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Bewerbung zur KWK-Modellkommune STADT
BRAKEL

Zusammenfassung

Die Stadt Brakel verfolgt bis zum Jahr 2025 eine bilanziell klimaneutrale strom- und
warmeseitige Energieversorgung auf dem gesamten Stadtgebiet. Dieses ehrgeizige
und politisch beschlossene Ziel wird durch viele Sanierungsoffensiven, den Ausbau
erneuerbarer Energien und der Auszeichnung mit dem European Energy Award® in
GOLD gestutzt. Der Ausbau der regenerativen Kraft-Warme-Kopplung stellt eine ent-
scheidende Einflussgrofie dar. Bereits heute hat die Stadt Brakel die Ziele der Landes-
regierung von einem KWK-Anteil an der Stromerzeugung von 25 Prozent mit
49,9 Prozent weit Ubertroffen. Es existieren bereits vier Nahwarmenetze auf dem
Stadtgebiet, die offentliche und private Gebaude mit regenerativer Warme versorgen
(u.a. zwei als BEST PRACTICE ausgezeichnete Projekte des Landes NRW).

Ziel des Feinkonzeptes ist der weitere Zubau der installierten KWK-Leistung. Es ist ein
umfangreiches Nahwarmenetz in der Brakeler Altstadt geplant, durch das der jahrliche
Warmebedarf von tUber 6.000 MWh von Produktions- und Gewerbeunternehmen, 6f-
fentlichen Gebauden, Gebauden in kirchlicher Tragerschaft wie die Schulen der Brede,
ein Alten- und Pflegeheim sowie das Pfarrzentrum und mehreren Privathaushalten

mitsamt einem Neubaugebiet gedeckt werden soll.

Durch Umsetzung des Feinkonzeptes kann der CO,-Ausstol’ auf dem Stadtgebiet um
3.000 Tonnen pro Jahr reduziert und der Primarenergiebedarf fir Gebaude im Ver-
gleich zum Basisjahr 2012 um 6.600 MWh pro Jahr bzw. um 1,4 Prozent gesenkt wer-

den.

Perspektivisch ist ein Zusammenschluss der flnf existierenden Nahwarmenetze (inkl.
der Neuplanung) zu einem Versorgungsnetz vorgesehen. Die Energieerzeugungsstan-
dorte zur Kraft-Warme-Kopplung sind dann Bestandteil eines virtuellen Kraftwerks
(Zeitraum ab 2017). Die dargestellten Wirtschaftlichkeitsberechnungen des Feinkon-
zeptes verdeutlichen den Férderbedarf zur Umsetzung des KWK-Ausbaus in der Stadt
Brakel.

Das Feinkonzept der Stadt Brakel hat einen besonderen Modellcharakter. Durch den
Verlauf des geplanten Nahwarmenetzes durch die historische Altstadt Brakels mit ihren
denkmalgeschitzten Gebauden wird aufgezeigt, dass trotz Restriktionen bei der Sanie-

rung von Denkmalern eine energieeffiziente Warmeversorgung maoglich ist. Zudem
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werden vorhandene Versorgungsstrukturen durch die vollstandige Kapazitatsauslas-
tung einer Biogasanlage und die Verbindung mit einem Bestandswarmenetz zielfiih-
rend in das Gesamtkonzept eingebunden. Die Aufteilung von Grund- und Volllastab-
nehmern zur optimalen Auslegung des Netzes ist mit dem ,Brakeler-Technik-Modell*
vorbildhaft fir andere Kommunen geldst. In der Szenarienbetrachtung des Feinkonzep-
tes haben die aktuellen Diskussionen im Rahmen der EEG-Novellierung auf Bundes-

ebene bereits ihre Berlicksichtigung gefunden.

Die gezielte Ansprache potenzieller Warmeabnehmer, Investoren und Betreiber, meh-
rere Anwohnerversammlungen und der stete Austausch mit allen Mitwirkenden ermdg-
lichen eine zielfihrende Zusammenarbeit sowie eine hohe Umsetzungswahrschein-
lichkeit des Feinkonzeptes. Schriftliche Interessensbekundungen potenzieller Warme-
abnehmer sowie von Investoren und Betreibern und die Strukturierung eines markt-
gangigen Betreiberkonzeptes dokumentieren diesen Prozess. Die Beteiligung von Bir-
gerinnen und Birgern im Genossenschaftsmodell und die Einbindung regionaler Part-
ner schaffen neue Arbeitsplatze vor Ort und unterstiitzen die Wertschopfung in der

Stadt Brakel sowie ihre wirtschaftliche Dynamik.

Das im Feinkonzept ausgearbeitete Projekt ist modellhaft und sehr gut Gbertragbar auf
Kommunen mit vergleichbaren Rahmenbedingungen (historische Altstadt, Denkmal-

schutz, verdichtete Bebauung, Miteinander von Wohnen und Arbeiten).

Die Vorgehensweise in der Projektbearbeitung (Feinkonzepterstellung) mit intensivem
Austausch mit den Blrgerinnen und Blrgern sowie den weiteren GroRabnehmern ist
als ,Blaupause” fur weitere Projekte zu nutzen, um ein Héchstmall an Akzeptanz und

Unterstutzung fir das Projekt zu erhalten.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Global denken — lokal handeln. Dieses Motto zeichnet die Klimaschutzaktivitaten der
Stadt Brakel aus. |hre Projekte haben eine weit Gber die Stadt- und Kreisgrenzen hin-
ausgehende Aufmerksamkeit. Die Stadt ist zweifacher Trager des European Energy

Award® in GOLD und hat sich bereits seit 2005 diesem Verfahren angeschlossen.

Energieeinsparung, Energieeffizienzsteigerung und der Einsatz erneuerbarer Energien
werden stets in dieser Reihenfolge angegangen. Die Stadt Brakel hat sich verbindliche
Klimaschutzziele gesetzt, die durch politische Beschllisse abgesichert sind. Bis zum
Jahr 2025 wird die Stadt Brakel den Bedarf an Strom und Warme im gesamten Stadt-
gebiet bilanziell klimaneutral stellen (,Plus-Energie-Bilanz Stadt Brakel bis 2025%). Ne-
ben weiteren Einsparprojekten, insbesondere im Warmebereich durch Sanierungsof-
fensiven, sind der Ausbau der (reg.) Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung sowie der erneuer-

baren Energien die entscheidenden Einflussgréfen.

Die kommunalen Gebaude stehen beispielhaft flir einen sparsamen Gebaudebetrieb
und erzielen damit eine Vorbildwirkung fir die Burger und Unternehmen. Erneuerbare
Energien leisten bereits heute einen Grolfiteil (65 Prozent) der kommunalen Warme-
versorgung. Vier Nahwarmenetze versorgen bereits 6ffentliche und private Gebaude

mit regenerativer Warme aus Holzhackschnitzeln bzw. Biogas.

Ziel des KWK-Ausbaus der Stadt Brakel im Rahmen des Wettbewerbs zur KWK-
Modellkommune ist der Aufbau eines Nahwarmenetzes durch die historische Altstadt
Brakels, die Anbindung von 12 GroRabnehmern, die das Grundgerust des Netzes bil-
den und der Anschluss von eingeplanten 50 Privathaushalten am Trassenverlauf. Die
Warmeversorgung grindet auf der Einspeisung Uberschissiger Abwarme einer Be-
stands-Biogasanlage zur Grundlastabdeckung und der Installation eines 550 kWg-
Biomethan-BHKWs mit erganzender Stromeinspeisung. Auf diesem Wege kann der
Anteil der KWK-basierten Stromerzeugung am Strombedarf der Stadt von 29 Prozent

auf 32 Prozent erhoht werden.

Zur Verfolgung der Brakeler Klimaschutzziele einer bilanziell klimaneutralen Energie-
versorgung bis 2025 stellt der Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) auf dem
Stadtgebiet somit einen entscheidenden Baustein dar. Der regenerative Zubau durch
das BHKW und die Nutzung der Abwarme der Biogasanlage tragen neben der Steige-

rung der Energieeffizienz und der Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien an der

3
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Strom- und Warmeerzeugung auch in hohem MalRe zur CO,-Reduzierung auf dem
Stadtgebiet bei, sodass auf Basis der Nahwarmeversorgung pro Jahr 3.000 Tonnen

weniger CO, ausgestolien werden.

Durch Gesprache mit potenziellen lokalen Investoren und Betreibern wird hier bei Um-
setzung des geplanten Konzeptes ebenso viel Wert auf die Steigerung der Wertschop-
fung vor Ort gelegt. Das Angebot einer gunstigen und effizienten Energieversorgung
verfolgt zudem die Verbesserung der Standortattraktivitat fir neue Unternehmen und

Birger.

LWir sind die Netzwerker, wir schweillen zusammen!“ Getreu des bisherigen Mottos
wurden viele Blrgerinnen und Blrger sowie Unternehmen gemeinsam in die Planun-
gen eingebunden und bilden nun das Grundgerist eines mdglichen Nahwarmenetzes
durch die Brakeler Innenstadt. Ihr Wunsch und ihr Interesse an der Anbindung zur
Nahwarmeversorgung konnte durch Absichtserklarungen dokumentiert werden. Eben-
so sind potenzielle Investoren und Betreiber durch Absichtserklarungen gebunden. Die
Unterstutzung dieser Akteure in der Stadt Brakel grindet den wichtigsten Baustein fir

eine erfolgreiche und schnelle Umsetzung des Feinkonzeptes nach dem Wettbewerb.

Perspektivisch ist ein Zusammenschluss der flinf existierenden Nahwarmenetze (inkl.
der Neuplanung) zu einem Versorgungsgebiet vorgesehen. Die Energieerzeugungs-
standorte zur Kraft-Warme-Kopplung sind dann Bestandteil eines virtuellen Kraftwerks
(Zeitraum ab 2017).

2 Ausgangslage Strom- und Warmeversorgung

2.1 Stand der Technik in der gesamten Kommune

Die Stadt Brakel wies im Jahr 2012 gut 16.800 Einwohner aus, deren Primarenergie-
verbrauch ohne den Anteil des Verkehrs im gleichen Jahr bei knapp 472.000 MWh lag.
Der stromseitige Endenergieverbrauch fir Gebaude lag bei rund 73.660 MWh, warme-
seitig bei 244.968 MWh.

Die Energieverbrauchsdaten der Stadt Brakel basieren auf der Energie- und CO,-
Bilanzierung im Rahmen des integrierten Klimaschutzkonzeptes mit EcoRegion sowie

der Fortschreibung der Bilanz durch den Klimamanager.
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Der Endenergieverbrauch fiur Gebaude und Wirtschaft der Stadt aufgeteilt nach den
Energietragern ist der nachfolgenden Abbildung 2-1 zu entnehmen. Verbrauche, die
auf den Verkehr der Stadt zurlickgehen, sind hier nicht enthalten.

Endenergieverbrauch fiir Gebaude der Stadt Brakel von
2006 bis 2012
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Abb. 2-1: Endenergieverbrauch fiir Gebdude der Stadt Brakel von 2006 bis 2012

Rund 84 Prozent des Warmeverbrauchs griindet auf den Energietragern Erdgas und
Heizol. Die Verteilung des Warmebedarfs auf die Energietrager wird auch durch die
Verteilung der Anzahl der verschiedenen Feuerungsanlagen widergespiegelt (vgl. Ab-
bildung 2-2).
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Verteilung der Feuerungsanlagen der Stadt Brakel nach
ihrer Anzahl in 2010
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Abb. 2-2: Feuerungsanlagen in der Stadt Brakel in 2010'

Die Energieversorgungsstruktur teilt sich auf die E.ON Westfalen Weser sowie die
E.ON Mitte als Stromversorger und die RWE Vertrieb AG als Gas-Grundversorger auf.
Die Warmeversorgung obliegt privaten Betreibern wie beispielsweise der GNR oder

dem Biogasanlagenbetreiber Meyer.

Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung liegt bereits bei 43 Prozent.
Dieser grindet auf 670 Photovoltaik-, zehn Windenergie- und sieben Biogasanlagen.

Der erneuerbare Warmeversorgungsanteil nimmt 12 Prozent ein.?

Die installierte Leistung an KWK-Anlagen lag im Jahr 2012 bei 2.893 kW elektrisch und
2.919 kW thermisch. Diese griinden auf der Leistung der sieben Biogasanlagen auf
dem Stadtgebiet und einiger Mini-BHKWs.?

In Brakel existieren bereits vier Nahwarmenetze, davon drei in privater Hand. Die
Warmenetze der GNR mbH (Gesellschaft zur energetischen Nutzung nachwachsender

Rohstoffe)* sowie zwischen den Unternehmen Franz Schneider Bra-

' Angaben der Schornsteinfeger, 2010

2 Datenabfragen Energieversorger, 01/2013

*E.ON, 2012

*in 2005 groRtes Biomasseheizwerk in NRW (6 GWh/a)



Wir sind die Netzwerker! Wir schweiRen zusammen!

Status Quo Strom- und Warmeversorgung

kel GmbH + Co. KG, Fritz Becker KG und AGRAVIS Kornhaus Ostwestfalen GmbH als
Nahwarmeverbund® zur gemeinsamen Prozessenergienutzung jeweils durch eine
Holzhackschnitzelanlage gespeist. Die Biogasanlage Turk nordwestlich der Innenstadt
versorgt ein Mehrfamilienhaus mit 55 Wohneinheiten und die Biogasanlage Meyer an
der Brakeler Marsch im Siden der Stadt das Schulzentrum mit Nahwarme durch ein
Biogas-BHKW mit Nahwarme (vgl. Abbildung 2-3).

: N
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Biogasanlage Turk .
ty
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BT Wl 1YL W Nahwilirmenetz "Fa. Becker/FS8’

Abb. 2-3: Ubersichtsplan iiber bestehende Nahwirmenetze in der Stadt Brakel

® Best-Practice Projekt Land NRW
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2.2 Stand der Technik im Betrachtungsgebiet des Feinkozeptes

Die Brakeler Innenstadt gehort zu den historischen Altstadten Deutschlands mit vielen
denkmalgeschuitzten Hausern. Das geplante Nahwarmenetz verlauft durch die histori-
sche Altstadt und ist im Gesamtbild zu den vorhandenen Nahwarmenetzen der nach-
folgenden Abbildung 2-4 zu entnehmen. Im Betrachtungsgebiet sollen mehrere groflie
Warmeabnehmer angeschlossen werden, auf denen die Planungen zum Nahwéarme-
netz bzw. der Verlauf des Netzes in der Brakeler Innenstadt aufbauen. Zu diesen zah-

len Produktionsunternehmen, Verwaltungsgebaude, Kirchen oder auch Wohngebaude.

lj_!t !‘

lanlage Bohlenweg |~ |4 |
s dedbioiio:

..:

Sperrholz-Becker \

S AR

2 Nahwﬁrmene& “Fa. Becker/FSB" -

[ A

Abb. 2-4: Ubersichtsplan zur Lage des geplanten Nahwirmenetzes auf dem Stadtgebiet

Die derzeit installierte Leistung an Heizungsanlagen der betrachteten Abnehmer be-
tragt rund 6.000 kW. Aufgrund der unterschiedlichen Nutzungsstruktur der Gebaude

weichen die Warmebedarfe der Abnehmer stark voneinander ab. In Summe betragt
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deren jahrlicher Warmebedarf knapp 5.800 MWh. Hinzu kommt der voraussichtliche
Warmebedarf des geplanten Neubaugebietes an der ,Alten Molkerei“, welches insbe-
sondere im Hinblick auf die Brachflachenentwicklung positive Effekte fir die Stadt Bra-
kel mit sich bringt. Bisher wurde die Flache nicht genutzt, sodass hier keine Kessel
ersetzt werden. Bis auf zwei Olheizungen (insgesamt 310 kW installierte Leistung) und
einer Geblaseheizung auf Erdgasbasis in einer Kirche sind flachendeckend Erdgas-
kessel installiert. Zwei der Warmeabnehmer, die in Summe rund 410 MWh des War-
mebedarfs im Betrachtungsgebiet einnehmen, haben ebenfalls eine Solarthermieanla-
ge installiert.? Eine Eigenstromerzeugung ist im Betrachtungsgebiet des Feinkonzeptes

noch nicht vorhanden.

6 Datenabfragen bei den mdglichen Warmeabnehmern, 2013
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3 Detailbeschreibung der geplanten Umsetzung

3.1 Offentlichkeitsarbeit

Die Realisierung eines Konzeptes zur Nahwarmeversorgung in der Stadt Brakel bedarf
der notwendigen Akzeptanz in der Bevolkerung sowie einer positiven Resonanz maogli-
cher Warmeabnehmer. Insbesondere vor dem Hintergrund, dass sich der Verbraucher
im Rahmen einer Nahwarmeversorgung langfristig fur mindestens zehn Jahre an einen
Energieversorger binden muss, sind neben der steten Information zum Projekt viele
Fragen zu beantworten und die Befindlichkeiten vor einer mdglicherweise noch frem-
den Technologie zu nehmen. Aus diesem Grund ist eine stete Begleitung der Konzep-
tionierung durch umfassende Offentlichkeitsarbeit von Seiten aller Projektpartner uner-

Iasslich gewesen.
Die wichtigsten Eckpunkte der Offentlichkeitsarbeit bildeten

* eine Informationsveranstaltung fur GroRabnehmer,

= mehrere Anwohnerversammlungen,

= personliche Gesprache mit potenziellen Abnehmern,

» Informationsmaterialien wie Flyer, Zusammenstellung und Bereitstellung der am
haufigsten gestellten Fragen oder Prasentationen zum Projekt sowie

= das Angebot von Ansprechpartnern zum Projekt im Rathaus der Stadt.

Gewerbe, Dienstleistung und o6ffentliche Gebaude

Erster Schritt der Konzeption des Nahwarmenetzes in der Brakeler Innenstadt war die
Identifikation der Hauptwarmeabnehmer als Ankerpunkte, sodass der mégliche Verlauf
des Netzes skizziert werden konnte. Zu den &ffentlichen Gebduden wie dem Rathaus
und seinen Verwaltungsnebenstellen reihen sich hier Produktionsunternehmen wie die
Franz Schneider Brakel GmbH & Co. KG, Gebaude in kirchlicher Tragerschaft wie die
Schulen der Brede, ein Alten- und Pflegeheim sowie das Pfarrzentrum oder auch ver-

schiedene Wohngebaude.

So wurden folgende potenzielle Warmeabnehmer zur Vorstellung des Projektes ,Nah-
warmenetz in der Brakeler Innenstadt® vom Birgermeister in den Sitzungssaal des

Rathauses eingeladen:

10
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» Franz Schneider GmbH + Co KG (Hersteller von
Objektbeschlagen fur Turen und Fenster)

» Schulen der Brede (Gymnasium, Realschule und (*(mff%
Berufskolleg) (Trager: Erzbistum Paderborn) :

» Kloster Brede (Trager: Kongregation der Armen BRAKEL
Schulschwestern v.U.L.Fr.) Wir sind die

= Amtsgericht (Eigentimer: Bau- und Liegenschafts- REEwerier:
betrieb NRW) Wi tenfie

- Sparkasse Hoxter Brakeler Innenstadt

* Volksbank PHD

= Pfarrzentrum, Kapuziner- und St. Michael-Kirche
= Eigentimer verschiedener Wohngebaude
= Rathaus und Verwaltungsgebaude der Stadt Brakel

= St. Antonius Seniorenhaus (Trager: Kath. Hospital-

vereinigung Weser-Egge Gem. GmbH)
» Allerkamp-Liicking Bauunternehmen GmbH & Co. Abb. 3-1: Informationsflyer
KG (Neubaugebiet ,Alte Molkerei") zum Nahwarmeprojekt

Der Informationsabend bot den potenziellen Warmeabnehmern die Mdglichkeit, dem
Projektteam alle offenen Fragen zu stellen und den Konzeptansatz zu diskutieren, so-
dass von Beginn an das Nahwarmekonzept auf groRe Akzeptanz stie® und von allen
Teilnehmern das Interesse bekundet wurde. Erganzend wurden alle Akteure Uber per-

sonliche Gesprache zum Projekt und den Stand der Konzeptionierung informiert.

Nicht zuletzt bleiben wir dem Projektgedanken ,Wir sind die Netzwerker, wir
schweiRen zusammen!“ nicht nur durch die Verbindung der Akteure durch ein mdégli-
ches Nahwarmenetz treu, insbesondere wurde auch durch die Versammlungen der
gegenseitige Austausch aller Parteien angeregt, sodass mdgliche Bedenken oder Fra-
gen in offener Runde angesprochen werden konnten. Transparenz in der Vorgehens-

weise und stetes Informieren waren die Erfolgsfaktoren.

Die positive Resonanz ist durch die Unterzeichnung von Absichtserklarungen (Letter of
Intents) von mdglichen Warmeabnehmern dokumentiert. Sie reprasentieren das Inte-
resse der verschiedenen Akteure an einer Nahwarmeversorgung unter der Bedingung
eines bestimmten Kosten- und Investitionsrahmens, der durch mogliche Fordermittel

eingehalten werden kann.

11
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Birgerinnen und Biirger

Auf Basis der Identifikation der moglichen Hauptwarmeabnehmer und des daraus fol-
genden Nahwarmenetzverlaufes durch die Innenstadt wurden die betroffenen Anlieger
identifiziert. Die Information der Blrgerinnen und Burger erfolgte durch die Darstellung
des Projektes an zwei verschiedenen Informationsabenden, jeweils aufgeteilt auf einen
bestimmten Anteil des Netzverlaufes im Haus des Gastes und der Stadthalle Brakel.
Die personlichen Gesprache und Diskussionen ermdglichten eine intensive Auseinan-
dersetzung der Birgerinnen und Blrger mit dem Thema der Nahwarmeversorgung.
Mehrere Blrger teilten uns bereits ihren Warmebedarf mit, schilderten ihre aktuelle
Versorgungssituation und unterzeichneten Interessensbekundungen. Selbst die Mog-
lichkeit, sich einen Nahwarmeanschluss ins Haus zu legen, um ggf. spater die Option
einer Anbindung an das Nahwarmenetz sicher zu stellen, wurde diskutiert. Alles in al-
lem hatten die Informationsabende positive Auswirkungen auf die Akzeptanz des mdg-
lichen Nahwarmenetzes und des Wettbewerbs. Die daraus mdglichen Potenziale sind
im Bezug auf die eigene Versorgungsplanung der Birgerinnen und Birger in den Fo-

kus geruckt.

3.2 Geplante Versorgungsstruktur

Die Biogasanlage Meyer an der Brakeler Marsch versorgt bereits das der Anlage nahe-
liegende Schulzentrum mit Gymnasium, Realschule, Hauptschule sowie die Sport- und
Schwimmbhalle durch anfallende Abwarme Uber eine Nahwarmeleitung zur Hauptschu-
le. Dieses Bestandsnetz ist die Ausgangslage der Nahwarmenetzplanung, da die Bio-
gasanlage Meyer aufgrund Uberschissiger Kapazitaten als Grundlastversorger in das

Konzept eingebunden wird.

Die Mittellast soll durch ein Biomethan-gespeistes Blockheizkraftwerk (BHKW) erfolgen

und durch einen Spitzenlastkessel sowie einen Pufferspeicher erganzt werden.

Der geplante Verlauf der Nahwarmeleitung basiert auf der Identifizierung der mdogli-
chen Hauptwarmeabnehmer und der bestehenden Ausgangslage. Nach der Anbindung
des geplanten Neubaugebietes ,Alte Molkerei“ soll ein Nahwarmenetz bis zum Rat-
haus zur Versorgung der offentlichen Verwaltungsgebaude gelegt werden und Uber
den ,Hanekamp® und ,Am Thy“ am ndérdlichsten Punkt, an dem Standort der Franz
Schneider Brakel GmbH + Co KG (FSB) in der ,Nieheimer Stral3e“ enden. Die Heiz-

zentrale soll hinter den Schulen der Brede errichtet werden. Als weitere Option wird
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ebenso sudlich der Schulen ein zweiter Standort fur das BHKW in Betracht gezogen.
Die Lage der verschiedenen potenziellen Warmeabnehmer am skizzierten Nahwarme-

netz ist der Abbildung 3-2 zu entnehmen.

Alte Molkerei"

Abb. 3-2: Lage potenzieller Nahwarmeabnehmer am Nahwarmenetz

Der detaillierte Verlauf der Nahwarmetrasse durch die Brakeler Innenstadt ist in der

nachfolgenden Abbildung 3-3 einzusehen.
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Abb. 3-3: Detaillierter Trassenverlauf des Nahwarmenetzes
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3.3 Geplante KWK-Technik

Von der Heizzentrale aus sollen 12 Grof3abnehmer und mindestens 50 Privathaushalte
innerhalb der Innenstadt von Brakel mit Warme versorgt werden. Hierflr wird ein neues

Warmenetz vom BHKW-Standort bis zum Schulzentrum im Siiden verlegt.

Die Eckdaten des geplanten Warmenetzes zu Netzlange, Technik oder abgedeckte
Warmemengen sind der nachfolgenden Tabelle 3-1 zu entnehmen.

Tab. 3-1: Eckdaten des geplanten Nahwéarmenetzes in der Brakeler Innenstadt

T —— Thermische Leistung Warmemenge
[kWin] [MWh]
Biogasanlage (600 kW) 630 1.950
BHKW (550 kW) 556 2.100
Spitzenlastkessel 2.600 2.775
Summe 3.786 6.826
Netzlange [m] 3.500

In allen anzuschlieRenden Geb&uden wird jeweils eine Ubergabestation installiert, in
der die Warme von dem neuen Netz an die bestehende Heizungsverrohrung tberge-
ben wird. Aus Grinden der Versorgungssicherheit sind diese Stationen als "geschlos-
sene Stationen" mit Plattenwarmetauschern zur Warmelbergabe ausgestattet. Die
Regelungen der Ubergabestationen werden ber ein neues Datennetz mit der Leit-

technik der Heizzentrale verbunden.

Das geplante BHKW nutzt Biomethan. Der erzeugte Strom wird in das Stromnetz ein-
gespeist. Die Warme wird mittels Abgas- und Motorwarmetauscher fiir die Nahwarme-

versorgung nutzbar gemacht.
Grundlastversorgung der Biogasanlage

Im neu zu errichtenden Netz ist die Anbindung an das bestehende Nahwarmenetz zwi-
schen Biogasanlage Meyer und Schulzentrum geplant. Das Schulzentrum nutzt die
verfigbare Abwarme nur zu 1/3 aus. Die Biogasanlage kann also noch wesentlich
mehr Warme liefern. Daher wurde eine Ubergabestation entworfen, welche es ermég-
licht, Warme von der Biogasanlage in das neue Netz oder umgekehrt in Richtung der

Schulen zu transportieren. Im Sommer und in der Ubergangszeit wird der Warmebe-
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darf des gesamten Netzes Uber die Biogasanlage gedeckt. Im Winter, wenn das Schul-
zentrum fast die gesamte Leistung der Biogasanlage bendtigt, erfolgt die Versorgung
der Gebadude im Stadtzentrum aus der neuen Heizzentrale im Norden. Dies ist eine
Besonderheit, da es ermoglicht wird, die beiden Warmeerzeuger ortlich voneinander
getrennt aufzustellen. Hierdurch haben die Warmeleitungen deutlich kleinere Dimensi-
onen als bei einer Aufstellung der beiden Erzeuger an einem Ort (effiziente Warme-

netzplanung).

Elektro

Abb. 3-4: Nordliche Heizzentrale mit BHKW und Pufferspeicher bei den Schulen Brede
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Druckhaltung an Biogasanlage

Abb. 3-5: Einbindung der Biogasanlagen am Schulzentrum im Siiden

Nahwarmetrasse

Das Hohenprofil der geplanten Nahwarmetrasse in der Innenstadt von Brakel stellt
erhdhte Anforderungen an die Druckfestigkeit der Nahwarmerohre. Daher wurden
Stahlleitungen als Medienrohre ausgewahlt. Die Ubergabestationen, Rohrdimensionen
und Spitzenlastkesselleistungen sowie weiteres Zubehér wurden nach der zu erwar-
tenden Warmelast inkl. einer Anschlussreserve ausgelegt. Die Auswahl des BHKWs

erfolgte anhand der zu erwartenden Lastgangkurve.
Grund- und Volllastabnehmer

Es gibt unter den Anschlussnehmern sogenannte Grundlast- und Volllastabnehmer.
Die Volllastkunden beziehen in Zukunft ihre komplette Warmemenge aus dem zu er-

stellenden Warmenetz. Ihre bestehenden Kesselanlagen werden stillgelegt.

Die Grundlastkunden behalten ihre vorhandenen Kesselanlagen. Ihnen wird nur eine
Grundlastversorgung garantiert. Sollte die neue Anlage in den Wintermonaten an ihre
Leistungsgrenze kommen, wird der Bestandskessel aktiv, um die notwendige Zusatz-

leistung zu erzeugen.
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Durch den Erhalt der Kessel bei den Grundlastkunden kdnnen die Kessel in der Zent-
rale und das Leitungsnetz in ihren Dimensionen moglichst klein gewahlt werden. Dies
vermeidet unnétige Investitionen. Durch die Mdglichkeit, in Schwachlastzeiten des Net-
zes mehr Leistung an die Grundlastkunden abzugeben, wird eine optimierte Laufzeit
des BHKWs erreicht.

3.4 Betrieb und Finanzierung

Gemeinsam mit externen Beratern hat die Stadt Brakel unterschiedliche Betreiber- und
Finanzierungsvarianten diskutiert. Eine Untersuchung der mdglichen Betreiber- und
Finanzierungsvarianten mit inren Vor- und Nachteilen wurde dabei mit allen Beteiligten

abgestimmt.

Fur die Wahl des Betreibermodells hat die Stadt Brakel klare Vorstellungen: sie will
selber die Planungs- und Steuerungshoheit fir die KWK-MalRnahmen innehaben, ei-
nen starken kommunalen Partner aus der Energiewirtschaft als Betreiber beteiligen
sowie zur Steigerung der lokalen Wertschdpfung existierende regionale Energiegenos-
senschaften und Birger als Investoren einbinden. Gemeinsam mit diesen Partnern ist
die Grindung einer Projektgesellschaft geplant. Die Energiegenossenschaft ,Energie
fur den Kreis Hoxter eG* ist von Anfang an in alle Gesprache involviert gewesen und ist
fur das Projekt als Investor bzw. Gesellschafter einer gemeinsamen Projektgesellschaft

vorgesehen. Blrger kdnnen sich tUber die Energiegenossenschaft mittelbar beteiligen.

Die Energieservice Westfalen Weser GmbH ist als rein kommunales Versorgungsun-
ternehmen in der Region ein natirlicher Partner mit umfangreichen Erfahrungen im
Bereich Betrieb und Instandhaltung von Warmenetzen und BHKWSs. AulRerdem kann
das Unternehmen Leistungen im Bereich Abrechnungsmanagement und Bilanzkreis-

management Ubernehmen.

Mit der Energiegenossenschaft ,Energie fur den Kreis Hoxter eG* als Investor und der
Energieservice Westfalen Weser GmbH sind die Eckpunkte zur Grindung einer ge-
meinsamen Projektgesellschaft und Vergabe der Betriebs- und Instandhaltungsleistun-

gen abgestimmt und in Absichtserklarungen dokumentiert.

Das Betreibermodell ist demnach in der folgenden Projektstruktur geplant:
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Projekt- KfW oder
gesellschaft andere Bank

Vergabe u.a. der
Betriebs-, Wartungs- und y srdicservice
Instandhaltungsleistungen Westfalen Weser

Abb. 3-6: Mogliches Betreibermodell der Projektgesellschaft

Durch die gemeinsame Entwicklung des Betreibermodells mit den Partnern kann das
Projekt direkt nach einer Bewilligung in die Realisierung gehen. Da die Partner rein
kommunal bzw. regional sind, kann die Projektgesellschaft ohne eine Ausschreibung
gegrundet werden. Auch die Vergabe von Betriebs- und Instandhaltungsleistungen an
die Energieservice Westfalen Weser GmbH kann nach heutigem Kenntnisstand ohne
eine Ausschreibung erfolgen, da das Unternehmen eine rein kommunale Gesellschaft
ist und In-House vergabefahig ist. Soweit sich zuklnftig eine Ausschreibungspflicht fir
die Betreiberleistungen ergeben sollte, werden diese Dienstleistungen im Wettbewerb
ausgeschrieben. Durch die mittelbare Beteiligung der Biirger iber die Energiegenos-
senschaften soll die Bereitschaft der Blrger, sich an das Warmenetz anzuschliellen,

erhoht werden.

Das Eigentum an den neu zu verlegenden Warmenetzen soll bei der Stadt liegen. Ob
das Eigentum an Energieerzeugungsanlagen bei der Stadt, der Projektgesellschaft, bei
den genannten Gesellschaftern oder auch bei den Warmeabnehmern liegt, ist noch
offen und die Stadt ist fur Losungen aufgeschlossen, die sich zukinftig als am wirt-

schaftlichsten herausstellen.

In den vorliegenden Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zu verschiedenen Handlungs-
varianten sind die Abschreibungszeiten gleich den Finanzierungslaufzeiten gewahlt.
Die Laufzeit wurde dabei auf 15 Jahre begrenzt, da dies der Restlaufzeit der Biogasan-

lage entspricht.
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Zur Finanzierung der Investitionen sind neben den Fordermitteln des Landes auch
KfW-Mittel aus dem Programm 201 ,energieeffiziente Quartiersversorgung“ eingeplant,
um die Finanzierungslicke zu schliefen. Mit derzeit 0,1 Prozent bietet das KfW-
Programm aktuell einen fixen Zinssatz fir zehn Jahre, wobei die Finanzierunglaufzeit
mit 10, 20 und 30 Jahren anhand der genannten Unterscheidung nach Anlagenkompo-

nenten gesplittet werden soll.

Erfolgsentscheidend fiir das gewahlte Betreibermodell ist fir die Stadt Brakel die eige-
ne Steuerungshoheit im Projekt, die Einbindung der regionalen Akteure aus der Ener-
giewirtschaft, Beteiligung der Blrger flr eine hohe Anschlussquote sowie die Wahl von
Partnern mit denen das Projekt schnell, kompetent und ohne EU-weite Ausschreibung

umgesetzt werden kann.
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4 Systematik der Feinkonzepterstellung

Die Erstellung des Feinkonzeptes basiert auf dem Grobkonzept. Hier wurden bereits
die moglichen grofieren Warmeabnehmer (,Ankerverbraucher®) benannt und ein még-
licher Trassenverlauf skizziert. Die Ankerverbraucher wurden friihzeitig angesprochen
und das grundsatzliche Interesse abgefragt. Dabei hat sich herausgestellt, dass eine
Teilversorgung der Ankerverbraucher wirtschaftlich optimal ist. Darauf wurde das Kon-
zept so angepasst, dass die Groliverbraucher die Méglichkeiten haben, zwischen einer
Vollversorgung und einer Teilversorgung zu wahlen. Bei einer Teilversorgung wird die
Ubergabestation nur auf ca. 30 Prozent des maximalen Leistungsbedarfes ausgelegt
und so eingebunden, dass die vorhandenen Heizkessel automatisch zuschalten, wenn
die Leistung der Ubergabestation nicht ausreicht. Hierdurch konnten das Netz und die

Heizzentrale erheblich kleiner dimensioniert werden.

Bzgl. der Versorgung wurde zunachst ein einzelnes Biomethan-BHKW eingeplant.
Nach Gesprachen mit dem Betreiber der Biogasanlage wurde dieses Konzept um die
Biogasanlage als Grundlastversorger erganzt. Die Biogasanlage kann mit einer Leis-
tung von 640 kW thermisch nicht nur das bereits angebundene Schulzentrum versor-
gen, sondern auch Uber weite Teile des Jahres die Grundlast der geplanten Warmeab-
nehmer. Insgesamt werden ca. 30 Prozent der Warmeabnahme durch die Biogasanla-

ge gedeckt.

Im néachsten Schritt wurden die Anwohner entlang der geplanten Trasse angespro-
chen. Die Ruckmeldungen mit positiven Interesse wurden mit eingeplant. Insgesamt
wird davon ausgegangen, dass sich im Rahmen der Umsetzung des Nahwarmenetzes
mindestens 50 Privathaushalte mit an das Netz anschlieBen werden. Das Warmenetz
wurde so dimensioniert, dass sich noch mindestens 20 weitere Privathaushalte an das

Netz anschlielen kdnnen.

4.1 Szenarien

Bei der geplanten Umsetzung (Base Case) werden mehrere Ankerverbraucher einge-

plant sowie 50 Privathaushalte. Nachfolgend sind die Groflabnehmer aufgelistet:

= Franz Schneider GmbH + Co KG
= Schulen der Brede

= Kloster Brede mit Gastehaus
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BRAKEL

Amtsgericht

Sparkasse Hoxter

Volksbank PHD

Pfarrzentrum, Kapuziner- und St. Michael-Kirche
Rathaus und Verwaltungsgebaude der Stadt Brakel
St. Antonius Seniorenhaus

Neubaugebiet ,Alte Molkerei*

rund 50 Wohngebaude bzw. Privathaushalte

Darauf basierend wurden die Auswirkungen auf die Planungen bei Wegfall eines oder

mehrerer Grolkabnehmer untersucht. Folgende Szenarien wurden betrachtet:

Base Case: Anschluss aller potenzieller Warmeabnehmer
Wegfall des Amtsgerichtes

Wegfall von Amtsgericht und den Schulen Brede

Wegfall der Schulen Brede

Ausfall der Biogasanlage

In der nachfolgenden Abbildung 4-1 wird der Netto-Warmepreis der genannten Szena-

rien (Vollkostenrechnung inkl. Hausanschlisse) aus der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

dargestellt.
Szenarien des moéglichen Warmepreises [ct/kWh netto]
8,6
8,4
8,2
8
o
© 7,8
<
=
E 7,6
=74
°
7,2
7
6,8
6,6 T T T T 1
Base Case ohne ohne ohne Schulen ohne BGA
Amtsgericht  Amtsgericht +
Schulen

Abb. 4-1: Szenarien des méglichen Warmepreises im Vergleich zum Base Case
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Ein Wegfall eines grolRen Abnehmers (Schulen) wirde den Warmpreis fir alle Abneh-
mer um 0,3 ct/kWh erhéhen. Der Wegfall eines Abnehmers mit hohen Anbindungskos-
ten durch eine lange Trassenflhrung (Amtsgericht) wirde dagegen den Warmepreis
sogar leicht (um -0,1 ct/kWh) reduzieren. Die relativ geringe Auswirkung bei Wegfall
eines groflen Abnehmers ist darin begriindet, dass sich mit sinkendem Gesamtwarme-
bedarf der Anteil der giinstigen Abwarme aus der Biogasanlage erhoht. Bei Wegfall der

Biogasanlage wirde sich der Warmepreis um 1,4 ct/kWh erhdhen.

Die nachfolgende Betrachtung (Abb. 4-2) der Preisentwicklung bezieht sich auf den
Base Case. Vergleicht man den Warmepreis des geplanten Warmenetzes mit den
Warmegestehungskosten aus den Gaskesseln der Ankerverbraucher, so liegt die
Nahwarme zunachst noch Uber den Warmegestehungskosten der vorhandenen Erd-
gaskessel. Langfristig fihrt das Nahwarmenetz jedoch aufgrund eines geringeren

Preisanstieges zu niedrigeren Kosten.

11
— Gaskessel 5,0%

10 —— . -
= —Nahwérme 2,7% /
LG /
£ 8
L7
% /
E
5 ©
=

5

4 T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Betriebsjahr

Abb. 4-2: Entwicklung des moéglichen Warmepreises in zehn Jahren Betriebszeit

Bei der Berechnung der Preissteigerung wurde ein Biomethanangebot mit einem fes-
ten Preis flr zehn Jahre berilicksichtigt. Fir die Abwarme aus der Biogasanlage wurde
eine jahrliche Preissteigerung von 2 Prozent angenommen. Der jahrliche Preisanstieg
fur den Gaskessel beim Kunden als auch fir den Spitzenlastkessel des Warmenetzes
wurde mit 5 Prozent angenommen. Daraus ergibt sich in Summe eine Preissteigerung

von 2,7 Prozent pro Jahr.
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Im Laufe der Erstellung des Feinkonzeptes wurde der Referentenentwurf zur Novellie-
rung des EEG verdffentlicht. Ziel des Referentenentwurfes (Stand Marz 2014) ist eine
Uberférderung von erneuerbaren Energien zu verhindern und die bedarfsgerechte
Stromproduktion zu animieren. Die Stellungnahmen und Positionierungen der ver-
schiedenen Fachverbande sind vielschichtig, eine exakte Handlungsempfehlung fir die
Planung von KWK-Anlagen lasst sich hieraus aktuell nicht ableiten. Ubergangsfristen
fur nachweislich in Planung befindliche Projekte werden gleichermalien diskutiert wie
die Einflussnahme auf den Betrieb von Erdgas-BHKWs. Bei regenerativ betriebenen
KWK-Anlagen ist ein zusatzlicher Anreiz fir den Einsatz von Reststoffgas und eine
Reduktion der Vergutung fir NaWaRo-Gas zu erwarten. Somit werden grundsatzlich
neue Anforderungen an die Auslegung von KWK-Anlagen gelegt. Die Auswirkungen flr
das vorliegende Feinkonzept kdnnen sein, dass die Kapazitat der KWK-Anlage erhdht
und die Laufzeiten reduziert werden missen (bedarfsgerechte Stromproduktion) bzw.
als Brennstoff Erdgas oder Reststoffgas den wirtschaftlichsten Anlagenbetrieb darstel-
len. Beides kann Auswirkungen auf die sinnvolle Hohe der zur Verfiigung zu stellenden
Fordermittel haben. Warmenetz- und Warmeabsatzplanung bleiben hiervon weitestge-
hend unberlihrt und kénnen verwendet werden. Somit Iasst sich dieses Feinkonzept

auch in einem neuen politischen Ordnungsrahmen schnell und zielgerichtet umsetzen.

4.2 Bewertung

Das geplante Netz in der Innenstadt Brakels stellt flir andere Kommunen eine beispiel-
hafte Konzeptionierung und Umsetzung eines Nahwarmeprojektes dar. Im Rahmen der
Planungen wurden mehrere Aufgabenstellungen geldst, welche auf die meisten War-

menetze zutreffen:

e zu geringer Warmebedarf der Privathaushalte fur eine KWK-Anlage
e zu wenig Interessensbekundungen fir eine Netzauslegung

¢ hoher Spitzenlastwarmebedarf bzw. unglinstiges Lastprofil

Fur die Auslegung eines Warmenetzes werden positive Rickmeldungen und die Ver-
brauchsdaten der Haushalte bendtigt. Viele Anwohner mochten jedoch erst ihr Interes-
se bekunden, wenn der Netzverlauf und die Preisgestaltung bereits festgelegt ist. So-
mit besteht ein Zielkonflikt zwischen einer optimalen Auslegung und der Beteiligung der
Anwohner. In Brakel ist man deshalb den Weg gegangen, zunachst die groReren Ver-
braucher anzusprechen und darauf basierend das Netz mit einer Reserve fir die

Haushalte auszulegen. Durch die Zustimmung der GroRabnehmer konnte somit friih-
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zeitig ein Trassenverlauf erstellt werden. Gleichzeitig wird durch die Gro3abnehmer
bereits ein Groldteil der Warmemenge festgelegt, so dass auch schon das BHKW rela-
tiv genau ausgelegt werden kann. In Brakel wird die Auslegung auch dadurch beguns-
tigt, dass die GroRRabnehmer im Ortskern bzw. am Rand des Ortskerns liegen und
durch eine dichte Bebauung die Privathaushalte direkt an der geplanten Trasse liegen
und einfach eingebunden werden kdnnen. Diese Vorgehensweise sollte als Hand-
lungsleitfaden der Akteursgewinnung in weiteren Kommunen zukiinftig eingesetzt wer-
den (,Brakeler-Akteurs-Modell).

Ublicherweise ist auch der Anschluss von Verwaltungsgebauden und Betrieben haufig
eher schadlich fir die Auslegung eines Warmenetzes, da diese im Sommer aufgrund
der fehlenden Warmwasserbereitung einen sehr geringeren Warmebedarf haben. Ein
Warmenetz auf Basis eines dezentralen BHKW:s liefert tblicherweise glinstige Warme,
wenn die Grundlast versorgt wird. Jede Kilowattstunde, die nicht in dem BHKW erzeugt
werden kann, muss durch einen Spitzenlastkessel bereitgestellt werden. Fur den Be-
trieb des Spitzenlastkessels fallen fur den Betreiber des Warmenetzes dieselben Kos-
ten an wie beim vorhandenen Gaskessel des GroRabnehmers. Berucksichtigt man
noch die Kosten flir das grofter zu dimensionierende Warmenetz, so kann oftmals kei-
ne gunstigere Versorgung erzielt werden. In Brakel konnte dieses Problem umgangen
werden, da bei den meisten GroRabnehmern der vorhandene Kessel bestehen bleibt

und nur die Grundlast geliefert wird.

Eine weitere Optimierung besteht in der Verteilung der beiden Grundlasterzeuger (Bio-
gasanlage und Heizzentrale) im nérdlichen und sidlichen Teil des Netzes. Diese Auf-
teilung war ebenfalls nur dadurch méglich, dass die GroRabnehmer einen Erdgaskes-
sel vorhalten. Diese Vorgehensweise sollte als Handlungsleitfaden fir effiziente und
kostenglnstige Warmetrassenplanungen in weiteren Kommunen zukinftig eingesetzt

werden (,Brakeler-Technik-Modell®).
Die Vorteile des Warmenetzes in Brakel zeichnen sich daher durch die

e GroRabnehmer als rahmengebende Basis fir die Netzauslegung,
¢ die Mdglichkeit der Grundlastversorgung durch einige GroRabnehmer und

o die zwei verteilten Grundlasterzeuger im Norden und Siden des Netzes aus.
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5 Beschreibung der Kennzahlenermittiung

Als Basisjahr wurde das Jahr 2012 festgelegt, da im Projektverlauf die Verbrauchs-
und Anlagendaten der Energieversorger E.ON Mitte AG und der E.ON Westfalen We-
ser AG sowie die energetische Bilanzierung der Stadt Brakel in EcoRegion® bis zu
dem genannten Jahr vollstandig vorlagen. Angaben Uber die Einwohnerzahl wurden
von der Stadt gemacht. Die Daten zur KWK-basierten elektrischen Leistung und er-
zeugten Strommenge stammen von den Energieversorgungsunternehmen (EVU). Zur
Ermittlung der installierten thermischen Leistung aus KWK wurde ein Verhaltnis von
elektrischer zu thermischer Leistung bei Biogasanlagen von 1:1, bei BHKWs < 100
kW 1:2 und bei BHKWSs = 100 kW,: 1:1 angesetzt. Die installierte Kesselleistung wur-
de Uber den Gesamtwarmeverbrauch abzlglich der aus KWK erzeugten Warme uber
eine Laufzeit von 1.800 Volllaststunden zurtickgerechnet. Fir die Ermittlung der KWK-
basierten Warmeerzeugung wurden die Volllaststunden der Stromerzeugung aus den
Daten der EVU entnommen, die sich auf 7.445 h bei Biogasanlagen und auf 3.500 h
bei Mini-BHKWSs belaufen. Die Daten Uber den Gesamtstrom- und -warmeverbrauch
stammen aus EcoRegion® und basieren auf den Angaben der EVU und der Bezirks-
schornsteinfeger. Zur Berechnung der jahrlichen CO,-Emissionen und des jahrlichen
Primarenergieverbrauchs wurden, mit Hilfe des Onlinetools EcoRegion®, anhand des
lokalen Strommixes der E.ON Westfalenweser AG, der Strom-Emissionswert von
454 g CO,-Aquivalente/kWh und der Primarenergiefaktor von 2,49 fiir den oértlichen
Strom der Stadt Brakel bestimmt.

Fir die Bestimmung der installierten elektrischen und thermischen Leistung aus KWK
nach der Umsetzung wurde der Zubau des Biomethan-BHKWs mit 550 kW, und
556 kW, bericksichtigt. Die installierte Kesselleistung nach der Umsetzung ergibt sich
aus der Substitution von 14 Anlagen mit insgesamt 1.155,3 kW sowie dem Zubau ei-
nes Spitzenlastkessels mit 2.600 kW. Weitere Kessel werden nicht ersetzt, da etwa ein
Drittel der Warmeabnehmer nur ihren Grundlastbedarf mit Nahwarme abdecken wer-
den und ihre bereits installierten Kessel zur Bereitstellung der Spitzenlasten behalten.
Zur Berechnung der KWK-basierten Strom- und Warmeerzeugung nach der Umset-
zung wurde das zugebaute BHKW mit einer Laufzeit von 3.780 Volllaststunden pro
Jahr miteinbezogen. Der Gesamtstromverbrauch nach der Umsetzung ergibt sich aus
dem vorherigen Stromverbrauch zuzlglich des Hilfsenergiebedarfs des Netzes i. H. v.
51,2 MWh/a und des Strombedarfs des Kessels von 33,3 MWh/a. Nach der Umset-
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zung verandert sich der Gesamtwarmeverbrauch der Gebaude in erster Linie hinsicht-
lich der Zusammensetzung des Energietragermixes. Die Menge des warmebasierten
Endenergieverbrauchs wird leicht sinken, da die vorher eingesetzten Kessel Wirkungs-
grad-Verluste bei der Warmeerzeugung haben, die entfallen, wenn zukunftig unmittel-
bar Warme durch das Nahwarmenetz bezogen wird. Fir die Ermittlung der jahrlichen
COx-Einsparung und der Einsparung des Primarenergieverbrauchs nach der Umset-
zung wurden die zugebauten, KWK-basierten, aus Biomethan und Erdgas erzeugten
Strom- und Warmemengen mittels EcoRegion® auf den Emissionswert und Primar-
energiefaktor angerechnet. Somit ergeben sich flir den Strom nach der Umsetzung die
Werte 426 g CO,-Aquivalente/kWh sowie ein Primarenergiefaktor von 2,41 und fiir die
zu beziehende Nahwarme 101 g CO,-Aquivalente/kWh sowie ein Primarenergiefaktor
von 1,1. Bei der Berechnung der spezifischen Werte (Zeile 27-30) wurde jeweils die
Gesamtinvestition abzlglich der Zuschlisse angesetzt. Alle Kostenangaben sind Net-

toangaben.

Die Gesamtstromerzeugung der Kommune wurde den Daten der EVU entnommen. Die
Gesamtwarmeerzeugung der Stadt ist mit ihrem Gesamtwarmeverbrauch gleichzuset-
zen, da vor der Umsetzung die gesamte Warme dezentral in Einzelanlagen auf dem
Stadtgebiet erzeugt wurde und nicht durch ein Fernwarmenetz aufRerhalb der Stadt-

grenzen nach Brakel gelangt.

Die Kennzahlentabelle ist dem Anhang | zu entnehmen.
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6 Zeitplan zur Umsetzung des Feinkonzeptes

Die Realisierung des Projektes ist in mehrere parallele Handlungsstrange untergliedert.
Nach einer Férdermittelbeantragung wird davon ausgegangen, dass ab Oktober 2014
mit der Umsetzungsphase der Planungen begonnen werden kann. Bis zu diesem Zeit-
punkt ist der rechtliche Hintergrund der getroffenen Annahmen zu klaren sowie das
Konzept mit potenziellen Investoren und Betreibern gesellschaftsrechtlich zu strukturie-
ren. Die betrachteten Handlungsstrange gliedern sich in die Genehmigungsplanung,
den Gas- und Stromnetzanschluss, den Bau des Nahwarmenetzes und weiterer tech-

nischer Komponenten und der Installation des Blockheizkraftwerkes (BHKW).

Die Heizzentrale, bestehend aus dem geplanten BHKW und der Heizkesselanlage,
erfordert eine Genehmigung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG).
Dieser Vorgang dauert von der Projektierung (einschlieRlich der notwendigen Gutach-
ten), Uber Antragsstellung, bis hin zur Prif- und Genehmigungsphase ca. 7-8 Monate.
Die Genehmigung nach BImSchG beinhaltet auch die Baugenehmigung flr die Heiz-

zentrale und die peripheren technischen Anlagen (Pufferspeicher, Kaminanlage, usw.).

Bei den ortlichen Energieversorgern werden Antrage auf Netzanschluss zum Strom-
und Gasnetz gestellt. Nach positiver Netzanschlusszusage kénnen die Netzzugange
bestellt werden. Der Stromnetzanschluss fir das BHKW erfolgt in der Regel an das
Mittelspannungsnetz — in diesem Fall ist noch eine Trafoanlage und der Anschluss an
das Mittelspannungsnetz erforderlich. Der Zeitraum fir die Umsetzung von Strom- und

Gasnetzanschluss nimmt in der Regel einen Zeitraum von ca. 7-8 Monate in Anspruch.

Da das Nahwarmenetz innerhalb der Innenstadt verlegt werden soll, ist eine ausfuhrli-
che Ausflhrungsplanung unerlasslich. Aufbauend auf die Planung werden die gesamte
Technik und auch das Gebaude ausgeschrieben. Insgesamt muissen flir diesen Vor-
gang ca. 3-4 Monate eingeplant werden. Fir die Realisierung des Nahwarmenetzes
sollten witterungsbereinigt ca. 5-6 Monate veranschlagt werden, dies wird aufgrund der
Abhangigkeit der Dauer von den Spezifika der Stadt und der betrachteten Gebiete im

Nachgang noch detailliert zu prifen sein.

Die Ausschreibung und Vergabe der BHKW-Anlage unterscheidet sich zu den tbrigen
Technik-Ausschreibungen durch die erfahrungsgemaf sehr lange Lieferzeit der Block-

heizkraftwerke. Fir den Vorgang missen ca. 7-8 Monate einkalkuliert werden.
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STADT
BRAKEL

In nachfolgender Abbildung 6-1 wird der Projektzeitenplan ab Oktober 2014 fir die
einzelnen Handlungsstrange dargestellt.

Projektzeitenplan Brakel, Aufgaben und Meilensteine

Okt.'14 Nov.'l14 Dez.'14 Jan.'15 Feb.'15 Mrz.'15 Apr.'15 Mai.'15 Jun.'15 Jul.'15 Aug.'15 Sep.'15
Genehmigung
Kldrung Rahmenbedingungen
Auftrag der Genehmigungsplanung
Einreichung des Genehmigungsantrages
Laufzeit Behérde
Genehmigungsbescheid

Strom- und Gasnetzanschluss
Antrag auf Netzanschluss
Netzanschlusszusage
Ausschreibung Netzanschluss
Auftrag zur Herstellung Netzanschluss

Baubeginn

Fertigstellung
Nahwéarmenetz und Technik

Ausfuhrungsplanung

Ausschreibung

Vergabe

Baubeginn Nahwarmenetz

Baubeginn Heizzentrale
Fertigstellung

BHKW
Ausfuhrungsplanung
Ausschreibung
Vergabe
Lieferzeit
Baubeginn
Fertigstellung

Abb. 6-1: Projektzeitenplan zur Umsetzung des geplanten Nahwarmenetzes

Perspektivisch ist ab der Foérderungsphase bis 2017 aufgrund der raumlichen Nahe
und moglicherweise gleichen Betreiberstruktur die Verbindung des Nahwarmenetzes
der GNR mit dem Netz durch die Innenstadt aufzugreifen (vgl. Abbildung 6-2).
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Abb. 6-2: Raumliche Ndhe des geplanten Netzes zum Bestand

Die Zusammenschliisse mit den weiteren existenten Nahwarmenetzen erfolgen
ab 2017.
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7 Kostenkalkulation

Auf Basis der Warmemengen des Base Case erfolgte die Dimensionierung der Anla-
genkomponenten. Flr die Anlagenpreise wurden die Listenpreise und Angebote der
Hersteller verwendet. Die Tiefbaukosten flr die Verlegung der Warmeleitungen wurden
mit 160 €/m angenommen. Zudem wurde in Anlehnung an die HOAI fir alle Anlagen-
komponenten ein Planungsaufschlag von 15 Prozent bertcksichtigt. Ebenso sind alle
notwendigen Bestandteile der Erzeugung und des Warmenetzes einschliellich der
HausUbergabestation beim Kunden eingepreist. Die Kostenermittlung der GroRabneh-
mer erfolgte nach einer Besichtigung der vorhandenen Anlagentechnik.

Nach der Ermittlung der Investition wurden die Zuschusse aus den Programmen der
BAFA (KWK-G), Kf\W (Erneuerbare Energien Premium) und progres.NRW (Marktein-
fihrung) berucksichtigt.

Als Ergebnis dieser Kostenermittlung betragt die Netto-Gesamtinvestition fir das War-
menetz 2,63 Millionen Euro bzw. 2,17 Millionen Euro nach Berlcksichtigung der Zu-
schisse. Mit der Halfte der Gesamtinvestition liegt der gréfite Anteil in dem 3.500 m
langen Warmenetz. Die verbleibende Investition wird flr die nérdliche Heizzentrale inkl.

Pufferspeicher sowie fir die HauslUbergabestationen bendétigt (vgl. Abbildung 7-1).

Investitionen aufgeteilt nach einzelnen Baugruppen [€ netto]

® 69.050 €
2% ® \Warmenetz Technik

B 657.198 € m \Warmenetz Tiefbau
0,
25% = BHKW

m Ubergabestationen

B 149.408 €
6 %

B 493.344 €
19 %
u Gaskessel

= Warmespeicher

Investitionssumme
ohne Zuschiisse:

B 648.832 €

H 610.500 € 25 9
(o)

23 %

ca. 2.628.000 € netto

Abb. 7-1: Investitionen ohne Zuschiisse aufgeteilt nach den einzelnen Baugruppen (netto)
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Die Stadt Brakel wird in der Umsetzungsphase des Feinkonzeptes fiir die Bewohnerin-
nen und Bewohner sowie Unternehmen am Trassenverlauf als Ansprechpartner zur
Verfiigung stehen, Aktionen und Kampagnen und eine intensive Offentlichkeitsarbeit
im Sinne einer KWK-Modellkommune betreiben. Auch fiir Exkursionen / Besucher-
gruppen steht Brakel bereit. Fur die begleitende Betreuung der Umsetzungsphase der
KWK-Modellkommune 2014-2017 sind zu dem aufgeflihrten Investitionsbedarf eine
zusatzliche halbe Personalstelle (30.000 €/a) und Sachkosten in Héhe von 10.000 €/a

(netto) eingeplant.

8 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden die Investitionen aus dem vorherigen
Kapitel einbezogen. Die Kosten fur die Wartung und Instandhaltung sind in Anlehnung
an die VDI 2067 berlcksichtigt. Die Wartungskosten der BHKW entsprechen den
Preisangaben der Hersteller fur einen Vollwartungsvertrag. Fiir den Erdgasspitzenlast-
kessel wurden aktuelle Marktpreise angenommen und dem Biomethan-BHKW in der
nordlichen Heizzentrale ist ein Angebot fir eine 10 Jahres-Lieferung Biomethan zu
einem Festpreis (7,37 ct/kWh_HSs) hinterlegt. Zu den Gaspreisen wurden die lokalen
Netzentgelte addiert sowie fir die Abwarme aus dem Biogas-BHKW ein Warmepreis
von 2 ct/kWh angesetzt. Eine detaillierte Kostenlbersicht und Wirtschaftlichkeitsbe-

trachtung ist der nachfolgenden Tabelle 8-1 zu entnehmen.
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Tab. 8-1: Investitions- und Kosteniibersicht des geplanten Nahwarmenetzes (netto)

Investition Zuschisse Finarzierung Zinssatz Annuitat
BHKW 610.500 € 0€ 0€ 10a 2,5% 69.647 €/a
Gaskessel 149.408 € 0€ 15a 2,5% 12.072 €/a
Warmes peicher B69.050 € 250€m -10.000 € 15a 2,5% 4.771 €/a
Warmenetz Technik 657.198 € 0€/m 0€ 15a 2,5% 53.099 €/a
Warmenetz Tiefbau B648.832€  100&m -353.500 € i5a 2,5% 23.862 €/a
Ubergabestationen 493.344 € 1800 €/5t -90.000 € 15a 2,5% 32.589 €/a
Gesamtinvestition 2628.332€ -453.500€ =2.174.832€ 196.039 €/a
Wartung & Instandhaltung
Versicherung 0,5% von Gesamtinvest 13.142 €/a
Allgemeinkosten 0,5% von Gesamtinvest 13.142 €/a
BHKW Wartung 1,1 ctlkWh X Strom BHKW 22.046 €/a
Gaskessel 2,5% von Invest Kesel 3.735 €/a
Warmespeicher 1,5% von Invest Spaicher 1.036 €/a
Warmenetz Technik 2,0% von Invest Netz 13.144 €/a
Ubergabestationen 3,0% van Invest HOSt 14.800 €/a
81.044 €/a
Wirmebedarf/ Netzkosten
WVL/RL - Gesamtwarmebedarf 80°C | e0'C 6.359 MWhia 3%
Lange / Verlust Netz 3536 m ! 51.9kwW B.760 hia 455 MWhia %
Grélbe / Verlust Speicher 40m* ! 1.3kw 8.760 hia 12 MWhia 0%
Warmebedarf inkl. Verluste 6.826 MWhia 100%
Strompreis Strombedarf
Strombedarf Netz 0,75% vom Warmebedarf 16,7 ctiWh 51,2 MWhia 8.525 €/a
BHKW
Leistung Wirkungsgr. Volllastunden Jahresmenge
Wiérme 556 KW 40,9% 3.780 Vhla 2.101 MWhia
Strom 550 kW 40,5% 3.780 Vhia 2.079 MWhia
Brennstoffkosten Gaspreis (Hs) Gasmenge (Hs)
Biomethan 7.8 ctkWh 5.698 MWhia 445.450 €/a
Strougu@hnft Stromvergiitung Strommenge
EEG-Verglitung 21,6 ctiiwh 2.079 MWha -448.855 €a
Flexibilitatspramie (iber 10 Jahre Ja 1.1 ctikWh 2.079 MWha -22.136 €/a
- 25.541 €/a
glinstige Abwarme (z.B. aus BGA) Warmepreis Jahr
Warme 2,0 ctikWh 1.950 MWh/a 39.000 €a
Gaskessel 2.600kW Preis @hrl. Menge
Restwarmebedarf (41%) 2775 MWhia
Gaskosten (Erdgas) 4,6 cUkWhiHs) 3.624 MWhia 165.876 €/a
Strombedarf Kessel 1,2% v. Restwamebedarf 16,7 ctlkWhiel) 33,3 MWh/a 5.545 €fa

32



GAASCHg,

Wir sind die Netzwerker! Wir schweiRen zusammen! (‘: : 9;

Beitrag zu den grundlegenden Zielen des Ziel 2-Programms .

9 Beitrag zu den grundlegenden Zielen des Ziel 2-Programms

9.1 Verbesserung der Innovationsfahigkeit in der Kommune

Die Stadt Brakel hat sich den Anforderungen der energieeffizienten Versorgungspla-
nung gestellt und sich das Know-how unterschiedlichster Experten zu Nutze gemacht
und ihr Wissen in den Bereichen Energiewirtschaft, Technik und Betriebswirtschaft
entscheidend erweitert. Mit Hilfe der Einbindung der Grund- und Volllast wird eine op-
timale Dimensionierung des Nahwarmenetzes und die Einbindung eines wesentlich
kleineren Warmespeichers ermoglicht. Die Bindelung von Fachexpertise hat ein zu-
kunftsweisendes Feinkonzept hervorgebracht, von dessen Inhalten andere Kommunen

profitieren kdnnen.

Das im Rahmen der Feinkonzepterstellung entstandene Netzwerk von Akteuren aus
Unternehmen, moglichen Investoren und Betreibern und den engagierten Burgerinnen
und Burgern, aber auch der Pool an neuem Wissen und Erfahrungen wird die Stadt
Brakel auch im Rahmen zukilnftiger Planungen zugunsten einer klimafreundlichen
Energiestruktur nutzen kénnen. Die Teilnahme am Wettbewerb und die Planung des
Feinkonzeptes stellen daher einen wichtigen Baustein zur weiteren Gestaltung einer
energieeffizienten Energieversorgung in der Stadt Brakel und den zukulnftigen Aus-

tausch von Ideen und Vorschlagen der Akteure untereinander dar.

9.2 Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der Kommune

Das Angebot einer regionalen, energieeffizienten und gleichzeitig glinstigen Energie-
versorgung ist ein Antriebsmotor zur Ansiedlung neuer Unternehmen vor Ort, die die
Wirtschaftskraft der Stadt Brakel starken. Insbesondere erhéht sich durch die Anbin-
dung an eine optimierte Energieversorgungsstruktur von Unternehmen an das geplante
Nahwarmenetz, wie beispielhaft die betrachteten potenziellen Verbraucher vor Ort,

deren Wettbewerbsfahigkeit mit anderen Unternehmen.

Nicht zuletzt kbnnen diese auch von den neu geschaffenen Netzwerkstrukturen vom
gegenseitigen Austausch in Energieeffizienzthemen voneinander profitieren. In glei-
chem Sinne hat dies durch erhéhte Steuereinnahmen und eine gesteigerte Standortat-
traktivitat positive Auswirkungen auf die Stadt Brakel. Insbesondere im Hinblick auf den

Wettbewerb um Neublrger kann das Angebot einer lokalen und glinstigen Energiever-
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sorgung grofle Vorteile mit sich bringen (klimaneutrales Wohnen und Arbeiten in der

historischen Altstadt von Brakel).

9.3 Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen in der Kommune und
in NRW

Mit der Umsetzung des vorliegenden Feinkonzeptes wird der Stadt Brakel die Mdglich-
keit gegeben, Stoff- und Energiestrome vor Ort zu optimieren und die regionale Wert-
schopfung insbesondere durch die Ansprache regionaler Investoren oder Betreiber, die
eingebunden werden koénnen, zu steigern. Die Schaffung dezentraler Versorgungs-
strukturen bezieht lokale Akteure ein, bspw. flr die Installation, Betrieb und Wartung
regenerativer Energieerzeugungsanlagen, vor- und nachgelagerte Dienstleistungen
sowie lokale Energieversorger wie bspw. die Biogasanlage vor Ort, deren Uberschiisse
genutzt werden konnen. Auf diese Weise schafft die Stadt Brakel eine neue wirtschaft-

liche Dynamik in ihrer Region und tragt zur Sicherung von Arbeitsplatzen bei.

Dieser positive Effekt wird sich vor allem fiir die Bereiche Landwirtschaft, Logistik, In-
genieurdienstleistungen und Anlagenbau einstellen. Sie sind zustandig fir die konzep-
tionelle Projektplanung und die Schaffung bendtigter Infrastruktur. Insbesondere das
Angebot glinstiger Energieversorgungskonditionen dient als wichtiges Argument zur
Ansiedlung neuer Unternehmen in der Stadt oder der Ausweitung bestehender Unter-

nehmen durch ihre gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit.

34



Wir sind die Netzwerker! Wir schweiRen zusammen! ( : 9

Beitrag zu den Querschnittszielen des Ziel 2-Programms

10 Beitrag zu den Querschnittszielen des Ziel 2-Programms

10.1 Chancengleichheit

Der Wettbewerbsbeitrag der Stadt Brakel berlcksichtigt die Unterstlitzung der Chan-

cengleichheit von Frauen und Mannern sowie die Nichtdiskriminierung.

10.2 Beitrag zur umweltgerechten Entwicklung

Der Einsatz erneuerbarer Energien wie Biomethan und Biogas oder der optionale Er-
satz durch nicht fossile Brennstoffe wie Bio-Abfallgas tragen zur Primarenergieredukti-

on und einer CO,-Einsparung auf dem Stadtgebiet bei.

Durch Einsatz der Kraft-Warme-Kopplungs-Technologie kann zudem die Energieeffizi-
enz der Strom- und Warmeerzeugung im Vergleich zur konventionellen Energieerzeu-

gung weiter gesteigert werden.

Die Einbindung lokaler Akteure auf dem Stadtgebiet und insbesondere der Austausch
mit Brakeler Birgerinnen und Birgern fuhrte zu einer intensiveren Auseinandersetzung
mit dem Thema der energieeffizienten Energieversorgung und in diesem Zuge auch
der Steigerung des Sanierungswillens im Hinblick auf die heutigen Energiekosten flr

Gebaude (oftmals Denkmaler).

Bis zum Jahr 2025 wird die Stadt Brakel den Bedarf an Strom und Warme im gesam-
ten Stadtgebiet bilanziell klimaneutral stellen (,Plus-Energie-Bilanz Stadt Brakel bis
2025%). Die Umsetzung des geplanten KWK-Ausbaus und der Bau des Nahwarmenet-
zes tragen in hohem Male zur Erreichung dieses umweltgerechten Ziels bei. Diese

Ziele sind politisch beschlossen.
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11 Beitrag zu den spezifischen Zielen der Landesregierung

11.1 Reduktion des Primarenergieverbrauchs und der

Treibhausgasemission in der Kommune (EcoRegion)

Der hohe Wirkungsgrad des BHKWs und der Einsatz erneuerbarer Energietrager wie
Biomethan und Biogas zur Strom- und Warmeerzeugung flihren zu einer Reduktion
des Primarenergieeinsatzes der Stadt Brakel um 6.593.104 kWh pro Jahr. Nach Um-
setzung des geplanten Konzeptes bis 2017 wird dadurch eine Reduktion im Vergleich

zum Basisjahr 2012 um 1,4 Prozent erreicht.

Durch den Einsatz von Biomethan und Biogas wird ebenso der CO,-Emissionsfaktor
der Stadt um 28 Gramm CO./kWh reduziert, sodass durch die Umsetzung des Fein-

konzeptes pro Jahr 3.000 Tonnen CO, eingespart werden koénnen.

11.2 Steigerung des KWK-Anteils an der Stromerzeugung in der

Kommune

Der Anteil der Kraft-Warme-Kopplung an der Stromerzeugung in der Stadt Brakel be-
trug im Jahr 2012 mit einer installierten Leistung 2.893 kW elektrisch fiir eine Strom-
menge von 23.509.000 kWh pro Jahr 49,9 Prozent. Durch die Umsetzung des Fein-
konzeptes und dem Einsatz eines 550 kW-BHKWs kann dies um 2,3 Prozent, also
auf 52,2 Prozent gesteigert werden (vgl. Ausbauziel NRW: 25 Prozent bis 2020).

11.3 Ubertragbarkeit des Feinkonzeptes auf andere Kommunen

Die stadtebaulichen Strukturen des betrachteten Gebietes sind vergleichbar mit Quar-
tieren, wie sie in einer Grof3zahl nordrhein-westfalischer Kommunen vorkommen. Das
vorliegende Feinkonzept zeigt auf, wie in diesen Strukturen Wege flr eine sinnvolle
Anwendung von KWK-Technologien gefunden werden kénnen. Die Einbindung einer
lokalen Biogasanlage kann vielerorts zur Nutzung der Uberschussigen Abwarme um-
gesetzt werden. Die Stadt Brakel weist zudem die Besonderheit auf, dass das geplante
Nahwarmenetz durch die historische Altstadt verlauft. An diesem Konzeptbeispiel wird
deutlich, dass trotz Denkmalschutz eine erhebliche Energieeffizienzsteigerung umsetz-

bar ist.
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Das Vorgehen bei der Bestandsaufnahme sowie die Identifikation und Einbindung der
Akteure zeigen den vorbildhaften Charakter des Projektes auf und kénnen somit als
Leitfaden fur Projekte in anderen Kommunen dienen (Brakeler-Akteurs-Modell — vgl.
Kap. 4.2). Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Projektbearbeitung zeigen Perspekti-
ven fur nachfolgende Vorhaben auf. Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen deuten insbesondere darauf hin, dass in Kommunen mit dhnlichen Strukturen gro-
Re Potenziale fur den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung verortet sein kénnen. Die
Innenstadt von Brakel ist eine historische Altstadt mit vielen denkmalgeschitzten Ge-
bauden. Insbesondere fir diese Gebaude sind aufgrund vieler Sanierungshemmnisse

fur die Gebaudehille zukunftsweisende Energieversorgungsvarianten essentiell.

11.4 Beitrag zum Ausbau von kommunalen und regionalen KWK-

Netzwerken

Durch die Informationsveranstaltungen und Gesprache im Rahmen der Akteursbeteili-
gung und Akteursgewinnung wurde ein Netzwerk von mdglichen Warmeabnehmern,
Investoren, Betreibern, Energieversorgern und aktiven Blrgerinnen und Birgern ge-
schaffen, dass das Potenzial hat, auch weitere Projekte auf dem Stadtgebiet zu entwi-

ckeln.

Bei der Umsetzung des Feinkonzeptes wird die zukinftige Erweiterung dieses Netz-
werkes begunstigt, da bereits heute Potenziale fir den Verbund mit Bestandswarme-

netzen auf dem Stadtgebiet gegeben sind.

Durch die Ansprache regionaler potenzieller Investoren oder Betreiber wie die Ener-
giegenossenschaft fur den Kreis Hoxter oder die rekommunalisierte Energieservice
Westfalen Weser, die bereits Betreiber des gréf3ten Bestandsnetzes vor Ort sind, kon-
nen Kommunen in der Region und des Kreises von der dazugewonnenen Erfahrung in

den Planungen ebenfalls profitieren.

Brakel ist Modellkommune und will nun auch KWK-Modellkommune werden.
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12 Verzeichnisse

12.1 Quellenverzeichnis

[1] ECOSPEED Deutschland GmbH: ECORegion (2014)

[2] infas enermetric Consulting GmbH (2010): Integriertes Klimaschutzkonzept
der Stadt Brakel (Klimabericht)

[3] Personliche Datenabfragen der Energieversorger:
E.ON Mitte AG (2012, 2013)
E.ON Westfalen Weser AG (2012, 2013)

Westfalen Weser Netz AG (2012)
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12.4 Abkurzungsverzeichnis

€

€/m
BAFA
BGA
BHKW
BImSchG
CO,

ct
EEG
EU
EVU

FSB

GmbH

GNR

HOAI
KfW
kW
KW
kWh
kWhys

KWK

Euro

Euro pro Meter

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Biogasanlage

Blockheizkraftwerk
Bundes-Immissionsschutzgesetz
Kohlenstoffdioxid

Eurocent
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Europaische Union
Energieversorgungsunternehmen

Franz Schneider Brakel GmbH + Co KG
Gramm

Gesellschaft mit beschrankter Haftung

Gesellschaft zur energetischen Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe

Stunde(n)

Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure
Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Kilowatt

Kilowatt elektrisch

Kilowattstunde

Kilowattstunde (Brennwert)

Kraft-Warme-Kopplung

41



Wir sind die Netzwerker! Wir schweiRen zusammen! ( : 9

Verzeichnisse

KWK-G

kWi,

m

MWh
NaWaRo
NRW

progres.NRW

VDI

STADT

BRAKEL

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (Gesetz fur die Erhaltung, die
Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung)

Kilowatt thermisch

Meter

Megawattstunden
Nachwachsende Rohstoffe
Nordrhein-Westfalen

Blndelung von férderpolitischen Aktivitaten zur Energiepolitik im
Land NRW durch das Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW

Verein Deutscher Ingenieure e.V.
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Anhange STADT
g BRAKEL
Anhang |: Kennzahlentabelle
1|lst-Zustand Wert Einheit
2|Basisjahr 2012{[H
3lanzahl der Einwahner 16.824|[-]
4|Instaliierte Leistung KWK elaktrisch 2,893] (MW, ]
5}Installierte Leistung KWK thermisch 2,919][MW,,]
6| Instaliierte Leistung Kessel 124, 135|[MW ]
7| KWEK-basierte Stromerzeugung (nur Eigenerzeugung) 21.430.000| [kWhia]
BIKWK-basiarte Warmearzeugung {nur Eigenerzeugung) 21.524.270{[kWhia]
9| Gesamtstromverbrauch (gigen- und framderzeugt) 73.575.0000[kWhia]
10| Gasamtwarmeverbrauch (eigen- und fremderzeugt) 244 968 000|[kWh'a]
11|Janhricha CO;-Emissionen 95.750|[t'a]
12| dahdicher Primarenergieverbrauch 1.737.154]|Gl/g]
13
14
| 15|Kennzahlen nach der Umsetzung, abgeschétzt/berechnet (Basisjahr 2017}
16| Installierte Leistung KWK elekirisch 3,443 [MW ]
17| Instalierte Leistung KWK thermisch 3,475| (MW,
18| Installierte Leistung Kesseal 125,580 [MW ;]
19| KWi-basiarte Stromarzeugung (nur Eigenerzeugung) 23.508.000|[kWhia]
20| KWE-basiarte Warmeerzeugung (nur Eigenerzeugung) 23.625.950|[k\Wh'a]
21| Gasamtstromverbrauch (eigen- und fremderzeugt) T3.659.500|[kWh'a]
22| Gesamtwarmeverbrauch (eigen- und fremderzeugt) 244 458 000} [kvWh'a]
23jJdahriiche COz-Einsparung 3.000{[t'a]
24| Jahricher Primarenergieeinsparung 6592 778|[kWhia]
23.735 | [GJfa]
25 Erhbhungen der [ahdichen KWHK-Stromerzeugung 2.075.000|[kWh'a]
28| Erhéihungen der jAhrdichen KW K-Wirmeerzaugung 2101680 [kWh'a]
27| Spazifische CO,-Mindarungskosten T724.94|[€/t*a)] [netto]
28| Spezifische Primarenerglesinsparkosten 91,63[ENGS a)] [netta]
29| Spezifische KWHK-Stramkosten 1,05][E/(kWh*a)] [netta]
30| Spezifische KWK-Warmekostan 10,35 [€/(kWh*a)] [nette]
31
32
33| Vorher/Nachher-Vergleich
34| KWHK-Stromerzeugung/Einwohner in der Kommune vor der Umsetzungsphase 1.274{[kWhiia*Einwohner)]
35| KWK-Stromerzeugung/Einwohner in der Kommune nach der Umsetzungsphase 1.397 | [kWh!(a*Einwohner)]
36 [ KWEK-W drmeerzeugung/Einwohner in der Kommune vor der Umsetzungsphase 1.279|[kWh/(a*Einwohner)]
37| KWE-Warmeerzeugung/Einwohner in der Kommune nach der Umselzungsphase 1.404|[kKWhila*Einwohner)]
38| KWE-Stromantell an der Gesamislromerzeugung in der Kommune vor der Umsetzungsphase 49,91[%]
(KWHK-Siromanteil an dem Gesamistromverbrauch in der Kemmune vor der Umselzungsphass) 25,1 |[%]
38| KWEK-Stromantell an der Gesamistromerzeugung in der Kommune nach der Umsetzungsphase 52.2][%]
(KWHK-Stromanteil an dem Gesamistromverbrauch in der Kemmune nach der Umsetzungsphase) 31.91[%]
40| KWE-Warmeantell an der Gesamiwirmeerzeugung in der Kommuna vor der Umsetzungsphase 8,81[%]
41 [ KWW armaanteil an der Gesamtwirmeerzeugung in der Kommune nach der Umsetzungsphase a,71[%]
42
43| ines
44| Zur Anwendung kommende Technik/Technologie
Einbindung der Abwérme aus bestehender Biogasanlage, 550 kWel-Biomethan-BHKW , Pufferspeicher,
Erdpas-Spitzenlastkessel, Nahwérmenetz, Obergabestationen, Einbindung der Bestands-Erdgaskessel
van Abnehmern zur Spitzenlast
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Anhang ll: Netzauslegung — Trassenverlauf
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