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1 AUSGANGSSITUATION UND ZIELSTELLUNG

Die Wolbring GbR ist seit 2004 Betreiber einer Biogasanlage in Bocholt, Pannemannstral3e
50, die in unmittelbarer Ndhe zum Industriepark Bocholt liegt. Da Industriegebdude in der
Regel einen hohen Warmebedarf aufweisen, wird nun die Machbarkeit und Wirtschaftlich-
keit der Warmeversorgung durch die Biogasanlage (BGA) Wolbring untersucht. Anliegend
an den Industriepark befindet sich eine Wohnsiedlung ,,Am Marienplatz* mit iiber 30 Pri-
vathaushalten, dessen ErschlieBung ebenfalls zentraler Bestandteil der Betrachtung war.
Ziel ist es darzustellen wie das ,,Warmenetz Wolbring* unter Berticksichtigung der 6kono-

mischen, 6kologischen und technischen Rahmenbedingungen umgesetzt werden kann.

Bislang befand sich am Standort der BGA Wolbring nur ein vollzeitgefahrenes BHKW (600
kW). Die Wolbring GbR hat in Zusammenarbeit mit der Energethik Ingenieurgesellschaft
mbH die Flexibilisierung der Biogasanlage mit einem 1.850 kW BHKW, einem groflen Gas-
speicher und einem 1.000 m* Wiarmespeicher realisiert. Die Biogasanlage wird dadurch zu
einem sogenannten regenerativen Speicherkraftwerk (SKW), welches die Energie bedarfs-

gerecht bereitstellen kann. Die Energieproduktion kann, nach Abschluss des Projektes im

November 2020, jahreszeitlich wirmegefiihrt und tageszeitlich stromgefiihrt erfolgen.

Regional @ Nachhaltig Sicher

Abb.1 — Hof und Speicherkraftwerk Wolbring
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Der deutlich bessere Wirkungsgrad und die hohere Leistung des neuen BHKW ermdoglichen
einen Betrieb mit nur 2.300 Betriebsstunden pro Jahr. Hierdurch konnen Wéarme und Strom
bedarfsgerecht erzeugt werden. Trotz deutlicher Erh6hung der Erzeugerleistung wurde die
gesamte Jahresmenge an erzeugtem Biogas nicht angehoben, sondern bedarfsgerecht und
effizienter eingesetzt. Mit der zu ermittelnden iiberschiissigen Warmeenergie soll eine Voll-
versorgung von ca. 30 Hiusern und Industriehallen erreicht werden um deren bestehenden
Heizungen vollstindig zu ersetzen.

In der Néhe zum SKW Wolbring, liegt die Biogasanlage Niemann GmbH & Co. KG, welche
ebenfalls zum Speicherkraftwerk umfunktioniert wurde und zukiinftig die Warmenutzung
optimieren mdchte. In der vorliegenden Arbeit soll daher ebenfalls behandelt werden, ob die
Anlagen ein gemeinsam betriebenes Warmenetz aufbauen konnten und wovon dies abhéngig
ist.

Die bisherige Wiarmeversorgung im anliegenden Industrie- und Wohngebiet wird fast aus-
schlieBlich durch die Verbrennung von fossilen Energietrdgern erreicht. Bereits im Vorfeld
zur Machbarkeitsstudie haben anséssige Geschéftsinhaber und Privatleute Interesse an ei-
nem Anschluss an das Wéarmenetz gedulBert, um zukiinftig giinstig und erneuerbar heizen zu
konnen.

Durch den Ausbau des Wiarmenetzes Wolbring soll ein Maximum der flexibel erzeugten
Wirmeenergie durch Industrieunternehmen und Anwohner nutzbar gemacht werden. Es
werden bevorzugt die ndchstgelegenen Gebdude in die Betrachtung mit einbezogen um eine
moglichst hohe Warmebedarfsdichte pro verlegtem Trassenmeter zu erreichen. Dies soll
aber nicht entscheidend fiir eine Projektumsetzung sein, da im Falle einer Umsetzung be-
wiesen werden soll, dass auch ohne hohe Anschlussquoten und kurze Zuleitungen ein sinn-

volles und wirtschaftliches Projekt entstehen kann.
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2 FESTLEGUNG DES KONZEPTRAHMENS

2.1 VERFUGBARE WARMEENERGIE

Die Wolbring GbR betreibt bereits ein Warmenetz mit drei Abnehmern, worunter seit Sep-
tember 2020 auch die naheliegende Kreuzschule Mussum zéhlt. Die durch das Speicher-
kraftwerk zur Verfiigung stehende Warmemenge und Wéarmeleistung hat einen Anschluss
der Schule und einen weiteren Ausbau des Wérmenetzes ermoglicht. Dies liegt u.a. an der
thermischen Erzeugerleistung des flexiblen Blockheizkraftwerks (FLEX-BHKW) von 1.860
kW, welches in der folgenden Abbildung vereinfacht dargestellt wird:

BHKW: MWM TCG 2020 V20
2.000 KWejektrisch
2.309 KWinermisch

=Y | Wirkungsgrad 42,6 %el / 487 % th

Abb. 2: Vereinfachte Darstellung FLEX-BHKW Typ MWM TCG 2020 V20 mit maximaler Wir-
meauskopplung [Energethik]

Die tatsdchliche Flexibilitdt der Energieerzeugung wurde wahrend der Durchfithrung der
Machbarkeitsstudie praktisch getestet, um zu evaluieren, wie viel Warme fiir die Versorgung
des ErschlieBungsgebiets zur Verfiigung steht. Die Grenzen der Flexibilitdt werden neben
dem Biogasprozess auch durch gesetzliche Rahmenbedingungen (EEG, BImSchV u.a.) so-
wie der Wirmebedarfssituation im Bestand bestimmt. Nach den praktischen Erfahrungen

wurde mit dem Betreiber der folgende Lastgang festgelegt:
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Abb.3: Jahreszeitliche Warmeproduktion SKW Wolbring (Planung fiir 2022) [Energethik]

Die auf der Ordinate dargestellte Leistung ist die dquivalente thermische Dauerleistung in
kW fiir die geplante Warmeproduktion im jeweiligen Monat. Diese Warmemenge wird im
FLEX-Betrieb vornehmlich durch das FLEX-BHKW produziert. Diese Darstellung wurde
gewdhlt um aufzuzeigen, welche Flexibilitdt im Verhéltnis zum urspriinglichen Grundlast-
betrieb (griine Linie) realistisch moglich ist. Da grofere Sicherheiten einkalkuliert wurden
ist die tatséchliche Flexibilitiat hoher. Fiir das erste Jahr soll die Planung aber zunichst um-
gesetzt werden, um im Anschluss iiber weiteres Optimierungspotenzial nachzudenken. Au-
Berdem wird die real verfiigbare Warmeenergie zur jeweiligen Jahreszeit ermittelt. Wie viel
Wirmeenergie voraussichtlich fiir die Erweiterung des Wéarmenetzes Wolbring pro Jahr zu

Verfiigung steht, wird in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 1.: Warmebedarf Bestand und Wérmeerzeugung 2022:

Wirmeproduktion 2022 4.450.000 kWh
Prozesswiarme Biogasproduktion 740.000 kWh
Eigenwiarme Hof Wolbring 120.000 kWh
Abnehmer Wirmenetz Bestand 880.000 kWh
Wirmeverluste Bestand 170.000 kWh
Summe Wiirmebedarf Bestand 1.910.000 kWh
Verfiigbare Wirmeenergie 2022 2.540.000 kWh
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In jedem Fall soll eine Vollversorgung der Abnehmer erfolgen. Dies bedeutet, dass der ge-
samte Bedarf durch das SKW Wolbring abgedeckt wird. Unabhingig davon, wann eine
Kunde Energie bendtigt, er wird immer mit vertraglich vereinbarten, maximalen Anschluss-
leistung versorgt. Die bestehenden, oft veralteten fossilen Heizungsanlagen, knnen so voll-
standig ersetzt werden.

Die Abdeckung der Spitzenlast ist wegen der bereits erwdhnten hohen thermischen Leistung
des FLEX-BHKW und der Pufferwirkung des Wéarmespeichers kein Problem. Fiir volle Ver-
sorgungssicherheit ist es allerdings notwendig ein redundantes System aufzubauen. Diese
Redundanz wird zum einen durch das Bestands-BHKW mit 600 kW und zum anderen durch
den Wirmespeicher ermoglicht. Falls das FLEX-BHKW ausfillt wiirde das sonst nur strom-
preisgefiihrte Bestands-BHKW den Wérmeeintrag iibernehmen. Die Kapazitit des Warme-
speichers liegt bei ca. 40.000 kWh, wodurch die volle Wiarmeversorgung fiir 48 h bei einer
Wirmeleistung von 840 kW sicherstellt werden kann.

Tabelle 2: Warmespeicherkapazitét

Volumen Heizwasser m3 1.000
Obere Speichergrenze °C 95
Untere Speichergrenze °C 60
Temperaturspreizung K 35
Speicherkapazitat 100% kWh 40.705
IST Warmebedarf kw 840
Anfangsfillstand % 100%
Dauer bis Speicher 0% h 48

Diese dauerhafte bzw. durchschnittliche Warmleistung entspricht dem Bedarf von ca. 50
Gebéduden (einschlieBlich einer Schule, Sporthalle und mehreren MFH) bei -10°C. Diese
Angaben wurden nicht theoretisch berechnet, sondern stammen aus einem Referenzprojekt
der Energethik, bei dem ebenfalls ein Speicherkraftwerk mit vergleichbaren Eckdaten ein
Wirmenetz versorgt.

Wenn der unwahrscheinliche Fall eintritt, dass beide Erzeuger absehbar langer als 48 h aus-
fallen, wire der Einsatz einer mobilen Heizungsanlage notwendig, die innerhalb kiirzester
Zeit fiir den notwendigen Wirmeeintrag sorgen konnte. Die dauerhafte Uberwachung der
Anlage und die Service-Vertrdge mit den BHKW-Packagern bieten allerdings eine hohe Si-

cherheit, sodass dieser Fall als absolute Ausnahme gelten kann.
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2.2 ERSCHLIEBUNGSGEBIET

Das ErschlieBungsgebiet, in welchem den Gebédudebesitzern angeboten werden kann einen
Anschluss an das Wirmenetz Wolbring zu erhalten, wird in folgendem Ubersichtsplan dar-

gestellt:

A+
A
brin

/ g

' S'?eicher'kraftwerk Wol

Abb.4: ErschlieBungsgebiet Warmenetz Wolbring [Energethik, Google Geo-Basis-DE/BKG Karten-
daten 2021]

Der Fokus lag hierbei stets auf den moglichst nahegelegen Gebduden zur Warmeleitung bzw.
zum Speicherkraftwerk Wolbring. Zur ErschlieBung soll, neben der offenen Bauweise im
Graben, vermehrt das Horizontal-Spiilbohrverfahren eingesetzt werden. Damit kdnnen

Rohrleitungen unterirdisch verlegt werden, ohne dazu einen Graben ausheben zu miissen.
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3 FESTSTELLUNG DES WARMEBEDARFS UND TRASSENPLANUNG

3.1 WARMEBEDARF

Die zentrale Aufgabe der Machbarkeitsstudie ist die Feststellung des Wérmebedarfs der
moglichen Abnehmer. Anstatt je Gebdude theoretische Werte zu kalkulieren und Annahmen
zu treffen, wurde das Interesse an einem Anschluss an das Warmenetz Wolbring moglichst
konkret abgefragt.

Dafiir mussten die Gebdudebesitzer zunéchst tiber den moglichen Anschluss an das Warme-
netz Wolbring informiert werden. Zu diesem Zweck wurde am 04. Mirz eine Online-Biir-
gerversammlung mit dem Namen ,,Wolbrings wohlige Wérme* veranstaltet. In der
Veranstaltung wurde gezeigt, wie das Wéarmenetz Wolbring erweitert werden soll und wel-
che zahlreichen Vorteile die Gebaudebesitzer durch einen Anschluss haben. Diese werden

in der folgenden Abbildung 5 zusammenfassend dargestellt.

WIR SORGEN FUR IHR WARMES ZUHAUSE

.. und das mit vielen Uberzeugenden Vorteilen:

Stabiler und gunstiger Warmepreis

Niedrige Investitionskosten

Geringer Platzbedarf
Sehr hoher Komfort

Hohe Versorgungssicherheit

Okologisch und nachhaltig /
- durch 100% Bioenergie

Niedrige Wartungskosten

- kein Schornsteinfeger

- keine Emissionsmessung
- keine Instandhaltung

Nie wieder eine neue Heizung!

Abb. 5: Vorteile eines Anschlusses ans Wérmenetz Wolbring [Energethik]
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Aufgrund der aktuell vorherrschenden pandemischen Lage musste auf eine Veranstaltung
vor Ort verzichtet werden. Die Online-Veranstaltung war vornehmlich an die Gebdudebesit-
zer des Wohngebiets ,,Am Marienplatz* und der in der Ndhe befindlichen groB3eren Gebaude
und Industriehallen gerichtet.

Nach einer ca. 30-miniitigen Présentation in dem das Speicherkraftwerk und das Erschlie-
Bungsgebiet, sowie die Warmepreise vorgestellt wurden, gab es eine offene Fragerunde.
Dadurch wurde jedem Teilnehmer die Chance gegeben seine Gedanken zu duflern und kon-
krete Riickfragen zu stellen.

Zu der Veranstaltung haben sich 21 Personen angemeldet, von denen 19 teilgenommen ha-
ben. Besonders die Fragerunde hat den gewiinschten Effekt gezeigt, einen offenen Austausch
ermdglicht, Detailfragen geklirt und verdeutlicht, dass bei vielen Leuten ein grundsitzliches
Interesse besteht. Im Anschluss an die Veranstaltung wurden individuellen Vollkostenrech-
nungen und Angebote erstellt. Auch die Hausanschliisse wurden grob vorgeplant um die
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit fiir beide Seiten abschitzen zu konnen.

Da fast bei jeder Interessensbekundung die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund steht, wurde
den Gebidudebesitzern mitgeteilt, dass bei Zusendung der Verbrauchsdaten ein konkretes
Angebot und eine Vollkostenrechnung erstellt werden kann. Details dazu werden im Ab-

schnitt 5.1 ,,Wirtschaftlicher Mehrwert der Abnehmer* behandelt.
Folgende Daten wurden abgefragt:

- Brennstoffbedarf (mdglichst der letzten 3 Jahre)

- Wairmeleistung oder Typ der bestehenden Heizungsanlage

- Position des Heizungsraums

- Besonderheiten des Heizungssystems wie zusitzlicher Holzkachelofen /

Kamin / Solarthermieanlage o.4.

Es hat sich gezeigt, dass besonders die ErschlieBung der neueren Gebédude (90er Jahre Bau-
ten) eine Herausforderung darstellt. Bei diesen Gebduden befindet sich die bestehende Hei-
zung in ca. 75% der Félle unter dem Dach im 1.0Obergeschoss. Dies bedeutet sowohl fiir den
Wirmenetzbetreiber als auch fiir den Abnehmer erhdhte Anschlusskosten. Die Schitzung
dieser Anschlusskosten konnte nicht pauschal erfolgen, da die Bauweise und die Leitungs-
fiihrung der Heizungssysteme sehr individuell ist. Beispielsweise hat sich gezeigt, dass bei
einem Gebédude die Aufstellung der Warmeiibergabestation im Keller mit Weiterleitung der
Wirme zur Verteileranlage durch bestehende Heizungsrohre machbar war. In einem anderen
Fall war bei Aufstellung im Keller eine neue Verrohrung in das 1.0Obergeschoss notwendig.

8
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Bei einem weiteren Gebaude war die Fiihrung der Warmeleitung an der Hauswand bis zum
Heizungsraum in 1.0Obergeschoss relativ einfach umsetzbar. Fazit dieser Untersuchungen
ist, dass fiir eine Mehrheit der Interessenten eine individuelle Kostenschitzung fiir die Haus-
anschlusskosten erstellt werden sollte.

Der bestehende Brennstoffbedarf der meisten potenziellen Abnehmer konnte abgefragt wer-

den, woraus sich folgender Wéarmebedarf ergeben hat:

Tabelle 3: Warmebedarf interessierter Gebdudebesitzer

Anzahl | Gebdude-Typ Nutzwéirmebedarf | Anschlussleistung
6 Einfamilienhduser (70er Jahre) 135.000 kWh 90 kW
7 Einfamilienhduser (90er Jahre) 100.000 kWh 105 kW
6 Industrie / GroBabnehmer 455.000 kWh 300 kW
19 SUMME 690.000 kWh 495 kW

Es ist zu beachten, dass die Anzahl der Abnehmer auf Basis der bisherigen Interessensbe-
kundungen und weiterer Annahmen getroffen worden ist. Welcher Gebdudebesitzer tatsdch-

lich einen Warmelieferungsvertrag unterschreiben wiirden, bleibt offen.

3.2 TRASSENPLAN

Die Trassenplanung wurde nach Vor-Ort Begehungen und der Analyse von Fremdleitungs-
planen sowie Besitzverhéltnissen der betreffenden Flurstiicke durchgefiihrt. Die Dimensio-
nierung der Doppelrohr-Nahwirmeleitungen erfolgte auf Basis der bisherigen
Interessensbekundungen und weiteren begriindeten Annahmen zum Gesamtwarmebedarf.
Um mittelfristig eine Nachverdichtung des Wérmenetzes zu ermoglichen wurden entspre-
chende Reserven einkalkuliert. Der Trassenplan auf der nichsten Seite zeigt den mdglichen
Verlauf der Haupt- und Verteilleitungen. Hausanschlussleitungen wurden bewusst nicht ein-
gezeichnet, u.a. um deutlich zu machen, dass diese noch variabel festgelegt werden konnen,

je nachdem wer verbindlich zusagen wiirde.
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Fiir weitere Industrieabnehmer im nordlichen Bereich des Industrieparks wurde untersucht,
ob die Erschlieung durch eine neue Leitung unterhalb der sich nérdlich befindlichen Bahn-
schienen erfolgen kann und mit welchem Aufwand dies verbunden ist. Wegen zu langen
Umsetzungszeitrdumen, sehr aufwendiger Vor- und Umsetzungsplanung mit Gutachten, Bo-
denuntersuchungen, Suchschachtungen etc. sowie der notwendigen Beauftragung von wei-
teren externen Planern, wurde diese Variante wieder verworfen. Die Leitungsfiihrung
unterhalb der Bahnschiene bleibt aber moglich. Hier muss weitergehend gepriift werden ob
die Leitungsfiihrung mit den geltenden Naturschutzbedingungen (insb. Abstidnde zu Béu-
men) wirtschaftlich durchgefiihrt werden kann.

Die bei Projektplanungen angestrebte Wéarmebedarfsdichte fiir Warmenetze liegt i.d.R. bei
500 kWh/m. Dies gilt bei dem Warmenetz Forderprogramm der KfW-Bank sogar als Vo-
raussetzung fiir die Auszahlung der Beihilfezuschiisse [KfW 2021]. In diesem Fall wird vo-
raussichtlich eine Wairmebedarfsdichte von ca. 200 kWh/m erreicht, was aber kein
Ausschlusskriterium fiir die Umsetzung des Projekts sein soll. Hintergrund dieser Entschei-
dung sind neben dem Ergebnis der Cash-Flow Betrachtung, die Erkenntnisse des im Rahmen
des WIEfm erstellte ,,Warmenetzbenchmark Qualitativer Vergleich bestehender Warme-
netze* [FH-Miinster 2019]. Hier wird deutlich, dass die Wéarmeverluste vielmehr abhéngig
von effizienter und moderner Regelungstechnik sind.

Die Warmeverluste werden wegen witterungsabhéngigen Vorlauftemperaturen von 65-85°C
und der bereits erlduterten Rahmenbedingungen auf ca. 20 % geschitzt. Basis fiir die Schét-
zung sind die bisherigen Werte des Wiarmenetz Wolbring und vergleichbare Referenzpro-
jekte mit dhnlichen Rohrtypen und Netztopologie.

Die zu erwartenden unterschiedlichen Lastprofile der Industrieabnehmer stellen ggf. eine
besondere Herausforderung bei der Vorplanung dar. Im Falle eines interessierten Industrie-
abnehmers, ist dieser aber von deutlichem Vorteil, da Prozesswirme fiir Reinigungsprozesse
1.H.v. ca. 100 kW das ganze Jahr iiber bendtigt werden. So kann ein verhdltnisméBig grof3er
Teil der im Sommer produzierten Warmeenergie genutzt werden. Bei einem reinen Netz mit
Wohnhéusern liegt der tatsdchliche Wéarmebedarf im Sommer (ausschlieBlich Brauchwas-

ser) deutlich unter der Produktion und der moglichen Abnahme.

11



g energethik
ingenieurgesellschaft
4 WARMEUBERGABETECHNIK UND REGELUNGSKONZEPT

Bei GroBBabnehmern gilt individuell zu priifen welche Wiarmeiibergabetechnik effektiv und
effizient genutzt werden kann. Bei Ein- und Mehrfamilienhdusern sollen einfach aufgebaute

Wirmeiibergabestationen mit folgenden zentralen Komponenten verwendet werden:

- Wirmetauscher

- Primaérventil

- Modulregler

- Wiérmemengenzihler

- Sensoriken

Abb. 7: Wirmelibergabestationen [agotec GmbH]

Auf der linken Seite wird die Standardausfiihrung einer kompakten Wérmetibergabestation
der Fa. agotec GmbH dargestellt. Links ist eine Station zu sehen die fiir GroBabnehmer be-
stimmt ist und in dhnlicher Ausfithrung bereits im bestehenden Wiarmenetz der Wolbring
GDbR eingesetzt wird.

Eine weitere Grundvoraussetzung fiir ein intelligentes Wéarmenetz ist eine moderne Rege-
lungstechnik und -software. Es wird angestrebt, die bestehende und im letzten Jahr erwei-
terte Hydraulik des SKW Wolbring zu nutzen und durch zusétzliche Sensorik, Messtechnik,
einem Schaltschrank mit SPS und einen Leitrechner zu ergénzen. Die Leitsoftware soll ins-
besondere dafiir sorgen, dass eine effiziente und bedarfsgerechte Regelung der Netzpumpen

erfolgt. Diese soll in Abhingigkeit der Primérventilstellung der Abnehmer erfolgen. Je nach

12
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Wiérmebedarf wird so kontinuierlich der sogenannte Schlechtpunkt ermittelt, worauf die
Netzpumpen geregelt werden.

Der Autbau eines zusitzlichen Leitsystems (getrennt von der bisherigen Anlagensteuerung)
wird nicht angestrebt, damit das SKW weiter in seiner Gesamtheit tiberwacht und gesteuert
werden kann. Es wiirde dann nur eine Software geben, in welcher neben den Erzeugungs-
einheiten und Speichern auch die notwendigen Komponenten fiir das Wérmenetz dargestellt
werden.

Um einen effizienten Warmenetzbetrieb zu ge-
wihrleisten muss ein hydraulisch optimierter
Anlagenbetrieb am SKW-Standort realisiert
werden. Dies heilit konkret, dass vor allem die
Ansteuerung der Pumpen und Ventile gut auf-
einander abgestimmt und in einen ganzheitli-
chen Regelungskonzept integriert sind. Nur so
kann eine Schichtung des Wiarmespeichers,
vergleichbar zur Abbildung 7, erreicht werden.
AuBerdem muss fiir eine optimale Einstellung
der Regelparameter der Wéarmeiibergabestatio-
nen gesorgt werden, um moglichst niedrige

Riicklauftemperaturen zu erreichen. Diese sol-

1000 m* len moglichst unterhalb von 50°C und im Som-

Hmespe mer bei max. 60°C liegen. Nur unter diesen

Abb. 8: Modell Warmespeicher 1.000 m? Voraussetzungen bietet der Warmespeicher die
entsprechende Kapazitit und Speicherwirkung. Bei der Umsetzung des Projektes wird im
Rahmen der Vorplanung gepriift wie sicherzustellen ist, dass die Messtechnik eine umfas-
sende und genaue Bewertung des Betriebs und der Effizienz ermdglicht. Es soll dem Projekt
WiEfm und beteiligten Projektpartnern stets ermoglicht werden die Messwerte auszuwerten

und zu Forschungszwecken zu nutzen.
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S KOSTENERMITTLUNG UND WIRTSCHAFTLICHKEITSANALYSE

5.1 WIRTSCHAFTLICHER MEHRWERT FUR DEN WARMEABNEHMER

Der zukiinftige wirtschaftliche Mehrwert wird durch giinstige und stabile Wéarmepreise fiir
die Abnehmer und dadurch Einsparungen von 1.d.R. 20% der Vollkosten fiir die Warmever-
sorgung eines Einfamilienhauses erreicht. Die folgende Darstellung stellt einen qualitativen

Vergleich zwischen herkdmmlichen Heizungssystemen her:

NAHWARME IM KOSTENVERGLEICH MIT IHRER HEIZUNG

Bis zu 35% guinstiger als mmmm  betriebsgebundene Kosten

Ihre Heizung! m==mm  verbrauchsgebundene Kosten

kapitalgebundene Kosten

Pellet

Nahwarme
Erdgasheizung
Heizolheizung
Erdgas + Solar

Abb. 9: Darstellung Groenordnung Kostenvergleich Nahwérme [Energethik]

Wie bereits erwdhnt wurden zur Interessensbekundung der moglichen Abnehmer Vollkos-
tenrechnungen fiir die Wéarmeversorgung erstellt, von denen im Folgenden drei Beispiele

dargestellt werden:
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Ersatz Olheizung - Verbrauch: 2.800 1 Heizél

Heimathaus Mussum, Am Marienplatz 1

29.680 kWh / 1,06 = 28.000 kWh Heizwert nach Abzug Brennwertfaktor

28.000 kWh x 0,85 = 23.800 kWh Warmebedarf nach Wirkungsgradverlust Heizung (15%}

Brennstoffkosten:

Arbeitspreis 2.8001 x 69,62 ct/l 1949 €
Crundpreis pro Jahr 0 €

COg2-Preis 12 (Steigerung bis 2025) 29,7 MWh x 0,266 t/MWh x 55 €/t 435 €

Wir ersetzen lhre alte Heizung
fur Ste kostenlos

Brennstoffkosten pro kWh Nutzwarme 2384 € [ 23.800 kWh 10, t/kWh

Betriebs- und Nebenkosten:
Angebot 15 kKW
Abschreibung Invest. von 8,000 € Uber 533 € Warmenetzanschluss
15 Jahre
Arbeitspreis 5,89 ct/lkWh x 23.800 kWh
Zinsen gemittelt Zinssatz von 2,5% 100 € =1402 €
Wartung / Instandhaltung pauschal 150 € 2 Jahre geschenkt!
Dienstleistungen Schornsteinfeger 65€ Gesamtwarmekosten 2220 €

Spezifische Warmekosten 9,36 ct/kWh

Gesame Nebenkosten .
S s 17005 o0

13,58 ct/lkWh

Ersatz Gasheizung - Verbrauch 20.000 kWh
Einfamilienhaus — Tarif WattExtra - BEW - Marz 2021

20.000 kWh / 1,11 = 18.018 kWh Heizwert nach Abzug Brennwertfaktor

18.018 kWh x 0,90 = 16.216 kWh Warmebedarf nach Wirkungsgradverlust Heizung (10%)

Brennstoffkosten

Arbeitspreis 20.000 kWh x 5,62 ct/kWh 1124 € | Wir ersetzen ihre alte Heizung
= flir sie kostenlos
Grundpreis pro Jahr 88 €

CO2-Preis 12 (@ anhand Preis 2025) 20 MWh x 0202 tMWh x 55 €/t 222 €

Gesamter Erdgaspreis 1434 €
143

Brennstoffkosten pro kWh Nutzwérme

Betriebs- und Nebenkosten:

€ /(16216 kWh

Angebot
Abschreibung Invest. von 6,000 € Uber 15 400 £ Warmenetzanschluss 15 kW
Jahre
5,89 ct/kWh x 16.216 kW
Zinsen gemittelt Zinssatz von 2,5% 75 € =055 £ —
Wartung / Instandhaltung pauschal 150 € EER . 2 Jahre geschenktl <@,
Dienstleistungen Schornsteinfeger 65 €

1

0,99 ct/kWh

Gesamte Nebenkosten

\el - - .

Nutzwérme 4,26 ct/kWh Prozentuale Emsparung

Spezifische Warmekosten 2124 € /16216 kKWh 13,10 ct/kWh SRt ok Mt R
N

Abb. 11: Vollkostenrechnung am Beispiel Einfamilienhaus ,,Am Marienplatz® [Energethik]

I/
N—”
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Ersatz Olheizung - Verbrauch: 15.000 | Heizél

Olheizung

Glinstigster Heizolpreis vom Mérz 2021 (heizd124 de)
159.000 kWh / 1,06 = 150.000 kWh Heizwert nach Abzug Brennwertfaktor

150.000 kWh x 0,85 = 127.500 kWh Warmebedarf nach Wirkungsgradverlust Heizung (15%)

Brennstoffkosten:

Arbeitspreis 15.000 1 x 62,20 ct/l 9.330 €
Grundpreis pro Jahr 0 €

COz-Preis 12 (Mittelwert nach 2025)  159MWh x 0,266 t/MWh x 55 €/t 2.326 €

Gesamter Olpreis 11656 €
Brennstoffkosten pro kWh Nutzwérme 11656 €/ 127.500 KWh 9,14 ct/kWh

Wir ersetzen [hre alte Heizung
fr Sie kostenlos

Betriebs- und Nebenkosten:

Angebot 100 kW
Abschreibung Invest. yon 25.000 € Uber 1667 € Warmenetzanschluss
15 Jahre

Arbeitspreis 5,89 ct/kWh x 127.500 kWh

Zinsen gemittelt Zinssatz von 2,5% 313¢€ =7510€ —_—
Wartung / Instandhaltung pauschal 375 € LRI (2 Jahre geschenkt! «
BT G ohe gescrenc <

2 e —

Dienstleistungen Schornsteinfeger 65 € Gesamtwarmekosten m

I/
14.076 € / 127.500 kWh \\

Gesarte Nebenkosten

Neben n pro kKWh 2420 € /127.500 kWh
Nutzw. :

Gesamte Warmekosten

Abb.12: Vollkostenrechnung Groflabnehmer [Energethik, CO,-Preis, CO,-Faktoren]

Die Vollkostenrechnungen stellen die Einsparung pro Jahr dar und werden auf einen Zeit-
raum von zehn Jahren bezogen. Dieser Zeitraum gilt als iibliche Laufzeit eines Warmeliefe-
rungsvertrags [AVBFernwéarmeV].

Neben den prozentualen Einsparungen ist eine weitere Besonderheit, dass dem Abnehmer
in den ersten zwei Jahren kein Leistungspreis berechnet wird. Durch diese Einsparungen
sollen die Kosten des Abnehmers fiir den von ihm durchzufiihrenden Anschluss der Wérme-
iibergabestation an seine Heizungsanlage refinanziert werden. Auch weitere Modernisie-
rungsmafinahmen kdnnen in diesem Zuge umgesetzt werden. So kann sichergestellt werden,
dass die bestehende Heizungsanlage effizient und hydraulisch optimiert betrieben wird. Sol-
che Mafinahmen werden durch die geltende ,,Bundesférderung fiir effiziente Gebdude
(BEG)“ der BAFA zusitzlich mit 20-30% gefordert [BEG BAFA]. Es ist denkbar, dass wei-
tere preisliche Anreize geschaffen werden, um die Effizienz der Warmetiibergabe zu steigern.
Unabhingig von den Bestrebungen der einzelnen Abnehmer gilt als Voraussetzung fiir einen
Anschluss an das Warmenetz die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs der Hei-

zungsanlagen [BMWi 2021]. Vereinfacht ausgedriickt dient er der optimalen Verteilung des
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Heizwassers innerhalb Threr Heizungsanlage (Zentralheizung mit klassischen Heizkorpern
ebenso wie FuBBbodenheizung). So bekommt jeder Heizkorper die Warme die er benotigt um
die Raume gleichmifBig, schnell und effizient zu heizen. Daher wird auch durch diese Mal3-

nahme ein Mehrwert fir den Abnehmer erreicht.

5.2 WIRTSCHAFTLICHER MEHRWERT FUR DEN WARMENETZBETREIBER

Der durch den Bau eines Wéarmenetzes erzeugte wirtschaftliche Mehrwert des Betreibers

kann durch die folgenden Einnahmequellen geschaffen werden:
- Gelieferte Wirme, abgerechnet nach dem Arbeitspreis in ct/kWh
- Garantierte Warmeleistung, abgerechnet nach dem Leistungspreis in €/kW
- Erhohte EEG-Vergiitung durch Steigerung des KWK-Nutzungsanteils

Bei Industrie- / oder GroBkunden ist es moglich, je nach Nutzungsverhalten variablen Preis-
modelle oder Sondernutzungsvertriage (beispielsweise bei hoherer Abnahme im Sommer)

abzuschlief3en.

Voraussetzung fiir die Realisierung eines Wérmenetzes ist eine entsprechende Rendite fiir
die Investition. Neben einer verhéltnisméfBigen Preisgestaltung sind die Zuschiisse durch die
geltenden Fordermdglichkeiten wesentlich. Im Falle des Warmenetz Wolbring konnen fol-

gende Forderprogramme angewandt werden:

- BAFA Wirme- und Kiltenetze nach KWKG
- progres.nrw - Programmbereich Warme- und Kailtenetze

- progres.nrw - Programmbereich Markteinfithrung

Um die Rendite zu berechnen, wurde im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie eine
Kostenermittlung und Wirtschaftlichkeitsanalyse mittels Cash-Flow-Darstellung durchge-
fiihrt. Bei der Kostenermittlung wurden vorliegende Angebote validiert, neue Preisabfragen
getitigt und Gespriache mit lokalen Firmen durchgefiihrt. Da noch im letzten Jahr 2020 eine
Erweiterung des Wiarmenetzes stattgefunden hat, konnten die Investitionskosten mit Hilfe
vergangener Auftrige mit einer besonderen Genauigkeit abgeschitzt werden. Die vollstén-
dige Darstellung des Cash-Flows erfolgt aus Griinden der Wettbewerbsfahigkeit des Wér-
menetzbetreibers nicht. Die Investitionskosten, sowie die wichtigsten wirtschaftlichen

Eckdaten werden aber in folgender Tabelle zusammengefasst:
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Tabelle 4: Zusammenfassung der Eckdaten des Cash-Flow Wérmenetz Wolbring

Anderung Cash-Flow bis 2030 121.000 €
Investition Rohrbau 252.000 €
Investition Tiefbau 162.000 €
Investition Warmelibergabetechnik + MSR 125.000 €
Baunebenkosten und Reserve 157.000 €
Gesamtinvestition vor Forderung 740.000 €
Gesamtforderung 475.000 €
Forderquote 64%
Investition nach Férderung 265.000 €
Zinsaufwand (von der Investition) 29.000 €
Rendite vor Férderung 1,8%
Rendite nach Férderung 5,1%

An dieser Stelle soll klargestellt werden, dass die aktuell vorliegenden konkreten Interes-

sensbekundungen (noch) kein wirtschaftliches Projekt zulassen. Vielmehr sollte durch die

Cash-Flow-Betrachtung festgestellt werden wie ein wirtschaftliches Konzept aussehen kann

und wie viele Gebdudebesitzer zusagen miissten. Hierfiir mussten weitere Annahmen u.a.

zur Bedarfssituation getroffen werden. Entscheidend fiir die Projektumsetzung ist die zu

erwartende Rendite. Diese wird durch folgende Faktoren wesentlich beeinflusst:

- Anschlussquote bzw. Anzahl der Zusagen im ErschlieBungsgebiet

- Realer Warmebedarf der Abnehmer in den nichsten 10 Jahren

Rohrbaupreise: Wegen steigender Stahlpreise auf dem Weltmarkt [IKB 2021] erfuh-
ren die Rohrbaukosten eine Preissteigerung, die sich bis Projektumsetzung weiter
verdndern konnen

Tiefbaukosten: Unwigbarkeiten in der Trassenflihrung durch schwierige Bodenver-
hiltnisse, notwendige Umverlegung bestehender Versorgungsleitungen o.4.
Fordersummen: Fiir die BAFA Forderung ,,Warme- und Kéltenetze* i.H.v. 40% der
ansatzfahigen Investitionskosten gilt aktuell ein beihilferechtlicher Vorbehalt, weil
die beihilferechtliche Genehmigung durch die Europdische Kommission noch aus-

steht. [BAFA 2021]

Der tatsdchliche Warmeverbrauch obliegt dem Abnehmer und kann je nach Nutzungsver-

halten (Anzahl der Personen im Haushalt oder steigendes Bewusstsein fiir Energieeffizienz)

schwanken.
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6 ZUSAMMENSCHLUSS MIT DER BIOGASANLAGE NIEMANN

6.1 PRUFUNG DER WIRTSCHAFTLICHEN UND OKOLOGISCHEN PERSPEKTIVE

Analog zur BGA Wolbring wurde auch die BGA Niemann GmbH & Co. KG in Zusammen-
arbeit mit der Energethik Ingenieurgesellschaft mbH zu einem regenerativen Speicherkraft-
werk mit einem 600 kW und einem 1.850 kW FLEX-BHKW, einem grof3en Gasspeicher
und einem 1.000 m* Warmespeicher umgebaut. Auch hier kann die Energieproduktion seit
Inbetriebnahme im November 2020, jahreszeitlich warmegefiihrt und tageszeitlich stromge-
fiihrt erfolgen. Da sich der Biogasprozess und die Volumina der Fermenter, in denen das
Biogas erzeugt wird, wesentlich unterscheiden, ist hier eine geringere jahreszeitliche Flexi-
bilitét als bei dem SKW Wolbring moglich. Die zur geplanten Warmeversorgung dquiva-
lente thermische Dauerleistung in kW liegt im Falle des SKW Niemann bei ca. 600-650
kW, Auch das SKW Niemann hat bereits eine ausgepragte Warmenutzung im Bestand. Ne-
ben hofeigenen Verbrauchern wird eine Gértnerei versorgt, die, wie sich nach Umsetzung
der Flexibilisierung zeigt, deutlich hohere Spitzenlasten beziehen kann als zuvor. Die abge-
nommene Wirmemenge ist dadurch ebenfalls erhoht. Uber das gesamte Jahr bleibt nach
Betreiberangaben eine Warmemenge von max. 1.800 MWhy, iibrig, die noch einer Nutzung
zugefiihrt werden konnte. In verfiigbarer thermischer Dauerleistung in der Heizperiode liegt
der Wert bei ca. 150 kWi. Da es sich bei dem nahegelegenen Industriepark um den groften
zusammenhéngenden, voll erschlossenen Industriepark in Nordrhein-Westfalen handelt (ca.

300 Betriebe mit 7.200 Beschéftigten), ist der Warmebedarf verhdltnisméBig hoch.

Abb. 13: Industriepark Bocholt Stand 2018 [Stadt Bocholt, Fachbereich Grundstiicks- u. Boden-
wirtschaft]
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Die Versorgung des Industrieparks durch das SKW Wolbring und Niemann ist daher nur in

einem geringen Ausmal} mdglich.

6.2 PERSPEKTIVE PROSUMER WARMENETZ BOCHOLT

Um dem Industriepark trotzdem eine Perspektive fiir eine erneuerbare Warmeversorgung zu
bieten, konnte nach der EEG-Laufzeit eine Gasproduktionssteigerung der SKW Niemann
und Wolbring erfolgen und ein weiteres Speicherkraftwerk mit flexiblen Biomethan-BHKW
errichtet werden. Wenn auflerdem Teile des Abwérme-Potenzials im Industriepark genutzt
werden konnten, wire es moglich ein sogenanntes Prosumer Wérmenetz zu realisieren. Die

folgende Darstellung soll deutlich machen was darunter zu verstehen ist:

BGA Niemann

Prossumer-
Nahwérmenetz
Mussum

Nahwérme

| F i1 Kreuzschule
=)

Mussum

Biomethan- |
Industriekunden Speicherkraftwerk |

L
Industriekunden -
Industriekunden o
Biomethan
R e
Industriekunden
Warme

Abb. 14: Schematische Darstellung Prosumer Warmenetz Bocholt

In der Darstellung ist zu erkennen, dass es nun drei Erzeugungsstandorte gibt, die alle in ein
Wirmenetz einspeisen. Die Warme flie3t aber nicht immer nur zu den Industrieabnehmern,
sondern auch von der Industrie in die Speicher bzw. direkt zu anderen Industrieabnehmern.
Das vorliegende Abwirme-Potenzial miisste analysiert werden, um zu kldren, ob und wie es
nutzbar gemacht werden konnte.

Die Rahmenbedingungen fiir den Bau von zusitzlichen hochflexiblen Biomethan-BHKWs

mit 1.000 bis 2.000 Betriebsstunden pro Jahr sind hier besonders gut. Dies liegt zum einen
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daran, dass bereits ein moglicher Standort identifiziert wurde und zum anderen daran, dass
eine Hochdruck-Gasleitung und das Mittelspannungsnetz in direkter Ndhe verlaufen.

Als ersten Schritt kdnnte eine grofl dimensionierte Warmenetz-Hauptleitung ins Herz des
Industrieparks verlegt werden um Abwérme nutzbar zu machen und gleichzeitig die ersten

Industrieabnehmer anzuschlieBen. Diese konnten zu Beginn vornehmlich die iiberschiissige

Wirme der bestehenden Speicherkraftwerke beziehen.

Warmeversorgung € h
STUFE 1
Aufbau Wéarmenetz-Hauptleitung und
i Hebung des Abwarme-Potenzials
Wa I"meerzeugu ng: Ca. 2 lahre fir Ausbau des Warmenetzes
* BGA Niemann:
* Freie Warmemenge ca. 1.900 MWh,, STUFE 2
* BGA Wolbring: Ausbau Warmenetz fiir das gesamte

Industriegebiet

* Freie Warmemenge ca. 2.680 MWhth Ca. 2-3 Jahre fiir Ausbau des Warmenetzes und
* Industriekunden: Aufbau des Speicherkraftwerks

» Feststellung der freien Warmemengen
* Speicherkraftwerk mit Biomethan STUFE 3

* Dimensionierung je nach Bedarf Nachverdichtung des Warmenetzes

Berticksichtigung weiterer Abwarmenutzungen
Aufbau von Biogaserzeugungskapazitdten

www.energethik-ingenieure.de

Abb. 15: Projektplan Prosumer Wéarmenetz Bocholt

Um die Machbarkeit eines solchen Vorhabens ndher zu untersuchen wére ein weiterer An-
trag beim Projekt WIEfm fiir das Prosumer Wérmenetz und Speicherkraftwerk Bocholt

denkbar. Die folgenden Auswahlkriterien konnten alle erfiillt werden:
- Optimale Nutzung der Restwérme zwischen Industrieunternehmen
- Einrichtung von Wérmesystemen zwischen Landwirtschaft, Wohnungsbau und 6f-
fentlichen Einrichtungen
- Modernisierung und Neubau von Wérmenetzen, wobei insbesondere der Einsatz und

die Integration erneuerbarer Energien im Vordergrund stehen
- Gemeinschaftliche Sanierungs- und Effizienzprojekte im Wérmebereich

Ergénzend zu Abwiarmenutzung konnten Power-To-Heat Technologien, wie beispielsweise
Elektrodenkessel, eingesetzt werden. So konnten Stromiiberschiisse einer effizienten und
sinnvollen Nutzung zugefiihrt und gleichzeitig das Abschalten von Windkraftwerken ver-
hindert werden. Ob und wie weit die Perspektive eines Prosumer Wérmenetzes in Bocholt
weiterverfolgt wird, ist zunéchst abhingig von der Entscheidung iiber die zeitnahe Erweite-

rung des Wérmenetz Wolbring.
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7 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Machbarkeitsstudie ist ein wesentlicher Schritt zur Erreichung des gemeinsamen Zieles
erneuerbare Energien nutzbar zu machen und so schnell wie moglich fossile Energietriager
zu ersetzten. Durch die Kombination der Eigenschaften des Kraftwerks und der Energiespei-
cher sind die besonderen Rahmenbedingungen fiir das Warmenetzprojekt geschaffen wor-
den. Die Erzeugung der Energie erfolgt durch hocheffiziente und leistungsstarke
Blockheizkraftwerke mit Kraft-Wéarme-Kopplung — intelligent, nachhaltig und abhéngig
vom Bedarf. Durch die Machbarkeitsstudie konnte gezeigt werden, dass das Speicherkraft
Wolbring ein wirtschaftliches Wérmenetz aufbauen kann. Durch die Maximierung der Wir-
menutzung der BGA Wolbring wiirde die Zukunftsfiahigkeit des Speicherkraftwerks erhdht,
und die Konkurrenzfahigkeit im EEG-Ausschreibungsprozess durch die Einnahmen des
Wirmeverkaufs gesteigert. Der Weiterbetrieb des Speicherkraftwerks Wolbring konnte da-
her bei Umsetzung des Projekts entscheidend unterstiitzt werden.

Der Bau des regenerativen Speicherkraftwerks und Wéarmenetzes hat und wird auch in Zu-
kunft besondere Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Somit konnte das Vorhaben zum Leucht-
turmprojekt in der Region werden, um weitere Interessenten filir nachhaltige
Wirmeversorgung zu gewinnen. Auflerdem wiirde der regionale Wertschopfungskreislauf
durch das Projekt deutlich erhoht werden, da die in der Region produzierten Substrate direkt
vor Ort zur Energieversorgung genutzt werden. Durch diese ,,Heimatenergie® wiirden die
Abnehmer vollstindig unabhéngig von fossilen Brennstofflieferungen sein. Das Speicher-
kraftwerk, mit seinem groBBen Warmespeicher und Mittelspannungs-Stromanschluss, schaftt
zudem die Voraussetzung dafiir mittelfristig durch andere Technologien erweitert zu wer-
den. Auch die Biogasanlage Niemann konnte von den Erfahrungen der Wolbring GbR pro-
fitieren und zukiinftig gemeinsam fiir einen Ausbau der erneuerbaren Wiarmeversorgung in
der Region sorgen, auch wenn der derzeitige Zusammenschluss nicht wirtschaftlich sinnvoll
ist.

Zu Beginn der Machbarkeitsstudie wurde angestrebt, dass die Versorgung der ersten Wiér-
meabnehmer noch im Jahr 2021 erfolgen soll. In welcher Form das Wérmenetz der Wolbring
erweitert wird und ob die Anschlussquoten fiir eine Erschliefung des Wohngebiets ausrei-

chen, soll im Mai 2021 entschieden sein.
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8 VERZEICHNISSE

8.1 QUELLENVERZEICHNIS

aqotec GmbH

Ubergabestationen fiir Nahwiirme und Fernwdrme im Uberblick
https://agotec.com/produkte/nah-und-fernwaermestation/
Zugriff im Mirz 2021

AVBFernwirmeV
Verordnung iiber allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit Fernwdrme
§ 32 Laufzeit des Versorgungsvertrages

BAFA 2021
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kraft Waerme Kopplung/Waerme_Ka-
eltenetze/waerme_kaeltenetze _node.html

Zugriff im Mérz 2021

BEG BAFA

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) - BAFA
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente gebaeude node.html
Stand Mérz 2021

BMWi 2021

Der hydraulische Abgleich
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardarti-
kel/Dossier/A-hydraulischer-abgleich-1.html

Stand Mirz 2021

CO2-Steuer
Klimapaket der Bundesregierung
(20.12.2019)

CO2-Faktoren
BAFA Merkblatt zu den CO2 Faktoren
(01.01.2019)

Energethik

Sédmtliche Darstellungen, Abbildungen und Berechnungen ohne weitere Quellenangabe
stammen von der Energethik Ingenieurgesellschaft mbH und sind urheberrechtlich ge-
schiitzt.

FH Miinster 2019

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter

Dr.-Ing. Elmar Briigging

Dipl.-Geogr. Hinnerk Willenbrink

Klaus Russell-Wells M.Eng
http://www.wiefm.eu/wp-content/uploads/2017/11/2018-02-20-Bericht-W%C3%A4rme-
netzbenchmark web.pdf

Zugriff im Mirz 2021
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IKB 2021
Stahlindustrie 202 1: Steigende Vormaterialpreise bei wachsender Nachfrage

https://www.ikb-blog.de/stahlindustrie-202 1 -steigende-vormaterialpreise-bei-wachsender-

nachfrage/
Zugriff im Mérz 2021

KfW 2021
Forderkredit mit Tilgungszuschuss fiir Wdarme
Erneuerbare Energien — Premium

https://www .kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsange-

bote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
Zugriff im Mirz 2021
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8.4 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BHKW Blockheizkraftwerk

BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BImSchV Bundes-Immissionsschutz-Verordnung

BGA Biogasanlage

ca. circa

EFH Einfamilienhaus

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

FLEX-BHKW Flexibles Blockheizkraftwerk

SKW Speicherkraftwerk

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung

Kfw Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

KWKG Kraft-Wérme-Kopplungsgesetz

MFH Mehrfamilienhaus

MSR Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik
WiEfm Wirme in der Euregio — fokussieren und modernisieren
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