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zur Warmeauskopplung aus thermischer Abfallverwertung fir das War-
menetz 19288 Ludwigslust und fur die notwendige Netzerweiterung
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Vorbemerkung

Die Projektstudie ist Bestandteil der Antragsunterlagen fiir die Projektforderung geman Richtlinie zur ,, Bun-
desforderung fur effiziente Warmenetze ( BEW)“ Modul 2 Die systematische Forderung eines Warmenetzes,
Fall A vom 26.09.2022 in der redaktionellen Anpassung und vom 14.02.2023 in den Erklarungen zum Ver-
wendungsnachweis.
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1. Projektbeschreibung und Antragstellung

Fur die Erweiterung des Grundnetzes und die ErschlieBung neuer Fernwarmekunden wird zukiinftig eine ak-
tuell nicht genutzte Warmequelle hinzugezogen. Dabei handelt es sich um die Abwarme der Mullverbren-
nungsanlage am Standort in Ludwigslust. Der Gesetzgeber hat dazu die rechtliche Grundlage geschaffen.

Die rechtliche Grundlage ist das ,Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien
zur Warme-und Kalteerzeugung in Gebauden

(Gebaudeenergiegesetz- GEG)*

Hier: 8 3 Begriffsbestimmungen

»30. ,Umweltwdrme* die der Luft, dem Wasser oder der aus technischen Prozessen und baulichen Anlagen
stammenden Abwasserstromen entnommene und technisch nutzbar gemachte Warme oder Kalte mit Aus-
nahme der aus technischen Prozessen und baulichen Anlagen stammenden Abluftstrémen enthommenen
Warme,

30a.,unvermeidbare Abwérme* der Anteil der Wérme, der als Nebenprodukt in einer Industrie- oder Gewer-
beanlage oder im tertidren Sektor aufgrund thermodynamischer Gesetzmaligkeiten anfallt, nicht durch An-
wendung des Standes der Technik vermieden werden kann, in einem Produktionsprozess nicht nutzbar ist
und ohne den Zugang zu einem Wérmenetz ungenutzt in Luft oder Wasser abgeleitet werden wiirde, “

Quelle GEG

Planungsgrundlage fur die Realisierung des beantragten Vorhabens ist die

.Machbarkeitsanalyse zur Transformation der Warmeversorgung der Kreisstadt Ludwigslust in Westmecklen-
burg, Mecklenburg-Vorpommern, hin zu nachhaltigen Technologien® Verfasser: Daniel Wagner M.Sc. Be-
triebsingenieur Energieerzeugungs-, verteilungs- und speicheranlagen Stadtwerke Ludwigslust — Grabow
GmbH Ludwigslust, Sept. 2023 , die dem Antragskonvolut beigefligt ist.

Die Stadtwerke Ludwigslust-Grabow GmbH betreibt am Standort in Ludwigslust ein Fernwarmenetz

Das Fernwarmenetz liefert aktuell 16,6 GWh Fernwérme auf der Basis von Biogas und Erdgas. Der Anteil von
Biogas betragt ca. 8 GWh und wird auch zukinftig fir die Versorgung des Stadtgebiets genutzt werden. Der
Anteil aus Erdgas soll substituiert werden

Auf die derzeitige technische Ausstattung der Fernwarmeversorgung wird in dieser Projektbeschreibung Be-
zug genommen.

Die Stadtwerke Ludwigslust-Grabow GmbH planen am Standort Ludwigslust und Grabow die Errichtung und
Betreibung eines neuen Fernwarmenetzes. Das bestehende Fernwarmenetz wird als Grundnetz weiter ge-
nutzt und soll verdichtet und erweitert werden. Aus der Machbarkeitsstudie heraus wird der Kernbereich Lud-
wigslust entwickelt.

Auf der Basis der erschlossenen und neuen Warmequellen ist eine ErschlieBung von Kunden mit einem Ab-
nahmepotential von zusétzlichen 25 GWh / a geplant. Das entspricht einem zusatzlichen Leistungspotentials
von 13,8 MW.

Um die Warmesenken im gewerblichen, industriellen und privaten Sektor auszuschoépfen, ist ein zusatzliches
Warmenetz verbunden mit Ubergabestationen und peripherer Leistungen erforderlich.



@ @ @ Ludwigslust-Grabow

’ tadtwerke

GmbH

. ! -~ .\ r o

Abbildung 2: Standort der TAV duelle: Stadtwerke Ludwigslust-Grabow GmbH

Das zukiinftige Fernwarmenetz soll die Stadt Ludwigslust ( Grabow wird Inhalt eines weiteren Mal3nahmen-
pakets) sowie die sich in unmittelbarer Nahe befindlichen Gemeinden mit Warme versorgen und den Kunden,
die privat, gewerblich, 6ffentlich und industriell sein kdnnen, ein wirtschaftliches tragfahiges Versorgungsan-
gebot an Warme machen.

Der erste Hauptleitungsstrang ware von der TAV zum Heizwerk Bauernallee. (Abbildung 3)
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Die aktuell geschatzte Warmeausspeisung aus der Millverbrennung ist mit einer Leistung von ca. 13 MW
thermisch méglich. Ein Teil der Prozesswarme der TAV kann und wird verstromt, so dass ein Spielraum in der
Fahrweise des Fernwadrmenetzes entsprechend der regionalen und zeitlichen Abnahmestruktur besteht.

Technisch ist das durch die Entnahme — Kondensationsturbine gewéahrleistet. Die erzeugte Energie kann mit
einem Wirkungsgrad von nahezu 95 % in der Endausbaustufe des MalRnahmenpakets erreicht werden.

Die Abwérme aus der Millverbrennung ist vom Gesetzgeber als erneuerbar festgeschrieben und definiert. Die
Klassifizierung des Stroms ist ebenfalls ,erneuerbar® und kann fir die Versorgung weiterer strombasierter
Wérmeerzeugungsquellen genutzt werden.

Die Grundlast an Abwéarme wird aus heutiger Sicht nicht alle Stadtteile versorgen kénnen, so dass auch Uber
weitere technologische Mdglichkeiten, wie die Ricklaufabkihlung in Verbindung mit dem Einsatz von zentra-
len GroRBwarmepumpen auch erneuerbarer Strom in der Grundlast bendtigt wird. Somit kann ein Gesamtkon-
zept angestrebt werden, was zeitlich und fachlich in sinnvolle MaBnahmenpakete eingeteilt werden kann.

Die Machbarkeitsstudie weist sogenannte Cluster fir die FernwarmeerschlieBung aus, die je nach Vertragssi-
tuation mit den Kunden baulich in die Versorgung mit Warme hinzugefiigt werden kdnnen. Die Cluster fir
dieses MaRnahmenpaket umfassen:

- Hauptleistung von der TVA — zur Energiezentrale Bauernallee 3,1 km

- Verdichtung und Erweiterung Hauptnetztrasse 1,8 km
- Cluster8und 9 2,0 km
- Cluster 5 bis 7 3,0 km
- Cluster 10und 11 2,1 km
GESAMT 12,0 km

Das bestehende Fernwarmenetz wird um ca.12,0 km erweitert, um die in der Projektstudie beschriebene Auf-
gabenstellung zu erfiillen und das erforderliche Kundenpotential an das Fernwarmenetz anzuschlieRen.
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Abbildung 3: Hauptstrang TAV-Bauernallee ca. 3,1 km




@ @ ® Ludwigslust-Grabow

’ tadtwerke

GmbH

Das Vorhaben umfasst im Wesentlichen nachfolgende Teilbereiche:

e Planung und Engineering

e Genehmigungsplanung

e Bau und Errichtung des Fernwarmenetzes verbunden mit allen dazugehérigen Genehmigungen und
Erlaubnissen, die fur den Betrieb der Anlagen erforderlich sind

e Abwasseranlagen

e Probenahme- und Dosiereinrichtungen

e Elektronik inkl. Transformatoren, Generator, Schaltanlagen, Eigenbedarfsversorgung

o Leittechnikanlage mit hohem Automatisierungsgrad und der Bedien- und Beobachtungsmdglichkeit

o Erforderliche Baukonstruktionen wie Griindungen, Unterstiitzungen und Gebaude einschlie3lich Au-
Benanlagen

¢ AnbindungsmafRnahmen an die vorhandenen bzw. zu schaffenden Medienschnittstellen

e Infrastrukturelle Anbindungen an bestehende Stral’en

Das Anlagenkonzept sieht folgende wesentliche Bestandteile vor:

e Ein Fernwarmenetz zur Versorgung der Kommune Ludwigslust ( im nachsten Schritt die Versorgung
der Gemeinde Grabow, vgl. Machbarkeitsstudie) inklusive der dazwischen liegenden Gemeinden.
Das Fernwéarmenetz wir geplant und gebaut, dass folgende Anforderungen eingehalten werden:

¢ hohe Verfugbarkeit,

e kurze Revisionszeiten,

¢ hoher Automatisierungsgrad, ( Digitaler Zwilling)
¢ Umweltvertraglichkeit des Gesamtkonzeptes

2. Warmegestehungsstruktur

Neben der Netzstruktur des Fernwdrmenetzes ist die Warmegestehungskonfiguration im Heizwerk Bauer-
nallee 3 von hoher Relevanz fir die zukiinftige Zusammenstellung der Warmequellen.

Im Ist-Zustand betreiben die SLG das Fernwarmenetz mit einer Anschlussleistung von 9 MWnmax (bei einer
theoretischen Gleichzeitigkeit von 1). Ganzjahrig sind zwei Biogas-BHKW zur Warmeeinspeisung in den
Rucklauf des Warmenetzes geschaltet und decken eine Grundlast von ca. 930 kW ab. Das EVU ist nicht
Betreiber der BHKW, sondern nur in guter kaufméannischer Partnerschaft Handler fir deren Warme. In Reihe
den BHKW nachgeschaltet ist die parallele Anordnung der HeiBwasserkessel.

Der Weiterbetrieb der Erdgaskessel ist langfristig unerwiinscht ist, wegen der schwer vorhersehbaren Teue-
rungen und parallel anfallender CO2 Bepreisung sowie nicht zuletzt aus dkologischen Grinden. Anhang 2
zeigt das Schaltbild der Warmebereitstellungsanlagen.

In dieser Zusammenstellung bescheinigt der TUV Nord dem Warmenetz Ludwigslust:
fp, ew = 0,02 nach AGFW und fp, rw = 0,248 nach GEG sowie einen fcoz = 0g/kWh.

Diese scheinbar sehr ginstigen Werte beim CO2 Emissionsfaktor kommen durch Stromverdrangungsrech-
nung zustanden, die den Biogas-BHKW in der Anlagenkonfiguration positiv angelastet wird.
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Da der Biogas-BHKW-Betrieb der Agrarprodukte Gohlen GmbH ein verlasslicher und ein die scheinbare 6ko-
logische AuRRenwirkung verbessernder Partner fur die SLG ist, besteht tendenziell die Absicht, diese Partner-
schaft auch unter Hinzuziehung anderer Warmequellen weiter zu verfolgen.

Uber die Bilanzjahre 2019 — 2022 betrug die Ankaufwarmemenge aus den Biogas-BHKW ca. 50% des Ge-
samtwarmeeinsatzes, der in das Warmenetz gespeist wurde. Die anderen 50% waren Warme bereitgestellt
durch zwei bivalente HeilRwasserkessel in der Betriebsart Erdgasfeuerung.

Beschickt wird das Netz Uber 3x 3kW Strémungspumpen, redundant ausgelegt mit separat angehangenem
Frequenzumrichter welche nach Bedarf im Einzel-, 2er oder 3er Parallelbetrieb férdern. Die Umrlstung Er-

neuerung der Netzpumpen fand im August 2023 statt.

Technische Auslegung Heizwerk Bauernallee:

Warmequelle Bezeichnung und Herstellerangaben
1. (Grundlast) MTU, schnelllaufender aufgeladener Gasmotor BJ 2011

12 Zylinder, Typ 6C 370 B5, ca. Pn = 440kW bei 20K Spreizung
2. (Grundlast) MTU, schnelllaufender aufgeladener Gasmotor BJ 2014

12 zylinder, Typ 6C 400B5, ca. Py = 480kW bei 20K Spreizung
3. (Spitzenlast) Typ: Froling Dynatherm FH-N 4.000 BJ 1995
HeiBwasser- Kessel-Nennleistung: 4,0 MW
kessel Feuerungsleistung: 4,2 MW
Brenner: ,Elmatic” (Hersteller Elco) TD 4.680 ME
Rauchgastemperaturen liegen bei einer Wasser-Solltemperatur von 80°C bei
160 — 190°C.
keine Verbrennungsluftvorwarmung, keine Brennwertnutzung
4. (Spitzenlast) Typ: Froling Dynatherm FH-N 2.500 BJ 1995
HeilRBwasser- Kessel-Nennleistung: 2,5 MW
kessel Feuerungsleistung: 2,
Brenner: Elmatic
keine Verbrennungsluftvorwarmung, keine Brennwertnutzung
5. Smart Block 22  Mobiles BHKW von Gebers Energie Technik, 22kWei, 50kWih
Objektversorgung  Winterstandort: Reg.Schule Friedrich Rohr
Sommerstandort: Waldbad Grabow
6.3 St.Dachs 5.5 Micro — KWK Anlage, 5 kWei, 12 kWi
Obj Standort 1: Verwaltung SLG Wasserturmweg 9 19288 LWL
Ektversorgung Standort 2: Warme-Contracting Schlossstr. 41 19288 LWL

Standort 3: Grundschule Kummer, 19288 Kummer
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3. Standort, Lage und Erweiterungsgebiet

Netzerweiterung und Verdichtung - Visualisierung

Die folgende Abbildung zeigt das Fernwarmebestandsnetz, welches sich im Wesentlichen nur tber das Park-
viertel und das Garnisonsviertel erstreckt. Im Bereich ,Am Schlachthof* ist einen sehr geringe Anschlussdich-
te, die generell erhoht werden muss, um den wirtschaftlichen Erfordernissen hinsichtlich des Warmegeste-

hungspreises gerecht zu werden.
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Abbildung 4:Trassenverlaufe sind ,blau“ markiert

Im der Visualisierung werden unmittelbar Netzerweiterungsoptionen dargestellt. Sie betreffen alle weiteren
Gebéaude innerhalb des gelb dargestellten Linienzuges in Abbildung 5.
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Es werden alle Areale in der Gemarkung ,Ludwigslust® dargestellt, die fir eine Netzerweiterung im Zuge der
Einbindung der Warmequelle ,Thermische Abfallverwertungsanlage” der ALBA Betriebsstatten GmbH tech-
nisch-physikalisch anzustreben sind. Das dargestellte Potential entspricht in der Umsetzung der in der Pro-
jektstudie dargestellten wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, auf die im Folgenden eingegangen werden
wird.
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Abbildung 6; Netzerweiterung und Verdichtung —Teil 2
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In der Tabelle 1 ist ein Potential an Anschlussnehmern abgebildet, welches an das zukiinftige Fernwérmenetz
angeschlossen werden kann und im Zuge der kommunalen Warmeplanung bertcksichtigt wird fur das Fern-

warmenetz.

Tabelle 1: Potentielle Warmesenken

der TL TAV

Optionale Anschlusspotentiale Cluster Ccvschlusslelstung n Dekarbonisierung
Schwimmhalle 500 nein
Garnisonsstral3e Fléache I 300 nein
Campus Berufsschule 10 250 ja
K.-Kollwitz-Str.29-34 8 250 ja
Polizeiwache 10 150 ja
Mauerstr. 1-21 10 330 ja
Pennymarkt an der Barca Str. 10 150 nein
Bauernallee gesamt 11 1200 ja
Jahnstr./Muhlenbergstr./Birgermeister Bran- 9 450 ia
denburgstr.

Cluster 7 7 5000 ja
Gewerbegebiet Dohlsche Tannen 11 850 ja
Schlachthofweg und an der Stadtkirche 10 500 ja
Neue Torstr. u. Breitestr. 6u.9 240 ja
TL TAV exkl. Bauernallee 11 660 ja
Summe der Potentiale (griin) 3330 -
Summe der Potentiale inkl. ,Mitnahme-Anschliisse an 3990 i

Quelle: Stadtwerke Ludwigslust-Grabow GmbH
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4. Darstellung der Versorgungscluster

Im Rahmen der Ergebnisvorstellung wird zunéchst auf die Clusterbildung eingegangen, da Cluster eine ge-
eignete Aggregationsebene bilden, um datenschutzkonform die Energiebedarfe und THG- Emissionen dar-
stellen zu kénnen. Im Anschluss werden die grundsatzliche Gemeindestruktur und die aktuellen relevanten
Energieinfrastrukturen erlautert.

Der Praxisleitfaden zur kommunalen Warmeplanung des AGFW sieht eine Vorgehensweise vor, bei der ,das
besiedelte Gemeindegebiet [...] in Einheiten von Gebaudebestianden mit moglichst homogener Struktur [...]
eingeteilt” wird.

Anders als Beispiele zur Clusterung von stadtischen Arealen im Dokument des AGFW, kénnen aus Sicht
eines EVU die Cluster auch durch stadtebauliche Achsen entstehen, z.B. Bahntrassen, Wasserlaufe, denk-
malgeschutzte StralRen etc. und damit die Warmeldsung beeinflussen.

Ein ,Warmekataster“ in der Detailtiefe, wie sie der AGFW vorschlagt, wird im Rahmen dieser Projektskizze
nicht geleistet, jedoch ist Anhand der Netzdaten im Geoinformationssystem mit hinreichender Genauigkeit zu
sagen, wer Gas- und wer Fernwarmeanschlussnehmer ist und welches Gebaude/Gebiet, wenn ein solches
Netz nicht vorhanden ist, eine sonstige Warmequelle nutzt. Innerhalb der folgend vorgeschlagenen Cluster-
gliederung kann aktuell noch eine Energietradgerbezugsart dominieren, zukinftig aber eine starkere Diversifi-
zZierung vorliegen.

Gleichzeitig wird der Versuch unternommen, fir das jeweilige Cluster einen Anhaltswert fiir die Liniendichte
(Leistung bezogen auf Trassenlange) und die Warmeliniendichte (Warmebedarf bezogen auf Jahr und Tras-
senlange) zu ermitteln.

Exkurs Emissionsbestimmungs-Grundlagen bei der energetischen Nutzung:

Die CO2 Emissionen werden ermittelt nach Werten des Umweltbundesamtes, veréffentlicht in der Publikation
,CO2 — Emissionsfaktoren fir fossile Brennstoffe“. Diese greift fir Gase auf die Quelle DBI GUT 2014b und fir
leichtes Heizdl gleicht der Emissionsfaktor dem des Dieselkraftstoffes. Hier nutzt das Umweltbundesamt die
Quelle DGMK-Forschungsbericht 583 und eigene Berechnungen. Folgende Emissionsfaktoren werden fir die
Uberschlaglichen Minderungspotentiale angesetzt:

Leichtes Heizol 3,168 tcoz/ t 74 tco2/ TJ
LNG - 66,3 tco2 / TJ
Erdgas H 200,99 g co2/lkWh 55,77 tco2/ TJ

Da Brennwertgerate im Betrachtungsraum bereits seit Gber 20 Jahren im Einsatz sind, kommt in den Berech-
nungen der Emissionsfaktor des oberen Heizwertes zum Einsatz.

Der vorgelagerte Gasnetzbetreiber Hanse Gas weist den Brennwertfaktor fir das in das Verteilnetz LWL-
Grabow eingespeiste Gas fur 2022 mit durchschnittlich 11,49 kWh/m3, aus.

Der Anhang 2 zeigt die vorgeschlagenen Bestands-Cluster 1-16 mit Karteausschnitt und einer Aufschlisse-
lung der Gebaude nach Art der Netzanschlisse, Leistungsbedarf, Flache und Lange der Verteillinien.

12
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Tabelle 2: Clusterdarstellung fir Malinahmenpaket 1

Clusternummer |Bezeichnung Bebauung

Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt
Gewerbemarkte

5 LWL Nord

Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt
Gewerbemarkte, Klinikgeldnde, Blockbebauung geringer
Dichte

LWL Nordost

Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt
Gewerbemarkte, Blockbebauung geringer Dichte und hoher
Dichte, 2 Schulen

Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt
Gewerbemarkte, Blockbebauung geringer Dichte,
Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt
Gewerbemarkte, Blockbebauung geringer Dichte, 2
Schulen, Landratsamt, Quartiere, Stadthalle

LWL West

LWL Zentral

LWL Ost

Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt
Gewerbemarkte, Blockbebauung hoher Dichte, Industrie, 1
Kindertagesstatte

10 LWL Mitte-Sud

Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt

11 Gewerbemarkte, Industrie

Techentin

Tabelle 3: Ergebnisse der Clusteranalyse fir MaRnahmenpaket 1

ca. Erdgas- |[ca.Heizol- ca. LNG- Fern-warme- CO,-Einspar- | Warmedichte Vergleichs- Warmelinien—
Cluster |einsatzin einsatzin Einsatzin einsatzin i(;(')VZIAUSStOB potential in in VV\\’/ZTmedichte ilr(l;r:i?i:am
GWh GWh GWh GWh . Mg bis 2040 |MW/km? e || )
5 8,25 0,35 0,05 1941 1361 12,64 18-30 0,81
6 16,82 37194 2469 59 18-30 0,75
7 14,63 0,07 3255,1 2675,1 13,89 18-30 112
8 16,84 0,02 3729 2166 13,38 18-30 1,16
9 4,23 1515,1 1465,1 7,76 18-30 0,73
10 2,95 4,75 1588 1528 16,05 18-30 1,42
11 17,82 2,26 0,07 7,67 4580,5 4430,5 10,07 18-30 0,87
Summe 8154 27 012 12,42 203281 16094,7

13
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Das in der Tabellenmitte ausgewiesene CO: Einsparpotential ist das Ergebnis einer Hochrechnung basierend
auf den anzusetzen Technologien je Cluster. Uber den Raumwarmebedarf nach Energietragern je m2-
Gebéaudeflache, durchschnittliche Geb&audeflachen in den Clustern, Anzahl der Gebaude und die CO»-
Emissionsfaktoren gelangt man zu Richtgrof3enordnungen der Emissionen. In Korrelation zur Einwohnerzahl
ergibt sich ein CO2 AusstoR3 von 2,7Mg je Einwohner und Jahr resultierend aus Warmebedarfen. Dieser liegt
signifikant unter dem Gesamt-CO2 -Ausstol3 eines Bundesblirgers pro Jahr, ist allerdings auch Exklusive Ver-
kehr, Erndhrung und elektrische Bedarfe zu verstehen.

Tabelle 4; Gesamtbetrachtung der Cluster im Versorgungsgebiet ( Gesamtprojekt / Paket)

Clusternummer  |Bezeichnung Bebauung
1 Weselsdorf/Niendorf  |Einzelbebauung mit EFH und Nebengelassen
2 Hornkaten Einzelbebauung mit EFH und Nebengelassen
3 Grol3 Laasch Einzelbebauung mit EFH und Nebengelassen
Einzelbebauung mit EFH und Nebengelassen, 1 Schulgebaude, 1
4 Kummer . . . S
Kindertagestétte, ein Molkereibetrieb
5 LWL Nord Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemarkte
Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemarkte
6 LWL Nordost - ' T . '
oraos Klinikgelande, Blockbebauung geringer Dichte
7 LWL West Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemarkte,
Blockbebauung geringer Dichte und hoher Dichte, 2 Schulen
8 LWL Zentral Einzelbebauung mlt. EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemaérkte,
Blockbebauung geringer Dichte,
Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemaérkte,
9 LWL Ost Blockbebauung geringer Dichte, 2 Schulen, Landratsamt, Quartiere,
Stadthalle
, . Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemarkte
10 LWL Mitte-Sud ! T : N '
e Blockbebauung hoher Dichte, Industrie, 1 Kindertagesstatte
. Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemarkte,
11 Techentin .
Industrie
Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemarkte,
12 Grabow Nord Blockbebauung hoher Dichte
13 Grabow Zentral-Nord Einzelbebauung mlt. EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemarkte,
Blockbebauung geringer Dichte
14 Grabow Zentral-Siid Einzelbebauung mlt. EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbe,
Blockbebauung geringer Dichte
. Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH, vereinzelt Gewerbemarkte,
15 Grabow Stid-West Blockbebauung geringer Dichte, 2 Schulen, Behérden
16 Grabow Ost Einzelbebauung mit EFH, MFH, RH

Quelle: Stadtwerke Ludwigslust-Grabow GmbH
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Tabelle 5: Ergebnisse der Clusteranalyse gesamt ( Gesamtpaket)

' Fern- CO,- ' Vergleichs- \é\_/;;n;ime
cg. Erdgas- Cf”‘- HEIZ'('5|- cg. LNG.- Warme- Cco, Einspar- Wérmedlc wert  |nach Arbeit
Cluster einsatz in |einsatz in |Einsatz in einsatz in AusstoR in |potential in |hte in Warmedic i
GWh GWh GWh GWh Mg Mg bis MW/km?2  |hte nach MW h/(km*
2040 Blesl a)
1 - 0,85 0,42 - 359 339,4 7,5 18 0,38
2 - 0,54 0,07 - 178,1 1443 4.4 18 0,23
3 9,36 0,26 0,2 - 2196 1986,6 6,53 18 0,72
4 3,28 0,07 - - 747 586,9 4,03 18 0,66
5 8,25 0,35 0,05 - 1941 1361 12,64 18-30 0,81
6 16,82 - - - 3719,4 2469 5,9 18-30 0,75
7 14,63 0,07 - - 3255,1 2675,1 13,89 18-30 1,12
8 16,84 0,02 - - 3729 2166 13,38 18-30 1,16
9 4,23 - - - 1515,1 1465,1 7,76 18-30 0,73
10 2,95 - - 4,75 1588 1528 16,05 18-30 1,42
11 17,82 2,26 0,07 7,67 4580,5 4430,5 10,07 18-30 0,87
12 14,11 0,05 - 0,17 3133,5 2370,5 13,53 18-30 0,9
13 17,72 0,07 - - 3939,2 3759,2 16,7 30 1,31
14 11,54 0,07 0,05 - 2584,9 2434,9 38,45 44 1,16
15 21,15 0,07 0,05 - 4710,5 4594 11,35 18 0,73
16 2,93 0,05 - - 662,2 612,2 8,05 18 0,55
Summe: 161,65 4,73 0,92 12,59 38838,1| 329229 - - -

Quelle: Stadtwerke Ludwigslust-Grabow GmbH

Das in der Tabellenmitte ausgewiesene CO:2 Einsparpotential ist das Ergebnis einer Hochrechnung basierend
auf den anzusetzen Technologien je Cluster, ausgefiihrt in Kapitel 7. Uber den Raumwéarmebedarf nach
Energietragern je m2-Gebaudeflache, durchschnittliche Geb&audeflachen in den Clustern, Anzahl der Gebaude
und die CO2-Emissionsfaktoren gelangt man zu RichtgréRenordnungen der Emissionen. In Korrelation zur
Einwohnerzahl ergibt sich ein CO2 Ausstol3 von 2,7Mg je Einwohner und Jahr resultierend aus Warmebedar-
fen. Dieser liegt signifikant unter dem Gesamt-CO: -Aussto3 eines Bundesbiirgers pro Jahr, ist allerdings
auch Exklusive Verkehr, Erndhrung und elektrische Bedarfe zu verstehen. Ebenfalls unter 7 dargestellt ist
eine graphische Ubersicht der CO2 Minderung je Cluster von 2023 bis 2040, die Prognosen dahingehen er-
hebt, wie sich die absoluten Minderungen aus Tabelle 2 Uber die Zeit verteilen kdnnten.

Energetische Sanierung ist in diesem Modell nicht berticksichtigt.

Nachfolgend werden die einzelnen Cluster beschrieben. Die Abarbeitung der Cluster und die Einbeziehung in
die Erweiterung des Fernwarmenetzes sollen nach wirtschaftlich sinnvollen Ablaufen erfolgen. Auch hier zeigt
sich, dass eine digitale Begleitung erforderlich ist. Die Implementierung eines digitalen Zwillings ist zwangs-
laufig und wird gepruft.
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Clusteriuibersicht als Anlagenverzeichnis 5 - 11 ( Quelle: Stadtwerke Ludwigslust-Grabow GmbH)
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Cluster 5

LWL Nord

Morgenbergweg

bis

PaschenstralRe / Ecke

B5

Flache:

0,435 km?

Heizleistung:

5,5 MW

Warme- liniendichte:
0,81 MWh/km*a
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Cluster 6

LWL Nordost

Areale  noérdlich

StralBe von
Westmecklenburg
Ortsausgang L0O72

Flache:
0,758 km2

Heizleistung:
4,47 MW

0,75 MWh/km*a

und
slidlich der Neustadter
Klinikum

Warmeliniendichte:

bis

Medien (Bezug soweit bekannt):

Technische Substitution durch:

Gas: 315 HA

Strom: 328 HA

Individualldsungen, ggf. Anbindung
des Klinikums an ein Warmenetz im
Cluster 7

Warmeliniendichte:
1,12 MWh/km*a

Cluster 7 E- LSS
. —\\ ]
Ludwigslust West N\ \!
Schwarzer Weg li\\
/)
~—
Flache: ’!'!.'Hl_ uli
0,717 ke VAT LS = pyisy inx
Heizleistung:
9,96 MW

ﬁ B
o
¥

g

L

(b

i

Medien (Bezug soweit bekannt):

Technische Substitution durch:

Gas: 329 HA

Strom: 354 HA

Heizdl: 4 Anlagen

Quartiernetze ,Schweriner Allee* und
.Bahnhofsviertel, Warmequelle: ober-
flachennahe Geothermie mit GroRwaér-
mepumpe, Anschlussangebote an den
Randgrenzen der Quartiere; Restanzahl
an Individuallésungen
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Cluster 8

Zentral

Platz des Friedens
(nord) bis Clara Zet-
kin Stral3e (sid)

SchloBpark  (west)
bis Kéathe Kollwitz
Str. (ost)

Flache:
0,75 kmz?

Heizleistung:
10,04 MW

Warmeliniendichte:
1,16 MWh/km*a

/]

Medien (Bezug soweit bekannt):

Technische Substitution durch:

Gas: 574 HA, Heizgas

Strom: 602 HA

Individualldsungen
Uberwiegend historischen

Aufgrund

der
Bausub-

und

stanz Contracting-Angebote,
Fernwarme im Bereich Mauerstr. und
Kathe Kollwitzstralle

Cluster 9

LWL-Ost

B5 (Sud-
Begrenzung)

bis Eichkoppelweg

Flache:
0,348 km?2

Heizleistung:
2,7 MW

Warmeliniendichte:
0,73 MWh/km*a

Medien (Bezug soweit bekannt):

Techn. Substitution durch:

Gas: 101 HA

Weitestgehende Umwidmung auf
Fernwarme

Strom: 128 HA

Fernwarme: 34 HA
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Cluster 10

LWL-Mitte-Sud

Flache:
0,389 km?2

Heizleistung:
6,25 MW

Warmeliniendichte:

1,42 MWh/km*a

Medien (Bezug soweit bekannt):

Technische Substitution durch:

Gas: 59 HA

Strom: 125 HA

Fernwarme: 54 HA

Uberwiegende Versorgung durch Fern-
warme, Restbestand an Individualldsun-
gen im Bereich Stadtkirche / Sperger Str.

Cluster 11 =
Techentin =% |
=
Flache:
1,12 kmz?
Heizleistung: L i
11,92 MW ] |':=aq‘fsa ..5.'77. =
' Nl =2 3 R
‘/ “a-:'n T !!,/Q" Efe\
V‘E,\lﬁuhﬂﬂ%%%
Warmeliniendichte: B

0,87 MWh/km*a

Medien (Bezug soweit bekannt):

Technische Substitution durch:

Uberwiegende  Versorgung  mit

Fernwarme, Restbestand an Indivi-
duallésungen

Gas: 390 Heizol: 96
Strom: 602
Fernwéarme: 2 Flissiggas: 3
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Investition

Die Investitionssumme fiir das beschriebene Vorhaben betragt 18.240. 000,00 EURO.

Die beantragte Forderung ergibt sich aus dem gesetzlichen Vorgaben in Hohe von

7.295.000,00 EURO

Tabelle 6: Investitionsbetrachtung

INVESTITIONAUFSTELLUNG
fur Antragstellung BEW Modul 2

Position  [Beschreibung der Leistung / Kosten Einheiten [Planungsjahr 1 [Planungsjahr 2;  |Planungsjahr 3;  |Planungsjahr 4 (Planungsjahr (GESAMT
2025 2026 2027 2028 5 2029
Energieerzeugung
1. bisheriges Fernwarmenetz MWh 13.500,0 13.500,0 13.500,0 13.500,0 13.500,0
2. Zubau FW-Netz MWh 2.500,0 5.000,0 8.000,0 4.500,0 5.000,0
&, kummulierter Anschluss NEU auf Invest bezogen MWh 2.500,0 7.500,0 15.500,0 20.000,0 25.000,0
4. installierte Leistung in MW NEU kum. MW 1,4 52 8,6 11,1 13,8
5 Gesamtnetz MWh 16.000 21.000 29.000 33.500 38.500
6. Investition Fernwarmenetz
Fernwarmenetz, Grundnetz TVA- Bauernallee ca. 3,1
6.1. km 1.200,00 €/ m (gemal} Angebot) EURO 500.000,00 € | 2.720.000,00 € 500.000,00 € 3.720.000,00 €
Fernwarmenetz, Zentralnetz ca. 1,8 km 1.200,00 €/ m
6.2. (geman Angebot) EURO 1.000.000,00 € 660.000,00 € | 500.000,00 € 2.160.000,00 €
Fernwarmenetz, Akquisition Cluster 10 + 11 ca. 2,1
6.3. km 1.200,00 € / m (gemaR Angebot) EURO 1.520.000,00 € 500.000,00 € 500.000,00 € 2.520.000,00 €
Fernwarmenetz, Akquisition Cluster 8 + 9 ca. 2,0 km
6.4. 1.200,00 € / m (gemaR Angebot) EURO 500.000,00 € | 1.900.000,00 € 2.400.000,00 €
Fernwarmenetz, Akquisition Cluster 5-7 ca. 3,0 km
6.5. 1.200,00 € / m (gemaR Angebot) EURO 400.000,00 € 2.200.000,00 € [ 500.000,00 € | 500.000,00 € 3.600.000,00 €
6.6. Zwischensumme 2.020.000,00 € | 4.620.000,00 € 4.360.000,00 € | 2.900.000,00 € | 500.000,00 € | 14.400.000,00 €
7. Planung, Genehmigung 10 % der Investitionssumme EURO 576.000,00 € 576.000,00 € 144.000,00 € 144.000,00 € - € 1.440.000,00 €
8. Investition Netz -Leitungsbau EURO 2.596.000,00 € | 5.196.000,00 € 4.504.000,00 € | 3.044.000,00 € | 500.000,00 € | 15.840.000,00 €
9. Hausuibergabestationen 70 Stiick a' 32.000,00 EURO EURO 320.000,00 € 320.000,00 € 1.120.000,00 € | 320.000,00 € | 320.000,00 € 2.400.000,00 €
10. Investition Netz nach BAFA BEW 2.916.000,00€ | 5.516.000,00 € 5.624.000,00 € | 3.364.000,00 € | 820.000,00 € [ 18.240.000,00 €
11 |Forderung40%BEW | EURO [ 1166400,00€| 2206.400,00€[ 2249.600,00€ | 1.345600,00€ [ 328.000,00€ | 7.296.000,00€]
12. Verbleibeibene Investitionssumme EURO 1.749.600,00 € | 3.309.600,00 € 3.374.400,00 € | 2.018.400,00 € | 492.000,00 € | 10.944.000,00 €

Die geforderte Wirtschaftlichkeitsliickenberechnung ist dem Gesamtantrag beigefiigt.
6. Fazit

Der realistische Mehrwert, der durch eine in gro3eren Anteilen zentral durch die SLG gesteuerte Wéarmewen-
de, fUr die Burger*innen entstehen kann, ist ein Gber lange Zeit stabiler Warmepreis. Dies verschafft im Hin-
blick auf Haushaltsausgaben fur Heizwarme ein hohes Mal an Planungssicherheit. Gleichzeitig muss jedoch
weiterhin ein Sparanreiz gegeben sein — verramschte Warme schadet der Umwelt unabhéngig von der Art
ihrer Gestehung.

Grollere Quartierkonzepte als Warmeldsungen fir Wohnungsbaugesellschaften sollten sich ebenfalls an der
Preisgestaltung des Fernwédrmenetzes orientieren, um eine Gleichbehandlung aller Mieter der Gesellschaften
anzustreben, unabhéngig davon, ob sie ein Gebaude am Fernwdrmenetz oder eines in einem Quartiernetz
bewohnen.

Private Anschlussnehmer werden einen Mehrwert von der Wartungsarmut von Warmeibergabestationen
verspiren und sind entbunden von den hoheitlichen Aufgaben der Schornsteinfeger (Kehrung, Messung und
Feuerstattenschau). Die Vernetzung der Warmeverteilanlangen wird energetische Vorteile liefern.
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Da dem stadtischen Raum Ludwigslust vor dem Hintergrund dieser gewichtigen Warmequellen gar kein
Warmemangel anzurechnen ist, besteht die eigentliche Hurde darin, den Netzausbau zu leisten. Die planeri-
schen und gewerklichen Ressourcen miissen nun praktisch unmittelbar gebunden werden.

Mit durch die SLG aus ihren eigenen Ressourcen handhabbaren MalRnahmen werden bis 2035 etwa 10.000
Mg O eingespart werden.
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