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1 Einleitung

Die Firma Michelin Reifenwerke AG & Co. KGaA wird die Fertigung am Standort Hallstadt
zeitnah beenden. Die Stadt Hallstadt mdchte im Rahmen eines Energienutzungsplans die
Moglichkeiten zur weiteren Nutzung des vorhandenen Gasturbinen- Dampfkraftwerks
(Heizkraftwerk) im KWK-Betrieb in verschiedenen Szenarien prifen. Hierfir werden
verschiedene Moglichkeiten einer kiinftigen Nutzung technisch und wirtschaftlich geprift und
konkrete Gespréche mit allen verantwortlichen Akteuren gefuhrt.

Nachfolgend sind die einzelnen Phasen des Energienutzungsplans dargestellt:

e Analyse des bestehenden Heizkraftwerks mit Prifung von Madoglichkeiten der

Effizienzsteigerung
e Prifung von Mdglichkeiten der Abwarmenutzung in Fernwarmenetzen
¢ Prifung von Mdglichkeiten der Klarschlammtrocknung
e Prifung von Moglichkeiten der Stromnutzung/Stromvermarktung
e Priufung von Mdglichkeiten der Wasserstofferzeugung/-nutzung
e Umfassende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Fordermittelprifung
e CO2- und Primarenergiebilanz

¢ Umfassende Akteursbeteiligung mit Ausarbeitung von Betreibermodellen

Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte im Rahmen der Umsetzungsbegleitung sind

nachfolgend in diesem Bericht zusammengefasst.



2 Analyse des bestehenden Heizkraftwerks mit Prifung von

Moglichkeiten der Effizienzsteigerung

2.1 Beschreibung der Energieerzeugung

Die Michelin Reifenwerke betreiben in Hallstadt einen Produktionsstandort zur Herstellung
von 16 Zoll Autoreifen. Dabei handelt es sich um einen sehr energieintensiven Prozess, da
bei der Vulkanisation der Reifen hohe thermische Energiemengen benétigt werden. Im

Fachjargon spricht man auch vom ,Reifen kochen®.

Die erforderlichen Warmemengen und Temperaturniveaus in den Produktionsanlagen
werden den Maschinen mittels Dampf als Warmetrdgermedium zugefihrt. Zur Erzeugung
des Frischdampfes wird am Standort ein eigenes Kesselhaus mit zwei Gasturbinen und
zugehdrigen Abhitzekesseln betrieben. Zur Redundanz sind zusatzlich zwei Erdgas-
Dampferzeuger installiert, welche im Storfall oder bei Lastspitzen zuschalten koénnen.
Nachfolgende Abbildung zeigt die Einbindung der Warmeerzeuger in die Bestandstechnik.

Warmeerzeugung

OPN 2

Abbildung 1: Warmeschema der Firma Michelin
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Abbildung 2: Schema der Warmeerzeuger bei Michelin

Hauptwarmeerzeuger sind die beiden mit Erdgas betriebenen Gasturbinen (griin) vom
Hersteller Solar, welche von der Firma Turbomach gepackaged wurden. Diese weisen eine
elektrische Leistung von 4 bzw. knapp 6 MW auf und erzeugen bei Volllast in Kombination
mit den Abhitzekesseln (blau) eine Frischdampfmenge von 9,1 bzw. 13,4 t pro Stunde bei

einem Uberdruck von 22 bar und einer Dampftemperatur von ca. 218 °C im Abhitzebetrieb.

Mit den Zusatzfeuerungen (rot) von 6 bzw. 9,8 MW Feuerungswarmeleistung je Kessel
konnte die Frischdampfmenge =zuséatzlich erhoht werden, was jedoch fur die hier
durchgefiihrte Betrachtung nicht relevant ist, da die Spitzenlastkessel bei einem madglichen

Weiterbetrieb keine tragende Rolle spielen sollen.



KWK 1 KWK 2
Hersteller / Typ Solar Centaur 50-5701 S Solar Taurus T65S
Elektrische Leistung [kW] 4.019 5.780
Thermische Leistung [kW] 7.133 10.512
Dampfmenge [kg/h] 9.100 13.400
Dampfuberdruck [bar] 22 22

Tabelle 1: Technische Daten der Gasturbinen im Bestand

2.2 Elektrische Einbindung und Wirkungsgrad des Heizkraftwerkes

Alle produzierenden Standorte des Unternehmens beziehen ihre elektrische Energie aus
einem eigenen, gemeinsamen Bilanzkreis. Samtlicher Strom, welcher an den Standorten
produziert wird, auch die Energie der Gasturbinen im Werk Hallstadt, wird bilanziell in diesen
Kreis eingespeist. Da die Stromerzeugung im Abhangigkeit vom Produktionsprozess gut
planbar ist, konnen diese beim Einkauf der restlichen Strommenge an der Borse
bertcksichtigt werden. Durch die interne Vermarktung und den einhergehenden bilanziellen
Eigenverbrauch des erzeugten Stromes aus den Gasturbinen entsteht fiir das Unternehmen
bisher ein monetarer Vorteil gegeniiber einer reinen Netzeinspeisung in das Netz des

offentlichen Versorgers.

Nach Rucksprache mit den Beteiligten bei Michelin hat das Unternehmen nach Beendigung
der Produktion Ende des Jahres 2020 kein Interesse, an einem Weiterbetrieb des
Kraftwerkes in ihrem eigenen Bilanzkreis. Sobald ein anderer Betreiber oder auch eine
Betreibergemeinschaft das Kraftwerk Ubernehmen, verliert Michelin das
Eigenverbrauchsprivileg auf den selbst verbrauchten Strom und somit das Anrecht auf die

reduzierte EEG-Umlage fir den selbstgenutzten Stromanteil.

Abgesehen von der reinen Netzeinspeisung in die offentliche Versorgung muss der neue
Betreiber des Kraftwerkes alternative Vermarktungsmoglichkeiten fiir einen Mehrerldés aus

der Stromproduktion prifen und gegebenenfalls umsetzen.

Der elektrische Wirkungsgrad der Gasturbinen ist mit ca. 28,0 % bei KWK 1 und 31,2 % bei
KWK 2 bezogen auf den Heizwert des eingesetzten Brennstoffes sehr gering. Bei der
bisherigen thermisch optimierten Betriebsweise, war dieser Umstand untergeordnet. Dies

koénnte sich nun unter der Priorisierung von anderen Betriebsfaktoren deutlich andern.



2.3 Thermische Einbindung und Wirkungsgrad des Heizkraftwerkes

Die derzeitige Anlagenperipherie ist so ausgelegt, dass mdglichst effizient Dampf auf einem
Druckniveau von 22 bar und 220 °C ausgekoppelt werden kann. Nach der Nutzung des
Dampfes steht der kondensierte Dampf als Bride mit einer Temperatur von ca. 95 °C als

Abwarme zur Verfugung.

Nach Beendigung des Produktionsprozesses im Jahr 2020 ist davon auszugehen, dass kein
Nachnutzer mit einem &hnlichen Frischdampfbedarf auf dem Gelédnde ansassig wird. Sollte
das Kraftwerk tber diesen Zeitpunkt hinaus betrieben werden, muss die thermische Energie
der Gasturbinen - neben einem geringen Prozessdampfbedarf auf dem Betriebsgeldnde —
zum grof3ten Teil Uber ein Fernwarmenetz an kinftige Abnehmer in der Region verteilt
werden. Diese werden im nachsten Kapitel noch genauer erortert. Orientiert man sich an den
bereits bestehenden Fernwarmenetzen in der Region von den Stadtwerken Bamberg, bzw.
dem Zweckverband MHKW, so wird klar, dass fir eine Anbindung des Michelin-Kraftwerkes
die Vorlauftemperatur dieser Verteilnetze erreicht und im besten Fall sogar Uberschritten
werden muss, um einen entsprechenden Warmeaustausch bei einer weiterhin vollstandigen,
hydraulischen Systemtrennung zu gewahrleisten. Dies bedeutet zusammengefasst, dass
kunftig der groéf3te Teil der Warme nicht mehr als Dampf ausgekoppelt wird, sondern in Form
von HeilRwasser mit einer Vorlauftemperatur von ca. 130 °C das Kraftwerk am Standort von
Michelin verlasst und mit einer Fernwarmeleitung in Richtung Bamberg transportiert wird.
Dort und auf dem Weg dorthin findet dann die weitere Verteilung an andere Netze und
Endkunden statt.

2.4 Kunftiges Warmepotenzial bei der Firma Michelin

2.4.1 Die Warmemenge und Verfugbarkeiten

Im ersten Schritt wurden die vorhandenen Berechnungen zur verfigbaren Abwarmemenge

der Firma Michelin geprift und mit den verantwortlichen Akteuren abgestimmit.

Warmequellen:

Bei Michelin gab es bisher zwei Warmequellen, welche zur Einspeisung in ein Warmenetz

genutzt werden kdnnen:

— Abwarme aus Briden
— Warmeauskopplung aus den KWK-Anlagen (Gasturbinen)



Da der Produktionsbetrieb Ende 2020 eingestellt wird, stehen fortan nur noch die KWK-
Anlagen als Warmequelle zur Verfigung. Durch den Wegfall des Produktionsprozesses
kénnen die Gasturbinen kinftig anhand der angeforderten Warmelast der Fernwarmekunden

betrieben werden. Ein vorrangige Prozessdampfauskopplung ist nicht mehr notwendig.

Die zur Verfligung stehende Leistung liegt zwischen 4,8 und 17,6 MW thermischer Leistung.
Die Minimalleistung ergibt sich aus der unteren Teillastbetriebsgrenze der kleinen Turbine.
Darunter ist ein Betrieb nicht moglich. Die Maximalleistung entspricht der kombinierten

Volllast beider Turbinensatze.

Nutzbares Temperaturniveau:

Die Warme aus den Gasturbinen wird bei Michelin intern auf verschiedenen Druckstufen
(und Temperaturniveaus) ausgekoppelt. Das héchste Temperaturniveau liegt bei 220 °C. Zu
der Ubergabestation fiihrt eine Dampfleitung mit 1,5 bar was einem Temperaturniveau von
knapp 110 °C entspricht. Die Ubergabestation ist mit einem Dampf/Wasser-Warmetauscher
ausgestattet. Auf der Sekundarseite sind somit ca. 95 °C erreichbar. Wie aus Kapitel 2.3
hervorgeht, besteht in Zukunft mit hoher Wahrscheinlichkeit ein groR3er Bedarf daran, Warme
in Form von Heil3wasser auf einem hoheren Niveau als 95 °C zu nutzen. Hierzu muissten
Umbauarbeiten an der Bestandkesselanlage durchgefihrt werden. Technisch ist dies jedoch

ohne weiteres maglich.

Exkurs: Das Freibad der Stadt Hallstadt wird bereits mit Abwarme aus den bisherigen
Brilden mit 95 °C im Vorlauf versorgt. Fur die Anbindung ist von der Ubergabestation

Michelin eine Warmeleitung DN 100 zum Freibad verlegt.

Zeitliche Verfugbarkeit:

Die Warmeauskopplung aus den KWK-Anlagen steht kinftig nahezu ganzjahrig zur
Verfigung. Lediglich zu Wartungs- und Revisionszwecken muss die Anlage abgeschaltet
werden. Die nutzbare Warmeleistung schwankt sowohl im Tages- als auch im Jahresverlauf

nur geringfugig.

2.4.2 Warmekosten

Anders als bisher, steht nach der Einstellung des Produktionsprozesses bei Michelin keine
echte Abwéarme aus Bruden mehr zur Verfigung. Samtliche Warme muss Uber die
Erzeugungseinheiten anhand des angeforderten Warmebedarfes der potenziellen Kunden

bedarfsgerecht erzeugt werden.



Aufgrund dessen kann zum jetzigen Zeitpunkt noch kein konkreter Warmepreis genannt
werden. Dieser hangt stark von den tatsachlichen Anschlussnehmer, den damit verbundenen
ErschlieBungsmalBRnahmen und der kinftigen Betriebsweise des Kraftwerkes ab. Sobald
diese Parameter feststehen, konnen die genauen Warmegestehungskosten und

Verkaufspreise ermittelt werden.



3 Identifizierung sinnvoller, zukunftiger Warmeabnehmer

In Kapitel 3 werden verschiedene kinftige Szenarien zur Warmeabnahme berechnet. Da
Michelin als Warmenutzer kinftig wegfallt, mussen fir den Weiterbetrieb des Kraftwerks

neue Nutzungsmdéglichkeiten und Abnehmer erschlossen werden.

Aus dem vorherigen Kapitel 2 wird ersichtlich, dass das Gasturbinenkraftwerk mit einer
minimalen elektrischen Leistung von 2,6 MW betrieben werden muss. Dies entspricht dem
unterem Teillastbetrieb der kleineren Turbine (KWK1) und einer thermischen Leistung von
mindestens 4,8 MW. Ziel ist es mdglichst viele Stunden pro Jahr einen Warmeabsatz
oberhalb dieser Leistung zu generieren, dass das Kraftwerk bestmdglich ausgelastet ist. In
den nachsten Kapiteln werden hierzu die erschlieBbaren Wéarmepotenziale im Einzugsgebiet
Hallstadt und Bamberg genauer erdrtert.

3.1 Kommunales Warmenetz Stadt Hallstadt

Fir die Dimensionierung potenzieller Fernwarmetrassen wird unter anderem auf das
Warmekataster und die Berechnungen vorhandener Studien der Stadt Hallstadt
zuriickgegriffen. Das stralRenzugweise Warmekataster ist Mal3 und Orientierungshilfe zur
Bewertung von moglichen Warmenetzinfrastrukturen und zeigt auf, in welchen Stral3enzigen
welcher spezifische Warmebedarf (in kwWh Wéarme pro Meter und Jahr) vorliegt. Als Ergebnis
kann hieraus abgeleitet werden, welche StraBenziige sich fur den Aufbau eines
Warmeverbundes eignen und welche Warme- bzw. thermischen Leistungsbedarfe hierbei

die einzelnen klinftig zu versorgenden Gebaude aufweisen.

Basis der Berechnungen ist der Gesamtwarmebedarf im Warmenetz fir die definierten
Liegenschaften und Quartiere. Dieser Gesamtwarmebedarf setzt sich als Summe des
Nutzwarmebedarfes der Abnehmer und dem Netzverlust der Warmeleitung zusammen. Der
Gesamtwarmebedarf wird in eine thermische Jahresdauerlinie Uberfuhrt. Diese thermische
Jahresdauerlinie  stellt die Basis fur die technische Dimensionierung von

Energieversorgungsvarianten und die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dar.

Der Aufbau eines Warmenetzes in der Stadt Hallstadt wurde in der Vergangenheit bereits
untersucht. Das Ergebnis der Untersuchung war, dass bei ausreichender Anschlussdichte
der Aufbau eines Warmenetzes aus energetischer Sicht sinnvoll mdglich ist. Gescheitert ist

das Vorhaben bisher an den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.



Umsetzungsbegleitung fiir die Stadt Hallstadt IfE

Wenn das Kraftwerk kinftig durch einen neuen Betreiber (ggf. auch kommunales
Unternehmen der Stadt Hallstadt) betrieben werden sollte, dann ergeben sich véllig neue
Rahmenbedingungen (Warmemengen, Warmepreise, Abhangigkeiten, bisher Lieferpausen
seitens Michelin etc.). Ausgehend von den neuen Rahmenbedingungen wird der Aufbau

eines kommunalen Warmenetzes geprift.

Abwarmekonzept Michelin

[E.s, o=

v |

Abbildung 3: Trassenverlauf - Nahwarmenetz Stadt Hallstadt

Bei dem in der Vergangenheit ermittelten, fiktivem Nahwarmenetz der Stadt Hallstadt wird,
nach Ricksprache mit den beteiligten Akteuren, von einem Anschluss samtlicher
kommunaler und kirchlicher Liegenschaften, welche entlang des Trassenverlaufs liegen,
ausgegangen. Zudem wird mit einer Anschlussdichte von 40 % durch private AnschlieRer
kalkuliert. Die GEWOBAU-Bamberg Genossenschaft eG bindet sich nicht an das geplante

Nahwarmenetz an.

In Tabelle 2 sind die Kennwerte des fiktiven Warmenetzes Stadt Hallstadt dargestellt.
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Netz (1x verstarkt)
Anschlussdichte 40 % [-]
Anschliel3er 84 [-]
Trassenlange 4.078 [m]
Nutzwarmebedarf 3.995.000 [kWh/a]
Warmebelegung 980 [kWh/m*a]
Netzverlust 992.000 [kWh/a]
Netzverlust 25 % [-]

Tabelle 2: Kennwerte Warmenetz Stadt Hallstadt

Bei einem Nutzwérmeabsatz von 3.995.000 kWh/a und einer Trassenlange von knapp
4.100 m ergibt sich eine Warmebelegung von 980 kWh/(m-a).

In Abbildung 4 ist der monatliche Warmemengen- und Warmeleistungsbedarf im Warmenetz
Stadt Hallstadt V3 dargestellt. Der mittlere Leistungsbedarf liegt in den Wintermonaten bei
rund 900 kW.
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Abbildung 4: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf im fiktiven Warmenetz der Stadt Hallstadt

Da Michelin — dem Produktionsprozess geschuldet — bisher keine Liefergarantie gibt, musste
eine Notfall-Warmeversorgung (Redundanz) vorgesehen werden. Hier wird davon
ausgegangen, dass die Kessel der Schule in das Netz mit eingebunden werden. Bisherige
Uberlegungen diese zusatzlich zu modernisieren, werden durch das als ausfallsichere
eingestufte Michelin-Kraftwerk verworfen. Die benétigte Spitzenleistung im Netz liegt bei ca.
2.350 kWw.



3.2 Warmenetz des Zweckverbandes Mullheizkraftwerk

Die Stadt und der Landkreis Bamberg betreiben im Gewerbegebiet ,Hafen® im Rahmen
eines Zweckverbandes gemeinsam ein Miullheizkraftwerk. Die bei der Abfallverbrennung
freigesetzten thermischen Energiemengen kdnnen dber das Jahr hinweg als konstant
angenommen werden und schwanken nur geringfugig. Die dort produzierte thermische
Energie wird tGber ein Fernwarmenetz mit einer Vorlauftemperatur zwischen 115 und 125 °C,

abhangig von der angeforderten Warmeleistung der Abnehmer, im Stadtgebiet verteilt.

In der nachfolgenden Karte ist der Verlauf des Wéarmenetzes dargestelit.

A

Abbildung 5: Trassenverlauf des Fernwéarmenetzes - Zeckverband MHKW [Quelle: Zweckverband MHKW]

In Summe werden Uuber das Netz gut 82.000 MWh Warme abgesetzt. Da diese
Warmemenge im Rahmen der Erflillung von hoheitlichen Aufgaben als Nebenprodukt anfallt,

waére es unsinnig zu Versuchen, diese Energie durch das Michelin-Kraftwerk zu verdrangen.

Zum Betrieb des MHKW gehdren neben den Ofenlinien zur Millverbrennung auch noch zwei
erdgasbefeuerte Spitzenheizwerke. Eines befindet sich am Standort des MHKW, das andere
in der Coburger StralRe. Diese dienen der Redundanzabdeckung, sollte eine Ofenlinie
Revisions- oder Storungsgrunden heruntergefahren werden mussen oder aber auch zur

Spitzenlastabdeckung.

Die Warmeproduktion der Spitzenheizwerke belauft sich jahrlich derzeit auf etwa 700 MWh.



Wie aus den Erzeugungszahlen des MHKW hervorgeht, hat dieses im Stadtgebiet aktuell die
tragende Rolle in der Fernwarmeversorgung und ist auch dementsprechend ausgebaut, wie

aus der Karte ersichtlich wird.

Durch die Anbindung des Kraftwerksstandortes Michelin an das Fernwdrmenetz des
MHKW’s kénnten die Warmemengen der Spitzenheizwerke durch das Michelin-Kraftwerk
substituiert werden. Dadurch kénnten langfristig sogar Spitzenheizkessel stillgelegt und

Betriebskosten eingespart werden.

Durch den Zusammenschluss der Netze ergibt sich weiterhin ein groRRes
Warmeabsatzpotenzial durch die ErschlieBung von Neukunden. Derzeit arbeitet das MHKW
in der Heizperiode an der Kapazitatsgrenze der thermischen Auskopplung. Jeder neue
Kunde wirde eine Erhohung der Spitzenkessel-Laufzeiten zur Folge haben und so
zusatzliche Kosten fur die Warmeerzeugung bedeuten. Die Warme aus der Millverbrennung
ist hingegen ein Nebenprodukt der hoheitlichen Dienstleistung. Ziel fir die Realisierung der
Anbindung muss daher eine kostenginstigere Warmeproduktion im Kraftwerk Michelin sein,
als bisher in den Spitzenlastkesseln erfolgt ist.

Die Anbindung des Kraftwerkstandortes ,Michelin® wirde Uber eine entsprechend
dimensionierte Fernwarmeleitung vom Norden kommen an das Spitzenheizwerk in der
Coburger Stral3e erfolgen, da hier die bestmogliche Verteilung der Warmemengen erfolgen
kann. Ein exemplarischer, fiktiver Trassenverlauf ist in der nachfolgenden Abbildung

dargestellt.

Entlang der knapp vier Kilometer langen Fernwarmetrasse des Zweckverbandes bzw. des
untergeordneten Netzes der Stadtwerke existiert ein noch groRRes ErschlieBungspotenzial,
welches in den nachfolgenden Kapiteln weiter beschrieben wird. Dieses zusatzliche

Potenzial kénnte durch Warme aus dem Michelin-Kraftwerk abgedeckt werden.
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Abbildung 6: Verlauf der Verbindungstrasse zwischen Kraftwerk Michelin und Fernwarmenetz MHKW

[Quelle: BayernAtlas, Bearbeitung IfE]

Bei der Zusammenarbeit zwischen Zweckverband und dem kinftigen Kraftwerksbetreiber bei
Michelin soll also keine Verdrangung von Warme aus der Abfallentsorgung stattfinden. In der
Symbiose profitiert der Kraftwerksbetreiber von der bereits bestehenden Netzinfrastruktur
des Millheizkraftwerkes, wahrend im Gegenzug der Zweckverband mithilfe von zusétzlichen,
preislich attraktiven Warmemengen vonseiten Michelin seinen Fernwérmeabsatz weiter

ausbauen kann.

3.3 Kommunales Warmenetz Stadt Bamberg

Neben dem Fernwarmenetz des Zweckverbandes existiert in der Stadt Bamberg bereits
noch ein weiteres Warmenetz, welches von den Stadtwerken Bamberg betrieben wird.
Dieses ist dem Warmenetz des Mullheizkraftwerkes nachgelagert und versorgt hauptsachlich

Privathaushalte im Stadtkern und 6ffentliche Liegenschaften.



3.3.1 Substitution des Spitzenheizwerks ,,Weidendamm®*

Von den jahrlich rund 40.000 MWh abgesetzter Warme, werden rund 31.000 MWh vom
vorgelagerten Netz des Mullheizkraftwerkes bezogen. Die restlichen ca. 9.000 MWh Warme
werden in einem eigenen Spitzenheizwerk an der Ubergabestation ,Weidendamm* erzeugt.
Die Warmebezugsleistung aus dem MHKW-Netz ist derzeit auf ca. 6 MW limitiert, weshalb
wahrend der Heizperiode die Erdgas-Spitzenlastkessel der Stadtwerke Bamberg ca. ein

Viertel der abgesetzten Gesamtwarmemenge erzeugen mussen.

Nachfolgende Abbildung stellt die monatlichen Warmeerzeugungen der Spitzenlastkessel
grafisch dar. Analog zur Betrachtung im Kapitel zuvor soll auch hier keine Warme aus dem
MHKW verdréangt werden. Durch die Anbindung des Michelin-Kraftwerkes an das Netz des
Zweckverbandes MHKW wére es dann mdglich, die derzeit limitierten 6 MW
Warmeubergabeleistung anzuheben und so die unten dargestellte Warmemenge der
Spitzenlastkessel von ca. 9.000 MWh ebenfalls aus dem Netz des MHKW zu beziehen.
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Abbildung 7: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf - Spitzenlast SW Bamberg

3.3.2 Ausbaupotenzial der Stadtwerke Bamberg

Nach Abstimmung mit den Stadiwerken Bamberg bestehen neben der Substitution der

Spitzenlastkessel weitere Ausbaupotenziale.

Im Rahmen von Netzverdichtungs- und ErweiterungsmalRnahmen ist so beispielsweise in
den nachsten Jahren ein Zubau von zusétzlichen 9.000 MWh absetzbarer Warme denkbar.
Unter der Annahme, dass es sich dabei ausschlieBlich um Heizwdrme und keine
Prozesswarme handelt, kdnnen in einer ersten Naherung die monatlichen Absatzmengen
ermittelt werden.



Umsetzungsbegleitung fur die Stadt Hallstadt

1.600 2,5
1.400

1.200

Iy
o
o
[=]

600

Warmebedarf MWh
[+2]
Q
o

Mittlere Leistung MW

400
200

0 0,0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 8: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf - Ausbaupotenzial SW Bamberg

3.3.3 BImA-Areal / ehemaliges US-Army-Gelande

Am 0stlichen Ende des Stadtgebietes liegt die ehemalige Kaserne ,Warner Barracks® der
US-Army. Das Gelande der im Jahr 2014 geschlossenen Kaserne wurde im Nachgang an
die Bundesanstalt fr Immobilien (BImA) veraul3ert. Diese richtete dort bis 2016 ein Aus- und
Fortbildungszentrum der Bundespolizei ein, welches sukzessive ausgebaut werden soll. Die
Warmeversorgung am Standort wird derzeit Gber ein eigenes erdgasbetriebenes Heizwerk
gewabhrleistet. Die Betriebsfihrung der in die Jahre gekommenen Technik Ubernehmen
derzeit die Stadtwerke. Im Austausch mit den Stadtwerken konnte auch hier das monatliche
Warmepotenzial abgeschéatzt werden. In Summe hat das Areal derzeit einen Warmebedarf
von ca. 10.800 MWh.
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Abbildung 9: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf - BImA / US-Army
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Langfristig mussen die Kessel ausgetauscht oder alternative Warmeversorgungslosungen
geprift werden. Eine Alternative ware auch hier die Versorgung mit Fernwarme, welche aus
dem Ubergeordneten Netz mit den beiden einspeisenden Grof3kraftwerken MHKW und

Michelin bezogen werden kénnte.

3.4 Warmenetz im Industriegebiet

Die Versorgung von Industriebetriecben im Gewerbegebiet Hallstadt-Ost und im
Gewerbegebiet ,Am Bdrstig“ wurden in der Vergangenheit bereits untersucht. Das Ergebnis
der Untersuchung war, dass der Aufbau eines Warmenetzes aus energetischer Sicht sinnvoll
moglich ist. Gescheitert ist das Vorhaben bisher an den wirtschaftlichen und
firmenpolitischen Rahmenbedingungen.

Wenn das Kraftwerk kinftig durch einen neuen Betreiber betrieben wird, dann ergeben sich
vollig neue Rahmenbedingungen (Warmemengen, Warmepreise, Abhéangigkeiten). Bisher
war die Warmelieferung durch Michelin schlecht planbar und unsicher, da durch geplante
und ungeplante Produktionspausen auch die Warmelieferung gestoppt worden ware.
Derartige Abhéngigkeiten von einem anderen Industriebetrieb duldet kein Unternehmen.
Ausgehend von den neuen Rahmenbedingungen ist die Fernwdrmeversorgung fir

Industriekunden wieder hochinteressant.

Im Gewerbegebiet Hallstadt-Ost existiert bereits eine Warmeleitung zur Versorgung des
Freibades. Diese soll auch nach der Einstellung des Produktionsprozesses bei Michelin
genutzt werden und das Freibad weiterhin mit Warme versorgen. An diese Trasse kdnnten
mit einer kurzen Stichleitung, also vergleichsweise geringem Aufwand, zwei weitere
Liegenschaften angeschlossen werden. In Frage kommen die Firma Brose, sowie das

ortliche Einkaufszentrum ,Market".

Entlang der neu zu errichtenden Trasse in Richtung Stden, zur Verbindung des Kraftwerkes
mit dem Netz des MHKW im Stadtgebiet Bamberg, féllt ein weiteres Unternehmen auf, da es
unmittelbar an der neuen Trasse liegt und das grundsatzliche Interesse aus friheren

Untersuchungen bereits bekannt ist. Dabei handelt es sich um die Firma Bosch.

3.4.1 Freibad

Das Freibad Hallstadt ist das einzige Objekt auf3erhalb des Michelin-Gelandes, das bereits
heute mit Wéarme versorgt wird. Das Freibad bezieht demnach einen Teil der bisher

angefallenen Bridenabwérme und nutzt diesen zur Beheizung der Schwimmbecken.
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Monatliche Verbrauchsdaten liegen aus der Historie vor und konnen als gesichert
Warmepotenzial fur die Zukunft mit aufgenommen werden. Das Freibad bezieht jahrlich rund
1.500 MWh Warme von Michelin. Die Hauptlast liegt hier in den Sommermonaten, was
kontrovers zu allen anderen klassischen Heizwarmekunden ist. Dieser Umstand kann sich
jedoch positiv auf einen Sommerbetrieb auswirken, fir welchen derart stetige

Sommerwarmelasten zwingend erforderlich sind.
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Abbildung 10: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf - Freibad Hallstadt
3.4.2 Market

Wie eingangs bereits erwdhnt, konnte mit einer weiteren kurzen Stichleitung von 270 m (rot,

durchgéngig) das ortliche Einkaufszentrum ,Market* mit Warme versorgt werden.
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Abbildung 11: Verlauf der Stichleitung - Market Hallstadt [Quelle: BayernAtlas, Bearbeitung IfE]



Auch hier wurden bereits in friilheren Untersuchungen Gesprache gefiihrt, bei welchen Daten
zum Warmebedarf, sowie das grundsatzliche Interesse an einem Fernwarmeanschluss
ausgetauscht wurden. Im ,Market“ werden jahrlich gut 600 MWh an Warme verbraucht. Die

genauen monatlichen Verbrauchsdaten kénnen der nachfolgenden Grafik entnommen

werden.
140 0,2
120 02
0,1
100
E 0,1 E
= @
£t 80 01 2
x g
g 60 015
s 01 £
2 s
0,0
20 0,0
0 0,0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 12: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf - Market Hallstadt
3.4.3 Brose

Das gesamte Werk der Firma Brose wird tUber eine Heizzentrale mit Warme versorgt. In der
Heizzentrale sind drei Kessel installiert. In Summe ist eine Kesselleistung von 4.000 kw
installiert. Ausgehend vom Erdgaslastgang kann abgeleitet werden, dass eine Leistung von
rund 1.200 kW ausreichend ist. Im Vorlauf wird eine Temperatur von rund 75 °C bendtigt,

eine Versorgung mit Abwarme ist somit problemlos maglich.

Fir das Fernwarmeszenario wird davon ausgegangen, dass fur die Spitzenlastversorgung

bzw. Notversorgung 1-2 Kessel in der Heizzentrale installiert bleiben.

Im Werk ist ebenfalls eine Kaltezentrale vorhanden. Ein moégliches Szenario bei dem die
Kaltebereitstellung mittels einer Absorptionskaltemaschine erfolgt, welche Uber das
Warmenetz versorgt wird wurde aufgrund von zu hohen Kaltegestehungskosten vorzeitig
ausgeschlossen. Demnach handelt es sich beim moglichen Absatz um den reinen
Warmebedarf der Firma Bosch. Dieser belauft sich auf ca. 2.800 MWh pro Jahr mit dem

nachfolgenden Jahresverlauf.
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Abbildung 13: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf - Firma Brose

In Abbildung 14 ist der mogliche Trassenverlauf fir die Anbindung der Firma Brose
dargestellt. Diese erfolgt Uber eine ca. 350 m lange Stichleitung (rot) der bereits

existierenden Fernwérmetrasse (orange) zum Freibad.
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Abbildung 14: Verlauf der Stichleitung / Anbindung — Firma Brose [Quelle: BayernAtlas, Bearbeitung IfE]
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3.4.4 Bosch

Das gesamte Werk der Firma Bosch wird Uber eine Heizzentrale mit Warme versorgt. Das
interne  Warmenetz von Bosch versorgt auch Prozesswarmeabnehmer. Die
Systemtemperaturen betragen sekundarseitig 95 °C VL und 70 °C RL, wobei an der

Reduzierung der RL Temperatur bereits gearbeitet wird.

Anders als in friheren Potenzialstudien steht im Falle des weiteren Betriebes kinftig eine
Vorlauftemperatur von 130 °C statt bisher 95 °C aus der Bridenabwarme zur Verfligung. Ein
Nachheizen durch betriebsinterne Kessel bei Bosch ist somit nicht mehr notwendig. Die
Einspeisung in dieses sogenannte Konstanttemperaturnetz ermdglicht einen Wéarmeabsatz
von rund 2.500 MWh pro Jahr, wobei die abgenommene Leistung als ganzjahrig nahezu

konstant angenommen werden kann.

Im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf von ca. 17.000 MWh pro Jahr ist dies nur ein
geringer Anteil an der Warmeversorgung. Eine grofRere Lieferung, vor allem in das

Prozesswéarmenetz, war seitens des Unternehmens jedoch nicht gewiinscht.

Im Werk ist zudem eine Kaltezentrale eingerichtet, welche mit sechs modernen KKM
ausgestattet ist. Eine Kuhlung Uber Freikihler in den kalten Monaten ist ebenfalls

vorgesehen.

Eine Variante mit Absorptionskaltemaschine zur Erhdéhung des Warmeabsatzes wird
aufgrund von hohen Kéltegestehungskosten bei dieser Technologie und der neuwertigen

Kaltezentrale mit Kompressionskaltemaschinen nicht weiter untersucht.

In Abbildung 15 ist der mdgliche Trassenverlauf fir die Anbindung der Firma Bosch
dargestellt, welche sich unmittelbar an der Haupttrasse in Richtung Stadtmitte befindet. Der
Leitungsverlauf ist so gewahlt, dass eine Unterfihrung unter der Autobahn genutzt werden
kann. Inwieweit eine Verlegung unterhalb der Stralle in der Unterfihrung oder eine
LAufhangung an der Decke® in der Realitdt umsetzbar ist, konnte im Zuge der
Projektbearbeitung nicht abschlieRend geklart werden. Danach verlauft die Trasse weiter wie

bereits gezeigt in Richtung Stadtmitte, wo die Anbindung an das MHKW-Netz erfolgt.
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Abbildung 15: Verlauf der Fernwarmetrasse - Anbindung Firma Bosch
[Quelle: BayernAtlas, Bearbeitung IfE]

3.5 Weiternutzung des Standortes

3.5.1 Gebaudeheizung

Das Unternehmen Michelin beabsichtigt fir die Gebdude am Standort Hallstadt einen
Nachnutzer zu finden. Derzeit gehen alle beteiligten Akteure davon aus, dass der gesamte
Gebaudekomplex weitergenutzt wird. Umbau- und Sanierungsmafnahmen sind jedoch
maoglich und gelten sogar als sehr wahrscheinlich. Fir eine erste Naherung wird davon
ausgegangen, dass ein ahnlich hoher Warmebedarf fir die Beheizung der Gebaude
notwendig wird. Eine genauere Aussage hierzu kann erst getroffen werden, wenn die
konkrete Art der Nachnutzung sowie die neuen Gebaudeplane feststehen.

In Summe wird so ein Heizwarmebedarf von knapp 6.400 MWh bendtigt.
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Abbildung 16: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf - Gebdudeheizung am Standort Michelin

3.5.2 Prozessdampfauskopplung fir neue Industrieansiedelung

Ob und in welchem Umfang am Standort wieder Prozessdampf benétigt wird, kann zum
Zeitpunkt dieser Studie nur schwer vorhergesagt werden. Der einzige konkrete Anhaltspunkt
sind Verhandlungsgesprache mit einem Industriebetrieb aus dem Textilgewerbe, welcher
Interesse an einem Teil des Areals geaulRert hat. Laut eigenen Aussagen bendétigt dieser
potenzielle Kunde eine Dampfmenge von ca. 2 t pro Stunde, wobei auch hier die genauen
Dampfparameter noch nicht kommuniziert wurden. In Abhangigkeit von Druck und
Temperatur schwankt die benottigte Warmemenge zur Dampferzeugung.

Auf Basis dieser Aussagen und dem vorerst angestrebten Zwei-Schicht-Betrieb des
Unternehmens kann der Prozesswarmebedarf abgeschatzt werden. In Summe betréagt dieser
ca. 6.500 MWh.

600 0,8
0,7
500
0,6 2
z 400 os 2
s =g
3 z
T 300 04 g
2 3
] 2
E 03 2
I E
2 200 g
0,2
100
0,1
0 0,0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 17: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf - Prozessdampfauskopplung am
Standort Michelin
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3.6 Klarschlammtrocknung

Alternativ bzw. in Ergénzung zu der Warmenutzung in Fernwarmenetzen kann die Abwarme
fur die Trocknung von Klarschlamm z.B. aus den umliegenden Landkreisen Bamberg,

HaRberge, Forchheim und Schweinfurt genutzt werden.

Nach derzeitigem Kenntnisstand muss fiur die genannten Landkreise in den n&chsten Jahren
verpflichtend eine Klarschlammtrocknung bzw. sogar Verbrennung aufgebaut werden. Ein
maoglicher Standort fir eine Trocknungsanlage in Strullendorf bei einem Unternehmen der
Holzindustrie ist zuletzt gescheitert. Ein weiterer Standort der fur die Klarschlammverwertung
in Frage kommt ist das Gelande des Mullheizkraftwerkes. Hier konnte mit wenig Aufwand
auch eine Monoverbrennung realisiert werden. Die zur Trocknung notwendigen
Warmemengen produzieren bei der Einspeisung vonseiten des MHKW ein Defizit, welches
beispielsweise durch das Michelin-Kraftwerk abgefangen werden konnte.

Bei einer entwasserten Klarschlammmenge von rund 8.500 t pro Jahr benétigt man einen
Warmebedarf von rund 5.500 MWh um den Klarschlamm auf einen Trockensubstanzgehalt
von mind. 90 % zu trocknen. Die genannten Zahlen entsprechen einem durchschnittlichen
Landkreis. Sollte die Anlage groRer werden, kann der Warmebedarf dementsprechend
skaliert werden. Da der Klarschlamm ganzjahrig anfallt und auch die Verbrennung ein
stetiger Prozess ist, ist mit einem ganzjahrig konstanten Warmebedarf zu rechnen. Dies

entspricht einer Warmeleistung von rund 700 kW.
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Abbildung 18: Monatlicher Warmemengen- und Leistungsbedarf - Klarschlammtrocknung
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3.7 Zusammenfassung Warmenutzung

Ausgehend von den Warmepotenzialen in den Kapiteln zuvor wurden im néchsten Schritt
Szenarien erarbeitet, welche das Gesamtwarmepotenzial abbilden. Dabei wurde unter
anderem die Wahrscheinlichkeit des Anschlusses an das Fernwéarme-Verbundsystem in
Abhéngigkeit von den Warmegestehungskosten berlcksichtigt. Private Haushalte, wie
beispielsweise die Endkunden in den Potenzialen ,Stadtwerke Bamberg — Netzverdichtung®
oder ,Fernwarme Stadt Hallstadt, sind mit Sicherheit bereit hbhere Warmepreise zu zahlen,
wie beispielsweise ein Industriekunde, der einen vergleichsweise glinstigen Gasbezugspreis
hat. Generell wurde bei der Abschatzung der Warmepreise, welche bei einem Anschluss an
das Fernwarme-Verbundsystem bezahlt  werden wiurden, die  jeweiligen
Gasbezugskonditionen der einzelnen Endkunden geschétzt und den Berechnungen zu
Grunde gelegt.

Unter Annahme dieser Zahlen konnten zwei Ausbaustufen mit dem zur Verfigung stehenden

Warmepotenzial ermittelt werden.

3.7.1 Szenario 1: Vollausbau - Berlucksichtigung aller vorhandenen

Warmepotenziale

In der ersten Stufe werden samtliche, genannte Warmepotenziale zusammengefasst. Mit
diesem Szenario ist es moglich zu Uberprifen, ob genigend Abnehmer fir einen
Weiterbetrieb des Gasturbinenkraftwerkes auf dem Michelin-Gelande vorhanden sind. In
einem n&chsten Schritt kann dann auch eine Aussage uber die Wirtschaftlichkeit des
Weiterbetriebes gemacht werden.
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Abbildung 19: Warmeszenario 1 - Vollausbau aller Warmepotenziale
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Wie aus der obigen Abbildung deutlich wird, sinkt die mittlere Heizleistung (rote Linie) trotz
der Berucksichtigung aller Warmepotenziale in den Sommermonaten (Mai — September)
unter die notwendige Mindestheizlast von 4,8 MW um zumindest die kleinere der beiden
Gasturbinen in Teillast betreiben zu kdnnen. Ein ganzjahriger Betrieb einer Gasturbine ist
demnach mit dem jetzigen Erzeugerpark ausgeschlossen. In den Wintermonaten hingegen
ist die Heizleistung mit 7 — 15,5 MW derart hoch, dass eine Turbine, selbst auf Volllast, nicht

mehr ausreichen wirde und die zweite Turbine hinzugeschaltet werden muss.

Fur die weitere Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird in diesem Szenario deshalb von einem
saisonalen Betrieb der Gasturbinen wahrend der Heizperiode ausgegangen. Zur Deckung
der deutlich geringeren Sommerlast, bzw. der Lastspitzen in den Wintermonaten wird der

Einsatz von anderen Erzeugungstechnologien gepruft.

In Summe werden bei diesem Szenario Uber ein Jahr ca. 72.000 MWh Warme abgesetzt.

3.7.2 Szenario 2: Minimaler Ausbau - Beriucksichtigung nur der als

wahrscheinlich anzusehenden Warmepotenziale

In diesem Szenario werden nur jene Ausbaupotenziale berlcksichtigt, welche aufgrund der
einfachen ErschlieBungsmdglichkeiten, attraktiven ~ Warmepreisen  durch  den
Fernwarmeverbund oder aber auch schon stattgefundene Gesprache als wahrscheinlich
angenommen werden kénnen. Mit diesem Szenario ist es moglich eine ,kleine Lésung® zu

entwickeln, auf welcher in Zukunft aufgebaut werden kann.

6.000 8,00

7,00
5.000

6,00

4.000 m Klrschlamm-trocknung

5,00

M Firma A - Prozessdampf
3.000 4,00 mSW Bamberg - Spitzenlastkessel

m Freibad

Warmebedarf MWh

3,00 E Hallen Michelin
2.000

HBosch

2,00

1.000
1,00
0
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul

Mittlere monatliche Heizleistung [MW]

0,00

Jan Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 20: Warmeszenario 2 - minimaler Teilausbau der Warmepotenziale



Wie aus dem Szenario 1 zuvor bereits ersichtlich wurde, ist ein ganzjahriger Betrieb selbst
im Vollausbau unmdglich. Durch die weitaus geringere Heizlast in Szenario 2 von ca. 2 MW
in den Sommermonaten und einem Lastband zwischen 3 und 7 MW in der Heizperiode wird
deutlich, dass ein Teillastbetrieb mit der vorhandenen kleinen Gasturbine nur von November
bis Februar erfolgen kann. Fir die geringere Heizlast in den restlichen acht Monaten des
Jahres (Marz- Oktober) muss eine zusatzliche Erzeugung aufgebaut werden. Die groRere

der beiden Turbinen kann in diesem Szenario sogar ganzlich stillgelegt werden.

Als Alternative zu den Gasturbinen kommen mehrere Warmeerzeuger in Betracht. Neben
der klassischen, wenig zukunftsweisenden Gaskesselversorgung kommen fir den Standort
auch motorische KWK-Anlagen in Betracht, da bereits die komplette Infrastruktur hierfir im

Kesselhaus vorhanden ist.



4 Moglichkeiten der Stromnutzung

In den Kapiteln 2.3 und 3 wurden bereits verschiedene kinftige Szenarien fur die
Warmenutzung im Heizkraftwerk erarbeitet. Da Michelin als Warmenutzer kinftig wegféllt,
mussen fur den Weiterbetrieb des Kraftwerks neue Nutzungsmoglichkeiten untersucht
werden. Dies gilt neben der Warme auch fur den im KWK-Prozess erzeugten Strom. Neben
der Standardmoglichkeit, der Stromeinspeisung in das Netz der Offentlichen Versorgung,

sollen noch zwei weitere Vermarktungsszenarien fir die elektrische Energie geprift werden.

4.1 Vermarktung als Regelenergiekraftwerk

In Deutschland wird Regelleistung von den vier deutschen Ubertragungsnetzbetreibern
zentral Uber eine Internetplattform (www.regelleistung.net) beschafft. Die entsprechenden
Rahmenbedingungen fiir die Regelenergievermarktung wurden von der Bundesnetzagentur
in verschiedenen Beschlissen fur die drei Regelleistungsarten Primarregelleistung (PRL),
Sekundarregelleistung (SRL) und Minutenregelleistung (MRL) festgelegt. Diese
unterscheiden sich neben vermarktungstechnischen Aspekten auch hinsichtlich der
technischen Anforderungen, die bei der Erfillung einzuhalten sind. So sind bei der
Bereitstellung von Regelleistung in Deutschland laut TransmissionCode 2007 folgende

Anforderungen zur bertcksichtigen:

Minutenregelleistung: Die angebotene Leistung (Pel,MRL) muss innerhalb von max. 15

Minuten an- und abgefahren werden kénnen.

(Lastrampe: mind. 6,67 % Pel, MRL/min).

Sekundarregelleistung: | Die angebotene Leistung (Pel,SRL) muss innerhalb von max. 5

Minuten an- und abgefahren werden kdnnen.

(Lastrampe: mind. 20,0 % Pel,SRL/min bzw. 0,33 %
Pel,SRL/sec).

Primarregelleistung: Die angebotene Leistung (Pel,PRL) muss innerhalb von max. 30

Sekunden linear an- und abgefahren werden kénnen.
(Lastrampe: 3,33 % Pel,PRL/sec).

Tabelle 3: Ubersicht tiber die Arten der Regelleistung




Nach Ricksprache mit den Verantwortlichen bei Michelin konnte festgehalten werden, dass
die Gasturbinen aus dem kalten Zustand heraus ca. 15 Minuten brauchen bis Sie am Netz
sind. Bis die Anlagen schlie3lich auf Nennleistung betrieben werden kénnen, vergehen

weitere 15 Minuten.

Durch diese Aussage ist klar, dass eine Regelenergievermarktung nur aus dem laufenden
Betrieb heraus stattfinden kann. Im Falle der in den Kapiteln zuvor angenommenen
Warmeabsatzszenarien also nur wahrend der Heizperiode, da die Turbinen im Sommer still
stehen. Das auf3erst trdge Lastverhalten der Anlage hat zudem zur Folge, dass nur die
Bereitstellung von Sekundarregelleistung mdoglich ist. Das maximale, positive
Regelleistungsvermégen ware dann beispielsweise, die Differenz aus elektrischer
Nennleistung und der niedrigst moglichen elektrischen Teillast, damit sich die Turbine bei
einer Regelleistungsanforderung bereits im Betrieb befindet.

Regelleistung kann Uber sogenannte Aggregatoren wie beispielsweise die Firmen ,Sudvolt*
oder ,Next Kraftwerke® vermarktet werden. Erzeuger oder Verbraucher sollten hierfur eine
installierte elektrische Leistung von mindestens 500 kW zur Verfliigung haben und vorhalten
kénnen, was im Falle des Gasturbinenkraftwerkes bei Michelin sogar mehrfach tberschritten

wird.

Die Bereitstellung von Regelleistung wird mit einem Leistungspreis und einem Arbeitspreis
(nur SRL, MRL) vergutet. Dartiber hinaus wird bei SRL und MRL zwischen positiver und
negativer MRL unterschieden: Wird bei einer KWK-Anlage beispielsweise die elektrische
Leistung reduziert, dann wird negative Regelleistung zur Verfiigung gestellt. Wird bei einer
KWK-Anlage hingegen die Leistung erhéht, dann wird positive Regelleistung zur Verfligung

gestellt.

Uber die Hohe der zu erwartenden Zusatzertrage durch die Regelenergievermarktung kann
zum jetzigen Zeitpunkt allerdings noch keine Aussage getroffen werden, da zum einen die
Lastanforderungen seitens des Ubertragungsnetzbetreibers stark schwanken und kaum
prognostiziert werden kénnen und zum anderen die mdglichen Lastfenster in denen die
Regelleistung kinftig bereitgestellt werden kann, von der tatsédchlich ausgebauten und

abgeforderten Warmelast abhéngen.

4.2 Arealstromnetz

Der Begriff ,Arealnetz“ beschreibt ein Strom- und Warmenetz, welches zur Versorgung eines
Gebietes, wie beispielsweise einer Wohnanlage oder eines Gewerbegebiets, betrieben wird.

JArealnetze“ bieten die Chance einer dezentralen Energieversorgung mit einer oder



mehrerer am Standort befindlichen Energieerzeugungsanlagen. Dadurch entsteht ein
regionaler Wertschépfungsprozess, bei dem Strom und Warme in einem Gebiet

gewinnbringend genutzt werden kénnen.
Bei den ,Arealnetzen unterscheidet man zwischen

e Kundenanlagen,
o Kundenanlagen zur betrieblichen Eigenversorgung und
e Geschlossenen Verteilernetzen.

Im Falle des hier betrachteten Kraftwerkes kommt in erster Instanz nur eine ,Kundenanlage
zur betrieblichen Eigenversorgung® in Frage. Je nach Variation kénnen fiir Betreiber und
Letztverbraucher wirtschaftliche Vorteile gegentber herkémmlichen Energieversorgungen
entstehen. Diese konnen beispielsweise durch vermiedene Netzentgelte, Umlagen, Steuern

und Abgaben beim Strompreis erzielt werden.

Um ein ,Arealnetz oder im speziellen hier eine ,Kundenanlage zur betrieblichen
Eigenversorgung“ in die Tat umzusetzen, mussen rechtliche Vorgaben des Gesetzgebers
erfillt werden. Nach 83 Nr. 24a EnWG sind die vier wichtigsten Vorgaben beziglich

Kundenanlagen folgende:

,Energieanlagen zur Abgabe von Energie,

a) die sich auf einem rdumlich zusammengehérenden Betriebsgebiet befinden,

b) mit einem Energieversorgungsnetz oder mit einer Erzeugungsanlage verbunden sind,

c) fast ausschlieBlich dem betriebsnotwendigen Transport von Energie innerhalb des
eigenen Unternehmens oder zu verbundenen Unternehmen oder fast ausschliel3lich dem der
Bestimmung des Betriebs geschuldeten Abtransport in ein Energieversorgungsnetz dienen

und

d) jedermann zum Zwecke der Belieferung der an sie angeschlossenen Letztverbraucher im
Wege der Durchleitung unabhéngig von der Wahl des Energielieferanten diskriminierungsfrei

und unentgeltlich zur Verfligung gestellt werden.

Im Sinne des Gesetzes ware das im Rahmen der Kundenanlage versorgte Gebiet demnach,
auf das Betriebsgeldnde von Michelin beschrénkt, da es sich zwar um mehrere Grundstticke
handelt, welche aber unverkennbar durch einen Zaun als ein zusammengehdriges Gebiet

erkennbar sind.

Als weitere Hirde zum Erhalt der Privilegien einer Kundenanlage kann der geforderte ,fast
ausschlieBlliche betriebsinterne Transport von Energie“ gewertet werden. Demnach musste
der produzierte Strom — mit Ausnahme einer Drittmenge von max. 10 % - von einem

Unternehmen am Standort direkt verbraucht werden, welches zugleich Betreiber des



Kraftwerkes ist. Zum derzeitigen Stand der Untersuchungen liegen Kkeine
Strombedarfsprognosen der potenziellen Nachnutzer vor. Nach Rlcksprache mit allen
beteiligten Akteuren wurde jedoch bestatigt, dass aktuell kein derart energieintensiver
Nachnutzer im Gespréch ist, weshalb dieses Vermarktungsmodell vorerst nicht konkretisiert

oder weiterverfolgt wird.

4.3 Netzdienlicher Betrieb im Netz der SW Bamberg

Ein letztes Szenario zur Vermarktung des produzierten Stromes, wére der sogenannte
netzdienliche Betrieb flr den ortlichen Grundversorger. Grundversorger am Standort der
KWK-Anlage bei Michelin sind die Stadtwerke Bamberg.

Ein Grundversorger bezieht seine Energiemengen aus der vorgelagerten Netzebene des
Ubertragungsnetzbetreibers. Dabei zahlt dieser ebenso wie ein Industriekunde einen
Leistungs- und Arbeitspreis. Der Leistungspreis richtet sich beispielsweise nach der je
Kalenderjahr innerhalb von einer Viertelstunde gemessenen maximalen Bezugsleistung. Ein
grol3er Stromerzeuger wie die Gasturbinen im Michelin-Kraftwerk koénnten so zur

Vermeidung von Bezugslastspitzen im Netzgebiet eingesetzt werden.

Zudem sind fur einen Netzbetreiber bei einer ,Erzeugung im raumlichen Zusammenhang*
Stromsteuererleichterungen mdoglich, welche jedoch erst noch konkret anhand der zur
Beantragung der Erleichterungen geltenden Gesetzes geprift werden missen. Der
raumliche Zusammenhang ist im konkreten Fall erfillt, da die Entnahmestellen der
Stadtwerke Bamberg innerhalb des vorgeschriebenen 4,5 km - Radius um die

Erzeugungsanlage liegen.

Die  Anlagenleistung der Bestands-KWK-Anlagen hingegen  (Uberschreitet  die
Ausschreibungsgrenze, was automatisch zu einem  Ausschluss von den
Stromsteuerprivilegien fuhrt. Moégliche neue und kleinere KWK-Anlagen unterhalb der

Ausschreibungsgrenze wirden von den Steuererleichterungen hingegen profitieren.

Voraussetzung fur den Erhalt der zuvor beschriebenen Privilegien ist neben einer
entsprechenden Flexibilitit der Erzeugungsanlage, welche im Kapitel 4.1 bereits
beschrieben wurde zudem, dass die Stadtwerke Bamberg der zukilnftige Betreiber der
Erzeugungsanlage sind. Netzbetreiber und Kraftwerksbetreiber missen demnach dieselbe

juristische Person sein.

Nach derzeitigem Stand der Verhandlungen und Gesprache unter den beteiligten Akteuren
zeichnet sich jedoch in keiner Weise ab, dass die SW Bamberg alleine das Kraftwerk

Uibernehmen wollen. Konkret wurde diese Frage auch noch zu keinem Zeitpunkt an die



Stadtwerke und deren Verantwortlichen herangetragen. Vielmehr scheint es so, als ob sich
im Falle eines wirtschaftlich darstellbaren Weiterbetriebes des Kraftwerkes, mehrere Akteure

zu einer Betreibergesellschaft vereinen und gemeinsam agieren.



5 Moglichkeiten der Wasserstoffnutzung

In folgendem Kapitel werden verschiedene kinftige Szenarien der Wasserstoffnutzung
gepruft. Unter anderem wird untersucht, ob das Kraftwerk mit einem Erdgas-
Wasserstoffgemisch betrieben werden kann. Die Nutzung von ,grinem Wasserstoff* aus
einer Power-to-Gas-Anlage héatte positive Auswirkungen auf die Vermarktung des Stroms

aus dem Kraftwerk, da dieser dann auch ,griner® wird.

Bevor diese Ansatze jedoch in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung miteinbezogen werden,
muissen zunédchst die Rahmenbedingungen und Standortfaktoren einer solchen Power-to-

Gas-Anlage geklart und erarbeitet werden.

In einem ersten Schritt wird hierzu kurz auf die Klassifizierung von Wasserstoff eingegangen.
Sollte diese  Voruntersuchungen positiv  verlaufen, so  wird bei der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eine entsprechende Investition in eine Power-to-Gas-Anlage

in Verbindung mit dem Kraftwerk basierend auf Marktdurchschnittskosten bertcksichtigt.

5.1 Klassifizierung von Wasserstoff

Grauer Wasserstoff e Herstellung aus fossilen Energietragern

e Erdgas wird thermisch gespalten. Es entsteht H2 und
CO2

e CO2 wird an die Umwelt abgegeben

e Derzeitiger Stand der Technik

e Aus umwelttechnischem Gesichtspunkt keine Vorteile
gegenuber echten fossilen Energietragern

Blauer Wasserstoff e Herstellung analog zu ,grauem Wasserstoff*

e CO2 wird wahrend des Herstellungsprozesses von H2
abgeschieden und eingelagert.

e Technologie noch in Entwicklung.

e Kernfrage: ~Was macht man mit dem
zwischengespeicherten CO27¢

e Bei erfolgreicher und dauerhafter Einlagerung ist dieser
Wasserstoff bilanziell gesehen CO2-neutral.




Tirkiser Wasserstoff e Herstellung durch abgeanderten chemischen Prozess, im

Vergleich zu grauem und blauen Wasserstoff aus
Methan.

e Anstatt CO2 wird wahrend des Herstellungsprozesses
fester Kohlenstoff (C) abgetrennt. Dieser kann
weiterverarbeitet oder eingelagert werden.

e Technologie noch in Entwicklung

e Solange der Kohlenstoff gebunden bleibt, ist der
produzierte Wasserstoff CO2-neutral.

Griner Wasserstoff e Herstellung mittels Elektrolyse aus Wasser und
erneuerbarem Strom

e nicht CO2-neutral, sondern komplett CO2-freier
Wasserstoff

¢ Technologie mittlerweile im industriellen MaR3stab
verflgbar.

e derzeit noch sehr teuer

Tabelle 4: Klassifizierungen von Wasserstoff nach seiner Erzeugung

Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist mit Ausnahme des griinen Wasserstoffes, immer ein
fossiler oder aufwendig hergestellter erneuerbarer Energietrager (z.B. Biomethan)
notwendig, um daraus dann Wasserstoff herzustellen. Neben der Lagerthematik fir das
abgetrennte CO2 beziehungsweise den reinen Kohlenstoff, sprechen weitere Faktoren
gegen eine langfristige Integration dieser Wasserstoffarten. Allem voran die wirtschaftlichen
Aspekte, da davon auszugehen ist, dass die Ausgangsenergietrdger in den kommenden
Jahren immer teurer werden. Beim grinen Wasserstoff hingegen ist mit einer deutlichen
Preissenkung zu rechnen, da die Elektrolyse-Technologien durch die zunehmende
Serienfertigung kostengunstiger werden und auch der erneuerbare Strom durch den
weiteren Ausbau immer erschwinglicher wird. Beim Einsatz von tberschiissigem EE-Strom
erhalt der Betreiber fur die Abnahme der elektrischen Energie sogar eine Vergutung.

Stichwort: Regelenergie.



5.2 Nutzungsmoglichkeiten / Standortvorteile / Potenziale

Langfristig wurden Uberlegungen angestellt, die Turbinen anteilig oder komplett mit
Wasserstoff anstelle von Erdgas zu betreiben. Dadurch soll die CO2-Bilanz der im KWK-

Prozess erzeugten Energien Strom und Warme deutlich verbessert werden.

Nach Ricksprache mit der Firma Turbomach, dem Hersteller der Turbinensatze im Kraftwerk
bei Michelin, kbnne demnach ein Wasserstoffanteil von ca. 10% dem Erdgas beigemengt
werden, ohne das grof3e Modifikationen vorgenommen werden mussen. Dariiber hinaus sind

umfangreiche Anpassungen notwendig.

Eine Beimischung in diesem Prozentbereich wirkt im ersten Moment gering, kann jedoch auf
die CO2-Bilanz deutliche Auswirkungen haben. Die fur diesen Anteil notwendigen absoluten
Wasserstoffmengen sind im Verhdltnis zum derzeit produzierten Wasserstoff jedoch enorm
und aktuell nicht konkurrenzféhig zu beziehen, da griner Wasserstoff mit ca. 30 ct/kWh
aktuell noch ca. 10-mal so teuer ist, wie Erdgas. Ein Einsatz im Kraftwerksprozess wird

deshalb aktuell nicht weiter verfolgt.

Auch wenn der wirtschaftliche Einsatz im Kraftwerk momentan nicht realisierbar ist, bietet
der Standort weitere Vorteile fiir die Ansiedlung von Wasserstofftechnologien zu

Forschungszwecken:

¢ Hohe Stromanschlussleistung
e Hohe Gasanschlussleistung
e Ausgewiesenes Industriegebiet

e PV Anlagen auf den Hallen und Carports von Michelin (mehrere MW Leistung)

Wie im Kapitel 5.1 bereits erwéhnt, ist lediglich griiner Wasserstoff als sinnig fur die Zukunft
anzusehen. Von Uberlegungen, Elektrolyse-Anlagen am Standort mit Strom aus dem Netz

oder der Gasturbinen-KWK-Anlage zu betreiben, nehmen wir an dieser Stelle Abstand.

Die auf dem Carport und den Déachern der Produktionshallen installierten Photovoltaik-
Anlagen hingegen bieten jedoch ein grof3es erneuerbares Potenzial, mit welchem in Zukunft
an der Weiterentwicklung der Elektrolyse-Technologien am Standort geforscht werden kann.
In Ricksprache mit den Beteiligten bei Michelin befinden sich die PV-Anlagen derzeit aber
nicht im Besitz des Unternehmens. Uber eine mdgliche Ubernahme oder Weiternutzung
dieser Erzeugungsanlagen kann erst nach Ablauf der 20-jahrigen EEG-Bindung mit dem

Eigentimer verhandelt werden.



6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Nach Prufung und Erérterung aller mdglichen Randbedingungen, Warmeszenarien und
Vermarktungsmaglichkeiten soll nun im folgenden Kapitel eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

von denkbaren Szenarien fur den Weiterbetrieb des Michelin-Kraftwerkes erfolgen.

6.1 Randbedingungen und Annahmen

Nach mehreren Terminen und Gesprachen mit dem jetzigen Betreiber Michelin wurde vom
Unternehmen die Entscheidung getroffen, im Falle eines Weiterbetriebes selbst nicht mehr
als Betreiber agieren zu wollen. Eine Stromvermarktung im eigenen Bilanzkreis von Michelin,

wie Sie derzeit betrieben wird, scheidet daher fir die Zukunftsszenarien aus.

Da alternative Stromvermarktungsmdglichkeiten zum jetzigen Stand der Studie noch nicht
monetar beziffert werden koénnen und auch der spatere Betreiber bzw. die
Betreibergesellschaft noch unklar ist wird in der ersten Naherung auf eine Berlicksichtigung
dieser Vermarktungsmdglichkeiten in der Wirtschaftlichkeitsabschatzung verzichtet. Nach
Festlegung der finalen und wirtschaftlichsten Variante kénnen die Mehrerlése durch die
alternative Vermarktung separat und prazise ermittelt werden, was zum jetzigen Zeitpunkt

noch nicht maoglich ist.

Letztlich verbleibt aktuell nur die gesicherte Einspeisung der produzierten Strommengen in
das offentliche Netz. Durch Modernisierung oder Zubau von KWK-Anlagen lassen sich hier
noch Mehrerldse durch das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz erzielen, was bei der Auswahl

der Varianten mit berticksichtigt wurde.

Basierend auf den entwickelten Warmeszenarien wurde eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
zur Ermittlung der 6konomisch gunstigsten Betriebsweise des Michelin-Kraftwerkes als
Heizkraftwerk fur die Region Bamberg / Hallstadt durchgefuhrt. Dabei wurden im Rahmen
einer Vollkostenrechnung nach der Annuitdtenmethode in Anlehnung an die VDI-Richtlinie
2067 die Jahresgesamtkosten ermittelt. Die Gesamtkosten geben an, welche Ausgaben und
Einnahmen fur eine Energieversorgungsvariante unter Bertcksichtigung von Kapital-,
Instandhaltungs-, Wartungs-, Verbrauchs- und sonstigen Kosten, sowie eventuellen

Einnahmen bzw. vermiedenen Bezugskosten durch die Stromproduktion jahrlich anfallen.



Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung gelten folgende Grundannahmen:

» Das Bezugsjahr ist 2020.

» Der Betrachtungszeitraum betragt 15 Jahre.

» Alle angesetzten Preise sind Nettopreise.

» Der kalkulatorische Zinssatz betragt konstant 1,5 % tber 15 Jahre.

» Die Brennstoffkosten bleiben im Betrachtungszeitraum konstant. Preisdnderungen,

beispielsweise durch steigende CO2-Preise sind bereits berlcksichtigt.

Folgende Kosten bzw. Erlése wurden berlcksichtigt:

» Investitionskosten auf Basis durchschnittlicher Nettomarktpreise fir die einzelnen

Komponenten.

» Betriebsgebundene Kosten fir die einzelnen Anlagenkomponenten (Wartung,
Instandhaltung, technische Uberwachung, etc.).

» Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoff und Hilfsenergie).
+ Sonstige Kosten (Verwaltung, Versicherung).

In  diesem Planungsstadium kann der Aufwand fir die Errichtung der
Warmeversorgungsstruktur nur ndherungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten
Kosten von den realen Kosten abweichen konnen. Die im Rahmen der vorliegenden
Machbarkeitsstudie angenommenen Nettoinvestitionskosten basieren ebenso wie die
Brennstoff- und Betriebskosten auf durchschnittlichen Marktpreisen und nicht auf konkreten
Angebotsvorlagen. In der tatsdchlichen Umsetzung, die im Regelfall von einer
Ausschreibung eingeleitet wird, kdnnen daher die Preise von den hier kalkulierten Werten

noch abweichen.

Die Investitionskosten umfassen im Einzelnen:

+ Warmeerzeuger (Kessel / KWK) inkl. Einbindung
« Nahwéarmenetz mit Ubergabestationen an nachgelagerte Netze

* Projektplanung



Die betriebsgebundenen Kosten beinhalten in erster Linie Kosten fur die Wartung,

Betriebsfuhrung und Instandhaltung der einzelnen Komponenten und werden in Anlehnung
an die VDI 2067 als prozentualer Anteil an den Investitionskosten ermittelt. Kosten fir

Kaminkehrer und technische Uberwachung wurden pauschal angesetzt.

Die verbrauchsgebundenen Kosten setzen sich aus den Brennstoffkosten und Kosten fir

Hilfsenergie zusammen. Fir die Brennstoffe selbst wurden folgende Nettopreise zu Grunde

gelegt:
» Erdgas: 2,9 ct/kWh Hs
* Biomethan: 8,4 ct/kwWh Hs
» Strom: 4,0 ct/kWh (Eigenstromnutzung)

Die sonstigen Kosten umfassen Kosten fir Verwaltung und Versicherung. Die

Versicherungskosten wurden prozentual an den Investitionskosten fiir die Anlagentechnik
angesetzt.

Forderungen:

Da alle betrachteten Konzepte auf dhnlichen Erzeugungstechnologien basieren, sind auch
die in Frage kommenden Forderprogramme identisch. Ein Uberblick tber die mdglichen

Forderungen wurde in Kapitel 7 zusammengestellt.

6.2 Varianten

In Ricksprache mit allen beteiligten Akteuren, hatte der Weiterbetrieb des Kesselhauses und
der darin enthaltenen Anlagenperipherie Uber das Produktionsende bei Michelin hinaus
grofdte Prioritat. Der Weiterbetrieb wirde einen Fortbestand von jetzigen Arbeitspatzen am
Standort Hallstadt garantieren. Ziel war es daher zunachst, auf Basis der erarbeiteten
Warmeszenarien eine Warmeversorgung mit den Bestandsanlagen aufzubauen. Hierfur
wurde aus den theoretisch ermittelten Warmebedarfsmengen eine Jahresdauerlinie gebildet,
anhand welcher die Laufzeiten der einzelnen Erzeugungseinheiten gut abgeschéatzt werden
konnten. Mit diesen Zahlen zum Betrieb der Anlage wurde dann anschlieRend die
Kalkulation aufgebaut. Die Varianten V1.1 und V2.1 beschreiben also die Erzeugung der

Warmeszenarien 1 und 2 alleinig mithilfe der bestehenden Gasturbinen und deren



Abhitzekesseln mit Zusatzfeuerung. Wie aus der nachfolgenden Jahresdauerlinie
hervorgeht, kann die kleine Gasturbine (hellblau) nur ca. 3.000 Stunden pro Jahr betrieben
werden, da in den warmeren Monaten die Heizlast (rot) unterhalb der Teillastgrenze der
Turbine liegt. Der Erzeugungsanteil der Zusatzfeuerung im Kessel wéare mit ca. 32 Prozent
entsprechend hoch. Die grof3e Turbine kann mangels Warmeabsatz in diesem Szenario

nicht mehr betrieben werden.
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Abbildung 21: Jahresdauerlinie - Variante V1.1

Im Vergleich dazu liegt der Warmeabsatz in Variante 2.1 mit rund 72.000 MWh in etwa

doppelt so hoch.

In diesem Szenario kdnnen hingegen beide Turbinen zumindest zeitweise weiter betrieben
werden. Wahrend KWK 1, die kleinere der beiden Turbinen bis zu 5.500 Stunden pro Jahr
laufen kann, beschrankt sich der Einsatzzeitraum der gro3en Turbine (KWK 2) auf die
kéltesten Monate, sodass in Summe nur knapp Uber 1.500 Vollbetriebsstunden
zusammenkommen. Die Laufzeiten der beiden Turbinen hangen direkt voneinander ab und

kénnen je nach Betriebsstrategie noch abweichen.

Trotz des verdoppelten Warmeabsatzes ist die Sommerlast immer noch unterhalb der
Teillastgrenze der Gasturbinen. Daraus resultiert, dass auch beim Vollausbau aller
moglichen Warmepotenziale, die sommerliche Warmelast von den Abhitzekesseln mit
Zusatzfeuerung generiert werden muss, da diese ein besseres Teillastverhalten haben, als

die Turbinen.
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Abbildung 22: Jahresdauerlinie - Variante V1.2

Ob derart kurze Betriebszeitraume wirtschaftlich darstellbar sind, zeigt sich in der

anschlieRenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Um ,Uber den Tellerrand“ hinauszublicken stellte das Institut fir Energietechnik weitere
Uberlegungen an, auf welche Art das bestehende Kesselhaus umgebaut oder erganzt
werden konnte, damit zum einen der Betrieb wirtschaftlicher wird und zum anderen die
teilweise hohen Laufzeiten der Erdgasbrenner der Zusatzfeuerungen weniger Last abdecken

mussen.

Da die Infrastruktur zur Versorgung mit Erdgas und zum Einspeisen von Strom und Warme
in entsprechende Netze bereits besteht, ist das jetzige Kesselhaus bestens fiir den Einsatz
von KWK-Anlagen optimiert. Neben den installierten Gasturbinen gibt es eine zweite Art von
KWK-Anlagen, welche zum Antrieb des Generators keine Turbinen, sondern
Verbrennungsmotoren einsetzen. Diese, am weitesten verbreitete, Art der Kraft-Warme-
Kopplung weist einen deutlich hoheren elektrischen Wirkungsgrad auf und hat weitere
Vorteile im Betriebsverhalten. Damit ist gemeint, dass neben einem bis auf teilweise 30 %
der Nennleistung regulierbarem Teillastbetrieb gegenuber der Gasturbine, auch die
Startzeiten und sogenannten Leistungsgradienten deutlich kirzer ausfallen. Diese Faktoren
machen motorische KWK-Anlagen sehr interessant fur die Teilnahme am

Regelleistungsmarkt.

Aus den vorgenannten Griinden hat man sich in Abstimmung mit allen Akteuren deshalb
dazu entschlossen, die urspriingliche Betrachtung der Bestandsperipherie um zwei weitere
Szenarien V1.2 und V2.2 zu erweitern, in welchen die Erzeuger im Kesselhaus um ein

motorisches BHKW erganzt werden.



In Variante V1.2 in welcher bisher nur die kleine Gasturbine, sowie der Abhitzekessel in
Betrieb waren, wurde zusatzlich ein motorisches BHKW (dunkelblau) mit einer elektrischen
Nennleistung von 3.500 kW berucksichtigt. Wie aus der nachfolgenden Jahresdauerlinie
hervorgeht, konnte die Laufzeit des Kessels dadurch eindeutig verringert werden, da durch
den effizienten Teillastbetrieb des BHKW’s auch im Sommer teilweise Wéarme aus einer
KWK-Anlage bereitgestellt werden kann. In Zahlen konnte der Warmeerzeugungsanteil der

Erdgas-Zusatzfeuerung von 32 auf 5 Prozentpunkte reduziert werden.
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Abbildung 23: Jahresdauerlinie - Variante V2.1

Zusatzlich erhalt man fur den Betrieb einer neuen KWK-Anlage einen KWK-Zuschlag auf
jede ins offentliche Netz eingespeiste Kilowattstunde Strom. Der Zuschlag ist limitiert auf
3.500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr, weshalb die Laufzeiten des BHKW’s dahingehend
optimiert wurden. Genauere Informationen zur Vergutung nach dem Kraft-Warme-

Kopplungs-Gesetz (KWKG) sind in Kapitel 7 zu finden.

Analog wurde bei Variante V2.2 verfahren, bei welcher die Leistung der motorischen KWK-
Anlage durch den hoheren Warmeabsatz allerdings auf 5.000 kW elektrischer Leistung
erhoht wurde. (siehe Abbildung 24)

In Variante V2.2 bleibt der Erzeugungsanteil der Zusatzfeuerung zunéchst nahezu identisch.
Durch das motorische BHKW kann jedoch die grof3e Turbine (KWK 2) stillgelegt werden,

welche in V2.1 ohnehin schon geringe Laufzeiten hatte.

In einer weiteren Betrachtung kdnnte geprift werden, die Laufzeiten der Abhitzekessel auch
hier weiter zu minimieren, indem man das BHKW uber den Vergitungszeitraum hinaus
betreibt. Welche Auswirkungen dies auf die Gesamtwirtschaftlichkeit und die CO2-Bilanz der

Variante hat, Ubersteigt den hier gesteckten Rahmen und musste nach dem feststehen des



Umsetzungsbegleitung fiir die Stadt Hallstadt IfE

wirtschaftlichsten Szenarios weiter im Detail geprift werden. Die Mdglichkeit behélt man sich

mit dieser Variante jedoch immer offen.
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Abbildung 24: Jahresdauerlinie - Variante V2.2

Um die betrachteten Varianten noch einmal zusammenzufassen, zeigt die nachfolgende

Grafik alle Erzeugungsanlagen, welche in den jeweiligen Szenarien zum Einsatz kommen.

V1ii V12

min. Warmeabsatz min. Warmeabsatz

Bestandsperipherie

Bestandsperipherie
BHKW

Abhitzekessel

Tabelle 5: Matrix zu den eingesetzten Erzeugern in den verschiedenen Varianten
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6.3 Investitionskosten

In Abbildung 25 sind die Investitionskosten der einzelnen Varianten im Vergleich zueinander
dargestellt. Was bei Betrachtung der Grafik sofort ins Auge fallt ist, dass die
Investitionskosten in die Schaffung der Fernwarmeinfrastruktur zum Absatz der
Warmemengen in allen Varianten gleich hoch sind und mit gut 4,2 Mio. EUR berucksichtigt
sind. Darin ist bereits eine Beihilfe nach dem KWKG in Hohe von 40 % der forderféahigen
Investitionskosten bericksichtigt. Genauere Informationen zur Férderung folgen in Kapitel
7.2. Die in Summe hdchsten Investitionskosten entstehen bei V2.2 durch den Einsatz des
BHKW’s mit einer elektrischen Leistung von 5,0 MW. Die geringsten Investitionskosten
entstehen bei Variante V1.1 und V2.1. Hier wird neben dem Netz nur in den Umbau der
Warmeauskopplung an den Bestandsanlagen investiert.

Alle Kostenpositionen wurden anhand von Richtwerten und markttblichen Preisen geschatzt
und kdnnen sich abhangig von der Variante noch deutlich verédndern. Eine detaillierte
Angebotseinholung erfolgte im Rahmen dieser Untersuchung nicht, da der konkrete
Projektrahmen bzw. die kinftig eingesetzte Anlagentechnik und -gréf3e noch nicht final

festgelegt werden kann.
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Abbildung 25: Investitionskosten aller Varianten im Vergleich

6.4 Einnahmen / Ausgaben

Um einen Uberblick lber die jahrlich auftretenden Zahlungsfliisse zu erhalten, sind im
nachfolgenden Diagramm die jahrlichen Einnahmen und Ausgaben aufgetragen. Zu
Beachten ist dabei, dass die dargestellten Betrage bei den Erldsen, dem mittleren Ergebnis



Uber den Betrachtungszeitraum entsprechen, da Einnahmen, wie beispielsweise der KWK-

Zuschlag nicht Gber den vollen Verglutungszeitraum ausbezahlt werden.

Der Anteil der Kapital- und Betriebskosten an den Gesamtausgaben ist verhaltnismafig
gering, da ein Grof3teil der bei solch einem Projekt zu tatigenden Investitionen bereits im
Kesselhaus vorhanden sind und der Personalaufwand tberschaubar ist. Den grof3ten Anteil
an den laufenden Kosten stellen die Brennstoffeinkaufe dar, weshalb sich Anderungen bei

den Energiepreisen sehr sensibel auf die Gesamtkalkulation auswirken.

Da als Ziel der Betrachtung Warmegestehungskosten ermittelt werden sollen, kénnen die
Warmeeinnahmen hier nicht als Erlds berlcksichtigt werden. Andere Einnahmen,
beispielsweise aus der Vermarktung von produziertem Strom in der Regelenergie, sind in
diesen Versorgungsansatzen nicht bertcksichtigt, da diese noch nicht als zugesichert
angenommen werden kdnnen. Der Einfluss solcher Zusatzerlose kann nach dem Feststehen
von definitiven Zahlen mit Gberschaubarem Aufwand beim Ergebnis berticksichtigt werden.

Einnahmen / Ausgaben
6.000.000 €

5.000.000 €
4.000.000 €
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1.000.000 €
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Kapitalkosten Verbrauchskosten
Betriebsgebundene Kosten Stromeinspeisung (EEX + KWK)

Energiesteuerriickerstattung

Abbildung 26: Einnahmen / Ausgaben aller Varianten im Vergleich

6.5 Jahresgesamtkosten / Warmegestehungskosten

Die Jahresgesamtkosten ergeben sich aus der Summe der jahrlichen kapitalgebundenen-,
betriebsgebundenen-, verbrauchsgebundenen- und sonstigen Kosten, abziglich von
zusatzlichen Einnahmen. Aus den Jahresgesamtkosten werden anschlieBend die
spezifischen Warmegestehungskosten (WGK) ermittelt, welche die Kosten pro
Kilowattstunde Nutzwérme beziffern. Die spezifischen Warmegestehungskosten dienen als

wichtigste KenngréRe zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von Warmeversorgungsanlagen.



So missen sich alternative Konzepte zur Warmebereitstellung stets gegenuber den
spezifischen Warmegestehungskosten im IST-Zustand messen. Im hier betrachteten Fall
muissen dafir die WGK jedes einzelnen Endkunden, insbesondere der Industriekunden,
herangezogen werden. Erst dadurch wird eine Aussage mdglich, wie wahrscheinlich ein

Anschluss der jeweiligen, potenziellen Abnehmer an den Fernwarmeverbund ist.

Die niedrigsten WGK fallen unter den angesetzten Randbedingungen mit knapp
3,9 Cent/kWh, netto beim Szenario V2.2 an, also der vollstdndigen ErschlieBung des
Warmepotenzials und dem Zubau eines motorischen BHKW’'s im Kesselhaus.
Warmegestehungskosten in dieser GroRenordnung sind bei Industriekunden kaum
konkurrenzfahig. Man konkurriert hier meist mit der betriebseigenen Erzeugung, basierend

auf Erdgaskesseln, und sehr niedrigen Gaspreisen.

Sollten daraufhin einige Abnehmer Abstand von einem Anschluss an den Nahwarmeverbund
nehmen, so werden die Varianten V1.1 und V1.2 immer realistischer, bei welcher mit rund
32.000 MWh pro Jahr weniger als die Halfte des gesamten Warmepotenzials abgesetzt wird.
Durch die ahnlich hohen Investitionskosten, trotz des geringeren Warmeabsatzes, steigen
die Warmegestehungskosten in diesen Varianten um 0,8 — 2,0 ct/kWh an. Derart hohe
Preise werden von den meisten potenziellen Kunden jedoch nicht bezahlt, da deren
Gasbezugskonditionen und folglich eine eigene Erzeugungsanlage deutlich glinstiger sind.

Auffallig bei der Betrachtung der nachfolgenden Grafik ist jedoch, dass sowohl beim
konservativen, als auch beim Vollausbau-Szenario ein motorisches BHKW zu einer

deutlichen Senkung der Warmegestehungskosten fiihrt.
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Abbildung 27: Jahresgesamtkosten / Warmegestehungskosten aller Varianten im Vergleich
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6.6 CO2-Bilanz und Primarenergiefaktor

Im Zuge der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde auch eine CO2-Emissionshilanz zu den

untersuchten Varianten angefertigt. Dabei wurden alle ein- und ausgehenden Energiestrome
bertcksichtigt.

Emissionen (rot) erzeugen dabei der fur die Steuerung und Pumpen notwendige Hilfsstrom,
sowie das zum Antrieb der Turbinen eingesetzte Erdgas. Fur den produzierten Strom erhélt
der Betreiber hingegen eine COZ2-Gutschrift (grin), da der dezentral erzeugte Strom,
elektrische Energie aus den Grol3kraftwerken verdréngt und nicht Gber weite Strecken
verteilt werden muss.
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Abbildung 28: CO2-Bilanz aller Varianten im Vergleich

Kumuliert man die Emissionen und die Gutschrift erhalt man die fiktive CO2-Emission nach
der Stromgutschriftmethode. Bei der Betrachtung der einzelnen Varianten féllt auf, dass die
Ansatze V1.2 und V2.2 mit zusétzlichen motorischen BHKW's auch bei den Emissionen
Vorteile gegentber den reinen Bestandsanlagen haben. Dies lasst sich unter anderem durch

den héheren elektrischen Wirkungsgrad der Anlagen begrinden. Dartber hinaus kann durch
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das besserer Teillastverhalten der BHKW's ein weitaus groRerer Anteil der bendtigten
Warme in KWK-Anlagen erzeugt werden. KWK-Anlagen haben durch die kombinierte
Erzeugung von Strom und Warme, bezogen auf die CO2-Emissionen, allgemein einen

Vorteil gegentber einer reinen Verfeuerung des Erdgases in Kesselanlagen.

Neben der CO2-Bilanz macht sich dies auch beim Priméarenergiefaktor bemerkbar.

Der Primarenergiefaktor, kurz fp, bildet das Verhaltnis aus eingesetzter Primarenergie und
abgegebener Nutzenergie. Als Primérenergie wird die Energie bezeichnet, die mit den
natlrlichen Energiequellen, wie etwa Kohle, Gas und Wind, zur Verflgung steht. Bis zum
Verbraucher wird diese Primarenergie Uber Endenergie in Nutzenergie umgewandelt. Dieser
Vorgang ist mit Verlusten behaftet, weshalb die Energiemenge, die im Rohstoff enthalten ist,
nicht zu 100 % vom Verbraucher genutzt werden kann. Je nach Energietrager sind diese
Verluste unterschiedlich hoch. Je niedriger der Faktor, desto geringer sind die Verluste.
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Abbildung 29: Priméarenergiefaktor aller Varianten im Vergleich

Wie schon in den vorangegangenen Betrachtungen wirkt sich auch beim Primérenergiefaktor

der zusatzliche Einsatz von BHKW's in den Varianten V1.2 und V2.2 positiv aus.

Durch den Nahwarmeverbund mit dem Zweckverband MHKW und den Stadtwerken
Bamberg muss fir das gesamte Netz ein einheitlicher Primarenergiefaktor ausgewiesen
werden. Da die Mdullverbrennung zu einer hoheitlichen Aufgabe =zahlt und deren
Energietrager ,Mull“ nicht als fossiler Primarenergietrager angesehen wird, darf fir den durch

Abfalle erzeugten Teil der Warme ein Priméarenergiefaktor von Null angesetzt werden,



vergleichbar mit Erneuerbaren Energietragern wie Sonnenenergie oder Wind. Gesetzlich
bedingt darf der Faktor jedoch nicht unter 0,3 liegen, weshalb hier aktuell dieser niedrigst

mdogliche Faktor ausgewiesen ist.

Solange nun im Fernwarmeverbund nur Spitzenlastkessel und andere Erdgas-
Feuerungsstatten substituiert werden, verbessert sich der fp im Netzgebiet. Sobald jedoch
dariiber hinaus zusatzliche Warmemengen seitens des Michelin-Kraftwerkes eingespeist
werden - was in den beiden betrachteten Warmeszenarien der Fall ware — so steigt auch der
fp im Netzgebiet ausgehend von 0,3 weiter an. Der neue Primarenergiefaktor liegt also

zwischen dem des Mullheizkraftwerkes und dem des spateren Kraftwerkes bei Michelin.

In allen Fallen kann jedoch ein derart niedriger Priméarenergiefaktor bereitgestellt werden,
dass samtliche gesetzliche Vorgaben beziglich der Warmeversorgung auch in Neubauten
oder sanierten Gebauden eingehalten werden.



7 Prifung von Fordermoglichkeiten fur das Vorhaben

Mogliche Forderprogramme fur eine kinftige Energieversorgung werden nachfolgend
dargestellt. Es erfolgt keine Gewahr auf Vollstandigkeit der Angaben und Programme.

Ein Rechtsanspruch des Antragstellers auf Zuwendungen besteht nicht. Die KfW
Fordermittelbank und das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
entscheiden aufgrund ihres pflichtgeméaRen Ermessens. Die Gewéahrung der Zuwendung
steht unter dem Vorbehalt der Verfugbarkeit der veranschlagten Haushaltsmittel.

Die genauen Zuwendungsbedingungen sind den entsprechenden Forderprogrammen zu
entnehmen und auf die endgultigen Investitionskosten (Ermittlung im Rahmen einer

Ausschreibung) sowie dem aktuellen Stand der Férderprogramme anzupassen.

Sonderférderungen wie beispielsweise eine Innovationsférderung werden nicht

bertcksichtigt.

Die nachfolgend aufgelisteten Forderprogramme zielen auf eine Foérderung von

Warmenetzen ab, da letztlich diese Variante favorisiert wurde.

7.1 Vergutung fur KWK-Anlagen nach dem KWKG

KWK-Anlagen mit einer installierten elektrischen Leistung bis < 1.000 kW erhalten fur den
eingespeisten KWK-Strom einen festen Zuschlag (siehe Abbildung 30) fir eine Dauer von
30.000 Volllaststunden ab Aufnahme des Dauerbetriebes. Pro Kalenderjahr wird der
Zuschlag jedoch max. 3.500 Vollbetriebsstunden ausbezahlt, auch wenn die Anlage real

langer lauft.



Zuschlige nach KWKG 2016 (in der am 3.7.2020 beschlossenen Fassung)

& Heinz Wlirich Brasslewskl f BEWE

nicht in das Netz der allg. Versorgung in das Metz der Dauer der
eingespeister Strom allg. Versorgung Zuschlags-
eingespeister zahlung
Strom
§7Abs.ZNr.1 | §7Abs. 2Nr.2 | &7 Abs. 2 Nr.3 §7 Abs. 3 §7 Abs. 1 §B Abs. 1
neue Anlagen
(ohne
Modernisierung)
obere 2 Zeilen: Eigen- Objekt- stromkosten- wenn VO gilt nicht, wenn | 2020: unbegrenzt
Sonderregeln fir VErsOrgung VErSOrgung intensive erlassen: §6le-foder | 2021: max. 5.000
Anlagen = 50 kW ohne Lieferung | wenn volle EEG- Industrie Branche nach | §104 Abs. 4 EEG |2022: max. 5.000
darunter: an Dritte Umlage EEG 2014 Anlage zur Anwendung 2023: max. 4.000
Anteil an der nachweislich 4 kommen 2024: max. 4.000
elektrischen KWK- abgefiihrt wird (VO bisher nicht 20325 ff:
Nettoleistung (Lieferung an erlassen} max. 3.500
Dritte) VBh/lahr
ct/kWhy ct/kWh, ct/kWhg max. ct/kWhy ctfkWhy insgesamt max.
£ 2 kW sonderregelung §9: einmalige Zahlung 4 ct/kWh fir insgesamt 60.000 VBh als Wahloption einmalig
Piowic netio S 50 kW* B0 8,0 80 8,0 16,0 20.000 Vbh
WENN P netio > 30 KW
> 50 bis < 100 kW 3,0 30 4,0 6,0 30.000 Vbh
> 100 bis = 250 kW 0,0 20 wird in der 5,0 30.000 Vbh
> 250 bis = 1.000 kW 0,0 1,5 24 Verordnung 4.4 30.000 Vbh
> 1.000 bis = _2‘..000 kW 0,0 1.5 nach §33 Abs. g.] 30.000 Vbh
> 2.000 kW bis = 50 MW 0,0 10 18 Nr. 1 festgelegt 30.000 Vbh
> 50 MW 0,0 1,0 1,8 31 /36" 30.000 Vbh
wenn Anlage im TEhG 0,3 0,3 0,3 03" zusitzlich
" Die Gesamtfardersumme bleibt durch Verdopplung der Férdersatze " schon seit 2017: max. 3.500 VBhy/lahr
bei Halbierung der Frderdauer rechnerisch gegeniber bisher unverdndert. " gilt nicht fiir Ausschreibungsanlagen

“ gilt ab 01.01.2023

Abbildung 30: Ubersicht der KWK-Zuschlage nach KWK-G 2020 [Quelle: www.bkwk.de]

Bei groRBeren Anlagen wird die Vergutung entsprechend dem KWKG, durch eine
Ausschreibung ermittelt. Der Zeitraum fir die Auszahlung eines KWK-Zuschlags fur
Anlagen >1000 kW bleibt gleich. Mittelt man die erzielten Ergebnisse der Bieter in den
letzten Ausschreibungsperioden, so kommt man auf einen KWK-Zuschlag von ca. 6,0 ct,
wobei in den letzten Ausschreibungsrunden die ausgeschriebenen Mengen sogar
unterzeichnet wurden. Dies bedeutet wiederum, dass durchaus noch hoéhere Vergitungen
von bis zu 7,0 ct/kWh denkbar sind. Bei diesem Fordersatz limitiert dann der Gesetzgeber

den Maximalzuschlag.

AulRerdem erhdlt der Anlagenbetreiber eine zuséatzliche Vergitung vom Stromnetzbetreiber
fur den eingespeisten Strom. Diese ist abh&ngig vom Strompreis fir Baseload-Strom an der
Strombdrse und wird auf die vorangegangenen Quartale bezogen. In nachfolgender

Abbildung ist eine Entwicklung des Preises seit dem Jahr 2009 dargestellt.

Die Verpflichtung des Netzbetreibers zur Abnahme und Vergitung von KWK-Strom aus

KWK-Anlagen groBer 50 kw entfallt, wenn der Netzbetreiber nicht mehr zu



Zuschlagszahlung verpflichtet ist. Die Kategorien der zuschlagsberechtigten KWK-Anlagen,
insbesondere von Bestandsanlagen und modernisierten Anlagen, sind im Detail dem

Gesetzestext zu enthnehmen.

Frek s 1 Cowl Wl

Abbildung 31: Entwicklung des "EEX-Baseload" fur die KWK-Stromverglitung

[Quelle: BHKW Infozentrum]

Im Schnitt konnte in den letzten sechs Quartalen ein durchschnittlicher Bérsenpreis von ca.

3,2 ct/kWh, mit leicht steigender Tendenz erzielt werden.

7.2 KWK-Gesetz fur Warmenetze (BAFA)

Im Rahmen des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG) wird vom BAFA u. a. der Neubau
und Ausbau von Warmenetzen gefordert. Das neue KWK-Gesetz ist im Januar 2017 in Kraft

getreten und wurde in der Fassung vom 04.08.2020 novelliert.

Forderungen nach dem KWKG welche in Form von Zuschlagen oder Einspeisevergitungen
bei KWK-Anlagen ausgeschiittet werden, wurden in den entsprechenden Varianten bereits

ausfuhrlich beschrieben.

Darlber hinaus kénnen nach dem KWKG auch Warme- und Kaltenetze gefdrdert werden.
Fordervoraussetzung ist unter anderem, dass spatestens 36 Monate nach der
Inbetriebnahme des Netzes mindestens 75 % der Warmemenge, der an das Netz
angeschlossenen Abnehmer, aus Kraft-Warme-Kopplung nach Voraussetzungen des
KWK-Gesetzes erzeugt werden muss. Der Nachweis muss in Form von Zahlerdaten von 12

zusammenhangenden Monaten nachgewiesen werden. Alternativ kann ein Anteil der



geforderten 75 % KWK-Warme auch aus Erneuerbaren Energien oder Abwarme

bereitgestellt werden, solange mind. 10 % der Warmemenge aus KWK-Anlagen kommt.

Die Regelungen im Bereich Warme- und Kaltenetze sehen folgenden seit der letzten
Novellierung einheitlichen Férdersatz vor. Eine Unterscheidung nach Nenndurchmessern

findet nicht mehr statt.

* Zuschlag von 40 % der ansatzféhigen Investitionskosten
* max. 20 Mio. EUR pro Projekt

Zu den ansatzfahigen Investitionskosten gehdren neben der eigentlichen Warmeleitung auch
andere Komponenten wie beispielsweise Warmetbertrager zur hydraulischen Entkopplung
innerhalb der Haupttrassen oder Leckage-Warnsysteme. Hauslbergabestationen beim
Endkunden oder andere Komponenten nach dem Hausabgang fallen nicht in den
forderfahigen Teil dieses Programmes.



8 Akteursbeteiligung

Im Zuge der Konzepterarbeitung und der Erstellung des vorliegenden Berichts erfolgte stets
ein umfanglicher Austausch mit dem Auftraggeber und Vertretern der Firma Michelin, sowie
weiteren Akteuren im Rahmen dieses Projektes.

Neben einem Auftakttermin, bei dem die Ziele des Auftraggebers sowie der Umfang im
Detail erarbeitet wurden, erfolgten mehrere Abstimmungstermine. Diese Besprechungen
erfolgten stets in Anwesenheit des Auftraggebers und nach Bedarf mit weiteren Akteuren.

Gesondert dazu fanden weitere Abstimmungstermine und Telefonate mit den Stadtwerken
Bamberg, dem Zweckverband MHKW und den Firmen Bosch und Brose. Die Gespréche und
Abstimmungen wurden dokumentiert und dem Auftraggeber in regelmaRligen Abstanden ein

Zwischenstand prasentiert.
Zudem erfolgte ein reger telefonischer und schriftlicher Austausch zwischen den Beteiligten.

Mit der Aushandigung des vorliegenden Berichts, wird dem Auftraggeber das Ergebnis

dieser Studie in einer umfangreichen Prasentation vorgestellit.



9 Zusammenfassung

Initiiert durch die Beendigung der Produktion im Michelin Reifenwerk Hallstadt zum Ende des
Jahres 2020, beschloss die Stadt Hallstadt einen Energienutzungsplan zur weiteren Nutzung
des Kraftwerksstandortes bei Michelin zu beauftragen.

Nach Riucksprache mit Vertretern von Michelin wurde in einem ersten Schritt das
Erzeugungspotenzial und Lastverhalten der Gasturbinen und Kessel im Bestand
aufgenommen und untersucht. Daraufhin war klar, dass ohne einen &hnlich
energieintensiven Nachfolger am Werksgelande, welcher momentan nicht in Sicht ist, der
Aktionsradius bei der Suche nach Wéarmeabnehmern auf die Region ausgeweitet werden
muss. Ziel war es dann im raumlichen Zusammenhang Bamberg / Hallstadt entsprechende
Warmeabnehmer und Ausbaupotenziale auszumachen und diese fiktiv mit einer
Fernwarmetrasse zu erschlieBen. Bei der Trassenplanung konnte weiterhin festgestellt
werden, dass die bestehenden Netze des Zweckverband MHKW und der Stadtwerke
Bamberg sehr gut ausgebaut sind und einen Grof3teil der Warmekunden bereits erschlief3t.
Durch eine Zusammenarbeit oder die Grindung einer Betreibergesellschaft ware es so

beispielsweise moglich die Vorteile der Netze mit zu Nutzen.

Das ausgemachte Fernwarmepotenzial, darunter einige Grof3abnehmer und Firmenkunden
liegt bei ca. 72.000 MWh pro Jahr. Da das Interesse der potenziellen Abnehmer stark mit
den Warmepreisen schwankt, wurde ein zweites Warmeszenario entwickelt, welches nur die

konservativ betrachtet, wahrscheinlichen Abnehmer umfasst.

Far diese beiden Warmebedarfsszenarien wurde anschlie3end eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit der Bestandsperipherie im Kesselhaus durchgefiihrt, da
das erklarte Ziel aller Beteiligten der Erhalt der Arbeitsplatze am Kraftwerksstandort Michelin
war. Um jedoch die Auswirkungen eines Umbaus oder einer Erneuerung des Kesselhauses
auch mit abbilden zu kdnnen, wurde fir beide Szenarien eine entsprechende neue KWK-

Anlage zum Erzeugerpark hinzugefugt.

In der wirtschaftlichen Gegeniberstellung aller Varianten zeigte sich dann, dass die
Szenarien mit Zubau einer neuen motorischen KWK-Anlage durchwegs Vorteile haben.
Neben geringeren Warmegestehungskosten werden in diesen Varianten auch
vergleichsweise niedrige CO2-Emissionen und Primé&renergiefaktoren erreicht. Zudem steigt

die Flexibilitat durch das bessere Teillastverhalten und die hdheren Leistungsgradienten.

Als Ergebnis des vorliegenden Energienutzungsplanes kann also festgehalten werden, dass
es durchaus genugend Warmepotenzial in der Region Bamberg / Hallstadt gibt, um einen

Weiterbetrieb des Kraftwerkes zu realisieren. Letztlich definiert sich die finale Hohe des



Potenzials Uber die Hohe der Warmegestehungskosten. Je niedriger diese sind, desto mehr

Anschlussnehmer haben Interesse.

Die hier durchgefiihrten Betrachtungen haben in einer ersten Naherung ergeben, dass ein
Weiterbetrieb des Kraftwerks mit den Erzeugern im IST-Zustand nicht wirtschaftlich
darstellbar ist, da die Anlagentechnik nicht auf einen flexiblen Betrieb in einem
Fernwarmeverbundsystem ausgelegt ist. Die Erganzung oder der komplette Austausch der
Bestandsanlagen durch moderne motorische KWK-Anlagen bietet eben diese Vorteile, was

auch aus den Ergebnissen der Studie hervorgeht.

Derartige KWK-Anlagen benétigen jedoch nicht die aufwendige Anlagenperipherie im
Kesselhaus. Sollte der Fernwarmeverbund weiter konkretisiert werden, missen deshalb
auch alternative, womdglich zentraler gelegene Standorte fir die neuen Erzeugungsanlagen
geprift werden. Fir eine finale Dimensionierung der AnlagengréRe muss zudem das genaue
Warmepotenzial feststehen, erst dann kann die Anlage exakt ausgelegt und erneut kalkuliert

werden.

Sowohl der zukiinftige Betreiber bzw. die Betreibergesellschaft, als auch die Endkunden

konnten von einem Fernwarmeverbund profitieren.
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