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1. Unterlagen
Planunterlagen

e Ubersichtsplan Warmekunden Ost / West

(E-22324-FW-Anschlussnehmer)

e Ubersichtsplan Bauabschnitte
(E-22324-FW-Bauabschnitte)

e Ubersichtsplan Baugrunduntersuchung Ost / West

(E-22324-FW-Baugrunduntersuchung)

e Ubersichtsplan Details Rohrgraben
(E-22324-FW-Details Rohrgraben)

e Ubersichtsplan Rohrnetziiberwachung
(E-22324-FW-Rohrnetziiberwachung)

e Ubersichtsplan Trassenlangen
(E-22324-FW-Trassenlangen)

e Ubersichtsplan Trassenverlauf Ost / West

mit/ohne Sparten, Anschlussnehmer

(E-22324-FW-Trassenverlauf)

e Ubersichtsplan Dimensionierung
(E-22324-FW-Dimensionierung)

e Ubersichtsplan Versorgungsgebiete Ost / West

(E-22324-FW-Versorgungsgebiete)

e Ubersichtsplan Warmelieferanten
(E-22324-FW-Warmelieferanten)

e Schnittstellenschemata Ubergabestationen V1 / V2

(E-22324-FW-XXX-Ubergabestationen)

e Schema Fernwarmenetz
(E-22324-FW-XXX)
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2. Allgemein / Projektbeschreibung

Die Stadtwerke Bad Saulgau betreiben seit den neunziger Jahren drei Warme-
netze durch die insgesamt etwa 12.000 MWh/a Warme an Kunden geliefert wird.
Urspriunglich begann die Fernwarmeversorgung im Bereich des Schulzentrums.
Durch Erweiterungen des Netzes in den Jahren 2010 und 2017 konnten im Be-
reich der Schitzen- und SchulstralRe ein Grof3teil der potenziellen Anschluss-
nehmer angeschlossen werden.

Die bestehende Wéarmeerzeugung in Bad Saulgau erfolgt hauptsachlich mit
gasbetriebenen Blockheizkraftwerken (BHKWS) und Gas-Kesseln.

Aufgrund der grofRen Nachfrage sind die Kapazitaten des Netzes und der
Warmeerzeugungen erschopft, so dass derzeit keine weiteren Anschlussnehmer
in diesem Bereich versorgt werden kénnen.

Der Gemeinderat beauftragte daraufhin die Stadtwerke, ein innovatives und
klimafreundliches Versorgungskonzept fur die Gesamtstadt zu erstellen.

Das Ingenieurbiiro Knecht GmbH wurde im Rahmen des Projektes ,Warmever-
sorgung — Bad Saulgau®“ unter anderem mit der Planung des Los 2 — Ingenieur-
bauwerke Fernwarmerohrleitungsbau®, fur die Leistungsphasen 2-4 nach HOAI
beauftragt.

Diese umfasst die Konzepterstellung, Planung, Dimensionierung der Fernwérme-

und Hausanschlussleitungen inklusive den erforderlichen Tiefbaumalinahmen
sowie die Erarbeitung von Kosten- und Wirtschaftlichkeitsberechnungen.
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3. Warmesenke

3.1.Interessenbekundungen
Fur Burger und Immobilienbesitzer der Stadt Bad Saulgau gibt es verschiedene
Maglichkeiten, Ihr Interesse fur einen Anschluss an das Fernwarmenetz zu
bekunden. Dazu zahlt die Kontaktaufnahme per Mail oder Telefon, das Ausfillen
eines Interessentenformulars auf der Homepage oder der Besuch eines Info-
stands an diversen drtlichen Veranstaltungen.

Mit Stand vom 29.02.2024 haben ca. 340 Burger bzw. Immobilienbesitzer Ihr
Interesse an einen Fernwarmeanschluss bekundet.

3.2. Ankerkunden
Im Rahmen der Grundlagenermittlung wurden im Vorfeld Gesprache mit potenzi-
ellen GroRabnehmern durch die Stadtwerke geflhrt, die einen Anschluss an das
Fernwarmenetz in Betracht ziehen. Infolgedessen erhielten diese eine unverbind-
liche Absichtserklarung (LOI).

3.3. Stadtische Geb&ude
Der Gemeinderat sprach sich am 18.05.2022 vorbehaltlich der noch vorzu-
legenden Detailplanungen und Konzepte grundsatzlich dafur aus, im Zuge
der weiteren stadtebaulichen Entwicklungen im Bereich Wohnen und Gewerbe
eine zukunftsorientierte Warmeversorgung auf der Basis einer Fernwarme-
Versorgung ggf. auch mit den Mitteln des Baurechts / Bauplanungsrechts zu
unterstutzen und insbesondere bei Errichtung / Umristung von Wéarmeer-
zeugungsanlagen stadtischer Liegenschaften die jeweilige Option des Fern-
warmeanschlusses zu nutzen.

Im Zuge der Entwurfsplanung wurden séamtliche in den Versorgungsgebieten
liegenden stadtische Liegenschaften mit einem Fernwarmeanschluss versehen.
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3.4.Warmekunden bestehender Netze
Die Stadtwerke betreiben seit ca. 30 Jahren Fernwdrmenetze im Bereich der
Schul- / Schitzenstralie, ein Netz im Bereich der Sonnenhoftherme / Kliniken
sowie im Quartier Seewatten. Diese Netze werden im Zuge des Fernwarme-
ausbaus mit in das neue Fernwarmenetz integriert.

Samtliche zuvor genannte Anschlussnehmer sind im Ubersichtsplan

,E-22324-Anschlussnehmer* farblich dargestellt. Der Plan wird laufend
aktualisiert.
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4. Versorgungsgebiete

4.1. Festlegung Versorgungsgebiete
Auf Basis der Dichte der Interessenbekundungen, der Lage der Ankerkunden
bzw. Grol3abnehmer sowie der stadtischen Liegenschaften wurden Versorgungs-
gebiete generiert, die durch die Fernwarme erschlossen werden sollen.

Die Versorgungsgebiete kdnnen sich im Laufe des weiteren Projektverlaufes
aufgrund der Interessenbekundungen verschieben.

Die aktuellen Versorgungsgebiete sind im Plan ,E-22324-Versorgungsgebiete®
Ubersichtlich dargestellt.

4.2. Anschlussnehmer durch Anschlussquoten
Innerhalb der Versorgungsgebiete kdnnen nach aktuellem Stand der Planung
213 der ca. 340 Interessensbekundungen abgedeckt werden.

Daruber hinaus wird fur die in den Versorgungsgebieten liegenden Gebaude,

die bis dato kein Interesse bekundet haben, eine Anschlussquote von 50% bei
,Kleinabnehmer® wie z.B. Einfamilienhdauser sowie eine Anschlussquote von 75%
bei groReren Abnehmern wie beispielsweise Mehrfamilienhduser angenommen.
Daraus ergeben sich 412 potenzielle Anschlussnehmer unter Berticksichtigung
der angenommen Anschlussquoten.

Die Auflistung der Warmekunden innerhalb der Versorgungsgebiete kbnnen
dem Dokument ,Los 2 Auflistung Warmesenken® entnommen werden.

Zusammenfassend
Interessenten innerhalb Versorgungsgebiete (100%) 213 Stk.
Ankerkunden / Stadtische Liegenschaften (100%) 68 Stk.

Anschlussnehmer innerhalb Versorgungsgebiete
unter Berucksichtigung der Anschlussquoten (50/75%) 412 Stk.

Daraus ergibt sich die voraussichtliche Anschlussnehmerzahl von 693 Stk.
Unter Bertcksichtigung der Warmekunden aus den bestehenden Wéarmenetze
der Stadtwerke (37 Stk) werden durch den spéateren Netzausbau rund 730
Gebaude mit Fernwarme versorgt (sieche Dokument ,Auflistung Trassenlangen,
Anschlussnehmer®).
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5. Warmebedarf

5.1. Auflistung Wéarmeabnehmer
Im Dokument ,Los 2 Auflistung Warmesenken® sind samtliche, innerhalb der
Versorgungsgebiete liegenden Anschlussnehmer mit Angaben zum Leistungs-
bedarf und Wéarmeverbrauch aufgelistet und nach Quartieren (siehe Plan
,E-22324-Quatiere) geordnet. Diese Angaben stammen teilweise aus der
Quartiersbetrachtung der Vorstudie von Buro Jakel sowie auch aus tatséchlichen
Angaben durch die Interessenten oder Abrechnungen der Stadtwerke.

5.2. Gesamtwarmebedarf

Quartiere Warmebedarf in kWh
Sudlich Buchmacherstral3e 4.473.167
Kliniken 12.717.740
Schulgebiet LRA 1.548.455
Seewatten 4.123.285
Wohngebiet ,am RoRgarten® 1.730.619
Wohn- und Gewerbegebiet 2.841.527
Wohn- und Kernstadtgebiet 8.760.586
LiebfrauenstralRe 10.896.157
Gewerbegebiet Mitte 338.000

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf der Anschlussnehmer in den einzelnen
Quartieren betragt in Summe ca. 47.430 MWh.

Unter Berticksichtigung der Netzverluste von rund 10% (4.743 MWh/a) ergibt
sich eine zu erzeugende Gesamtwarmemenge von etwa 52.173 MWh/a.

5.3. Gesamtwarmeleistung

Quartiere Leistung in KW
Sudlich Buchmacherstral3e 2.194,1
Kliniken 6.538,1
Schulgebiet LRA 890,5
Seewatten 2.078,1
Wohngebiet ,am RoRgarten® 824,1
Wohn- und Gewerbegebiet 1.559,1
Wohn- und Kernstadtgebiet 4.609,8
LiebfrauenstralRe 6.856,9
Gewerbegebiet Mitte 314,9
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Die bendétigte Gesamtwarmeleistung betragt bei einer Gleichzeitigkeit von

100 % ca. 25.866 kW. Der tatsachliche Leistungsbedarf des Netzes unter
Bericksichtigung eines ortsiblichen Lastgangs (Gleichzeitigkeit) und der Leis-
tung zur Abdeckung des Wéarmeverlustes (siehe Punkt 7.3) betragt ~18.647 kW.
Dieser muss Uber die bestehenden und neu zu errichtenden Warmeerzeugungen
abgedeckt werden.

6. Warmeerzeugung

Zur Deckung der benotigen Leistung wird das Warmenetz von vier Heiz-
zentralen mit unterschiedlichen Warmeerzeugungen gespeist. Die Einbindung
der Heizzentralen kénnen dem Schema ,E-22324-FW-XXX* entnommen werden.

Nachfolgend erhalten Sie einen Uberblick tiber die verschiedenen Warmeerzeu-
gungen in den einzelnen Heizzentralen.

Detaillierte Zahlen, Fakten, etc. zu den einzelnen Warmeerzeugungen / Heiz-
zentralen erhalten Sie im Entwurfsbericht von Los 1.

6.1.Heizzentrale Neu
Im Sud-Osten der Stadt Bad Saulgau wird eine neue Heizzentrale mit zwei
Biomasse-Kessel mit Hackgutlager sowie ein Gas-Redundanz-Kessel errichtet.

6.2.Heizzentrale Brechenmacher-Schule / Hallenbad
Das bestehende Fernwarmenetz Schitzen- / Schulstraf3e wird aktuell Gber die
Heizzentrale in der Brechenmacher-Schule bzw. Hallenbad betrieben. In diesen
befinden sich aktuell zwei Ol-Kessel sowie zwei BHKWSs, die spater nur noch im
Spitzen- bzw. Ausfallbetrieb zu betreiben sind.

6.3. Heizzentrale Sonnenhoftherme
Die Heizzentrale Sonnenhofterme versorgt das bestehende Netz der Kliniken
sowie die Therme mit Hilfe von drei Gas-Kessel mit Warme. Die Heizzentrale
wird im Zuge des Projekts Warmeversorgung Bad Saulgau um eine Wéarme-
pumpe erweitert, die die Abwarme des abgebadeten Badewassers nutzt.
Die Warmepumpe im 3-Leiter-System wird mit einem zusatzlichen Rucklauf zum
Hauptnetz eingebunden, damit die ganzjahrig zur Verfigung stehende Warme-
leistung in das Fernwarmenetz eingespeist werden kann.
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Die Warmepumpe wird in zwei Féallen (Sommerfall / Winterfall) betrieben:

Sommerfall

Einspeisung in den Vorlauf mit 75 °C. Hiermit wird gewé&hrleistet, dass die im
Sommer zur Verfigung stehende Warmeleistung auch bei geringer Warmeab-
nahme im Netz vollstdndig eingespeist werden kann.

Lo

Lo
-

Netz Kliniken

Y A

Hauptnetz

<

Warmepumpe
Sonnenhof-Therme

Winterfall:

Im Winterfall fungiert die Warmepumpe als Ricklaufanhebung. Dies bedeutet,
dass die Warmepumpe den niedrigen Hauptricklauf nur um ein paar wenige °C

anhebt und somit durch den niedrigen Hub der Temperatur sehr effizient (COP)
betrieben werden kann.

N

Netz Kliniken

£ X3

Hauptnetz

Warmepumpe
Sonnenhof-Therme
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6.4.Potenzielle Warmelieferanten
Im Zuge der Vorplanung wurden durch die Stadtwerke Bad Saulgau Gesprache
mit verschiedenen Industrieunternehmen gefiihrt, um die Nutzung Uberschissiger
oder nicht genutzter Abwarme aus Prozessen, etc. in Betracht zu ziehen.
Hierbei wurden vier potenzielle Industrieunternehmen weiter betrachtet
(siehe ,E-22324-FW-Wirtschaftlichkeit Warmeabnehmer®)

1. Firma Procast Guss GmbH
Schlielung Standort Ende 2024 — Wird nicht weiter betrachtet!

2. Firma Knoll

Verfugbare Leistung: ca. 60 kW

Einspeise-Warmemenge: ca. 240 MWh pro Jahr

Netzkennzahl bis Einspeisepunkt Fernwarmenetz 0,28 MWh/a x m bzw.
1,06 MWh/a x m (gemeinsame Leitung mit Firma Colour-Line)

Aufgrund der geringen Netzkennzahl aktuell unwirtschaftlich!

3. Firma Coulour-Line

Verflgbare Leistung: ca. 70 kW

Einspeise-Warmemenge: ca. 252 MWh pro Jahr

Netzkennzahl bis Einspeisepunkt Fernwarmenetz 0,54 MWh/a x m bzw.
1,06 MWh/a x m (gemeinsame Leitung mit Firma Knoll)

Aufgrund der geringen Netzkennzahl aktuell unwirtschaftlich!

4. Firma Kabus e.K

Verfiugbare Leistung: ca. 2.000 — 2.500 kW
Einspeise-Warmemenge: ca. 2.000 MWh pro Jahr

Netzkennzahl bis Einspeisepunkt Fernwarmenetz 1,29 MWh/a x m

Durch den Umzug der Firma Kabus e.K. in das neue Gewerbegebiet Mackstral3e
/ Platzstral3e befindet sich das Unternehmen nicht mehr unmittelbar in Bereich
der Versorgungsgebiete bzw. des Haupt-Trassenverlaufs. Die Anbindung an das
Neubau-Netz musste Uber eine Trasse mit ca. 1,53 km realisiert werden, welche
nach erster Betrachtung wirtschatftlich vertretbar ware, jedoch aufgrund der For-
derbedingungen (max. 20 km) im aktuellen Projektstatus nicht sinnvoll erscheint.

Der Gedanke bzw. die Idee eines eigenstandiges Fernwarmenetzes im Industrie-

gebiet Mackstral3e / PlatzstraRe mit Fa. Kabus e.K. als Warmelieferant sollte
beibehalten werden.
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7. Warmeverteilung

7.1. Trassenverlauf
Auf Grundlage der verschiedenen Versorgungsgebiete mit den Interessenten,
Ankerkunden, stadtische Gebaude sowie der Berucksichtigung der Bestands-
netze wurde im Zuge der Vor- und Entwurfsplanung ein Trassenverlauf ent-
wickelt, die unterschiedlichsten Interessen wie Férderbedingungen, Einbindung
der bestehenden Wéarmenetze und Heizzentralen, etc. vertritt.

Der aktuelle Trassenverlauf kann den Planen ,E-22324-FW-Trassenverlauf*
mit / ohne Sparten, mit / ohne Anschlussnehmer entnommen werden.

7.2.Trassenlénge (Férderunq)
Unter Bertcksichtigung der BEW-Foérderrichtlinie darf das geplante Netz
eine maximale Trassenlange der Warmeverteilleitungen von 20 km aufweisen.
Hausanschlussleitungen kleiner 100 Meter sowie Rucklaufe werden hierbei nicht
berucksichtigt. Bei der hydraulischen Einbindung von bestehenden Netzen muss
die Netzlange ebenso bericksichtigt werden.

Bestandsnetze:

Das Bestandsnetz Kliniken (Lange 475,0 Meter) wird hydraulisch in das zukinf-
tige Warmenetz mit eingebunden und muss in der Trassenlange beriicksichtigt
werden. Das bestehende Netz der Schiitzen- / Schulstrasse wird zum einen Tell
hydraulisch eingebunden (SchitzenstralRe — Stahlnetz KMR — 1.167,0 Meter), der
andere Teil des Netzes (SchulstraRe — Kunststoffnetz PEX — 751,0 Meter) wird
Uber einen Warmetauscher hydraulisch getrennt und muss nach Ricksprache mit
der BAFA nicht bertcksichtigt werden.

Gemali der vorliegenden Planung ergeben sich folgende Trassenlangen
(siehe Dokument ,Los 2 Auflistung Trassenlangen, Anschlussnehmer sowie
Ubersichtsplan ,E-22324-FW-Trassenlangen®):

Trassenlange Wéarmeverteilleitung NEU 16.675,70 Meter
Trassenldnge Hausanschlussleitungen NEU 4.529,30 Meter

Fir die potenziellen Anschlussnehmer (412 Stk.), die Gber die Anschlussquoten
ermittelt wurden, wurden folgende Trassenlédngen angesetzt:
Trassenlange Warmeverteilleitungen Potenziell

412 Stk. x 5,2 Meter 2.142,00 Meter
Trassenldnge Hausanschlussleitungen Potenziell
412 Stk. x 15 Meter 6.180,00 Meter
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Somit ergeben sich fur das Neubaunetz folgende Trassenléangen:

Trassenlange Warmeverteilleitung NEU Gesamt 18.818,10 Meter
Trassenldnge Hausanschlussleitungen NEU Gesamt 10.709,30 Meter

Unter Bertcksichtigung der Trassenlangen der Bestandsnetze ergeben sich
folgende Trassenlangen fiur die Betrachtung der Férderung:

Trassenlange Warmeverteilleitung Summe 19.985,10 Meter
Trassenldnge Hausanschlussleitungen Summe 10.709,30 Meter

Die Forderbedingung (< 20 km) ist somit eingehalten und maximal ausgeschopft.

7.3.Netzverluste
Zur Deckung des Gesamtwarmeverlust des Fernwarmenetzes mit einer Trassen-
lange von rund 30,69 km zuziglich des 2. Rucklauf zur Sonnenhoftherme mit
ca. 1,53 km wird eine Leistung von rund 541 kW bendtigt.
Der jahrliche Warmeverlust betragt ca. 4.743 MWh.
Die Netzverluste entsprechen somit ca.10% der jahrlich verkaufen Warmemenge.

7.4. Genehmigungsfahigkeit
Im Rahmen der Vor- und Entwurfsplanung wurde der Trassenverlauf mit zahl-
reichen Tragern offentlicher Belange (TOBS) abgestimmt und die Planung unter
Bericksichtigung dessen Belange angepasst. Die Abstimmungsergebnisse
kénnen dem Dokument ,Los 2 Abstimmung TOBS“ entnommen werden.

Generell gibt es keine Einwande gegen die geplante Baumalinahme ,Warmever-
sorgung Bad Saulgau®. Im Zuge des Fernwarmeausbaus werden in Teilbereichen
Wasserleitungen, Gasleitungen, Kanalleitungen von Regen- und Schmutzwasser
in Abstimmung mit den zustandigen Behdrden erneuert, umverlegt oder verstarkt.

Fur die Querung des Bahndammes ist in Abstimmung mit der Deutschen Bahn
ein Gestattungsantrag einzureichen. Die erforderlichen Unterlagen sowie die
geplante Umsetzung wurde bereits im Vorfeld mit dem zustéandigen Sachbe-
arbeiter abgestimmit.
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7.5.Baugrunduntersuchung
Zur Erfassung der geotechnischen Baugrundeigenschaften entlang der geplanten
Fernwarmetrasse wurden in regelméaRigen Abstanden Erkundungsbohrungen
geplant und angeordnet, die durch ein Fachunternehmen ausgefihrt und
analysiert werden.

Die Erkundungsbohrungen liefern Informationen zur Zusammensetzung des Bo-
dens, seiner Schichtung und mechanische Eigenschaften, die im weiteren
Planungsverlauf notwendig sind, um eine fundierte Planung und Ausfihrung des
Bauprojektes zu ermdglichen. Dadurch werden Unsicherheiten (z.B. Austausch
von belasteten Bdden, Verbesserung der Tragfahigkeit, etc.) vorab erkannt,

um die Effizienz, Sicherheit und Wirtschatftlichkeit des Bauvorhabens zu verbes-
sern.

Die geplanten Erkundungsbohrungen kénnen dem Ubersichtsplan ,E-22324-Bau-
grunduntersuchung“ entnommen werden.

7.6. Spartenabstimmung
Fur die Abstimmung und Koordination der geplanten Fernwarmetrasse mit den
bereits vorhandenen und verlegten Sparten (Wasser, Gas, Fernwarme, Strom,
Breitband, LWL, Abwasser, Regenwasser) wurden die aktuellen Spartenpléane
zur Verfugung gestellt und in Planung der Fernwarmetrassen berucksichtigt.
Siehe dazu Planunterlage ,E-22324-FW-Trassenverlauf mit Sparten”

7.7. Tiefbauarbeiten
Zur Ermittlung des Platzbedarfes der Leitungstrassen wurden gemal den
Verlege Richtlinien des Herstellers und der aktuellen geltenden Normen und
Vorschriften Standard-Rohrgrabendetails erstellt (,E-22324-FW-Details
Rohrgraben®). Diese dienen auch als Basis der Mengenermittlung fir die
Tiefbauarbeiten.
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7.8.Bauabschnitte
Die geplante MalRnahme ist gemanR der Forderrichtlinie in jahrliche Malinahmen-
pakete Uber einen Zeitraum von 4 Jahren zu unterteilen.

Die Einteilung der Bauabschnitte erfolgt durch die Priorisierung der zugesagten
Warmelieferungen einzelner Ankerkunden, in Abstimmung mit den Tragern
offentlicher Belange (TOBS), unter anderem dem Ordnungsamt (Verkehrs-
regelung), dem Bauamt (Sanierungsmaflinahmen Stral3enoberflachen) und den
Stadtwerken (Sanierung Kanal, Wasser, etc.). Ebenso ist eine schnelle Ent-
lastung der bestehenden Warmenetze bzw. fossilen Warmeerzeugungen
anzustreben.

Die Bauabschnitte sind dem Ubersichtsplan ,E-22324- FW-Bauabschnitte*
Zzu entnehmen.

1. Ausbaujahr:

- Hauptleitung von Heizzentrale Neu bis Heizzentrale Sonnenhoftherme
- Einbindung bestehendes Netz ,Kliniken®

- Anschluss Zieglersche Kliniken

- Anschluss Warmeabnehmer entlang der Haupttrasse

- ErschlieBung Quartier ,Schulgebiet LRA®

2. Ausbaujahr:

- ErschlieBung Quartiere Seewatten, am ,Rol3garten®

- Hauptleitung zu bestehender Heizzentrale ,Brechenmacher-Schule / Hallenbad*
- Einbindung, hydraulische Trennung Bestandsnetz ,Schitzen- / Schulstralie®

- Anschluss 4-Feld-Halle

3. Ausbaujahr:

- Resterschlielung Quartier ,Sudlich Buchauer Stralle”

- ErschlieBung Ostlich / Westlich Kaiserstralie der Quartiere ,Liebfrauenstrale®
und ,Wohn- und Kernstadtgebiet®

4. Ausbaujahr:
- ErschlieRung Altstadt ,Wohn- und Kernstadtgebiet*
- ErschlieBung Quartier ,Wohn- und Gewerbegebiet Nord*

Der Ausbau des Fernwarmenetzes kann um 2 Jahre in Absprache mit der
Forderstelle verlangert werden.
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8. Technische Spezifikationen Fernwarme

8.1. Netztemperaturen
Das Warmenetz soll anfangs mit folgenden Netztemperaturen betrieben werden:

Winterfall:
Aus- / Eingang Heizzentrale 80/51°C (VL/RL)
Primarseite Ubergabestation Warmeabnehmer 78/ 53°C (VL/RL)

Sekundarseite Ubergabestation Warmeabnehmer: 75/ 50°C (VL/RL)

Sommerfall:
Aus- / Eingang Heizzentrale 75/51°C (VL/RL)
Priméarseite Ubergabestation Warmeabnehmer 73 /53°C (VL/RL)

Sekundarseite Ubergabestation Warmeabnehmer: 70 / 50°C (VL/RL)

Um die Geothermiepotentiale der Stadt Bad Saulgau zukunftsweisend und
effizient in das Fernwarmenetz einbinden zu kdnnen, wird das Ziel verfolgt, die
Systemtemperaturen zu gegebener Zeit um 5 Kelvin reduzieren zu kénnen.
Zur hydraulischen Dimensionierung des Netzes wird eine Nennspreizung

von 25 K zu Grunde gelegt.

8.2.Netzfahrweise
Das Fernwarmenetz wird mit einer gleitend-konstanten Vorlauftemperatur
betrieben, d.h. bei fallender Au3entemperatur wird die Netzvorlauftemperatur
gleitend bis zum Maximalwert angehoben. Bei steigender Aul3entemperatur wird
diese gleitend bis zum Minimalwert abgesenkt.

8.3.Pumpen
Fur den bendtigten Wasserumlauf im geplanten Fernwarmenetze werden funf

Umwalzpumpen als Trockenlauferpumpe in der neuen Heizzentrale eingesetzt.
Diese werden von einem effizienten Elektromotor angetrieben. Durch die Parallel-
schaltung der funf Pumpen kdénnen samtliche Betriebspunkte im Netz abgefahren
werden, um einen optimalen und effizienten Pumpenbetrieb zu gewéhrleisten.

8.4.Netzregelung
Die Netzregelung erfolgt Uber eine intelligente Steuerung, die samtliche Daten

wie Durchflussmengen, Leistungsabnahmen und Differenzdricke der einzelnen
Verbraucher erfasst, auswertet, optimiert und an die Pumpensteuerung weiter-
gibt, sodass die Fernwarmepumpen im optimalen Wirkungsgradfeld betrieben
werden kdnnen, was gleichzeitig die Netzverluste und Betriebskosten minimiert.
Weitere Informationen sind dem Entwurfsbericht Los 7 zu entnehmen.
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8.5. Druckhaltung
Durch die temperaturabhéngige Volumenanderung des Heizungswassers,

aufgrund des unterschiedlichen Temperaturniveaus im laufenden Betrieb ist es
notwendig, die in Heizungsanlagen auftretenden Volumenschwankungen zu
kompensieren, um den Druck im geschlossenen System konstant zu halten.
Um dies sicherzustellen, wird in der Heizzentrale eine kompressorgesteuerte
Druckhaltestation mit Membran-Ausdehnungsgefal3e eingebaut.

Die Anlage besteht aus:

1x kompressorgesteuerte Druckhaltestation

1x Membran-Ausdehnungsgefald 5.000 Liter als Grundgefal
5x Membran-Ausdehnungsgefal’ 5.000 Liter als Folgegefald

8.6.Nachspeisung
Die Nachspeisung des Heizungswasser erfolgt vollautomatisch tber die unter
Punkt 8.14 beschriebene Kreislaufwasseraufbereitung. Zur Aufbereitung des
Nachspeisewasser werden spezielle Fullpatronen verwendet.

8.7.Rohrsystem
Fur die ErschlieBung des Fernwarmenetzes ist die Verwendung von starren

Stahl-Kunststoffmantelrohren in Form einer Einzelrohrverlegung vorgesehen.
Diese Rohre bestehen aus einer Stahl-Medium Leitung, einer PUR-Hartschaum-
dammung und werden durch einen PEHD-Mantel geschiitzt, der sowohl schlag-
als auch bruchfest sowie wasserfest ist.

Die Rohrleitungen (Stangenware) werden mit den Formsticken (Bégen, Ab-
zweige, Absperrungen, etc.) gemal der Planung vor Ort verschweil3t. Die
Schweil3verbindungen werden im Anschluss mit einer vernetzten, selbstab-
dichtenden Schrumpfmuffe aus einem durchgehenden PEHD-Rohr mit warme-
schrumpfenden Eigenschaften versehen, die mit einem PUR-Hartschaum
ausgeschaumt werden.

Zur Vermeidung der Warmeverluste und im Hinblick auf spatere Absenkungen
der Betriebstemperaturen des Netzes werden Rohrleitungen mit 2x verstarkter
Dammdicke eingesetzt. Die Warmeverluste kbnnen somit auf ca. 6 -16 W/m
reduziert werden.
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Gemall der hydraulischen Berechnung des Fernwarmenetzes werden im
wesentlichen folgende Rohrleitungsdimensionen eingesetzt:

DN 25 (Da = 125mm)
DN 32 (Da = 140mm)
DN 40 (Da = 140mm)
DN 50 (Da = 160mm)
DN 65 (Da = 180mm)
DN 80 (Da = 200mm)
DN 100 (Da = 250mm)
DN 125 (Da = 280mm)
DN 150 (Da = 315mm)
DN 200 (Da = 400mm)
DN 250 (Da = 500mm)

8.8. Leckage-Uberwachung
Mithilfe einer elektrischen Netziberwachung werden zeitliche und wirtschaftliche
Beeintrachtigungen durch auftretende Schaden minimiert und somit die Ver-
sorgungssicherheit eines Fernwarmenetzes erhdht.

Leckage Uberwachungssysteme messen den elektrischen Widerstand der
Warmedammung zwischen zwei in der Isolierung liegenden Kupferdréhte. Bei
einer Durchfeuchtung der Warmedammung durch Feuchtigkeitseintritt in die
Dammung, beispielsweise aufgrund von Schaden des Auf3enmantels oder am
Mediumrohr der Fernwarmeleitung, sinkt der Widerstand in der Messschleife und
es wird eine automatische Warnmeldung an den Fernwarmebetreiber ausge-
geben. Ein weiterer Vorteil der Leckage-Uberwachung ist die genaue Ortung des
Schadens durch die Widerstandsmessung der Messschleifen. Die Schaden
konnen, ohne aufwendige Sucharbeiten der Leckagestellen im Warmenetz, ziel-
gerichtet behoben werden. Das Leckagesystem wird als Nordisches Leckwarn-
system (Kupfer) ausgefihrt.

Aufgrund der begrenzten Lange der Messschleifen wird das Wéarmenetz in

11 Messschleifen unterteilt. Jeder dieser Messschleifen erhalt ein Uber-,
wachungsgerat, das in einem stadtischen Gebaude montiert wird. Diese
Gerate werden Uber das Glasfaser-Begleitkabelsystem verbunden und auf die
zentrale Leittechnik ausgeschalten.

Die Einteilung der Messschleifen sowie die Lagen der Uberwachungsgerate kon-
nen dem Plan ,E-22324-FW-Rohrnetziiberwachung“ entnommen werden.
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8.9. Armaturen
Im Bereich der Fernwarmetechnik werden verschiedene Arten von Armaturen
eingesetzt, um den Betrieb des Systems zu steuern, die Effizienz zu verbessern
und die Sicherheit zu gewahrleisten. Im Bereich des Fernwédrmenetzes werden
hauptséchliche folgende Armaturen eingesetzt:

Trassenabsperrung

Trassenabsperrungen sind Absperrarmaturen, die in Bereichen der Fernwéarme-
leitungen eingesetzt werden, um bestimme Abschnitte des Netzes abzutrennen,
um beispielsweise Wartungsarbeiten oder Reparaturarbeiten durchfiihren zu
kénnen. Typischerweise werden diese an Knotenpunkte, Verzweigungen oder
Ubergangen zu verschiedenen Verbrauchszonen installiert. Die Absperrungen
sind Uber Schieberkappen in den Stral3en jederzeit zuganglich und kénnen tber
einen Steckschliissen gedffnet und geschlossen werden.

Entllftung, Entleerungen

Entliftungen werden in Fernwarmenetzen eingesetzt, um Luft aus dem System
zu entfernen und die Effizienz der Warmeubertragung zu maximieren. Die Ent-
luftungsventile werden entlang des Fernwarmenetzes installiert, insbesondere an
Hochpunkten. Meist konnen die Entliftungsmdglichkeiten in den Gebauden
realisiert werden, in selten Féllen ist eine Entliftung im Fernwarmenetz not-
wendig.

Absperr-Kugelhahn

Absperrkugelhahne werden nach Eintritt der Hausanschlussleitungen in das
Gebéaude in die Leitung eingeschweil3t, um die Verbraucherseite vom Netz
isolieren zu kdénnen, um beispielweise Wartungs- / Reparaturarbeiten an der
Warmeulbergabestation oder der Austausch der Station durchfiihren zu kénnen.

Anbohrkugelhahn

Ein Anbohrkugelhahn ist eine spezielle Art von Absperrarmatur, die in Fern-
warmeleitungen verwendet wird, um einen zusatzlichen Anschlusspunkt oder
eine Abzweigung zu schaffen, ohne den Betrieb der Hauptleitung zu unter-
brechen. Dieser Kugelhahn ermdglicht es, eine neue Leitung oder einen An-
schluss an die bestehende Fernwarmeleitung anzubringen, wahrend der Fluss
von Warmeenergie in der Hauptleitung aufrechterhalten wird. Der Anbohrkugel-
hahn wird an die Hauptleitung angeschweif3t und anschliel3end wird das Loch in
die Leitung gebohrt. Der Kugelhahn verfugt tber einen absperrbaren Kugelme-
chanismus, dieser ermdglicht es den Betreibern, neue Verbindungen oder Ab-
zweigungen zur Fernwarmeleitung hinzuzufigen, ohne dass der gesamte Betrieb
des Netzes unterbrochen werden muss.
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8.10. Netzaufbau
Das Fernwarmenetz wird in der Regel in Haupt-, Zweig-, und Hausanschluss-
leitungen unterteilt. Hauptleitungen entsprechen den ersten Leitungen von Heiz-
zentralen und dienen als Haupttransportleitung der Warme. Zweig- bzw. Verteil-
leitungen zweigen von den Hauptleitungen ab und dienen der Unterverteilung.
Hausanschlussleitungen dienen dem Anschluss der Warmeabnehmer an einer
Haupt- oder Verteilleitung.

Das geplante Warmenetz wird gré3tenteils, wenn baulich méglich, als Maschen-
bzw. Ringnetz umgesetzt. Ein Maschen- bzw. Ringnetz bezieht sich auf ein
System, bei dem mehrere Warmequellen (Heizzentralen) und Verbraucher
miteinander verbunden sind, um eine redundante und effiziente Warmever-
sorgung zu gewahrleisten. Im Gegensatz zu einem linearen Netzwerk, bei dem
die Warme von einer zentralen Quelle zu den Verbrauchern flief3t, ermdglicht ein
Maschennetz eine flexiblere Verteilung der Warme, da die Verbraucher Gber
mehrere Quellen versorgt werden kdnnen und die Warme in verschiedene
Richtungen flieBen kann. Diese Redundanz verbessert die Zuverlassigkeit des
Systems, da Ausfalle oder Wartungsarbeiten an einer Quelle oder am Netz nicht
zwangslaufig zu einer Unterbrechung der Warmeversorgung fihren muss.

8.11. Verlegemethoden
Fur die Verlegung von Fernwarmeleitungen stehen verschiede Methoden zur
Verfuigung. Die Auswahl erfolgt nach den spezifischen Gegebenheiten vor Ort.

Die im Ausbau des Warmenetzes gangigste und grol3tenteils geplante Verlegung
ist die im offen Graben, bei der die Rohrleitungsgraben ausgehoben, die Fern-
warmeleitungen verlegt, verschweil3t und isoliert werden. AnschlielRend wird der
Rohrgraben verfillt und die Oberflache wiederhergestellt.

Zur Querung der Bahnstrecke werden die Fernwarmeleitungen mittels des Press-
verfahrens verlegt. Hierbei wird ein Mantelrohr durch den Bahndamm gepresst,
durch die spater die Fernwéarmeleitungen verlegt werden. Die Oberflache, die
Statik des Bahndamms wird hierbei nicht beeintrachtigt.
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8.12. Wasserqualitat
Um Schaden durch Korrosion, Erosion oder Werkstoffilberbeanspruchung in den
Anlagen zu vermeiden, muss das Fernwarmewasser bestimmte Anforderungen
erfullen, die auch von der Warmeerzeugung abhangig sind. Angestrebt wird eine
salzarme Fahrweise nach dem AGFW-Arbeitsblatt fur Warme. Das ganze System
wird mit vollentsalztem Wasser (VE-Wasser) geflllt. Der Wasserinhalt des Net-
zes betragt ca. 560 m3. Zur Sicherstellung der Wasserqualitat wird in der Heiz-
zentrale Neu eine Kreislaufwasseraufbereitung installiert, die gewébhrleistet, dass
das Wasser immer den gewinschten Anforderungen entspricht. Durch die ver-
baute Sensorik wird eine kontinuierliche Uberwachung des Ein- und Ausgangs-
druck, des Leit-/ Temperaturwertes sowie der pH-Wert ermdglicht.

8.13. Warmeubergabestationen
In den Technikrdumen der jeweiligen Geb&aude der einzelnen Anschlussnehmer
werden Hausiibergabestationen, abhangig von der Anschlussleistung als Kom-
paktstationen (bis ca. 150 kW) bzw. modulare Ubergabestationen (ab ca. 150
kW) errichtet. Die Ubergabestationen dienen der Trennung vom Fernwarmenetz
zur Kundenanlage (Gebaudeinstallation) und stellt die Eigentumsgrenze
zwischen Warmelieferant und Warmeabnehmer dar.Die Warmeubergabe-
stationen werden mit Differenzdruckregler und Volumenstrombegrenzer,
Schmutzfilter, Thermometer, Manometer, Entleerung, Warmemengenmessung,
Volumenstromregler mit Stellantrieb auf der Primarseite versehen. Die System-
trennung erfolgt mittels eines Platten-Warmeubertrager mit Warmeschutzisolie-
rung. Die Sekundarseite ist mit Sicherheitsventil (Ansprechuberdruck: 3,0 bar),
Anschlussstutzen fur Ausdehnungsgefal3, Schmutzfilter, Thermometer,
Manometer, Entleerung, Regler-Zentralgeréat einschliel3lich Heizungsregler
ausgestattet.

Zur Steigerung der Effizienz des Fernwarmenetzes bzw. Minimierung der Vorlauf-
temperaturen (siehe Punkt Netztemperaturen) werden die Warmetauscher mit ei-
ner Gradigkeit von 3 K ausgelegt (Standard 5 K).

Die Auflistung der Ubergabestationen inkl. den Temperaturniveaus, Leistungsan-
gaben, etc. konnen dem Dokument ,Los 2 Warmesenken® enthommen werden.

Generell sollen zwei Arten von Ubergabestationen eingesetzt werden, die jedoch
grundsatzlich auf den jeweiligen Warmeabnehmer abgestimmt werden:
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Einfamilienh&user bzw. Kleinabnehmer
Konventionelle Kompaktstationen mit Plattenwarmetauscher:

Der Anschluss der Warmwasserbereitung sowie der Heizkreise erfolgt bauseits
durch den Warmeabnehmer auf der Sekundarseite. Die Verbrauchserfassung
erfolgt Giber einen Warmemengenzahler auf der Priméarseite. Uber die interne
Regelung der Ubergabestationen kénnen verschiedene Heizkreise sowie die
Warmwasserbereitung auf der Sekundéarseite geregelt werden.

Ubersichtsschema siehe ,E-22324-FW-XXX Ubergabestation_V1¢
Mehrfamilienhduser bzw. GroRabnehmer:

Modulare Ubergabestation mit Plattenwarmetauscher und primarseitigem
Abgang als Anschlussmdglichkeit der Warmwasserbereitung:

Der Anschluss der Heizkreise erfolgt bauseits durch den Warmeabnehmer auf
der Sekundarseite. Der Anschluss der kundenseitigen Warmwasserbereitung
erfolgt an den primarseitigen Abgang vor dem Plattenwarmetauscher in der Uber-
gabestation. Zufolge werden Temperaturverluste durch den Warmetauscher ver-
mieden, eine schnelle und saubere Durchladung des Warmwasserspeichers bzw.
Puffers (Frischwasserstation) durch volle Leistungsverfiugbarkeit sichergestellt
und somit eine moglichst niedrige Rucklauftemperaturen gewahrleistet.

Die Verbrauchserfassung erfolgt Gber drei getrennte Warmemengenzahler auf
der Priméarseite, 1x Verbrauchserfassung Gesamt (Optional), 1x Verbrauchser-
fassung Heizung, 1x Verbrauchserfassung Warmwasserbereitung. Uber die
interne Regelung der Ubergabestationen kénnen verschiedene Heizkreise auf
der Sekundarseite sowie die primérseitige Warmwasserbereitung geregelt
werden.

Ubersichtsschema siehe ,E-22324-FW-XXX Ubergabestation_V2¢
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9. Kosten

10.09.2024

Auf Basis der geplanten Massen der Rohrleitungs- und Tiefbauarbeiten
sowie den Kosten fur die Hauslbergabestationen inkl. Verrohrung wurden
folgende Kosten (netto) berechnet:

01 Tiefbauarbeiten 14.374.322 Euro
02 Rohrleitungsbau — Erdreich 18.725.993 Euro
03 Rohrleitungsbau — Geb&aude & Ubergabestationen 6.890.730 Euro
Gesamt (netto) 39.991.045 Euro

Die Massenzusammenstellung und Kosten kdnnen der Kostenberechnung
,L0S 2 Kostenberechnung LP3“ entnommen werden.
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