrale  solarthermische  Anlagen
errichlel werden. Das Prejekt sieli
2udem den Bau wines Heizbauses auf
stadtischem Grund vor, Dort wurden
auch die Holzpellets lagern.

«Es gibt natadich keinen An-
schlusszwang™, betonte Burkhart.
WDie Wirtschaftlichkedl des Projekis
hingt mit den Haushalten zusam-
men, die sich anschliefen lassen
mdchten.” Nach Schitzungen be
laule sich der Wiirmebedarf der um-
legenden Haushalte auf zehn Milli-
onen Kilowatstunden. Die siadii-
schen Gebiude bendrigen ledig-
lich® zwei Millionen Kilowattstun-
den, was sich bisher im Jahr mit
100000 Euro niedergeschlagen ha-

be. Bel den Ausfilhrungen zeigte
sich, dass das Vorhaben bed vielen
Anwesenden Fragen aufwirdt. |, Wir
als Eigentimer konnen das doch gar
nicht alleine entscheiden, weil dafiir
eine Melheil in der Verwaltungs
gemednschait verhanden seln muss”,
sagte ein Zuhorer, Andere songten
sich um nicht kalkulierbare Kosten,
da noch ket konkreten Zahlen ge-
nanm werden konnten. Von Seften
der Stadt soll es bis Ende des Jahres
eipe grobe Kostenschatzung geben,
Wir mochten zunachst wissen, wer
sich ilberhaupt vaestellen kann, bei
dem Projekt mitzumachen”, sagte
Burkhart. Es ist edn Projekt-Zewrah-
men von drei Jahren geplant. So
Kiimnte die Nahwirme-Anlage ab
2016 in Belrieb sein

s nterassierte wendan sich an
Matthias Swobeda, =0 22 26/
917219, EMail: matthias swobo-
dadstadt-rheinbach de.

E1.2

Infoveranstaltung am 17.07.2013 fiir Wohnungsverwalter

Am 17.07.2013 wurde dann eine zweite Informationsveranstaltung fiir Wohnungsverwalter durchgefiihrt.

E13

Pressemitteilung und daraus folgende Interessenten

Erganzend zu der Informationsveranstaltung wurde auch die folgende Pressemitteilung veréffentlicht.
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Bis zum 28.08.2013 konnten die interessierten Gebdudeeigentiimer sich bei der Stadt oder bei WiRo Consultants mel-
den. Es meldeten sich sogar einige weitere Ein- und Zweifamilienhausbesitzer, deren Objekte sich in raumlicher Nahe

zum Schulzentrum befinden.

Samtliche Daten wurden in der entsprechenden Tabelle s.o0. erganzt (vgl. nachfolgende Tabelle).
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Insgesamt 113 Wohneinheiten (von 693) wiirden sich gerne anschlieBen lassen. Weitere 57 Wohneinheiten mit zu-
sammen 723.000 kWh,, Warmebedarf wurden als POTENTIAL ermittelt. Hierin findet sich die Annahme, dass ein Viertel
der bisher nicht gemeldeten Gebaudeeigentiimer bzw. —nutzer lhre Objekte doch noch an die Nahwarme anschlieBen

lassen wiirden.

E.2 Interessierte Warmeanschlussnehmer aus Mietwohnungshau sowie Gewerbebetrieben

E.3 Ableitung des Gesamt-Nutzwérmebedarfs der potentiellen Warmeanschlussnehmer fiir die Nahwarmeversorgung
In der nachfolgenden Tabelle sind die zurzeit interessierten Gebaudebetreiber fiir den Anschluss an das Fernwarmenetz

sowie deren Warme- und Strombedarf zusammengefasst dargestellt:
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Erdgas- Heizol- Nutz- Strom-
Zusammenfassung Nutzwéarme- und Strombedarf Objekte verbrauch | Verbrauch N
N R . . . warme bedarf
fur Nahwarmeversorgung in kWhy,/a bisher bisher KWh../a KWh./a
kWhy/a kWhyy, th el
Hauptschule mit Turnhalle, Gymnastikhalle, Hausmeisterhaus 907.800 0 679.400 77.583
Hausmeisterhaus Hauptschule (Heizol, Strom Uberschlagig geschatzt) 0 30.000 24.000 4.500
Gymnasium mit Erweiterung, Cafeteria, Mensa 1.021.400] 774.400 218.453
Turnhalle Berliner StralBe 447.300) 323.000 78.885]
Grundschule Sirster Weg mit Turnhalle 744.600 571.200 78.807|
Errechneter Bedarf Feuerwehr 175.976 135.000 18.000]
Errechneter Bedarf Ev. KiGa und Pfarrhaus 232.028 178.000 15.000
Summe Bedarf interessierte Wohngebaudebesitzer (113 WE)
(Annahmen: Rund 50 % uber Erdgas; 50 % uber Heizdl) 1.675.800 1.565.800 2.661.900 395.500
POTENTIAL "25 % Interessierte" bisher nicht
gemeldeter Geb&audeeigentiimer (+ 57 WE) 455.200 425.300 723.000 199.500
Summe ohne POTENTIAL 5.204.905] 1.595.800] 5.346.900 886.727
Summe mit POTENTIAL 5.660.105] 2.021.100] 6.069.900] 1.086.227

Demnach kénnten insgesamt rund 5,35 GWh Nutzwarme pro Jahr tiber das FW-Netz verteilt werden. Der Gesamt-

strombedarf aller Abnehmer betragt rund 887 MWh. Die Stromverbrauche von Evangelischen Kindergarten und Pfarr-
haus sowie Feuerwehr wurden geschatzt. Fiir private Haushalte wurde der VDEW-Wohnungsstromverbrauch von rund

3.500 kWh pro Jahr angesetzt.

F Sinnvollste Trassenverldaufe der Nahwarmeleitung und Aufstellort fiir ein neues Heizhaus
Mit Nahwérmenetzen lassen sich viele Gebaude — allgemein Warmeabnehmer — aus hocheffizienten Warmequellen,
die an nur einer zentralen Stelle installiert sind, versorgen. Nahwarmenetze bieten die Méglichkeit, verschiedene War-

mequellen in die umweltorientierte Warmeversorgung einzubinden. Dazu gehéren beispielsweise:

e  Abwarmenutzung

e  Regenerative Energien wie z.B. Solarthermische Anlagen, Geothermie, Biogas-BHKW, Holzheizkraftwerke etc.
e Einsatz von Warmespeichern (Langzeit- bzw. Saisonspeicher)

Kraft-Warme-Kopplung: Die Kombination aller drei Varianten mit einer solarthermischen Anlage und zentraler Warme-
einspeisung in die Heiz-zentrale ist technisch-wirtschaftlich eher unsinnig! Denn in den Sommerferien mit dem héchs-
ten Solarenergieangebot sind die schulischen Einrichtungen geschlossen. Etwaige Grundlasten sollten dann durch den

Holzheizkessel oder ein BHKW bereitgestellt werden.

Jede Technik tragt erheblich zur Umweltentlastung und — bei weiter steigenden Energiepreisen — auch erheblich zur

Kostenentlastung bei.

Nahwarmenetze bieten also die Mdglichkeit, umweltfreundliche und ggf. verschiedene Technologien zu biindeln und
die umweltfreundliche Warme daraus einer Vielzahl von Warmeabnehmern zu attraktiven Kosten zur Verfligung zu

stellen.
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Die Vorteile fiir die Gebaudeeigentiimer beim Anschluss an die Nahwarmeversorgung liegen auf der Hand:
= Deutlich geringere Investitionen als bei Erneuerung der eigenen Heizwarmeerzeugung

= Deutliche geringere Wartungs-, Instandsetzung- und Schornsteinfegerkosten durch Verlagerung der Services in

eine Heizzentrale
= Kein ,sich kiimmern” um Wartung, Instandsetzung, Schornsteinfeger

= Mehr Platz im Heizungskeller, kleine wartungsarme Warmeiibergabestation, Wegfall Heizoltankraum bzw. Heizol-

lagerstatte
= Keine Kesselverluste im Haus (insbesondere gegeniiber alten Olkesseln bis —40 % reduzierte Verluste)
= Kein eigener Gasanschluss mehr notwendig, kein Brennstoff mehr im eigenen Haus

=  Das wichtigste: Langfristig kostenoptimierte Warmeversorgung mit entsprechend niedrigen Warmepreisen durch

zentrale, vorausschauende Beschaffung und optimierten Betrieb der Heizzentrale

Die Trassenverlaufe der Nahwarmeleitung miissen mit den Vertretern der Stadt Rheinbach im Detail noch diskutiert
bzw. vor Ort erdrtert werden. Ohnehin vorgesehene TiefhaumaBnahmen fir die Erneuerung von Strom- und/oder Tele-
kommunikationsleitungen bzw. Trink-/Abwasserleitungen sollten fiir das Verlegen der Nahwarmeleitungen genutzt

werden. Auch dies ist kurzfristig vor Ort zu erortern.

Als favorisierten Aufstellort fiir ein neues Heizhaus kommt eine Flache siidlich angrenzend zum alten Hausmeisterhaus
der Hauptschule in Frage. Kurze Anbindungen an die anzuschlieBenden Heizzentralen und recht groBer Abstand zur
Wohnbebauung (Schallschutz) sind hier die entscheidenden Vorteile. Grundsatzlich waren aber auch noch Aufstellorte

im Gelande der Hauptschule und des Gymnasiums denkbar.

Die folgende Skizze zeigt die raumlichen Gegebenheiten bei einer Einbindung des Heizhauses siidlich angrenzend zum

alten Hausmeisterhaus der Hauptschule.
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Der Transport der Warme ist unvermeidlich mit Verlusten verbunden. Diese héangen von folgenden Faktoren ab:
e Warmedammzustand der Rohre

e  Netzldnge und Rohrdurchmesser

e Vor- und Riicklauftemperaturen

Die Rohrwiderstande sowie die Umlaufwassermengen — die bei zu geringer Temperaturspreizung zwischen Vor- und
Ricklauf sehr groB werden kdnnen — haben einen groBen Einfluss auf den Elektroenergiebedarf fiir die Nahwarmenetz-
Umwaélzpumpen. Die ideale Temperaturspreizung zwischen Vor- und Riicklauf liegt zwischen 10 und 15 Kelvin. Bei
groBerer Temperaturspreizung sinken die Umlaufwassermengen, was ggf. zu regelungstechnischen Problemen fiihrt.
Bei niedrigeren Temperaturspeizungen werden die Umlaufwassermengen zur Ubertragung einer geforderten thermi-

schen Leistung zu groB3. Die Temperaturspreizung sollte moglichst nicht unter 5 Kelvin fallen.

Bei der Auslegung von Nahwérmenetzen — und inshesondere im Zusammenhang mit der Einspeisung von thermischer
Energie — ist darauf zu achten, dass eine Strdmungsumkehr vermieden wird. Insofern muss sich an diese (Machbar-
keits-)Studie — sofern die Entscheidung fiir die Abwarmenutzung mit Hilfe einer Elektrowarmepumpe getroffen wurde —

noch eine vertiefte Nahwérmenetzanalyse (ggf. mit zusatzlichen Messwerten) anschlieBen.

Die folgende Grafik zeigt eine mogliche Ausdehnung und einen méglichen Trassenverlauf fiir das Nahwarmenetz.
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Dimen- . | Zuschl. Kosten . Gesamte
Mr. |Abschritt Stralen-/| -y Mat-| - fSpezif g on ) Feleitg | PSR | warme
im |(FWL = Fernwarmeleitung; Fultweg: Menn- An- | Mess. stah_ Lange | hlvest. Wege- | (inkl. Bau) Warme- werluste
Flan [HA = Hauszanschluss) querung? weite zahl| fem] | {3em= - {m) netto Querg. netta verluste Fy-Leitg.
(5, %) ) 100rm) Eurodm| — "7, kWb
Leitung in % Eura khgy /e
1 Fyvl-Hauptleitung vor Heizzentrale DM 300 1 18 13333 60O B850 51.000 210 12.600
2 |FWL Hausmeisterhaus Or 32| 1 10 (3333 3353 180 5.904 26 aER
Ha&, Hausmeisterhaus DM 32| 1 03 |3333( 100 180 1.800 26 260
3 |Anschlugs Heizzentrale Hauptschule Dr2000 1 07 |3333| 233 4580 10485 140 3262
4 |PWL Kinigsberger Stralle 5 D150 1 31 |3333 (1033 ] 220 g 35.700 105 10.847
HA Kanigsberger 12, 14 OM32| 2 | 03 |3333| 200 180 3600 26 520
o |PWL Gymnasiurm Meubau 5 D100 1 12 (3333 400 =) 15 12,650 72 3.160
HA Gymnasiom Meabau D100 1 03 |3333( 100 s 2780 74 7an
B |FWL Hauptschule Regerstralte Ost Wy DM 2000 1 17 (3333 567 430 g 27 556 140 7935
7 |FWWL Regerstralie Mitte Cst W DM 128] 1 12 (3333 400 300 &3 12,960 aa 3620
3 |PWL Regerstralte Mitte YWest D100 1 17 (3333 567 =) 15.593 72 4479
9 |FWL Regerstraie 1,3,5,7,9, 11 Oran | 1 24 |3353 | 800 260 20.000 A1 4.830
H& Regerstraiie 1,3, 5, 7,9, 1 OM32| 6 | 02 |3333| 400 180 7.200 26 1.040
10 |FWWl Regerstraite 13, 156,17 OrBa | 1 24 |3353 | 800 225 18.000 44 3620
H&, Regerstraiie 13, 15,17 ODM32| 3 | 02 |3333| 200 180 3.600 26 520
11 |FWwL Weirmarer Straiie 14, 12,10 DM 1a0] 1 28 |3353 | W7 320 30844 105 10.154
12,14 |FWL Brahmsstr. 35, 37 Wy DM125] 1 32 |3333 (1067 | 200 =3 33611 g3 9.320
HA Brahmsstr. 35, 37 W OMan| 2 | 04 |3333| 267 260 1o 7.343 A1 1.629
13 |FYWL Alte Turnhalle Hauptschule Wy D100 1 13 (3333 433 =) =3 12,503 72 3.4
HA Alte Turnhalle Hauptschule D100 1 03 |3333( 100 s 2780 74 7an
15 |FYYL YWWeirnarer Straite 3 DM125] 1 02 |3333 | 300 300 2.000 g3 2640
HA Weimarer Stralle 8 Oran | 1 05 |3333| 167 260 4174 A1 1.019
16 |FYWL Hauptleitung/Teilstick 1 Berliner Str. Mord 5 DM 2500 1 14 (3333 467 B30 1o 33.3M 175 8.173
HA Gymnasiam D 2000 1 0F |3333| 200 450 9.000 140 2.800
17 |FYWL Berliner Strafie Teilstick 2 DM 2000 1 20 |3333 | 667 430 30.015 140 9.338
18 |PWW-Zuleitung 3-fach-Sporthalle Beriner Straile DM 1a0] 1 11 (3333 367 320 11.744 105 3.854
19 |FYWL Berliner Strafie Teilstick 3 D150 1 30 |3333 (1000 220 32.000 105 10.500
20 |FWWL Zuleitung + HA Leipziger Strafie 8 D100 1 12 (3333 400 s 11.000 74 31680
21 |FWL Berliner Stralie Teilstick 4 {(Querung B.Str) 5 DM 1251 1 07 |3333| 233 300 25 a73aa a3 2080
22 |FWL Betliner Straiie Teilstick & 5 DM 125] 1 43 |3353 (1433 Q00 1o 47,289 aa 12.610
H4, Berliner Stralie 5 Oran | 1 04 |3333( 133 250 3325 51 a11
Ha& Berliner Stralie 9 OM 32| 1 03 |3333( 100 180 1.800 26 260
H&, Berliner Stralie 23 Or 32| 1 03 |3323( 100 180 1.800 25 260
23 |FWL Betiner Straiie Teilstick & 2x5 (DM125| 1 G1 |3353 (2033 Q00 1o G7.089 aa 17.890
24 |FWL Lortzigstraie Sid D 00| 1 17 (3333 567 s 16603 79 4.479
25 |FWWL Lortzigstraie 12 bis 16 OMBs | 1 05 |3333| 167 225 3758 44 735
H& Lortzigstralie 16 Or 32| 1 03 |3323( 100 180 1.800 25 260
26 |FWWL Handelstraiie Mord D100 1 18 (3333 60D s 16.500 79 4740
H& Handelstraize 11,13 OMBS | 2 | 03 |3333| 200 225 4.500 44 aan
27 |FWL Zuleitung + HA Berliner Strafte 14 OMBs | 1 05 |3333| 167 225 3758 44 735
28 |FWL Burgacker Mord Oran | 1 07 |3333| 233 250 f.825 51 1.4
Ha& Berliner Stralie 16 OMBs | 1 03 |3333( 100 225 22480 44 440
29 |FWL Burgacker Sid OM GBS | 1 09 |3323( 300 225 B.780 44 1.320
Ha Burgacker 35 OMBs | 1 05 |3333| 167 225 3758 44 735
30 |FWL Dederichsgraben West 5 DM 2500 1 E7 |3333 2233 ] BEO 5 162 402 175 30.073
31 |FWWL Brahmmstraie Ost TeilstOck 1 S+ (DM 200) 1 42 |3353 (1400 ] 450 12 70.560 140 19.600
Ha&, Kindergarten Schumannstralle 34 DMBES | 1 05 (3333 167 225 3758 44 735
32 |FWWL Teilstick Brahmstrade/Schumannstraie Dro1a0] 1 18 (3333 | 533 320 17 056 104 5897
HA Pfarrhaus Schumannstrale 32 Oro40| 1 03 (3333|100 200 2.000 35 350
33 |FWWL Querung Schumannstralie Dro1a0] 1 04 |3333| 133 320 42596 104 1.397
34 |PWL Schumannstralie DM 1801 1 52 |3333 (1733 )] =20 A5 45R 105 18.197
35 |FWL Schule Sirster Weg DM 125] 1 34 |33553 | 1133 Q00 33990 aa 9.970
35 |FWL Brahmstralie West Teilstick 2 DM 1251 1 11 (3333 367 300 11.010 a3 3230
37 |FWL Beethovenstraiie Wyest DM 125] 1 25 |3353| 833 300 24.950 aa 7330
33 |FWL Brucknaerstralle Sid DM 1281 1 12 (3333 400 300 12.000 a3 3520
39 |FWL und HA Feuerwehr Brucknerstralie Dran | 1 04 |3333| 133 280 33258 [ a11
40 |FWWL Dresdner Stralle 5 DM 180 1 24 |3333 | 800 320 1o 28160 105 8.400
41 |FWWL Dresdner Straie 12 bis 17 W Oran | 1 28 |3353 | 933 250 5 24.491 g1 5691
H& Oresdner Straile 12, 14,15, 16,17 OM32| 5 | 03 |3333| 500 180 9.000 25 1.300
Summe 3.117 1.103.351 299902
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Die Tabelle auf der vorigen Seite gibt Einblick in die Planung des zuvor dargestellten Nahwarmenetzes. Dieses hat eine
Gesamtlange von 3.117 m. Die Investition dafiir betragt rd. 1,1 Mio. Euro. Die ermittelten Warmeverluste in diesem
Netz betragen rd. 300 MWhy/a.

Ermittlung der Kosten fir den Ausbau des Fernwérmenetzes Rheinbach
Anzahl potentieller neuer Wohneinheiten 113
Gesamte ermittelte zu beheizende Bruttogeschossflache m2 16.284]
Heizenergiebedarf aller stadtischen Geb&ude (inkl. Feuerwehr) kWh./a 2.483.000)
Strombedarf aller stadtischen Gebaude (inkl. Feuerwehr) kWhg/a 471.727|
Heizenergiebedarf aller privaten Wohngebbé&ude (inkl. KiTa, Pfarrhaus) kWh./a 2.839.900)
Annahme zum durchschnittlichen Strombedarf je Privathaushalt kWhg/a 3.500]
Annahme Strombedarf KiTa/Pfarrhaus kWhg/a 15.000}
Gesamtstrombedarf aller privaten (nicht-stadtischen Objekte) kWhg/a 410.500]
Gesamter rechnerisch ermittelter Heizenergiebedarf aller FW-Anschlussnehmer kWhy,/a 5.322.900
FW-Leitungsverluste neue FW-Leitungen kWhy,/a 299.902
FW-Leitungsverluste im Verhéltnis zum FW-Absatz % 5,63,
Notwendige Heizwarmeerzeugung FW-Heizzentrale gesamt kWhy/a 5.622.802
Ansatz Elektroenergiebedarf Heizzentrale + Netz in % Warmemenge % 2,0
Elektroenergie-Eigenbedarf Heizzentrale + Netz kWh/a 112.456
Annahme Vollbenutzungsdauer h/a 1.600]
Notwendige maximale Heizleistung kW 3.510)
Gesamt-Investition FW-Netz betriebsfertig (inkl. Bau) netto Euro 1.103.351
Pauschaler Ansatz Nebenkosten (Planung, Genehmigungen, Absperrungen etc.) % 12
Gesamt-Investition FW-Netz betriebsfertig (inkl. Bau, Plan., Genehm., etc.) netto Euro 1.235.753
Anzahl FW-Ubergabestationen in Wohnh&usern 35
Durchschnitts-Investition FW-Ubergabestation in Wohnh&usern netto Euro 3.500)
Anzahl FW-Ubergabestationen in stadtischen Gebauden 8
Durchschnitts-Investition FW-Ubergabestation in stadtischen Geb&uden netto Euro 5.500
Gesamt-Investition FW-Ubergabestationen netto Euro 166.500
Gesamt-Investition Erneuerung FW-Netz und Warmeiibergabestationen Euro 1.402.253
Uberschlagige Abschatzung der Einnahmesituation von Kunden
Einmaliger durchschnittlicher Baukostenzuschuss je Wohngebaude netto Euro 3.000
Einmaliger durchschnittlicher Baukostenzuschuss je stadtischen Gebaude netto Euro 5.000
Direkte Einnahme aller FW-Anschlussnehmer netto Euro 145.000
Verbleibende und zu finanzierende Investition netto Euro 1.257.253
Nutzungsdauer Jahre 20|
Kalkulationszinssatz % 3,00}
Annuitat fir Investitionen 1/a 0,0672]
Jahrliche Kapitalkosten fiir Errichtung FW-Netz Euro/a 84.507|
Pauschaler Ansatz fir jahrliche Betriebsfilhrungskosten FW-Netz % 1,00}
Jahrliche Betriebsfiihrungskosten FW-Netz netto Euro/a 14.023
Ansatz fir spezifische Warmekosten zur Deckung Netzverluste netto Ct./kWhy, 6,00}
Kosten fir die Deckung der FW-Verluste auf FW-Leitungen netto Euro/a 17.994]
Gesamte Fixkosten FW-Netz netto Euro/a 116.524
Umrechnung gesamte Fixkosten FW-Netz in FW-Warmearbeitspreis netto Ct./kWhy, 2,189

Die Kostenermittlung (s.o.) fiir den Ausbau des Fernwarmenetzes Rheinbach ergibt bei einer angenommene Nutzungs-

dauer von 20 Jahren einen Netznutzungsarbeitspreis von 2,189 ct./kWh,.

G Analyse der Warmeerzeugungsvarianten fiir die Nahwarmeversorgung und mégliche regionale
Wertschopfung

Besonders hohe CO,-Minderungspotentiale lassen sich durch die Kraft-Warme-Kopplung sowie durch regenerative

Energietrager (z.B. Holz, Geothermie etc.) erzielen.

Die Wirtschaftlichkeit der Kraft-Warme-Kopplung ist aus folgenden Griinden besonders grof:
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1. Der in KWK erzeugte Strom, der direkt genutzt werden kann, wird immer wertvoller, weil sich die Strom-Umlagen

deutlich spiirbar erhéht haben (vgl. nachfolgende Tabelle).

EEG-Umlage 3,592 5,277 6,240
KWK bis 100.000 kwWh 0,002 0,126 0,178
KWK ab 100.001 kWh 0,05 0,06 0,055
Offshore-Haftungsumlage bis 1 Mio kwWh - 0,250 0,250
Offshore-Haftungsumlage ab 1.000.001 kWh - 0,05 0,05
Zu- und abschaltbare Lasten - - 0,009
819 StromNEV bis 100.000 kWh 0,151 0,329 0,092
8§19 StromNEV 100.001 — 1 Mio kWh 0,05 0,05 0,482
819 StromNEV ab 1.000.001 kWh 0,05 0,05 0,05

2. Die Erdgaspreise sind seit inzwischen rund 3 Jahren auf einem vergleichsweise geringen Niveau verblieben. Das
Uberangebot auf dem Weltmarkt — nicht zuletzt durch das Verfahren des Frackings in Nordamerika — fiihrt zu stabilen

und gegeniiber dem Heiz6l deutlich niedrigeren Erdgaspreisen.
3. Die KWK-Férderung ist im August 2012 noch mal deutlich angehoben worden.

In den folgenden Abschnitten werden drei Varianten miteinander verglichen. Ob die Kombination von KWK und erneu-
erbaren Energietragern sinnvoll ist, wird in Verbindung mit HeiBwasser-Pufferspeichern und Ausdehnung Nahwarme-
netz ermittelt. Auf Sporthallen und der Heizzentrale kdnnten ggf. dezentrale solarthermische Anlagen errichtet werden,

die die Warmwasserbereitung im Sommer unterstiitzen.

G.1 Basisdaten fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen und 6kologischen Analysen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die im Rahmen des Klimaschutzteilkonzeptes verwendeten Basisdaten:
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Basisparameter fir Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Kalkulationszinssatz % 3,00]
Finanzierungsdauer Gebaude/Energiezentrale Jahre 50
Annuitat fir Investitionen Geb&dude/Energiezentrale 1/a 0,0389
Finanzierungsdauer Fernwédrmenetze Jahre 20|
Annuitat fur Investitionen Fernwérmenetze 1/a 0,0672
Finanzierungsdauer TGA (Kessel, BHKW etc.) Jahre 15
Annuitat fur Investitionen TGA (Kessel, BHKW etc.) 1/a 0,0838
Hinweis: Mehrwertsteuer Holzprodukte % 7,00
Mehrwertsteuer tbrige Produkte und Energietréger % 19,00
Durchschnitts-Erdgaspreis Heizzentrale (inkl. En.Steuer) netto Ct./kWhy, 4,80
Durchschnitts-Erdgaspreis Heizzentrale (inkl. En.Steuererstattung §55) netto Ct./kWhy, 4,25
Durchschnitts-Biomethanpreis Heizzentrale (inkl. En.Steuer) netto Ct./kWhy, 7,50)
Durchschnitts-Biomethanpreis Heizzentrale (inkl. En.Steuererstattung §55) netto Ct./kWhy, 6,95
Umrechnung Ho/Hu 1,108
Anteil der Umlagen (EEG, 819StromNEV, KWKG, OffHU, KA) im Strompreis ab 2014 Ct./kWhg 7,00
Anteil Stromsteuer im Strompreis (2013, 2014) Ct./kWhg, 2,05
Anteil Netzentgelte im Strompreis an private Haushalte Ct./kWhg 4,00
Anteil Netzentgelte im Strompreis an stadtische Gebdude und grélRere Gewerbebetriebe Ct./kWhg 2,00)
Netto-Verkaufspreis bei Direktvermarktung an private Haushalte Ct./kWhg 22,00
Deckungsbeitrag durch Stromverkauf an priv. Haushalte (< 4,5 km; Stromsteuer befreit) Ct./kWhy, 11,00
Netto-Verkaufspreis bei Direktvermarktung stédtische Gebaude u. gréRere Gewerbebetriebe Ct./kWhg, 18,00
Deckungsbeitrag Stromverkauf stadt. Gebaude / Gewerbe (< 4,5 km; oh. Stromsteuer) Ct./KWhyg 9,00
Durchschnitts-Strompreis FW-Kunden Haushalte netto Ct./KWhg 24,00
Durchschnitts-Strompreis bei Strombezug Energiezentrale netto Ct./kWhg 18,00
KWK-Zuschlag bis 30.000 Vollbenutzungsstunden bis 50 kWel Ct./kWhg 5,41
KWK-Zuschlag bis 30.000 Vollbenutzungsstunden von 50 bis 250 kWel Ct./kWhg 4,00}
KWK-Zuschlag bis 30.000 Vollbenutzungsstunden ab 250 kWel Ct./kWhg, 2,40
Stromerlés bei reiner Netzeinspeisung (ublicher Preis + vermied. Netzentgelte) Ct./kWhy, 5,00
Grundvergutung EEG 2012 fir das Jahr 2013 bis 150 kW (Uber Bemessungsleistung!) Ct./kWhg, 14,00
Grundvergitung EEG 2012 fur das Jahr 2013 bis 500 kW (Uiber Bemessungsleistung!) Ct./kWhg, 12,10
Grundvergiitung EEG 2012 fir das Jahr 2013 bis 5.000 kW (iiber Bemessungsleistung!) Ct./kWhg 10,80
Zusétzliche durchschnittliche Vergltung der Einsatzstoffvergiitungsklasse EKI

(bis 500 kW 6 Ct/kWh; bis 750 kW 5 Ct/kwWh) o. EKII (bis 500 kW 8 Ct/kWh; Ct./kWhg 5,50
ab 500 8 o. 6 Ct/kWh); bezogen auf energetischen Anteil (ggf. im Einzelfall genauer)

Aufbereitungsbonus Biomethan aus Erdgasnetz Ct./KWhg 1,00
Preis Holzpellets netto (C.A.R.M.E.N.) Euro/t 236,36
Energieinhalt Holzpellets kWhy,/t 4.900,00)
Spezifischer Brennstoffpreis Holzpellets netto Ct./kWhy, 4,824

Fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit werden die sich mit den verschiedenen Versorgungsvarianten ergebenden

Gesamt-Warmepreise ermittelt und miteinander verglichen.

G.2 Warmeerzeugung mit Kraft-Wérme-Kopplung und Erdgasspitzenkessel

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fiir den Betrieb des Fernwarmenetzes mit

Kraft-Warme-Kopplung und Erdgasspitzenkessel.
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Variante: Neue Energiezentrale mit Erdgas-/Biomethan-BHKW und Erdgas-Spitzenkessel

Zu bebauende Grundflache Energiezentrale m? 180
Hohe Gebaude Energiezentrale m 5
Gesamt umbauter Raum Energiezentrale m3 810
Spezif. Netto-Gesamtkosten Errichtung Energiezentrale (inkl. Erschlief3., Plan., Genehm. etc.) Euro/m?3 450
Netto-Gesamtinvestition Energiezentrale (ohne heiztechnische Einrichtungen) Euro 364.500
Jahrl. Netto-Kapitalkosten Energiezentrale (50 Jahre!) Euro/a 14.166
Ansatz fur jahrliche Netto-Betriebsfiilhrungskosten der Energiezentrale in %/a der Investition %l/a Inv. 3,0
Jahrliche Netto-Betriebsfiihrungskosten der Energiezentrale Euro/a 10.935|
Jahrliche Gesamt-Netto-Fixkosten der Energiezentrale Euro/a 25.101
ZielgroRe Anteil Warmerzeugung aus BHKW % 55|
Erzeugte Nutzwarme aus BHKW kWhy/a 3.092.541]
ZielgroRe BHKW-Vollbenutzungsdauer zur Auslegung h/a 6.400)
Rechnerisch ermittelte Ca. Warmeleistung BHKW KW, 483
\Vorgeschlagenes BHKW Sokratherm GG 402
Thermische Nennleistung BHKW KW, 538]
Elektrische Nennleistung BHKW KW 405
Nenn-Brennstoffbedarf kWhy/h 1.158
Nenn-Wirkungsgrad BHKW % 90,2,
Vollbenutzungsdauer BHKW h/a 6.300)
Jahresnutzungsgrad BHKW % 81
Erzeugte Jahreswarmemenge aus BHKW kWhy,/a 3.389.400
Erzeugte Jahresstrommenge aus BHKW kWhe/a 2.551.500
Elektro-Eigenbedarf der Energiezentrale kWh/a 112.456
Jahres-Erdgas- bzw. Biomethanbedarf BHKW kWhy/a 8.126.564]
Netto-Gesamtinvestition fir BHKW

(inkl. Planung, Montage, el. + th. Einbindung, Baukosten, Nebenkosten etc.) Euro couy
Jahrl. Netto-Kapitalkosten KWK-Anlage (15 Jahre!) Euro/a 35.182)
Ansatz verbrauchsabh. jéhrl. Betriebsfihrungskosten %la 0,5
Verbrauchsabhangige jéhrl. Betriebsfilhrungskosten Euro/a 2.100]
Ansatz fixe jahrl. Betriebsfiihrungskosten %la 0,0
Fixe jahrl. Netto-Betriebsfihrungskosten Euro/a 0
Spezifische Vollwartungskosten BHKW-Modul netto Ct./kWhg 1,80)
Jaéhrliche Vollwartungskosten BHKW-Modul netto (verbrauchsabhangig) Euro/a 45,927
Spezifische Riicklage Revision BHKW-Modul nach ca. 60.000 h netto Ct./kWhel 0,50
Jahreskosten fur Riicklage Revision BHKW (ca. 60.000 h) netto (verbrauchsabh.) Euro/a 2.100
Jahresfixkosten BHKW (unabhéngig von Brennstoffmodell) netto Euro/a 35.182
Verbrauchsabh. Jahreskosten BHKW (unabh. von Brennstoffmodell) netto Euro/a 50.127|
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Kostenbetrachtung Erdgas-BHKW/Vergitung nach KWKG (100% Netzeinspeisung):

Jahres-Erdgaskosten BHKW netto (inkl. Energiesteuererstattung) Euro/a 345.379
Jéhrl. Vergltung fur Netzeinspeisung (iblicher Preis + vermied. NNE) netto Euro/a -121.952)
Durchschnittliche KWKG-Foérderung fir gesamten erzeugten BHKW-Strom netto Ct./kWhg, 3,562
Jahrliche Vergitung aus KWKG-Férderung erste 30.000 Vbh netto Euro/a -90.884
Dauer der KWKG-Férderung Jahre 4,760
Durchschnittl. jahrl. Vergutung aus KWKG-Forderung tber 20 Jahre netto Euro/a -21.630
Verbrauchsabh. Jahreskosten fiir Brennstoff unter Berticksichtig. Vergutung netto Euro/a 201.796
Kostenbetrachtung Erdgas-BHKW/Vergutung nach KWKG (100% Direktvermarktung):

Jahres-Erdgaskosten BHKW netto (inkl. Energiesteuererstattung) Euro/a 345.379
Anteil Strom-Direktvermarktung bei privaten Haushalten (s.o.) kW /a 410.500]
Deckungsbeitrag/Strom-Gutschrift durch Direktvermarktung bei privaten Haushalten (s.0.) Ct./kWg 11,00
Anteil Strom-Direktvermarktung bei stéadtischen Gebauden mit Fernwarmeanschluss (s.0.) kW/a 471.727|
Anteil Strom-Direktvermarkt. (insg. 100%) weitere stadtische Geb&aude + Gewerbebetriebe (s.0.) kW /a 1.556.817
Deckungsbeitrag/Strom-Gutschrift durch Direktvermarktung bei stédtischen Geb&uden (s.0.) Ct./kWy 9,00
Jahrl. Vergutung fur Netzeinspeisung (iblicher Preis + vermied. NNE) netto Euro/a -227.724
Durchschnittliche KWKG-Foérderung fir gesamten erzeugten BHKW-Strom netto Ct./kWhg, 3,562
Jéhrliche Vergiitung aus KWKG-Fodrderung erste 30.000 Vbh netto Euro/a -90.884
Dauer der KWKG-Férderung Jahre 4,760
Durchschnittl. jahrl. Vergiitung aus KWKG-Forderung uber 20 Jahre netto Euro/a -21.630
Verbrauchsabh. Jahreskosten fiir Brennstoff unter Berticksichtig. Vergiitung netto Euro/a 96.025|
Kostenbetrachtung Biomethan-BHKW/Verqgitung nach EEG (100% Netzeinspeisung):

Jahres-Biomethankosten BHKW netto (inkl. Energiesteuererstattung) Euro/a 564.796
Bemessungsleistung BHKW fiir Vergiitung nach EEG KWy 291,3
Durchschnittliche EEG-Grundvergitung tber 20 Jahre(!) netto Ct./kWhg, 13,078
Jahrliche EEG.-Grundvergltung netto Euro/a -318.978]
Jéhrliche EEG-Vergutung fur Einsatzsatzstoffkategorie tiber 20 Jahre(!) netto Euro/a -134.147|
Jéhrliche EEG-Vergutung fur Aufbereitungsbonus tber 20 Jahre(!) netto Euro/a -24.390
Verbrauchsabh. Jahreskosten fir Brennstoff unter Berlicksichtig. Vergltung netto Euro/a 87.280]
Verbleibende Nutzwarmeerzeugung Erdgaskessel kWhy,/a 2.233.402
Ca. Heizleistung NT-Erdgas-Spitzenkessel (ausgelegt auf max. Heizleistung + 20%) kWi 4.210)
Vollbenutzungsdauer NT-Erdgasspitzenkessel h/a 530
Jahresnutzungsgrad mit Beriicksichtigung Teillast % 84
Erdgasbedarf kWhy/a 2.945.964
Netto-Jahres-Erdgaskosten Euro/a 141.406
Netto-Gesamtinvest. NT-Erdgas-Spitzenkessel (inkl. Plang, Mont., Baukost., Nebenkost. etc.) Euro 240.000]
Jahrl. Netto-Kapitalkosten Erdgaskesselanlage (15 Jahre!) Euro/a 20.104]
Ansatz verbrauchsabh. jahrl. Betriebsfiihrungskosten %la 0,5
Verbrauchsabhéangige jahrl. Betriebsfiihrungskosten Euro/a 1.200]
Ansatz fixe jéhrl. Betriebsfuhrungskosten %la 2,0
Fixe jahrl. Netto-Betriebsfiihrungskosten Euro/a 4.800
Gesamte Fixkosten FW-Netz netto Euro/a 116.524

Der Strom aus dem BHKW kann im gesamten Fernwarmegebiet und andere Abnehmer im Umkreis von < 4,5 km direkt

vermarktet werden und ist auch von der Stromsteuer befreit!
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Gesamtkosten Var. BHKW KWKG-Vergiitung (reine Netzeinsp.) + Erdgaskessel:
Verbrauchsabhangige Netto-Jahreskosten Heizzentrale + FW-Netz gesamt Euro/a 394.529
umgerechnet in Warmearbeitspreis Ct./kWhy, 7,412
Fixe Netto-Jahreskosten Heizzentrale + FW-Netz gesamt Euro/a 201.711
umgerechnet in Warmearbeitspreis Ct./kWhy, 3,789
Gesamtwarmepreis BHKW/KWKG + Gaskessel Verkauf netto (inkl. Marge) Ct./kWhy, 11,201
Gesamtwarmepreis BHKW/KWKG + Gaskessel Verkauf brutto (inkl. Marge) Ct./kWhy;, 13,329
Gesamtkosten Var. BHKW KWKG-Vergutung (100% Direkt-Vermarkt.) + Erdgaskessel:
Verbrauchsabhéngige Netto-Jahreskosten Heizzentrale + FW-Netz gesamt Euro/a 288.758]
umgerechnet in Warmearbeitspreis Ct./kWhy, 5,425
Fixe Netto-Jahreskosten Heizzentrale + FW-Netz gesamt Euro/a 201.711
umgerechnet in Warmearbeitspreis Ct./kWhy, 3,789
Gesamtwarmepreis BHKW/EEG + Gaskessel Verkauf netto (inkl. Marge) Ct./kWhy, 9,214
Gesamtwarmepreis BHKW/EEG + Gaskessel Verkauf brutto (inkl. Marge) Ct./kWhy, 10,965
Gesamtkosten Var. Biomethan-BHKW EEG-Verqit. (reine Netzeinsp.) + Erdgaskessel:
Verbrauchsabhangige Netto-Jahreskosten Heizzentrale + FW-Netz gesamt Euro/a 280.013]
umgerechnet in Warmearbeitspreis Ct./kWhy, 5,261
Fixe Netto-Jahreskosten Heizzentrale + FW-Netz gesamt Euro/a 201.711
umgerechnet in Warmearbeitspreis Ct./kWhy, 3,789
Gesamtwarmepreis BHKW/EEG + Gaskessel Verkauf netto (inkl. Marge) Ct./kWhy, 9,050
Gesamtwarmepreis BHKW/EEG + Gaskessel Verkauf brutto (inkl. Marge) Ct./kWhy, 10,770

Bei einem Betrieb des Fernwarmenetzes mit Kraft-Warme-Kopplung und Erdgasspitzenkessel erweist sich die Variante

3 als am glinstigsten, bei der das BHKW mit Biomethan gespeist wird. Der Strom wird ausschlieBlich ins Netz gespeist.

Bedarfsspitzen werden durch den Erdgasspitzenkessel abgedeckt. Durch den Einfluss der EEG-Verglitung betragt der
resultierende Netto-Gesamt-Warmepreis 9,050 Ct./kWh (bei Direktvermarktung: 9,214 ct/kWh, bei KWK-Vergiitung:

11,201 ct./kWh).

G.3 Warmeerzeugung mit Holzpelletkessel und Erdgas-Spitzenkessel

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir den Betrieb des Fernwarmetzes

mit Holzpelletkessel und Erdgas-Spitzenkessel.
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Variante: Holzkessel mit Holzpellets UND Erdgas-Spitzenkessel
Zu bebauende Grundflache Energiezentrale m2 250
Hohe Gebaude Energiezentrale m 5
Gesamt umbauter Raum Energiezentrale m3 1.250
Spezif. Netto-Gesamtkosten Erricht. Energiezentrale (inkl. Erschlie3., Planung, Genehm. etc.) Euro/m3 450
Netto-Gesamtinvestition Energiezentrale (ohne heiztechnische Einrichtungen) Euro 562.500
Jahrl. Netto-Kapitalkosten Energiezentrale (50 Jahre!) Euro/a 21.862]
Ansatz fir jahrliche Netto-Betriebsfihrungskosten der Energiezentrale in %/a der Investition %la Inv. 3,0
Jahrliche Netto-Betriebsfiihrungskosten der Energiezentrale Euro/a 16.875}
Jahrliche Gesamt-Netto-Fixkosten der Energiezentrale Euro/a 38.737
Rechnerische Heizleistung Holzkessel (ausgelegt auf etwa 40 % der max. Heizleistung) KWy, 1.400]
« . Viessmann/ Mawera

Gewahlter Holzheizkessel Pyroflex FSB 1400

Umfangreiche
Zusatzbemerkungen B__aumafSnahmen

fur Kessel,

Holzlagerstatte
Betriebsgewicht Kessel Tonnen Ca. 26
Nennwérmeleistung ausgewahlter Holzpelletkessel KWin 1.400]
Minimalleistung KW, 350
Nennwirkungsgrad % 92|
Brennstoffbedarf bei Nennwarmeleistung kWhy/h 1.522
Anteil Nutzwarmeerzeugung mit Holzkessel % 70|
Anteil Nutzwarmeerzeugung mit Holzkessel kWhy/a 3.936.000]
\ollbenutzungsdauer Holzkessel h/a 2.811
Jahresnutzungsgrad mit Beriicksichtigung Teillast % 85]
Jahresbrennstoffbedarf kWhy,/a 4.630.590]
Beschaffungsmenge Holzpellets Tonnen/a 945]
Netto-Holzpelletkosten Euro/a 223.360)
Netto—Gesamtinvestition HoIzhei;anlage Grobschatzung Euro 750.000
(inkl. Planung, Montage, Pufferspeicher, Baukosten, Nebenkosten etc.)
Jahrliche Netto-Kapitalkosten Holzheizanlage (15 Jahre!) Euro/a 62.825]
Ansatz Brennstoffverbrauchsabh. jahrl. Betriebsfiihrungskosten Holzpelletanlage %la 1,5
Verbrauchsabh. Netto-Betriebsfiihrungskosten mit Holzpellets Euro/a 11.250
Ansatz fixe Betriebsflihrungskosten Holzheizanlage %l/a 3,0
Fixe Netto-Betriebsfilhrungskosten Holzheizanlage Euro/a 22.500]
Verbleibende Nutzwarmeerzeugung Erdgaskessel kWh,/a 1.686.802
Ca. Heizleistung NT-Erdgas-Spitzenkessel (ausgelegt auf max. Heizleistung; Pufferspeicher) KW, 3.510)
Vollbenutzungsdauer NT-Erdgasspitzenkessel h/a 481
Jahresnutzungsgrad mit Beruicksichtigung Teillast % 85|
Erdgasbedarf kWhy/a 2.198.796)
Netto-Jahres-Erdgaskosten Euro/a 105.542
Netto-Gesamtinvestition fiir NT-Erdgas-Spitzenkessel
(inkl. Planung, Montage, Baukosten, N%—)benkpz)sten etc.) Euro Sy
Jahrl. Netto-Kapitalkosten Erdgaskesselanlage (15 Jahre!) Euro/a 18.429
Ansatz verbrauchsabh. jéhrl. Betriebsfihrungskosten %la 0,5
Verbrauchsabhéangige jahrl. Betriebsfihrungskosten Euro/a 1.100
Ansatz fixe jahrl. Betriebsfiihrungskosten %la 1,5
Fixe jahrl. Netto-Betriebsfiihrungskosten Euro/a 3.300
Gesamte Fixkosten FW-Netz netto Euro/a 116.524
Ansatz Elektroenergiebedarf Holz-Heizzentrale + Netz in % Warmemenge % 2,5
Elektroenergiebedarf Heizzentrale + Netz kWhg/a 140.570
Jéhrliche warmeverbrauchsabh. Stromkosten netto Euro/a 25.303
Gesamtkosten Variante mit Holzpelletkessel und Erdgas-Spitzenkessel:
Verbrauchsabhangige Netto-Jahreskosten Heizzentrale + FW-Netz gesamt Euro/a 366.555

umgerechnet in Wérmearbeitspreis Ct./kWhy, 6,519
Fixe Netto-Jahreskosten Heizzentrale + FW-Netz gesamt Euro/a 262.315
umgerechnet in Warmearbeitspreis Ct./kWhy, 4,665

Gesamtwarmepreis mit Holzpellets Verkauf netto (inkl. Marge) Ct./kWhy, 11,184
Gesamtwarmepreis mit Holzpellets Verkauf brutto (inkl. Marge) Ct./kWhy, 13,309
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Bei einem Betrieb des Fernwarmenetzes mit Holzkessel und Holpellets betragt der resultierende Netto-Gesamt-

Warmepreis 11,184 Ct./kWh.

G.4 Warmeerzeugung mit Kraft-Warme-Kopplung und Holzpelletkessel sowie Erdgasspitzenkessel

In Bearbeitung

G.5 Betrachtung einer alternativen Warmebereitstellung Giber Nutzung der Geothermie

Von SynergieKomm und BDO wurden zeitgleich zum vorliegenden Klimaschutzteilkonzept die Potentiale zur Nutzung
der oberflachennahen Geothermie (Erdreich-Kollektoren horizontal oder vertikal verlegt bis in eine Tiefe von max. 100
Metern) untersucht. Richtigerweise grenzen SynergieKomm und BDO auch die Nutzbarkeit der Geothermie auf rund
7.100 nachriistbare Wohngebaude ein, wobei verdeutlich wurde, dass Neubauten und umfangreich warmetechnisch
sanierte Bestandsbauten mit Niedrigsttemperatur-Warmeverteilsystem (FuBboden- und Wandflachenheizungen) prinzi-
piell nur firr die oberflachennahe Geothermienutzung in Frage kommen. Denn nur fiir solche Objekte lassen sich Jah-
resarbeitszahlen (Verhaltnis der erzeugten Warme zur eingesetzten elektrischen Energie fiir die Elektrowarmepumpe)

von 3,8 und mehr erreichen.

Eine Jahresarbeitszahl von unter 2,8 fiihrt sogar zu hoheren CO2-Emissionen, da der Elektrobetrieb der Warmepumpe
hohe CO2-Emissionen gemal3 Strommix nach sich zieht. Die CO2-bedingten Anforderungen an die Mindest-
Jahresarbeitszahl sinken zwar mit steigendem Anteil regenerativ erzeugten Stroms. Aber die Nutzung der oberflachen-
nahen Geothermie mit Hilfe von Elektrowarmepumpen in Bestandsgebauden mit herkommlichen Heizverteilsystemen
(i.d.R. Heizkorper und WWB VL/RL 70/55) fiihrt zu Jahresarbeitszahlen von unter 3,0.

Unterm Strich kommen auch SynergieKomm und BDO zu dem Schluss, dass die sinnvollste Nutzung der oberflachenna-

hen Geothermie in rund 50 Wohngebaude-Neubauten in Rheinbach besteht.

Die Geothermienutzung fiir die Fernwarmeversorgung im Stadtteil Rheinbach-Stidwest ist aus folgenden Griinden keine

wirkliche Option und kann daher fiir eine weitere, vertieftere 6konomisch-6kologische Analyse ausgeklammert werden:

Der Betrieb des Fernwarmenetzes wird auf Vor-/Rlicklauftemperaturen von ca. 90°/70° ausgelegt. Diese Temperaturpa-
rameter werden jahreszeitabhangig nicht sehr hoch schwanken, denn in den angeschlossenen Gebauden muss auch
jederzeit die Warmwasserbereitung sichergestellt werden kénnen. Der Betrieb einer Elektrowarmepumpe wird eine

Jahresarbeitszahl von unter 2,4 nach sich ziehen (= Erhéhung der CO2-Emissionen).

Im Stadtteil Rheinbach Slidwest kann mit Hilfe von Warmepumpen rund 140 kWh/a je Sondenmeter an Umweltwarme
genutzt werden. Diese Bohrungen werden in Deutschland i.d.R. bis maximal 100 Meter vorgenommen, da bei gréBeren
Tiefen das Bergrecht greift und der Genehmigungsaufwand deutlich zunimmt! Die Bohrabstande betragen in der Regel
rund 6 bis 8 Meter.

Unter der Annahme, dass die Heizzentrale mit einer groBen Industrie-Elektrowarmepumpe ausgestattet wird, und mit
dieser Elektrowarmepumpe die Riicklauftemperatur um der Fernwarmeleitung mit einer Jahresarbeitszahl von 2,6 rund

50 % der benétigten thermischen Energie bereitstellt, ergeben sich folgende Anforderungen an die Erdsonden:

= Je Erdsonde mit einer Tiefe von 100 Metern konnen rund 14.000 kWhth an Umweltwarme dem Bonden entzogen

werden.
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*  Fiir die Erzeugung von 3,0 Mio. kWh,, fir das Fernwarmenetz werden 1,15 Mio. kWh elektrische Energie und 1,85

Mio. kWhy, Umweltwarme aus dem Boden benétigt.

= Fiir 1,85 Mio. kWhy, Umweltwarme sind rund 132 Bohrungen a 100 Meter Tiefe notwendig. Bei einem sinnvollen
Abstand der Sonden von 8 Metern zur Vermeidung zu groBer Auskiihlungen im Erdreich (Vereisungsgefahr) ist ei-
ne Flache fiir 11 X 12 Bohrungen insgesamt zur Verfiigung zu stellen. Der Flachenbedarf betragt rund 9.000 m2.

Diese Flache steht im Bereich des Schulzentrums definitiv nicht zu Verfligung.

Unterm Strich kann festgehalten werden, dass eine zentrale Nutzung der Geothermie fiir Heizsysteme mit Temperatur-

anforderungen oberhalb von etwa 50° sowohl dkologisch als auch 6konomisch Nachteile nach sich zieht!

H Vergleich der Warmeerzeugungsvarianten mit angeschlossenem Nahwarmenetz aus 6kologi-
scher und dkonomischer Sicht

Uber die Verwendung allgemeingiiltiger CO,-Faktoren fiir Strom und alle Warmeenergietrager wird die Gesamt-CO,-

Bilanz fiir alle Gebaude in Rheinbach (ohne Verkehr) erstellt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse fiir die beiden ersten Varianten. Die dritte Variante ist zur Zeit noch in
Bearbeitung. Da es sich allerdings um einen Mischvariante der ersten beiden handelt, wird das Ergebnis in etwa zwi-

schen dem der ersten beiden Varianten liegen.

Spezif Bedarf Wegfall
C’:)OZ " |Rheinbach CO2- d 9 t Variante Variante Variante
Energietréger Emissio_ns- 2012 Emissionen V\?{iremner; BHKW + Hozpelletkessel + BHKW +
g g (ohne 2012 Erdgas- Erdgas- Hozpelletkessel +
faktor Erzeug. A . )
Verkehr) t/a . Spitzenkessel Spitzenkessel Erdgas-Spitzenkessel
kg/MWh im MWh
MWh/a
verand.| B89 | co, |verand.| B®9 | co, |verand.|Be%T| co,
Mwhia| NEY Lyt Imwhal NEY Ly [mwhia | NEY |yl
MWh/a MWh/a MWh/a
Strom 580 109.703 63.628 0 -2.439 | 107.264 | 62.213 0 109.703 | 63.628
Erdgas 202 121.129 24.468 -5.205 | 11.071 | 126.995 | 25.653 2.199 | 118.123 | 23.861
Heizol 273 59.076 16.128 -1.596 0 57.480 | 15.692 0 57.480 | 15.692
Holz 42 28.869 1.212 0 0 28.869 | 1.212 | 4.630 | 33.499 | 1.407 ';Beif?e'w,”g?
Fernwarme 130 26.803 3.484 0 0 | 26803 | 3.484 0 | 26803 | 3.484 rgebnis wir
zwischen ersten
Steinkohle 335 12.946 4.337 0 0 12.946 | 4.337 0 12.946 | 4.337 | peiden Varianten liegen
Braunkohle 396 4.376 1.733 0 0 4.376 1.733 0 4.376 1.733
Flussiggas 234 3.707 867 0 0 3.707 867 0 3.707 867
Sonstige 100 6.685 669 0 0 6.685 669 0 6.685 669
Summe 373.294 | 116.526 | -6.801 375.125]115.860 373.321]115.678
CO,-Einsparung t/a -666 -848
CO,-Einsparung rel. -0,57% -0,73%

Der Einsatz von Holz als Brennstoff fiihrt zu hdheren CO,-Einsparungen als der Betrieb eines BHKW. Dies hangt nicht
zuletzt auch damit zusammen, dass der Bedarf aller Fernwarmeanschlussnehmer wérmeseitig deutlich hoher als der

Strombedarf ist.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Variante mit Kraft-Warme-Kopplung und der Betrieb des BHKW mit Biomethan (Vergii-
tung nach EEG) oder der Betrieb mit Erdgas und die Direkt-Vermarktung des hochwertigen KWK-Stroms an geeignete

Abnehmer in Rheinbach im Umkreis von weniger als 4,5 km die wirtschaftlichste Variante.

Insofern verbleibt eine Schere zwischen 6konomischen und dkologischen Anforderungen!
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| Empfehlungen fiir die Konzeptumsetzung

Wird nach Diskussion und Abstimmung der Zwischenergebnisse erganzt.
Bei Umsetzung des Projektes zu [6sende Aufgaben der Stadt:
»  Organisation und Bereitstellung aller Services rund um die Heizzentrale

= Klérung, ob ggf. sogar ein Stadtwerk gegriindet wird, um die Warmeversorgung und weitere Infrastrukturfunktio-

nen der Stadt Rheinbach (Bauhof, Wasserbetriebe etc.) zu biindeln

= Warmeliefervertrage sind mit allen Warmekunden abzuschlieBen und entsprechende Messdienstleistungen sowie
Abrechnungsdienstleistungen zu iibernehmen
Erganzende Empfehlung: In diesem Zuge sollte bei der Stadt Rheinbach noch eine Anlaufstelle fiir alle Fragen rund

um das Thema , energetische Sanierung” und Energieeffizienz eingerichtet werden

J Empfehlung fiir ein Controlling-Konzept zur zukiinftigen transparenten und nachhaltigen War-
meversorgung

Ein Controlling-Konzept wird in Anlehnung an die Vorgaben der DIN EN 1SO 50001 (,,Einfiihrung und Zertifizierung von
Energiemanagementsystemen®) zum Teilbereich Energiemonitoring entwickelt. Hierzu werden die notwendigen Mes-
seinrichtungen eingebaut und die Energieverbrauche regelmaBig erfasst und mit Hilfe gradtagsbereinigter und ggf.

auch konjunkturbereinigter Kennwerte analysiert.

Das Energiecontrollingkonzept wird ganz wesentlich dann auch von den Gesamt-Ergebnissen und den Zielen der Stadt

Rheinbach abhangen. Am Markt stehen ausreichend entsprechend leistungsfahige Systeme zur Verfiigung.

Nach Abstimmung der Ergebnisse werden WiRo Consultants ein geeignetes System vorschlagen.

K Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit und Dokumentation
Die Bevolkerung soll friihzeitig iber die Méglichkeiten sowie 6konomische und ékologische Vorteile informiert werden.
Dies erhoht nicht nur die Akzeptanz in der Bevdlkerung hinsichtlich alternativer Versorgungsvarianten sondern erhéht

auch den Anschlussgrad weiterer Warmeanschlussnutzer.

Bevor die Offentlichkeit in groBem Stil informiert und eingebunden wird, sollten die Ergebnisse erst noch in den stédti-
schen Gremien besprochen werden. Die Form der Offentlichkeitsarbeit wird sich an den daraus erwachsenen Erforder-

nissen orientieren.
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L  Anhénge zum Endbericht
Anhang 1: Férderung der Kraft-Warme-Kopplung aus dem KWK-Gesetz

Gesetz zur Forderung der Kraft-Warme-Kopplung

Beitrag zur Erh6hung der Stromerzeugung aus KWK in Deutschland auf 25 %: Zur Energieeinsparung, zum Umwelt-

schutz, fiir Klimaschutzziele
befristeten Schutz von KWK-Anlagen
Férderung der Modernisierung und des Neubaus von KWK-Anlagen

Férderung des Neubaus von Warmenetzen, in die iberwiegend Wéarme aus KWK-Anlagen (mind. 60 % !) eingespeist

wird

Férderung des Ausbaus (Ausbau = mind. +50 % Warmemenge) von Warmenetzen, in die {iberwiegend Warme aus
KWK (mind. 60 % !) eingespeist wird

Regelung der Abnahme und der Vergiitung von KWK-Strom aus Kraftwerken mit KWK-Anlagen auf Basis von Steinkoh-

le, Braunkohle, Abfall, Abwarme, Biomasse, gasformigen oder fliissigen Brennstoffen

Regelung von Zuschlagen fiir den Neubau und den Ausbau von Warmenetzen, sofern die KWK-Anlagen und die War-

menetze im Geltungsbereich dieses Gesetzes gelegen sind.

KWK-Strom, der nach dem EEG verglitet wird, fallt nicht in den Anwendungsbereich des KWK-Gesetzes

Das KWK-Gesetz regelt

»  Die Abnahme und die Vergiitung von Kraft-Warme-Kopplungsstrom (KWK-Strom) aus Kraftwerken mit KWK-
Anlagen auf Basis von Steinkohle, Braunkohle, Abfall, Abwérme, Biomasse, gasformigen oder fliissigen Brennstof-

fen
= Zuschlége fiir den Neubau und den Ausbau von Warme- und Kaltenetzen

= Zuschlage fiir den Neu- und Ausbau von Warme- und Kéltespeichern, sofern die KWK-Anlagen, die Warmenetze
und die Warmespeicher sowie die Kaltenetze und die Kaltespeicher im Geltungsbereich dieses Gesetzes gelegen

sind.

KWK-Strom, der nach dem EEG verglitet oder direkt vermarktet wird, fallt nicht in den Anwendungsbereich des KWK-

Gesetzes.

Die nachfolgende Grafik zeigt die wichtigsten Komponenten einer KWK-Anlage.
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Dabei bedeuten:

= KWK-Strom ist das rechnerische Produkt aus Nutzwarme und Stromkennzahl der KWK-Anlage. Bei Anlagen, die
nicht diber Vorrichtungen zur Abwarmeabfuhr (Notkiihler, Bypass) verfiigen, ist die gesamte Nettostromerzeugung
KWK-Strom.

= Warmenetze im Sinne dieses Gesetzes sind Einrichtungen zur leitungsgebundenen Versorgung mit Warme, die

= eine horizontale Ausdehnung (iber die Grundstlicksgrenze des Standorts der einspeisenden KWK-Anlage hinaus

haben und
= andie als 6ffentliches Netz eine unbestimmte Anzahl von Abnehmenden angeschlossen werden kann.

»  Andas Warmenetz muss mindestens ein Abnehmender angeschlossen sein, der nicht gleichzeitig Eigentiimer oder

Betreiber der in das Warmenetz einspeisenden KWK-Anlage ist.

= Warmenetzbetreiber im Sinne dieses Gesetzes sind diejenigen, die Dritte {iber ein Warmenetz mit Warme versor-

gen. Die Betreibereigenschaft setzt nicht das Eigentum am Warmenetz voraus.

= Stromnetzbetreiber sind verpflichtet, KWK-Anlagen an ihr Netz unverziiglich vorrangig anzuschlieBen und den in

diesen Anlagen erzeugten KWK-Strom unverziiglich vorrangig abzunehmen.

= Stromnetzbetreiber konnen den aufgenommenen KWK-Strom verkaufen oder zur Deckung ihres eigenen Strombe-

darfs verwenden.

»  Fiir den aufgenommenen KWK-Strom gemaB Absatz 2 sind der Preis, den der Betreiber der KWK-Anlage und der
Netzbetreiber vereinbaren, und ein Zuschlag zu entrichten. Kommt eine Vereinbarung nicht zustande, gilt der (ibli-
che Preis als vereinbart, zuziiglich dem nach den maBgeblichen Rechtsvorschriften, ansonsten nach den anerkann-
ten Regeln der Technik berechneten Teil der Netznutzungsentgelte, der durch die dezentrale Einspeisung durch

diese KWK-Anlage vermieden wird. Als Gblicher Preis gilt fliir KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leis-
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tung von bis zu zwei Megawatt der durchschnittliche Preis fiir Grundlaststrom an der Strombérse EEX in Leipzig im
jeweils vorangegangenen Quartal. Weist der Betreiber der KWK-Anlage dem Netzbetreiber einen Dritten nach, der
bereit ist, den eingespeisten KWK-Strom zu kaufen, ist der Netzbetreiber verpflichtet, den KWK-Strom vom Betrei-
ber der KWK-Anlage zu dem vom Dritten angebotenen Strompreis abzunehmen. Der Dritte ist verpflichtet, den

KWKStrom zum Preis seines Angebotes an den Betreiber der KWK-Anlage vom Netzbetreiber abzunehmen.

Ein Zuschlag ist auch fiir KWK-Strom zu entrichten, der nicht in ein Netz fiir die allgemeine Versorgung eingespeist
wird. Die Verpflichtung zur Zahlung des Zuschlags trifft den Betreiber eines Netzes fir die allgemeine Versorgung, mit
dessen Netz die in Satz 1 genannte KWK-Anlage unmittelbar oder mittelbar verbunden ist. Absatz 1 Satz 3 gilt entspre-

chend.

Die Vergiitung des eingespeisten KWK-Stromes setzt sich zusammen aus:

= Ublicher Preis (Durchschnittstrompreis vorangegangenes Quartal der EEX)
= KWK-Zuschlag

»  Vermiedene Netznutzungsentgelte

Der Wert des eigengenutzten Stromes setzt sich zusammen aus:

= Anlegbarer Durchschnittspreis fiir vermiedenen Strombezug

= KWK-Zuschlag

Warmenetzbetreiber haben fiir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen gegeniiber dem Netzbetreiber Anspruch auf

Zahlung eines Zuschlags, wenn

= der Neu- oder Ausbau ab dem 1. Januar 2009 begonnen wird und die Inbetriebnahme des neuen oder ausgebau-

ten Warmenetzes spatestens bis zum 31. Dezember 2020 erfolgt,
= die Versorgung der an das neue oder ausgebaute Warmenetz angeschlossenen Abnehmenden

»  {iberwiegend mit Warme aus KWK-Anlagen im Anwendungsbereich dieses Gesetzes gemaB § 2 (Inbetriebname mit
> 50 %) erfolgt und fiir den geplanten Endausbau des Netzbereichs fir die Warmeeinspeisung aus KWK- Anlagen

im Anwendungsbereich dieses Gesetzes gemaB § 2 mindestens ein Anteil von 60 % nachgewiesen wird, oder

= fiir den geplanten Endausbau des Netzbereichs fiir die Warmeeinspeisung aus KWK-Anlagen im Anwendungsbe-
reich dieses Gesetzes gemaB § 2 mindestens ein Anteil von 60 % innerhalb von 24 Monaten ab Aufnahme des

Dauerbetriebs nachgewiesen wird,

Neubau ist die erstmalige Errichtung eines Warmenetzes einschlieBlich aller Komponenten, die zur Ubertragung von
Warme vom Standort der einspeisenden KWK-Anlage bis zum Verbraucherabgang erforderlich sind, in einem Gebiet, in

dem zuvor keine Versorgung mit Warme durch Warmenetze erfolgte.

Der Zuschlag fiir den Neu- und Ausbau von Warmenetzen betragt:
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1. fiir Leitungen mit einem mittleren Nenndurchmesser (Vorlaufleitung) von weniger als 100 Millimeter (DN 100) 100
Euro je laufender Meter der neu verlegten Warmeleitung (bisher 1 Euro je Meter und mm Durchmesser; verbessert

die Fordersituation fiir Nahwarmeleitungen mit < DN 100),

2. fiir Leitungen mit einem mittleren Nenndurchmesser (Vorlaufleitung) von mehr als 100 mm (DN 100) 30 % der

ansatzfahigen Investitionskosten des Neu- der Ausbaus.

Ansatzfahige Investitionskosten sind alle Kosten, die fiir erforderliche Leistungen Dritter im Rahmen des Neu- oder
Ausbaus von Warmenetzen tatséachlich angefallen sind. Nicht dazu gehéren insbesondere interne Kosten fiir Konstruk-

tion und Planung, kalkulatorische Kosten, Grundstiicks-, Versicherungs- und Finanzierungskosten.

Gewahrte Bundes-, Lander- und Gemeindezuschiisse miissen abgesetzt werden, wenn sie nicht ausdriicklich zusatzlich

zum Zuschlag nach Absatz 1 gewahrt werden.

Der Anteil des Zuschlages, der auf die Verbindung des Verteilungsnetzes mit dem Verbraucherabgang entfllt, ist von

dem Betrag, der dem Verbraucher fiir die Anschlusskosten in Rechnung gestellt wird, in Abzug zu bringen.

Betreiber von Warmespeichern haben fiir den Neu- und Ausbau von Warmespeichern miteiner Kapazitat von mindes-
tens 5 Kubikmetern Wasseraquivalent oder mindestens 0,3 Kubikmeter pro Kilowatt der installierten elektrischen Leis-

tung der KWK-Anlage gegeniiber dem Netzbetreiber Anspruch auf Zahlung eines Zuschlags, wenn

1. der Neu- oder Ausbau ab dem Datum des Inkrafttretens des Gesetzes begonnen wird und die Inbetriebnahme des
neuen oder ausgebauten Warmespeichers bis zum 31. Dezember 2020 erfolgt. Als Inbetriebnahme gilt der Zeit-

punkt der ersten Befiillung nach Abschluss des Probebetriebes;

2. die Warme des Warmespeichers (iberwiegend aus KWK-Anlagen stammt, die an das Netz fiir die allgemeine Ver-
sorgung nach § 3 Absatz 9 angeschlossenen sind und die in dieses Netz nach §4 Absatz 1 einspeisen oder einspei-

sen konnen;
3. der jahrliche Warmeverlust des Warmespeichers weniger als 15 Prozent der entnommenen Warme betragt;

4. die KWK-Anlage lber Informations- und Kommunikationstechnik verfiigt, um Signale des Strommarktes zu emp-

fangen und technisch in der Lage ist, auf diese zu reagieren und
5. eine Zulassung gemaB § 6b erteilt wurde.

Neubau ist die erstmalige Errichtung eines Wéarmespeichers aus fabrikneuen Komponenten. Ausbau ist die Erweiterung

einer bestehenden Anlage aus fabrikneuen Komponenten.
Zuschlag fiir den Neu- und Ausbau von Warmespeichern

Der Zuschlag fiir den Neu- und Ausbau von Warmespeichern betragt 250 Euro pro Kubikmeter Wasseraquivalent des

Warmespeichervolumens (mind. 5 Kubikmeter), hochstens aber 30 Prozent der Investitionskosten.

Ansatzféhige Investitionskosten sind alle Kosten, die fiir erforderliche Leistungen Dritter im Rahmen des Neubaus von
Warmespeichern tatsachlich angefallen sind. Nicht dazu gehoren insbesondere interne Kosten fiir Konstruktion und

Planung, kalkulatorische Kosten, Grundstlicks-, Versicherungs- und Finanzierungskosten. Gewahrte Bundes-, Lander-
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und Gemeindezuschiisse miissen abgesetzt werden, wenn sie nicht ausdriicklich zusatzlich zum Zuschlag nach Absatz 1

gewahrt werden.

Die Verglitungssatze fiir den KWK-Strom zeigen die nachfolgenden Tabellen:

Dauer der Zahlung
ab Aufnahme des Dauerbetriebs
Kategorie A - kleine KWK-Anlagen bis 2 MW und Brennstoffzellen

Elektrische Leistungsklasse Ct/kWh,

KWK-Anlagen bis 50 kW und Brennstoffzellen* 5,41 |10 Jahre oder wahlweise 30.000 Vollbenutzungsstunden
Neu: KWK-Anlagen iiber 50 kW bis 2 MW

fiir den Leistungsanteil bis 50 kW 5,41

Neu: fiir den Leistungsanteil 50 kW bis 250 kW 4,0 30.000 Vollbenutzungsstunden

fiir den Leistungsanteil 250 kW bis 2 MW 2,4

*Sonderregelung sehr kleine Anlagen bis 2 kW und Brennstoffzellen optional pauschalierte Vorabzahlung
des Zuschlags flr KWK-Strom fiir 30.000 Vollbenutzungsstunden (innerhalb von 2 Monaten nach Antragstellung).

Kategorie B - Neue KWK-Anlagen iiber 2 MW

fiir den Leistungsanteil bis 50 kW 5,41
Neu: fiir den Leistungsanteil iiber 50 kW bis 250
4,0
kw
fur den Leistungsanteil tiber 250 kW bis 2 MW 2,4
- - & — 30.000 Vollbenutzungsstunden
fiir den Leistungsanteil Giber 2 MW 1,8
fiir den Leistungsanteil Gber 2 MW
(ab 01.01.2013 fiir Anlagen im Anwendungsbereich 2,1
des Treibhausgas Emissionshandelsgesetzes)

Dauer der Zahlung
ab Aufnahme des Dauerbetriebs
Kategorie A - kleine KWK-Anlagen bis 2 MW und Brennstoffzellen

Elektrische Leistungsklasse Ct/kWhg

KWK-Anlagen bis 50 kW und Brennstoffzellen* 5,41 |10 Jahre oder wahlweise 30.000 Vollbenutzungsstunden
Neu: KWK-Anlagen iiber 50 kW bis 2 MW

fiir den Leistungsanteil bis 50 kW 5,41

Neu: fiir den Leistungsanteil 50 kW bis 250 kW 4,0 30.000 Vollbenutzungsstunden

fiir den Leistungsanteil 250 kW bis 2 MW 2,4

*Sonderregelung sehr kleine Anlagen bis 2 kW und Brennstoffzellen optional pauschalierte Vorabzahlung
des Zuschlags flir KWK-Strom fiir 30.000 Vollbenutzungsstunden (innerhalb von 2 Monaten nach Antragstellung).

Kategorie B - Neue KWK-Anlagen iiber 2 MW

fiir den Leistungsanteil bis 50 kW 5,41
Neu: fiir den Leistungsanteil iiber 50 kW bis 250
4,0
kw
fur den Leistungsanteil tiber 250 kW bis 2 MW 2,4
- - & — 30.000 Vollbenutzungsstunden
fiir den Leistungsanteil Giber 2 MW 1,8
fiir den Leistungsanteil Gber 2 MW
(ab 01.01.2013 fiir Anlagen im Anwendungsbereich 2,1
des Treibhausgas Emissionshandelsgesetzes)
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Anhang 2: Ubertragbare Warmeleistungen in Fernwérmerohren

In Fernwarmerohren konnen Warmeleistungen libertragen werden, die von folgenden Faktoren abhangig sind:
e Nennweite des Fernwarmerohres

e Durchflussgeschwindigkeit des HeiBwassers (ist von der Netz-Regelung (,, Netzkennlinie”) und der Pumpenleistung

sowie den Rohrwiderstanden (, Férderhhe”) abhangig
o Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Riicklauf der Fernwarmeleitung

e Die nachfolgende Tabelle zeigt fiir typische Rohrnennweiten die Ubertragungsleistungen in Abhéngigkeit der Tem-

peraturspreizung zwischen Vor- und Riicklauf sowie der FlieBgeschwindigkeit

° o o o e ol O Q @

Rohr-Nennweite Einheit DN 25| DN32 [ DN50 | DN 80 | DN 100 | DN 150 [ DN 200 | DN 300 [ DN 500
Innendurchmesser mm 25 32 50 80 100 150 200 300 500

mm?2 491 804 1.963 5.027 7.854| 17.671| 31.416( 70.686( 196.350
Rohr-Querschnitt cm? 4,91 8,04 19,63 50,27 78,54| 176,71 314,16| 706,86( 1.963,50

dm?2 0,049| 0,080 0,196 0,503 0,785| 1,767 3,142| 7,069 19,635
Durchflussmenge m3/s 0,00049| 0,00080( 0,00196| 0,00503| 0,00785|0,01767| 0,03142|0,07069| 0,19635
Warmekapazitat Wasser kWs/kg*K 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18
DeltaTV1-T1 Kelvin 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
DeltaTV1-T2 Kelvin 10,00 10,00( 10,00 10,00 10,00| 10,00 10,00| 10,00 10,00
DeltaTV1-T3 Kelvin 20,00| 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Durchfluss-Geschwindigkeit V1 m/s 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Durchfluss-Wassermenge V1 kals 0,25 0,40 0,98 2,51 3,93 8,84 15,71 35,34 98,18
Ubertragene Warmeleistung V1 - T1 |kW 5,13 8,40( 20,51 52,53 82,07| 184,7 328,3| 738,7 2.052
Ubertragene Warmeleistung V1 - T2 |kW 10,26 16,80 41,03 105,1 164,1 369,3 656,6 1.477 4.104
Ubertragene Wéarmeleistung V1 - T3 |kW 20,52| 33,61 82,05 210,1 328,3| 738,6 1.313] 2.955 8.207
Durchfluss-Geschwindigkeit V2 m/s 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Durchfluss-Wassermenge V2 kgls 0,49 0,80 1,96 5,03 7,85 17,67 31,42 70,69 196,35
Ubertragene Warmeleistung V2 - T1 |kW 10,26| 16,80 41,03| 105,1| 164,1| 369,3| 656,6| 1.477 4.104
Ubertragene Warmeleistung V2 - T2 |kW 20,52| 33,61 82,05 210,1| 328,3| 738,6( 1.313| 2.955 8.207
Ubertragene Warmeleistung V2 - T3 |kW 41,05 67,21| 164,1( 420,3] 656,6( 1.477| 2.626( 5.909| 16.415
Durchfluss-Geschwindigkeit V3 m/s 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Durchfluss-Wassermenge V3 kagls 0,74 1,21 2,94 7,54 11,78 26,51 47,12| 106,03| 294,53
Ubertragene Warmeleistung V3 - T1 |kW 15,39| 25,21 61,54 157,6 246,2| 553,99 984,9] 2.216 6.156
Ubertragene Warmeleistung V3 - T2 |kW 30,79 50,41 123,1 315,2 4924 1.108 1.970 4,432 12.311
Ubertragene Warmeleistung V3 - T3 |kW 61,57 100,8 246,2 630,4 984,9 2.216 3.940 8.864| 24.622
Durchfluss-Geschwindigkeit V4 m/s 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Durchfluss-Wassermenge V4 kgls 0,98 1,61 3,93 10,05 15,71 35,34 62,83 1414 392,7
Ubertragene Warmeleistung V4 - T1 |kW 20,52 33,61 82,05 210,1 328,3 738,65 1.313 2.955 8.207
Ubertragene Warmeleistung V4 - T2 |kW 41,05 67,21 1641 420,3 656,6| 1.477 2.626| 5.909( 16.415
Ubertragene Warmeleistung V4 - T3 |kW 82,10 134,4 328,2 840,5 1.313 2.955 5.253( 11.819| 32.830
Durchfluss-Geschwindigkeit V4 m/s 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Durchfluss-Wassermenge V4 kgls 1,18 1,93 4,71 12,06 18,85 42,41 75,40 169,6 471,2
Ubertragene Warmeleistung V4 - T1 |kW 24,63| 40,33 98,46 252,2 394,0) 886,4 1.576| 3.546 9.849
Ubertragene Warmeleistung V4 - T2 |kW 49,26 80,66 196,9 504,3 7879 1.773 3.152 7.091| 19.698
Ubertragene Warmeleistung V4 - T3 |kW 98,51| 161,3| 393,9 1.009 1.576| 3.546 6.303| 14.182 39.396

Idealerweise sollte die FlieBgeschwindigkeit in Fernwarmerohren bei etwa 1,0 Meter pro Sekunde liegen. Dariiber
hinaus steigt der Pumpstrombedarf erheblich an. Liegt die FlieBgeschwindigkeit dauerhaft deutlich drunter, sind die
Fernwarmeleitungen (iberdimensioniert und die Warmeverluste nehmen merklich zu — insbesondere auch im Verhaltnis

zu der tatsachlichen ibertragenen Nutzwérme (iber die Fernwérmeleitungen.



u
Seite 36 des Entwurfs des Endberichtes zum Klimaschutz-Teilkonzept Nahwarme Rheinbach l W I r o

[ CONSULTANTS

Anhang 3: Kosten fiir das Verlegen von Fernwarmeleitungen
Die nachfolgende Tabelle zeigt die im Rahmen dieser Studie abgeschatzten Investitionen fiir das Verlegen von Fern-

warmeleitungen.

Beispiele fiir typische Investitionen in Fernwarmenetze DN 150 | DN 300
Investition Rohr (inkl. Lieferung, Montage), nur VL oder RL, netto Euro/Meter 90 380
Rohrbogen, Dehnpolster, Schrumpfmuffen, Anschlussstiicke Euro/Meter 20 35
Kanalarbeiten im Gelande (Uberwiegend unbefestigter Boden), netto Euro/Meter 55 70
Kanalarbeiten im StraRenbereich, netto Euro/Meter 130 150
Gesamtinvestition Verlegung Fernwarmeleitung im Gelande, netto Euro/Meter 255 865
Gesamtinvestition Verlegung Fernwarmeleitung im StralRenbereich, netto  [Euro/Meter 330 945
Mittelwert Gesamtinvestition Verlegung Fernwéarmeleitung, netto Euro/Meter 292,5 905

In Rheinbach wurden folgende Preise flr Fernwarmeleitungen und deren Montage in Abhangigkeit

von der Nennweite angesetzt:

Ansatz spezifische Preise Fernwarmeleitungen € netto
DN 300 850
DN 250 650
DN 200 450
DN 150 320
DN 125 300
DN 100 275
DN 80 250
DN 65 225
DN 40 200
DN 32 180
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Anhang 4: Abschatzung der Warmeverluste auf Fernwarmeleitungen

Die Warmeverluste auf Fernwarmerleitungen hangen im wesentlichen von folgenden Faktoren ab:

e Nenn-Durchmesser der Fernwarmeleitung sowie Dicke und Art der sie umschlieBenden Rohrdédmmung
e  Betriebszeit der Fernwarmeleitung

e Temperaturdifferenz zwischen Medientemperatur und Umgebungstemperatur

In der Regel werden Warmeverluste auf Fernwarmeleitungen nicht systematisch erfasst, so dass nur vereinzelt Praxiser-
fahrungen zu den tatséchliche entstehenden Verlusten vorliegen. Diese haben WiRo Consultants iiber eine Internetre-

cherche analysiert.

Fir unterschiedliche Leitungen ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle ermittelten auf spezifische Warmeverluste

hochgerechneten Werte, die bei der Auslegung der neuen Bestandteile der Fernwarmeleitung beriicksichtigt werden.

Leitung DN 32| DN 40| DN 65(DN 80| DN 100| DN 125| DN 150| DN 200| DN 250( DN 300
Rohrinnendurchmesser mm 32 40 65 80 100 125 150 200 250 300
ai:iir;\v/virr't‘f)“eiswng W/m 3 | 4| 5 | 7 9 10 | 12 | 16 | 20 | 24
bei Dammung{mm 50 50 60 80 100 100 100 100 100 100
bei Medientemperatur|°C 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
bei Umgebungstemperatur|°C 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
daraus Delta T|Kelvin 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
EZ::\?VZ?;egleitung ha 8.760 | 8.760 | 8.760 | 8.760 | 8.760 | 8.760 | 8.760 | 8.760 | 8.760 | 8.760
Warmeverluste pro Jahr [kKWhy,/m*a 26 35 44 61 79 88 105 140 175 210




