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1 Zusammenfassung
Die vorliegende Studie befasst sich mit Einsatzgrenzen und der Gestaltung einer zukünftigen
Fern- und Nahwärmeversorgung. Schwerpunkt liegt auf der energetischen und wirtschaftli-
chen Bewertung von Wärmenetzen. Die Bewertungssystematik wird zunächst theoretisch
erstellt und anschließend am konkreten Beispiel angewendet. Allgemeine Schlussfolgerun-
gen werden abgeleitet. Im Fokus der Entwicklung des Wärmenetzausbaus liegen dabei dörf-
liche Siedlungsstrukturen mit kleineren Wohngebäuden, wie sie typisch für Bioenergiedörfer
– aber auch die klassische Heizölversorgung – sind.

Systematische Bewertung von Projekten

Die Untersuchung von Versorgungsgebieten sollte systematisch neben der ggf. anvisierten
Wärmenetzlösung auch Alternativen in Form von Versorgungsinseln oder gebäudeweiser
Versorgung enthalten. Ebenso sind mehrere alternative Arten der Wärme- und Stromversor-
gung zu untersuchen. Es wird der in Bild 1 skizzierte Leitfaden für die Untersuchung von Pro-
jekten mit Wärmenetzen empfohlen.

Netzneubau oder Ausbau: Inselbildung bzw.
Zusammenfassung von Gebäuden mit ähnlicher

Nutzung und räumlicher Nähe.

Netzrückbau: Abkopplungen von
Gebäuden der Peripherie prüfen

Festlegung von Systemgrenzen des betrachteten Versorgungsgebietes, insbesondere
für die ggf. erforderliche Lieferung von Strom über diese Systemgrenzen

Feststellung der heutigen und künftigen Bedarfswerte für Wärme incl. Warmwasser
sowie Strom der Gebäude des Versorgungsgebietes.

Bestand: Verbrauchsdaten, E-A-V und Neubau: Energiebilanzen

Festlegung von verschiedenen Versorgungsalternativen, ggf. in Abstufungen zwischen
einer Zentrallösung (mit Wärmenetz und einer Zentrale), Insellösungen (Teilnetze und
mehrere Zentralen) und Dezentralversorgungen (ohne Wärmenetz, gebäudezentrale

Erzeugung). Festlegung der möglichen Erzeuger.

Ermittlung der Verteilnetzverluste des Wärmenetzes (zwischen den Gebäuden) für alle
Versorgungsalternativen mit Netz.

Endenergiebilanz der Versorgungsalternativen: systematisch alle Versorgungsvarianten
mit allen sinnvollen Erzeugern; jeweils Wärme und Strom

Ressourcenbilanz in
drei Anteilen: fossile,
begrenzt regenerative

und unbegrenzt
verfügbare Energie

Kosten-
schätzungen

und Wirtschaftlich-
keitsbewertung

der Versorgungs-
alternativen

ggf. Emissions- und weitere
Energiebilanzen, unter
Berücksichtigung von

heutigen und künftigen
prognostizierten

Bewertungsfaktoren für die
Energieträger

Systematische Auswertung mit Entscheidungsfindung

Bild 1 Leitfaden für eine systematische Analyse von Wärmenetzprojekten
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Empfehlungen für den Gebäudebestand

Hauptkriterium für eine Bewertung von Nah- und Fernwärmesystemen mit Kraft-Wärme-
Kopplung im Bestand ist ein wohnflächenbezogener Verteilnetzverlust von max. 25 … 30
kWh/(m²a) als möglichst nicht zu überschreitender Grenzwert.

Mit alten Fernwärmerohrsystemen sind Verlustwerte von bis zu 500 kWh/a je Meter Trassen-
länge üblich. Auch hieraus ergeben sich zulässige Verteilnetzverluste von maximal
88 … 90%. Aus diesen Randbedingungen können für den Weiteranschluss oder die Abkop-
pelung erste Schlussfolgerungen gezogen werden. Auch hier sollte in allen Fällen ein hoher
Anteil der gelieferten Wärmeenergie (> 50%) aus Kraft-Wärme-Koppelung erzeugt werden.

Der Einsatz von Nah- und Fernwärmesystemen im Gebäudebestand bei geringer An-
schlussdichte ist nicht zu rechtfertigen. Dies gilt umso mehr, wenn keine KWK in der Zentrale
vorgesehen ist. Auch sollte auf den Neubau eines Netzes verzichtet werden, wenn die An-
schlussdichte absehbar durch energetische Gebäudemodernisierung in der Zukunft so klein
wird, dass ein mit hohen Investitionen verbundener Netzaufbau sich langfristig wirtschaftlich
nicht rechnet.

In bestehenden Siedlungsstrukturen mit mittlerer Anschlussdichte ist der Neuaufbau einer
Nahwärmeversorgung meist nicht wirtschaftlich darstellbar. Hier werden evtl. zukünftig
kleinste gebäudezentrale Einzel-BHKWs eingesetzt (stromerzeugende Heizung).

Empfehlungsmatrix

Aus den Einzelaspekten zu Wärmenetzen bei Neubauten und Bestandsbauten, bei groß-
städtischen, kleinstädtischen und dörflicher Siedlungsstruktur kann eine Matrix mit Empfeh-
lungen abgeleitet werden – nachfolgende Tabelle 2.

Die Entscheidungen bzw. Empfehlungen sind dabei abhängig von den baulichen bzw. ener-
getischen Standards der angeschlossenen Gebäude. Die Gebäude werden wie folgt typolo-
gisiert:

Energiekennwert für Raum-
wärme und Warmwasser* Beschreibung

> 180 kWh/(m²a)
Vorkriegsgebäude mit erhaltenswerten Fassade und Nachkriegsgebäude bis
1976, sofern sie nicht in den nächsten 15 Jahren modernisiert werden

120 … 180 kWh/(m²a) Bestandsgebäude von 1977 bis 1994, sofern sie nicht in den nächsten 15 Jah-
ren modernisiert werden

80 … 120 kWh/(m²a)
Neubauten ab 1995 und normal sanierte Objekte älteren Baujahrs (incl. Moder-
nisierungen auf dieses Niveau in den nächsten 15 Jahren)

< 80 kWh/(m²a)
Neubauten ab 2009 und hochwertig sanierte Objekte älteren Baujahrs (incl.
Modernisierungen auf dieses Niveau in den nächsten 15 Jahren)

nicht relevant alle Gebäude, deren langfristiger Erhalt nicht sichergestellt ist

* die Kennwerte gelten nicht für Gebäude mit Wärmepumpen, sondern bei Gas-, Öl-, Fernwärmeversorgung

Tabelle 1 Einteilung der Gebäude nach Energiekennwerten

Wichtiger Hinweis: Gebäude werden nur dann mit ihrem heutigen Energiekennwert einer der
4 Gruppen zugeordnet, wenn innerhalb der nächsten 15 Jahre keine Änderung des Energie-
verbrauchs aufgrund einer Modernisierung zu erwarten ist. Anderenfalls ist eine Zuordnung
mit dem langfristig zu erwartenden Kennwert sinnvoller.
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2 Einführung
Seit knapp einem Jahrzehnt wird der Ausbau von Biomasseheizkraftwerken durch das Ein-
speise-Gesetz, das Erneuerbare Energie-Gesetz (EEG) und seit 2009 durch das Erneuerba-
re-Energien-Wärme-Gesetz (EEWärmeG) gefördert und forciert. Dies betrifft in verstärktem
Maße auch den Ausbau von Wärmenetzen mit einer Lebensdauer von 40 bis 80 Jahren.
Dieser Ausbau ist mit hohen Investitionen verbunden.

Der Nutzen eines forcierten Ausbaus von Nah- und Fernwärmekonzepten zur Erreichung der
Ziele des aktuell veröffentlichten Konzepts der Bundesregierung [Energiekonzept 2010] wird
in dieser Studie in Frage gestellt. Es sollte zunächst geprüft werden, ob die gleichen Strom-
und Wärmemengen nicht mit gleicher Effizienz dezentral erzeugt werden können.

Die vorliegende Studie zu Nah- und Fernwärmesystemen soll aufzeigen, in welchen Fällen
ein zentrales Wärmenetz einer gebäudeweisen Einzelversorgung vorzuziehen ist.

Auf der Grundlage vorhandener Untersuchungen, die von den Gutachtern aktuell und in der
Vergangenheit begleitet wurden sowie auf Basis weiterer recherchierter Projekte soll eine
wirtschaftliche und energetische Bewertung von Wärmeversorgungskonzepten zur Verall-
gemeinerung zukünftiger Versorgungsstrategien erarbeitet werden.

Einen Schwerpunkt bilden hierbei die Verteilverluste von Nah- und Fernwärmesystemen.
Zukünftig hohe energetische Standards der angeschlossenen Gebäude und ein begrenztes
Biomassebudget bei zukünftigem Einsatz regenerativer Biomasseversorgung werden be-
rücksichtigt. Bei Einsatz von KWK wird zusätzlich die heute übliche primärenergetische Be-
wertung nach der EnEV und in den Normen (DIN V 4701-10 und DIN V 18599) hinsichtlich
ihrer Auswirkung analysiert.

Praxisergebnisse nach dem Verfahren der 2001 von den Gutachtern entwickelten Energie-
analyse aus dem Verbrauch [E-A-V] und Energiebilanzkennwerte eines 2005 veröffentlichten
Bewertungsschemas [IWU-NEH] sowie aus verschiedenen Studien zu Fernwärmesystemen
[fiw-98], [Leitfaden Nahwärme] werden für die realistische Bewertung der Energiebilanzie-
rung von Nah- und Fernwärmeversorgungssystemen eingesetzt.

Zu unterscheiden ist zwischen der Bewertung eines vorhandenen Netzes – und gegebenen-
falls dessen Ausbau – und der Planung eines neuen Netzes. In beiden Fällen sollten die ho-
hen Investitionen und die langfristige Festlegung auf ein Konzept (Lebensdauer von Netzen;
50 … 70 Jahre) immer im Mittelpunkt der Entscheidungen stehen.

Weiterhin zu unterscheiden ist zwischen dem Einsatz eines Fern- oder Nahwärmenetzes in
Kombination mit einem reinen Heizwerk oder mit einem Heizkraftwerk. Kurz- und mittelfristig
bietet sich der Neubau eines Fernwärme- oder Nahwärmenetzes im Regelfall nur bei Einsatz
von Heizkraftwerken oder in Ausnahmefällen bei Holz als "derzeit preiswertem" Energieträ-
ger an.

Bei Kraft-Wärme-Kopplung mit Wärmeführung sind die zusätzlichen Verteilverluste des Net-
zes gegen die zusätzliche Stromerzeugung aus der Kraft-Wärme-Kopplung abzuwägen;
wirtschaftlich und hinsichtlich der mittel- und langfristigen Verfügbarkeit der eingesetzten
Ressourcen, also fossile und begrenzt verfügbare regenerative Energieträger (Biomasse und
begrenztes Biomassebudget).
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Eine umfassende Verdichtung bzw. ein Ausbau vorhandener konventioneller Fernwärme-
konzepte meist mit KWK und mit Erdgas oder Kohle als Energieträger werden in dieser Stu-
die nicht prognostiziert. Gegen einen Ausbau spricht die sinkende Wärmeabnahmedichte bei
zunehmenden Dämmstandards der Gebäude.

Der Einsatz von Nah- und Fernwärme bei Neuplanungen wird spätestens dann obsolet,
wenn mit Techniken vergleichbarer Effizienz die gleichen Aufgaben auch ohne Netz – und
auch mit dezentraler Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) zur gleichzeitigen Stromerzeugung – bei
vergleichbarer Wirtschaftlichkeit erfüllt werden können.

Beim Betreiben größerer Energieversorgungssysteme wie Heizwerken oder Heizkraftwerken
mit Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) sind Wärmenetze erforderlich. Die Vorteile dieser Syste-
me werden häufig in politischen Diskussionen zu zukünftigen Weichenstellungen diskutiert.
Grundlage der Betrachtungen sind in der Regel Neubausiedlungen. Die erforderlichen Ver-
teilsysteme können kostengünstig verlegt werden. Im Bestand ergeben sich andere Verhält-
nisse, die zu höheren Kosten führen.

Es stellt sich die Frage, ob in Niedrigenergiehäusern, die nur wenige Monate im Jahr Heiz-
wärme benötigen, diese Technik sinnvoll eingesetzt werden kann. Aus der Gasbranche sind
viele Studien bekannt, die eine Versorgung solcher Gebäude unwirtschaftlich erscheinen
lassen. Aus ökologischer Sicht müssen bei der Nah- und Fernwärmeversorgung die Lei-
tungsverluste berücksichtigt werden, deren Anteil bei geringerer Abnahme im Verhältnis zur
transportierten Wärmemenge steigen.

Die detaillierte Analyse zweier aktueller Studien [Energiebalance 2009] und [Fernwärme
2007] zeigt ein aus obigen Überlegungen folgendes Paradoxon auf: der beabsichtigte Aus-
bau der Kraft-Wärme-Kopplung, aber auch großer solarthermischer Anlagen – beides mit
Unterstützung von Nah- und Fernwärmesystemen – kollidiert mit der gleichzeitigen bzw. so-
gar vorrangigen und notwendigen Reduktion des Gebäudenutzwärmebedarfs sowie der
technischen Verluste (Speicherung, Verteilung), um die langfristigen Ziele des begrenzten
Ressourceneinsatzes- und der damit verbundenen CO2-Minderung zu erreichen. Je größer
die Netzverluste (und auch Speicherverluste), desto sinnvoller erscheint nach derzeitig in
Frage zu stellenden Förderprogrammen der Einsatz von KWK bzw. großer solarthermischer
Anlagen!

Die Untersuchungen in der vorliegenden Studie führen zu dem Ergebnis der Gutachter, dass
für zukünftige Strategien zur Wärme- und Stromversorgung immer Bilanzen der eingesetzten
Endenergien, d. h. der Ressourcen an begrenzt verfügbaren fossilen und regenerativen
(Biomasse) Energieträgern erstellt werden müssen. Diese berücksichtigen dann "quasi" als
Nebenprodukt die Bilanzierung der CO2-Emissionen. Werden diese Bilanzen nicht erstellt,
sind weitere Fehlentwicklungen der Energie- und Förderpolitik der Bundesregierung durch
die derzeitige Primärenergiebewertung nach EnEV und nach EEWärmeG vorprogrammiert.

Die Ergebnisse verdeutlichen die hohe Bewertungsproblematik einer zukünftigen Energie-
versorgung im Wärme- und Strombereich mit fossilen und begrenzt und unbegrenzt verfüg-
baren erneuerbaren Energieträgern. Die derzeitig angewandte Stromgutschriftmethode für
die Bewertung von Nah- und Fernwärme mit Kraft-Wärme-Kopplung nach EnEV [DIN V
18599] wird deshalb zu Recht von verschiedenen Seiten kritisiert [IWU-2002].

Auch alternative Methoden, wie die Gesamteffizienzmethode [IWU 2002], sind nach Auffas-
sung der Autoren unbefriedigend, solange keine politische Entscheidung über die zukünfti-
gen Stromversorgungssysteme [Energiekonzept 2010] getroffen wird.
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Zweck des
System-

verbundes

Stromerzeugung
mit Wärme als
Nebenprodukt

Wärme-
versorgung

Solarenergie

Kohle/GUD

Gas, Öl
(fossil & bio)

in KWK

Holz
in KWK

Prozess-
abwärme

Kohle

Gas, Öl
(fossil & bio)

Holz

Solarenergie

keine Relevanz

… sinnvoll

… nicht sinnvoll

… nicht sinnvoll

… sinnvoll

… prüfen

… prüfen

… prüfen

… prüfen

Verbundnetzaufbau
aus energetischer
Sicht …

Verbundnetzaufbau
aus wirtschaftlicher
Sicht …

… prüfen

… prüfen

… prüfen

… prüfen

… prüfen

… prüfen

Bild 2 Notwendigkeit einer detaillierteren Untersuchung bei Wärmenetzprojekten

Ressourcen- oder Primärenergiebewertung?, Umweltwirksamkeit, Reglementierung

Das Ziel der Studie ist nur am Rande die primärenergetische Bewertung von Versorgungs-
konzepten, da diese stark politisch geprägt ist bzw. sein kann. Gleiches gilt für die Bewer-
tung der Umweltwirksamkeit anhand von CO2-Äquivalenten. An erster Stelle stehen die heu-
tige und zukünftige Verfügbarkeit und der damit verbundene Kohlenstoffeinsatz. Daraus re-
sultieren dann von selbst die zu vermeidenden CO2-Emissionen.

Die Einstufung der begrenzt verfügbaren biogenen Brennstoffe – Holz, Biogas, Bioöl – hin-
sichtlich ihrer Verfügbarkeit und Umweltwirksamkeit für den heutigen und zukünftigen Wär-
me- und Strommarkt ist umstritten. Das spiegelt sich auch in den Diskussionen um deren
Ausbau im Energiemarkt wieder.

Die Studie beschränkt sich hier auf den Ressourcenverbrauch als solchen. Sie macht keine
Vorschläge zur Reglementierung des Umgangs mit fossilen oder begrenzt verfügbaren
Brennstoffen, z.B. im Rahmen der Energiegesetzgebung. Jedoch werden Konsequenzen der
heutigen Bewertung auf die Marktentwicklung und den Ressourcenverbrauch als Randthe-
men angeschnitten.
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2.2 Besondere Fragestellungen für den Auftraggeber
Als wichtige Untersuchungspunkte für den Auftraggeber wurden die Themen: Nahwärme-
ausbau bis hin zum Anschlusszwang städtischer Gebiete sowie Bioenergiedörfer erkannt.
Tabelle 3 zeigt eine Übersicht für Untersuchungsfälle im Zusammenhang mit Wärmenetzen,
die weiter unten detaillierter erläutert wird.

Art der
Gebäude

Verlegung eines neuen Netzes für
Nah- und Fernwärme

Vorhandensein eines Bestandsnet-
zes für Nah- und Fernwärme

N
eu

b
au

te
n

Errichtung komplett neuer großer
Versorgungsgebiete mit der Verle-
gung eines neuen Fern-
/Nahwärmenetzes. Kommt in der
Praxis insgesamt selten vor. In städti-
schen Lagen ist der alternative Ein-
satz von gasbefeuerten Erzeugern
oder Wärmepumpen häufiger zu beo-
bachten. Hier wäre sehr kleines Inte-
resse des Auftraggebers zu vermuten,
denn der Ölmarkt wäre in diesem
Gebäudesektor sowieso eher gering
einzustufen.

Die Verdichtung von Anschlussgebie-
ten – überwiegend städtische Lagen –
bei denen bereits ein Wärmenetz
vorhanden ist durch Lückenbebau-
ung. Es ist zu vermuten, dass der
Neubau Wärmepumpe, Holzheizung
oder Ölkessel bekommen könnte, ggf.
sind auch Gasnetze parallel vorhan-
den. Wahrscheinlich ist in diesem Fall
jedoch der Anschluss an das Wärme-
netz. Hier wäre ein sehr kleines Inte-
resse des Auftraggebers zu vermuten.
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Einbau von großen Wärmenetzen in
bereits gebaute – eher städtische –
Siedlungsstrukturen. Hier werden in
städtischen Lagen häufig Gasnetze
verdrängt, ggf. auch Ölheizungen und
wenige Einzelfeuerstätten. Hier kann
auch ein Anschlusszwang zur Diskus-
sion stehen. Das Interesse des Auf-
traggebers wird in diesem Punkt als
hoch eingestuft.

Die Verdichtung von Anschlussgebie-
ten – überwiegend städtische Lagen –
bei denen bereits ein Wärmenetz
vorhanden ist, jedoch einzelne Be-
standsgebäude noch nicht an dieses
angeschlossen sind. In der Mehrzahl
dieser Fälle haben die Gebäude vor-
her Gasheizung – wie für städtische
Großgebiete üblich. Auch hier kann
ein Anschlusszwang zur Diskussion
stehen. Es ist ein mittleres Interesse
des Auftraggebers zu vermuten.
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Errichtung komplett neuer kleinerer
Versorgungsgebiete mit der Verle-
gung eines neuen Nahwärmenetzes.
Kommt in der Praxis häufiger vor.
Insbesondere je kleiner die Verbund-
netze sind. Jedoch ist der Neubau-
markt insgesamt vergleichsweise
klein. Dabei ist häufig der Einsatz von
Blockheizkraftwerken – auch ölbefeu-
erte – zu beobachten. Hier wäre ein
mittleres Interesse des Auftraggebers
zu vermuten.

Die Verdichtung von Anschlussgebie-
ten – überwiegend städtische Lagen –
bei denen bereits ein Wärmenetz
vorhanden ist durch Lückenbebau-
ung. Es ist zu vermuten, dass der
Neubau Wärmepumpe, Holzheizung
oder Ölkessel bekommen könnte, ggf.
sind auch Gasnetze parallel vorhan-
den. Wahrscheinlich ist in diesem Fall
jedoch der Anschluss an das Wärme-
netz. Hier wäre ein sehr kleines Inte-
resse des Auftraggebers zu vermuten.
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Einbau von kleineren Wärmenetzen in
bereits gebaute Siedlungsstrukturen,
z.B. bei Bioenergiedörfern oder der
Zusammenschluss von einzelnen
Abnehmern zu Inseln . Hier werden in
städtischen Lagen häufig Gasnetze
verdrängt, jedoch in ländlichen Gebie-
ten auch Ölheizungen. Andererseits
sind auch bioölbetriebene Wärmenet-
ze denkbar. Das Interesse des Auf-
traggebers wird in diesem Punkt als
hoch eingestuft.

Die Verdichtung von Anschlussgebie-
ten bei denen bereits ein Wärmenetz
vorhanden ist, jedoch einzelne Ge-
bäude noch nicht an dieses ange-
schlossen sind. Die betreffenden
Gebäude haben ggf. auch Ölheizun-
gen, vor allem im ländlichen Raum.
Insgesamt ist die Anzahl der Objekte
klein, daher wird ein kleineres Inte-
resse des Auftraggebers vermutet.

Tabelle 3 Matrix für Untersuchungsfälle im Zusammenhang mit Wärmenetzen
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3 Grunddaten
Zur Erstellung eines Fernwärmekonzeptes sind diverse Grunddaten erforderlich, insbeson-
dere betrifft dies die Ermittlung von Energiebedarfswerten der zu versorgenden Objekte –
heute und zukünftig. Darüber hinaus sind Abschätzungen zur künftigen Zusammensetzung
des Wärme- und Strommarktes zu berücksichtigen, welche die Einordnung von Energiekon-
zepten mit Wärmenetz ermöglichen. Diese Daten werden im nachfolgenden Abschnitt zu-
sammengestellt.

Zur besseren Bewertung von Konzepten, in welchen begrenzt verfügbare Biomasse einge-
setzt wird, wird auch das Biomassebudget erläutert. Denn Biomasse spielt in Überlegungen
über Netzausbauten zunehmend neben den konventionellen Wärmelieferanten eine Rolle,
siehe Bild 3. Das Bild gibt eine grafische Zusammenstellung möglicher Energieträger, zentra-
ler oder dezentraler Wärmeerzeuger sowie Verbraucher.

Bild 3 Übersicht Wärmemarkt [BMU]

Für die Bewertung des eigentlichen Netzes werden Angaben über Verluste und Errichtungs-
kosten benötigt. Darüber hinaus werden auch Kennwerte und Indikatoren zur Einschätzung
von Wärmenetzen vorgestellt.
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3.1 Entwicklung des Wärme- und Strombedarfs der Gebäude
Zur Erstellung eines Versorgungskonzeptes für ein überschaubares Versorgungsgebiet
müssen dessen heutige und künftige Verbrauchsentwicklungen berücksichtigt werden. Au-
ßerdem sollte jeweils der individuelle Verbrauch mit Mittelwerten verglichen werden, um das
Konzept einordnen zu können. Zunächst Kennwerte im Überblick, welche in den nachfolgen-
den Teilkapiteln detailliert werden.

End- und Primärenergiekennwerte

Der gesamte Endenergieverbrauch in Deutschland betrug 2009 gerundet 2500 TWh/a, der
Einsatz aller Primärenergieträger zusammen (Öl, Gas, Kohle, Kernenergie, erneuerbare E-
nergien und sonstige Energiemengen) entsprach gerundet 3750 TWh/a.

Verdeutlicht anhand von Pro-Kopf-Werten entspricht dies ca. 30 MWh (45 MWh/a) oder ca.
3000 l (4500 l) Heizöläquivalent pro Einwohner und Jahr.

Wärmenetze in der Gebäudeversorgung

Der Energieeinsatz zur Wärmebereitstellung für Gebäude beträgt heute ca. 800 - 850
TWh/a, davon etwa 5/6 für Raumwärme und 1/6 für Warmwasser. Die Netzeinspeisung aus
Fernwärme (Heizwerke und Heizkraftwerke weitgehend auf Kohle- und Erdgasbasis) beträgt
heute etwa 86 TWh/a anteilmäßig also etwa 10%. Prozesswärme ist hierbei nicht eingerech-
net.

Der Anteil der Stromerzeugung aus dieser Fernwärme-KWK (Kraft-Wärme-Kopplung) mit 35
TWh/a wird auf etwa 6 … 7% der Bruttostromerzeugung in Deutschland beziffert. Für eine
typische konventionelle Fernwärmeerzeugung in einer Großstadt liegt das Verhältnis von
Stromerzeugung zu eingespeister Fernwärme (aus KWK und Spitzenlastkesseln) mit typisch
1 zu 3 in einer ähnlichen Größenordnung.

Der Anteil der Wohnungen, die in Deutschland mit Fernwärme versorgt werden, liegt bei et-
wa 14%. Etwa 32% der Wohnungen in den neuen Bundesländern und 9% in den alten Bun-
desländern sind an ein Fernwärmenetz angeschlossen.

Tendenzen

Anschlusswerte und Liefermengen von Fernwärme sind im letzten Jahrzehnt rückläufig, weil
die verbesserte Wärmedämmung der Gebäude, die teilweise hohen Fernwärmebezugskos-
ten und die Effizienzsteigerung der Hausanlagentechnik mit konventionellen Kesseln zu ei-
nem Rückgang der Nachfrage geführt haben; dies, obwohl Netzlänge und Zahl der Überga-
bestationen von Fernwärmesystemen ausgebaut wurden und derzeit auch noch weiter aus-
gebaut werden.

Strom wird zunehmend aus regenerativen Quellen erzeugt. Der regenerative Anteil (über-
wiegend unbegrenzte Quellen Windkraft, Wasserkraft und Photovoltaik, z. t. auch Biomasse)
beträgt heute 18%.
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Im Bereich der Wohngebäude als hauptsächliche Abnehmer von Nah- und Fernwärme spielt
zukünftig die Warmwasserbereitung als ganzjähriger Grundlastsockel die ausschlaggebende
Rolle.

Zur Abschätzung der mittleren Warmwassernutzleistung sollte man sich an der Personen-
zahl der Abnehmer orientieren: 0,07 … 0,2 kW bzw. 600 – 1800 kWh/a je Person (Wohnnut-
zung … Hotels oder Krankenhäuser/Intensivpflegebereiche). Zusätzlich sind die gebäudein-
ternen Speicher- und Zirkulationsverluste in etwa der gleichen Größenordnung zu berück-
sichtigen.

3.1.2 Strombedarf

Der Ausbau von Wärmenetzen ist auch an die Entwicklung des Strombedarfs der Gebäude,
mehr jedoch an die Art der Strombereitstellung gekoppelt. Je effizienter die dezentrale Stro-
merzeugung auf Basis von Brennstoffen und je größer der Anteil von nicht brennstoffbasier-
ter Strombereitstellung ist, desto weniger sinnvoll ist der Betrieb von brennstoffbetriebenen
Zentralstromerzeugern mit gleichzeitiger Nutzung der entstehenden Abwärme zur Nah- und
Fernwärmeversorgung.

Im Bereich Stromerzeugung wird langfristig von etwa gleich bleibenden Verbrauchsmengen
ausgegangen, siehe Bild 5.

Bild 5 Energieträger und Zusammensetzung der Bruttostromerzeugung 2000 bis 2050 [BMU]

Das [Energiekonzept 2010] der Bundesregierung geht von einem regenerativen Anteil der
Stromerzeugung bis 2050 von mehr als 80% aus. Der Primärenergiefaktor für Strom nach
heutiger Berechnungskonvention läge dann bei 0,6, also in der gleichen Größenordnung wie
der Energieträgermix für die Wärmebereitstellung.

Die Vergleichmäßigung der Wärmeabnahme im jahreszeitlichen Verlauf im Neubau und
nach einer energetischen Modernisierung ist positiv für Systeme mit Kraft-Wärme-Kopplung,
speziell auch für kleinere Biogas- und Bioöl-BHKWs.
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Nach dem Leitfaden [IWU-NEH] ergeben sich auf die Energiebezugsfläche (Wohnfläche)
bezogene Netzverluste entsprechend Tabelle 5:

Verteilverlust bezogen auf die
echte beheizte Fläche, in kWh/(m²a)Siedlungstyp
Bandbreite Mittelwert

Einfamilienhaussiedlung niedriger Dichte 25 … 45 35
EFH-Siedlung hoher Dichte, Reihenhäuser 15 … 30 25

Zeilenbebauung mittlerer Dichte (3-5 Geschosse) 5 … 15 10
Zeilenbebauung hoher Dichte, Hochhäuser 2 … 10 6

Tabelle 5 Verteilverluste nach Siedlungsstruktur

Die Verluste der Verteilung von Nah- und Fernwärmesystemen liegen nach realistischen
Auswertungen bei 5 bis über 50 kWh/(m² a). Bezugsfläche ist jeweils die angeschlossene
beheizte Nutzfläche. Der kleinere Wert ergibt sich für die großstädtische Fernwärmeversor-
gung mit hoher Anschlussdichte von älteren schlecht oder nicht gedämmten Bestandsge-
bäuden, der hohe Wert für Gebiete mit geringer Anschlussdichte, z. B. in Bioenergiedörfern.
Ein sehr positives Beispiel stellt die Nahwärmeversorgung der Niedrigenergiehaussiedlung
Hannover-Kronsberg dar. Der Verteilverlust beträgt 9 kWh/(m² a).

Zukünftige Zielwerte für Verteilverluste liegen zwischen 5 bis max. 15 kWh/(m²a). Ausnahme:
Abwärme steht aus einzelnen Prozessquellen kostenlos zur Verfügung.

Verteilungsnutzungsgrade

Verteilungsnutzungsgrade werden häufig pauschal und konstant angesetzt – mit typisch 90
%. Hierzu ist anzumerken, dass derart pauschale Nutzungsgrade – insbesondere für den
heutigen Bau- oder Modernisierungszustand – nicht zielführend sind.

Beispiel: werden fernwärmeversorgte Bestandsgebäude z. B. mit einer Nutzwärmeabnahme
von 200 kWh/(m²a) und Fernwärmeverteilverlusten von 40 kWh/(m²a) auf Neubauniveau mit
Nutzwärmeabnahme 80 kWh/(m²a) modernisiert, bleiben die absoluten Netzverluste weitge-
hend konstant, während der Verteilungsnutzungsgrad von 83% im Bestand auf 67% nach
der Modernisierung sinkt.

Nach [fwi-11-98] liegt die wichtigste Aufgabe bei der Planung von Nah- und Fernwärmenet-
zen in der Vorabschätzung der Verteilungsverluste bzw. der Verteilungsnutzungsgrade. Lite-
raturangaben streuen sehr stark und können deshalb für eine Planung nicht herangezogen
werden. Es werden daher aus der detaillierten Analyse von unterschiedlichen Netzen
(Tabelle 6) Abhängigkeiten für die Wärmeliniendichte abgeleitet. Die vier Beispielnetze wer-
den zur Ableitung der Grafik in Bild 6 verwendet, zusätzlich sind die im Kapitel 6 und 7 näher
untersuchten Gebiete mit eingetragen.

Name Netz 1 Netz 2 Netz 3 Netz 4
Summe Nennwärmeleistung der Abnehmer in MW 16,9 31,2 26 91,5
Nutzwärmeenergie in MWh/a 18020 52000 31950 151700
Anzahl der Abnehmer - 63 102 171 274
geschätzte Fläche des Versorgungsgebietes in km² 0,6 1,5 2 3,5
Gesamtleitungslänge in m 6227 14439 22900 31852
Gesamttrassenlänge in m 3113,5 7219,5 11450 15926
Netzverluste in MWh/a 2460 8180 8760 18450
Jahresnutzungsgrad der Verteilung - 0,880 0,864 0,785 0,892
Tabelle 6 Beispielhafte Nutzungsgrade von Fernwärmenetzen
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Die Zusammenführung beider von einander unabhängig geschätzten Wertesammlungen
sowie die Auswertung weiterer Quellen führt zu einem typischen Netzwärmeverlust je m
Trassenlänge zwischen: 250 … 600 kWh/(m·a) bzw. zu einem Nahwärmeverlust bezogen
auf die beheizte Fläche von 5 … 50 kWh(m² a).

Die große Streubreite dieser Werte unterstreicht die Forderung, dass Nah- und Fernwärme-
verteilverluste nicht mit pauschalen Nutzungsgraden bewertet werden sollten.

Verteilungsnutzungsgrad von Nahwärmenetzen
(Wärmeleistung auf die Trassenlängen bezogen)
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Bild 6 Verteilungsnutzungsgrad von Nahwärmenetzen nach Wärmeleistungsliniendichte

3.3.3 Kosten von Nah- und Fernwärmenetzen

Bei Anschluss neu erstellter Gebäude an ein bestehendes Netz bzw. beim Wechsel des E-
nergieträgers, z. B. von Gaszentralheizung auf Fernwärmeanschluss, sind übliche dynami-
sche Wirtschaftlichkeitsberechnungen auf Basis der Gesamtkosten (Kapitalkosten, War-
tungs- und Unterhaltskosten, Energiekosten) im Vergleich der alternativen Systemlösungen
zu erstellen. Investitionskostenzuschüsse und Förderprogramme sind gegebenenfalls in die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit einzubeziehen. Eine Wirtschaftlichkeit für die o. g. Fälle
ergibt sich vielfach nur aus Subventionen durch das Fernwärmeversorgungsunternehmen
(FVU).

Abschätzungen über die Investitionskosten von Nah- und Fernwärmenetzen sind in der Lite-
ratur verfügbar. Nachfolgendes Bild 7 zeigt die Baukosten für Wärmenetze in Deutschland in
Abhängigkeit vom Leitungsquerschnitt nach [AGFW]. Ein pauschaler Kostenkennwert kann
nicht angegeben werden, da örtliche Verhältnisse der Infrastruktur (Innenstadt, Dorf, Frei-
land) die Investitionskosten wesentlich bestimmen.




