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ZIEL: KLIMANEUTRALE NAHWARME BIS 2040

Gesetzliche Regelungen
~ KlimaG BW: Baden-Wurttemberg hat sich zum Ziel gesetzt bis 2040 Klimaneutral zu werden!

~ GEG: FUr neue Heizungen in Bestandsgebauden gilt ab dem 1. Juli 2028 die Pflicht zu 65 % EE-Anteil.
Diese Pflicht gilt frUher fur Gebiete in denen Warmenetze ausgewiesen werden.
- Das GMG soll diese Regelungen andern. Details sind nicht bekannt!

Entwicklung Gaspreise
» Gaspreise in letzten Jahren sehr volatil auf Grund geopolitscher Lage: 2022 Ukraine-Krieg, 2026 Iran-Krieg

~ Aufnahme CO2-Abgabe in ETS2-Handel ab 2028. Preise derzeit unbekannt. Schatzungen liegen zwischen
80 €/tund 300 €/t

» Zunehmende Elektrifizierung der Warmeversorgung durch Warmepumpe. Anschlussnehmerzahl im
Gasnetz wird sinken und die Netzentgelte werden steigen
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IST-ANALYSE

WARMEBEDARF & WARMENETZ

v 363 HausanschlUsse
“ Warmebedarf 2030 bei 80 % AQ™:
v Netzverluste (8,5 %):
. Warmebedarf - Gesamt:
< Warmenetz - Trassenlange
*  Verteilung;:
* Hausanschluss:
< Warmebedarfsliniendichte:
« Netz - Vorlauftemperatur?:

< Netz - Rucklauftemperatur:

1 AQ: Anschlussquote
2Vorlauftemperatur wird auRentemperaturgesteuert

15,12 GWh
1,28 GWh

16,40 GWh

6,5 km

4,6 km

1,9 km

2,33 MWh/m

70°C bis 80°C

50°C
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ZUSAMMENFASSUNG ERGEBNISSE

Nachhaltige Warmequellen

Fazit

Info

Flusswarme

Hohes Potenzial

Mit einer konservativen Auslegung, kann bis 78 MW entzogen
werden

Grundwasser

Hohes Potenzial

Bis max. 3 MW Entzugsleistung (Begrenzt)

Dez. Luft-Warmepumpe

Hohes Potenzial

Hohes Potenzial in dezentraler Anwendung. Geringere Effizienz bei
hohen Temperaturen in Warmenetze (70 - 80 °C)

Holz

Mittleres Potenzial

Ladenburg hat kaum Waldflachen, Zukauf moglich

Abwarme Industrie

Mittleres Potenzial

2 km weit weg vom Fokusgebiet

Solarthermie Freiflache + PTES?

Mittleres Potenzial

Hoher Flachenbedarf und hoher Grundwasserspiegel

Biogas Geringes Potenzial BGAZ? 1,7 km entfernt von Fokusgebiet. Mengen unbekannt
Abwasser Geringes Potenzial Zu geringe Trockenwetterabflussrate bei HZ3
Erdsonden Geringes Potenzial Bohrtiefenbegrenzung ca. 47 m

1PTES: Pit Thermal Energy Storage = Saisonalspeicher

2 BGA: Biogasanlage

3HZ: Heizzentrale
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VARIANTEN

1

Grundlastversorgung:
3 MW Flusswasser-Warmepumpe

Spitzenlastversorgung:
6 MW Brennwert-Gaskessel

Betriebsart:
WP erzeugt > 90 % der Warme
Betrieb Gaskessel bei Lastspitzen
& hohen Strompreisen

Warmenetztemperatur:

70-80/50 °C -
aufentemperaturgefihrt

1WP: Warmepumpe

AUTENSYS

2

Grundlastversorgung:
3 MW Flusswasser-Warmepumpe
1 MW BHKW

Spitzenlastversorgung:
6 MW Brennwert-Gaskessel

Betriebsart:
BHKW erzeugt 25 % der Warme
BHKW ist Eigenverbrauchs- &
Borsenstrompreisoptimiert

Warmenetztemperatur:
70-80/50 °C -
aufRentemperaturgefuhrt

3

Grundlastversorgung:
Luft-Wasser-Warmepumpe

Spitzenlastversorgung :
Heizstab

Betriebsart:
Aufentemperaturgesteuert

Heizungstemperatur:
65 °C Vorlauftemperatur
auBentemperaturgefihrt



7 \

AUTENSYS

A4

VARIANTEN & SIMULATION

Vi:

Flusswarme

10.727 MWh
i
Strombezug Strom
4.679 MWh 4.985.-'MWh
PV
307 MwWh =

Gasbezug Gaskessel
1.142 MWh _ 1.142 MWh

Warmepumpe

15.390 MWh

Abwarme

80 MWh

1JAZ: Jahresarbeitszahl. MaR fur die Effizienz einer Warmepumpe
2C02-Faktoren - BAFA 2025: Strommix = 107 g/kWh, Erdgas = 181 g/kWh

FLUSS-WASSERWARMEPUMPE

Warmenetz
16.394 MWh

Hilfsstrom
= 328 MWh

Einspeisung
~ 75 MWh

Verluste

57 MWh

“ Fluss-Warmepumpe erzeugt 94 % der
Warme

“ JAZ! entspricht 3,36
“ THG-Emissionen?: 707,5 t/a

500,6 t/a
71%

Strombezug = Gasbezug
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VARIANTEN & SIMULATION

V2: FLUSS-WASSERWARMEPUMPE MIT BHKW

Flusswarme
8.145 MWh
Warmepumpe
12.688 MWh
Strombezug Warmenetz
1160 Mwh B B 16.397 MWh
PV Strom
307 Mwh =
Gasbezug Hilfsstrom
9.375 MWh = 328 MWh
o Einspeisung
959 MWh

Verluste

Gaskeszel
= 1.303 MWh

57 MWh

1JAZ: Jahresarbeitszahl. MaR fur die Effizienz einer Warmepumpe
2C02-Faktoren - BAFA 2025: Strommix = 107 g/kWh, Erdgas = 181 g/kWh

“ Fluss-WP erzeugt 77 % und das BHKW
22 % der Warme

= 77 % des Strombedarfes deckt das BHKW
= JAZY entspricht 3,43
“ THG-Emissionen?: 1.821,6 t/a

4,11t/
7%

Strombezug = Gasbezug

10
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INVESTITIONSKOSTEN

Energiepreisentwicklung netto * [ct/kWh]

AUTENSYS

& ENERGIEPREISE

Investitionskosten mit Forderung? - V1 vs. V2

40,0
35,0 .
V2.:13,9Mio. € 29327T¢
21%
30,0
2.932T€ 2.?1?33/T€
25,0 22% O
20,0 V1.:13 Mio. €
1.908T7¢ 1.800T€ 3.155T€
15,0 14% 14% 24%
3.925T€
28%
10,0 2.855T€
22%
5,0
2.855T€
0,0 20%
A D D a0 o A D X O 0 A DO O N DD X DO
T T ETEEE TS ETTSS S S S S . . . .
= Entnahmebauwerk & Warmeerzeugungstechnik Warmenetz - Verteilung
= Strompreis - V1 Gaspreis - V1 Strompreis - V2 Gaspreis - V2 Heizentrale - Gebaude

Planung & Unvorhergesehenes Hausanschluss

1In Energiepreisen sind Netzentgelte, Steuern und Umlagen berlicksichtigt

2ohne Forderung > V1: 21,1 Mio. € & V2: 22 Mio. €
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REFERENZVARIANTE: LUFT/WASSER-WARMEPUMPE

Technik

. Durchschnittlicher Warmebedarf: 50 MWh
“ Leistung (1.800 h) 28 kW
“ JAZ - Altbau (berechnet) 3,0

Faktoren - Wirtschaftlichkeit

“ Investitionskosten & Einbau: ca. 47.000 €

= Invest mit Férderung: ca. 30.600 €

= Betriebskosten (VDI 2067): 2,8 %/a von Invest =
= Stromtarif - Warmepumpe : 22,7 ct/kWh .

= Kredit: 6,5%

“ Angaben sind in Netto
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WARMEGESTEHUNGSKOSTEN (WGK)

Warmegestehungskosten

WGK? entspricht der Summe aller Kosten und Erlése 120%
uber 20 Jahre geteilt durch den Warmebedarf der 90%
Gebaude 100%

14% 15%
Anschlusskosten sind in WGK? enthalten. Der gemischte cou o
Fernwarmepreis fur V1 und V2 betragt 70 % bzw. 76 %
des Preises fiir die dezentrale Lésung. 60% 44% e 51%

V1 weist die geringsten WGK auf, wegen geringeren

Invest- und Betriebskosten bei hohen Betriebskosten- o

forderquoten. 0%, o
34%
Die Erlose in V1 basieren zu ca. 95 % aus der Betrieb-
kostenférderung. In V2 auf ca. 30 %. Der Rest besteht o% B e
aus Stromkosteneinsparungen durch einen dyn. Strom- o
tarif und Erlose durch Stromverkauf V1: Fluss-WP V2: Fluss-WP mit BHKW - Opt  V3: Dezentrale Losung

H Kapitalkosten Verbrauchskosten Betriebskosten ~ M Erlése - Gesamt

1WGK: Warmegestehungskosten
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EINFLUSS -ANSCHLUSSQUOTE

Anschlussquote - Warmebedarf
280%

. . . . 240%
Wirtschaftlichkeit von Nahwarmenetz
. X 220%
hangt stark von der AQ* ab! <
*g‘ 200%
Die WGK! steigen exponentiell mit % 160
sinkender AQ 2 o
4(7,’ (]
Die WGK1von V1 fallen geringer aus §°14O%
= __12.300 MWh
als von V3 ab ca. 60 % AQ und von S 20%
.
V2 ab 67 A) 100% @ < =0 @ _
80%
60%
20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%
V1: Fluss-WP V2: Fluss-WP mit BHKW - Opt —@==\/3: Dezentrale Lésung

1AQ: Anschlussquote
2WGK: Warmegestehungskosten



EINFLUSS

Der kalk. Zinssatz reprasentiert in V3
die Kreditrahmenbedingungen

V1 und V2 reagieren sensitiver auf
den kalk. Zinssatz, da die Invest-
kosten prozentual hdher sind.

V1 weist die geringsten WGK? auf.

Die WGK von der Referenzvariante
hangen stark davon ab, ob die WP?2
aus Eigenkapital finanziert werden
kann.

1WGK: Warmegestehungskosten
2WP: Warmepumpe

120%

110%

100%

AUTENSYS

-KALKULATORISCHER ZINSSATZ

kalkulatorischer Zinssatz

L

90%

80%

Warmegestehungskosten [%

70%

60%

50%
3,5%

4,5% 5,5% 6,5% 7,5% 8,5% 9,5%

V1: Fluss-WP V2: Fluss-WP mit BHKW - Opt —@-=\/3: Dezentrale Losung
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ZUKUNFTSPERSPEKTIVE

Mogliche Erweiterungsgebiete (EG) mit zum Teil hoher
Warmebedarfsdichte und einem gesamten
Warmebedarf von ca. 34 GWh/a

Abschatzung der Warmebedarfe der Erweiterungs-
gebiete auf Basis des Warmeatlas BW

Warmebedarf Warmebedarfsdichte

1 3,68 GWh/a 417 MWh/ha*a
2 8,35 GWh/a 586 MWh/ha*a
3 1,47 GWh/a 275 MWh/ha*a
4 9,42 GWh/a 623 MWh/ha*a
5 3,25 GWh/a 484 MWh/ha*a
6 4,47 GWh/a 435 MWh/ha*a
7 3,39 GWh/a 478 MWh/ha*a
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KERNAUSSAGEN

Verdopplung der WP-Leistung von 3 MW auf 6 MW in Dimensionierung des Entnahmebauwerks und Heizzentrale
berucksichtigt.

Hausanschlusskosten WGK? in enthalten. Dies werden i.d.R. von Anschlussnehmer getragen. Fernwarmemischpreis
beziffert sich fur V1 auf 70 % und fur V2 auf 76 % des Preises der Referenzvariante.
Zukunftige Erweiterungsgebiete weisen einen Warmebedarf von ca. 31 GWh auf

Bei einem Anschluss des Neubaugebietes im ABB-Areals (EG 1) wurde sich eine hohe Warmebedarfsliniendichte von
2,45 MWh/m ergeben

Falls EG 1 als Ankerkunde fungiert, ist ein Anschluss von EG 2 wahrscheinlich

Wirtschaftlichkeit grundsatzlich gegeben, aber weitere Ankerkunden notwendig

Empfehlung: V1 soll weiter verfolgt werden, da sie die geringsten WGK und THG-Emissionen aufweist. Der Einsatz von
BHKW ist interessant, aber es gibt aktuell keine Regelung zu dyn. Netzentgelten und eine Verlangerung der KWK-
Vergutung ist derzeit nicht geplant.

1WP: Warmepumpe
2WGK: Warmegestehungskosten
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KONTAKT

Ilhr Ansprechpartner:

Alain Eicher

M.Sc. » Energieingenieur
TUV Sachkundiger PV
Telefon0721 / 27669020
a.eicher@autensys.de

info@autensys.de * www.autensys.de
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KONTAKT

Ilhr Ansprechpartner:
Adel Koura

M.Sc. Renewable Energy and Data Engineering
Experte fUr nachhaltige Warmekonzepte
Telefon 0721 / 276690 - 60
a.koura@autensys.de

info@autensys.de < www.autensys.de






