TEAM FUR TECHNIK

Steckbrief zur Analyse der Wirtschaftlichkeit
einer Erweiterung des Warmenetzes im
Netzgebiet 2 (Taucha Zentrum)
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1 Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Vorstudie wurde gepruft, wie sich das Warmenetz in Taucha mithilfe der
Abwdrme eines Rechenzentrums ins Zentrum (Netzgebiet 2) erweitern lasst und wie dies
wirtschaftlich im Vergleich zu dezentralen Warmepumpenldésungen abschneidet. Daflr
wurden zwei Ausbaustufen betrachtet — eine konzentriert sich auf den westlichen, eine wei-
tere auf den &stlichen Teil des Zentrums. In jeder Ausbaustufe wurden zwei Anschlussquoten
(Szenario T mit rund 85 % und Szenario 2 mit rund 70 %) untersucht.

Die Wirtschaftlichkeit wurde auf Basis der Investitions- und Betriebskosten Gber 40 Jahre er-
mittelt und als Warmegestehungskosten (€/kWh) ausgewiesen. Dabei lieB sich zeigen, dass
hohe Anschlussquoten und mégliche Fordermittel das Wé&rmenetz in vielen Fallen gunstiger
machen als eine dezentrale Versorgung. Bei niedrigeren Anschlussquoten (unter 70 %) kann
dagegen die Einzelversorgung mittels Warmepumpe wirtschaftlicher sein.

Nachfolgende Tabelle fasst die wichtigsten Ergebnisse zu den Warmegestehungskosten
(brutto) zusammen. Dargestellt ist jeweils der Wert mit Férderung und ohne Foérderung. Zu-
satzlich werden zur Einordnung typische Werte fUr eine dezentrale Wé&rmeversorgung (Ein-
zelversorgung mit Luft-Wasser-Wéarmepumpe) gegenUbergestellt. !

Wa teh - D trale |D tral
armegesiehtngs Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2 ez?n raie ez?n rale
kosten (brutto) Warme Warme
Szenario 1|Szenario 2 |Szenario 1 |Szenario 2| Typ EFH Typ MFH
inkl. Férderun 014 014 015 015
' 9 €kWh | €KkwWh | €kwh | €/kwh 0.20 0.18
Inkl. Férderung, mit 0,15 0,16 0,16 0,17 €/kWh €/kWh
Gewinn €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh
. 0,15 0,15 0,16 0,17
Ohne Forderung €kWh | €KkwWh | €kwh | €/kwh 0.25 0.19
ohne Férderung, 0,16 0,17 0,18 0,18 €/kWh €/kWh
mit Gewinn €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh

Tabelle 1: Vergleich der Wérmegestehungskosten der zwei Ausbaustufen mit je zwei Szenarien der
Nahwdrme gegenuber der dezentrale Warmeversorgung

Ein Ausbau des Warmenetzes im Netzgebiet 2 kann sich insbesondere dann lohnen, wenn
eine hohe Anschlussquote erreicht wird und Férdermittel verfigbar sind. Gerade fir An-
schlussquoten von Uber 70% liegen die berechneten Warmegestehungskosten meist unter
denen einer dezenfralen W&rmepumpenldsung. Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
wird empfohlen, Ankerkunden einzubinden und Synergien bei geplanten Tiefbauarbeiten
zu nufzen. BUrgerbefragungen und Informationsveranstaltungen kénnen zudem die An-
schlussbereitschaft im Quartier férdern und so das Gesamtprojekt weiter unterstitzen.

1 Fir detailierte Informationen zu den Berechnungen der Wéamegestehungskosten 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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2 Ausbaustufen des Wémenetzes

2

Ausbaustufen des Warmenetzes

FUr das Zentrum (Netzgebiet 2) wurden zwei Ausbaustufen definiert. Ausbaustufe 1 versorgt
den westlichen Teil bis zur Sommerfelder StraBe bzw. dem Fluss Parthe, Ausbaustufe 2 bindet
Ostliche Bereiche an. In beiden Fallen wurden zwei Szenarien betrachtet: Szenario 1 mit ho-
her Anschlussquote (ca. 85 %) und Szenario 2 mit mittlerer Anschlussquote (ca. 70 %).
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Abbildung 1: Dimensionierung des Warmenetzes fur die beiden Ausbaustufen

Netzeigenschaften Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2
Trassenlénge 38km 3.7km
davon Verteileitungen 2,4km 2,5km
davon Hausanschlisse 1,4km 1,.2km
Wdarmeliniendichte 1,9 MWh/m 1,6 MWh/m

Tabelle 2: Ergebnisse zu den Eigenschaften des Warmenetzes fUr Austbaustufe 1 und 2



3 Szenarien der Warmeversorgung

3

3.1

Szenarien der Warmeversorgung

Lur effizienten Nutzung der Rechenzentrums-Abwdadrme werden in allen Ausbaustufen GroB-
wdadrmepumpen (WP) als Grund- und Mittellasterzeugung eingesetzt. Im bereits erschlosse-
nen Netfzgebiet 1 stehen daflr bereits 2.100 kW Warmepumpen und 4.500 kW Spitzenlast-
kessel zur VerfUgung. FUr das Zentrum (Netzgebiet 2) dienen diese Anlagen als Grundlage,
wdahrend zusétzliche WP- und Kesselleistungen schrittweise ergénzt werden (siehe Tabelle
unten). Der Spitzenlastkessel (z. B. Erd- oder Biogas) deckt jeweils Lastspitzen ab und dient
als Redundanz. Die folgenden Jahresdauerlinien zeigen, wann die Warmepumpe den Be-
darf allein bewdaltigt und wann der Kessel zugeschaltet werden muss.

Ausbaustufe 1

Der hdéhere Gesamiwdrmebedarf wird durch eine entsprechend gréBere Warmepumpe
gedeckt. Die Jahresdauerlinie zeigt, dass die Warmepumpe etwa 85 % der Stunden ab-
deckt, wahrend der Spitzenlastkessel nur bei kalten AuBentemperaturen oder Lastspitzen
zum Einsatz kommt.

Jahresdaverlinie Warme Jahresdauerlinie Warme

eistung in kW

Leistung in kW

Zeitinh Zeitinh

= Abwarme-Warmepumpen  mSpifzenlastkessel m Abwarme-Warmepumpen B Spitzenlastkessel

Abbildung 2: Darstellung der Jahresdauerlinien Warme fUr Ausbaustufe 1 mit Szenario 1 (linke Grafik) und
Szenario 2 (rechte Grafik)

Wie in der rechten Grafik zu sehen, fallt mit etwas geringerer Anschlussquote die erforderli-
che WP-Leistung mit 2.500 kW niedriger aus als in Szenario 1T mit 2.800 kW. Die Jahresdauer-
linie verdeutlicht, dass die Warmepumpe dennoch den Hauptanteil Ubernimmt, jedoch
insgesamt weniger Warme absetzt als in Szenario 1 (linke Grafik).



3 Szenarien der Warmeversorgung

3.2

3.3

Ausbaustufe 2

In der zweiten Ausbaustufe werden zusatzlich 6stliche Bereiche des Zentrums erschlossen.
Bei hoher Anschlussquote steigt der Gesamtwdrmebedarf nochmals deutlich, weshalb die
Wdarmepumpe entsprechend groBer dimensioniert wird. Die Jahresdauerlinie éhnelt der
von Ausbaustufe 1 — Szenario 1, liegt jedoch auf hdherem Lastniveau.

Jahresdaverlinie Warme Jahresdaverlinie Warme

ing in kW

eist

Leistung in kW

100 200 3001 4001 5001 8001 700 8001 1 001 2001 3001 4001 5001 001 7001 8001
Zeitint

= Abwérme Warmepumpen  mSpitzeniastkessel m Abwarme-Warmepumpen  mSpitzeniastkessel

Abbildung 3: Darstellung der Jahresdauerlinien Warme fUr Ausbaustufe 2 mit Szenario 1 (linke Grafik) und
Szenario 2 (rechte Grafik)

Auch in der &stlichen Erweiterung reduziert sich mit einer geringeren Anschlussquote der
Gesamtbedarf. Die Auslegung der Warmepumpe fallt daher mit etwa 3.000 kW kleiner aus
als in Szenario 1 mit 3.400 kW, wahrend der Spitzenlastkessel nur in Zeiten hdherer Leistungs-
spitzen oder zu Redundanzzwecken zum Einsatz kommt.

Fazit der Warmeversorgung

Im Ergebnis zeigt sich, dass mit wachsender Anschlussquote sowohl die nétige Warmepum-
penleistung als auch die Spitzenlastkesselkapazitét zunehmen. Die Abwdrme des Rechen-
zentrums deckt jedoch den Uberwiegenden Bedarf, wodurch die Betriebskosten im Grund-
und Mittellastbereich gering bleiben. Dank der Spitzenlastkessel ist die Versorgung auch bei
sehr kalten AuBentemperaturen oder in Wartungsphasen der Warmepumpe jederzeit ge-
wahrleistet.

Tabelle 3: Ubersicht zur Dimensionierung der Wérmeerzeugung

33::0‘1- Szenario Zusdtzliche WP Leistung il;ﬁ:lieci;i:gﬂzenlasi- ‘I’Jv?:/k:;lis::nieil
1 1(85%) ca. 700 kW ca. 3.500 kW ~85%/~15%
1 2 (70 %) ca. 400 kW ca. 2.500 kW ~85%/~15%
2 1(85%) ca. 600 kW ca. 2.000 kW ~85% /~15%
2 2 (70 %) ca. 500 kW ca. 2.000 kW ~85% /~15%




3 Szenarien der Warmeversorgung

Ubersicht der Wirtschaftichkeit der Warmeversorgungsvarianten

50.000.000 € 0,25 €/kWh
<
40.000.000 € 0,20 €/kWh =
< 0,18 €/kWh-0,20 €/kWh
W
0.15 €/kWh 0.15 €/kWh c  Wémegestehungskosten
30.000.000 € ® 0,15 €/kWh % dezentrale Wérme mit
g AuBenluft-Warmepumpe
20.000.000 € 0,10 €/kWh g inkl. Forderung
C
o
10.000.000 € 0,05 €/kWh g
T [0)
L] R S
[ z
-10.000.000 € -0,05 €/kWh
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 1 Szenario 2
85 % Anschluss 70 % Anschluss 85 % Anschluss 70 % Anschluss
Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2 Ausbaustufe 2
m nvestition Warmenetz m Investition HausUbergabe
Investition Wa&rmeerzeugung E Férderung

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

® Wdarmegestehungskosten bei 40 Jahren inkl. Férderung



