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1 Ausgangsbasis

Im Rahmen des Quartierskonzepts Eberbach wurde fir die Kommune eine Machbarkeitspriifung
fur ein Warmenetz im Quartier Nord-West sowie Kernstadt durchgefuhrt. Ein Warmenetz bietet
die Moglichkeit Warme zentral in einer Energiezentrale zu erzeugen und tber Rohrleitungen zu
den Gebauden zu transportieren. Dort wird die Warme durch Ubergabestationen fir das Gebaude
nutzbar gemacht, so dass keine dezentrale Energieerzeugung bei den Geb&uden erforderlich ist.
Betrachtungsgegenstand ist ein Warmenetz mit Vorlauftemperaturen von ca. 70 - 90 ° C Celsius,
ein kaltes Nahwéarmenetz, mit einem Temperaturniveau von 5-35 ° C wird im Rahmen einer wei-

terfhrenden Betrachtung in Kapitel 5.5 betrachtet.

Die Machbarkeitspriifung gibt eine erste Einordnung, wo ein Warmenetz in Eberbach sinnvoll sein
koénnte, welche Erzeugungsvarianten in Frage kommen wirden und bewertet ein mogliches War-
menetz basierend auf wirtschaftlichen Aspekten. Im Falle eines positiven Ergebnisses sind kon-
kretere Betrachtungen in Form einer Machbarkeitsstudie erforderlich, welche im Rahmen der

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) gefdrdert werden kdénnen.

Als Ausgangsbasis flr einen ersten Umriss des Warmenetzes wurden mehrere Faktoren bertick-
sichtigt. Relevant ist zum einen die Warmedichte (vgl. Hauptbericht Quartierskonzept Kapitel
3.2.4.). Je hoher die Warmedichte, desto mehr Warme kann je Rohrleitungslange abgenommen
werden, was die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes verbessert. Hierbei ist zu beachten, dass
die Warmedichte nur eine erste Orientierung geben kann. Wesentlich ist auch das Anschlussin-
teresse der Gebaudeeigentimer:innen, welches in Form von Befragungen oder Vorvertragen er-
mittelt werden kann. In Abh&ngigkeit der Ergebnisse kann der Umriss eines Warmenetzes ange-

passt werden.

Um die Unsicherheit bzgl. des Anschlussinteresses zu minimieren und das Risiko aus Warme-
netzbetreibersicht zu reduzieren, sind Ankerkunden wesentlich. Ankerkunden sind Gebaude, die
einen héheren Warmeverbrauch aufweisen und eine zuverlassige Warmeabnahme gewahrleis-
ten. Dies kdnnen beispielsweise kommunale Liegenschaften oder Gewerbebetriebe sein. Des
Weiteren spielt der mogliche Standort einer Energiezentrale eine Rolle. Gebaude, die in der Nahe
der Energiezentrale liegen, bzw. auf dem Weg zwischen Energiezentrale und Ankerkunden, sind

in der Regel ebenfalls interessant fir ein Warmenetz.

Im Quartier Nord West gibt es bereits ein Warmenetz, an das mehrere Schulen und Wohnge-
baude angeschlossen sind. Die Energiezentrale Steige erzeugt Warme durch einen 800 kW Holz-
hackschnitzel-Kessel und 2 Gaskessel mit je 1.820 kW, wobei der Holzhackschnitzel Kessel in

Grundlast gefahren wird und ca. 2/3 der Warmemenge bereitstellt und die Erdgaskessel als
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Spitzenlast etwa 1/3 der Warme erzeugen. Derzeit werden durch die Energiezentrale Steige ca.
3.300 MWh/a Warme von Kunden bezogen. Das Gelande der Energiezentrale bietet noch unge-
fahr 400 mz freie verflgbare Flache, welche fur eine Erweiterung der Warmeversorgung zur Ver-

fligung stehen wirden.

Im Quartier Kernstadt ist derzeit kein groReres Warmenetz vorhanden. Die Bebauung in der Kern-
stadt ist sehr dicht und von alteren Gebauden gepragt. Als mégliche Standorte fur eine Energie-
zentrale wurde das zweite Untergeschoss der Hohenstaufen Sporthalle sowie eine derzeit als

Parkflache genutzte Flache in der GiterbahnhofstralRe detaillierter betrachtet.

2 Warmebedarf und Trassenverlauf

2.1 Quartier Nord-West
In Abbildung 1 sind die Warmeverbrauchsdichten des Quartiers Nord-West farblich dargestellt,
von rot (sehr hohe Warmenetzeignung) bis griin (Empfehlung von Wéarmenetzen in Neubauge-

bieten).

Legende
[ Quartiersabgrenzung Nord-West
[ Energiezentrale
= \Narmenetz Bestand
Warmeverbrauchsdichte
7-17.5 kWhim*a
Empfehlung von Warmenetzen im NBG
17.5 - 41,5 kWh/m3a
Empfohlen fir Niedertemperatumetze
im Bestand
41.5 - 105 kWh/m?a
Richtwert fur konventionelle Wammenetze
im Bestand
> 105 kWh/m*a
Sehr hohe Warmenetzeignung
Kartengrundlage: OpenStreetMap
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Abbildung 1: Warmeverbrauchsdichte im Quartier Nord-West

Das bestehende Warmenetz (in schwarz dargestellt) deckt bereits die roten und orangenen Be-
reiche im Norden des Quartiers mit hohen Warmeverbrauchsdichten ab. Weitere Gebiete mit sehr
hoher Warmenetzeignung befinden sich im Gewerbegebiet und bei den Mehrfamilienhdusern der
Eberbacher Baugenossenschaft. Der Grof3teil der Flache im Quartier Nord-West zeichnet sich

durch eine Einfamilienhausbebauung und geringere Warmeverbrauchsdichten aus.
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Die Mehrfamilienhduser der Eberbacher Baugenossenschaft haben unverbindliches Anschluss-
interesse gedulRert und werden deshalb im Rahmen dieser Machbarkeitspriifung als Ankerkunde
betrachtet. Sie haben insgesamt einen Warmeverbrauch von rund 2.000 MWh. Weitere Anker-
kunden kdnnten Industrie oder Gewerbetriebe mit hohem Warmeverbrauch sein, allerdings gab
es von den angefragten Unternehmen keine Rickmeldung zum Anschlussinteresse, weshalb sie
zunachst nicht als fester Ankerkunde betrachtet werden. Bei Ankerkunden wird im Folgenden
immer eine Anschlussquote von 100 % unterstellt, bei den anderen Geb&uden wird die An-

schlussquote bezogen auf den Warmebedarf variiert.

Um die Mehrfamilienhauser an die bestehende Trasse anzuschliel3en, ware einerseits eine Ver-
langerung des bestehenden Netzes Richtung Talstral3e denkbar. Allerdings ware dafur basierend
auf durchgefiihrten Simulationen eine grof3ere Rohrdimensionierung des aktuellen Strangs Rich-
tung Nordwesten erforderlich. Deshalb wurde eine Erweiterung des Wéarmenetzes entlang der
Gutschowstral3e bis zur Talstral3e als zweiter Hauptstrang geplant, so dass die bestehenden
Rohrleitungen nicht verandert werden missen und die Warmeabnehmer im Industriegebiet mit
hohen Warmebedarfen ebenfalls angeschlossen werden kénnten. Der vorgesehene Leitungsver-

lauf ist in Abbildung 2 dargestellt.

A

Legende
[ Quartiersabgrenzung Nord-West
[ Energiezentrale
B Kommunale Liegenschaften
— \Varmenetz Bestand
= Erweiterung Warmenetz Steige
=== Moglicher Warmenetzverlauf
Wirmeverbrauchsdichte
7 - 17,5 kWh/im?a
Empfehlung von Warmenetzen im NBG
17.5 - 41,5 kWh/m?a
Empfohlen fir Niedertemperaturnetze
im Bestand
41,5 - 105 kWh/m?a
Richtwert fiir konventionelle Warmenetze
im Bestand
> 105 kWh/m?a
Sehr hohe Wérmenetzeignung
Kartengrundfage: OpenStreetMap
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Abbildung 2: Geplanter Netzverlauf der Erweiterung Warmenetz Steige

Der derzeitige Verbrauch der Abgrenzung ,Erweiterung Warmenetz Steige® sind 6.442 MWh/a.
Als potenziellen Kunden wirden neben den Gebauden der Eberbacher Baugenossenschaft als

Ankerkunden noch 16 Gewerbekunden in der GltschowstralRe, das Einkaufcenter und 12
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Einfamilienhduser, die entlang der Trasse liegen in Frage kommen. Insgesamt kénnten bis zu 56

Gebéaude angeschlossen werden, bei einer Anschlussquote von 70 % waren es 46 Gebaude.

Unter Beriicksichtigung des Warmebedarfes des bestehenden Warmenetzes Steige sowie der
vorgeschlagenen Erweiterung, resultiert fur das Jahr 2030 ein Warmebedarf von etwa
8.340 MWh. Hierbei wurde ein Rickgang des Warmebedarfs aufgrund energetischer Gebaudes-

anierungen berucksichtigt.

2.2 Quartier Kernstadt
Der Warmebedarf im Quartier Kernstadt betragt rund 19.000 MWh pro Jahr, wovon etwa drei
Viertel auf den Energietrager Erdgas entfallen. Ein Warmenetz ist in diesem Gebiet bislang nicht

vorhanden.

In Abbildung 3 wird eine erste Abgrenzung von Gebieten der Kernstadt dargestellt, die sich wirt-
schaftlich fur ein Warmenetz eignen konnten. Diese Einschétzung basiert auf den Warmever-
brauchsdichten, wie sie bereits im Quartier Nord-West angewendet wurden. In dieser Variante
dient die Hohenstaufen-Sporthalle als Basis fir eine Energiezentrale. Das Warmenetz verlauft
entlang der Friedrich-Ebert-Stral3e in Richtung Altstadt und erstreckt sich bis zur Dr.-Wei3-Grund-
schule. Die Altstadt bietet sich aufgrund ihrer hohen Warmeverbrauchsdichten und der vielen
denkmalgeschiitzten Gebaude, die eine hohe Vorlauftemperatur bendtigen, besonders fir ein
Warmenetz an. Zusatzlich ist in der Altstadt der Platz fir dezentrale Alternativen wie Luft-War-

mepumpen begrenzt.

Legende
[ Quartiersabgrenzung Kernstadt
B Energiezentrale
B Kommunale Liegenschaften
= \Varmenetz Kemnstadt West
Warmenetz Altstadt
Warmenetz Kemstadt Ost
Wiarmeverbrauchsdichte
7-17.5 kWhim?a
Empfehlung von Warmenetzen im NBG
17,5 - 41.5 kWh/m*a
Empfohlen fur Niedertemperatumetze
im Bestand
41,5 - 105 kWhim?a
Richtwert fur konventionelle Warmenetze
im Bestand
> 105 kWh/m?a
Sehr hohe Wérmenetzeignung
Kartengrundlage: OpenStreetMap

Abbildung 3: Geplanter Netzverlauf mit Energiezentrale Hohenstaufen Sporthalle
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Das geplante Warmenetz kénnte bei einer Anschlussquote von 100 % bis zu 290 Gebaude ver-
sorgen und einen Warmeverbrauch von 12.120 MWh pro Jahr decken. Fir die Berechnungen
dieser Variante wurde eine Anschlussquote von 70 %, sowie einer Reduktion des Warmever-
brauchs durch Sanierungen der Gebaude berucksichtigt. Darauf basierend wirde das Warme-
netz einen Warmebedarf von 8.240 MWh pro Jahr decken und etwa 225 Geb&aude versorgen.

Ankerkunden wie kommunale Gebaude sind hierbei bertcksichtigt.

Die zweite Variante, dargestellt in Abbildung 4, sieht die Energiezentrale in der Guterbahnhof-
stral3e vor. Hier ware ein Standort auf einer derzeit als Parkplatz genutzten Flache 6stlich oder
westlich des Supermarktes denkbar unter Abwégung der Flachenkonkurrenz mit anderen Nut-
zungsformen. Von dort aus wirde das Warmenetz die Altstadt versorgen und bis zur Dr.-Weil3-
Grundschule fuihren. Hierbei ist zu beachten, dass die Rohrtrasse tber oder unter der vorhande-
nen Bahntasse entlang gefihrt werden muss. Fir diese Genehmigung ist eine entsprechende
Zeitschiene und ein entsprechender Kostenaufwand einzuplanen. In dieser Variante konnten bis
zu 270 Gebaude angeschlossen und ein Warmeverbrauch von 13.141 MWh pro Jahr gedeckt
werden. Mit einer Anschlussquote von 70 % und einer Sanierungsrate analog zur ersten Variante,
wirden 7.916 MWh pro Jahr Uber das Netz abgedeckt, was einer Versorgung von 190 Gebauden

entspricht.

Legende
[ Quartiersabgrenzung Kernstadt
I Erergiezentrale
Alternativer Standort Energiezentrale
I Kommunale Liegenschaften
= Wiérmenetz Kemnstadt West

Wiérmenetz Altstadt

Warmenetz Kernstadt Ost
Warmeverbrauchsdichte

7-17.5 kWhim’a

Empfehlung von Warmenetzen im NBG

17,5 - 41,5 kWhim?a

Empfohlen fur Niedertemperatumetze

im Bestand

41,5 - 105 kWh/m*a

Richtwert fiir konventionelle Warmenetze

im Bestand

> 105 kKWhim®a

Sehr hohe Warmenetzeignung
Kartengrundlage: OpenStreetMap

Abbildung 4: Geplanter Netzverlauf mit Energiezentrale Giterbahnhof

Im Vergleich zur Variante mit der Energiezentrale an der Sporthalle kdnnte in dieser Variante
zusatzlich der REWE-Markt an das Warmenetz angeschlossen werden. Allerdings erméglicht die
geadnderte Lage der Energiezentrale keinen Anschluss der Hohenstaufen-Sporthalle bzw. des

Gymnasiums sowie der Theodor-Frey-Schule, da diese nicht an der Hauptleitung des
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Warmenetzes liegen. Es ware denkbar, die Theodor-Frey-Schule zu einem spéateren Zeitpunkt
als Erweiterung an das Warmenetz anzuschliel3en. Weiteres Erweiterungspotenzial ist in Kapitel

5.2 dargestellt.

3 Technisches Konzept

3.1 Vorgehen
Fur die Machbarkeitsprifung wurden Lastprofile der Verbraucher unter Berilicksichtigung eines
fur die Region typischen Temperaturprofils berticksichtigt. Abbildung 5 stellt den beispielhaften

Bedarf Uber den Zeitverlauf in kW dar, bei einer Anschlussquote von 70 %.

(kw)
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Abbildung 5: Jahresprofil des Warmebedarfs bei einer Anschlussquote von 70 % am Beispiel
Guterbahnhofstral3e.

(Darstellung basierend auf Simulationen mit nPro Energy)

Als Erzeugungstechnologie fir das Warmenetz kommen unterschiedliche Optionen in Frage, wel-
che zudem untereinander kombiniert werden kdnnen, um eine klimaneutrale Warmeerzeugung
zu ermdglichen und friihzeitig die gesetzlichen Vorgaben nach § 31 Warmeplanungsgesetz zu
erfullen, welches vorschreibt, dass Warmenetze bis 2045 klimaneutral sein mussen. Eberbach
hat das Ziel 2035 klimaneutral zu sein. Aus diesem Grund wurden ab diesem Jahr fossile Brenn-
stoffe ausgeschlossen. Als potenzielle Brennstoffe wurden ausschliel3lich Biomasse und Biogas

berucksichtigt.

3.2 Ergebnisse Quartier Nord-West

Die Verteilleitungen der in Kapitel 2.1 dargestellten Erweiterung wéren ca. 1,7 km lang (ohne
Hausanschliisse). Unter Berticksichtigung der Hausanschlussleitungen ergibt sich eine gesamte
Trassenlange von ca. 2,5 km. Eine erste abschéatzende Dimensionierung der Verteilleitungen

ergibt die in Tabelle 1 dargestellten Nennweiten und Rohrlangen:
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Tabelle 1: Abschéatzende Dimensionierungen Rohrleitungen, Quartier Nord-West

CNennwete | Lingelnm ———

DN 40 40
DN 50 40
DN 65 40
DN 80 110
DN 100 220
DN 125 470
DN 150 320
DN 200 430

Fur das Temperaturniveau des Warmenetzes wurde basierend auf den Vorlauftemperaturen der
Gebaude eine gleitende Netztemperatur in Abhangigkeit der Au3entemperatur von 90 - 75 °C
gewahlt. Alternativ wirde auch die Mdglichkeit bestehen, dass eine geringere Vorlauftemperatur
fur das Wéarmenetz gewéhlt wird und bei einzelnen Gebauden, bei denen das Temperaturniveau
nicht ausreichend ist, eine Erhdhung mittels eines Boosters erfolgt. Dies ist kein Teil der Mach-
barkeitsprifung und ware in einer detaillierteren Betrachtung zu untersuchen. Als Ricklauftem-
peratur wurden 60°C angenommen. Die bestehenden Fernwdrmeibergabestationen mussten
ggf. getauscht werden, da die Auslegungstemperaturen ein anderes Niveau haben. Bei Neuan-
schliissen ist der bauliche Stand zu beachten und ggf. energetische Sanierungsmaf3nahmen

durch den Kunden zu bertcksichtigen.
Im Folgenden sind die drei berechneten Varianten fir das Quartier Nord-West dargestellt.
a. Erweiterung durch Luft Warmepumpen

Bei der ersten Variante werden der bestehende Biomassekessel sowie ein Erdgaskessel des
Warmenetzes Steige unverandert gelassen und die Energiezentrale mit einem zweiten Wéarme-
speicher mit 200 m3 Volumen und einer Kaskade von Luftwdrmepumpen mit insgesamt 3,2 MW
erganzt. Damit wiirden rund 50 % der Warme mit dem Biomassekessel, rund 45 % mit einer Luft-
Warmepumpe und 5 % mit dem Erdgaskessel erzeugt werden. Beim Erdgaskessel besteht bei
allen Varianten die Option, dass Biomethan zur Warmeerzeugung verwendet wird, um diese Kli-

maneutral zu erzeugen.
b. Weiterer Biomasse Kessel und Luft Warmepumpen (Luft-WP)

Bei der zweiten Variante ist ein weiteren Biomassekessel mit 800 kW vorgesehen, so dass ins-
gesamt 1,6 MW Leistung Uber Biomasse abgedeckt sind und die Luftwarmepumpe mit einer ver-
gleichsweise geringeren Leistung von 1,2 MW ausgelegt werden kann. Der Erdgaskessel wiirde

vorerst bestehen bleiben und den Warmespeicher wie in Variante a mit 200 m3 Volumen
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erganzen. Damit wirden rund 70 % der Warme mit Biomasse, rund 20 % mit der Luft-Warme-

pumpe und 7 % mit dem Erdgaskessel erzeugt werden.
c. Erweiterung durch Luft WP und Abwéarmenutzung

Als dritte Variante wurde untersucht, wie die Abwarme eines Unternehmens fur die Warmeerzeu-
gung des Warmenetzes genutzt werden kénnte. Im Unternehmen fallen heil3e Abgase an, aller-
dings in unregelmafigen Zeitabschnitten. Um diese Abwarme nutzen zu kénnen, misste man im
Schornstein einen Abgas Warmetauscher einbauen, einen Pufferspeicher sowie einen Wasser-
kreislauf einplanen, der die Warme vom Warmetauscher zum Pufferspeicher und zurick trans-
portiert. Da das Unternehmen nicht innerhalb des geplanten Leitungsverlaufes des Warmenetzes

liegt, misste eine zusétzliche Anschlussleitung bis zum Warmenetz vorgesehen werden.

Fur die Dimensionierung der Warmeerzeuger bedeutet die Einbeziehung der Abwérme, dass die
bestehenden Biomasse- und Erdgaskessel trotzdem mit 2,3 MW Luftwarmepumpen und einem
grolReren Warmespeicher erganzt werden missten. Die Abwérme konnte etwa 8 % der Wéarme
bereitstellen, der Biomassekessel 35 %, die Luft-WP 50 % und der Erdgaskessel 5 %.

Auswahl vertiefende Betrachtung

Fur die vertiefende Betrachtung wurde Variante a gewahlt. Im Vergleich zu Variante b ist dort der
Biomasseanteil geringer, was die Abhangigkeit von Preisschwankungen sowie die Zahl der An-
lieferungen minimiert. In Variante ¢ kbnnte Abwéarme genutzt werden, aufgrund der produktions-
bedingten Schwankungen sowie des nur geringen Anteils an der Warmedeckung bei gleichzeitig
steigender Komplexitat des Warmenetzsystems, wurde diese Variante nicht fur die vertiefende
Betrachtung favorisiert. Die gewahlte Variante wird in der vergleichenden Darstellung in Abschnitt
3.4 als V1 bezeichnet.

3.3 Ergebnisse Quartier Kernstadt

3.3.1 Energiezentrale Hohenstaufen-Sporthalle

Ein Teil des zweiten Untergeschosses der Hohenstaufen-Sporthalle in Eberbach ist derzeit un-
genutzt. Die verfugbare Flache betragt, aufgeteilt auf zwei Rdume ca. 350 m?, die Hohe der
R&ume betragt ca. 4 m. Die Lage des Grundstuicks bietet Potenzial sowohl oberflachennahe Ge-
othermie als auch die Warme des nahegelegenen Flusses Itter zu nutzen. Dariber hinaus kénnte

auch hier Umgebungswarme der Luft oder Biomasse zur Energiegewinnung genutzt werden.

Die theoretischen Potenziale der verschiedenen Warmeerzeuger ergaben eine maximale Ent-

zugsleistung von 2 MW durch oberflaichennahe Geothermie mit Erdsonden in einer Tiefe von
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400 m. Der Fluss Itter konnte mit einer Entzugsleistung von 1,65 MW ebenfalls zur Wéarmever-
sorgung beitragen, wobei hier angenommen wurde, dass 20 % des Wassers entnommen und mit

einer um 3 K niedrigeren Temperatur wieder zuriickgefiihrt werden.

Nach einer detaillierteren Simulation der Erdsonden zeigte sich, dass sich diese stark gegenseitig
beeinflussen, wodurch der spezifische Warmeentzug (11,6 W/m) bei einem Sondenabstand von
5 m deutlich reduziert wurde. Aufgrund der begrenzten Flache musste der Sondenabstand ver-
ringert werden, um die gesamte Warmeaufnahme zu maximieren, ohne die verfiigbare Sonden-
flache zu Uberschreiten. Das theoretische Potenzial war somit gro3er als das tatséchlich reali-
sierbare Potenzial. Fir eine prazisere Einschatzung des tatsachlichen Warmeentzugs ist ein

Thermal Response Test erforderlich.

Die Verteilleitungen des Warmenetzes hatten eine Lange von etwa 3,6 km (ohne Hausanschluss-
leitungen). Unter Einbeziehung der Hausanschlussleitungen ergibt sich eine gesamte Trassen-
lange von rund 5,8 km. Eine erste abschéatzende Dimensionierung der Verteilleitungen liefert die
in Tabelle 2 dargestellten Nennweiten und Rohrléangen (exkl. Hausanschlusse):

Tabelle 2: Abschatzende Dimensionierung Rohrleitungen, Quartier Kernstadt Sporthalle

Nennwets | Langeinm

DN 65 16
DN 80 16
DN 100 63
DN 125 920
DN 150 2.206
DN 200 381

Die Vorlauftemperatur im Warmenetz der Sporthalle wird fur die Simulation Gber das Jahr gleitend
zwischen 75 und 85 °C festgelegt, als Temperaturspreizung wurden 20 K gewéhlt. Die absoluten

Warmeverluste betragen etwa 11 %, was der erzeugten Warme entspricht.

Drei Varianten fur die Warmeerzeugung wurden im Rahmen der Priifung untersucht:

a. Flusswarmepumpe, Erdwarmepumpe, Biogaskessel

In dieser Variante wird die Warme hauptsachlich durch eine Warmepumpe mit Erdsonden sowie
eine Flusswarmepumpe, welche die nahegelegene Itter nutzt, bereitgestellt. Ein Biogaskessel
kommt fur die Spitzenlasten und in den kalten Monaten zum Einsatz. Der Warmespeicher ist auf
200 m?3 begrenzt und kdnnte vor den Parkplatzen auf3erhalb der Sporthalle, installiert werden. Fir

die Erdsonden wird die Flache des benachbarten Sportplatzes mit 5.000 m? vollstandig genutzt,
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welcher nach der Installation der Erdsonden wieder als Sportplatz zur Verfligung steht. Da eine
ausschlie3liche Deckung des Warmebedarfs durch oberflachennahe Geothermie und Fluss-
warme nicht ausreichend ist, wird ein Biogaskessel erganzend integriert. In dieser Konfiguration

liefert Biogas 26 % der Warme, die Flusswarmepumpe 44 % und die Erdwarmepumpe 30 %.

b. Erdwarmepumpe und Biomassekessel

In dieser Variante Gbernimmt ein Biomassekessel sowohl die Grund- als auch die Spitzenlast,
unterstutzt durch einen 200 m3 dimensionierten Warmespeicher. Die maximal mogliche Warme-
leistung der Erdwarmepumpe bleibt dabei die gleiche wie in Variante 1. Die Biomasse tragt in
dieser Variante mit 70 % den gré3ten Teil der Warmeerzeugung bei, wahrend die restlichen 30 %
von der Erdwarmepumpe gedeckt werden.

c. Luft-WP und Biomassekessel

In dieser Variante werden die Flusswarmepumpe und die Erdsonden-Warmepumpe durch eine
Luft-Warmepumpe ersetzt, die zusammen mit dem Biomassekessel den Warmebedarf deckt. Der
Biomassekessel muss in dieser Variante grof3er dimensioniert werden, um die Spitzenlast zu de-
cken. Der Warmespeicher behélt das gleiche Volumen wie in den vorherigen Varianten. Die Luft-
Warmepumpe hat eine Leistung von 2 MW. In dieser Variante wird die Warmeerzeugung jeweils
zu 50 % Uber Biomassekessel und die Luft-Warmepumpe gedeckt. Bei der Nutzung von Luftwér-
mepumpen missen Larmemissionen bericksichtigt werden, welche durch die austretende Luft

entstehen. Zudem ist es notwendig, die Zu- und Abluft thermisch zu entkoppeln.
Auswahl vertiefende Betrachtung

Aufgrund des hohen Biogasanteils in Variante a sowie der Komplexitat durch drei Erzeugungsop-
tionen, bei denen zwei Erzeugungstechnologien tiefergehende Prifungen erfordern wirden,
wurde dies Variante nicht fur die vertiefende Betrachtung gewéhlt. Variante ¢ hat die Herausfor-
derung im Untergeschoss eine ausreichende Luftzufuhr fur die Luft-Wasser-WP sicherzustellen
sowie die Larmbelastung zu minimieren, welche aus dem Ansaugen der Umgebungsluft resultie-
ren. Aus diesen Grinden wird Option b tiefergehend betrachtet, welche in der spéateren verglei-

chenden Darstellung als V2a bezeichnet.
3.3.2 Energiezentrale GuterbahnhofstralRe

Ein weiterer potenzieller Standort fir eine Energiezentrale in der Kernstadt ist die Guterbahnhof-
stralRe. Die Flache von etwa 2.000 m2 bietet die Mdglichkeit, einen Neubau zu errichten, was die
Planung vereinfacht. Aufgrund der Nahe zu den Gleisen und der Nutzung des Gebiets als Ge-

werbegebiet ist davon auszugehen, dass eine Larmbelastung durch Luftwarmepumpen weniger
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relevant ist als am zuvor betrachteten Standort. Allerdings steht die geplante Energiezentrale in
Konkurrenz zu Nutzungsformen wie Parkflachen oder gewerblicher Nutzung. Um die Warmelei-
tung unter oder Uber den Schienen zu verlegen, ware eine Prifung des Wegerechts sowie mog-
licher besonderer Anforderungen erforderlich. Sollte diese Variante naher betrachtet werden,
muss dies ausfihrlich mit Zeit- und Kostenschiene im Rahmen einer Machbarkeitsprifung erfol-
gen. Aufgrund der bereits versiegelten sowie begrenzte verfigbaren Flache fiur Erdwarmesonden

wurden Biomassekessel und Luftwarmepumpe als Erzeugungsoptionen gewahlt.

Die Verteilleitungen des Warmenetzes hatten eine Lange von etwa 3,2 km (ohne Hausanschluss-
leitungen). Unter Einbeziehung der Hausanschlussleitungen ergibt sich eine gesamte Trassen-
lange von rund 5,1 km. Eine erste grobe Dimensionierung der Verteilleitungen liefert die in Tabelle
3 Nennweiten und Rohrléangen (exkl. Hausanschlisse):

Tabelle 3: Abschatzende Dimensionierung Rohrleitungen, Quartier Kernstadt Giiterbahnhofstrafl3e

DN 65 20
DN 80 20
DN 100 170
DN 125 350
DN 150 1.060
DN 200 1.600

Am Standort Glterbahnhofstralle

a. Luft-WP (25 % Warmedeckung) und Biomassekessel

Bei dieser Variante wirden 75 % der erzeugten Warme mittel Biomassekessel gedeckt, welcher
eine Leistung von 3,1 MW bendtigen wirde. Erganzt wird dieser durch eine 1 MW Luft-WP und

einen Warmespeicher mit 250 ms3.

b. Luft-WP (50 % Warmedeckung) und Biomassekessel

In der alternativen Variante wurde der Anteil des Biomassekessels zur Warmeerzeugung auf 50
% reduziert. Aufgrund dessen reduziert sich auch die benétigte Erzeugungsleistung des Biomass-
ekessel auf 2,7 MW, fur den Speicher werden 220 m? bendtigt, die Luft-WP hat eine Leistung von
2 MW.
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Auswahl vertiefende Betrachtung

Um den Biomasseanteil zu minimieren und so die Abhangigkeit der unsicheren Preisentwicklun-
gen sowie der Verfiigbarkeit, wird im Folgenden Variante b weiterbetrachtet. Diese wird in der

vergleichenden Darstellung mit V2b bezeichnet.

3.4 Vergleichende Darstellung der Varianten

In folgenden Tabellen und Abbildungen werden die zuvor beschriebenen Varianten vergleichend
dargestellt. Hierbei ist zu beachten, dass sich V1 auf das Quartier Nord-West bezieht, V2a und
V2b auf das Quartier Kernstadt. Um in beiden Quartieren eine Warmenetzversorgung aufzu-

bauen, missten somit V1 plus V2a oder V2b gewahlt werden.
Tabelle 4 und

Tabelle 5 geben einen Uberblick zu den eingesetzten Erzeugungstechnologien bzw. der Dimen-
sionierung der Erzeugungsanlagen. In allen dargestellten Tabellen und Abbildungen bei Variante

1 die Erweiterung inkl. des bestehenden Warmenetzes Steige dargestellt.

Tabelle 4: Variantenvergleich Erzeuger

V1 V2a V2b
Nord-West | Kernstadt Kernstadt
Sporthalle Guterbhfstr.
Biomasse-
kessel X X X
Gaskessel X
Luft-WP X X
Erd-WP X

Tabelle 5: Ubersicht Dimensionierung

V1: Luft-WP + Biomasse + Bio- V2a: Biomasse + Erd- V2b: Biomasse + Luft-
gas WP WP

Bio- Luft- Erd- Warme- Bio- Erd- Warme- Bio- Luft- Warme-

masse WP gas- spei- masse WP spei- masse WP spei-
kes- cher cher cher
sel
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Ausle-
gung kW ther-
misch / m3

Volllaststun-
den/ Ladezyk-
len

Biogas/- Bio-
masse/-
Strombezug
MWh/a

Warme-de-
ckung in %

800
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5.195

50

3.195

2.725

2.317

45

1.820 300
370 100

755 s

2.845

2.265
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70

1.155 200

2.400 15

795

30

2.655

1.615

4.765
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2.000 230

3.190 245

1.595
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Abbildung 6 veranschaulicht den prozentualen Anteil der Warmedeckung je Energietrager, der

auch in der dartuberstehenden Tabelle aufgefiihrt ist, grafisch.

100%

50%

Anteil Warmeerzeugung

V1

B Biomassekessel

B Luft-Warmepumpe B Erdwarmepumpe

V2a

Gaskessel

Abbildung 6: Anteil Warmeerzeugung je Energietrager

V2b

Abbildung 7 zeigt den Warmebedarf je Variante im Jahr 2030 und bei einer Anschlussquote von

70 %, aufgeteilt nach Ankerkunden und keine Ankerkunden. Die drei dargestellten Varianten lie-

gen diesbezlglich alle in einer ahnlichen Gréf3enordnung.
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Warmebedarf bei 70 %
Anschlussquote

10.000
8.000
6.000
4.000

= i

V1 V2a V2b

MWh/a

B Ankerkunden  m Keine Ankerkunden

Abbildung 7: Warmebedarf Anteil Ankerkunden

Abbildung 8 stellt die THG-Emissionen je kWh erzeugter Warme dar, um einen Vergleich losge-
I6st von den genau erzeugten Warmemengen zu erméglichen. Die Emissionen der Warmenet-
zerweiterung Steige sind hierbei am gréf3ten. Hintergrund sind die héheren spezifischen Emissi-

onen von Biogas, was in den anderen beiden Varianten nicht bendtigt wird.

THG-Emissionen je kWh erzeugte Warme

40
30
20

10

g CO24q/kWh erzeugte
Warme

V1 V2a V2b

Abbildung 8: Treibhausgas-Emissionen je kWh erzeugte Warme

4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

4.1 Annahmen Erl6se

Als Erlose fur ein Warmenetz sind Einnahmen durch den Wéarmeverkauf an die Endkunden rele-
vant. Hierfur gibt es unterschiedliche Preisbestandteile, welche in Frage kommen. Fir den An-
schluss an das Warmenetz sind einmalige Investitionen fiir Hausanschluss und Ubergabestation
von Bedeutung. Es wird im Rahmen dieser Machbarkeitsprifung die Annahme getroffen, dass
die Kosten hierfur kundenseitig vollstandig und ohne Marge gedeckt werden, so dass diese in der

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aus Warmenetzinvestor bzw. -betreiberperspektive nicht weiter
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bertcksichtigt werden. In der praktischen Umsetzung besteht die Mdglichkeit, dass ein Teil der

Investitionskosten aus Kundenperspektive entfallt.

Berticksichtigt werden laufende Erlése in Form eines Arbeitspreises (€/kWh), Leistungspreises
(€/kW) sowie eines Grundpreises (€/Jahr). Die Preise missen zum einen so gewahlt werden,
dass die wirtschaftlichen Pramissen des Warmenetzbetreibers damit erfullt werden konnen.
Gleichzeitig ist zu erwarten, dass aus Perspektive der Kunden in den meisten Féallen die Wirt-
schaftlichkeit im Vergleich zu alternativen Warmeldsungen, entscheidend ist. Aus diesem Grund
wurde fur ein Referenzgebaude ein Vergleich aus Kundenperspektive mit verschiedenen dezent-
ralen Warmelosungen durchgefiihrt und damit konkurrenzfahige Preise fir ein Warmenetz ermit-
telt. Das Referenzgebaude stellt ein Einfamilienhaus mit einer Anschlussleistung von 15 kW und
einem Verbrauch von 25.000 kWh dar. Als Grundlage fur den Verbrauch wurde der Heizspiegel
fur Deutschland 2023 herangezogen.:

Es wurde ein Arbeitspreis von 0,13 €/kWh, ein Leistungspreis von 50 €/kW sowie ein Grundpreis
von 100 €/Jahr angenommen. Die Preise stellen erste Annahmen fir die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung dar, genaue Preise mussen im Rahmen vertiefender Betrachtungen erfolgen. Fir die
Investitionskosten fiir den Hausanschluss und die Ubergabestation wurden Kosten in Héhe von
15.000 €2 angesetzt, unter Berlcksichtigung einer 30%igen Férderung nach Bundesforderung fur
effiziente Gebaude — Einzelmalinahmen (BEG EM): resultieren Kosten in Hohe von 10.500 €. Die
hier dargestellten Werte stellen Literaturwerte dar, die tatsdchlichen Kosten kénnen davon ab-
weichen. Darauf baiserend waren die jahrlichen Gesamtkosten aus Kundensicht vergleichbar zu
Alternatividsungen. Es ist zu beachten, dass dies lediglich eine Einordnung anhand eines Refe-
renzgebaudes darstellt. Die tatsachlichen Kosten sind gebaudeindividuell zu ermitteln und ab-

hangig vom Verbrauch, den personlichen Rahmenbedingungen sowie der Produktwahl.

Bei einer moglichen Umsetzung eines Warmenetzes ist bei der Preisgestaltung abzuwagen, in-
wiefern auch eine héhere Zahlungsbereitschaft aus Kundensicht besteht. Fir Ankerkunden kann
es ggf. sinnvoll sein, eine separate Preisstruktur fir diese Gebaude festzulegen, da die Kosten-
struktur eine andere ist und andere Kriterien im Hinblick auf die Entscheidung der Warmeversor-
gung relevant sein konnen. Zudem kann auch die allgemeine Preisstruktur in Abh&angigkeit der

Praferenz der Warmekunden bzw. des Warmenetzbetreibers angepasst werden.

1 Co2online, 2023.
2 Orientiert an Prognos AG et al. 2024
3 BMWK, 2024.
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Als Preisentwicklung wurde eine jahrliche Steigerung von 1,5 % auf den Arbeitspreis angenom-
men. Eine Preisgleitklausel wurde aus Vereinfachungsgriinden nicht berlcksichtigt. Restwerte

der Investitionen wurden im letzten Jahr der Betrachtung als Erlése betrachtet.

4.2 Annahme Kosten

Fur die Betrachtungen wurde ein kalkulatorischer Zinssatz von 5 % angenommen und ein Be-
trachtungshorizont von 20 Jahren angelegt. Planungskosten werden pauschal mit 10 % der In-
vestitionskosten angesetzt. Bei den Investitionskosten werden die derzeitigen Bundesférderun-
gen fir effiziente Warmenetze (BEW-Fdrderungen) in Héhe von 40 % der forderfahigen Ausga-
ben berticksichtigt sowie Forderungen auf die Betriebskosten fiir Warmepumpen:. Es wird ange-
nommen, dass die Fremdkapitalquote 75 % betragt und hierfiir Zinsen von 3,25 % p.a. anfallen,

in Anlehnung an den derzeitigen Leitzins der européischen Zentralbank.

Tabelle 6 zeigt die Kosten je Erzeugungstechnologie. Die Kosten basieren auf dem Technikkata-
log Warmeplanungs, der Publikation ,Roll-out von GroRwarmepumpen® sowie Vergleichen mit
bereits durchgefihrten Projekten’ bzw. Herstellerangabens und eigenen Annahmen. Die Nut-
zungsdauer der Investitionen sowie darauf bezogenen prozentualen Kosten fiir Betrieb- und In-
standhaltung sind am VDI 2067 Blatt 1° und den pauschalierten Kennwerten des Energieeffizienz-
verbandes fur Warme, Kélte und KWK e. V. (AGFW)® orientiert.

4 BAFA, 2024.

® Prognos AG et al., 2024.

6 Agora Energiewende, Fraunhofer IEG, 2023.

" U.a. DME Consult GmbH, 2023; Ratioplan, 2019.
8 Regotherm GmbH, 2024.

S VDI, 2012.

10 AGFW, 2024.
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Tabelle 6: Annahmen Kostenpositionen Energieerzeugung.

nische Anlagen

Kostenposition Kosten ohne Férderung Jahrl. Betriebs -und In- | Nutzungsdauer
standhaltungskosten in | in Jahren
% der Investitionen

Luft-Wasser-Warme- 800 €/kW th 25%p.a 18

pumpe

Sole-Wasser-Warme- 1.500 €/kW th 25%p.a 20

pumpe

Erdwérmesonden 1.000 €/kWth 0%p.a 50

Biomassekessel inkl. 700 €/kWth 6 % p.a 15

Warmespeicher 950 €/kWth 0,5%p.a 20

Warmenetz 1.400 €/m (Mittelwert, indi- | 2 % p.a 40

viduelle Berechnung)
Energiezentrale und tech- | 1 Mio. € 1%p.a 50 bzw. 20

Fur die Brennstoffe bzw. den Strom wurden die in Tabelle 7 dargestellten Preise als Grundlage

verwendet. Fur den Strompreis wurden Werte orientiert an der Studie zum Rollout von Gro3war-

mepumpen gewahlt.* Fur den Biomasse -und Biogaspreis wurden Annahmen basierend auf dem

Technikkatalog zur Warmeplanung Baden-Wirttemberg® sowie einer Studie zu Business-Cases

fur Warmenetze.= Fir die Berechnungen wurde beim Strompreis eine Forderung der Betriebs-

kosten fur Warmepumpen bertcksichtigt. Diese ist abhangig vom SCOP (Seasonal Coefficient of

Performance) und betragt maximal 9,2 ct/kWh thermisch.» Fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-

gen wurde ein Wert von 8 ct/kWh angenommen.

Tabelle 7: Annahmen Energiebezugspreise

Kostenposition

2030 (€/MWh)

2050 (€/MWh)

Biomasse

50

74

Biogas

70

70

11 Agora Energiewende, Fraunhofer IEG, 2023.

12 KEA-BW, 2023.

13 Agora Energiewende, Prognos, GEF, 2024.

14 BAFA, 2024.
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Strom exkl. Férderung 145 186

Eine Inflation von 1,5 % wurde fir Betriebs- und Instandhaltungskosten sowie Ersatzinvestitionen
berticksichtigt. Als Aufwand fir den Vertrieb wurden Kosten in Héhe von 8 €/ MWh thermisch
angenommen. Kosten fur ein Grundstuck wurden hier nicht explizit berticksichtigt, diese konnen

ggf. noch zusatzlich anfallen.

4.3 Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nord-West

Im Folgenden sind, basierend auf den zuvor beschriebenen Annahmen, die Ergebnisse der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung fur das Quartier Nord-West dargestellt. Wie in Kapitel 4.5 dargelegt,
kénnen diese nur eine erste Orientierung geben. Fir die Berechnung wurden ausschliel3lich Kos-
ten und Erlose bericksichtigt, welche fur die Erweiterung des Netzes anfallen. Bei den genutzten
Energietragern wurden die bestehenden Erzeugungsanlagen anteilig bertcksichtigt.

Die Investitionskosten liegen basierend auf den zuvor getroffenen Annahmen unter Berticksich-
tigung der Forderung bei ca. 4 Mio. €, im Wesentlichen resultierend aus den Kosten fir die Luft-
WP sowie das Warmenetz, wie in Abbildung 9 dargestellt. Ohne Férderung wirden die Investiti-

onskosten ca. 9,2 Mio. € betragen.

Investitonskosten inkl. Forderung

5.000.000
4.000.000
()
2.000.000
0
V1
B Luftwarme W Erdwarme B Biomassekessel
Warmespeicher Energiezentrale Technische Anlagen
B Warmenetz Planungskosten

Abbildung 9: Investitionskosten Quartier Nord-West

In Abbildung 10 ist die Kostenstruktur Giber 20 Jahre dargestellt. Die Energiebezugskosten haben

hieran einen hohen Anteil. Grund hierfur ist die Nutzung von Biogas und Biomasse, fur welche

15 Agora Energiewende, Prognose, GEF, 2024.
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basierend auf den getroffenen Annahmen die Energiebezugskosten je kWh erzeugter Warme
héher sind als die von Strom.

Kostenstruktur Gber 20 Jahre

20.000.000
|
15.000.000
w 10.000.000
5.000.000
0 I
vi

M Zinskosten Annuitat Investition
Energiebezug B Betrieb- und Instandhaltung

Abbildung 10: Kostenstruktur tber 20 Jahre, Quartier Nord-West

Ohne Bericksichtigung der BEW-Forderung ist unter den getroffenen Annahmen kein positiver
Kapitalwert erreichbar. Unter Beriicksichtigung der Férderung ist der in Abbildung 12 dargestellte
Kapitalwert zwar negativ. Durch Anderung von Parametern ist allerdings auch ein positiver Kapi-
talwert moglich, wie in Kapitel 4.5 dargestellt.

Kapitalwert nach 20 Jahren

V1
-1.000.000
-2.000.000
W
-3.000.000
-4.000.000
-5.000.000
M Exkl. Férderung Inkl. Forderung

Abbildung 11: Kapitalwert basierend auf gewéhlten Pramissen, Quartier Nord-West

4.4 Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Kernstadt
Im Folgenden sind die Ergebnisse fur die beiden Varianten der Kernstadt dargestellt. Die Inves-
titionskosten sind in Variante 2a hoher als in Variante 2b. Grund hierfur sind insbesondere die

héheren spezifischen Investitionskosten fiir die Erdwarmesonden bzw. Erdwarmepumpen. Die
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Energiezentrale wurde in Variante 2a aufgrund des bestehenden Gebaudes mit geringeren Kos-
ten angesetzt, dafiir wurden bei den Planungskosten ein Prozentpunkt aufgeschlagen. Unter Be-
riicksichtigung der Férderung von 40 % betragen die Investitionskosten in Variante 2a 6,8 Mio. €,
in Variante 2b 6,5 Mio. €.

Investitonskosten inkl. Férderung

8.000.000
6.000.000
w 4.000.000 - -
2.000.000 - T
: —
V2a V2b
B Luftwdrme M Erdwdrme M Biomassekessel
m Warmespeicher Energiezentrale Technische Anlagen
B Wirmenetz B Planungskosten

Abbildung 12: Investitionskosten inkl. Férderung, Quartier Kernstadt

Die Zusammensetzung der Kostenstruktur ist bei beiden Varianten vergleichbar, wie in Abbildung
13 dargestellt. Die Gesamtkosten sind in VV2a hoher, allerdings sind dort auch die Erlése hoher,
da der Warmenetzumriss grof3er gefasst ist.

Kostenstruktur Gber 20 Jahre
35.000.000
30.000.000

25.000.000

20.000.000

] —
15.000.000
10.000.000
5.000.000
0
V2a V2b

B Zinskosten M Annuitat Investition Energiebezug M Betrieb- und Instandhaltung

Abbildung 13: Kostenstruktur Gber 20 Jahre, Quartier Kernstadt

Dennoch weist die Variante 2b unter den getroffenen Annahmen einen knapp positiven Kapital-

wert auf wohingegen Varianta 2a einen negativen Kapitalwert aufweist, wie in Abbildung 14:
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Kapitalwert basierend auf gewéhlten Pramissen, Quartier Kernstadt dargestellt. Zur Einordnung
der Ergebnisse ist auch hier Kapitel 4.5 zu beachten. Ohne Forderung ist auch bei diesen beiden

Varianten kein positiver Kapitalwert erreichbar.

Kapitalwert nach 20 Jahren
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Abbildung 14: Kapitalwert basierend auf gewéhlten Pramissen, Quartier Kernstadt

4.5 Einordnung der Wirtschaftlichkeitsergebnisse

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist zu beachten, dass die Annahmen hohe Unsicherheiten
aufweisen und lediglich eine erste Einordnung geben kénnen. Dies ist zum einen bedingt
dadurch, dass die Preise abhéangig vom Anbieter und der konkreten Produktausfiihrung stark
schwanken kénnen. Zudem werden bei den Energiebezugspreisen Betrachtungen durchgefinhrt,
welche weit in die Zukunft gehen und somit ebenfalls mit hohen Unsicherheiten verbunden sind.
Auch die Zinsentwicklungen und Fremdkapitalquoten beeinflussen die Ergebnisse der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung. Es ist aulRerdem zu beachten, dass hier die derzeitigen BEW-Forderungen
fur Investitions- und Betriebskosten bertcksichtigt wurden. Die férderrechtlichen Rahmenbedin-
gungen konnten sich andern und so die Ergebnisse der Machbarkeitsprifung beeinflussen. Auch
unvorhergesehene Kosten kdnnen hinzukommen. Durch Optimierungsmaoglichkeiten wie die Nut-
zung von eigenerzeugtem Strom oder von dynamischen Strompreisen, einer optimierten Ausle-
gung und Fahrweise des Netzes bzw. der Erzeugungsanlagen oder durch Synergieeffekte, kon-

nen die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ebenfalls beeinflusst werden.

Neben der Kostenseite bestehen auch erldsseitig Unsicherheiten bzgl. der Anschlussquote, der
Zahlungsbereitschaft und der tatséchlich verbrauchten Warmemengen, welche einen wesentli-
chen Einfluss haben kdnnen. Auch die Renditeerwartungen eines moglichen Warmenetzbetrei-

bers ist von Relevanz.
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In Tabelle 8 ist eine beispielhafte Sensitivitdtsbetrachtung anhand des Standorts Giterbahnhof-
straBe dargestellt. Die Veranderung bezieht sich jeweils auf die alleinige Anderung eines Para-
meters, durch Veranderung mehrere Parameter gleichzeitig ware entsprechend eine kumulierte
Betrachtung der Anderungsergebnisse erforderlich. Die Darstellung zeigt, dass die Aussagekraft
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zum derzeitigen Zeitpunkt nur bedingt gegeben ist und bei

fortschreitenden Planungen eine Konkretisierung erforderlich ist.

Tabelle 8: Sensitivitdtsbetrachtung am Beispiel Guterbahnhofstralie.

Veranderterer Para- | Veranderung des Parame- | Verdnderung des Kapitalwerts ggu.

meter ters Referenzwert
Strompreis + 25 % ggu. Referenzwert - 0,8 Mio. €
Biomassepreis - 25 % ggu. Referenzwert + 1 Mio. €
Investitionskosten + 10 % ggl. Referenzwert - 1,1 Mio. €
Kalkulatorischer Zins 8 % kalk. Zins - 1,6 Mio. €
Anschlussquote  bei | 50 % Anschlussquote - 3,1 Mio. €.

gleichbleibender Di-

mensionierung

Warmeleistungspreis | +25 €/kW ggu. Referenzwert | + 2 Mio. €

Warmearbeitspreis + 1 ct/kWh ggu. Referenz- | + 1,2 Mio. €

wert

5 Weiterfihrende Betrachtung

5.1 Vor-und Nachteile eines Warmenetzes
Neben der Wirtschaftlichkeit sind weitere, auch qualitative, Vor- und Nachteile eines Warmenet-

zes durch die Stadt Eberbach zu bewerten.

Ein Warmenetz bietet der Stadt Eberbach die Mdglichkeit zur Erreichung der Klimaziele beizutra-
gen. Die zentrale Erzeugung und Verteilung von Warme Uber ein Warmenetz kann die Energie-
effizienz steigern und Treibhausgasemissionen reduzieren. Grol3e, zentralisierte Anlagen arbei-
ten oft deutlich effizienter und verursachen weniger Emissionen als viele kleinere, dezentrale
Heizsysteme. Dies unterstitzt die ambitionierten Klimaziele Eberbachs und férdert den Weg zur

Klimaneutralitat bis 2035. Ein weiterer Vorteil eines Warmenetzes ist die hohe
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Versorgungssicherheit. Warmenetze sind in der Regel auRerst zuverlassig und stellen eine kon-
stante Warmeversorgung sicher. Durch die zentrale Verwaltung und Wartung kénnen potenzielle

Probleme friihzeitig erkannt und schnell behoben werden.

Fur Kunden entfallt die Notwendigkeit, individuelle Heizsysteme zu installieren, zu warten oder
Brennstoffe zu beschaffen. Dies flhrt zu einem Komfortgewinn sowie zu einer Reduzierung von
Investitions- und Wartungskosten. Zusétzlich wird durch den geringen Platzbedarf der Haustber-
gabestation Raum in den Gebauden freigehalten, der anderweitig genutzt werden kann. Des Wei-
teren kann eine dezentrale, klimaneutrale Warmeversorgungen in manchen Gebauden eine Her-

ausforderung darstellen. Ein Warmenetz kann eine Losungsoption bieten.

Neben der vielen Vorteile gibt es bei der Umsetzung eines Wéarmenetzes auch Herausforderun-
gen zu bewaéltigen. Der Aufbau eines Warmenetzes erfordert hohe Anfangsinvestitionen in die
Infrastruktur, auch wenn Forderméglichkeiten zur Verfligung stehen. Fir den Netzbetreiber kann
dies eine finanzielle Herausforderung darstellen, insbesondere wenn die tatsachliche Anschluss-
guote noch nicht gesichert ist. Der Bau eines Warmenetzes bringt auch praktische Herausforde-
rungen mit sich: Die Verlegung der Rohre kann voribergehende Verkehrsbehinderungen oder

Stral3ensperrungen mit sich bringen.

Aus Kundensicht entsteht eine gewisse Abhangigkeit von einem Anbieter, was potenziell die
Preisgestaltung beeinflussen kénnte. Allerdings stellen regulatorische Vorgaben sicher, dass
keine Uberhohten Preise verlangt werden. Um eventuelle Versorgungsausfélle durch technische
Probleme oder Wartungsarbeiten zu minimieren, kdnnen durchdachte Redundanzkonzepte in die
Netzplanung integriert werden. So wird gewabhrleistet, dass die Versorgung auch in Ausnahme-
fallen stabil bleibt.

Wenn die Herausforderungen sorgfaltig adressiert werden, kann ein Warmenetz Vorteile fir die
Stadt Eberbach und ihre Bewohner:innen bieten und einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der

Klimaneutralitat leisten.

5.2 Erweiterungsoptionen der betrachteten Warmenetze

Fur die geplante Erweiterung des Warmenetzes in Nord-West und den Neubau eines Warmenet-
zes in der Kernstadt wurden spezifische Erweiterungsgebiete definiert. Diese Gebiete weisen
haufig eine etwas geringere Warmedichte auf, befinden sich nicht direkt entlang des Hauptlei-
tungsstrangs des Warmenetzes und grenzen an die aktuell ausgewiesenen Wéarmenetzgebiete

an.

Fur die Dimensionierung der Warmenetze wurde der erwartete Warmebedarf 2030 unter Beriick-

sichtigung von Reduktionspotenzial als Basis fur die Machbarkeitsprifung herangezogen. Durch
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perspektivisch weitere Einsparungen aufgrund von Sanierungspotenzialen ist zu erwarten, dass
der Warmebedarf zuriick geht. Die dadurch freiwerdende Erzeugungskapazitaten kénnen fiir eine
schrittweise Erweiterung der Warmenetze genutzt werden, um den Warmeabsatz fir den Betrei-

ber stabil zu halten.

In Nord-West bietet sich die Straf3e ,Im Hohenend“ sowie das Gebiet im Bereich Steige-

stral3e/Waldstral3e als Erweiterungsoption an, wie in Abbildung 15 dargestellt.

A
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Abbildung 15: Erweiterungsoption Quartier Nord-West

Auch das geplante Warmenetz in der Kernstadt, das von der Energiezentrale an der Sporthalle
ausgeht, bietet mehrere Erweiterungsmoglichkeiten entlang der Hauptleitung, wie in Abbildung
16 dargestellt. Ein Beispiel ist die Hirschhorner Landstral3e, wo ein Hochhaus mit einem bedeu-
tenden Warmebedarf liegt. Weiteres Potenzial bietet die Itterstral3e. Da in diesem Gebiet haufig
Platz vor oder hinter den Hausern vorhanden ist, waren Alternativen mit Warmepumpen ebenfalls
denkbar.
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Abbildung 16: Erweiterungsoption Quartier Kernstadt, Standort Schule

Das Rosenturmquartier, ein relativ neues Quartier, konnte aufgrund der niedrigen Vorlauftempe-
raturen gegebenenfalls an den Ricklauf des Wéarmenetzes angeschlossen werden. Die Warm-
wasserbereitung kénnte dabei durch eine lokale Brauchwasser-Warmepumpe auf die bendétigte
Temperatur gebracht werden. Eine Einzelfallprifung wére jedoch erforderlich. Zuséatzlich besteht

die Moglichkeit, die Blrogebaude bei Bedarf an das Wéarmenetz anzubinden.

Die Optionen zur Erweiterung der Energiezentrale an der Guterbahnhofstral3e, sind in Abbildung
17 dargestellt. Hier kdonnte die Friedrich-Ebert-Stral3e mit einem aktuellen Warmebedarf von
1.350 MWh/a angeschlossen werden. Damit ware auch ein Anschluss der Theodor-Frey-Schule
moglich, die derzeit mit zwei Erdgaskesseln (Baujahr 2017) und einem Blockheizkraftwerk be-
heizt wird.»s Die Erweiterungsoptionen fur das Blrogebaude und das Rosenturmquartier entspre-
chen dabei den Optionen der Energiezentrale Sporthalle. Erweiterungen auf3erhalb des Quartiers

wie ein Anschluss der Feuerwehr oder des Bauhofs waren ebenfalls denkbar.

16 Rhein-Neckar-Kreis (2019).
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Abbildung 17: Erweiterungsoption Quartier Kernstadt, Standort GiterbahnhofstraRe

Diese verschiedenen Erweiterungsmaoglichkeiten schaffen eine flexible Grundlage, um die War-
meversorgung nachhaltig und effizient zu gestalten und die Wirtschaftlichkeit der Warmenetze

langfristig sicherzustellen.

5.3 Weitere Standortoption Flusswarme Kernstadt

Neben den zuvor betrachteten Standorten fur eine Energiezentrale, gab es im fortgeschrittenen
Stadium der Machbarkeitspriifung noch weitere Standorte, welche als Energiezentralenstandort
in Frage kommen wirde. Im Folgenden ist eine erste Einschatzung der als relevant identifizierten

Standorte dargestellt.

Das Grundstiick Neckarstrale 55 der Gemeinde, mit einer Flache von 629 m2 bietet aufgrund
seiner Nahe zum Neckar gute Bedingungen fiir den Einsatz einer Flusswarmepumpe. Das ver-
fugbare Warmepotenzial des Neckars Ubersteigt die fir die Kernstadt benétigte Warmemenge,

weshalb es grundsétzlich eine klimafreundliche Losung zur Warmebereitstellung darstellen kann.

Jedoch gibt es eine Herausforderung hinsichtlich der Hochwassergefahr. Die Uberflutungstiefe
des Grundstucks liegt im Bereich des 100-jahrlichen Hochwasser (HQ100) und betragt zwischen
1 und 1,5 m. Statistisch betrachtet tritt ein solches Ereignis einmal alle 100 Jahre auf.”” Diese

Flachen, die bei einem 100-jahrigen Hochwasser betroffen sind, haben besonders hohe Relevanz

7 LUBW (2024).
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fur die Bauleitplanung. Nach § 65 des Wassergesetzes fur Baden-Wiurttemberg gelten solche
Gebiete bereits als festgesetzte Uberschwemmungsgebiete, ohne dass eine separate Festset-
zung erforderlich ist. Dartuber hinaus werden gemafl § 78 des Wasserhaushaltsgesetzes des
Bundes besondere Schutzvorschriften fir diese Gebiete festgelegt, darunter auch ein Verbot fur
neue Baugebiete. Aufgrund dieser Hochwassergefahr sollte die Bauweise der geplanten Ge-
baude entsprechend angepasst werden. Die Aulienwande und die Bodenplatte sollten aus was-
serundurchlassigem Beton bestehen, und alle Fugen sollten wasserdicht ausgefuhrt werden. Es
kénnte zudem erforderlich sein, eine Sondergenehmigung fiir den Bau in einem Hochwasserge-

biet zu beantragen.

Eine weitere Herausforderung konnte die begrenzte GrundstliicksgrofRe darstellen. Um eine
Flusswarmepumpe effizient zu betreiben und gleichzeitig eine grofl3ere Energiezentrale zu integ-
rieren, musste ggf. die Grundflachenzahl des Grundstiicks erhdht werden. Basierend auf folgen-
der Berechnung ware ein geschatzter Flachenbedarf von 500 m? erforderlich.

Der Warmeverbrauch hierfur entspricht dem der Variante Guterbahnhofstral3e als Energiezent-
rale, mit der Ausnahme, dass keine Warmeversorgung Uber die Schiene erfolgt. Durch die stabi-
leren Wassertemperaturen des Neckars lasst sich eine hdhere Jahresarbeitszahl erzielen, was

die Uberdimensionierung der Warmepumpe verringert.

Die bendtigte 5 MW Spitzenlast kénnte durch eine Kombination aus einem 2,4 MW Warmespei-
cher mit 400 m3 und einer 3,6 MW Flusswarmepumpe mit 2.800 Vollbenutzungsstunden gedeckt
werden. Zur Sicherstellung der Redundanz und zur mdglichen Verkleinerung der Flusswarme-
pumpe kénnte ergdnzend beispielsweise ein Heizkessel installiert werden. Dieser kbnnte mit Bi-
ogas oder Biomasse betrieben werden, um die Warmeversorgung abzusichern und bei Bedarf

zusatzliche Kapazitat bereitzustellen.

5.4 Weitere Standortoption Oberflachennahe Geothermie Nord-West

Drei groRere Flachen der Stadt mit einer Gesamtflache von 6.430 m?, welche Abbildung 18 in
grin dargestellt sind, weisen eine hohe spezifische Warmeentzugsleistung von 60 W/m in 100 m
Tiefe bei 1.800 Betriebsstunden pro Jahr auf.:® Die Nahe zur Energiezentrale Nord-West ist eben-
falls vorteilhaft. Allerdings befinden sich die meisten Flachen an einem Hang, was die Installation
von Erdsonden erschweren und kostenintensiver machen kann. Des Weiteren ware zu prifen,

inwiefern die nahegelegene Bahntrasse eine Genehmigung erschweren oder verhindern kénnte.

18 _GRB (2024)



Seite 28

Integriertes energetisches Quartierskonzept fur die Stadt Eberbach
Dezember 2024

Abschlussbericht

0
@

Pestalorzise, e

—

\

.

. Aauselsacker "«,
YVl w5
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Insgesamt konnte die vollstandige Flache eine maximale thermische Entzugsleistung von
600 kWth bereitstellen. Bei einem Sondenabstand von 10 m wiirde die thermische Beeinflussung
der Erdsonden untereinander dazu fuhren, dass die Warmeentzugsleistung bei einer Sondentiefe
von 400 m auf 22,7 W/m sinkt. Im Vergleich dazu wéren in einem isolierten Betrieb ohne gegen-
seitige Beeinflussung nur 18 Erdsonden mit einer Lange von 400 m erforderlich, statt der sonst
bendtigten 66 Sonden. Allerdings wirde dies ein nahezu zwdlfmal gréReres Grundstiick erfor-
dern, um die gleiche Wéarmeentzugsleistung bereitzustellen. Welcher Sondenabstand wirtschaft-

lich optimal ist, kdnnte mit den Daten aus einen Thermal Response Test ermittelt werden.

Durch die zusétzliche Nutzung von Erdwarme konnten im Quartier Nord-West etwa 23 % des
Warmebedarfs gedeckt werden. Dadurch kdnnte die Luftwdrmepumpe etwa auf ein Drittel der
Grole, die ohne Erdwarmenutzung erforderlich ware, dimensioniert werden. Ob ein Warmenetz
mit oder ohne Erdsonden wirtschatftlicher ist, misste vertiefend untersucht werden. Die Erdson-
den sowie das Netz zur Energiezentrale Nord-West erfordern zusatzliche Investitionskosten. An-
dererseits ermdéglichen die konstant hdheren Temperaturen im Erdreich im Vergleich zu den nied-
rigeren AulRentemperaturen niedrigere Betriebskosten, da eine hdhere Effizienz erzielt werden

kann.

19 LGRB (2024)
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5.5 Kalte Nahwarme

Ein kaltes Nahwarmenetz wird bei sehr niedrigen Temperaturen (ca. 5-35 °C) betrieben, was
nicht direkt ausreicht, um die Gebaude zu heizen, sodass in den Gebauden jeweils eine Wasser-
Wasser-Warmepumpe erforderlich ist, um die benétigte Vorlauftemperatur zu erreichen.» Die
Warme wird meist durch ungedammte Rohre bereitgestellt, die kostengunstiger als herkdmmliche
Warmenetze sind und zuséatzlich Warmegewinne durch die Bodentemperatur erzeugen kénnen.
Kalte Nahwéarmenetze werden derzeit vor allem in Neubaugebieten eingesetzt, da dort die Vor-
lauftemperaturen der Gebaude besonders niedrig sind, was zu einer hohen Jahresarbeitszahl der

Warmepumpe (JAZ) und damit zu einem effizienten und wirtschaftlichen Betrieb fihrt.

In Eberbach wurde in der Konigsbergstral3e fir 48 Gebaude exemplarisch untersucht, ob ein
kaltes Nahwarmenetz eine sinnvolle Alternative zu dezentralen Luft-Warmepumpen darstellen
kann. Im untersuchten Gebiet stammen die Gebaude Uberwiegend aus den 1960er Jahren, was
aufgrund der héheren Vorlauftemperaturen je nach Sanierungsstand eine Herausforderung flr
die Effizienz darstellen kann. Basierend auf dem Baujahr wurde eine Vorlauftemperatur der Ge-
baude von 55°C und ein Ricklauftemperatur von 45°C angenommen? Durch Dammmalnahmen
oder die VergrolRerung der Heizoberflache durch gréf3ere Heizkdrper oder Ful3bodenheizung
konnte die Vorlauftemperatur gesenkt und die Effizienz der Wasser-Wasser-Warmepumpe ver-

bessert werden.

Der Gesamtverbrauch der Geb&ude betragt 694 MWh/a bei einer theoretischen Maximalleistung
von 400 kW. Durch das Warmenetz und den Gleichzeitigkeitsfaktor, der berlcksichtigt, dass nicht
alle Verbraucher gleichzeitig die volle Leistung bendétigen, reduziert sich die Maximalleistung auf
284 kW. Aufgrund der Vorlauftemperatur von 15 Grad und dem Rucklauf von 10 Grad entstehen
Warmeverluste in Hohe von 87 MWh. Die Erdsonden stellen insgesamt 535 MWh/a zur Verfi-
gung. Der restliche Warmebedarf wird durch die dezentralen Warmepumpen mittels Stroms ge-
deckt.

Um den Warmebedarf vollstandig Uber Erdwarme zu decken, wéaren 91 Erdsonden mit einer
Lange von 100 m nétig, die eine Warmeentzugsleistung von 28,1 W/m aufweisen. Bei einem
Sondenabstand von 10 m ist eine Flache von 9.100 m?2 erforderlich. Erdsonden in 100 m Tiefe,
wo das ganze Jahr Uber etwa 15°C herrschen,= speisen den Warmetrager des Netzes und kon-

nen einen COP von 3,4 erzielen, wahrend dezentrale Luft-Warmepumpen nur einen COP von

20 nPro Energy GmbH (2024)

2 Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH (2021).
2 Umweltbundesamt (2023).

2 Schlobach (2024).
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2,62 erreichen. Zum Vergleich: Das kalte Nahwarmenetz in Schifferstadt, mit einer ahnlichen
Netzvorlauftemperatur, erreicht eine JAZ von 5,7, was auf die niedrigen Vorlauftemperaturen in
Neubauten zuriickzufiihren ist.z Die JAZ beschreibt das Verhéltnis der tUber das Jahr erzeugten
Heizenergie zur aufgenommenen elektrischen Energie und dient als MaR fur die Effizienz der
Warmepumpe. Im Gegensatz zum COP, welcher einen im Labor ermittelten und damit theoreti-
schen Wert darstellt, beschreibt die JAZ das tatsachlich bestimmte Verhdltnis von abgegebener

zu aufgenommener Energie.

Die Warmgestehungskosten eines kalten Warmenetzes sind basierend auf einer groben Abschéat-
zung vergleichbar mit denen von dezentralen Luft-Wasser-Warmepumpen, unter der Annahme
einer Anschlussquote von 100%. Bei einem Wé&rmenetz ist jedoch zu berlicksichtigen, dass ein
Warmenetzbetreiber das Risiko des Netzes sowie Kosten fiir Vertrieb oder ahnliches tragt, was
die Warmegestehungskosten erhéhen kann.

6 Fazit und Ausblick

In Eberbach sind aufgrund der Warmeverbrauchsdichten sowie Erzeugungspotenziale gute Aus-
gangsvoraussetzungen fur ein Warmenetz gegeben. Im Quartier Nord-West existiert bereits ein
Warmenetz, das ausgebaut werden kann. Diese Erweiterung konnte die Effizienz des bestehen-
den Systems steigern sowie mehr Haushalten und Gebauden mit umweltfreundlicher Warme ver-
sorgen. Fir die Kernstadt wurde die Einfiihrung eines neuen Warmenetzes gepriift. Dieses Netz
kénnte von den Erfahrungen und Technologien profitieren, die bereits im Quartier Nord-West
eingesetzt werden. Ein Warmenetz in der Kernstadt kénnte ebenfalls zur THG-Reduktion beitra-
gen und eine Alternative zu dezentralen klimafreundlichen Warmelésungen wie Luft-Wasser-
Wwarmepumpen darstellen, da diese aufgrund der stadtebaulichen Struktur ggf. nur bedingt eine

geeignete Ldsung darstellen.

Die durchgefiihrte Machbarkeitsprifung gibt eine erste Einordnung, fur eine vertiefende Betrach-
tung sind jedoch weiterfihrende Untersuchungen erforderlich. Aufgrund dessen wird empfohlen
fur das Quartier Kernstadt eine weiterfuhrende Betrachtung eines Warmenetzes in Form einer
BEW Machbarkeitsstudie durchzufuhren, welche derzeit mit 50 % gefordert wird.2 Dabei kdnnen
die hier durchgefihrten Betrachtungen konkretisiert werden. Eine Machbarkeitsstudie gliedert
sich in Modul 1.1 angelehnt an HOAI Leistungsphase 1 (Honorarordnung fur Architekten und

Ingenieure). Im Anschluss daran besteht die Option, Schritt 2 des Moduls 1 durchzufiihren. Dabei

24 Prognos AG (2024).
% Technisches Hochschule Mainz (2023).
% Bafa (2024a).
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handelt es sich um konkrete Planungsleistungen angelehnt an die Leistungsphasen 2-4 der
HOAI. #

Als Standort fUr das Quartier Kernstadt wird der Standort GiterbahnhofstraRe empfohlen. Zwar
bietet der Standort Sporthalle den Vorteil, dass ein bestehendes Gebaude genutzt werden kann,
was im Sinne der Nachhaltigkeit ist und Kosten fir den Bau des Gebaudes spart. Das bestehende
Gebaude bringt allerdings gleichzeitig auch Nachteile mit sich. So ist von einem héheren Pla-
nungsaufwand auszugehen, um die Erzeugung entsprechend der Raumverfligbarkeit zu planen.
Des Weiteren sind Aspekte wie z.B. Brandschutz zu untersuchen. Aufzerdem kann es ggf. Rest-
riktionen bei den Erzeugungsmaoglichkeiten geben aufgrund eingeschrankter Einbringungsmaog-
lichkeiten. Aufgrund der Komplexitat der Anforderungen wird der Planungsaufwand als hoch ein-
geschétzt. Ein Austausch mit einem Experten eines Warmepumpenherstellers hat eine Empfeh-
lung fiir den Neubau einer Energiezentrale ergeben, um alle technischen und sicherheitsrelevan-
ten Anforderungen optimal zu erfullen und eine reibungslose Integration der Anlage zu gewahr-
leisten. Des Weiteren wird empfohlen im Rahmen der Machbarkeitsstudie auch die in Kapitel 5.3

beschriebene Option zur Flusswarmenutzung detaillierter zu prifen.

Die Erweiterung des Warmenetzes Steige bietet die Chance, die Flexibilitdét des bestehenden
Netzes zu erhdhen. Da der Standort schon besteht ist zudem ein geringes Konfliktpotenzial bei
der Standortnutzung zu erwarten. Nachteilig ist, dass die verflugbare Flache des bestehenden
Standorts begrenzt ist. Aus diesem Grund kdnnte eine Betrachtung der Mdglichkeiten der Nut-
zung oberflachennaher Geothermie eine Option darstellen (vgl. Kapitel 5.4). Es wird empfohlen
auch hier eine vertiefende Betrachtung durchzufiihren. Da es mit dem Warmenetz Steige schon
ein bestehendes Warmenetz gibt, welches erweitert werden soll, handelt es sich basierend auf
der Definition des BEW-Technikkatalogs um eine Transformationsplanung. Diese werden eben-
falls mit 50 % gefordert und sind bzgl. der Inhalte vergleichbar mit denen von Machbarkeitsstu-

dien.=

Kommen die Machbarkeitsstudie bzw. der Transformationsplan zum Ergebnis, dass die Planun-
gen umgesetzt werden sollen, ist ein geeignetes Investitions- und Betreibermodell zu finden. Da
die Stadtwerke Eberbach bereits ein Warmenetz betreiben, kénnten sie hierbei eine zentrale
Rolle einnehmen. Es kénnen aber auch weitere Optionen in Frage kommen, wie beispielsweise

die Griindung einer Burgergenossenschaft, welche die lokale Beteiligung und Akzeptanz fordern

27 Bafa (2024b).
28 Bafa (2024b).
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kann. Durch die sorgfaltige Auswahl des passenden Investitions- und Betreibermodells kann si-

chergestellt werden, dass das Warmenetz nachhaltig wirtschaftlich tragfahig ist.

Fur den Erfolg eines Warmenetzes ist die Akzeptanz der Bevolkerung entscheidend. Daher sollte
frihzeitig und transparent Uber die Vorteile und den Fortschritt des Projekts informiert werden.
Informationsveranstaltungen, Workshops und regelmaflige Updates kdnnen helfen, das Ver-
trauen der Birger:innen zu gewinnen und ihre Unterstiitzung zu sichern. Im Rahmen dessen
kénnen auch weitere Befragungen der Gebaudeeigentimer:innen im Hinblick auf das Anschlus-
sinteresse erfolgen. Fir eine nachhaltig erfolgreiche Akquise missen die spezifischen Besonder-
heiten des Produktes Warme in dem konkreten Vorhaben bericksichtigt und vermittelt werden.
Individuelle Beratungsgesprache sind notwendig, um ausreichend hohe Anschlussquoten errei-

chen zu kdnnen.

Von Beantragung der BEW Fordermittel bis zu Inbetriebnahme eines Netzes, wird eine Gesamt-
dauer von funf Jahren geschatzt. Dieser Zeitraum umfasst die Antragsstellung und Bewilligung
der Fordermittel, die Ausschreibung fir die Studien sowie deren Durchfihrung. Des Weiteren

sind konkrete Planungen, die Vergabe der Leistungen sowie der Bau darunter gefasst.
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