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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Scharbeutz plant, im Bereich des Neubaugebietes B-Plan 45
~Redderkrog” eine neue Wohnsiedlung mit ca. 220 Wohneinheiten zu reali-
sieren. Fir dieses Gebiet liegt bereits eine Untersuchung der EnergieSyste-
meNord GmbH dber eine Nahwdrmeversorgung auf der Basis eines Block-
heizkraftwerkes (BHKW) vor, Das Untersuchungsgebiet soll jetzt um den
Bereich des B-Planes 4 mit vorhandener Altbabauung, geplanter Uberbau-
ung und geplanten Neubauinseln erweitert werden, so dalk beide B-Plan-
gebiete unter dem Aspekt der Nahwirmeversorgung als ein Gebiet betrach-
tet werdan.

Die vorliegenden Untersuchungen des B-Plan-45-Gebietes sind dahinge-
hend anzupassen.

Mit der erzeugten Wérme aus dem BHKW sollen beide Gebiete mit Nah-
wdrme flr Raumheizung und Brauchwassererwérmung versorgt werdan.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie ist zu untersuchen, welche Wirmea-
potentiale bei der gegebenen Bedarfsstruktur erschlie@bar sind und unter
welchen technisch/wirtschaftlichen Voraussetzungen eine Warmeversor-
gung mit einem BHKW aufgebaut werden kann. Die kologischen Aus-
wirkungen einer zentralen Wérmeversorgung sind aufzuzeigen.

Das entwickelte Konzept ist mit den Investoren und ErschlieBungstragern
bezdglich seiner Umsetzung und Realisierung abzustimmen.
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2 Grundlagenermittiung

Die Ermittlung der Grundlagen erfolgte auf Basis der von der Gemeinde zur
Verflgung gestellten Bebauungspléne:

- B-Plan 45 ~Redderkrog® Stand 01/95
- B-Plan 4 LOrtskern® Stand 01/95.

In Absprache mit der Gemeinde wurde der B-Plan 45 durch den neueren
Entwurf, Stand 03/95 (Ubersichtsplan) und Stand 05/95 (Textteil), ersetzt.

Die Wettbewerbsunterlagen zur Gestaltung des im B-Plan 4 geplanten
Birgerhauses dienten zu seiner wérmetechnischen Bewertung.

Weiterhin dienten die bereits vorliegenden Untersuchungen zum B-Plan-
gebiet 45 und eigene Untersuchungen als Basis fiir die vorliegende Studie.

Als Ansprechpartner standen dabei zur Verfigung:

- Stadtplanung Bruns, Herr Popert

- Unternehmensgruppe Gollan, Herr Rukat
{Investor)

- Fa. R. Warenholz, Herr Warenholz
{Investor)

- Zweckverband Ostholstein, Herr Dr. Donitzky
(Erdgasversorgung).

2.1 Bebauungsstruktur

Die nach dem gegenwaértigen Stand der Planung vorgesehene Bebauung
des Neubaugebietes sowie die Lage der bereits vorhandenen Gebéude sind
im Anhang im Lageplan .B-Plangebiete 4 und 457, Ortskern und Redder-
krog, dargestellt.

04.026.0010,.000 Nabwasrm Stu s



Fir das B-Plangebiet 45 sind ca. 76 Neubauten mit insgesamt ca. 230
Wohneinheiten (WE) mit einer Nutzfliche von ca. 21.000 m?* neu geplant,
denen folgende Aufteilung zugrunde liegt:

- 24 Einfamilienhdusear mit insgesamt 24 WE
- 11 Einfamilienhduser mit Einliegerwohnung mit insgesamt 22 WE
= 10 Doppelhéuser mit insgesamt 20 WE
- 17 Reihenhduser mit insgesamt 79 WE
- 14 Mehrfamilienhduser mit insgesamt 84 WE

(sog. Stadtvillen)}

Des weiteren ist der Neubau eines zweizligigen Kindergartens mit ca.
1.700 m?* umbautem Raum vorgesehen,

Das B-Plangebiet 4 ist der historisch gewachsene Ortskern der Gemeinde
Scharbeutz und beinhaltet neben der Wohn- und Gewerbebebauung folgen-
de Gffentliche Liegenschaften:

- Kindergarten
= Grund- und Hauptschule

Turnhalle der Grund- und Hauptschule
- Feuerwehrgerdtehaus.

Weiterhin ist im B-Plangebiet 4 fir ca. 1996/97 der Neubau eines Bir-
gerhauses geplant.
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2.2 Wirmebedarfsermittlung

Fir das Neubaugebiet des B-Planes 45 wurden auf Basis der Warmeschutz-
verordnung (WSWV0) '95 zur Ermittlung des Raumwérmebedarfes folgende

Ansidtze gewdhit:

- Einfamilienhduser
ohne Einliegerwohnung
- Einfamilienhduser
mit Einliegerwohnung
= Doppelhdusar
-  Reihenhduser
- Mehrfamilienhéuser
- Altbebauung
- Kindergarten (Neubau)

100 kWhim?®a
100 kWh/m3a

80 kWh/m?3a
70 kWh/m?a
60 kWh/m?a
120 kWhim?a
100 kWh/m*a (incl. Warmwasserbereitung)

Die Brauchwassererwirmung wurde wie folgt beriicksichtigt:

- Balegungszahl

- Warmwasserbedarf
-  Kaltwassar

- Zapftemperatur

= Temperaturdifferenz

2,5

Pers.\WE

I/ Tag/Parson
10 *°C

45 "C

35 K

30

Es ergibt sich fdr die WW-Bereitung ein Nutzwérmebedarf von ca.

1.1 MWh/a und WE.

Die Angaben zu den Warmebedarfen der vorgenannten &ffentlichen Liegen-
schaften des B-Planes 4 basieren auf der ,Machbarkeitsstudie fiir die
Wirmeversorgung des geplanten Neubaugebietes am Redderkrog” der
EnergieSystemeNord GmbH vom August 1993.

Hierbei wurden folgende Modifikationen vorgenommen:

- Bericksichtigung eines Sanierungsabschlages von ca. 10 % auf den
Wérmebedarf fir die Objekte Grund- und Hauptschule, Turnhalle und

Feuerwehrgerétehaus

- Berdcksichtigung des eingeschossigen Schulanbaues mit einer Grund-

fléche von ca. 350 m?,

04, 026010, 000 MWabwaenm. Siu



Der Warmebedarf des vorhandenen Kindergartens wurde nicht beriicksich-
tigt, da von einem Ersatz durch den vorgesehenen Neubau ausgegangen
wird.

Der Wirmebedarf des neu zu errichtenden Blrgerhauses wurde auf Grund-
lage der Vorgaben zu den Wettbewerbsunterlagen der Ausschreibung
ermittalt.

Die dbrigen Gebaude des B-Plangebietes 4 wurden (ber die im B-Plan
enthaltenen Angaben zur Art der vorhandenen und vorgesehenen Bebau-
ung unterteilt in die Gruppen:

- Wohnbebauung (vorhanden)
- Wohnbebauung (neu)

- Mischbebauung (vorhanden)
und entsprechend bewartet.

Hinsichtlich der Neubebauung wurde der im B-Plan 4 dargestelite Zustand
als Endzustand zugrunde gelegt.

Tabelle 2.2-1 zeigt eine Zusammenfassung der Bebauungsstruktur und der
daraus resultierenden Wirmebedarfa.

B4.036.010. 00 Mahwaerm. Stu
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2.2.1

Aufgrund der unterschiedlichen AnschluBwahrscheinlichkeiten der vorhan-
denen Bebauung und dem gegenwaértig nicht definitiv festzulegenden
Realisierungszeitpunkt der Uberbauung des B-Planes 4 werden eine Basis-
und eine Ausbauvariante untersucht. Die Ausbauvariante wurde derart
gestaltet, daB sie ohne groBen Aufwand durch eine Erweiterung aus der
Basisvariante hervorgehen kann.

Basisvariante

Die Basisvariante beinhaltet samtliche fir das B-Plangebiet 45 vorgesehene
Neubebauung incl. des Kindergarten-Neubaues, jedoch ohne die auf diesem
Plangebiet vorhandene Altbebauung.

Hinzu kommen die dffentlichen Liegenschaften des B-Plangebistes 4,
jedoch ohne den vorhandenen Kindergarten.

Die Tabelle 2.2.1-1 faBt den Wirmebedarf der Basisvariante zusammen:

Tabelle 2.2.1-1: Zusammenfassung Wirmebedarf Basisvariante

Nutzwirme
MWhia

B-Flangebiat 45, ohne Altbebauung 1.838
incl. Kindergartenneubau

B-Plangebist 4, nur 6ffentliche Liegenschaf- 787
ten ohne Kindargartenaltbau

Summe

Unter Berlcksichtigung der Netzverluste mit ca. 7 % und der Gleichzeitig-
keit der Verbraucher ergeben sich

ca. 1.450 kW Netzwarmeleistung
und ca. 2.810 MWhi/a MNetzwarmeaarbeit.

84, 036,010,000 Nahwasnm. Siu -9 -



2.2.2

2.2.3

Aushauvariante

Die Ausbauvariante beinhaltet die B-Plangebiete 45 und 4, allerdings ohne
den Kindergartenaltbau des B-Flangebietes 4.

Die Tabelle 2.2.2-1 falit den Warmebedarf der Ausbauvariante zusammean,

Tabelle 2.2.2-1; Zusammenfassung Warmebedarf Ausbauvariante

3 Leistung Nutzwirme
kW MWhia
B-Plangebiet 45, komplett 1.043 2.035
B-Plangebiet 4
(ohne Kindergartenaltbau) 3.484 5.071
Summe 4.627 71.106

Unter Barlcksichtigung der Netzverluste mit ca. 7 % und der Gleichzeitig-
keit der Verbraucher ergeben sich

ca. 4,065 kWw Metzwdrmeleistung
und ca. 7.608 Mwh/ia Metzwarmearbeit.
Zusammenfassung

Die Tabelle 2.2.3-1 fallt die ermittelten Daten der beiden Varianten zu-
sammen.

Tabelle 2.2.3-1: Zusammenfassung der Warmebedarfe

Varlante Nutzwirmearbeit | Netzwirmeleistung wairmurhuﬂ'

MWh/a kW MWhia
Basis 2.825 1.450 2.B10
Ausbau 7.106 - 4,065 7.608

04.026,010,000 Mahwasrm. Sty =10 -



3.1

Warmeversorgungskonzept
BEHKW-Auslegung

Mit Blockheizkraftwerken (BHKW) kann Wirme und Strom verbrauchernah
mit hohen Jahresnutzungsgraden erzeugt werden. Damit derartige Anlagen
wirtschaftlich betrieben werden knnen, missen Verbraucher mit einer
ausreichend hohen Wiarmedichte vorhanden sein. Das Neubaugebiet
«B=Flan 45* und der Ortskern .B-Flan 4" in der Gemeinde Scharbeutz bie-
ten sich aufgrund ihrer Bebauungsstruktur dazu an.

Zur Auslegung eines BHEW ist eine Jahresdauerlinie der Warmebedarfs-
leistungen erforderlich. Hierzu werden Stundenmittelwerte der Wérmalei-
stung flr ein ganzes Betriebsjahr bendtigt. Da derartige Werte weder fir
das Neubaugebiet noch fir die bereits vorhandenen Gebdude vorliegen,
wurden fir derartige Versorgungsfélle typische Jahresdauerlinien mit einem
EDV-Programm erstelit.

Um eine méglichst hohe Auslastung zu erreichen, wurden die in Tabelle
3.1-1 aufgefdhrten Module ausgewaihlt. Mit der gewéhlten Anlagenkonfi-
guration ist der wirtschaftlichste Betrieb der Kraft-Wérmekopplung zu
erwarten. Die Auslegung der BHKW-Module erfolgte im Hinblick auf einen
schrittweisen Ausbau der Nahwérmeversorgung, die eine problemlose
Erweiterung der Erzeugungsanlagen bedingt.

Tabelle 3.1-1: Modulauswahl

elektrische Leistung 1E;urmischa Leistung
kW kW
Basisvariante 1 x 140 1 x 234
Aushauvariante 3 =140 3 x 234

Zur Abdeckung der Spitzenlast und zur Vorhaltung ven Reserveleistung bei
Ausfall des BHEW mull zusadtzlich eine Kesselanlage mit 100 % ther-
mischer Leistung installiert werden.

B4 026,010,000 Nahweerm 5 -11 -

......



84 026,010,000 Nahwasdim, Slu

Basisvariante:

Die Auslegung der Spitzenlastkesselanlage erfolgt (ber zwei Kessel ver-
schiedener Leistung, wodurch eine Leistungsabstufung und damit eine gute
Anpassung an die jeweilige Bedarfssituation erreicht wird. In den Sommer-
manaten wird der groBere Kessel auler Betrieb genommen und der Bedarf
an Brauchwarmwasser allein durch den verbleibenden Kessel abgadeckt,

—

Kessal 1
Kessael 2

Basisvariante

450 kW
1.000 kW

1.450 kW

ca.
ca.

Gesamtleistung

Ausbauvariante:

Der sich erhdhende Warmeleistungsbedarf wird durch die zusdtzliche
Installation weiterer Kessel abgedeckt,

Die Dimensionierung und somit auch die Anzahl der zusétzlichen Kessel ist
im Zuge der fortschreitenden Planung in Abh#ngigkeit des erreichten
Anschluligrades der Versorgungsgebiete konkret abzustimmen. Die endgdl-
tige Auslegung muld im Zuge der konkreten Planungsarbeitean gemeinsam
mit dem Betreiber festgelegt werden.

Ausbauvariante |
Kessal 1 ca. 450
Kessel 2 ca. 1.000
Kessel 3 ca. 2.815
Gesamtleistung ca. 4065

Die Jahresdauerlinie fir die gewdhlten Anlagenkonfigurationen der Basis-
und Ausbauvariante sind in den Bildern 3.1-1 und 3.1-2 dargestellt.

Die Auslegungsdaten und Energiebilanzen fiir die Basis- und Ausbauvarian-
te sind in Tabelle 3.1-2 aufgefihrt. .

o] Bia
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Gemeinde Scharbeutz, B-Plan 45 und 4
Bild 3.1-1: Basisvariante
BHEKW-Modul 1x 140kW_el/234kW_th

Warmelaistung in MW

—

1,6 | _ _J_ |

1.4 Bl eHkw 0 Kessel I—

1.2

0,8

0,6

0,4

0,2

0 1.000 2,000 3.000 4000 5000 6000 T.000
Netzvollbenutzungsstunden In h/a

Bild 3.1.2: Ausbauvariante
BHEW-Module 3x 140kW_el/234kW_th

8.000 9.000

. Warmeleistung in MW
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4
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EnargieSystemeNord (ESN) GmbH
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Tahbelle 3.1-2: Auslegungsdaten und Energiabilanzen

————

————— e
Enorgiat pate—chizeg

m
v 4

T— = e e -
r Basisvariante Ausbauvariante
(Auslegungsdaten:
LAllgemeln ;
psamito ca. 2810 MWhia =} 7.605 MWha
. ca, 2625 MAhia ca 7.106 MwWhia
= 1.450 KW ca 4,085 KW
1x 140 kKW 3x 140 kW
1x 34 kW ax 234 kW
1x 425 kW 3x 425 kWY
Mittiere Jahresvellbenutrungssiundan 7.135 hia 8,475 him
ca. 80 % ca. 20 % I
1 x 450 kW 1% 450 kW
1x 1.000 KW 1% 1.000 kw
1x 2815 kW
ca. 1.450 kW ca 4,085 kKW
ca. 785 hia ca 755 hia
ca, 1.000 MWh_elfa ca. 2720 MWh_olla
ca 1.670 MWhia ca. 4.545 MWhia
MNetrwimmesrzougung Kessalanlage G 1.140 MWhia ca. 3.060 MWhia
ga, 3.030 MWh_Hua |[ca 8.255 MWh_Hu/a
stoffbadarf Kessalaniage ca, 1.265 MWh_Hula ca. 3,385 MWh_Hufa
Brennstoffbedarf - Arbeit ca, 4285 MWh_Huwa = 11640 MWh_Huwfa
Brennstoffbedarf - % ca. 1.775 KW _Hula [=:8 5.0M0 KW _Hula
- 14 -
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3.2

Technisches Konzept

Auslagungsdaten BHKW Scharbeutz .B-Plan 45 und 4~

Fermwirmenatz

Systamtemperaturan ca. 100/60 °C
max. zul. Betriebstemperatur 100 =C
max. zul. Betriebsdruck 6 bar

Das BHKW besteht im wesentlichen aus folgenden Komponenten bzw.
Systemean:

Strom- und Wirmearzeugungsanlage

BHKW-Module mit Gas-Otto-Meotor fiir Magergemischbetrieb und Oxida-
tionskatalysator sowie Asynchrengenerator und Warmenutzungseinhait.

Schmierdlver- und -entsorgung fir den Gas-Otto-Maotor mit einem Lager-
tank zur Frischdl-Bevorratung flr eine Betriebsdauer von 3 Monaten
sowie einem Altdl-Lagartank.

Abgasanlage mit Vor- und Nachschallddmpfar sowie Oxidationskatalysa-
tor und Abgas-Rohrlaitungen.

Spitzenlast-Wirmeerzeugungsanlage

Heizkesselanlage, bestehend aus mehreren erdgasbefauerten Heizkes-
saln mit unterschiedlicher Wérmeleistung, flr sine max. zuldssige Be-
triebstermnperatur von 110 °C und einen max. zul&ssigen Betriebsdruck
von 6 bar.

Brenneranlage (stufenlos modulierend) zur Verfeuerung von Erdgas.

Abgasanlage mit Schalldédmpfer.

Schornsteinanlage, bestehend aus einem mehrzigigen Schornstein mit
Edelstahl-Rauchgasrohren, jeweils fir die BHKW-Module und die Heizkes-

Die endgdltige Schornsteinhdhe ist im Rahmen einer Schornsteinhdhenbe-
rechnung und Immissionsprognose nach TA-Luft zu ermitteln.

94.026.010,000 Nahwasrm. Sty =156 -
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Heizwassarsystam

- Wirmedbertrager in der Abwirmenutzungseainheit des BHKW-Moduls
zur Auskopplung der
Schmierélwérme
Motorkdhlwasserwarme
und
Abgaswéarme.

- Stahl-Rohrleitungen mit Warmeddmmung.

- Armaturen als Absperr-Durchgangsventile oder Absperrklappen.

Heizwasser-Umwidlzpumpen

- Wirmespeicher zur Erméglichung eines optimalen BHKW-Betriebes.

E- und Leittechnik

Trafostation

- Schaltanlagen auf der NS/MS-Seite fir die Netzeinspeisung und fir die
Hilfsvarbraucher.

HausanschluBstation

E-Installation flr Verkabelung der elektrotechnischen und MSR-Kompo-
nenten, Beleuchtung, Steckdosen sowie Erdung, Potentialausgleich und
Blitzschutz.

MSR-Anlagen fur Warme- und Strombedarfsdeckung.

Sonstige technische Einrichtungen
- Hebezeuge zur Montage und Demontage.

- Brandmelde- und Gaswarnanlagen.

94,036 010,000 Nahwaenm. Stu =16 -



3.3

Funktionsbeschreibung der Anlage

Bei nicht ausreichender Warmebereitstellung durch die BHKW-Module
werden die Spitzenlast-Heizkessel in Abh#éngigkeit des Warmebedarfes
uber eine Kesselfolgeschaltung zu- und abgeschaltet.

Die parallel geschalteten Heizkessel sind zur BHKW-Modul-Warmeauskopp-
lungseinheit parallel geschaltet.

Die Netzumwaélzpumpen werden drehzahlgeregelt in Abhéngigkeit des
Metz-Differenzdruckes (am druckbestimmenden Kunden).

Bis zur Installation des BHKW-Modules bzw. auch spéter kann die Spitzen-
last-Heizanlage als autarkes Heizwerk betrieben werden.

BHKW- bzw. Heizkesselgebiude

Als Standort wird der hintere Bereich des Schulgeldndes im B-Plan 4
vorgesehen.

Die Erweiterungsfédhigkeit des Gebdudes in Abhdngigkeit zur jeweils er-
reichten Ausbaustufe der MNahwdrmeversorgung ist bei der Planung zu
bardcksichtigen.

Es ergibt sich eine vorldufige Grundflache von ca. 200 m? (Basisvariante)
bzw. ca. 300 m? (Ausbauvariante).

Die Heizzentrale sollte in einem separaten Gebdude realisiert werden. Die
genauen Abmessungen sind nach der Detailplanung und Festlegung der
Fabrikate zu ermittaeln.

B4.026.010.000 Nahwasim S -17 -



3.4

Nahwarmenetz

Zur Realisierung der Nahwéarmeversorgung der B-Plangebiate 45 und 4 in
Scharbeutz muld im Zuge der ErschlielBung des Neubaugehietes im B-Plan-
gebiet 45 ain Warmeverteilungsnetz verlegt werden.

Unter Hinweis auf die Einsparmdglichkeiten durch neue kostenglnstigere
Verlegeverfahren ist insbesondere darauf zu achten, dal das Wérmever-
teilungsnetz im Zuge der allgemeinen infrastrukturellen ErschlieBung des
Gebietes mitverlegt wird. Die hiermit verbundenen kostenmindernden
Faktoren sind in der Kostenschétzung zu den Investitionen berlcksichtigt.
Weiterhin sind die in der Basisvariante zu versorgenden &dffentlichen Lie-
genschaften an das Metz anzubindan.

In der Ausbauvariante ist, ausgehend von der Anbindung der dffentlichen
Liegenschaften, das Netz im B-Plangebiet 4 schrittweise so auszubauen,
dal} alle Warmeverbraucher erreicht wearden kénnan.

Dies hat neben der Erhéhung der Trassenldnge auch Auswirkungen auf die
Dimensionierung eines Teiles der vorgelagerten Trasse.

Basisvariante:

Insgesamt sind ca. 1.900 m Trasse (bestehend aus Vor- und Ricklauf) in
den Dimensionen DN 20 bis DN 65 zu verlagen.

Zusétzlich sind die Hausanschlisse zu berdcksichtigen.

Um die ca. 230 Wohneinheiten zu versorgen, sind ca. 75 Hausliber-
gabestationen im Leistungsbereich zwischen 5 und 20 kW vorzusehen.

Hinzu kommen insgesamt 4 Hauslbergabestationen der entsprechenden
Leistungsstufe zur Versorgung der 6ffentlichen Liegenschaften.

Ausbauvariante:

Insgesamt sind ca. 3,900 m Trasse (bestehend aus Vor- und Rdcklauf) in
den Dimensionan DN 20 bis DN 150 zu varlegen.

54026 0710000 Natwssr, St =18 -



O e—————
Engvg a5y we-okiacd

Der Anschlul der restlichen Gebdude der B-Plangebiete 45 und 4 hat
Auswirkungen auf die Dimensionierung der Teilstrecke zwischen BHKW-
Standort und Knotenpunkt BahnhofstraGe,

Zusétzlich sind die Hausanschl(isse zu berlicksichtigen.

Um die zusétzlichen Objekte zu versorgen, sind ca. 110 Hauslbergabe-
stationen im Leistungsbereich zwischen 10 und 100 kW vorzusehen,

Den Verlauf der Nahwérmetrasse flr beide Varianten zeigt der Ubersichts-
plan im Anhang.
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4.1

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Investitionen BHKW und Nahwérmenetz

Basierend auf Erfahrungswerten von ausgefdhrten Anlagen, sind die In-
vastitionen flr

- Kessel-, Maschinen-, Anlagen-, E- und Leittechnik

- Bautechnik
- Fernwérmetrasse, Hausanschlisse und Ubergabestationan

in der nachfolgenden Tabelle 4.1-1 aufgefihrt.

Tabelle 4.1-1: Investitionsschitzung ohne Zuschisse (ohne MWSt.)

Investitionen Basisvariante | Ausbauvarianie
TDM TDM

Maschinen-, Anlagen-, E- und Leittechnik 610 1.660

Kaesselanlage 250 G10

Mahwarmetrasse, Hausanschilsse und

-lbergabestationen 1.2156 3.045
| GasanschiuB 15 30

Bautechnik 310 440

Gutachten, Baunebenkasten, Flanung

und Bauldberwachung 180 4560

Gesamtinvestitionen 2.580 6.1256

Tabelle 4.1-2 zeigt die erforderlichen Investitionen bei Berlcksichtigung
von Zuschissen. Dabei werden 30 % Investitionszuschisse auf das Nah-
warmenetz und die Hausanschlisse und -stationen im Rahmen des Pro-
grammes KKW und Fernwérme” des Landes Schleswig-Holstein ange-
satzt.

Tabelle 4.1-2: Investitionsschiitzung mit Zuschiissen [ohne MWSt.)

Investitionen Basisvariante Ausbauvariante
TOM TOM

! Gesamtinvestitionen ‘ 2,235 5.210 M
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4.2 Warmegestehungskosten

Der Berechnung der Warmegestehungskosten liegen folgende Ansétze

zugrunde:
Kapitaldienst
- Zinssatz g8 %
- Abschreibungsdauer
BHKW und Kesselanlage 15 Jahre
Gebdude 50 Jahre
* Warmeverteilung 30 Jahre
Betriebskosten
- BHKW-Vollwartungsvertrag 3,5 Pifkwh,

fir Badienung, Instandhaltung,
Schmierdl, Reinigung, Uberwachung
- Kesselanlagen 1.0 %/a
der Investitionen

Versicherung und Steuern 1 %/a
der Investitionen

Brennstoffkosten
- Erdgas (Mischpreis) 3.3 PilkWh,,
Stromvergiitung (Mischpreis) 10 PffkWh,

Mit den aufgefihrten Grundlagen wurden die in der Tabelle 4.2-1 dar-
gesteliten Warmegeastehungskosten fir die BHEW-Varianten bastimmt.

Die sich ergebenden spezifischen Kosten sind, nach VYersorgungsgruppen
unterteilt, ebenfalls in dieser Tabelle enthalten.

Zusétzlich werden in Tabelle 4.2-2 die Warmegestehungskosten bei Be-
ricksichtigung von Zuschissen dargestellt.

§4.026.010.000 Nahwaerm. Stu - -



Tabelle 4.2-1: Wirmegestehungskosten ohne Zuschiisse (ohne MWS5t.)

{

m
0
l

|

Buslau;hntt Ausbauvariante
BHEW-Modul:| 1 x 234 kﬂsﬂ 3 x 234 Flw=ti1
Bhrliche Kostan:
Kapitaldienst 261.871 561.296 (DM/fa
Instandhaltung 37.500 101.300 (DM/fa
arsicherung und Steuern 24.000 B6.760 |DM/Sa
Brennstoffkosten 167.134 o 426,864 |DM/fa
Zwischensumme: 470.505 1.145.200 |DMia o
Stramgutschrift fir Einspeisung ~ 87.000 2665.000 |DM/a
[[Gesamtsummea 373.608 B78.200 |DM/a
Wirmegestehungskosten 142,29 123.73 |DM/MWh
Warmegestehungskosten je Versorgungsgruppe:
Versorgungsgruppe
Ein-, Zweifam.-, Relhanhduser (B-45, Neubau) 13,03 11.33|DM/m®a
Mehrfamilienhfuser(B-45, Neubau) 10,48 9.11|DM/m3a
Wohnbebauung (B-4, Neubau) 14,23 12.37 | DMim?a
Wohnbebauung (B-45 und B-4, Altbau) 18.71 17.14 | DM/ma

Tabelle 4.2-2: Wérmegestehungskosten mit Zuschiissen (ohne MWS5t.)

84 076,010,000 Mahwaerm. Stu

Baslsvarianie Ausbauvariante
BHEW-Modul:| 1 x 234 kw=ﬂ1 3 x 234 hw=th
ghriiche Kostan:
Kapitaldisnst 219104 470,378 (DM/a
Instandhaltung 37.500 101.300 [DMfa
Varsicharung und Steuern 24,000 56.750 |DM/fa
Brannstofikosten 167.134 425.854 (DM/a
Zwischensumme: 437.738 1.063.282 |DM/a
Stromgutschrift fir Einspeisung a7.000 266.000 (DM/fa
Gesamtsumme 340.738 797.282 |DM/a
Wirmegestehungskosten 129,80 112.20 |DM/MWH
Wirmegestehungskosten je Versorgungsgruppe:
Versorgungsgruppe
Ein-, Zwaifam.-, ReihenhBuser (B-45, Meubau) 11.89 10.28 (DM /ma
MehrfamilienhBuser(B-45, Neubau) 8.56 8,26|DM/ma
Waohnbebauung [B-4, Neubau) 12.98 11.22|DM/ma
Waohnbebauung [B-45 und B-4, Altbau) 17.98 15,54 |DM/ma
-
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4.2.1 Anlegbare Wirmekosten

Um eginen Verbraucher als Warmekunden gewinnen zu kénnen, missen die
Warmelieferkosten fir den Kunden akzeptabel sein. Das bedeutet, da die
Jahresgesamtkosten der Nahwérme nicht wesentlich hdher, im |dealfall
niedriger, als die Kosten einer vergleichbaren Versorgung mit Heizdl oder
Erdgas sein mdssean.

Zur Berechnung der Vergleichskosten, der .anlegbaren Kosten®, sind alle
Kostenbestandteile, auch Kapitalkosten, zu bericksichtigen.

Tabelle 4.2.1-1 zeigt eine Ubersicht der untersuchten Versorgungsgruppen.
Als Versorgungsalternativen wurden erdgasbefeuerte Heizkesselanlagen
bzw. Thermen mit integrierter Brauchwarmwassererwarmung vorgesehen.

Tabelle 4.2.1-1: Anlagbare Warmekosten

I Ein-, Zwoi- Mehrfamilian- | Wohnbebauung | Wohnbebawung
Viarsorgungsgrunge; familien- wnd haugar

RAeihenhiyser

{B-45 Noubau) | [B-45 Neubau) | (B4 Nouba B-45/4 i

Aunslitze:

Abschreibungsdaer 16 16 16 16|m

ZINEEATy a8 8 B B|%/a

Kapltaldisnstfakior 0.1168 0,1168 0.1168 0.1188 |1/a

Jahrasnutzungsprad Kesselanlage BB BE B0 BO|%

Erdgasprois 4,5 4,25 4,28 4,25 |PtkWh Ho
Ermekonnzahlen:
utzwirmebedart B.500 35.400 21.800 B7.400|kWh_Murz/a

Nutziliche [durchschnittlich) 100 480 220 416 |m?

([investitionsbedart:

Erdgaganshiul 2.000 2,000 3.000 3.000 (DM

Heizkesselanlage incl, Nebenkostan 10,000 17.000 14.000 30.000

und Schornstain ) D

Gesamtinvestitionan 12,000 20,000 17.000 33.000|0M I

Loiifende Betrichskosten:

Erdgasbarug 8518 1.947 1.274 3.364|DM/fa
rundprets Erdgas Q L 0 O|Dnia
artung, Messung, Instandhaltung 250) 500 250 600 |[DM/a

Gosamtkosten TEEB 2,447 1.624 3.854 | DMia

Mmm:m:

“mph-lmwn 1.402 2,337 1.986 3855 | DMa

Lid. Koston TEH 2.447 1.524 3.854 | DM/a

Gesamtkosten 2.170 4.784 3.510 7.710|DM/a H

Durchschn, spez. Whrmekosten 21,70 9.97 15,86 18.58 | DM/ms

Durchschn. spez. Wirmekosten | 243,85 138,13 161,01 134,32 | DM/MWH

— Bl
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4.2.2 Vergleich der Warmegestehungskosten mit den anlegbaren Warmekosten

Um einen direkten Vergleich der Wirmekosten zu erméglichen, wurden die
spezifischen Warmegestehungskosten der untersuchten BHKW-Varianten
den spezifischen anlegbaren Kosten gegeniibergestellt.

Tabelle 4.2.2-1 zeigt diese Zusammenstellung. Bei Berlcksichtigung von
Zuschissen ergeben sich die in Tabelle 4.2.2-2 dargestellten Werte.

£4.026.010.000 Nahwasim. 5tu -24 -
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Tabelle 4.2.2-1: Vergleich der Warmekosten
(ohne Zuschiisse, ohne MWSt.)
=

Vearsorgungsgruppa Warmegastehungskesten bal anlogbara

BEHEW-Varianta Warmeakosten

Basisvarianta | Ausbauvariants A&

DM/m*a DMim®a DM/imEa

Ein-, Zweifamilien- und Reihenhduser | ca. 13,00 | ca. 11,30 ca. 21,70
{B-45, Neubau)
Mehrfamilienhiuser ca. 10,50 | ca. 9,10 ca. 10,00
{B-45, Neubau)
Waohnbebauung ca., 14,20 | ca. 12,40 ca. 16.00
[B-4, Maubaul
Wahnbebauwung ca. 19,70 | ca. 17,10 ca. 18,60
(B-45 und B-4, Altbaul

Tabelle 4.2.2-2: Vergleich der Warmekosten
(mit Zuschiissen, ohne MWSt.)

Whrmogestahungskosten bel
BHEW-Varianta

Varsorgungsgruppe

Ausbauvariante A
DMim*a

Basisvariante
DM/m*a

Ein-, Zweifamilien- und ReihenhBuser | ca. 11,90 | ca. 10,30 ca. 21,70

(B-45, Neubau)
Mehriamilienhiuser ca, 89,60 | ca. 8,30 G, 10,00
[B-45, Neubau)
Wohnbebauung ca. 13,00 | ca. 11,20 ca, 16,00
{B-&, Neubau)
Wahnbebauung ca. 18,00 | ca. 18,80 ca. 18,680

(B-45 und B-4, Altbau]
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4.2.3 Struktur der Warmepreise

Aus dem Vergleich der anlegbaren Wirmekosten mit den durchschnitt-
lichen Warmekosten der Nahwéirmeversorgung ist erkennbar, daB unter-
schiedliche Wérmepreise fir Groft- und Kleinverbraucher angeboten werden
muissen. Insgesamt mul die Summe der Einnahmen dann aber die Gesamt-
kosten der Nahwdérmeversorgung decken,

Es wird die in Tabelle 4.2.3-1 dargestelite Struktur der Wirmepreise var-

geschlagaen.

Tabelle 4.2.3-1: Struktur der Warmepreise

Kiolnwvar- Grofvr- Sonderver- Sonderver-

brascher braucher brauchar braucher
Versorgurngsgruppe: (bis 20 {uber 20 Altbebauung Offentl,

MWhia) Mwhial Mehrfamilien- Liegansch.

i [TTE
Melpreis 120 &0 E0|DMAWES 3.000|DM/a
Grundpreis 4.0 2.0 2.0|DMim*a 6,000 |DM/fa
Arbetgpreis 50 50 B0 |(DMAINh 46 |DMMAWH
"Ans:hhlkuulmh-ei:ug 100 26 &0 [DM/m?* Dhm?
Drurchachnittliche Kasten fir den Verbrauchaer:
Raihenhatis MFH el | MFH [Altbau] Burgerhious
Fléche 100 480 450 m®
Anzahl Wohneinheien 1 4 TIWE -
Nutzwliirmebedar! 8.100 35.400 63.500 | kWh'a 280,000 [KWh's
g fische Kosten 189,06 9,43 ‘lEPﬂ'DMJ‘m‘l 77,14 | DMPAWhH
B4 OHE 010,000 Nahwessrm. St - 26 -
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Ewei dieser Preisstruktur arrechnen sich die nachfolgenden Einnabhmen fir
die einzelnen Alternativen (Tabelle 4.2.3-2). Werden von diesen Einnahmen
die Kosten der Nahwéirmeversorgung abgezogen, so entstehen mehr oder
minder grofie Deckungsbeitrage, die fir die Abdeckung von Verwaltungs-
und Personalkosten sowie des Unternehmensrisikos verwendet werden
kdnnen.

Higrbai 15t zu beachten, dald bei einem durchschnittlichen Erdgasprais von
3,3 PH/kWhy, bereits in diesem Preis ein Deckungsbeitrag enthalten ist.

Tabelle 4.2.3-2: Deckungsbeitrage

Basisvarianta Ausbauvariania

Einnahmen:

Bavkostanzuschul (BKZ) 1.574 3.454
Melpreis 37,4 47,2
Grundpreis 89,7 174.8
Arbeitspreis 144,9 413.7
Gesamteinnahmen 2B2,0 636,8

Deckungsbeitrag ohne Zuschiisse:

Kostan 3736 879.2|TDM/a
BKZ (Kapitaldienstanteil) -163.1 -316,5|TDMWa
verbleibende Kosten 2204 6E2,7ITDM/a
Deckungsbeitrag 61.6 73.1|TDM/a
Spezifischer Deckungsbeitrag 34,52 11,67|DM/MWh

"Dnukungshﬂitmg mit Zuschiissen:
TOM{a

Kosten 340,7 797.3

BKZ (Kapitaldienstantail) -1658,3 -318,3|TDM/a
verbleibende Kosten 185.4 479.0|TDM/a
Deckungsbeitrag 96,6 156,7|TDM/a
Spezifischer Deckungsbeitrag 54,16 25,02| DM/MWh N

04,026 010 000 Mabwaerm Stu - 27 -



5 Umweltauswirkungen

Fiir die Gemeinde Scharbeutz als Seeheilbad besteht, nicht zuletzt aufgrund
eines Gutachtens des Deutschen Wetterdienstes zur Luftqualitdt, Hand-
lungsbedarf im Hinblick auf eine Entlastung der Luft von Schadstoffen.
Dieses gilt insbesondere fur die Schadstoffe CO, und NO,, die u. a. durch
die Einzelfeuerungsanlagen zur Gebdudeheizung verursacht werden.

Der notwendige Neubau von Wohnungen hat zundchst einen zusitzlichen
Energiebedarf fir deren Beheizung und damit auch zwangslaufig weitere
Schadstoffemissionan zur Folge. Um die Forderungen nach Emissionsmin-
derungen trotzdem zu realisieren, missen Neubauten fiir einen minimalen
Energiebedarf ausgelegt und eine moglichst effiziente und schadstoffarme
Warmeversorgung eingessetzt werden.

Bei Realisisrung der BHKW-Konzepte erfolgt aufgrund der Kraft-Warme-
Kopplung eine Verringerung des Primérenergieeinsatzes.

Im Vergleich zur getrennten Stromerzeugung in fossil befeuerten Konden-
sationskraftwerken und Warmebereitstellung in Einzel-Kesselanlagen (Neu-
bauten: Erdgas) kann fir die BHKW-Varianten mit geringeren Emissionan
gerechnet werden.

Zur Ermittlung der Emissionsbilanzen wurde fiir die vorhandene Bebauung
von heizdlbefeuerten Heizungsanlagen ausgegangen. Ohne gine kiein-
rdumige Erhebung, z. B. in Form eines Emissionskatasters, kénnen hier
keine genaueren Angaben gemacht werden.

Die Primérenergie und die resultierenden Emissionseinsparungen zeigt die
Tabelle 5-1. Eine graphische Darstellung der Schadstoffemissionen zeigen
die Bilder 5-1 und 5-Z.

Tabells 5-1: Primé@renargie- und Emissionseinsparungen

Versorgungs- Primar- co_ 2 coO NO x S50 2 Staub
variante anargie

MWh_Hula tia kgia kgla kgla kgia

Basisvariante 1.GB8 7687 -508 57 1.112 149
usbauvariante 4788 2.340 -1.613| 186 3.816 422

- 28 -
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Gemeinde Scharbeutz, B-Plan 4/45
Emissionabilanzen
Blid 5=1: Basisvarianta

Emigsionen in kgfa - CO_2 in t/a
2000 w7 T

Wersorgungsvariante

B Dezentr. Versorgung

co.2 co NO.x S0.2 Staub
Schadstoff

Bild §-2: Ausbauvarianta

Emisslonen In kgfa - CO_2 in tfa
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Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

In der Gemeinde Scharbeutz ist im Bereich des Neubaugebietes B-Plan 45
(Redderkrog) die Errichtung einer neuen Wohnsiedlung mit ca. 220 Wohn-
einheiten geplant. Dardber hinaus ist im angrenzenden B-Plangebiet 4
(Ortskern) der Neubau eines Bilrgerhauses sowie in Teilbereichen die
ﬂh&rplanung der vorhandenen Bebauung vorgesehen. Mit der Durchfih-
rung einer Machbarkeitsstudie fir die Errichtung einer gemeinsamen zen-
tralen Warmeversorgung fiir diese beiden Gebiete wurde das Ingenieur-
unternehmen EnergieSystemaNord GmbH (ESN), Kiel, beauftragt.

Aufgrund der unterschiedlichen AnschluBwahrscheinlichkeiten der vorhan-
denen Bebauung und dem gegenwdrtig nicht definitiv festzulegenden
Realisierungszeitpunkt der Uberbauung des B-Planes 4 werden eine Basis-
und eine Ausbauvariante untarsucht. Die Ausbauvariante (gesamtes Gebiet
der beiden B-Plangebiete) wurde derart gestaltet, daB sie chne groBen
Aufwand durch eine Erweiterung aus der Basisvariante {(Neubauten B-Plan
45 und &ffentliche Liegenschaften B-Plan 4/45) hervorgehen kann.

Tabelle 6-1 zeigt eine Zusammenfassung der Ergebnisse. Die technische
und wirtschaftliche Machbarkeit einer Nahwérmeversorgung konnte nach-
gewiesen werden. Die Ermittlung eines anlegbaren Wérmepreises und die
vorgeschlagene Struktur der Warmepreise zeigt, da sowohl fir den Wir-
meabnehmer als auch fir den Warmelieferanten ein wirtschaftlicher Batrieb
maoglich ist.

Die Bereachnungen ergeben, dal} sich bei der Ausbauvariante die giinstig-
sten Warmegestehungskosten ergeben. Durch die vorgeschlagene Struktur
der Warmepreise kann jedoch bereits bei einem Anschlu® nur der Neubau-
ten und der dffentlichen Liegenschaften (Basisvariante) ein sehr hoher
Deckungsbeitrag erzielt werden.

Durch den Aufbau einer Nahwérmeversorgung kénnen erhebliche Schad-
stoff- und Primérenergiemengen eingespart werden. Das Einsparpotential
betrégt bei CO, bis zu 2.340 t/a, bei SO, bis zu 3.920 kg/a und bei NO,
bis zu 200 kg/a gegeniiber einer getrennten Stromerzeugung in fossil
befeuerten Kondensationskraftwerken und Warme-Bereitstellung in Ein-
zelkesselanlagen.
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Tabelle 6-1: Zusammenfassung der Versorgungsvarianten

H Versorgungsvariante
Basis Ausbau

Mutzwirmebadarf 28625 T.105|MWh/a
Metzwinmebedarf 2810 7.605|MWh/ia
Netzwarmeleistung 1.450 4.085 kW
BHEW-Anlage :

Elektrische Leistung 1 x 140 3 x 140(kW

ermische Leistung 1 x 234 Ax 234 | kW
\Brennstoffleistung 1x 425 3 425\ kWY
.Iahrasuullbﬂnutzung_sslunuan 7.135 6.475hfa
Kesselanlage:
Thermische Leistung (ges.) | 1.450| 4,085| kW
Bilanzen:
Stromerzeugung 1.000 2.720|MWh_elia
Brennstoffbedarf 4,285 11.640|MWh_Huwa
Investitionsvolumen (ohne MWSt.):

hne Zuschiisse | 2,580/ 6.125|TDM

drmegestehungskosten {ohne MWSt.):

hne Luschilsse ca. 142| ca, 124 | DMMWH_Nutz
EFH, DH, RH [Neubau) 13,03 11,33]DM/m® *a
MehrfamilienhEuser [Meubau) 10,48 8,11|DM/m® *a
Waohnbebauung B-4 (Neubau) 14,23 12,37|0M/m* *a
Wohnbebauung B-4/45 [Altbau) 18,71 17,14|DM/m?® *a
Deckungsbeitrag [ohne MWSt.]:
Deckungsbeitrag 61,8 T3.1|TOM/a
Spezifischer Deckungsbeitrag [i=: 34,50 ca. 11.65|DMMMWH_Nutz
Primérenergie- und Emissionseinsparungen:
Primarenergiesinsparung 1.690] 4,790 MWh_Hu/a
Einsparung SO _2-Emission 1.110 3.815kgfa
Einsparung CO 2-Emission 765

Vergleich der Wiarmekosten

| | anlegbar gem. Tarifstruktur |

EFH/Reihenhauws (Meubau)
Mehrfamilienhaus (Meubau)
Mehrfamilienhaus (Altbau)

94 026,010 000 Nahwasim Stu

ca.

21,70
9,95
18,60

ca.
Ga.
i=: 1

18,06(DM/m?a
8,45(0DM/m*a
15,90|DMim*a
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Handlungsempfehlungen

Fir die weitera Vorgehensweise werden zunachst folgende Handlungs-
empfehlungen gageben:

1. Ausweisung des Neubaugebietes B-Plan 45 als ,Nahwérmegebiet”
durch die gemeindlichen Gremien.

2. Aufnahme von Gesprdchen mit den Investoran (Firma Gollan, Firma
Warenholz) beziglich der Akzeptanz zum Nahwéarmeanschlud; Ab-
stimmung der Rahmenbedingungen mit dem Planer und Bautrager der
MaBnahme.

3. Aufnahme von Gesprachen mit den Betreibarn der bestehenden Liegen-
schaften bezdglich der Akzeptanz zum Nahwérmeanschlul3.

4. Festlegung der gesellschaftsrechtlichen Beteiligungsform der Gemeinde
an der zu grindenden Betreibergesellschaft.

5. Durchfdhrung einer Ausschreibung zum Betrieb der Nahwarmeversor-
gung.

6. Auswahl des Versorgungsunternehmens, Grindung der Betreibergesell-
schaft.

7. Konkretisierung der Planungen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen.

Mit der zuvor aufgezeigten Vorgehensweise bestehen fir die Gemeinde
Scharbeutz gute Voraussetzungen zum Aufbau einer Nahwdrmeversorgung
im B-Flan 4/45, zur Verbesserung der Luftqualitdt und zur EinfluBnahme
auf die lokale Versorgung von Wohngebiuden mit Warme.

- 32 -
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