Re
“4thla

e

Investitionsbank Schleswig-Holstein /

Projekt "Energievision Uthlande"
Bericht 2005

www.inselundhalligkonferenz.de
www.uthlande.de

|_REG IONENJAKTIV

Land gestaltet Zukunft




Bericht 2005 - Energievision Uthlande

Impressum
Investitionsbhank Schleswig-Holstein
Energieagentur

Autoren:

Dipl.-Ing. Architekt Gunnar Bartels
Dipl.-Geogr. Erik Brauer

Dipl.-Ing. J6rg Wortmann

Hinweis:
Die auf diesen Bericht basierenden Leistungen wurden im Rahmen des Projektes ,Regionen Aktiv* vom

Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft gefordert.

Stand: Dezember 2005

o~ Resion .
REGIONEN[AKTIV S h Seite 2
ithlande



Bericht 2005 - Energievision Uthlande

INHALT

1. S T =TE (Lo o T PP PT PP 4
R = 7= 1 a1 0 =T o=To [T g Yo T8N o o = o [ SR 4
1.2 Ziel des Projektes und VOrgeNENSWEISE ......ccooiiiiiiiiiie et e e e e e e e e 4
2. UMSEtZUNG DS PrOJEKIES ...ttt e e e e e e e e aa s 5
% N B T N U -1 AT 0] €= oY o PR 5
2.2 Untersuchung von ModellvOrhaben ........ ..o e 7
2.2.1 Moglichkeiten der energetischen Sanierung einer Liegenschaft auf Sylt...........cccccoiiiiiii e, 7
2.2.2 Hallig Nordstrandischmoor, Norderwarft, Wohngebaude mit Einliegerwohnung.............ccccccceeenee 22
2.2.3 Holzheizwerk auf AMIUM ... 33
2.2.4 Erdwarmenutzung auf Hallig Hooge, Lorenzwarft / Mitteltritt..............ocoveeiiiiiiei i 52
2.3 Weitere regionale ProjeKtanSALZE . .......ccoiiiiiii ittt ee et e et e e 81
2.3.1 Erfahrungen und Entwicklungen auf PellWOrm ..o 81
2.3.2 Energieversorgung HEIGOIAN..............oooiiiiiiiieiec e s r e e e e e e s sn e e e e e e e e e annnes 84
2.3.3 Weiterentwicklung der Windenergienutzung auf FONI ..o 97
2.3.4 Biogasanlagen auf FONI ...........cooiiiiiiii e 97
2.3.5 Neubau Einfamilienhaus Gloy auf FONI ...........ooiiiiiiiiiiiiiiccc e e e e e 97
2.3.6 ldeen und AKEVITAIEN @UF SYIL.........eeiiiie e e e s s e e e e e e e s s snnrnee e e e e s annnne 97
3. Bewertung UNA PerSPEKIiVE ......ocuiiiiiiiiee ittt ettt st et e e s sbe e e e s sbaeee e 97
3.1 Der ADSChIUSSWOIKSRNOP «.eeeiiiiiiii e e e e e 97
3.2  Ubergeordnete regionale MaBNaNmen.........ccooveiiirieiieieeee ettt ste et s se s sre e sreans 97
3.3 Vorschlag fur ein Energieleitbild der "Energievision Uthlande".............cccoovvveiiiciieeeeeen, 97
4. F N 1] g =T o TSR U O PPPPP 97

R[GIDNLN[{\?;‘E]V RF-’:L‘“ h d Seite 3
ithlande



Bericht 2005 - Energievision Uthlande

1. Einleitung

1.1 Rahmenbedingungen

Die Region Uthlande umfasst die Inseln und Halli-
gen im Nordfriesischen Wattenmeer sowie die
Hochseeinsel Helgoland.

Das Projekt ,Energievision Uthlande* wird als Teil
des regionalen Entwicklungskonzeptes ,Region
Uthlande" im Rahmen des Programms ,Regionen
Aktiv* durch das Bundesministerium fur Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft umge-
setzt und gefordert.

Die Insel- und Halligkonferenz ist der Zusammen-
schluss aller Gemeinden, Amter und Stadte der
Nordfriesischen Inseln und Halligen sowie der
Hochseeinsel Helgoland. Ziel des Zusammen-
schlusses ist, gemeinsame Positionen der Ent-
wicklung, der Wirtschaft und Politik auch gemein-
sam zu vertreten. Besondere Schwerpunkte bilden
dabei die Sicherung und Erhalt des nattrlichen
Lebensraumes fur die ndchsten Generationen.

Das Projekt ,Energievision Uthlande” stellt die
Bedeutung der erneuerbaren Energien fir die In-
seln und Halligen heraus und durch die Beteiligung
von Birgern und Gemeinden soll gleichzeitig das
regionsbezogene Selbstbewusstsein gestarkt wer-
den. Zur langfristigen Sicherung der Lebensquali-
tat in der Region Uthlande spielt eine nachhaltige
Energiepolitik eine wichtige Rolle.

Die Durchfihrung des Projektes baut auf Erfah-
rungen mit bereits durchgefiihrten MaRnahmen
und Projekten auf. Hervorzuheben sind beispiels-
weise die Studien und Aktivitdten bezogen auf das
Energieautarkiekonzept Pellworm, das LEADER I
Projekt ,Sonne fir Fohr" sowie die Aktivitaten im
Rahmen des europaischen Kooperationsprojektes
-RESWAD - 100 % Renewable Islands®, die zei-
gen, dass die Nutzung regenerativer Energien vor
dem Hintergrund der besonderen klima- und na-
turgeografischen Gegebenheiten der Region einen
Beitrag leisten kann, eine 6konomisch und ¢kolo-
gisch sinnvolle Energieversorgungsstruktur lang-
fristig sicher zu stellen.

Die Energieagentur der Investitionsbank Schles-
wig-Holstein wurde durch die Insel und Hallig Kon-

ferenz beauftragt das Projekt ,Energievision
Uthlande® bis Ende 2005 zu unterstiitzen. Die
zentrale Beratung, Moderation und Koordination
der MaRnahmen fand durch die Investitionsbank
Schleswig-Holstein in unmittelbarer Abstimmung
mit der Insel und Hallig Konferenz und allen mali3-
geblichen regionalen Akteuren, z. T. unter Einbin-
dung externer Berater und regionaler Unterneh-
men statt.

1.2 Ziel des Projektes und Vorgehens-
weise

Das Ubergeordnete Ziel der ,Energievision Uthlan-

de" ist die Verminderung der Belastung von Klima

und Atmosphére und die Sicherung der Wirt-

schaftskraft der Region durch eine nachhaltige

Energieversorgung.

Im Rahmen des einjahrigen Projektes wurden ver-
schiedene Nutzungsmoéglichkeiten erneuerbarer
Energien in dieser Region durch die Identifizierung
von beispielhaften Modellprojekten konkretisiert.
Gemeinsam mit den mafR3geblichen Akteuren und
Entscheidungstragern wurde die Umsetzungsfa-
higkeit dieser Projekte tberprift und Handlungs-
empfehlungen fiir deren mdgliche Realisierung
entwickelt. Zur Identifikation der Projektanséatze ist
ein Auftaktworkshop mit themenspezifischer Fach-
beitragen, unter Einbindung weiterer Experten
durchgefiihrt worden.

In einem zweiten Workshop wurden die erarbeite-
ten Zwischenergebnisse prasentiert und weitere
Projektideen konkretisiert.

Daneben wurden Instrumente dargestellt, durch
die Einsparpotentiale bei der Energiebewirtschaf-
tung von Geb&uden, mit dem Ziel der Kostenredu-
zierung und gleichzeitiger Schonung der nattirli-
chen Ressourcen, aufgezeigt werden.

Eine selbstandige Fortfihrung der Aktivitaten soll
mit Hilfe eines strategischen MaRnahmenkatalo-
ges erleichtert werden. Auf Grundlage der Ergeb-
nisse des zweiten Workshops wurden Malinahmen
bestatigt, die zur Erreichung der Gibergeordneten
Ziele der ,Energievision Uthlande" beitragen kén-
nen. Dabei ist auch die notwendige Struktur fir
eine Fortfihrung der umfassenden Beratung, Pro-
jektbegleitung und neuen Projektentwicklung im

|
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Bereich der Erneuerbaren Energien und Energie-
einsparung durch regionale Akteure zu betrachten.
Die Erfahrungen und Ergebnisse des Projektes
werden im vorliegenden Abschlussbericht zusam-
mengefasst. Dieser soll als Vorlage gegentiber
den relevanten regionalen Gremien dienen, um
einen Beschluss Uber weitere notwendige Schritte
sowie den moglichen Aufbau einer selbstandigen
regionalen Beratungsstruktur im Sinne der ,Ener-
gievision Uthlande" herbeizufthren.

2. Umsetzung des Projektes

2.1 Der Auftaktworkshop

Zum Projektstart der "Energievision Uthlande" ist
ein Auftaktworkshop am 20. Januar 2005 im
Strandhotel Dagebiill mit den Akteuren dieser Re-
gion durchgefiihrt worden. Der Workshop wurde
mit Impulsreferaten unterschiedlicher Fachleute zu
den Themenbereichen "Nutzung von Erneuerbaren
Energien und Energieeinsparung" eréffnet (Einla-
dung, Tagesordnung, Folienzusammenfassung,
Protokoll sowie Teilnehmerliste im Anhang). Den
Schwerpunkt dieser Auftaktveranstaltung bildeten
die hieran anschlieRende Vorstellung und Diskus-
sion der lokalen Projektansatze sowie deren Um-
setzungsmoglichkeiten. Abschlie3end wurden die
formulierten Projektziele der "Energievision
Uthlande" aufgezeigt und durch die Teilnehmer/-
innen des Workshops bestétigt.

In den folgenden Ausziigen eines Zeitungsartikels
des Schleswig-Holsteinischen Zeitungsverlages
vom 24.01.05 werden die Inhalte des Workshops
zusammengefasst und Teile aus der Rede des
teilnehmenden Staatssekretéar des Ministeriums fiir
Wirtschaft, Arbeit und Verkehr des Landes
Schleswig-Holstein Willi Voigt zitiert:

,Die nordfriesischen Inseln und Halligen sind auf
gutem Wege, ihre Energiechancen fir die Zukunft
durch den Einsatz von Sonne, Biomasse und an-
dere erneuerbare Quellen auszuschopfen. Das
erklarte Staatssekretar Wilfried Voigt aus dem
Kieler Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Ver-
kehr beim ersten Energie-Workshop in Dagebdill.
An der Veranstaltung nahmen auf Einladung des
Regionalbiiros Uthlande mit Sitz in Wyk auf Foéhr
auch Vertreter der Bau- und Kommunalverwaltung,
der Schutzstation Wattenmeer und Landwirte teil.
Staatssekretar Voigt erklarte in diesem Auftakt-
Workshop zur "Energievision Uthlande", die Inseln
und Halligen seien mit ihrem Entwicklungskonzept

Teil des bundesweiten Programms "Regionen
Aktiv". Im Rahmen von Beratungsvorhaben beste-
he die Chance, die in der Region bereits vorhan-
denen Ansatze und bisher gemachten Erfahrungen
aufzugreifen und in neue Vorhaben zu tberfuhren.
Das Land habe bereits mit EU-Mitteln aus dem
LEADER-Programm thermische und photovoltai-
sche Solarprojekte unter dem Etikett "Sonne auf
Fohr" mit 300.000 Euro gefordert. Mit weiteren
18.000 Euro Forderung fur die Studie "100 Prozent
Renewable Islands" sei eine Grundlage fiir die
Erkennung von Potenzialen zur Nutzung erneuer-
barer Energien in der Region Uthlande geschaffen
worden. Zu dem, was in der Region bereits lauft,
wurden "Impulsreferate" gehalten, die nicht zuletzt
auch einer Identifizierung lokaler Ansatze dienten.
Deutlich wurde, dass es in der Region bereits eine

Fille von Ansatzen zur Nutzung erneuerbarer
Energien gibt. Als Beispiele von Féhr wurden die
Nutzung von Biogas und Raps6l angesprochen,
von der Insel Amrum die Holznutzung, von Sylt die
Klarschlammtrocknung, ferner Themen wie Geo-
thermie, Energiesparen, Warmedadmmung, Pas-
sivhauser und Pelletheizungen.

Mit der Kraft aus Sonne und
Biomasse in die Zukunft
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In der folgenden Ubersicht sind die Projektansatze tabellarisch, nach Regionen geordnet, aufgefiihrt.

Region

Projektideen, Umsetzung/MalRnahmen

Nordstrand

Warmeversorgung des geplanten ,Nationalparkcamps” der Nationalparkservice
GmbH durch erneuerbare Energientrager (Holzpellets) bzw. Realisierung eines
innovativen Gebaudekonzeptes (ggf. Passivhaus),

Hallig Nordstrandisch-
moor

Mdglichkeiten der Umstellung der Heizung und Warmwasserbereitung - tiber
den Einsatz erneuerbarer Energien sowie Malinahmen zur energetischen Ge-
baudesanierung fur privates Wohnhaus (Bj. 1963) inkl. 2 Ferienwohnungen
prifen. Warmeversorgung erfolgt ausschlief3lich tber Strom.

Hallig Hooge, Warft
Mitteltritt

Warmeversorgung durch Erdwarme- bzw. Solarenergienutzung im Zusammen-
hang mit Aufwarftungsmafnahme sowie Sanierungsmal3nahmen zur Energie-
einsparung der Gebaude prifen.

Insel Pellworm

Priifung von Anséatzen des Energiekonzeptes der Insel, z.B. ein Aquiferwar-
mespeicher, insbesondere im Zusammenhang mit der geplanten Biogasanlage.

Insel Fohr

Mdglichkeiten der Warmeversorgung eines Neubauvorhabens (ca. 15 Wohn-
einheiten) durch eine Biogasanlage oder ein Rapsdl-BHKW (200 kW) konkreti-
sieren.

Aktuelle Betrachtung des bestehenden Biogasanlagenkonzeptes priifen und
ggf. konkretisieren.

Insel Amrum

Méoglichkeiten der Umstellung der Warmeversorgung des Schwimmbades und
des Kurmittelhaus in Wittdiin von Heizdl auf den Energietrager ,Restholz* pri-
fen.

Insel Sylt

Konzept der solaren Klarschlammtrocknung in Anlehnung an das geplante Vor-
haben in Wyk auf Féhr konkretisieren.

Trassenfilhrung und Netzeinspeisung des Burger-Offshore-Windparks Buten-
diek soll zwischen den Akteuren diskutiert werden.

Regions-ubergreifende
Aktivitaten

Informationsveranstaltungen zum Thema Energiecontrolling in kommunalen
Liegenschaften sowie bei Bedarf Handwerkerschulungen zum Thema erneuer-
bare Energien.

Die Umsetzungsmoglichkeiten der Projekte wurden mit den entsprechenden Ansprechpartnern vertieft
und ggf. unter Einbindung externer Experten konkretisiert.

REGIONEN[AKTIV
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2.2 Untersuchung von Modellvorhaben

2.2.1 Moglichkeiten der energetischen Sanie-
rung einer Liegenschaft auf Sylt

1. Vorbemerkung

Ziel der Untersuchung ist die Einschatzung der
energetischen Qualitat der Gebaudehille und der
Anlagentechnik sowie der Darstellung von Sanie-
rungsmafnahmen und Moglichkeiten zur weiteren
Energie- und Kosteneinsparung.

Aufgrund der der Komplexitat der Liegenschaft
wurde eine Voruntersuchung durchgefuhrt. Fur
eine Konkretisierung der hier vorgeschlagenen
Maflnahmen und einer gewerkeweisen Ausschrei-
bung muss ein Architekten- oder Bau-Planungs-
biro das Objekt nochmals analysieren. Die bereits
dokumentierten Ergebnisse bilden hierfiir eine gute
Grundlage.

2. Die Liegenschaft

Das "ADS Schullandheim" stammt aus den 30-iger
Jahren und wurde zur militdrischen Nutzung errich-
tet. Spater fand dann die Umnutzung als Schul-
landheim statt.

Basis der Untersuchung:

- Vor-Ort-Begehung am 01.06.2005,

- Telefonate mit dem Verwalter und Hausmeister
- Informationsaustausch mit Architekt Brodersen

Objekt: Schulwohnheim Rantum, Sylt

Das Untersuchungsobjekt

Bei dem Untersuchungsobjekt handelt es sich um
ein in den 30-er Jahren errichtetes ehemaliges
Kasernengebaude, welches nun zu Wohnzwecken
genutzt wird. Die AuRenwand ist massiv, zwei-
schalig mit ca. 7 cm Luftspalt; Steildach mit As-
best-/zementgebundener Flacheindeckung, Voll-
keller, der benutzt und beheizt wird, sowie einer
Erdgas-Zweikesselanlage (2*ca. 400 kWth) mit
zusatzlich 3 Senertec Kleinst-BHKW (5 kWel,

15 kWith).

Das Objekt wurde nur als Hauptbau ohne Seiten-
fligel einer ersten Energiebilanzierung unterzogen.

Auffalligkeiten:

- Die Heizkessel sind mit rd. 20 Jahren am Ende
ihrer technischen Lebensdauer.

- Die BHKW sind regel- und steuerungstechnisch
nicht optimal eingebunden.

- Die Heizungsumwalzpumpen sind bis auf eine
Ausnahme nicht drehzahlgeregelt; hier sollte ein
Ersatz und eine neue Regelung angedacht wer-
den.

- Die AuRBenwand zeigt deutliche Mangel der Ver-
fugung; diese wurde teilweise bereits ausgebes-
sert,

- Die zweischalige AuRenwand eignet sich auf-
grund des relativ breiten Luftspalts hervorragend
zur nachtraglichen Kerndammung.

- Das Dach scheint hervorragend gedammt zu
sein. Die Eindeckung ist schadhaft, teilweise
ausgebessert und dringend ersatzbedurftig.

- Die Kunststofffenster sind zwar noch intakt aber
auch in der Nahe ihres technischen Lebensal-
ters. Eine Erneuerung mit z.B. Warmeschutzver-
glasung verbessert die energetische und Kosten-
Situation deutlich.

- o
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Fotodokumentation der Liegenschaft und Auf-
zeigen von Mangeln sowie Ansatze zur Sanie-
rung

Bei der Bilanzierung wurde nur das Torhaus be-
ricksichtigt ohne Seitenfligel.

(e —

Die Dachddmmung als Zwischensparren- und
Untersparrendammung scheint sehr Uppig ausge-
fuhrt worden zu sein und wurde in der ersten

Energiebilanzierung mit rd. 16 cm WLG 040 ange-

Die Einbindung der HKA bzw. Senertec-Kleinst-
BHKW ist suboptimal und sollte verbessert wer-
den.

Die Verfugung muss erneuert werden, evtl. auch
Fallrohre und Blitzschutz.

Nachtragliche Kernddmmung und neue Verfugung
sollten in einem Arbeitsgang bewerkstelligt werden

Stromsparende, drehzahlgeregelte Umwaélzpum-
pen sind Stand der Technik.

Die zwei alten Erdgas-Heizkessel sollten erneuert
werden.

[REGIONEN[AKTIV
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2. Energetische Betrachtung der IST-Situation

Energiebilanz

Basis der Energiebilanzierung ist die Kenntnis von
Kubatur und Bauteilflachen sowie der energeti-
schen Gite der warmeulbertragenden Umfas-
sungsflachen.

Die Fenster scheinen ersatzbedurftig.

Eine erste Bilanz zeigt die folg. Abbildung:

Warmebilanz flr Variante IST-Zustand

Heizungzaverluste 152894 KWhia 16 %

Warmwazser 4515 kwhia 8%

Innere
Gwelen * Q
224 744 Kihia

Solare Ll
Gevwvinne = B
55909 Wik "

DachiDecke E2350 KWhia T %

J03.972 Kahia 32 %

‘l Fenster 96.347 KwWhiz 10 %

WWancl 173335 Kahia 18 %

Primarenetgie
745 2558 Kvhiz

Endenergie
+ Hilfzenergie
Umweandlungsverluste 675556 KWhia
T2.702 Kvwhia

keller 93.793 Kwhia 10 %
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Fur eine weitergehende Untersuchung ist die Kenntnis der Bauteilflachen von entscheidender Bedeutung.
Aus den Planen, die vom Architekt Brodersen sowie dem Eigentimer zur Verfligung gestellt wurden,
lasst sich eine erste Abschatzung vornehmen:

Warmeilbertragende Bauteilflachen

Flache U-Wert
Verluste durch Flachen m2 Wi(m?K)
Kehlbalkenlage 1.091,8 0,284
Steildach 873,3 0,282
AuRenwand, zweischalig 1.419,9 1,061
Kellerwand gegen Erdreich 456,4 0,911
Sohle 1.631,3 2,149
Fenster Sud / Ost 10,8 2,800
Fenster Sud / West 149,3 2,800
Fenster Nord / West 10,8 2,800
Fenster Nord / Ost 158,2 2,800
Fenster Sud/ West Dachf. 2,8 2,800
Fenster Nord / Ost Dachfl. 2,8 2,800
Fenster Sud / West Kellerf. 5,9 2,800
Fenster Nord / Ost Kellerf. 5,9 2,800
Fenster Sud / West Kellerf. 59 5,200
Fenster Nord / Ost Kellerf. 59 5,200
Kubatur
Abschatzung der beheizten Wohnflache (inkl. Keller und DG) ca. 4.800 mz
Abschatzung des beheizten Auf3envolumens (brutto) ca. 18.600 m3
Abschatzung des beheizten Luftvolumens (netto) ca. 14.200 m?3

3. Mallnahmenvorschlage

Im Folgenden wird auf dieser Basis eine Sanierungsplanung vorgenommen:

1. Variante: Neue Dacheindeckung

2. Variante: Neue Dacheindeckung + Optimierung der Heizanlage
3. Variante: Neue Dacheindeckung + AuRenwandddmmung

4. Variante: Neue Dacheindeckung + Neue Fenster

REGIONEN[AKTIV
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Die Ergebnisse zeigen die nachstehenden Tabellen mit den entsprechenden Kosten:

Ergebnisse 15T-Zustand [ar. 1: neue Dacheindeck | War. 2 Dacheind., Hzg.  [War. 3 Dachd, Hzg, & [Var. 4 Dachd, Hzg, &, Fe
erbt von - 15T 2uztand War. 1: neue Dacheindeck. Var. 2 Dacheind.. Hzg. War. 3 Dachd, Hzg, Aw
Bezugsflche i 5.961.19 5.961.19 5.961.19 5.961.19 5.961.19
= Spez. Transm.Verlust % zul 104,38 104,38 el e
| Traremission Kiwhiéa) 7177 .77 1.7 56,68 4811
~ | Liiftung kiwhd(ra) 50,99 50.99 50,99 50,99 50,99
£ Gewinne Kiwih[mfa) 4758 4758 4758 46,32 46,02
“ Heizwamebedart Kiwhi[mEa) 75,18 7518 75,18 61.35 53.09
Aufwandszahl ep [1] 1.43 1.43 1.25 1.28 1.30
= Primarenergisbedarf % zul 167,50 167,50 146,68 12619 11393
& CO2-Einsparung ka/[mEfa |a) 0,00 0,00 318 630 817
— Heizkostenersparnis £/ [Mo)a) 0.00 0.00 0. 1.41 1.82
Ergebhizse I15T-Zustand |Val. 1: neus Dacheindeck.|Var. 2 Dacheind., Hzg. |Val. 3: Dachd, Hza, &w |Var.4: Dachd, Hza, &w, Fe
erbt von - |ST-Zustand Var. 1: neus Dacheindack. Var, 2 Dacheind., Hzg. Var. 3 Dachd, Hzg, Aw
wermigtete Flache im 1.Jabr | mf 1] 1] 1] 1] 1]
= | Baukasten £ 0.00 275.000,00 320.000,00 42059615 510.208,65
L | Eigenkapital neu £ 0.00 275.000,00 320.000,00 420.596,15 510.208,65
7% Fremdk.apital neu £ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe Finanzierung £ 0.00 275.000,00 320.000.00 42053615 510.208.65
Fremdk apital Gesamt £ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eigenkapital Gesamt £ 0.00 (100,00 %) 275.000,00 (100,00 %) 320.000,00 (100,00 %) 420.596,15 (100,00 %) 510.208,65
=| interner Zinzfult1 a X 0.a0 0.00 0.a0 0.00 0.a0
& interner Zinstuliza % 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
— Gesamtrendite % : . : . :

Die Sanierungsvorschlage im Einzelnen:

1. Variante: Neue Dacheindeckung

Die Dacheindeckung stammt aus der Mitte der
60iger Jahre, nachdem die Eindeckung nach ei-
nem grof3eren Sturm erneuert wurde. Die Dam-
mung ist It. Auskunft vor Ort sehr gut: 16-20 cm
WLG 040. Kostenrelevant wére alleinig die Neu-
eindeckung. Die Kosten haben wir zu 85 €/m2 ab-
geschatzt; zusatzlich rd. 1.000 Euro pro vorgefer-
tigter Gaube kalkuliert, so dass (plus
Unvorhergesehenes) rd. 275 TEuro aufzuwenden
waren. Eine Energieeinsparung geht damit nicht
einher, es handelt sich um reine Instandhaltungs-
malnahmen.

2. Variante: + Optimierung der Heizanlage

Das technische Lebensalter des Heizungskessels
ist erreicht. Erneuerungsbedarf. Die BHKW 3x15
kW4, sind nicht optimal in die Hydraulik eingebun-
den. Stromsparpotentiale bestehen im Rahmen
der Erneuerung der Umwalzpumpen.

Die Warmwasser-Bereitung sollte tGiberprift wer-
den, insbesondere, ob die 6 Speicher a 500 | rich-
tig verschaltet und hydraulisch eingebunden sind.
Evtl. lassen sich zur Bedarfsregulierung Speicher
abschiebern.

Die Kosten fir die Erneuerung des Kessels sowie
die hydraulische Uberpriifung (nicht Abgleich!)
schatzen wir auf rd. 45 T€. Hier wird eine geringe
Heizenergieeinsparung von rd. 0,7 €/mz2 erzielt,
d.h. rd. 3.300 € pro Jahr.

3. Variante: + Aulenwandd@émmung

Das zweischalige Mauerwerk erméglicht eine
nachtragliche Kerndammung. Der Luftspalt betragt
rd. 7 cm. Als Einblasmaterial kommt - auch gerade
in diesem Seeklima - Silikongranulat zum Einsatz.
Das Material besitzt eine sehr gute WLG von rd.
035. Kostenansatz rd. 55 €/m2. Im gleichen Ar-
beitsgang sollte die Verfugung behandelt und voll-
flachig nachgebessert werden. Kostenansatz rd.
15 €/m2

Die Gesamtkosten hierfur belaufen sich auf rd. 100
T€. Die abgeschatzte Energieeinsparung betragt
rd. 15-20%. Die mdgliche Brennstoffeinsparung
belauft sich auf rd. 1,40 €/m?2 bzw. rd. 6.500 €/a.

4. Variante: + Neue Fenster

Im Zuge der Sanierung der Auf3enwand erscheint
eine Erneuerung der Fenster angeraten. Die meis-
ten sind ca. 20 Jahre. Einige Exemplare verfiigen
noch uber Einscheibenverglasung.

Kostensatz etwa: 250 €/m2 Fensterflache; insge-
samt etwa 90 T€. Die Energieeinsparung liegt bei
dieser 4. MaRnahme bei rd. 0,4 €/m?; dies sind im
Jahr knapp 2.000 €.

Folgende gering-investive MaRnahmen sollten
ebenfalls im Zuge der Sanierung berticksichtigt
werden:

REGIONEN[AKTIV

“{ithlonde

Seite 11




Bericht 2005 - Energievision Uthlande

StromsparmalRnahmen nach detaillierter Auf-

nahme am Objekt:

- Einsatz von Stromsparleuchten (z.T. schon vor-
bildhaft durchgeftiihrt, aber noch nicht in allen
Raumen, Fluren)

- Verbesserung oder Weglassen von milchigen
Lampenglasabdeckungen in Fluren, Zimmern

- Einsatz von schaltbaren Steckerleisten in den
Appartements / Zimmern um komfortabel Stand-
by-Verbrauche zu minimieren

- Analyse und Optimierung bei den elektrischen
Grol3geraten der med. Anwendung sowie im
Kantinen- / Kiichenbereich.

Wassersparende MaRnahmen
- Prifung auf Verwendung wassersparender Ar-
maturen

Optimierung der BHKW-Fahrweise in Verbindung
mit der Erneuerung der Heizungsanlage und dem
hydraulischen Abgleich der gesamten Heizwarme-
versorgung

4. Der IB.ImmoCheck

Forderung / Finanzierung

Eine KfW-Forderung zum Thema Bestandssanie-
rung im Bereich des betreuten oder sporadischen
Wohnens gibt es leider nicht. Das interessante
Gebaudesanierungsprogramm greift also nicht.
Andere Mittel sind z.Zt. nicht bekannt.

In der Anlage findet sich die ausfihrliche Doku-
mentation dieser Sanierungsuntersuchung als so
genannter "IB.ImmoCheck".

5. Empfehlung

Die notwendigen Instandsetzungsmafinahmen
(Dacheindeckung) sollen hier nicht weiter diskutiert
werden. Diese stehen ohnehin an.

- Die AuBRenwanddammung mit Silikongranulat
sollte geplant, Angebote eingeholt und in Verbin-
dung mit der Neuverfugung kurzfristig umgesetzt
werden.

- Die Kesselanlage und die Hydraulik sollten er-
neuert und auf den neuesten Stand gebracht
werden. Die Regelung der Sachs-BHKW sollte
Uberprift und optimiert werden.

- Mdglicherweise ist der Fensteraustausch noch
mittelfristig hinauszuschieben.

- Es stehen keine zinsgiinstigen Finanzierungs- /
Forderungskonzepte fur dieses Schullandheim
zur Verfigung

- Ein Effekt zur Wirtschaftlichkeit ist allein durch
Senkung der Betriebskosten erreichbar. Diese
betragen bei den 0.g. Sanierungen rd.

1,80 €/m2a. Dies entspricht rd. 8.500 €. Mit In-
vestitionskosten (fiir AuRenwand + Heizung) von
rd. 145 T€ ergibt sich eine statische Amortisation
von rd. 17 Jahren.

Im Rahmen einer weiteren Konkretisierung der
Sanierung sollte der Architekt Herr Brodersen vom
frheren Architekturbiiro Hans E. Ernst kontaktiert
werden. Dieses Blro hatte im Jahre 1994 bereits
Plane fir die Neugestaltung der friiheren Torbo-
genkaserne erstellt und ist mit dem Objekt vertraut.

6. IB.ImmoCheck - der Bericht (siehe Folgesei-
ten)

REGIONEN[AKTIV
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Zi8

IB.ImmoCheck - Energie -

Investor: ADS Schullandheim
Rantum/Sylt

Bauvorhaben: Sanierung Hauptgebaude
Untersuchung versch. Varianten:

1. Variante: Neue Dacheindeckung

2. Variante: + Optimierung der Heizanlage
3. Variante: + AuRenwanddédmmung

4. Variante: + Neue Fenster

12. 2005

Investitionsbank Ansprechpartner

Schleswig-Holstein
Dipl.-Ing. Jérg Wortmann, Energiemanager
Beate Stams, Architektin
Dipl.-Ing. Architekt Gunnar Bartels;
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Investitionshank Schleswig-Holstein IB.ImmoCheck - Energie - Seite 2von 9

Ruth Hartwig-Kruse, Mitte 2005

Kurzstellungnahme zur energetischen Modernisierung:
Siehe hierzu die Kurzbeschreibung mit Fotodokumentation

Technische Betrachtung

Auf Basis der zur Verfiigung gestellten Daten, der Begehung sowie der Architektenunterlagen ergeben sich
fir das Gebéaude folgende Merkmale. Die Warmebilanz verdeutlicht die Energiestrome zur Beheizung und
Wamwasserbereitung.

Um den Bearbeitungsaufwand in Grenzen zu halten, wurde das Schullandheim energetisch wie ein Wohnob-
jekt behandelt. Der Warmwasserbedarf wurde also pauschal mit 12,5 kVWh/m? beh. Nutzflache angenommen;
die Beheizung als ganzjahriger Dauerbetrieb unterstellt. Fiir eine iiberschldgige Betrachtung reicht dies er-
fahrungsgemanR villig aus.

Weiterhin wurde das primérenergieschonende Potential der 3 Sachs-Mini-BHKW in der Betrachtung der
Anlagentechnik in diesem Check vernachldssigt.

Warmebilanz fur Variante IST-Zustand

Heizungsverluste 152 894 kKWhia

yarmwasser 74515 KWwhia

2%

62350 KWh/a

Innere
Quellen * Q
224 744 KWwhia

Solare
Geawinne
58.909 Kwh/a

Dach/Decke

303.972 KWh/a

Fenster 96.347 KWwhia

10 %

175 338 kWh/a
18 %

Primarenergis Endenergie

748 258 lowhia + Hilfsenergie traller 93T A S
Umwandlungsveruste 675.556 kWwhia
72,702 KkWhia

Bei der Betrachtung wurden insgesamt 4 verschiedene Varianten der Sanierung untersucht. Die folgenden
Ausfilhrungen basieren auf der Variante 4:

Variante4 : Neue Dacheindeckung,
+ Optimierung der Heizanlage
+ Aufenwandddmmung
+ Neue Fenster

REGIONEN[AKTIV
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Investitionshank Schleswig-Holstein IB.ImmoCheck - Energie - Seite 3von 9

Ruth Hartwig-Kruse, Mitte 2005

Variantenvergleich Warmeverluste ohne Warmwasser

IST-Zustand 186
Var. 1: neue Dacheindeck. 186
Var. 2: Dacheind., Hzg.
Var. 3: Dachd, Hzg, Aw
Var.4: Dachd, Hzg, Aw, Fe : .
EJ I I 160 I I 2EIJO k\Wh/(m?*a)

B Heizungsverluste ] Luftung [ ] Fenster [ ] AuRenwénde [] Dach [Jli] Boden

Die entsprechende Warmebilanz der verbesserten Energiebedarfssituation im Sanierungsfall zeigt folgende
Grafik:

Warmebilanz fur Variante Var.4: Dachd, Hzg, Aw, Fe

Heizungsverluste 67.026 kWh'a

74.515 KiWh/a

Warmwasser
10 %

Innere
Quellen Q
214 566 kKWhia

Saolare
Gewinne
59.761 Kwh/a

62.350 kWh/a

DachDecke

Loftung 303 872 kWwh/a

42 %

Fenster 45271 Kwhia

85403 kKWh/a

Primarenergis Endenergie

508 950 kvvhia + Hilfeenergie
Umwandlungsveruste 453 .003 kWwh'a
50.947 KWwhia

Keller 93793 KWhia

13 %

Die Ergebnisse der EasySanFin-Berechnung - inshesondere der CO2-Minderung - zeigen die folgenden
Ergebnistabellen.

[REGIONEN[AKTIV
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Ruth Hartwig-Kruse, Mitte 2005

Primarenergiebedarf pro m? (Ay)

IST-zustand | 126

Referenzwert Max. zul. Qp' | 75
IST-Zustand

Var. 1: neue Dacheindeck.
Var. 2: Dacheind., Hzg.
Var. 3: Dachd, Hzg, Aw

Var.4: Dachd, Hzg, Aw, Fe

126

=

150 kWh/(m?a)

spez. Transmissionwdrmebedarf pro n¥ (An)

isTZustand | 513

Referenzwert Max. zul. HT | 779
IST-Zustand

Var. 1: neue Dacheindeck.
Var. 2: Dacheind., Hzg.
Var. 3: Dachd, Hzg, Aw

Var.4: Dachd, Hzg, Aw, Fe

>

0 500 1.000 Wh/(m?a)

CO,-Einsparung pro m? (Ay)

IST-Zustand

Var. 1: neue Dacheindeck.
Var. 2: Dacheind., Hzg.
Var. 3: Dachd, Hzg, Aw
Var.4: Dachd, Hzg, Aw, Fe

t —=

10 kg/(m?a)

Diese Einteilung ist hier — zur Veranschaulichung und Einordnung der energetischen Bewertung — auf der
Basis der Energieeinsparverordnung (EnEY 2004) fur den Wohnbereich vorgenommen:

Investitionsbank Schleswig-Holstein IB.ImmoCheck - Energie - Seite 4 von 9
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Investitionsbank Schleswig-Holstein IB.ImmoCheck - Energie - Seite 5von 9

Ruth Hartwig-Kruse, Mitte 2005

Verluste durch | Flache U-Wert Reduktions-

Flachen e WHmEK) faktor fr WIK

Kehlbalkenlage |1.091,8 0,284 0,80 2483

Steildach 8733 0,282 1,00 246,4

Auenw., zwei- |1.419,9 0,359 1,00 509,5

schalig

Kellerwand 456,4 0,911 0,60 2496

gegen Erdreich

Sohle 16313 2149 0,25 876,6

Fe_Sud/ Ost 10,8 1,300 1,00 14,0

Fe_Sud/West |149.3 1,300 1,00 1941

Fe_Nord/West [ 10,8 1,300 1,00 14,0

Fe_MNord/ Ost 1582 1,300 1,00 205,86

Fe Sud/West |28 1,300 1,00 36

Dachfl.

Fe_Nord/ Ost 28 1,300 1,00 36

Dachifl.

Fe_ Sud/West |59 1,300 1,00 i

Kellerf.

Fe_Nord/ Ost 59 1,300 1,00 I

Kellerf.

Fe Sud/West |59 1,300 1,00 T

Kellerf.

Fe Nord/Ost [59 1,300 1,00 i

Kellerf.

pauschaler 58312 0,100 1,00 5831

Warmebricken-

zuschlag

Temperatur-spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy: 31794

Luftungswar- Verhaltnis Luftvolumen V. | Luftwechsel c

meverluste ViV, m? 1/h Wh/(m3K)

Luftungswar- 0,76 14.157,8 0,700 0,34

meverlust H.

Temperatur-spezifischer Luftungswarmeverlust H: 3.369,6

Summe temperatur-spezifischer Warmeverlust Hy: 6.549,0
[REGIONEN[AKTIV Seite 17
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(85% WD- / 15% Sparren -Anteil)

Bauplatten
Schalung
+ Warmedammung 20 cm (WLG 035)

¥

Investitionsbank Schleswig-Holstein IB.ImmoCheck - Energie - Seite 6 von 9
Ruth Hartwig-Kruse, Mitte 2005
Liste der in der Variante 'Var.4: Dachd, Hzg. Aw. Fe' verwendeten Bauteile
Bauteilbild Beschreibung U-Wert | Anmerkung
WIH{mK)
Aultenwand 0,36
24 cm Tragschale, Vollstein
7 cm Glas-Dammgranulat (035)
11,5 cm Vormauerschale, Vollstein
2 - Scheiben - Warmeschutzverglasung 1,30
Fugenabdichtung
oberste Geschossdecke 0,28
Bretterboden
16 cm Dammung (040) in Kehlbalkenlage
Deckenverkleidung, z.B. Gipskarton
4 cm schwimmender Estrich 215
1 cm Trittschalldammung
14 cm Beton
Erdreich
Kelleraufenwand 091
42 5 cm Ziegelmauerwerk
Steildach 0,28

Die Ergebnisse wurden auf Basis der hinterlegten Annahmen ermittelt. Fir Abweichungen von den tatsachlich erzielten Ergebnissen
kann keine Haftung Gbernommen werden.
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Investitionsbank Schleswig-Holstein IB.ImmoCheck - Energie - Seite 7 von 9
Ruth Hartwig-Kruse, Mitte 2005
Nachweisverfahren fiir Variante 'Var.4: Dachd, Hzg, Aw, Fe'

Warmeverluste

Verluste durch | Flache U-Wert Reduktions-

Flachen e WH(m?K) faktor fr WIK

Kehlbalkenlage |1.091,8 0,284 0,80 2483

Steildach 8733 0,282 1,00 2464

AuBenw., zwei- [1.419,9 0,359 1,00 509,5

schalig

Kellerwand 436,4 0,911 0,60 2496

gegen Erdreich

Sohle 16313 2,149 0,25 876,6

Fe_Sud/ OCst 10,8 1,300 1,00 14,0

Fe Sudf/ West |149,3 1,300 1,00 1941

Fe_ Nord/West | 10,8 1,300 1,00 14,0

Fe_Nord/ Ost 158,2 1,300 1,00 205,6

Fe_Sud/West |28 1,300 1,00 3,6

Dachfl.

Fe Nord/Ost |28 1,300 1,00 3,6

Dachfl.

Fe_ Sud/West |59 1,300 1,00 i

Kellerf.

Fe_Nord/ Ost 59 1,300 1,00 77

Kellerf.

Fe_ Sud/West |59 1,300 1,00 T7

Kellerf.

Fe_Nord/ Ost 59 1,300 1,00 T

Kellerf.

pauschaler 58312 0,100 1,00 5831

Warmebricken-

zuschlag

Temperatur-spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy: 3.179,4

Luftungswar- Verhaltnis Luftvolumen V. | Luftwechsel (o

meverluste ViV, m? 1/ Wh/(m?K)

Luftungswar- 0,76 141578 0,700 0,34

meverlust Hy

Temperatur-spezifischer Luftungswarmeverlust H.: 3.369,6

Summe temperatur-spezifischer Warmeverlust Hy: 6.549,0
REGIOMNEM[AKTIV Seite 19
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Investitionsbank Schleswig-Holstein IB.ImmoCheck - Energie - Seite 8 von 9

Ruth Hartwig-Kruse, Mitte 2005

Warmegewinne

* Abminderung aufgrund Rahmenanteil, Verschmutzung und Verschattung

Interne Warme- | Flache spezif. Leistung Leistung
gewinne m? WImR W
Personen und 59612 5,00 29.806
Gerate:

Berechnung im Monatsverfahren

Angewendeter Klimadatensatz: Region 2 (Tabelle A.1 aus DIN V 4108-6:2000-11)

Ergebnisse:

Heizwarmebe- Bedarf Bedarf Bedarf

darf: KWh/m?a Kwh/m?a kWh/a
(Wohnflache) (EnEV)

Warmebedarf 66,37 53,09 316.462

-

Warmebedarf Bedarf Bedarf Bedarf

far gfm:“a&_ KWh/m?a KWh/m?a KWhi/a

eeREREIIR. (Wohnflache) | (EnEV)

Warmebedarf 15,63 12,50 74.515

Crw:

Endenergie- Bedarf Bedarf Bedarf

Bedart: KWhim?a KWh/m?a KWhi/a
{(Wohnflache) (EnEV)

Erdgas H 95,48 76,38 455.294

Hilfsenergie 0,57 0,45 2709

(Strom):

Primarenergiebezoge Anlagenaufwandszahl e, nach DIN V 4701-10: 1,30

Endergebnisse:

Spezifischer Transmissionswarmeverlust:  Hy' 0,55 WIm2K)

Grenzwert fur Neubauten nach EnEV: max Hy' 0,78 WIm?K)

Die Anforderung der EnEV in Bezug auf den spezifischen, auf die Umfassungsflache bezogenen Transmis-
sionswarmeverlust sind erfullt.

Primarenergiebedarf (bezogen auf Ay): Q" 8538 KWhi(m?Za)

Grenzwert fur Neubauten nach EnEV: max Q" 74,94 kWh(m?a)
Achtung: Die Anforderungen der EnEV in Bezug auf den Jahres-Primarenergiebedarf sind nicht erfullt!

Die Ergebnisse wurden auf Basis der hinterlegten Annahmen ermittelt. Fir Abweichungen von den tatséchlich erzielten Ergebnissen
kann keine Haftung Gbernommen werden.
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Investitionsbank Schleswig-Holstein IB.ImmoCheck - Energie - Seite 9von 9
Ruth Hartwig-Kruse, Mitte 2005

Investitionsrechnung fir Variante 'Var.4: Dachd, Hzg, Aw, Fe'

Baukosten

(Angaben in €)

Baukosten:
Hiillfldche
Aulenw., zweischalig 78.096,15
Fe_Sad/ Ost 2.700,00
Fe_Sad/ West 37.330,00
Fe_ Nord/ West 2.700,00
Fe_Nord/ Ost 39.542 50
Kehlbalkenlage 0,00
Sohle 0,00
Kellerwand gegen Erdreich 0,00
Steildach 0,00
Fe_Sud/ West Dachfl. 700,00
Fe_Nord/ Ost Dachfl. 700,00
Fe_ Sudf West Kellerf. 1.485,00
Fe_Nord/ Ost Kellerf. 1.485,00
Fe_ Sad/ West Kellerf. 1.485,00
Fe_Nord/ Ost Kellerf. 1.485,00
neue Dacheindeckung (3.000m?) 85,-€/m? + n. Gauben 275.000,00
neue Verfugung; 15€/m?; 22.500 € 22.500,00
Anlagentechnik
Erzeugung 45.000,00€
Verteilung 0,00€
Summe der Einzelpositionen: 510.208,65€
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2.2.2 Hallig Nordstrandischmoor, Norderwarft,
Wohngebaude mit Einliegerwohnung

Energetische Sanierung mit Umstellung der Hei-
zungsanlage von Elektroheizung auf Warmepum-
pe

Objektbeschreibung

Objekt: Wohngebaude mit
Einliegerwohnung
Ort: Norderwarft
25845 Hallig Nordstrandischmoor
Auftraggeber: Hans-Hermann Hartwig
Ruth Hartwig Kruse
Gebaudetyp: Wohngebaude, Satteldach
Teilkeller
Bauweise: Massivbauweise Mauerwerk /
Beton, Pfettendach
Baujahr: 1961

Geometrische Angaben

Warmeibertragende

Umfassungsflache: A 999 m?
Beheiztes Gebaudevolumen: V. 1.167 m3
Nettovolumen (0,81 * V,): \% 945 m3
A/V-Verhaltnis: AV, 0,86m™*
Wohnflache: AW 315 m?

Allgemeine Beschreibung

Das aus den 1960er Jahren stammende Gebaude
wurde ursprunglich fur die landwirtschaftliche Nut-
zung mit einer Wohnung konzipiert. In das Dach-
geschoss des Gebaudekomplexes wurden im Lau-
fe der Jahre nachtraglich zwei Wohnungen
eingebaut. Die Stallungen und Nebenrdume wer-
den inzwischen als Lager- und Unterstellflache fur
Gerate und Fahrzeuge genutzt. In den Wintermo-
naten werden die noch zur Bewirtschaftung geho-
renden Nutztiere hier untergebracht.

Der eingeschossige Bau ist als Mauerwerksbau
mit Sohle und Decken aus Ortbeton auf der Nor-
derwarft der Hallig Nordstrandischmoor errichtet
worden. Der bewohnte Teil des Hauptbaues ist mit
einem Teilkeller versehen. Er dient aufgrund der
moglichen Uberflutung hauptsachlich als Lager-
raum fur feuchtigkeitsunempfindliche Gegenstande
und Vorrate. Das Erdgeschoss dient neben der

Wohngebaude mit Einliegerwohnung

Wohnnutzung als Abstellraum fiir Fahrzeuge und
Geréte aller Art und als Stall fiir das Nutzvieh.
Das Dach wurde als Pfettendach mit Betonpfan-
nen - Eindeckung errichtet. In einem Teilbereich
des Dachgeschosses befindet sich der Schutz-
raum aus massivem Beton als Riickzugsmdglich-
keit fur den Sturmflutfall. Das gesamte Dachge-
schoss dient inzwischen der Wohnnutzung.

Die Fenster und Tiren sind als Kunststofffenster
mit Isolierverglasung ausgefuhrt worden.

Aufgrund der ErschlieBung der Hallig Nordstran-
dischmoor ber eine Lorenbahn und eine kleine
Anlegestelle ist die Versorgung mit Brennstoff zur
Gebaudebeheizung und Warmwassererzeugung
mit erheblichem Aufwand verbunden. Das Gebau-
de von Familie Kruse wird daher bislang priméar mit
Strom beheizt. Die Warme- und Warmwasserver-
sorgung erfolgt Uber einen durch Nachtstrom auf-
geheizten Warmwasserbehalter mit ca. 4.500 Liter
Fassungsvermoégen, der tagsuber als Warmespei-
cher zur Deckung der Heizwarme- und Warmwas-
serbedarfes dient.

Die in den letzten Jahren rasant ansteigenden
Energiekosten und einige bauliche Mangel an der
AuRenfassade haben zu grundsatzlichen Uberle-
gungen hinsichtlich einer nachhaltigen Geb&ude-
sanierung sowie einer Warmeversorgung auf
Grundlage erneuerbarer Energien gefiihrt.

Die bauliche und anlagentechnische Bestandssitu-
ation wurde durch die Energieagentur vor Ort auf-
genommen und auf Verbesserungspotentiale un-

tersucht. In die grundsatzlichen Uberlegungen zur
Verbesserung der Warmeerzeugung konnten auf-
grund der Transportsituation nur vor Ort verfligba-

s

7 REGIONEN[AKTIV Region
— ithlande

Seite 22



Bericht 2005 - Energievision Uthlande

re Energien wie Solarthermie, Photovoltaik, Wind-
kraft und Geothermie einbezogen werden. Letztlich
scheint die Warmegewinnung mittels Luft-Wasser-
Warmepumpe mit Thermosolar-Unterstiitzung die
sinnvollste L&sung zu sein, zumal diese finanziell
Uberschaubar ist.

Die bauliche Situation des Gebéaudes stellt sich
sehr heterogen dar: Die zweischalige Auf3enwand
mit Luftschicht weist erhebliche Mangel durch
Ausblihungen und Frostschaden in der Verblend-
schale auf. Dies ist auf die Verfugung mit See-
sandmortel zurlick zu fihren, was bei dem Grol3teil
der auf den Inseln und Halligen der Region
Uthlande befindlichen Gebaude dieser Baualters-
klasse der Fall ist. Daher wurde eine Erneuerung
der Verblendschale mit Einbau einer zeitgemafen
Dammeschicht vorgeschlagen. Eine weitere War-
medammung sollte zwischen den beheizten Rau-
men im Erd- und Dachgeschoss und den unbe-
heizten Nebenrdumen im Erdgeschoss eingebaut
werden. Die Kellerdecke und die Erdgeschoss-
Sohle sollten ebenfalls gegen Transmissionswar-
meverlust gedammt werden.

Aufgrund des beschriebenen Transportproblems
wurde auf Wunsch der Eigentimer eine zweite
Variante der AuRenwanddammung unter Beibehal-
tung der Verblendschicht untersucht. Hierbei wird
ein hydrophobes Dammgranulat auf Silikatbasis
zur nachtraglichen Verringerung des Transmissi-
onswarmeverlustes in die Luftschicht eingeblasen.
Die Ubrigen Da&mmstoffdicken werden dement-
sprechend erhéht, um insgesamt den energeti-
schen Neubauzustand zu erreichen.

Durch die Erreichung des energetischen Neubau-
zustandes des Gebaudes im Bereich Aul3enbautei-
le (Transmissionswarmeverlust) und Heizungsan-
lage (Primarenergiebedarf) kbnnen die gesamten
energetischen MalRnahmen durch die KfW-
Forderkredite finanziert und teilweise bezuschusst
werden.

Gebéaude im Bestand:
(IST-Variante nach Angaben der Eigentiimer)

1. Beheizung und Warmwasserbereitung
Elektro-Heizung und Warmwasserbereitung
Uber Nachtstrom mit Warmwasserspeicher als
Warmespeicher.

Die Anlagenteile der Heizungsanlage und der
Warmwasserbereitung bilden ein sehr Energieauf-
wandiges System. Die Dimensionierung des
Warmwasserspeichers ist nach Angaben der Be-
wohner zeitweise noch nicht ausreichend. Daher
muss der Wasserspeicher teilweise am Nachmittag
mit Tagstrom nachgeheizt werden. Die Energieef-
fizienz einer Stromheizung ist aufgrund des Pri-
méarenergiefaktors und der Umwandlungsverluste
Warme —Strom = sehr mangelhaft. Aufgrund der
immensen Energiekosten des Gebaudebestands
ist eine energetische Sanierung mit neuem Heiz-
konzept dringend zu empfehlen.

2. Baukonstruktion

Die Baukonstruktion des Gebaudes weist die fiir
die Massivbauweise typischen Warmebriicken und
Schwachpunkte auf: Zu geringe Oberflachentem-
peraturen in Raumecken und Fensterlaibungen,
FuR3kalte aufgrund nicht geddmmter Fu3bdden /
Kellerdecke, Zugluft-Erscheinungen wegen der
zunehmenden Undichtigkeiten im Bereich Fenster,
Tiuren und AuRenwand sowie Dachkonstruktion.
Das Abschnittweise ausgebaute Dachgeschoss
weist dagegen in den Schragen und Kehlbalkenla-
gen zeitgemale DAmmstarken und Konstrukti-
onsmerkmale auf. Die Erdgeschossdecke im nicht
bewohnten Teil des EG ist nicht gegen den unbe-
heizten Bereich durch eine entsprechende Dam-
mung abgeschirmt. Ebenso ist zwischen bewohn-
ten und nicht bewohnten Erdgeschossteil keine
Warmedammung vorhanden.

REGIONEN[AKTIV
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Energiebedarf im IST-Zustand

Jahres-Primarenergiebedarf
Zulassiger Hochstwert gem. EnEV:

max QP" 137,40 kWh/(a m?)
Berechneter Wert:
QP" 565,50 kWh/(a m2)

Jahres-Primarenergiebedarf

Miedriger Werbrauch

0% EnEY B
100% EnEY C
140% EnEY D
180% EnEY E

Warmebilanz fir Variante IST-Zustand

Hoher Yerbrauch

Transmissionswarmeverlust
zulassiger Hochstwert:

max HT 0,48 W/(m2 K)
errechneter Wert:

HT 0,75 W/(mz K)
(Jeweils bezogen auf die rechnerische
Gebaudenutzflache AN)

Transmissionswarmeverlust

Miedriger Werbrauch

G0% EnEY B
100% EnEY C
140% EnEY D

180% ENEY E

Haoher YWerhrauch

Anlagenaufwandszahl
€p 3,12

Innere
Quellen

14.553 kWh/ak Q

Solare o
Gewinne IO
9.152 kWh/a

Endenergie

+ Hilfsenergie
Umwandlungsverluste 70.400 kWh/a
140.801 kWh/a

Primérener(
211.201 kW

Heizungsverluste 2.808 kWh/a

3%

Warmwasser 4.668 kWh/a
5%

Dach/Decke 17.549 kWh/a
19 %

-

Luftung 19.043 kWh/a
20 %

Fenster 12.683 kWhl/a
13 %

Wand 20.464 kWh/a
22%

Keller 16.889 kWh/a
18 %

[REGIONEN[AKTIV
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. Bedarf kWh/m2a

Energiebedarf Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/a
(EnEV)

Warmepumpe + Solar 213,96 180,49 67.407
Hilfsenergie (Strom) 1,85 1,56 584
CO,-Emission kg/m2a (Wohnflache) kg/m2a (EnEV) kg/a
CO,-Aquivalent 159,49 134,54 50.245
REGIOMNEM[AKTIV R“Sh&"h!u!‘de Seite 25
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Gebaude im Sanierungsentwurf:
Variante 2 KfW - CO, - Gebaudesanierungspro-
gramm

1. Anderungen Heizung + Warmwasser
Warmepumpe Luft Wasser mit solarer Brauchwas-
sererwarmung und Heizungsunterstitzung
Mdgliche Kosteneinsparung ca. 60% der Strom-
kosten

2. Anderungen Baukonstruktion

Die Kellerdecke wird mit einer Lage 70 mm Mine-
ralwoll-Dammestoff oder PU-Hartschaumplatten
(WLG 035) mit Zementgebundenen Bauplatten
oder Holzbauplattenverkleidung von unten ge-
dammt. (U-Wert = 0,34 W/mzK).

Die Erdgeschossdecke wird im Bereich der Stall-
und Lagerrdume nach oben ebenfalls gedammt.
Hier werden 12 cm Mineralwollddmmstoff mit
Gipskarton oder Zementfaserplatten (Brandschutz
F30) eingebaut. Die Dammstarke sollte 120 mm
(WLG 035) betragen.

Die Trennwand zwischen bewohntem und nicht
bewohntem Teil des Erdgeschosses sollte eben-
falls mit 12 cm Dammplatten (WLG 035) aus PU-
Hartschaum oder PS-Schaum mit Putz oder Ver-
kleidung versehen werden.

Da die vorhandene Verblendung des Gebaudes
aufgrund der Verfugung mit Seesand an diversen
Stellen Ausblihungen und Frostschéden aufweist,
wird der Abbruch und die Neuerstellung der Ver-
blendschale mit entsprechender, 120 mm (WLG
035) starken Warmedammschicht und Luftschicht
empfohlen. Die Dammschicht sollte keine Feuch-
tigkeit aufnehmen kdnnen, da aufgrund der
Schlagregenbeanspruchung und der mdglichen
Durchfeuchtung von unten eine erhéhte Feuchtig-
keitsbelastung in der Dammebene zu erwarten ist.

3. Energiebedarf in geplanter Ausfihrung

Jahres-Priméarenergiebedarf
Zulassiger Hochstwert:

max QP" 120,9 kWh/(a m?)
Berechneter Wert:
QP" 17,0 kWh/(a m?)

Jahres-Primarenergiebedarf

Miedtiger Werbrauch

B0% EnEY B
100% EnEY
140% EnEY D

180% EnEY E

Hoher Werhrauch

Transmissionswarmeverlust
Zulassiger Hochstwert:

max HT' 0,48 W/(m2 K)
Errechneter Wert:
HT 0,46 W/(m2 K)

(Jeweils bezogen auf die rechnerische Gebaude-
nutzflache AN)

Transmissionswarmeverlust

MiedrigerWerhrauch

60% EnEY B
100% EnEY C ﬁ

140% EnEY D
180% EnEY E

Hoher Werbrauch

Anlagenaufwandszahl:
eP 0,68

REGIONEN[AKTIV
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4, Warmebilanz fur Variante Var. 2, MP 4, + Aw, Kd, Solar HZG

Heizungsverluste 25 kMha 0%

Warmwasser 4 668 KwWwhia ¥ %

Innere
Guelen * Q
13.784 Khia

DachiDecke 17 549 KWhla

Solare gy

Gewinne i 19.043 Khia
T

49445 Kihia

Fenster 12272 i

iancd 4 RahiEa 3%

Primérensrgic Endenergie

5.352 KWwhia + Hilfzenergie
Umwwandiungsverluste 2117 KWhia
4 235 KWwhia

keller 5377 Kahia 10 %

Anmerkung: Die hohen ,solaren* Gewinne werden durch die Hebelwirkung der Warmepumpe von eingesetzter Energie und erzeug-
ter Warme von ca. 1: 3,5 erzielt.

Bedarf kWh/m?
Endenergie-Bedarf Bedarf kWh/m2a edar m-a Bedarf kWh/a
(EnEV)
Warmepumpe + Solar 6,46 5,45 2.035
Hilfsenergie (Strom) 2,97 2,50 935
CO,-Emission kg/m2a (Wohnflache) kg/m2a (EnEV) kg/a
CO,-Aquivalent 6,97 5,88 2.194

'm:c.loNLNE-\'Fl"‘_uv R“’S-Wf h d Seite 27
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5. Weitere energiebezogene Merkmale

Berucksichtigung von Wéarmebriicken

Dichtheit und Luftung

Mindestluftwechsel erfolgt durch

Sommerlicher Warmeschutz

6. Energiebedarfsberechnung nach der Sanie-
rung / Heizungsumstellung

6.1 Warmeverluste

Pauschaler Warmebriickenzuschlag: 0,10 W/ m2K

Allgemeiner Fall (Bestandsgebaude)
Luftdichtheit nicht nachgewiesen

Fensterluftung

Nachweis nicht erforderlich, weil der

Fensterflachenanteil 30% nicht tGberschreitet.

Verluste durch Flachen Flache U-Wert Reduktions- WI/K
m?2 W/(m2K) faktor f1
oberste Geschossdecke 170,3 0,350 0,80 47,7
Steildach 289,4 0,348 1,00 100,8
Auf3enwand, massiv 67,7 0,247 1,00 16,7
Wand gegen unbeheizt 26,9 0,247 0,50 3,3
Giebelflachen 88,1 0,247 1,00 21,7
Kellerdecke 57,2 0,336 0,70 13,5
Sohlplatte 34,0 0,394 0,30 4,0
Ej\éi':feb()den gegen un- 217.4 0,206 0,50 22.4
Fenster Siid 12,7 2,800 1,00 35,7
Fenster Ost 6,6 2,800 1,00 18,5
Fenster West 10,9 2,800 1,00 30,6
Fenster Nord 9,1 2,800 1,00 25,5
Fenster Siid Dachflache 3,4 2,300 1,00 7,7
Fenster Ost Dachflache 0,7 2,300 1,00 1,7
Fenster West Dachflache 14 2,300 1,00 3,3
Fenster Nord Dachflache 3,6 2,300 1,00 8,3
SS;’;’EE\ E;Ier Warmebriicken- 999,4 0,100 1,00 99,9
Temperatur-spezifischer Transmissionswéarmeverlust Hy 461,3
REGIONEN[AKTIV Seite 28
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Liiftunasverluste Luftvolumen Anteil Luftwechsel c Teilsummen
9 ms % n[i/h] | Whim3K) Hy

Natirliche Liftung 0,76 887,0 0,700 | 0,34 0,76

Temperatur-spezifischer Liftungswarmeverlust Hy, 211,1

Bitte beachten, dass nach DIN 4108-6:200-6, 6.2.3 'Maschinelle Luftung' sich die Luftwechselzahl bei Warmeriickgewinnung wie
folgt berechnet: n = naq * (1-1y) + Ny [Nk = 0,2] Anlagen ohne Luftwechsel werden entgegen der DIN analog behandelt n = na, + 0,2

Summe temperatur-spezifischer Warmeverlust H = Hy + Hy, 672,4

6.2 Warmegewinne

* Abminderung aufgrund Rahmenanteil, Verschmutzung und Verschattung

R . Flache spezif. Leistung Leistung
Interne Warmegewinne
m2 W/m?2 W
Personen und Gerate 353 5,00 1.867
Solare Warme- ) g- Wert solare Ein- Qs
. Neigun Flache r*
gewinne gung (senkrecht) | strahlung kWh/a
Fenster Sid 90 12,7 0,599 0,70 270 2.054
Fenster Ost 45 6,6 0,599 0,70 155 613
Fenster West 90 10,9 0,599 0,70 155 1.012
Fenster Nord 90 9,1 0,599 0,70 100 545
Fenster Std 45 3.4 0718 0,60 270 659
Dachflache
Fenster Ost 45 07 0718 0,60 155 78
Dachflache
Fenster West 45 1,4 0718 0,60 155 156
Dachflache
Fenster Nord 45 3.6 0718 0,60 100 258
Dachflache
Summe solare Warmegewinne Qs = 5.375 kWh/a

Anmerkung: Die hohen ,solaren* Gewinne werden durch die Hebelwirkung der Warmepumpe von eingesetzter Energie und erzeug-
ter Warme von ca. 1: 3,5 erzielt.

o Resicu :
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6.3 Ergebnisse

o Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/m2a Bedarf
Heizwarmebedarf )
(Wohnflache) (EnEV) kWh/a
Warmebedarf gy, 121,6 102,58 38.310
Warmebedarf fur Warm- Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/m2a Bedarf
wasser-Bereitung (Wohnflache) (EnEV) kWh/a
Warmebedarf qrw 14,82 12,50 4.668
. Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/m2a Bedarf
Endenergie-Bedarf B
(Wohnflache) (EnEV) kWh/a
Warmepumpe Luft - Wasser 4,16 3,51 1.311
Hilfsenergie (Strom) 2,56 2,16 806
L . Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/m2a
Primarenergie-Bedarf B Bedarf kWh/a
(Wohnflache) (EnEV)
Primarenergie Qp 20,17 17,01 6.352,55
Priméarenergiebezogene Anlagenaufwandszahl e, nach DIN V 4701-10 0,15

Die Ergebnisse wurden auf Basis der hinterlegten Annahmen ermittelt. Fir Abweichungen von den tatsachlich erzielten Ergebnis-

sen kann keine Haftung Glbernommen werden.
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7. Bauteilliste Bestand und Sanierungsmafnahmen

- . U-Wert Kostenansatz / An-
Bauteilbild Beschreibung
W/(m2K) merkungen
Kellerdecke:
Hydrophobe Dam-
2,5 cm Dielung, 8 cm Luftschicht rr)llun pverwenden
16 cm Beton 034 | o gchaum o)
8 cm Dammplatten (WLG 035) h
. ca. 75 €/mz
1,25 cm Gipskartonplatten
% AuRenwand Hydrophobe Dam-
17,5 cm Tragschale, Vollstein 025 mung verwenden
12 cm Kerndammung (WLG 035) ' (PU-Schaum o0.4.)
% neue Verblendung ca. 250 €/mz
Fenster
. . 2,80 vorhanden
2 - Scheiben - Isolierverglasung (2,8)
Kehlbalkenlage:
10 cm Dammung in Kehlbalkenlage 0,35 vorhanden
Deckenverkleidung, z.B. Gipskarton
Sohlplatte (nicht unterkellert) Einblasdammung
2,5 cm Dielung 0.39 aus hydrophobier-
8 cm Dammgranulat (WLG 035) ' tem Dammgranulat
18 cm Beton ca. 40 €/mz
Innenwand gegen
unbeheizten Raum
12 cm Vollstein 0,25 ca. 90 €/mz
12 cm Dammung (035)
Gipskarton oder Zementfaserplatte
Dachflachen
AN NN AN .
k I hal
GI.pS artonplatten, Sparschalung 0.35 vorhanden
5&@ & ﬂ&ﬁii;;;;;;;i ﬂ;ﬁ Mineralwolle 12 cm (WLG 035)
Dacheindeckung
Dachfen_ster . 2,30 vorhanden
2 - Scheiben - Isolierverglasung
FuRboden Dachgeschoss
Uber Abstellraumen im EG
4 cm Estrich Brandschutzbe-
4 cm Dammung (WLG 040) 021 stimmungen
18 cm Beton ’ beachten
12 cm Mineralwolle (WLG 035) ca. 110 €/m2
2 Lagen Gipskartonplatte / Zementfa-
serplatte, beide Lagen verspachteln
R[GIDNLNE{E‘E]V Seite 31
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8. Baukosten

8.1. Hullflachen

anfangl. jahrl.

(Angaben in €) Baukosten Modernisierung steneliElng
Kellerdecke 4.287,00 857,40 85,74
Aul3enwand 16.925,00 8.462,50 101,55
Fenster Sud 0,00 0,00 25,48
Fenster Ost 0,00 0,00 13,20
Fenster West 0,00 0,00 21,84
Fenster Nord 0,00 0,00 18,20
oberste Geschossdecke 0,00 0,00 0,00
Sohlplatte 1.360,00 680,00 0,00
Wand gegen unbeheizt 1.612,80 806,40 26,88
Steildach 0,00 0,00 578,78
Dachfenster Sud 0,00 0,00 6,72
Dachfenster Ost 0,00 0,00 1,44
Dachfenster West 0,00 0,00 2,88
Dachfenster Nord 0,00 0,00 7,20

DG - Fulzboden gegen unbeheizt 23.916,20 4.783,24 478,32
Giebelflachen (AuRenwand) 22.025,00 11.012,50 132,15
Nebenkosten / Planung ca. 10 % 9.200,00 4.600,00 0,00

8.2 Anlagentechnik

(Angaben in €) Baukosten Modernisierung Isg:zzg:];ﬁ::g
Erzeugung 32.000,00 11.000,00 440,00
Verteilung 0,00 0,00 0,00
Summe der Einzelpositionen 101.326,00 42.202,04 1.940,38

8.3 Gesamtbaukosten 101.326,00 € 321,63 €/m?
davon Modernisierungskosten 50.663,00 € 160,81 €/m2
abzuziehender Zinsvorteil 6ffentlicher Darlehen 6.635,00 € 21,06€/m?
9. Energiekostenersparnis im ersten Jahr

Energiekostenersparnis reduzierte Stromkosten 4.682,00 €/a
REGIONEN[AKTIV Seite 32
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2.2.3 Holzheizwerk auf Amrum

In Anlehnung an den Auftaktworkshop fand am
29.07.05 in Nebel auf Amrum mit Vertretern des
Amtes, des Forstbetriebsverbandes, der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein, der Energie-
manufaktur Nord, der Insel und Hallig Konferenz
sowie der Investitionsbank Schleswig-Holstein ein
Termin statt. Das Ziel der Besprechung war, die
Umsetzungsmdglichkeiten der energetischen Ver-
wertung des Waldrestholzes auf Amrum zu kon-
kretisieren.

Die Ermittlung der langfristigen quantitativen und
qualitativen Verfligbarkeit von Holz zur energeti-
schen Verwertung sowie die kosten- und men-
genmafige Darstellung der gegenwartigen Ver-
marktung bzw. Entsorgung auf Amrum unter
Berucksichtigung der verfigbaren Logistik dienen
als Grundlage fiir weitere Uberlegungen hinsicht-
lich der energetischen Nutzung.

Diese Informationen wurden vom Amt Amrum in
Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftskammer
und der Bezirksforsterei Nordfriesland zusammen-
gestellt, damit eine weitere Vorplanung im Rahmen
des Projektes ,Energievision Uthlande“ vorge-
nommen werden konnte.

REGIONEN[AKTIV Reg

Zur Vorbereitung der Entscheidung, ob fur diese
Alternative weitere Planungsschritte eingeleitet
werden sollen, ist eine Machbarkeitsstudie erstellt
worden.

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, das es be-
triebswirtschaftlich sinnvoll ist, das Restholz auf
der Insel energetisch zu verwerten.

Es scheint vorteilhaft, die Brennstofflogistik sowie
den Anlagenbetrieb durch eine Gesellschaft
durchzufiihren. Eine detaillierte Planung der Holz-
logistik ist auch im Zusammenhang mit der Aus-
wabhl eines geeigneten Versorgungsobjektes vor-
zunehmen.

Als mdgliche geeignete Warmeabnehmer wurden
zunéchst das Freizeitbad Wittdiin und die LVA-
Kinderklinik ,Satteldiine” genannt. Weitere mogli-
che Warmeabnehmer werden mit Unterstiitzung
des Amtes identifiziert.

Seite 33



Bericht 2005 - Energievision Uthlande

E|M|N»
ENERGIEMANUFAKTUR NORD

DIPLOM-INGENIEURE BIELENBERG & RICHTER
PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT

www .energiemanufaktur.de
info@energiemanufaktur.de

Machbarkeitsstudie PETER BIELENBERG

Diplom - Ingerisur

Am Hosselberg 7
D-25813 Husum

HOIZWérme fl.jr Am rum For:  +4%-4841-80 46 97

Fope  +49-4841-80 46 98
bielenberg@energiemanufaktur.de

im Rahmen des Projektes NiCOLA RICHTER
Diplom - Ingerieurn
" " W i Eichenbusch 44
Energievision Uthlande D-21465 Reirioek / Hamburg

For:  +49-40-513 27 321
Fax:  +49-40-513 27 392
fichter@energiemanufaktur.ce

im Auftrag der
Energieagentur
Investitionsbank Schleswig-Holstein

* Holzaufkommen und Verflgbarkeit
* Aufbereitung & -logistik und Einsatzméglichkeit

¢ Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Nicola Richter
Peter Bielenberg Hamburg | Husum, im Dezember 2005
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Amrum | Holzenergie
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Veranlassung

Im Rahmen eines Teilprojektes des Programms "Regionen Aktiv" besteht die Absicht,
konkrete Nutzungsmdoglichkeiten erneuerbarer Energien flr die Region Uthlande
darzustellen und unter Einbindung regionaler Akteure MaBnahmen zu formulieren,
Modellprojekte zu identifizieren und deren Projektentwicklung zu unterstiitzen.

Die "Region Uthlande" umfasst die Geestkerninseln Sylt, Féhr und Amrum, die Marschinseln
Pellworm und Nordstrand sowie die Halligen an der Westk(iiste Schleswig-Holsteins.

Nach Diskussion mit den regionalen Akteuren — u. a. Birgermeister und K&mmerer in
Wittdiin, Forstbetriebsverband — sollen die Mdglichkeiten der energetischen Nutzung des
Waldrestholzes auf Amrum weiter entwickelt werden. Es besteht bei den Amrumer Akteuren
Interesse an einem Energieversorgungskonzept auf der Basis des auf Amrum anfallenden
Waldrestholzes. Zur Vorbereitung der Entscheidung, ob fir diese Alternative weitere
Planungsschritte eingeleitet werden sollen, soll eine Machbarkeitsstudie erstellt werden.

Ziel

Es soll die Maglichkeit gepr(ft werden, in wie weit die energetische Nutzung des auf Amrum
anfallenden Waldrestholzes technisch, 6konomisch, dkologisch und logistisch sinnvoll ist.
Auf Grund der von der Auftraggeberin zusammengestellten Daten und durchzufihrenden
Befragungen sollen exemplarisch Versorgungssysteme Uberschlagig ausgelegt und die
Versorgung und Brennstofflogistik beschrieben und betriebswirtschaftlich bewertet werden.
Entsprechend den Ergebnissen soll entschieden werden, ob diese Energieversorgungs-
mdglichkeit in weiteren Planungsschritten realisiert werden soll.
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Einfiihrung

In der Machbarkeitsstudie soll die Maglichkeit gepriift werden, ob die energetische Nutzung
des auf Amrum anfallenden Waldrestholzes technisch, konomisch, ékologisch und
logistisch sinnvoll ist. Auf Grund der von der Auftraggeberin zusammengestellten Daten und
durchzufiihrenden Befragungen sollen exemplarisch Versorgungssysteme Uberschlagig
ausgelegt und die Versorgung und Brennstofflogistik beschrieben und betriebswirtschaftlich
bewertet werden.

Energie wird teurer. Der Olpreis | =zt
ist in den vergangenen drei | "1

Jahren um lber 65% e Y oyt
gestiegen. orr Pl IECEON: srorvtvssomde J}

Dieser Anstieg wird sich auch
zukiinftig nicht deutlich
verringern lassen. Ein knapper | **-
werdendes Gut wird am Markt
teurer gehandelt.

Aus diesem Grund macht es
Sinn, Uber Alternative Energie- | as. -
formen nachzudenken. .

Auf  Amrum fallen jahrlich |+~
zwischen 800 bis 1.500 Sm?
Waldrestholz* an. Das ents-
pricht einer Energiemenge von AV = = 1
60 bis 120.000 Litern Heizdl. Jan_ Fob. Mar Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Mov '

s, - | 1os0,.

Im Folgenden soll gepriift werden, in wie weit eine Nutzung dieser heimischen Energieform
fir Amrum sinnvoll und nachhaltig wirtschaftlich sein kann.

* Die Mengenangabe stammt vom Forstbetriebsverband Amrum / LWK Schleswig-Holstein

1) Waldrestholz — Energie die nachwachst

Das Waldrestholz wird mit Hilfe von Hackern zu Hackgut aufgearbeitet. Dieses kann dann in
speziellen Feuerungen in Holzwarme umgewandelt werden. Die Vorteile der Holzwarme
sind:

» nahezu CO,—neutral

» Schadstoffarme Verbrennung

» Regionale Wertschépfung durch Nutzung lokaler Potentiale

» preisstabiler als Ol und Gas, da nachwachsend

Als Faustformeln kénnen folgende Umrechnungen vorgenommen werden:

1 Fm Holz ~ 2,4 Sm?
40% Wassergehalt ~ 2,8 kWh/kg
bzw. 1 Sm?3Hackgut ~ 100 Ltr. Heizdl

Wichtig bei der Nutzung von Holzhackgut aus der Waldpflege sind eine genaue Analyse und
sichere Prognose des Holzanfalls bzw. des Aufkommen, die Sicherstellung ausreichenden
Platzes fiir die Lagerung, eine effiziente Logistik (Zwischenlagerung und Transport) und die
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Mbglichkeit schnell und effizient Service- & Wartungsarbeiten an den Erzeugungsanlagen
durchfiihren zu kénnen.

Die Verfahrenskette zur Bereitstellung biogener Festbrennstoffe lasst sich dabei
folgendermaBen darstellen:

org. Nebenprodukte

= Energiepflanzenanbau Ernteriickstdande
E 5 (z.B. Miscanthus, Triticale) (z.B. Waldrestholz, Stroh) (z.B. Industrierestholz)
E
g Emte und Bergung Ernte und Bergung
%

>

o

=

g Aufbereitung Transport Lagerung

(z.B. Trocknen, Zerkleinem, [ (z.B. LKW, Traktorgespann, *| (z.B, Flachlager, Silo,
g Verdichten, Sortieren) Férderband, Schnecke) Feldmiete)

'

energetische Umwandlung
(z.B. Verbrennung)

Nutzung

Endenergie

Warme

® IER 1998

2) Umrechnungsfaktoren und Energiegehalte

Im Bereich der Holzwirtschaft werden unterschiedliche VolumenmaBe genutzt: Es gibt
Festmeter (Fm), Raummeter (Rm) und Schiittraummeter bzw. Schiittkubikmeter (Sm®). Die

Umrechnung erfolgt folgendermaBen:

Umrechnungen fur Holzmengen (Faustzahlen)

tatro Fm Rm Sm3
1 tao 1,0 1,3-2,5 2,9 4,86
1Fm 04-0,75 1,0 1,4 2,43
1 Bm 0,3 0,7 1,0 1,70
1 Sm? 0,2 0,41 0,59 1,0
atro absolut trocken DEMN»
Fm Festmeter: 1 m? Massivholz (ohne Leerraum)
Rm Raummeter: 1 m? geschichtetes Holz (inkl. Luftzwischenrdume)
Sm? Schittraummeter (auch Srm): Raummeter geschittetes Holz, z.B.
Hackgut
© E|M|N Dezember 2005 4/17
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Heizwert von Holz in Abhangigkeit vom
Wassergehalt bzw. der Feuchte

Holz enthalt je nach
Wassergehalt (= Anteil
von  im Brennstoff
enthaltenen  Wassers)
unterschiedliche Ener-
giegehalte; je héher der
Wassergehalt, desto
niedriger ist der Energie-
gehalt: Da ein Teil der
im Brennstoff enthalten-
en Energie zunachst
zum Verdampfen des | -
Wassers genutzt 0 20 40 80 80 % 10C 1 Liter Heizél

werden muss. . _ Wassergehalt w
0 25 50 100 150 %
Brennstoff-Feuchte u @ Nuflbaumar 1. Kaltsshmiz 2001

-1 5,55

KWhikg
-l 47

33
2,78

Heizwert, H,

1,39

=10 kWh

Waldfrisches Holz hat einen Wassergehalt von 40 bis zu 55%. Aus diesem Grund bietet sich
eine Trocknung des Brennstoffes an. Diese kann durch "einfaches" Lagern auf bestimmten
Platzen erfolgen und lasst sich bis zur technischen Trocknung durch erwarmte Zwangsumluft
optimieren.

Es ist unbedingt erforderlich, die einzusetzende Feuerungstechnik auf die Brennstoffqualitat
(Wassergehalt und KorngréBe) abzustimmen.

Unterschubfeuerung fir homogene, relativ Vorschubrostfeuerung nach dem
trockene Brennstoffe: Gegenstromprinzip, geeignet flir nasse
Brennstoffe:

Nach-
brannkammer

Sekundariuftzufuhr
RO

Primarufizufuhr

Erunnsh:;ﬂ‘zumhnw

© Nultaummer el Hanmasn 2001

© Mufbaumas nd Hatmann 3000

Verfiigbarkeit des Holzes auf Amrum

3) Umrechnungsfaktoren und Energiegehalte

Der jahrliche Holzanfall auf Amrum betragt nach Ermittlungen des Amtes Amrum und der
hiesigen Forstbetriebsgemeinschaft durch Einschlag etwa

» ~ 588 Rm p.a., das entspricht etwa 1.000 Sm? p.a. Holzhackgut
Diese Menge unterliegt Schwankungen von 800 bis 1.500 Sm? p.a.. Diese Mengen bilden die
Grundlage fiir die Systemauslegung (Feuerungsart und GrdBe).
©E|M|N Dezember 2005 5/17
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Die derzeitige Holznutzung stellt sich nach Angaben des Amtes Amrum und der Forst-
betriebsgemeinschaft folgendermaBen dar:

» ~ 300 Rm p.a. Stammholz werden nach Pellworm verbracht
» ~ 60-80 Rm p.a werden als Kaminholz genutzt

Nach Auskunft der Akteure ist diese Nutzung an keine langfristigen Vertrage gebunden, so
dass das Holz kurzfristig fiir andere energetische Zwecke "umgewidmet" werden kénnte.

Geht man von etwa 1.000 Sm® Der Rechengang der Ermittlung ist in nachfolgender
aus, die pro Jahr in den Bewal- Tabelle aufgefiihrt:
dungen der Insel anfallen, so

lasst sich daraus ein Energie- | Hackgut 1.000 Sm?
dquivalent von rund | entspricht 200 tax
67.000 Litern Heiz6l ermitteln. ist gleich 333 t, Holz bei w = 40%
i bzw. 590 Rm
Dabei wur‘den nachstehende baw. 410 Fm
Rahmenbedingungen angenom- bei Hu 2,7 MWhit
men: Wassergehalt des Holzes | istgleich 909 MWh
~40%, von den 1.000 Sm? gehen ::ﬂlea’ - gg:n r\:wn ——
E; . olzenergie = W
.|b_9| Aufbﬂerei:usglg, L'cllgerung und Wiérme 578 MWh bei 75% Nutzungsgrad
ranspo o verloren. entspricht ~ 67.000 Ltr.HEL bei 85% Nutzungsgrad
Werte abgerundet!

4) Rahmenbedingungen des Holzanfalls

Folgende Rahmenbedingungen sind bei der Bewertung der anfallenden Holzmengen zu
berticksichtige:

» Der Einschlag erfolgt bisher nur in den Wintermonaten Januar und Februar
» Das Sagen und Hacken ist in der Ferienzeit nicht maglich

» Das Einschlagholz wird teilweise nach Pellworm verkauft; der gréBte Teil muss
aber von Amrum aufs Festland kostentrachtig verschifft werden

5) Kostenkalkulation der Holzverbringung (Istsituation)

Nach Auskunft der Forstbetriebsgemeinschaft kann nachfolgende Kalkulation fir die
entstehenden Kosten der derzeitigen Holznutzung aufgemacht werden:

(Nettokosten)
Einschlag (mechanisch/manuell) 15...20,- Euro/Rm
Schreddern / Hacken 8...10,- Euro/Bm
Transport (inkl. Schiff) 20,- Euro/Rm
Z Kosten 50,- Euro/BRm
entsprechen 1 Rm = 1,7 Sm? 29,- Euro/Sm?
/. Verkaufserlds 9.- Euro/Sm? ~ 14,- Euro/Rm
Z Gesamtkosten 20,- Euro/Sm?
ergeben bei 1.000 Sm? 20.000,- Euro p.a. Kosten
©E[M|N Dezember 2005 6/17
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Vergleicht man o.g. Ist- €/Srm  E€FM €/G]
Kosten flr die nichtenerge-
tische Nutzung mit zu
veranschlagenden  Brenn- Transport zur Feue- 2-4 9-18 0,8-1,6
stoffkosten von Waldhack- rungsanlage

schnitzeln frei Feuerungs- g, . Kosten frei 47-151  4,2-135
anlage (ohne MWSt.), so

P 3 * Feuerung
ergibt sich folgendes Bild: -

Ernte und Bergung 9-31 38-133 34-11,8

Fichtenhackschnitzel, Wassergehalt 35 %
Heizwert 11,2 G/t (3,1 kWh/kg), 232 kg/Srm
Transportentfernung zur Feuerungsanlage 20 km ©FNR

Die derzeitigen anzusetzenden Gesamtkosten der Holzverbringung liegen mit etwa

20 Euro/Sm? im Mittelfeld der fiir die Energieholzhackgut anzusetzende Preisspanne, so
dass eine betriebswirtschaftliche Uberpriifung der energetischen Holznutzung sinnvoll
erscheint.

6) Kostenkalkulation der Energetische Nutzung (Alternativszenario

Auf der Grundlage der erarbeiteten Kostenstruktur fiir die derzeit praktizierte Verbringung
des Holzes von der Insel soll im Folgenden eine "Gegenrechnung" fiir den energetischen
Einsatz des Holzes in einer oder mehrer Liegenschaften auf Amrum aufgemacht werden.

Folgende Kalkulation fiir die energetische Nutzung des Amrumer Waldrestholzes kann
aufgestellt werden:

Einschlag (mechanisch/manuell) 15...20,- Euro/BRm
Schreddern 8...10,- Euro/BRm
Transport und Lagern 10.- Euro/Bm <«
2 Kosten 40,- Euro/Rm
entsprechen 1 Rm = 1,7 Sm? 24.- Euro/Sm?

/. Verkaufserlés (Ansatz) 22,- Euro/Sm®* <
Z Gesamtkosten 2.- Euro/Sm?
verbleibende Kosten: 2.000,- Europ.a. <«

Damit lieBen sich aus der Holzbrennstoffbereitstellung auf Amrum Einsparung
gegeniiber Ist-Situation in Hohe von jahrlich 18.000 Euro p.a. erzielen. Dieser Betrag
konnte bspw. fir Investitionen zur Brennstofflogistik bzw. fiir den daraus
resultierenden Kapitaldienst genutzt werden.

Die fUr den Verkaufserls des "Inselbrennstoffes” angesetzten 22 Euro/Sm3 sollen im
Folgenden auf ihre Realisierbarkeit Uberpriift werden: Ist es also wettberbsfahig, eine oder
mehrere Holzfeuerungsanlage auf Amrum zu Brennstoffpreisen von 22 Euro/Sm? gegeniiber
heizdl- oder gasbefeuerten Warmeversorgungseinrichtungen zu betreiben.

22 Euro/Sm? entsprechen energiebezogen etwa 25 Euro/MWh (zum Vergleich: Heizdl
liegt bei einem Literpreis von 45 Ct/lI bei einem energiebezogenen Preis von 45 Euro/MWh)
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Holzwarmenutzung — Auslequng und Wirtschaftlichkeit

Die angenommenen 1.000 Sm® Holzhackgut, die im Mittel auf Amrum j&hrlich mindestens
anfallen entsprechen einer Brennstoffenergie (nach Abzug von Verlusten bei Aufbereitung,
Lagerung und Transport) von rund 770 MWh oder unter Einbeziehung der unterschiedlichen
Systemnutzungsgrade (Holzfeuerungen ~75% und Olfeuerungen ~85%) 67.000 Liter Heizdl.

Fir einen betriebswirtschaftliche Betriebsweise von Holzheizzentralen sollte folgende
Grundbedingung beachtet werden: Holzfeuerungen sind ideale Systeme fiir die Grund-
lastabdeckung des Warmebedarfes. Bei der Systemauslegung sollte die Leistung der
Holzfeuerungsanlage so gewahlt werden, dass mindestens 85% der bendtigten Warme-
menge Uber das Holzsystem bereit-

e gestellt werden kann. Die in nur wenigen

a0 - Stunden im Jahr benétigten héheren

mH Leistungen (bei sehr tiefen Minusgraden)
1 pitzenlastkessel

s | kénnen Uber die bereits vorhandenen Ol
|,I. . 3 oder Gaskessel erzeugt werden. Das

in % dor

m"‘I_ | konventionelle System verbleibt also

Gl Y Biomasse-Kessel sinnvoller Weise in der Liegenschaft und

| fungiert als Spitzenkessel bzw.
Redundanzsystem.

Alternativ dazu besteht auch die

Bk Maglichkeit, die bendtigten Spitzen-

s o 2me SN0, apn | ske e’ Tiie. mam  mes  lEUStuUngen uper eine eqtsprechend auf
Summanhiufigheltin hia den Bedarf hin dimensionierten Warm-

wasserspeicher bereit zu stellen.

Zur Wirtschaftlichkeitsabschatzung einer Holzheizzentrale wird im Folgenden von einer
Liegenschaft ausgegangen, die eine Warmeleistung von 200 kW benétigt.

7) Wirtschaftlichkeitsabschéatzung einer 100 kW Holzhackqut-Heizzentrale

Fir die zu betrachtende Liegenschaft wird von einer Spitzenleistung von 200 kW und einem
Wérmebedarf von 300 MWh p.a. ausgegangen. Diese Warmemenge kann bei "klassischer”
Versorgung durch einen fossil befeuerten Ol- oder Gaskessel bereitgestellt werden. Die
Bendtigte Brennstoffmenge betragt dabei ca. 35.300 Liter Heizdl- bzw. m? Erdgas.

In der vorgesehenen Betrachtungsweise soll dem verbleibenden fossilen Kessel ein 100 kW
Holzkessel beigestellt werden. Um damit 85% der benétigten Warme zu erzeugen wird der
Holzkessel rund 400 Sm? Holzhackgut verbrennen miissen. Dadurch sinkt der Heizdlbedarf
von genannten 35.300 Liter auf rund 5.300 Liter.

Fir die Wirtschaftlichkeitsabschatzung wird von folgenden betriebswirtschaftlichen
Rahmenbedingungen (Preisen) ausgegangen:

- Olpreise: 45,- ...65,- Cent/Liter

- Holzpreis: 15,- ... 31,- Euro/Sm?
entspricht 47,- ... 98,- Euro/t
bzw. 17,- ... 36,- Euro/MWh Brst.

Zur Abschatzung der Wirtschaftlichkeit wird folgendermaBen vorgegangen: Ausgehend vom
angesetzten Gesamtwarmbedarf der Liegenschaft wird angenommen, dass der neu zu

© E|M|N Dezember 2005 8/17
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installierende Holzkessel rund 85% der benétigten Nutzwérme bereitstellt. Dadurch wird bei
dem verbleibenden Olkessel Heizdl eingespart.

Gegen diese Einsparung stehen verbrauchskostenseitig die zusatzlichen Kosten fir den
Holzbrennstoff und den Mehraufwand flir den Betrieb des Holzkessels (Service und
Wartung). Werden diese Mehrkosten mit den Einsparungen verrechnet, so ergeben die dann
noch verleibenden Einsparungen den Betrag, der fir den Kapitaldienst des Holzkessels
bereitsteht.

Aus dieser dann als Annuitat zu betrachtenden Einsparung kann auf das daraus maximal zur
Finanzierung genutzte Investitionsvolumen gefolgert werden — ggf. unter Beriicksichtigung
von Foérdermitteln.

Berlicksichtigt bei der Wirtschaftlichkeitsabschatzung werden dabei unterschiedlich hohe
Annahmen flir den Heizdlpreis.

Unberiicksichtigt bleiben bei dieser Betrachtungsweise die weiteren "sowieso" anfallenden
Betriebskosten fiir die bestehende Heizzentrale.

Die Berechnung sieht danach folgendermaBen aus:

Liegenschaft: 200 kW Warmebedarf
1.500 Vollbenutzungsstunden
300 MWh Warmebedarf

Nutzungsgr.Ol  85% 353 MWh Brst

entsprechen 35.294 Ltr. Heizblverbrauch
Holzwarmeanteil 85% 255 MWh Holzwarme: 100kW
Nutzungsgr. Holz 75% 340 MWh Holzbrennstoff
entsprechen 125 tHolz w=35%

bzw. 81 tatroHolz

bzw. 394 Sm?

verbleiben 45 MWh Olwarme
entsprechen 53 Mwh Ol

bzw. 5.294 Ltr. Heizdl

30.000 Ltr. Heizdl
13.500 Euro p.a. Einsparung
18.000 Euro p.a. Einsparung

Einsparung Ol
entspricht 45 Ct/Ltr.
bzw. 60 Ct/Ltr.

verbleibende Kosten:

Heizdl 45 CtiLtr. 2.382 Europa.
Holz 22 €/Sm? 8.662 Euro p.a. 25 € MWh Brst.
69 Euro/t

Z Verbrauchskosten 11.045 Euro p.a.

ursprgl. nur Ol 15.882 Euro p.a. 45 Ct/Ltr.
Ersparnis: 4.838 Euro p.a.
abzgl. Betriebsmehrkosten 2.000 Europ.a. 5%
entspricht Investition 28.375 Euro 10% Annuitat

inkl. Zuschuss 30% 40.536 Euro Investvolumen
Holzkessel komplett 40.000 Euro
405 Euro/kW 100 kW
Ziel: 400 Euro/kW
© E|M|N Dezember 2005 9/17
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8) Ergebnisse fiir 100 kW Holzheizzentrale

Im Ergebnis ist festzustellen, dass bei einem Heizdlpreis von 45 Ct/Ltr. die Brennstoffein-
sparungen durch den Einsatz eines Holzkessels etwa 4.800 Euro p.a. betragen. Rechnet
man davon noch Mehrkosten fiir den Holzkesselbetrieb von rund 2.000 Euro p.a. ab, so kann
bei einem Zinssatz von 5% und einer Nutungsdauer von 15 Jahren ein Investitionsvolumen
von rund 28.000 Euro finanziert werden. Geht man von Investitionskosten flir eine Holz-
heizzentrale inklusive der baulichen MaBnahmen von 400 Euro/kW aus, so kann bei einer
Forderung von 30% die zu erwartenden Investitionen in Hohe von 40.000 Euro finanziert
werden.

Geht man zudem von gleichen Preissteigerungsraten (%) fiir Ol und Holz aus, so ergeben
sich nachfolgend aufgeflihrte zusatzliche jahrliche Kostenvorteile gegeniiber der reinen Ol-
bzw. Gasbeheizung:

Einsparung gegeniiber Ol/Gas
Olpreis  Holzpreis Kostenvorteil
100%| 45 Ct/Ltr. 22 €/Sm? 38 Euro/a
111%| 50 Ct/Ltr. 24 €/Sm? 750 Euro/a
122%| 55 Ct/Ltr. 27 €/Sm3 1.069 Euro/a
133%| 60 Ct/Ltr. 29 €/Sm3® 1.781 Euro/a

Empfehlungen

Nach diesen Ergebnissen erscheint es sinnvoll - unter den getroffenen Annahmen - das
Restholz auf der Insel energetisch zu verwerten. Die hier betrachtete "ideale” Liegenschaft
benétigt von den im Mittel mindestens anfallenden 1.000 Sm? etwa 400 Sm3. Das bedeutet,
dass maximal zwei derartige Anlagen auf Amrum errichtet und nachhaltig betrieben werden
kénnen.

Um diese theoretische Betrachtung an der Realitat zu messen, sollten folgende weitere
Schritte erwogen werden:

Uberpriifung der getroffenen Annahmen insbesondere fiir mdglichen Lagerplatz und dortige
Investitionen: Kann das Holz unter den hier getroffenen Annahmen fiir eine stérungsfreie
technisch auf das Material abgestimmte Holzfeuerungsanlage zu Preisen von 22 Euro/Sm?
bereitgestellt werden. Zu beriicksichtigen sind dabei neben mdglichen Investitionen bzw.
Pachten oder Mieten flir bendtigte Geratschaften auch die entsprechende Herrichtung eines
Lagerplatzes und eine sinnvolle Transportlogistik.

Parallel zu oben genannter detaillierter Planung der Holzlogistik ist die Auswahl eines
geeigneten Versorgungsobjektes vorzunehmen. Hierbei ist neben den Verbrauchsdaten
insbesondere auf eine geeignete Zuwegung und ausreichend Platz fir das Holzsystem
einschlieBlich Brennstofflager zu achten.

Anhand konkreter Versorgungsobjekte ist die Wirtschaftlichkeit noch einmal zu priifen.

Um Synergieeffekte zu nutzen erscheint es sinnvoll, die Holz- und Brennstofflogistik und die
Warmelieferung (Anlagenbetrieb) in "einer Hand" durchzufihren.
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Schlussbemerkung

Ich habe diese Untersuchung nach bestem Wissen und Gewissen auf der Grundlage
der vom Auftraggeber vorgelegten Daten und Ergebnisse durchgefiihrt.

Peter Bielenberg Husum, Dezember 2005
E: bielenberg@energiemanufaktur.de
T:04841-80 46 97
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Der Wédrmeingenieur soll nicht nur Kalorienfénger sein,
sondern iiber die ndchsten Grenzen

seines Gebietes hinaus sehen,

da hier mitunter viel mehr zu holen ist

als durch die Brennstoffersparnis.

um 1925
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Anlage 2 weitere Informationen
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Schneckenaustrag mit
Blattfederrihrwerk

E|M|N»

ENERGIEMANUFARTU R NoRD

Beispiele fur
Lager-
Austragungs-
systeme

@ Harymann 2001

E|M|N>

ENEROIEMANUFARTUR NORD

Emissionsgrenzwerte nach der
1. BImSchV

Maturbelassenes stilckiges Hole,

Presslinge aus naturbelassenem

Holz

Naturbelassenes stilckiges oder = Aty 0

nicht tickiges Hols, Pressingeous  50-= 150 . . 20

naturbelassenem Holz : 150-= 500 13 0,15 10, heller 1
> 500-< 1000 05

a. Staub- und CO-Grenzwert nur bei Nennwarmeleistung > 15 kW
b. Einsatz verboten bei ciner Nennwarmeleistung < 50 kW, Einsatz nur in Betricben der Holzbe- und -verarbeitung

<. Einsatz verboten bei einer Nennwirmeleistung < 15 kW

E[M|N»

ENENERGIEMANUFAKTUR NORD
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Kosten der Hackschnitzelbereitstellung E{MINS
frei WaldstraBe i i
Verfahren Lohnansatz Kaosten BHD 10 em Kosten BHD 15 cm Kosten BHD 20 cm

1 10 131 i

2 104 151 120

a (1] 15,1 13 96

4 5 18,6 10,9 82

5 .} 170 10,9 59

6 25 246 129 85

7 p-J 75 154 na

8 25 Hu3 129 1.1

1. Vorliefern von Hand, Hacken auf der Riickegasse | 2. Vorliefern mit dem Pferd, Ricken

mit Kranriickewagen | 3. Teilmechanisiertes Fallen, Vorliefern/Riicken | 4. Fallen/Vorliefern mit
Seilschlepper; Ricken und Hackholztransport mit Kranriickewagen zum Lagerplatz /

Heizanlage, Hacken am Lagerplatz | 5. Aufteilung der Bestandsflache in Zangenzone /

Seilzone, Ricken mit Zangenschlepper, Hacken auf der WaldstraBe | 6. Teilmechanisiertes
Fallen und Vorliefern mit Seilschlepper; Hacken auf der Rickegasse mit Aufbauhacker |

7. Vollmechanisiertes Fallen und Vorliefern mit Harvester, Ricken mit Forwarder, Hacken auf
der WaldstraBe | 8. Vollmechanisiertes Fallen, Vorliefern und Hacken mit Hackschnitzel-
Harvester, Riicken mit Transportfahrzeug (Shuttle) & Witikopd et al, 2003

Kosten der Hackschnitzelbereitstellung frei  EIMIN®

ENEROIEMANUFARTUR NORD

WaldstraBe fur verschiedene Ernteverfahren un
Brusthéhendurchmesser

Verfahren Lohnansatz Kosten BHD10am  Kosten BHD15cm  Kosten BHD 20 cm
Eh EfSrm €/Srm E/Sm
£/Sm 156 s
niedrig mechanisiert
Summe €/t M Ly 27
Verfahren 1 +2 E/AT™M 1031 779
€/G] 60 45
£/5mm 188 15 89
tellmechanisiert
B e /1 FM 810 495 382
Verfahren 3 - 6 £/0T™ 1247 76,1 588
€/G) 72 44 34
a. Lohnansatz fiir den Plerdefiihrer: 25 &

OWitkopt ot - 200 BHD: Brusthihendurck Srm: ; FM: Frischmasse; TM: Trockenmasse

Umrechnung: Fichtenhackschnitzel mit 35 % Wassergehalt, 232 kg /Srmund 11,2 M| /kg

©EMN 14122006 wwwenerglemandakiode 33
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ENERGIEMANUFARTUR HORD

Lagerungskosten

Transport zum Lager €/tFM 27 27 27

Lagerbeschickung — €/tFM 26 26 26
Lagerkosten €/t FM 0,0 10,2 4.2

Trockenmasseverluste % 17 12 9

| ﬁnergiever]ﬁsle % 14 7 . 3

{Lagerveriuste €/tRM 74226 34104 1339
Lagerungskosten . €/t FM 12,7279 . 18,9-259 10,8-13,4

Lagerdauer 6 Monate, Fichtenhackschnitzel, Wassergehalt bei Einlagerung 50 %, bei Auslagerung 35 %

@ EMN 18122005 www gnargiemondakiur.de X

E|M|N>

ENEROIEMANUFARTUR NORD

Transportkosten

83
dos [ osl sl ms [ o7 | 22 | es
122 11 20 85 08 33 1440

155 14 24 10,1 09 53 24
53 27 2.0 32 137 1.2 ns 452 4.0
e w3 | ae w2 s | wr en se
a. Transportvohumen 40 m, Mutzlast 134
b Transportvolumen 80 m’, Nutzlast 231

€. Transportvoliumen 30,8 m’, Nutzlast 12t
Fichtenhackschnitzel, Wassergehalt 35 %; Helzwert 11,2 G)/t, 232 kg /Srm.

L]
24
28
3z
6
40

5
i
"
20
25
£l
50
n

SEMN 14122005 www.energlemandakiur.de £
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Bereitstellungskosten von biogenen E[M|N»>
Festbrennstoffen frei Feuerungsanlage
(0. MWSL.)

ENERGIEMANUFARTUR HORD

T35 4R850 TAR233 424135 1549
W35 3103 S48 3207 1135

izwert 11,3 G)/t, Wassergehalt 35 %
10,6 GJ/t, Wi halt 35 %

© EMN 14122008 s anarglmanAakie da %
© E[M|N Dezember 2005 16/17
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2.2.4 Erdwarmenutzung auf Hallig Hooge, Lo-
renzwarft / Mitteltritt

Projektbeschreibung

Die Eigentiimer der Gebaude auf der Lorenzwarft /
Mitteltritt auf Hallig Hooge haben sich mit der
Uberlegung an die Projekitrager der ,Energievision
Uthlande" gewandt, die vorhandenen und geplan-
ten Gebaude der Warft zukinftig mit Erdwarme zur
Beheizung und Warmwassererzeugung zu versor-
gen. Hintergrund dieser Uberlegung ist die geplan-
te Aufwarftung im Rahmen der Kiistenschutzmal3-
nahmen. Die ohnehin bei der Aufwarftung
notwendigen Erdarbeiten kdnnten dabei genutzt
werden, um am Warftful? Erdwarmekollektoren
einzubauen.

Ein weiterer Ausgangspunkt dieser Uberlegungen
ist die vorhandene Versorgungssituation mit Heizol
und Strom fir die Warmeversorgung der Gebaude.
Obwohl die Bewohner der Warft grotenteils konti-
nuierlich in die energetische Verbesserung der
Gebaude investiert haben, sind signifikante Ein-
sparungen bei den Energiekosten aufgrund der
Preissteigerungen der letzten Jahre zumeist nicht
feststellbar.

Die Eigentimer der bestehenden Gebaude der
Lorenzwarft / Mitteltritt wurden vor Ort Gber die
Maoglichkeiten der energetischen Verbesserung der
Gebaude und die Energieversorgung Uber erneu-
erbare Energien informiert.

Die Gebaude der Warft wurden tber bestehende
Planungsunterlagen und 6rtliche Bestandsauf-
nahmen anlagentechnisch und bautechnisch er-
fasst und die Priméarenergiebedarfe nach vorlie-
genden Rechnungen und Auskinften der
Bewohner dokumentiert. Als Anhaltspunkt fur die
Auslegung der Erdwarmekollektoren dienten dar-
Uber hinaus Aussagen Uber geplante Neubau- und
Sanierungsvorhaben der Eigentiimer.

Als Grundlage fir eine weitergehende Untersu-
chung der Erdwarmenutzung konnten
Verbrauchswerte je Quadratmeter Wohnflache fir
die vorhandenen Gebaude ermittelt - und Uber
eine Bedarfsberechnung gemaf EnEV erhartet
werden. Fir die Neubauplanungen der Eigentiimer
wurden standardisierte Werte zeitgemaler ener-
giesparender Gebaude je Quadratmeter Wohnfla-
che in Ansatz gebracht. Die auf der Warft vorhan-
dene Brachflache eines ehemaligen Hofes ist zur
Warmebedarfsermittlung fiktiv mit drei Wohnge-
baude beplant worden.

Die Energiemanufaktur Nord E|M|N wurde durch
die Energieagentur der Investitionsbank Schles-
wig-Holstein mit der ingenieurtechnischen Unter-
suchung der vorgeschlagenen Erdwarmenutzung
beauftragt. Die erarbeitete Studie setzt sich mit
den technischen und wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen einer solchen Mal3nahme auseinander
und zeigt Perspektiven einer sinnvollen Nutzung
der Erdwarme und erneuerbarer Energien auf.

-'"M N
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DiPLOM- INGEMIEURE BIELEMBERG & RICHTER
PARTNERS CHAFTSGESELLS CHAFT

A HASSELBERS 7, D-25813 Husum
Fom: +49-4841-80 46 97 | Fax: +49-4841-30 44 97

www.energiemanufaktur.de
info@energiemanufaktur.de

PETER BIELENBERG
Diplom - Ingenisur

Machbarkeitsstudie Am Hasselberg 7

D-25813 Husum

Forn: +49-4841-80 44 97
Fa:  +49-4841-80 44 98

Geothermie bielenberg@energiemanufakiur.de

Hallig Hooge
Lorenzwarft / Mitteltritt

NICOLA RICHTER
Diplom - Ingenisurin

Eichenbusch 44
D-21445 Reinbek

Investitionsbank Schleswig-Holstein _
. Fan: +49-40-513 27 391
Energieagentur Fax:  +49-40-513 27 392

richter@energiermmanufaktur.de

Technik « Okonomie ¢ Okologie

¢« Wairmepumpe
+ Solarthermie
» Zentral / dezentral

Nicola Richter
Peter Bielenberg Hamburg | Husum im Januar 2006
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Zusammenfassung

In der Region Uthlande werden im Rahmen der Halligkonferenz verschiedene Mdéglichkeiten fiir
eine klima- und ressourcenschonende Energieversorgung sondiert. Mit der vorliegenden Studie
soll fiir die Lorenzwarft / Mitteltritt auf der Hallig Hooge untersucht werden, ob eine
Warmeversorgung mit Erdwarmenutzung im Vergleich zur vorhandenen Warmeversorgung mit
Ol-Heizkesseln technisch, konomisch und skologisch sinnvoll ist.

Auf der Wharft ist ein Hallig-Hotel und weitere sechs Gebaude mit teilweise Ferienvermietung
vorhanden. Ein Gebaude wird bereits mit Erdwéarme aus Tiefensonden versorgt.

Es werden drei Varianten untersucht:

» Zentrale Warmepumpenanlage monovalent mit Nahwérmenetz
» Dezentrale Warmepumpenanlagen monovalent

» Dezentrale Ol-Heizkesselanlagen

Empfehlung:

Es wird empfohlen, zunéchst die bauliche und zeitliche Machbarkeit einer V\@rmepumpen-
|I6sung zu tberpriifen — in Hinsicht auf:

» Anfallende Kosten fiir Umstellung bzw. Umrlistung auf Niedertemperaturheizungssystemen
(30 — 40°C: Niedertemperatur geeignete Heizkérper, Fussbodenheizungen) ermitteln

» Zeitaufwand fiir Genehmigung und Abstimmung BaumaRnahme der Aufwarftung
» Sondierung von Férdermitteln fiir eine Warmepumpenanlage

» Nach erfolgreicher Abklarung und Machbarkeit der Warmepumpenvariante wird empfohlen,
ggfs. die Wirtschaftlichkeit mit angepassten Kostenansitzen erneut zu berechnen.

Beim heutigen Preisniveau liegen die Vollkosten (Jahreskosten) der Ol-Heizkessel-Variante mit
rechnerisch 139 Euro/MWh unter den Vollkosten fiir die dezentrale WWarmepumpen-Variante mit
182 Euro/MWh und fiir die zentrale Warmepumpen-Variante mit 217 Euro/MWh. Unter der
Annahme einer Férderung in Hohe von 40 % ist die dezentrale VWarmepumpenvariante mit 143
Euro/MWh gleichauf mit der Ol-Heizkessel-Variante.

Die Energiepreissteigerungsrate hat einen grof3en Einfluss auf die sich entwickelnden
Jahreskosten. Der Strompreis steigt in geringerem MaR als Ol. Die Preissteigerung fiir Heizél
lag in den Jahren 1995 bis 2005 bei etwa 12 % pro Jahr. Unter der Annahme einer
Preissteigerung fiir Strom von 5% und fiir Ol von 10% wiirden die Vollkosten fiir die dezentrale
Warmepumpen-Variante bereits im 6. Jahr niedriger als fiir die Ol-Heizkessel-Variante sein (bei
0% Férderung). So ergibt sich Jahr fiir Jahr ein wachsender wirtschaftlicher Vorteil fiir die OI-
Heizkessel-Variante.

Okologisch ist sie unter der MaRgabe zu empfehlen, dass Ol eine Gefahr fiir das Wattenmeer
darstellt. Auch ist der CO;-Ausstol? einer Warmepumpe im Vergleich zu Ol wesentlich geringer.
Die COs-Emission kénnte um etwa die Halfte gesenkt werden.

Bei allen Uberlegungen und Berechnungen ist jedoch dringend zu beachten, dass die
Heizverteilungssysteme in den Gebauden fiir Niedertemperatur (méglichst 30-40°C) geeignet
sein missen. Mégliche Mehrkosten sind daher ggfs. in diese Variante einzurechnen.

Machbarkeitsstudie Geothermie Hooge-Mitteltritt 3128
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Ergebnisse in Stichworten:

» Voraussetzungen fir VWWarmepumpentechnik

1. Eignung der Raumheizungssystem in den Gebauden

Vor einer méglichen Entscheidung fiir eine Warmepumpen-Variante ist sicher zu stellen,
dass die Warmeverteilungs- und Raumheizungssysteme fiir Heizungs-Vorlauftemperaturen
von maximal 50°C geeignet sind. Ggfs. miissten Veranderungen an den Raumheizungs-
systemen vorgenommen werden oder der Warmebedarf des jeweiligen Geb&udes durch
Warmeschutzmanahmen gesenkt werden. Die hierfiir anfallenden Kosten konnten nicht
kalkuliert werden und sind in der Kostenermittlung in Kapitel C nicht enthalten!

2. Stromanschlussleistung

Fur die Warft steht nach telefonischer Auskunft des Netzbetreibers E.O.N Hanse eine
Stromanschlussleistung in Héhe von rd. 100 kW zur Verfligung. Bei Wahl einer zentralen
Heizungsanlage miisste die Trafostation in ihrer Leistung aufgeriistet werden. Fiir die
Bereitstellung eins 200 Ampere-Anschlusses belaufen sich die Kosten in grober
Abschatzung auf rd. 5.000 Euro. Die maximale Warmepumpenleistung benétigt ca. 280
Ampere. Fiir diesen Sonderanschluss missten die Kosten gesondert kalkuliert werden.

Bei einer dezentralen Warmepumpenlésung ware flr jeden Anschluss iber 63 Ampere,
entsprechend ca. 36 kW, eine Pauschalsummen von rd. 700 Euro zu zahlen. Die Verlegung
von ggfs. erforderlichen starkeren Stromleitungen und Nachriistung der Trafostation wiirde
auf Kosten der E.O.N durchgefiihrt werden.

3. Deichbauliche Genehmigung und Verlegung Erdkollektoren im Zuge der Aufwarftung

Die Flachkollektorfelder kénnten im Zuge der Erdarbeiten fir die Aufwarftung im Friihjahr
2006 verlegt werden. Dafiir misste sehr kurzfristig eine wasserrechtliche Genehmigung
eingeholt, die Planung durchgefiihrt und die Bauleistungen bis Mitte Januar (!) in die
Ausschreibung der Aufwarftung eingearbeitet werden. Es ist empfehlenswert, die Leistungen
in einer gemeinsamen Ausschreibung zusammen zu fassen, um Abstimmungen und
Gewidhrleistungsgrenzen zu vereinfachen.

Die Bedingungen fiir den Betrieb der Flachkollektorfelder, die im Deichbereich
' vorgesehen sind, werden in der wasserrechtlichen Genehmigung geregelt.
Reparaturen am System sind unwahrscheinlich. Jedoch kénnte die Zuganglichkeit
nur in bestimmten Jahreszeiten erlaubt werden bzw. einer Sondergenehmigung
beduirfen.

» Wirtschaftlichkeit VWarmeversorgungsvarianten

Bei einer angenommenen Preissteigerungsrate von jahrlich 5 % oder héher ist die
Warmeversorgung mit dezentralen Warmepumpenanlagen die giinstigste Lésung.
Warmepumpenanlagen sind in ihrer Anschaffung teurer als vergleichbare Ol-Heizkessel,
jedoch sind die je kWh eingesetzten Stromkosten geringer als fiir Ol. Je starker der
Preisanstieg fiir O, umso giinstiger fiir die WWarmepumpen-Variante. Hinzu kommen
eventuell Vorteile durch den Erhalt von Fordermitteln fir Warmepumpen.
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» Wirtschaftlichkeit VWarmeversorgung zentral — dezentral

Die zentrale Warmepumpenanlage mit Nahwarmenetz ist wirtschaftlich unglinstiger als die
Installation von dezentralen Warmepumpen. Das liegt zum einen an den zusatzlichen Kosten
fiir das Nahwarmenetz und Leitungswéarmeverluste im Betrieb. Zum anderen sind auch bei
der zentralen Alternative in jedem Gebaudekomplex jeweils eine eigene Warmwasser-
bereitung vorgesehen (s.u.). Diese Hausstationen mit eigenen kleinen Luft-Wasser-Warme-
pumpen werden folglich neben der zentralen Anlage fiir die Raumheizung betrieben. Die
Erdkollektorfelder werden in beiden Féllen zentral zusammen gefiihrt und mit Haus-
versorgungsleitungen zu den dezentralen Warmepumpen gefiihrt.

» Wirtschaftlichkeit Erdwarmetechnik

Der Bau von Flachkollektorfeldern ist wesentlich kostenglinstiger als die Bohrung von
Tiefensonden. Das héhere Temperaturangebot der Tiefensonden durch die etwa 3°C
grélRere Erdwiarme spart die Mehrkosten nicht ein. Beglinstigt werden die Flachkollektor-
felder noch dadurch, dass sie im Rahmen der Erdarbeiten fiir die Aufwarftung kostengiinstig
eingebaut werden kénnten.

» Wirschaftlichkeit Solarwérmeanlage

Die Installation einer Solarwdrmeanlage wiirde sich Wahl einer Warmepumpenvariante mit
Warmepumpensondertarif nicht in ihrer technischen Nutzungsdauer amortisieren.

Bei Einsparung von Ol ware eine Forderhéhe von 60 % und eine Olpreissteigerung von 10 %/a
erforderlich, damit sich die Anlage innerhalb von 20 Jahren amortisiert.

Aus rein wirtschaftlicher Sicht ist die Installation daher nicht zu empfehlen. Bei héheren
Energiepreissteigerungsraten als 10% wird die Wirtschaftlichkeitsberechnung wieder
interessant.

» Okologie

Warmepumpen reduzieren die CO,-Emission um rd. die Hélfte der vergleichbaren Emission von
Ol-Heizkesseln. Dies entspricht einer absoluten Summe von 50 Tonnen pro Jahr. Wenn die
Warmepumpen mit Okostrom angetrieben werden wiirden, wére diese Variante absolut klima-
und ressourcenschitzend!

Aus dkologischer Sicht sind Solarwarmeanlagen auf jeden Fall zu empfehlen. Bei Installation
aller vorgeschlagenen Solaranlagen kann die CO;-Emission um bis zu 15 Tonnen pro Jahr
reduziert werden.
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» Okostrom statt Warmepumpentarif

Der Einsatz von Okostrom fiir die Warmepumpen ware fiir die Umwelt und das Klima sehr
wiinschenswert (s.0.). Die Mehrkosten fiir Okostrom Lichtblick gegeniiber dem WWarmepumpen-
tarif betragen etwa 7 Ct/kWh,,, entsprechend etwa 5.000 Euro jahrlich. Diese Mehrkosten
wiirden natirlich auch einer Preissteigerung unterliegen.

» Ubersicht Kriterien

In der Tabelle sind in der Ubersicht Entscheidungskriterien aufgefiihrt, die jeweils fiir die
Varianten als vor- oder nachteilig eingestuft wurden. Die Bewertung der Kriterien obliegt den
Betreibern und ist die Grundlage fiir die Entscheidung zur \Wahl der Variante der
Warmeversorgung.

Zentrale Dezentrale Dezentrale Ol-

Warmepumpe Warmepumpen Heizkessel
Investitionskosten o o) +
Mogliche Mehrkosten - - oy
Vollkosten heute = o +
Auswirkung Preissteigerung ++ ++ ——
CO;:-Bilanz + + i
Gefahr fur Wattenmeer +4 ++ o
Umsetzbarkeit, Randbeding. - = ++
+ sehr vorteilhaft + vorteilhaft o neutral - nachteilhaft ~ -- sehr nachteilhaft
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TEIL A - Erlduterungsbericht

A1. Vorhaben und Ziel

Der ,Férderverein” Region Uthlande fordert die Verbreitung regenerativer und klimaschonender
Energien.

Auf einer Warftversammlung wurde grofes Interesse fiir die Erdwarmenutzung auf der Warft
Mitteltritt bekundet. Daher beauftragte die Energieagentur Schleswig-Holstein die vorliegende
Machbarkeitsstudie zur Geothermie unter dem Gesichtspunkt des weiteren Einsatzes in
Schleswig-Holstein.

A2. Grundlagen und Rahmenbedingungen

Die dem Energiekonzept zu Grunde liegenden Daten wurden von der Investitionsbank
Schleswig-Holstein / Energieagentur zusammen getragen und zur Verfligung gestellt.

» Die Kostenschatzung wurde auf der Grundlage von Erfahrungswerten und ggfs. auf der
Grundlage von eingeholten Angeboten erstellt. Fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden
die Einsparungen sowie die Jahres-Vollkosten mit Kapital-, Betriebs- und Verbrauchskosten
tiber die Nutzungsdauer aufsummiert.

» Das vorliegende Energiekonzept dient als Entscheidungsgrundiage fiir Investitionen und
ersetzt keine technischen Planungen.
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A3. Geothermie Allgemein

Die Erdwame ist unbegrenzt im Erdinneren gespeichert und kann zur Energieversorgung
genutzt werden. Je 100 Meter Tiefe nimmt die Temperatur um etwa 3°C zu.

Schalenaufbau und Temperaturen der Erde
(Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt):

Temperaturen an der Erdoberflache:
{Quelle: Hessisches Landesamt fur Umwelt)

5 + &0 km Erdhruste
0-900°C

40 - 2900 km Erd mantel
$00 - 2500 °C

2000 - 5100 km AuBarer Erdiom
250 - 3000 °C

5100 - 6400 km Innerer Erdkem
3000 - 6000 "C

Quelle: Pape

Die Erde besitztim Erdkem eine Temperatur von
6.000°C. An der Erdoberflache kénnen mittels
Flachkollektoren oder Tiefensonden Erdtemperaturen
von bis zu 20°C genutzt werden. Die Wamepumpe
wandelt das niedrige” Temperatumiveau der Erdwarme
mittels Stromenergie durch Verdichtung in ein héheres
Temperaturniveau um.

In der Warmepumpe wird ein besonderes Kaltemittel gewahlt, das seinen Siedepunkt im
Arbeitstemperaturbereich besitzt. Durch die Aggregatdnderung zwischen fllissig und gasférmig
kann die Verdampfungsenthalpie bzw. Kondensatenergie als Nutzenergie gewonnen werden.

Funktionsprinzip einer Warmepumpe (Quelle: www.erneuerbare-energien.de):

(Quelle: www.erdwaermeserver.de)

MDY
Buanraseun
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Warmepumpen kénnen auf Hooge mit Ansaugung von AuRenluft, mit Erdwarme aus
Flachkollektorfeldern oder aus Tiefensonden betrieben werden.

Die Luft-Wasser-Warmepumpe ist in der Investition ginstig, arbeitet jedoch
nur bis Lufttemperaturen Gber 7°C. Bei niedrigeren Temperaturen besteht
die Gefahr des Einfrierens der Anlage, so dass diese Warmepumpe gut in
innenliegenden Raumen betrieben werden kann. Als Nebeneffekt entzieht
i sie der Luft Feuchtigkeit, so dass sie als Nebeneffekt z.B. die Trocknung

i von KellerrAumen durchfitlhren kann.

Aulsniuf, dirskt
Die Erdwarmegewinnung durch Flachkollektoren bietet sich im Zuge der
| Erdarbeiten fur die Aufwarftung an. In der Regel sollten sie mindestens in
———— einer Tiefe von 1.3 bis 1.5 m verlegt werden.
= Erdraich mit

Rachankallskton

g Die Bohrung von senkrechten Tiefensonden bis in eine Tiefe von 100 bis
150 Metern bietet ein héheres Temperaturniveau. Je 100 Meter nimmt die
Temperatur in der Erde um etwa 3°C zu. Allerdings stehen dem hoheren
Wirkungsgrad deutlich héhere Investitionskosten gegeniber.

Erdrsich mit varschisdensn
Erdsondan
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Die Effizienz der Warmepumpe héngt im Wesentlichen ab von:

» der Temperatur der zugefihrten Erdwérme und der Vorlauftemperatur des

Raumheizungssystems

(Quelle: Wirtschaftsministerium Baden-Wuerttemberg)
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Die Leistungszahl der Warmepumpe gibt das Verhéltnis von erzeugter Warmeleistung zu
zugefuhrter Stromleistung. Die Jahresarbeitszahl ist der in einem Jahr durchschnittlich erreichte
Wirkungsgrad (= Leistungszahl) einer Warmepumpe. Die fiir Hooge angenommene
Jahresarbeitszahl von 3 sagt aus, dass aus niedertemperierter "Erdwarme" durch Zufuhr von
einem Kilowatt elektrischer Energie drei Kilowatt Heizungswérme erzeugt werden.

Effektivitat von Elektro-Heizwarmepumpen

% ¢ st _‘n__,__‘——cr—ﬂﬂ
E 3 —
22
.5 Warmequelle Luft
-1

o

-5 23 a 25 5
Temperatur der Warmequelle °C
Eine zwingende \oraussetzung fir den

effizienten Warmepumpentarif ist eine geringe
Abnahmetemperatur des Raumheizungssystems.
Hier bieten sich besonders FuRbodenheizungen
mit Vorlauftemperaturen von 30-35°C an. Die
Warmepumpe kann im Einfamilienhausbereich
eine maximale Temperatur von S55°C zur
Verfigung stellen — und dies bei geringem
Wirkungsgrad. Dies ist physikalisch bedingt. Die
Warmwasserbereitung mit Temperaturen von
mindestens 45°C ist daher besonders zu
berlicksichtigen.
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Die Grafik zeigt die erreichbaren
Leistungszahlen bei einer konstanten
und optimalen (also geringen)
Abnahmetemperatur - abhangig von der
zu einem  bestimmten  Zeitpunkt
angebotenen Erdwarmetemperatur.
Wiirde eine héhere Abnahmetemperatur
entnommen  werden, wirden die
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Ad.  Situation auf der Lorenzwarft / Mitteltritt - Hallig Hooge

Die Lorenzwarft / Mitteltritt umfasst eine Flache von ca. 2 Hektar bei einer Lange von rd.
200 Metern und einer Breite von 100 Metern.

Die vorhandene Bebauung besteht aus einem Hotel und funf Gebauden zu Wohn- oder
Vemigtungszwecken. Es sind vier Neubauten vorgesehen. Dartber hinaus ist auf Grund der
begrenzten Wariftflache keine Reserve flr weitere Neubauten einzurechnen,

Die Warft wird Uber eine Stromleitung und eine Wasserleitung vom Festland versorgt. Eine
Gasversorgung besteht nicht. Fur die Beheizung mit Warmepumpen ware die Aufstockung der
Stromanschlussleistung fur die Warft erforderich. Ein Anteil an den Kosten wére von den
Anlagenbetreibem zu leisten.

Z.Zt. werden die Gebaude Uberwiegend mit Olheizungsanlagen beheizt. Im Fall einer
Flutkatastrophe besteht dadurch eine grofde Gefahr fir das ékologisch sensible Wattenmeer.
Ein einzelnes Gebaude (J.Rolffs) wird bereits mit einer Warmepumpe und Erdsonden beheizt
und nicht weiter in der Konzeptionierung berticksichtigt.

Fur die Lorenzwarft / Mitteltritt ist eine Aufwarftung geplant. Im Zuge der damit verbundenen
umfangreichen Erdarbeiten kénnte die Verlegung von Flachkollektorfeldern flr die
Erdwamenutzung kostenginstig erfolgen.

Aus der Bohrung von Tiefensonden fur das Wattenmeerhaus auf der benachbarten Hanswartft
ist die Bodenschichtung bis 120 m Tiefe bekannt. Es ist méglich, dass sich die Schichten auch
bei recht kurzer Entfernung héhenmaflig deutlich verschieben. Dennoch kann diese Bohrung
einen Anhaltspunkt geben. Bis 20 m Tiefe wurde grauer Klei, von 20 bis 50 m Mittelsand, von
50 bis 60 m harter Ton, von 60 bis 85 m Feinsand und von 85 bis 120 m fester Ton ermittelt.

N Lageplan
. ; o . Lorenzwartft /
Y : g § Mitteltritt

50

=2
[}
®

,
.'- Profi 18
Profil 18
P & )
profit 5/ ’/'///ﬂ
7 *9%
>
& Y g 3 H &
O Zusammengefasster Gebaudekomplex (fur gemeinsame WwW-Bereitung)
Mdgliche Kollektorfeldflachen
Verbleibende Zufahrtswege / Ddmme
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AS5. Warmeversorgung

Mit der VWarmeversorgung ist die Beheizung der Gebaude sowie die Warmwasserbereitung
sicher zu stellen. In dieser Studie werden folgende Varianten gegeniibergestellt:

» Zentrale WWarmepumpenanlage mit Nahwarmenetz

» Dezentrale Warmepumpenanlagen

» Dezentrale Ol-Heizkesselanlagen

Gesonderte Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen werden angestelit fir:
» Solarwdarmeanlagen als eigene Betrachtung

» Erdwirme - Flachkollektoren und Tiefensonden

Warmwasserbereitung:

Bei allen Varianten ist eine dezentrale Warmwasserbereitung vorgesehen. Das heif3t, dass in
jedem Geb&ude bzw. in einem Geb&udekomplex ein Warmwasserspeicher vorhanden ist. Beim
Betrieb eines Ol-Heizkessels wird wechselweise die Heizwirme in das Raumheizungssystem
oder in den Warmwasserspeicher gegeben.

Beim Betrieb von WWarmepumpen ist eine gesonderte Betrachtung erforderlich:

Ein besonderes Augenmerk ist auf die von der Warmepumpe aufgenommenen und
abgegebenen Temperaturen zu legen, weil der Wirkungsgrad stark von ihnen abhéngt.
Physikalisch bedingt kann die Warmepumpe aus Oberflichen-Erdwirme eine Heiztemperatur
von maximal 55°C bereiten. Je héher die abgegebene Heiztemperatur und je niedriger die
aufgenommene Erdtemperatur ist, desto geringer ist der Wirkungsgrad.

Aus diesen Griinden ist zu gewahrleisten, dass das Raumheizungssystem mdglichst geringe
Heizungs-Vorlauftemperaturen benétigt. Zum Beispiel kdnnen Fulbodenheizungen mit
Vorlauftemperaturen von etwa 30°C und groRflachige Heizkdrpersysteme mit 30 bis 45°C
betrieben werden.

Der Anteil der Warmwasserbereitung am gesamten Heizwarmebedarf betragt ca. 10 bis 20%.
Daher ist es sinnvoll, das hochtemperierte Warmwasser mit einem gesonderten System zu
erwarmen, um den héheren Wirkungsgrad der Warmepumpe fiir das Niedrigtemperatur-
Raumheizungssystem nutzen zu kénnen.

Fir die zentrale und dezentrale Warmepumpen-Varianten werden daher fiir sinnvolle
Gebaudekomplexe jeweils eine zusatzliche Warmepumpe mit Warmwasserspeicher
vorgesehen. Diese WWarmepumpe mit einer geringen Leistung von bis zu 1 kW wird auf Grund
geringerer Investitionskosten mit Luftansaugung geplant. Die Warmepumpe saugt hierbei
Umgebungsluft aus dem Keller- oder Heizungsraum an. Ein méglicher weiterer Vorteil kann
darin liegen, dass ggfs. feuchten Rdume Feuchtigkeit entzogen wird. Bei der \Wahl einer
zentralen Warmepumpenanlage mit Nahwarmenetz werden zudem Legionellenprobleme
ausgeschlossen, weil das Netz mit Heizungswasser betrieben werden kann. Auch werden die
Leitungsverluste im Nahwarmenetz minimiert, weil nicht standig die hohe
Warmwassertemperatur im Umlauf bereit gestellt werden muss.
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Bei nahe stehenden Geb&uden ist es sinnvoll, die Warmwasserbereitung und ggfs. die
dezentralen Sole-Wasser-Warmepumpen an einer Stelle fiir mehrere Gebidude zusammen zu
fassen.

Raumheizungssysteme und Warmeschutz der Gebaude:

Fir den Betrieb von Warmepumpen wird Erdwarme mit einer Temperatur von etwa 10°C bis
2°C aus dem Erdreich entnommen. Physikalisch bedingt kann mit dieser Eingangstemperatur
auf der Heizungsseite nur eine maximale Temperatur von bis zu 55°C erzeugt werden, die fir
die Raumheizung und die Warmwasserbereitung genutzt werden kann. Das bedeutet, dass
Niedertemperaturheizungssysteme wie FuRbodenheizungen oder Niedertemperaturheizkdrper
eine Voraussetzung fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Warmepumpe sind. Moglicherweise
miissen bestehende Heizkorper in den Gebauden erganzt oder erneuert werden.

Es kann jedoch auch durch WarmeschutzmaRnahmen wie Decken-, Wand-, Bodendammung
oder durch Fenstererneuerung der Heizwarmebedarf im Gebaude so weit abgesenkt werden,
dass das vorhandene Warmeverteilungs- und Raumheizungssystem auch bei niedrigeren
Vorlauftemperaturen ausreichend Warme in das Gebaude einbringt.

AB. Solarthermie

Solarwarmeanlagen dienen vorrangig der Warmwasserbereitung. Eine zusatzliche Heizungs-
unterstiitzung ist bei Kombination mit fossilen Heizungsanlagen mit den gestiegenen
Brennstoffpreisen inzwischen bei glinstigen Gegebenheiten wirtschaftlich geworden. Bei
gréReren Anlagen ist der Aufwand fir die Anbindung der Raumheizungsanlage auf Grund der
Anlagenkonzeption gering, dass die Heizungsunterstiitzung im System glinstig zu integrieren
ist.

Die Solarwarmeanlagen wurden fiir die Gebaudeeinheiten entsprechend der Planung der
Warmwasserspeicher vorgesehen. Die Solarwarme wird direkt oder iiber einen Pufferspeicher
in den Warmwasserspeicher gefordert.

Es ergeben sich vier Solaranlage mit Flachkollektorflichen von 40, 30, 16 und 12 m”. Die Wahl
von Vakuumrshrenkollektoren wurden mit ihren héheren Investitionskosten auf Grund der guten
Sonneneinstrahlverhaltnisse auf Hooge, der gut nach Siiden ausgerichteten Dachflachen nicht
ausgewidhlit. Je nachdem, welcher Brennstoff durch die Solarwéarme eingespart wird, ergibt sich
eine glinstigere oder unglinstigere Wirtschaftlichkeit. Die Einsparung von Strom nach dem
Warmepumpentarif fiihrt zu einer langen Amortisationszeit von liber 20 Jahren bei einer
Férderung von 60% der Investitionskosten und einer Strompreissteigerung von 10% p.a.. Wenn
lediglich die BAFA-Bundesforderung eingerechnet wird, rechnet sich die Anlage nicht innerhalb
ihrer rechnerischen Nutzungsdauer von 25 Jahren.

Gegen die Einsparung von Ol gerechnet, miissten die Solarwdrmeanlagen fir eine Amortsiation
unter 20 Jahren mit 40 % gefdrdert werden, ebenfalls bei einer Olpreissteigerung von 10%.

Sollte die jahrliche Energiepreissteigerung sich jedoch in Richtung 15 %/a entwickeln, ergabe
sich auch fiir die Solarwarmeanlagen eine niedrigere Amortisationszeit.

Zu beachten ist, dass der Wirkungsgrad der Solarwarmeanlage abhéngig vom Nutzerverhalten
ist. Bei fehlender Abnahme im Sommer wiirde die Wirtschaftlichkeit der Anlage leiden.

Der 6kologische Nutzen ist hoch. Nach Installation der Anlage steht die Sonne kosten- und
COa-frei zur Verfligung.
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AT. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Varianten miissen die Vollkosten der Systeme in
Form von Jahreskosten errechnet werden. Aus der Héhe der Investitionen und ggfs. den
Kreditbedingungen ergeben sich die Kapitalkosten. Weiterhin sind samtliche Betriebskosten zu
beriicksichtigen, die sich aus Personalkosten und Kosten fiir Wartung, Instandhaltung und
Reparatur zusammen setzen. Als letztes sind die Verbrauchskosten, insbesondere die
Energiekosten anzusetzen.

Aus dem Vergleich der Vollkosten nach VDI 2067 lassen sich die Gestehungskosten fiir die
Warme berechnen. Diese Werte geben eine Aussage der Wirtschaftlichkeit der jeweiligen
Varianten Uber ihre Lebenszeit (anuitdtische Betrachtung). Das bedeutet, dass die Kosten auf
heutigem Preisniveau ermittelt und tiber den Betrachtungszeitraum von hier 15 Jahren gemittelt
werden.

Besonders in den vergangenen Monaten und Jahren war ein enormer Olpreisanstieg zu
verzeichnen (s. Grafik Kapitel D1). Daher wurde die Auswirkung von Preissteigerungsraten von
5 %/a und 10 %/a betrachtet.

Fur die Stromversorgung der Hallig Hooge ist E.O.N. Hanse der Netzbetreiber und das
Energieversorgungsunternehmen. Mit Liberalisierung des Strommarktes steht es dem Kunden
frei, den Anbieter zu wechseln. E.O.N Hanse bietet einen kostenreduzierten VWarmepumpen-
Tarif an. Der Nachteil beim Warmepumpentarif liegt darin, dass der Strom vertragsgeman
zeitweise abschalten werden darf — und zwar bis zu 960 Stunden pro Abrechnungsjahr, bis zu 6
Stunden pro Tag, jedoch nicht langer als 2 Stunden durchgehend. Hierbei darf die Sperrzeit
zwischen zwei Abschaltungen nicht kiirzer sein, als die letzte Abschaltzeit. Das bedeutet im Fall
einer zentralen Warmepumpenanlage, dass kein ausreichendes Puffervolumen zur
Uberbriickung bereitgestellt werden kann und zeitweise keine Warme aus Strom gewandelt
werden kann. Bei der dezentralen Warmepumpen-Variante kénnte jeder einzelne Kunde lber
die Wahl des Tarifs allein entscheiden.

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurde der héhere Normaltarif der E.O.N Hanse fiir die
zentrale Variante angesetzt, weil das erforderliche Puffervolumen zur Zwischenspeicherung
nicht zur Verfligung gestellt werden kann. Fiir die dezentrale Variante wurde der héhere
Normaltarif angesetzt, der z.Zt. ca. 1 Ct/kWh teurer angesetzt wird.
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A8.  Okologie, Klimaschutz

Die 6kologische Bewertung héngt ab von :

» Wirkungsgrad / Jahresarbeitszah| der Warmepumpe

» Primarenergieeinsatz [kWh] fur 1 kWh Heizwarme (Quelle: Bundesverband Warmepumpe):

28 \

WiIFkunghgrad der Sffendichen Stromaer zeuging 15 %
muunlzgiﬂ Bumrnﬂ.n-ﬂ o0 % "

1
T ——
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APt art=dts 2ol Ser WRIISpUNTPS — Brenmwertkessel

Wiarmepumpen werden mit Strom betrieben. Um Stromenergie zu gewinnen, ist etwa der
dreifache Einsatz an Primérenergie ndétig als fur Warmeenergie. Primarenergie ist die
Energie, die fur die gesamte Energiewandlungskette aufgewendet werden muss, also
inklusive Transport, Brennstoffaufbereitung etc..

Die Grafik zeigt, dass bei einer Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 3 der Primar-
energieeinsatz etwa so hoch ist wie bei einem Gas-Brennwert-Heizkessel. Der Primar-
energiefaktor fir Heizdl ist héher als bei Erdgas.

» Art der Stromgewinnung

CO,-Emissionen von Heizungsanlagen

Heizungsanlage CO,-Emission

e 30N In der Tabelle sind die CO.
Elekirospeicherheizung, Nachisirom 0.e48 Emissionen fur verschiedene
Ol-Kessel 1828, Geblasebrenner Q0.357 . L -
Gas-Kesse! 1085, Gasbrenner 0272 Energletrager gegenu ber
Gas-Brennwertkessel 0.233 gestellt.
Elekro-Warmepumpe, LufiiWasser 0,227
Elekiro-Warmepumpe, Scle/Wasser 0.186
Elekro-Warmepumpe, Wassar\Wassar 0.149
Gasabsorptions-Warmspumps 0.182
Gasmoter-Warmepumpe, LuftWasser a170
Gasmotor-Warmepumpe, Wasser/Wasser 0.100
Cu=ie: inftatvirels WEmePumpe e.%., MOnchen 1533 aus der Srcschine Jetrt emewerbare Enargien®, BV, 11/2000
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TEIL B - Technische Berechnungen

Berechnung der Heizleistungen

B1.

Die Berechnung der Heizleistung wird nachfolgend tabellarisch vorgenommen
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B2. Erdwarme-Kollektoren / Tiefensonden

Bemessung Flachkollektorfeld

Warmeleistung Flachkollektoren (Quelle: www.erdwaermeserver.de):

B B|M|N®

[
Spezifische Mindest
:E:zlﬂs::h_:t Vi IMIndzs; d Verlegetiefe Entzugsleistung je |Sicherheitsabstand zu
cHgeielsiing Sriegeanstany m Kollektorrohr Versorgungsleitungen
trockener, '
nichtbindiger 10 W/m? >08m 12-15m 8 Wim >07m
Boden
Bindiger,
feuchter 20-30 Wim? >06m 1,2-1,5m 12 - 18 Wim >07m
Boden
Wassergesatt
igter 40 Wim? >05m 1.2-15m 20 Wim >07m
Sand/Kies

Fiir die Bemessung der Flachkollektoren wird eine Warmeleistung von 13 Watt je m? zugrunde
gelegt. Die Rohre werden in Einzellangen von 100 mund in Abstéanden von 0,6 m verlegt. Die
mogliche Verlegebreite im Deichbereich betragt ca. 14 m.

Leistung Flachkollektorfeld:

Pr =160 kW *0,67
=rd. 107 kW

Lange Erdwarmeleitungen:

Ap = 107.000 W/ 13 W/m
= rd. 8.230 m? zzgl. Sammelrohre bis Heizstation = 9.000 m

In Anspruch genommene Deichlange:
Loeich, e _= 8230 m*0,6mm/ 14 m

= rd. 350 m

Es stehen folgende zusammenhéngende Deichabschnitte zwischen den bestehenden
Deichiiberfahrten zur Verfligung:

= 50 (Sud)+ 100 (Stdostkurve) + 100 (Nord) + 100 (Stidwestkurve)
= 350 m

Die genaue Berechnung der Kollektorflachenfelder ist in einer ndchsten Planungsstufe
vorzunehmen!!

Bemessung Tiefensonden (alternativ)

lrs = 107.000 W/ (50 W/m)
=rd. 22.000 m

I—{Jeich, vorh.

Anzahl Bohrungen Tiefe 100 m: = 22 Bohrungen erforderlich
Machbarkeitsstudie Geothermie Hooge-Mitteltritt 17128
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B B|M|N®

B3. Zentrale Warmepumpenanlage

Die W&rmepumpenanlage ist fir eine Heizleistung von 160 k\W,, auszulegen. Mit der
Warmegewinnung aus Sole wird eine Jahres-Arbeitszahl von 3,5:1 angesetzt.

Aus physikalischen Griinden kann die VWWarmepumpenanlage nur eine maximale Temperatur
von 55°C erzeugen. Je nach bereitgestellter Erdwarmetemperatur verandert sich dabei die
Leistungsziffer der Anlage: Je kalter die Sole, um so héher ist der notwendige Strombedarf zur
Erreichung der 55°C Heizungstemperatur. Im ungtinstigsten Falle kann die Leistungszahl bis
auf den Wert 1 zuriick gehen.

Auf Grund dieser Temperaturbegrenzung miissen die Raumheizungssysteme mit ihren
Ubertragungsflachen unbedingt auf Niedertemperatur ausgelegt sein! Ansonsten kann bei
niedrigen Auentemperaturen nicht ausreichend Warme in die Rdume abgegeben werden.

Bemessung Sole-Wasser-Warmepumpe

Erforderliche elektrische Leistungsaufnahme:

Pel = 160 kW, * 0,33
= 53 kW

B4. Solarthermische Anlage

Auf Grund der geringen Entfernungen zwischen den Geb&uden ist es sinnvoll, die
Warmwasserbereitung fiir Gebaudekomplexe zusammen zu fassen und die
Solarwarmeanlagen entsprechend flr diese Warmwasser- bzw. Solarspeicher zu planen. Auch
bei einer zentralen Warmepumpenanlage kommt die solare Unterstiitzung fiir die
Warmwasserbereitung in dieser Form in Frage. Fiir diese Gebaudekomplexe steht jeweils eine
nach Stiden ausgerichtete Dachflache zur Verfligung.

Die Auslegung fiir die solare Warmwasserbereitung erfolgt nach folgenden Pauschalwerten
(Leitfaden Solarthermische Anlagen, DGS 2004).

Solarer Deckungsgrad 50 %
Warmwassertemperatur 45°C
WW-Verbrauch ca. 40 I/(EW*d)
Flachkollektorflache: 1 mYEW
Speichervolumen: 50 I/m?kal

Anzahl Bewohner und Gaste (Auslegung fiir Sommer):

Solarwarmeanlage

Hallig-Hotel 8 Bewohner 40 Gaste 48 EW 40 m?/2.000 |
G.Binge 4 Bewohner 8 Gaste 12 EW

H.Binge 1 Bewohner 3 Gaste 4 EW 16 m?/ 1.0001
Piepgras Altbau 3 Bewohner 3 EW

Piepgras/Rolffs Neubau 30 Gaste 30 EW 30m?/ 1.5001
Gondesen 4 Bewohner 8 Giaste 12 EW 12m?/ 6001
Machbarkeitsstudie Geothermie Hooge-Mitteltritt 18128
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TEIL C - Kostenermittlung

E[M|N»

Bei der Ermittlung der Kosten wurde von einer kompletten Ausfiihrung durch Fachfirmen
ausgegangen. Alle Kosten beinhalten die z.2Zt. giiltige Mehrwertsteuer in Héhe von 16 %.

Bei allen Kostenermittiungen wurde ein Aufschlag auf die Investitionskosten flir
Unvorhergesehenes (10%), fir Planungskosten (10%) und fiir ein "Inselzuschlag” (15-20 %)

angesetzt.

C1. Erdwarmekollektoren / Tiefensonden

Kostenermittiung Flachkollektorfeld

9.000 m Erdwéarme-Leitungen verlegen,
inkl. Verteilerschachte

- Planungskosten 10 %
- Unvorhergesehenes 10 %
- Inselzuschlag rd. 20 %

Zzgl. 16 % MwSt.

- Planungskosten 10 %
- Unvorhergesehenes 10 %
- Inselzuschlag rd. 20 %

Zzal. 16 % MwsSt.

40.000 €

zzgl. Mehraufwand Aufwarftungserdarbeiten inkl. VWartezeiten 5.000 €

5.000 €

5.000 €

11.000 €

Gesamt Sole-Wasser-VWarmepumpe 66.000 €

10.560 €

76.560 €

Gesamtsumme Flachkollektorfeld rd. 77.000 €
Alternative Kostenermittlung Tiefensonden

22 Tiefensonden je 100-120 m Tiefe 120.000 €

Verteilerschachte und Sammelleitungen 10.000 €

13.000 €

13.000 €

31.000 €

Gesamt Sole-Wasser-Warmepumpe 187.000 €

29.920 €

216,920 €

rd. 217.000 €

Gesamtsumme Tiefensonden

Machbarkeitsstudie Geothermie Hooge-Mitteltritt 19/28
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C2. Zentrale Warmepumpenanlage

Kostenermittlung Zentrale Sole-VWasser-VWarmepumpenanlage

- Wérmepumpenanlage mit Ferniiberwachung:

Warmepumpe 60 kW, bei 0/55°C mit 2 Verdichtern inkl. Regelung
Heizungs-, Trinkwasser- und Elektroinstallation

Erdwérmekreis Installation im Gebaude

Pufferspeicher

- Stromanschlussleitung:
100 m Stromhauptleitung inkl. Erd- und Rohrarbeiten
Aufristung der Trafostation auf Giber 200 A

- Erdwérme-Kollektoranlage:

9.000 m Erdwérme-Leitungen verlegen,

inkl. Verteilerschachte

zzgl. Mehraufwand Aufwarftungserdarbeiten inkl. Wartezeiten

- 6 Hausl(ibergabestationen mit Warmwasserbereitung:
je 1 Luft-Wasser-Warmepumpe 600Wel, VWW-Speicher 300 |,
inkl. Elektro-Heizstab und Rohranschllsse

- Nahwéarmenetz:
350 m Nahwéarme-Doppelrohrleitung inkl. Erd- und Rohrarbeiten

- Planungskosten 10 %
- Unvorhergesehenes 10 %
- Inselzuschlag rd. 20 %

Gesamt Sole-Wasser-Warmepumpe
Zzgl. 16 % MwSt.

Gesamtsumme Zentrale Warmepumpenanlage rd.

70.000 €
10.000 €
2.000 €
3.000 €

5.000 €
10.000 €

40.000 €
5.000 €

24.000 €

60.000 €

23.000 €
23.000 €

55.000 €

330.000 €

52.800 €

382.800 €
383.000 €

Bauseits Mehrkosten (Sole-Wasser-Warmepumpe):

Ggfs. Errichtung eines Heizgeb&udes fiir zentrale Wérmepumpenanlage

(erforderliche Innenraummafe: LxB 25x2,5m, H2,.0m
Ggfs. Telefonanschluss und Modem fiir Fernliberwachung

Ggfs. Umstellung Raumheizungssystem auf Niedertemperatursysteme in Gebauden

Gafs. Warmeschutzmalnahmen an den Gebauden

Machbarkeitsstudie Geothermie Hooge-Mitteltritt 20/28
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C3. Dezentrale Warmepumpenanlagen

Erforderliche Heizleistungen und Kosten, netto:

Hallig-Hotel 57 k\Wi, 28.000€
G.Binge 28 kWi, 14.000 €
H.Binge 16 kW, 10.000 €
Piepgras Altbau 20 kWi, 11.000€
Piepgras/Rolffs Neubau 19 kWi, 11.000 €
Gondesen 20 kWi, 11.000 €
Im Mittel 27 kW, /LiegenschaftZ . 85.000 €

Erford. elektr. Leistung je 9 kW

Kostenermittlung Dezentrale Sole-Wasser-WWarmepumpenanlagen

- 6 Warmepumpenanlagen:
6x Warmepumpe 9 kW, bei 0/55°C inkl. Regelung, Stromanschluss
6x Heizungs-, Trinkwasser-, Elektro- und Erdwarmekreis-Installation

- Erdwérme-Kollektoranlage:

9.000 m Erdwarme-Leitungen verlegen,

inkl. Verteilerschachte

zzgl. Mehraufwand Aufwarftungserdarbeiten inkl. \Wartezeiten
zzgl. Mehrldnge Erdwarmeleitungen zu Gebduden inkl. Erdarb.

- 6 Warmwasserspeicher:

je 1 Luft-Wasser-Warmepumpe 600Wel, WWLSpeicher 300-500 |,
inkl. Elektro-Heizstab und Rohranschlisse

Pufferspeicher und Ladesystem

- Planungskosten 10 % (auf Flachkollektor)
- Unvorhergesehenes 10 %
- Inselzuschlag 20 %

Gesamt Dezentrale Sole-Wasser-W&rmepumpen
Zzgl. 16 % MwsSt.

Gesamtsumme Dezentrale Warmepumpenanlagen rd.

85.000 €
21.000 €

40.000 €
5.000 €
3.000 €

18.000 €
9.000 €

5.000 €
19.000 €

41.000 €

246.000 €

39.360 €

285.360 €
285.000 €

Bauseits Mehrkosten (Sole-VWasser-VWarmepumpe):
Ggfs. Umstellung Raumheizungssystem auf Niedertemperatursystem
Ggfs. WarmschutzmalRnahmen an den Gebduden
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C4. Dezentrale 6I-Heizkesselanlagen

Kostenermittlung Ol-Heizkesselanlagen

- 6 Ol-Heizkessel:

6x Ol-Heizkesselanlage i.M. 27 kW inkl. Installation
Abgasanlage

Oltankanlage

- 6 Warmwasserbereitung:
6x VW\-Speicher 400 |, inkl. Warmetauscher und Arm.

- Planungskosten 10 %
- Unvorhergesehenes 10 %
- Inselzuschlag rd. 20 %

Gesamt Dezentrale Sole-Wasser-Warmepumpen

Zzgl. 16 % MwSt.

Gesamt Ol-Heizkesselanlage

39.000 €
12.000 €
12.000 €

6.000 €

7.000 €
7.000 €
17.000 €

100.000 €

16.000 €
116.000 €
116.000 €

C5. Solarwarmeanlagen

Solarwdrmeanlagen, spezifische Kosten netto

E[M|N»

Anzahl Pers. Koll.-flache/Speicher spez.Kosten jahrl. Solarertrag

Hallig-Hotel 48 EW 40 m?/ 2.000 | ca. 650 €/m? 16.000 kWhy/a
H.Binge 16 EW 16 m?/ 1.000 | ca. 750 €/m? 6.400 KWhy/a
Piepgras 33 EW 30 m?/ 1.5001 ca. 700 €/m* 12.000 kWhy,/a
Gondesen 12 EW 12 m?/ 600 ca. 750 €'m? 4.800 k\Why/a
Kosten [€] Hallig-Hotel Binge Piepgras Gondesen

40 m?/2.000 | 16 m?/ 1.000 | 30 m?/ 1.500 | 12m?/ 600

Baukosten 24.500 12.000 21.000 9.000
Unvorherg. 10% 2.500 1.000 2.000 1.000
Inselzuschlag 15% 3.000 1.500 3.000 1.500
Kosten, netto 30.000 14,500 26.000 11.500
Zzgl. 16% MwsSt. 4.800 2.320 4.160 1.840
Gesamtkosten rd. 35.000 rd. 17.000 rd. 30.000 rd. 13.000
Férderung BAFA 4.600 1.840 3.450 1.380
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TEIL D - Wirtschaftlichkeit

D1. Wirtschaftlichkeit Heizsysteme ohne Preissteigerung

E[M|N»

Folgende Basisdaten wurden der Wirtschaftlichkeitsberechnung zugrunde gelegt:

» Alle Kosten inkl. MwSt. (s. Kostenermittiung)
» Jahresarbeitszahl 3,5 fiir Warmepumpen, Wirkungsgrad 85% fiir Ol-Heizkessel

» Warmepumpentarif mit Stromabschaltzeiten (nur bei dezentraler Variante méglich)

12 Ct/kWh (aktueller Tarif bei 2/3 Hochtarif und 1/3 Niedrigtarif)

» Normalstromtarif E.O.N 13 Ct/kWh (aktueller Tarif bei 2/3 Hochtarif und 1/3 Niedrigtarif)
» Heizdl-Preis derzeit 60 Ct/l, zusatzliche Annahme Heizél-Preis 85 Ct/l

» Kreditzinssatz Warmepumpe Uber KIVWW-Programm ,\Wohnraurm modernisieren”
bei Zinsbindung 10 Jahre 2,35 % und bei 20 Jahren 2,95 %

» Kreditzinssatz fiir Ol 6%

» Technische Nutzungsdauer 15 Jahre

» Férdermittelhéhe wahlweise 0 % und 40 %

Die annuitatische Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beriicksichtigt keine Preissteigerungen oder
sonstige Kostenentwicklungen. Die heutigen Kosten werden {iber 15 Jahre hoch gerechnet und
Uber den Betrachtungszeitraum als Vollkosten miteinander verglichen. Alternativ wurden in der
letzten Spalte die Auswirkungen eines erhdhten QOlpreises auf 85 Ct/l berechnet.

Vollkoste nvergleich

“i‘

m Verbrauchskosten
O Betriebskosten
O Kapitalkosten

< = o a
% % % % % %
%, % m m m %
b Ty % % % %
£ 0 % S,
@b A S, %,
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Die Grafik  zeigt die
Verteilung der Kostenarten
fir Verbrauch, Betrieb und
Kapital fir die gewshlten
Varianten, jeweils mit und
ohne Férderung.

Es wird deutlich, dass bei
den Warmepumpen-
Varianten die Kapitalkosten
den groBten Anteil aus-
machen. Bei der Ol-Heiz-
kessel-Variante sind die
Verbrauchskosten am
hochsten. Daraus ergibt
sich, dass bei steigenden
Energiepreisen die Voll-
kosten der Ol-Heizkessel-
Variante im Vergleich starker
steigen werden als bei den
Warmepumpen-Varianten.
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Annuitatische Wirtschaftlichkeitsberechnung
= — =
Geothermie Lorenzwarft/Mitteltritt g g 8 3
Wirtschaftlichkeitsvergleich £ £ 2% ¥
|Heizungssysteme 29 £ g £ fé < £ g s
- Annuitatische Betrachtung £ § ﬁ g gEo Yz 0O
H H [T v =
82 A2 008 o008
Leistung kW 160 160 160 160
Nutzungsgrd. | Jahresarbeitszahl 35 35 85% 85%
W'Bedarf (1.500 Vbh) MWh 240 240 240 240
Strombedarf Warmepumpe MWh &9 69
Strombed. WP inkl. 5% Netzverluste MWh 72
B'Bedarf MwWh 282 282
Brennstoffpreis Euro/MWhHu 60 85
Strompreis Warmepumpentarif Euro/MWh 130 130
Strompreis Okostrom Eurc/MWh
Investitionen {(new, ca.) Euro 383.000 285.000 116.000 116.000
Invest. mit Forderung 40 % 229.800 171.000 69.600 69.600
Lfd. Kosten p.a.
Brennstoff / Strom Euro p.a. 9.360 8.914 16.941 24.000
Betriebsfuhrung etc. Euro p.a. 300 300 300 300
Wartung+Instandh. Satz (Inv.) 3.0% 4,0% 3.5% 3.5%
Wartung+Instandh. Euro p.a. 11.490 11.400 4.080 4. 060
I Betriebs+Verbrauchskosten Euro p.a. 21.150 20.614 21.301 28.360
spez. Euro/MWh 88 86 89 118
Kapitaldienst Zinssatz 2.5% 2.5% 6,0% 6,0%
Techn. Nutzungsdauer Jahre 15 15 15 15
£ Kapitaldienst ohne Férderung Euro p.a. 30,934 23.018 11.944 11.944
spez. Euro/MWh 129 96 S0 50
Z Kapitaldienst mit Férderung Euro p.a. 18.5680 13.811
spez. Euro/MWh 77 58 - -
Z Gesamtjahreskosten 0 % Ford.  Euro p.a. 52.084 43.633 33.245 40.304
Z Gesamtjahreskosten 40 % Férd. Euro p.a. 39.710 34.425
spez. Forderung 0% Euro/MWh 217 182 139 168
spez. Férderung 40 % Euro/MWh 165 143 - -
CO.-Emission tCO, p.a. 47 44 101 101

CO--Faktoren: Strom 648 kg CO-/kWh.; Ol 357 kg CO:/kWh,

Unter den obigen Annahmen und bei einem Olpreis von heute 80 Ct/kWh wiirden die Vollkosten
der dezentralen WWarmepumpen-Variante im Fall einer 40 %igen Férderung etwa gleich den
Vollkosten fiir die dezentrale Heizdl-Variante sein. Hierbei ist zu beachten, dass zusatzliche
Kosten fiir WarmeschutzmalRnahmen oder Umriistung auf Niedertemperaturheizsysteme nicht

berticksichtigt sind!
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D2. Wirtschaftlichkeit mit Preissteigerung

Heizdl- Preissteigerung

Die annuitdtische Berechnung berlicksichtigte keine Preissteigerung. In der folgenden Grafik ist
die Preisentwicklung fur Heizdl in den Jahren 1995 bis 2005 dargestellt:

== Brent OTD
+308.62

+250.3%

+191.9%

+133.52

+75 4% ¥ ﬁh=

I h

+6.8% —d o
-a1.6%

=100.0%

11.95 06.95 12.00

20

10

0
12.05

06.03

Quelle: Dresdner Bank

Der Olpreis ist seitdem etwas auf das Dreifache gestiegen. Diese 200%-Steigerung entspricht
einer jahrlichen Preissteigerung von ca. 12 %f/a.

Es ist davon auszugehen, dass der Olpreis auf Grund von politischen Entscheidungen oder in
Folgen der immer deutlicher werdenden Verknappung, noch weiter steigen wird.

Machbarkeitsstudie Geothermie Hooge-Mitteltritt

25/28

REGIONEN[AKTIV

Seite 77



Bericht 2005 - Energievision Uthlande

E[M|N»

Im Folgenden werden die Auswirkungen verschiedener Energiepreissteigerungsraten
dargestellt. Bei allen Varianten wird eine Inflationsrate von 2,5 %/a fiir die Betriebskosten

angesetzt.

s ™~
Jahreskostenentwicklung bei Steigerung
Strompreis 5% und Olpreis 5%
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Die Stromkosten
steigen in geringerem
MaRe als die fossilen
Brennstoffe. Bei
jahrlichem Anstieg des
Strompreises um 5%
und des Olpreises um
10% wiirde die

dezentrale Warme-
pumpenvariante  ohne
Férderung nach
8 Jahren glinstiger
werden - mit 40%

Férderung nach 25
Jahren.
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Auswirkungen der Preissteigerungsraten flr
das Beispiel einer Strompreissteigerung von
10% und einer Olpreissteigerung von 5% im

In dieser Tabelle wird die Berechnung der
Verlauf der 15 Jahre veranschaulicht.
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D3. Wirtschaftlichkeit Solarwédrmeanlagen

Die vier Solarwarmeanlagen mit jeweils 40, 30, 16, und 12 m? Kollektorflache wurden fiir die
Wirtschaftlichkeitsberechnung zusammengefasst und tiberschlagig die Wirtschaftlichkeit
berechnet. Der Berechnung liegen folgende Ansatze zugrunde:

» Dachflache 10° Abweichung von Siiden, Dachneigung 45°, techn. Nutzungsdauer 25 a

» Einsparung von Warmepumpenstrom — WWarmepumpe 12-13 Ct/kWhel, entspricht ca. 3,5
Ct/kWhth (bei Jahresarbeitszahl von 3,5), Einsparung von Ol — Olpreis 6 Ct/kVWhth

» Alle Kosten inkl. MwSt., Zinssatz KW 2,5 %, Preissteigerung Betriebskosten 2,5%
» Energiepreissteigerung wahlweise 0, 5, 10 %/a, Férdermittel 0, 40, 60 %

Warmepumpen-Variante Ol-Heizkessel-Variante
Bereich: Solarthermie / Warmepumpe Bereich: Solarthermie / Olheizkessel
MaBnahme: Warmw. und Heiz.-unterstiitz, MaBnahme: Warmw. und Heiz.-unterstitz.
Investition, gerundet: 95.000 Euro Investition, gerundet: 95.000 Euro
Technische Nutzungsdauer: 25 Jahre Technische Nutzungsdauer: 25 Jahre
Betriebskosten (RWI) 2.0% 1.800 Eurofa Betriebskosten (RWI) 2,0% 1.800 Euro/a
Kapitalkosten mit Zinssatz  2.5% 5.156 Eurofa Kapitalkosten mit Zinssatz __ 6.0% 7432 Eurofa

—aprazioster — s
I Vallkosten p.a. 7.056 Eura/a I Vollkosten p.a. 9.332 Eurofa
jahriiche Einsparung” 1.500 Eurofa jahrliche Einsparung’ 2.530 Eurofa
* Bai foyenden Pramissan 98 m2 Kolsklomachs je 430 KWHME, Bnspanng "Bl foly Pra an; 58 m2 Kaonok che ja 430 KWNMZ Enspaming
‘Warmegurrpenstromes. 35C i Wanmepumpansiriown ca. O CYRAIN
Barwerte** der Zahlungsstrome dber einen Zeitraum Barwerte** der Zahlungsstréme iiber einen Zeitraum
von 20 Jahre bei ang Zinssatz von 2,5 % von 20 Jahre bei ang Zinssatz von 2,5 %
I Einsparung 0.0% p.a. Preissteigerung 28.327 Euro I Einsparung 0,0% p.a. Preissteigerung 47.779 Euro
I Einsparung 5,0% p.a. Preissteigerung 50.834 Euro I Einsparung 5,0% p.a. Preissteigerung 85.740 Euro
I Einsparung 10.0% p.a. Preissteigerung 99,305 Euro I Einsparung 10,0% p.a. Preissteigerung 167.4%4 Eure
Z Vollkosten bei Férderung 0% 144,875 Eurc ZVollkesten bei Férderung 0% 187.844 Eurc
IVollkesten bei Férderung 40% 105.925 Euro I\ollkosten bei Férderung 40% 131.707 Euro
£ Vollkosten bei Férderung  60% 86.450 Euro £ Vollkosten bei Férderung B50% 103.638 Euro
Barwerie Jahliche Fressieigerung Barwerte Jahrliche Preissteigerung
Gewinn (+) | Verlust () 0,0% 5, 0% 10,0% (+)  Verlust () 0,0% 5,0% 10,0%
Férderhshe 0% -116.548 -84 041 -45 570 Férderhthe 0% -140.065 -102.105 -20.350
Férderhhe 40% -77.598 -55.091 -6.620 Farderhthe 40% -B3.828 -45 867 35787
Férdarhshe 0% -58.123 -35.616 12 855 Férderhihe 60% -55.858 -17.898 653.856
Amortisationszeiten** Amortisationszeiten™"
der Investition in Jahren der Investition in Jahren
Prei i ngp.a. 0,0% 5,0% 10,0% Preissteigerung p.a. 0,0% 5,0% 10,0%
Férderhdhe 0% nie nie nie Féirderhtihe 0% nie nieg nie
Férderhthe 40% nie nie nia Férderhiha 40% nie nie 18
Férderhshe B0% nie nie 23 Férderhohe B0% nie nig 11

ahlyngestromen wird der Werlverlug! deg Geldes uber die Jof ** AP g Barwert van Zahlungssiraman wird dar Yarh ! das Gekdas uber die Zaf
le sung der Zukimflgen Kosten und Errdge aul den heulgen beruchschinl - durch Abzinsung dar zukanffigsn Kosten und Eirage auf den hewtigean
SRtk Zadpunkt

*** Die Amaovfisationszeil isf das Belrebsiahr, i dam die Summen der bis dahin erziafien " g Armortisalionsred is das Beiriebsishy, in dem de Summen der bis dahin arrielten
Jahrkchan Einspan f abedgich dar bis dabin angefallenan Jahres-VoNkoslan dis Mhrlichen Engp, an abzaghch der s datun Jafves.
irnegstition ubsrstaigan Inyvesidon berslegen

Ansehaily h

.. = Anschaftung SRosion

Ama = il it =
il [ BV Eingp J-BWIRW D Wik apitaik)] « B Abschreib, ) o [ BWEinsp )-BWRWI)-BW(Kapitalk)l +BW Abschreid )

Solarwédrmeanlagen amortisieren sich bei einer Férderhéhe von 40 bzw. 60 % und bei einer
Energiepreissteigerungsrate von 10%/a innerhalb ihrer technischen Nutzungsdauer.
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2.3 Weitere regionale Projektanséatze

2.3.1 Erfahrungen und Entwicklungen auf
Pellworm

Auf Pellworm wird seit langem die Nutzung erneu-
erbarer Energien vorangetrieben.

Seit 1983 betreibt E.ON Hanse hier ein europaweit
einzigartiges Hybridkraftwerk (Expo-Projekt 2000),
das an einem Standort Strom aus Sonne und Wind
erzeugt. Neben einer Windkraftanlage mit 300 kW
Leistung ist ein Photovoltaikpark mit einer elektri-
schen Leistung von 600 kW installiert. Da die So-
larmodule zum Teil Gber 20 Jahre alt sind, ent-
sprechen sie nicht mehr dem Stand der heutigen
Technik. Deshalb investiert E.ON Hanse jetzt in
die Modernisierung des Solarkraftwerks. Bis Mitte
2006 werden die alten Module in zwei Teilab-
schnitten durch leistungsstérkere ersetzt. Mit den
neuen Photovoltaikmodulen kann auf der gleichen
Flache 50 Prozent mehr Leistung installiert wer-
den. Die Solaranlage hat dann eine Leistung von
900 kW. Das gesamte Hybridkraftwerk kommt
inklusive der Windanlage dann auf eine elektrische
Spitzenleistung von 1.200 kW.

]

Quelle www.eon-hanse.de

Dariliber hinaus werden auf Pellworm 13 Wind-
kraftanlagen mit einer Leistung von ca. 5,7 MW
betrieben. AuRerdem sind zahlreiche weitere So-
laranlagen durch einen regionales Handwerksun-
ternehmen installiert worden.

Vom ortlichen Verein "Okologisch Wirtschaften!
e.V." wurde 1997 ein Uberregional beachtetes
Energiekonzept zur Selbstversorgung der Insel mit
regenerativen Energien initiiert und mittlerweile auf

[REGIONEN[AKTIV
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Gemeindeebene in den ersten Stufen umgesetzt.
Die formulierte Zielsetzung dieses lokalen Entwick-
lungsplanes in Zusammenarbeit mit dem Forum fir
Zukunftsenergien e.V. und dem regionalen Ener-
gieversorgungsunternehmen Schleswag war es,
.beispielhafte Konzepte der Energieversorgung im
.Inselbetrieb* mit erneuerbaren Energie darzustel-
len und ein breites Anwendungsfeld zu erschlie-
Ben. Durch die Kombination von verschiedenen
Versorgungstechniken soll die Versorgungssicher-
heit von Inselsystemen erhodht und diversifiziert
sowie die Infrastruktur verstéarkt und ausgebaut
werden. Die Schleswag als Energieversorger will
gemeinsam mit den lokalen Projektpartnern durch
ihr ideelles und auch finanzielles Engagement mit
diesem Vorhaben die weitere Entwicklung erneu-
erbarer Energien fur tragfahige Versorgungssys-
teme vorantreiben und bei Akzeptanz auf Pellworm
in die Umsetzung fihren.

Technisches Ziel des Entwicklungsplans ist es,
Systeme des Angebots, z. B. aus Windkraft oder
Biomasse und der Nachfrage, z. B. mittels Last-
management unter Nutzung passiver und aktiver
Speichersystemen, zu konzipieren und Vorgaben
fur eine technische Realisierung zu erstellen. An-
gebots- und Lastspitzen sollen dabei entsprechend
der Versorgungsaufgabe mdglichst ausgeglichen
werden. Als weiterer Aspekt wird dabei der Ener-
giebedarf des Verkehrs betrachtet, der - soweit
moglich - direkt (z. B. Biodiesel) oder mittels emis-
sionsloser Transportmittel, z. B. Elektrofahrzeuge,
aus erneuerbaren Energien gedeckt werden und
Erdolprodukte ersetzen soll.

Durch gezielte Initiativen soll auf Seiten des End-
verbrauchers die konsequente Umsetzung des
Einsatzes erneuerbarer Energien im Warmwasser-
und Heizungsbereich beschleunigt werden.

Der Entwicklungsplan enthalt auch Empfehlungen
fur geeignete Infrastrukturen und damit Vorausset-
zungen fir Ausbildungs- und Informationsmaf3-
nahmen vor Ort. Darliber hinaus sollen die Ergeb-
nisse national und international verbreitet werden.
Die unterschiedlichen Interessen des Umwelt- und
Naturschutzes, des Fremdenverkehrs und der
Landwirtschaft auf der Insel sollen zur Sicherung
der Akzeptanz des Konzeptes miteinbezogen wer-
den.”

Auf Basis dieses im Jahr 1997 erarbeiteten lokalen
Entwicklungsplans ,Energieversorgung mit erneu-
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erbaren Energie am Beispiel der Nordseeinsel
Pellworm® sind im Rahmen einer weiteren Studie
durch die Energieagentur Lippe GmbH im Jahr
2000, die Ergebnisse der Untersuchung des Ein-
satzes einer Biogasanlage, eines Heizkraftwerkes
und eines Warmelangzeitspeichers zur Unterstuit-
zung der energieautarken Versorgung der Insel
Pellworm dargestellt worden.

Im August 2002 wurde ein ,Verwirklichungskon-
zept fur die Biogasanlage Pellworm“ vorgelegt, in
dem die mdgliche Umsetzung einer Biogasge-
meinschaftsanlage konkretisiert wird. Darauf ba-
sierend beantragte die Pellwormer Biogas GmbH
& Co. KG im Oktober 2002 die Férderung einer
Biogasgemeinschaftsanlage im Rahmen der Richt-
linie Biomasse und Energie des Landes Schles-
wig-Holstein. Die Nutzung eines Erdwarmespei-
chers auf Basis der Machbarkeitsstudie der
Energieagentur Lippe GmbH zur Stabilisierung des
Nahwarmenetzes und zur Erweiterung des War-
mekonzeptes ist dabei als erganzendes Projekt in
Erwéagung gezogen worden. Im Zuge der Projekt-
konkretisierung wurde entschieden, die Planungen
hinsichtlich eines Warmelangzeitspeichers zu-
nachst zuriickzustellen und sich auf die Umset-
zung der Biogasgemeinschaftsanlage zu konzent-
rieren. Die Biogasanlage wird am 19. Januar 2006
offiziell durch den Wirtschaftminister des Landes in
Betrieb genommen.

Beispiel einer 500 kWel Biogasanlage,
Quelle: www.envitec-biogas.de

Die Biogasanlage stellt einen weiteren technolo-
giespezifischen Baustein fiir eine vorbildliche Um-
setzung von regionalen Projekten im Sinne des
lokalen Entwicklungsplanes bzw. einer Energievi-
sion Uthlande dar. Es ist zu erwarten, dass weitere
Projektentwicklungen in der Region von den Erfah-
rungen, die im Zuge der Planung, Ausfiihrung und
dem anlaufenden Betrieb der Biogasanlage ge-
sammelt werden, profitieren. Auf Féhr wurde im

Rahmen eines Biogasforum tber die Projektent-
wicklung berichtet und den interessierten Landwir-
ten eine Besichtigung der Anlage auf Pellworm
angeboten (siehe Pressemitteilung vom
30.11.2005 nachste Seite).

Aufbauend auf konkreten Projekten sowie den
vorliegenden Studien kdnnen unter Berlcksichti-
gung der aktuellen Rahmenbedingungen weitere
MalRnahmen, wie z.B. die Nutzung eines Aquifer-
Warmelangzeitspeichers zur Optimierung der
Warmenutzung im Zusammenhang mit dem Be-
trieb von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen wie den
mit biogasbetriebenen BHKW, entwickelt werden.

Zur Fortfuhrung des Gesamtkonzeptes ist als ein
nachster moglicher Schritt zu prifen, inwieweit
eine sinnvolle Einbindung eines oberflachennahen
Aquifer-Warmelangzeitspeichers als Pilotprojekt
ggof. unter Einbindung von Fordermitteln wirtschaft-
lich umsetzbar ware.

Der Entwicklungsplan enthélt auch Empfehlungen
fur geeignete Infrastrukturen die nach wie vor im
Hinblick auf eine regionale Informationsstrategie
berucksichtigt werden kénnen. Wesentlich er-
scheint weiterhin die Pflege der regionalen und
Uberregionalen Netzwerkarbeit, um spezifischen
Informationsbedarf mit Hilfe von Angeboten zentra-
ler unabhéngiger Beratungsstellen wie der Deut-
schen Energieagentur oder der Investitionsbank
Schleswig-Holstein / Energieagentur unter Einbin-
dung der maf3geblichen Akteure vor Ort zu de-
cken.

Die Erfahrungen und Kontakte, die im Zuge der
Netzwerktatigkeiten des Vereins Okologisch Wirt-
schaften! e.V. (siehe auch www.pellworm-
energy.org) aufgebaut worden sind, kénnen mdagli-
cherweise wieder aufgenommen werden und zur
Weiterentwicklung des Gesamtkonzeptes einer
.Energievision Uthlande" beitragen.

REGIONEN[AKTIV
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Mutmacher in Sachen Biogas

»Die Rahmenbedingungen fiir die Erzeugung von Biogas sind zurzeit richtig
gut®. Davon ist Stefan Frener, der Geschiftsfithrer der Pellwormer
Biogas-Gemeinschaftsanlage tiberzeugt. Die Fohrer mit seinem Optimismus

zu y,infizieren® war das Ziel einer Informationsveranstaltung in Oevenum.

Féhr/len — Mit viel Elan war
vor einigen Jahren auf Fohr
die Idee der Erzeugung von
Biogas aus Giille und nach-
wachsenden Rohstoffen in
Angriff genommen worden.
Borgsum war als Standort
einer grofen Anlage anvi-
siert und auch eine entspre-
chende Betreibergesell-
schaft gegriindet worden.
Doch dann hat sich das gan-
ze Vorhaben zerschlagen
und von Biogas sprach nie-
mand mehr.

Im Rahmen der ,Energie-
vision Uthlande" wversucht
nun die Insel- und Hallig-
konferenz dieses Projekt auf
der Insel wieder zu beleben
und lud deshalb zum Bio-
gasforum Fiihr nach Oeve-
num ein. Annemarie Liib-
cke vom Regionalbiiro in
Wyk und Erik Brauer von der
Energieagentur der Investi-
tionsbank Schleswig-Hol-

Quelle: www.shz.de

stein war es gelungen dazu
einen richtigen .Mutma-
cher* als Referenten zu ge-
winnen: Stefan Frener, Ge-
schidftsfiithrer der dem-
néchst in Betrieb gehenden
Biogasgemeinschaftsanlage
auf Pellworm, der in seinem
Jwirklichen  Berufsleben®
der Chef der Neuen Pellwor-
mer Dampfschiffahrisge-
sellschaft ist.

Obwuohl Frener beziiglich
des Betriebs der Biogasanla-
ge voll Optimismus ist,
machte er bei der Veranstal-
tung in Oevenum deutlich,
dass hinter der Verwirkli-
chung solch eines Vorha-
bens mindestens einer ste-
hen miisse, der nicht locker
ldsst und die Planungen
hartnéickig vorantreibt. Die
Entwicklung der Pellwor-
mer Anlage hat ihn, wie Ste-
fan Frener eingestand, zeit-
weise fast stirker eingebun-

den als seine Tétigkeit bei
der Reederei.

Die Produktion von Bio-
gas erlebt, so Frener weiter,
i Augenblick einen wah-
ren Boom, Bereits im kom-
menden Jahr wiirden in
Schleswig-Holstein  {iber
100 Anlagen auf der Basis
nachwachsender Rohstoffe
Biogas produzieren. Auch
die Rahmenbedingungen
kénnten kaum giinstiger
sein. Die Anlagen arbeiteten
inzwischen sehr effizient
und ohne technische Pro-
bleme, das Einspeisegesetz
garantiere einen guten Preis
und selbst die Banken, hit-
ten ihre bisherige Skepsis
tiberwunden, was eine
+komfortable Finanzie-
rung” miglich mache.

In seinem Bericht {iber
die Erfahrungen bei der Pro-
jektentwicklung und -ab-
wicklung machte Frener

deutlich, dass Kostener-
mittlung,  Wirtschaftlich-
keitsberechnung und Kli-
rung der Finanzierung un-
erlisslich sind. Zu beden-
ken gab der Geschiftsfiihrer
der Pellwormer Anlage fer-
ner, dass Abnehmer fiir den
erzeugten Strom und die
Wiérme gefunden werden
miissen. Dabei stehe aber
die Produktion von Strom
eindeutig im Vordergrund.

Erst dann, wenn es miig-
lich sei, eine Rendite-Erwar-
tung plausibel darzustellen,
sei es sinnvoll, die weiteren
Schritte in Angriff zu neh-
men. Dazu gehdren unter
anderem im Einvernehmen
mit den Kommunen die Su-
che nach dem geeigneten
Standort.

Den Féhrern machte Ste-
fan Ferner Mut, sich erneut
mit der Errichtung solch ei-
ner Anlage auf der Insel zu
befassen, kiinne doch in-
zwischen die Projektent-
wicklung deutlicher schnel-
ler vorangetrieben werden
und die Anlagen seine ,fast
von der Stange” zu erhalten.
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2.3.2 Energieversorgung Helgoland

Die Versorgungsbetriebe Helgoland GmbH versor-
gen die Hochseeinsel Helgoland seit 1958 mit
Strom, Fernwarme und Trinkwasser. An der GmbH
sind E.ON Hanse mit 90% und die Gemeinde Hel-
goland mit 10 % beteiligt. Um die Energieversor-
gung der etwa 1.500 Einwohner der Insel, aber
auch der jahrlich etwa 550.000 Uberwiegend Ta-
gestouristen sicherzustellen, setzen die Energieer-
zeugungswerke Helgoland GmbH zwei mit Diesel
betriebene BHKW-Module ein, die Strom und
Warme produzieren. Die Warme wird Uber ein
Fernwarmenetz verteilt. Im Juli 2004 wurde der
Energielieferungsvertrag fir weitere 20 Jahre ver-
langert. Mit dem Abschluss des neuen Versor-
gungsvertrages wird die E.ON Hanse ein neues
BHKW-Modul installieren (Quelle: www.eon-
hanse.com).

Quelle: www.frs.de

Erganzend zur Deckung des Strombedarfs wurde
1990 eine Windkraftanlage mit 1,2 MW Leistung in

Betrieb genommen. Bereits 1995 wurde die Anlage

aufgrund hoher Wartungs- und Instandsetzungs-
kosten auch im Zusammenhang mit zwei Blitzein-
schlagen, demontiert.

Mittel- bis langfristig ist es sinnvoll alternative
Energieversorgungsvarianten in Betracht zu zie-
hen, um die Abhangigkeit von nur einem Energie-
trager zu reduzieren. Dabei ist eine mdgliche
Verringerung des Energieverbrauchs zu bertick-
sichtigen. Aufgrund der verdichteten Wohnbebau-
ung und der Baualterstruktur ist zu erwarten, dass

= — i
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Quelle: www.udo-leuschner.de

massive Energieeinsparungen durch energetische
Gebaudesanierungsmalinahmen im Zuge anste-
hender oder zusammengefasster Instandsetzun-
gen zu erzielen sind.

In der folgenden internen Studie der Innovations-
stiftung Schleswig-Holstein ,Energieversorgung
Helgoland” vom November 2005 erfolgte eine ers-
te Grobanalyse Uber die Mdglichkeiten alternative
Energieversorgungssysteme auf Helgoland einzu-
setzen.

Auch aus unserer Sicht ist es sinnvoll, die in der
Studie diskutierten Lésungsansatze unter Einbin-
dung weiterer Experten einer intensiveren Analyse
Zu unterziehen. Zunéchst sind dazu noch einmal
die Einschatzungen und Interessen der Versor-
gungsbetriebe Helgoland GmbH, womit auch die
Interessen der Gemeinde vertreten werden, abzu-
fragen.
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1. Einleitung und Problemstellung

Die derzeitige Situation der Energieversorgung der Insel Helgoland ist mal3-
geblich gepragt durch die besondere Abh&ngigkeit von nur einem Energietra-
ger, dem Heizdl. Die Nachteile dieses Energietragers liegen klar auf der Hand:
Erstens sind die Ressourcen jetzt schon stark begrenzt und zweitens ist ein
Ende der Preissteigerung auch langerfristig nicht in Sicht. Die angespannte wirt-
schaftliche Lage auf der Insel wird noch durch eine Uberalterung der derzei-
tigen Maschinen verstarkt.

Um eine positive Zukunft von Helgoland zu behalten, ist es nétig, sich nach
Alternativen der Energieversorgung umzusehen, die sowohl dkologisch als
auch dkonomisch den heutigen Anforderungen entsprechen.

Auf der Nachfrageseite ergibt sich daher die Reduzierung des Energiever-
brauchs bei weiter steigenden Preisen. Deshalb ist es nétig alle nur denkbaren
MaRnahmen auszuschépfen und unbedingt den Bedarf zu senken. Ein Einspar-
potential darf einkalkuliert werden, da innerhalb der letzten 15 Jahre der Ver-
brauch konstant geblieben ist. Langjahrige Erfahrungen in dem Bereich des
,Lemand-Side-Managements” auf kommunaler Ebene sind in der Investitions-
bank/Energieagentur gesammelt worden, die mit dieser speziellen Fragestel-
lung betraut werden kann.

Bei der Energieversorgung der Insel Helgoland handelt es sich um eine komple-
xe Situation, wobei wegen des kurzen Zeitraumes und dem dadurch begrenzten
Aufwand an dieser Stelle nur eine erste Grobanalyse aufgestellt werden kann.
Auch ist eine vollstédndige Betrachtung aller betriebswirtschaftlichen Elemente
hier nicht maglich. Zur intensiveren Analyse sind sowohl vertiefende Betrach-
tungen als auch die Einbeziehung verschiedener Experten nétig.

In dieser Studie werden verschiedene Losungsansatze diskutiert, gegenein-
ander abgewogen und weitere Handlungsmaéglichkeiten aufgezeigt.
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2 Diskussion der Versorgungssysteme

Gefragt ist nun eine Diskussion Uber verschiedene Energieversorgungssyste-
me, die fir die Insel Helgoland in Frage kommen. Eine Orientierung nach
Preisen oder Kosten erfolgt nach Méglichkeit in den Einheiten Euro/k\Wh, um
Ubersichtliche Vergleiche zu erhalten.

Die Bewertung der Energietrager bzw. Energieversorgungssysteme wird
folgenden, unterschiedlich tief betrachteten Kriterien unterworfen:

« \Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu derzeitiger Situation
+ Praktikabilitdt des Energietransports

» Direkte Verfugbarkeit der Energie auf der Insel
e Deckung des Strombedarfes

s Deckung des Wéarmebedarfes

* Auswirkungen auf die Luftreinheit

+ Platzbedarf

* Versorgungssicherheit

o Entsorgung von Reststoffen

e Zusammenspiel mit anderen Komponenten

e Umsetzungsaufwand

e Zeitraum der Umsetzung

2.1 Neuanschaffung eines Blockheizkraftwerksmoduls

Wenn das Energieversorgungskonzept von Helgoland nicht veréndert werden
soll, ist die Neuanschaffung eines Blockheizkraftwerksmoduls (BHKWW-Modul)
erforderlich, da die derzeit betriebenen Maschinen ein Alter von etwa 20 Jahren
aufweisen und mittelfristig die Stromversorgungssicherheit gefahrdet ist. Die
Neuanschaffung umfasst ein Volumen von ¢a. 3 Millionen Euro.

Da das grundsatzliche Prinzip der Versorgung nicht verandert wird, bleibt die
gleiche Abhéngigkeit von dem Energietrdger Heizdl, so dass sich kein wirt-
schaftlicher Vorteil gegeniliber der derzeitigen Situation ergibt. Besonders vor-
teilhaft ist, dass die Primarenergieversorgung funktioniert, kein zusatzlicher
Platzbedarf besteht, die Versorgungssicherheit gegeben ist, kaum Entsorgungs-

REGIOMNEN[AKTIV

Seite 88




Bericht 2005 - Energievision Uthlande

probleme bestehen und dass diese Malnahme mit wenig Aufwand schnell um-
zusetzen ist. Negative Aspekte sind der Import des notwendigen Energietragers
Heizdl und die besondere Reinigung der Abgase.

Der derzeitige Primarenergiepreis liegt bei 0,05 Euro/kWh, unter Berilicksichti-
gung der Wirkungsgrade in der Umwandlung ergibt sich ein Nutzenergiepreis
von 0,06 Euro/k\Wh. In diesen Preisen sind noch keine kapital- und betriebsge-
bundenen Kosten enthalten, die bei dem Arbeitspreis der gelieferten End-
energie einen wesentlichen Anteil ausmachen.

2.2 Nutzung vorhandener Biomasse

Auf Helgoland ist die Nutzung landwirtschaftlicher Flachen zum Anbau energe-
tisch nutzbarer Biomasse nicht méglich. Selbst wenn die gesamte Inselflache
von fast 100 ha zur Verfigung stiinde, kénnte mit dem derzeit ertragreichsten,
nachwachsenden Rohstoff (ca. 4500 Tonnen Maissilage) mit Hilfe einer Bio-
gasanlage lediglich etwa 10% des Energiebedarfes gedeckt werden. Die Bio-
masse, die z.B. als Treibsel aus der Nordsee geerntet werden kann, ist auf
Grund der wechselnden Zusammensetzung schlecht geeignet fiir den reibungs-
losen Betrieb einer Biogas-Anlage und steht nur begrenzt zur Verflgung. Als
weitere Nachteile sind die mégliche Geruchsbelastung, ein hoher Platzbedarf
fur die Lagerung der Biomasse sowie die Notwendigkeit der Reststoffentsor-
gung zu nennen.

2.3 Nutzung der Wellenkraft

Prinzipiell lasst sich Wellenenergie energetisch nutzen, jedoch nur zur Erzeu-
gung von Elektrizitdt. Die Technik ist noch nicht marktreif und bietet derzeit le-
diglich ein theoretisches Potenzial. Fir eine genauere Abschatzung der prak-
tischen Mdglichkeiten ist eine gesonderte Untersuchung erforderlich.

2.4 Nutzung der Meeresstromung

Zwischen der Hauptinsel und der Dine ist eine durch die Gezeiten ange-
triebene, periodisch wechselnde Meeresstromung zu verzeichnen. Solche Stro-
mungen lassen sich mit Propeller-Anlagen wie in dem Seaflow-Projekt, das
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derzeit in einer Pilotphase getestet wird (http:/Avww iset uni-kassel defseaflow),
nutzen.

Abb. 1: Park aus SEAFLOW-Turbinen, Quelle ISET

Die Markteinfuhrung dieser Technologie ist ab dem Jahre 2009 angedacht. Sol-
che Systeme bewirken eine Stromerzeugung, die periodisch zwischen einem
Maximalwert und Null in der Leistung schwingt. Derzeit werden sinnvolle Stro-
mungsmaximalgeschwindigkeit wvon 2-3 m/s angegeben. Nach ersten
Schatzungen sind in Helgoland deutlich niedrigere Werte zu verzeichnen.

25 Pellet- oder Hackschnitzel-Heizanlage

Prinzipiell sind Holzpellets oder Holzhackschnitzel zur Erzeugung von Warme-
energie in einem entsprechenden Heizwerk einsatzfahig. Der Energietrager
Holz ist jedoch nicht auf Helgoland frei verflghar und muss deshalb per Schiff
angeliefert werden.

Holzpellets haben eine gewisse Flieleigenschaft, so dass sie per Geblase Uber
Rohrleitungen von Bord eines Schiffes, das an der Nord-Mole liegt, in die Nahe
der Heizanlage geliefert werden kénnen. Hierzu muss jedoch eine individuelle
Entladevorrichtung konstruiert werden. Um den Jahreswarmebedarf der Insel
zu decken, sind insgesamt 6000 bis 6500 Tonnen Holzpellets notwendig.
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Holzhackschnitzel wiederum mussen im Sidhafen geléscht werden und per
Fahrzeug zur Heizanlage transportiert werden, da hierzu der dort vorhandene
Entladekran genutzt werden kann. Fur die Jahreswdrmebedarfsdeckung
werden ca. 9000 Tonnen Holzhackschnitzel benétigt. Umgerechnet auf die
derzeit Gblichen Transporimittel entspréche dies ca. 60 Schiffsladungen bei
einem Ladevolumen von 650 m® und danach etwa jahrlich 1900 LKW-Ladungen
a 20 m?, die vom Sldhafen zum Heizwerk transportiert werden missten.

Neben der Ldsung des Transportproblems muss auch ein geeigneter Lagerort
zur Verflgung gestellt werden. Holzpellets miissen im wesentlichen vor Regen-
wasser geschiitzt werden, wahrend Holzhackschnitzel auch fur eine begrenzte
Zeit im Freien gelagert werden kdnnen.

In jedem Fall ist eine neue Kesselanlage zu errichten, in der die fir die Insel
wichtige redundante Auslegung bertcksichtigt ist.

Ohne die fur Helgoland héheren Transportkosten belaufen sich die Nutz-
energiekosten von Pellets auf ca. 0,035 Euro/kWh und die von Holzhack-
schnitzel auf 0,022 Euro/kWh, beides ist deutlich niedriger ist als die derzeitigen
Kosten von Heizdél. Die besonderen Transportkosten vom Festland nach Helgo-
land werden umgelegt auf ca. 0,01 Euro/kWh geschétzt. Damit liegen die Kos-
ten der Nutzenergie aus Holzhackschnitzeln etwa bei der Hélfte der derzeitigen
Heizdlkosten.

Um dem Image einer sauberen, staubfreien Hochseeinsel zu entsprechen, ist
die Abgasreinigung ein besonderer Aspekt. Dies kénnte sich kostensteigernd
auf die Investitionskosten auswirken.

2.6 Rapsdl-Verbrennung

Der Einsatz von Rapsol oder ahnlichen Bio-Brennstoffen ist mit wenigen
Anderungen im Heizkraftwerk moglich. Gegeniiber der jetzigen Lésung weist
die Rapsdinutzung jedoch folgende Nachteile auf: Der Brennstoff ist mit derzeit
0,08 Euro/kWh teurer als Heizél (Kostenvorteile bestehen im Kraftfahrzeugein-
satz Uiber die Steuerbefreiung) und die Luftreinheit kann durch spezifische Ge-
riche beeintréchtigt werden. Zudem steht weiterhin die Neuanschaffung eines
BHKW-Moduls an (vgl 2.1).
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2.7 Schwerdl-Verbrennung

Bevor vor etwa 20 Jahren das Heizkraftwerk auf leichtes Heizdl umgestellt
wurde, diente eine schwerdlbefeuerte Kesselanlage mit nachgeschalteter Tur-
binen-Generator-Einheit zur Warme- und Stromversorgung der Insel. Aus
diesem Grunde sind noch einige Systemkomponenten zur Schwerdlbefeuerung
der Kessel vorhanden, so dass die Warmeerzeugung auf Schwerdl umgestellt
werden kann.

Trotz eines im Vergleich zu leichtem Heizdl glinstigeren Brennstoffpreises sind
erhebliche Nachteile einer solchen Ldsung zu nennen: Aufgrund der hohen
Schadstoffbelastung ist eine aufwendige Abgasreinigung notwendig, die idea-
lerweise einen konstanten Lastbetrieb des Kessel vorsieht. Zusétzlich muss der
Strom weiterhin mit den BHKW-Modulen erzeugt werden, was einen erhéhten
Parallelaufwand im Ver- und Entsorgungsbereich notwendig macht.

Es ist zu vermuten, dass eine Entscheidung zur Schwerdlverbrennung schwer
zu vermitteln ist, da dieser Ansatz nicht gut zur ,Philosophie einer sauberen In-
sel“ passt.

2.8 Geothermie mit tiefer Erdwarmesonde

Zur teilweisen Brennstoff-Kompensation bietet sich die Nutzung geothermischer
Quellen an. Zur Prufung dieser Thematik wurde Expertenwissen vom Landes-
amt fur Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LANU) eingeholt.

Aufgrund der guten Wéarmeleitfahigkeit von Salz, das mit hoher Wahrscheinlich-
keit mittels Tiefbohrung erreicht wird, bietet sich auf Helgoland eine viel ver-
sprechende Nutzung der Geothermie an. Flr ein geologisch vergleichbares,
aber nicht realisiertes Projekt zur Versorgung des Alfred-Wegener Instituts in
Bremerhaven wurde flir eine 5000 m tiefe Erdwarmesonde eine thermische
Leistung von 500 kW errechnet. Andere Projekte (die aber ebenfalls noch nicht
realisiert sind) rechnen mit 500 kW bei 3000 m Sondenlénge, ohne die gute
Waérmeleitfahigkeit des Salzes. Die fUr das Bremerhavener Projekt angegebene
Leistung dirfte daher wohl an der unteren Grenze liegen, die Diskussion ist
aber noch nicht abgeschlossen.
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Der Vorteil einer Tiefen Erdwarmesonde liegt darin, dass

» sie fur den Dauerbetrieb ausgelegt ist
. und nur einen geringen Strombedarf fir die Umwalzpumpe hat.
HELGOLAND

0 1 2 3km

Abb. 2: Geologischer Schnitt der Erdschicht bei Helgoland (Quelle: LANU)

Projiziert man die Bremerhavener Anlage auf Helgoland, dann kann eine bis zu
5 Millionen Euro teure Bohrung mit 4000 MWh/a etwa 16% des Wiarmebedarfes
und 6% der Warmeleistung decken. Der mégliche Stromdeckungsgrad betragt
etwa 4% des Jahresbedarfes. Bricht man die hohen Investitionskosten tber
eine Abschreibungsdauer von 25 Jahren bei 5% Zinsen auf den Energieerirag
um, dann ergeben sich als OrientierungsgréRe 0,074 Euro/kWh spezifische
Nutzenergiekosten. Die erzeugte Warme kann direkt ins Warmeversorgungs-
system eingespeist werden.

Fur eine genauere Untersuchung eines solchen innovativen Ansatzes zur
Energienutzung bietet sich eine gesonderte Untersuchung an, die vom Landes-
amt fur Natur und Umwelt koordiniert werden kénnte.

2.9 Erdwidrme-Sondenfeld

Bei einem Erdwarme-Sondenfeld wird oberflachennahe Geothermie genutzt.
Auch zu diesem Thema wurde das Fachwissen aus dem LANU eingeholt.

Nach VDI-Angaben ergibt sich eine realisierbare Sondenleistung fir den auf
Helgoland anzutreffenden Sandstein von 55-65 W/m (angenommen wird 60
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W/m). Fir eine Wéarmeleistung von 1 MW ist eine gesamie Sondenlange von
17.000 m notwendig. Bei einer jeweiligen Bohrtiefe von 200 Metern bedeutet
dies eine Anzahl von 85 Bohrungen. Bei 10 m Abstand zur Nachbarbohrung be-
notigt jede Bohrung eine Flache von 100 m?, die benétigte Gesamtflache be-
tragt also 8.500 m?, eine Flache die im Nordosten der Insel auf dem angespul-
ten Unterland zur Verfligung steht. Die Kosten fur Bohrung und Installation der
Erdwdrmesonden betragen etwa 30 — 50 Euro/m, somit ergeben sich fur die
angenommene Leistung Investitionskosten von 680.000 Euro.

In einem Gesamtkonzept mit hohem Windstromaufkommen im Winter kann die
Windkraft genutzt werden, um die Warmepumpen anzutreiben. Im Sommer
kann zusétzlich ein Uberangebot an Wirme aus der Kraft-Warme-Kopplung im
Sondenfeld langfristig gespeichert werden.

Die von der VDI 4640 Blatt 2 angegebene Entzugsleistung bezieht sich auf
1800 Jahresbetriebsstunden (Volllastzeit der Warmepumpe, nicht Heizzeit).
Hier ist sicher eine hdhere Jahreshetriebszeit erforderlich, wodurch mit geringe-
rer Entzugsleistung gerechnet werden musste. Dies wird aber kompensiert da-
durch, dass:
o der Beitrag der Warmepumpe zur Warmeerzeugung nicht eingerechnet
wurde
* und die eingespeiste Warme auch nicht berlicksichtigt wurde.

Die hier gemachten Angaben dienen nur als Anhaltswerte. Eine genauere Aus-
legung des Sondenfeldes muss Uber ein Fachbiro erfolgen, wobei sich auch
hier das LANU die notwendige Koordination Gbernehmen kénnte.

Als grofier Nachteil dieser Technik kann sich die relativ niedrige Nutztemperatur
dieser Technologie erweisen. Die Einbindung in die Fernwérmeversorgung
kénnte nur eingeschrénkt erfolgen, wéhrend der Einsatz im Bereich der
Wasseraufbereitung und der Schwimmbadversorgung ideal ist.

2.10 Photovoltaik

Photovoltaik bietet alle Vorteile einer sauberen Erzeugung von Elektrizitat. Je-
doch ist sie auch eine der teuersten Varianten der Stromerzeugung. Nur auf
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Grund der hohen EEG-Vergutung ist sie fir Investoren interessant. Neben der
Tatsache, dass durch Photovoltaik die Stromkosten steigen, ist auch die Um-
setzung auf Helgoland schwierig. Die bendtigten Dachfléchen sind haupt-
sachlich Richtung Osten oder Westen geneigt und mit zahlreichen Dachfens-
tern bis in die Spitze ausgestattet. Zudem steht die gesamte Wohnbebauung
unter Denkmalschutz, was eventuell zu stark einschrankenden Bedingungen
flhrt.

2.11 Solarthermie

Eine dezentrale Installation solarthermischer Anlagen stét, wie die Photovol-
taik, auf bautechnische Probleme. Zudem muss ein gréerer Warmespeicher in
den Hausern untergebracht werden. Dies kann wegen Platzmangels schwierig
sein, da die bebauten Flachen sehr intensiv genutzt werden. Generell ist anzu-
merken, dass eine dezentrale Energieerzeugung auf Privatinitiative der Eigentu-
mer geschehen muss und damit ein [Angerer Umsetzungszeitraum zu erwarten
ist.

Die zentrale Nutzung von Solarthermie benétigt eine grofie unbebaute Flache,
die praktisch nur auf dem touristisch genutzten Oberland zur Verfugung steht.
Dies bedeutet ein groRer Einschnitt in die Prasentation der Insel.

Eine solche solarthermische Anlage kann im Sommer teilweise zur Deckung
des Warmebedarfs beitragen und kann im Bereich der Wirtschaftlichkeit liegen.
Es ist anhand einer intensiveren Untersuchung zu prifen, wie weit eine
Realisierung unter den gegebenen besonderen Anforderungen der Insel Helgo-
land moglich ist.

2.12 5 MW Windkraftanlage im Inselbetrieb

Von 1990 bis 1995 wurde auf Helgoland mit einer 1200-kW-Pilotanlage
Windstrom erzeugt. Aufgrund des Aufstellortes unterlag die Windkraftanlage
(WKA) bei stirmischer See einem feinen salzhaltigen Gischtnebel, der die
Blitzeinschlaggefahr in die Rotoren stark erhéhte. Nach zwei Blitzeinschlagen
und den damit verbundenen hohen Kosten wurde die WKA auler Dienst ge-
stellt und demontiert. Das Zusammenwirken mit dem Blockheizkraftwerk als
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weitere Stromerzeugungsanlage stellte ein weiteres Problem dar. Die starken
Leistungsschwankungen der WKA, die teilweise auch bauartbedingt waren,
fihrten zu Stabilitatsproblemen des Netzes und relativ haufigen Stromausféllen.

Moderne WKA verfligen uber ein Blitzschutzsystem, das einen wesentlich zu-
verlassigeren Betrieb einer neuen Anlage verspricht. Ein abweichender Stand-
ort kann dariiber hinaus die besondere Gefahrdung durch salzhaltige Gischt re-
duzieren. Unter bestimmten Voraussetzungen der Raumordnung und Landes-
planung ist die Errichtung einer einzelnen WKA auf Helgoland méglich, wenn
die Anlage der gemeindlichen Eigenversorgung dient.

Eine 5-MW-Anlage, die fur den Off-Shore-Markt bereitsteht und die geringsten
spezifischen Kosten verspricht, ist theoretisch in der Lage, mengenméaRig den
gesamten Strombedarf der Insel zu decken, wenn im Betrieb 3500 Volllast-
stunden erreicht werden. Stromerzeugung und -verbrauch sind jedoch zeitlich
nicht synchron, so dass wahrend der Flauten die Elektrizitditserzeugung mit der
bisherigen Technik sichergestellt werden muss (hier besteht Ersatzbedarf, vgl.
2.1). Wahrend des Nennlastbetriebes der WKA entsteht eine Uberversorgung,
die es zwingend erforderlich macht, den Windstrom anders zu nutzen, damit die
geschétzten Volllaststunden erreicht werden. Hier bietet sich z. B. das in Kapitel
2.9 beschriebene Erdwarme-Sondenfeld als Energiespeicher an. Bei einem
rechnerischen Uberschlag, kann der Windstrom aus einer groken Anlage bei
guten Windverhaltnissen (3500 Volllaststunden) spezifische Erzeugungskosten
von unter 0,05 Euro/kWh ergeben. Dies ist ein Wert, der unterhalb der derzei-
tigen Primérenergiekosten des Heizdls liegt.

Die grékte Herausforderung fiur die Realisierung einer Windkraftanlage ohne
Kabelanbindung an das Festland ist die Stabilitat des elektrischen Netzes. Um
die Realisierungschancen abzuschétzen, ist eine sehr spezielle Untersuchung
und Simulation notwendig.

2.13 5 MW Windkraftanlage mit Kabelanbindung

Eine Kabelanbindung, die das drtliche Stromnetz von Helgoland mit dem Fest-
land elektrisch verbindet, I6st die meisten Stabilitéts- und Versorgungsprobleme
auf der elektrischen Seite. Entscheidend flr die Realisierung einer Kabelan-
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bindung sind die Wahl der méglichst kurzen Trasse sowie die Uberwindung von
Genehmigungshirden, da die kostenglnstigste Anbindung eine Leitung durch
das Wattenmeer nach St. Peter-Ording ist. In einer vorliegenden Projektidee
werden eine einfache bzw. doppelte Verkabelung mit einer Maximalleistung von
jeweils 7 MW und Investitionskosten von 10 bis 20 Millionen Euro diskutiert.

Eine Kabelverbindung zum Festland 18st nicht nur das Stabilitdtsproblem, son-
dern beeinflusst die gesamte Energieversorgungsstrukiur der Insel. Bei
doppelter Kabelausfihrung ist eine sehr sichere Versorgung mit Elektrizitat
gegeben, so dass keine zusatzlichen Erzeugungsanlagen mehr auf der Insel
vorgehalten werden missen. Die damit verbundene Entkopplung von Strom-
und Warmeerzeugung erlaubt mehr Freiheiten bei der Auswahl der Brennstoffe
flr die Warmeversorgung.

Aufgrund der zu erwartenden niedrigen Stromgestehungskosten einer 5-MW-
WKA sollte diese Variante in jedem Falle Berucksichtigung finden und im Ver-
bund mit der gesamten Anlagentechnik betrachtet werden, da diese WKA nur
zur gemeindlichen Eigenversorgung der Insel betrieben werden darf. Da die
Jahresbilanzen von Stromverbrauch auf der Insel und Stromerzeugung der
WHKA etwa deckungsgleich sind, kann das Festlandnetz bilanztechnisch als
,Pufferspeicher* betrachtet werden. In der Praxis sind jedoch die derzeitig be-
grenzten Stromtransportkapazitaten einer Stromeinspeisung Uber das Kabel ins
Festlandnetz ein Hindernis. Aus diesem Grunde muss eine direkte Nutzung der
Windenergie auf der Insel in Betracht gezogen werden. Auch hier bietet sich
das in Kapitel 2.9 beschriebene Erdwarme-Sondenfeld als Abnehmer oder War-
mespeicher an.

Die gesamtwirtschaftliche Bewertung dieser Lésung erfordert eine umfangrei-
chere Untersuchung.

2.14 Kabelanbindung eines Offshore-Windparks

In der Nordsee sind mehrere Offshore-Windparks zukiinftig angedacht, deren
Festlandanbindung Gber Helgoland fihren kann. Ebenso angedacht ist die Idee,
hieraus einen Nutzen flr die Insel herbeizufuhren. Um die Verluste in den
Kabeln zu minimieren, werden diese als Héchstspannungskabel mit einer Dreh-
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stromspannung von 380 kV oder sogar als Hochstgleichspannungskabel ausge-
legt.

Nur Drehstrom kann herangezogen werden, um mit Hilfe einer Transformator-
anlage eine Anbindung Helgolands an das Festlandnetz zu realisieren. Eine
vollstandige Versorgungssicherheit ist nur dann gegeben, wenn zwei Trassen
Uber Helgoland verlaufen. Aufgrund der sehr hohen Spannungen ist mit einem
groRRen Flachenbedarf der notwendigen Schaltanlage zu rechnen. Darlber hin-
aus sind hohe Emissionen an Elektrosmog zu erwarten. Insgesamt reduziert
eine solche Anlage eher die Netzsicherheit des Windparks.

2.15 Bewertungsmatrix

In einer zusammenfassenden Matrix (Tabelle 1) werden die genannten Energie-
versorgungssysteme anhand der eingangs aufgelisteten Kriterien bewertend
gegenubergestellt. Es erfolgt im Wesentlichen eine qualitative Bewertung, zu
den Kriterien der Strom- und Wéarmedeckung sind geschétzte Deckungsgrade
eingetragen.

In der Bewertungsmatrix sind weitere Komponenten aufgefihrt, die beim erhéh-
ten Einsatz von Strom Beriicksichtigung finden missen:
o Zentrale Elektrospeicherheizung als Element im Fernwérmenetz
s Dezentrale Elektrospeicherheizung in den einzelnen Hausern (das
Stromnetz ist dazu nicht ausgelegt)
o Zentrale Elektrodirektheizung als Element im Fernwarmenetz
o Dezentrale Elektrodirektheizung in den einzelnen Hausern (das Strom-
netz ist auch hierzu nicht ausgelegt)
o 7 MW Stromkabel, einfach ausgelegt reicht es nicht fiir eine sichere Ver-
sorgung aus
e 7 MW Stromkabel, doppelt ausgelegt stellt es die Stromversorgung si-
cher
e Stromspeicherung in einer Druckluftkaverne im Salzstock unterhalb der
Insel mit einem Wirkungsgrad von etwa 55%
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3. Zusammenfassende Bewertung und Ausblick

Das Hauptziel der Ausgestaltung einer kiinfligen Energieversorgung Helgolands
ist, eine zukunftsfahige und nachhaltige Lésung zu finden. Weiterhin ist es
wichtig, die Abh&ngigkeit von einem einzelnen Energietrager zu reduzieren.

Die in dieser Studie diskutierten verschiedenen Versorgungssysteme bieten un-
terschiedliche Chancen und Umsetzungsmoglichkeiten und kénnen sich auch
ergédnzen. Die nachfolgende Betrachtung berlicksichtigt die Elemente, die im
Zusammenhang miteinander die besten Voraussetzungen im Sinne der
Zielsetzung erflllen.

Entscheidend fur ein nachhaltiges Konzept ist die Bericksichtigung der vor-
handenen natlrlichen Ressourcen: Im Bezug auf Helgoland sind dies das aus-
gepragte Windenergiepotenzial sowie die glinstigen geothermischen Gegeben-
heiten. Basierend auf diesen Vorgaben und der Analyse der spezifischen Gege-
benheiten wird ein Modell vorgeschlagen, das aus mehreren verhandenen und
zukunftigen Modulen besteht und schrittweise umgesetzt werden kann (Abbil-
dung 1).

Seekabel
WKA 5
MW Festland —»
é B-kV-Netz
bestehende |_>
Ellilétsgg?n_ o Anlagentechnik Ver-
5 MW braucher
Heizél-
Kessel [ Warme-
5.5 MW Speicher
Heizal- Warmenetz
Kessel 4 * >
55 MW T
Erdwarme- Tiefe Tiefe
Sondenfeld (M- | Erdsonde | | Erdsonde
1 MW 05MW | | 05 MW

Abb. 3. Energieversorgungssystem
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In der folgenden Auflistung werden die einzelnen Komponenten dieses Modells
beschrieben:

Seekabel: Das Kabel stellt die Stromversorgung sicher, indem das Inselnetz
mit dem Festlandnetz verbunden wird. Dadurch wird die Investition in ein neues
BHKW-Modul vermieden.

Windkraftanlage (WKA): Hiermit werden die naturlichen Windenergier-
essourcen nutzbar gemacht. Die Netzstabilitédt wird Uber die Kabelverbindung
gewdhrleistet, die zusatzlich einen Windstromiiberschuss zum Festland liefern
kann. Uberschiisse kénnen auch mittels direkter Warmenutzung oder per Erd-
warme-Sondenfeld genutzt werden.

Erdwidrme-Sondenfeld: Die Anlage wird durch den ,Uberschussstrom* der
WHKA angetrieben. Das Sondenfeld kann auch als langfristiger Warmespeicher
eingesetzt werden. Die Nutzwarme steht lediglich als Niedertemperaturwarme
zur Verfigung und kann deshalb nur eingeschréankt genutzt werden.

Tiefe Erdsonde: Diese Anlage stellt die Grundlastwarme zur Verflgung und
kann (iber mehrere Bohrungen in ihrer Leistung skaliert werden. Uberschuss-
warme im Sommer kann kurzfristig im VWarmespeicher oder im Sondenfeld ein-
gebracht werden.

Elektrodenkessel: Ist es vor allem im Winter nicht mdglich, geniigend
Windstrom vor Ort zu nutzen und Uberschiisse ins Festlandnetz zu
transportieren, dann besteht die Mdglichkeit, diesen Strom direkt ber den
Elektrodenkessel thermisch zu verwerten.

Notstromgenerator: Die Vorhaltung einer Notstromanlage bietet die Mdéglich-
keit, ein einfaches Seekabel statt einer doppelten Auslegung zu installieren. Die
Notstromanlage wird fur den Fall eines Kabelschadens oder einer anderen
Netzunterbrechung vorgehalten. Die Anlage wird aus den installierten BHKVV-
Komponenten gebildet und kann im Notfall die ganze Insel mit Elektrizitat ver-
sorgen.

Heizélkessel: Die vorhandenen Kessel werden weiterhin fiir die Wérmeversor-
gung im Winter eingesetzt. Je nach Gesamtauslegung wird jedoch weniger
Heizdl als zuvor bendtigt.

Warmespeicher: Der bisherige 100-m*-Speicher wird weiterhin zur
Stabilisierung der Warmeversorgung eingesetzt. Zusatzlich sollte Uberlegt
werden, ob eine Vergrélerung des Speichervolumens die Effektivitdt der
Warmeversorgung verbessert werden kann.
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Die genaue Auslegung der einzelnen Elemente des Modells sollte in einer wei-
teren Studie genauer geprift werden. Ebenso muss in weiteren Untersu-
chungen das Einbringen von Férdermitteln abgeklart werden, da sich hier einer-
seits innovative Ansétze zeigen, andererseits aber auch die Existenz einer ein-
maligen Region betroffen ist.
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2.3.3 Weiterentwicklung der Windenergienut-
zung auf Féhr
Die EWEM - EURO WIND ENERGY MANAGE-
MENT GmbH und Co. KG hat eine Studie tber
den Bestand und die Weiterentwicklung der Wind-
energienutzung verfasst, dessen Inhalte im Fol-
genden zusammengefasst werden sowie weitere
aktuelle Informationen angefiihrt werden.

Auf der Insel Féhr sind 19 Windkraftanlagen in
Betrieb, welche im Zeitraum von 1989 bis 1992
errichtet wurden. 10 Anlagen unterhalt eine Ge-
sellschaft, die Gbrigen 9 sind im Einzelbesitz. 15
der Anlagen stehen im Aul3enbereich der Gemein-
de Oevenum, 3 Anlagen auf dem Gebiet der Stadt
Wyk und 1 Anlage befindet sich innerhalb der Ge-
meinde Alkersum.

Die installierte Leistung aller 19 Anlagen betragt
ca. 4,5 MW, die jahrliche Stromproduktion kann mit
10 Mio. Kilowattstunden beziffert werden. Das
entspricht einem Anteil von ca. 20% des jahrlichen
Strombedarfs auf der Insel.

Da zukinftig aufgrund der z. T. langen Betriebs-
laufszeit der Anlagen gréRere Investitionen und
hohere Betriebskosten fur die Wartung und In-
standsetzung der Anlagen anfallen, haben sich die
Betreiber aller Anlagen zu einer Planungsgesell-
schaft zusammengeschlossen. Diese Gesellschaft
verfolgt das grundsétzliche Ziel, die bestehenden
19 Anlagen abzubauen und durch neue, leistungs-
fahigere Anlagen der 1,5 - 2 MW-Klasse zu erset-
zen. Dieses so genannte "Repowering" entspricht
den energiepolitischen Vorgaben des Landes
Schleswig-Holstein: Im Runderlass vom
25.11.2003 wird ausdricklich erwéhnt, dass der

geplante Windflache

Abbildung: Mdglicher Standort fur Windkraftanlagen auf
Fohr, Quelle: H.J. Skronn
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Ruckbau vieler Altanlagen und deren Ersatz durch
wenige, auch baulich héherer Neuanlagen grund-
satzlich gewlinscht ist.

Neuere Untersuchungen fir die Insel Fohr haben
ergeben, dass die Standorte der bestehenden
Anlagen in Bezug auf Natur und Umwelt sowie die
Nichteinhaltung von inzwischen geltenden Ab-
standsregeln ein starkes Konfliktpotenzial aufwei-
sen. Das Planungsbiiro "pro Regione" wurde daher
durch die EWEM GmbH & Co KG beauftragt, auf
Fohr Gebiete zu definieren, welche oben genannte
Aspekte nicht oder kaum negativ beeintrachtigen.

Man kam zu dem Ergebnis, dass ein Areal im &st-
lichen Aul3enbereich der Gemeinde Oevenum das
geringste Konfliktpotenzial darstellt. Weil sich dort
zudem der mogliche Netzanschluss fir die zu-
kiinftigen Anlagen befindet und das Gebiet eine
geeignete Infrastruktur vorweist, favorisiert auch
die Planungsgesellschaft diese Flache. Ein Vorteil
kénnte darin bestehen, dass die Gemeinde Oeve-
num unter Abstimmung mit dem Kreis Nordfries-
land dort bereits ein Windeignungsgebiet auswei-
sen wollte.

Um zu klaren, ob eine grundsatzliche Zustimmung
zugunsten des Repowering-Vorhabens erzielt
werden kann, stellte die Gesellschaft das Projekt
zunachst den Entscheidungstragern auf der Insel
vor. Die Gemeinde Oevenum, das Amt Fohr Land
sowie die Stadt Wyk erteilen daraufhin ihr Einver-
standnis. Zusatzlich wurden die Umweltverbéande
NABU, BUND, LNV, der Verein Jordsand, Ferring
Natuir sowie die Insel- u. Halligkonferenz von den
Repowering-Planen unterrichtet. Auch von dieser
Seite gab es keine Einwande. Uber die Regional-
presse erhielt die Offentlichkeit Informationen tiber
das Vorhaben.

Der Planungsgesellschaft ist bekannt, dass im
heutigen Regionalplan der Insel Fohr kein Wind-
eignungsgebiet beschrieben ist und die im Betrieb
befindlichen Anlagen lediglich Bestandsschutz
haben. Der Plan sieht jedoch vor, dass die im Ost-
teil der Insel errichteten Anlagen verandert werden
kdnnen.

Nach Auffassung der Planungsgesellschaft sind
unter Beriicksichtigung folgender positiver Argu-
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mente die Voraussetzungen fur eine Veréanderung
geschaffen:

- 19 Anlagen werden abgebaut und durch nur 5
neue Anlagen ersetzt.

- Die 5 neuen Anlagen wirden 60 % des jahrli-
chen Strombedarfs auf der Insel erzeugen (alte
Anlagen: 20 %).

- Die heutigen Anlagen befinden sich tiberwiegend
auf konfliktreichen Standorten; die neuen Anla-
gen konnten auf einem konfliktarmen Gebiet in-
stalliert werden.

- Vor dem Hintergrund steigender Energiepreise
und Verknappung der Rohstoffe wird die Nut-
zung regenerativer Energien eine immer gré3ere
Bedeutung erlangen, was es auch auf der Insel
Féhr zu nutzen gilt.

- Durch die Einspeiseerlose (EEG) fliel3t der Insel
Kapital zu.

- Ortsansassigen Burgerinnen und Burgern bietet
die Planungsgesellschaft eine Beteiligung an.

- Auf Fohr ware langfristig ein Gebiet zur Nutzung
von Windenergie gesichert.

- Aufgrund der Rechtssicherheit hat die Betreiber-
gesellschaft eine stabile Grundlage, ihre Anlagen
langfristig zu betreiben und ggf. zu modernisie-
ren oder zu erneuern.

- Von den Baumaf3inahmen fiir Rickbau der Altan-
lagen und Aufbau neuer Anlagen profitieren
ortsansassige Unternehmen.

- Zu leistende AusgleichsmalRhahmen werden in
Naturschutzprojekte auf Fohr investiert.

- Mit Unterstitzung der Landesregierung haben
sich Ausbau und Weiterentwicklung der Wind-
energie in Schleswig-Holstein zu einem Erfolgs-
modell entwickelt, wodurch viele neue Arbeits-
platze entstanden sind.

Vor dem Hintergrund der positiven Zustimmung
der Gemeinde Oevenum, des Amtes Fohr Land,
der Stadt Wyk, Féhrer Blrgerinnen und Biirger
sowie oben genannter Umweltverbdnde und dem
Hinweis im Regionalplan, dass die im Ostteil der
Insel errichteten Anlagen verandert werden kon-
nen, bat die Planungsgesellschaft die Vertreter des
Kreises Nordfriesland und die Landesplanung um
ein klarendes Gespréach. Dabei sollte vor allem die
Vorgehensweise bei der Umweltvertraglichkeits-
prufung sowie dem avifaunistischen Untersu-
chungsaufwand abgestimmt werden.

Der entsprechende Termin im April 2005 erbrachte
jedoch nicht den erhofften Dialog: Sowohl Landes-
planung als auch Kreisverwaltung vertreten den
Standpunkt, die damals erteilte Zulassung zum
Bau der 19 Windkraftanlagen sei ein Genehmi-
gungsfehler gewesen. Ein Repowering sei ein
noch groRerer Eingriff in die Natur als die heutige
Situation es darstelle.

In einem Schreiben an die Planungsgesellschaft
wurde die Ablehnung unter anderem und zusam-
menfassend formuliert mit folgenden Aussagen
begrindet:

— Die geplanten Anlagen befanden sich auf3erhalb
der Eignungsgebiete zur Windenergienutzung,

— In Ziffer 5.8 Abs. 9 des Regionalplans werden
die nordfriesischen Inseln als von der Windener-
gienutzung freizuhaltende Gebiete deklariert,

— allenfalls die Tatsache, dass laut Ziffer 6.4.2 Nr.
7 der Windpark im Ostteil der Insel Féhr veran-
dert werden kann, kdnne mit dem Hinweis des
landesplanerischen Oberziels ("Konzentration
der Windenergieanlagen auf die ausgewiesenen
Raume...") gepruft werden. Dabei miisse man
abwéagen, ob durch den Abbau aller Altanlagen
und den Neubau einer deutlich geringeren An-
zahl neuer Anlagen ein offentlicher Mehrwert fur
Fohr entstehe.

Um zu einer Entscheidung zu gelangen, wurden
vom Kreis Nordfriesland bei Beachtung natur-
schutzfachlicher und landschaftspflegerischer As-
pekte sowie der Belange des Denkmalschutzes
und des Tourismus 2 Varianten formuliert:

1. Fortbestand einer hinnehmbaren Beeintrachti-
gung fir einige weitere Jahre durch die beste-
henden Anlagen, dann véllige Bereinigung der
Situation.

2. Kurzfristige Beseitigung der bestehenden Be-
eintréchtigung, dafir Schaffung einer neuen
und vermutlich gréReren Beeintrachtigung fur
unbefristete Zeit.

Bei Berticksichtung der bereits stattgefundenen
Vorgesprache sowie der genannten positiven Ar-
gumente und nicht zuletzt der Option zur Verande-
rung laut Regionalplan, erachtet die Planungsge-
sellschaft die Argumentation des Kreises
Nordfriesland als nicht stichhaltig begriindet und
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kann aufgrund ihrer bisherigen Untersuchungen
und den daraus resultierenden Ergebnissen die
Ablehnung nicht nachvollziehen.

Nachdem die Planungsgesellschaft ihr Vorhaben
damit als nahezu gescheitert ansah, ergab sich im
September 2005 die Mdglichkeit, das Anliegen
einem Vertreter der Landesregierung vorzustellen:
Bei einem Besuch von Minister Stegner auf der
Insel F6hr entwickelte sich zum Thema Repowe-
ring ein sehr konstruktives Gesprach. Dabei erklar-
te der Minister unter Einbeziehung der Minister
Austermann und von Boetticher (Ministerium fir
Wissenschaft, Wirtschaft und Verkehr, bzw. Minis-
terium Landwirtschaft, Umwelt und landliche R&au-
me) die Bereitschaft, das Planverfahren wieder
aufzunehmen.

Im nachfolgenden Schreiben des Herrn von Boetti-
cher signalisiert dieser durchaus Interesse an dem
Projekt, verweist allerdings vor dem Hintergrund
von Raumordnung und Landesplanung vorerst auf
die Zustandigkeit des Innenministeriums.

Nach einer naturschutzfachlichen Bewertung, vor-
zulegen von der Planungsgesellschaft, kann eine
nahere Beurteilung des Vorhabens stattfinden.
Zwecks Unterstltzung des Planungs- u. Abstim-
mungsprozesses bietet der Minister eine Beglei-
tung durch sein zustandiges Referat an.

Die Planungsgesellschaft ist vorsichtig optimis-
tisch, dass der Projektverlauf in lhrem Interesse
und im Sinne einer ,Energievision Uthlande* fort-
gesetzt werden kann.
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2.3.4 Biogasanlagen auf Féhr

1999 wurde basierend auf einer ersten Untersu-
chung [Mdglichkeiten der energetischen Nutzung
von Biogas auf der Insel Fohr*, Energie aus Wind
und Sonne GmbH & Co KG, 1998] im Rahmen des
LEADER Il Projektes ,Gemeinschaftliche Errich-
tung von 6 Biogasanlagen auf Fohr* die Méglich-
keiten der Nutzung von Biogas auf Fohr unter-
sucht. Das Projekt zielte darauf ab, dezentrale
Hofbiogasanlagen mit einem kalkulierten Gesamt-
investitionsvolumen von ca. 615.000 € gemein-
schaftlich zu planen und umzusetzen. Die Mal3-
nahme sollte mit insgesamt 260.000 € gefdrdert
werden.

Im Zuge des Projektes wurden zehn landwirt-
schaftliche Betriebe darauf hin betrachtet, ob die
Struktur der Betriebe geeignet ist, eine Biogasan-
lage unter Berucksichtigung einer moglichen For-
derung und der damals aktuellen gesetzlichen
Rahmenbedingungen wirtschaftlich betreiben zu
kénnen. Nach einer technisch-wirtschaftlichen
Bewertung durch die Investitionsbank Schleswig-
Holstein wurde eine weitere Detailplanung zur
Ausfuhrung empfohlen.

Im Laufe der Projektentwicklung stellte das Unter-
nehmen Farmatic AG aus Nortorf gemeinsam mit
dem Maschinenring e.V. auch die alternative Kon-
zeption einer Biogasgemeinschaftsanlage vor. Als
Vorteil dieser Variante gegenuber den Einzelhof-
biogasanlagen galt, dass durch die Beteiligung
nahezu samtlicher Betriebe auf F6hr das Giilleauf-
kommen der Insel in der Anlage vollkommen ver-
gart werden konnte. Insbesondere der Vorteil der
Geruchsminderung bei der Ausbringung der aus-
gegasten Gllle wurde in dieser Fremdenverkehrs-
region positiv bewertet. Die Umsetzung der Hof-
biogasanlagen wurde zuriickgestellt und die
Projektentwicklung eine Biogasgemeinschaftsan-
lage vorangetrieben.

Im Jahr 2001 stellte die neu gegriindete Gesell-
schaft Biokraft Fohr GmbH & Co KG im Rahmen
der Initiative Biomasse und Energie einen Forder-
antrag fur eine Biogasgemeinschaftsbiogasanlage
mit einem jahrlichen Substratdurchsatz von ca.
95.000 to/a. Das geplante Investitionsvolumen ist
mit ca. 4,3 Mio. € und einem Forderbedarf von ca.
1,7 Mio. € kalkuliert worden.

Die zentralen Fragestellungen der Projektkonzep-
tion hinsichtlich Substratverfiigbarkeit und Standort
sind mit den maRRgeblichen Akteuren konkretisiert
worden. Wesentliche Voraussetzung fir die effi-
ziente Umsetzung dieser Anlagenkonzeption ist
die Moglichkeit der Verwertung der verfligbaren
Nutzwarme durch Abnehmer. Insbesondere vor
diesem Hintergrund ist die technische und geneh-
migungsrechtliche Realisierbarkeit sowie Wirt-
schaftlichkeit einer Biogasgemeinschaftsanlage
auf Fohr nach wie vor nicht abschlieRend geklart.

Dennoch besteht weiterhin die Motivation die Pla-
nung der Biogasanlage umzusetzen. Zur Unter-
stutzung der Projektentwicklung ist ein Projektko-
ordinator zu beauftragen.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen im Zu-
sammenhang mit dem Erneuerbaren Energienge-
setz flhren zu einer Steigerung der Anlagenzahlen
auf Bundes- und auf Landesebene und tragen zu
einer dynamischen Entwicklung der Biogastechno-
logie bei.

kwWel Anzahl
18.000
m %8
16.000 - — I 44
14.000 r 40
| 36
12.000 - . | 3
10.000 - - L 28
[ 24
8.000 ||
L b 20
6.000 4 L] I 16
4.000 - r12
I8
2.000 — L
] |_| r4
ol ™ 1 m M 0
1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
@ Leistung in kWel | 500 | 660 | 785 | 858 |1.6043.310|4.066|7.176 [15.844
mAnzahl 2 | 3 5 | 7 | 17 | 21| 27 | 32 | 47

Abbildung: Anzahl und installierte Leistung von
Biogasanlagen in Schleswig-Holstein (Stand:
10/05)

Die Entwicklung lasst eine weitere Zunahme der
Anzahl und Leistung von Biogasanlagen in
Schleswig-Holstein erwarten. Bei der Entwicklung
ist mit einem weiteren Optimierungspotenzial bei
der Verfahrenstechnik und Substratlogistik bzw. -
verfugbarkeit (Ertragsteigerungen durch Zichtun-
gen) zu rechnen. Innovative Technologien (z.B.
Trockenfermentationsverfahren) und Konzeptionen
(Biogasnetzeinspeisung und Biogasnutzung als
Treibstoff) erweitern zukinftig das Anwendungs-
spektrum der Biogastechnologie.

REGIONEN[AKTIV
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Zuklnftige Projektentwicklungen auf F6hr werden
aufgrund der Erfahrungen der vergangenen Jahre

profitieren durch:

- ausgewertete Betriebsergebnisse von Anlagen,
die sich bereits langer im Betrieb befinden,

- zunehmende Referenzen der Anlagenhersteller,

- dem wachsenden Engagement der Hochschulen

sowie

- zielgruppenspezifische Informationsangebote

Die Umsetzungsfahigkeit zwei individueller Vorha-
ben auf Fohr, die im Laufe des Jahres konkretisiert

wurden, wird Anfang 2006 auf Basis vorliegender

Angebote durch die potenziellen Investoren bzw.
Unternehmer geprift. Im Rahmen der Initiative
Biomasse und Energie bzw. des EU-Projektes
.ProBioEnergy" (siehe www.zukuenftig-

bioenergie.de, www.probioenergy.net) kdnnten die

des Landes (u. a. durch Institutionen wie der
Landwirtschaftskammer und dem Fachverband

Biogas e.V.)

Projektentwicklungen weiterhin unterstiitzt werden.

Giinstige Rahmenbedingungen fiir Biogas

Lange schon wird auf
Féhr die Idee verfolgt, in
Biogasanlagen Energie
zu erzeugen. Doch
konnte trotz vieler
Planungen bisher kein
konkretes Ergebnis
erzielt werden. Im
Rahmen des Projektes
»Energievision
Uthlande® soll nun ein
neuer Anfang gewagt

werden.

Oldsum/Fishr
len

Dem Gestank der Giille, der
regelmafig zu Beschwerden
der Urlauber fiihrt, ist es zu
wverdanken®, dass schon vor
knapp zehn Jahren die Idee
diskutiert wurde, dezentrale
Biogasanlagen bei den land-
wirtschaftlichen Betrieben zu
erstellen. Gutachten hatten
namlich ergeben, dass die Ge-
ruchsbeldstigung nach der
Verarbeitung” durch Bakteri-
en deutlich geringer wird , die
Diingerqualitit der Giille
steigt und auferdem energe-
tisch hochwertiges Gas produ-
ziert werden kann.

Die Verwirklichung dieses
Vorhabens kam letztlich in
der ganzen Zeit nicht richtig
voran, weil die Wirtschaft-
lichkeit einer Biogasanlage
damals auf etwas wackeligen
Beinen stand. Auch Fla-
nungen der Landwirte, in
Borgsum eine Grofanlage zu
erstellen, haben noch zu kei-
nem Ergebnis gefithrt, da un-
ter anderem die Nutzung der
erzeugten Wirme nicht be-

Giille wiirde nach der Verarbeitung i

friedigend gelost werden
konnte. Doch nun gibt es das
neue Energie-Einspeisegesetz,
das fir die kommenden 20
Jahre eine bessere Vergiitung
des eingespeisten Stromes ga-
rantiert, wodurch der Betrieb
einer Biogasanlage wirtschaft-
licher geworden ist.

Um die Zukunftsperspekti-
ven von Biogas auf Fohr zu dis-
kutieren, hatte die Insel- und
Halligkonferenz im Rahmen
des Projektes .Energievision
Uthlande® nach Oldsum ein-
geladen, und Annemarie Liib-
cke vom Regionalbiiro konnte
sich dabei iiber sehr grofies In-
teresse der Landwirte frenen,

Als sachkundiger Referent
war Erik Brauer von der Ener-

Quelle:www.shz.de 22.04.2005

gieagentur der Investitions-
bank Schleswig-Holstein ge-
kommen. Er verwies darauf,
dass die Rahmenbedingungen
fiir Biogas zurzeit so giinstig
wie noch nie seien. Die Tech-
nik funktioniere sehr gut und
die steigenden Energiekosten
arbeiteten fiir die Erzeuger re-
generativen Stromes. Dement-
sprechend sei auch das Inte-
resse potenzieller Betreiber ge-
stiegen, konnte der Vertreter
der Energieagentur berichten.

Brauer warnte die Landwir-
te jedoch davor, sich Hals iiber
Kopf in das Geschift mit dem
Biogas zu stiirzen. Intensive
Vorarbeiten, genaue Berech-
nungen und ein dberzeugen-
des Konzept fiir die Finanz-

n einer Biogasaniege kaum noch anrichig aufs Feld kommen.

partner bei den Banken seien
die Voraussetzung. Der Betrei-
ber solch einer Anlage kénne
dann mit dem Biogas Geld ver-
dienen, wenn er sich aufler-
dem intensiv mit der Anlage
befasse und stindig versuche,
die Abliufe weiter zu optimie-
Tem.

Auch mit den moglichen
Tragerstoffen des Anlagenbe-
triebs setzte sich Brauer aus-
einander. Neben dem Einsatz
von Giille und nachwachsen-
den Rohstoffen, wie zum Bei-
spiel Mais, sei auch die Ver-
wertung der Speisereste aus
Gastwirtschaften maglich. Sie
seien zwar sehr energiereich,
hitten jedoch den Nachteil,
dass sie vor dem Verlassen der

Foto: dpa

Biogasanlage
werden miissen.
Im Verlauf der Diskussion
zeigte sich, dass die Fohrer
Landwirte der Produktion von
Biogas nach wie vor sehr auf-
geschlossen gegeniiber stehen
und auch konkrete Pline zur
Erstellung kleinerer Anlagen
bereits verfolgt werden.

ANZEIGE

LETZTE CHANCE
DAUERKARTENYORVERKAUF
SAISON 2005/2006
NUR NOCH BIS ZUM

hygienisiert
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2.3.5 Neubau Einfamilienhaus Gloy auf Féhr

Objektbeschreibung

Objekt: Einfamilienhaus

Stral3e: Scholk

Ort: 25938 Siuderende, Fohr

Auftraggeber: B & B Gloy

Gebéaudetyp: Wohngebaude, Satteldach,
kein Keller

Bauweise: Holzstanderbauweise mit Holzvor-
satzschale

Baujahr: 2005

Allgemeine Beschreibung

Familie Gloy plante auf Fohr den Neubau eines
Einfamilienhauses in Holzstanderbauweise.

Die Beheizung und Warmwasserbereitung sollte
Uber ein komplexes System aus Erdwarmenutzung
mit Tiefbohrungen, Solarkollektoren zur Warm-
wasserbereitung und Liftungsanlage mit Warme-
riickgewinnung erfolgen. Der Uber die AuRenbau-
teile ermittelte Kennwert des
Transmissionswarmeverlustes lag in der ersten
Planung bei 73 % des Hochstwertes gemal Ener-
gieeinsparverordnung.

Im Rahmen des Projektes ,Energievision Uthlan-
de“ sollte untersucht werden, ob das Gebaudekon-
zept hinsichtlich der AuRenbauteile und der ge-
planten Anlagentechnik optimal aufeinander
abgestimmt ist, bzw. ob hier noch Optimierungspo-
tenziale gehoben werden kénnen.

Die Untersuchung des Gebaudekonzeptes mit
Hilfe des IB.ImmoCheck ergab zunéchst Verbes-
serungsmaglichkeiten im Bereich der DAmmung
der AuRenbauteile. Durch diese MalRBhahmen
konnte eine effizientere Heizungsanlage vorge-
schlagen werden, die geringere Investitionskosten
verursacht und weniger Priméarenergie bendétigt.

Im Ergebnis wurden verbesserte DAmmeigen-
schaften des Daches, der Sohle und der Fenster in
Kombination mit einer Heizanlage mit Pelletkessel
und Solarthermie, sowie einer Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung vorgeschlagen.

Die Hochstwerte der Energieeinsparverordnung fiir
Neubauten konnte so um ca.47% beim Transmis-
sionswarmeverlust und um 65% beim Priméarener-
giebedarf unterschritten werden.

[REGIONEN[AKTIV
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Kritis Mordrriesiand

Die auf den Inseln und Halligen der Region
Uthlande vorhandenen Transportschwierigkeiten
fur Guter aller Art warf zun&chst die Frage nach
der Pelletversorgung der vorgeschlagenen Anlage
auf. In Zusammenarbeit mit regionalen Fachpla-
nern und Logistikunternehmen wurden einige Még-
lichkeiten zum Transport und zur Lagerung von
Holzpellets untersucht.

Es konnten fur die Insel Fohr sowohl beim Baustoff
- Fachhandel, als auch bei einer Lieferfirma fur
Raucherholzspane sowie einem Mineralélhéndler
vergleichsweise kostengiinstige Mdglichkeiten fir
den Transport und die Lagerung von Holzpellets
recherchiert werden, die eine Perspektive zur Ver-
sorgung mit Holzpellets aufzeigt.

Die Akzeptanz der vorgeschlagenen Verbesse-
rungsmafRnahmen bei den Bauherren konnte auf-
grund des zwischenzeitlich begonnenen Bauvor-
habens leider nur begrenzt geweckt werden. Die
Einbindung gunstiger Forderkredite der KfW fiir
besonders energiesparende Bauweisen konnte
daher nicht realisiert werden. Letztlich wurde auf
die Erdwarmenutzung zugunsten einer Gasbrenn-
wertheizung verzichtet und eine verbesserte Soh-
lendammung eingebaut.

Die Projektberatung macht dennoch deutlich, dass
zukinftig auch auf den Inseln eine Versorgung mit
Pellets moéglich sein wird und so durch die Installa-
tion eines Pelletkessels die Mdglichkeit besteht,
besonders giinstige Darlehen durch die KfW-
Forderbank flr Sanierungs- oder Neubauvorhaben
zu erhalten.
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Gebaude im ersten Planungsentwurf:
(IST-Variante nach Vorgabe der Bauherren)

1. Beheizung und Warmwasserbereitung
Warmepumpe Wasser / Erdreich, Solarkollektor
und Stiickholzofen im Wohnbereich fur Brauch-
wassererwarmung:

Kosten nach Angeboten: ca. 53.000 Euro

Die Anlagenteile der Heizungsanlage und der
Warmwasserbereitung bilden ein sich in Wir-
kungsweise und Bemessung stark tUberlagerndes
Gefuige. Die Dimensionierung fast aller Anlagentei-
le erscheint Uberbemessen. Aufgrund der immen-
sen Kosten fur die Tiefbohrungen der Warmepum-
pe, bei fraglichem Wirkungsgrad, sind die
Energiekosten der gewonnenen Energie gemes-
sen an den anteiligen Investitionskosten unver-
haltnismaRig hoch. Gleiches gilt fur die Luftungs-
anlage mit Zu- und Abluft, Warmerutckgewinnung
und Erdwarmetauschern.

2. Baukonstruktion

Die baukonstruktiv gewahlten Bauteile, Dammstar-
ken und Qualitaten sind eher als durchschnittlich
zu bewerten. Sie erreichen den EnEV-Standard.
Der Dammwert der Fenster mit U = 1,9 W/m2K
sind unterdurchschnittlich.

Energiebedarf im IST-Zustand

Jahres-Priméarenergiebedarf
Zulassiger Hochstwert gem. EnEV:

max QP" 101,80 kWh/(a m?)
berechneter Wert:
QP" 43,30 kWh/(a m?)

Jahres-Priméreneraiebedarf

MiedrigerWerhrauch

B0% EnEY B
100% EnEY C

140% EnEY D
180% EnEY E

Hoher Werbrauch

Transmissionswarmeverlust
zulassiger Hochstwert:

max HT 0,56 W/(m2 K)
errechneter Wert:

HT 0,41 W/(mz K)
(Jeweils bezogen auf die rechnerische
Gebaudenutzflache AN)

Transmissionswarmeverlust

MiedrigerWerhrauch

100% EnEY C
140% EnEY D

180% EnEY E

Hoher Werbrauch

Anlagenaufwandszahl
€p 0,64

. Bedarf kWh/m2a
Energiebedarf Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/a
(EnEV)
Warmepumpe + Solar 6,99 7,00 1.837
Hilfsenergie (Strom) 4,29 4,30 1.129
m:c.loNLNE{Ef_uv Seite 109
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Gebaude im zweiten Planungsentwurf:
(Variante 1 KfW - 60-Haus)

1. Anderungen Heizung + Warmwasser
Erdgas-Brennwertkessel mit Solarkollektor fir
Brauchwassererwadrmung und Liftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung ohne Erdwarmetauscher.
Kosteneinsparung ca. 27.000 Euro

2. Anderungen Baukonstruktion

Die geplanten Fenster (U = 1,9 W/m2K) werden
durch durchschnittliche Isolierglasfenster mit U-
Wert 1,6 W/m2K und aufgesetzten Sprossen und
Stulp ersetzt, die der 6rtlichen Gestaltungssatzung
entsprechen. Die EG-Sohle wird nicht mehr von
oben und unten gedammt (U-Wert =

0,368 W/mz2K). Es wird nun auf der Sohle ein Die-
lenboden auf Kanthdlzern mit 14 cm Zellulose-
dammstoff und Sohlenabklebung eingebaut. (U-
Wert = 0,25 W/m2K). Die Kosten fiir die neue Kon-
struktion sind mit den vorhergehenden etwa
gleichwertig, da die Dammung unter der Sohle
durch ihre Belastungsfahigkeit und geringen Was-
seraufnahme erhebliche Kosten verursacht. Au-
Rerdem kann auf den Schwimmenden Estrich ver-
zichtet werden. Die Betonsohle braucht nun nicht
mehr ,mitgeheizt* zu werden, was zu verminder-
tem Heizwarmeabfluss im Bereich der Ringfunda-
mente und Innenwandfundamente flihrt.

3. Energiebedarf in geplanter Ausfithrung

Jahres-Priméarenergiebedarf
Zulassiger Hochstwert gem. EnEV:

max QP" 101,80 kWh/(a m?)
Berechneter Wert:
QP 43,40 kWh/(a m?)

Jahres-Priméreneraiebedarf

MiedrigerWerhrauch

B0% EnEY B
100% EnEY C
140% EnEY D
180% EnEY E

Hoher Werbrauch

Transmissionswarmeverlust
zulassiger Hochstwert:

max HT 0,56 W/(m2 K)
errechneter Wert:
HT 0,38 W/(m2 K)

(Jeweils bezogen auf die rechnerische Gebaude-
nutzflache AN)

Transmissionswarmeverlust

Miedriger Yerbrauch

B0% EnEY B
100% EnEY C
140% EnEY D
180% EnEY E

Hoher Yerbrauch

Anlagenaufwandszahl
ep 0,68

Bedarf kWh/m2a
Energiebedarf Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/a
(EnEV)
Pelletheizung 15,68 15,71 4123
Hilfsenergie (Strom) 4,24 4,25 1.116
N m:c.loNLNE;[‘_uv Rr‘;‘LQ£1
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Gebaude im dritten Planungsentwurf;:
(Variante 2 KfW - 40-Haus)

1. Anderungen Heizung + Warmwasser
Pelletkessel mit Solarunterstiitzung, Liftungsanla-
ge mit Warmerickgewinnung ohne Erdwarmetau-
scher.

Mehrkosten ca. 4.000 € fur Pelletlager / Silo (3 m3)

2. Anderungen Baukonstruktion

Die Fenster werden weiter optimiert bis zu einem
U-Wert von 1,1 W/m2K. Dies entspricht dem aktu-
ellen Standard fur Niedrigenergiehduser. Die
Dachdammung von 16 cm Zellulose zwischen den
Sparren wir durch eine weitere Lage von 6 cm
Dammstoff auf den Sparren mit Zellulosedamm-
stoff erhdht. Die Mehrkosten kénnen durch die
Wahl von héheren Sparrenquerschnitten mit gro-
Reren Abstanden (aufgrund hdherer Tragféahigkeit)
gering gehalten werden. Das Konstruktionsprinzip
bleibt gewahrt.

3. Energiebedarf

Jahres-Priméarenergiebedarf
Zuléssiger Hochstwert gem. EnEV:

max QP" 101,80 kWh/(a m?)
Berechneter Wert:

QP" 35,60 kWh/(a m2)
Anlagenaufwandszahl

€p 0,66

Transmissionswarmeverlust

zulassiger Hochstwert:
max HT

errechneter Wert:

HT

056  W/(mzK)

0,30  WI/(m2K)

(Jeweils bezogen auf die rechnerische Gebaude-

nutzflache AN)

Transmissionswarmeverlust

Miedriger Werbrauch

B0% EnEY B
100% EnEY C
140% EnEY D

180% EnEY E

Haoher Werbrauch

Jahres-Priméareneraiebedarf

MiedrigerWerbrauch

B0% EnEY B
100% EnEY C
140% ErnEY D
180% EnEY E

Hoher Werlirauch

Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/m2a
E iebedarf Bedarf kwh/
nergiebedar (Wohnfliche) (ENEV) edar a
Pelletheizung 8,10 8,12 2.130
Hilfsenergie (Strom) 2,99 3,00 786

ot “gthlomd:
e Uil uv
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4. Weitere energiebezogene Merkmale

Bericksichtigung von Warmebriicken
Pauschaler Warmebriickenzuschlag:
0,05 W/ m2K

kritische Punkte nach DIN 4108-6 Bbl 2

Dichtheit und Luftung
Luftdichtheit nachgewiesen (Blowerdoor-Test

Mindestluftwechsel erfolgt durch
Kontrollierte Be- und Entliiftungsanlage

Sommerlicher Warmeschutz

Nachweis nicht erforderlich, weil der Fenster-
flachenanteil 30% nicht tiberschreitet.

6.1 Warmeverluste

DENA-Energiepass-Label

0 bis BO kWh/(m?a)

81 bis 110 KWhi{m?a)

111 bis 150 kWh/{m?a)

usua:.u-wws.cu]

157 bis 200 KAh{m?a)
201 bis 250 kWh/(m2a)
251 bis 300 kWh{(rm?a)

301 his 350 kWhi(m?a)

— I|mm mogo oo >

351 bis 400 Kah/m?a)
401 kK¥Wh/im?a) und mehr

[ alTRalLTRSEH

Dieses Gebaude

|

KAW 40 - Haus T ENEV - Neubau T
o

KW 60 - Haus

35,59 kWh/(m?a)

ENERGIE
EFFIZIENZ
KLASSE

0_50_100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

ietes MFH

CO,-Emission kg/m2a (Wohnflache) kg/m2a (EnEV) kg/a
CO,-Aquivalent 2,21 2,21 581
Nachweisverfahren fir Variante 2 KfW 40-Haus
(- 45 % HAT, Qp < 40 KWh/m?2a)
Berechnung im HP-Verfahren

Flach -Wert R ktions-
Verluste durch Flachen ?:]:2 € ijll(m(zK) igitorls WIK
Satteldach 205,70 0,166 1,00 34,15
AuRenwand EG/DG 64,70 0,176 1,00 11,39
AuRenwand Spitzboden 24,10 0,176 1,00 4,24
Sohlplatte 130,00 0,247 0,25 8,03
Fenster Sud 13,30 1,100 1,00 14,63
Fenster Ost 11,30 1,100 1,00 12,43
Fenster West 9,70 1,100 1,00 10,67
Fenster Nord 8,70 1,100 1,00 9,57
Tur Sud 3,60 1,100 1,00 3,96
Tur West 4,60 2,000 1,00 9,20
sz;fg Zler Warmebriicken- 475,70 0,050 1,00 23,79

[REGIONEN[AKTIV
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Temperatur-spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy 142,05
Liftunasverluste Luftvolumen Anteil Luftwechsel o Teilsummen
g m3 % n[Lh] | Whim3K) Hy
Kontr. Be- und Entliiftung 667,00 100,00 0,36 0,34 81,64
Naturliche Liftung 0,00 0,00 0,60 0,34 0,00
Temperatur-spezifischer Liftungswarmeverlust Hy, 81,64

Bitte beachten, dass nach DIN 4108-6:200-6, 6.2.3 'Maschinelle Luftung' sich die Luftwechselzahl bei Warmerlickgewinnung wie
folgt berechnet: n = nay * (1-1y) + Ny [N« = 0,2] Anlagen ohne Luftwechsel werden entgegen der DIN analog behandelt n = na, + 0,2

Summe temperatur-spezifischer Warmeverlust H = Hr + Hy, 223,69
Warmegewinne
* Abminderung aufgrund Rahmenanteil, Verschmutzung und Verschattung
. . Flache spezif. Leistung Leistung
Interne Warmegewinne
9 m2 W/m?2 W
Personen und Gerate 262,4 5,00 1.312
Berechnung im Monatsverfahren
Angewendeter Klimadatensatz: Region 2 (Tabelle A.1 aus DIN V 4108-6:2000-11)
Ergebnisse
N Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/m2a Bedarf
Heizwarmebedarf B
(Wohnflache) (EnEV) kWh/a
Warmebedarf gy 27,70 27,76 7.286
Warmeriickgewinnung gwr 14,03 14,06 3.690
Warmebedarf fir Warm- Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/m2a Bedarf
wasser-Bereitung (Wohnflache) (EnEV) kWh/a
Warmebedarf gy 12,47 12,50 3.280
. Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/m2a Bedarf
Endenergie-Bedarf B
(Wohnflache) (EnEV) kWh/a
Warmepumpe Luft - Wasser 4,16 3,51 1.311
Hilfsenergie (Strom) 2,56 2,16 806
Resig i
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L . Bedarf kWh/m2a Bedarf kWh/m2a
Primérenergie-Bedarf . Bedarf kWh/a
(Wohnflache) (EnEV)
Primérenergie Qp 35,51 35,59 9.339
Primarenergiebezogene Anlagenaufwandszahl e, nach DIN V 4701-10 0,66

Die Ergebnisse wurden auf Basis der hinterlegten Annahmen ermittelt. Fir Abweichungen von den tatsachlich erzielten Ergebnis-

sen kann keine Haftung ibernommen werden.

2.3.6 ldeen und Aktivitaten auf Sylt

Als Ergebnis des Auftaktworkshops wurden fur die
Insel Sylt zunachst das Konzept der solaren Klar-
schlammtrocknung in Anlehnung an das geplante
Vorhaben in Wyk auf Féhr sowie die Trassenfiih-
rung und Netzeinspeisung des Birger-Offshore-
Windparks Butendiek thematisiert.

Im einem Termin am 19.05.05 auf Sylt in Keitum
mit Vertreterinnen und Vertretern der Energiever-
sorgung Sylt GmbH (EVS), dem Landschafts-
zweckverband Sylt und der Investitionsbank
Schleswig-Holstein wurden weitere Mallnahmen
im Rahmen des Projektes konkretisiert und disku-
tiert:

a) ADS Schullandheim ,Gert Lausen Haus"

Der Sanierungsbedarf im Zusammenhang mit ab-
gangiger Heizungsanlage (Erdgas von ca. 1985)
wurde im Rahmen des Projektes ermittelt.

Die Méglichkeit einer zentralen Warmeversorgung
weiterer Liegenschaften der ehemaligen Kaser-
nenanlage, ggf. unter Einbindung eines Grundlast-
holzkessels sollte zukinftig untersucht werden.
Dabei ware zu prufen, ob Kapazitéaten durch einen
bestehenden Spéneheizkessel der Strandkorbfir-
ma Trautmann eingebunden werden kdnnten.

Das signalisierte Interesse der EVS bei der Varian-
te einer zentralen Warmeversorgung auf Basis
eines mit Holz befeuerten Grundlastkessel als
Contractor aufzutreten, ist bei einer weiteren Pro-
jektentwicklung zu bertcksichtigen.

[Als regionales Dienstleistungsunternehmen belie-
fert die Energieversorgung Sylt GmbH (EVS) die
Insel Sylt mit Strom, Erdgas, Warme und Wasser.

Dariiber hinaus bietet die Gesellschaft inselweit
ihren Warme-Service an. Die Stadt Westerland,
die Gemeinden Sylt-Ost, Rantum, Hérnum sowie
die Gemeinde List werden mit Trinkwasser ver-
sorgt. Zudem ist EVS Betriebsfiihrer und Ver-
bandsmitglied des Abwasserzweckverbandes Sylt
(AZV) (Abwasserwiederaufbereitung) und hat die
kaufmannische Betriebsfuihrung fir die Albatros-
ServiceGesellschaft mbH, einen IT-Dienst-
leistungsanbieter fur kleinere Versorgungsunter-
nehmen, inne.]

b) Offshorewindpark Butendiek

Die Kommunikation zwischen der Geschéftsfuh-
rung und dem Landschaftszweckverband wird als
gut eingeschatzt. Der Landschaftszweckverband
erhebt mangels Begrindung Widerspruch gegen
die beschlossene Ablehnung der geplanten Kabel-
trasse durch den Amtsausschuss. Auch die EVS
sieht Vorteile fur die sichere Energieversorgung
der Insel durch 3. Kabeltrasse. Die terminliche
Projektrealisierung ist gegenwaértig jedoch unklar.

c¢) Solare Klarschlammtrocknung

Das Gutachten der Ingenieurgesellschaft Stein-
burg ,Kosten-Nutzen-Analyse* zur solaren Kléar-
schlammtrocknung auf den Inseln Pellworm, Sylt
und Féhr vom Oktober 2003 liegt der EVS bzw.
dem Abwasserzweckverband vor. Die Analyse
kommt zu einer betriebwirtschaftlich positiven Ein-
schatzung auch fur den Standort Klaranlage
Wenningstedt auf Sylt. Die EVS wird die Vorteilhaf-
tigkeit einer solaren Klarschlammtrocknung, insbe-
sondere vor dem Hintergrund aktueller Erkenntnis-
se zum Standort, ggf. unter Berlicksichtigung der
Projektentwicklung auf Féhr bewerten. Der Fla-
chenbedarf wird allerdings kritisch beurteilt. Der
Landschaftszweckverband sieht ausreichende
Flachen nordlich der Klaranlage Rantum auch im
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Zusammenhang mit notwendigen Ausgleichsfla-
chen durch Hotelbauten in der Gemeinde Rantum

d) Miillproblematik

Aufgrund steigender Entsorgungskosten besteht
Handlungsdruck bzgl. Millentsorgung von Sylt. Die
EVS prift, inwieweit energetisch nutzbare Fraktio-
nen getrennt verfigbar sind. Eine Mullverbren-
nungsanlage (17. BImSchV) wird als zukinftige
Lésung nicht ausgeschlossen.

Im dem Zusammenhang ist eine Studie zu bertick-
sichtigen, die die Moglichkeiten einer Kompostbio-
gasanlage am Flughafen Gemeinde Sylt Ost un-
tersucht. Ggf. lassen sich Erkenntnisse flr
zukiinftige MaRnahmen ableiten.

e) Kommunale Aktivitaten

Am 31. Oktober informierte die Investitionsbank
Schleswig-Holstein in einer "Burgermeisterrunde”
auf Sylt Gber die Themen aktuelle Foérder- bzw.
Finanzierungsmoglichkeiten erneuerbarer Ener-
gien und Mdglichkeiten des Kommunalen Ener-
giemanagements in Abstimmung mit bereits
durchgefiihrten MaZnahmen (durch EVS und das
kommunale Liegenschaftsmanagement) sowie
Sanierungs- und Finanzierungskonzept fir beste-
hende Liegenschaften.

Im Rahmen des Projektes "Regionen Aktiv" wurde
eine Energiekonzeption fir das Infozentrum Hor-
num erstellt. Die Untersuchung kommt zu dem
Ergebnis, dass die Installation einer Pelletanlage
im Zusammenhang mit der Verbesserung der
Warmedammung des Gebé&udes eine 6kologisch
sinnvolle und wirtschaftlich vertretbare Lésung
darstellt.

Nach Rucksprache mit dem Projekttrager Natur-
schutzgesellschaft Schutzstation Wattenmeer e.V.
wird im Jahr 2006 eine weitere Konkretisierung
des Projektes angestrebt. Die Investitionsbank
Schleswig-Holstein steht zur Verfligung um bei der
Klarung der relevanten Fragestellungen, wie der
Finanzierungsfahigkeit, der konkreten technischen
Umsetzung und der Verfugbarkeit des Brennstoffs
die Naturschutzgesellschaft sowie die Gemeinde
Hornum als Eigentiimerin des Gebaudes zu unter-
stutzen.
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3. Bewertung und Perspektive
3.1 Der Abschlussworkshop

Der Workshop am 15. Dezember 2005 wurde im
Strandhotel Dagebdll durchgefihrt und bildete den
Projektabschluss. Den Teilnehmern sind die Er-
gebnisse der Projektarbeit des laufenden Jahres
vorgestellt worden. Die Berichte basieren auf aktu-
elle Untersuchungen und beziehen sich auf Pro-
jektansatze mit konkretem Handlungsbedarf und
moglicher Ubertragbarkeit auf die verschiedenen
Regionsteile:

- MaRRnahmen zur Energieeinsparung, Sanie-
rungsmoglichkeiten und Nutzung erneuerbarer
Energien fur die Liegenschaften in der Region

- Gemeinschaftliches Konzept der Geothermienut-
zung auf der Hallig Hooge

- Die Nutzung von Biogas auf den Inseln - Erfah-
rungen und Perspektiven

- Mdglichkeiten der energetischen Verwertung von
Holz auf Amrum

- Wirtschatftlichkeit der solaren Klarschlammtrock-
nung auf den Inseln

[Einladung, Tagesordnung, Folienzusammenfas-

sung, Protokoll sowie Teilnehmerliste siehe An-

hang A]

15.12.2005

Die Empfehlungen zur Fortflihrung der einzelnen
Projekte wurden durch die betroffenen Teilnehmer
des Workshops bestétigt und unterstitzt. Die In-
halte der abschlieRenden Diskussion hinsichtlich
der Perspektive einer ,Energievision Uthlande* und
notwendiger Aktivitdten unter Einbindung der regi-
onalen Akteure und Uberregionalen Netzwerke
werden in den folgenden Kapiteln 3.2 und 3.3 be-
ricksichtigt.

3.2 Ubergeordnete regionale MalRnahmen

Die aktuellen Diskussionen mit den Akteuren so-
wie die Untersuchung der verschiedenen Projekt-
ansétze (Kapitel 2) verdeutlichen, dass alle Regi-
onsteile aufgrund der typischen Insellagen von
besonderen strukturellen Problemen und Heraus-
forderungen hinsichtlich einer langfristig sicheren
und 6konomisch vertretbaren Energieversorgung
betroffen sind.

Die Empfehlungen bezlglich des weiteren Vorge-
hens der untersuchten Modellvorhaben werden im
Folgenden zusammengefasst.

a) Beim Gebaude des ADS Schullandheimes auf
Sylt sind verschiedenen Instandsetzungsmalfi-
nahmen notwendig. Darliber hinaus kénnen Be-
triebskostenreduzierungen durch Sanierungs-
malnahmen der Gebaudehille
(Kerndammung) und Optimierung der Kessel-
technik und BHKW-Auslegung erzielt werden.
Im Rahmen einer weiteren Konkretisierung der
Sanierung sollte der Architekt Herr Brodersen
vom friiheren Architekturbliro Hans E. Ernst
kontaktiert werden. Dieses Biiro hatte im Jahre
1994 bereits Plane fur die Neugestaltung der
friheren Torbogenkaserne erstellt und ist mit
dem Objekt vertraut.

Daneben ware die Variante einer zentralen
Warmeversorgung unter Einbindung eines
Biomassekessels unter Berlicksichtigung der
umliegenden Liegenschaften, ggf. unter Mitwir-
kung der EVS Sylt als Contractor, durch die
Liegenschaftstrager weiter zu verfolgen.
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b) Das urspringlich fur landwirtschaftliche Nut-
zung ausgelegte Wohngebaude auf Nordstran-
dischmoor kann durch verschiedene Sanie-
rungsmalRnahmen den energetischen
Neubauzustand im Bereich AuRenbauteile
(Transmissionswarmeverlust) und Heizungsan-
lage (Primarenergiebedarf) erreichen. Diese
energetischen Malinahmen sollen unter Einbin-
dung ginstiger KfW-Forderkredite finanziert
und im Jahr 2006 umgesetzt werden.

c) Die Untersuchung der langfristigen quantitati-
ven und qualitativen Verfugbarkeit von Holz auf
Amrum kommt zu dem Ergebnis, dass es be-
triebswirtschaftlich sinnvoll ist, das Restholz auf
der Insel energetisch zu verwerten. Im nachs-
ten Schritt wird mit Unterstliitzung des Amtes
eine geeignete Liegenschaft zur Warmeversor-
gung mit Holz identifiziert. Im Zuge der weiteren
Ausfuhrungsplanung sind die Méglichkeiten der
flankierenden Beratung bzw. Férderung im
Rahmen der "Initiative Biomasse" und Energie
des Landes Schleswig-Holstein zu beachten.

d) Auf Basis der Studie hinsichtlich der technisch-
wirtschaftlichen Machbarkeit, wird empfohlen,
die Gebaude der "Lorentzwarft / Mitteltritt" auf
der Hallig Hooge mit Erdwarme zu versorgen.
Im Fruhjahr 2006 werden im Zuge der Aufwarf-
tung Erdarbeiten durchgefiihrt. Es ist zu klaren,
ob im Rahmen dieser Arbeiten Erdwarmekollek-
toren am Warftful? installiert werden kénnen.
Diese Malinahme ist der Ausschreibung zu er-
ganzen. Parallel wird unter Einbindung der ge-
meinde Pellworm und des Amtes fir landliche
Raume geprift, ob méglicherweise Fordermittel
im Rahmen der landlichen Dorfentwicklung die
MalRnahme unterstiitzen kdnnten. Aufgrund der
besonderen Dringlichkeit ist bereits im Januar
ein Termin auf der Hallig mit den maf3geblichen
Akteuren vorgesehen.

Uber die konkrete Untersuchung der Modellvorha-
ben hinaus wurden weitere Projektansétze im vor-
liegenden Bericht erfasst. Deren Konkretisierung
ist gemeinsam mit den Gemeinden und mdoglichen
Tragern der Malinahme zu diskutieren, um weitere
Handlungsschritte abzustimmen.

Insbesondere die Ansétze im Zusammenhang mit
der energetischen Nutzung von Biomasse kdnnen

im Rahmen der Initiative Biomasse und Energie
bzw. des Projektes ProBioEnergy unterstitzt wer-
den.

Aufgrund der giinstigen Rahmenbedingungen ist
zu erwarten, dass an mindestens einem Standort
eine Biogasanlage noch 2006 auch auf Féhr reali-
siert wird. Zwei landwirtschaftliche Unternehmen
erwarten Anfang 2006 Angebote von Anlagenher-
stellern, als Grundlage fuir die weitere Planungs-
und Genehmigungsphase.

Auf Sylt und Fohr deuten einzelne Initiativen dar-
auf hin, dass zukinftig das Interesse an der alter-
nativen Warmeversorgung auf Basis von Holzpel-
lets in privaten Ein- und Mehrfamilienhdusern
zunehmen wird. Weitere Informationsveranstaltun-
gen unter Einbindung des regionalen Handwerks
sowie die Umsetzung eines regionalen Modellvor-
habens, z.B. die Warmeversorgung des Watten-
meerhauses in Hornum auf Sylt, sind notwendig,
um die Fragen der technischen Machbarkeit sowie
der Verfugbarkeit des Brennstoffes zu klaren.

Uber die im Verlauf des Projektes erarbeiteten
direkten Handlungsempfehlungen zu einzelnen
regionalen Vorhaben hinaus, kénnen tbergeordne-
te Mal3nahmen dazu beitragen, die Ziele einer
nachhaltigen Energieversorgung in der Region zu
erreichen.

Erfahrungen mit bereits durchgefuhrten MaRnah-
men - hervorzuheben sind die Studien und Aktivi-
taten auf Pellworm: das LEADER Il Projekt ,Sonne
fur Fohr* sowie im Rahmen des europdaischen Ko-
operationsprojektes ,RESWAD - 100 % Rene-
wable Islands” - zeigen, dass die Nutzung regene-
rativer Energien vor dem Hintergrund der
besonderen klima- und naturgeografischen Gege-
benheiten der Region einen Beitrag leisten kann,
eine 6konomisch und 6kologisch sinnvolle Ener-
gieversorgungsstruktur langfristig sicher zu stellen.

Die Energieversorgung der Region ist als Quer-
schnittsaufgabe aller wesentlichen wirtschaftsori-
entierten Akteure zu betrachten, um insgesamt in
der Region von bereits vorhandenen Erkenntnis-
sen und Erfahrungen zu profitieren. In 6ffentlichen
und privaten Gebauden, im Verkehr und in Hand-
werksbetrieben miissen gezielte MalRnahmen zur
Optimierung des Energieeinsatzes initiiert werden.

REGIONEN[AKTIV

“{ithlonde

Seite 117



Bericht 2005 - Energievision Uthlande

Dabei sind die sparsame Nutzung und schrittweise
Reduzierung des Einsatzes fossiler Energietrager
und die Erweiterung der Versorgungssicherheit
und des Eigenversorgungsgrades durch Nutzung
regionaler Ressourcen durch regenerative Ener-
gien anzustreben.

Im Zusammenhang mit den Empfehlungen der
verschiedenen Projektentwicklungen und Studien
sowie des aktuellen Projektes ,Energievision
Uthlande” sind weiterhin drei wesentliche Hand-
lungsfelder zu beachten und durch einzelne Malf3-
nahmen zu gestalten.

a) Handlungsfeld Energieeinsparung
Bestehende altere Gebaude in der Region Uthlan-
de haben aufgrund der historisch gewachsenen
Bauform und der regionalen Anforderungen an die
bauliche Substanz zumeist &hnliche oder ver-
gleichbare bautechnische Bestandteile der Ge-
baudehdlle und Heiztechnik. Selbst die aktuelle
Bauweise auf den Inseln und Halligen kann als
weitestgehend vergleichbar angesehen werden.
Auf Basis von empirischen und repréasentativ zu
ermittelnder Daten kdnnten signifikante Gesichts-
punkte fir die energetische Planung und Verbes-
serung neuer und bestehender Gebaude beleuch-
tet - und in einem Leitfaden zusammengefasst
werden. Diese Handlungshilfe fiir Eigentiimer,
Bauherren und Planer der Region Uthlande wére
ebenfalls geeignet, als erste Informationsquelle zu
energierelevanten Themen, regionalen Akteuren
und Beratungsangeboten, sowie 6kologischen und
Okonomischen Aspekten im Bereich Neubau und
Gebéaudebestand zu dienen.

Wesentliche Anforderungen an die energetische
Qualitét eines Gebaudes werden zukulnftig im Zu-
sammenhang mit der EU-Richtlinie zur Gebaude-
energieeffizienz gestellt, die eine Erstellung von
Energieausweisen (Energiepass) fir Gebaude
notwendig macht. Die Verankerung der Thematik
wird Uber die beispielhafte Umsetzung bei 6ffentli-
chen Liegenschaften in der Offentlichkeit beson-
ders gefordert.

VVorhandene praxisbezogene Erfahrungen bei der
Energiebewirtschaftung, insbesondere 6ffentlicher
Liegenschaften (z.B. das kommunale Liegen-
schaftsmanagement auf Sylt), kdnnten fiir ein regi-
onsubergreifendes Energiemanagement genutzt

werden und weitere Einsparpotentiale und damit
verbundene Kostenreduzierungen transparent
aufzeigen.

b) Umsetzung von Projekten zur Nutzung rege-
nerativer Energien

Die Moglichkeiten der Projektrealisierung vor dem
Hintergrund sich &ndernder gesetzlicher und wirt-
schaftlicher Rahmenbedingungen, wie z.B. Anpas-
sung von Forderprogrammen sowie technologie-
spezifische Entwicklungen, erfordert eine stetige
Aktualisierung des Kenntnisstandes der maf3gebli-
chen Multiplikatoren in den energierelevanten
Themenbereichen.

Eine frihzeitige individuelle Beratung ist notwen-
dig, damit Projektideen gemeinsam mit den zentra-
len Akteuren (Architekten, Installateure, Genehmi-
gungsbehdrden, Finanzierungspartner)
vorangetrieben werden kénnen. Das LEADER Il
Projekt ,Sonne fir Fohr" hat beispielsweise ge-
zeigt, dass zunachst nur die gezielte Initialbera-
tung von Interessenten dazu fihrte, in die damals
noch neuartigere Solartechnik zu investieren. Die-
se Erfahrungen werden durch den spezifischen
Beratungsbedarf im laufenden Projektjahr bestatigt
und verdeutlichen, dass z.B. fiir eine beschleunigte
Einflhrung der effizienten Nutzung von Holzpel-
letheizungen auf den Inseln weitere Initialbera-
tungsangebote und ggf. auRerordentliche Forde-
rangebote, z.B. im Sinne einer konzertierten Aktion
als Modellregion, notwendig sind. Informationen
landes- bzw. bundesweiter Aktionen
(www.zukuenftig-bioenergie.de) kdnnen dafir ge-
nutzt werden.

Fur eine erfolgreiche Entwicklung komplexer Ener-
gieprojekte ist ein Projektkoordinator unbedingt
erforderlich. Dieser hat unabhangig von der Tra-
gerschaft des Projektes das unternehmerische Ziel
von der Umsetzbarkeit bis hin zur Finanzierungs-
fahigkeit der MaRnahme von Beginn an zu verfol-
gen und alle wesentlichen Akteure, u. a. Genehmi-
gungsbehdrden und Finanzierungspartner
rechtzeitig einzubinden.

Die verschiedenen Fortschritte bei innovativen

Technologien mit Forschungs- und Entwicklungs-
charakter, z.B. die Nutzung von Wasserstoff, sind
zu verfolgen und deren Anwendungsfahigkeit auf
den Inseln und Halligen gemeinsam mit Experten
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(z.B. der Innovationsstiftung Schleswig-Holstein)
zu diskutieren.

Es ist zu erwarten, dass auch weiterhin technolo-
gie- und regionsspezifische Férderprogramme zur
Verfigung stehen, so dass bereits bei ersten Pro-
jektideen diese Mdglichkeiten u. a. mit Hilfe der
Investitionsbank als zentrales Forderinstitut des
Landes, auszuloten sind.

¢) Information, Koordination und Vernetzung
Der lokale Entwicklungsplan, der 1997 fur Pell-
worm erarbeitet wurde, enthalt auch Hinweise fiir
geeignete Infrastrukturen, die nach wie vor im Hin-
blick auf eine regionale Informationsstrategie be-
riicksichtigt werden kénnen. Auch die Empfehlun-
gen der Studie im Rahmen des ALTENER
Projektes ,RESWAD - 100% Renewables Islands
zielen Uberwiegend darauf ab, den Informations-
austausch auf Basis bereits durchgefuhrter Projek-
te zu intensivieren und themenspezifische Gre-
mien in der Region einzurichten.

Wesentlich erscheint weiterhin die Pflege der regi-
onalen und uberregionalen Netzwerkarbeit, um
spezifischen Informationsbedarf mit Hilfe von An-
geboten zentraler unabhéngiger Beratungsstellen
wie der Deutschen Energieagentur oder der Inves-
titionsbank Schleswig-Holstein unter Einbindung
der maRRgeblichen Akteure vor Ort zu decken.

Zur Erreichung einer breiten Partizipation und Ko-
operation zwischen den regionalen Akteuren und
der Vermittlung von Experten kénnten kompetente
Mitarbeiter bestehender Institutionen wie z.B des
Bauamtes oder regionaler Energieversorger die
Funktionen einer zentralen Koordinations- und
Beratungsstelle fur Energiethemen mit tiberneh-
men und mit dem Regionalmanagement eng ko-
operieren. Diese Koordinationsstelle kdnnte die
Informationsarbeit zu Energiefragen durch eine
regionsubergreifende Offentlichkeitsarbeit unter-
stutzen.

In der landlich und touristisch gepragten Region
Uthlande nimmt die Bedeutung der Nutzung rege-
nerativer Energien nach wie vor zu. Zur Ausschép-
fung der regionalen Potenziale kénnten weitere
themenspezifische Foren dazu beitragen, den
Erfahrungsaustausch innerhalb der Region zu
unterstiitzen, damit die aktuell im Zusammenhang

Neuer Anlauf fur

Biogas-Diskussion
Insel- und Halligkonferenz lidt ein

Fishr/len — Seit iiber fiinf Jah-
ren wird auf Fohr die Erstel-
lung von Biogas-Anlagen
diskutiert. Gerade einer
Fremdenverkehrsinsel, so
ein Argument, wiirden sie
gut zu Gesicht stehen. Wis-
senschafilich nachgewiesen
ist nimlich, dass Giille aus
der Biogas gewonnen wur-
de, ihren penetranten Ge-
ruch — Anlass heftiger Kla-
gen — verloren hat.
Anfangs entwickelte sich
das Projekt hoffnungsvoll,
wobei zundichst einzelne
Biogas-Anlage bei landwirt-
schaftlichen Betrieben, da-
nach eine Gemeinschafts-
anlage in Borgsum im Ge-
sprich waren. Seit einiger
Zeit scheint aber diese Idee

auf Fihr in der Versenkung
verschwunden zu sein.

[m Rahmen des Projektes
»Energievision Uthlande”
versucht die Insel- und Hal-
ligkonferenz, noch einmal
die Nutzung von Biomasse
ins Gespriich zu bringen,
Dazu lidt sie am kommen-
den Freitag, 18. November,
#um ,Biogasforum Fihr
ein, das um 13.30 Uhr in
+Kriger's Dorpskrog” in Oe-
venum beginnt. Bei dieser
iiffentlichen Veranstaltung
wird Geschifisfithrer Frener
von der Biogas-Gemein-
schaftsanlage auf Pellworm,
die in diesem Jahr noch in
Betrieb geht, von seinen Er-
fahrungen bei der Projeki-
entwicklung berichten

Die Offentlichkeitsarbeit wird durch die Mitwirkung
der Presse unterstitzt. (Quelle: www.shz.de vom

16.11.05)

mit den gesetzlichen Rahmenbedingungen (das
Erneuerbare Energiengesetz, das Marktanreizpro-
gramm zur Forderung erneuerbarer Energie des
Bundes, die Forderinitiative Biomasse und Energie
des Landes Schleswig-Holstein bzw. der Schles-
wig-Holstein Fonds sowie MalRnahmen zur landli-
chen Dorfentwicklung) besonders giinstigen Ein-
stiegsmdglichkeiten in diesen Wirtschaftsbereich
wahrgenommen werden kénnen.

Die Einrichtung bzw. Fortfiihrung eines regelmaRi-
gen ,Energieforums der Region® mit Einbindung
Uberregionaler Experten, dient dem Erfahrungs-
austausch innerhalb der Region und wird unbe-

dingt empfohlen.

Zur Uberregionalen Vernetzung von Informations-
und Dienstleistungsangeboten, sowie als Forum
fur den Erfahrungsaustausch konnte eine Internet-
prasenz aufgebaut bzw. erweitert werden. Dieses
Angebot sollte mit weiterfihrenden Informations-
quellen bei 6ffentlichen und privaten Anbietern
zum Thema Bauen und Energie, z.B. der Deut-
schen Energieagentur unter www.dena.de oder
des Landes www.zukuenftig-bioenergie.de, ge-

koppelt werden.
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Ein regional gegliederter Projektpool kbnnte dar-
Uber hinaus fur den Nutzer relevante Planungen
und Projekte biindeln und hier weitere Informati-
onsangebote generieren.

Um den Energieverbrauch zu senken, muss das
Bewusstsein Uber die Mdglichkeiten des Energie-
sparens und der Férderung und Finanzierung bei
den einzelnen Verbrauchergruppen durch zielge-
zielte Informationen weiter geférdert werden. Daflir
sind die wesentlichen Multiplikatoren wie Amter
und Gemeinden, Planer, Architekten und Installa-
teure, Finanzdienstleistungsinstitute und Schulen
mittels Informationen einzubinden.

Im Zuge des Projektes ergab sich ein Informati-
onsaustausch mit der Féhr-Amrumer Bank e.G.
zum Thema Heizen mit schwefelarmem Heizol
bzw. Heizen mit Holzpellets. Ggf. lassen sich zu-
kinftige Kundeninformationsveranstaltungen der
Fohr-Amrumer Bank e.G. nutzen, um energierele-
vante Themen zu prasentieren.

Eine Schliisselposition haben die Amter und Ge-
meinden, um MaRnahmen zur Energieeinsparung
und rationellen Energieversorgung bzw. den Ein-
satz erneuerbarer Energien zu unterstiitzen. Dar-
Uber hinaus kdnnen sie bei der Umsetzung offent-
licher MaBnahmen eine Vorbildfunktion
Ubernehmen: Jede zukinftige offentliche Bau- /
Sanierungsmafinahme sollte hinsichtlich sinnvoller
energetischer Kopplungsmafinahmen und dem
Einsatz alternativer Energien Gberprift bzw. als
Vergabekriterium bei Ausschreibungen bericksich-
tigt werden.

Eine energetisch sinnvolle Bauleitplanung ist an-
zustreben.

Ausgefihrte vorbildliche Mal3nahmen kénnen pub-
liziert werden, um so den regionalen Know-how-
Transfer zu unterstutzen.

Auch im Rahmen dieses Projektes war es sinnvoll
ein Faltblatt zu erstellen, das tber die Aktivitaten
des Projektes informiert, typische Malinahmen
beschreibt und vor allem aktuelle Hinweise auf
zentrale Ansprechpartner liefert.

3.3 Vorschlag fir ein Energieleitbild der
"Energievision Uthlande"

Das formulierte Energieleitbild dient als Be-
schlussvorlage fir die Mitglieder der Insel und
Halligkonferenz. Auf Basis des gemeinsam be-
schlossenen Leitbildes kdnnen zukiinftig weitere
konkret umsetzbare MalRBnahmen identifiziert wer-
den und in ein engagiertes und realistisches Ge-
samtkonzept der wirtschaftlichen Entwicklung der
Region integriert werden. Die Erfahrungen mit
bereits durchgefihrten Initiativen in der Region
Uthlande weisen darauf hin, dass eine erfolgreiche
Umsetzung der Ubergeordneten Ziele im Zusam-
menhang mit verdnderten Rahmenbedingungen
eine kontinuierliche Aktualisierung und Anpassung
der MaRnahmen und Prioritaten notwendig macht.

Praambel

Die Inseln und Halligen als einzigartiger Natur-,
Wirtschafts- und Lebensraum verfolgen gemein-
sam das Ziel die nachteilige geographische und
wirtschaftliche Randlage in Schleswig-Holstein
vorteilhaft zu entwickeln. Dies soll durch Férderung
von qualitatsorientierter Landwirtschaft und lokal
angepasstem Tourismus, verstarkter Integration
von Naturschutzaufgaben und landlicher Wirt-
schaftsforderung realisiert werden. Durch die Be-
teiligung von themenbezogenen Akteuren und der
Bevolkerung soll gleichzeitig das regionsbezogene
Selbstbewusstsein gestéarkt werden. Zur langfristi-
gen Sicherung der Lebensqualitét in der Region
Uthlande spielt eine nachhaltige Energiepolitik eine
aul3erordentliche Rolle. Aufgrund der typischen
Insellagen sind alle Regionsteile von besonderen
strukturellen Problemen und Herausforderungen
hinsichtlich einer langfristig sicheren und 6kono-
misch vertretbaren Energieversorgung betroffen.

Die besonderen klima- und naturgeografischen
Gegebenheiten der Region tragen dazu bei, dass
die Nutzung regenerativer Energien einen Beitrag
leisten kann, eine 6konomisch und 6kologisch
sinnvolle Energieversorgungsstruktur langfristig
sicher zu stellen.

Die Energieversorgung der Region ist als Quer-
schnittsaufgabe aller wesentlichen wirtschaftsori-
entierten Akteure zu betrachten, um insgesamt in
der Region von bereits vorhandenen Erkenntnis-
sen und Erfahrungen zu profitieren.
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Trotz unterschiedlicher Ausgangsvoraussetzungen
im Hinblick auf Mal3nahmen zur Energieeinspa-
rung und rationellen Energieversorgung bzw. dem
Einsatz erneuerbarer Energien kdnnen die Ge-
meinden der Inseln und Halligen von einer ge-
meinsamen Strategie zur nachhaltigen Energie-
versorgung profitieren. Aus diesem Grund
formulieren wir ein gemeinsames Leitbild im Sinne
einer ,Energievision Uthlande" und eine Koopera-
tionsvereinbarung.

Mit einem Energieleitbild ist ,Energie” zu einem
unablassigen Thema bei allen regionsrelevanten
Fragestellungen zu platzieren. Ubergeordnetes
Ziel ist die Verminderung der Belastung von Klima
und Atmosphare und die Sicherung der Wirt-
schaftskraft der Region. Durch abgestimmte Mal3-
nahmen und Erfahrungsaustausch zwischen den
Akteuren im Energiebereich erwarten wir eine um-
fassendere und effizientere Umsetzung

- der Ubergeordneten Ziele,

- der Einsparpotentiale bei der Energiebewirtschaf-
tung und die damit verbundene Erreichung einer
Kostenreduzierung sowie

- des Aufbaus einer nachhaltigen Energieversor-

gung.

Die Eigenstandigkeit der einzelnen Inseln und
Halligen wird dabei immer berticksichtigt.

Kooperationsvereinbarung

Wir erklaren mit der vorliegenden Kooperations-
vereinbarung unsere Bereitschaft, die regions-
Ubergreifenden energierelevanten Themen ge-
meinsam zu bearbeiten, soweit es im bestehenden
Handlungsrahmen maoglich ist.

Im Verhaltnis zu den fiir alle Inseln und Halligen
identischen politischen und administrativen Kon-
taktstellen und Kooperationspartnern auf den In-
seln und Halligen sowie dem Festland wollen wir
bei energierelevanten Fragestellungen soweit wie
mdglich mit gemeinsamen und abgestimmten Po-
sitionen auftreten, da wir davon ausgehen, dass
unsere gemeinsam formulierten Anliegen mehr
Beachtung erfahren.

Auf Basis dieser Vereinbarung wird eine mittelfris-
tige Ausrichtung der Energiepolitik festgelegt. Die
Mitglieder der Insel und Halligkonferenz bekennen
sich zu ihrer Verantwortung, die Lebensqualitat in
der Region Uthlande durch eine zukunftsfahige
Energiepolitik langfristig zu sichern.

Die Kooperationsvereinbarung wird im Jahre 2006
den Gemeinden zur Entscheidung vorgelegt.
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4, Anhang
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