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1 Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Im zentralen Bereich des Netfzgebietes 3 Taucha Nord/Grassdorf ist die Errichtung eines
Schul- und Sportcampus geplant, der eine Erweiterungsschule, eine Sporthalle und eine
Grundschule umfasst. Ergénzend dazu sollen neue Wohnbldcke von Vonovia und WOTA
entstehen.

Im Rahmen dieser Entwicklung wird in der vorliegenden Studie untersucht, ob eine Nahwar-
meldsung fur das Gebiet wirtschaftlich vorteilhafter ist als eine dezentrale Warmeerzeu-
gung. Dazu wurden zwei Ausbaustufen des Warmenetzes analysiert: Die erste Stufe be-
schrénkt sich auf die Neubauten auf der Ebertwiese, wdhrend in der zweiten Stufe auch
die Bestandsgebdude im Gebiet einbezogen werden.

FUr jede Ausbaustufe wurden zwei Szenarien fUr Nahwdrmeldsungen entwickelt und deren
Wirtschaftlichkeit bewertet. Diese Szenarien wurden anschlieBend mit der Einzelversorgung
der Gebdude hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit verglichen.

AUSBAUSTUFE 1

Als Ergebnis konnte fUr die Ausbaustufe 1 gezeigt werden, dass eine Nahwdrmeldsung
gegenuber dezentralen Warmeversorgungen mittel- bis langfristig wirtschaftlich attraktiver
ist (siehe nachfolgende Tabelle mit Warmegestehungskosten).

Wdrmegestehungskosten Wérmenetz Wérmenetz Einzelversorgung
(brutto) Szenario 1 Szenario 2 Typ Neubau
inkl. Férderung 0,14 €/kWh 0,14 €/kWh
Inkl. Férderung und
Gewinnmarge (10%) 0,16 €/kWh 0.15€/kWh

0,18 €/kWh
Ohne Férderung 0,16 €/kWh 0,15€/kWh

ohne Foérderung und
Gewinnmarge (10%) 0,18 €/kWh 0,16 €/kWh

Tabelle 1: Vergleich der Warmegestehungskosten fur Ausbaustufe 1 des Warmenetzes fur das
Neubaugebiet Ebertwiese mit den Kosten fUr die dezentrale Warmeversorgung Typ Neubau

Wie in der oberen Tabelle ersichilich, liegen die Warmegestehungskosten in beiden Szena-
rien, unabhdngig von der Betrachtung mit oder ohne Férderung oder mit oder ohne Ge-
winnmarge des Betreibers, jeweils unter den Kosten der Einzelversorgung fur den Gebd&u-
detyp Neubau im Neubaugebiet Ebertwiese.

Basierend auf den Ergebnissen wird empfohlen, dass Wérmenetz in der Ausbaustufe 1 im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie gemdaB BEW-Modul 1 der BAFA weiterzuentwickeln.
Unter den angenommenen Voraussetzungen (z. B. Anschluss aller Neubauten) erweist sich
dies als die wirtschaftlichste Lésung.



1 Zusammenfassung

AUSBAUSTUFE 2

Bei Ausbaustufe 2 zeigt sich im Ergebnis, dass eine dezentrale Lésung fUr die Bestandsge-
bdude bei den aktuellen Férderbedingungen und den angenommenen Anschlussquoten
meist wirtschaftlich attraktiver ist als eine Nahwdrme (siehe nachfolgende Tabelle mit War-

megestehungskosten).

. Dezentrale
Warmegestehungs- Wadrmenetz Wdrmenetz Dezgntrale Wé
kosten(brutto) Szenario 1 Szenario 2 Wame arme

Typ EFH Typ MFH

inkl. Forderung 018€/kWh | 0,21 €/kWh
Inkl. Férderung und 0.20€/kWh 0,18 €/kWh
Gewinnmarge (10%) 0,20 €/kWh 0,23 €/kWh
Ohne Forderung 022€/kWh | 022€/kWh

" - 0,25€/kWh 0,19 €/kWh
ohne Férderung, mit
Gewinnmarge (10%) 024€/kWh | 0,24€/kWh

Tabelle 2: Vergleich der Warmegestehungskosten fur Ausbaustufe 2 des Warmenetzes fir 2 Szenarien
mit den Kosten fUr die dezentrale Wérmeversorgung Typ Bestandsgebdude EFH und MFH

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass ein Warmenetz in Ausbaustufe 2 unter den gegebenen
Rahmenbedingungen wirtschaftlich eher weniger vorteilhaft ist als eine dezentrale Wéarme-
versorgung mit AuBenluft-Wéarmepumpen. Wie auch in der oberen Tabelle ersichtlich, wird
die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes jedoch maBgeblich von den Férderbedingungen
beeinflusst.

Die Ergebnisse der Vorstudie zur Ausbaustufe 2 des Warmenetzes verdeutlichen, dass vor
einer moéglichen Umsetzung weiterer Ausbaustufen vertiefende Untersuchungen, wie etwa
Machbarkeitsstudien, erforderlich sind. Diese sollen klGren, welche Rahmenbedingungen —
wie die Anzahl der Anschlussnehmer oder verfugbare Férdermdglichkeiten — zu diesem Zeit-
punkt gegeben sind.

Einen Uberblick Uber die Ausbaustufen, die Szenarien der Wérmeversorgung sowie die
wichtigsten Kennzahlen der Wirtschaftlichkeitsanalyse finden Sie in den folgenden Unterka-
piteln des Steckbriefs.

Detaillierte Informationen zu den Berechnungen und den zugrunde liegenden Annahmen
sind in einem separaten Bericht zur Wirtschaftlichkeitsanalyse der Warmeversorgung im
Netzgebiet 3 enthalten.
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Ausbaustufen des Warmenetzes

FOr das Neubaugebiet wurden die Fldchen aus dem stddtebaulichen Entwurf (Stand
18.11.2022) aus der Begrundung zum Bebauungsplan 58a ,,Schulcampus Ebertwiese" ent-
nommen. Um das betrachtete Gebiet ,Netzgebiet 3" herum sind bekannte Altlasten, wel-
che als einschrénkende Randbedingung berucksichtigt wurden.

Das Gebiet wird in zwei Ausbaustufen erschlossen. In der ersten Ausbaustufe werden der
Schulcampus einschlieBlich Erweiterungsschule, Sporthalle und Grundschule an das War-
menetz angeschlossen. Zusatzlich werden die Wohngebdude der Vonovia sowie die Ge-
bdude der WOTA integriert (siehe linkes Bild Ausbaustufe 1 in nachfolgender Abbildung).

In der zweiten Ausbaustufe erfolgt der Anschluss weiterer bestehender Gebdude im Quar-
fier, die sich anhand der Warmebedarfsdichte fUr ein Warmenetz anbieten (siehe rechtes
Bild Ausbaustufe 2 in nachfolgender Abbildung).

SAUSBAUSTURE 2.0,

Abbildung 1: Dimensionierung des Warmenetzes fur die beiden Ausbaustufen

Netzeigenschaften Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2
Trassenlénge 0,59 km 3,.5km
davon Verteileitungen 0,24 km 2,1 km
davon Hausanschlisse 0,36 km 1,4km
Wdarmeliniendichte 32 MWh/m 2,2 MWh/m

Tabelle 3: Ergebnisse zu den Eigenschaften des Warmenetzes fur Ausbaustufe 1 und 2
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3 Szenarien der Warmeversorgung

3.1 Szenario 1 - Nahwdrme

Szenario 1

Wdrmeerzeugung Solarthermie: Liefert im Sommer die Grundlast an Warme und fUllt den

Erdbeckenspeicher mit Uberschissen

GroBwdrmepumpe: Nutzt Warme aus dem Erdbeckenspeicher, hebt diese
auf das notwendige Temperaturniveau fUr das Netz

Biomasse-Heizkessel: Ergdnzt als Spitzenlasterzeuger an Tagen mit hdherem

Wdarmebedarf.

Speicherung Erdbeckenspeicher: Uberschissige Solarthermie-Warme wird eingelagert
und kann Uber eine Warmepumpe auf das Temperaturniveau des Netfzes an-
gehoben werden.

Verteilung Mittelwarmes Wdarmenetz: Vorlauftemperaturen zwischen 45-70 °C. Im Som-
mer kann bei Uberschuss der Solarthermie die Temperaturen auf bis 70°C
hochgefahren werden, um die erzeugte Wdrme in den Gebduden direkt
nutzbar zu machen.

Option 1
z.B. Neubau
Lentrale mit 40-60°C zu dezentralen
Warmeerzeugung Frischwasserstation
[pws][oe ] &
Solarthermie
R 40/30°C
Erdbecken- Heizfldchen
@ - Warmespeicher 45-70°C RL 25-50°C
Ausbau- /\Q/ VL 45-70°C I
stufe 1 /% o
Biomasse-
Heizkessel Dezentrale 45/45°C zentrales
Zentrale Booster- Trinkwarmwasser +
Wdarmepumpe - Heizflachen
Erdbeckenspeicher Warmepumpe
Solarthermie ophon 2
z.B. Bestand
"QjCFP\ 50-70°C RL 25-50°C
Ausbau- % | VL 45-70°C
~~ .l 45°C
stufe 2
Zentrale
Wdarmepumpe

Erdsonden

Erdsonden

Abbildung 2: Szenario 1 der Wamneversorgung fUr das Quartier Schulcampus Ebertwiese
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3.1.1  Dimensionierung der Heizzentrale in Ausbaustufe 1
¢ 1.600 m? Kollektorflache Solarthermie > Deckung von ca. 20% des Warmebedarfs
e 350 kW Sole-GroBwdrmepumpe - Deckung von ca. 65% des Warmebedarfs
e 1.100 kW Biomasse-Kessel > Deckung von ca. 15% des Warmebedarf
e 3.000 m® Erdbeckenspeicher
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Abbildung 3: Darstellung der Jahresdaueriinie Warme fUr Szenario 1 in Ausbaustufe 1

3.1.2 Dimensionierung der Heizzentrale in Ausbaustufe 2
e 5.000 m? Kollektorflache - Deckung von ca. 20% des Warmebedarfs
e 1.200 kW Sole-GroBwdarmepumpe - Deckung von ca. 65% des Warmebedarfs
e 4.000 kW Biomasse-Kessel > Deckung von ca. 15% des Warmebedarf
e 3.000 m® Erdbeckenspeicher

e ca. 280 Erdsonden auf ca. 3 ha Flache
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Abbildung 4: Darstellung der Jahresdauerlinie Warme fir Szenario 1 in Ausbaustufe 2
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3.2 Szenario 2 - Nahwdrme

Szenario 2

Warmeerzeugung | AuBenluft-GroBwarmepumpe: Ubernimmt Grund- und Mittellasterzeugung,
unterstUtzt durch PV-Strom, insbesondere Uberschisse im Sommer, um die
Wirtschaftlichkeit zu erhdhen.

Biomasse-Heizkessel: Ergdnzt als Spitzenlasterzeuger an Tagen mit héherem
Wdarmebedarf.

Speicherung GroBer Warmespeicher: Speichert Uberschissige Warme, die bei glnstigen
PV-Strombedingungen erzeugt wird, und gleicht Lastschwankungen im Netz
aus.

Verteilung Mittelwarmes Wdrmenetz: Vorlauftemperaturen zwischen 45-70 °C, flexibel
versorgt durch die GroBwdrmepumpe und den Biomasse-Heizkessel. Bei
PV-Uberschuss kann die Warmepumpe auf bis zu 70 °C hochgefahren wer-
den, um die erzeugte Warme direkt nutzbar zu machen.

Option 1
Zent z.B. Neubau
- entrale mit 40-60°C zu dezentralen
warmeerzeUgung Frischwasserstation
. [ws] o ]
Biomasse- .
Heizkessel f
40/30°C
‘ Heizflachen
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rr1y — 5
stufe 1 2= @ VL 45-70°C I
Wdrme-
PV Lentrale speicher
‘._Auﬁenluﬂ |§|
Wérmepumpe Dezemmrale 65/45°C zentrales
Booster- Trinkviarmwasser +
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4 Option 2
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Abbildung 5: Szenario 2 der Warmeversorgung fur das Quartier Schulcampus Ebertwiese




3 Szenarien der Warmeversorgung

3.2.1 Dimensionierung der Heizzentrale in Szenario 2 — Ausbaustufe 1

e 350 kW AuBenluft-GroBwarmepumpe > Deckung von ca. 85% des Warmebedarfs

e 1.100 kW Biomasse-Kessel > Deckung von ca. 15% des Warmebedarf
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Abbildung é: Darstellung der Jahresdaueriinie Wérme fUr Szenario 2 in Ausbaustufe 1

3.2.2 Dimensionierung der Heizzentrale in Szenario 1 — Ausbaustufe 2
e 1.300 kW AuBenluft-GroBwdrmepumpe - Deckung von ca. 85% des Warmebedarfs
e 4.000 kW Biomasse-Kessel > Deckung von ca. 15% des Warmebedarf
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Abbildung 7: Darstellung der Jahresdauerlinie Warme fur Szenario 2 in Ausbaustufe 2
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3.3 Dezentrale Warmeversorgung

3.3.1 Dezentrale Warmeversorgung Neubau — Ausbaustufe 1

Die dezentrale Warmeversorgung des Neubaus wird durch eine AuBenluft-Wasser-Warme-
pumpe am Gebdude sichergestellt. Die Warmepumpe stellt die notwendigen Temperatu-
ren fUr die Heizfldchen bereit. Die Warmwasserversorgung ist dezentral pro Wohnung an-
geordnet und besteht aus Frischwasserstationen mit nachgeschalteten Durchlauferhitzern.
Die Frischwasserstationen werden durch die AuBenluft-Wasser-Warmepumpe mit Warme
versorgt (siehe nachfolgende Abbildung).

7
FWS || DE | uin
. 40/30°C

Dezenfrale Heizflachen

AuBenluft-
Warmepumpe

Abbildung 8: Darstellung des dezentralen Wérmeversorgung fur den Typ Neubau

3.3.2 Dezentrale Warmeversorgung Bestand — Ausbaustufe 2

Die dezentrale Warmeversorgung des Bestandsgelbdudes wird durch eine AuBenluft-Wasser-Warme-
pumpe am Gebdude sichergestellt. Die Warmepumpe stellt die notwendigen Temperaturen fOr die
Heizfldchen und die zentrale Warmwasserversorgung bereit. (siehe nachfolgende Abbildung).

/

65/45°C zentrales
Dezentrale Il" F_‘;\Iﬁdr}:\'!quser +
AuBenluft- eizflachen
Wadrmepumpe

Abbildung 9: Darstellung des dezentralen Wémeversorgung fur den Typ Bestandsgebdude



3 Szenarien der Warmeversorgung

Ubersicht der Wirtschaftichkeit der Warmeversorgungsvarianten

80.000.000 € 0,40 €/kWh
70.000.000 € 0.35 €/kWh
Wérmegestehungskosten Wame
. ) gestehungskosten
60.000.000 € dezen‘rrofle V\{orme mit 0,30 €/kWh § dezentrale Warme mit
50.000.000 € AuBenluti-Wamepumpe 0.25 €/kWh % AuBenluft-Warmepumpe
T Hevbau ' / <  Bestand inkl. Férderung
)
40.000.000 € 0,18€/kWh 0,20 €/kWh § 0,18 €/kWh —0,20 €/kWh
30.000.000 € . e 0,15 €/kWh 9
0,16 €/kWh 0,15 €/kWh 2
20.000.000 € 0,10 €/kWh
)
(o)
10.000.000 € - - 005 €/kwh 2
- :6
0€ | _ - 0,00 €/kWh X
-10.000.000 € -0,05 €/kWh
-20.000.000 € -0,10 €/kWh
Szenario 1 - NahwdrmeSzenario 2 - NahwdrmeSzenario 1 - NahwdrmeSzenario 2 - Nahwdrme
Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2 Ausbaustufe 2
m [nvestfition Warmenetz m Investition HausGbergabe (inkl. Booster-WP)
Investition Warmeerzeugung m Forderung

m Befriebskosten Warmenetz + HausUbergabe 40 Jahre  mBetriebs- und Energiekosten Warmeerzeugung 40 Jahre

® Warmegestehungskosten bei 40 Jahren inkl. Férderung



