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R & CHECKLISTE GEBAUDE-
UND KLEINE WARMENETZE

Gebaude- oder kleine Warmenetze spielen fiir das Gelingen
der Warmewende eine wichtige Rolle. Aber was gibt es in der
Phase der Vorpriifung zu beachten? Unsere Checkliste hilft bei
der grundsatzlichen Planung. Planerische Konkretisierungen
sollen spater stattfinden und sind nicht Teil dieser Checkliste.




1 Warmebedarf

In einem ersten Schritt geht es darum, sich ein

umfassendes Bild vom Warmebedarf des moglichen

Versorgungsgebiets und von den beteiligten Ak-
teuren zu machen.

Analyse Hauptversorgungsobjekt —
Findet sich ein Ankergebaude?

Ein guter Ansatz konnte es sein, nach einem soge-
nannten Ankergeb&dude mit einem hoheren Warme-
bedarf zu suchen, wodurch die umliegenden Gebau-
de mitversorgt werden kénnten. Hierflir werden
dann die relevanten Daten zum Warmeverbrauch
des Hauptversorgungsobjekts — offentliche Ge-
baude (wie Schulen, Kindergarten, Schwimmbader
etc.), Nichtwohngeb&ude (Altenheime, Hotels,
Fabrikgeb&dude etc.) oder Wohngebaude (Wohn-
komplexe, Geschosswohnungsbau) - als ,Keim-
zelle” fir ein potenzielles Warmenetz (Nahwarme-
netz) ermittelt. Dazu zahlen auch der zeitliche
Verlauf des Warmebedarfs des Hauptversorgungs-
objekts — sowohl im Tages- als auch im Jahres-
gang — sowie die kiinftige Bedarfsentwicklung. Zu-
dem gilt es, zu ermitteln, welches Heizsystem
vorliegt, welche Alternativen im Heizsystem maog-
lich sind und welche Vorlauftemperaturen entspre-
chend bendtigt werden.

Abschatzung des weiteren Gebaudeumfelds -
Welche weiteren Warmeabnehmer konnen
einbezogen werden?

Eventuell gibt es im Umfeld der Keimzelle noch
weitere potenzielle groBere Warmeverbraucher als
Ankerkunden. Deren Warmebedarfe lassen sich
durch Abfragen ermitteln oder auf Basis von Ge-
baudeart, Gebaudeflache und Gebaudealter ab-
schatzen. Auch die Warmedichte angrenzender
(Wohn-)Gebaude, die sich an ein Netz anschlieRen
konnten, sollte liberschldgig ermittelt werden. Fiir
eine Versorgungslosung von mehreren Gebauden
empfiehlt es sich, alle Eigentiimerinnen und Ei-
gentiimer rechtzeitig in die Entwicklung des Vor-
habens einzubeziehen und Gber die Idee einer
,Poollésung” zu informieren.

Festlegung Versorgungsbereich —
Welche Ausdehnung hat das Warmenetz?

In einem weiteren Schritt wird Gberlegt, tiber wel-
chen Bereich sich das Warmenetz erstrecken kann
- und zwar in Abhangigkeit von den Ankerkunden,
weiteren Warmeabnehmern sowie den potenziellen
Warmequellen und der moglichen Position einer
,Energiezentrale” (Erzeugungsanlage, Speicher
und/oder technische Steuerung der Infrastruktur).

Der Abschatzung des Warmebedarfs im definierten
Versorgungsgebiet kommt grolRe Bedeutung zu.
In diesem Zusammenhang spielt auch das Thema
Sanierung eine wichtige Rolle. Es ist zu betrach-
ten, in welchem Zustand sich die Geb&ude in der
Ausgangssituation befinden und in welchem Zu-
stand (Warme- und Energiebedarf) sie sich nach
einer eventuellen Sanierung befinden kdnnten.
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2 Warmeangebot / Potenzialanalyse

In einem zweiten Schritt wird das Warmeangebot
analysiert. Ziel ist es dabei, das Gesamtwarmepo-
tenzial im Verhaltnis zum Gesamtwarmebedarf zu
ermitteln.

Abfrage lokaler Energiequellen — Wo lassen
sich mogliche Warmequellen finden?

Als Warmequelle kommen unter anderem lokale
Energiequellen wie Biogasanlagen oder groRe
Waldflachen, aus denen Hackschnitzel als Ener-
gietrdager gewonnen werden konnen, in Betracht.
Aber auch dltere Photovoltaik-Anlagen, die
demnachst aus der EEG-Forderung fallen, sind
in diesem Zusammenhang interessant.

>
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Verfiigbarkeit

Erdkollektoren

Abschatzung Potenziale Umweltwarmequellen -
Wie viel Warme stellt die Umwelt bereit?

Der Nutzung der Warme aus der Umwelt kommt als
klimaneutrale und nachhaltige Warmel6sung eine
immer groRere Bedeutung zu. Mithilfe beispielswei-
se von Erdwarmesonden, Grundwasserbrunnen
oder Oberflachenwasser-Warmeiibertragern (Seen
und Flisse) lasst sich der Umwelt Warme entziehen
und durch den Einsatz von Warmepumpen auf das
flir Heiznetze erforderliche Temperaturniveau brin-
gen. Besonders wirtschaftlich lasst sich dies bei
niedrigen Heiznetztemperaturen oder in Verbindung
mit Erneuerbare-Energien-Stromerzeugern wie
Photovoltaik-Anlagen umsetzen. Es ist abzuklaren,
inwieweit Warmepumpen zur Deckung des Warme-
bedarfs genutzt werden kdnnen, welche Warme-
mengen sich damit abdecken lassen und welche
Flachen dafiir erforderlich waren. Die Eignung der
Flachen fir eine geothermische Nutzung lasst sich
als erste Naherung haufig aus Veroffentlichungen
der Bundeslander wie beispielsweise dem Energie-
Atlas Bayern ablesen.

Erdwarmesonden

oberflachennah bis tief

Grundwasser €€€

Abwasser €€€

Abwarme

W niedrige ErschlieBungkosten M mittlere ErschlieBungkosten

»
»

B hohe ErschlieRungkosten Effizienz

Abbildung 1: Typische Warmequellen fiir Warmepumpen und ihre Verfligbarkeit, Effizienz und ErschlieBungskosten im qualitativen Zusammenhang

(eigene Darstellung)
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Abschatzung Potenzial Abwarme Industrie/
Gewerbe — Wie viel Warme liefern technische
Quellen?

Ortliche Industrie- oder Gewerbeunternehmen kén-
nen ebenfalls als Warmequellen in Frage kommen,
da in vielen Prozessen — haufig ungenutzte — Abwar-
me entsteht. Im ersten Schritt ist eine Abschatzung
der méglichen Abwarmemengen, Warmetragerme-
dien und Temperaturniveaus zu treffen — zum Bei-
spiel mithilfe typischer Branchenwerte. Haufig liegen
Unternehmen nicht im 6rtlichen Zusammenhang
mit Warmenutzern, aufgrund teils hoher Temperatur-
niveaus kann eine Nutzung trotz Hindernissen wie
teuren StraBenquerungen aber sinnvoll sein. Auf der
anderen Seite sind auch typische Einschrankungen
in der Verfiigbarkeit industrieller Abwarme bis hin
zum Ausfallrisiko in den Uberlegungen zu beriick-
sichtigen. Auch im Fall einer geplanten Abwarme-
nutzung sollten in Frage kommende Unternehmen
friihzeitig in den Prozess eingebunden werden.

Abschatzung Potenziale Abwasserabwiarme -
Warme aus der Kanalisation?

Maoglicherweise kann auch Abwasser als Warme-
quelle genutzt werden, falls ortlich gréRere Abwas-
serhaltungen vorliegen. Bei der Abwasserwarmenut-
zung aus einer Kanalhaltung wird entweder ein
Kanal-Warmeibertrager auf die Kanalsohle ver-
bracht oder ein Abwasser-Bypass zum Warmeiiber-
trager gelegt. Auch andere Abwasserhaltungen wie

Pumpwerke, Druckleitungen, Klarwerke oder der
Klarwerksablauf konnen fiir eine Nutzung interessant
sein. Das Potenzial hangt vom sogenannten Tro-
ckenwetterabfluss des Abwassers ab und lasst
sich meist Uiber eine Anfrage beim Abwasserver-
band abschatzen. Fiir eine Warmepumpenlosung ist
das konstant anliegende Abwasser aufgrund seiner
Temperaturen interessant: Im Sommer liegen sie zu-
meist im Bereich um 20 °C, im Winter fallen die Tem-
peraturen an den meisten Standorten nur verein-
zelt unter 10 °C.
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Abschatzung Potenziale und Flachen fiir
Solaranwendungen — Welchen Beitrag leistet
die Sonne?

Solarthermie- und Photovoltaik-Anlagen kénnen eben-
falls als sehr attraktive Energiequellen auf erneuerbarer
Basis dienen. Dafiir werden zunéchst in Frage kom-
mende Dachflachen bewertet — hinsichtlich ihrer Gro-
Re, ihrer Ausrichtung und der méglichen solaren Er-
trédge, die bei Photovoltaik bei etwa 150 bis 200 kWh/

m2a und bei Solarthermie bei etwa 400 kWh/m?2a

Warmequelle

liegen. Die gleiche Analyse erfolgt fiir Freiflachen,
auf denen moglicherweise Solarthermie- oder Photo-
voltaik-Anlagen errichtet werden konnten. Es ist
projektabhangig, ob es sich in Kombination mit den
anderen Warmeerzeugern lohnt, zunéachst Strom zu
erzeugen. Neben den energetischen Potenzialen sind
hier auch die Entfernungen zum Versorgungsgebiet
und zur Energiezentrale ein wichtiger Faktor.

Typische Flichenbedarf

Quelltemperatur qualitativ

Abwarme prozessabhangig gering

Abwasser 12°C-22°C gering
Nl NS TN
NGNS N

Fa e el Reinwasser 12°C-22°C gering
NSNS
T NN

Grundwasser ~10°C mittel

J Umgebungsluft -15°C-35°C mittel

Erdwarmekollektoren 5°C-12°C grof

Erdwérmesonden 9°C-15°C grof}

Tabelle 1: Typische Warmequellen fiir Warmepumpen und ihre typische Charakteristika nach (Kiihne & Roth, 2020), (Sandrock et al., 2020), (Gross,

2022) und eigene Berechnungen
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3 Warmeerzeugung — Energiezentrale

In einem ersten Schritt kann es sinnvoll sein, die Abschatzung Systemtemperaturen —
Maoglichkeit des Anschlusses an ein bestehendes Welche Temperaturen muss die Warme-
Gebadude-/Warmenetz zu priifen. versorgung bereitstellen?

Ein sehr wichtiger Punkt ist die Frage nach den

Abschatzung GroBe und Standort Systemtemperaturen, die die Warmeversorgung
Energiezentrale — Wie gro3 und wohin? bereitstellen muss. Von Vorteil sind mdglichst
niedrige Warmenetztemperaturen, mitunter kdnnen

Eine wichtige Frage betrifft den Standort und die Niedertemperaturnetze und kalte Nahwarmenetze
GroRe der Energiezentrale. Eventuell eignen sich eine Option sein. Die Systemtemperaturen hangen
die Raumlichkeiten des Ankergebaudes oder Fla- von den Anforderungen der Warmeversorgungs-
chen auf dem Grundstiick zur Errichtung einer systeme in den Geb&auden ab. Es kann sinnvoll
Energiezentrale, die alle Anlagen zur Erzeugung, sein, in den Gebauden liber dezentrale Anlagen wie
Speicherung und Steuerung vereint. Manche Warmepumpen die Temperatur aus dem Warme-
Energieerzeuger stellen aber auch besondere netz anzuheben oder iiber den Einsatz von dezen-
Anforderungen an die Zugéanglichkeit fir Liefer- traler Warmwasserbereitung und Flachenheizungen
fahrzeuge oder an den Larmschutz. die erforderlichen Heiztemperaturen zu senken.

Beispielhafte Darstellung nachhaltiger, innovativer Quartierslosungen - District Heating Solutions

[ Neubau Modernisierung/Bestand
Ael
[ Kaltes Netz (0-15°C) Mittelwarmes Netz (18-45°C) Warmes Netz (80°C)
Dezentrale Warmepumpen Zentrale Warmepumpen, dezentraler Solarthermie
Sondenfeld / Brunnen / Booster WP ggf. Brennwertkessel
Beschreibung multiva- Eis-Energiespeicher Sondenfeld / Brunnen / (Redundanz)
lentes Energiesystem ggf. mit Riickkiihlwerk Eis-Energiespeicher gef. Warmepumpe (Luft,
ggf. mit Riickkiihlwerk Sommer)

ggf. Brennwertkessel (Redundanz)

Energiequelle(n) \’/ ‘. Q @ %) 0 1—0% b‘.
agen p=El A= 1001 IO~ 1i
Funktion / Add-on II ;%i ‘ II E\%ﬂ ‘ II

Neubau Neubau, sanierter Bestand Bestand (und Neubauten)
Anwendungsgebiet
kleines Quartier groRere Quartiere groRere/grolle Quartiere
. [ R Y (VL U A Y Y sy [ R Y R
Innovationsgrad O O O O O O .. O O
Primarenergiefaktor* fp~0,35...0,5 fp ~ 0,5 (ab 2023 bei WP >500kW vsl. ~ 0,35) fp~0,3
*beispielhaft (KFW-40, KfW-55) (KFW-55, >500kW WP auch KfW-40 méglich) (KFW-40, KfW-55)
Quelle: Viessmann Deutschland GmbH  District Heating Solutions © Viessmann Group
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Die Thematik ist komplex und projektabhangig,
eine eingehende Betrachtung kann aber einen ele-
mentaren Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit kleiner
Netze haben.

Abschatzung Kombinationsmaglichkeiten
Warmeerzeuger — Ist ein Zusammenspiel
moglich?

Nicht selten wird eine Kombination aus mehreren
Energieerzeugern sinnvoll sein — eine sogenannte
multivalente Anlage —, um den jahreszeitlichen An-
forderungen, der volatilen Erzeugung erneuerbarer
Energien und den Preisvolatilitdten unterschied-
licher Energiequellen gerecht zu werden.

Zur Abdeckung der Sommerlast bietet sich unter
Umstanden eine Kombination aus Photovoltaik
und Warmepumpen-Anwendung oder eine Solar-
thermie-Anlage an. Eine weitere mogliche Variante
sind sogenannte photovoltaisch-thermische PVT-
Kollektoren, die die Sonnenenergie sowohl in War-
me als auch in Strom umwandeln.

Gleichzeitig muss die Frage nach dem Spitzenlas-
terzeuger geklart werden. Ein Hackschnitzel-Heiz-
kessel oder eine Pellet-Anlage kénnen beispiels-
weise dafiir in Frage kommen oder auch eine
Power-to-Heat-Anlage, idealerweise gespeist aus
eigenem Erneuerbare-Energien-Strom. Zudem bie-
tet sich in diesem Zusammenhang héufig eine
Weiternutzung bestehender Warmeinfrastruktur an
— beispielsweise kann ein vorhandener Gaskessel
fiir die Spitzenlast an den kéltesten Tagen einge-
setzt werden.

Auch Redundanzsysteme fiir den Fall von Wartungen
oder Storungen sollten unbedingt in der Planung
beriicksichtigt werden. In letzter Zeit wird hier ver-
mehrt auf Unternehmen zuriickgegriffen, die im
Bedarfsfall eine Container-Losung zur Warmeer-
zeugung bereitstellen. Als Redundanz ware aber
auch der Weiterbetrieb beispielsweise eines Gas-
kessels trotz Treibhauswirkung interessant, da das
Redundanzsystem im Idealfall fast nie zum Einsatz
kommt.

Festlegung Betriebsregime und Versorgungs-
varianten — Welche Betriebseinstellungen
sind optimal?

Das Betriebsregime muss festgelegt werden — im
Tages-, aber auch im Jahresgang. Hierbei wird be-
stimmt, welcher Warmeerzeuger idealtypisch wann
eingesetzt wird und dabei welchen Teil des Warme-
bedarfs abdeckt. Die sich daraus ergebenden
Vollbenutzungsstunden der Warmeerzeuger sind
wichtig fiir die Abschatzung der Wirtschaftlichkeit.

Aus den bisherigen Uberlegungen ergeben sich
meist mehrere Varianten fiir die Anlagenkombination,
mit denen die Warmeerzeugung maoglich ware und
die fiir eine spéatere Wirtschaftlichkeitsberechnung
vergleichend betrachtet werden sollten.
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4 Warmespeicherung und -verteilung

Dann, wenn sie gerade bendtigt wird, steht nicht
immer geniigend Warme zur Verfiigung. Zu einem
anderen Zeitpunkt gibt es dagegen einen Warme-
Uberschuss. Speicherlésungen ermdglichen eine
Lastverschiebung.

Lastverschiebung iiber thermische Speicher

Lastspitzenkappung

Reduzierung des Verbrauchs zu Spitzenlastzeiten

Talfiillung

Erhéhung des Verbrauchs zu Schwachlastzeiten

Lastverschiebung

Verschiebung des Verbrauchs zu Schwachlastperioden

Abschatzung Warmespeicher -
Welche Art von Speichern und wie grof3?

Beim Thema Warmespeicher gilt es zunachst, abzu-
klaren, welche Lastverschiebung im Tages-, aber
auch im Jahresgang erforderlich ist. Daraus erge-
ben sich die richtigen Dimensionierungen fiir
Kurzzeitspeicher und fiir Saisonspeicher. Warme-
speicher bieten den Vorteil, dass die zu installie-
rende thermische Leistung der Erzeugungsanla-
gen geringer ausfallen kann und diese flexibler
und wirtschaftlicher betrieben werden kénnen.

Das Warmenetz selbst kann bereits als Kurzzeit-
speicher dienen, zusatzlich werden in der Regel
Pufferspeicher eingesetzt. Haufig stellt dabei der
Platzbedarf der Pufferspeicher in der Energiezent-
rale einen begrenzenden Faktor dar. Eine L6sung
konnen hier innovative Speichersysteme auf Ba-
sis der Nutzung von Phasenwechselmaterialien
(PCM = Phase Change Material) darstellen, die
eine hohere Warmespeicherkapazitat und damit
einen geringeren Platzbedarf haben.

Ist ein saisonaler Speicher erforderlich, muss die
Energiemenge ermittelt werden, die in den Winter
verschoben werden soll, und welche Technologie
sich anbietet. Ein Eisspeicher kann eine mogliche
Losung sein, aber auch mit anderen Technologien
kann liberschiissige Warmeenergie fiir die kalteren
Jahreszeiten gespeichert werden. Die Einsatz-
maoglichkeiten der verschiedenen Warmespeicher-
Technologien (Erdbecken-WS, Erdsonden-WS, Aqui-
fer-WS, Sandspeicher) hdangen von der Projektgrole
ab.
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Abschatzung Warmeverteilnetz — Welcher
Verlauf und welche Dimensionierung sind
optimal?

Bei den Uberlegungen zum Warmeverteilnetz geht
es insbesondere um die Fragen der Trassenlange,
der Dimensionierung und des Verlaufs. Mogliche
Barrieren wie Autobahnabschnitte oder Bahnlinien
miissen dabei bedacht werden, ,Hindernisse" sind
immer mit Mehrkosten verbunden.

Von elementarer Bedeutung ist die Héhe der Warme-
belegungsdichte, also welcher Warmebedarf pro
Trassenmeter des Warmenetzes gedeckt werden
kann. Die erforderliche Warmebelegungsdichte
hangt dabei auch von den notwendigen Vorlauftem-
peraturen und den damit verbundenen Warmever-
lusten ab. Neben den Warmeerzeugungskosten
kommt der Warmebelegungsdichte die groRte Be-
deutung in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu.

Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Checkliste der Vorbereitung konkreter Planungen
von Gebaude- und kleinen Warmenetzen dient. Sie hilft, bei einer Vor-Ort-Begehung die Potenziale
und Mdglichkeiten leichter abzuschatzen und so konkrete Anhaltspunkte fiir eine vertiefte Planung
zu entwickeln. Die Checkliste unterstiitzt Planer dabei, die Gegebenheiten vor Ort fiir die Umsetzung
des Gesetzes zur Kommunalen Warmeplanung zu analysieren.

Weitere Publikationen iiber klimaneutrale Quartiere und integrierte Quartiersldsungen finden Sie

unter www.gebaeudeforum.de/wissen/quartiere.
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