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DK: Warmenetzausbau im Bestand
Kostenbeispiel Lagumkloster

Lggumkloster Fjernvarme amba ist dabei, in zwei Phasen eine Solarthermieanlage von
insgesamt 50.000 m?, einen Saisonalspeicher von 150.000 m?® sowie den Einsatz einer Hybrid-
GroBwarmepumpe zu realisieren mit dem Ziel, einen solaren Deckungsgrad von 45 % zu
erreichen. Die Umsetzung erfolgt im Zeitraum 2014/16 (ein detailliertes Warmewende-Info dazu
ist fur das Il. Quartal vorgesehen). In Zusammenhang damit hat Lggumkloster einen nicht mit
Fernwarme versorgten Ortsteil (Lagumgarde) neu mit einem Warmenetz erschlossen. Thema
dieses Infos sind die Kosten des Warmenetzausbaus im Bestand an einem dénischen Beispiel.

Die hier vorgestellten Erkenntnisse beruhen erstmals nicht auch auf persdnlichem
Augenschein, sondern auf Auswertung einer Vielzahl von Dokumenten (u.a. Warmepléane,
Warmeplandnderungen, Interviews mit dem GF der Gesellschaft, dem GF des Unternehmens,
das das Netz realisiert hat, etc.. Daflir hat sich maf3geblich Sebastian Ldck, ein seit 20 Jahren
in Danemark (Frederiksberg) lebender deutscher Ingenieur engagiert. Ohne ihn ware dieses
Info nicht méglich gewesen.

Lggumkloster ist eine Gemeinde in Nordschleswig
(Stddanemark) und ist seit 2007 in der ,neuen®
Tonder Kommune in der Region Syddanmark
aufgegangen. Lagumkloster hat 3.266 Einwohner.

Erweiterung nach Lggumgaard

2012 wurde beschlossen, den Ortsteil Lagumgaard
(Uberwiegend EFH) neu mit Warme zu erschlieRen.
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Erweiterung Legumgaard, (Karte aus der Revision des
Warmeplans 2013)

Warmekunden aus einem zentralen mit Heizol
betriebenen Heizwerk. Aktuell beliefert
Loegumkloster Fjernvarme amba Uber 1.500

Abnehmer Uiberwiegend mit Warme aus BHKW.
¢ Fir das Vorhaben war der bestehende Warmeplan

Der Anschlussgrad innerhalb das Netzgebietes liegt
fir Wohngebaude bei etwa 90-95 %. Allein von 2013
bis Ende 2014 ist die Zahl der Angeschlossenen von
1486 auf 1.540 gestiegen. Die Gesellslchaft bemiht
sich verstarkt um den Anschluss von Nichtwohn-
gebauden (GF Andersen).

zu Uberarbeiten. Dieser ist Uber die zustandige
Tender Kommune 6ffentlich zuganglich (1/2013):

http://support.toender.dk/Dagsorden/Dagsordener/Kommunalbestyr
elsen%20%C3%85bent%5C28-02-
2013%5CBilag/Punkt 27 Bilag 1 30 sider Endeligt projektforsla

g_Loegumkloster Fjernvarme.pdf
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Anderung des Warmeplanes
Anlass der Erweiterung des Netzgebietes war:

e Die Erweiterung der Versorgung der Birger, des
Gewerbes und der offentlichen Geb&ude mit
preiswerter umweltfreundlicher Warmeenergie,

e Die Starkung des Absatzes fir die vorgesehene
Solarthermieanlage.

Im Genehmigungsverfahren erhob DONG Einspruch
gegen das Vorhaben: Der Erdgasabsatz wiirde
beeintrachtigt. Der Einspruch wurde von der
Gemeinde zuriickgewiesen (ein weiterer Einspruch
fuhrte aber zu einer Anderung des Solarthermie-
projektes, dazu mehr in einem Folge-WW-Info).

Aus der Anderung des Warmeplans ergibt sich:

Hausanschliisse insgesamt: 193
EFH 165
MFH 4
Reihenhauser 1
Gewerbe 13
Bestehende Heizzentralen* 4
Baureife Grundsticke 6
Endkunden-Warmebedarf (Netto) 6.601 MWh
Netzverluste** 504 MWh
Wéarmebedarf ab Werk (Brutto) 7.105 MWh
Zusatzlicher Leistungsbedarf 2,115 MW

* Die bestehenden Heizzentralen versorgen ein Schwimm-
bad, Internat, Sporthalle und angrenzende Geb&ude wie
Internatsschule, Dienstwohnungen etc.

** Diese rund 8 % gelten fur das neue Netzsegment. Im
bestehenden (bis zu 60 Jahre alten) Netz sind die Verluste
deutlich héher, aber auch beeinflussbar (s.w.u.).

In Logumgaard befinden sich weitere 49 EFH, 1
MFH, 2 Reihenhauser und 3 Gewerbebetriebe, deren
ErschlieBung als nicht rentabel beurteilt wurde (u.a.,
weil keine Zentralheizung vorhanden ist).

Unabhangig von der fiir 2014/16 vorgesehenen
Neustrukturierung der Wérmeversorgung mit grof3er
Solarthermie ist fur die Erweiterung nach
Logumgarde die Integration eines 2 MW
Biomassekessels in die Warmeversorgungsanlagen
der Gesellschaft vorgenommen worden.

Plananséatze fur Warmenetzausbau

U.a. werden in der Warmeplananderung die (Netto)-
Planansatze fur den Warmenetzausbau angegeben
(S.10), die fur die Genehmigung der Wéarmeplan-
anderung ausschlaggebend waren.

Gesamtinvestitionen: 887.440
380.050 1.267.490
Abziglich BKZ (Netzkostenbeitrag) 172.829
Abziglich Hausanschlussbeitrag 423.286
671.375

Die BKZ- und Hausanschlussbeitrdge der Neukun-
den kommen im weiteren aber nicht zum Ansatz, weil
Lagumkloster Fjernvarme die potentiellen Neu-
kunden im neuen Netzgebiet mit einem "Angebot”
zum beschleunigten Anschluss animiert (s.u.).

Twinsysteme'

Sog. Doppelrohr- oder Twin-Systeme, bei denen
Vor- und Ricklauf sich in einer Ummantelung befin-
den, haben den Vorteil:

e Geringere Eingriffe in den o6ffentlichen
StralRenverkehr wéhrend der Bauphase, da sich
die Baufeldbreite gegeniiber einer Doppelrohr-
verlegung um min 30% verringert.

e Verminderte Tiefbaukosten (geringere Graben-
abmessungen, keine Anforderung an die
Begehbarkeit des Grabens, da die Rohre im
Vorwege verschweif3t und dann eingezogen
werden), weniger Erdaushub, geringere wieder-
herzustellende StralBenoberflache, beim Bohr-
spullverfahren nur eine Bohrung anstatt zwei),

e Weniger Mantelrohrmuffen, kirzere Montage-
zeit.

e Deutlich geringere Warmeverluste im Betrieb,
u.a. wegen der geringeren Oberflache des
Auf3enmantels.

In DK hat die Anwendung der Twin-Systeme dazu
gefuhrt, dass auch Gebiete mit geringeren
Warmeliniendichten  wirtschaftlich  erschlossen
werden kdénnen.

Warmenetz
Typ Querschnitt Kanal- | Preis Summe
meter €/m €

Twin + 139-138/450 1.578 242 381.876
Twin + 114-114/395 1.084 215 233.060
Twin + 89-89/280 220 197 43.340
Twin + 76-76/250 485 169 81.965
Twin + 60-60/225 399 163 65.037
Twin + 48-48/180 170 157 26.690
Twin + 42-42/160 280 131 36.680
Twin + 32-32/125 PEX 162 116 18.792

4.378 m 887.440

Hausanschlussleitungen ("stikledning“)*

Twin + 89-89/280 15 197 2.955
Twin + 60-60/225 40 163 6.520
Twin + 20-20/110 PEX 270 135 36.450
Twin + 16-16/110 PEX 2.475 133 334.125

2.800 m 380.050
Warmenetz incl. Hausans. | 7.178 m D177 €/m

* incl. Hauseinfiihrung (inkl. Husindforing)

”Angebot” flir Anschluss an das Warmenetz

Um mdglichst schnell eine hohe Anschlussdichte zu
erreichen, sieht die Warmeplananderung fir eine
begrenzte Ubergangszeit ein “Angebot” mit einer
Befreiung der Neukunden von den Netzkosten-
und Hausanschlusskostenbeitragen vor.

Mit der Genehmigung des Warmeplans wurde auch
dieses Angebot genehmigt. Dies ist insbesondere
preisrechtlich relevant, weil Warmepreise nur
kostenorientiert anerkannt werden. Diese Befreiung
erhéht im Gegenzug den Finanzierungsanteil der
Gesellschaft und damit die laufenden Kosten fir die
Refinanzierung des Warmenetzes (s.w.u.).

Nach § 12 des Gesetzes zur Warmeversorgung
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=165652
kann die Gemeinde fiir genehmigte Projekte eine
Anschluss- und Benutzungspflicht fir Bestands-
gebaude festlegen, die sich an der
"Austauschfrequenz” vorhandener Heizungsanigen
orientieren soll. Das Angebot soll den Prozess des
vorzeitigen Anschlusses aber beschleunigen.

Aufgrund der hohen Besteuerung fossiler Energien
sind die Warmepreise gegeniiber den bisherigen mit
fossilen Energien betriebenen Einzelfeuerungen
i.d.R. glinstiger.

! Hinweise von J.Reuland, GF GWB Bornsen


https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=165652

Hausanschiisse

Ubergabepunkt ist ein Schrank vor dem Haus oder
im Keller, er enthalt 2 Schmutzfanger, 2 Absperr-
hahne, Zahler. Alles Weitere ist Sache des Hauses.

In DK erfolgt bei ,Nahwarme® (berwiegend die
direkte Ubertragung der Warme in die Gebaude®.
Die DIREKT-Anschlisse sind ausgelegt auf 70/30 C,
4,5 bar. Installationen missen zwingend von einem
autorisierten Heizungsbauer ausgefuhrt und geprift
werden (Prufung auf 7 bar). Kosten fiir eine direkte
EFH-Ubergabestation incl. Montage, WW-Behélter,
geliefert, montiert: 8.000 DKK (1.074 €).

Warmeliniendichte — bez. auf Endwarmebedarf

Lagumkloster geht gemafl Warmeplanéanderung von
einer nahezu 100 %igen ErschlieBung innerhalb
des Netzgebietes aus (siehe Angebot). Daraus
ergeben sich nachstehende Warmeliniendichten:

Verteilnetz 4.378 m
Hausanschlisse 2.800 m

7.178 m
Endkunden-Warmebedarf (Netto) 6.601 MWh/a

Warmeliniendichte bei 100 %
Warmenetz 1.508 kWh/m*a
Warmenetz incl. Hausanschliisse* 920 kWh/m*a

* In D nach KfW-Anforderung bestimmt tiber das gesamte Netz.

Waéarmenetzkosten pro kWh
gemaf Kostenrechnung:

Warmenetze werden in Dé&nemark Uber 25 bis
(Uberwiegend) 30 Jahre abgeschrieben. Fir die
nachstehende Berechnung wurden die vollen
Ausbaukosten zugrunde gelegt, auch wenn ein Teil
der potentiellen Warmeabnehmer das Angebot nicht
annehmen und damit spater die Netzkosten- und
Hausanschlusskostenbeitrdge doch bezahlen wird.
Beide Effekte (spaterer Anschluss einerseits,
Beitragszahlung andererseits) werden sich Uber-
schlagig ausgleichen.

Gesamtinvestitionen bei voller

Inanspruchnahme des ,,Angebots* 1.267.490 €
Warmenetzkosten pro kWh (Netto)

ohne Zinsbelastung — tUber 30 Jahre 0,64 Ct./kWh

Kapitalkosten pro kWh / Kostenrechnung

Kapitalkosten pro kWh sind eine gute Kennziffer zur
Beurteilung des Vorhabens. Sie berlcksichtigen die
Annuitdt als Summe von Tilgung und Zinszahlung
ebenso wie die fur Warmenetze relevante
Warmedichte (Warmeliniendichte). Der Zinssatz
hangt von der Finanzierungsform (auch Risiko-
bereitschaft) des Betreibers ab — hier 4 Beispiele:

Kapitalkosten Warmenetz pro kWh

o bei einer Annuitat von 25 Jahren

und 2 Y% % Zinsen 1,013 Ct./kWh

o bei einer Annuitat von 30 Jahren

und 2% % Zinsen 0,887 Ct./kWh

o bei einer Annuitat von 25 Jahren

und 3% % Zinsen 1,165 Ct./kWh

o bei einer Annuitat von 30 Jahren
und 3% % Zinsen

1,044 Ct./kWh

2 Das ist zwar deutlich kostenginstiger als die hierzulande
Ublichen Durchflusssysteme (Einsparungen bei Investi-
tionen, Betriebskosten sowie Wartung- und Instandhaltung).
Allerdings gibt es aufgrund der fehlenden Systemtrennung
auch Nachteile: schwierigeres Erkennen von Leckagen,
Mehraufwand bei Arbeiten im Nahwéarmenetz etc..

Kalkulatorische Kosten

Fur die Genehmigung von Investitionsvorhaben der
Fernwarmeunternehmen durch die Energiebehorde
ist die Kostenrechnung der Wéarmeplanung (ohne
Risikoaufschlage) zwar ausschlaggebend. Das
Unternehmen stellt aber in die Haushalts- bzw.
Budget-Plane, die fur die Investitionsgenehmigung
durch die Eigner sowie fur die Planung der
Warmepreise ausschlaggebend sind, Risikoauf-
schlage ein: Diese sind nur flr die Eigner/Genossen
aber nicht fir die Allgemeinheit 6ffentlich! (s.w.u.).

Umsetzung der Erweiterung

Realisiert wurde die Erweiterung durch @stergaard
Entreprise A / S (Esbjerg). @stergaard Entreprise ist
ein mittelstdndisches Unternehmen u.a. fir den Bau
bzw. die Sanierung von Fernwarmenetzen und

Ubernimmt Teil- oder Komplettauftrage.
http://www.ostergaard-entreprise.dk/om-0s.html
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Warmenetzarbeiten in Lagumgaard (hier Einzelhausbe-
bauung mit vergleichsweise geringen Grundsticksbreiten).

http://www.energy-
supply.dk/announcement/view/26725/ostergaard_entreprise_as#.VN

j01j90zIW

Gemall  Geschéftsbericht von  Lggumkloster
Fernwarme fir den Zeitraum 01.07.13 - 30.06.14 ist
die Erweiterung abgeschlossen. Im Ergebnis sei
das angesetzte Budget des Netzausbaus um 3 %
unterschritten worden. Die Warmepreise konnten

entsprechend gesenkt werden (s.w.u.).
http://www.lgkfiernvarme.dk/media/2032575/aarsrapport-2013-
2014.pdf

Warmenetzkosten im Bestand in SH

Noch vor wenigen Jahren wurden Warmenetze im
Bestand in SH in Verbindung mit der Warmenutzung
von Biogasanlagen zu vergleichbaren bzw. auch
deutlich darunter liegenden Kosten realisiert. Vgl.
Veroffentlichung der EA der I1B-SH 2010:
holstein.de/Waermenetzkarte/DE/Service/Links/DownloadLinks/tren
ds__blob=publicationFile.pdf

Nach Angaben von EMN - ENERGIEMANUFAKTUR
NorD, Peter Bielenberg) wird in SH im landlichen
Raum derzeit mit @-Kosten je Ifd. Trassenmeter von
250,- bis 300,- €/m (netto) kalkuliert (abhangig von
Gesamtnetzlange, Rohrart [Stahl, Kunststoff, Duo
oder Uno, Dammstarke usw.], Ausschreibungszeit
und Auftragssituation insgesamt sowie
Leitungsumfeld im Untergrund, Oberflachen usw. Die
Kapitalkosten pro kWh koénnen deshalb aktuell im
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landlichen Raum in SH uUber 3 Ct/kWh liegen. Im
stadtischen oder ,stadtdhnlichen“ Bereich kénnen die
Kosten — dann _bei héheren Warmeliniendichten -
auch um den Faktor 4 bis X deutlich dartiber liegen.

tischen Reduzierung der Verluste im bestehenden
Warmenetz von 25% (Heizperiode 12/13) auf 19%
(13/14).

Interview von Sebastian Lock
mit Jimmy @stergaard von @stergard Entreprise:

Zusammenfassung:

e Preisniveau: Die angebotenen Preise ergeben sich
aus dem hohen Konkurrenzdruck im Fernwérmenetz-
bau in Danemark.

e Leistungsumfang: @stergard Entreprise war fur den
kompletten Netzausbau verantwortlich (Tief- und
Rohrleitungsbau, inkl. Herstellung der Oberflache).

e Das Abrechnungsergebnis (incl. Nachtrage) lag bei
10-11 Mio. DKK (genauer wollte er sich nicht auBern).

Fur den Warmenetzausbau im Bestand mit hoheren
Risiken ist das ein vergleichsweise sehr gutes Ergebnis.

Das Abrechnungsergebnis lag 3 % unter der Budget-
planung von Fjernvarme Lggumkloster amba (s.0.).

e Das Preisniveau sei "typisch fur den Netzausbau im
Bestand“. Das Angebot von Ostergard in
Legumkloster sei im Wesentlichen auf andere Félle
Ubertragbar, auch wenn man in der Branche keine
generellen Aussagen machen kénne (archéologische
Funde habe man nicht gemacht, die Boden-
beschaffenheit sei in etwa wie erwartet gewesen, (SL:
In SH wird voraussichtlich noch das Munitionsrisiko
vom Bauherren zu bewerten sein).

o Das von @stergard veroffentlichte Foto der Arbeiten
(Aufschlitzen der Bitumendecke) sei ein typischer
StralRenausschnitt.

e Das Auftragsvolumen in Lggumkloster hatte fur
@stergard Entreprise eine "typische“ Dimension, im
Grof3en und Ganzen wére bei einem halb so groRRen
Auftragsvolumen aber nicht mit signifikanten
spezifischen Preissteigerungen zu rechnen.

o stergaard realisiert derzeit in Odense einen
Warmenetzausbau fir 150 EFH (Wechsel von Erdgas
auf Fernwarme) zu ahnlichen Konditionen.

Entwicklung der Warmepreise von Lggumkloster
nach Angaben von energitilsynet

Zur Systematik vgl. Warmewende-Info 16, S. 6

Alle Angaben enthalten Energiesteuern sowie -abgaben (fur

fossile Energien 3,8 Ct./kWh) und 25 % moms (MWSt.)
http://energitilsynet.dk/varme/statistik/prisstatistik/pr-15-august-2014/

Verbffent-| Arbeit 75m 130 m” @ Preis fur
lichung spreis 15 MWh 18,1 MWh 18,1 MWh
MWh In Ct./kWh

08.03.2012 800 DKK | 14.125 DKK | 17.705 DKK 13,14 Ct./kWh
18.12.2012| 763 DKK | 13.563 DKK | 17.026 DKK 12,63 Ct./kWh
15.03.2013 | 763 DKK | 13.563 DKK | 17.026 DKK 12,63 Ct./kWh
15.08.2013 | 738 DKK | 13.188 DKK | 16.574 DKK 12,03 Ct./kWh
15.03.2014 | 738 DKK | 13.188 DKK | 16.574 DKK 12,03 Ct./kWh
15.08.2014 |695 DKK | 12.550 DKK | 15.805 DKK 11,72 Ct./kWh

Prognose Nach Realisierung des Solarthermieprojektes
2016 minus 7 %

@stergaard Entreprise A / S (Esbjerg) ist ein
mittelstandische Unternehmen, eines der gré3ten der

Branche in DK ist Kemp-Lauritzen / LH-Rorbyg
http://www.kemp-lauritzen.dk/Ih-rorbyg/kompetencer/fiernvarme

Maal / Sandrock / Schaeffer
FERNWARME 3.0

Strategien fur eine zukunftsorientierte Fernwarmepolitik

Studie i.A. der Bundestagsfraktion Biindnis 90 / Die
Griinen

HIR Hamburg Institut Research gGmbH (19.02.2015)
www.hamburg-institut.com

http://www.gruene-
bundestag.de/fileadmin/media/gruenebundestag_de/themen_az/e

nergie/150310 HHI-Studie-Fernwaerme.pdf

Entwicklung der Warmepreise

o Im neuen Netzgebiet gelten die gleichen Warme-
preise, wie sie derzeit in Leggumkloster gelten.

o Darliber hinaus wird im Rahmen der
Warmeplananderung angekiindigt, dass mit
Fertigstellung des Solarthermieprojekts die
Warmepreise um 7 % sinken werden.

Die Entwicklung der Wéarmepreise in Lagumkloster
ist insbesondere auch Ergebnis einer systema-

1 DKK =0,1343 €

Fazit

e Die Warmeliniendichte des Verteilnetzes ist in
Lggumkloster trotz iberwiegender Einzelhausbe-
bauung aber gut durchmischt mit einer Reihe
groRBerer Abnehmer vergleichsweise hoch. Die
Hausanschlussléangen betragen im @ 14,5 m.

e \Warmenetze, die in SH im Zusammenhang mit
der Wéarmenutzung von Biogasanlagen errichtet
worden sind, haben 2z.T. deutlich geringere
Warmeliniendichten (s.o. EA-IB 2010).

e Die Warmenetzkosten sind mit im @ 177 €/
Trassenmeter (Kostenplanung) im Verhéaltnis zu
aktuellen Kostenansatzen in SH sehr niedrig
(auch unter Bericksichtigung des tatséchlichen
Abrechnungsergebnisses).

e Die deutlich niedrigeren Kosten in DK
resultieren u.a. auch aus der deutlich gréReren
Relevanz des Warmenetzausbaus in DK, der
damit verbundenen Bedeutung des Wirtschafts-
zweiges und dem erreichten hohen Konkurrenz-
druck bei den Unternehmen der Branche.

e Es bietet sich an, insbesondere im grenz-
nahen Bereich danische Unternehmen bei
beschrénkten  Ausschreibungen einzube-
ziehen.

Energieblog ecoquent-positions

Drei Berichte tiber die bisher wohl umfas_sendste
Diplomarbeit Gber Solare Fernwarme in Osterreich:

Christoph Zinganell:

,Okonomische Analyse von unterschiedlichen
solarthermischen Systemen fir eine Einbindung in das
bestehende Fernwarmenetz der Fernwarme Wien*.
http://www.ecoquent-positions.com/tatatatataaa-die-wohl-
umfassendste-diplomarbeit-zur-solaren-fernwaerme-ist-da/
http://www.ecoquent-positions.com/fernwaermemarkt-schaut-er-
oesterreich-aus/
http://www.ecogquent-positions.com/wiener-fernwaermenetz-
funktionierts/

Kontakt zum Autor:
christoph.zinganell@collective-energy.at

V.i.S.d.P.R. Ralf Radloff 237011 Eutin Wilh.-Wisser-Str. 2 a
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