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Bild 1. Rasteransicht Warmebedarfe

Quelle: Heatbeat

Praxisorientierte Handlungs-
empfehlungen fur die kommunale
Warmeplanung

In Deutschlands Stadten und Gemeinden ist das Thema kommunale Warmeplanung derzeit
allgegenwartig. Eine zentrale Frage dabei: Wo hort das Einzelversorgungsgebiet auf und wo
fangt das Warmenetz- bzw. \Wasserstoffgebiet an? Dies wird von den verschiedenen Akteuren
unterschiedlich bewertet. Wasserstoffgebieten werden flachendeckend geringe Chancen
eingeraumt. Umso wichtiger ist es, dass bei der Kategorisierung von Gebieten schon zu Beginn
genau hingesehen wird, um den Ausbau der Warmenetzinfrastruktur nicht zu gefahrden.

Wie kann eine umweltschonende
Warmeversorgung der Zukunft fir
Deutschland aussehen? Daran
scheiden sich aktuell die Geister:
Selbst unter Fachleuten sind dazu
verschiedene Meinungen mit unter-
schiedlichen Szenarien fiir die An-
wendung der Erfillungsoptionen
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des Gebaudeenergiegesetzes zu
finden. Im Rahmen der kommuna-
len Warmeplanung (kWP) soll diese
Frage nun fiir alle Stadte und Ge-
meinden gebietsscharf beantwortet
werden. Bis Mitte 2026 missen die
kWP in Stadten mit mehr als 100 000
Einwohnern abgeschlossen sein,

die tibrigen Kommunen haben noch
bis Mitte 2028 Zeit.

Bei der Umsetzung der kWP holen
sich die Kommunen in der Regel
Unterstiitzung von externen Dienst-
leistern, die sie an die Hand neh-
men, um diesen Prozess gemein-
schaftlich anzugehen. Die Aufgabe
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WARMENETZE

der Fachplaner ist es, zusammen
mit den Kommunen und ortlichen
Akteuren fiir die jeweiligen Gebiete
auszuloten, welche die geeignete
Warmeversorgung ist. Als Optionen
stehen Wasserstoffnetze, Warme-
netze und eine dezentrale Versor-
gung (Einzellésungen, z. B. Warme-
pumpe) im Raum, bzw. sollte es
noch unklar sein, dann kann zu-
nachst auch die Einordnung in ein
Priifgebiet vorgenommen werden.

Digitaler Zwilling - wichtig
fur eine qualitative kWP

Die von unterschiedlichen Stellen
(Kompetenzzentrum Kommunale
Warmewende (KWW), AGFW, KEA-
BW usw) zur Verfligung gestellten
Leitfdden geben die Richtung vor,
wie die KWP umgesetzt werden soll.
Ein entscheidender Faktor fiir die
Qualitat der kWP ist jedoch die me-
thodische Herangehensweise der
Planer. In diesem Kontext nimmt
die Digitalisierung eine zentrale
Rolle ein, wobei der Einsatz ,digita-
ler Zwillinge" besonders hervorge-
hoben wird. Diese digitalen Abbilder
der Kommune konnen, wenn sie
richtig eingesetzt werden, erheb-
lichen Mehrwert sowohl in der Pla-
nung als auch in der spateren Um-
setzung von Projekten bieten
(Bild 1). Der Begriff ,digitaler Zwil-
ling" ist nicht klar definiert oder
geschiitzt. Oft werden bereits ein-
fache Geoinformationssystem-ba-
sierte Darstellungen der aktuellen
(Ist-) und geplanten (Soll-)Zustande
als digitale Zwillinge bezeichnet.
Der wahre Nutzen der digitalisier-
ten Warmeplanung entfaltet sich
jedoch erst, wenn aus der erhobe-
nen Datenbasis softwaregestiitzte
Erkenntnisse gewonnen werden
konnen.

Ein leistungsfahiger digitaler
Zwilling zeichnet sich dadurch aus,
dass er automatisiert notwendige
Berechnungen und detaillierte Si-
mulationen durchfihren kann, wo-
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beiunterschiedliche Randbedingun-
gen, beispielsweise Kostenmodelle,
beriicksichtigt werden. Dadurch
wird das implizite Wissen aus jahre-
langer Praxiserfahrung direkt in die
digitalisierte Planung eingebracht.
Die Automatisierung ermoglicht es,
jede Kommune individuell und bis
ins kleinste Detall zu betrachten
und so maRgeschneiderte Losungen
zu entwickeln und umzusetzen.

In der Praxis zeigt sich, dass der
Einsatz digitaler Zwillinge beson-
ders in der Umsetzung und im
kontinuierlichen Monitoring von
Projekten seine volle Starke aus-
spielt. Er kann einerseits dazu bei-
tragen, Fortschritte regelmaliig zu
Uberpriifen und Anpassungen effi-
zlent vorzunehmen, was letztlich
zu einer hoheren Qualitat und Effi-
zienz in der kWP fihrt. Anderer-
seits ermdglicht der Einsatz fort-
schrittlicher digitaler Zwillinge den
nahtlosen Ubergang von kWP in die
konkrete Fachplanung umzuset-
zender Warmenetzprojekte. Dies
bietet grofles Potenzial, um doppelte
Datenerhebungen und die erneute
Klarung der Grundlagen zu vermei-
den. Idealerweise begleitet der digi-
tale Zwilling das Projekt dann auch
bis in den Betrieb der Warmenetze.

Landlicher Raum, geringe
Warmedichte und ein War-
menetz - wie passt das?

Fiir eine Einordnung der jeweiligen
Versorgungsvarianten wird oftmals
die Wéarmedichte in MWh/(ha*a)
verwendet. Es handelt sich dabel
um einen sinnvollen Kennwert, da
fir ein Gebiet der Warmebedarf
technologieoffen ermittelt wird. Je
kleiner der Wert, desto eher liegt es
nahe, dort ein Einzelversorgungs-
gebiet auszuwelisen. Aber wo genau
liegt der Grenzwert bzw. gibt es
diesen iberhaupt? Die Leitfaden
und Technikkataloge geben zwar
gewisse Leitplanken vor, aber der
kWP-Dienstleister hat auch einen

Interpretationsspielraum, wie diese
Kennzahlen gedeutet werden kon-
nen — was das Ergebnis der kWP
stark beeinflussen kann. Der Kenn-
wert der Warmedichte ist nicht al-
lein entscheidend; das soll im Fol-
genden anhand eines konkreten
Beispiels erlautert werden.

Im Zuge der Priifung eines mogli-
chen Warmenetzgebietes haben
sich nachfolgende Zahlen ergeben:
Interesse von 100 Anschlussneh-
mern (groftenteils Einfamilienh&u-
ser), ein tatsachlicher Warmebedarf
von rd. 2,2 GWh, eine Flache von rd.
29 ha und eine Warmenetztrasse
von rd. 5,1 km. Das ergibt eine War-
medichte von rd. 75 MWh/(ha*a),
bzw. eine Warmebelegungsdichte
von rd. 430 kWh/(m*a). Das theoreti-
sche Potenzial, das auch bei der kWP
betrachtet wird, ist noch etwas ho-
her. Im betrachteten Gebiet liegt eine
Anschlussquote von rd. 65 % vor.
Folglich wéare der maximale Warme-
bedarf rd. 3,4 GWh, sodass sich eine
Warmedichte von rd. 117 MWh/
(ha*a) bzw. eine Warmebelegungs-
dichte von rd. 664 kWh/(m*a) erge-
ben wiirde. Nach gangigen Kriterien
der kWP, samt Kostenansatzen der
Technikkataloge, ware dieses Gebiet
von den allermeisten kWP-Planern
als Einzelversorgungsgebiet einge-
stuft worden. Ungeachtet dieser
Kennzahlen wurde das Warmenetz,
wie auch eine Vielzahl anderer land-
licher Warmenetze mit ahnlichen
Ausgangsparametern, inzwischen
gebaut (Bild 2) und versorgt nun die
Haushalte mit regenerativer War-
me — und das zu wirtschaftlich at-
traktiven Konditionen (Vollkosten
rd. 17 Ct/kWh).

Wie war das moglich? Nur mit
einem ganzheitlichen Ansatz, um
Kosten zu sparen und den Betrieb
zu optimieren. Der Technikkatalog
und sich daraus ergebende Ablei-
tungen haben eine Schwache: Die
Kennzahlen resultieren vornehm-
lich aus umgesetzten urbanen Pro-
jekten (hohe Tiefbaukosten, Einsatz
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klassischer Kunststoffmantelrohr-
(KMR-)Leitungen (Stahlrohr), Stan-
dard-Ubergabestationen usw.) und
unter der Pramisse, dass ein Ener-
gieversorger diese Projekte kom-
plett eigenstandig umsetzt. Die Er-
fahrung aus der Praxis zeigt, dass
kleinteilige Warmenetze mit den
richtigen Ansétzen deutlich kos-
tenglinstiger umsetzbar sind, was
sich im Rahmen der kWP massiv
auf die Anzahl lokalisierter und im
Anschluss tatsachlich ausgewiese-
ner Warmenetzgebiete auswirken
kann. Besonders stark fallt das bei-
spielsweise beim Kostenkennwert
fir den Rohrleitungs- und Tiefbau
ins Gewicht, aber auch bei der Wahl
der Betreiberform. Im aufgezeigten
Projekt wurde eine Genossenschaft
gegriindet und andere technisch
pfiffige Komponenten eingesetzt.
Der Rohrbau- und Tiefbau wurde
fir unter 400 €/m realisiert — weit
unter den Angaben, die in den gan-
gigen Katalogen aufgefiihrt sind.

Wahrend die Tiefbaukosten maf-
geblich von den ortlichen Gegeben-
heiten wie der Oberflachenbeschaf-
fenheit, der Verlegeart, Bodenqualitét
und bereits vorhandenen Sparten
abhangig sind, ergibt sich bei klei-
neren Nahwarmeinseln im Gegen-
satz zu groflen, urbanen Fernwar-
menetzen mit KMR-Leitungen ein
groRer Kostenhebel durch den
moglichen Einsatz von flexiblen
PMR-Systemen (Kunststoff). Hier
hat die technische Entwicklung der
letzten Jahre den Einsatzhorizont
von Kunststoffrohren erheblich er-
weitert. Aramidfaserverstarkte Sys-
teme mit hoherer Druck- und Tem-
peraturbestandigkeit, verstarkter
Dammung und einer Lebensdauer
von zum Teil weit tiber 50 Jahren
kommen der KMR-Welt sehr nahe,
bieten aber in vielen Anwendungen
deutliche Vorteile durch eine einfa-
chere und dadurch kostengiinstige-
re Verlegung.

Auf der Seite des Netzbetriebs sind
dagegen vor allem die laufenden
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Kosten entschei-
dend, die gerade bei
Warmenetzen mit
geringen Warme-
belegungsdichten
grolRen  Einfluss
haben. Vor diesem
Hintergrund macht
eine deutliche Stei-
gerung der Energie-
effizienz im Netz-
betrieb durch den
Einsatz dezentraler
Pufferspeichersys-
teme  besonders
viel Sinn (Bild 3):
Dadurch, dass Last-
spitzen bei den
Warmeabnehmern
gekappt  werden
und der zu trans-
portierende Volu-
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tungen und in
Summe auch die
Hauptleitungen ei-
nes Warmenetzes
kleiner dimensio-
niert werden. Gepaart mit einer
smarten Steuerung konnen die
Speicher auch gezielt beladen wer-
den, was zu geringeren Pump-
energiekosten und verminderten
Warmeverlusten fiihrt. Das hilft
auch, Warmenetze mit Warmebele-
gungsdichten, die deutlich unter
1,56 MWh je Meter Trasse und Jahr
fallen, wirtschaftlich betreiben zu
konnen — auch fiir Energieversor-
gungsunternehmen.

Essoll hier nicht darum gehen, die
existierenden Kennwerte zu kritisie-
ren, sondern eher darum, einzuord-
nen, unter welchen Gegebenheiten
auch bei geringerer Warmebedarfs-
dichte Warmenetze wirtschaftlich in
die Umsetzung gebracht werden
konnen. Es ist klar, dass die Warme-
dichte fiir Warmenetze in urbanen
Gebieten deutlich héher sein muss
als im landlichen Raum, da die z. B.

Bild 2. Warmenetzgebiet trotz geringer Warmedichte
von 75 MWh/(ha*a)

Quelle: Bayernatlas

im urbanen Raum anfallenden ho-
heren Kosten fiir den Rohr- und Tief-
bau (meist im vierstelligen Bereich)
kompensiert werden miissen.

Zusammenarbeit
von Genossenschaft und
Energieversorger

Neben all diesen ,harten” Faktoren,
spielen fiir die erfolgreiche Umset-
zung zentraler Warmeversorgungs-
projekte vor allem auch die ,weichen”
Faktoren eine entscheidende Rolle.
Viele potenzielle Projekte scheitern
beispielsweise bereits in sehr frii-
hen Phasen daran, dass Kimmerer
vor Ort und Akteure fiir die Umset-
zung und den Betrieb der Warme-
netze fehlen. Dabei gibt es viele be-
wahrte Betreibermodelle fiir die
Warmeversorgung, die mehr oder
weniger gut fiir bestimmte Gebiets-
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Heizhaustechnik &
Warmenetzsteuerung

Rohr- &
Verbindungstechnik

Pufferspeicher &
Frischwassertechnik

Bild 3. Ganzheitlicher Ansatz: Smarte Steuerung der Nahwdarmepufferspeicher samt preiswerten aramidverstarken

PE-Xa-Nahwarmeleitungen

strukturen geeignet sind. Regionale
Stadtwerke oder gréRRere Energiever-
sorger sind hauptsachlich in urba-
nen Gebieten statt in landlichen,
kleinteiligen Strukturen zu Hause.
Doch gerade auf dem Land ergeben
sich durch die meist ausgepragten
sozialen Strukturen wie dem ortli-
chen Vereinsleben andere Chancen.
So finden sich viele erfolgreiche
Beispiele von biirgergetragenen
Warmegenossenschaften im land-
lichen Raum.

Auch in stadtischen Randgebieten
schliefen sich immer mehr Biirger
zusammen, die iber genossen-
schaftliche Losungen nachdenken;
es fehlt dort aber die Vorstellung, das
Warmenetz ganzheitlich bei Pla-
nung, Bau, Erzeugung, Betrieb und
Rechnungswesen selbst auf die Bei-
ne stellen zu kénnen. Daraus konnte
sich jedoch eine Win-win-Situation
ergeben, z.B. wenn das ortliche
Stadtwerk an einem Ubergabepunkt
die Warme an die Genossenschaft
verkaufen kann. Das nachgelagerte
Sekundéarnetz ist in genossenschaft-
licher Hand, aber Abrechnung und
Co. konnte wiederum das ortliche
Stadtwerk {ibernehmen.

Auch auf dem Lande formieren
sich Biirgerinitiativen, die sich je-
doch den Betrieb einer bivalenten
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stromnetzdienlichen Warmever-
sorgung, z. B. eine Kombination aus
Warmepumpe, Power-to-Heat und
KWK-Anlage, nicht zutrauen, wo
aber der ortliche Energieversorger
seine Kompetenzen hat und sich
um die Anlagen kiimmern konnte.
Fiir Energieversorger werden sich
neue Geschéaftsmodelle ergeben,
sofern sie bereit sind, neue Wege zu
gehen und Kooperationen mit War-
menetzinitiativen in Birgerhand
einzugehen.

Fazit

Die kWP ist eine grofle Chance fiir
Deutschland, die Weichen in Rich-
tung CO,-neutraler Warmeversor-
gung zu stellen. Daftir ist es aber
zwingend notwendig, dass in der
kWP alle ortlichen Gegebenheiten
einbezogen werden und nicht alles
an mehr oder weniger passenden
Kennzahlen festgemacht wird. Die
Warmedichte ist fir die Einteilung
der Gebiete in der kWP ein wichtiger
Anhaltspunkt. Allein fiir sich ist die
Warmedichte jedoch kein hinrei-
chendes Kriterium fur die Auswei-
sung bzw. auch Nichtausweisung
von Warmenetzgebieten. Es wird
immer wieder Quartiere mit einer
Warmedichte von 400 MWh/(ha*a)

Quelle: Enerpipe

und mehr geben, wo sich kein War-
menetz umsetzen lasst, und an-
dersherum wird es Gebiete unter
100 MWh/(ha*a) geben, wo neue
Warmenetze entstehen. Neben der
Warmedichte und den konkreten
Kostenansétzen sind fiir die Be-
trachtung potenzieller Warmenetz-
gebiete auch andere Parameter
wie das tatsdchliche Anschluss-
interesse oder lokale Abwarmepo-
tenziale einzubeziehen und die Be-
treiberform zu berticksichtigen. An
alle KWP-Planer: Bindet speziell bei
der Akteursbeteiligung in land-
lichen Regionen die Biirger frith-
zeltig mit ein, da diese selbst Teil

der Losung sein kénnen.
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