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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

1 Zusammenfassung der Ergebnisse

In Taucha gibt es eine Klaranlage, die eine Kapazit&t von 18.000 Einwohnergleichwerten
aufweist. Bei einer durchschnittlich behandelten Abwassermenge von 2.270 m3/d kann
eine potenzielle Warmemenge von 1,2 GWh pro Jahr enthommen werden.

Mit dieser Warmemenge kdnnte ein Teil der Gebdude im Ortsteil Seegeritz mit Warme ver-
sorgt werden. Der Warmeverbrauch des Ortsteils Seegeritz liegt aktuell (Jahr 2023) bei ca.
3,9 GWh pro Jahr.

Im Zuge des vorhandenen Potenzials der Abwdarme der KlG@ranlage wurde untersucht, in-
wiefern eine Nahwdarmeldsung mit Nutzung dieser Abwdé&rme wirtschaftlich vorteilhafter ist
als eine dezentrale Warmeerzeugung, beispielsweise Uber eine AuBenluft-Warmepumpe.
FUr die Nahwdérme wird ein Kaltnetz mit einem Temperaturniveau von etwa 12°C/8°C vor-
geschlagen. Das Kaltnetz fransportiert die Abwdrme aus dem Abwasser zu den jeweiligen
Gebduden, bei denen eine dezentrale Booster-Warmepumpe das notwendige Tempera-
turniveau des Gebd&udeheizkreises anhebt.

In der Analyse wurden zwei Szenarien mit verschiedenen Anschlussquoten fir Nahwdéarme-
[6sungen entwickelt und deren Wirtschaftlichkeit bewertet. Diese Szenarien wurden an-
schlieBend mit der Einzelversorgung der Gebdude hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit vergli-
chen. FUr Szenario 1 wurde ein Anschlussquote von 85% und fUr Szenario 2 eine Anschluss-
quote von 70% untersucht.

ERGEBNISSE DER ANALYSE

Wdarmegestehungskosten Wérmenetz | Wérmenetz Dez?ntrale Dez?nfrclle
(orutto) Szenario 1 Szenario 2 Warme Wame

Typ EFH Typ MFH
inkl. Forderung 018€/kWh | 0,19 €/kWh

,20 €/kWh 1 kWh
Inkl. Férderung und 0.20¢/ 018¢€/
Gewinnmarge (10%) 0,20€/kWh | 0,21 €/kWh
Ohne Forderung 020€/kWh | 021 €/kWh

025€/kWh | 0,19 €/kWh

ohne Férderung und / /
Gewinnmarge (10%) 0,22 €/kWh | 0,23 €/kWh

Tabelle 1: Vergleich der Warmegestehungskosten der 2 Szenarien der Nahwdrme
in Seegeritz mit den Kosten fUr die dezentrale Warmeversorgung mit AuBenluft-Warmepumpe
fUr den Typ EFH/MFH

Die Ergebnisse in der oberen Tabelle zeigen, dass das kalte Warmenetz in Seegeritz wirt-
schaftlich mit der dezentralen Wé&rmeversorgung Uber eine AuBenluft-Wa&rmepumpe ver-
gleichbar ist, jedoch keine wirtschaftlichen Vorteile bietet. Besonders bei einer geringen
Anschlussquote, wie in Szenario 2, ist die dezentrale Versorgung mit AuBenluft-Warmepum-
pen wirtschaftlich vorteilhafter.

Zusammenfassend verdeutlichen die Berechnungen, dass ein Kaltnetz in Seegeritz nur unter
glUnstigen Rahmenbedingungen wirtschaftlich vorteilhafter ist als eine dezenfrale
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Wdarmeversorgung. Zu diesen Bedingungen zdhlen eine hohe Anschlussquote, verfigbare
Férdermittel und bereits anfallende Kosten fur die Offnung der StraBenabschnitte.

Basierend auf den Ergebnissen der Grobkostenberechnung wird empfohlen, ein ,,Kaltnetz"
in Seegeritzim Rahmen anstehender Tiefbauarbeiten mit Burgerbefragungen zur Anschluss-
bereitschaft im Netzgebiet zu prifen. Die Wirtschaftlichkeit eines ,Kaltnetzes" gegenUber
einer dezentralen Warmeversorgung ist jedoch nur bei ginstigen Voraussetzungen gege-
ben. Diese umfassen eine hohe Beteiligung der Anwohner:innen, Férdermittel sowie bereits
anfallende Kosten fur die StraBendffnung.
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Grundlagen

In Taucha gibt es eine Klaranlage, die eine Kapazit&t von 18.000 Einwohnergleichwerten
aufweist.

Um den Betrieb der Abwasserreinigungsanlage (ARA) moglichst nicht zu beeintr&chtigen,
kann aus T m® Abwasser rund 1,5 kWh Warme gewonnen werden.

Bei einer durchschnittlich behandelten Abwassermenge von 2.270 m3/d bei der KlGranlage
in Taucha kann eine potenzielle Warmemenge von 1,2 GWh pro Jahr entnommen werden.

Mit dieser Warmemenge kdnnte ein Teil der Gebdude im Ortsteil Seegeritz mit Warme ver-
sorgt werden. Der Warmeverbrauch des Ortsteils Seegeritz liegt aktuell (Jahr 2023) bei ca.
3,9 GWh pro Jahr.

FOr die Warmeversorgung der Gebdude wird ein Kaltnetz mit einem Temperaturniveau von
etwa 12°C/8°C vorgeschlagen. Das Kaltnetz fransportiert die Abwdrme aus dem Abwasser
zu den jeweiligen Gebduden, bei denen eine dezentrale Booster-Warmepumpe das Tem-
peraturniveau von etwa 10 - 15 °C im Vorlauf auf das notwendige Temperaturniveau des
Gebdudeheizkreises von etwa 50 — 70°C im Vorlauf anhebt. Ein Kaltnetz arbeitet mit niedri-
geren Temperaturen als ein klassisches Warmenetz, wodurch Warmeverluste reduziert wer-
den. Besonders in Gebieten mit geringer Warmeliniendichte, wie in Seegeritz, ermdglicht
es eine effiziente Warmeversorgung, selbst in weniger dicht bebautem Gebiet.
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3 Konzept der Warmeversorgung

Die Warme wird dem gereinigten Abwasser der Kl@ranlage mit einem kompakten Platten-
Wdarmetauscher enfnommen und auf dem urspringlichen Temperaturniveau als , kalte"
Fernwérme zu den Gebduden fransportiert.

In den Gebduden sind dezentrale Booster-Warmepumpen, die das Temperaturniveau des
Kaltnetzes von etwa 10 - 15°C im Vorlauf auf das notwendige Temperaturniveau des
Gebdudeheizkreises von etwa 50 — 70°C im Vorlauf anheben.

Dezentrale
Booster-
Wdarmepumpe
"Zenfrqle 65/45°C zentrales
Warmeq Ue"e . f kny Trinkwarmwasser +
Abwasser I Heizflachen
AAA RL 8°C
AN VL 12°C
. 45/45°C zentrales
Dezentrale Trinkwarmwasser +
Heizflachen
Booster-
Wdarmepumpe

Abbildung 1: Warmeversorgung des Kaltnetzes mit Abwasserwé&rme aus der Kidranlage
und Booster-Wéarmepumpen pro Gebdude



4 Szenarien Ausbaustufen/Anschlussquoten NahwdmMme
4 Szenarien Ausbaustufen/Anschlussquoten Nahwdrme

Es werden zwei Szenarien fur die Anschlussquoten an das Kaltnetz in Seegeritz untersucht.
In Szenario 1 wird von einer hohen Anschlussquote von etwa 85% ausgegangen. In Szenario
2 wird von einer mittleren Anschlussquote von etwa 70% ausgegangen. Anhand der beiden
Szenarien wird die Wirtschaftlichkeit je nach Anschlussquote miteinander verglichen.

4.1 Szenario 1 —Hohe Anschlussquote

Im Szenario 1 wurde von einer hohen Anschlussquote ausgegangen, sodass etwa 85 % des
Wdarmebedarfs der Gebdude in den StraBen mit Nahwdrmeversorgung an das Warmenetz
angeschlossen sind. Die Warmebedarfe der Gebdude ergeben sich aus den Berechnun-
gen der kommunalen Warmeplanung.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten Ergebnisse zu den Anschlussteiinehmern
am Wdarmenetz zusammengefasst.

Wdrmeenergie

Heizwdrmebedarf der Gebdude im

Netzgebiet 1295 MO
Tnnkwormwosserbedorf der Gebdude im 173 MWh/a
Netzgebiet

Ges.amfwarmebedarf der Gebaude im Netz- 1.428 MWh/a
gebiet

chrmebezug der Gebaude mit Anschluss am 1.213 MWh/a
Warmenetz

Anschlussquote anhand des Warmebedarfs 85%

Tabelle 2: Ergebnisse zum Wamelbedarf der Anschlussteiinehmer bei Szenario 1 mit hoher Anschlussquote

Anzahl | Nutzflache

Gebdudeanzahl im Netzgebiet 52 13.466 m?
A.r'\s Wdarmenetz angeschlossene Ge- 38 10.986 m2
bdude

Anschlussquote anhand Anzahl / 73% 82%

Nutzflache

Tabelle 3: Ergebnisse zur Anzahl und Nutzfléche bei Szenario 1 mit hoher Anschlussquote
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4.1.1

Dimensionierung Warmenetz

Im ndchsten Schritt wurde anhand der berechneten Warmebedarfe der Gebdude das
Wdarmenetz fUr Szenario 1 mit hoher Anschlussquote dimensioniert.

Abbildung 2: Dimensionierung des Kaltnetzes in Seegeritz— Szenario 1 mit hoher Anschlussquote

Neizeigenschaften

Trassenldnge 1,4km
davon Verteilleitungen 1km

davon Hausanschlsse 041 km
Wérmeliniendichte 0,67 MWh/m
Warmegewinne Kaltnetz -138 MWh/a (-11,4%)
Warmeverluste Kaltnetz 142 MWh/a (11,7%)

Tabelle 4: Ergebnisse zu den Eigenschaften des Kaltnetzes — Szenario 1
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4.1.2 Dimensionierung Heizzentrale
FUr Szenario 1 wurde die Warmeerzeugung wie folgt dimensioniert:
e 500 kW Wdarmetauscher-Anlage zur Abwasser-Warmenutzung der Klaranlage

e 38 Booster-Warmepumpen mit in Summe 500 kW Warmeleistung

Jahresdaverlinie Warme
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Abbildung 3: Darstellung der Jahresdauerlinie Wérme fUr Szenario 1
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4.2 Szenario 2 — Mittlere Anschlussquote

Im Szenario 2 wurde von einer miftleren Anschlussquote ausgegangen, sodass etwa 70%
des Wdarmebedarfs der Gebdude in den StraBen mit Nahwdrmeversorgung an das
Wdarmenetz angeschlossen sind. Die Warmebedarfe der Gebdude ergeben sich aus den
Berechnungen aus der kommunalen Wérmeplanung.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten Ergebnisse zu den Anschlussteiinehmern
am Wdarmenetz zusammengefasst.

Wdrmeenergie

Heizwdrmebedarf der Gebdude im

Notaoliot 1.323 MWh/a
Tnnkwormwosserbedorf der Gebdude im 183 MWh/a
Netzgebiet

Ges.amfwarmebedarf der Gebaude im Netz- 1.506 MWh/a
gebiet

Wgrmebezug der Gebaude mit Anschluss am 1.058 MWh/a
Wdrmenetz

Anschlussquote anhand des Warmebedarfs 70%

Tabelle 5: Ergebnisse zum Warmmebedarf der Anschlussteilinehmer bei Szenario 2

Anzahl | Nutzflache

Gebdudeanzahl im Netzgebiet 54 14.282 m?
A.r'\s Wdarmenetz angeschlossene Ge- 35 9640 m?2
bdude

Anschlussquote anhand Anzahl / 65% 7%

Nutzflache

Tabelle é: Ergebnisse zur Anzahl und Nutzfléche bei Szenario 2
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42.1 Dimensionierung Warmenetz

Im ndchsten Schritt wurde anhand der berechneten Warmebedarfe der Gebdude das
Wdarmenetz fUr Szenario 2 mit mittlerer Anschlussquote dimensioniert.

Abbildung 4: Dimensionierung des Kalthetzes in Seegeritz— Szenario 2

Neizeigenschaften

Trassenlénge 1,5km
davon Verteilleitungen 1,1 km
davon Hausanschlsse 0,39 km
Wérmeliniendichte 0,58 MWh/m
Warmegewinne Kaltnetz -127 MWh/a (-12%)
Warmeverluste Kaltnetz 138 MWh/a (13%)

Tabelle 7: Ergebnisse zu den Eigenschaften des Kaltnetzes — Szenario 2
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422 Dimensionierung Heizzentrale
FUr Szenario 2 wurde die Warmeerzeugung wie folgt dimensioniert:
e 450 kW Wdarmetauscher-Anlage zur Abwasser-Warmenutzung der Kldranlage

e 35 Booster-Warmepumpen mit in Summe 450 kW Warmeleistung
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Abbildung 5: Darstellung der Jahresdaueriinie Warme fUr Szenario 2
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5.1

Wirtschaftlichkeit

Randbedingungen

FUr die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden Randbedingungen festgelegt, die Nachfol-
gend dargestellt sind.

Energiekosten (brutto):

e Strom Wdarmepumpentarif Haushalt: 0,28 €/kWh

Weitere Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung:

e Betfrachtungszeitraum: 40 Jahre

e Hohe der Betriebs- und Instandhaltungskosten: Werte aus der VDI 2067
e Preisstand der Kosten: (3/2024) gemdaB BKI-Baupreisindex

Bei den nachfolgenden Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit handelt es sich um statische
Betrachtungen, Kostenprognosen wurden nicht bericksichtigt.
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5.2 Szenario 1 —Hohe Anschlussquote
Zund&chst wird die Wirtschaftlichkeit fUr Szenario 1 mit hoher Anschlussquote betrachtet.

5.2.1 Investitions- und Betriebskosten ,,Kaltes* Warmenetz inkl. ErschlieBung der
Abwasser-Wdrmequelle

Investitionskosten
Investitionskosten - , Kaltes" Wdarmenetz
Nennweite Trassenldange sp:(z)isfi:‘he Gesamtkosten
DN m €/m €
315 433,4 1.630 706.269 €
280 51,7 1.340 69.278 €
250 23,8 1.340 31.892 €
225 32 1.082 34.611 €
200 115,7 1.082 125.141 €
180 62,6 624 39.062 €
160 61.8 838 51.764 €
140 28,8 838 24123 €
125 19.9 716 14.248 €
110 130,7 502 65.664 €
90 160,2 456 73.051 €
75 115,7 456 52.759 €
63 189.8 395 75.009 €
50 17,1 395 6.758 €
Summe Investitionskosten Netto 1.006.253 €

Tabelle 8: Investitionskosten fUr den Bau des , kalten' W&rmenetzes
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Investitionskosten - Heizzentrale

Menge / spezifische Gesami-

GréBe Kosten kosten
Warmetauscher 400 kW 800 €/kW 320.000 €
Pumpen - - 20.000 €
Elekirotechnische + Leittechnische Integration - - 20.000 €
Interne Verrohrung + Hydraulik - - 20.000 €
Heizzentrale Gebd&ude - - 70.000 €
Sonstiges/Unvorhergesehenes - - 50.000€
Summe Investitionskosten Netto|  500.000 €

Tabelle ?: Investitionskosten fUr die Heizzentrale
Betrielskosten
Betriebskosten Warmenetz mit Warmetauscher
spez. Kosten! Jahrliche
Kosten

SBcek’:r;erbs— und Instandhaltungskosten Warmetau- 2.0% 6.400 €/a

Betriebs- und Instandhaltungskosten Warmenetz 1.0% 10.063 €/a

Stromkosten Netzpumpe 0,30 €/kWh 1.140 €/a

Summe Betriebskosten Brutto 17.603 €/a

Tabelle 10: Betriebskosten des Warmenetzes inklusive der zentralen Wérmetauchers

1 Bei den prozentualen spezifischen Kosten in der obigen Tabelle handelt es sich um den prozentualen Aufwand fUr Instandsetzung

und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.

14
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5.2.2 Investitions- und Betrielbskosten der Booster-Warmepumpen in Szenario 1

Investitionskosten

Investitionskosten — Booster-Warmepumpen

Arzahl spetzifische Gesamt-

Kosten kosten
Hausanschluss Kaltnetz < 15 kW 24 3.000€ 72.000 €
Booster Warmepumpe < 15 kW 24 20.000 € 480.000 €
Dezentraler Pufferspeicher 500 24 2.000€ 48.000€
Hausanschluss Kaltnetz 15 - 30 kW 14 5.000€ 70.000 €
Booster Warmepumpe 15 - 30 kW 14 25000 € 350.000 €
Dezentraler Pufferspeicher 1000l 14 3.500€ 49000 €
Summe Investitionskosten Netto | 1.069.000 €

Tabelle 11: Investitionskosten fUr Booster-Wdrmepumpen

Betriebskosten

Betriebskosten — Booster-Warmepumpen

spez. Kosten?2 Jahrliche

Kosten
Kosten Strom fUr Booster-Warmepumpen 0,28 €/kWh 85.165 €/a
Instandhaltungskosten Booster-Warmepumpe 2.5% 26.725 €/a
Summe Betriebskosten Brutto 111.890€/a

Tabelle 12: Betriebskosten der Booster-Warmepumpen

Bei der Berechnung der Kosten fur Strom wurde fUr die Booster-Warmepumpen eine mittlere
Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4,0 angenommen.

2 Bei den prozentualen spezifischen Kosten in der obigen Tabelle handelt es sich um den prozentualen Aufwand fir Instandsetzung
und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.

15
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5.2.3 Summe der Investitions- und Betrielboskosten

Investitionskosten Gesamt

Kostenposition Prozentuale Gesamtkosten
Anteile

Investitionskosten , kaltes” Warmenetz Netto - 1.006.253 €
IS;/TeTZriﬁonskos’ren Booster-Wé&rmepumpen - 1.069.000 €
Investitionskosten Warmetauscher Netto - 500.000 €
Summe Investitionskosten Netto - 2.575.253 €
Planungskosten 15% 74.200 €
Summe Investitionskosten Netto inkl. Planung - 2.649.453 €
MWSH. 19% 503.396 €
Summe Investitionskosten Brutto - 3.152.849 €
Forderung von Netto-Investitionskosten 3 40% 1.059.781 €
SB::n"r:e Investitionskosten inkl. Forderung 2.093.068 €

Tabelle 13: Zusammenfassung der Investitionskosten inklusive Planungskosten, Forderung und MWSH.

bei Szenario 1

Die gesamten Investitionskosten inkl. Férderung belaufen sich in Szenario 1 auf etwa

2,1 Mio. € Brutto.

Betriebskosten
Jahrliche Kosten
Summe Betriebskosten Warmequelle + Warmenetz 17.603 €/a
Summe Betriebskosten Booster-Warmepumpen 111.890 €/a
Summe Betriebskosten 129.492 €/a

Tabelle 14: Summe der Betrielskosten

3 Forderung gemdaB BAFA-Modul Bundesférderung fUr effiziente Warmenetze (BEW) — Modul 2
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52.4

Warmegestehungskosten

Die Warmegestehungskosten sind die summierten Kosten fUr die Warmeerzeugung aus In-
vestitionskosten, Energie- und Instandhaltungskosten fur den Betrachtungszeitraum von 40
Jahren, geteilt durch den Warmeverbrauch des Gebdudes Uber diesen Zeitraum.

Kosten tiber 40 Jahre
Warmeverbrauch in 40 Jahren

Wirmegestehungskosten =

Dieser Vergleichswert wird verwendet, da er verschiedene Heizsysteme objektiv anhand
inrer langfristigen Wirtschaftlichkeit bewertet. Je niedriger die Warmegestehungskosten,
desto kostengunstiger ist die Wa&rmeerzeugung Uber den Befrachtungszeitraum.

Die Warmegestehungskosten werden nachfolgend vereinfacht anhand der statischen
Berechnung befrachtet. Kostensteigerungen (z.B. Energiepreissteigerung pro Jahr) oder
Zinsen werden nicht berUcksichtigt.

In der nachfolgenden Grafik sind die aufsummierten Kosten des Warmenetzes inklusive
Wdrmeerzeugung Uber den Betfrachtungszeitraum von 40 Jahren dargestellt. Bei den
Investitionskosten ist die Forderung berUcksichtigt.
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Abbildung é: Darstellung der Summe der Kosten fUr Szenario 1

In der obigen Grafik ist berUcksichtigt, dass nach 20 Jahren eine Ersatzinvestition in den
Wdarmetauscher und die dezentfralen Booster-Warmepumpen stattfinden muss, daher ist
ein Knick in der Kurve bei Jahr 20 zu erkennen.

Die aufsummierten Kosten fUr die Investition und Betrieb betragen Uber 40 Jahre inklusive
der Forderung fur die Erstinvestition etwa 9 Mio. €.



5 Wirtschaftlichkeit

Die aufsummierten Kosten dividiert durch die Summe der Warmemenge in 40 Jahren erge-
ben die Warmegestehungskosten.

Wdrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) inkl. 0,18 €/kWh
Foérderung

Tabelle 15: Warmegestehungskosten fUr Szenario 1 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren inkl. Férderung

Ohne die Férderung aus dem BAFA Modul BEW fUr die Anfangsinvestition im Jahre 0 waren
die Warmegestehungskosten bei dieser Variante noch etwas héher, wie in der nachfolgen-
den Tabelle deutlich wird.

Wdrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) ohne 0,20 €/kWh
Foérderung

Tabelle 16: Warmegestehungskosten fur Szenario 1 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren ohne Forderung

Wie die Grobkostenberechnungen darlegen, wirden bei einer statischen Betrachtung die
Wadrmegestehungskosten inklusive einer Férderung 0,18 €/kWh bei Szenario 1 mit hoher An-
schlussquote betragen. Ohne die Forderung der Anfangsinvestition wéren die Warmege-
stehungskosten mit 0,20 €/kWh etwas héher.

WUrde noch eine Gewinnmarge fiur den Betreiber von ca. 10% bericksichtigt, wirden die
Wadrmegestehungskosten inklusive Forderung der Anfangsinvestition 0,20 €/kWh und ohne
Forderung 0,22 €/kWh betragen.



5 Wirtschaftiichkeit
5.3 Szenario 2 — Mittlere Anschlussquote
In Szenario 2 wird die Wirtschaftlichkeit mit mittlerer Anschlussquote betrachtet.

5.3.1 Investitions- und Betriebskosten ,,Kaltes" Warmenetz inkl. ErschlieBung der
Abwasser-Wdrmequelle

Investitionskosten
Investitionskosten - , Kaltes" Warmenetz
Nennweite Trassenldange sp:(z)isfi:‘he Gesamtkosten
DN m €/m €
280 485,1 1.630 790.519 €
250 11,9 1.340 15.946 €
225 34,8 1.340 46.632 €
200 32,8 1.082 35.476 €
180 38 1.082 41.101 €
160 100,5 624 62.712 €
140 28,9 838 24.207 €
125 39.5 838 33.085 €
110 132,8 716 95.085 €
90 219,2 502 110.126 €
75 148,4 456 67.670 €
63 160,3 456 73.097 €
50 18,5 395 7.311 €
Summe Investitionskosten Netto 992.386 €

Tabelle 17: Investitionskosten fUr den Bau des , kalten' W&rmenetzes



5 Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten - Heizzentrale

Menge / spezifische Gesami-

GréBe Kosten kosten
Wdarmetauscher 300 kW 900 €/kW 270.000 €
Pumpen 15.000€
Elekirotechnische + Leittechnische Integration 15.000€
Interne Verrohrung + Hydraulik 20.000 €
Heizzentrale Gebd&ude 70.000 €
Sonstiges/Unvorhergesehenes 40.000 €
Summe Investitionskosten Netto|  450.000 €

Tabelle 18: Investitionskosten fUr die Heizzentrale
Betrielskosten
Betriebskosten Warmenetz mit Warmetauscher
spez. Kosten4 Jahrliche
Kosten

Instandhaltungskosten Warmetauscher 2,0% 5.400 €/a

Instandhaltungskosten Warmenetz 1.0% 9.924 €/a

Stromkosten Netzpumpe 0,30 €/kWh 1.080 €/a

Summe Betriebskosten Brutto 16.404 €/a

Tabelle 19: Betrielbskosten des Warmenetzes inklusive der Warmetauchers

4 Bei den prozentudlen spezfischen Kosten in der obigen Tabelle handelt es sich um den prozentualen Aufwand fUr Instandsetzung

und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.
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5 Wirtschaftlichkeit

5.3.2 Investitions- und Betrielskosten der Booster-Warmepumpen in Szenario 1

Investitionskosten
Investitionskosten — Booster-Warmepumpen
Arzahl spetzifische Gesamt-
Kosten kosten
Hausanschluss Kaltnetz < 15 kW 23 3.000€ 69.000 €
Booster Warmepumpe < 15 kW 23 20.000 € 460.000 €
Dezentraler Pufferspeicher 500 23 2.000€ 46.000€
Hausanschluss Kaltnetz 15 - 30 kW 12 5.000€ 60.000 €
Booster Warmepumpe 15 - 30 kW 12 25000 € 300.000 €
Dezentraler Pufferspeicher 1000l 12 3.500€ 42000 €
Summe Investitionskosten Netto|  977.000 €

Tabelle 20: Investitionskosten fUr Booster-Wdrmepumpen

Betriebskosten

Betriebskosten — Booster-Warmepumpen

spez. Kostens Jahrliche

Kosten
Kosten Strom fUr Booster-Warmepumpen 0,28 €/kWh 74.801 €/a
Instandhaltungskosten Booster-Warmepumpe 2.5% 24.425 €/a
Summe Betriebskosten Brutto 99.226 €/a

Tabelle 21: Betriebskosten der Booster-Wéarmepumpen

Bei der Berechnung der Kosten fur Strom wurde fUr die Booster-Warmepumpen eine mittlere
Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4,0 angenommen.

5 Bei den prozentudlen spezfischen Kosten in der obigen Tabelle handelt es sich um den prozentualen Aufwand fUr Instandsetzung
und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.
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5.3.3 Summe der Investitions- und Betrieloskosten

Investitionskosten Gesamt

Kostenposition Prozentuale Gesamtkosten
Anteile
Investitionskosten , kaltes” Warmenetz Netto - 992.386 €
IS;/TeTZriﬁonskos’ren Booster-Warmepumpen - 977.000 €
Investitionskosten Warmetauscher Netto - 450.000 €
Summe Investitionskosten Netto - 2.419.386 €
Planungskosten 15% 66.780 €
Summe Investitionskosten Netto inkl. Planung - 2.486.166 €
MWSH. 19% 472.372 €
Summe Investitionskosten Brutto - 2.958.538 €
Forderung von Netto-Investitionskosten ¢ 40% 994.466 €
Summe Investitionskosten inkl. Forderung
Brutto 1.964.071 €

Tabelle 22: Zusammenfassung der Investitionskosten inklusive Planungskosten, Férderung und Mwst.

bei Szenario 2

Die gesamten Investitionskosten inkl. Forderung belaufen sich in Szenario 2 auf etwa

2 Mio. € Brutto.

Betriebskosten
Jahrliche Kosten
Summe Betriebskosten Warmequelle + Warmenetz 16.404 €/a
Summe Betriebskosten Booster-Warmepumpen 99.226 €/a
Summe Betriebskosten 115.629 €/a

Tabelle 23: Summe der Betrielskosten

¢ Forderung gemdaB BAFA-Modul Bundesférderung fUr effiziente Warmenetze (BEW) — Modul 2
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5 Wirtschaftlichkeit

53.4

Warmegestehungskosten

Die Warmegestehungskosten sind die summierten Kosten fUr die Warmeerzeugung aus In-
vestitionskosten, Energie- und Instandhaltungskosten fur den Betrachtungszeitraum von 40
Jahren, geteilt durch den Warmeverbrauch des Gebdudes Uber diesen Zeitraum.

Kosten tiber 40 Jahre
Warmeverbrauch in 40 Jahren

Wirmegestehungskosten =

Dieser Vergleichswert wird verwendet, da er verschiedene Heizsysteme objektiv anhand
inrer langfristigen Wirtschaftlichkeit bewertet. Je niedriger die Warmegestehungskosten,
desto kostengunstiger ist die Wa&rmeerzeugung Uber den Befrachtungszeitraum.

Die Warmegestehungskosten werden nachfolgend vereinfacht anhand der statischen
Berechnung befrachtet. Kostensteigerungen (z.B. Energiepreissteigerung pro Jahr) oder
Zinsen werden nicht berUcksichtigt.

In der nachfolgenden Grafik sind die aufsummierten Kosten des Warmenetzes inklusive
Wdrmeerzeugung Uber den Betfrachtungszeitraum von 40 Jahren dargestellt. Bei den
Investitionskosten ist die Forderung berUcksichtigt.

Summe der Investitions- und Betriebskosten
9.000.000 €
8.000.000 €
7.000.000 €
6.000.000 €
5.000.000 €
4.000.000 €

3.000.000 €

2.000.000 €
1.000.000 €
0€

Abbildung 7: Darstellung der Summe der Kosten fUr Szenario 2

In der obigen Grafik ist berUcksichtigt, dass nach 20 Jahren eine Ersatzinvestition in den
Wdarmetauscher und die dezentfralen Booster-Warmepumpen stattfinden muss, daher ist
ein Knick in der Kurve bei Jahr 20 zu erkennen.

Die aufsummierten Kosten fUr die Investition und Betrieb betragen Gber 40 Jahre inklusive
der Férderung fUr die Anfangsinvestition etwa 8 Mio. €.
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5 Wirtschaftlichkeit

Die aufsummierten Kosten dividiert durch die Summe der Warmemenge in 40 Jahren erge-
ben die Warmegestehungskosten.

Wdrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) inkl. 0,19 €/kWh
Foérderung

Tabelle 24: Warmegestehungskosten fUr Szenario 2 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren inkl. Férderung

Ohne die Férderung aus dem BAFA Modul BEW fUr die Anfangsinvestition im Jahre 0 wéren
die Warmegestehungskosten bei dieser Variante noch etwas héher, wie in der nachfolgen-
den Tabelle deutlich wird.

Wdrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) ohne 0,21 €/kWh
Foérderung

Tabelle 25: Warmegestehungskosten fUr Szenario 2 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren ohne Forderung

Wie die Grobkostenberechnungen darlegen, wirden bei einer statischen Betrachtung die
Wdarmegestehungskosten inklusive einer Forderung 0,19 €/kWh bei Szenario 2 mit mittlerer
Anschlussquote betragen. Ohne die Forderung der Anfangsinvestition wdren die Wé&rme-
gestehungskosten mit 0,21 €/kWh etwas hoher.

WUrde noch eine Gewinnmarge fur den Betreiber von ca. 10% berlcksichtigt, wirden die
Wdarmegestehungskosten inklusive Forderung der Anfangsinvestition 0,21 €/kWh und ohne
Forderung 0,23 €/kWh betragen.
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5 Wirtschaftlichkeit

53.5

Vergleich der Warmegestehungskosten der Szenarien des Warmenetzes
mit der Einzelversorgung

Die Warmegestehungskosten sind die summierten Kosten fUr die Warmeerzeugung aus In-
vestitionskosten, Energie- und Instandhaltungskosten fUr den Betrachtungszeitraum von 40
Jahren, geteilt durch den Warmeverbrauch des Gebdudes Uber diesen Zeitfraum.

Kosten Uber 40 Jahre
Warmeverbrauch in 40 Jahren

Wirmegestehungskosten =

Dieser Vergleichswert wird verwendet, da er verschiedene Heizsysteme objektiv anhand
ihrer langfristigen Wirtschaftlichkeit bewertet. Je niedriger die Warmegestehungskosten,
desto kostengunstiger ist die Wa&rmeerzeugung Uber den Befrachtungszeitraum.

In der nachfolgenden Tabelle sind diese fur Szenario 1 und 2 inkl. der Férderungen gegen-
Ubergestellt. AuBerdem sind die Kosten fUr eine Einzelversorgung eines Gebdudes Typ Ein-
familienhaus (EFH) und Typ Mehrfamilienhaus (MFH) angegeben, die bei einer dezentralen
Wdarmeversorgung mit einer AuBenluft-Wasser-Warmepumpe zu erwarten sind 7.

Neben den Warmegestehungskosten inkl. Férderung sind auch die Warmegestehungskos-
ten mit Gewinnmarge eines Betreibers (10%) und die Warmegestehungskosten ohne
Forderung dargestellt.

Wdrmegestehungskosten Wérmenetz | Warmenetz | DeZentrale | Dezenirale
(brutto) Szenario 1 Szenario 2 Warme Wame
Typ EFH Typ MFH

inkl. Forderung 0,18 €/kWh | 0,19 €/kWh
Inkl. Férderung und 020¢€/kwh | 0.18€/kWh
Gewinnmarge ( 1 0%) 0,20 €/kWh 0,2] €/kWh
Ohne Forderung 020€/kWh | 021 €/kWh

0,25 €/kWh | 0,19 €/kWh
ohne Férderung und / /
Gewinnmgrge ( 1 O%) 0,22 €/kWh 0,23 €/kWh

Tabelle 26: Vergleich der Warmegestehungskosten der 2 Szenarien der Nahwdarme
in Seegeritz mit den Kosten fUr die dezenirale Warmeversorgung mit AuBenluft-Warmepumpe
fUr den Typ EFH/MFH

Die Ergebnisse in der oberen Tabelle zeigen, dass das kalte Warmenetz in Seegeritz wirt-
schaftlich mit der dezentralen Warmeversorgung Uber eine AuBenluft-Warmepumpe ver-
gleichbar ist, jedoch keine wirtschaftlichen Vorteile bietet. Besonders bei einer geringen
Anschlussquote, wie in Szenario 2, ist die dezentrale Versorgung mit AuBenluft-Warmepum-
pen wirtschaftlich vorteilhafter.

Zusammenfassend zeigen die Berechnungen, dass ein Kaltnetz in Seegeritz nur bei gUnsti-
gen Randbedingungen wie einer hohen Anschlussquote, Fordermittel und sowieso anfal-
lenden Kosten fur die Offnung der StraBenabschnitte wirtschaftlich vorteilhafter als eine
dezentrale Warmeversorgung Uber AuBenluft-Wasser-Warmepumpe ist.

7 FUr detdilierte Informationen zu den Berechnungen der Wémrmegestehungskosten fir den Typ EFH und MFH inklusive Annahme zu
den Forderungen siehe Gebdudesteckbriefe fur EFH und MFH, die im Zuge der kommunalen Wameplanung erstellf wurden.
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Basierend auf den Ergebnissen der Grobkostenberechnung wird empfohlen, ein ,,Kaltnetz"
in Seegeritzim Rahmen anstehender Tiefbauarbeiten mit BUrgerbefragungen zur Anschluss-
bereitschaft im Netzgebiet zu prifen. Die Wirtschaftlichkeit eines ,,Kaltnetzes" gegenuber
einer dezentralen Warmeversorgung ist jedoch nur bei ginstigen Voraussetzungen gege-
ben. Diese umfassen eine hohe Beteiligung der Anwohner:innen, Férdermittel sowie bereits
anfallende Kosten fur die StraBendffnung.
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