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0. Ausgangslage

Im August 1985 vergaben die Stadtwerke Friedberg an die
Ruhrgas-Projektberatung ein Gutachten liber die Einsatz-
moéglichkeiten eines Blockheizkraftwerks zur Beheizung
mehrerer Objekte und eine damit verbundene Stromliefe-
rung an die OVAG Friedberg (Krankenhaus des Wetterau-
kreises, Altenheim St. Bardo, Gesamtschule, Stadthalle,
Sporthalle, Blindenschule).

Im Februar diesen Jahres legten die Stadtwerke Fried-
berg eine Beurteilung des gleichen Sachverhalts vor,
die in ihren Ergebnissen wesentlich vom Ruhrgas-Gutach-
ten abwich. Da beide Stellungnahmen auch in komunalpo-
litische Gremien gelangten, kam es zu Anfragen aus den
Fraktionen an das Institut Wohnen und Umwelt GmbH in
Darmstadt, das als Forschungseinrichtung des Landes
Hessen und der Stadt Darmstadt seit Anfang des Jahres
auch Forschungs- und Beratungstdtigkeiten 1im Bereich
Energienutzung wahrnimmt.

Um den politischen Entscheidungstrdgern der Stadt
Friedberg als Eignerin der Stadtwerke in dieser Situa-
tion Entscheidungshilfen zu geben, hat das Institut
Wohnen und Umwelt GmbH eine vergleichende Bewertung der
vorgelegten Gutachten vorgenommen. Hierbei wurden
schwerpunktmdBig die Aspekte

- Wirtschaftlichkeit
— Energieeffizienz
- Umweltfreundlichkeit

untersucht. Flir die Stadt Friedberg und ihre Stadtwerke
steht nicht nur die Entscheidung uUber ein Investitions-
volumen von ca 3 Millionen DM an; es geht an dieser
Stelle um die zuklnftigen Strukturen in der leitungsge-
bundenen Energieversorgung, die Sinnhaftigkeit eines
Einstiegs in die kommunale Eigenstromerzeugung, die
langfristige Entwicklung der Unternehmensssubstanz so-
wie die Versorgungssicherheit. Derartig wichtige Fragen
kommunaler Daseinsvorsorge (Artikel 28 GG) sollten
weder zum Spielball von Parteiinteressen noch aus der
(notwendigerweise) verengten Sicht von Spartenunterneh-
men entschieden werden.

Das vorliegende Papier m&chte Anregungen flir eine
hierzu notwendige Sachdiskussion geben und die wichti-
gen und weiter zu untersuchenden Probleme benennen.
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1. Wirtschaftlichkeit

1.1. Einleitung

Zu -den vorliegenden Wirtschaftlichkeitsiberlegungen
sind die folgenden z.T. einschrankenden Vorbemerkungen
notwendig:

a) Es lagen weder Lageplan noch AnschluBwerte sowie
weitere notwendige Informationen iliber den zeitlichen
Verlauf des Wirmebedarfs der zu beheizenden Gebdude
vor. Daher konnte nur die Plausibilitdt der Wirtschaft-
lichkeitsrechnungen der auf dieser. Grundlage vorgenom-
menen Anlagenauslegung gepriift werden.

b) Filir die Wirtschaftlichkeit des Konzepts ké&nnen daher
weitere Fragen untersuchenswert sein, die in den Gut-
achten nicht behandelt werden:

- alternative Standorte (Leitungslangenoptimierung,
Notstrombetrieb des Krankenhauses etc),

- Einbeziehung weiterer potentieller Verbraucher,

- eine andere Anlagenauslegung (hoherer Anteil der
Wiarmeproduktion aus Kraft-Warme-Kopplung)

- Einbeziehung vorhandener Kesselanlagen als
Spitzenkessel (Kosteneinsparung bei Spitzenkesseln
und Demontage),

- Rechtsform des Betriebs (Nutzung von Steuervortei-
len, ...),

- Dynamisierung der Wirtschaftlichkeitsrechnung (Be-
trachtung der =zukiinftigen Preisentwicklung) und
Sensitivitdtsrechnung.

Ein erhdhter Planungsaufwand an dieser Stelle hat
groBen EinfluB auf die langfristige Wirtschaftlichkeit
von BHKW-Anlagen und zahlt sich in aller Regel aus.

c) Die von den Ruhrgas-Gutachtern vorgelegten tech-
nisch-wirtschaftlichen Annahmen liegen durchweg auf der
"sicheren" Seite, wenn man sie mit Erfahrungswerten aus
anderen Konzepten in Hessen vergleicht. Trotzdem fihren
diese Betrachtungen durchweg zu positiven Kapitalwerten
des Konzepts.

d) Die Annahmen in der Wirtschaftlichkeitsrechnung der
Stadtwerke Friedberg weichen wesentlich von den Werten
des Ruhrgas-Gutachtens ab, leider werden diese Abwei-
chungen (nach oben) weder begriindet noch ist eine Ver-
gleichbarkeit der Kostenfaktoren gegeben. Fur zukUnf-
tige Wirtschaftlichkeitsrechnungen ist die Offenlegung
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getroffener Prdmissen und eingeflossener Kennwerte zu
fordern, um iuberhaupt eine Diskussion {iber unterschied-
liche Konzepte zu ermdglichen.

1.2. Kapitaldienst und Zuschiisse

Flir den Kapitaldienst ist maBgeblich die HOhe der In-
vestition, der kalkulatorischen ZinsfuB sowie die rech-
nerische Lebensdauer einer Anlage. Die Investitions-
kosten werden unter Bericksichtigung der notwendigen
Verzinsung in konstante Jahreskosten umgewandelt (An-
nuitdt). Dem Stadtwerkegutachten ist an dieser Stelle
ein Fehler in der Wirtschaftlichkeitsrechnung unterlau-
fen, indem der gesamte Kapitaldienst aus dem Ruhrgas-
gutachten (319000,-DM) nur als Zinsbelastung aufgefaBt
wird. Der Kapitaldienst erscheint dann ein weiteres Mal
unter dem Titel Abschreibung, so daB hier eine unzulds-
sige Doppelzdhlung vorliegt.

In Bezug auf die Investitionskosten wurde bereits da-
rauf hingewiesen, daB die Kostenansdtze der Ruhrgas auf
der "sicheren" Seite liegen. Um die Anlage nach Hessi-
schem Energiespargesetz fordern zu lassen, wdre aller-
dings das Magermotorkonzept der Firme Jenbach nicht
ausreichend, zusdtzliche Kosten flir den Katalysator
konnten aber durch dann mégliche Einsparungen an der
Schornsteinanlage kompensiert werden. Zudem wirden die
Kosten der Spitzenkesselanlage nicht gefdrdert. Diese
machen ca 9% der Gesamtinvestition aus, es ware aller-
dings zu prifen, ob nicht einige der bereits instal-
lierten Kessel 1in das Anlagenkonzept 2zu integrieren
waren.

Angesichts der noch vorhandenen Einsparungsmoglichkei-
ten und dem relativ geringen Kostenanteil der beschrie-
benen Modifikationen werden sich keine flir das Ender-
gebnis wesentlichen Anderungen ergeben.

Vergessen wurde aber in beiden Studien die FoOrderung
nach §4 Investitionszulagengesetz in Hohe von 7,5%;
diese Fdrderungsmittel sind kumulierbar, so daB nach
Auskunft des Hessischen Ministeriums flir Umwelt und
Energie von einer Forderquote von 37,5% ausgegangen
werden kann.

Der Kapitaldienst 1liegt damit zwischen 300000,- und
310000,-DM. Der Gewinn wird in der beigefligten Wirt-
schaftlichkeitsrechnung unter Veranlagung des anlegba-
ren Warmepreises ermittelt. Daher wird nicht zusdtzlich
ein "Kostenfaktor Mindestgewinn" wie im Stadtwerkegut-
achten einbezogen.
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1.3. Sonstige fixe Kosten

a) Personal- und Verwaltungskosten

Personalkosten fallen flir Bedienung, Betriebsfiihrung
sowie einfache Wartungs- und Kontrollgdnge an, wobei
berlicksichtigt werden muB, daB die Anlagen weitgehend
automatisiert sind und die eigentliche Wartung der
Anlage {Uber Wartungsvertrage (s.a. Wartungskosten)
abgedeckt ist. Die Personalkosten werden filir die bei-
liegende Wirtschaftlichkeitsrechnung mit 20,-DM/kWel
abgeschdtzt und bewegen sich damit etwa in der gleichen
HShe wie im Ruhrgasgutachten (ca 30000,-DM/a). Perso-
nal- und Verwaltungskosten von insgesamt 155000,-DM im
Stadtwerkegutachten erscheinen als vdllig unhaltbar,
sie werden dort auch an keiner Stelle begriindet.

b) Gemeinkosten

Hierunter fallen Steuern und Versicherung, sonstige
Gemeinkosten sowie Instandhaltung, soweit sie sich
nicht auf die Wartungskosten durch bei BHKW-Anlagen
Ubliche Wartungsvertrdge bezieht, die aufgrund der
Vertragsgestaltung als betriebsgebundene Kosten und
nicht wie im Ruhrgasgutachten als prozentualer Anteil
an der Investition auszuweisen sind (s.a. 1.5. War-
tungskosten). Insofern werden im Ruhrgasgutachten die
gleichen Kosten zweimal aufgefiihrt, da fir die Anlagen-
technik sowohl Instandhaltungskosten als Prozentsatz
der Investition alsauch Wartungskosten durch einen
Wartungsvertrag veranschlagt werden.

Fir die beiliegende Wirtschaftlichkeitsrechnung wird
ein Gemeinkostenfaktor von 2,5% der Investition (1,5%
Steuern auf Kapital und Vermdgen, 0,5% Versicherung,
0,5% Instandhaltung und sonstige Gemeinkosten) beriick-
sichtigt, der in einer sorgfdltigen Kostenrechnung
wahrscheinlich noch reduziert werden kann.

1.4. Energiekosten

Die Energiekosten flir Gasbezug und Hilfsenergie wurden
aus dem Ruhrgasgutachten libernommen,wobei die Hilfsen-
ergiekosten relativ hoch erscheinen.

1.5. Wartung und Instandhaltung

Als Richtwert filir Wartungskosten inclusive Uberholung
sowie Hilfs- und Betriebsstoffe kann ein Wert von 2,2
Pfennigen/kWh el veranschlagt werden. Dieser Wert
entspricht durchschnittlichen Erfahrungswerten und kann
bei gut betriebenen neuen Anlagen eventuell sogar un-
terschritten werden.
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1.6. Stromerldse

Dem Ruhrgasgutachten ist an dieser Stelle ein Fehler
unterlaufen, der dann in die Stellungnahme der Stadt-
werke iibernommen wurde. Die Verluste des Wadrmenetzes
miissen iiber eine gegeniiber dem Nutzwdrmebedarf erhdhte
Wirmeproduktion gedeckt werden, die im BHKW auch eine
hdhere Stromproduktion zur Folge hat. Dieser Faktor
(1/0,94) wurde zwar bei der Ermittlung des Primdrener-
gieeinsatzes, nicht aber bei der Stromproduktion des
BHKW berilicksichtigt. Die tatsdchliche Stromproduktion
betrdgt damit 5637 MWh/a, die Erldse auf der Stromseite
steigen damit von 583409DM/a auf 620022 DM/a. Zudem
sollte mit dem Vorlieferanten iUber die 2zu zahlende
Stromvergiitung verhandelt werden, in Hessen. werden z.T.
hdhere Verglitungen als die angenommenen 11 Pfg/kWh
gezahlt.

1.7. Leistungspreiserstattung

Es besteht kein sachlicher Grund, eine Leistungspreis-
erstattung flir gesicherte Leistung von vornherein aus-
zuschlieBen, wie es die Stadtwerke Friedberg kommentar-
los tuen. Wie zahlreiche Beispiele zeigen, kann ein
BHKW entsprechend betrieben werden. Die im Ruhrgasgut-
achten angesetzten 200 DM/kW sind als untere Grenze
anzusehen, eine Leistungspreiserstattung von 250 DM/kW
wird in der Elektrizitatswirtschaft durchaus als er-
reichbar angesehen.

Die gesicherte Leistung (n-1 -Kriterium) betriige fir
das vorgeschlagene Konzept 1,14 MW.

1.8. Der anlegbare Warmepreis

Grundlage fiir einen Vergleich mit einem konventionellen
Konzept ist der anlegbare Warmepreis. Er gibt die ge-
genwdrtigen Warmegestehungskosten in einem bestimmten
Versorgungsgebiet an.

Um vergleichbar mit den Warmegestehungskosten des Al-
ternativsystems zu sein, missen sich beide auf eine
einheitliche GrdBe beziehen! Diese BezugsgrdBe sollte
die bereitgestellte Nutzenergie Warme und nicht eine
Endenergie (z.B. Gas) sein, da zwischen diesen beiden
GrdBen unterschiedliche Umwandlungsgrade auftreten kon-
nen. Absolut unzuldssig ist die Verwendung unterschied-
licher BezugsgrdBen beim Vergleich zweier Alternativen,
wie es im Stadtwerkegutachten falscherweise getan wird.

Der anlegbare Wiarmepreis wird im Ruhrgasgutachten unter
Berilicksichtigung des Kesselnutzungsgrades (0,8) und
sonstiger Betriebskosten berechnet und betrdagt ca 97,-
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DM/MWh. Bei neuen Gaskesseln (die bei rechtzeitiger
Planung eines Nahwdrmenetzes dann nicht bendtigt wir-
den) miiBten zusdtzlich die Kapitalkosten flir die Kes-
selanlage berlicksichtigt werden, so daB im vorliegenden
Fall fir die neue Blindenschule eigentlich sogar ein
h8herer anlegbarer Wirmepreis zu veranschlagen ware.
Die Angabe von Gasbezugs- und Heizungsbetriebskosten
zwischen 69,- und 80,-DM/MWh ist in diesem Zusammenhang
irrefihrend (Stadtwerkegutachten, S.4), rechnet man
diese Angaben allerdings auf den Nutzenergieeinsatz um,
ergeben sich dhnliche Werte, wie bei der Ruhrgas.

1.9. Gesamtbetrachtung

Die Dbeschriebenen Kostenfaktoren sind in einer neuen
Wirtschaftlichkeitsrechnung zusammengefaBt. Diese Wirt-
schaftlichkeitsrechnung zeigt unter Veranschlagung
eines realistischen anlegbaren Warmepreises (d.h. ohne
Kostensteigerung flir den Verbraucher) und einer Lei-
stungspreiserstattung flir gesicherte elektrische Lei-
stungbereitstellung sowie sehr vorsichtigen (d.h. ho-
hen) Kostenanahmen einen jdhrlichen Erlds, der weit
Uber dem von den Stadtwerken geforderten Mindestgewinn
liegt. Da erwartet werden kann, daB die Strompreise in
Zukunft stdrker als die Gaspreise steigen, wilirde sich
das Ergebnis bei einer dynamischen Wirtschaftlichkeits-
rechnung weiter verbessern.

Die bisher vorgelegten Wirtschaftlichkeitsrechnungen
(insbesondere die der Stadtwerke) enthalten methodische
Mangel (Doppelzdhlungen), Rechenfehler (Strompreisver-
glitung), sowie nicht begriindete und aus unserer Sicht
nicht haltbare Annahmen Uber Kostenfaktoren (Personal-
kosten, Leistungspreiserstattung).

Es besteht damit die Gefahr, daB die Stadt wegen dieser
Mangel den Einstieg in eine wirtschaftliche,
zukunftstridchtige und versorgungssichere sowie unab-
hdngigere Form der Energieversorgung verpaBt. Dieses
Konzept wdre zudem, wie noch gezeigt wird, energiespa-
render und wesentlich umweltfreundlicher, als die reine
Gasversorgung.
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Energiebilanzvergleich

Nutzwaerashedarf 13255 Hih/a

Baskessel BHKE + Spitzenkessel + Nahwaermenetz

Jahresnutzungsgrad 0.8 Vert.-Wirkungsgrad  0.%4 Wirkungsgr.Kond.  0.369

Unterer Heizwert 8.72 kih/nd th.Wirkungsgr. BHEE  ©0.54E Stromkennziffer  0.613

Hu / Ho 0.903 kin/kkh th.Hirkungsgr.Kes. .88 Gesamtw. BHKW (.883
el Hirkungsgr.BHKH 0,337

Erdgasverbrauch 1900086 md/a Waerme aus BHKE 65 % Heizzahi BHKW 8. 577

i Haerae aus Kessel 5% Heizzahl Hessel  0.880

Heizzahl gesamt 0.8 -
Erdgasverbrauch 2561247 ad/a Heizzahl gesamt  1.963

Kosten und Erloese

Strosproduktion 5637 Hkh/a

Gaskessel BHKW + Spitzenkessel + Nahwaermenetz

thersische Leistsg. 9 M flektrische teistg  1.32 MM Investitionsk, 4230000 DH
fnzahl der Moduie & Foerderanteil 3r.3 %
Therm. Lstg BHKW  2.4692 W Annuitaet 11.68 %
Thers.psig. Kessel 7.2 HE Gemeinkostenfak. 2.5 %

Hittl. Baspreis .58 DW/m3 Bashezugspreis 5{.50 DM/kéh Ho Brennstoffkosten 1273761 DM/a

Srennstoffkosten 1102050 DH/a
Sonstige Kosten 180000 DH/a
Gesamtkosten 1282050 DH/a

Anlegh.Haerpepreis  96.72 DA/HiL

Stroavergueiung 110,00 DH/HNR
Anlegh.Waeraepreis  94.72 DH/MiR
Leistungspreis 200,00 DH/kE

#artungskosten 22.00 DM/Mdh el
Hilfsenergie 5,50 DH/MER th
Personalkosten 20.00 DN/k¥ 2

Stromerloese 420022 TH/a
Wasrmeericese 1282050 DW/a
Leist.-Verguet. 228000 Di/a
Wartung 124004 DH/a
Hilfsenergia 72903 DH/a

Personal, Verw. 30400 DH/a
Kapitaldienst 310230 Di/a
Gemeinkosten 106250 D¥/a
{onzessionsabg. 28331 Dil/a
Kapitalkosten 310250 DH/a

Five Kosten 165181 DH/a
Variable Kosten 1470447 Di/a

Gesantkosten 1945099 DH/a
fesasteriosse 2130072 DH/a
Usherschuss 183974 Di/a
oder

Haermepreis 8Z.84 DW/HER
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2 Energieeffizienz eines BHKW-Konzepts

Der Betrieb der vorhandenen gasbeheizten Warmeversor-
gungsanlagen stellt nicht eine "optimale Verwirklichung
der Ziele des neuen Hessischen Energiespargesetzes dar"
(Stadtwerkegutachten S.4 unten), da sowohl energieeffi-
zientere als auch umweltfreundlichere Losungen wirt-
schaftlich mdglich erscheinen. Der im Stadtwerkegutach-
ten als Beleg angefiihrte Gesamtenergienutzungsgrad ist
aus technischer Sicht eine irrefiihrende GroBe, er be-
riicksichtigt nicht die Tatsache, daB durch einen kraft-
wirme-gekoppelten ProzeB Stromerzeugung in Kondensa-
tionskraftwerken verdriangt wird (thermodynamisch ge-
sprochen wird die unterschiedliche Wertigkeit der Ener-
gieformen Strom und Widrme nicht bertcksichtigt). Fur
diese verdringte Stromproduktion in einem Kondensa-
tionskraftwerk (mit ca 64% Abwadrmeverlusten) ist dem
BHKW eine entsprechende Strom- bzw. Primarenergiegut-
schrift =zu machen, um den flr die Erfilillung der Heiz-
aufgabe notwendigen Primdrenergieaufwand zu ermitteln.

Die folgende Abbildung zeigt die Ermittlung der Heiz-
zahl filir das Friedberger Nahwdrmekonzept (Blockheiz-
kraftwerk plus Spitzenkessel). Der linke Balken ver-
deutlicht den verdridngten Primdrenergieeinsatz in einem

herkdmmlichen Kondensationskraftwerk mit einem (sehr
guten) Wirkungsgrad flir Umwandlung und Hauptverteilung
von 36%. Der dick umrandete Block im rechten Balken

entspricht der bereitgestellten Nutzwarme, der mittlere
dick umrandete Block (Differenz der zur Stromerzeugung
eingesetzten Primdrenergien) =zeigt die fir diese
Nutzwdrmeerzeugung eingesetzte Primdrenergie. Im vor-
liegenden Fall wilirde eine Heizzahl von zwei erreicht,
selbst gegeniiber modernsten Kesseln bedeutet dies damit
mehr als eine Halbierung des notwendigen Energieein-
satzes (Heizzahl der vorhandenen Kessel 0,8).
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3. Umweltbelastung

FUr die Beurteilung der Umweltvertrdglichkeit soll von
einem Katalysatorkonzept beim BHKW ausgegangen werden,
das allein aus Forderungsgrinden zu bevorzugen ware
(s.o.).

Die fir die Immisionssituation maBgeblichen Emissionen
vor Ort wilrden sich in diesem Fall gegenliber dem Kes-
selkonzept nur unwesentlich erhdhen, es fdnde damit
auch keine Verlagerung von Emissionen nach Friedberg
statt. Auf der anderen Seite wiirden erhebliche Emissio-
nen im Kraftwerkspark verhindert, so daB die Gesamtbi-
lanz fir Stickoxide sogar negativ wlirde. Die folgenden
Abbildungen zeigen nocheinmal die Gesamtbilanz und die
spezifischen Emissionsfaktoren fir die zu vergleichen-
den Heizsysteme. Durch kraft-wdrme-gekoppelte Systeme
werden nicht nur keine zusatzlichen Emissionen verur-
sacht, sie tragen zusdtzlich zur Verbesserung der Emis-
sionssituation bei der Stromproduktion bei.

Ein Nahwdrmekonzept mit Blockheizkraftwerk ist damit
wesentlich umweltfreundlicher, als die vorgesehene
Losung mit der ausschlieBlichen Warmebereitstellung aus
Gaskesseln.

Abbildung: Gesamtemissionsbilanz Blockheizkraftwerk
und Spitzenkessel in Friedberg

Emissionsbilanz
BHKW + SPK / Friedberg

: 0,
NN

[N BHKW—Emiss. 777] SPK—Emlss. B2 Gutschrift
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Abbildung: Emissionsvergleich BHKW-Konz
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4. Zusammenfassung und Empfehlungen

Es wurde gezeigt, daB die bisher vorgelegten Papiere in
Bezug auf Wirtschaftlichkeit, Energieeffizienz und
Umweltfreundlichkeit des vorgeschlagenen Nahwarmekon-
zepts keinesfalls ausreichen, um eine Entscheidung zu
fédllen. Es wird dringend empfohlen, flir das beschrie-
bene Versorgungsgebiet ein Teilenergiekonzept erstellen
zu lassen, das die hier aufgeworfenen Fragen ausfiuhrli-
cher behandelt. Dieses Gutachten sollte durch ein unab-
hidngiges Fachbiiro erstellt werden, die Kosten hierfiir
werden durch das Hessische Ministerium flir Umwelt und
Energie anteilig gefdrdert.



