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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung werden Fokusgebiete untersucht, um wirtschaft-
liche Transformationsmoglichkeiten hin zu einer erneuerbaren Warmeversorgung zu bewer-
ten. Dabei werden zentrale Warmenetze mit dezentralen erneuerbaren Warmeldsungen
verglichen, sodass die Erkenntnisse auf &dhnliche Gebiete der Kommune Ubertragbar sind.

Das Zentrum von Ungstein wurde als Fokusgebiet gewdhlt, da es st&dtebaulich saniert wird,
viele dltere Gebdude mit hohen Heiztemperaturen umfasst und eine moderate Warmelini-
endichte aufweist, wodurch es als Referenzgebiet fUr dhnliche Stadtbereiche in Bad DUrk-
heim dient. Da die Wé&rmeliniendichte in diesem Gebiet vergleichsweise gering ist und sich
ein klassisches Warmenetz daher weniger eignet, wird ein kaltes W&rmenetz geprUft. Dabei
dient das Flusswasser der Isenach als Warmequelle.

Das Kaltnetz Ubertrégt die enthommene Flusswérme zu den angeschlossenen Gebduden.
Dort heben Booster-Warmepumpen das Temperaturniveau auf das bendtigte Tempera-
turniveau der Heizkreise der jeweiligen Gebdude.

In der Analyse wurden zwei Szenarien fur die Anschlussquote betrachtet: ein Best-Case-
Szenario mit nahezu 100 % Anschlussquote und ein Worst-Case-Szenario mit 50 %. Anschlie-
Bend wurden die Szenarien wirtschaftlich mit der Einzelversorgung der Gebdude durch
eine AuBenluft-Wasser-Warmepumpe verglichen.!

ERGEBNISSE DER ANALYSE

Vergleich der Warmegestehungskosten

Wérmegestehungskosten Wérmenetz | Wérmenetz | DeZenirale | Dezentrale

(brutto) Szenario 1 Szenario 2 Warme Warme
Typ EFH Typ MFH

inkl. Férderung 0,19 €/kWh | 0,21 €/kWh

Inkl. Férd d 021 €/kWh | 0,21 €/kWh

nt. Foraerung Ui 0,20 €/kWh | 0,22€/kWh

Gewinnmarge (5%)

Ohne Férderung 0,21 €/kWh | 0,24 €/kWh

ohne Férderung und 0,25€/kWh | 0,23€/kWh

Tabelle 1: Vergleich der W&rmegestehungskosten der 2 Szenarien des Warmenetzes in Ungstein
mit den Kosten fUr die dezentrale Wé&rmeversorgung mit AuBenluft-Warmepumpen fir den Typ EFH/MFH

Die Ergebnisse in der oberen Tabelle zeigen, dass das kalte Warmenetz in Ungstein wirt-
schaftlich mit der dezentralen Wé&rmeversorgung Uber eine AuBenluft-Wa&rmepumpe ver-
gleichbar ist und je nach Szenario sogar Vorteile bietet. Insbesondere bei einer hohen An-
schlussquote, wie in Szenario 1, erweist es sich als wirtschaftlich vorteilhafter als die dezent-
rale Versorgung mit AuBenluft-Warmepumpen.

Zusammenfassend zeigen die Berechnungen, dass ein kaltes Warmenetz in Ungstein bei
glnstigen Randbedingungen wie einer hohen Anschlussquote und Fdrdermitteln

1 Fir detailierte Informationen zu den Berechnungen der Wémegestehungskosten fUr den Typ EFH und MFH inklusive Annahmen
zu den Férderungen sieche Gebdudesteckloriefe fir EFH und MFH, die im Zuge der kommmunalen Wameplanung erstellt wurden.
2
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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

wirtschaftlich tendenziell vorteilhafter als eine dezentrale Warmeversorgung Uber AuBen-
luft-Wasser-Warmepumpe sein kann.

Auf Grundlage der Grobkostenberechnung wird empfohlen, die Umsetzung eines kalten
Wdarmenetzes in Ungstein im Zuge der geplanten Sanierung des Ortskerns weiter zu prifen.
Dabei kann die Anschlussbereitschaft der BUrgerinnen und Burger beispielsweise durch Be-
fragungen ermittelt werden. Bei hoher Zustimmung sollte das W&rmenetz im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie gemdaB BEW-Modul 1 der BAFA weiterentwickelt werden.
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2 Grundiagen
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Grundlagen

Im Rahmen der kommunalen Wé&rmeplanung wurde die Untersuchung von Fokusgebieten
empfohlen, um fUr ausgewdhlte Gebiete der Kommune wirtschaftliche Transformations-
moglichkeiten hin zu einer Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien zu ermitteln. Da-
bei werden zentrale Warmeldsungen mit dem Aufbau eines Warmenetzes der dezentralen
Wdarmeerzeugung mittels erneuerbarer Energien gegenubergestellt. Dieses Vorgehen soll
sicherstellen, dass die gewonnenen Erkenntnisse auf weitere Gebiete mit vergleichbaren
Ausgangsbedingungen in der Kommune Ubertragen werden kénnen.

Ungstein Zentrum

Das Zentrum von Ungstein wurde als Fokusgebiet ausgewdhlt, da es stddtebaulich saniert
werden soll und viele dltere Gebdude mit einem hohem Temperaturniveau der Bestands-
Heizung beherbergt. Das Gebiet weist eine moderate Wdrmeliniendichte auf, was es zu
einem geeigneten Referenzgebiet fOr &hnliche Stadtbereiche in Bad DUrkheim macht.

Aufgrund der vergleichsweise geringen Warmeliniendichte im Gebiet, die fUr ein klassisches
Wdarmenetz weniger geeignet ist, wird in diesem Fall die Méglichkeit eines kalten Warme-
netzes untersucht. Als Warmequelle dient das Flusswasser der Isenach, welches Uber einen
Wdarmetauscher ein kaltes Warmenetz versorgt.

Ein Kaltnetz bietet mehrere Vorteile: Die niedrigen Temperaturen reduzieren Warmever-
luste, und die Verlegekosten sind durch den Einsatz ungeddmmter Kunststoffrohre im Ver-
gleich zu einem klassischen Warmenetz erheblich niedriger.

Abbildung 1: Fokusgebiet Ungstein
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Warmeversorgung der Nahwadrme

Wdrmequelle

Die Warme wird aus dem Fluss Isenach mittels Platten-Warmetauscher entzogen und als
kalte Fernwdrme mit einem Temperaturniveau von etwa 10 °C (Vorlauf) und 8 °C (RGcklauf)
zu den Gebduden transportiert.

Wdrmeverteilung

Das Kaltnetz Ubertrégt die enthommene Flusswérme zu den angeschlossenen Gebduden.
Dort heben Booster-Warmepumpen das Temperaturniveau des Vorlaufs (ca. 10°C) auf das
bendtigte Temperaturniveau der Heizkreise der jeweiligen Gebdude (ca. 65°C im Vorlauf).

Dezentrale
Booster-
W&rmepump
) Zentrale ® o5/a5°C
Warmeerzeugung Trinkwarmwasser +
Heizflachen
RL 8°C
vL10°C
. 65/45°C
l |Wérmetauscher pezentrale Trinkwarmwasser +
Heizflachen
Booster-
o Wdarmepumpe

—— lIsenach

Abbildung 2: W&rmeversorgung des Kaltnetzes mit Flusswasser-Warme aus der Isenach und
Booster-Wéarmepumpen pro Gebdude
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4 Szenarien Anschlussquoten Nahwéme
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4.1

Szenarien Anschlussquoten Nahwarme

Szenario 1 —Hohe Anschlussquote

Im Szenario 1 — der Best-Case-Variante — wird davon ausgegangen, dass nahezu 100 % des
Wdarmebedarfs der Gebdude in den StraBen mit Nahwdrmeversorgung an das Warmenetz
angeschlossen werden. Das Netz wurde daraufhin opfimiert dimensioniert, um eine mdg-
lichst hohe Warmebedarfsdichte zu erzielen. Die Warmebedarfe der Gebdude basieren
auf den Berechnungen der kommunalen Warmeplanung.

Wdrmenetz

Im ndchsten Schritt wurde das Warmenetz fUr das Szenario 1 anhand der beschriebenen
Rahmenbedingungen dimensioniert (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 3: Dimensionierung des Warmenetzes fUr Szenario 1



4 Szenarien Anschlussquoten Nahwéme

BadDurkheim

Netzeigenschaften
Wdrmebedarf Gebdude am Netz
Trassenldnge

davon Verteileitungen

davon Hausanschlisse
Wadrmeliniendichte
Wérmegewinne Netz

Wdarmeverluste Netz

2.345 MWh/a
1,6 km
1,1 km
0,4km

1,5 MWh/m*a

-29 MWh/a

11 MWh/a

Tabelle 2: Erlgebnisse zu den Eigenschaften des Warmenetzes in Szenario 1

42 Wdarmeerzeugung

FUr die Versorgung der Gebdude am Wdrmenetz im Szenario 1 wirden als Spitzenlast
Wdarme etwa 1.000 kW Heizleistung bendtigt (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 4: Darstellung der Jahresdauerlinie Warme fUr Szenario 1

Bei einer bendtigen Heizleistung von 1.000 kW wurde in der Spitze etwa 30 I/s Massenstrom
des Flusswassers bendtigt. Bei einer gesamten Durchflussmenge von etwa 240 I/s im Winter
wdren dies etwa 12,5% des Flusswasser-Massenstroms.
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Abbildung 5: Darstellung des bendtigten Massenstroms zur Ereichung der notwendigen
Heizleistung

Szenario 2 — Niedrige Anschlussquote

Im Szenario 2 — der Worst-Case-Variante — wird davon ausgegangen, dass sich 50% des
Wdarmebedarfs der Gebd&ude in den StraBen mit Nahwé&rmeversorgung an das Warmenetz
anschlieBen. Die Warmebedarfe der Geb&ude basieren auf den Berechnungen der kom-
munalen Wérmeplanung.

Warmenetz

Im ndchsten Schritt wurde das Warmenetz fUr das Szenario 2 anhand der beschriebenen
Rahmenbedingungen dimensioniert (siehe nachfolgende Abbildung).

=] —'\ 3 -
5] \ \\ | N0

Kindertagarten

) % h en
: y 307 23
37 §) Regenbogen 1 ie
v ] 1 1€ .'

44 el o
)"< ! \mg\e‘“‘mq 143

Abbildung é: Dimensionierung des Warmenetzes fur Szenario 2
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Netzeigenschaften

Wdrmebedarf Gebdude am Netz 1.173 MWh/a
Trassenlange 1.3km
davon Verteileitungen 1,1km
davon HausanschlUsse 0.2km
Wadrmeliniendichte 0,9 MWh/m*a
Wdérmegewinne Netz 24 MWh/a
Wdarmeverluste Netz 9 MWh/a

Tabelle 3: Erlgebnisse zu den Eigenschaften des Warmenetzes in Szenario 2

4.4 Wdarmeerzeugung

FUr die Versorgung der Gebdude am Wdarmenetz im Szenario 2 wirden als Spitzenlast
Wdarme etwa 500 kW Heizleistung bendtigt (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 7: Darstellung der Jahresdauerlinie Warme fur Szenario 2

Bei einer bendtigen Heizleistung von 500 kW wurde in der Spitze etwa 14 |/s Massenstrom
des Flusswassers bendtigt. Bei einer gesamten Durchflussmenge von etwa 240 I/s im Winter
wdren dies etwa 6% des Flusswasser-Massenstroms.
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Abbildung 8: Darstellung des bendtigten Massenstroms zur Ereichung der notwendigen
Heizleistung fUr Szenario 2
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5 Wirtschaftlichkeit

5.1 Randbedingungen

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

Energiekosten (brutto):
e Sfrom Haushaltstarif: 0,37 €/kWh
o Strom Wdarmepumpentarif Haushalt: 0,34 €/kWh

Weitere Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung:

e Befrachtungszeitraum: 40 Jahre

e Hohe der Befriebs- und Instandhaltungskosten: Werte aus der VDI 2067
e Preisstand der Kosten: (4/2024) gemdaB BKI-Baupreisindex
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5.2 Szenario 1 — Hohe Anschlussquote

Zundchst wird die Wirtschaftlichkeit for Szenario 1 mit einer idealen Anschlussquote von
nahezu 100% betrachtet.

5.2.1 Investitions- und Betrielbskosten Warmenetz mit zentraler Warmequelle

Investitionskosten
Investitionskosten - Warmenetz
Nennweite Trassenlénge sP::i::;he Gesamtkosten

DN m €/m €

150 295,4 850 251.090 €

125 271,6 718 195.069 €

100 122 631 76.999 €

80 108,2 528 57.116 €

65 65,1 484 31.505 €

50 125,2 411 51.425 €

40 87 381 33.120 €

32 196.,3 367 72.006 €

25 151,6 352 53.390 €

20 138.3 338 46.681 €
Summe Investitionskosten netto 868.403 €

Tabelle 4: Investitionskosten fUr den Bau des Wérmenetzes fUr Szenario 1

Investitionskosten — HausanschliUsse

Anzahl spezifische Gesami-

Kosten kosten
Hausanschluss Kaltnetz < 10 kW 77 2.800 €/St. 215.600 €
Hausanschluss Kaltnetz 10-25 kW 14 4.500 €/St. 63.000 €
Summe Investitionskosten netto| 278.600 €

Tabelle 5: Investitionskosten der HausanschlUsse fur Szenario 1
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Investitionskosten - zenirale Warmeerzeugung

Menge / spezifische Gesami-

GréRe Kosten kosten
Wdrmetauscher 600 kW 600 €/kW 360.000 €
Pumpen - - 20.000 €
Elekirotechnische + Leittechnische Integration - - 20.000 €
Interne Verrohrung + Hydraulik - - 20.000€
Heizzentrale Gebdude - - 70.000 €
Sonstiges/Unvorhergesehenes - - 50.000 €
Summe Investitionskosten netto|  540.000 €

Tabelle é: Investitionskosten der zentralen Wérmeerzeugung fur Szenario 1
Betriebskosten
Betriebskosten - Warmenetz
spez. Jahrliche
Kosten? Kosten

Betriebs- und Instandhaltungskosten Warmetauscher 2,.0% 7.200 €/a

Betriebs- und Instandhaltungskosten Wérmenetz 1.0% 8.684 €/a

Betriebs- und Instandhaltungskosten Hausanschluss 3.0% 8.358 €/a
Stromkosten Netzpumpe 0,37 €/kWh 13.320 €/a

Summe Betriebskosten brutto 37.562€/a

Tabelle 7: Betrielbskosten des Warmenetzes fUr Szenario 1

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.

13
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5.2.2 Investitions- und Betriebskosten der Booster-Warmepumpen

Investitionskosten — Booster-Warmepumpen
Anzahl spezifische Gesami-
Kosten kosten

Booster Warmepumpe < 10 kW 77 17000 € 1.309.000 €
Dezentraler Pufferspeicher 500 77 2.000€ 154000 €
Booster Warmepumpe 10 - 25 kW 14 28.000€ 392.000 €
Dezentraler Pufferspeicher 1000l 14 3.500€ 49000€

Summe Investitionskosten netto | 1.904.000 €

Tabelle 8: Investitionskosten fur Booster-Warmepumpen — Szenario 1

Betrielskosten
Betriebskosten - Booster-Warmepumpen
Jahrliche
3
spez. Kosten Kosten
Kosten Strom fUr Booster-Warmepumpen 0,34 €/kWh 226.051 €/a
Instandhaltungskosten Booster-Warmepumpe 2.5% 42.525 €/a
Instandhaltungskosten Warmespeicher 2,0% 4.060 €/a
Summe Betriebskosten brutto 268.576 €/a

Tabelle 9: Befriebskosten der Booster-Warmepumpen — Szenario 1

Bei der Berechnung der Kosten fUr Strom wurde fUr die Booster-Warmepumpen mit einer
Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 gerechnet.

3 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.

14
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523 Summe der Investitions- und Betriebskosten

Investitionskosten - gesamt

Prozentuale Gesamt-
Anteile kosten

Investitionskosten Kaltnetz 1.147.003 €
Investitionskosten dezentrale Warmeerzeugung 1.904.000 €

Investitionskosten zentrale Warmequelle 540.000 €
Summe Investitionskosten netto 3.591.003 €

Planungskosten 13% 480.476 €
Summe Investitionskosten netto inkl. Planung 4.071.479 €

MWSt. 19% 773.581 €
Summe Investitionskosten brutto 4.845.060 €

Férderung BEW Modul Warmenetz (Nettoinvest) 40% 765.089 €
Forderung BEG Heizungstausch (Bruttoinvest) 50% 1.284.459 €
Summe Investitionskosten inkl. Férderung 2.795.511 €

Tabelle 10: Zusammenfassung der Investitionskosten inklusive Planungskosten, Férderung und MwsSt.

bei Szenario 1

FUr die Booster-Warmepumpen wird angenommen, dass neben der Grundférderung von
30% ein Bonus von 20% fur den Klimageschwindigkeitsbonus gewahrt wird, der beispiels-
weise beim Austausch eines 20 Jahre alten Gas- oder Olkessels gewdhrt wird.

Die Investitionskosten inkl. Férderung belaufen sich in Szenario 1 auf etwa 2,8 Mio. € brutto.

Betriebskosten - gesamt

Jahrliche Kosten
Summe Betriebskosten Warmequelle + Warmenetz 37.562 €/a
Summe Betriebskosten Booster-Warmepumpen 268.576 €/a
Summe Betriebskosten brutto 306.138 €/a

Tabelle 11: Summe der Betrielskosten in Szenario 1
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Wdadrmegestehungskosten

Die Wdarmegestehungskosten werden nachfolgend vereinfacht anhand der statischen
Berechnung betrachtet. 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 Betrachtungszeitraum von 40 Jahren dargestellt. Bei den
Investitionskosten am Anfang im Jahr O ist die Férderung berUcksichtigt. Bei der Ersatzinves-
fition fUr die Warmeerzeugung (Booster-Warmepumpen + Fluss-Warmetauscher) nach 20
Jahren ist keine Férderung berGcksichtigt.

Summe der Investitions- und Betriebskosten

20.000.000 €
18.000.000 €
16.000.000 €
14.000.000 €
12.000.000 €
10.000.000 €
8.000.000 €
6.000.000 €
4.000.000 €
2.000.000 €

Abbildung 9: Darstellung der Summe der Kosten fUr Szenario 1

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

Die aufsummierten Kosten fUr die Investition und den Betrieb des Warmenetzes betragen
Uber 40 Jahre inklusive der Férderung fur die Erstinvestition etwa 18 Mio. €.

Die aufsummierten Kosten dividiert durch die Summe der Warmemenge in 40 Jahren erge-
ben die Warmegestehungskosten. Bei diesen ist kein Gewinn fur den Netzbetreiber oder
andere Kosten wie Verwaltungsaufwand oder Versicherungskosten bericksichtigt.

Wdrmegestehungskosten bei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) inkl. 0,19 €/kWh
Forderung

Tabelle 12: Warmegestehungskosten fUr Szenario 1 Gber einen Zeitraum von
40 Jahren inkl. Férderung der Investition der Anfangsinvestition
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Ohne die Foérderung aus dem BAFA Modul BEW fUr die Erstinvestition im Jahre 0 waren die
Wdarmegestehungskosten bei dieser Variante etwas héher, wie in der nachfolgenden
Tabelle deutlich wird.

Wdrmegestehungskosten bei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) ohne 0,22 €/kWh
Foérderung

Tabelle 13: Warmegestehungskosten fur Szenario 1 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren ohne Férderung der Anfangsinvestition

Wie die Grobkostenberechnungen darlegen, wirden bei einer statischen Betrachtung die
Wdarmegestehungskosten inklusive einer Forderung ca. 0,19 €/kWh bei Szenario 1 betragen.
Ohne die Forderung der Anfangsinvestition wdren die Warmegestehungskosten mit ca.
0,22 €/kWh etwas hoher.

Bei den berechneten Warmegestehungskosten sind noch keine Gewinne fUr den Netzbe-
freiber oder andere Kosten wie Verwaltungsaufwand oder Versicherungskosten beruck-
sichtigt. Bei Beriicksichtigung eines Gewinns von 5% fUr den Betreiber wirden die Warme-
gestehungskosten mit Férderung bei 0,20 €/kWh und ohne Férderung 0,23 €/kWh betragen.
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5.3 Szenario 2 — Niedrige Anschlussquote

Im zweiten Szenario wird die Wirtschaftlichkeit mit einer niedrigen Anschlussquote von
50% betrachtet.

5.3.1 Investitions- und Betrielbskosten Warmenetz mit zentraler Warmequelle

Investitionskosten
Investitionskosten - Warmenetz
Nennweite Trassenlénge sP::i::;he Gesamtkosten

DN m €/m €

125 280,9 718 201.749 €

100 327 631 206.384 €

80 83 528 43.814 €

65 52,2 484 25.262 €

50 197.2 411 80.999 €

40 44,6 381 16.979 €

32 128.4 367 47.099 €

25 142 352 50.009 €

20 62,2 338 20.995 €
Summe Investitionskosten netto 693.289 €

Tabelle 14: Investitionskosten fUr den Bau des Warmenetzes fUr Szenario 2

Investitionskosten — Hausanschliisse

Anzahl spetzfische Gesamt-

Kosten kosten
Hausanschluss Kalthetz < 10 kW 4] 2.800 114800 €
Hausanschluss Kaltnetz 10-25 kW 8 4.500 36.000 €
Summe Investitionskosten netto|  150.800 €

Tabelle 15: Investitionskosten der HausanschlUsse fUr Szenario 2
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Investitionskosten - zenirale Warmeerzeugung
Menge / spetzifische Gesamt-
GréRe Kosten kosten
Wdrmetauscher 300 kW 600 €/kW 180.000 €
Pumpen 10.000 €
Elekirotechnische + Leittechnische Integration - - 15.000 €
Interne Verrohrung + Hydraulik 15.000€
Heizzentrale Gebdude 70.000 €
Sonstiges/Unvorhergesehenes 40.000 €
Summe Investitionskosten netto|  330.000 €
Tabelle 16: Investitionskosten der zentralen Wérmeerzeugung fur Szenario 2
Betriebskosten
Betriebskosten - Warmenetz
spez. Jahrliche
Kosten4 Kosten
Instandhaltungskosten zentraler Fluss-Wdé&rmetauscher 2,.0% 3.600 €/a
Instandhaltungskosten Warmenetz 1.0% 6.933 €/a
Instandhaltungskosten Hausanschluss 3.0% 4.524 €/a
Stromkosten Netzpumpe 0.37 €/kWh 7.770 €/a
Summe Betriebskosten brutto 22.827 €/a
Tabelle 17: Befriebskosten des Warmenetzes fUr Szenario 2
5.3.2 Investitions- und Betrielbskosten der Booster-Warmepumpen
Investitionskosten — Booster-Warmepumpen
Anzahl spetzifische Gesamt-
Kosten kosten
Booster Warmepumpe < 10 kW 41 17.000 € 697.000 €
Dezentraler Pufferspeicher 5001 4] 2.000€ 82.000 €
Booster Wamepumpe 10 - 25 kW 8 28.000 € 224000 €
Dezentraler Pufferspeicher 10001 8 3.500€ 28.000 €
Summe Investitionskosten netto| 1.031.000 €

Tabelle 18: Investitionskosten fUr Booster-Wdrmepumpen — Szenario 2

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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Betrielbskosten
Betriebskosten — Booster-Warmepumpen
Jahrliche
5
spez. Kosten Kosten
Kosten Strom fUr Booster-Warmepumpen 0,34 €/kWh 112.686 €/a
Instandhaltungskosten Booster-Warmepumpe 2.5% 23.025 €/a
Instandhaltungskosten Wé&rmespeicher 2,0% 2.200 €/a
Summe Betriebskosten brutto 137.911 €/a

Tabelle 19: Betriebskosten der Booster-Warmepumpen — Szenario 2

Bei der Berechnung der Kosten fUr Strom wurde fur die Booster-Warmepumpen mit einer
Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 gerechnet.

5.3.3 Summe der Investitions- und Betriebskosten

Investitionskosten - gesamt

Kostenposition Prozen’r.uole Gesamt-
Anteile kosten
Investitionskosten Kaltnetz 844.089 €
Investitionskosten Booster-Warmepumpen 1.031.000 €
Investitionskosten zentrale Warmequelle 330.000 €

Summe Investitionskosten netto 2.205.089 €

Planungskosten 15% 330.763 €
Summe Investitionskosten netto inkl. Planung 2.535.852 €

MWSH. 19% 481.812 €
Summe Investitionskosten brutto 3.017.664 €

Férderung BEW Modul Warmenetz (Nettoinvest) 40% 540.081 €

Foérderung BEG Heizungstausch (Bruttoinvest) 50% 705.462 €

Summe Investitionskosten inkl. Férderung 1.772.122 €

Tabelle 20: Zusammenfassung der Investitionskosten inklusive Planungskosten, Férderung und Mwst.
bei Szenario 2

Die Investitionskosten inkl. Férderung belaufen sich in Szenario 2 auf etwa 1,8 Mio. € brutto.

FUr die Booster-Warmepumpen wird angenommen, dass neben der Grundférderung von
30% ein Bonus von 20% fur den Klimageschwindigkeitsbonus gewahrt wird, der beispiels-
weise beim Austausch eines 20 Jahre alten Gas- oder Olkessels gewdhrt wird.

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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Betriebskosten

Betriebskosten - gesamt

Jahrliche Kosten

Summe Betriebskosten Warmequelle + Warmenetz 22.827 €/a
Summe Betriebskosten Booster-Warmepumpen 137.911 €/a
Summe Betriebskosten brutto 160.738 €/a

Tabelle 21: Summe der Betriebskosten in Szenario 2

Warmegestehungskosten

Die Warmegestehungskosten werden nachfolgend vereinfacht anhand der statischen
Berechnung betrachtet. 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 am Anfang im Jahr O ist die Férderung bericksichtigt. Bei der Ersatzinves-
tition fUr die Warmeerzeugung (Booster-Wéa&rmepumpen + Fluss-Wé&rmetauscher) nach 20
Jahren ist keine Férderung berucksichtigt.

Summe der Investitions- und Betriebskosten

12.000.000 €

10.000.000 €

8.000.000 €

6.000.000 €

4.000.000 €

2.000.000 €

Abbildung 10: Darstellung der Summe der Kosten fUr Szenario 2

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

Die aufsummierten Kosten fUr die Investition und den Betrieb des Warmenetzes betragen
Uber 40 Jahre inklusive der Férderung fur die Erstinvestition etwa 9,7 Mio. €.
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Die aufsummierten Kosten dividiert durch die Summe der Warmemenge in 40 Jahren erge-
ben die Warmegestehungskosten. Bei diesen ist kein Gewinn fur den Netzbetreiber oder
andere Kosten wie Verwaltungsaufwand oder Versicherungskosten berlUcksichtigt.

Wdrmegestehungskosten bei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) inkl. 0,21 €/kWh
Foérderung

Tabelle 22: Warmegestehungskosten fur Szenario 2 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren inkl. Férderung der Investition der Anfangsinvestition

Ohne die Férderung aus dem BAFA Modul BEW fUr die Erstinvestition im Jahre 0 waren die
Wdarmegestehungskosten bei dieser Variante etwas hodher, wie in der nachfolgenden
Tabelle deutlich wird.

Wdrmegestehungskosten bei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) ohne 0,24 €/kWh
Foérderung

Tabelle 23: Warmegestehungskosten fur Szenario 2 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren ohne Férderung der Anfangsinvestition

Wie die Grobkostenberechnungen darlegen, wirden bei einer statischen Betrachtung die
Wadarmegestehungskosten inklusive einer Forderung ca. 0,21 €/kWh bei Szenario 2 befragen.
Ohne die Forderung der Anfangsinvestition wéren die Warmegestehungskosten mit ca.
0,24 €/kWh etwas hdher.

Bei den berechneten Warmegestehungskosten sind noch keine Gewinne fur den Netzbe-
freiber oder andere Kosten wie Verwaltungsaufwand oder Versicherungskosten beruck-
sichtigt. Bei BerUcksichtigung einer Gewinnmage des Betreibers von 5§ % wUlrden die
Wadarmegestehungskosten mit Forderung 0,22 €/kWh und ohne Forderung 0,25 €/kWh
betragen.
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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 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 kostenguUnstiger ist die Warmeerzeugung Uber den Betrachtungszeitraum.

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 6.

Neben den Warmegestehungskosten inkl. Férderung sind auch die Warmegestehungskos-
fen mit Gewinnmarge eines Betreibers von 5% und die Wa&rmegestehungskosten ohne For-
derung dargestellt.

Vergleich der Warmegestehungskosten
Wdrmegestehungskosten Wdrmenetz | Wdrmenetz Dez?ntrale Dez?ntrale
(brutto) Szenario 1 Szenario 2 Warme Warme
Typ EFH Typ MFH

inkl. Férderung 0.19 €/kWh | 0,21 €/kWh

CFS 021 €/kWh | 0,21 €/kWh
Inkl. Forderung und 0,20 €/kWh | 0,22 €/kWh
Gewinnmarge (5%)
Ohne Férderung 0,22 €/kWh | 0,24 €/kWh
ohne Férderung und 025€/kWh | 0,23€/kWh
Gewinnmarge (5%) 0,23 €/kWh | 0,25 €/kWh

Tabelle 24: Vergleich der Wérmegestehungskosten der 2 Szenarien des Wérmenetzes in Ungstein
mit den Kosten fur die dezenirale Warmeversorgung mit AuBenluft-Warmepumpen
fUr den Typ EFH/MFH

Die Ergebnisse in der oberen Tabelle zeigen, dass das kalte Warmenetz in Ungstein wirt-
schaftlich mit der dezentralen Warmeversorgung Uber eine AuBenluft- Warmepumpe ver-
gleichbar ist und je nach Szenario sogar Vorteile bietet. Insbesondere bei einer hohen An-
schlussquote, wie in Szenario 1, erweist es sich als wirtschaftlich vorteilhafter als die dezent-
rale Versorgung mit AuBenluft-Warmepumpe.

In Szenario 1 befragen die Warmegestehungskosten fir das kalte Wé&rmenetz je nach For-
derung und Gewinnmarge zwischen 0,19 €/kWh und 0,23 €/kWh, wdhrend sie in Szenario 2
bei 0,21 €/kWh bis 0,25 €/kWh liegen. Die Kosten der dezentralen Warmeversorgung mit
AuBenluft-Warmepumpe variieren je nach Gebdudetyp zwischen 0,21 €/kWh und
0,25 €/kWh und liegen damit tendenziell etwas hdher.

6 Fir defailierte Informationen zu den Berechnungen der Warmegestehungskosten fir den Typ EFH und MFH inklusive Annahmen
zu den Férderungen sieche Gebdudesteckloriefe fir EFH und MFH, die im Zuge der kommmunalen Wémneplanung erstellt wurden.
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Kénnen die Kosten fur den Ausbau des Warmenetzes durch sowieso anstehende Sanie-
rungsarbeiten der StraBen oder begleitender Tiefoauarbeiten, beispielsweise durch Kabel-
verlegung, reduziert werden, kann sich die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes noch ver-
bessern.

Zusammenfassend zeigen die Berechnungen, dass ein kaltes Warmenetz in Ungstein bei
gunstigen Randbedingungen wie einer hohen Anschlussquote und verfGgbaren Férdermit-
tel wirtschaftlich tendenziell vorteilhafter als eine dezentrale Warmeversorgung Uber Au-
Benluft-Wasser-Warmepumpe sein kann.

Auf Grundlage der Grobkostenberechnung wird empfohlen, die Umsetzung eines kalten
Wdarmenetzes in Ungstein im Zuge der geplanten Sanierung des Ortskerns weiter zu prifen.
Dabei kann die Anschlussbereitschaft der BUrgerinnen und Burger beispielsweise durch Be-
fragungen ermittelt werden. Bei hoher Zustimmung sollte das W&rmenetz im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie gemdaB BEW-Modul 1 der BAFA weiterentwickelt werden.
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