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Kurzfassung

In Deutschland wird sehr viel Energie verbraucht. Diese wurde 2011 hauptsachlich aus
fossilen Energietragern und Kernenergie gewonnen (89,1 %). Da bei der Verbrennung
von fossilen Energietragern grol3e Mengen Emissionen frei werden und einen
verstarkten Treibhauseffekt verursachen, entschloss die deutsche Bundesregierung eine
Energiewende durchzufiihren. Dabei sollen die erneuerbaren Energien verstérkt
ausgebaut werden, sodass man unabhangiger von fossilen Energietragern wird und
Klimaschutz betreibt. Aufgrund der Nuklearkatastrophe von Fukushima im Jahr 2011 ist
aul3erdem der Atomausstieg bis 2022 beschlossen worden, sodass auch die Kernenergie
durch erneuerbare Energien ersetzt werden soll. Um einen Ausbau der erneuerbaren
Energien realisieren zu koénnen, gibt es von Bund und Land zahlreiche
Forderprogramme.

Der biogene Energietréager Holz ist sehr flexibel, giinstig und umweltschonend. Durch
seine Verbrennung werden nicht viel mehr Emissionen frei, wie er aufgenommen hatte.
Somit bildet Holz einen eigenen Schadstoffkreislauf. Holz und vor allem
Holzhackschnitzel sind sehr giinstig im Vergleich zu den fossilen Energietragern Ol,
Erdgas und Kohle. Aul3erdem ist der Holzpreis aufgrund der regionalen Verfugbarkeit
sehr konstant und nur leicht ansteigend. Da Rheinland-Pfalz das waldreichste
Bundesland in ganz Deutschland ist und der Waldflachenanteil in dem Landkreis
Altenkirchen besonders hoch ist, bietet die Holzenergienutzung in unserer Region ein
grol3es Potenzial.

Der Nahwarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen gAOR ist ein gemeinsames Projekt
der Verbandsgemeinde und des Landkreises Altenkirchen. Es handelt sich um ein
Pilotprojekt im Landkreis Altenkirchen und soll Anregungen fur weitere Projekte im
Bereich der erneuerbaren Energien und des Klimaschutzes geben. Der
Nahwarmeverbund versorgt mit einem Holzhackschnitzelkessel, zwei Olheizkesseln
und einem erdgasbetriebenen Blockheizkraftwerk tiber ein Nahwarmenetz insgesamt 15
Liegenschaften der Verbandsgemeinde und des Kreises Altenkirchen und des Landes
Rheinland-Pfalz mit Warme. Das Blockheizkraftwerk produziert aul3erdem zusatzlich
zu der Warme Strom. Es sind indirekte Warmetauscher in den Gebauden installiert und
die Abgase der Heizungszentrale werden mit Filtern gereinigt. Des Weiteren ist das
gesamte Nahwarmenetz inklusive der Heizungszentrale elektronisch vernetzt, sodass die
gesamte Steuerung des Nahwarmenetzes und der Heizungsanlagen zentral erfolgen
kann. Obwohl der Holzhackschnitzelkessel nur 35 % der installierten Leistung darstellt,
wird der Verbrauch des Nahwarmenetzes jedoch hauptsachlich durch diesen abgedeckt.
Dies liegt daran, dass die Olheizkessel lediglich als Zusatzkessel fiir Spitzenlasten oder
Grundlasten dienen. Das Blockheizkraftwerk hat eine sehr hohe Laufleistung und deckt
fast ununterbrochen einen Teil der Grundlast ab. Durch die Errichtung des
Nahwarmeverbundes spart man jahrlich rund 600 Tonnen Kohlenstoffdioxid ein. Die
Investitionskosten flr die Errichtung des Nahwérmenetzes mit der Heizungsanlage auf
der Basis von Holz sind zwar héher im Vergleich zu einer konventionellen Sanierung
der dezentralen Heizungsanlagen, aber die verbrauchsabhangigen Kosten sind um ein
Vielfaches kleiner aufgrund der relativ niedrigen Holzpreise. Da es fur das Projekt
Foérderungen von Bund und Land gibt, ist es aber auf lange Sicht die eindeutig
gunstigste Moglichkeit der Energieversorgung. Durch die Errichtung und den Betrieb
des Nahwarmenetzes und der Energieanlagen ergeben sich viele positive und kaum
negative Effekte, wie beispielsweise Vorteile fir die Region oder die Anstaltstrager.
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1. Energie

1.1 Definition von Energie

Energie ist eine elementare physikalische Grof3e, welche die Fahigkeit besitzt, Arbeit zu
verrichten. lhr Formelzeichen sind E, W und Q und ihre Sl-Einheit ist das Joule (J). In
der Thermodynamik benutzt man Ublicherweise das Formelzeichen Q und die Einheit
Wattstunde (Wh). Energie stellt in einem abgeschlossenen System eine Konstante dar
und kann somit nicht erzeugt und nicht vernichtet werden. Sie kann lediglich
umgewandelt werden. Energie kommt in Form von mechanischer, elektrischer,
magnetischer, thermischer, chemischer und Kernenergie vor.

1.2 Energieverbrauch, Luftschadstoffe und Preise

Der Primarenergieverbrauch in Deutschland lag 2011 bei 13.521 PJ, was 461,1 Mt SKE
(Steinkohleeinheiten) entspricht und der Endenergieverbrauch bei 8.744 PJ. Somit
ergibt sich ein Verlust von 4.777 PJ zwischen produzierter und verbrauchter Energie,
was 35,33 % darstellt. Die Endenergie teilt sich auf in 30 % Industrie, 29,4 % Verkehr,
25,1 % Haushalte und 15,5 % Gewerbe, Handel und Dienstleistungen [Abbildung 1,
Q8/10] und wird verbraucht fur mechanische Energie (38 %), Raumwarme (26 %),
Warmwasser (5 %), sonstige Prozesswarme (23 %), Beleuchtung (4 %) und Sonstiges (4
%) [Abbildung 2; Q17]. Die Primarenergie setzt sich 2011 (2012 [vorlaufig]) zusammen
aus 33,9 (33,3) % Mineraldl, 20,9 (21,0) % Erdgas, 12,1 (12,4) % Steinkohle, 11,6
(12,2) % Braunkohle, 8,8 (8,0) % Kernenergie, 10,9 (11,7) % erneuerbaren und unter 2
% sonstigen Energien [Abbildung 3; Q10]. Es ist zu beobachten, dass nur die
Kernenergie mit -9,1 % stark rticklaufig ist und vor allem die erneuerbaren Energien mit
rund 7,3 % stark zugelegt haben. Dies liegt daran, dass die deutsche Bundesregierung
ein Energiekonzept aufgestellt hat, das eine Energiewende von Kernenergie und fossiler
Energie auf erneuerbare Energien vorsieht. Dieses wurde gepragt von der
Nuklearkatastrophe in der japanischen Stadt Fukushima im Jahr 2011, was weltweit zu
Sicherheitsbedenken fuhrte. Der Primarenergieverbrauch in Deutschland weist eine
rucklaufige Tendenz auf, da sich die Energieeffizienz steigert [Abbildung 4; Q17]. Er
schwankt jedoch auch aufgrund der Konjunktur und &aufReren Einflissen, wie zum
Beispiel den Temperaturen. Laut einer Studie des Frauenhofer-Instituts fur System- und
Innovationsforschung liel3e sich der Energiebedarf durch Energieeffizienz bis 2050 um
zwei Drittel senken. Dies wirde 6konomische und 6kologische Verbesserungen mit sich
bringen. Angestrebtes Ziel der Bundesregierung ist bis 2020 den
Primarenergieverbrauch um 20 % und bis 2050 um 50 % zu senken. Um dieses Ziel zu
erreichen, soll unter anderem die Energieeffizienz jahrlich um rund 2,1 % steigen [Q12].

Fossile Brennstoffe haben bei der Verbrennung eine schlechte Emissionsbilanz. Bei der
Energiegewinnung aus biogenen Stoffen werden zwar Emissionen ausgestol3en, sie
bilden jedoch einen autonomen Schadstoffkreislauf. Wind-, Wasser-, Solar- und
Kernenergie verursachen keine Treibhausgase und Luftschadstoffe, bei Kernenergie
bleibt jedoch radioaktiv verseuchtes Material zurlick. 2009 gab es in Deutschland
937.262 kt C@Aquivalente (=Treibhausgase: ¢@H., N,O, Sk, HFCs, PFCs) und

4.170 kt Luftschadstoffe (NJINMVOC, NQ,, PMy,, SQ). Die gro3ten Verursacher fur

die Luftemissionen sind die Energieversorgung, die Warenproduktion und die privaten
Haushalte [Q53].

Die Preise der Energietrager richten sich hauptséachlich nach Verfigbarkeit,
Gewinnungsaufwand und Politik. Sie steigen kontinuierlich an, wobei die Preise der
verschiedenen Energietrager unterschiedlich stark ansteigen. Die Preise der fossilen
Energietrager Ol und Gas steigen viel starker und auch ungleichmaRiger an, als die der
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biogenen Energietrager. Dies liegt daran, dass die Ol- und Gasvorrate immer kleiner
werden und auf politische und konjunkturelle Ereignisse sensibel reagieren. Im
Gegensatz dazu handelt es sich bei biogenen Energietragern um gunstige, regenerative
Brennstoffe, die oftmals regional erzeugt werden. Dadurch entstehen keine grof3en
Abhé&ngigkeiten und der Preis ist sehr konstant. Der Heiz6lpreis schwankt momentan
zwischen 80 und 90 Cent pro Liter. Scheitholz, Holzpellets und Energiegetreide haben
einen Aquivalenzpreis von circa 45-58 Cent pro Liter Heizol. Der zurzeit giinstigste
Energietrager sind Hackschnitzel mit einem Aquivalenzpreis von rund 30 Cent pro Liter
Heizol [Abbildung 5; Q23].

1.3 Erneuerbare Energien und deren Potenzial

Erneuerbare Energien, wie Wind-, Wasser-, Sonnen-, Bioenergie und geothermische
Energie, stehen fast unendlich zur Verfigung. Im Vergleich zu den fossilen

Energietragern Erdoél, Erdgas, Kohle und Uran sind die erneuerbaren Energien
klimafreundlich, sicher und ressourcenschonend und verursachen daher weniger
Folgekosten. AuRerdem sorgen sie fir mehr Unabhangigkeit von importierter Energie,
erreichen dadurch stabile Preise und starken zugleich die heimische Wirtschaft.

Aufgrund dieser zahlreichen 06kologischen als auch 0Okonomischen \orteile der

erneuerbaren Energien sind erneuerbare Energien die Energietrdger der Zukunft. Dies
hat auch die deutsche Bundesregierung, sowie der Bundestag erkannt und unter
anderem im Jahr 2000 das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) verabschiedet. Man hat
sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2020 35 % der gesamten Energie und 14 % der
Warmeenergie mit erneuerbaren Energien abzudecken. Fir das Jahr 2050 hat man das
Ziel, 80 % der Energie in Deutschland mit erneuerbaren Energien abzudecken [Q13/14].

2011 betrug der Anteil der erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch 10,9 %.
Von 2003 bis 2011 ist der Anteil von 4,6 % zu 10,9 % um 237 % gestiegen. Die
erneuerbaren Energien werden erzeugt durch 42,9 % Biomasse fur Warme, 12,5 %
Biomasse fir Strom, 11,6% Biokraftstoffe, 15,8 % Windenergie, 6,6 % Wasserkraft, 6,4
% Photovoltaik, 2,2 % geothermische Energie und 1,9 % Solarenergie [Abbildung 6;
Q23]. Durch die erneuerbaren Energien werden zurzeit die Treibhausgasemissionen
(CO-Aquivalente) pro Jahr um rund 129 Mt gesenkt. 64,9 Mt Treibhausgasemissionen,
was rund 50 % entspricht, werden davon allein durch den Einsatz von Biomasse zur
Energiegewinnung eingespart. Durch den Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen
wurde 2011 in Deutschland ein Umsatz von rund 13,8 Milliarden Euro erzielt. Anlagen
zur Strom- und Warmeproduktion aus Biomasse erzielten einen Umsatz von 6,5
Milliarden Euro (47 %), gefolgt von der Biokraftstoffproduktion mit 3,67 Milliarden
Euro (27 %) und Windenergie mit 1,38 Milliarden Euro (10 %) [Abbildung 7; Q11].
AulBerdem bietet die Branche der erneuerbaren Energien ein grol3es
Arbeitsplatzeangebot. 2011 gab es in Deutschland in dieser Branche rund 381.600
Arbeitsplatze mit einer steigenden Tendenz [Q11]. Von 2004 bis 2011 ist die Anzahl der
Arbeitsplatze um 238 % gestiegen (2004: 160.500 Arbeitsplatze). Somit kdnnte man auf
eine lineare Abhangigkeit zwischen Anteil der erneuerbaren Energien am
Primarenergieverbrauch und den Arbeitsplatzen vermuten.

Biomasse ist, wie schon aufgrund der Zahlen deutlich wird, der wichtigste und
vielseitigste erneuerbare Energietrager. Er kann in fester, flissiger und gasférmiger
Form zur Strom- und Wéarmeerzeugung genutzt werden. Technisch nutzbare Potenziale
fur einen Ausbau der Energiegewinnung aus Biomasse sind in Deutschland vorhanden,
aber aufgrund der Flache nur begrenzt mdglich. Verschiedene Studien gehen davon aus,
dass man in den nachsten Jahren ungeféahr 2,5 bis 4 Millionen Hektar von insgesamt 28
Millionen Hektar landwirtschaftlicher und forstlicher Flache fir die energetische
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Nutzung verwenden konnte. Der wichtigste Bioenergietrager in Deutschland ist das
Holz. Rund 53 Millionen Kubikmeter von 130 Millionen Kubikmetern geerntetem Holz
werden in Deutschland jahrlich energetisch verbraucht. Zur Energiegewinnung kommen
Waldholz, Alt- / Gebrauchtholz, Landschaftspflegeholz und Industrieholz zum Einsatz.
Weitere Bioenergietrager sind Pflanzen, wie zum Beispiel Raps oder Mais, Bioabfélle,
Klarschlamm / Kléargas / Deponiegas, Giulle / Mist und Stroh. Vorteile bei den
energetisch genutzten Abféllen, wie zum Beispiel die Erzeugnisse der Klaranlage oder
Gulle ist, dass keine Nutzungskonflikte auftreten.

2. Holz

2.1 Definition von Holz

Holz ist eine Bezeichnung in der Pflanzenanatomie fur ein durch Kambium erzeugtes
Dauergewebe, dessen Zellwande oft zur Stabilisierung durch Lignin verdickt sind.
Umgangssprachlich ist Holz eine Bezeichnung fiir die Hauptsubstanz der Stamme, Aste,
Zweige und Wurzeln der Baume und Straucher. Holz ist ein wichtiger Bestandteil der
menschlichen  Kulturgeschichte, da Gehdlze aufgrund ihrer vielfaltigen
Anwendungsmaglichkeiten, vor allem als Energietrager, zu den frihesten genutzten
Pflanzen zahlen.

2.2 Eigenschaften von Holz

Holz besteht zu 40-50 % Zellulose, 25-40 % Hemicellulosen, 20-30 % Lignin, 1-10 %
Extraktstoffen wie zum Beispiel Gerbstoffen, Harze, Farbstoffe oder Kernstoffe und
0,2-0,8 % Mineralien [Q2/3/4]. AuRerdem enthalt Holz einen gewissen Prozentsatz
Wasser, der sich nach Jahreszeit beziehungsweise Trocknung richtet. Dabei
unterscheidet man zwischen Wassergehalt (w) und Holzfeuchte (u). Der Wassergehalt
gibt das Verhéltnis des im Holz enthaltenen Wassers zur Masse an feuchtem Holz an.
Die Holzfeuchte gibt das Verhéltnis des im Holz enthaltenen Wassers zur Masse an
trockenem Holz an. Der Heizwert des Holzes ist linear von Wassergehalt
beziehungsweise Holzfeuchte und den spezifischen Eigenschaften des Holzes abhangig
[Abbildung 8 + 9; Q4/23]. Die Dichte des Holzes ist abhangig von Holzart, der
Holzstruktur, den Wachstumsbedingungen und der Holzfeuchte (bzw. Wassergehalt).
Die Rohdichte von Holz betragt zwischen 0,1 und 1,2 /¢m Allgemeinen haben
NadelhoOlzer eine geringere Dichte als Laubholzer. Wenn Holz trocknet und der
Wassergehalt unter 30 % sinkt, wird es fester und das Volumen wird kleiner. Holz
besitzt sehr gute akustische und thermische Dammeigenschaften. Durch verschiedene
Farben und Texturen wirkt Holz oft &sthetisch. Ein sehr groRer Vorteil von Holz ist, dass
es leicht bearbeitbar ist und sehr vielseitig genutzt werden kann. So kann es zum
Beispiel als leichtes, gunstiges und nachhaltiges Baumaterial oder auch als
Energietrager genutzt werden.

2.3 Nutzung von Holz als Energietrager und dessen Vor- und Nachteile

Trockenes Holz hat im Durchschnitt einen Brennwerd (fdpn 19 MJ/kg und einen
Heizwert (H) von 15 MJ/kg. Somit liegt es klar unter denen von den fossilen
Energietragern Steinkohle 431 MJ/kg, i 29 MJ/kg), Heiz6l (H: 45 MJ/kg, Ht 43

MJ/kg) und Gas (H 43 MJ/kg, kt 39 MJ/kg) [Abbildung 8-10; Q16], aber dafir bietet

es andere entscheidende Vorteile. Vorteile von Holz gegentiber fossilen Energietragern
sind eine sehr gute Okologische und 6konomische Bilanz. Da Holz nachwéachst und so
unendlich zur Verfligung steht, ist seine Nutzung sehr nachhaltig. Die Schadstoffbilanz
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von Holz ist neutral, da alle Schadstoffe, die bei der Verbrennung frei werden, vorher
auch aufgenommen wurden. Somit bildet Holz einen eigenen Schadstoffkreislauf. Die
entstehende Asche ist auRerdem sehr néhrstoffreich. Die Nutzung von Holz birgt neben
den o©kologischen Vorteilen auch viele 6konomische Vorteile. So handelt es sich bei
Holz um einen sehr gunstigen Energietrager, der meistens regionale Wertschdpfung
bewirkt. Dabei werden des Weiteren in der Region Arbeitsplatze in der Forst- und
Holzwirtschaft geschaffen. Durch die regionale Wertschépfung wird eine Region
unabhéangiger von Uberregionalen Entscheidungen und Preisentwicklungen. Im
Gegensatz dazu sind die fossilen Energietrager, wie zum Beispiel Kohle, Ol oder Gas,
endlich, umweltschéadlich und teuer mit einem grof3en Preisanstieg. Die Gewinnung und
Verarbeitung von fossilen Energietragern stellt im Vergleich zu Holz und anderen
erneuerbaren Energietrdgern nur sehr wenige Arbeitsplatze zur Verfiigung. Diese sind
dann grol3tenteils auch nicht in Deutschland.

Nachteile bei der energetischen Nutzung von Holz sind hohe Investitionskosten fur
holzbetriebene Energieanlagen, kraftaufwendige und komplizierte Handhabung, die
aber nicht energieaufwendig ist und eventuell eine stark schwankende Qualitat.

2.4 Bereitstellungskette und Kostenzusammensetzung

Holz, welches energetisch genutzt wird, kann Waldholz, Landschaftspflegeholz,
Sagenebenprodukte, Industrieholz oder Alt- / Gebrauchtholz sein. Das grof3te technische
Potenzial besitzt Waldholz mit rund 2761,69 kWh/Fm vor Sagenebenprodukten mit
2051,65 KWh/Fm. Ernten kann man Holz entweder manuell mit einer Motorsage oder
halbautomatisch mit einem Holzvollernter. Nach der Ernte kommt die Aufarbeitung mit
Hacken, Lagerung und Transport. Diese drei Schritte unterliegen keiner festgelegten
Reihenfolge und werden teilweise auch mehrmals vollzogen. Die Kosten richten sich
nach dem Bereitstellungsverfahren und der Holzart. Umso automatisierter der Ablauf
gestaltet ist, desto gunstiger ist der Arbeitspreis. Bei Hackschnitzeln setzt sich der
Arbeitspreis zusammen aus rund 40 % Hacken, 26 % Transport, 24 % Ricken und
Vorliefern und 10 % Fallen und Aufarbeiten, wenn diese weitestgehend automatisiert
hergestellt werden [Abbildung 11]. Nadelholz ist prinzipiell glnstiger als Laubholz. Ein
weiterer Faktor, der den Preis beeinflusst, ist woher das Holz stammt. Waldholz ist
immer am teuersten. Landschaftspflegeholz, Sdgenebenprodukte, Industrieholz und Alt-
| Gebrauchtholz sind gunstiger, da es entweder alter ist, oder es ein Abfall- oder
Restprodukt ist und somit gunstig genutzt werden kann. Bei Sagenebenprodukten,
Industrieholz und Alt- / Gebrauchtholz entféllt zusatzlich eventuell die Bearbeitung, wie
zum Beispiel das Hacken.

2.5 Rheinland-Pfalz als waldreichstes Bundesland

Rheinland-Pfalz ist das waldreichste Bundesland Deutschlands. 8.330 km?2 von
insgesamt 19.854 km? in Rheinland-Pfalz sind bewaldet. Dies entspricht 42 %
[Q53/56/57]. Im Landkreis Altenkirchen sind sogar 51,8 % bewaldet [Q54], jedoch sind
auch hier Unterschiede zu erkennen, da der Waldanteil im ,,Oberkreis” Giber 60 % und
der Waldanteil der Verbandsgemeinde Altenkirchen nur 34,9 % betragt [Q55]. Der
Waldflachenanteil von Rheinland-Pfalz und der Verbandsgemeinde Altenkirchen liegt
klar Gber dem von Deutschland mit 30,1 %. Die Waldflache steigt in Rheinland-Pfalz
schon seit vielen Jahren aufgrund von zahlreichen Aufforstungsmaflnahmen
kontinuierlich an. So lag der Waldanteil 1988 bei nur 40,1 %. Da auch die Siedlungs-
und Verkehrsflache kontinuierlich steigt, muss der Anteil der Landwirtschaftsflache
zwangsweise kleiner werden [Abbildung 12; Q58]. Der Holzeinschlag in Rheinland-
Pfalz betrug 2011 4 Millionen Fm. 33,1 % davon war Laubholz und 66,9 % davon
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waren Nadelholz. Die meistgenutzten Baumarten in Rheinland-Pfalz sind Buche und
Fichte [Abbildung 13; Q53]. Der Holzeinschlag fand in Rheinland-Pfalz zu 50,3 % in
Korperschaftswald, wie zum Beispiel Interessentenforst oder Haubergen, 32,3 % in
Landeswald, 16,3 % in Privatwald und 1,2 % in Bundeswald statt [Abbildung 14; Q53].
Aufgrund der hohen Bewaldung und der damit verbundenen Holzvorréate ist Rheinland-
Pfalz und auch der Kreis Altenkirchen ein sehr gut geeigneter Raum, um Holz
energetisch zu nutzen.

3. Nahwarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen gA6R
3.1 Einfihrung

Der Nahwarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen gAOR ist ein gemeinsames Projekt
des Landkreises und der Verbandsgemeinde Altenkirchen. Ziel des Projektes ist es, den
COx-Ausstol3 zu verringern und die lokal verfugbare Biomasse stérker energetisch zu
nutzen. Dabei setzt der Nahwéarmeverbund auf einen mdoglichst hohen Anteil
regenerativer Energien in Form von Holzhackschnitzeln und eine mdglichst grof3e
Energieeffizienz. Um dies zu erreichen, versorgt ein Holzhackschnitzelkessel, ein
Blockheizkraftwerk (BHKW) und zwei Heizolkessel Uber ein Nahwarmenetz insgesamt
15 Liegenschaften der Verbandsgemeinde Altenkirchen, des Landkreises Altenkirchen
und des Landes Rheinland-Pfalz. Der Nahwéarmeverbund ist als eine ,gemeinsame
Anstalt des offentlichen Rechts* (gAGR) organisiert, da diese Organisationsform im
Vergleich zu anderen Organisationsformen die geeignetste ist. Hauptvorteil gegentber
zum Beispiel einer GmbH oder einem Zweckverband ist, dass die politische
Einflussnahme nicht zu stark ist und der Vorstand der gAOR gentgend
Handlungsspielraum hat. Weitere Vorteile, die jedoch auch andere Organisationsformen
von Kommunalunternehmen bieten, sind eine einfache  Grindung,
Steuerbegunstigungen, Forderungen und gute Konzessionen. Das Projektteam des
Nahwarmeverbundes besteht aus dem Verwaltungsrat, dem Vorstand, einem Vertreter
des Gebaudemanagements der Kreisverwaltung Altenkirchen und dem Ingenieurbiro
Schafer. Dabei ist der Verwaltungsrat fur die politische Einflussnahme, der Vorstand fur
die kaufmannische Umsetzung und das Gebaudemanagement und das Ingenieurbiro fir
die technische Umsetzung zustandig [Abbildung 15].

3.2 Handlungsbedarf, Klimaschutzkonzept und Férderungen

Die Auswirkungen des Klimawandels sind uns allgegenwartig und haben grof3e und
teilweise verheerende Auswirkungen auf unsere Umwelt. Wir merken dies unter
anderem am kontinuierlichen Temperaturanstieg. Er bewirkt ein Schmelzen von
Gletschern und Polen, lasst so den Meerwasserspiegel steigen und er bewirkt vermehrte
Wistenbildung. AulRerdem ist er daftir verantwortlich, dass sich die Lebensraume von
Menschen und Tieren so stark wandeln, dass Menschen und Tiere gezwungen sind, sich
einen neuen Lebensraum zu suchen. Es kann aber auch sein, dass es keinen alternativen
Lebensraum gibt und die entsprechenden Tiere dann aussterben. Hauptverursacher der
globalen Klimaerwarmung ist insbesondere das Treibhausgas Kohlenstoffdiox)d (CO

Aufgrund des stetigen Temperaturanstiegs und der Nuklearkatastrophe von Fukushima,
entschloss sich die deutsche Bundesregierung, Treibhausgase einzusparen und aus der
Atomenergie auszusteigen. Das Ziel, welches man sich gesetzt hat, ist eine
Treibhausgassenkung von 40 % bis zum Jahr 2020 und 80-95 % bis zum Jahr 2050. Um
dies realisieren zu konnen, wird unter anderem seit 2008 die Erstellung von
kommunalen Klimaschutzkonzepten durch das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) gefordert [Q36].
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Daraufhin entschlossen sich der Landkreis Altenkirchen, die Verbandsgemeinden
Altenkirchen, Betzdorf, Daaden, Gebhardshain, Hamm und Kirchen und die Stadt
Herdorf, ein integriertes Klimaschutzkonzept zu erarbeiten, welches im Mai 2012
veroffentlicht wurde. Es handelt sich um ein integriertes Klimaschutzkonzept, da alle
Akteure, wie Verwaltungen, Birger und Wirtschaft mit einbezogen sind. Dies hat den
Vorteil, dass man alle vorhandenen Einzelaktivitaten und Potenziale zusammenfassen
kann und so Starkungs- und Synergieeffekte schaffen und effektiv nutzen kann. Ziel ist
es, bis 2025 30 %, beziehungsweise 0,4 Mt pro Jahr, der der insgesamt 1,4-Mt CO
Emissionen pro Jahr im Landkreis Altenkirchen einzusparen. Um dieses Ziel zu
erreichen, ist es notig, moglichst viele Energieeinsparpotenziale auszuschépfen und die
erneuerbaren Energien im Landkreis Altenkirchen auszubauen. Die grof3te Chance
bieten Windenergie und Energie aus Biomasse. Man muss jedoch auch auf die
zahlreichen Naturschutzgebiete im Landkreis Altenkirchen achtgeben. Teure
Investitionskosten durfen nicht zurickschrecken ein klimafreundliches Projekt
durchzufiihren, da der Wegfall der Atomenergie ausgeglichen werden muss. Alternativ
musste man sonst wieder auf Zitensive fossile Energie zuriickgreifen. Wenn man
alle vorhandenen Energieeinsparpotenziale und regionale erneuerbare Energiepotenziale
im Landkreis Altenkirchen ausschopfen wirde, wére es theoretisch sogar moglich, dass
der Landkreis Altenkirchen energieunabhangig wirde. Um diese ,Mammutaufgabe“
[Michael Lieber, Q36] erfolgreich zu bewaltigen, setzen der Landkreis Altenkirchen, die
beteiligten Verbandsgemeinden und die Stadt Herdorf darauf, Pilotprojekte auszufuhren.
Dadurch erhofft man sich, dass die breite Mehrheit die verantwortungsvolle Situation
erkennt und solche Projekte, wie zum Beispiel der Nahwarmeverbund Glockenspitze
Altenkirchen gAOR, nicht nur auf kommunaler, sondern auch auf privater und
wirtschaftlicher Ebene durchgefihrt werden.

Um einen Anreiz zur Ausfihrung eines solchen Projektes zu geben, gibt es von Bund
und Land diverse Forderungen. Der Nahwarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen
gAOR profitiert von einem KWK-Zuschlag fir den Betrieb des Blockheizkraftwerkes,
einer Energiesteuererstattung und einem niedrigen Darlehenszins. Aul3erdem konnten
glicklicherweise auch Fordergelder aus dem Sonderprogramm des Konjunkturpaketes
Il ,FUr unser Land: Arbeitsplatze sichern — Unternehmen unterstitzen — Nachhaltig
investieren® in H6he von rund 900.000 Euro in Anspruch genommen werden
[Q1/64/65].

3.3 Aufbau und Technik

Der Nahwéarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen gAOR verflugt dber ein
Nahwéarmenetz mit insgesamt 15 Liegenschaften. Die acht Liegenschaften
Kreisverwaltung, Musikschule, Westerwald-Gymnasium (2x), Fachklassentrakt,
Realschule Plus (2x) und die Turnhalle am Schulzentrum gehéren zum Kreis. Die
Verbandsgemeinde ist Trager der funf Liegenschaften Verbandsgemeindeverwaltung,
Erich-Kastner-Grundschule und die dazugehdrige Turnhalle, Kindergarten
Glockenspitze und das Sportzentrum inklusive Schwimmbad. Trager von Amtsgericht
und Forstamt ist das Land Rheinland-Pfalz [Abbildung 16].

Das Nahwéarmenetz ist in zwei Strange mit Vor- und Ricklauf aufgeteilt — ,Strang
Nord“ und ,Strang Sud®. Die Leitungstrassenlange betragt in etwa 1.200 m. Es wurden
hochgedammte Kunststoffmantelverbundrohre (KMR) mit Stahl-Mediumrohren bis DN
200 (max. @ 200 mm) verwendet, damit die Warme wahrend des Transportes nicht
verloren geht. Transportmedium der Warme ist Wasser. Um die Volumenstrome regeln
zu konnen, sind primarseitig Volumenstromregler installiert, welche die bendtigte
Warmemenge vom \Vorlauf abzweigen. Um eine indirekte Wéarmelubergabe, von
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Nahwarmenetz zu Heizungsnetz der einzelnen Gebdaude, realisieren zu kdénnen, sind
auRerdem Warmetauscher installiert. Vorteil einer indirekten gegeniber einer direkten
Warmetbergabe ist, dass Defekte an einer Leitung innerhalb eines Geb&audes keine
Auswirkungen auf das gesamte Nahwarmesystem haben.

Um das gesamte Nahwarmesystem kontrollieren zu kénnen, ist eine Ubergeordnete
Gebaudeleittechnik (GLT) installiert, welche mit Glasfaserkabeln vernetzt ist. Mit Hilfe
dieser Gebaudeleittechnik werden alle Informationen, wie zum Beispiel Verbrauch oder
Storungen zentral Uberwacht. Des Weiteren kann der zeitabhangige Leistungsbedarf
effektiv gesteuert werden.

Kernstiick des Nahwérmenetzes ist die Heizungszentrale [Abbildung 17; Q64], welche
an den Heizungskeller des Westerwald-Gymnasiums anschlie3t. Da der vorhandene
Heizungskeller des Westerwald-Gymnasiums nicht fur die neue Anlage ausreichte,
baute man zusatzlich ein zweistockiges Gebaude mit 3 Raumen und einer Grundflache
von rund 130 m2? mit einem Durchgang zum vorhandenen Heizungskeller. Die neuen
Raume werden genutzt als Heizungs- und Lagerraum und als Montageschacht. Von
diesem zentral gelegenen Geb&dude aus versorgt ein 1,2 MW starker
Holzhackschnitzelkessel und zwei Niedertemperatur-Spitzenlastheizélkessel mit jeweils
1,1 MW das gesamte Nahwarmenetz. Die Holzhackschnitzel werden in einem 200 SRm
Hackschnitzel fassenden Silo gelagert. 200 SRm entsprechen rund funf Lkw-Ladungen.
Nach Bedarf werden sie automatisch uber einen Schubboden, eine Férderschnecke und
eine Steigschnecke dem Brennraum zugefuhrt. Die Fordereinrichtungen haben aber
nicht nur die Aufgabe das Brennmaterial zu transportieren, sondern sie sind aul3erdem
eine  Schutzeinrichtung gegen einen Riuckbrand. Der Brennraum des
Hackschnitzelkessels verfugt Gber ein Vorschubrost [Abbildung 18]. Durch das Rost
wird die Luftzufuhr von unten sichergestellt. AufRerdem transportiert es die
Hackschnitzel vom ,Eingang“ zum ,Ausgang®. Dabei durchlduft das Brennmaterial im
Allgemeinen drei Stufen: Zuerst wird es getrocknet und entgast, dann folgt die
Hauptverbrennung und schlie3lich brennt es aus. Wenn diese drei Stufen durchlaufen
sind, fallt die restliche Asche vom Vorschubrost in einen Behalter herunter, von dem sie
mittels Druckluft in einen weiteren Behalter beférdert wird. Durch das Transportieren
des Brennmaterials wird auf3erdem erreicht, dass die Verbrennung gleichméaRig ablauft
und der Aschegehalt sehr niedrig ist. Wirde man eine grof3e Menge auf einmal
verbrennen, wirde das Brennmaterial, aufgrund des Sauerstoffmangels, unvollstandig
verbrennen. Dabei wirde giftiges Kohlenstoffmonoxid entstehen und viel Asche (brig
bleiben.

Die zwei Niedertemperatur-Heizolkessel mit HEL-Geblasebrenner werden als
Zusatzkessel verwendet. Sie werden in Betrieb genommen, wenn ein groler
Warmebedarf vorhanden ist und der Holzhackschnitzelkessel die Leistung nicht mehr
abdecken kann. AuRerdem werden die Heizdlkessel in Betrieb genommen, wenn der
Einsatz des Hackschnitzelkessels aufgrund eines geringen Warmebedarfs unrentabel ist
[— Kapitel 3.4, Abbildung 22]. Der Heiz6ltank umfasst Volumen von 20.000 Litern

(20 m3).

Zuséatzlich zu Holzhackschnitzelkessel und Heizolkessel ist aulerdem ein
erdgasbetriebenes BHKW am Nahwarmenetz angeschlossen, welches sich am
Hallenbad befindet. Das BHKW produziert Warme und Strom. Mit der Warme wird ein

Teil der Grundlast des Nahwarmenetzes gedeckt. Der Strom wird an die
Verbandsgemeinde Altenkirchen verkauft.

Um auch alle Heizungen zentral steuern zu konnen, sind sie, wie auch das
Leitungssystem, mit Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (MSR-Technik)
ausgestattet. AuRerdem sind ein Multizyklon-Vorentstauber und ein Rohren-Elektrofilter
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installiert, um die Emissionen durch die Heizungszentrale zu vermindern. Der
Multizyklon-Vorentstauber arbeitet wie eine Zentrifuge und filtert die Staubpartikel bis
minimal 10 m (). Der Ro6hren-Elektrofilter arbeitet nach denekélostatischen
Prinzip und kann Staubpartikel bis minimal @n (&) filtern. Somit wird die
Feinstaubbelastung durch die Heizungszentrale um ein Vielfaches minimiert, sodass der
Reingas-Garantiewert unter 50 mg/m3 liegt [Abbildung 19].

3.4 Verbrauch, Laufleistung und Emissionen

2012 wurden rund 6.600 SRm Holzhackschnitzel mit einem Energiegehalt von rund
3.954 MWh verbraucht. Dies entspricht rund 33 Silofullungen und 165 Lkw-Ladungen.
Somit kommt im Jahresdurchschnitt alle 2,2 Tage eine Lkw-Ladung. Zusatzlich zu den
Holzhackschnitzeln werden noch Ol, Gas und Strom benétigt, sodass der
Gesamtenergieverbrauch bei rund 4.817 MWh lag. Der Deckungsanteil des
Holzhackschnitzelkessels lag somit 2012 bei rund 82,08 %.

Wenn man die Heizungen der einzelnen Gebaude konventionell saniert hatte, hatte man
laut einer Kalkulation einen fossilen Primarenergieverbrauch von rund 5,8 MWh pro
Jahr gehabt. Der fossile Primarenergieverbrauch des Nahwarmeverbundes liegt laut
einer Kalkulation bei rund 1,9 MWh. Somit betragt die fossile Primarenergieeinsparung
rund 3,9 Mwh, was 67 % entspricht [Abbildung 20].

Der Verbrauch ist zeitlich abhangig [Abbildung 22 + 23]. So wird im Winter aufgrund
der niedrigeren Aul3entemperaturen mehr Warmeenergie benétigt als im Sommer. Um
Spitzenlasten uber 1.500 kW abzudecken, laufen die Heizdlkessel rund 2.300 Stunden
im Jahr in den Monaten November bis April. AuBerdem sind die Heizdlkessel in
Betrieb, wenn unter 450 kW bendtigt werden. Dies trifft fir rund 2.700 Stunden im Jahr
zu, wahrend der Monate Mai bis September. Der Holzhackschnitzelkessel ist wahrend
dieser Zeit (< 450 kW) nicht in Betrieb, da sein Betrieb aufgrund des geringen
Warmebedarfs unrentabel wére. Da die Gebaude wahrend der Wochenenden und
Feiertage kaum beheizt werden, ist der Energieverbrauch wahrend dieser Tage niedriger.

Obwohl die Heizélkessel an rund 208 Tagen im Jahr in Betrieb sind und der
Hackschnitzelkessel nur 35 % der installierten Leistung darstellt, deckt er trotzdem rund
85 % des gesamten Warmebedarfs ab [Abbildung 22]. Da das BHKW eine hohe
Laufleistung mit 7.500 Betriebsstunden im Jahr hat, ist es sehr wirtschaftlich. Durch
diese hohe Laufleistung wird die Lebensdauer jedoch erheblich verkirzt.

Die extremen fossilen Primarenergieeinsparungen bewirken des Weiteren, dass sich
auch die Treibhausgasemissionen drastisch senken. Laut einer Kalkulation vor
Projektbeginn werden die Treibhausgasemissionen durch fossile Energietrager von
1.268.728 kg pro Jahr auf 495.727 kg Treibhausgase pro Jahr reduziert. Da man die
entstehenden Treibhausgase von der Verbrennung des Holzes aufgrund der CO
Neutralitat nicht mit einberechnen muss, spart man mit dem Nahwarmeverbund 773.001
kg Treibhausgase pro Jahr ein, was 61 % entspricht [Abbildung 21]. Neuere
Berechnungen und Messungen ergaben aber eine Einsparung von 600 t Treibhausgasen
pro Jahr, was aber dennoch ein deutlicher Vorteil mit rund 47 % ist. Die CO
Einsparung durch den Nahwarmeverbund (600 t) kann man vergleichen mit dem CO
Ausstol3 von 200 Autos mit einer Laufleistung von 20.000 km pro Jahr und einem
Verbrauch von 6,5 L Benzin auf 100 km.

3.5 Kosten und Preise

Die Gesamtinvestitionskosten belaufen sich auf rund 1.750.000 Euro (netto). Die
forderfahigen Kosten belaufen sich auf 1.495.264 Euro (netto). Durch das
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Konjunkturpaket 1l werden 60 % der Investitionskosten von Bund und Land
Ubernommen, was 897.158 Euro entspricht, da es sich um eine kommunale Investition
in Energieeffizienz und erneuerbare Energien handelt. Jeweils 125.000 Euro werden von
dem Landkreis Altenkirchen und der Verbandsgemeinde Altenkirchen tGbernommen.
Schlief3lich wurde noch ein Darlehen in Hohe von 860.000 Euro aufgenommen, mit
einer Laufzeit von 20 Jahren und einem Festzins von rund 3,45 %.

Zusammen mit Personalkosten, Mieten, Pachten, Versicherungen, Wartungskosten und
Weiterem bilden diese Kapitalkosten den Gesamtgrundpreis in HOhe von 146.726 € fur
2013. Der Grundpreis pro Kilowatt betragt 2013 rund 40,76 Euro (netto).

Der Arbeitspreis ist eine verbrauchsabhangige Grof3e. Der Gesamtarbeitspreis fur 2013
in H6he von 209.506 Euro setzt sich zusammen aus den Kosten fir Holzhackschnitzel,
Heizol, Gas, Strom, Personal, Mieten, Pachten, Versicherungen und Weiteres. Bei dem
Gesamtarbeitspreis flie3en aul3erdem die Einnahmen aus dem Stromverkauf, der KWK-
Zuschlag und die Energiesteuererstattung mit ein, sodass der Arbeitspreis pro
Kilowattstunde 2013 bei 0,0435 Euro (netto) liegt. Dies entspricht in etwa einem
Heizo6laquivalent von 0,435 Euro pro Liter Heizol.

Der Warmepreis setzt sich aus Grund- und Arbeitspreis zusammen und beschreibt den
Geldbetrag, den der Warmekunde zu zahlen hat. Dieser ist leistungs- und
verbrauchsabhangig. So ist zum Beispiel bei dem Hauptgebdude des Westerwald-
Gymnasiums (Gebaude A) eine Leistung von 600 kW installiert und der kalkulierte
Jahresverbrauch fur 2013 liegt bei rund 374.530 kWh. Daraus ergeben sich ein
Grundpreis von 24.454 Euro (netto) und ein Arbeitspreis von 16.290 Euro (netto).
Zusammen bilden sie einen Warmepreis von 40.744 Euro (netto; Rechnungsbetrag =
48.485 € (brutto)) fur das Jahr 2013, der monatlich per Abschlagsrate zu bezahlen ist.

Der Nahwarmeverbund auf der Basis von Holz ist auf lange Sicht die kostengiinstigste
Losung, weil man bei den verbrauchsgebundenen Kosten sehr viel spart. Dies liegt
daran, dass der Preis fur Holzhackschnitzel weit unter dem fir fossile Energietrager
liegt. Die kapitalgebundenen Kosten sind jedoch viel grof3er, da die Errichtung der
Anlagen und Leitungen sehr teuer ist. Selbst ohne FOrderungen ware der
Nahwarmeverbund jedoch auf der Basis von Holz etwas glnstiger als eine
konventionelle Sanierung. Durch die Forderungen spart man jahrlich sogar laut einer
Kalkulation der Kreisverwaltung Altenkirchen, die vor Projektbeginn erstellt wurde,
rund 100.000 Euro [Abbildung 24].

3.6 Weitere Griunde fur den Nahwarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen
gAOR

Der Nahwarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen gAOR bietet viele Vorteile und nur
wenige Nachteile. Die in Kapitel 3.4 und 3.5 dargestellten niedrigeren Emissionen und
Kosten sind ein entscheidender Vorteil. Es gibt jedoch auch noch zahlreiche weitere
Vorteile fir die Umwelt, die Region, die Anstaltstrager, die Forst- und Holzwirtschaft,
sowie die gesamte Volkswirtschatft.

3.6.1 Vorteile fur die Umwelt

Die energetische Nutzung von Holzhackschnitzeln ist-@#bitral, da ein geschlossener
CO,-Kreislauf vorhanden ist. Im Gegensatz zu der Verbrennung von fossilen
Energietragern gelangt somit kein zusétzliches i@@ie Erdatmosphare, wodurch kein
zusatzlicher Treibhauseffekt verursacht wird. Auf3erdem werden durch den
Nahwarmeverbund mit der zentralen Heizungsanlage viele weitere Tonnen
Luftschadstoffe eingespart~( Kapitel 3.4)
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Die fossilen Energietrager, wie zum Beispiel Ol oder Gas, verursachen héaufig
Umweltkatastrophen. Vor allem bei der Férderung und dem Transport treten haufig
umweltschadliche Probleme auf, wie zum Beispiel Gasexplosionen, Tankerhaverien
oder Leitungsleckagen. AufRerdem wird die Umwelt haufig vorsatzlich mit fossilen

Rohstoffen beschmutzt, da zum Beispiel die Abfallbeseitigung oftmals nur

unbefriedigend ausgefuhrt wird. Des Weiteren sind fossile Rohstoffe in diversen Féllen
die Ursache fiur eine kriegerische Auseinandersetzung.

Der Rohstoff Holz verursacht fast keine Umweltschadden, sofern er nachhaltig
gewonnen wurde, da er G@eutral ist, verrottet und regional verfugbar ist. Eine
nachhaltige Gewinnung von Holz ist sogar ein bedeutender Beitrag fiur die nachhaltige
Entwicklung des Waldes+£ Kapitel 3.6.2 —nachhaltige Entwicklung - ,Agenda 21").

3.6.2 Vorteile flir die Region

Durch die Errichtung und den Betrieb des Nahwarmenetzes und der Energieanlage wird
eine starke regionale Wertschopfung betrieben. Wahrend der Bauphase waren vor allem
regionale Unternehmen beschaftigt, um das zusatzliche Gebdude zu errichten, die
Leitungen zu verlegen, die Ubergabestationen zu errichten und die Heizungsanlage zu
installieren. Insgesamt wurden so rund 1.488.500 Euro an regionale Unternehmen
bezahlt. Nur der Holzhackschnitzelkessel stammt nicht aus der Region, sondern der
Schweiz und kostete rund 438.000 Euro. Um einen Betrieb der Anlage aufrecht zu
erhalten, werden regionale Unternehmen beauftragt, die Anlage regelmafig zu reinigen,
zu Uberprufen und gegebenenfalls zu reparieren. Auch die Produktion und
Bereitstellung der Holzhackschnitzel sind langfristige, zurzeit Uberregionale
Wertschopfungen, da die Holzhackschnitzel im Moment noch von der
Energiegenossenschaft Lieberhausen eG (Gummersbach-Lieberhausen) geliefert
werden. Durch die regionale Wertschopfung wird erreicht, dass mehr Geld in der
Region bleibt und so die regionale Wirtschaft gestarkt und stabilisiert wird. Durch die
Errichtung und den Betrieb des Nahwéarmeverbundes auf der Basis von Holz wird die
regionale Wertschopfung im Vergleich zu vorher um rund 20 % gesteigert.

Ein Synergieeffekt der regionalen Wertschopfung ist die regionale Beschaftigung. Es
werden vorhandene Arbeitsplatze in den beteiligten Branchen gesichert und neue
Arbeitsplatze geschaffen. Durch ein gro3eres Aufkommen an Auftragen fur die
Unternehmen steigt aulRerdem deren Investitionstatigkeit, als auch die
Investitionstatigkeit der Beschaftigten.

Durch die Holzenergienutzung wird eine nachhaltige Entwicklung geftrdert, wie es die
»LAgenda 21“, welche auf der Konferenz der Vereinten Nationen tber Umwelt und
Entwicklung (UNCED) 1992 in Rio de Janeiro verabschiedet wurde, fordert. Die
nachhaltige Entwicklung besteht darin, dass Emissionen vermindert wesd€agitel

3.4) und durch die nachhaltige Bewirtschaftung des Waldes der Wald gepflegt wird.
Dadurch werden die 6konomischen, 6kologischen und sozialen Funktionen des Waldes
aufrechterhalten. Dazu zahlen beispielsweise die Funktion deAG@ahme und der
Sauerstoffproduktion, der Erosionsschutz, Luft- und Wasserreinigung oder die
Erholungsfunktion. Wenn der Wald gepflegt wird, bleibt er auRerdem gesund und kann
weiterhin wirtschaftlich genutzt werden.

Weitere Vorteile flir die Region sind, dass man unabhangiger von internationalen
Energiekrisen und Energiekonzernen wird. Aul3erdem spart man durch die
Holzhackschnitzel Entsorgungskosten fur Landschaftspflegeholz und andere
Holzabféalle und man benétigt so weniger Deponieraum.
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3.6.3 Vorteile fur die Anstaltstrager

Der Nahwarmeverbund gewahrleistet fur die Anstaltstrager und die Energiekunden eine
sehr sichere und zuverlassige Energieversorgung, die mit dezentralen Ol- oder
Gasheizungen nicht zu vergleichen ist. Das Holz fur die Holzhackschnitzel ist regional

vorhanden und ist somit relativ unabhangig von internationalen Energiekrisen und

Energiekonzernen. Da der Nahwéarmeverbund Uber einen Hackschnitzelkessel, zwei
Olkessel und ein BHKW verfugt, sind eventuelle Ausfalle oder Stérungen einer Anlage

durch die anderen Anlagen kompensierbar.

Der Nahwarmeverbund ist sehr komfortabel, da es sich nur um eine relativ grole
Heizungszentrale mit Nahwarmenetz handelt und nicht jede Liegenschaft eine eigene
Heizung besitzt. Dadurch sinkt der Wartungsaufwand, der Verwaltungsaufwand und es
sind weniger Inspektionen durch TUV, Schornsteinfeger und sonstige Prifstellen notig.
AulRerdem steht in allen Liegenschaften, auf3er dem Westerwald-Gymnasium, mehr
Platz zu Verfiugung, da eine eigene Heizungsanlage mit der zugehérigen
Lagermoglichkeit nun nicht mehr gebraucht wird und lediglich eine relativ kleine
Warmeubergabestation installiert werden muss.

Die Energiekosten sind durch den Nahwéarmeverbund gesunken. Dies liegt, wie in
Kapitel 3.5 beschrieben, an den niedrigeren verbrauchsbedingten Kosten, dem
Stromverkauf, sowie den Forderungen. Aufl3erdem waren viele der vorhandenen
Heizungsanlagen sowieso sanierungsbedirftig. Das Nahwarmenetz verfugt des
Weiteren Uber optimale Standortbedingungen, da es einen grof3en, raumlich
konzentrierten Energiebedarf von nur wenigen Liegenschaften gibt. Dadurch ist das
Leitungsnetz relativ kurz, es werden nur wenige Warmeubergabestationen benétigt und
es gibt nur wenig Warmeverluste.

Der Nahwarmeverbund ist sehr flexibel, da man besonders einfach etwas hinzufiigen
kann, wie zum Beispiel ein weiteres BHKW, eine neue technische Verbesserung oder
auch, wenn noch Kapazitaten vorhanden sind, eine weitere offentliche Liegenschaft. Da
bei dem Nahwarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen noch Kapazitaten bestehen,
wird zurzeit geprift, ob man das Finanzamt und die katholische Kirche noch
anschlieBen kann. Die Kirche ware sogar besonders gut geeignet fur den
Nahwarmeverbund, da der Warmenachfrageschwerpunkt der Kirche am Wochenende
liegt, wenn die meisten anderen Gebdude geschlossen haben und nur wenig Warme
bendtigen.

3.6.4 Vorteile fur die Forst- und Holzwirtschaft

In der Forst- wie auch in der Holzwirtschaft gibt es immer Holzreste, die normalerweise
nicht verkauft oder verarbeitet werden konnen, wie zum Beispiel Aste bei der
Forstwirtschaft oder Sagenebenprodukte bei der Holzwirtschaft. Indem die Forst- und
Holzwirtschaft dieses Restholz zu Holzhackschnitzeln oder Holzpellets

weiterverarbeitet, konnen zusatzliche Einnahmen erzielt werden.

3.6.5 Vorteile fir die gesamte Volkswirtschatft

Eine ausgebaute Nutzung der Holzenergie héatte einen grof3en volkswirtschaftlichen
Nutzen, da in diversen Bereichen Steuergeld eingespart wiirde. So spart man durch die
Holzenergie Geld fur Klima-, Umwelt- und Ressourcenschutz. Aul3erdem spart man
durch die Schaffung von neuen Arbeitsplatzen die Kosten fiir Arbeitslosigkeit. Bei einer
Berechnung im Zusammenhang mit einer Diplomarbeit der Universitat Freiburg
ergaben sich fir Baden-Wirtemberg bei einer maximalen Ausnutzung des Potenzials
von Energieholz, Gesamteinsparungen von 2,3 bis 2,9 Milliarden Euro pro Jahr. Da
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Rheinland-Pfalz  noch waldreicher ist als Baden-Wirtemberg, ist das
Gesamteinsparungspotenzial prozentual zu der Flache vermutlich noch groR3er.

3.7 Nachteile des Nahwéarmeverbundes Glockenspitze Altenkirchen gAGR

Bei dem Nahwarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen gAOR Uberwiegen die Vorteile,
es gibt jedoch auch einige Nachteile, die aber im Gesamten durch die Vorteile
kompensiert werden. Der grof3te Nachteil des Nahwarmeverbundes auf der Basis von
Holz ist, dass die Investitionskosten sehr hoch sind im Vergleich zu dezentralen,
konventionellen Heizungsanlagen, weil ein Nahwarmenetz mit einer leistungsstarken
Heizungsanlage und einer groRen Lagereinrichtung errichtet werden muskagpitel

3.5). Umso leistungsstarker eine Heizungsanlage jedoch sein muss, desto
wirtschaftlicher wird sie. Die Regelungsmdoglichkeiten eines Holzhackschnitzelkessels
sind nur begrenzt gegeben, da ein Holzhackschnitzelkessel lange braucht, um sich an
veranderte Einstellungen anzupassen. Des Weiteren sind der Verwaltungsaufwand und
der Arbeitsaufwand einer Heizungsanlage, die auf Holz basiert, fur einzelne Personen
um ein vielfaches grol3er, wie bei dezentralen konventionellen Heizungsanlagen. Dies
liegt daran, dass der Vorstand des kommunalen Unternehmens ,Nahwarmeverbund
Glockenspitze  Altenkirchen gAOR" zum  Beispiel Wirtschaftsplane und
Jahresabschlisse erstellen muss oder Ausschreibungen getétigt werden mussen. Der
Hausmeister des Westerwald-Gymnasiums ist des Weiteren fir den reibungslosen
Betrieb der Anlage zustdndig, was sich jedoch als schwierig herausstellt, da zum
Beispiel der Holzhackschnitzelkessel individuell auf die jeweilige Qualitat der
Holzhackschnitzel eingestellt werden muss. Dieser gesteigerte Arbeitsaufwand wird
jedoch bei dem Lohn beriicksichtigt.

4. Personliches Fazit

Ich finde es sehr gut, dass Deutschland, das Land Rheinland-Pfalz, der Landkreis und
die Verbandsgemeinde Altenkirchen die Auswirkungen des Klimawandels ernst nehmen
und dem Klimawandel mit Hilfe der erneuerbaren Energien entgegensteuern. Meiner
Meinung nach geht dies aber noch nicht weit genug, da es noch sehr grol3e Potenziale
gibt, die technisch schon jetzt mdglich wéren. Diese scheitern aber leider oftmals an den
Investitionskosten oder Bedenken, zum Beispiel von Anwohnern oder Naturschitzern.
Die Investitionskosten dirfen meiner Meinung nach nicht zuriickschrecken, im Bereich
der erneuerbaren Energien zu investieren, da man sich durch den frihzeitigen Ausbau
erneuerbarer Energien einen internationalen Vorsprung erarbeiten kann. So sammelt
man noch vor anderen Landern Erfahrungen und Wissen, welches dkonomische,
Okologische und soziale Begiinstigungen bringen kann, wenn sich die anderen Lander
auch umstellen mussen, da schon in wenigen Jahren keine fossilen Energietrager
vorhanden sein werden.

Der Nahwéarmeverbund ist meiner Meinung nach ein Erfolg, weil man durch dieses eine
Projekt viele positive Effekte erzielen kann. Da die meisten der dezentralen,
konventionellen Heizungsanlagen sowieso erneuert werden mussten und auf einem
engen Raum lagen, bot sich ein Nahwarmeverbund an. Dieser kostet die Energiekunden
weniger wie vorher und es gab viele sehr gute Synergieeffekte, wie zum Beispiel der
Beitrag zum Klimaschutz oder die regionale Wertschopfung. Ich denke jedoch, dass
man das Ziel des integrierten Klimaschutzkonzeptes, durch Pilotprojekte Anregungen
fur andere Projekte zu geben, nur bedingt erreichen kann. Dies liegt daran, dass man
solche grofRen Projekte aufgrund der hohen Investitionskosten eigentlich nur auf
kommunaler Ebene  oder bestenfalls in  Neubaugebieten oder in
Energiezusammenschlissen von mehreren persistenten Unternehmen ausfiihren kann.
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5. Anhang

5.1 Abklrzungen, chemische Summenformeln, Vorsatze, Einheiten und
Formeln / Umrechnungen

Abkiirzungen

<

AK
BHKW
BMU

DN
EEG
Fm
gAOR
GLT
HEL

Hi

Hs

KMR
KV
KWK

1)

RLP
SI-Einheit
SRm
TUV

u
UNCED
VG
VGV

w
WW-Gym

weniger als
Altenkirchen

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Diameter Nominal (Nennweite)
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Festmeter

gemeinsame Anstalt des offentlichen Rechts
Gebéaudeleittechnik

Heiz6l extra leicht

Heizwert

Brennwert

Kunststoffmantelverbundrohr
Kreisverwaltung

Kraft-Warme-Kopplung

Durchmesser

Rheinland-Pfalz

Basiseinheit

Schittraummeter

Technischer Uberwachungsverein
Holzfeuchte

Konferenz der Vereinten Nationen Uber Umwelt und Entwicklung
Verbandsgemeinde
Verbandsgemeindeverwaltung

Wassergehalt

Westerwald-Gymnasium

Chemische Summenformeln

CH,
CO,
HFCs
N.O
NH;
NMVOC
NOy
PFCs
PMio
Sk
SO

Methan

Kohlenstoffdioxid

teilfluorierte Kohlenwasserstoffe
Distickstoffoxid (Lachgas)
Ammoniak

flichtige Kohlenwasserstoffe ohne Methan
Stickstoffoxide

vollfluorierte Kohlenwasserstoffe
Feinstaubemissionen
Schwefelhexafluorid
Schwefeldioxid
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\Vorsatze

Mikro (10°)
Zenti (109
Kilo (10°)
Mega (10)
Peta (15)

TZTXOT

Einheiten

Gramm
Stunde
Hektar
Joule
Liter
Meter
Sekunde
Tonne
Watt

E""(DBI_C—JQ__;S(Q

Formeln / Umrechnungen

W 1
1J=1"=——_Wh
J s 360(
1 Hektar = 10.000 m2 = 0,01 km?
My m,
W= -100% u=—-1200% (mw = Mwasser, Mb = mrocker)
My+m, My
10C%-+u 10C%—w

1 Fm entspricht 2,8 SRm (~ 550 kg Fichtenholz / ~ 450 kg Buchenholz)
1 SRm entspricht 0,36 Fm (~ 200 kg Fichtenholz / ~ 270 kg Buchenholz)
1 Fm Hackschnitzel enthalt 2.000-2.800 kWh

1 SRm Hackschnitzel enthalt 700-1.000 kWh

1 L Heiz6l enthalt rund 10 kWh

Grundpreis (netto) + Arbeitspreis (netto) + MwSt. = Warmepreis (brutto)
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5.2 Grafiken und Tabellen

Energie

Abbildung 1:  Energieflussbild 2011 fir die Bundesrepublik Deutschland (in Petajoule (PJ))

AGEB
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Abbildung 2:  Energieverbrauch nach Anwendungsbereichen in Deutschland 2011
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eigene Grafik nach BMWi

Abbildung 3:
Struktur des Primérenergieverbrauchs nach Erzeugung in Deutschland 2011
gesamt 13.512 PJ bzw. 461,1 Mt SKE
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eigene Grafik nach AGEB
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Abbildung 4:  Entwicklung von Priméarenergieverbrauch, Energieeffizienz und
Bruttostromerzeugung

BMWi

Abbildung 5:  Energiepreisentwicklung in Deutschland

FNR
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Abbildung 6:

Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien 2011

Anteil der erneuerbaren Energien am Priméarenergieverbrauch: 10,9 %
Anteil Bioenergie: 67 % - entspricht ca. 7,3 % am Primarenergieverbrauch
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eigene Grafik nach FNR

Abbildung 7:  Umsatz durch Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland 2011
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eigene Grafik nach BMU
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Holz

Abbildung 8:  Heizwert in Abhangigkeit vom Wassergehalt (pro kg!)

FNR / LWF
Abbildung 9:  Heizwert von Holzhackschnitzeln (pro SRm!)
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eigene Grafik nach Holzenergie fur Kommunen, Holzenergiefibel 2003 / Holzenergiefibel 2008
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Abbildung 10:  Brenn- und Heizwerte verschiedener Energietrager im Vergleich
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Abbildung 11:  Kostenverteilung bei Holzhackschnitzeln

LWF
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Abbildung 12:

Waldflache zum 31.12.2007
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Abbildung 13 + 14:  Holzeinschlag in Rheinland-Pfalz 2011 nach Holz- und Besitzarten
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eigene Grafiken nach Statistisches Jahrbuch RLP 2012
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Nahwéarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen gAOR

Abbildung 15:  Projektstruktur des Nahwarmeverbundes Glockenspitze Altenkirchen gA6R
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Abbildung 16: Nahwarmenetz und Liegenschaften
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Abbildung 17:  Grundriss und Seitenansicht

ibs Energie - Ing.-Biro Schéfer + eigene Beschriftung
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Abbildung 18: Rostfeuerung

Abbildung 19:  Staubabscheider

Kenndaten Zyklon Elektrofilter
KorngroéRen (um) > 10 >1
Reingas-Garantiewert (mg/ms3) 100-200 <50
Durchlassvolumen (m?3/h) 3.000-200.000 10.000-300
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Abbildung 20 +21:  Verbrauch und Treibhausgase durch die fossilen Energietrager
(Holz ist CQ-neutral!)
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ibs Energie - Ing.-Biro Schéfer

Abbildung 24:  Kostenvergleich
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