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Hintergrunde zur Transformationsplanung von GE

F
Warmenetzen = el

Das Ziel der ,netto-Null® Warmeversorgung folgt aus dem Klimaschutzgesetz des \
Bundes, das die Klimaneutralitat 2045 — allerdings fur die Bundesrepublik —
vorgibt.

N

- Das ,Warmeplanungsgesetz“ (WPG) stellt Anforderungen an die Dekarbonisierung
bestehender (und neuer) Warmenetze. Darin findet sich die Pflicht zur Erstellung so
genannter ,Transformationsplane” fur Bestandsnetze bis 31.12.2026.

* In Baden-Wurttemberg mussen Warmenetze bis Ende 2040 vollstandig
dekarbonisiert sein.

- Das Gebaudeenergiegesetz verpflichtet Warmenetzbetreiber zur Vorlage dieser
Plane im Falle des Heizungstauschs in Bestandsgebauden ab 30.06.2028.

- Die GEF Ingenieur AG wurde seitens der Stadtwerke Bonnigheim mit der Erstellung
des Transformationsplans beauftragt.

« Forderung durch Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)
- Ziele:
- Bis 2030: 30 % erneuerbarer Anteil
\ * Bis 2040: 100 % erneuerbarer Anteil (Baden-Wurttemberg) /




Warmenetz Schlossfeld
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Warmeerzeugung
Schlossfeld 1

Schlossfeld 2



Warmenetz Schlossfeld - Historische Entwicklung GE

Ingenieur AG )

Netzentwicklung:

= ErschlieBung Schlossfeld | 1995/1996 (3.578 m)

= Gleichzeitig Bau der Heizzentrale

= Anschluss Schlossfeld || Nord in 2013 und 2016 (1.293 m)
= Anschluss Schlossfeld Il Std in 2020 (843 m)

Erzeugung:

= Bau der Heizzentrale 1995/1996

= Erweiterung mit Blockheizkraftwerk (BHKW) 1998

= Erneuerung BHKW 2014

= Nachrustung Pelletkessel 2013 aus energiepolitischen Grinden/fp-Wert-Verbesserung

= Zubauentscheidung 2020 im Zuge der Neuerschliellung Schlossfeld Il Stud mit einem Gas-
Brennwertkessel mit teilw. Bio-Methangas-Verbrennung



Ubersicht Warmeversorgung Schlossfeld

Schlossfeld 1
HL* 1,36 MW

Einsp.* 4,42 GWh/a
Ty 70-85°C
Tr. 50 -60 °C

Legende
[ ] Fernwarme-Erzeugung
O Fernwarme-Netz

* Werte 2021, ** Werte 2023

Hochstlast Gesamt:
Einspeisung Gesamt:

Erzeugung gesamt:

Anteil EE:

Erzeugerzentrale

BHKW : 0,207 MW

Pelletkessel: 0,3 MW
Erdgas-Kessel: 0,895 MW
Erdgas-Kessel: 1,1 MW

ca. 2 MW
ca. 5,9 GWh/a

2,502 MW
ca. 16 -18 %

Schlossfeld 2

HL** 0,55 MW
Einsp.** 1,44 GWh/a
Ty, 70 -85 °C
Tr 40 - 55 °C



Warmeverluste Schlossfeld
20 — 25 % bezogen auf die Einspeisung

Schlossfeld 1+2 Schlossfeld 1
mmWirmeabsatz [MWh] mm Gradtagszahl mmWarmeabsatz [MWh] mm Gradtagszahl
mmWirmeverluste Erzeugung[MWh] mmWairmeverluste Netz [MWh] mmWarmeverluste Erzeugung[MWh] mmWarmeverluste Netz [MWh]
--WV/Einspeisung [%] --WV/Einspeisung [%]

5.000 100% 5.000
4.500 90%  4.500
4.000 80%  4.000
3.500 70%  3.500
3.000 60%  3.000
2.500 50% | 2.500
2.000 40%  2.000
1.500 30% 1.500
1.000 20%  1.000
500 I I 10% 500 II I
2021 2022 2023 2024 2021 2022 2023 2024

= Die Warmeverluste vergleichbarer Netze liegen bei 20 — 25 %.

mm\Wairmeabsatz [MWh]
mmWarmeverluste Erzeugung [MWh]
--WV/Einspeisung [%]

100% 5.000

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

10%

0%

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

= Die Warmeverluste im Netz Schlossfeld sind nicht ungewdhnlich hoch.

GEE,

Ingenieur AG

Schlossfeld 2

mm Gradtagszahl

mmWarmeverluste Netz [MWh]

2021

2022

2023

= Die hohen Warmeverluste im Netz Schlossfeld 2 sind die geringe Liniendichte erklarbar.

2024

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%



Warmeverluste bez. auf die Trassenlange GE
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Warmeverlust pro durchstromte Netzlange

B Schlossfeld 1+2 W Schlossfeld1 B Schlossfeld 2

250,0

200,0

150,0
100,0 I
0,0

2021 2022 2023 2024

= Netz Schlossfeld 2 ab 2023 nicht auffallig.
= Dies wird sich durch die weitere Aufsiedelung noch verbessern.

WV/ durchstromte Netzlange [kWh/trm]

(4
o
o




Ingenieur AG

Untersuchungsraum inkl. Ausbau GEF

1 Schlossfeld 1
2 Schlossfeld 2
3 Schlossfeld 3
4 Ausbau Klaranlage e
5 Hohensteiner Institute [§ s
6 Ausbau offentl. Geb.

ogle Earth




Untersuchungsvarianten

Untersuchungsvariante 1:

2025

= Schlossfeld 1 Bestand

= Schlossfeld 2 Bestand

2030

= + Schlossfeld 2, 75 % Ausbaugrad
= + Ausbau Klaranlage

2035

= + Schlossfeld 2, 100 % Ausbaugrad
2040

= + Schlossfeld 3, 50 % Ausbaugrad
2045

= + Schlossfeld 3, 100 % Ausbaugrad

Untersuchungsvariante 2:

2025

= Schlossfeld 1 Bestand

= Schlossfeld 2 Bestand

2030

= + Schlossfeld 2, 75 % Ausbaugrad
= + Ausbau Klaranlage

= + Ausbau o6ffentliche Gebédude
2035

= + Schlossfeld 2, 100 % Ausbaugrad
2040

= + Schlossfeld 3, 50 % Ausbaugrad
2045

= + Schlossfeld 3, 100 % Ausbaugrad

Hohensteiner Institute werden optional im Zieljahr 2045 bewertet.

10



Zukunftige Warmeerzeugung: Nutzung der GEF
Abwasserwarme =y,

=  Abwasserwarme wird nach der neuen 4. Reinigungsstufe genutzt.

=  Aus dem Abwasser (10 — 20 °C) kann bis zu ca. 0,7 MW Umweltwarme ganzjahrig
entzogen werden.

= Uber eine Warmepumpe kann daraus bis zu 1,1 MW, in das Warmenetz (75 — 85 °C)
eingespeist werden.

= In einer ersten Ausbaustufe wird bis 2030 eine Warmepumpe mit 0,5 MW,, errichtet, um
die Forderung des WPG nach mindestens 30 % EE-Warme zu erfullen.

= Die zweite Ausbaustufe mit einer zweiten Warmepumpe wird bis 2040 erfolgen.

= Ein zweites Element der erneuerbaren Warmeerzeugung bleibt die Verbrennung von fester
Biomasse. Dafur wird der Pelletkessel erneuert und in der Warmeleistung etwas erhoht.

= Zur Erreichung von 100 % erneuerbarer Warme werden EE-Kessel installiert, z.B. mit
Biodl oder ahnlichem.

11



Neues Gebaude fur die 4. Reinigungsstufe + GEF
Anbau fur Warmepumpenanlage A )
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Anbau fur Warmepumpe:
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Entwicklung Erzeugerpark — Variante 1 GE

Ingenieur AG )

?E%Ti?izldu\r{\zﬂz:;z:lgerpark 2045
40 = Th. Hochstlast 2,74 MW
3,5 LideETT T b= = Abwasser-WP 1,00 MW
330 (S=ETIEETOC = Pelletkessel 0,40 MW
= I'FH;H « EE-Kessel 1,60 MW
B 15 RIRIRININ = Summe Erzeugung 3,00 MW
éLmiiiiiiilillliiiiii
SR RRRARR | LD
193483888458 8284882285228¢2 = Th. Hochstlast 2,13 MW
£ spitzenias fiafgrine Gase/biodl  mmmmm—Gashessel e = Abwasser-WP 0,50 MW
e — - BHKW 0,21 MW
— s e (e 2o — 5 £ Abwasse Kiraniage = Pelletkessel 0,30 MW
S Pejse;|mﬁl . ::r:"’ = Erdgas-Kessel 1,95 MW
= Summe Erzeugung 2,96 MW

Das Erzeugerkonzept berucksichtigt keine n-1 Besicherung.
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Erzeugereinsatz Variante 1 - 2030

Schlossfeld 2030
Variante 1

Fernwarme-
Netzeinspeisung [MW]
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B WP1 Abwasser
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Erzeugereinsatz Variante 1 - 2035 GE

Ingenieur AG )

Schlossfeld 2035

Variante 1

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

Fernwarme-
Netzeinspeisung [MW]
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0,0
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Jahresstunden
M Erdgaskessel m Pelletkessel B BHKW Bestand m WP1 Abwasser
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Erzeugereinsatz Variante 1 - 2040 GE
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Schlossfeld 2040
Variante 1

3,5

3,0

2,5

2,0 '

1,5

Fernwarme-
Netzeinspeisung [MW]

1,0

0,5

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Jahresstunden O GEF

M EE-Kessel M Pelletkessel = WP2 Abwasser H WP1 Abwasser
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Erzeugereinsatz Variante 1 - 2045 GE

Ingenieur AG )

Schlossfeld 2045
Variante 1

3,5
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Jahresstunden O GEF
M EE-Kessel M Pelletkessel = WP2 Abwasser H WP1 Abwasser
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Entwicklung Erzeugerpark — Variante 2 GE

Ingenieur AG )

Schlossfeld Variante 2 2045
Entwicklung Erzeugerpark
45 = Th. HOchstlast 3,32 MW
4,0 o= 'J"""‘L_..--- - = Abwasser-WP 1,00 MW
z 35 L - .
2 50 |==rae - Pelletkessel 0,40 MW
525 > T+ttt = EE-Kessel 2,10 MW
i I iHHHH 10+ summeErzeugung 3,50 MW
= FEEEEE

0,5 -

_uouHHIIIIIIHHH 2030
T95225E23425838258882283% = Th. Hochstlast 2,72 MW
I EE-Spitzenlast [H2/grine Gase/Biod — G achesoe! neu u Abwasser-WP 0,50 MW

o — - BHKW 0,21 MW
F—esse paremen (B 2018 — (P 1 Abw 35547 K icaniage = Pelletkessel 0,30 MW

Pellethesse! [IBN 2013 o HGch 5T 25T Eﬂin'lil:ﬂ]
— ety _____ — = Erdgas-Kessel 1,95 MW
= Summe Erzeugung 2,96 MW

Das Erzeugerkonzept berucksichtigt keine n-1 Besicherung. Die bestehenden Kessel in der Schule
konnen zur Eigenbesicherung der Schule weiterbetrieben werden.
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Erzeugereinsatz Variante 2 - 2030

Schlossfeld 2030

Variante 2
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Erzeugereinsatz Variante 2 - 2035 GE
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Schlossfeld 2035
Variante 2
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Erzeugereinsatz Variante 2 - 2040 GE

Ingenieur AG )

Schlossfeld 2040
Variante 2
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Erzeugereinsatz Variante 2 - 2045

Schlossfeld 2045

Variante 2
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Netzkonzept Variante 1 GE

Ingenieur AG )

—I_ Fre|'.'.'|lhg uerwehr:
N U \\

O
F - T [}
—— - _ e = I"‘-‘I '_I 1
A
[ | Wariante 1 |8
2030 .
Zubau,
DN 25 [m] 26.,-., “
DN 32 [m]
DN 65 [m] 106
DN 80 [m] -
DN 100 [m] 785
DN 125  [m] .
Summe [m] 917
Summe  [trm] 458
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Netzkonzept Variante 2 GE

Ingenieur AG )
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Investitionen Variante 2 GEF
Preisbasis 2025, ohne Inflation, inkl. Planungskosten IngenieurAG)

- Gesamtkosten

Erzeugung 2.755.000 €

Investitionen Variante 2

€3.500.000 8
S Netz 5.123.000 €
Q
@ HAST 1.302.000 €
€3.000.000
(=]
€2.500.000 e
g
~
W
€2.000.000
]
€1.500.000 S
g
-
w
(=]
€1.000.000 S
o o 1
=1 =] o
q: [=] O 8 o o
i 3 % v 3 S
- e 8 =] w S s
€500.000 @ 8 3 @ 2
g g v v
I : : I
W oW oW ) W oW W oW W oW W W w
e []

2030 2030-2034 2035-2039 2040-2044

B Wirmepumpe B Biomasse-Kessel m Gaskessel M EE-Kessel ®m Netz = HAST
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Transformationsplan Warmenetz Schlossfeld in GE
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Agenda

1. Einleitung
2. Erzeugungs- und Netzkonzept

3. Wirtschaftlichkeit
= Wirtschaftlichkeit 2030 — 2035
= Sensitivitatsanalyse

4. Primarenergiefaktor zukunftig (Variante 2)

5. Nachste Schritte



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung GE

Ingenieur AG )

= Wirtschaftlichkeit wird gemaf der Annuitatenmethode fur die Stutzjahre berechnet.
— Kapital- und Betriebskosten Uber die gesamte Nutzungsdauer der Anlagen.

— Reinvestitionen flr Bestandsanlagen und HauslUbergabestationen

= Warmegestehungskosten frei Ubergabe beim Kunden, inkl. Hausiibergabestationen

— Keine Berucksichtigung von Inflationseffekten, um Vergleichbarkeit zur heutigen Situation zu ermdglichen.

= Folgende Eingangsparameter wurden abgestimmit:
— Kalkulationszinssatz 4 %
— Technische Nutzungsdauer, z.B. Fernwarmeleitungen 40 a, Warmepumpe 20 a
—  Entwicklung der Brennstoff- und Strompreise gemal} Energiemarktprognosen

— Strom flr die Warmepumpe wird aus dem Stromnetz bezogen.

= Forderung nach BEW:
— Forderquote 40 % flr Investitionen
— Forderquote 50 % flur Planungen LP 2 — 4

— Betriebskostenforderung fir Warmepumpe bis zur Wirtschaftlichkeitsllicke

27



Warmegestehungskosten* GE
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Variante 1 Variante 2

(ohne offentliche Gebaude) (mit offentlichen Gebauden)
100,0% 100,0%
90,0% 90,0%
80,0% 80, 0%
70,0% 70,0%
60,0% 60, 0%
50,0% 50,0%
40,0% 40,0%
30,0% 30, 0%
20,0% 20,0%

SN 100,0% LU 100,0%

0,0% 0,0%

Ist 2030 2035 Ist 2030 2035

» Der Anschluss der 6ffentlichen Gebaude (Variante 2) ist wirtschaftlich und senkt die
Warmegestehungskosten.

* Im Vergleich zu den heutigen Warmegestehungskosten ist das zukunftige technische Konzept mit
einem EE-Anteil von Uber 60 % in 2030 wirtschaftlicher.

* ohne Inflationseffekte
28



Sensitivitatsanalyse Variante 2 GE
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Sensitivitatsanalyse 2030

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%

—e—Gaspreis

-2,00%

Wiarmegestehungskosten [€/MWh]

—o—Strompreis

-4,00%
Pelletpreis
-6,00%
—o—Invest
-8,00%
-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%

Anderung [%]
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Primarenergiefaktor Variante 2 GE

Ingenieur AG )

Primdrenergiefaktor Variante 2

0,8

07 0,685
0,635

0,6

0,5

04 0,364

03

0,2 0,179

) .

0

2030 2035 2040 2045

= Nach Verabschiedung des Konzepts kann ein PEF von 0,64 bescheinigt werden
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Malnahmenplan

GEF

Ingenieur AG

2025 2030

2035 2040

2045>

Erzeugung
Bestand

>

NANA NA DA \/

>

MafRnahmenpaket 3 MaRnahmenpaket 4

MaRnahmenpaket 5

>

(zeitlicher Verlauf Planung qualitativ)

MaRnahmenpaket 1 MaRnahmenpaket 2
5 |
S » ) WP 1 Abwasser (0.5 MW,
> |
c
=}
=)
=}
(o)
i >
w
= Z>’ Netzbau 1
()
<
I
+
N
@
pz4

> > Planung LPH 2-4

(0.5 MW,,)

B Planung LPH 5-8
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Ingenieur AG

Ausblick und nachste Schritte GEF

1. Abgabe des Transformationsplans
— Fertigstellung des Abschlussberichtes bis Mitte Marz
— Einreichung des Transformationsplans bis Ende Marz

2. Umsetzung
— Zustimmung zum Transformationsplan, Beschluss im Gemeinderat am 27. Februar

— Nachste Planungsphase angehen (LP 2 — 4) und Modul 1 Teil 2 nach BEW beantragen
(fur WP und Netzausbau) bis 31.03.26 (Auslaufen der FGrderung)
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