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Zielsetzung

Das deutsch-russische Projekt MunEM wird derzeit Rahmen des europaischen
Forderprogramms fur Ostseekooperation INTERREG lgeBrdert. Lead Partner ist das
Bundesministerium der Finanzen der BundesrepubdiitEchland (BMF). Weitere Partner
auf deutscher Seite sind die Gesellschaft fur Tieche Zusammenarbeit (GTZ), das
Ministerium far Wissenschaft, Wirtschaft und Verketles Landes Schleswig-Holstein
(MWV), die Stadtwerke Lubeck (SWL) und die Initiai Wohnungswirtschaft Osteuropa
e.V. (IWO). Ferner wirkt die Energieagentur derdsiitionsbank Schleswig-Holstein als
Experte im Auftrag von BMF und MWV mit. Partner aufssischer Seite bilden das
Kaliningrader Energieeffizienzzentrum (KREEC), di&ebietsverwaltung Kaliningrad

sowie die Stadtverwaltungen der beiden Kommunen dewo und Svetlyy.

Ziel des deutsch-russischen Projektes ist es, Mafiea und Konzepte zur Reduzierung
des Strom- und Warmeverbrauchs auf kommunaler egmbmaler Ebene zu entwickeln.
Schwerpunkte bilden Energieeinsparungen in der konaten Fern- und
Nahwarmeversorgung, in oOffentlichen Gebauden undgemschaften, sowie in
Mehrfamiliengebauden.

Die Bearbeitung des Projektes erfolgt in flnf
Arbeitspaketen:

AP 1: Projektmanagement und Grundlagen
AP 2: Energiepolitische und energiewirtschaftli@ehmenbedingungen
AP 3: Reduzierung des Energieverbrauchs

AP 5: Offentlichkeitsarbeit

ternative
Schwerpunkt fur diese Untersuchung ist die Konpepder Fernwéarmeversorgung, das
AP 4 “ Optimierung der Energieversorgung®.

Folgende Zielstellungen werden definiert:

* COs-neutrale bzw. minimierte Heizwarmeversorgung

* Wirtschaftlichkeit

» Kostensicherheit im Betrieb

* Brennstoffe aus der Region

» Kundenzufriedenheit und langfristige Versorgungssibeit
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Situation Heute

Die Stadt hat derzeit keine Energieversorgung aulig&s oder Fernwarme. Die
Erdgasversorgung ist allerdings in Planung und sddalisiert werden. Die
Warmeversorgung der gemeindeeigenen Gebé&ude aridlgfohle oder Heiz6l.

Grundlagen

1.1.1 Allgemein

Es soll ein Konzept fur die Warmeversorgung dengjedeeigenen Objekte sowie einiger
Industrieunternehmen vorgeschlagen werden. Im \fgrdad stehen insbesondere die
effiziente Energieumwandlung und -verteilung, sowie rationelle Energienutzung auf
der Verbrauchsseite.

Es soll eine neue Fernwarmeversorgung bestehenraesgung und Warmeverteilung
aufgebaut werden.

Ein Lageplan mit der Kennzeichnung der Kunden im d&rsorgungsgebiet liegt vor. Auf
Basis dieser Daten wird ein Vorschlag fur die Heipptngen unterbreitet.

Sollte eine Entscheidung fur die Fernwarme fallnmuss der Stadtkern in die weitere
planung mit einflie3en.

1.1.2 Standort der Erzeugung
Der Standort ist nach folgenden Kriterien festzateg

» Abhangigkeit der Primarenergie(Brennstofflogistik)

» Geographische Lage(Gelande, bestehende Bebauung)

» Kurze Leitungswege und kleine Dimensionen( Stanchdiglichst am Ort hoher
Warmedichte)

1.1.3 Erzeugung

Die Erzeugungsanlagen sollen auf den Warmebedadschnitten sein. Die Auslegung
der installierten Leistung erfolgt in Abhangigkder Spitzenlast und Reserveleistung, um
die gewtinschte Verfiigbarkeit und somit Versorguiehssheit zu erhalten.

Es wird in der weiteren Betrachtung die Warmeveysog auf Holzbasis verfolgt. Je

nachdem wie die Prioritaten fur zum Beispiel dieoBterzeugung gelegt werden, ist statt
des Holzkessels auch die Kraftwarmekopplung vdradileinzusetzen.
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Vorteilhaft ist aufgrund der Holzfeuerung u.a. Beitrag dieses Konzeptes zur
Wertschopfung in der Region. Die Holzmengen steheler Region in ausreichendem
Mal3e zur Verfligung.

1.1.4 Warmeverteilung

Die Warmeverteilung umfasst die Netze und die atissten(Fernwarmetbergabestation).
Das Netz soll als Strahlennetz geplant werden, dglichst niedrige Investitionen zu
haben.

Vorgesehen ist der Neubau eines Fernwarmevertalsgsin zweileiter Form incl.
Anschluss der Warmeverbraucher an das FernwarmebaANarmeverbraucher werden
je Objekt durch eine Ubergabestation von dem FW Rgtiraulisch getrennt. Die U.-
Station versorgt die Gebaude mit Heizung und Warssesra

1.1.5 Vorteil der Fernwarmeversorgung

Durch den Einsatz einer Fernwarmeversorgung wedvdiraussetzung fur die Nutzung
energiesparender und umweltschonender Technolagignund einer Erzeugungsanlage
maoglich. Eine den Umwelt und gesetzlichen Rahmeiniged sowie Kostenentwicklungen
anzupassende Erzeugung ist dann immer moéglictthiie zentrale Erzeugungsanlage
ist das System flexibel in der Technik sowie deergretragern.

Empfohlen wird die Versorgung der Kunden besterammslgemeindeeigenen Objekten
und einiger produzierende Unternehmen. Folgended& sprechen dafr:

» Keine volle Abhangigkeit von Erdgas

» Geringere Umweltbelastung gegentber Hausfeuerungen

» Bessere Auslastung der Erzeuger durch hohere Gasindl

* Flexibel bei Wechsel der Energietrager und KWK &ystn (Motoren, Turbinen,
Brennstoffzelle...).

» Zentraler Einsatz von EEG Anlagen

» Geringe CO 2 Emission

Auslegung und Warmebedarf

Gesamtwarmebedarf

Auf der Basis der von der Gemeinde zur Verfugurgjejiken Erdgasbedarfs der Objekte
wurde der Gesamtbedarf ermittelt.

Fur die Leistungsspitzen und die Jahresarbeit welnlgende Werte ermittelt . In der
Zukunft wird sich der Warmebedarf , aufgrund bessavarmedammung der Gebaude,
reduzieren. Dieser Effekt kann durch mehr Anscimebser durch Ansiedelung neuer
Unternehmen usw. in der Zukunft kompensiert werd
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Tabelle: Warmebedarf (Basis geplante Gasmengen)

Tabelle Warmebedarf (Quelle Gemeinde Mamonovo)
Die vorstehende Tabelle zeigt 40 Objekte, die inndehfolgenden Planung fur die
Fernwarmeversorgung einbezogen werden. Da nicghGdbaude der Stadt vorliegen,

kann es sich nur um eine grobe Netzstruktur han@sineiner Entscheidung fur die
Fernwarmeversorgung muss eine Detailplanung enfolg

Tabelle: Warmearbeit und Einspeiseleistung

Geordnete Jahresdauerlinie

Aus einer Uberlagerung der stiindlichen BedarfeRimmheizwarme und fir die
Trinkwassererwarmung ergibt sich eine Jahresdaiefiir den Gesamtwarmebedarf.

Jahresdauerlinie

Auslequng der Erzeugerleistung

Die Auslegung der zentralen Erzeugung basieresngr Holzkessel Anlage . Der
Holzkessel soll die Grundlast abdecken. Es erggibt sachfolgend die Aufteilung der
Energiemengen und Leistungen anhand der Jahresidauer

Jahresdauerlinie als Grundlage zur Berechnung der Versorgungsvarianten

* Leistungsspitze gesamt 11,5 MW
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* Leistungsspitze Heizung incl. WW 8,8 MW (Gleichmgkeit 0,75)

» Jahresarbeit Einspeisung 27,8 GWh/a
e Grundlast Holzkessel ca. 2 MW
» Spitzenlast Gaskessel ca. 10 MW

Vorgeschlagen wird die Abdeckung des wesentlicheteifes der Jahresarbeit durch das
Hackschnitzelheizwerk. Die Grol3e des Hackschniezsgls ist im Rahmen der weiteren
Planung zu Uberprifen.

Der Spitzenbedarf wird durch Kessel mit Erdgasfeng abgedeckt werden.

Die Konzeption sieht insbesondere die Deckung eBrefteils des Warmeverbrauchs
durch Biomasse alast CO,-neutralem Energietrager vor. Die volle Ausnutzentes
Biomassekessels sollte mindestens 5000 Stundemahdbetragen. Der Spitzenbedarf
kann 6konomischer Uber Erdgas gedeckt werden. IEl&kuklegung der Kesselleistung
wird aus wirtschaftlichen Griinden und der Versoggsicherheit eine Warmeleistung
von ca. 10 MW aus dem Energietrager Erdgas amdpstim bei Ausfall von
Biomassekesseln die Versorgung zu gewahrleisten.

Holzheizwerk

Durch den gezielt gewinnbringenden Einsatz vonomgliohnehin vorhandener,
energetisch bisher nicht genutzter Biomasse kawolsocokonomisch effektiv, 6kologisch
vorbildlich und wertschépfend fur die Menschen Region gearbeitet werden.

Die Grundlast von ca. 2 MW therm. ist durch eineessel abzudecken. Je nach
Warmebedarf der Industrie wird der Holzkessel wm&er mit geringerer Last betrieben.
Ein Warmeschichtspeicher wird vorgesehen da delzekdesel gegentiber z.B.
Gasfeuerungen trager arbeitet.

Spitzenkessel

Eine konventionelle Heizkesselanlage mit Erdgasdi®n. Die Spitzenleistung betragt ca.
10 MW.

Heiz6l oder Kohle ist in ausreichendem Mal3e flurzké der Nutzungsdauer verfligbar
allerdings sind die Preise fiir Heizol sehr hoch.

Kohle wird fir diesen Leistungsbereich nicht eatpén, da fur die relativ kleinen
Feuerungen der technische Aufwand verhaltnismadiy rst.

Die Anlage ist sinnvollerweise auf 2 Einheiten j®%/ auszulegen.

Die Anlage dient der Versorgungssicherheit bei Alisfon KWK oder der
Holzkesseleinheiten.
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Brennstoffauswahl Kesselanlage

Biomassekessel

Der Biomassekessel soll mit Holzhackschnitzel arsRegion befeuert werden. Der
Brennstoff Torf wird bereits in der Region fur @nel Heizwerke benotigt . Da Torf
endlich ist stehen weitere Mengen in der Zukurdhhizur Verfigung.

In welcher Form und Qualitét die Anlieferung egeh muss, ist einzuplanen.

Die Logistik fur die Anlieferung muss geregelt wend Hierzu liegt ein Bericht vor, wo
Maglichkeiten der Holzversorgung fur diese Regianggstellt sind.

Fernwarmeverteilung

1.1.6 Rohrnetz

Der Standort sollte relativ zentral zu den Bereichat hoher Warmedichte liegen, so dass
die Verlegung groRer Rohrdimensionen Uber weitégEmingen vermieden werden kann.
Das Warmeverteilnetz wird als Zweileiter - Netz &tsahlennetz mit jeweils Vor- und
Rucklauf geplant. Der Standort des Heizwerkesesen der Fischfabrik geplant, da der
Anschlusswert der Fabrik ca. 2500 KW sein soll.

Es wurden Warmegebiete gebildet die Basis fuAdiglegung der Hauptleitungen sind.

Folgende Eckdaten liegen der Berechnung zugrunde:

Auslegung Rohre 16 bar

Vorlauftemperatur (im Winter) 110 °C
Rucklauftemperatur 55°C

Anschlusswerte laut Angabe Netzbetreiber
Einspeiseleistung ca. 11.200 KW
Abnehmer der Berechnung ca. 10.600 KW
Differenzdruck Pumpe ab Werk 5,7 bar

Einspeisemenge 170 m3/h

Differenzdruck Abnehmer 1,5 bar

Wasserinhalt Netz(Hauptleitung) 132 m3

Seite -7-



1.1.7 Lageplan Hauptrohrtrasse

I -.-:llu:llll'[“.l.

Standort
Heizwerl

Trassenfuhrung Hauptrohr

Es ergeben sich, wie in der Tabelle dargesteljeftde Dimensionen und Langen fir die
Hauptleitungen.
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Rohrdimensionen der Haupttrasse

1.1.8 Netzverluste

Bei einem Warmeverteilnetz fallen Druck- und Wareryste an.

Die Warmeverluste hangen von der Bebauungsdictdelam Warmebedarf der Gebaude
ab. Bei geringer Bebauungsdichte sind die Leitureggaprechend l&anger und somit die
Verluste bezogen auf die Ubertragene Leistung hdimeler derzeitigen Planungsphase
sollen die Netzverluste Giberschlagig mit Prozerdaerg bestimmt werden.

Zur Einschrankung der Netzverluste wird eine gunihklasse empfohlen. Die Deckung
hoherer Kosten ist mit dem Nutzen abzuwégen.

Invest.-Kosten

Netzkosten Hauptleitungen

Die Netzkosten setzen sich zusammen aus den Tkasten inklusive den Material-,
Montage-, Verlege- und den Tiefbaukosten.

Fur die Haupttrasse werden spezifische Kosten®asse verwendet. Es werden fur die
entsprechenden Nennweiten folgende Kosten angenomme

Holzkesselanlage

Nachfolgend sind die Kosten eines Holzhackschriaelverkes incl. Grundstick
kalkuliert.

Tabelle: Investitionskosten der Energiezentrale
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Brennstoffkosten Varianten

Nachfolgend sind die jeweiligen Anteile Holz undifas an den Gesamtkosten ersichtlich.
Deutlich erkennbar sind die geringen Holzkostelem Gesamtkosten. Die
Brennstoffkosten bestimmen zum grof3ten Teil dietS¥ivaftlichkeit und somit einen
auskommlichen Warmepreis. Durch den geringen Helgpnuss der Holzkessel die
meiste Arbeit verrichten. Der Anteil der Warmeegeng aus Holz ist jahrlich zu prifen,
ggf. muss bei zu geringem Anteil ein zweiter Hokded zugebaut werden.

Flachebedarf

Tabelle: Gebaudeteile und Flachenbedarf der Energiezentrale

Energiebilanz

Energiebilanz Holzheizwerk

CO2 Bilanzen

Nachfolgend ist eine CO 2 Bilanz dargestellt. Esdeuwie Fernwarmeversorgung aus
Holz und Ergas verglichen mit der Einzelgasfeue(Gagversorgte Heizungen je Objekt).

Seite -10-



Das vorstehende Diagramm zeigt den geringen AdégilCO 2 Emissionen der
Holzfeuerung gegeniber der Erdgasfeuerung. DiesZ#igt umso deutlicher das der
Anteil der Warmeerzeugung aus Holz mdglichst hagh muss.

Empfehlung Holzkessel

Hackschnitzel-Feuerungsanlagen erfahren derzeitiseSteigerung der Energiekosten
fur fossile Brennstoffe europaweit eine stark stedp Verbreitung. Die in grof3eren
Anlagen eingesetzte Technik kann bereits heutategereift gelten. Von
verschiedenen europaischen Herstellern werden Anlégungen angeboten, die
einschliel3lich der Brennstoffzufiihrung vollautoraeeki arbeiten.

Die eingesetzte Kesseltechnik soll unempfindlicheggiber Einflissen wie
unterschiedlichen Rindenanteilen, Feuchtegehalt ssin. Geeignet ist fur diesen Fall
die Installierung einer Rostfeuerung. Der Holzkéssigssen aus wirtschaftlichen
Grinden die gro3tmoégliche Warmearbeit im Jahr elele

Eine Beheizung durch Hackschnitzel ist gegeniimer &onventionellen
Erdgasfeuerung wirtschatftlich vorteilhaft., wenm Beeisunterschied zwischen Erdgas
und Holz mindestens so wie derzeit bei Torf-Erdgas

Der Preisvorteil fir Hackschnitzel muss immer gegebein um die Mehrkosten flr
Wartung und Investition auszugleichen.

Die COy-Bilanz ist fur den Uberwiegenden Einsatz der Bisseasehr gut im Gegensatz
zu den geplanten Erdgaseinzelfeuerungen .

Vorrausetzung ist die Grundlastversorgung mit H@éfeiterhin ist der Beitrag dieses
Konzeptes zur Wertschépfung im n&heren bzw. weitehakreis. Die Bereitstellung
der regenerativen Energietrager Holzhackschnitzelatlichem Potential leisten

einen wirtschaftlichen Beitrag, der in der Regi@nbleibt.

Durch Einsatz von zwei Brennstoffen ist die Abhgkgit von dem Erdgas entscharft.
Durch preisgunstige Holzlogistik und Holzeinkaufésn annehmbarer Warmepreis zu
erzielen.

Allgemeines technische Beschreibungen

Fernwarmerohr(Quelle Hersteller Logstor)

Allgemein
Bei jedem Fernwarmenetz handelt es sich um eingegedinfrastrukturinvestition,

Seite -11-



deren positive Auswirkungen - sowohl finanziell alssh umweltbezogen - langfristig
sind. Die Erfahrung zeigt, dass die Betriebskostéhrend der Lebensdauer von
anscheinend ahnlichen Rohrsystemen grol3e Untedschigweisen kbénnen. Die
Erstinvestition in Form von Vorauskosten fir deruKand das Verlegen der Rohre ist in
der Regel das Hauptanliegen des Bauunternehmers.

Diese Anfangskosten machen jedoch normalerweisg miehr als 10% der wahrend der
Lebensdauer des Systems anfallenden GesamtkosteDenbei weitem grofdte Anteil der
Kosten wahrend der Lebensdauer eines Systems mdss Regel vom Betreiber
aufgewendet werden. Diese Kosten entstehen durckM@@meverlust, wenn das Wasser
der Fernwarmeheizung durch die Rohre lauft. IngeiniExtremfallen resultierten bis zu
80% der Gesamtkosten eines Fernwarmenetzes wéaseared Lebensdauer aus diesem
Warmeverlust.

LOsung

Die wirtschaftlichen Aspekte von Fernwarmesysteimeteuten, dass weit tber die
Anfangskosten fuir den Kauf und das Verlegen der®&bmaus geplant werden muss. Um
ein vollstandiges Bild zu erhalten, missen die @Gwkasten fur Betrieb, Reparaturen und
Wartung wahrend der gesamten Lebensdauer des Sykteiicksicht werden. Erst dann
werden die Unterschiede zwischen mehreren auf dgeneBlick ahnlichen Losungen
deutlich.

Logstor-L6ésungen erméglichen es Ihnen, lhre Beskebten drastisch zu reduzieren, da
der Warmeverlust auf ein Minimum begrenzt wird. Bdéirmeverlust von Logstor-Rohren
mit einer Diffusionssperre ist bis zu 40% geringds, bei Rohren ohne Diffusionssperre.
Diese Kostenvorteile akkumulieren wahrend der Ledaner des Systems exponentiell.

Materialkosten
+ Lieferung und Montage
+ Warmeverlust
+ Betriebskosten
= Lebensdauerkosten

Robuste und dauerhafte Lésung(Quelle Fa. Logstor)

Wenn lhnen bewusst ist, dass alles, was Sie dumdRahr transportieren, seinen
Bestimmungsort nahezu mit derselben Temperatuichtrelass die hocheffiziente
Dammung mit den Jahren nicht nachlasst, dass eerkai”Schwachpunkte” gibt, und
dass das gesamte System flr eine Betriebsdauenvalestens 30 Jahren ausgelegt ist,
dann ergéffnen sich Thnen plétzlich vollig neue, leosparende Moglichkeiten fiir den
Transport von Flussigkeiten durch Rohrleitungen.

Die PE-Ummantelung ist bestandig gegen Salz, Credraikund andere
Korrosionsverursacher, sie ist wasserdicht, schlag-biegefest und relativ undurchlassig.
Sie ist auch die ideale Losung, wenn hohe Anfonaigen an die Hygiene gestellt werden.
Vorgeddmmte Rohrsysteme von LOGSTOR kdnnen sowmd &ls auch unter der Erde
installiert werden, und sie kénnen in Onshore-stdfe- und in marinen Anwendungen
zum Einsatz kommen.

Seite -12-



Kunstoffmantelrohr (KMR)

Die vorgeddmmten Rohrsysteme enthalten alle MuBegen, Abzweige und Ventile, die
erforderlich sind, um ein komplettes Rohrsystemdim Transport von Flussigkeiten zu
installieren und allen lokalen Erfordernissen upézfischen Anforderungen gerecht zu
werden. Jede einzelne Komponente wurde mit demk@igdtruiert, Schwachstellen im
System auszuschlieRen. Die energiesparenden Elgdtest wurden so konsequent wie
maoglich umgesetzt, und die Konstruktion ermdgliginie einfache und schnelle
Installation zu niedrigsten Kosten.

Rohrsysteme:

* das Einzelrohrsystem
* das Rohrpaarsystem

* das Doppelrohrsystem
* das Flexrohrsystem

Fur die oben genannten Rohrsysteme sind Rohreuteger Nennweite von DN80O0 als
Bogenrohre moglich .

Vorgedammte Rohrsysteme sind speziell dafiir augfyelen Energieverlust auf ein
absolutes Minimum zu begrenzen. Die Systeme bestaie Rohren, die in drei
unterschiedlichen Dammstéarken(Serie 1-3) gelieferden, um den unterschiedlichen
Anforderungen an die Warmehaltung gerecht zu werden

Jedweder Energieverlust aus einem Rohrsystem wélaliév grol3e Auswirkungen auf

die Kosten haben. Deshalb sollten Rohre mit eipeziglle Dampfsperre gewahlt werden.

Dadurch lassen sich die Da&mmeigenschaften der Ridaeihre gesamte Lebensdauer
konstant halten.

Bild: KMR Einzelrohr(Fabrikat Logstor)
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Das Kernsttick aller vorgedammten Rohrsysteme MoileLOGSTOR, ist der
einzigartige, aus aufgeschaumten Cyclopentan hiettjesFCKW-freie
Polyurethanschaum.

Dieser weist eine aul3erordentlich feine Zellstrukiuf, die als eine dichte, homogene
Warmeschutz um das Mediumrohr sichert und den WA rhest auf ein absolutes
Minimum begrenzt. Wir passen die Spezifikationaa,Herstellungsverfahren und das
Volumen der Dammung an lhre spezifischen Anfordgemman, und wir bieten eine

spezielle
Diffusionssperre, durch die eine optimale Reduzigrdes Warmeverlustes erzielt wird,

an.

Verlegehinweise - Ausfiihrung Rohrgraben
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Ubergabestationen

Die Ubergabestation stellt die Schnittstelle zwésthvarmeverteilnetz und Nutzer bzw.
Hausheizungssystem dar. Die Einbindung des Haushgszsystems kann direkt oder
indirekt erfolgen. Bei einer direkten Einbindungavidas hauseigene System mit dem
Warmetragermedium des Nahwérmenetzes durchfloBsemdirekter Einbindung sind
beide Systeme durch einen Warmetauscher voneingetlennt. Ggf. kann durch einen
Warmetauscher eine Entkopplung zwischen der Hagsirund einem kostengunstigen
Netz erfolgen (Anpassung von Temperatur und Drugkjails kbnnen im Rahmen dieser

Untersuchung nicht festgelegt werden.

Die Trinkwassererwarmung kann mit drei verschiedeviarianten realisiert werden:
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* Prinzip des Durchlauferhitzers mit gro3flachigeng@sstromwarmetauscher
* Brauchwasserspeicher mit integriertem Warmetauscher
» Brauchwasserspeicher mit Speicherladesystem

Die Netzbelastungen durch kurzfristig hohe Voluntgimse gleichen sich bei allen
Systemen aus, wenn eine grof3e Anzahl an Hausesargewerden (>20 WE).

In groReren Einheiten wird angenommen, dass grizldséein Warmwasserspeicher
eingesetzt wird.

Wie bei den Hausanschlussleitungen wird bei Blobkbeng jeweils eine Ubergabestation
angenommen.

Der Versorger hat technische AnschlussbedingunigreArilagen , die an sein Netz
angeschlossen werden, ausgearbeitet.

Diese Anschlussbedingungen sind Grundlage furfeddiihrung durch den Installateur.
Der jeweilige Hausbesitzer beantragt den Anschlasisbaut nach den Vorgaben die
Station ein.

Nachfolgend typische Fernwadrmehausstationen daigest
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