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Ausgangssituation, Voraussetzungen

In der Entwurfsbagrundung des Fachbereiches Stadtebau und Stadtentwicklung der
Stadt Remscheid sind die Grundlagen des Bebauungsplanes dargestellt. Die Anhérung
der Trager dffentlicher Belange fand im Sommer 1887 statt.

In der Kurzinformation zum Bebauungsplan-Entwurf fir die Blrgerbeteiligung im Fe-
bruar / Mérz 1995 ist in bezug auf die Wé&rmeversorgung auf "ein BHKW
(Blockheizkraftwerk), das die Warmeversorgung fir diesen Bereich Ghernehmen soll”,
hingewiesen. Dies enispricht friiheren Zusagen der Geschéaftsfiihrung der Stadtwerke
Remscheid GmbH, die Warmeversorgung des Wohngebietes Gber ein von den
Stadtwerken errichtetes und von diesem auch zu betreibendes BHKW (Contracting) zu
Ubemehmen. Diese Zusage der Stadtwerke Remscheid GmbH datiert etwa aus den
Jahren 1992 / 15894, Zwischenzeitlich liegen verénderte Voraussetzungen fir einen
BHKW-Einsatz zur Warmeversorgung insofemn ver, dai

a) mit der Warmeschutzverordnung 1985 verénderte gesetzliche Bedingungen fir den
Warmebedarf von Wohngebauden und

b) gednderte Rahmenbedingungen fur den BHKW-Einsatz im Zuge der Liberalisierung
der Energiemarkte und die damit zu erwartenden Strompreissenkungen

eingetreten sind.

Far die Untersuchung der Warmeversorgungsvarianten des Wohngebietes wurde
- ausgehend vom Wohngebiets-Entwurf des Amtes fiir Stddtebau und Stadtentwicklung
der Stadt Remscheid vom April 1998 - vom maximalen Warmebedarf fir Heizzwecke
gemal der Warmeschutzverordnung 1995 ausgegangen. Es ergaben sich Werte von
durchschnittiich 60 - 85 kWh/m® " a (kWh pro beheizte Gebdudenutzfidche und Jahr) fur
die Mehrfamilienhéuser bzw. von 80 - 85 kWh/m® " a fiir die Einfamiliennsuser. £s sind
gtwa 526 WE in Mehrfamilienhdusern und 101 WE in Einfamilienhdusern gemal
Wohngebtets-Entwurf zu erwarten.

Die fur den Zeitraum 2000 angekindigte neue Warmeschutz-Verordnung (Energiespar-
verordnung) wird nechmals strengere Maf3stdbe anlegen, derzeit sind aber konkrete
Grenzwerte noch nicht bekannt. Es ist zu erwarten, dall zum Zeijpunkt der Projektbe-
aroeitung des Wohngebietes die neue Wéarmeschutzverordnung anzuwenden ist.

Die im Wohngebiets-Entwurf enthaltenen Gebaude-Grélten variieren von ca. 10 WE /
Genhaude bis ca. B2 WE / Gebaude, wenn fur 2-) 3- und 4-Zimmer-WE mit durchschnitt-
lichen WohnungsaréfRen von 58, 73 und 90 m* Wohnflache ausgegangen wird.

Mit diesen Ausgangsgréfen ist es zunadchst mogiich, Warmeversorgungsvarianten
technisch und wirtschaftiich zu bewerten und untereinander zu vergleichen. Diese Be-
rechnungen kénnen den vom Architekten nachzuweisenden Warmebedarf der geplan-
ten Gebdude nicht ersetzen, sie dienen lediglich der Festlegung der zur Anwendung
kommendan Warmeversorgungsvariante.



Dabei soll insbesondere der Frage nachgegangen werdzsn, welche Warmegestehungs-
kosten bei jeder Versorgungsvariante fur den Contractor entstehen bzw. ob diese Ko-
sten mit den zu erwartenden Eridsen, die die Bewohner des Wohngebietes in Form von
marktorientierten Warmepreisen zu zahlen hatten, abgedeckt werden konnen.
Versorgungsvarianten, die dies voraussichtlich nicht gestatten, beinhalten ein grofles
Risiko fur cie Stadtwerke Remscheid GmbH als Contractor und werden zur Realisie-
rung nicht empfchien.

insbesondere sind die Auswirkungen der zu erwartenden Strompreissenkungen sowie

der zu erwartende zeitliche Stufenausbau des Wohngebiates und deren Einflul auf die
Versorgungsvarianten zu beachtan.

Beschreibuna der \Warmsversorgungsvarianten

Die Warmeversorgung des Wohngebietes bestenht aus den Nutzwarmen far
a) Heizung
D) Gebrauchswarmwasser

Beide Nutzwarmen werden in die Versorgung einbezogen. Als Warmeerzeugungs- und
Verteilungsvarianten werden in Betracht gezogen:

- BHKW-Anlagen und Warmeventeilung Uber Nahwarmeleitungen,
- Brennwen-Kesselaniagen als zentrale oder dezentrale Anlagen,

- Solarenergie (Solarkollektoren fur die Gebrauchswarmwasserbereitung).

Im einzeinen wurden folgende Varianten untersucht

—h

BHKW-Anfage am Standort Verkehrsbetrieb der Stadtwerke Remscheid GmbH
{(BHKW-Variante 1)

o

in der Lageplan-Skizze "BHKW-Variante 1" ist der BHKW-Standort in der Halle
FB 4 ger Verkehrsbetrisbe dargestellt. Uber die dargestelite Nahwarmeleitung
wird das gesamte Wohngebiet - also soweoh! Mehrfamilienhauser als auch Ein-
familienhauser - versorgt, Gleichzeitig versorgt das vorgesehene BHKW die Ge-
werblichen Schuien Neuenkamper Strafte (Berufsschule) sowie Uber die beste-
nenden Nahwirmeleitungen auch die Verkehrs- und Versorgungsbetriebe sowie
den Neubau Verwaltung der Stadtwerke Remscheid GmbH und den Moébel-
fachmarkt "Knappstein'. Durch die Versorgungsvielfalt entstehen flr das Wohn-
gebiet geringe spezifische BHKW-Anlagen-Kosten, wobei aber die Nahwarmelei-
tung (Nennweite etwa 150 mm) ein erheblicher Kostenbestandteil ist. Alle Wohn-
hduser des Wohngebietes sind Uber indirekte Warmeubergabestationen ange-
schiossen.

Bei den Gewerblichen Schulen Neuenkamper Stralle wurde vorausgesetzt, dafll
die bauphysikalischen Sanierungsmalnahmen (Warmedammung) von der Stadt
Remscheid seibsi durchgefihrt wurden und sich im Wéarmeverbrauch wirksam
niederschlagen.



2.2

2.4
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Die Nutzung der Halle FB 4 als BHK'W-Standort erfordert nur ger.nge Baukosten
und nutzt eine in diesem Bereich bereits vorhandene Warmeversor jungsstruktur.

Zur Versorgungssicherheit und zur Nutzung vorhandener Kesselleistung in der
Kesselanlage der Sophie-Scholl-Gesamtschule als Spitzenlast-Kessel wird eine
Nahwéarmelieferung von der Sophie-Scholl-Schule zum Wehngebiet vorgesehen.
Diese Leitung wird am 9ostlichen Ende des Wohngebiets-Warmeleitungssystems
eingebunden {(Nennweite ca. 80 mm).

BHKW-Anlage am Standont Verkehrsbetrieb der Stadtwerke Remscheid GmbH
(BHKW-Variante 2}

Die beiliegende Lagepian-Skizze "BHKW-Variante 2" zeigt eine zur BHKW-Vari-
ante 1 analoge Versorgungstechnik, wobei Im Waohngebiet nur die Mehrfamilien-
hauser Uber die Nahwarmeleitung versorgt werden. Die Einfamilienhauser erhal-
ten einen Gasanschlul. Da die Nahwarmeversorgung der Einfamilienhauser ko-
stenmaRig ungunstig ist (wegen hoher spezifischer Kosten pro WE fur Wérme-
Ubergabestationen und Nanwarmeleitungen), &3¢ die BHKW-Variante 2 eine hé-
here Wirtschaftlichkeit als die Variante 1 erwarten. Dies wird in Abschnitt 3 besté-
tigt.

8HKW-Anlage am Standort Wohngebiet (BHKW-Variante 3

Zur Vermeidung der Kostenaufwendungen Nahwarmeleitung von Halle FB 4 der
Stadtwerke ins Wohngebiet (ca. 1.00 m) bietet sich ein BHKW-3tandort im Kel-
lergeschol eines Mehriamilienhauses an. Unter der Voraussetzung, dafy Pro-
bleme mit der KellergeschoR-Héhe (bendtigte Hohe 3 - 4 m) und Probieme der
Schallisolation I8sbar sind, wurde als moglicher Standort ein Mehrfamilienhaus
am ostlichen Ende des Wcehngebietes angenommen. von dort werden UGber
Nahwérmeleitungen die Mehrfamilienhduser des Wohngebietes versorgt. Die
Einfamilienhduser erhalten sinen Gasanschlufd.

Dle Anbindung der Kesseianlage der Sophie-Scholl-Gesamtschule erfoigt analog
zu den BHKW-Varianten 1 und 2.

BHKW-Anlage am Standort Kesselanlage der Gewerblichen Schulen Neusnkam-
per Stralke (BHKW-Variante 4]

Bereits im Jahre 1994 wurde dgie Warmeversorgung des Wohngebietes aus ei-
nem BHKW proklamiert, dessen Standort in den Gewerblichen Schulen festgelegt
war, Aus diesem BHKW scliten neben dem Wohngebiet auch die Gewerblichen
Schulen und die Sophie-Scholl-Gesamtschule mit Warme versorgt werden. Diese
Variante soll deshalb unter heutigen Gesichtspunkten mit als Vergleichsmalstab
herangezogen werden.

in den Tabelien 1 und 2 sind die wichtigsten Zckdaten der 4 BHKW-Varianten zu-
sammengefalt.

———
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2.5 ®szentrale Warmeversorgung - Brennwertkessel und Solarener@ie (WDS

Aulter den bisher erlduterten zentralen BHKW-Versorgungsvarianten besteht die
Maoglichxeit einer dezentralen Warmeerzeuguna.

Jedes errichtete Gebaude des Waohngebistes erhalt eine Wéarmeerzeugungszen-
trale. Diese solite bestehen aus Brennwert-Kesseln fur die Heizung und méglich-
ste Nutzung von Solarenergie zur Gebrauchswarmwasserbereitung (Solarenergie
far Heizungszwecke mitiels Saisonalspeicher wird hier nicht vorgeschlagen). im
FProjektsiadium ist mit dem Architekten die effekive und kostenglnstige Anord-
nung der bendtigten Kollektorflachen festzulegen.

Die Stadtwerke Remscheid GmbH bieten hier in Form von Contracting-Lésungen
(Wérmedirektservice WDS) die Errichtung dieser dezentralen Wéarmeerzeu-
gungsanlagen an und liefern Wéarme zu emmem marktorientierten Warmepreis ab
einer definierien Schnittstalle,

Vereile: z) Teurs Warmeavensilungssysieme (Warmeleitungen) entfallen.

b) Dem stufenweisen Aufbau des Wohngebietes kann - im Gegensaiz
zu den beschriebenen zentralen BHKW-Ldsungen - besser entspro-
chen werden.

Diese Losungen bieten sich fir alle Mehrfamilienh&user, aber auch fir die Ein-
famiienh&user an.

Die in der Kesselanlage der Sophie-Scholl-Gesamtschule verhandene Uber-
schussige Kesselleistung wird dem Wohngebiet Uber eine kurze Nahwéarmetrasse
zur Verfigung gestellt. Ca. 20 % der WE der Mehrfamilienh&user sind aus der
Sophie-Scholl-Gesamtschule versorgbar. Aus diesem Grunde sollie die Bebau-
ung des Wohngebistes im dstlichen Teil der vorgesehenen Flache beginnen.

[ae]
[8)]

Gaslieferung

Bei dieser Variante errichien die Stadtwerke Remscheid GmbeH Gasversorgungs-
leitungen zu alien Gepauden des Wohngebietes, Leistungsgrenze 1 m von der
Gebaudewand. Der Investor errichtet ab Leistungsgrenze die komplette Warme-
varsorgung (Warmeerzeugung und Verailung in dan Gehauden) seibst. Der In-
vestor entrichtet einen 8KZ und zzanl: die Gasverbrauchskosten pro Jahr.

Wie ist die Wintschaftlichkeit der Versoraungsvarianten einzuschitzen?

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Varianten wird nach fclgendem Grundsstz
geprift;

Es ist fir die Bewohner des Wonngebietes unerheblich, mit welcher Versergungstech-
nologie ihr Heizwéarmebedarf (incl. Gebrauchswarmwasser) abgedeckt wird, sie zahlen
in jedem Fall einen marktorientierten Warmepreis in DM pro verbrauchte (und gemes-
seng; MWh Warme Die HEhe des marktorientierten Warmepreises ergabe sich, wann
der investor die Warmeversorgung selbst erstellen und betreiben wlrde.



0617
e

Wiarde sich der Bauherr (Invester) entschliefien, alle Gebauue mit Brennweri-Kesseln
far Heizung und Gebrauchswarmwasser auszurlisten, so ergabe sich ein durchschnitt-
licher Warmepreis von 82 -- DM/MWh fur die Mehrfamilienhauser und 102, -- DM/MWh
fur die Einfamilienhauser.

Wenn der Bauherr (Investor) aus dkologischen Grinden die Nutzung der Solarenergie
zur Gebrauchswarmwasserbereitung bevorzugt und lediglich die Heizung der Gebaude
uber Brennwert-Kessel durchflinren mochte, so ergabe sich ein durchschnittlicher
Warmepreis von 96,-- DM/MWh fUr die Mehrfamilienhduser und 1086,-- DM/MWHh fir die
Einfamilienhauser.

Nimmt man an, dal diese Warmepreise vom Investor als dem Contractor zustehende
Warmepreise betrachet werden, so sind diese Warmepreise als eine Vergieichshasis
fur den Contractor, an der er seine Warmeverscrgungsvananten kostenméaRig zu mes-
sen hat. Sie dienen also als Vergleichsmaflstab und werden ais marktorientierte War-
mepreise bezeichnet.

Nachdem in den Tabellen 1 und 2 die 4 BHKW-Varianten mittels spezieller Excel-
Rechenprogramme technisch, kostenmé&fRig und wirtschaftlich abgeschétzt wurden,
kann man in Abbildung 1 die Effektivitat unserer unter Punkt 2 beschriebenen Versor-
gungsvarnanten, aus 3icht des Contractors, darstellen. Unterschreiten oder Uber-
schreiten die Warmegestehungskosten dieser Varianten die oben genannten marktori-
entienten Warmepreise, so ergeben sich Uberschisse oder Verluste fur die Stadtwerke
als Contractor. Die Warmegestehungskosten der BHKW-Varianten sind die in Tabelle 1
und 2 unten stehenden spezifischen Gesamtkesten, flr die unter Abschnitt 2.5 be-
schriebenene WDS-Variante werden die Warmegestehungskosten aus einer Voll-
kostenrechnung (Kapitalkosten, Energiekosten, Personalkosien, Betriebskosten), unter
Berlcksichtigung von evil. Fordermitteln, zu zahlende BKZ und Gasanschluftkosten be-
rechnet, wenn der Contractor die Wéarmeversorgungsanlage errichtet.

Far die Erstellung der Abbildungen 1 und 2 wird angenaommen, daft der Invester nur
den ‘"Kesselpreis" afs markterientierten Wdérmepreis zu  zahien gewillt st
(82 --DM/MWR).
Setzt man das gegenwdrtige Strompreisniveau an, so zeigt sich von den BHKW-Var-
anten die Vanante 2 als aussichtsreich, wahrend die 3 dbrigen BHKW-Varianten Ver-
luste versprechen.
Die unter Punkt 2.5 beschriebene WDS-Variante wird ebenfalis fir die Stadtwerke we-
gen der Solar-Nutzung leicht negativ sein, wenn der Invester den Wéarmepreis einer
Kesselaniage bezahlt. Solar-Forderung und Investkosten der Solaranlage entsprechen
dem heutigen Stand.
Die Abbiidung 1 gilt fUr den Fall

a) Strompreis-Niveau 1898

D) Endaushau Wehngebiet

Beide Voraussetzungen werden nicht voriiegen.
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Infolge der Liberalisierang der Strommarkte kann man davon ausgehen, dald mittel-
fristig mit sinkenden Strompreisen in Deutschiand zu rechnen ist. Es kommt zu einer
Angleichung der Strompreise in Deutschiand und den Nachbariandern, deren Strom-
preise erheblich unter den deutschen Preisen liegen. Fachieute rechnen mit Absen-
kungen der deutschen Strompreise - fUr industrie und Groflverbraucher - von bis zu
20 %, wobei der Zeitrahmen nicht genau abzustecken ist.

Diese Gegebenheiten sind bei der Untersuchung der BHKW-Varianten zu berlteksichti-
gen.

Da die Hoéhe der Strompreissenkung heute nicht bekannt ist, wird der Einflull des
Strompreises auf die Warmegestehungskosten bzw. die Wirtschaftlichkeit der BHKW-
Anlagen in der Abbildung 3 untersucht. Zu jeder beliebigen Strompreisabsenkung (bis
maximal - 20 %) kann man sofort als Differenz von BHKW-Linie und gestrichelter Linie
des marktorientierten Warmepreises den spezifischen UberschulR bzw. Verlust in
DM/MWh ablesen.

Bereits ab einer Strompreissenkung von ca. 5 % liegen alle BRKW-Varianten in der
Verlustzone. FUr eine zu erwanends grofte Strompraissenkung von - 20 % zeigt Abbil-
dung 2 die Ergebnisse der Versorgungsvarianten aus Stadtwerke-Sicht.

Es zeigt sich besonders klar, dal die 4 BHKW-Varianten sehr viel héhere Verluste fur
den Contractor versprechen, als die WDS-Lésung. Vergleichsweise ist die WDS-Vari-
ante wirtschaftlich positiv zu sehen. Es ist zu prdfen, ob Férderpregramme des Landes
NRW zuséatzlich in Ansatz gebracht werden k&nnen.

Bescnders nachteiiig fir die BHKW-Varianten wirkt sich der stufenweise Ausbau des
Wohngebietes aus. Dies ware kein Problem, wenn man eine BHKW-Anlage auch stu-
fenweise ausbauen kénnte. Dies ist jedoch nur sehr bedingt méglich (z. B. kdnnen die
Teilleistungen Bau, Nahwarmeleitungen, Steuerung und Regelung, Elektrotechnik,
Schernstein, Laftung, div. Rohrleitungen usw. kaum stufenweise ausgebaut werden).
Die Foige davon sind hohe Kapitalkosten fUr den Contractor in den Anfangsjahren, die-
sen stehen aber nur geringe Erlése zus der verkauften Wéarme in diesen Jahren ge-
genuber,

Demzufoige ist die Warmeversorgung des Wohngebietes aus einem BHKW fur den
Contracter sehr risikoreich und zur Realisierung nicht zu empfehlen,

Cie Stadtwerke Remscheid GmbH schlagen zur Warmeversorgung des Wohngebistes
deshalb vor

- Contracting-Losung auf Basis von Brennwertkessein in den einzelnen Wohnhausem
entsprechend dem stufenweisen Ausbau, verbunden mit der Nutzung von Solar-
energie fir die Gebrauchswarmwasserbereitung.

Die Nutzung der Uberschissigen Kessel-Leistung (ca. 500 kW) in der Sophie-Scholl-
Gesamtschule durch Realisierung einer Nahwdrmeleitung ist sinnvoll und wird vorge-
schlagen.
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QOkologie des Vorhabens

Nach wie vor fuhlen sich die Stadtwerke Remscheid GmbH dem Ziel einer neuzettli-
chen Energiepoiitik verpflichtet, vornandene fossile Ressourcen optimal und sparsam
Zu nutzen, aiternative Energiequeilen und die Warme-Kraft-Kopplung zu erschlielen
und auszubauen und damit vor allem den CO;-Ausstol zu reduzieren.

Bekanntermaflen stellen sich die BHKW-Varianten auch hier als &kologisch sehr gute
Lasung dar. Die beiden gekoppelt erzeugten (Warme-Kraft-Kopplung) Energiearten
Strom und Warme sind - wie die Abbildung 4 zeigt - mit fast 40 % geringeren Emissio-
nen (hier nur CG,) bereitzustellen gegenltber der getrennten Erzeugung in kehiegefeu-
erten Grolkraftwerken und gasgefeuerten Heizkesseln.

Die absoluten Emissionseinsparungen unserer vorgeschlagenen WDS-Variante fur die
Emissionsprodukte CO., No,. CO und 80, sind in Abbildung 5 dargestellt. Auch hier
ergeben sich gute Einsparpotentiale, zu denen insbesondere auch die Nutzung der
Solarenergie erheblich beitragt. Ein direkter Vergleich der WDS-Variante mit den
BHKW-Varianten in Bezug auf die zu erwartenden Emissionen bzw. erzielbaren Emis-
sionseinsparungen ist aber schwierig zu fihren da die Stromerzeugung der BHKW
sehr umweltrelevant ist, diese aber bei der WDS-Variante nicht vorkommt.

insgesamt zeigen auch die hier vorgelegten Untersuchungen, dal die dkologisch sehr

guten BHKW-Anlagen infoige der Anderung des Energiewirtschaftsgesetzes wirtschaft-
lich stark unter Druck geraten sind und die Realisierung zunehmend erschwert wird.

Festlegungen zur Wirmeversorgung

Um eine gesicherte Warmeversorgung des Wohngebietes zu erreichen, gibt es die
Mogiichkeit des Anschluflz- und Benutzungszwanges. Andererseits widerspricht dieses
Vergehen dem heute liberalisierten Energiemarkt mit seinen zunehmenden Wahimog-
lichkeiten.

In bezug auf die Mehrfamilienhauser sollte zwischen dem Investor und dem Contractor
eindeutig vertraglich geregelt werden, welche Gebaude Gber die Nahwéarmetrasse aus
der Sophie-Scholl-Gesamtschule versergt werden. Die Ubrigen Mehrfamilienhauser
sind Uber die beschriebenen Versorgungstechniken Brennwertkessen + Sclarenergis
auszuristen und dies vertraglich abzusichern, wobel hier der endgultig zu zahlende
Warmepreis mit festgelegt wird.

Die cinfamilienh&user koénnen Uber entsprechende Festlegungen bei Abschluid der
Grundsticks-Kaufvertrédge in Coentracting-Lésungen einbezegen werden. Zum Aus-
gleich eingesparter Kosten kénnten Baukcstenzuschisse (BKZ) angemessen berlck-
sichtigt werden.

Zukunftige Vorgehensweise

Die Stadtwerke Remscheid GmbH halten es ais Contractor flr dringend geboten, dalk
bereits im Stadium des Architekten-Entwurfs Einflul auf eine wadrmeversorgungsge-
rechte Gestaliung - besonders im Hinblick auf die Nutzung der Solarenergie - der ein-
zelnen Gebdude genommen wird.

Wir werden deshalb ein spezialisientes Planungsblro beauftragen, noch 1998 weitere
Voruntersuchungen fur eine kostengunstige Gestaltung des Solar-Teils der Warmever-
sorgung (z. B. Richtung und Grilte der Kollektoren, evtl. Raumheizungsunterstutzung,
Nutzung von “"solar-rcof'-Koliektoren, Méglichkeiten zusatziicher Férderung usw.) an-
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zustellen. Die Ergebnisse sollten in die Architekten-Entwlrfe einfliefen. Dariber hinaus
wird ein Gesprach mit dem MSKS der Landesregierung Dusseldorf zur Sondierung von
Mogiichkeiten der Sconderférderung stattfinden,

Remscheid, 31.07.98
21-dr.vo-pi
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WOHNGEB9.XLS

Versorgung des Wohngebietes mit einem BHKW

{die Stadtwerke Remscheid erstelien das BHKW und liefern Wirme ab Warmelbergabestation)

Variante 1 Variante 2
BHKW beliefert d. Gesamt- |BHKW bliefert nur die
wohngebiet Mehrfamilienhduser (MFH)

1.Wirmeverbraucher:

Wohngebiet Hohenhagen MWh/a 4.337 3.790

Versorgungsbetriebe 1.500 1.500

Verkehrsbetrieb SR MWh/a 2.400 2.400

Md&beimarkt Knappstein 1.300 1.300

gewerbliche Schulen 1.850 1.850

neues Verwaliungsgebdude 750 750
Anzahl der BHKW-Moduie Stiick 3 K}
elektrische Leistung gesamt kW 1.871 1.871
thermische Leistung gesamt kw 2.585 2.595
2. Investitionskosten:
BHKW - Anlage gesamt DM 3.960.000 3.880.000
Femwarmeleitungen incl. DM 2.168.000 1.480.000
Wéarmelbergabestationen -
Summe Investitionskosten 6.128.000 $.350.00G
3. Energielieferung durch BHKW -
Warmelieferung BHKW MWh/a 11.208 10.873
Warmelieferung SL-Kessel MWh/a g28 720
Stromlieferung BHKW MWh/a 8.513 8.258
4. Wirtschaftlichkeit:
a) Kosten:
Kapitalkosten gesamt DM/a 611.000 539.000
Brennstoffkosten DiM/a 955.000 908.000
Betriebskosten DM/a 392.000 365.000
Summe Kosten: 1.858.00C 1.812.000
b)Erdse:

heute: zukilnftig: heute: zuklinftig:

vermiedene Strombezugskosten DM/a 1.140.000 912.000 1.125.000 900.000
WarmeerlGse (ibrige Warme- DM/a 397.000 397.000 397.000 387.000
verbraucher
bendtigte Erldse Wohngebiet =
Gesamtkesten Wohngebiet Dia 421.000 649,000 280.000 515.000
5. Spezifische Gesamtkosten: DM/MWhH 97,07 149,64 76,52 135,88

2050 - Dr. Vogt

Tabelle 1
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WOHNGE10.XLS

Versorgung des Wohngebietes mit einem BHKW

(die Stadtwerke Remscheid erstellen das BHKW und liefern Wirme ab Wirmelibergabestation)

Variante 3 Variante 4
BHKW im Wohngebist SHKW in den gewerblichen
beliefert dort die MFH Schulen fiir Wohng.+Verbr

1.Wirmeverbraucher:

Wohngebiet Hohenhagen MWh/a 3.790 4.337

Versorgungsbetriebe 0 0

Verkehrsbetrieb SR MwWh/a 0 0

Mdbelmarkt Knappstein 0 0

gewerhliche Schulen 0 1.850

Sophie-Scholl-Gesamtschule 0 1.050
Anzahl der BHKW-Module Stiick 1 2
elektrische Leistung gesamt kw 657 1.314
thermische Leistung gesamt kKW 865 1.730
2. investitionskosten:
BHKW - Antage gesamt DM 1.698.00C 3.450.000
Femwarmeleitungen inci. DM 1.100.000 2.168.000
Warmeiibergabestationen -
Summe Investitionskosten 2.788.000 5.618.000
3. Energielieferung durch BHKW -
wWarmelieferung BHKW Mwh/a 3.285 7.180
wWamelieferung SL-Kessel MWh/a 500 384
Stromlieferung BHKW MWh/a 2.502 5453
4. Wirtschaftlichkeit:
a) Kosten:
Kapitalkosten gesamt DM/a 277.000 554.000
Brennstoffkosten DM/a 317.600 £01.000
Betriebskosten DM/a 149.C00 307.000
Summe Kosten: 743.000 1.462.000
bBYEndse

heute: zukiinftig: heute: zukiinftig:

vermiedene Strombezugskostien DM/a 361.000 288.800 747.000 587.60C
Warmeerlgse iibrige Warme- DN/a 0 Q0 246.080 246.000
verbraucher
bendtigte Eridse Wohngebiet =

Gesamtkosten Wohngebiet DM/a 382.000 454.200 469.000 618.400
5. Spezifische GesamtKkosten: DM/MWhH 100,79 119,84 108,14 142,59

2050 - Dr. Vogt

Tabelle 2
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