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a anno
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i.H.v. in Hohe von

inkl. inklusive

K Kelvin

Kfw Kreditanstalt flir Wiederaufbau

kg Kilogramm

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

m? Quadratmeter

MWh Megawattstunde

Nr. Nummer

SH Schleswig-Holstein

SRm Stuckraummeter

t Tonne

UVPG Umweltvertraglichkeitsprifung

VDI Verein Deutsche Ingenieure

W Watt

z.B. zum Beispiel

Endbericht | Machbarkeitsstudie Preetz Wakendorf



AUSGANGSSITUATION

A VORBEMERKUNGEN

| AUSCANGSSITUATION

In nord-ostlicher Randlage der Stadt Preetz im Kreis Plon befindet sich das Wohn- und Gewerbegebiet
Preetz Wakendorf. In diesem Gebiet sind zum Zeitpunkt der Studie (September 2019) 32 Unternehmen
ansassig und im Siden des Gebietes insgesamt 54 Wohnhauser gelegen. Die groRten Akteure in dem Gebiet
sind die Eversfrank Gruppe Frank Druck GmbH & Co. KG, die eine Druckerei im Norden des Gebietes betreibt
sowie die Preetzer Werkstatten der Lebenshilfewerk Kreis PIon gGmbH, die in mehreren Liegenschaften auf
dem Gelande die Eingliederung von Menschen mit Behinderungen in das Arbeitsleben verfolgen. Darliber

hinaus sind im Wesentlichen Betriebe im Bereich Handel und Dienstleistung im Gewerbegebiet aktiv.

Eine Erweiterung des Areals in stid-0stlicher Richtung um ca. 9 ha Gewerbeflache ist in Planung und soll im

Jahr 2022 fertig erschlossen sein.

Legende
[ Gebéude Bestand und Neubau
[ Erweiterungsflache
[ Flurstiicke

=

2
acwo NPS, NRCAN, GeoBase, 1G], Kadaster ML, OWLW ¥, Esri Ji 1\@-\. METI, Esri Chipa (Hong Kon?\‘ (<) OpenStreetMap contributors, and the GIS User
\
. i

Community

Abbildung A-1: Untersuchungsgebiet Preetz Wakendorf

Im Anhang befindet sich ein Entwurf zum Bebauungsplan Nr. 97A der Stadt Preetz zur Erlauterung der

Flachennutzungen der geplanten Erweiterungsflache.
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ZIEL DER STUDIE

ZIEL DER STUDIE

Die im Klimaschutz auBerordentlich engagierte Stadt Preetz beabsichtigt eine schrittweise Umstellung der
Energieversorgung hin zu erneuerbaren Energien. Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde untersucht,
auf welche Weise das ausgewiesene Gebiet mithilfe von regenerativer Energie versorgt werden kann. Das
Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Vorplanung einer fiir das Gebiet zentral ausgelegten
Warmeversorgung, die nach Moglichkeit zu 100% aus erneuerbaren Energien bereitgestellt werden soll.
Diese Warmeversorgung soll sowohl das bestehende Gewerbegebiet und das Wohngebiet als auch die
geplante Erweiterung des Gewerbegebietes umfassen. Es wurden unterschiedliche Technologien als

Energiequellen beleuchtet und deren Potenzial bewertet.

Neben der technischen Machbarkeit sind auch betriebswirtschaftliche und genehmigungsrechtliche

Rahmenbedingungen Gegenstand der Betrachtung.

Die Machbarkeitsstudie wurde von der Treurat und Partner Unternehmensberatungsgesellschaft mbH und
der Ramboll Deutschland GmbH (Hamburg/DK) im Zeitraum vom 15.07.2019 bis zum 30.9.2019 in

Zusammenarbeit mit der Stadt Preetz erarbeitet.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Stadt Preetz beauftragte die Treurat und Partner Unternehmensberatungsgesellschaft mbH Ende Juni
2019 mit der Untersuchung des Wohn- und Gewerbegebiet Preetz Wakendorf in nord-ostlicher Randlage
der Stadt Preetz. Die Untersuchung fand unter dem Gesichtspunkt der Vorplanung einer fiir das Gebiet
zentral ausgelegten Warmeversorgung, die nach Moglichkeit zu 100% aus erneuerbaren Energien
bereitgestellt werden soll. Neben dem Bestandsgebiet ist die geplante Erweiterung des Areals in sid-

Ostlicher Richtung um ca. 9 ha Gewerbeflache mit in die Planungen einbezogen worden.

Zur Beschreibung der Ausgangslage wurde im ersten Schritt eine Energiebedarfsberechnung fiir das
Bestands- und Neubaugebiet durchgefiihrt. Auf der Grundlage von Ortsterminen bei verschiedenen
Gewerbebetrieben und des Einsatzes von Fragebdgen konnten unter den Gewerbe- und Industriebetrieben
rund 60 Prozent der erforderlichen Informationen zum Warmebedarf auf Basis von Verbrauchswerten
erfasst werden. Ergdnzt wurden die Verbrauchswerte dann durch Warmebedarfsabschatzungen,
insbesondere fiir den Sektor der privaten Haushalte. Diese Vorgehensweise wurde eng mit dem
Auftraggeber abgestimmt und zum Teil das Klimaschutzmanagement der Stadt Preetz direkt eingebunden.
Im Untersuchungsgebiet wurden 86 Gebaude mit einem Warmebedarf identifiziert. Insgesamt betragt der
Warmebedarf im Bestand ca. 5.100 MWh pro Jahr. In diesem Warmebedarf sind der Heiz- und
Warmwasserbedarf bericksichtigt. Im Gewerbegebiet befindet sich ein Unternehmen mit einem
nennenswerten Prozesswarmebedarf. Dieser Prozesswarmebedarf wurde bei der
Warmebedarfsberechnung unberiicksichtigt gelassen, da dieser, nach Ricksprache mit dem Unternehmen,
ausschlielRlich durch Erdgasbezug zu decken ist. Der Warmebedarf im Neubaugebiet wurde abgeschatzt.
Auf Grundlage des Entwurfs zum Bebauungsplans Nr. 97A der Stadt Preetz und der vorliegenden
Bebauungsstruktur des bestehenden Gewerbegebietes wurde eine erwartete Bebauungsstruktur

abgeleitet. Auf dieser Grundlage wird von der Errichtung von 31 Gebduden im Neubaugebiet ausgegangen.

Endbericht | Machbarkeitsstudie Preetz Wakendorf 11



ZIEL DER STUDIE

In Summe wird fir die Neubauten ein Warmebedarf fiir Heizen und Warmwasser von ca. 1.850 MWh pro

Jahr erwartet.

Nach Absprache mit der Lenkungsgruppe wurden zwei Szenarien hinsichtlich der Anschlussquoten an das
neu zu errichtende Warmenetz kalkuliert. Es wurde zur Auslegung der Anlagenkomponenten und des
Warmenetzes ein Szenario mit einer 90-prozentigen Anschlussquote aller Gebdude im Untersuchungsgebiet
dargestellt. In diesem Szenario betragt die Anschlussleistung rd. 2.200 kW. Daneben wurde eine 60-
prozentige Anschlussquote dargestellt, um mit dieser die Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit des
Warmeversorgungssystems abbilden zu kdnnen. Hier betragt die Anschlussleistung rund 1.400 kW, wobei
auch in dem 60 Prozent-Szenario die Dimensionierung der Anlagentechnik auf dem 90 Prozent-Szenario

beibehalten wird, um eine Nachverdichtung bis zu diesem Wert zu ermoglichen.

Im und rund um das Untersuchungsgebiet konnten drei Abwarmequellen identifiziert werden. Die beiden
Industrie-Abwarmequellen kénnen 430 kWi bei rd. 6.000 Volllaststunden und 350 kWw in einem
kontinuierlichen Produktionsprozess zur Verfligung stellen. Beide Warmequellen sind auf einem
Temperaturniveau > 85 °C verfligbar. Ein in der Nahe des Untersuchungsgebiet gelegenes Biogas BHKWS

koénnte die Versorgung erganzen.

Neben diesen Warmequellen konnten grolRe regionale Holzhackschnitzelpotenziale (>10.000 SRm p.a.)
identifiziert werden. Derzeit befindet sich der Preis fiir Holzhackschnitzel mit einem Wassergehalt von rund
35 Prozent bei 20 € je SRm (entsprechend etwa 25 € je MWh). Substituiert werden kénnen diese biogenen
Brennstoffmengen durch Holzpellets, wobei diese aber nicht regional produziert werden und derzeit einen
Preis von etwa 49 € je MWh haben.

Auch der Betreiber des Windparks nahe des Untersuchungsgebietes zeigte die Bereitschaft als Versorger in
Erscheinung zu treten. Je nach Versorgungsszenario liegen die Erzeugungs- und Bedarfsmengen nah
beieinander, sodass die Schwankungen der volatilen Energieerzeugung des Windparks nur dber
mittelfristige Zeitraume (mehrere Tage) gepuffert werden missten. Eine saisonale Warmespeicherung ware
nicht notwendig. Fiir den Strompreis muss mindestens der EPEX Spotmarktpreis angesetzt werden, der in

der Vergangenheit bei durchschnittlich 45 € je MWh lag.

Neben der Nutzung der zuvor beschriebenen Energiequellen konnte die Nutzung von Abwasserwdrme im
Untersuchungsgebiet ausgeschlossen werden. Gleiches gilt fiir die Nutzung von Erdwarme in
Zusammenspiel mit Warmepumpen oder auch fiir die Errichtung einer Eisspeicheranlage mit Warmepumpe.
Die Untersuchung der Nutzung von Solar- und Luftabsorbern auf den Dachern der Gebdude im
Untersuchungsgebiet flhrte zu der Aussage, dass, gerade auf Grund der Verfligbarkeit von Abwarme zur
Deckung der Grundlast, die Nutzung der Dachflichen zur erneuerbaren Stromproduktion zur

Eigenversorgung vorteilhaft gegeniiber der solarthermischen Warmeerzeugung ist.

Nach der Bewertung der verschiedenen Energieerzeugungstechnologien und Abwarmequellen in
Abstimmung mit der Lenkungsgruppe konnten zwei Energieerzeugungsmodelle erarbeitet werden. In
beiden Modellen wird primar die verfigbare Abwdrme einbezogen. Die Herstellung der weiteren
bendtigten Warmemengen sowie die Sicherstellung der Redundanz- und Spitzenlasten werden mittels einer
Kesselkaskade sichergestellt. Brennstoff fiir diese Kessel sind hauptsachlich Holzhackschnitzel sowie zum
Teil Heizol, zur kostenglinstigen Absicherung des Ausfalls der groRten Erzeugungseinheit. Holzhackschnitzel

zeigen ihre Vorziiglichkeit in einem niedrigen Preis und der regionalen Verfligbarkeit gegenliber Holzpellets.
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Fiir beide Erzeugungsmodelle wurden Simulationen lber ein Jahr durchgefiihrt, um die jeweiligen Anteile

der unterschiedlichen Erzeuger an der Warmebereitstellung festzustellen.

Das neu zu errichtende Warmenetz sowie die Energieerzeugungsmodelle erfillen die Anforderungen zum
Erhalt einer Férderung durch das Programm 271 / 281 ,Erneuerbare Energien Premium” der Kreditanstalt
fur Wiederaufbau (Kfw).

Im bestehenden Gewerbe- und Wohngebiet konnte eine gut geeignete Flache fiir die Errichtung einer
Heizzentrale identifiziert werden. Diese Flache befindet sich jedoch im Eigentum der Preetzer Werkstatten
des Lebenshilfewerks Kreis Plon. Wahrend der Studie wurde erster Kontakt aufgenommen, um die
Moglichkeiten der Umwidmung dieser Flache zu prifen. In den Gesprachen zeigten sich die Preetzer
Werkstatten der Thematik gegeniiber aufgeschlossen. Darliber hinaus ist zu berlicksichtigen, dass diese
Flache gemal des Bebauungsplans 22 C als private Griinflache festgesetzt worden ist. Bei Wahl dieser Flache
misste der B-Plan zugunsten der Errichtung der Heizzentrale gedndert werden. Im Erweiterungsgebiet des
Gewerbegebietes konnte ebenfalls eine geeignete Flache fiir die Errichtung der Heizzentrale identifiziert
werden. Fiir diese Flache spricht, dass der Kaufinteressent ebenfalls Betreiber einer Industrie-Anlage sein

wird, welche als Abwarmequelle im Energieerzeugungsmodell beriicksichtigt ist.

Es wurden zwei Energieerzeugungsmodelle entwickelt, wobei das Modell 2 als Grundlage fir die
detaillierten betriebswirtschaftlichen Betrachtungen gewahlt wird. Der Unterschied zwischen den beiden
Energieerzeugungsmodellen besteht in der Einbeziehung der Abwarmequellen. Die Studie hat gezeigt, dass

die Abwarmequellen aus technischer und betriebswirtschaftlicher Sicht gegeneinander austauschbar sind.

Hinsichtlich der Errichtung des Warmenetzes und der Energieerzeugungsanlagen wurden zwei Szenarien

untersucht. Diese bilden verschiedene Anschlussquoten an das Warmenetz ab.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen zum Erzeugungsmodell 2 kommen in beiden Szenarien (60 bzw. 90
Prozent Anschlussquote) zu dem Ergebnis, dass die Umsetzung der regenerativen Warmeversorgung im
Untersuchungsgebiet gegeniber einer heutigen fossilen Versorgung wettbewerbsfahig ist. Auf Grundlage
von spezifischen Heizkosten fiir Privathaushalte und Gewerbebetriebe im Untersuchungsgebiet konnte ein
Wettbewerbspreis fossiler Warmeversorgung fiir die Raumwarme- und Brauchwassererwarmung von 90
bis 100 € je MWh ermittelt werden. Aufgrund der in Aussicht gestellten CO2 Bepreisung ist hier ein Anstieg
um 10 € je MWh bis zum Jahr 2025 zu erwarten.

Die Kosten fiir die Herstellung und Verteilung der Warme nach dem Erzeugungsmodell 2 betragen unter
Beriicksichtigung der Anschlussquote von 90 Prozent rund 70 € je MWh bzw. bei einer Anschlussquote von
60 Prozent etwa 85 € je MWh. In diesen Kosten ist kein Unternehmergewinn fir die Betreiber der Erzeugung
und Verteilung eingepreist, jedoch ermoglicht es, die Differenz zwischen den Kosten und dem
Wettbewerbspreis einen Unternehmergewinn zu erzielen. Diese Tatsache lasst die Aussage zu, dass eine

Umsetzung des beschriebenen Konzeptes unter heutigen Rahmenbedingungen moglich ist.
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DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE

ENERGIEBEDARFSERMITTLUNG

WARMEBEDARF BESTANDSGEBAUDE

Grundlage der Datenerfassung war das Amtliche Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS) von
Preetz-Wakendorf. Hierliber war die Anzahl und Gebaudefunktion der zu versorgenden Gebaude bekannt.

Gebdude mit folgender Funktion wurden in der Warmebedarfsabschatzung bericksichtigt:

o Blro

. Gewerbe und Industrie

. Handel und Dienstleistung
. Soziale Zwecke

. Wohnen

Gebaudefunktionen, denen im Regelfall kein Warmebedarf zugeschrieben wird, wie Werkstatten, Lager-

hallen, Garage oder Schuppen wurden nicht in der Bedarfsabschatzung bericksichtigt.

Die Abschatzung des Warmebedarfs der Bestandsgebdude in Preetz-Wakendorf erfolgte zum einen ber
eine Befragung zur Erfassung der Energieverbrduche und Energietrager, zum anderen durch Heranziehen

von Warmebedarfskennwerten fir Gebaude ohne erfasste Verbrauche.

Die Aufnahme von Verbrauchsdaten erfolgte in Abstimmung mit der Stadt Preetz nur bei
Gewerbebetrieben. Der Fragebogen befindet sich im Anhang. Bei der Erhebung von Energieverbrauchen
der Gewerbebetriebe wurden die Betriebe direkt kontaktiert und bei Interesse besucht. So konnten die
tatsachlichen Verbrauchsdaten von einem Grofdteil der dort ansassigen Unternehmen exakt ermittelt
werden. Der Warmebedarf der Wohngebaude sowie der Gewerbebetriebe, von denen keine Informationen
erhalten wurden, wurde anhand anerkannter Pauschalwerte sowie Vergleichswerte von &hnlichen

Gebaudestrukturen abgeschatzt.

22 Gewerbebetriebe haben Daten zum Warmeverbrauch zur Verfligung gestellt. Der Grof3teil der Gebaude
wird Uber Erdgas geheizt, ein kleiner Anteil verwendet Heizdl und zwei Gewerbebetriebe haben eine
Warmeversorgung mittels Pelletheizung bzw. Warmepumpe Uber Erdwdrme aufgebaut. Strom wird in
einem Betrieb zur Beheizung verwendet, in anderen Betrieben dient Strom als zweiter Energietrdger zur

Trinkwarmwasserbereitung.

Die folgende Abbildung C-1 =zeigt mittels farblicher Codierung die Gebaude, zu denen
Warmeverbrauchsdaten vorliegen (Rot) und zu denen ein Warmebedarf abgeschatzt wurde (Blau). Grau
markierte Gebdude haben eine hinterlegte Gebaudefunktion, die darauf schlieBen lasst, dass kein

Warmebedarf vorhanden ist.
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Abbildung C-1: Darstellung der Datengrundlage im Bestandsgebiet

Aus den erhaltenen Verbrauchsdaten wurden Endenergiebedarfe ermittelt. Aus diesen Ergebnissen wurde
im Mittel eine Kennzahl des Warmeverbrauch in Hohe von 71 kWh/(m?*a) berechnet. Diese Kennzahl wurde
dazu verwendet, den Wéarmebedarf flir Gewerbebetriebe ohne Informationen zum Waé&rmeverbrauch

abzuleiten.
Die Befragung hat aullerdem u.a. folgende weitere Informationen geliefert:

. 14 von 22 Unternehmen haben Interesse an Fernwarme, 3 Unternehmen haben sich explizit gegen

Fernwarme ausgesprochen

. 1 - 2 Unternehmen verfiigen Uber Abwidrme mit dem Potenzial zur Nutzung im neuen
Warmesystem

. Der Kaltebedarf spielt in dem Untersuchungsgebiet eine untergeordnete Rolle

. 2 der erreichten Unternehmen haben auf dem Gebaudedach eine PV-Anlage installiert

. Einzig die Druckerei weist einen relevanten Bedarf an Prozesswarme fir die Produktion auf, der

durch die Verbrennung von Erdgas gedeckt wird. Aufgrund der hohen Temperaturen kann dieser
Bedarf auch zukiinftig nicht aus einem Warmenetz, das zur Bereitstellung von Raumwarme dient,

bedient werden

Fir Wohngebdude wurde ein einheitlicher Kennwert von 80 kWh/(m?*a) fiir Heizen und 17 kWh/(m?*a) fiir

Trinkwarmwasserbereitung angesetzt.
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In der folgenden Tabelle sind die Rahmenbedingungen und Ergebnisse der Warmebedarfsermittlung

zusammengefasst.

Tabelle C-1: Rahmenbedingungen und Ergebnisse der Warmebedarfsabschatzung im Bestand

Anzahl Kennzahl Warmebedarf Heizen + Warmebedarf absolut
Gebaude Warmwasser
Gewerbe Bestand 32 71 kWh/(m?*a) 3.060 MWh/a
Wohnen Bestand 55 97 kWh/(m?*a) 2.040 MWh/a

Die folgende Abbildung verdeutlicht durch farbliche Markierung der Gebdude den absolut ermittelten

Warmebedarf im Bestandsgebiet.
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Abbildung C-2: Darstellung des Warmebedarfs der Bestandsgebaude

1.2 WARMEBEDARF BEI ERWEITERUNG DES GEWERBEGEBIETES

Fiir die geplante Erweiterung des Gewerbegebiets liegt ein Entwurf des Bebauungsplans vor (s. Anhang).
Dieser beinhaltet in dem vorliegenden Stand die zu bebauenden Flachen (ca. 90.000 m2), vorgesehene
Verkehrswege sowie geplante Grinflachen oder anderweitig zu nutzende Flachen. Auf dieser Grundlage
sowie den Erkenntnissen aus dem Bestandsgebiet wurde sowohl die Anzahl der neuen Gewerbebetriebe als
auch deren Nutzflache zur Ermittlung der zu erwartenden Warmebedarfe abgeschatzt. Dies geschah nach

folgender Vorgehensweise:
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1. Ableitung einer durchschnittlich zu erwartenden Flurstiickgrofe aus den ALKIS-Daten des
Bestandsgebietes

2. Ableitung einer durchschnittlich bebauten Flache der Flurstiicke aus den ALKIS-Daten des
Bestandsgebietes

3. Manuelle Platzierung der Flurstiicke/Gebdude auf die im Bebauungsplan gekennzeichneten
Baufelder

4, Annahme einer mittleren Geschosszahl von 1,5 entsprechend des Entwurfs des Bebauungsplans

5. Berechnung der Nutzflache aus Grundflache und der Geschosszahl

6. Ansatz eines einheitlichen Kennwertes von 50 kWh/(m2*a) fur Heizwdrme inkl.

Trinkwarmwasserbereitung

Der absolute Warmebedarf fiir das Neubaugebiet wurde damit abgeschatzt zu 1.850 MWh/a.

Tabelle C-2: Rahmenbedingungen und Ergebnisse der Warmebedarfsabschatzung im Neubaugebiet

Anzahl Kennzahl Warmebedarf Heizen + Warmebedarf absolut

Gebaude Warmwasser

Gewerbe Neubau 31 50 kWh/(m?*a) 1.850 MWh/a
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Abbildung C-3: Darstellung des Warmebedarfs der Neubauten
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1.3 ERSTELLUNG DER LASTPROFILE

Der ermittelte Jahreswarmebedarf ist Grundlage fiir die Dimensionierung und wirtschaftliche Bewertung
der Waiarmekonzepte. Um stundenaufgeloste Simulationen durchfiihren zu koénnen, wurde ein
Warmelastgang fiir die Summe der Warmebedarfe aus Bestand und Neubauten erstellt. Der Lastgang
beriicksichtigt die unterschiedlichen Abnahmecharakteristika je nach Gebaudefunktion (z.B. Wohnhaus

gegeniber Gewerbebetrieb).

In Abstimmung mit der Lenkungsgruppe des Projektes wurde festgelegt, dass die Gewerbebetriebe, die
bereits angekiindigt haben, kein Interesse an einem Anschluss an ein zukiinftiges Fernwdarmenetz zu haben,
aus der Bedarfsbetrachtung ausgeschlossen werden. Zudem werden die zwei Betriebe mit alternativer
Versorgung Uber Pelletheizung bzw. Geothermie nicht im Bedarf bericksichtigt, da hier ein Weiterbetrieb

der erneuerbaren Anlage vorausgesetzt wird.
Es werden auf dieser Grundlage zwei Szenarien erstellt:

1. Annahme einer Anschlussquote von 90 % - dieses Szenario dient der Auslegung von

Anlagenkomponenten und Warmenetz

2. Annahme einer Anschlussquote von 60 % - dieses Szenario dient einer zweiten
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bei reduzierter Warmeabnahme, jedoch bei Dimensionierung der

Anlagentechnik aus Szenario 1, um eine Moglichkeit zur Nachverdichtung vorzuhalten

Lastprofil Preetz-Wakendorf - 90% Anschlussquote
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01.01.2019 20.02.2019 11.04.2019 31.05.2019 20.07.2019 08.09.2019 28.10.2019 17.12.2019

Abbildung C-4: Warmelastprofil Szenario 1: 90% Anschlussquote
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Lastprofil Preetz-Wakendorf - 60% Anschlussquote
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Abbildung C-5: Warmelastprofil Szenario 2: 60% Anschlussquote
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Abbildung C-6: Jahresdauerlinie der zwei Szenarien

Endbericht | Machbarkeitsstudie Preetz Wakendorf 19



ERNEUERBARE ENERGIEERZEUGUNG

Verfiigbarkeit " Brennstoff- -
. . / Investitions- spez. CO2- Warme-
theoretisches . . und .. . .
.. . | Logistik / Infrastruktur kosten . Emissionen | gestehungs | sonstige Chancen / Hemmnisse
Warmepotenzi - Betriebskos
(qualitativ) (kg/MWh) kosten
al ten

Holzhackschnitze i 0 -

bis zu 109@ LKW Trans?ort und mittel mittel 22 mittel lokal verfligbares Potenzial
Ikessel Deckung maglich Lagerflache

bis zu 100% LKW-Transport und . . . keine regionale
Holzpelletkessel Deckung moglich Lagerflache mittel mittel 23 mittel Brennstoffverfiigbarkeit
Biomethan - bis zu 100% Container und Je nach . Rechtsrahmen des EEG 2017

L hoch hoch Herkunft des mittel .
BHKW Deckung moglich Erdgasanschluss Gases uninteressant
. j h

Biomethan - i 0 i Jenac

bis zu 109@ Container und mittel hoch Herkunft des hoch hohe Netzentgelte
Kessel Deckung moglich Erdgasanschluss

Gases

Abwarme . . . . . . .
Biogasanlage unklar rd. 900 m Warmeleitung gering gering 0 gering lokal verfligbares Potenzial
Abwarme ;

bis zu 60% . . . . . . .
Eversfrank Bl rd. 700 m Warmeleitung gering gering 0 gering lokal verfligbares Potenzial
Gruppe
Abwarme bis zu 50% ) . . . ; ; .
Garden's Best B e Warmeanschluss gering gering 0 gering bisher noch nicht errichtet
Einbindung bi 100% Stromleit f fuhrlich htl. Kla
Windpark - is zu 0% romleitung, ggfs. gering hoch 0 hoch ausfuhrliche rec t. arung
Elektrok | Deckung moglich Stromnetzanschluss notwendig

ektrokesse
Einbindung bi 100% Stromleit f fuhrlich htl. Kl3
Windpark - is zu 0% romleitung, ggfs. hoch gering 0 mittel ausfuhrliche rec t. arung
Wi Deckung moglich Stromnetzanschluss notwendig
armepumpe

1 Aufgrund der geringen Umsetzungswahrscheinlichkeit und verbesserter Anschauung wurde auf die Darstellung der Abwasserwarmenutzung, der Eisspeicheranlage und den Solar- und
Luftabsorbern in dieser Darstellung verzichtet
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HOLZHACKSCHNITZEL

Holzhackschnitzel kénnen als regionaler und erneuerbarer Brennstoff ein Weg sein, um Teile des
Warmemarktes zu dekarbonisieren. Insbesondere die mittelfristige Nutzung von Biomasse als Brennstoff
zur Warmeerzeugung um den Weg von fossilen Brennstoffen zu brennstoffunabhdngigen
Warmeversorgungssystemen zu ebnen, erscheint aus mehreren Griinden sinnvoll. Wichtigster Faktor ist,
dass die Warmeerzeugung mit Biomasse eine bewahrte Technologie darstellt, welche heute beherrschbar
und planbar ist. Daneben spricht eine regionale Versorgung mit Brennstoff fiir die Nachhaltigkeit des

Systems.

211 POTENZIAL UND AKTUELLE PREISE HOLZHACKSCHNITZEL

Rund um die Stadt Preetz bzw. insbesondere in der Stadt Preetz wurden in der jingsten Vergangenheit
mehrere Untersuchungen / Machbarkeitsstudien zur Umstellung der bestehenden Warmeversorgung auf
eine regenerative Warmeversorgung erstellt. In den Untersuchungen war die Beschreibung des regionalen
Holzhackschnitzelpotenzials ein Arbeitsfeld. Wir beziehen uns in dieser Arbeit zum einen auf die
Machbarkeitsstudie ,,100 Prozent Erneuerbare Warme fir das Quartier Glindskoppel / Wunder’sche Koppel
in Preetz” aus dem Jahr 2016 sowie der ,,Machbarkeitsstudie Preetz 100% regenerativ” aus dem Jahr 2018.
Daneben wurde ein Gesprach mit Herrn Hans Eimannsberger, Vorstandsmitglied der Preetzer Birger
Energie Genossenschaft eG (PreBEG) und Mitglied der Lenkungsgruppe dieser Machbarkeitsstudie gefihrt.
Diese Vorgehensweise wurde gewahlt, da bei einer stetigen Befragung der regionalen Lieferanten eine
ErmUdung bzw. eine Abwehrhaltung hervorgerufen werden kénnte. Das Warmeprojekt der PreBEG ist in
der Entwicklung der Umsetzung deutlich naher, sodass hier bereits tiefergehende Gesprache mit den

Lieferanten stattgefunden haben. Diese Ergebnisse kdnnen in dieser Einschatzung mit einflieRen.

Derzeit befindet sich der deutsche Hackschnitzelmarkt in einer Phase des Uberangebotes. Begriindet ist
dieses Uberangebot in den milden Temperaturen der letzten Winterperioden sowie dem hohen Anfall von
Schadholz durch den massiven Befall der Wélder durch den Borkenkafer. Der Hackschnitzelmarkt in
Schleswig-Holstein umfasst neben den Sortimenten aus dem Wald jedoch auch einen groRen Teil an

Holzern, welche aus der Knickpflege stammen.

Die Gesprache zum Holzhackschnitzelpotenzial zeigten, dass regional groRe Hackschnitzelmengen zur
Verfligung stehen. Regionale Anbieter konnen bei einer entsprechenden Vorbestellung im Herbst grolRe
Hackschnitzelmengen bevorraten und den Kunden bedarfsgerecht bereitstellen. Diese Anbieter sagten die
Lieferung von Holzhackschnitzeln, welche aus einem Umkreis von rd. 50 Kilometer um Kiel stammen, in

Mengen von 10.000 SRm nach einer entsprechenden Vorankiindigung im Herbst zu.

Im Zuge der Erstellung dieser Studie wurden indikative Preise fiir Holzhackschnitzel angefragt. Derzeit liegen
die Preise fir einen Schittraummeter (SRm) Holzhackschnitzel zwischen 18 und 20 € zzgl. USt. in der Region
rund um Preetz.

212 EIGENSCHAFTEN

Holzhackschnitzel werden am Markt in der Regel nach Dimension (G) und Wassergehalt (W) unterschieden.

Die Dimension der Holzhackschnitzel wird durch den Zerkleinerungsprozess, dem sog. Hacken, vorgegeben.
Eine genauere Definition der Dimension kann in einem weiteren Siebprozess durchgefiihrt werden. Gangig

sind die Dimensionen G20 und G50. Die Dimension gibt an, welche GréRe der GroRteil der Hackschnitzel
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hat. Bei der Dimension G20 muss der GroBteil der Hackschnitzel eine GréRe von rd. 20 mm haben. Dies ist
ebenso anwendbar fiir die Dimension G50. Insofern ein exakt definierter Brennstoff benétigt wird, miissen
die Hackschnitzel abgesiebt werden. Dieser Mehraufwand schldgt sich jedoch in den Brennstoffkosten
nieder. Bei dem Einsatz von Holzhackschnitzeln in Holzhackschnitzelkesseln ist in der Regel die Dimension

G50 gut geeignet.

Frische Hackschnitzel besitzen etwa einen Wassergehalt von 50 Prozent. Der Wassergehalt hat
Auswirkungen auf den Heizwert. Flr den Einsatz von Holzhackschnitzelkesseln mit einer Leistung oberhalb
von 100 kW eignen sich Hackschnitzel in der Regel ab einem Wassergehalt unterhalb von 35 Prozent.
Dieser Wassergehalt stellt sich beispielsweise ein, wenn Hackschnitzel auf einer Miete unter freien Himmel
mit einer Abdeckung durch einen Flies getrocknet werden. Ein Wassergehalt von rund 20 Prozent kann bei
einer Uberjahrigen Lagerung der Hackschnitzel unter einer Bedachung mit guter Durchliiftung erreicht
werden. Das Erreichen geringerer Wassergehalte setzt eine technische Trocknung der Hackschnitzel voraus.
Die folgende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen dem Wassergehalt und dem Heizwert

verschiedener Holzarten.

Die genaue Zusammensetzung der Holzarten in Hackschnitzeln ist haufig schwierig zu bestimmen. Zur
Anndherung an einem praxisnahen Heizwert wird der Mittelwert des Heizwertes der unten aufgefiihrten
Holzarten beriicksichtigt. Flr die weitere Betrachtung in dieser Studie werden Annahmen fiir den Heizwert

von Holzhackschnitzeln mit einem Wassergehalt von 20, 35 und 50 Prozent ben6étigt.

Wassergehalt in % 0 15 20 30 50
Einheit Heizwert in kWh
Fichte kg 5,20 4,32 4,02 3,44 2,26
(Dichte 379 kg TM/Fm)
Fm 1970 1930 1900 1860 1710
SRm 788 770 762 745 685
Buche kg 5,00 415 3,86 3,30 2,16
(Dichte 558 kg TM/Fm)
Fm 2790 2720 2700 2630 2410
SRm 1116 1090 1077 1052 964
Pappel kg 5,00 415 3,86 3,30 2,16
(Dichte 353 kg TM/Fm)
Fm 1765 1723 1705 1662 1525
SRm 706 689 681 666 610

Abbildung C-7: Energieinhalt von Holzhackschnitzeln nach Holzart und Wassergehalt?

Der Mittelwert von Holzhackschnitzel mit einem Wassergehalt von 35 Prozent wurde mit Hilfe einer

Interpolation errechnet. Es ergeben sich die folgenden Heizwerte:

- W20 840 kWh je SRm
- W35 804 kWh je SRm
- W50 763 kWh je Srm

2 Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V.
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2.2 HOLZPELLETS

Ebenso wie Holzhackschnitzel kdnnen Holzpellets als erneuerbarer Brennstoff ein Weg sein, um Teile des
Warmemarktes zu dekarbonisieren. Holzpellets werden aus Holz oder Sdgenebenprodukten (hauptsachlich

Sagespanen) hergestellt. Die Sagenebenprodukte fallen in der Holzindustrie unweigerlich an.

221 POTENZIAL UND AKTUELLE PREISE HOLZPELLETS

Es gibt einen deutschlandweiten bzw. internationalen Markt fir Holzpellets. Informationen zum
Holzpelletmarkt werden von Deutschen Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV) sowie dem Deutschen
Pelletinstitut GmbH (DEPI) veroffentlicht.

Die Pelletproduktion zeigte in den letzten Jahren eine leicht steigende Entwicklung. Entsprechend der
Produktion entwickelte sich auch der Pelletverbrauch. Auffallend sind die hohen Uberkapazititen im

Pelletmarkt.

Pelletproduktion und -verbrauch in Deutschland

Pellets in B Kapazitdten HE Produktion M Verbrauch
Tausend t B Kapazitaten ENp/lus E Produktion ENplus B Verbrauch ENplus
4.000

50

¥

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

.
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Prognose
© Deutsches Pelletinstitut GmbH  Quelle: DEPI

Abbildung C-8: Pelletproduktion und -verbrauch in Deutschland

Auf Grundlage der hohen Uberkapazititen ist ein groBes Holzpelletpotenzial vorhanden. Neben dem
innerdeutschen Markt werden Holzpellets auch international, aber zumeist zwischen den deutschen

Nachbarlandern gehandelt.

Fiir das Jahr 2018 weist das DEPI aus, dass rund 20 Prozent der in Deutschland verbrauchten Holzpellets
nicht aus der Inlandsproduktion stammen. Importiert wird diese Ware mafRgeblich aus den Nachbarldndern
Deutschlands.
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Importanteile am Pelletverbrauch in Deutschland (2018)

mind. 80 %
Verbrauch aus

_ 15,4 %
lnl? gZ%rgggktt)lon SFmax. 20% RBS b il SRR
. : Verbrauch aus 5 1%
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(390.000 t)

WeiRrussland (46.000 t)
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USA und Kanada (3.000 t)

01%
andere Linder (3.000 t)

Annahme: alle importierten Pellets werden im Inland verbraucht (jeweils max., gerundet)
Gesamte Inlandsproduktion: 2,19 Mio. t
© Deutsches Pelletinstitut GmbH Quellen: Statistisches Bundesamt (Februar 2019, Werte vorldufig), Deutsches Pelletinstitut (DEPI)

Abbildung C-9: Import von Holzpellets

In der ndheren Umgebung des Untersuchungsgebietes stehen keine Holzpelletproduzenten zur Verfligung.
Holzpellets kénnen jedoch problemlos Gber Handler bezogen werden. Ein groRerer Handler fiir Holzpellets

in Schleswig-Holstein ist die team energie GmbH & Co. KG.

Der Pelletpreis fiir Deutschland wird im Auftrag des DEPV vom Deutschen Pelletinstitut (DEPI) erhoben. Der
Erhebungszeitraum endet am 15. jedes Monats. Der DEPV-Preisindex wird seit 2011 im Monatsrhythmus
veroffentlicht. Er bezeichnet den Durchschnittspreis in Deutschland fiir eine Tonne Pellets der
Qualitatsklasse ENplus A1 (Abnahme 6 Tonnen lose eingeblasen, Lieferung im Umkreis 50 km, inkl. aller
Nebenkosten und MwsSt., derzeit 7 Prozent). Fiir den Monat September 2019 ergibt sich unter den zuvor
beschriebenen Rahmenbedingungen ein Preis von 242,10 € je Tonne Holzpellets bei Abnahme von sechs

Tonnen.

Auf der Homepage der team energie GmbH & Co. KG besteht die Mdglichkeit fiir die Lieferung von sechs
Tonnen Holzpellets mit Lieferort Preetz einen Preis abzufragen. Der zuvor ausgewiesene Preis des DEPI wird

bestatigt. Der Preis der team energie GmbH & Co. KG betragt 244,94 € je Tonne Holzpellets.

222 EIGENSCHAFTEN

Holzpellets haben im Gegensatz zu Holzhackschnitzeln definierte Eigenschaften. Die technischen
Anforderungen fiir Holzpellets sind in der international giltigen Norm ISO 17225-2 festgelegt. Im
Zertifizierungsprogramm ENplus werden diese Anforderungen fir den Verbraucher umgesetzt. In
Deutschland werden hauptsachlich ENplus - Holzpellets produziert (vgl. Abbildung C-8). Auf dieser

Grundlage ist davon auszugehen, dass stets ein vergleichbarer Brennstoff zur Verfligung steht.

Diese Holzpellets besitzen einen Wassergehalt von unter 10 Prozent. Der Heizwert betragt rd. 4.600 kWh je
kg Holzpellets bei einer Schittdichte von 600 — 750 kg je m3.
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BIOMETHAN

Der Bezug von Biomethan findet tiber das Erdgasnetz statt. Biogasanlagen speisen das produzierte Gas vor
Ort in das Erdgasnetz ein. Bilanziell wird dieses Gas dann rdaumlich unabhédngig aus dem Erdgasnetz
entnommen. Entnommen wird Erdgas, welches bilanziell der produzierenden Biogasanlage zugeordnet
wird. Abgewickelt wird dieser Handel durch verschiedene Biomethanhandler, die bisher nur zu einer
geringen Anzahl am Markt aktiv sind. Im Zusammenhang mit dieser Studie wurde ein Angebot fiir die
Lieferung von Biomethan nach dem EEG 2017 angefragt. Der Preis betragt fir Mengen oberhalb von 2.000
MWh rd. 6 ct/kWh zzgl. der Netzentgelte. Fiir kleinere Mengen wird ein héherer Preis verlangt.

Biomethan wird Uberwiegend in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen verstromt. Das Gesetz flir den Ausbau
erneuerbarer Energien (EEG) sieht einen Zahlungsanspruch fir Betreiber von Anlagen zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energien und somit u.a. einen Zahlungsanspruch fiir aus Biomasse erzeugten Strom
vor. Das auf Erdgasqualitdt aufbereitete Biogas (Biomethan) wird zum Betreiben einer Kraft-Warme-
Kopplungsanlage genutzt. Der im Rahmen des Prozesses entstehende Strom kann damit Gber das EEG

vergltet werden.

Der Einsatz eines Biomethan-BHKW wurde in diesem Projekt nicht weiter verfolgt, da ausreichend
Abwéarmequellen im Untersuchungsgebiet zur Verfligung stehen. Eine Nutzung von Biomethan in einem
Kessel ist auf Grund des hohen Biomethanpreises aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht konkurrenzfahig
betreibbar. Das hier beschriebene Biomethan nach dem EEG 2017 hat tendenziell den niedrigsten Preis des
marktverfligbareren Biomethans. Der Preis von Biomethan bildet sich auf Grundlage der Restriktionen im
jeweiligen EEG, malgeblich der Verglitung. Im EEG 2017 betrdgt die Stromvergitung zum Stichtag
01.01.2019 14,58 Cent / kWhei . Marktverfliigbares Biomethan weiter zurlickliegender EEG wie z.B. dem EEG
2004 oder 2009 ist teurer als das hier beschriebene Biomethan EEG 2017. Begriindet ist dieser Preis in einer
hoheren garantierten Stromvergiitung (bspw. EEG 2004 rd. 22 ct/kWhel ) fir die Nutzung der Gase im Kraft-
Warme-Kopplungsprozess der EEG 2004 und 2009.

ABWARME BIOGAS BHKW

In der raumlichen Ndahe zum Gewerbegebiet Preetz-Wakendorf betreibt die Naturenergie Trent GmbH &
Co. KG eine Biogasanlage. Auf Grundlage des vermuteten Abwarmepotenzials an diesem Anlagenstandort
wurde mehrfach der Kontakt zum Anlagenbetreiber gesucht. Die Kontaktaufnahme fand telefonisch und

per E-Mail statt. Leider blieb die Kontaktaufnahme im Projektzeitraum erfolglos.

Auf Grundlage des Abschlussberichtes der Machbarkeitsstudie Preetz 100% regenerativ kann die Anlage
beschrieben werden. In diesem Bericht wird die Anlage mit einer Leistung von 400 kWe und 941 kWin
beschrieben3. Es ist davon auszugehen, dass die Angabe zur thermischen Leistung nicht korrekt ist und es
sich hier um die Feuerungswarmeleistung der Anlage handelt. Zur Abschatzung des Abwarmepotenzials
wird von einer thermischen Leistung der Anlage von 400 kW ausgegangen. Diese Annahme entspricht der

Konfiguration von marktverfiigbaren Blockheizkraftwerken.

Auf Grundlage einer Betriebsdauer von rd. 8.500 Betriebsstunden p.a. ergibt sich eine verfiighare
Warmemenge von rd. 3.400 MWh. Abziglich des Prozesswarmebedarfs der Anlage und der bereits

bestehenden Warmeauskopplung umliegender Gebdude wird angenommen, dass 50% der verfiigbaren

3 Quelle: Endbericht ,,Machbarkeitsstudie Preetz 100% regenerativ”, S. 44
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Warme fir die Versorgung des Untersuchungsgebietes genutzt werden koénnen. Zur weiteren

Szenarienbetrachtung wird eine verfligbare Warmemenge von 1.700 MWh angesetzt.

BT

Naturenergie Trent GmbH & Co. KG

2

950m

870m

pot. Standort D

Heizentrale

[
pot. Standort
Heizentrale

Abbildung C-10: Entfernung der Biogasanlage zu den potenziellen Standorten der Energiezentrale

2.5 WINDENERGIEANLAGE

In einem Abstand von ca. 2 Kilometern liegt im Ortsteil Lehmkuhlen-Rethwisch ein Windpark mit insgesamt
acht Windenergieanlagen. Gesprache mit dem Betreiber haben ergeben, dass der Windpark ab dem Jahr
2021 keine Einspeisevergiitung nach dem EEG mehr erhalt, da der Zeitraum von 20 Jahren in denen diese
Vergitung ausgezahlt wird, endet. In dem Bestreben ein Weiterbetrieb des Parks zu erreichen, zeigt sich

der Betreiber des Windparks grundsatzlich offen gegeniiber einer Versorgung des benannten Gebietes.

Eine Analyse der Stromertrége der vergangenen zwei Jahre lieferte das Ergebnis, dass die Strommenge

ausreicht, um das Gebiet mit Warme zu versorgen. Folgende Ertrdge wurden durch den Windpark generiert.

Tabelle C-3: Stromertrage des Windparks 2017 und 2018

2017 2018 Mittelwert
Januar 502.964 890.546 696.755
Februar 727.238 493.890 610.564
Marz 597.226 673.796 635.511
April 692.586 554.076 623.331
Mai 529.548 363.088 446.318
Juni 586.696 350.964 468.830
Juli 296.782 277.348 287.065
August 383.708 371.648 377.678
September 418.592 534.952 476.772
Oktober 714.854 589.952 652.403
November 618.112 516.564 567.338
Dezember 1.026.988 716.974 871.981
Gesamt 7.095.294 6.333.798 6.714.546

Endbericht | Machbarkeitsstudie Preetz Wakendorf

26




ERNEUERBARE ENERGIEERZEUGUNG

Es besteht die Moglichkeit, mithilfe der Windenergie und einer Power-to-Heat (PtH) Einheit, also einem
Elektrodenkessel, den Windstrom zu thermischer Energie zu wandeln oder den Windstrom zu nutzen, um
mithilfe einer Warmepumpe Umweltenergie fiir das Netz nutzbar zu machen. Im Fall einer

Warmepumpenanwendung muss eine zusatzliche Niedertemperatur-Warmequelle vorhanden sein.

Aufgrund der volatilen Erzeugung und den damit verbundenen Leistungsschwankungen muss in beiden
Fallen ein Pufferspeicher bericksichtigt werden. Die folgenden Abbildungen verdeutlichen die

Erzeugungsschwankungen.

Jahreslastprofil Windstrom WKA Rethwisch 2018
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Abbildung C-11: Jahreslastprofil Windpark Rethwisch 2018

Jahreslastprofil Windstrom WKA Rethwisch 2017
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Abbildung C-12: Jahreslastprofil Windpark Rethwisch 2017
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Nach Ablauf der Férderdauer erhdlt der Anlagenbetreiber fiir seinen in das Netz der 6ffentlichen Versorgung
eingespeisten Strom den Borsenstrompreis, der am EPEX-Spotmarkt gehandelt wird. Im Zeitraum von
August 2018 bis August 2019 betrug dieser Preis durchschnittlich 44,29 €/MWh. Es ist davon auszugehen,
dass der Strompreis fiir den Fall einer Versorgung Wakendorfs aus dem Windpark nicht unterhalb dieses
Wertes anzusetzen ist, sodass eine Kilowattstunde Windstrom mit mindestens 4,5 bis 5 ct zu vergliten sein

wird. Hinzu kommen die Kosten fiir eine Direktleitung und der Warmeerzeugungseinheit im Gebiet.

2.6 NUTZUNG DER ABWASSERWARME

Es wurde das Potenzial gepriift, dem Abwasser des Gebiets Preetz-Wakendorf Niedertemperaturwarme zu
entziehen. In einem Telefonat mit dem Abwasserzweckverband Preetz wurden Anforderungen abgefragt,
die Einfluss auf die Machbarkeit eines solchen Konzepts haben. Diese sowie die Antworten darauf sind in
der Tabelle C-4 aufgefiihrt.

Tabelle C-4: Anforderungen und Potenzialeinschatzung der Nutzung von Abwasserwarme

Geprifte Anforderung Antwort des AZV Preetz*

Der Abwasserkanal sollte im | Ja, die Abwasserleitung ist mit Freigefille verlegt
Freigefalle kontinuierlich

durchstromt sein

Die Warmeauskopplung sollte den | Die minimale Temperatur des Abwassers betragt im Winter ca.
Reinigungsprozess nicht behindern 14 — 16 °C. Eine Absenkung der Temperatur ware laut Aussage
des AZV Preetz nur minimal méglich, es werden Bedenken zur

Umsetzbarkeit gedulRRert.

Durchmesser des Abwasserkanals | Im Gebiet Preetz-Wakendorf liegt eine Abwasserleitung mit
sollte mind. DN80O betragen, um ein | DN200. Diese fiuhrt das Abwasser bis zur Kldranlage. Die
relevantes Abwarmepotenzial zu | Gewerbebetriebe in Preetz-Wakendorf  sind nicht
erzielen Schmutzwasser-intensiv, es werden auch in Zukunft keine

relevanten Verdanderungen erwartet.

Das Potenzial der Abwarmenutzung aus dem Abwasser wird aufgrund des geringen Schmutzwasseranfalls

in Preetz-Wakendorf als sehr gering eingestuft und im Umsetzungskonzept nicht weiter berticksichtigt.

2.7 ERDWARMENUTZUNG MIT WARMEPUMPE

Es wurde das Potenzial der Erdwarmenutzung im Neubaugebiet gepriift. Bei NeuerschlieBung des Gebiets
ware im Rahmen der Tiefbauarbeiten die Verlegung von Erdkollektoren oder das Bohren von Erdsonden mit
verhaltnismaRig geringem Aufwand moglich. Die Nutzbarmachung der Warme erfolgt mittels
Warmepumpen, die das Temperaturniveau der Erdwarme von im Jahresmittel ca. 10 °C auf das gewlinschte

Temperaturniveau der Warmeversorgung durch Stromeinsatz anheben.

4 Telefonat mit Herrn Hiineke des AZV Preetz am 18.07.2019
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Da eine Uberbauung der Kollektoren bzw. Sonden nicht empfohlen ist, um die Regeneration des Bodens zu
ermoglichen, ergibt sich das Potenzial aus den verfiigbaren Griinflachen aus dem Entwurf des Bebauungs-

plans. Es wurde eine nutzbare Fliche von ca. 12.000 m? abgeschatzt.
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Abbildung C-13: Kennzeichnung verfiigbarer Flachen zur Nutzung oberflachennaher Geothermie

In Abhangigkeit der eingesetzten Technologie - oberflaichennahe Erdkollektoren oder Erdsonden mit einer
Tiefe von bis zu 100 m - wird ein Deckungsbeitrag der Warmebereitstellung tGber Erdwarme von 20 - 50 %

am Gesamtwarmebedarf erwartet.

Die Erdwdrmenutzung wurde gemeinsam mit dem Lenkungskreis ausgeschlossen, da andere

Warmepotenziale einen hoheren Deckungsanteil haben oder kostengiinstiger erschlossen werden kénnen.

2.8 EISSPEICHERANLAGE MIT WARMEPUMPE

Ein Eisspeicher besteht im Regelfall aus einer Zisterne mit Betonwénden, die in den Boden eingelassen ist.
Der Behédlter ist mit Wasser geflllt und verfligt Uber einen Entzugs- und einen
Regenerationswarmetauscher. Eine Warmepumpe entzieht dem Wasser Warme und bringt es auf ein
nutzbares Temperaturniveau. Dadurch sinkt die Wassertemperatur im Speicher und fiihrt zu einer
Vereisung, wodurch Kristallisationsenergie freigegeben wird. Durch den Phasenlibergang hat dieses
Speicherkonzept mit ca. 95 kWh/m3 (entspricht der Wiarmemenge des Aufheizvorgangs von einem
Kubikmeter Wasser von 0°C auf 80 °C) eine hohe Warmekapazitdit im Vergleich zu anderen

Speichersystemen, die lediglich die sensible Warmekapazitat von flissigem Wasser ausnutzen.
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Zur Regeneration des Speichers ist eine Warmequelle einzuplanen, damit eine erneute Warmeaufnahme

zur Nutzung in der Warmepumpe fiir den Heizbedarf moglich ist.

Der Speicher miisste bei einem angesetzten Ausnutzungsgrad von 90 % ein Volumen von ca. 80.000 m3

haben, um den gesamten Warmebedarf des Versorgungsgebiets in einem Speicherzyklus zu decken.

Die identifizierten Warmequellen im Gebiet Preetz-Wakendorf liegen annahernd konstant vor und sind auf
einem ausreichend hohen Temperaturniveau zur Versorgung des Gebiets. Ein Eisspeicher bietet sich an,
wenn Umweltwarme wie z.B. Solarthermie tber die geplante direkte Nutzung im Warmesystem hinaus zur
Regeneration des Eisspeichers genutzt werden kann. Dies ist im Fall des geplanten neuen Warmesystems
flir Preetz-Wakendorf nicht der Fall. Ferner werden hohe Kosten fiir die Installation des Systems erwartet.
Fir die Spitzenlastabdeckung und Absicherung des Warmesystems ist eine Eisspeicheranlage zudem nicht
geeignet, da im Regenerationszyklus des Speichers keine Warme entnommen werden kann. Andere
identifizierte Warmepotenziale weisen daher aus technischer und wirtschaftlicher Sicht ein gréReres

Potenzial auf.

SOLAR- /LUFTABSORBER

Der Fokus der vorliegenden Studie ist die zentrale Versorgung der Gebdude in Preetz-Wakendorf. Da
Industriebetriebe identifiziert wurden, die teils kontinuierlich, teils anndhernd kontinuierlich klimaneutrale
Warme zentral bereitstellen konnen, stiinde eine solarthermische Warmeerzeugung in Konkurrenz zur
Industrieabwarme. Um eine sinnvolle Ausnutzung der industriellen Abwarmepotenziale zu erreichen, sollte
die Grundlast im Sommer zur Trinkwarmwasserbereitung hierliber bereitgestellt werden. Die Dachflachen

koénnten stattdessen zur Installation von PV-Anlagen genutzt werden.

Freiflachen-Solarthermieanlagen wurden zu Beginn des Projekts durch die Lenkungsgruppe ausgeschlossen,

da keine Flachen fur diese Nutzung zur Verfligung gestellt werden kénnen.

NUTZUNG DER ABWARME DRUCKEREIBETRIEB

Das Unternehmen Eversfrank Gruppe | Frank Druck GmbH & Co. KG betreibt am Standort Preetz Waken-
dorf eine Druckerei auf 34.000 m2. Am Standort stehen insgesamt acht Rollendruckmaschinen, von denen
zwei aktuell aulRer Betrieb sind und zwei Digitaldruckmaschinen in einem externen Gebaude auf der West-

seite des Hauptgebaudekomplexes.

Der Betrieb dieser Maschinen erfordert einen hohen Warmebedarf zur Trocknung. Die Brennkammer-
temperatur betragt bei der Verbrennung des fossilen Erdgases 850°C mit 1.800 bis 2.200 kW Leistung je
Brenner. Die Warme entweicht einerseits durch die Abgasanlagen (in Summe flnf Stiick fiir sechs Rollen-
druckmaschinen) und andererseits erfolgt nach dem Druck wiederum eine Abkiihlung des Papiers liber
Nassabscheider bzw. Freiluftkihler (Digitaldruck). Zur Schadstoffreinigung wird das Abgas anschlieRend in
flnf externen Kesseln nachverbrannt (je Rollendruckmaschine separat bis auf Rotoman | und Il in Halle 8

und 9, die eine gemeinsame Nachverbrennung haben).
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Der Hauptgebdudekomplex verfugt liber zwei getrennte Heizungssysteme, die jeweils bereits Abwéarme aus

dem Rauchgas der Nachverbrennung zweier Rollendruckmaschinen (Lithoman 80/1 und Lithoman Ill)

beziehen.

Ein weiterer Warmeubertrager (,sogenannte ,Ecobox”) zur Nutzung von Abwidrme aus einer dritten

Rollendruckmaschine (Lithoman 80/ill) ist installiert, wird jedoch zum heutigen Zeitpunkt nicht genutzt, da

die daraus gewonnene Warme am Standort nicht genutzt werden kann.

Abbildung C-14: Foto der ungenutzten "Ecobox" der Rollendruckmaschine Lithoman 80/l

- -

Der Warmedubertrager hat laut Datenblatt (s. Anhang) eine mittlere Warmeleistung von 430 kW.

Weitere Abwadrmepotenziale wurden identifiziert:

1.

Nutzung der Kuhlleistung von flinf Riickkiihlanlagen mit je ca. 200 kW Kuhlleistung
Temperaturniveau der Abwarme betragt ca. 27 °C

Erfordert den Einsatz von Warmepumpen (mit Annahme JAZ = 4 betragt des Gesamtpotenzial der
finf Anlagen ca. 1.300 kW)

Hoher Aufwand der ErschlieBung erwartet, da die fiinf Anlagen Uber den Standort verteilt stehen

und die Installation von Warmelibertragern und Warmepumpen erfordert

Nutzung der Rauchgaskondensationswarme fiir drei (der finf verfligbaren) Kamine mit einer ab-

geschatzten Kondensationsleistung von je ca. 100 kW
Temperatur der Abwarme betrégt ca. 50 °C

Erfordert den Einsatz von Warmepumpen (mit Annahme JAZ = 4,5 betragt des Gesamtpotenzial der
drei Anlagen ca. 400 kW)
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- Hoher Aufwand der ErschlieBung erwartet, da die drei Kamine iber den Standort verteilt stehen

und die Installation von Warmedbertragern im Rauchgas und Warmepumpen erfordert

In der weiteren Untersuchung der Umsetzungskonzepte wird nur das Potenzial aus der ,Ecobox”

bericksichtigt.

NUTZUNG DER ABWARME AUS DER BIOKOHLEHERSTELLUNG

2111 VORSTELLUNG DER TECHNOLOGIE

Das im betrachteten Gebiet ansdssige Unternehmen Garden’s Best bietet mit seiner Kraftwerkstechnik, der
Carbo-FORCE Technologie, eine Moglichkeit der Strom- und Warmeproduktion. In  einem
verfahrenstechnischen Prozess werden organische Stoffe durch gezielte Eindlisung von Luftsauerstoff, einer
sog. partiellen Oxidation, verkohlt. Neben dem Hauptprodukt, der Biokohle, lasst sich aus dem Prozess je

nach Anlagenkonfiguration sowohl thermische als auch elektrische Energie abfiihren.

Als Einsatzstoff wird nahezu das gesamte Potenzial der regional verfligbaren Biomasse verwendet. Neben
holzartigen Biomassen kdonnen auch Bioabfille, Klarschlamme oder Garreste verarbeitet werden. Das
Pflanzenkohleprodukt wird als Grillkohle verwendet oder kommt in der Industrie, Pharmazie oder

Landwirtschaft zum Einsatz.

Tabelle C-5: Leistungsspektrum der CarboForce Technologie®

Eignung Massendurchsatz Leistung Leistung Produktionsmenge
Einsatzstoffe thermisch elektrisch Biochar

Carbo- Universell und kostengtinstig 200 - 1000 kg/h 350 - 1700 kW 60 - 300 kg/h
FORCE-X
Carbo-FORCE- Weitergehende Wertschopfung durch 800 - 1000 kg/h 1000 - 1400 kW 200 kw 240 - 300 kg/h
XE Stromerzeugung
Carbo-FORCE- Verfahrensvariante fiir feuchte Einsatzstoffe bei 600 - 1200 kg/h 1500 - 3000 kW 200 - 400 kg/h
PRO maximaler Biochar-Ausbeute
Carbo-FORCE-  Maximale Wertschopfung durch optimale Verwertung 700 - 2500 kg/h 800-3000 kW  600-2300 kW 150 - 600 kg/h
GEN der Einsatzstoffe

2112 ANWENDUNG IM GEWERBEGEBIET

Im Falle einer Erweiterung des Gebietes wiirde sich die Firma Garden’s Best um ein zuséatzliches Grundstiick

bemiihen, auf dem eine Biokohleproduktion gegriindet werden soll.

Das Unternehmen zeigt dabei das Interesse, an einer moglichen Warmeversorgung tber ein Leitungsnetz
durch ihre Warmeerzeugung teilzunehmen. Es ist geplant, an diesem Standort die Carbo-Force X Anlage zu
errichten. Durch diese Anlage wird eine Warmeleistung von 300 kW, zugesichert. Je nach Warmebedarf
im Warmenetz kann die verfligbare Warmeleistung auf 500 kW gesteigert werden. Die Vorlauftemperatur

kann an die Anforderungen des Warmenetzes beliebig angepasst werden.

Der Anlagenbetrieb findet dabei ganzjahrig statt. In der Planungskalkulation wird eine ganzjahrig verfiigbare

Warmeauskopplung angesetzt. Die Anlage wird unter Volllast mit Holzhackschnitzeln in einer Menge von

5 Quelle: www.gardens-best.de/
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200 bis 250 kgatro pro Stunde beschickt. Bei 8.000 Vollaststunden werden somit ca. 1.800 tatro pro Jahr

eingesetzt.

Das Unternehmen ware nicht nur bereit, als Wéarmelieferant mit Abwdrme aus deren Prozessen
aufzutreten, sondern je nach Versorgungsmodell weitere Energieerzeugungseinheiten, sowie einen

Pufferspeicher auf dem Betriebsgeldande zu betreiben.

Folgendes Grundstilick im Erweiterungsgebiet wird dabei als Standort der Erzeugung favorisiert. Nach
derzeitiger Planung werden nach Aussage des Herstellers fiir die Carbo-Force X Anlage vier 40 ft.

Seecontainer bendtigt.

T ]
J Madoglicher Standort der Carbo-Force X und der Energiezentrale [/'

__-

Legende
[ Gebéude Bestand und Neubau
B Standort Carbo-Force X und Energiezentrale
[ Bebaubare Fldche
[ Flurstiicke
o

: Esri, HERE, Garmin, IMermapines -1{ Corp, GEw_ 5GS, FAQ-N , GeoBase, IGN, Kgddster NL, Ordnance Survey, Esri J Em MET], Esri China (H; ng Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS User
= Cammunity
~

Abbildung C-15: Moglicher Standort der Carbo-Force X und den ergdnzenden Erzeugungseinheiten
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WARMENETZPLANUNG

ZENTRALE WARMEERZEUGUNG

Fiir die zentrale Warmeversorgung wird ein Warmenetz dimensioniert. Das Temperaturniveau wurde im
Vorlauf mit 80 °C angenommen. Mit einer angenommenen Temperaturspreizung von 25 K ergibt sich eine

Ricklauftemperatur von 55 °C.

Die Grundlage der Anzahl der Anschliisse sowie der Leitungsdimensionierung bildet der in Kapitel 1
identifizierte Warmebedarf mit der Annahme einer Anschlussquote von 90% (Szenario 1). Zwei

Anpassungen wurden fir die Trassenplanung jedoch vorgenommen:

1. Ausschluss eines Wohnhauses am stid-westlichen Rand des Gebiets, dessen Versorgung Ulber das
Netz aufgrund der langen Entfernung unwirtschaftlich ware.

2. Auf dem angenommenen Flurstiick von Garden’s Best wurde anstelle des zweiten vorgesehenen
Gewerbebetriebs die neue Energiezentrale positioniert. Der Warmebedarf sowie Anschluss des

zweiten Gewerbebetriebs entfallt damit.

Es wurde in der vorliegenden Studie keine Unterscheidung der Netzplanung zwischen den beiden
Konzeptmodellen gemacht. Grundlage der hier dargestellten Ergebnisse bildet das Konzeptmodell 2 mit der
Errichtung der neuen Anlage auf dem angenommenen Flurstiick der neuen Produktionsanlage von Garden’s
Best im Nord-Osten des Erweiterungsgebietes. Einziger Unterschied des Modells 1 ist die leicht verschobene
Lage der Energiezentrale in Richtung Norden. Es wird dadurch kein relevanter Einfluss auf die

Dimensionierung und Kosten des neuen Warmenetzes erwartet.

Die Auslegung des Warmenetzes erfolgte mit dem Ramboll-eigenen thermo-hydraulischen Simulationstool

System Rgrnet. Folgende Randbedingungen wurden angesetzt:

. Netztrassen entlang der bestehenden und geplanten StralRenverlaufe

. Bericksichtigung der Hausanschlussleitungen bis an die Gebaudegrenze

. Temperaturspreizung zw. Vorlauf und Riicklauf: 25 K

. Anschlussleistungen aus berechnetem Warmebedarf und angenommenen Vollbenutzungsstunden

abhangig von der Gebaudefunktion

. Hinterlegung der Charakteristika der verschiedenen Rohrdimensionen wie Nennweite, Innerer
Durchmesser (mm), Rauheit (mm), Transmissionskoeffizient (W/m/2C), max. zuldssige

Stromungsgeschwindigkeit (m/s), Wandstarke (mm)

In der folgenden Abbildung C-16 ist das Warmenetz dargestellt und die ermittelten Rohrdimensionen

farblich kenntlich gemacht.
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Legende
Trasse
Nenndurchmesser

DN20
—— DN25
= DN32
DN40
— DN50
DNG5
=== DN100
=== DN125
=== DN150
+ Anschlusspunkte
Il Warmezentrale

Community

Sources: Esri, HERE, Garmin, Iqtermgag, mawm.%zco\.usﬁs. FAQ, NPS, NRCAN, GeoBase)\GN, Kadaster ML, Ordnf.é ey, Esri Japan,YMETI, Esri China (Heng Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS User

Abbildung C-16: Entwurf des Warmenetzes fir das Modell 2

Die aufsummierten Leitungslangen, jeweils bestehend aus Vorlauf- und Riicklaufleitung, sind je ermittelter
Rohrdimension in der Tabelle C-6 aufgefiihrt.

Tabelle C-6: Leitungslangen je ermittelter Rohrdimension

DN Summe der Trassenabschnitte [m]
D020 1858
D025 965
D032 408
D040 94
D050 328
D065 249
D100 587
D125 556
D150 345

In Summe wurde eine Trassenldange von 5.390 m ermittelt.

Ein Kriterium zur Einstufung der Forderwirdigkeit von Warmenetzen ist die Warmeliniendichte. Diese setzt
die abgenommene jahrliche Warmemenge zu der gesamten Trassenlange ins Verhéltnis [kWh/(m*a)]. Die

Warmeliniendichte des entwickelten Warmesystems ist in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt:
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Tabelle C-7: Warmeliniendichte des Warmesystems fiir 90% (Szenario 1) und 60% (Szenario 2)

Einheit Szenario 1 Szenario 2
Netzlange m 5.390 5.390
Warmeabnahme MWh/a 6.260 4,179
(ohne Netzverluste)
Warmeliniendichte kWh/(m*a) 1.160 775

Je héher die Warmeliniendichte ist, desto wirtschaftlicher ist der Bau des Netzes. Im Rahmen des
Marktanreizprogramms fordert die KfW Nahwarmenetze und Hausibergabestationen ab einer
Wairmeliniendichte von 500 kWh/(m*a). Es gelten weitere Anforderungen an die Forderwiirdigkeit, u.a.

Mindestanteile erneuerbarer Energien in der Warmebereitstellung. (s. Kapitel 7)

3.2 WARMEVERSORGUNG MIT REDUZIERTEN
VORLAUFTEMPERATUREN

Mit Ausnahme der Druckerei wird der Warmebedarf ausschlieBlich zur Bereitung von Raumwarme
verwendet. Die Druckerei stellt die bendtigten Temperaturen (ber Gasbrenner an den
Produktionsmaschinen. Es wird also kein HeiRdampf oder Warme im Hochtemperaturbereich zu
Produktionszwecken o0.3. bendétigt. Die thermischen Verluste in einem Warmenetz lassen sich unter
anderem durch eine Absenkung der Vorlauftemperaturen reduzieren. Allerdings unterliegt der Betrieb

eines solchen sog. Niedrigexergienetzes verschiedenen Restriktionen.

Einerseits muss das Netz derartig ausgelegt, bzw. mit Reserven versehen werden, dass eine Ubertragung
der notigen Leistung zur Beheizung der Bestandsgebdude gewadhrlistet wird. Je geringer die
Vorlauftemperatur des Netzes im Betrieb gewahlt wird, desto hoher resultiert daraus der Massenstrom, um
die bendtigte Leistung Gibertragen zu kénnen. Hier missen die hydraulischen Grenzen und Restriktionen der
jeweiligen Warmeleitung sowie der Hauslibergabestationen beachtet werden bzw. eine Dimensionierung

dementsprechend erfolgen.

Dariiber hinaus hat eine niedrige Vorlauftemperatur Auswirkungen auf die Beheizung der Gebdude. Werden
die bestehenden Heizungssysteme mit héheren Temperaturen betrieben, dann ist davon auszugehen, dass
die Warmelbergabeeinrichtungen (z.B. die Heizkorper) nicht fiir die geringen Temperaturen ausgelegt sind
und die Heizflachen zu klein sind, um die Raume ausreichend mit Warme zu versorgen. In diesem Fall misste
eine erneute Auslegung der Heizkorper in jedem der Gebdude erfolgen und eine Nachriistung von
Flachenheizkorpern unter Berlcksichtigung der Platzverhéltnisse und Hydraulik des Gebaude-internen
Verteilsystems geprift werden. Zusatzlich kénnte eine Erhohung des baulichen Warmeschutzes die
bendtigte Heizleistung der Gebdude reduzieren und die Anwendung einer geringeren Temperatur

begiinstigen.

Das neu zu errichtende Gebiet bietet beziiglich der Netztemperaturen allerdings Potenziale. Geht man
davon aus, dass auch die in dem Gebiet entstehenden Bauten die Warme vorrangig zur
Raumwarmebereitung bendétigen, kann hier direkt in der Planung eine Flachenheizung beriicksichtigt

werden. Fir Neubauten sind die Anforderungen an den Warmeschutz in den vergangenen Jahren deutlich
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gestiegen, sodass neben dem Warmebedarf auch die nétigen Leistungen zur Konditionierung der beheizten

Raume geringer sind.

Dies bietet die Moglichkeit, die Leitungsstrange, die in das Erweiterungsgebiet fiihren, als sog. Sekundéarnetz
zu betreiben. In diesem Fall wiirde eine Ubergabestation an den Stellen errichtet werden, die das
Leitungsnetz im bestehenden Gebiet von dem im zu erschlieBenden Gebiet trennt und die Temperaturen in

der Vorlaufleitung absenkt, sodass die Sekundarstrange als Niedrigexergienetz betrieben werden.

In diesem Fall sollte eine dezentrale Warmwasserbereitung innerhalb der Gebaude erfolgen, da fir eine
wirksame Legionellen-Vorbeugung gemall den hygienischen Anforderungen des DVGW aus 2004 eine
Temperatur oberhalb 60°C vorliegen sollte, die durch das Niedrigexergienetz nicht vorgehalten wird. Dies
kann z.B. Uber eine Nacherhitzung erfolgen oder Uber Wohnungsstationen, die ein maximales

Leitungsvolumen von 3 | an den Zapfstellen ermdglichen.
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Es wurden gemeinsam mit der Stadt Preetz drei Konzeptmodelle aufgestellt, fiir die in stundenaufgelésten
dynamischen Simulationen Energiebilanzen aufgestellt und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen durchgefiihrt
wurden. Grundlage der Simulation ist das in Abschnitt 1.4 aufgestellte Warmelastprofil mit einer
Anschlussquote von 90%. Dariber hinaus wurde ein jahrlicher Warmeverlust Gber das Warmenetz von
pauschal 10% des jahrlichen Wéarmebedarfs angenommen und dem Lastprofil erganzt. 10% ist fir
Warmenetze bei heutigem Stand der Technik ein plausibler Ansatz. Der Warmeverlust wurde gleichmaRig
Uber die Monate verteilt, da der relative Verlust im Sommer aufgrund der geringen Durchstrémung der

Leitungen deutlich hoéher ist als in der Heizperiode.

4 ERZEUGERKOMBINATION - MODELL 1

Im Modell 1 hat die Abwarme aus der ,Ecobox” des Druckereibetriebs Eversfrank die hochste Prioritat der
Warmeerzeugung. Die Wiarme des Biogas-BHKW wird mit zweiter Prioritdt erganzt, sobald der
Warmebedarf nicht Gber die Industrie-Abwarme gedeckt werden kann. Zwei Holzhackschnitzelkessel
versorgen den Differenzbedarf des Gebiets. Ein zusatzlicher Heizolkessel wird gewahlt, um ggf. Spitzen in
der Warmeversorgung sowie einen méglichen Ausfall einer Erzeugungseinheit abzudecken. Uber einen
Warmespeicher kdnnen Differenzen zwischen Warmeangebot und Warmenachfrage ausgeglichen und ein

haufiges Takten der Anlagenkomponenten reduziert werden.

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht die prinzipielle Verschaltung des Warmesystems.

N
Stromerzeugung
(auBerhalb Projektbetrachtung)
v‘o
Biogas-BHKW - .
200 kW(th)
= ‘ — o
Eversfrank / = a
[ | [ |
20 iEh) Warmespeicher
Sz1: 6.260 MWh(th)/a
200 m3 ‘
| 2,2 MW(th)

Sz2: 4.170 MWh(th)/a
1,4 MW(th)
2x Holzhackschnitzelkessel
1: 400 kW(th)
2:900 kW(th)

Redundanzkessel HEL
900 kW(th)

Abbildung C-17. Konzeptskizze und Auslegungsleistungen des Modells 1
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Die Auslegung der einzelnen Komponenten erfolgte nach folgenden Grundsatzen:

1.

Industrie-Abwarme Eversfrank
Annahme einer mittleren verfligbaren Leistung aus der ,Ecobox” von 430 kW

Hinterlegung eines Lastprofils mit regelmaRigen Stillstinden der Abwarmeauskopplung am
Samstag (im Winter und in Ubergangsmonaten) sowie am Samstag und Sonntag (im Sommer)
entsprechend der erwarteten Betriebszeiten der Rollendruckmaschine. Die Betriebszeit der

Warmelieferung von Eversfrank betragt damit ca. 6.000 Volllaststunden im Jahr.
Warmelieferung aus dem Biogas-BHKW

Annahme einer konstant tiber das Jahr verfligbaren Warmeleistung von 200 kW bzw. Gber das Jahr
in Summe ca. 1.700 MWh/a

Holzhackschnitzelkessel

Auslegung der Leistung Uber die Anforderung der Deckung des Restwarmebedarfs des Gebiets
Preetz-Wakendorf

Zusatzliche Anforderung: Volle Redundanz bei Ausfall einer beliebigen Warmeerzeugungseinheit

Die Dimensionierung und Simulation des Konzeptmodells 1 Uber ein Jahr resultiert in folgendem

Warmeerzeugungsprofil:

Jahresprofil der Warmeerzeugung Modell 1

TV RN e lhl‘l I TTAT
[ ke m A0

.02.2019 11.04.2019 31.05.2019 20.07.2019 08.09.2019 28.10.2019 17.12.2019

Wiarmebedarf Wairmeverluste Biomasse Kessel 1 Biomasse Kessel 2

HEL Kessel Biogas BHKW WT Eversfrank

Abbildung C-18: Jahresprofil der Warmeerzeugung Modell 1 bei 90% Anschlussquote (Szenario 1)
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In der folgenden Tabelle sind die Anteile der jahrlichen Warmeerzeugung der einzelnen Komponenten
aufgefuhrt:

Tabelle C-8: Jahres-Energiebilanz der Szenarien 1 und 2

Szenario 1: 90% Anschlussquote = Szenario 2: 60% Anschlussquote

Abwarme Eversfrank [MWh/a] 2.610 2.010
Wirme Biogas-BHKW [MWh/a] 1.216 1.090
Warme Holzhackschnitzelkessel 3.046 1.497
1-2[MWh/a]

Wirme HEL-Kessel [MWh/a] 14 0
Summe Warmeerzeugung 6.886 4.597
darin enthaltene Warmeverluste 626 418

Die Grundlage der anschlieBenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist die monatliche Verteilung der

Warmeerzeugung.

4.2 ERZEUGERKOMBINATION - MODELL 2

Das zweite Warmemodell unterscheidet sich von dem ersten insbesondere durch den Wegfall des
Warmebezugs aus dem Biogas-BHKW und Ersatz durch Abarmenutzung aus dem Industriebetrieb Garden’s

Best sowie durch den Aufstellort der Energiezentrale.

Die Aufstellung der Energiezentrale erfolgt in diesem Modell auf dem zukiinftigen Flurstiick von Garden’s
Best und deren geplanter Biokohleproduktion. Da noch nicht bekannt ist, welches Flurstiick hierfir genutzt

wird, wurde eine Annahme getroffen und ein Flurstiick im Nord-Osten des Erweiterungsgebiets gewahlt.

Die Abwarme aus der Anlage von Garden’s Best wurde als Prioritat des Warmebezugs angesetzt. In zweiter
Prioritat folgt die Warmelieferung aus der ,Ecobox” des Druckereibetriebs. Wie im ersten Modell liefern
zwei Holzhackschnitzelkessel die verbleibende Warmelast. Die Absicherung eines Ausfalls erfolgt wie in
Modell 1 Gber einen Heizol-Kessel, jedoch wird entgegen den Ergebnissen der Simulationen von Modell 1

in diesem Konzept kein Versorgungsanteil durch das Heizol erwartet.
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Abbildung C-19: Konzeptskizze und Auslegungsleistungen des Modells 2

Die Auslegung der einzelnen Komponenten erfolgte nach folgenden Grundsatzen:

1. Industrie-Abwarme Garden’s Best

- Annahme einer mittleren verfligbaren Leistung von 350 kW mit einer kontinuierlichen

Verfligbarkeit ohne Stillstandszeiten

2. Industrie-Abwarme Eversfrank

- Annahme einer mittleren verfligbaren Leistung aus der ,Ecobox” von 430 kW

- Hinterlegung eines Lastprofils mit regelmaRigen Stillstinden der Abwarmeauskopplung am
Samstag (im Winter und in Ubergangsmonaten) sowie am Samstag und Sonntag (im Sommer)

entsprechend der erwarteten Betriebszeiten der Rollendruckmaschine. Die Betriebszeit der

Warmelieferung von Eversfrank betragt damit ca. 6.000 Volllaststunden im Jahr.

3. Holzhackschnitzelkessel

- Auslegung der Leistung Uber die Anforderung der Deckung des Restwarmebedarfs des Gebiets

Preetz-Wakendorf

- Zusatzliche Anforderung: Volle Redundanz bei Ausfall einer beliebigen Warmeerzeugungseinheit
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Die Dimensionierung und Simulation des Konzeptmodells 2 Uber ein Jahr resultiert in folgendem

Warmeerzeugungsprofil:

Jahresprofil der Warmeerzeugung Modell 2

b &l T am mo b g, chBeihe ile. .. ....._L,Jiﬁl v Cem
o IR e 2 o 1
01.01.2019 20.02.2019 11.04.2019 31.05.2019  20.07.2019 08.09.2019 28.10.2019 17.12.2019

Biomasse Kessel 1 Biomasse Kessel 2

HEL Kessel WT Garden s Best WT Eversfrank

— \Warmebedarf Warmeverluste

Abbildung C-20: Jahresprofil der Warmeerzeugung Modell 2 bei 90% Anschlussquote (Szenario 1)

In der folgenden Tabelle sind die Anteile der jahrlichen Warmeerzeugung der einzelnen Komponenten
aufgefuhrt:

Tabelle C-9: Jahres-Energiebilanz der Szenarien 1 und 2 im Modell 2

Szenario 1: 90% Anschlussquote Szenario 2: 60% Anschlussquote

Abwédrme Garden’s Best 3.005 2.656
[MWh/a]

Abwirme Eversfrank [MWh/a] 1.537 1.181
Warme Holzhackschnitzelkessel 2.344 760
1-2[MWh/a]

Wé&rme HEL Kessel [MWh/a] 0 0
Summe Warmeerzeugung 6.886 4.597
darin enthaltene Warmeverluste 626 418

Die Grundlage der anschlieRenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (s. Kap. 8) ist die monatliche Verteilung

der Warmeerzeugung.
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Fiir die Wahl des Standortes der Heizzentrale, von der aus die Einspeisung der Warme in das Verteilungsnetz
erfolgt, gibt es verschiedene Alternativen, die unter anderem von der Auswahl der

Warmeerzeugungstechnologien abhangt. Im Wesentlichen wurden zwei geeignete Standorte lokalisiert.

Legende
[ Gebéude Bestand und Neubau
[ Erweiterungsflache
[ Flurstiicke
>

), lc) OpenStreetMap contributors, and the GIS User

-
_B€ ), USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Surry, Esri Japan, METI, Esri Chia (Hong Kon(%

Abbildung C-21: mogliche Standorte der Heizzentrale

Standort 1: Bargkoppelweg

Am Bargkoppelweg im Nordosten des Gebietes befindet sich eine unbebaute Flache, die sich im Besitz des
Lebenshilfewerkes Plon befindet und durch die Preetzer Werkstatten genutzt wird. Diese Flache bietet

folgende Vorteile:

- Ortliche N&he zur Abwirme der Druckerei

- Kurze Distanz zum Biogas-BHKW

- Keine BerlUhrungspunkte mit dem Wohngebiet (Durch die Errichtung und Betrieb werden
Anwohner nicht gestort)

- Mit insgesamt 5.700 m? ausreichend Fliche vorhanden (ca. 900 m? werden fiir die Heizzentrale
bendotigt)

- Die Flache wird zum aktuellen Zeitpunkt nur geringfligig genutzt

- Erzeugungseinheit konnte den Preetzer Werkstatten als Anschauungsmaterial flir deren
Ausbildungsprogramm dienen

- Fir die Umsetzung der Erzeugerkombination - Modell 1 empfehlenswert
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Diesbeziiglich wurde bereits mit dem fiir die Liegenschaften verantwortlichen Mitarbeiter der Preetzer
Werkstatten Kontakt aufgenommen. In den Gesprdachen zeigte man sich der Thematik gegenlber
aufgeschlossen. Eine endgiiltige Aussage kann jedoch erst nach Abstimmung mit dem Lebenshilfewerk PI6n

erfolgen. Ein Ergebnis liegt zum jetzigen Stand (September 2019) noch nicht vor.

Dariber hinaus ist zu bertlicksichtigen, dass diese Flache gemaR des Bebauungsplans 22 C als private
Grinflache festgesetzt worden ist. Bei Wahl dieser Flache miisste der B-Plan zugunsten der Errichtung einer

Heizzentrale gedndert werden.

Der zweite potenzielle Standort fiir die Heizzentrale wurde auf dem neu zu erschlieBenden Betriebsgeldande
von Garden’s Best erkannt. Wird eines der nordlichen Grundstiicke in dem Erweiterungsgebiet gewahlt,

treten im Wesentlichen identische Vorteile, wie bei dem zuvor beschriebenen Standort auf:

- Ortliche Ndhe zur Abwirme der Druckerei

- Kurze Distanz zum Biogas-BHKW

- Keine BerlUhrungspunkte mit dem Wohngebiet (Durch die Errichtung und Betrieb werden
Anwohner nicht gestort)

- Die Stellflache fir die Anlagenkomponenten kdnnen bereits in der Planungsphase bericksichtigt
werden

- Fir die Umsetzung der Erzeugerkombination - Modell 2 empfehlenswert

Auch in den Gesprachen mit Garden’s Best wurde die grundsatzliche Bereitschaft erklart, neben ihrer
eigenen Anlage, alle weiteren Erzeugungskomponenten auf dem Geldnde zu positionieren und

gegebenenfalls die Betriebsflihrung zu Glbernehmen.
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o PLANUNGS- UND UMWELTRECHT

©.1 BAULEITPLANUNG

Das neu zu erschlieBRende Gebiet ist im Bebauungsplanung Nr. 97A der Stadt Preetz als Gewerbegebiet
entsprechend §8 der BauNVO ausgewiesen wie auch das bestehende Gewerbegebiet im Nord-Westen des
Neubaugebiets. Beide potenziellen Standorte fiir die neue Energiezentrale befinden sich demnach im

Gewerbegebiet.

Der Standort des Konzeptmodells 1 im Osten des Bestandsgebiets hat im Westen und Siiden Anschluss an
das bestehende Gewerbegebiet. Im Norden und Osten grenzt es an landwirtschaftlich genutzte Felder. Im

Osten folgt die geplante Erweiterung des Gewerbegebiets.

Der Standort des Modells 2 ist im Nord-Osten des neuen Gewerbegebiets geplant. Es soll im Siiden an das
Flurstick des sich dort ansiedelnden Unternehmens Garden’s Best angrenzen. Im Norden und Osten werden

sich landwirtschaftlich genutzte Felder befinden.

GemaR des digitalen Landwirtschafts- und Umweltatlas befindet sich weder das neu zu erschlieBende
Gebiet noch einer der beiden potenziellen Standorte der neuen Energiezentrale in einem ausgewiesenen

Schutzgebiet (vgl. folgende Abbildung).

3 n L3 > 1 T

Y Naturwald
Wl waic/Forst 0 0.08 0.16 0.24 0.3 0.dkn
Naturschutzgebiete
D Landschaftsschutzgebiete

TK2g

Land

Abbildung C-22: Landwirtschafts- und Umweltatlas SH, Ausschnitt Preetz-Wakendorf®

6 Quelle: http://www.umweltdaten.landsh.de/atlas/script/index.php
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GENEHMIGUNGSVERFAHREN

Die installierte Feuerungswarmeleistung der neuen Energiezentrale ergibt sich aus der Summe der Leistungen der zwei Holzhackschnitzelkessel und des HEL-Kessels und
betragt ca. 2,5 MW.

Da die Leistung unterhalb des Grenzwerts des Treibhausgas-Emissionshandelsgesetzes von 20 MW liegt, ist die neue Anlage von dieser Gesetzespflicht befreit. GemaR der

vierten Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (genehmigungsbedirftige Anlagen)
Holzhackschnitzelanlage ein vereinfachtes Verfahren ohne Offentlichkeitsbeteiligung (s. Abbildung C-23).

G: Genehmigungsverfahren gemdR § 10 BimSchG (mit Offentlichkeitsbeteiligung)

V: Wereinfachtes Werfahren gemalt § 19 BImSchG (ohne Offentlichkeitsbeteiligung)
Anlage gemal Art. 10 der Richtlinie 2010/75/EU:

E: Anlage gemdl § 3

ergibt sich fir

halogenorganischen Verbindungen oder Schwermetalle enthalten, emulgiertem Naturbitumen, Heizdlen, ausgenommen Heizdl EL, mit einer Feuerungsw drmeleistung von 1 Megawatt bis weniger als 50 Megawatt,

Nr. Anlagenbeschreibung Verfahrensart
a b c
1. Wirmeerzeugung, Bergbau und Energie
1.1 Anlagen zur Erzeugung ven Strom, Dampf, Warmwasser, Prozesswérme oder erhitztem Abgas durch den Einsatz von Brennstoffen in einer Verbrennungseinrichtung (wie Kraftwerk, Heizkraftwerk, Heizwerk, G
Gasturbir , Verbr anlage, sonstige Feuerungsanlage), einschlieflich zugehdriger Dampfkessel, mit einer Feuerungswérmeleistung von 50 Megawatt oder mehr;
1.2 Anlagen zur Erzeugung von Strom, Dampf, Warmwasser, Prozesswirme oder erhitztem Abgas in einer Verbrennungseinrichtung (wie Kraftwerk, Heizkraftwerk, Heizwerk, Gasturbi , Verbr anlage,
sonstige Feuerungsaniage), einschlieflich zugehbriger Damp , ‘erbr anlagen fir Behranlagen und Notstromaggregate, durch den Einsatz von
121 Kohle, Keks einschliellich Petrolkeks, Kohlebriketts, Torfbriketts, Brenntorf, naturbelassenem Helz sowie in der eigenen Produktionsanlage anfallendem gestrichenem, lackiertem oder beschichtetem Holz oder Sperrholz,
Spanplatten, Faserplatten oder sonst verleimtem Holz sowie daraus anfallenden Resten, soweit keine Holzschutzmittel aufgetragen oder infolge einer Behandlung enthalten sind und Beschichtungen keine v

Abbildung C-23: Ausschnitt aus dem Anhang 1 der 4. BImSchV

die Genehmigung der

Die Holzhackschnitzelanlage inkl. des HEL-Redundanzkessels féllt nach der Einordnung des Gesetzes liber die Umweltvertraglichkeitsvorprifung (UVPG) in die Kategorie der
standortbezogenen Vorpriifung des Einzelfalls nach § 7 Absatz 2 (s. Abbildung C-24):

Legende.

M. =MNummer des Vorhabens

Vorhaben = Art des Vorhabens mit gof. Grofien- oder Leistungswerten nach § 6 Satz 2 sowie Prifwerten fir GroRe oder Leistung nach § 7 Absatz 5 Satz 3

Xin Spalte 1 =Vorhaben ist UVP-pflichtig

Ain Spalte 2 = allgemeine Vorprufung des Einzelfalls: siehe § 7 Absatz 1 Satz 1

SinSpalte 2 = standortbezogene Vorprifung des Einzelfalls: siehe § 7 Absatz 2

Nr. Vorhaben Sp.1 Sp.2

1. Warmeerzeugung, Bergbau und Energie:

11 Errichtung und Betrieb einer Anlage zur Erzeugung ven Strom, Dampf, Warmwasser, Prozesswarme oder erhitztem Abgas durch den Einsatz von Brennstoffen in einer Verbrennungseinrichtung (wie Kraftwerk, Heizkrafiwerk, Heizwerk,
Gasturbine, Verbrennungsmaotoranlage, sonstige Feuerungsanlage), einschliellich des jeweils zugehdrigen Dampfkessels, mit einer Feuerungswarmeleistung von

111 mehr als 200 MW, X

112 50 MW bis 200 MW; A

1.2 Errichtung und Betrieb einer Anlage zur Erzeugung von Strom, Dampf, Warmwasser, Prozesswarme oder erhitztem Abgas in einer Verbrennungseinrichtung (wie Kraftwerk, Heizkraftwerk, Heizwerk, Gasturbinenanlage,
Verbrennungsmotoranlage, sonstige Feuerungsanlage), einschlietlich des jeweils zugehdrigen Dampfkessels, ausgenommen Verbrennungsmotoranlagen fiir Bohranlagen und Notstromaggregate, durch den Einsatz von

1.21 Kohle, Koks einschlieflich Petrolkoks, Kohlebriketts, Torforiketts, Brenntorf, naturbelassenem Holz, emulgiertem Naturbitumen, Heizdlen, ausgenommen Heizdl EL, mit einer Feuerungswarmeleistung von 1 MW bis weniger als 50 s

Abbildung C-24: Ausschnitt aus der Anlage 1 des Gesetzes Uiber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG)
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FORDERMITTEL UND FINANZIERUNGSMOGLICHKEITEN

Fir private und offentliche Investoren bieten sich zahlreiche Férdermdglichkeiten an. Es finden permanent
Anpassungen statt, neue Programme werden eingefiihrt, andere Programme laufen aus. Die hier
aufgefiihrten Forderiibersichten und Beratungsangebote basieren auf den Informationen des

Auftragnehmers und stellen die Fordermoglichkeiten zum Zeitpunkt September 2019 dar.
Die nachfolgenden Informationen sind gegliedert in

o Allgemeine Forderibersichten und Beratungsangebote zu Forderprogrammen
o Darstellung der Forderibersichten nach den einzelnen Warmeerzeugungssystemen sowie der

Nahwarme- und Kaltetrasse

Die Darstellung der Férdermoglichkeiten der Businessmodelle werde in der betriebswirtschaftlichen

Betrachtung vorgenommen.

ALLGEMEINE FORDERUBERSICHTEN UND
BERATUNGSANGEBOTE ZU FORDERPROGRAMMEN

BINE-INFORMATIONSDIENST. Der Férderkompass Energie bietet Informationen zu allen relevanten
Forderprogrammen gegen eine Jahresgebihr. Er fihrt zu Antragsformularen, Merkblattern, Originaltexten
der Richtlinien, Informationen Uber die Kumulierbarkeit unterschiedlicher Férderprogramme sowie

hilfreichen Adressen und Links.

FORDERBERATUNG DURCH DIE IB.SH

www.ib-sh.de/ibsh-ihre-foerderbank

Die Investitions- und Férderbank Schleswig-Holstein IB.SH bietet eine umfassende Forderberatung fir
Klimaschutzvorhaben in Kommunen. Hierbei werden alle fir das Vorhaben in Frage kommenden

Fordermoglichkeiten des Landes, des Bundes, der Europaischen Union sowie von Stiftungen betrachtet.

BUNDESFORDERDATENBANK

www.foerder-datenbank.de

Die Férderdatenbank des Bundes gibt einen umfassenden Uberblick (iber Férderprogramme auf Bundes-,
Lander- und EU-Ebene. Neben der Férderebene kann auch nach Fordergebiet, -berechtigten, -bereich und

-art gesucht werden.

FORDERUBERSICHT KLIMABUNDNIS

www.klima-buendnis.org

Das Klimabiindnis stellt auf seiner Internetseite Informationen zu europaischen Férdermitteln fir den
kommunalen Klimaschutz zusammen.
AKTIVREGION SCHLESWIG-HOLSTEIN
Mit Hilfe europaischer Fordermittel (ELER = Europaischer Landwirtschaftsfond fiir die Entwicklung des
landlichen Raums) setzen offentliche und private Trager in den AktivRegionen Projekte in und fir die
landlichen Rdume zu den Themen Klimawandel & Energie, Nachhaltige Daseinsvorsorge, Wachstum &

Innovation und Bildung um.
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DARSTELLUNG DER FORDERMOGLICHKEITEN NACH DEN
EINZELNEN WARMEERZEUGUNGSSYSTEMEN SOWIE DER
NAHWARME- UND KALTETRASSE

Fiir die Nutzung erneuerbare Energien, den Ersatz ineffizienter Heiztechnik sowie fiir die Realisierung von
Nahwarme- und Kaltenetzen kénnen verschiedene Férderprogramme folgender Institutionen in Anspruch

genommen werden, welche im Einzelnen dargestellt werden.

1. Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa)
Die Bafa férderte im Rahmen des Programms ,Heizen mit Erneuerbaren Energien” kleinere Anlagen zur
Nutzung erneuerbare Energien im Warmemarkt. Der Antrag muss vor Vertragsabschluss bei der Bafa
eingehen. Der Zuschuss von der Bafa wird als verlorener Zuschuss nach dem Investitionsvorhaben
ausgezahlt. Die Antragstellung lauft fir kleinere Anlagen Uber das Online-Portal der Bafa. Hier erfolgt die

Auszahlung direkt Gber die Bafa.

Fiir Vorhaben im Rahmen des Programms ,,Energieeffizienz” werden im Bereich der Kraft-Warme-Kopplung
die Errichtung von Warme- und Kaltenetze sowie Warmespeichern geférdert. Der Zuschuss von der Bafa
wird als verlorener Zuschuss nach dem Investitionsvorhaben ausgezahlt. Die Antragstellung erfolgt nach
Ende des Investitionsvorhabens und muss mit einem Testat vom Wirtschaftsprifer erganzt werden. Die

Auszahlung erfolgt Giber den zustindigen Ubertragungsnetzbetreiber.

2. der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
Die KfW unterstiitzt besonders forderungswiirdige gréRere Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien im
Warmemarkt. Die Forderung wird im Rahmen des Férderprogrammes Erneuerbare Energien ,,Premium*
(Programm 271/281 der KfW) bereitgestellt. Geférdert wird durch zinsgiinstige Darlehen und einem
Tilgungszuschuss nach Ende des Investitionsvorhabens. Mit dem Forderprogramm kénnen bis zu 100% der
forderfahigen Nettoinvestitionskosten finanziert werden. Die Mehrwertsteuer kann mitfinanziert werden,

sofern die Berechtigung zum Vorsteuerabzug nicht vorliegt.

Alle nachfolgenden FordermalRlnahmen koénnen im Rahmen des KMU-und APEE-Bonus ihren

Tilgungszuschuss erhéhen.

KMU-Bonus: Der Tilgungszuschuss kann um 10 % erhoht werden, wenn es der Versorgung von kleinen und

mittleren Unternehmen dient.

APEE-Bonus: Im Rahmen der Férderung der , beschleunigten Modernisierung von Heizungsanlagen“ kann
der Tilgungszuschuss um 20 % erhéht werden, wenn durch die Investition ineffiziente Anlagen ersetzt

werden.

Zum Erhalt einer Férderung ist es notwendig, vor Beginn des Vorhabens einen Antrag auf Forderung zu
stellen. Zur vereinfachten Veranschaulichung werden zu Beginn der FordermaBnahme der

Fordermittelgeber in einem Informationsfeld dargelegt.
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7.2.1 HOLZHACKSCHNITZEL-UND PELLETANLAGE

.. Fur die Errichtung und Erweiterung von Biomasseanlagen fir die thermische Nutzung von
Fordergeber

5 — 100 kW Nennwarmeleistung kdonnen Fordermittel vom Bundesamt fur Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle (Bafa) in Anspruch genommen werden.

Folgende Vorhaben werden im Rahmen der Forderung gefordert und miissen die

Voraussetzungen fiir eine Forderung nach der Forderrichtlinie erfillen.

e  Kessel zur Verbrennung von Biomassepellets und Hackschnitzeln

e  Pelletéfen mit Wassertasche

e Kombinationskessel zur Verbrennung von Biomassepellets bzw. Holzhackschnitzeln und
Scheitholz

e  Besonders emissionsarme Scheitholzvergaserkessel

e Nachriistung mit einer Einrichtung zur Brennwertnutzung

e Nachriistung mit einer Einrichtung zur Staubminderung

In vorhandenen Listen auf der Homepage sind die forderfahigen Anlagen dargestellt.

Die Férderung wird dann in Anlagen in ,,Gebdudebestand” und im ,,Neubau“ unterteilt. Die folgende

Ubersicht stellt die Férdersitze aufgeteilt in die einzelnen Biomasseanlagen und Férderungen dar.

Matnahme Baslsférderung Innovatlonsfarderung * Zusatzférderung *
Brennwertnutzung * Partikelabscheidung * Nachristung ® - op Jik
Anlagen von 5 bis max. 100,0 kW Neubau Neubau Solarkollektoranlage, | Warmenetz e (I S
Wirmepumpenanlage
5 kW bis 25,0 kw 2.000 €
Pelletofen mit Wassertasche = = 3.000 €** 2000€
25,1 kW bis max. 100 kw 80 €/kW
5 kW bis 37,5 kw 3.000 € i -
Pellethessel : 4500€% 3.000€ 4500 €2 3.000 € mit Errichtung:
37,6 kW bis max. 100 kW 80 €/kW
10 % der Netto-
Pelletiessel 5 kW bis 43,7 kw 3500 € investitionskosten ***
mit einem Pufferspeicher neu 5.250 € 3.500€ 5.250 € 3.500¢€ zusatzlich 0,5 =
errichtet) vonmind. 30 [/kW 43,8 KW bis max. 100 kW 80 €/kW r0e J so0e e O
53507 150067 Innovations-
ackeTinreeassl RG] E0e 5250€ 3500€ forderung nachtraglich
mit einem Pufferspeicher von mind. 30 /kw JeAnlage 4500 €° 3.000 €* {nach 37 Jahrenk:
Kombinationskessel *
automatisch beschickter Pellet- oder Hackschnitzelkessel mind. 5.000 € mind.7.500 € zgos?n? mind. 6.500 € 33'0500%? 100 bis max.
mit einem handbeschickten Scheitholzvergaserkessel 5 200 €
scheitholzvergaserkessel * pauschal 2.000 € 5250 €7 3500€7 — 0BG E
mit einem Pufferspeicher von mind. 55 /kW JjeAnlage 4.500€° 3.000 €* - }

Abbildung C-25: Fordertibersicht Biomasse MAP?

Die Erstellung und Erweiterung von Biomasseanlagen zur Verbrennung von fester Biomasse von
Fordergeber
mehr als 100 kW Nennwéarmeleistung werden im Rahmen eines Tilgungszuschusses von

20 Euro je kW bezuschusst. Diese Forderung ist eine Grundférderung und auf 50 T€ begrenzt.
Zudem kdénnen Boni generiert werden:

e Bonus fiir niedrige Staubemissionen: 20 €/kW je Nennwarmeleistung sofern die staubférmigen
Emissionen maximal 15 mg/m? betragen.
e Bonus flr die Errichtung eines Pufferspeichers. 10 €/kW je Nennwarmeleistung, sofern ein
Mindestvolumen des Pufferspeichers von 30 I/kW Nennwarmeleistung installiert wird.
Die Grundférderung und die Boni sind kumulierbar. Der maximale Tilgungszuschuss mit Bonusnutzung
betragt 100 T€ je Anlage.

7 Quelle: Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Endbericht | Machbarkeitsstudie Preetz Wakendorf 49



FORDERMITTEL UND FINANZIERUNGSMOGLICHKEITEN

722 BIOMETHAN / BIOERDGAS

Das Gesetz flr den Ausbau erneuerbare Energien (EEG) sieht einen Zahlungsanspruch fiir Betreiber von
Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien und somit u.a. einen Zahlungsanspruch fir
aus Biomasse erzeugten Strom vor. Das auf Erdgasqualitdt aufbereitete Biogas (Biomethan) wird zum
Betreiben einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage genutzt. Der im Rahmen des Prozesses entstehende Strom

kann damit Gber das EEG verglitet werden.

Die aktuell geltende Fassung ist das EEG 2017. Seit dem neuen EEG 2017 gibt es keinen gesetzlichen
Anspruch auf eine EEG-Vergiitung. Die Verglitung wird durch ein Auktionsverfahren abgelost, das kiinftig
dariiber entscheidet, ob einem Anlagenbetreiber fiir eine Anlage die EEG-Forderung zusteht. Nur wer im
Rahmen dieses Verfahrens einen Zuschlag erhalt, wird in Zukunft gefordert. Kleinere Anlagen bis zu einer
installierten Leistung von 150 kW sind von dem Ausschreibungsverfahren befreit und erhalten eine feste
Vergiitung von 13,32 Cent / kWh.

Biomasseanlagen ab einer Leistung von 150 kW und einer Inbetriebnahme nach dem 01.01.2017 sind mit
einem Hochstwert von 14,88 Cent / kWh belegt. Mit einer jahrlichen Degression von 1 % pro Jahr ist der
maximale Vergutungsanspruch ab dem 01.01.2019 14,58 Cent / kWh. Der Anspruch besteht auf den
Zuschlagswert fiir eine Laufzeit von zwanzig Jahren. Bei einem Einsatz von Biogas, das als Abfallgas
einzuordnen ist, ist der anzulegende Wert unabhéngig von dem Zuschlagswert fiir 2017 auf 14,88 Cent /
kWh begrenzt. Mit einer jahrlichen Degression von 1 % pro Jahr betragt der Verglitungsanspruch ab dem
01.01.2019 14,58 Cent / kWh. Als weitere Vergutung wird beim Einsatz von Biogas ein Flexibilitdtszuschlag
von 40 € je installiertem kWel gezahlt.

Ab einer Leistung von 100 kW ist eine zusatzliche Voraussetzung fiir die Errichtung eines BHKW im EEG 2017
die doppelte Uberbauung der elektrischen Leistung, um diese flexibel zur Verfiigung zu stellen. Der

Vergitungsanspruch besteht jedoch maximal fiir 50 % der installierten Leistung.

723 ABWARME BIOGAS-BHKW

Bei der Nutzung der Abwadrme aus einem aus Biogas betriebenen Blockheizkraftwerk werden die
Forderprogramme aus Punkt 6.2.5 Nahwadrme- und Kaltetrasse relevant. Eine Foérderung der

Erzeugungsanlage ist nicht moglich.

724 NAHWARME- UND KALTETRASSE

Férdergeber Im Rahmen des Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) werden investive MaBnahmen fir

Warme- und Kéltenetze gefordert und Gber die Bafa beantragt.

Ein wesentliches Forderkriterium bei der Bafa ist, dass das versorgte Warmenetz mindestens zu
75 Prozent aus KWK-Warme versorgt werden muss. Alternativ genligt ein Warmemix aus KWK-
Warme und Warme aus erneuerbaren Energien oder KWK-Warme und industrieller Abwarme jeweils in
Hohe von 50 Prozent, sofern mindestens 25 Prozent KWK-Warme vorhanden sind. Die Quote ist innerhalb
von 36 Monaten ab Inbetriebnahme des Warmenetzes zu erreichen. Weiterhin muss die beantragte

Zuschlagszahlung fiir den wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes erforderlich sein.
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Die Ermittlung des KWK-Zuschlags erfolgt anhand der mittleren Nenndurchmesser der neu verlegten

Leitungen:

e  Mittlerer Nenndurchmesser <= DN 100:
Bei Projekten mit einem mittleren DN-Wert bis einschlieBlich DN 100 betrdgt der Zuschlag 100 Euro je
laufender Meter der neu verlegten Leitung, hochstens jedoch 40 Prozent der ansatzfdhigen

Investitionskosten,

e  Mittlerer Nenndurchmesser > DN100:
Bei Projekten ab einem mittleren DN-Wert von mehr als DN 100 betragt der Zuschlag immer 30 Prozent der

ansatzfahigen Investitionskosten.

Die maximal Forderhdchstsumme betragt 20.000 T€ pro Projekt. Werden Hausanschlusskostenbeitrdage
erhoben, so ist der Anteil des Zuschlags, der auf die Verbindung des Verteilungsnetzes mit dem
Verbraucherabgang entfallt (Hausanschlussleitungen), von dem Betrag in Abzug zu bringen, der dem

Verbraucher fiir die Anschlusskosten in Rechnung gestellt wird.

Férdergeber Die Errichtung und Erweiterung von Warmenetzen inkl. der Errichtung der Hauslibergabestation
(sofern kein kommunaler Anschlusszwang besteht), welche Uberwiegend aus erneuerbaren
Energien gespeist werden, werden im Rahmen eines Tilgungszuschusses bezuschusst.

Ausgenommen sind Warmenetze, welche nach dem KWKG geférdert werden.
Die verteilte Warme muss zu folgenden Mindestanteilen aus folgenden Warmequellen stammen:

a) Zu mindestens 20 % aus Solarwdrme, sofern ansonsten fast ausschlieBlich Warme aus
hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen, aus Warmepumpen oder aus industrieller oder
gewerblicher Abwarme

b) Zu mindestens 50 %, bei Warmenetzen zur iberwiegenden Versorgung von Neubauten 60 %, mit
Warme aus erneuerbaren Energien

c) Zu mindestens 50 %, bei Warmenetzen zur Uberwiegenden Versorgung von Neubauten 60 %, aus
Warmepumpen

d) Zu mindestens 50 % bei Warmenetzen zur iberwiegenden Versorgung von Neubauten 60 %, aus
Anlagen zur Nutzung von Abwarme oder

e) Zumindestens 50 %, bei Warmenetzen zur (iberwiegenden Versorgung von Neubauten 60 %, einer
Kombination der in den Buchstaben a bis d genannten MaRBnahmen und ansonsten fast
ausschlieRlich aus hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplung.

AuRRerdem muss das Warmenetz im Mittel Giber das gesamte Netz einen Mindestwarmeabsatz von 500 kWh

pro Jahr und Meter Trasse haben.

Die Warmenetzférderung belduft sich auf 60 € je neu zu errichtetem Meter Warmeleitung. Die
Forderhochstsumme betragt hier 1.000 T€. Der maximale Tilgungszuschuss erhéht sich auf 1,5 Millionen

Euro, sofern Warme aus Tiefengeothermieanlagen in das Warmenetz eingespeist wird.

Zuziglich zu der Warmenetzforderung pro Meter Trasse kdnnen die Hauslbergabestationen von

Bestandsgebduden mit jeweils bis zu 1,8 T€ geférdert werden.
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SONDERFORDERUNGEN

731 BURGCERENERGIEFOND

Das Land Schleswig-Holstein hat zum 01. Juli 2018 einen volvierenden Fonds fiir Risikokapital aufgelegt. Auf
dieser Basis wurde das ,Gesetz Uber die Errichtung eines Sondervermoégens zur Forderung von
Blirgerenergieprojekten im Land Schleswig-Holstein“ erlassen. Aus diesem Fonds wurde zur Starkung der
regionalen Mitwirkung der Biirgerinnen und Blrger an der Energiewende das ,Sondervermoégen
Biirgerenergie S.H” bereitgestellt. Ziel dieser Zuwendung ist die Starkung von Blirgerenergieprojekten in

den Sektoren

e Erneuerbare Warme,

e Neue Mobilitat,

e  Erneuerbare Stromerzeugung,

e Energieeffizienz bei der Energienutzung und -versorgung von Gebduden und Quartieren

e Digitalisierung im Energiesektor
wahrend ihrer jeweiligen Planungs- und Startphase, in der der Finanzierungsbedarf des Projektes noch nicht
gedeckt werden kann. Gefordert werden ausschlieBlich vorbereitende MaRnahmen  fir

Biirgerenergieprojekte, die einen Beitrag zur Treibhausgasminderung leisten wollen.

Die Zuwendung im Rahmen des Sondervermaogens belauft sich auf mindestens 10 T€ fiir die forderfahigen
Gesamtausgaben. Die Zuwendungshochstsumme betragt 200 T€ pro Projekt. Die Zuwendung wird als
Vollfinanzierung gewahrt und ist in den ersten zwei Jahren nach Auszahlung zinslos. Der Zuwendungsbetrag
ist vollstdndig an das ,Sondervermdgen Birgerenergie.SH” zurlickzuzahlen. Bei Auflosung des zur
Durchfihrung des Gesamtprojektes erfolgten Zusammenschlusses ist der Zuwendungsbetrag nicht

zurtickzuzahlen.

732 RICHTLINIE ZUR FORDERUNG NACHHALTIGER
WARMEVERSORGUNGSSYSTEME

Aus dem Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) und mit erganzenden Landesmitteln von
Schleswig-Holstein werden im Zeitraum 2019-2020 rund 7.500 T€ fiur Projektférderungen in Schleswig-
Holstein zur Verfligung gestellt. Schwerpunkt der Strategie ist die Forderung nachhaltiger

Warmeversorgungssysteme zur Umsetzung der Warmewende in Schleswig-Holstein.

In der Forderperiode werden Mittel des EFRE mit ergdnzenden Landesmitteln im Landesprogramm
Wirtschaft geblindelt. Die Zuwendung wird im Rahmen der Projektférderung als Anteilsfinanzierung in Form
eines nicht riickzahlbaren Zuschusses gewdahrt. Der Zuwendungsbetrag ist auf einen Hochstwert von
1.000 T€ begrenzt. Der Mindestbetrag pro Projekt liegt bei 50 T€. Die Férderung soll grundsatzlich im

Einzelfall 50 % der forderfahigen Kosten nicht tibersteigen.

733 MODELLVORHABEN WARMENETZSYSTEME 4.0

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie bietet mit dem Forderprogramm Modellvorhaben
Warmenetzsysteme 4.0 seit dem 01. Juli 2017 eine systematische Warmeinfrastrukturférderung, mit der
nicht nur Einzeltechnologien und — komponenten, sondern Gesamtsysteme gefordert werden. Ziel dieser
Warmenetze ist, einen hohen Anteil erneuerbarer Energien, effiziente Nutzung von Abwarme und ein

niedriges Temperaturniveau im Vergleich zu klassischen Warmenetzen zu erreichen.
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Gefordert werden zwei Férdermodule:
Fordermodul | Machbarkeitsstudie:

Im ersten Schritt wird eine vorbereitende Machbarkeitsstudie zur Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit des

Konzeptes eines Warmenetzsystems 4.0 mit bis zu 60 % der forderfahigen Kosten geférdert.
Die maximale Forderung betragt 600 T€ pro Projekt.
Fordermodul Il Realisierung eines Warmenetzsystems 4.0

Im zweiten Schritt wird die Realisierung eines Warmenetzsystems 4.0 durch Neubau oder Transformation
eines Netzes oder eines rdumlich abgrenzbaren Teilbereichs eines bereits bestehenden Warmenetzes mit

bis zu 50 % der forderfahigen Vorhabenkosten geférdert.

Die maximale Forderung betrdgt 15.000 T€ pro Projekt.

FINANZIERUNGSMOGLICHKEITEN

Fiir die Strukturierung einer Warmenetzfinanzierung stehen vielféltige Modelle zur Verfliigung, die unter
Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Rahmendaten sowie der gewliinschten Verteilung von Risiken der

Finanzierung ausgestaltet werden kénnen.

Der Finanzbedarf fillt bei jedem Nahwarme- und Kaltenetz unterschiedlich aus. Er ist abhdngig davon, ob
das Vorhaben die Warmeproduktion beinhaltet oder nicht, von der GroRRe der Anlage, dem Umfang des
Netzes und die regionale Gegebenheiten. Allerdings gibt es verschiedene Maoglichkeiten, die
Investitionsausgaben so gering wie moglich zu halten, z.B. die Verlegung der Warmeleitung auerhalb
geteerter Stralen (Verlegung im weichen Grund), die Ubertragung von Teilarbeiten bei den

Hausanschliissen an die Hauseigentiimer oder die Einbindung falliger Straensanierungen.

Um die Finanzierungsstruktur optimal aufzubauen bedarf es meist der Zerlegung des Vorhabens in
wirtschaftlich und rechtlich selbststiandige und damit einzeln finanzierbare Teilbereiche (z.B.

Warmeerzeugung und Warmenetz).

Der hohe und langfristige Finanzbedarf erfordert eine entsprechend langfristige Finanzierung.
Ublicherweise werden die Investitionen mit einem Mix aus Anschlusskostenbeitrdgen der Nutzer, nicht

rickzahlbaren 6ffentlichen Zuschissen (siehe Punkt 6.3) und langfristigen Bankkrediten finanziert.

Fremdkapital

Langfristige Kredite im Bereich der erneuerbaren Energien werden meist den KfW-Programmen oder den
Landwirtschaftlichen Rentenbank-Programmen entnommen. Dies wird haufig in Abhdngigkeit der
Finanzierungsdauer und der Fordermdoglichkeiten gestellt. Neben den Férderprogrammen kénnen auch

Hausbankdarlehen eingesetzt werden.
KfwW:

Die Laufzeit eines Kredites von der KfW im Rahmen des Programms ,,Erneuerbare Energien Standard” und
»nErneuerbare Energien Premium® ist maximal 20 Jahre. So ist es haufig flir Gesellschaften im Aufbau eine
zu kurze Finanzierungsdauer. Vor allem, wenn Teilbereiche (z.B. Warmenetz) weit langere Betriebsdauern
haben (ca. 40-50 Jahre).
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Landwirtschaftliche Rentenbank:

Die Laufzeit eines Kredites von der Landwirtschaftlichen Rentenbank im Programm Erneuerbare Energien
,Energie vom Land” liegt bei maximal 30 Jahren. Dadurch gelingt es Teilbereiche der Investitionen tber

einen ldngeren Zeitraum zu finanzieren und den jahrlichen Kapitaldienst zu reduzieren.

Die Kreditvergabe erfolgt bei den Férderkrediten tber die Hausbanken und unter deren Haftung, so dass
bankiibliche Kreditpriifungsmafistabe angelegt werden. Die Kreditkonditionen sind von der Bonitat der

Gesellschaft abhangig.
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BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE BETRACHTUNGEN

Die betriebswirtschaftliche Betrachtung erfolgt nach den Erzeugerkombinationen Modell 1 und Modell 2.

Das Modell 1 stellt eine geringe Abwandlung des Modells 2 dar.

Auf Grundlage der Modellbetrachtung werden die Investitionskosten, Férderungssummen sowie die

variablen und fixen Kosten der verschiedenen Erzeugerkombinationen beschrieben.

Alle Kosten werden auf die absoluten produzierten Warmemengen bezogen, sodass spezifische

Warmeerzeugungskosten ausgewiesen werden kénnen.

Eine &ahnliche Vorgehensweise wurde bei der betriebswirtschaftlichen Bewertung der
Warmeverteilungsinfrastruktur (Warmenetz, Warmeibergabestationen) gewahlt. Auch hier werden auf
Basis der Investitionskosten und Férderungssummen die variablen und fixen Kosten kalkuliert und auf die
absoluten produzierten Warmemengen bezogen, sodass spezifische Warmeverteilungskosten ausgewiesen

werden kénnen.

Fir die Erzeugerkombination im Modell 2 sowie fiir die Warmeverteilungsinfrastruktur werden
Sensitivitatsanalysen hinsichtlich der Anschlussquote der potenziellen Anschlussnehmer im Bestandsgebiet

durchgefiihrt.

ERZEUGERKOMBINATION MODELL 2

8.11 INVESTITIONSKOSTEN

Die Investitionskosten betragen unter den genannten Annahmen etwa T€ 4.434. Diese setzen sich u. a.
zusammen aus den Kosten des Gebaudes, den Kosten der Erzeugungstechnik und weitere erforderliche
Anlagenbestandteile sowie Montagekosten, den Kosten fiir die Errichtung eines Pufferspeichers, den Kosten
fir Haupt-, Verteil- und Hausanschlussleitungen, den Kosten der Hauslibergabestationen, den technischen
Planungen sowie Griindungskosten. Eine Kostenreserve fiir bauliche Anlagen sowie fiir das Warmenetz

wurde ebenfalls eingestellt.

Die Kosten der jeweiligen Erzeugungsanlagen und Rohrleitungsstiicke orientieren sich an den Kosten von
Vergleichsprojekten. Fir eine Abschatzung der Investitionskosten fiir den Warmenetzbau wurden
verschiedene Faktoren beriicksichtigt. Bei den Tiefbaukosten war die Beurteilung der Bodenversiegelung
vor Ort relevant. Bei der Verlegung von Trassen ist von einer primar harten Oberflaichenversiegelung
(geteerte StralRen) auszugehen — sekundar sind gepflasterte Stralen und Wege sowie tertiar Griinstreifen.
Im Bereich des Neubaugebietes wird davon ausgegangen, dass die Verlegung des Warmenetzes im Rahmen

der ErschlieBung des Gebietes umgesetzt wird.

Die Investitionskosten stellen sich wie folgt dar:
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Tabelle C-10: Investitionskosten Erzeugerkombination Modell 2

Investition Anlagevermoégen

Bau Gebéaude und baul. Anlagen
Energiezentrale ca. 300 n? 800 €/ n? 240.000

Grundstuick gesamt 240.000

Erzeugungsanlagen

HHS-Kessel 400 kW und 900 kW mit Austragung, Rauchgasbehandlung, Schornstein und Ascheaustragun 670.000
Heiz6l-Redundanzkessel 900 kW 108.000
Pufferspeicher 200 m?® inkl. Nebenaggregate und Fundament 120.000
Wasseraufbereitung, Druckhaltung, Regelung, Pumpen 15.000
Anlagenbau, Verrohrungen, Elektroinstallationen 20,00% 158.000
Haupt- und Verteilungsleitungen, Hausanschlussleitung 230.000
Technische Planung 10,00% 131.100
Kostenreserve 5,00% 72.105
Betrag zur Rundung 795
Bauliche Anlagen gesamt 1.505.000
Warmenetz

Haupt- und Verteilungsleitungen, Hausanschlussleitung 1.700.708
Ubergabestationen 472.500
Technische Planung 10,00% 217.321
Kostenreserve 10,00% 217.321
Warmenetz gesant 2.607.850
Anlageinvestitionen insg. 4.352.850

Griindungskosten

Rechts- und Gerichtskosten 15.000
Strukturierungs- und Bearbeitungsgebuhr Kreditinstitut 1,00% 43.529
Finanzierungskosten, Bauzeitzinsen 0,50% 21.764
Betrag zur Rundung 1.707
Grindungskosten gesamt 82.000
Umlaufvermogen / Griindungskosten insg. 82.000

In den Haupt- und Verteilungsleitungen bei den Erzeugungsanlagen findet die Zuleitung zu der
Abwédrmequelle Eversfrank Berlicksichtigung. In diesem Modell wird davon ausgegangen, dass sich die
Heizzentrale auf dem Grundstiick des Unternehmens Gardens Best befindet. Aus diesem Grund sind keine
Investitionen fiir die Anbindung zu der Abwarmequelle von Gardens Best enthalten. Diese Kosten werden

in dem Preis der Abwarme enthalten sein.

Die Planungsansatze fiir die Haupt-, Verteil- und Hausanschlussleitungen (Rohrleitungsbau und Tiefbau) fur

das Warmenetz setzten sich wie folgt zusammen:
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Tabelle C-11: Investitionskosten des Warmenetzes

Summe der

Trassenabschnitte [m] Einzelpreis [€/m] Kosten [€]
D020 1858 245 455.229
D025 965 255 246.121
D032 408 265 108.164
D040 94 270 25.395
D050 328 310 101.598
D065 249 320 79.747
D100 587 410 240.844
D125 556 475 263.970
D150 345 520 179.640

812 FORDERUNG

Im Rahmen dieser Anlagenkonstellation kann das Forderprogramm 271/281 ,Erneuerbare Energien
Premium“ der KfW in Anspruch genommen werden. Hierbei wird ein Darlehen aufgenommen und ein
Tilgungszuschuss nach Investitionsende dem Darlehen gutgeschrieben. Alle notwendigen

Forderbedingungen werden in diesem Modell erfiillt.

Die Forderung stellt sich in diesem Szenario wie folgt dar:

Tabelle C-12: HOohe des Tilgungszuschusses

MaBnahme Forderung [€]

Pos. 2 - Biomassekessel 65.000
Pos. 4 - Warmenetze 506.462
Pos. 5 - Warmespeicher 36.000
KMU-Bonus 60.746

813 SPEZIFISCHE WARMEGESTEHUNGSKOSTEN

Flr die Ermittlung der spezifischen Warmeerzeugungskosten werden die kapitalgebundenen Kosten, die
verbrauchsgebundenen Kosten sowie die betriebsgebundenen Kosten und sonstige Kosten beriicksichtigt.

In Abbildung 27 werden die Warmeerzeugungskosten je kWh Warme dargestellt.
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Warmegestehungskosten je kWh

4,000
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M Bezogene Leistungen Wartung und Instandhaltung

H Sonstige betriebliche Aufwendungen

Abbildung C-26: Spezifische Warmeerzeugungskosten in Erzeugerkombination Modell 2

In Summe betragen die Erzeugungskosten der produzierten Warme 3,8 ct je kWh.

Die zwei wesentlichen Kostenpositionen in den Warmerzeugungskosten liegen bei den kapitalgebundenen

sowie verbrauchsgebundenen Kosten.

Die kapitalgebundenen Kosten ermitteln sich anhand der der Investitionssumme und der Hohe der
Fordersumme. Im Rahmen der Finanzierung tiber die KfW wird von einer Finanzierungsdauer von 20 Jahre
mit zwei Tilgungsfreijahren ausgegangen. Nach Gutschrift des Tilgungszuschusses werden rd. 1,7 Cent je

kWh (mit den Jahren sinkend) zu zahlen.

Die verbrauchsgebundenen Kosten, welches die bezogen Waren und bezogene Leistungen beinhalten,
bilden die Kosten fiir die Warmeproduktion ab. Der Warmeeinkauf (Abwarme und Hackschnitzeleinkauf)

sowie die Hilfsenergie machen rd. 1,5 Cent je kWh, etwa 1/3 der Warmeerzeugungskosten aus.

Die betriebsgebundenen Kosten, welche die Wartung und Instandhaltung der Biomassekessel sowie der
baulichen Anlagen bericksichtigen, ermitteln sich anhand der Investitionskosten. Die jdhrlichen
Instandhaltungsaufwendungen fiir Biomassekessel werden mit 3% der Investitionskosten bericksichtigt.
Zudem werden pauschale Instandhaltung-saufwendungen bericksichtigt. Entsprechend den Ansdtzen

werden rd. 0,4 Cent je kWh flr Instandhaltungs-aufwendungen bericksichtigt.

In dieser Darstellung der spezifischen Warmerzeugungskosten finden keine unternehmerischen Gewinne

0.3. Bericksichtigung.
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. . . . Tabelle C-13: Ubersicht Zahlenwerk Erzeugerkombination Modell 2
Unter einer Berlcksichtigung des zuvor

einer Anschlusswahrscheinlichkeit von 90
Prozent aller Geb3ude entlang der Wirme- |Anzahl der Warmeabnehmer:

Bestandsobjekte 75 Abnehmer
trasse kann nebenstehende Zusammen- Neubau 30 Abnehmer
fassung aufgestellt werden: Warmeproduktion: 6.886.000 kWh

Abw &rme Gardens Best 43,7%

Abw arme Eversfrank 22,3%

Biomassekessel 34,0%

Warmeverkauf: 6.260.000 kWh
Investitionskosten: 4.307.850 €
Warmeerzeugungskosten 3,8 Cent je kWh

814 SENSITIVITATSANALYSE ANSCHLUSSQUOTE

Erfahrungsgemal werden sich zu Beginn eines Warmenetzbaus nicht alle Gebaudeeigentiimer fir einen
Anschluss an das Warmenetz entschlieBen. Aus diesem Grund werden anhand von

Anschlusswahrscheinlichkeiten Sensitivitaten ermittelt.

In dieser Analyse wurde untersucht, welche Auswirkungen eine Anschlussquote von 60 Prozent gegeniiber

einer Quote von 90 Prozent auf die spezifischen Kosten der Warmeproduktion ausiibt:

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass die spez. Warmeerzeugungskosten mit Abnahme der
Anschlussquote erheblich ansteigen. Die Reduzierung der Anschlusswahrscheinlichkeit der Bestandgebdude
von 90 auf 60 Prozent fiihrt zu einer Verringerung der zu verteilenden Warmemenge von rd. 2.290 MWh —
entsprechend rund 33 Prozent. Die Warmeerzeugungskosten verandern sich durch die geringere

Anschlussquote um rund 20 Prozent von 3,8 Cent je kWh auf 4,5 Cent je kWh.

Warmeerzeugungskosten je kWh

5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

Cent je kWh

90% 60%

B Kapitalkosten nach Forderung H Bezogene Waren
 Bezogene Leistungen Wartung und Instandhaltung

M Sonstige betriebliche Aufwendungen

Abbildung C-27: Abbildung der Warmeerzeugungskosten im Modell 2 nach Anschlussquote
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8.2 ERZEUGERKOMBINATION MODELL 1

8.21 INVESTITIONSKOSTEN

Die Investitionskosten betragen unter den genannten Annahmen etwa T€ 4.660. Die Investitionskosten zu
Modell 2 verdndern sich in der Position ,Warmeleitung Abwarmequellen und die damit einhergehenden

prozentual abhangigen Technischen Planungen und der Kostenreserve.

Die Investitionskosten stellen sich wie folgt dar:

Tabelle C-14: Investitionskosten Erzeugerkombination Modell 1

Investition Anlagevermaogen

Bau Gebé&ude und baul. Anlagen
Energiezentrale ca. 300 m? 800 €/ n? 240.000

Grundstlick gesamt 240.000

Erzeugungsanlagen

HHS-Kessel 400 kW und 900 kW mit Austragung, Rauchgasbehandlung, Schornstein und Ascheaustragung 670.000
Heiz6l-Redundanzkessel 900 kW 108.000
Pufferspeicher 200 m® inkl. Nebenaggregate und Fundament 120.000
Wasseraufbereitung, Druckhaltung, Regelung, Pumpen 15.000
Anlagenbau, Verrohrungen, Bektroinstallationen 20,00% 158.000
Warmeleitung Abw armequellen (Eversfrank und Biogasanlage) 450.000
Technische Planung 10,00% 141.300
Kostenreserve 5,00% 70.650
Betrag zur Rundung 50
Bauliche Anlagen gesamt 1.733.000
Waéarmenetz

Haupt- und Verteilungsleitungen, Hausanschlussleitung 1.700.708
Ubergabestationen 472.500
Technische Planung 10,00% 217.321
Kostenreserve 10,00% 217.321
Warmenetz gesamt 2.607.850
Anlageinvestitionen insg. 4.580.850

Griindungskosten

Rechts- und Gerichtskosten 15.000
Strukturierungs- und Bearbeitungsgebiihr Kreditinstitut 1,00% 42.279
Finanzierungskosten, Bauzeitzinsen 0,50% 21.139
Betrag zur Rundung 1.582
Griindungskosten gesamt 80.000
Umlaufvermogen / Griindungskosten insg. 80.000

In den Haupt- und Verteilungsleitung bei den Erzeugungsanlagen findet die Zuleitung zu der Abwarmequelle

Eversfrank sowie die Zuleitung zur Biogasanlage Beriicksichtigung.
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822 FORDERUNG

Im Rahmen dieser Anlagenkonstellation kann das Forderprogramm 271/281 ,Erneuerbare Energien
Premium“ der KfW in Anspruch genommen werden. Hierbei wird ein Darlehen aufgenommen und ein
Tilgungszuschuss nach Investitionsende dem Darlehen gutgeschrieben. Alle notwendigen

Forderbedingungen werden in diesem Modell erfillt.

Die Forderung stellt sich in diesem Szenario wie folgt dar:

Tabelle C-15: Hohe des Tilgungszuschusses

MaBnahme Forderung [€]

Pos. 2 - Biomassekessel 65.000
Pos. 4 - Warmenetze 563.462
Pos. 5 - Warmespeicher 36.000
KMU-Bonus 66.446

823 SPEZIFISCHE WARMEGESTEHUNGSKOSTEN

Fiir die Ermittlung der spezifischen Warmeerzeugungskosten werden die kapitalgebundenen Kosten, die

verbrauchsgebundenen Kosten sowie die betriebsgebundenen Kosten und sonstigen Kosten beriicksichtigt.

Die Abwandlung zwischen dem Modell 1 und Modell 2 besteht lediglich in der Einbeziehung
unterschiedlicher Abwarmequellen. Die Warmequellen erscheinen aus unserer Sicht vergleichbar, mit dem
Unterschied, dass sich die Abwarmequelle Gardens Best direkt im Untersuchungsgebiet befindet, wiahrend

die Biogasanlage bzw. das Abwarme-produzierende BHKW mehrere hundert Meter entfernt betrieben wird.

Leider konnte auch nach mehreren Versuchen keine Kommunikation mit dem Biogasanlagenbetreiber
hergestellt werden. Es ist aus unserer Sicht anzunehmen, dass der Marktpreis fiir die Abwdarme der
Biogasanlage nahe der Annahme aus dem Modell 2 fiir die Abwarme des Unternehmens Gardens Best liegt.
Die Leistungsfahigkeit der Biogasanlage entspricht ebenfalls etwa der des Unternehmens Gardens Best.
Hieraus lasst sich schlieBen, dass eine sehr dhnliche Struktur der spezifischen Warmeerzeugungskosten zu

erwarten ist.

In dem Untersuchungsgebiet besteht die gute Ausgangssituation fir die Umsetzung, dass die
Abwédrmequellen Gardens Best, Eversfrank und die Biogasanlage zu vergleichbaren Konditionen

gegeneinander austauschbar sind.
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8.3 WARMEVERTEILUNGSINFRASTRUKTUR

8.3.1 SPEZIFISCHE KOSTEN DER WARMEVERTEILUNG

Die Verteilung der Wiarme setzt die Errichtung einer Warmeverteilungsinfrastruktur voraus. Die

Investitionskostenansatze fur die Errichtung der Infrastruktur wurden in den vorherigen Kapiteln erldutert.

In Summe betragen die spezifischen Warmeverteilungskosten 3 Cent je kWh.

spez. Warmeverteilungskosten je kWh

4,00

3,00

Cent je kWh
N
o
o

1,00

0,00

90%

M Kapitalkosten nach Férderung ® Wartung und Instandhaltung = Sonstige betriebliche Aufwendungen

Abbildung C-28: Warmeverteilungskosten

Die wesentlichen Kosten einer Warmerzeugungsinfrastruktur entstehen aus den kapitalgebundenen

Kosten.

Ein hochwertig verarbeitetes Warmenetz besitzt eine Lebensdauer von 30 Jahren und dariiber hinaus. Die
steuerliche Abschreibung von erdverlegten Warmenetzen betragt 20 Jahre. Trotz der langen Lebensdauer
von Warmenetzes ist, unter den derzeitigen Rahmenbedingungen unter den Rahmenbedingungen des
Forderprogramms 271/281 der KfW, ist einen Finanzierung nicht langer als 20 Jahre mdoglich. In den zu
Grunde liegenden Kalkulationen wurden zwei tilgungsfreie Anlaufjahre des Darlehens berticksichtigt. Rd.

2,5 Cent je kWh entfallen nach dieser Vorgehensweise auf den Kapitaldienst.

Neben diesen Kosten werden betriebsgebundene Kosten, klassische Kosten fir die Wartung und
Instandhaltung des Leitungsnetzes sowie fiir die Ubergabestationen fillig. In diesem Fall fallen 0,21 Cent je
kWh an.

Sonstige betriebliche Aufwendungen entstehen bspw. durch den Versicherungsaufwand und den Aufwand
flr die Verwaltung des Netzes wie bspw. die Warmeabrechnung. Diese machen spezifisch einen Wert von
0,32 Cent je kWh aus.

832 SENSITIVITATSANALYSE ANSCHLUSSQUOTE

Wie in Kapitel 8.1.4 bereits erlautert, werden sich zu Beginn eines Wadarmenetzbaus nicht alle
Gebaudeeigentimer fiir einen Anschluss an das Warmenetz entschlieBen. Aus diesem Grund werden auch

hier anhand von Anschlusswahrscheinlichkeiten Sensitivitaten ermittelt.
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In dieser Analyse gelten die folgenden Rahmenbedingungen:

- Szenario 1: Anschlusswahrscheinlichkeit 90 Prozent

- Szenario 2: Anschlusswahrscheinlichkeit 60 Prozent

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass die spez. Warmeverteilungskosten mit Abnahme der
Anschlussquote erheblich ansteigen. Die Reduzierung der Anschlusswahrscheinlichkeit der Bestandgebdude
von 90 auf 60 Prozent fiihrt zu einer Verringerung der zu verteilenden Warmemenge von rd. 2.290 MWh —

entsprechend rund 33 Prozent.

Die Reduzierung der Anschlussquote filihrt ausschlieBlich zu einer Einsparung bei den
Hausanschlussleitungen und Warmeiibergabestationen, nicht bei den kostenintensiven Haupt- und
Verteiltrassen. Aus diesem Grund steigen die spez. Warmeverteilungskosten je kWh durch die Verringerung
der Anschlussquote um rund 28 Prozent auf 3,8 Cent je kWh.

spez. Warmeverteilungskosten je kWh

Cent je kWh
N
°
o

=
o
(=}

0,00
90% 60%

B Kapitalkosten nach Forderung B Wartung und Instandhaltung

Sonstige betriebliche Aufwendungen

Abbildung C-29: Darstellung der spez. Warmeverteilungskosten nach Anschlussquote

8.4 DARSTELLUNG DER KOSTEN DER WARMEVERSORGUNG AUF
GRUNDLAGE DER ERZEUGERKOMBINATION MODELL 2

Im Ergebnis der betriebswirtschaftlichen Betrachtung zeigt sich, dass im 90 Prozent-Szenario spez.
Gesamtkosten der Warmeversorgung von rund 6,8 Cent je kWh erreicht werden kénnen. Die
Sensitivitatsanalysen zeigen, dass das Eintreten des 60 Prozent-Szenarios zu einer Erhdéhung der
Gesamtkosten um rund 20 Prozent auf etwa 8,4 Cent je kWh fiihrt.

In den dargestellten Gesamtkosten ist keine Gewinnerwartung der potenziellen Betreiber der

Energieerzeugungsanlagen sowie der Warmeverteilungsinfrastruktur formuliert.
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spez. Gesamtkosten der Warmeversorgung je kWh
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B Warmerzeugungskosten Modell 2 B Warmeverteilungskosten

Abbildung C-30: spezifische Gesamtkosten der Warmeversorgung
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9 ERMITTLUNG DER SPEZIFISCHEN WARMEKOSTEN

9. WARMEKOSTEN IM BESTAND

Um die tatsachlichen Warmekosten zu ermitteln, muss eine sog. Vollkostenrechnung durchgefiihrt werden.
Die VDI 2067 gibt dabei eine Hilfestellung, um beispielsweise Nutzungsdauer der Anlagenkomponenten
sowie Wartungs- und Instandsetzungskosten anzusetzen. Die spezifischen Warmekosten setzen sich aus

vier Bestandteilen zusammen.

- Kapitalgebundene Kosten (Abschreibung und Verzinsung baulicher und technischer Anlagen)
- Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoffeinkauf, Hilfsenergie fiir den Anlagenbetrieb, ...)
- Betriebsgebundene Kosten (Instandsetzungsaufwande, Wartungsaufwande, ...)

- Sonstige Kosten* (Versicherung, Verwaltungskosten, Reinigung, ...)

*Sonstige Kosten sind im Einfamilienhaus-Bereich vernachlassigbar

Tabelle C-16: Berechnung der spezifischen Warmekosten

Kostenbestandteil EFH Gewerbe

Kesselleistung 8 kW 20 kW
Gesamtinvestition 6.000,00 € 12.000,00 €
kalkulatorische Nutzungsdauer 15 15
Zinssatz der Finanzierung 3,0% 3,0%
Kapitalgebundene Kosten 502,60 € 1.005,20 €
Nutzwarme 18.000 kWh 40.000 kWh
Wirkungsgrad 0,85 0,85
Energieeinsatz 21.176 kWh 47.059 kWh
spez. Brennstoffkosten (Heizdl) 5,57 ct/kWh 5,57 ct/kWh
spez. Brennstoffkosten (Gas) 5,10 ct/kWh 5,10 ct/kWh
verbrauchsgebundene Kosten (Heizol) 1.007,39 € 2.623,16 €
verbrauchsgebundene Kosten (Gas) 1080,00 € 2.400,00 €
Wartung 1,0% 60,00 € 120,00 €
Instandsetzung 1,0% 60,00 € 120,00 €
betriebsgebundene Kosten 120,00 € 240,00 €
resultierender spez. Warmepreis (Heizol) 10,02 ct/kWh 9,67 ct/kWh
resultierender spez. Warmepreis (Gas) 9,46 ct/kWh 9,11 ct/kWh

Die hier aufgefiihrten Preise sind netto zu verstehen. Die Preise der Brennstoffkosten fiir Heizol entsprechen
den ermittelten Daten des statistischen Bundesamtes im arithmetischen Mittel im Zeitraum September
2018 bis August 2019. Der Gaspreis wurde dem Monitoringbericht der Bundesnetzagentur (BNetzA)
entnommen. Wartungs- und Instandsetzungsannahmen entspringen der VDI 6067. Die gegebenen Kosten
und Verbrauchsdaten gelten einem allgemein statistischen Durchschnitt, der reprasentativ fir Anlagen im
Gewerbebetriebe des Sektors Handel und Dienstleistung sowie im Einfamilienhausbereich auftritt. Im

produzierenden Gewerbe sind Einzelfallbetrachtungen zu empfehlen.
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9.2 AUSWIRKUNGEN DER CO, BEPREISUNG

Am 20.09.2019 hat die Bundesregierung das Klimaschutzprogramm 2020 vorgelegt. Teil dieses Programms
ist die Einfihrung einer CO2-Bepreisung des Warmesektors. Ein nationales Emissionshandelssystem (nEHS)
erfasst dabei u.a. die Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe zur Warmeerzeugung im
Gebaudesektor. Dabei wird ab dem Jahr 2021 zunéachst ein Festpreissystem eingefiihrt, bei dem Zertifikate
an Unternehmen verkauft werden, die die Heizstoffe in den Verkehr bringen (Heizstoffhdndler). Der Preis
fiir die emittierte Tonne CO2 wird von 10€ im Jahr 2021 auf 35€ im Jahr 2025 gesteigert.

In der folgenden Betrachtung wird veranschaulicht, wie sich der CO; Preis auf den Warmepreis auswirkt,
wenn der Gasversorger oder Heizélhdndler diesen direkt an den Endkunden weiterleitet. Dabei werden die
Preise der Jahre 2021, 2023 und 2025 bericksichtigt und auf die in Tabelle C-16 errechneten Werte bezogen.

Tabelle C-17: Einfluss der CO2 Bepreisung

2021 2023 2025

EFH Gewerbe EFH Gewerbe EFH Gewerbe
CO2-Faktor [kg/kWh] 0,320 0,320| 0,320 0,320| 0,320 0,320
CO2 Emissionen [kg] 6.776 15.059 6.776 15.059 6.776| 15.059
CO2 Preis [€/T] 10,00 10,00 25,00 25,00| 35,00 35,00
Jahreskosten [€] 67,76 150,59 | 169,41 376,47 | 237,18 | 527,06
Warmepreis [ct/kWh] 10,34 9,99 10,82 10,47 11,14 10,79
CO2-Faktor [kg/kWh] 0,250 0,250| 0,250 0,250| 0,250 0,250
CO2 Emissionen [kg] 5.294 11.765 5.294 11.765 5.294| 11.765
CO2 Preis [€/T] 10,00 10,00 25,00 25,00 35,00 35,00
Jahreskosten [€] 52,94 117,65| 132,35 294,12 | 185,29| 411,76
Warmepreis [ct/kWh] 9,75 9,41 10,19 9,85 10,49 10,14

Wird angenommen, dass sich alle sonstigen Kosten in der Beschaffung und im Vertrieb nicht verandern, hat
die CO2 Bepreisung auf die hier betrachteten Beispielverbraucher eine Steigerung des spezifischen

Warmepreises um ca. 1 ct/kWh bis zum Jahr 2025 zur Folge.
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10 BETREIBERMODELLE

Das Betreiber- bzw. Geschaftsmodell des Warmenetzes im Gewerbegebiet Preetz Wakendorf lasst sich
anhand von technischen, kaufmannischen und rechtlichen Merkmalen beschreiben. Die Betrachtungen

basieren auf der in Kapitel 8 erlduterte Kosten- und Erldsstruktur.

TECHNISCHE BESCHREIBUNG DES BETREIBERMODELLS

Grundbausteine des Betreibermodells flir das Warmenetz sind aus technischer Sicht die Energietrédger, die
Warmequellen, das Warmenetz und die zu versorgenden Liegenschaften. Die identifizierten Erzeuger

werden im Folgenden noch einmal zusammengefasst dargestellt

Wirmebereitstellung/-erzeugung
Als mogliche Energiequelle wurde die Garden’s Best GmbH, Eversfrank Gruppe | Frank Druck GmbH & Co.
KG, Naturenergie Trent GmbH & Co. KG und der Windpark der MBT Bautrager GmbH in Lehmkuhlen

Rethwisch identifiziert.

Die Firma Garden’s Best GmbH ist grundsatzlich bereit, eine Warmequelle auf ihrem Firmengelande zu
betreiben, um das Warmenetz mit Warme zu versorgen. Die Beschaffung des Energietrédgers liegt beim

Betreiber der Energiequelle.
Die Firma Eversfrank kann Abwarme aus der Druckerei fir das Warmenetz zur Verfligung stellen.

In unmittelbarer Ndhe des Untersuchungsgebietes wird von der Naturenergie Trent GmbH & Co. KG eine
Biogasanalage betrieben, die mit einem Blockheizkraftwerk Strom im Rahmen des EEG in das 6ffentliche

Stromnetz einspeist. Das BHKW konnte als Abwarmequelle fir das Warmenetz eingebunden werden.

AulRerdem wird in der Nahe des Untersuchungsgebiets ein Windpark betrieben, der bisher Strom im
Rahmen des EEG in das offentliche Stromnetz einspeist. Zukiinftig wird der Windpark fiir die Einspeisung
des Stroms in das 6ffentliche Stromnetz nicht mehr durch das EEG vergiitet. Durch ein sogenanntes Power-
to-heat Projekt konnte hier der Strom aus den Windkraftanlagen in Warme umgewandelt werden und fir
das Warmenetz nutzbar gemacht werden. Wie in Kapitel 2.5 beschrieben, wird hier die

Umsetzungswahrscheinlichkeit aufgrund der Kostenstruktur als gering eingestuft.

Warmeverteilung
Die Warmeverteilung kann im Untersuchungsgebiet Gber ein Warmenetz erfolgen, das die einzelnen
Liegenschaften anbindet und den ansdssigen Unternehmen sowie den Wohngebduden eine

Warmevollversorgung anbietet. Trager der Investition konnte die Stadt Preetz oder ein Dritter sein.

Als Dritter kdonnte ein Stadtwerk, ein sonstiger Warmecontractor oder die Preetzer Blirger Energie

Genossenschaft eG das Warmenetz errichten.
Die Investitionskosten werden lber Fremd- und Eigenkapital dargestellt.

Der Zugang zu Foérdermitteln ist ein wesentlicher Teil, der das Geschaftsmodell hinsichtlich seiner

Umsetzbarkeit beeinflusst.
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Wairmemanagement
Das Warmemanagement beschreibt den technischen und kaufmannischen Betrieb des Warmenetzes sowie
die Versorgung und Abrechnung mit den Warmekunden. Der Betrieb des Warmenetzes kann durch den

Eigentimer des Warmenetzes oder durch einen Dritten erfolgen.

Das Warmemanagement beschreibt das Kernstiick des Betreiber-/Geschaftsmodell. Ein erfolgreiches

Warmemanagement bestimmt die Zukunftsfahigkeit des Warmenetzes.

Fiir den technischen Betrieb des Warmnetzes konnen Dienstleistungsvertrage an leistungsfahige

Fachunternehmen vergeben werden.

Fazit der technischen Gliederung des Betreiber-/Geschaftsmodells

Die Firmen Garden’s best und Eversfrank sind ortlich unmittelbar im Untersuchungsgebiet verortet und
haben in den Gesprachen Mitwirkungsbereitschaft signalisiert. Die weitere Projektentwicklung ist eng mit
diesen beiden Akteuren abzustimmen, da diese aus technischer Sicht das notwendige Know-how fiir den

Betrieb der Warme- bzw. Abwarmequelle mitbringen.

Die Betreiber der Warmequellen stehen nicht als Investor bzw. Betreiber des Warmenetzes zur Verfligung,

da sich diese Geschéaftsbereiche nicht in ihre eigenen Geschaftsmodelle integrieren lassen.

Der Betrieb der Warmequellen, die Errichtung und der Betrieb des Warmenetzes kdnnen von

unterschiedlichen Akteuren bzw. Partnern durchgefiihrt werden.

RECHTLICHE BESCHREIBUNG DES BETREIBER-
/CESCHAFTSMODELLS

Das Handels- und Gesellschaftsrecht in Verbindung mit dem Steuerrecht bietet flr unterschiedliche
Betreiber-/Geschaftsmodelle verschiedene Rechtsformen an, die in der Griindung, Mittelausstattung,
Verwaltung und Haftung den Gesellschaftern unterschiedliche Vorgaben machen. Fir das vorliegende
Betreiber-/Geschaftsmodell werden die Vor- und Nachteile im Folgenden anhand der Gesellschaftsformen

dargestellt.

Gesellschaft biirgerlichen Rechts
Eine Gesellschaft biirgerlichen Rechts besteht aus mindestens zwei Gesellschaftern. Der
Griindungsaufwand ist relativ gering. Flr die Griindung werden kein Notar und Mindestkapital bendtigt. Die

Anforderungen an die Verwaltung sind, je nach Geschaftsfeld, gering.
Nachteil der Gesellschaft biirgerlichen Rechts ist, dass die Gesellschafter fiir Schulden der Gesellschaft

haften. Die Aufnahme neuer Gesellschafter ist zivil- und steuerrechtlich komplex.

Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH)
Eine GmbH umfasst mindestens einen Gesellschafter, ist aber fiir mehrere Gesellschafter geeignet. Die

Gesellschafter haften nur mit lhrer Einlage.

Nachteile der GmbH sind die formalen Griindungsvoraussetzungen, also ein Mindestkapital von 25.000 Euro

fir GmbH sowie die zwingende Einbindung eines Notars fur Griindung der GmbH. Die nachtragliche

Endbericht | Machbarkeitsstudie Preetz Wakendorf 68



BETREIBERMODELLE

Aufnahme neuer Gesellschafter ist zivil- und steuerrechtlich komplex. Es entstehen Kosten fiir die

Verwaltung, wie z.B. die Veroffentlichung Jahresabschluss.

Genossenschaft

Eine Genossenschaft umfasst mindestens drei Mitglieder und ist dazu geeignet, eine groRe Anzahl von
Mitgliedern aufzunehmen. Die Haftung der Mitglieder/Gesellschafter kann auf den Geschéftsanteil
begrenzt werden. Ein Priifungsgutachten, das vor der Eintragung im Genossenschaftsregister erstellt
werden muss, sichert die Mitglieder ab, ob das Geschaftsmodell wirtschaftlich und personell ordentlich
durch den Vorstand und Aufsichtsrat aufgestellt wurde. Die Rechtsform sieht eine demokratische

Mitbestimmung und Gewinnverteilung fir die Mitglieder vor.

Nachteil der Genossenschaft ist, das relativ komplexe formale Griindungsvoraussetzungen hinsichtlich der
Satzung, dem Vorstand und dem Aufsichtsrat erfullt werden missen. Fir die Verwaltung der

Genossenschaft fallen fir den Prifungsverband und die Ver6ffentlichung des Jahresabschluss Kosten an.

Der Erfolg einer Genossenschaft hangt maligeblich an einem , Kimmerer” der zur Initialisierung notwendig
ist. Der Kimmerer Ubernimmt die Funktion eines Griinders, der mit sehr viel Eigeninitiative das

Geschéaftsmodell der Genossenschaft zum Start bringt.

Unternehmen oder Institutionen (Kommune, Kirche) konnen ebenfalls Mitglied in einer Genossenschaft

werden.

Exkurs: Contracting:

Ein Energielieferant (ibernimmt die Versorgung einer oder mehrerer Liegenschaften mit der bendtigten
Energie. Der Auftrag kann die Lieferung von Kéalte, Warme, Strom oder andere Formen von Energie
umfassen. Der Bezug von Energie Uiber einen Dritten (Contractor) kann fiir den Kunden (Contractingnehmer)
verschiedene Vorteile haben. Zum Beispiel, dass keine Investitionen in die Energieanlage getatigt werden

mussen und die freiwerdenden Investitionen an anderer Stelle verwendet werden kénnen.?

Die Einsatzbereiche fiir Contracting sind zum Beispiel kommunale und 6ffentliche Einrichtungen (Schulen,

Kindergarten usw.), Krankenhd&user, Industrie- und Gewerbebetriebe oder Wohngebiude.

Contractingunternehmen miissen die von ihnen getatigte Investition in ein Warmenetz oder ahnliches
absichern. Diese Absicherung erfolgt (iber entsprechend langfristige Vertrdge oder ggf. Gber einen

Anschluss —und Benutzungszwang.

Die Umsetzung eines Anschluss- und Benutzungszwangs in einem Bestandsgebiet ist rechtlich komplex und

bedarf politischer Mehrheiten.

Fazit Rechtsform fiir das Betreiber-/Geschaftsmodell
Aus der bestehenden Akteursstruktur in der Stadt Preetz kann die Rechtsform fiir das Betreiber-

/Geschéftsmodell nach den oben beschrieben Rahmenbedingungen abgeleitet werden.

8 Verband fur Warmelieferung
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0.3 VERGABERECHTLICHER EINFLUSS

Vergaberecht

Die Stadt Preetz muss bei der Vergabe von Auftragen das Vergaberecht beachten. Das Vergaberecht, auch
als offentliches Auftragswesen bezeichnet, umfasst alle Vorschriften und Regeln (lber die Vergabe von
offentlichen Auftrdgen. Darunter fallen alle Vertrage von 6ffentlichen Auftraggebern mit Unternehmen
Uber die entgeltliche Beschaffung von Liefer-, Bau- oder Dienstleistungen. Geregelt wird jedoch nur das

Verfahren der 6ffentlichen Auftragsvergabe, nicht, was Inhalt der Auftrdge sein kann.

Ausschreibung Errichtung und Betrieb fiir Contractor
Im Rahmen einer Ausschreibung der Stadt Preetz ware zu priifen, ob sich ein Contractor fiir die Errichtung
eines Warmenetzes im Untersuchungsgebiet findet, der im Einklang mit dem politischen Wille der Stadt ein

Angebot abgibt.

Errichtung und Betrieb des Warmenetzes durch die Stadt Preetz

Die Stadt Preetz kann das Warmenetz eigenstandig errichten und betreiben.

Die Stadt Preetz verfiigt bisher nicht Gber ein eigenes Stadtwerk und mdisste fiir die Errichtung und den

Betrieb des Warmenetzes ein Stadtwerk / kommunalen Eigenbetrieb grinden.

Errichtung des Warmenetzes durch die Stadt Preetz und Betrieb durch eine Dritten
Die Stadt Preetz kann das Warmenetz eigenstdndig errichten und nur den Betrieb des Warmenetzes
ausschreiben. Auf diese Ausschreibung kdnnten sich Contractoren, wie Stadtwerke oder auch die Preetzer

Biirger Energie Genossenschaft eG bewerben.

Preetzer Biirger Energie Genossenschaft eG
Die Preetz Biirger Energie Genossenschaft eG konnte mit seinem heutigen Geschaftsmodell und den Know-
How-Tragern das Warmemanagement, also den Betrieb des Warmenetzes, im Untersuchungsgebiet

Ubernehmen.

Gegeniliber einem Contractor oder einem fremden Stadtwerk wiirde die Preetzer Biirger Energie
Genossenschaft eG die zukiinftigen Kunden nicht nur mit Warme versorgen, sondern diese durch eine
Mitgliedschaft in der Genossenschaft am Warmemanagement beteiligen und so eine grofRere Akzeptanz fur

die klimaneutrale Warmeversorgung schaffen.

Das heutige Geschaftsmodell der Preetzer Biirger Energie Genossenschaft eG ist auf die
Nahwéarmeversorgung des Bereichs Glindskoppel / Wunder’sche Koppel ausgerichtet und wiirde um einen
weiteren Geschaftsbereich —-Wakendorf- erweitert, der im Rahmen des oben dargestellten Preissystems fiir

die Kunden eigenstandig ware.

Bei der Preetz Blirger Energie Genossenschaft eG besteht eine grundsatzliche Bereitschaft einen weiteren

Geschaftsbereich fiir das Untersuchungsgebiet in das eigene Geschaftsmodell zu integrieren.
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104  LEISTUNGSBEZIEHUNGEN DES BETREIBER-
JCESCHAFTSMODELLS

Ein Betreiber-/Geschaftsmodell setzt voraus, dass samtliche Rechte und Pflichten zwischen dem
Warmenetzbetreiber, seinen  Zulieferern,  Geschéaftsbesorgern,  Grundstiickseigentimern  und

Warmekunden vertraglich geregelt sind.

Waiarmebezugsvertrag
Der Warmebezugsvertrag regelt die Lieferbeziehung zwischen Warmenetzbetreiber und dem

Warmequellenbetreiber. Hier werden die Lieferpflichten und die Gegenleistung geregelt.

Warmeliefervertrag
Der Warmeliefervertrag regelt die Lieferbeziehung zwischen Warmenetzbetreiber und Warmekunden. Hier
werden die Lieferpflichten und die Gegenleistung geregelt. Nach der Verordnung Uber Allgemeine

Bedingungen fir die Versorgung mit Fernwadrme sind Vertragslaufzeiten von maximal 10 Jahren moglich.

Gestattungsvertrag
Ein Gestattungsvertrag regelt die Nutzung eines fremden Grundstiicks fir die Verlegung einer Strom-,
Wasser, Gas- oder Warmenetzleitung. Der Vertrag ist nur wirksam, wenn dieser vor einem Notar

geschlossen wurde.

Pachtvertrag
Ein Pachtvertrag regelt die Nutzung eines Grundstlicks, eines Raumes in einem Gebadude oder einer Anlage

flir den Betrieb durch einen Dritten.

Konzessionen
Fir die Nutzung des oOffentlichen Grundes fiir die Verlegung eines Warmenetzes bedarf es

Gestattungsrechten von der Stadt Preetz gegeniliber dem Betreiber.

KAUFMANNISCHE BESCHREIBUNG DES BETREIBER-
/CESCHAFTSMODELLS

Die Wirtschaftlichkeit eines Nahwarmeprojektes hdangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. Malgeblich
dabei sind vor allem die Struktur und die verfligbaren Ressourcen bzw. nutzbaren Warmequellen. Mit der
Festlegung eines kalkulierten Warmepreises (i.d.R. ein Preismodell bestehend aus Anschlusskostenbeitrag,
Grund- oder Leistungspreis und Arbeitspreis) werden die erwarteten Erlose bestimmt. Bei
Nahwarmeversorgungen sind auch Kosten, z. B. fiir die Wartung von Anlagen zu berlcksichtigen, die nicht
in gleichem Umfang jahrlich auftreten sondern erstmals z. B. nach drei oder fiinf Jahren. Hierfiir sollten

entsprechende Riicklagen gebildet werden.

Die in dieser Untersuchung verwendete Systematik wird haufig als ,Geschaftsmodellrahmen” oder
,Business Model Canvas” bezeichnet.? Das Business Model Canvas ermoglicht eine strukturierte Darstellung

der einzelnen Faktoren, die auf das Betreiber-/Geschaftsmodell Einfluss nehmen.

° Foliensammlung zu einer Vielzahl von Geschaftsmodellen; methodische Erlduterungen auf der Seite
https://digitaleneuordnung.de/blog/business-model-canvas-erklaerung/
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Veranderungen in Technologie Veranderungen in Regulation
ErlGsstruktur

Schliissel- Kunden-
aktivitaten beziehungen

Schlissel- Wertversprechen Kunden-

partner an Kunden segmente

Schliissel- Vertriebs-
ressourcen kanale

Kostenstruktur

Veranderungen in Markstruktur Veranderungen im Marktverhalten

III

Der Begriff ,Betreiber-/Geschaftsmodell” ist nicht eindeutig definiert. Bei allen unterschiedlichen
Auffassungen besteht Einigkeit dariiber, dass ein Geschaftsmodell beschreibt, wie ein Unternehmen sich im

Markt positionieren und Gewinne erwirtschaften méchte.

Zweck einer Unternehmung ist die Erzielung eines flr die Eigentiimer zufriedenstellenden Gewinns. Im Falle
einer genossenschaftlichen Losung tritt die Gewinnerzielungsabsicht hinsichtlich der Foérderung der
Mitglieder zugunsten einer glinstigen Warmeversorgung zurlick. Das bedeutet, dass die Verzinsung des

Eigenkapitals genutzt werden kann, den Warmepreis um diesen Faktor zu reduzieren.

Im Zentrum des Geschaftsmodells steht das Produkt, das verkauft werden soll. Im Folgenden wird anstelle
des Wortes Produkt der Begriff ,Wertversprechen” verwendet. Damit wird verdeutlicht, dass ein Produkt

nicht nur die Ware an sich, sondern auch damit zusammen hangende Werte umfasst.

Im Folgenden wird das Betreiber-/Geschiftsmodell aus der Sicht eines genossenschaftlichen
Warmemanagements beschrieben. Hierbei handelt es sich um die Einheit die zuklinftig fur die
Warmeversorgung und die Abrechnung der Kunden, den Vertrieb und den technischen und kaufméannischen

Betrieb des Warmenetzes verantwortlich ist.

Wertversprechen an den Kunden
Der Wert des Produkts ,Kilowattstunde Energie” ist auf den Verbrauch der Energie beschrankt und unter

verschiedenen Anbietern komplett austauschbar. Die Kunden werden hier den niedrigsten Preis wahlen.

Kern des Geschaftsmodells ist die Bereitstellung von Raum- und Brauchwasserwarme in den Liegenschaften
des Untersuchungsgebiets. Dem Produkt Warme steht der Warmepreis gegeniiber, dessen Hohe sich wie
oben dargestellt wurde, berechnet. Neben dem reinen Preis fiir die Warme, sieht das Geschaftsmodell ein

Wertversprechen fiir den Kunden vor.

Mit der Beschreibung wie , klimafreundliche Energie aus der Nachbarschaft” verknipft sich die Energie mit
zusatzlichen Wertvorstellungen. Die Warme wird nicht durch fossile Energietrager sondern regenerativ zur

Verfligung gestellt und beinhaltet daher einen geringen Priméarenergiefaktor. Dieses Wertversprechen kann

Endbericht | Machbarkeitsstudie Preetz Wakendorf 72



BETREIBERMODELLE

fiir die Warmekunden einem zusatzlichen monetaren Vorteil bedeuten, da sie mit der Umstellung auf die
regenerative Warme den eigenen CO2 FuBabdruck verkleinern. Je nach Branche kann sich dieser Vorteil

positiv fur die Geschaftsmodelle der Warmekunden auswirken.

Insbesondere besteht eine Zahlungsbereitschaft fir die Transparenz der Preiszusammensetzung, die
demokratische Mitbestimmung und die Gewinnverteilung an Mitglieder. Auch die regionale Wertschépfung

spielt eine wesentliche Rolle.

Das Wichtigste bei einem Wertversprechen ist, dass diese Werte den Wertesystemen der Kunden
entsprechen. Beispiele sind z. B. der Wunsch, etwas zum Klimaschutz beizutragen oder eine dezentrale und

demokratische Energieversorgung usw.

Viele Genossenschaften verfolgen mit ihrem geschéftlichen Engagement einen lbergeordneten Zweck:
Klimaschutz, die CO2-Reduzierung oder die Energiewende in Biirgerhand. Deshalb passen sie ihre
Wertversprechen nicht nur an die Wertesysteme ihrer Kunden an. Viele Blrgerenergiegenossenschaften
wollen Menschen Uberzeugen, ihre Einstellungen und vielleicht auch ihr Verhalten zu verandern. Das

unterscheidet sie von rein gewinnorientierten Unternehmen.

Kundensegmente
Das Betreiber-/Geschaftsmodell spricht alle im Untersuchungsgebiet gelegenen Unternehmen, die

Eigentiimer der Wohnhauser und zukinftigen Bauherren an.

Zukunftige Bauherren werden insbesondere den niedrigen Primarenergiefaktor als attraktiv wahrnehmen,
dass sie damit die Vorgaben aus den energetischen Vorgaben fiir Neubauten glinstiger erfiillen kénnen. Die
Moglichkeit, sich am Warmemanagement als Mitglied zu beteiligen, steigert die Akzeptanz, da eine

Mitbestimmung ausgeiibt werden kann.

Kundenbeziehungen
Die Kundenbeziehungen kdnnen sehr direkt und individuell gestaltet sein. Beispiele fir direkte Beziehungen
sind Beratungsangebote, regelmaRige Kommunikation (z. B. Newsletter, Veranstaltungen), die Einladung zu

Festen usw.
Auch indirekte Beziehungen kénnen wichtig sein.

Fir ein Produkt ,,Griiner Warme aus der Nachbarschaft” bietet sich z. B. ein Engagement auf lokaler Ebene

an, mit dem Bekanntheit und Markenwert der Genossenschaft gesteigert werden kann.

Auch mit dem Begriff ,shared economy” verbinden sich eine Reihe von Wertvorstellungen, die eng mit
Genossenschaften verbunden sind. Enthalt das Wertversprechen diesen Punkt, ist diese Aufgabe, in der

Gestaltung der Kundenbeziehungen auch umzusetzen.
Vertriebskandle
Die Vertriebskanale beschreiben, wie der Kontakt zu den Kunden organisiert wird.

Dies kann fiir verschiedene Stationen der Interaktion (Information, Uberzeugung, Abschluss, Betreuung,
Reklamationen) ganz unterschiedlich sein. Die richtige Wahl der Vertriebskandle hat entscheidenden

Einfluss darauf, wie effektiv Sie Ihre zur Verfligung stehenden Mittel ins Geschaft Gberfiihren kénnen.

Online-Angebote, Medien, Messen und Veranstaltungen, direkte Gesprache sind Vertriebskanale, die — je

nach Zielgruppe und dem Wertversprechen — genutzt werden kénnen.
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In einer Genossenschaft sind es vor allem aktive und motivierte Mitglieder die als Multiplikator auftreten

kénnen. Personliche, vertrauensvolle Gesprache sind zwar aufwandig, aber sehr iberzeugend.

Schliisselaktivitaten

Geschéftsprozesse eines Unternehmens zeichnen sich durch priméare und unterstiitzende Prozesse aus.

Die primdren Aktivititen der Nahwarmeversorgung gehen von der Projektplanung bis zur

Betriebsiiberwachung. AuBerdem kommen die Bereiche Marketing/Vertrieb und Kundenbetreuung hinzu.

Zu den unterstltzenden Prozessen gehdren die Unternehmensorganisation und —entwicklung (Festlegung
von Arbeitsbereichen und Verantwortlichkeiten, die interne Aufgabenteilung, Wissensmanagement,
Erarbeitung einer Unternehmensstrategie, Entwicklung von Geschidftsmodellen, die mittelfristige

wirtschaftliche Planung usw.)
Beschaffung ist der klassische Einkauf, also z. B. Dienstleistungen wie den Warmeeinkauf.

Eine besondere Bedeutung hat bei einer Warmegenossenschaft naturgemal die Mitgliederbetreuung und
-verwaltung. Bei der Entscheidung, welche Geschaftsprozesse kritisch sind, ist wichtig, wie schnell,

zuverlassig, in welcher Qualitat und zu welchen Kosten sie diese realisieren kénnen.

In der Aufbauphase einer Genossenschaft oder beim Einflihren neuer Geschaftsmodelle kann es sinnvoll

sein, mit Partnern zusammenzuarbeiten.

Schliisselressourcen
Ressourcen kdénnen z. B. Produkte, Kenntnisse und Fahigkeiten, Beziehungen oder der Zugang zu Kapital
sein. Schllisselressourcen sind die Ressourcen, die dem Unternehmen im Wettbewerb einen

entscheidenden Vorteil bieten.

Das genossenschaftliche Warmemanagement bietet diese Schliisselressource, da im Unterschied zu einem
Contractor oder einem Stadtwerk das Vertrauen durch die demokratische Mitbestimmung der

Kunden/Mitglieder hergestellt werden kann.

Partner
Die Stadt Preetz als moglicher Investor des Warmenetzes und Vergabestelle des Warmemanagements ist
ein Partner, der keine wirtschaftlichen Ziele verfolgt, sondern am Erfolg eines 100% regenerativen

Warmenetzes grolRes Interesse im Sinne des Gemeinwohls hat.

Kooperationspartner sind die Warmequellenbetreiber, die selbst einen Vorteil aus der Kooperation erzielen,
der aber nicht in Konkurrenz zum Interesse des Warmemanagements steht. Banken als

Finanzierungspartner sind ebenfalls Kooperationspartner.

Umfeldeinfliisse

Vor dem Hintergrund der vdlkerrechtlichen Bindung der Bundesrepublik Deutschland beziiglich der
Klimaschutzziele von Paris unterliegt das Geschaftsmodell Umfeldveranderungen in der Zukunft, die sich
auf neue Techniken und vor allem die Bepreisung von CO2 auswirken kénnen. Das Geschaftsmodell ist daher
nicht statisch. Eine hohere Bepreisung von CO2 wiirde im vorliegenden Geschaftsmodell dazu fihren, dass
sich fossile Energietrager verteuern. Im angedachten Geschaftsmodell werden kaum bis gar keine fossilen
Energietrager eingesetzt, so dass sich eine hohere CO2 Bepreisung nicht auf die Erlosstruktur auswirken

wird. Vielmehr wiirden nicht angeschlossene Liegenschaften fiir die dann noch fossil bereitgestellte Warme
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steigende Entgelte zahlen miissen. Diese Entgelte konnten zu einer nachtraglichen Wechselbereitschaft zur

Versorgung mit der regenerativen netzgebunden Warme fiihren.

Gesetzliche Verdnderungen bei der Bepreisung von CO2 werden das Geschaftsmodell nach heutigen

Kenntnisstand nicht gefahrden. Die Bepreisung konnte das Geschaftsmodell ggfs. sogar stitzen.

Technische Innovationen koénnen das Geschaftsmodell ggfs. stiitzen, da Kostenvorteile und

Effizienzsteigerung in der Zukunft realisiert werden kénnten.

EMPFEHLUNG BETREIBERMODELL

Mit Garden’s Best wurde ein potenzieller Akteur im Untersuchungsgebiet identifiziert, der die Bereitschaft
zeigt, als Warmelieferant in Erscheinung zu treten. Auch den Betrieb und die Errichtung der ergdanzenden
Erzeugungseinheiten und Nebenanlagen des Erzeugungskonzeptes wiirde durch die Gesellschaft

Ubernommen werden.
Die Errichtung und der Betrieb des Warmenetzes sollte durch einen Dritten Glbernommen werden.

Das mit Hilfe des Canvas Business Models analysierte Geschaftsmodell verdeutlicht, dass das gemeinsame
Engagement der verschiedenen Akteure die umweltpolitischen, kommunalen und vor allem die

wirtschaftlichen Interessen am besten in Form einer Energiegenossenschaft vereint werden kénnen.

Neben der gesteigerten Akzeptanz und der hohen sozialen Gerechtigkeit eines Genossenschaftsansatzes ist
es die regionale Wertschopfung, die dem Konzept zum Erfolg verhelfen kann, wenn die ansdssigen Akteure

durch ihre Beteiligung als wichtige Stakeholder auftreten.

Die bereits bestehende Preetzer Biirgerenergiegenossenschaft kdnnte um einen weiteren Geschaftsbereich

erweitert werden, der den Warmenetzbetrieb im Gebiet Wakendorf umfasst.

Die Investition in das Netz konnte entweder durch den Betreiber selbst erfolgen oder von der Stadt Preetz
Ubernommen werden. In diesem Fall wiirde die Stadt Preetz das Netz an den jeweiligen Betreiber (z. B. an

die ortlich ansassige Genossenschaft oder Gberregional aktive Akteure) verpachten.
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arkertsstudie Preetz-Wakendorf

Eim Projekt der Stadt Preetz
Fragebogen zur Machbarkeitsstudie

Bitte beteiligen Sie sich, auch wenn Sie méglicherweise nicht alle Fragen ganz genau beantworten kénnen. Das rmacht nichts. Auch
nicht vollstdndig ausgefiillte Fragebogen werden erfasst und sind wichtig. Bei den Zahlen kommt es nicht auf die letzte Komma-
stelle an. Wir sind gespannt auf lhre Antworten und danken Ihnen bereits vorab fur Ihre Mitarbeit. Alle Daten werden ausschliel-
lich zur Erstellung der Projektunterlagen verwendet. Hinweise zum Datenschutz finden Sie auf der letzten Seite.

Sie haben Fragen? Kontaktieren Sie uns! Ihre Ansprechpartner vom Planungsbiro Treurat und Partner sind:

Simon Wobken Hagen Billerbeck
Tel. 0431 5836 376 Tel. 0431 5836 367
Email swobken@treurat-partner.de Email hbillerbeck@treurat-partner.de

Angaben zum Gebdude und der Nutzung

Adresse [Straie, Hausnr ): 10} Falltin lhren Prozessen Abwarme an;

1)} Hauptsachliche Nutzung des Gebaudes? e e

Kdhlungsleistung etc.:

2) Ihr Unternehmen ist: 0 Mieter o Pachter o Eigentimer

3) Wann wurde Ihr Gebdude errichtet? Angaben zur Energieeffizienz und Erneuerbare Energien
4) Beheizte Fldche (m?): 11) Mutzen Sie regenerative Energiesysteme?
o Nein

5] Mitarbeiter (Anzahl):,

o Salarthermie mit einer Kollektarfldche von (m@):
O Photovoltaik mit einer Kollektorflache von {m?):
Angaben zur Heizung 0 sonstiges:

E] Wie altist Inre Heizung (lahre):

7) Welchen Brennstoff setzen Sie hauptsdchlich ein? 12) Mutzen Sie einen Okostromtarif mit Herkunftsnachweis?
O Heizdl o Gas oOla O Mein
o Fldssiggas a Strom
O sonstiges: 13) Im Rahmen des Konzeptes wird die Bergitstellung von Raum-

8) Wie wird Ihr Warmwasser bereitet? warme und Warmwasser durch ein Fernwarmenetz gepriift. Ha-
o iiber die Heizanlage ben Sie grundsatzlich Interesse an einem Wiarmenetzanschluss?
O elektrisch ola o Nein
O sonstiges: O hdngt ab von:

8) Bendétigen Sie Prozesswadrme innerhalb Ihres Betriebes?
14) Darfim Rahmen der Machbarkeitsstudie ein Foto von lhrem Ge-

ola O Mein i ; : i :
badude im Abschlusshericht verdffentlicht werden?
Wenn ja, Prozessart; ola o Mein
Temp.:
Menge:

Angaben zum Energieverbrauch
15} Wie viel Energie verbrauchen Sie j@hrlich?

Jahr Brennstoff Sonstiges Strom
(z.B. FlUssiggas oder Heizdl in kWh, m®, Liter) (z.B., Pellets in kg, Scheitholz in m®) (in E¥R)

2016 Einheit: Einheit:

2017 Einheit: Einheit:

2018 Einheit: Einheit:

Mit der Beantwortung des Fragebogens erteile ich gleichzeitig die Einwilligung zur Verwendung meiner personenbezogenen Daten im Rahmen
der Erarbeitung der Machbarkeitsstudie.

Herzlichen Dank fiir die Beantwortung des Fragebogens! [Alle Angaben werden streng vertraulich behandelt)

hit Unterstiftzung durch: ﬂ Treurat und Partmer
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Abluftkanal

1. inklusive Deflektorhaube, Mess-Stutzen, Dachdurehiithrung,
Regenhaube, 1 x Stick Anschlussstutzen zur Ecobox inkl. Kompensator, Rohrstiitze unterhalb
Anschluss-Stutzen bis zum Boden, Grundplatic mit Schrauben und Diibel.

Ablufirohr: Durchmesser
Hohe
WerkstolT
Blechstirke
Rohrstiitze: Durchmesser
[16he
Gesamthéhe:

DN 800mm*

9 Meter *

1.4301 /8 235 IRG2
3 mn

273 mm *

ca. 6.5 Meter *

ca. 15 Meter *

* = noch zu delinieren, Abweichung sind nicht im Preis berticksichtigt.

2. Wirmeschutzisolation des Abluftkanals
3. Oberflichenbehandlung
Innenfléchen - unbehandelt
AuBentlichen

- nicht 1solierte AuBentlichen aus C-Stahl werden gesaubert, entfettet mit

Zinkstaubfarbe grundiert und decklackiert (I'arbe grau).
Rostireie Ober(lichen werden gebeizt und passiviert

Spezifikation Ecobox 14.6-2380 ( 14.900nm3‘/h)

Max. Remlultvolumenstrom ( 100%6)
Auslegungspunkt :
Remluftnermvolumenstrom
Remlufteitrittstemperatur
Reinlullaustrittstemperatur
Remnlufldruckverlust

Maximale Wirmeleistung ortdruck
Durschnittsleistung wihrend Fortdruck
Stand-by Leistung
Wasservolumenstrom

14.900 nm>h

73 %
- nm%h
- max 430 °C
S100 O
:</= 3 mbar
- 910 kW
430 KW
C 146 kW
336 kW

Die nominale Leistungsangabe basiert aul’ 73 % des maximalen Trocknervelumendurchsatzes und entspricht
m etwa dem maximalen Volumen, das dem Tauscher bei Fortdruck zur Energlertickgewinnmung zur

Verfiigung gestellt werden kann.

Bei Einsatz der Volumenstromregelung ( Teil des HCOSE'T-Prinzips) kann diese Leistung bei bestimmien

Produktionsparametern niedriger liegen.
faeored 111t o A

Wasseremtrittstemperatur

Wasseraustrittstemperatur

Mindestsvstemvordruck mm Betrich:

Auldssige Netz-Druckverluste

WC=
90 °C
: 0,5 bar() vor Umwilzpumpe bei 20°C
und 100 % Durchiluss
- 0.6 bar

* = Hintrittstemperatur 43-30 Grad C ist méglich und Mehraufwand im Preis aulzenomnien
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UBER TREURAT UND PARTNER

Treurat und Partner ist eine deutschlandweit aktive Unternehmensberatung mit 20 Mitarbeitern in vier
Biiros. Das Unternehmen verbindet ausgepragte Branchenspezialisierung mit hoher Methodenkompetenz in
der Strategieentwicklung und Unternehmensberatung. Gemeinsam mit unseren Kunden entwickelt Treurat

und Partner nachhaltige Entwicklungsstrategien und dies seit tiber 25 Jahren.

Treurat und Partner ist eine Tochter des Konzernnetzwerkes vom landwirtschaftlichen Buchfiihrungsverband.

Dieser ist in Norddeutschland mit Gber 100 Kanzleien vertreten.
Weitere Informationen finden Sie unter www.treurat-partner.de

Folgen Sie Treurat und Partner auf Twitter unter @mitmachwarme
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