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1 EINLEITUNG

Aufbauend auf der Kommunalen Warmeplanung (KWP) der Stadt Uetersen und den darin genannten
MaBnahmen der Warmenetzprifgebiete (vgl. Abbildung 1) wurde von der Stadt Uetersen ein
Grobkonzept beauftragt. Hierin sollte die Eignung eines Warmenetzes im Bereich des Rosariums (vgl.

KWP MaBnahme WN3 Zentrum) und von Warmenetzen in den Gewerbegebieten Zentrum und Ost (vgl.
KWP MaBnahme WN1) untersucht werden.

Abbildung 1: Warmenetzpriifgebiete (Averdung Ingenieure & Berater GmbH: ,Kommunale
Warmeplanung fiir die Stadt Uetersen® (2025) & Hintergrundkarte: BaseMap)
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2. BESTANDSERMITTLUNG

In diesem Kapitel wird der Status Quo der Projektgebiete ,Rosarium“ und Gewerbegebiete ,,Zentrum°
und ,,Ost“ kurz erlautert und die Warmebedarfe der Gebiete im Bestand, in 2030 und 2040 aufgelistet.

3

2.1.1 Rosarium

Ausgehend von den Ergebnissen der KWP wurde das Warmenetzpriifgebiet 4 Zentrum (vgl. Abbildung

2) ausgewahlt, um naher betrachtet zu werden.

Im Bereich des Rosariums sollen potenziell kommunale Gebaude, Gewerbe- und Wohngebaude an ein
Netz angeschlossen werden. Hier zu nennen sind vor allem die Schwimmbhalle, das Rathaus, die
Stadthalle und die Friedrich-Ebert-Schule.

. i
Stichhafen

Abbildung 2: Warmenetzpriifgebiet 4 Zentrum (Averdung Ingenieure & Berater GmbH:
»~Kommunale Warmeplanung fiir die Stadt Uetersen“ (2025) & Hintergrundkarte: BaseMap)

Die Summe der Warmebedarfe des potenziellen Warmenetzes sind in

Tabelle 1 aufgefihrt.

Der aktuelle jahrliche Warmebedarf der potenziell anzuschlieBenden Gebaude beziffert sich auf
ca. 3.600 MWh. Ausgehend von den Bedarfsreduktionsannahmen der KWP (vgl. Averdung Ingenieure
& Berater GmbH: ,Kommunale Warmeplanung fir die Stadt Uetersen® (2025)) betragt der jahrliche
Warmebedarf 2030 ca. 3.500 MWh und 2040 ca. 3.100 MWh.

Abhangig von der Annahme der Vollbenutzungsstunden (1.500-2.600 h) betragt die potenzielle
Anschlussleistung 2030 zwischen 1,3 und 2,3 MW bzw. 2040 zwischen 1,2 und 2,1 MW.
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Tabelle 1: Warmebedarfe des potenziellen Rosarium-Gebietes

Bestand (2020-2023) 2030 2040
Warmebedarf [MWh/a] ca. 3.600 ca. 3.500 ca. 3.100
Anschlussleistung [MW] 1,4-24 13-23 12-21

212 Gewerbegebiete Zentrum & Ost

Fir die Gewerbegebiete sollten mittels Interessens- und Datenabfragen Interessent:innen fir ein
Warmenetz ausfindig gemacht werden. Und um eine Warmenetz optimal auslegen zu kénnen, sollten
detaillierte Angaben Uber die lokalen Warme- und Kaltebedarf ermittelt werden. Dafiir wurden in den
Warmenetzpriifgebieten 5 und 6, definiert in der KWP, (vgl. Abbildung 3) Ankerkund:innen identifiziert.
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Abbildung 3: Warmenetzpriifgebiet 5 und 6 (Gewerbe Zentrum und Ost) (Averdung Ingenieure &
Berater GmbH: ,Kommunale Warmeplanung fiir die Stadt Uetersen® (2025))

Es wurden insgesamt mehr als 30 potenzielle Anschlussnehmer:innen angeschrieben. Diese und
weitere wurden teilweise personlich kontaktiert.
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Auszlige aus der Interessens- und Datenabfrage sind in Abbildung 4 dargestellt.

Prozesswarme

m AVERDUNG

Umfrage zum Warmenetz fiir die Gewerbegebiete Uetersen Zentrum und Ost §- 11. Wird Prozesswéirme bendtigt?
o

nein

12. Temperaturniveau in *C

Heizwdrme
Bitte im folgenden Format angeben (Wert aktuell/Wert in Zukunf)

Fragen 2u Raumwarme & T Fragen im Abschnitt

hre Antwort eingeben

5. Werden Riume beheizt?

13. Warmeleistungsbedarf in MW
Bitte i folgonden Format angeben (Wert aktuell/Wert in Zukunft)

Ihre Antwort eingeben

6. Temperaturniveau in °C

Bitte i folgenden Format angeben (Wert aktusil/Wert in Zukunft sofern konkrete Mati tant sind]. Falls bekcannt: dee Heizung

ihre Antwort eingeber

7. Warmeleistungsbedarf in MW
Bitte i folgendan Format angeban (Wert aktusl/\Wert in Zukunft)

Abbildung 4: Ausziige aus der Interessens- und Datenabfrage

Letztendlich konnten folgende Warmebedarfe ermittelt werden (Tabelle 2):

Tabelle 2: Warmebedarfe von Ankerkund:innen

Warmebedarf Bestand . . :
Warmenetzpriifgebiet

[MWh/a]
Oemeta Chemisches Werke 400 5
Grundschule Birkenallee 390 5

Industriebetrieb ohne

1.700 5
Interessensbekundung
Bauzentrum Liichau 600 6
Rathaus Tornesch 170 6

Etwaige Anforderungen fiir Raumwarme, Warmwasser, thermische Desinfektion oder Prozesswarme

bzw. -kalte konnten nur fir Oemeta Chemische Werke (vgl. Anhang 5.1) ermittelt werden.
Aus den ermittelten Daten werden mogliche Startwarmenetze erstellt, grob ausgelegt und bewertet.

Die Resonanz auf die Anfrage war sehr gering. Dies impliziert ein geringes Interesse an einen

Warmenetzanschluss.

Im Folgenden werden die dennoch evaluierten moglichen Warmenetze dargestellt.
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3. NETZVARIANTEN

In Abhéangigkeit von der Bestandsermittlung wurden folgende potenzielle Warmenetze identifiziert
(Abbildung 5):

e Rosarium.

e Gewerbe Zentrum: Hier wird ein Netz von Oemeta, Grundschule Birkenallee sowie weiteren
Industriebetrieben als moglichen Ankerkund:innen betrachtet.

o Gewerbe Ost: Hier wird ein Netz im Gebiet des Bauzentrums Lichau und des Rathauses

Tornesch betrachtet.

Eine Ausweitung des Netzes ist aufgrund der geringen Resonanz in den Gewerbegebieten nicht weiter

erfolgt.

. = Legende

; = Mogliche Warmenetze

Gewerbe Ost ', »

Rosarium

0 100 200,300 m Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG 2025 CC BY 4.0 ' Erstellt von:
[ Daten: Eigene Darstellung

34 AVERDUNG
Abbildung 5: Uberblick der potenziellen Warmenetze

3.1 Rosarium

Das Warmenetz Rosarium wird folgend beschrieben.

3.1.1 Warmepumpenstandorte

Im Rahmen der Potenzialanalyse sollten Warmepumpenstandorte (WP-Standorte) fir die
Warmeversorgung des Projektgebietes untersucht werden. Mithilfe einer Standortbegehung wurden
diverse Warmepumpenstandorte aufgenommen. Diese sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht

gefunden werden. dargestellt.
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Abbildung 6: Potenzielle Warmepumpenstandorte (Hintergrundkarte: BaseMap)

Die Details zu den einzelnen Standorten sind in der folgenden
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Tabelle 3 aufgelistet:
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Tabelle 3: Ubersicht der WP-Standorte

Standort Verortung Beschreibung

1 In der Nahe des Rathauses -
WassermiihlenstraBBe

Prominenter Ort direkt im Rosarium
Stark bewachsen
Torfboden - Pfahlgrindung notwendig

Genehmigung unwahrscheinlich

2 Ostlich neben der Turnhalle -
Berliner Str. 19

Parkplatz & Wiese & Baumen am Rand (groBe
Buche)

Warmenetzverlegung in der Berliner Str.
Mittelspannungskabel in der Jahnstr. (30 kV)
Turnhalle & Mensa in der Nahe

Tankstelle gegentiber

MFH ca. 100 m entfernt

"Flache oder Baugrundstiick fir den
Gemeindebedarf* geman des
Flachennutzungsplans

3 Hintere Ecke Rosarium - i.d.N.d.
Katharinenstr.

Am Bach entlang
Eher prominenter Ort direkt im Rosarium
Genehmigung unwahrscheinlich

MFH in unmittelbarer Nahe (50-60m)

4 FuBballplatze - Jahnstr.
(Randflache Ecke Stidwest)

Altlasten - Monitoring lauft noch bis 2027
- Flache evtl. zu klein

- diverse Baume in diesem Bereich

- JahnstraBe misste unterquert werden

- wahrscheinlich kein geeigneter Standort

5 GroBe private Wiese - an der
Jahnstr.

Zwischen Bach, Jahnstr, Tankstelle und
Wohnhéauser

Reetdach, 3-stockige Reihenhauser

Fur Eigentimer:in kommt Nutzung der Flache
fir WP nicht in Frage

Standort 1 und Standort 3 wurden aufgrund der geringen Genehmigungsfahigkeit durch den

prominenten Aufstellungsort im Rosarium und des Torfuntergrundes ausgeschlossen. Des Weiteren

bieten sie fiir die Aufstellung einer Energiezentrale ohne Baume fallen zu missen, nicht gentigend

Platz.

Standort 4 wurde aufgrund der Altlasten bzw. der aktuellen Priifung ausgeschlossen.

Standort 5 steht nicht fur eine energetische Nutzung zur Verfiigung.
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Aufgrund des Ausschlussverfahrens steht Standort 2 fiir einen potenziellen Energiezentralenstandort

zur Verfligung.

Aufgrund der in Kapitel 2 ermittelten Kund:innen und in diesem Kapitel analysierten WP-Standort

ergibt sich folgendes potenzielles Netz:
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Abbildung 7: potenzieller Netzverlauf

Weitere Details zum Netz werden in Kapitel 3.1.2 beschrieben.

3.1.2 Netzvarianten

In Tabelle 4 sind die drei unterschiedlichen Versorgungsvarianten aufgelistet. Sie unterscheiden sich
maBgeblich durch das jeweils gewahlte Temperaturniveau des Netzes und die damit verbundene

Effizienz und die technischen Anforderungen.

Im warmen Netz mit Vorlauftemperaturen iliber 65 °C erfolgt die Versorgung vollstéandig zentral Gber
eine zweistufige Luftwarmepumpe, erganzt durch einen Elektroheizkessel, der einen geringen Anteil
von circa 2% beitragt (,Power-to-Heat® (PtH)). Dezentrale Trinkwarmwasserstationen sind nicht
erforderlich, wodurch eine hohe Netzauslastung erreicht wird. Nachteile dieses Ansatzes bestehen
jedoch in erhéhten Warmenetzverlusten sowie einer moglichen Schallproblematik durch die zentrale
Warmepumpe. SchallschutzmaBnahmen sind in jedem Fall technisch méglich, wie beispielsweise der

u.g. ,Klimaturm® (vgl. Abbildung 8) zeigt.
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Im warmen Netz unterhalb von 65 °C wird ein Uberwiegend zentraler Ansatz gewahlt: 90 % der
Versorgung erfolgt liber eine einstufige Luftwarmepumpe inkl. eines geringen Anteils von PtH (2 % von
den 90 %), wahrend 10% dezentral durch elektrische Trinkwarmwasser (TWW)-Nacherhitzung
bereitgestellt werden. Dieses Konzept fiihrt zu geringeren Warmeverlusten aufgrund geringerer
Temperaturen, ermdglicht gleitende Vorlauftemperaturen und erreicht héhere Jahresarbeitszahlen
(JAZ) als das Netz mit einer Vorlauftemperatur von tber 65 °C. Gleichzeitig ist bei den gegebenen
Verbraucher:innen der Einsatz dezentraler Trinkwarmwasserstationen erforderlich, beispielsweise fiir
die Schule einschlieBlich Sporthalle, das Schwimmbad sowie Wohngebaude. In welchem Umfang diese
Systeme fir die einzelnen Gebaude bzw. spezifischen Verbrauche technisch und wirtschaftlich sinnvoll
oder gegebenenfalls als Ausschlusskriterium zu bewerten sind, ist im Rahmen einer nachgelagerten
Machbarkeitsstudie detailliert zu untersuchen. Darlber hinaus ist die Schallthematik als relevanter

Aspekt in die weitere Priifung einzubeziehen.

Das kalte Netz mit Temperaturen um 30 °C basiert zu 75% auf einer zentralen einstufigen
Luftwarmepumpe, erganzt durch einen héheren PtH-Anteil (10 %). Rund 25 % der Versorgung erfolgt
dezentral Giber Wasser-Wasser-Warmepumpen in den Gebauden. Dieses Konzept zeichnet sich durch
sehr geringe Netzverluste, eine deutlich reduzierte Schallproblematik sowie geringeren Platzbedarf im
zentralen Bereich aus. Allerdings ist der Einsatz dezentraler Wasser-Wasser-Warmepumpen in den

einzelnen Gebauden erforderlich.

Tabelle 4: Netzvarianten

Vorteile Nachteile

Temperatur-

Versorgung
niveau

Luftwarmepumpe +
PtH (2 %)

Gleitende
Vorlauftemperatur im
Warmenetz moglich

1 >65°C 100 % Zentral: Keine dezentrale TWW- Warmenetzverluste
Sehr warmes Zweistufige Stationen Schallthematik
Netz Luftwarmepumpe +  Hohe Netzauslastung

PtH (2 %)
0 % Dezentral:

2 <65°C 90 % Zentral: weniger dezentrale TWW-
Warmes Netz Einstufige Warmenetzverluste Stationen

Schallthematik

Luftwarmepumpe +
PtH (10 %)

25 % Dezentral:
Wasser-Wasser-WP

weniger Platzbedarf

10 % Dezentral: Hohere JAZ als V1
elektrische TWW-
Nacherhitzung
3 Ca30°C 75 % Zentral: kaum Warmenetzverluste  dezentrale Wasser-
kaltes Netz Einstufige geringere Schallthematik ~ Wasser-WP in den

Einzelgebauden
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Die in Tabelle 4 aufgefuhrten Varianten wurden wirtschaftlich miteinander verglichen. Des Weiteren
wurde eine Untervariante ,Klimaturm® der ersten Variante (> 65°C) mit realen Zahlen hinterlegt, da
hierzu ein Richtpreisangebot vorliegt.

Die Investitionskosten unterscheiden sich zwischen den betrachteten Netzvarianten. Bei einem
warmen Netz mit Vorlauftemperaturen > 65°C fallen aufgrund der erforderlichen zweistufigen
Warmepumpe hdhere Investitionskosten (dunkelgriiner Balken) an als bei einem Netz mit
Temperaturen < 65 °C.

In einem kalten Netz stellen hingegen die dezentralen Wasser-Wasser-Warmepumpen (hellgriiner
Balken) den maBgeblichen Kostenfaktor dar, da sie in den einzelnen Gebauden installiert werden
missen. Die Investitionskosten fiir das Warmenetz (dunkelblauer Balken) fallen geringer aus, da die
Leitungsquerschnitte aufgrund des niedrigeren Temperaturniveaus und der damit verbundenen
geringeren Volumenstrome kleiner dimensioniert werden koénnen. Dies reduziert sowohl den
Materialbedarf als auch den Aufwand fiir Tiefbau und Installation

Die untersuchte Klimaturm-Variante bewegt sich insgesamt in einem ahnlichen Preisniveau wie die
berechnete Variante 1 und weist somit keine wesentlichen Abweichungen in den Gesamtkosten auf.

9.000.000 €
8.000.000 €
7.000.000 €
6.000.000 €
5.000.000 €
e
I
2.000.000 €
1.000.000 € .
o€
Rosarium > 65 °C Rosarium < 65°C  Rosarium 20 °C (kaltes Rosarium Klimaturm 70
Netz) °C
m Warmenetz mWUST
Energiezentrale m Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik
Warmespeicher m Warmepumpe Aggregat 1
Warmepumpe Aggregat 2 m Klimaturm
PtH-Anlagen Stromnetzanschluss

Baunebenkosten & Unvorhergesehenes

Abbildung 8: Investitionskosten Gesamt inkl. Nebenkosten. WUST: Warmeiibertragestation; PtH:
Power-to-Heat

Abbildung 9 zeigt die gesamten Investitionskosten, einschlieBlich der Nebenkosten, mit (hellblau) und
ohne (dunkelblaue) Investitionsférderung. Alle Systeme bekommen die gleiche Férderung gemaB
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Forderung fir effiziente Warmenetze (BEW) in Hohe von ca. 40 %, sofern mindestens 17 Gebdude vom
Netz beliefert werden.

9.000.000 € 50%
8.000.000 €

7.000.000 € * * 2 40%
6.000.000 € 30%
5.000.000 € ?
4.000.000€ 20%
3.000.000 €

2.000.000 € I I I 10%
1.000.000 €

0€ 0%
Rosarium > 65 °C Rosarium < 65 °C Rosarium 20 °C  Rosarium Klimaturm
(kaltes Netz) 70°C

m Investitionskosten Gesamt inkl. Nebenkosten
m Investitionskosten Gesamt inkl. Nebenkosten und Férderung

# Investitionsférderquote

Abbildung 9: Anteil der Investitionsférderung

Abbildung 10 zeigt die jahrlichen Warmekosten. In der Kostenbetrachtung ist zwischen
bedarfsgebundenen und betriebsgebundenen Kosten zu unterscheiden. Zu den bedarfsgebundenen
Kosten zahlen insbesondere der Stromverbrauch der eingesetzten Warmepumpen, der direkt vom
tatsachlichen Warmebedarf abhéngt. Die betriebsgebundenen Kosten umfassen dagegen
fortlaufende Aufwendungen wie etwa die Wartung der technischen Anlagen.

Fur die Betriebsférderung ist eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von mehr als 2,5 erforderlich.
Das kalte Netz (Variante 3) erzielt dabei die geringste Betriebsférderung, da in dieser Variante die
bereitgestellte Warmemenge am niedrigsten ausfallt.

1.000.000 €
800.000 €
600.000 €
400.000 €

200.000 €

O € |
ROSM5 °C Rosarium < gS °C Rosarium 20 °C RosarMaturm

-200.000 € (kaltes Netz) 70°C

m BEW-Betriebsforderung
m Bedarfsgebundene Kosten (ohne Betriebsférderung)
m Betriebsgebundene Kosten (inkl. Investitionsférderung)

| Kapitalgebundene Kosten (inkl. Investitionsférderung)

Abbildung 10: Aufteilung der Jahreswarmekosten
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Die Analyse der Warmegestehungskosten zeigt (vgl. Abbildung 11), dass die warmen Warmenetze der
Varianten V1, V2 und V4 auf einem vergleichbaren Niveau liegen. Fiir diese Konzepte ergeben sich
Warmegestehungskosten zwischen 16 und 18 ct/kWh, womit sie wirtschaftlich ahnlich einzuordnen
sind.

Im Gegensatz dazu weist das kalte Netz (Variante 3) eine andere Kostenstruktur auf. Hier stellen die
dezentral installierten Wasser-Wasser-Warmepumpen den wesentlichen Kostentreiber dar, da sie
in den einzelnen Gebauden installiert und betrieben werden missen und somit die Gesamtkosten
maBgeblich beeinflussen.

24,00 Ct/kWh
21,00 Ct/kWh
18,00 Ct/kWh

15,00 Ct/kWh
12,00 Ct/kWh
9,00 Ct/kWh
6,00 Ct/kWh
3,00 Ct/kWh
0,00 Ct/kWh

Rosarium > 65 °C Rosarium <65 °C Rosarium 20 °C Rosarium Klimaturm
(kaltes Netz) 70°C

Abbildung 11: Spez. Warmegestehungskosten inkl. Betriebsforderung bezogen auf den
Warmeabsatz (netto)

3.1.3 Fazit

Die Analyse der untersuchten Varianten zeigt, dass ein warmes Warmenetz mit moglichst niedriger
Netztemperatur die beste Wirtschaftlichkeit erzielt. Niedrige Vorlauftemperaturen reduzieren sowohl
die Warmeverluste als auch den Strombedarf der Warmepumpen und fihren damit zu geringeren
Warmegestehungskosten. Gleichzeitig muss fur die Betriebskostenférderung eine Jahresarbeitszahl
von Uber 2,5 erreicht werden. Um diese Anforderung sicherzustellen, ist es notwendig, die
Netztemperatur nur so hoch wie technisch erforderlich zu fahren. Fiir einzelne Verbraucher:innen mit
hoherem Temperaturniveau, wie etwa dem Hallenbad, kann eine dezentrale Temperaturerhéhung
erforderlich werden.

Die BEW-Forderung - bestehend aus Investitions- und Betriebskostenférderung - hat einen
deutlichen positiven Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Systeme. Die Forderfahigkeit setzt jedoch
voraus, dass entweder mindestens 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten an das Netz
angeschlossen werden.

In der vorliegenden Betrachtung wurden weder eine Gewinnmarge einer potenziellen Netzbetreiberin
noch die Kosten fiir SchallschutzmaBnahmen, wie beispielsweise eine Schallschutzwand
einbezogen. Diese Aspekte sind in weiterfliihrenden Planungsphasen einzukalkulieren, da insbesondere
die Schallemissionen stark von der eingesetzten Warmepumpentechnik abhangig sind.
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Fir die weitere Konkretisierung bietet sich eine Vertiefung im Rahmen einer Machbarkeitsstudie oder
eines energetischen Quartierskonzepts (eQK) an. Neben dem Warmesektor kénnen darin auch der

Strom- und Verkehrssektor sowie Aspekte der Klimaanpassung integriert betrachtet werden.

Im Zuge der Fachplanung sollte zudem eine detaillierte Ausarbeitung der SchallschutzmaBnahmen

erfolgen.

3.2 Gewerbegebiete Zentrum & Ost

Aufgrund der in Kapitel 2 identifizierten Warmeabnehmer:innen ergeben sich in diesem Priifgebieten

zwei potenzielle Warmenetze.

Abbildung 12 zeigt den potenziellen Warmenetzverlauf im Gewerbegebiet Zentrum mit drei
Kund:innen: Oemeta Chemische Werke im Zentrum, Grundschule Birkenau im Westen sowie ein
ostlich der Bahnlinie gelegener Industriebetrieb. Diese Netzvariante wird nur kurz im Anhang 5.1

dargestellt.

Abbildung 13 zeigt den potenziellen Warmenetzverlauf im Gewerbegebiet Ost mit dem Bauzentrum

Liichau und dem Rathaus Tornesch als Kunden.
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Abbildung 12: potenzielles Warmenetz im Gewerbegebiet Zentrum
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Abbildung 13: : potenzielles Warmenetz im Gewerbegebiet Ost

3.2.1 Netzvariante Zentrum

Die Varianten erweisen sich mangels Ankerkund:innen als wenig wirtschaftlich und werden daher im
Anhang 5.1 nur kurz aufgefihrt.

3.2.2 Netzvariante Ost

Im Rahmen der Untersuchung wurden zwei Versorgungsvarianten fiir die Warmebereitstellung
betrachtet. Die erste Variante sieht den Einsatz einer zentralen Luftwarmepumpe vor, deren erzeugte
Warme Uber eine Warmeleitung vom Bauzentrum Liichau zum Rathaus transportiert wird. Die zweite
Variante basiert auf einer dezentralen Versorgung, bei der die Warmebereitstellung direkt in den
jeweiligen Gebauden erfolgt.

Grundsatzlich ware auch die Einbindung einerParkplatz-Photovoltaikanlage zur Unterstitzung der
Energieversorgung maoglich. Diese Option wurde jedoch in der aktuellen Analyse nicht berticksichtigt
und kann im weiteren Planungsprozess vertieft werden.

Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, REWE als zusatzlichen Anschlussnehmenden in das
Versorgungskonzept einzubeziehen. Dies konnte sowohl den Anschlussgrad als auch die
Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems positiv beeinflussen.

In Abbildung 14 sind die Investitionskosten dargestellt. Die Kombination aus Warmenetz und
Wirmeiibergabestation (WUST) (blau) fiihrt aufgrund der geringen Skaleneffekte - bedingt durch
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lediglich zwei Warmeabnehmende - zu vergleichsweise hohen Gesamtkosten. Die geringe
Anschlussdichte wirkt sich dabei direkt auf die spezifischen Kosten der Netz- und Anlagentechnik aus.

In der dezentralen Versorgungsvariante steigen die spezifischen Investitionskosten der
Warmepumpen (griin) hingegen nicht an. Dies liegt daran, dass das betrachtete Warmenetz sehr klein
dimensioniert ist und somit keine zusatzlichen Kosteneffekte durch groBere Netzstrukturen entstehen.

800.000 €
700.000 €
600.000 €
500.000 €
400.000 €
300.000€

200.000€

100.000 €

0€
Liichau + Rathaus Luft-WP Liichau + Rathaus dezentral Luft-WP
m Warmenetz mWUST
Anpassung / Naubau Energiezentrale m Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik
Warmespeicher m Warmepumpe Aggregat 1
Warmepumpe Aggregat 2 m Abwassernutzung Infrastruktur
m Heizkessel 1 Stromnetzanschluss

Abbildung 14: Investitionskosten Gesamt inkl. Nebenkosten

Abbildung 15 zeigt die gesamten Investitionskosten, einschlieBlich der Nebenkosten, mit (hellblau) und
ohne (dunkelblaue) Investitionsforderung. Fir das betrachtete Versorgungskonzept besteht keine
Moglichkeit der BEW-Forderung, wodurch der potenzielle Investitionszuschuss von 40 % entfallt.
Alternativ kann eine Férderung nach der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) in Anspruch
genommen werden. Aufgrund der férderfahigen Anteile und unterschiedlichen Zuschusssétze liegt der
Férderumfang jedoch bei unter 30 %, da nicht alle Komponenten des Systems mit dem maximalen

Fordersatz von 35 % bezuschusst werden.
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m Investitionskosten Gesamt inkl. Nebenkosten

u Investitionskosten Gesamt inkl. Nebenkosten und Forderung

Abbildung 15: Anteil der Investitionsférderung

Abbildung 16 zeigt die jahrlichen Warmekosten. In der Kostenstruktur ist zwischen zwei Kategorien zu
unterscheiden.

Die bedarfsgebundenen Kosten umfassen alle Aufwendungen, die direkt vom tatsachlichen
Energiebedarf abhangen, wie beispielsweise der elektrische Energieverbrauch der Warmepumpen.
Demgegeniiber stehen die betriebsgebundenen Kosten, die unabhangig vom Bedarf anfallen, wie
etwa Wartungs- und Instandhaltungsaufwendungen fiir die technischen Anlagen.

Die Direktstromnutzung einer Parkplatz-PV-Anlage bietet grundsatzlich das Potenzial, die
bedarfsgebundenen Kosten des Warmenetzes zu senken. Insbesondere kénnte der Stromverbrauch
der Warmepumpen teilweise durch lokal erzeugten PV-Strom gedeckt werden, wodurch sich die
laufenden Energiekosten reduzieren (dunkelblau).

140.000 €
120.000 €
100.000 €
80.000€
60.000 €
40.000€
20.000 €

0€
Lichau + Rathaus Luft-WP Lichau + Rathaus dezentral Luft-WP

m Bedarfsgebundene Kosten (ohne Betriebsférderung)
m Betriebsgebundene Kosten (inkl. Investitionsférderung)

m Kapitalgebundene Kosten (inkl. Investitionsférderung)

Abbildung 16: Aufteilung der Jahreswarmekosten
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Abbildung 17 zeigt die spezifischen Warmegestehungskosten. Die Auswertung zeigt, dass die
dezentrale Versorgungsvariante mit rund 14 ct/kWh wirtschaftlicher ist als die zentrale Variante, die
bei etwa 15,5 ct/kWh liegt. Die geringeren Kosten der dezentralen L6sung ergeben sich insbesondere
aus den niedrigeren Investitions- und Betriebskosten je angeschlossener Einheit.

18,00 Ct/kWh
16,00 Ct/kWh
14,00 Ct/kWh
12,00 Ct/kWh
10,00 Ct/kWh
8,00 Ct/kWh
6,00 Ct/kWh
4,00 Ct/kwh
2,00 Ct/kWh

0,00 Ct/kWh
Lichau + Rathaus Luft-WP Liichau + Rathaus dezentral Luft-WP

Abbildung 17: Spez. Warmegestehungskosten inkl. Betriebsforderung bezogen auf den
Warmeabsatz (netto)

3.2.3 Fazit

Die dezentrale Versorgungsvariante weist mit spezifischen Warmegestehungskosten von rund
14 ct/kWh die beste Wirtschaftlichkeit unter den beiden betrachteten Optionen auf. Fir die
wirtschaftliche Machbarkeit sind insbesondere Ankerkund:innen von zentraler Bedeutung, da sie
maBgeblich zur Auslastung und Kostenstabilitat beitragen.

Der Standort der Energiezentrale hangt stark von der jeweils eingesetzten Anlagentechnik ab.
Mégliche Lésungskonzepte umfassen beispielsweise die Uberdachung des Parkplatzes, kombiniert
mit Photovoltaik-Modulen und Ladeinfrastruktur, oder die Nutzung der Bestandsenergiezentrale
von Liichau mit einem Riickkiihler auf dem Dach.

Fur die weitere Planung mussen das Interesse von REWE sowie die konkreten Verbrauchsdaten
gepruft werden. Darliber hinaus sind die Anforderungen an Raumwarme, Trinkwarmwasser,
thermische Desinfektion sowie an Prozesswiarme oder Prozesskalte detailliert zu klaren. Ebenfalls
erforderlich ist die Priifung des notwendigen Stromnetzanschlusses, um den Leistungsbedarf der
geplanten Anlagen sicherzustellen.
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4. EMPFEHLUNGEN

Basierend auf den dargestellten Optionen empfiehlt es sich, abhangig von GréBe und Struktur des

betrachteten Gebiets wie folgt vorzugehen:
o entweder Interessensbekundungsverfahren fiir externe Machbarkeitsstudie
oder

e interne Machbarkeitsstudie mit folgenden Optionen):
1. Fur kleinere Gebiete (weniger als 17 Gebaude oder weniger als 101 Wohneinheiten):

Durchfiihrung einer internen Machbarkeitsstudie Giber den Kommmunaler Warmefonds oder

der Kommunalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative. Diese Programme sind fir

kleine bis mittelgroBe Quartiere geeignet und bieten eine solide Grundlage fir erste
technische und wirtschaftliche Bewertungen.

2. FurgroBere Gebiete (mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten): Nutzung der
BAFA-Forderung fir effiziente Wéarmenetze (BEW) zur Erstellung einer detaillierten

internen Machbarkeitsstudie (BAFA - Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)).

Dieses Forderinstrument ist speziell auf groBere Warmeverbilinde ausgerichtet und

unterstiitzt die Entwicklung zukunftsfahiger Netzlésungen.
oder

e wenn ein umfassender, ganzheitlicher Ansatz gewiinscht ist: Erstellung eines energetischen

Quartierskonzepts (eQK) Uber die KfW-Forderung Energetische Stadtsanierung - Zuschuss

432. Ein eQK ermoglicht strategische Quartiersplanung, integriert Warmewende,
Gebaudesanierung und stadtebauliche Aspekte und eignet sich besonders, wenn mehrere

MaBnahmen koordiniert betrachtet werden sollen.

Dariber hinaus mochten wir eine weitere Empfehlung fiir nicht zentral ausgewiesene Gebiete der KWP

aussprechen: das Férderprogramm ,,Quartierswarmemanagement SH*
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https://www.ib-sh.de/produkt/kommunaler-waermefonds/
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung-der-nki/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-machbarkeitsstudien
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Energie-Versorgung-und-Netze/Energetische-Stadtsanierung-(432)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Energie-Versorgung-und-Netze/Energetische-Stadtsanierung-(432)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Energie-Versorgung-und-Netze/Energetische-Stadtsanierung-(432)/
https://www.ib-sh.de/produkt/foerderung-von-quartierswaermemanagement/
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Abbildung 18: Netzvarianten
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Gewerbe Zentrum Gewerbe Zentrum Gewerbe Zentrum Gewerbe Zentrum
Luft-WP + Biomethan Luft-WP + Biomethan = Abwasser-WP + dezentral Luft-WP
Biomethan
m Warmenetz m WUST
Anpassung / Naubau Energiezentrale m Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik
Warmespeicher m Warmepumpe Aggregat 1
Warmepumpe Aggregat 2 Warmepumpe Aggregat 3
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Abbildung 19: Investitionskosten Gewerbe Zentrum Gesamt inkl. Nebenkosten
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Abbildung 20: Anteil der Investitionsforderung Gewerbe Zentrum
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Abbildung 21: Aufteilung der Jahreswarmekosten Gewerbe Zentrum
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Abbildung 22: Spez. Warmegestehungskosten inkl. Betriebsférderung bezogen auf den
Warmeabsatz (netto) Gewerbe Zentrum

5.2 Annahmen

5.2.1 Rosarium

Energiepreise netto

Strompreis Mittelwert ab 2025 23,3 ct/kWh
Betrachtungszeitraum 20 Jahre

Zinsfaktor 4%

Baunebenkosten (Planung & Genehmigung) vom Invest 20 %
Unvorhergesehene Kosten vom Invest 10 %
Luft-Warmepumpe Netzvarianten Vorlauf > 65 *C (2-Stufige Warmepumpe) 18a 15% Ca. 1100 €/kW
Luft-Warmepumpe dezentrale Varianten Vorlauf < 65 °C (1-Stufige-Warmepumpe) 1Ba 2,5 % Ca. 750 €/kW
PtH-Anlage 10a 1,0 % Ca. 150 €/kW
Gaskessel Biomethan 20a 4,0% Ca. 140 €/kW
Warme-/Pufferspeicher(GréBenabhingig) 20 a 2,0% 870 - 900 €/m*
Warmenetz 40 a 1,0 % 1500 €/m
Kaltes Netz 40 a 1,0 % 1100 €/m
Energiezentrale (Gebaude) Neubau (Annahme in samtlichen Szenarien) 40 a 0,0 % Ca. 500 €/kW
Mess-, Steuer- und Regelungstechnik {Anteilig am Invest exkl. Warmenetz) 15a 3,0% 75%
Stromnetzanschluss Mittelspannung (Fiir Gewerbe Zentrum Szenarien, Preis gilt insgesamt) 40 a 0,0 % 150.000 €
Warmeiibertrager (leistungsabhangig) 20a 3,0% 20-35 €/kW

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) - bis zu 40 % - ab 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten

Investitionen nach eigenen Branchenkenntnissen und Richtpreisangeboten

Abbildung 23: wirtschaftliche Annahme
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Zentrale Luft-Warmepumpe Zentrale Luft-Warmepumpe Kaltes Warmenetz (ca. 20°C) Klimaturm ca. 70°C

>65°C <65°C mit zentraler Luft-
Wiarmepumpe
Warmemenge Gesamt: 4.018.000 kWh/a 3.975.000 kWh/a 3.571.000 kWh/a 4.018.078 kWh/a
Versorgungsart Lufe-WP + PtH Luft-WP + PtH Luft-WP + PtH Luft-WP + PtH
JAZ 26 32 Zentrale Luft WP: 7 28
Dezentrale Sole-Wasser-WP: 4,5
Gesamt: 3,1
Leistung WP: 1350 kW, WP: 900 kW, WP: 485 kW, WP: 1.000 kW,
Warmepumpe und SL: 150 kW SL: 600 kW SL: 515 kW SL: 500 kW
Spitzenlast
Warmemengenanteil WP: 98 % WP: 90 % WP: 90 % WP: 98 %
SL:2% SL:10 % SL: 10 % SL:2%
Warmeleitungslange 1500 m 1500 m 1500 m 1500 m
‘ Warmeliniendichte 2,4 MWh/a 2,2 MWh/a 1,7 MWh/a 2,4 MWh/a

Grundlegende Punkte  » Wirmebedarf: 3.571.625 kWh/a
+ Netzverluste fiir zentrale Systeme: 12 %, Kaltes Netz: 0 %
+ Speicherverluste fiir Warmepumpensysteme: 0,5 %

Abbildung 24: weitere Annahmen je Szenario

5.2.2 Gewerbe

Strompreis Mittelwert ab 2025 23,3 ct/kWh
Biomethan ab 2025 (Mittelwert tiber 20 Jahre) 10,3 ct/kWh
Baunebenkosten (Planung & Genehmigung) vom Invest 20 %
Unvorhergesehene Kosten vom Invest 10 %
Nutzungsdauer, Wartungs- und Instandhaltungskosten vom Invest in Anlehnung an DIN 2067 sowie (spez.} Investitionskosten

Luft-Warmepumpe Netzvarianten Vorlauf > 70 °C (2-Stufige Warmepumpe) 18a 25% Ca. 1.100 €/kW
Luft-Warmepumpe dezentrale Varianten Vorlauf < 70 °C (1-Stufige-Warmepumpe) 18a 2,5% Ca. 750 €/kW
Abwasser-Warmepumpe 20a 25% Ca. 930 €/kW
Gaskessel Biomethan 20a 4,0 % Ca. 140 €/kW
Warme-/Pufferspeicher (GréBenabhéangig) 20a 2,0% 870 - 800 €/m*
Warmenetz fiir zentrale Varianten (Szenarioabhangig) 40 a 1,0 % 600 - 950 €/m
Energiezentrale (Gebaude) Neubau / Anpassung Bestand 40 a 0,0% Ca. 500 /170 €/kW
Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (Anteilig am Invest exkl. Warmenetz) 15a 3,0% 75%
Stromnetzanschluss Mittelspannung (Fiir Gewerbe Zentrum Szenarien, Preis gilt insgesamt) 40a 0,0 % 150.000 €
Warmeiibertrager (Leistungsabhéngig) 20a 3,0 % 20-35 €/kW

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) - bis zu 35 %.

Investitionen nach eigenen Branchenkenntnissen und Richtpreisangeboten

Abbildung 25: wirtschaftliche Annahmen
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Zentrale Versorgung

Dezentrale Versorgung

Warmemenge: 785.515 kWh/a 776.865 kWh/a
Versorgungsart Luft-WP + Spitzenlast Luft-WP + Spitzenlast
Biomethan-Kessel Biomethan-Kessel
Wirkungsgrad/JAZ JAZ:3,1 31
Leistung WP: 335 kWy, WP: 260 + 75 kW,
Warmepumpe und SL: 515 kW SL: Summe 515 kW
Spitzenlast
Warmemengenanteil ~ WP: 85 % WP: 95 %
SL:5% SL:5%
Warmeleitungslange 190 m -

Wirmeliniendichte

4,0 MWh/m bzw. 1,0 MWh/a

ohne Bauzentrum

Grundlegende Punkte

« Warmebedarf: 773.000 kWh/a

* Netzverluste fiir zentrale Systeme: 10 %
= Speicherverluste fiir Warmepumpensysteme: 0,5 %

Abbildung 26: weitere Annahmen je Szenario - Gewerbe Ost

Zentrale Warmepumpe
Standort Voss

Zentrale Warmepumpe
Standort Feld

Zentrale Warmepumpe
Abwassernutzung

Dezentrale Versorgung

Warmemenge: 2.582.130 kWh/a 2.751.450 kWh/a 2.751.450 kWh/a 2.490.000 kWh/a
Versorgungsart Luft-WP >70 °C + Spitzenlast Luft-WP > 70 °C + Spitzenlast Abwasser-WP + Spitzenlast Luft-WP < 70 “C+ Spitzenlast
Biomethan-Kessel Biomethan-Kessel Biomethan-Kessel Biomethan-Kessel
Wirkungsgrad/JAZ JAZ:2,9 29 33 31
Leistung WP: 1.079 kW, WP: 1.187 kW, WP: 1187 kW, WP: 173+335+260 kW),
Warmepumpe und SL:1.660 kW SL:1.826 kW SL:1.826 kW SL: Summe 1660 kW
Spitzenlast
Warmemengenanteil WP: 95 % WP: 95 % WP: 95 % WP: 95 %
SL:5% SL:5% SL:5% SL:5%
Warmeleitungsléange 820 m 1.094 m 1284 m -
‘ Warmeliniendichte 3,0 MWh/m bzw. 1,0 MWh/a 2,3 MWh/a 1,9 MWh/a -

‘ Grundlegende Punkte

ohne Voss

« Warmebedarf: 2.490.000 kWh/a

+ Netzverluste fiir zentrale Systeme: 10 %
+ Speicherverluste fiir Warmepumpensysteme: 0,5 %

Abbildung 27: Weitere Annahmen je Szenario - Gewerbe Zentrum
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