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Abteilung Systemanalyse und Technikbewertung

Nahwadrme weist eine Reihe von Vorteilen auf, welche fiir den Einsatz
energiesparender Techniken und erneuerbaren Energien vielfach unver-
zichtbar sind. Fiir die bei einer nachhaltigen Entwicklung notwendigen
Umgestaltung des Warmemarktes ist eine erhebliche Ausweitung des
heutigen Nah- und Fernwarmeanteils eine unverzichtbare Vorausset-
zung. Es wird gezeigt, dass der in Nachhaltigkeitsszenarien bis zum Jahr
2050 anzusetzende Ausbau der Nahwarme strukturell und wirtschaftlich
moglich ist. Damit ist eine hervorragende Perspektive fiir eine zuneh-
mende Verbreitung von Nahwéarme aufgezeigt.

1. Einleitung

Sowohl die drohende Klimaveranderung als auch die knapper werdenden
fossilen Energievorrate erfordern einen Umbau des heutigen Energiesys-
tems. Rationelle Energienutzung, verbesserte Warmedammung, Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) und erneuerbare Energien werden dabei eine
wichtige Rolle spielen.

Schon heute gibt es im deutschen Strommarkt bereits aus Sicht des Kli-
maschutzes und der Ressourcenschonung zukunftsweisende Entwicklun-
gen. Insbesondere die Windkraft konnte innerhalb kurzer Zeit einen e-
nergiewirtschaftlich relevanten Anteil am Strommix erreichen. Im
Warmemarkt war bisher die Entwicklung weniger dynamisch. Nahwarme
kann in erheblichem Umfang dazu beitragen, dieses Defizit zu beseitigen
und die Strukturen flr eine zukinftig nachhaltige Warmeversorgung zu
schaffen.

Nahwarme weist eine Reihe von Vorteilen auf, welche sie fir eine nach-
haltige Warmeversorgung nahezu unverzichtbar macht.
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2. Die Vorteile der Nahwarme

Die technisch-6konomischen Vorteile von Nahwarme folgen aus der Zu-
sammenfassung mehrerer Warmeverbraucher zu einem GroBabnehmer.
Dadurch kénnen Techniken der Warmeerzeugung eingesetzt werden,
welche fir kleine Verbraucher entweder zu teuer oder technisch kaum
realisierbar waren. Die Vorteile der Nahwarme zeigen sich bei der Nut-
zung von KWK, beim Einsatz von erneuerbaren Energien, bei der Anpas-
sungsfahigkeit an sich andernde Randbedingungen und im Komfort.

KWK und Abwarmenutzung

Fossile Brennstoffe werden mit den geringsten Schadstoffemissionen und
den hochsten Wirkungsgraden in GroBkraftwerken in Strom umgewan-
delt. Die dabei anfallende groBBe Menge an Abwdrme kann nur genutzt
werden, wenn sie durch Leitungen zu den Verbrauchern im weiteren
Umkreis gefihrt wird. BHKW k&énnen zwar so klein gebaut werden, dass
sie sich auch fur die Versorgung einzelner Objekte bis hinunter zu mittle-
ren Mehrfamilienhdusern eignen. Aber auch hier ist es glnstiger, wenn
mehrer Verbraucher aus einem gréBeren BHKW versorgt werden kénnen,
welches erstens einen hoheren elektrischen Wirkungsgrad und zweitens
geringere Kosten aufweist. Auch die Nutzung gréBerer Abwarmemengen
aus industriellen Prozessen ist haufig ohne Nahwarme nicht méglich.

Erneuerbare Energien

FUr die umfassende Nutzung der fur den Warmemarkt relevanten erneu-
erbaren Energien Biomasse, solare Warme und Geothermie ist die Nah-
warme mindestens ebenso wichtig wie fir die KWK:

e Biomasse

1. Problematische Brennstoffe wie Stroh oder Rinde kénnen nur in
groBBen Anlagen mit vertretbarem Aufwand fir die Abgasreinigung
genutzt werden.

2. Auch die bei der heutigen Heizkesseltechnik 6kologisch unproble-
matischen Verbrennung von trockenem Holz haben groBe Feue-
rungen den Vorteil, dass der Aufwand fir die Aufbereitung des
Brennstoffs geringer ausfallen kann als bei Kleinanlagen (Hack-
schnitzel statt Pellets).

3. KWK ist auch bei der Nutzung von Biomasse als Brennstoff tech-
nisch moéglich und 6kologisch vorteilhaft. Aber mit festen Brenn-
stoffen betriebene KWK-Anlagen mussen nach dem heutigen
Stand der Technik sehr gro3 gebaut werden (einige MW elektri-
sche Leistung), um wirtschaftlich arbeiten zu kénnen.

e Solare Warme
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Die heute Ublichen Solaranlagen erzeugen Warmwasser fir einzel-
ne Gebdude. Manchmal wird noch ein kleiner Teil des Raumwar-
mebedarfs in den Ubergangszeiten Frihling und Herbst solar er-
zeugt. GroBe Beitrdge zum Warmemarkt kann Sonnenenergie nur
dann liefern, wenn im Sommer gesammelte Warme bis in den Win-
ter gespeichert wird. Dies ist mit wirtschaftlich vertretbarem Auf-
wand nur mit groBen, saisonalen Warmespeichern mdglich, aus
welchen eine ganze Siedlung versorgt wird.
e Geothermie

1. Die Hauptkosten einer Geothermieanlage werden durch die Boh-
rungen verursacht, welche mehr als 2 000 m in die Tiefe reichen.
Lohnend kann dies nur werden, wenn groBe Mengen Wdrme an
die Erdoberflache transportiert werden kénnen. Entsprechend grof3
muss der Warmebedarf der Abnehmer sein. Ein einzelnes Wohn-
haus reicht bei weitem nicht aus.

2. Mit Geothermie kann auch Strom erzeugt werden. Da hier nicht so
hohe Temperaturen erzeugt werden kénnen wie bei fossilen Feue-
rungen, ist der elektrische Wirkungsgrad der Geothermieanlagen
vergleichsweise gering. Daflur fallen umso gréBere Mengen an
Abwarme an, welche nur durch eine entsprechende Blndelung der
Warmeabnehmer genutzt werden kénnen.

Zukunftsoffen und flexibel.

Nahwarme ist flexibel sowohl gegenlber den eingesetzten Brennstoffen
als auch bei der Technikauswahl. Und dies nicht nur vor Baubeginn. Wah-
rend sich der Austausche eines noch weitgehend neuen Kessels im Keller
eines Einfamilienhauses fast nie lohnt, kann die Heizzentrale eines Nah-
warmenetzes relativ kostenginstig an veranderte Rahmenbedingungen
angepasst werden. So wurde die Warmeerzeugung fur das Netz der dani-
schen Gemeinde Lggstar durch einen sukzessiven Wechsel zwischen Koh-
le, Ol, Gas, Hackschnitzel, Stroh und einem Gas-BHKW an verdnderte
Brennstoffkosten und neue Steuerverordnungen angepasst. Diese Eigen-
schaft kann bei einer zukinftig moglicherweise ungesicherten Energiever-
sorgung besonders wichtig werden. Man kann diese Flexibilitat der Nah-
warme treffend mit dem Wort , zukunftsoffen” bezeichnen.

Komfort

Ein zusatzlicher Vorteil der Nahwarme besteht im Komfort fiir den Nutzer.
Er muss sich nicht um die Brennstoffbeschaffung kimmern, er muss nicht
dem Schornsteinfeger Zutritt zu seinem Haus verschaffen und auch der
Wartungsaufwand fir die Ubergabestationen ist im Vergleich zu Feue-
rungen gering. Besonders die Birger, welche eigene Erfahrungen mit
diesem Komfort haben, wissen ihn auch zuschatzen.
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Dass sich die aufgefuhrten Vorteile in einem Land mit hohem Nah- und
Fernwarmeanteil auch tatsachlich einstellen, wird in Abschnitt 5 etwas
ausfuhrlicher belegt.

3. Nachhaltigkeitsszenarien

Die aufgefihrten technischen Vorteile der Nahwarme zeigen sich beson-
ders deutlich bei der Konzeption von zuklinftigen Entwicklungen, welche
die Belange des Klimaschutzes und der Ressourcenschonung berucksich-
tigen und dabei insbesondere fossile Brennstoffe einsparen mussen.

(1998: 5,9 Mrd; 2050: 9,5 Mrd Menschen )
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Abbildung 1: Verschiedene Szenarien des Weltenergieverbrauchs fiir das Jahr
2050 und Vergleich mit dem derzeitigen Verbrauch (Shell = Szenario ,,Nachhaltige
Entwicklung” (Shell 1995); WEC = Weltenergiekonferenz 1995; RIGES = ,Renewable-
intensive Global Energy Scenario” (Johansson et al. 1993); ,Factor 4” = Wuppertal
Institut; SEE =, Solar Energy Economy”)

Erneuerbare Energien aus Biomasse, Kollektorfeldern und Geothermie
sind in der Lage, in groBen Mengen fossile Brennstoff zu ersetzen, insbe-
sondere dort, wo es um Beheizung geht. Mehrere Untersuchungen zei-
gen die Bandbreite der Mdoglichkeiten auf, in welcher erneuerbare Ener-
gien im globalen MalBstab genutzt werden kénnen (Abbildung 1). Der
groBte Beitrag wird in einem Szenario von Shell ausgewiesen. In diesem
Szenario wird allerdings das oben gesetzte Klimaschutzziel sehr deutlich
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verfehlt, da der Energieverbrauch noch schneller wachst als der Beitrag
der erneuerbaren Energien. Fir eine nachhaltige Entwicklung mussen
auch die Mdoglichkeiten eines sparsamen und effektiveren Umgangs mit
Energie voll ausgeschopft werden, wie dies etwa in dem ebenfalls in
Abbildung 1 dargestellten vom DLR entwickelten Szenario SEE (Solar
Energy Economy) vorausgesetzt wird [1].

Wie sich ein derartiges Szenario technisch verwirklichen lasst, kann fir
das Beispiel Deutschland konkret beschrieben werden. Die Anforderun-
gen sind dabei sogar insofern scharfer, als die Industrielander bis 2050
ihren CO,-Aussto3 um 75% reduzieren mussen, damit auch den Landern
der dritten Welt ihr Recht auf industrielle Entwicklung zugestanden wer-
den kann.

FUr das Bundesministerium fir Umwelt (BMU) wurden maogliche Entwick-
lungen des Energiesystems bis zum Jahr 2050 untersucht, mit welchen
das Ziel einer Reduktion der CO,-Emissionen um 40% bis 2020 und um
80% bis 2050 erfolgreich und volkswirtschaftlich vorteilhaft erreicht wer-
den kann [1]. Eine dieser Entwicklungsmdglichkeiten wird durch das
Nachhaltigkeitsszenario ,NaturschutzPlus II” beschrieben, bei welchem
die deutschen CO,—Emissionen von heute (2000) 835 auf 195 Mio. t/a im
Jahr 2050 sinken. Auf dieses Szenario wird im folgenden Bezug genom-
men.
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Abbildung 2: Strukturveranderungen im Warmemarkt im Nachhaltigkeitssze-
nario infolge Gebaudesanierung und weiterer EffizienzmaBnahmen, sowie
dem Ausbau der KWK und der erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2050.

Abbildung 2 zeigt fir dieses Szenario die mdgliche Entwicklung im deut-
schen Warmemarkt bis 2050. Der Beitrag der erneuerbaren Energien
kann bis zu diesem Zeitpunkt auf einen Anteil von 42% (einschl. der in
der Abbildung der KWK zugeordneten Biomasse-KWK) an dem gegen-
Uber heute halbierten Warmebedarf ansteigen.

- Nachhaltigkeitsszenario NaturschutzPlus Il -

76.4 % KWK mit H2
1200 -~ -"""" " oo T T el Nahwarme
[*) Anteil Nahwarme 73,8 % . Geothermie
1000 F—---"""""""""-"--- - - Kollektoren
-;- Nahwarme
= V77 Kollektoren
D 800 oo - _ /A Einzelanlagen
— Biomasse
) r Nahwarme
o b - Y Bi
= 600 [ -7 27 \\| Biomasse
@ 611% | // / N Einzelheiz.
S ) . |
uﬁ 400 F------—-—-—-—-—-—- 777
200
0
2000 2010 2020 2030 2040 2050 regu-NP2 pre

Abbildung 3: Entwicklung der Beitrdge erneuerbarer Energien im Warmemarkt
im Nachhaltigkeitsszenario mit Angabe der iliber Nahwarmeversorgungen
bereitzustellenden Anteile.

Sowohl die Bedeutung der KWK und erst recht die der heute im Warme-
markt noch nahezu vernachldssigbaren erneuerbaren Energien nehmen
bis 2050 stark zu. Dies ist aus den bereits angeflihrten Grinden mit einer
starken Zunahme bei den Nahwarmeversorgungen verbunden. Die aus
den erneuerbaren Energien bereitgestellte Warmemenge wird zu 76%
Uber Nahwarmenetze verteilt (Abbildung 3). Der Anteil der Warme aus
BHKW, welcher Uber Warmenetze verteilt wird, ist in dem Szenario nicht
fest vorgegeben. Er hangt davon ab, ob kleine Brennstoffzellen im Hei-
zungskeller oder gréBere (Motor-)BHKW, deren Warme Uber Netze ver-
teilt wird, den zukinftigen Markt fur die Objekt-KWK dominieren wer-
den. Insgesamt liegt der Anteil der Nah- und Fernwarme am gesamten
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Warmemarkt bei etwa 40%. Da aber im Bereich des industriellen Pro-
zesswarmebedarfs' aufgrund der meist hohen Temperaturanforderungen
nur ein geringer Teil aus Nahwdrme gedeckt werden kann, ist er im Be-
reich von Raumwarme und Warmwasser umso hoher. Je nach Ausgestal-
tung des Ausbaus der BHKW liegt dieser Anteil zwischen 62% und 76%.
Dieser Zuwachs setzt im Vergleich zum heutigen etwa 13 %igen Anteil
von Nah- und Fernwdrme am Endenergiebedarf fir Raumwarme und
Warmwasser einen sehr starken Eingriff in die Beheizungsstruktur voraus.
Im nachsten Abschnitt wird aufgezeigt, dass die siedlungsstrukturellen
Randbedingungen derartige Anderungen in Deutschland erlauben. Im
Uberndchsten Abschnitt wird an einem Beispiel gezeigt, dass die Realisie-
rung eines hohen Nahwdrmeanteils schon heute in der Praxis moglich ist.
)|

1

4. Siedlungsstrukturelles Nahwarmepotenzial

Die Warmedichte eines Siedlungsgebietes, also der Warmebedarf der
Gebaude innerhalb dieses Gebietes geteilt durch die Gebietsflache, ist ein
entscheidender Faktor um abschatzen zu kénnen, ob die siedlungsstruk-
turellen Randbedingungen fir eine Nahwarmeversorgung gegeben sind.
Es gibt verschiedene Md&glichkeiten zur Bestimmung dieser Warmedichte.

Durch Kartenarbeit ist es moglich, zwischen verschiedenen Bebauungs-
strukturen oder Siedlungstypen (z.B. zwischen Ein- und Mehrfamilien-
hausgebieten) zu unterscheiden. Fur diese Siedlungstypen liegen Litera-
turwerte flr die Warmedichten vor. Mit dieser Methode ist ein
erheblicher Arbeitsaufwand verbunden, wenn die bendtigten Flachenda-
ten nicht bereits in einem geographischen Informationssystem vorliegen.

Eine andere Methode ist, den Warmebedarf gemeindeweise mit Hilfe der
amtliche erhobenen Wohnflache in Ein-, Zwei-, oder Mehrfamilienh&u-
sern zu ermitteln. Der zugehoérige Warmebedarf in Nicht-Wohngebauden
kann Uber die ebenfalls gemeindeweise erhobene Anzahl der versiche-
rungspflichtig Beschaftigten abgeschatzt werden. Die zugehdrigen Sied-
lungsflachen ergeben sich aus den Gebaude- und Freiflachen, welche in
den meisten Bundeslandern ebenfalls gemeindeweise erhoben werden.
Aus diesen Daten kann flr jede Gemeinde eine mittlere Warmedichte
abgeleitet werden, wobei zur Erhéhung der Genauigkeit noch Korrektur-
faktoren berUcksichtigt werden (fir Verkehrsflachen innerorts, fir den
Anteil unbebauter Grundsttcke und fur landwirtschaftlich gepragte Ge-
meinden, wo am Ortsrand und im AuBenbereich groBe aber fir Nah-

" dazu gehdren z.B. Pfandflaschenreinigung oder Hochéfen.
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warme irrelevante Gebdude- und Freiflachen vorhanden sind). Ein Ergeb-
nis dieser Methode ist die in Abbildung 4 dargestellte Warmedichte der
1 111 Gemeinden Baden-Wirttembergs. Fir die Darstellung wurden die
Gemeinden nach fallender Warmedichte sortiert und fur jede Gemeinde
jeweils die Summe des Warmebedarfs der Gemeinden mit héherer War-
medichte gebildet (kumulierter Warmebedarf bis zur jeweiligen Warme-
dichte). Erwartungsgemal3 ergeben sich fur die Stadte, welche bereits
Uber ausgedehnte Fernwarmenetze verfiigen, hohe Warmedichten um
900 MWh/(ha*a), fur die Landgemeinden liegen die Warmedichten da-
gegen im Bereich zwischen 250 und 400 MWh/(ha*a).
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Abbildung 4: Kumulierter Nutzwarmebedarf fiir Raumheizung und Warmwas-
ser in den 1 111 Gemeinden Baden-Wiirttembergs in Abhangigkeit von der
Warmedichte [2].

Keine Gemeinde wird vollstandig fir die Nah- oder Fernwarme erschlos-
sen werden. Insofern kann Abbildung 4 nur einen ersten Anhaltspunkt
fir das Nahwarmepotenzial einer Gemeinde liefern. Genauere Untersu-
chungen mit hoherer Aufldsung missen folgen. Dies wurde fir eine
Landgemeinde durchgefthrt [3]. Dazu wurde das Siedlungsgebiet der
Gemeinde in 31 Gebiete mit einheitlicher Bebauungsstruktur aufgeteilt.
FUr jedes dieser Gebiete wurden Anzahl, Art und Baualter der Gebaude
und hieraus der Warmebedarf ermittelt. AuBerdem wurde fur diese Ge-
biete jeweils ein Nahwdrmenetz ausgelegt. Ergebnis war der Warmebe-
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darf in jedem dieser Gebiete sowie der zugehoérige Warmeverlust des
Nahwarmenetzes. Hieraus kann das technische Nahwarmepotenzial der
Gemeinde in Abhangigkeit von den maximal tolerierten Warmeverlusten
ermittelt werden. Abbildung 5 zeigt, dass 86% des gesamten Warme-
bedarfs der Gemeinde in Gebieten anfallt, in denen die Netzverluste je-
weils unter 20% liegen. Der mittlere Netzverlust dieser Gebiete liegt bei
15%. Eine zuklnftige Verbesserung der Warmedammung und der (ge-
ringe) Effekt der SchlieBung von Baullcken ist dabei bereits bericksich-
tigt. Vorausgesetzt ist jeweils ein idealer Anschlussgrad von 100%.

XX Nahwéarmepotenzial ~  » . &
=
c 80
©
(]
o]
)
€ 60
S 4
’ ¢ 1
E v“ Zukunft )
5 401 N
2 ¢ Nutzw&rmebedarf (100%)
e i heute: 49.770 MWh/a
@ ) - Zukunft: 38.570 MWh/a
% 20 i 9 1) alle Warmedammalfinahmen bis zur
'E < Kostengrenze von 13 Pf/kwWh durchgefiihrt
<

0 | | L | L | L | L

0 5 10 15 20 25 30

Verteilungsverluste [%]

Netzver2.pre

Abbildung 5: Kumuliertes Nahwarmepotenzial einer Landgemeinde (Wierns-
heim) in Abhdngigkeit von den akzeptierten Verteilverlusten [3].

Trotz der vergleichsweise geringen mittleren Warmedichte der Landge-
meinde kénnen 86% des Warmebedarfs bei vertretbaren Netzverlusten
far die Nahwdrme erschlossen werden. FUr das ganze Land Baden-
Wirttemberg kann mit einem Nah- und Fernwarmepotenzial von Gber
90% gerechnet werden. Dieses Ergebnis wird auch durch frihere Unter-
suchungen im Rhein-Neckar-Raum unterstitzt [4]. Das Ergebnis kann auf
ganz Deutschland® Ubertragen werden, da dort die Bebauungsdichten
ahnlich sind wie in Baden-Wurttemberg. Die Analyse der Siedlungsstruk-
tur Deutschlands zeigt somit, dass der in den Nachhaltigkeitsszenarien

* Eine detaillierte Berechnung ist derzeit schon deshalb nicht maglich, weil die Gebé&u-
de- und Freiflachen in den neuen Bundesldndern bisher nur unvollsténdig erfasst
sind.
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vorausgesetzt starke Ausbau von Nahwdrmenetzen siedlungsstrukturell
unproblematisch ist.

5. Vergleich des zukinftigen deutschen War-
memarkts mit dem heutigen in Danemark

Dass der in den Nachhaltigkeitsszenarien geforderte Ausbau der Nah-
und Fernwarme auch in der Praxis und sogar unter siedlungsstrukturell
unginstigeren Randbedingungen maoglich ist, zeigt das Beispiel Dane-
marks.

Danemark ist weniger dicht besiedelt als Deutschland. Es weist die halbe
Bevolkerungsdichte auf. Dieses gréBere Flachenangebot setzt sich bis in
die Bebauungsdichten fort. Tabelle 1 zeigt einen Vergleich der Sied-
lungsdichten in Danemark und Deutschland (am Beispiel Baden-
Wiirttembergs).

Tabelle 1: Vergleich der Siedlungsstruktur in Deutschland (Baden-
Wiirttemberg) und Danemark [5,6].

Einheit | Danemark Baden-Wirttemberg
Einwohner Mio. 5,4 Mio. 10,7 Mio.
Gebaude- und Freiflache | km?2 3155 2 500
Quotient 1/km?2 1711 4264

Trotz dieser fur Fernwarme vergleichsweise ungiinstigen Bebauungsdich-
ten sind in Danemark 60% aller Wohnungen mit Fernwdrme beheizt, mit
weiter zunehmender Tendenz [7]. Das danische Fernwarmenetz ist mit
einer Lange von 23 900 km um etwa 30% groBer als das deutsche. Die
Netzeinspeisung betrdgt mit 31,2 TWh aber im Vergleich zu Deutschland
nur 1/10 [8]. Trotz einer geringeren Netztemperatur sind daher die War-
meverluste in Danemark deutlich héher als in Deutschland. Sie werden
pauschal mit 20% angegeben [7].

Die Vorteile von Nah- und Fernwarme fir den Einsatz von erneuerbaren

Energien und Kraft-Warme-Kopplung (KWK) kommen in der Struktur des

danischen Warmemarktes deutlich zum Ausdruck (Abbildung 6):

e Schon heute hat die Fern- und Nahwarme einen Anteil von 48% am
Endenergiemarkt fiir Raumwarme’.

’ Der Energiebedarf fiir Warmwasser ist in der danischen Statistik unter Raumwarme
subsummiert.
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e 38% der Fernwarme werden aus erneuerbaren Energien bereitgestellt
(einschl. Mullverbrennung).

e 83% der Fern- und Nahwarme werden in (teilweise mit erneuerbaren
Energien betriebenen) KWK-Anlagen erzeugt.

e Nur noch weniger als 4% der Fern- und Nahwarme werden aus fossil
gefeuerten Heizwerken (also ohne Nutzung von KWK oder erneuerba-
ren Energien) bereitgestellt.

Die Tendenz ist weiter steigend sowohl beim Fern- und Nahwarmeanteil

als auch bei den Anteilen von erneuerbaren Energien und KWK.

Danemark 2002

Raumwarme fir Haushalt Brennstoffeinsatz fir
und Dienstleistung Nah-/Fernwéarme

48%

100% =191 PJ 100% =91 PJ
davon 83% aus Kraft-Wéarme-Kopplung

Bl Heizol
[ ] REG etc

Erdgas M Kohle
Strom [ ] Fern-/Nahwarme

District pre

Abbildung 6: Beheizungsstruktur nach Energietragern und Brennstoffeinsatz
fiir Fernwarme in Ddnemark’, REG = Erneuerbare Energien.

In Deutschland kénnen sich dahnliche Beheizungsstrukturen wie in Dane-
mark nur langsam einstellen. Eine nachhaltige Beheizungsstruktur fir das
Jahr 2050 zeigt Abbildung 7. Deutlich mehr als die Halfte der beheizten
Flache in Wohn- und Nichtwohngebauden werden Gber Fern- und Nah-
warmenetze versorgt. Der grofBte Teil der eingespeisten Warme wird
dabei durch die erneuerbaren Energien Geothermie, Biogas, Holz und

* Ohne Industrie und Landwirtschaft (dortiger Fernwarmeverbrauch 10 PJ). Bei der
Aufteilung der in KWK-Anlagen genutzten Brennstoffmengen auf die Strom- und
Warmeerzeugung wird in der danischen Statistik der Warmeseite die Halfte der
ausgekoppelten Warmemenge als Brennstoffbedarf zugeordnet.
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Kollektoren bereitgestellt. Die weiterhin aus Einzelheizungen versorgten
Verbraucher verfligen wenigstens Uber eine Kollektoranlage, welche 20%
des Warmebedarfs solar deckt. Nur 7% der Verbraucher nutzt weder
Nahwarme, BHKW oder erneuerbare Energien.

Holz 1) 7,0% fossile KWK 1)
T, 19,8%

H
HHED\
HP

BHKW 1)f = >
14,8% | )

Geothermie
12,4%

Biogas (KWK) 4,8%

Holz (KWK) 1)
11,1%

Kollektoren 7,3%

Rest 2) 7,0%

100% = 688 Mio. m2 Wohn- und Nutzflache

1) Anlage mit solarer Heizungsunterstitzung

2) Einzelgeb&aude ohne Solaranlagen
BhzgStr.pre

Abbildung 7: Beispiel fiir eine nachhaltige Beheizungsstruktur in Deutschland
im Jahr 2050° [2].

6. Verlegekosten

FUr einen erfolgreichen Ausbau der Nahwdrme in Deutschland spielen
natdrlich die Kosten eine entscheidende Rolle.

Derzeit findet nur ein geringer Zubau bei den Fernwadrmenetzen in
Deutschland statt. In den letzten Jahren wurden im Mittel etwa 150 km/a
zugebaut, entsprechend einer VergréBerung Netzlange um jahrlich 1%
[9]. Diese Ausbaugeschwindigkeit ist viel zu gering, um die in Abschnitt 3
beschriebenen Ausbauziele zu erreichen.

® Diese Grafik ist das Ergebnis einer Untersuchung firr das Land Baden-Wirttemberg.
Sie kann aber sinngemaR auf ganz Deutschland Ubertragen werden.
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Die entscheidenste Kostenkomponente bei Nahwarmeversorgungen sind
die Aufwendungen fir die Herstellung des Warmeverteilnetzes. Dies trifft
umso mehr zu, wenn wie in dem dargestellten Nachhaltigkeitsszenario
vorausgesetzt, auch Gebiete mit geringeren Warmedichten als bisher in
Deutschland Ublich erschlossen werden sollen.

Es ist seit langem bekannt, dass bei ausgeschriebenen und abgerechneten
Nah- und Fernwdrmeprojekten bei den Verlegekosten starke Kosten-
streuungen zu beobachten sind [10]. Typisch sind Kostendifferenzen je m
Trasse um den Faktor zwei bis drei bei ahnlichen Vorhaben, ohne dass
klar erkennbare Ursachen nachgewiesen werden kénnen. Dies deutet auf
bisher unausgeschopfte Moglichkeiten zu Kostendegressionen hin. Eben-
falls seit langem bekannt ist, dass die danischen Verlegekosten typischer-
weise um den Faktor drei glnstiger sind als in Deutschland [11,12].

600

500

400 -

300

N

o

o
\

Baukosten [EUR/m Trasse]

100 - 1) mittlere Werte
= 2) nachtragliche ErschlieBung von
Gebieten geringer Warmedichte
O | | | L | | L | L | L

0 20 40 60 80 100 120 140
Nennweite (DN)

Nahkost.pre

Abbildung 8: Vergleich der Baukosten fiir Fernwarmeleitungen in Deutschland
und Finnland.

In einem von der AGFW organisierten Forschungsprojekt wurden von
deutschen Fernwarmeversorgern die technischen Mdoglichkeiten fir eine
kostenginstigere Verlegung untersucht [13]. Die nachweisbaren Verbes-
serungsmaoglichkeiten bewegten sich in einem Band von ca. 40 bis 50%.
Abbildung 8 zeigt die deutschen Kosten im Vergleich mit aktuell verof-
fentlichte Verlegekosten aus Finnland [14], welche wie die danischen zu
den europaweit glinstigsten zahlen. Gegenuber den traditionellen deut-



14  Nahwarme 2004

schen Kosten wird in Finnland um einen Faktor drei glnstiger gebaut, im
Vergleich zu dem von der AGFW nachgewiesenen Mdglichkeiten immer
noch um einen Faktor zwei. Dieser Unterschied ist fir eine Ausdehnung
von Nahwarmeversorgungen auf Gebiete mit Gberwiegender Einfamilien-
hausbebauung entscheidend. Bei einer mittleren Trassenlange von 20 m
zwischen benachbarten Gebduden (Unterverteilung einschl. Hausan-
schluss) liegen in diesen Gebieten die deutschen Verlegekosten je Haus
noch Uber den Kosten fir den Austausch eines alten Olkessels, beim
Ansatz der skandinavischen Kosten aber deutlich darunter. SchlUssige
und quantitativ nachvollziehbare Erklarungen, warum die skandinavi-
schen Verlegekosten deutlich geringer ausfallen als in Deutschland fehlen
bis heute. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass bei zuneh-
mendem Bauvolumen auch in Deutschland wenigstens die von der AGFW
nachgewiesenen Mdglichkeiten zur Kostenreduktion auch tatsachlich
realisiert werden.

Gunstige Verlegekosten schlagen sich in ginstigen Tarifen nieder. In
Danemark sind zudem die Tarife so gestaltet, dass keine hohen Baukos-
tenzuschisse verlangt, sondern diese Kosten auf den Warmepreis umge-
legt werden (Abbildung 9). Dadurch ergibt sich haufig schon im ersten
Jahr nach dem Anschluss an das Netz eine Ersparnis gegentber den bis-
herigen Heizkosten, z.B. im Vergleich zur Olrechnung (welche aufgrund
der danischen Brennstoffabgaben vergleichsweise hoch ist). Dies erleich-
tert natdrlich in Danemark die Akquisitionsarbeit und fuhrt zu anfangli-
chen Anschlussgraden von Uber 80%.
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Altbaugebiete: Preisvergleich und Tarifstruktur

AnschluRkosten
eigene Invest.

Gas-BHKW=¢

Warmepreis [PflkWh]

GieRen Aarhus Mannheim Stuttgart Schw.Hall Rasen

Kosten frei Hausverteilung (0. MwSt.) gggﬁlr:o(;'rderung
0

NW-Alth.prm

Abbildung 9: Preisvergleich und Tarifstruktur fir Fern- und Nahwarme in ver-
schiedenen Altbaugebieten (Jahreswarmeabnahme jeweils 20 MWh) [15].

In Deutschland sind die Randbedingungen fir Nahwarme am ginstigsten
in Neubaugebieten. Entscheidend ist hier, dass in den heute typischen
Neubaugebieten mit kleinen Grundstlcken die Leitungslange zwischen
den Gebduden so kurz ist, dass sie mit geringeren Investitionskosten als
ein Heizkessel installiert werden kénnen [16]. Der geringere Warmeabsatz
in den gut gedammten Neubauten spielt bei der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung nur eine untergeordnete Rolle.

7. Akzeptanz und sonstige Hemmnisse

Eine weitere wichtige Randbedingung beim Ausbau der Nahwarme ist
deren Akzeptanz bei der Bevolkerung. Da kostenginstige Nahwarmever-
sorgungen nur mit hohen Anschlussgraden erreichbar sind, ist diese
Randbedingung beim Ausbau der Nahwdarme besonders wichtig.

In Ddnemark nimmt der Wert eines Gebaudes zu, wenn es an die Fern-
warme angeschlossen wird. Entsprechend hoch ist die Akzeptanz. In
Deutschland ist die Zustimmung zu Fernwdrme regional stark unter-
schiedlich. Nach einer Umfrage der Gaswirtschaft [17] bevorzugen bei
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freier Wahl die westlichen Bundeslander Erdgas mit groBem Abstand vor
Fernwarme und Heizol. Im Osten liegt dagegen die Fernwarme knapp vor
dem Erdgas, wobei die Befragten im Unterschied zu den mit Fernwarme
weniger vertrauten Burgern im Westen besonders den Komfort der Fern-
warme hervorheben.

Die Befragungsergebnisse lassen erkennen, dass durch zusatzliche Wis-
sensvermittlung die Akzeptanz der Fern- und Nahwadrme auch im Westen
angehoben werden kann. Uber diesbeziigliche Ansatze wird auf dieser
Tagung an anderer Stelle ausfiihrlicher berichtet®.

Bei groBeren Strukturanderungen gibt es neben Gewinnern auch immer
Verlierer. Der Anteil von Fern- und Nahwarme am Heizungsmarkt kann
nur zu Lasten anderer Marktteilnehmer wachsen. Auf den ersten Blick
scheinen hier die Gasversorger besonders betroffen, da sie ihren Markt
ebenfalls in Gebieten mit hoher Warmedichte suchen. Aber in den Nach-
haltigkeitsszenarien wachst der Anteil des Gases am Primdrenergiemix der
Zukunft im Unterschied zu den (brigen fossilen Energietragern trotz des
starken Ausbaus der Nahwarmeversorgungen noch an, da aufgrund der
auf CO,-Minderung ausgerichteten Zielsetzung der Gaseinsatz in effizien-
ten GuD-Kraftwerken und lokalen BHKW-Anlagen zunimmt.

Nahwarme ist mehr als andere Heizungsarten auf Konsens angewiesen.
So kénnen Hausbesitzer sich unabhangig von der Haltung ihrer Nachbarn
fur Ol- oder Stromheizungen entscheiden. Bei Nahwarme ist eine derarti-
ge isolierte Entscheidung nicht moglich. In Gebieten, in welchen Nah-
warme eingefthrt werden soll, sollte dies im Sinne eines effektiven Mit-
teleinsatzes moglichst rasch  und vollstandig geschehen. Dieses
marktwirtschaftliche Hemmnis zu Lasten der Nahwéarme sollte (dhnlich
wie bei der Wasserver- und —entsorgung) auch bei gesetzgeberischen
Aktivitaten bertcksichtigt werden (z.B. Anschlusspflicht). In Danemark
wurden potenzielle Konflikte zwischen Gas- und Fernwdrmeversorgern
entscharft, indem vorab von den Kommunen in Abstimmung mit den
Ubergeordneten Behdrden festgelegt wurde, wo mit Gas und wo mit
Fernwarme versorgt wird.

8. Zusammenfassung

Nachhaltige Entwicklung wird neben rationeller Energienutzung und
verbesserter Warmedammung nicht auf erneuerbare Energien und KWK
verzichten kénnen. Im Warmemarkt ist dies im erforderlichen Mal3e nur

® H. Bdhnisch: Griine Nahwarme im Geb&udebestand.
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durch den vermehrten Bau von Nahwarmenetzen moglich. Heute werden
in Deutschland erst 12,4% der Wohnungen mit Nah- oder Fernwarme
beheizt [18]. Dieser Anteil muss ganz erheblich ausgebaut werden. Dass
dies strukturell moglich ist, zeigen sowohl die Untersuchungen zur Sied-
lungsstruktur in Deutschland als auch ein Vergleich mit Danemark, wo
trotz strukturell ungUnstigerer Randbedingungen bereits heute 60% der
Wohnungen Uber Warmeleitungen beheizt werden.

Dass ein Ausbau der Nahwarme ohne zusatzliche Kosten gegendiiber den
heute vorherrschenden Kesseln und Thermen in jedem Haus mdoglich ist,
zeigt ebenfalls das Beispiel der skandinavischen Lander. Aber auch in
Deutschland kann mit zunehmender Erfahrung und wachsendem Bauvo-
lumen mit einer Angleichung an die glnstigen Kosten in anderen Lan-
dern gerechnet werden. Erste mdgliche Schritte in dieser Richtung wur-
den bereits durch Forschungsvorhaben der AGFW nachgewiesen.

Die Akzeptanz fidr Fernwdrme ist in Deutschland regional stark unter-
schiedlich und insbesondere in den alten Bundeslandern noch zu gering.
FUr Nahwdrme kann bereits heute mit glnstigeren Einstellungen in der
Bevolkerung gerechnet werden.

Hemmend wirkt sich das Beharrungsvermdgen der bestehenden (Behei-
zungs-)Strukturen aus. Wirtschaftliche Partikularinteressen spielen dabei
eine wichtige Rolle. Die Suche nach einem Interessenausgleich erleichtert
die Uberwindung dieser Hemmnisse. So kann bei Umstellung eines bisher
gasversorgten Gebietes auf Nahwdrme der Gasabsatz sogar steigen,
wenn das Nahwdrmenetz aus einem Gas-BHKW mit Warme versorgt
wird.

Der Nutzen fir Umwelt-, Klima- und Ressourcenschonung durch einen
Ausbau der Nahwarmeversorgungen ist grof3. Das Potenzial ist sehr hoch.
Die Hemmnisse, die einem Ausbau entgegenstehen, sind mehr soziolo-
gisch/6konomischer als technisch/struktureller Art. Sie kénnen Uberwun-
den werden. Aber der Weg dahin ist nicht einfach, voraussichtlich lang-
wierig und ohne politische Unterstitzung kaum zu meistern.

9. Literatur

[1]  J. Nitsch u.a.: Okologisch optimierter Ausbau der Nutzung erneu-
erbarer Energien in Deutschland, Forschungsvorhaben von DLR,
ifeu und Wuppertal Institut im Auftrag des BMU, FKZ 90141803,



18

Nahwarme 2004

2]

3]

[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

und Wuppertal Institut im Auftrag des BMU, FKZ 90141803, Marz
2004; www.dlIr.de/TT/system.

J. Nitsch u.a.: Struktur und Entwicklung der zukinftigen Stromver-
sorgung Baden-Wirttembergs. Untersuchung von DLR, ISI, ZSW im
Auftrag des Wirtschaftsministeriums Baden-Wurttemberg, Stuttgart
2002; www.dlIr.de/TT/system.

H. B6hnisch, M. Nast, A. Stuible: Schadstoffminderung im Stadte-
bau - Modellvorhaben doérfliche Bebauung Wiernsheim. Ortliche
und regionale Energieversorgungssystemwerte Band 36, Bundes-
amt fir Bauwesen und Raumordnung, Bonn 1998.

H.P. Winkens: Untersuchung einer zum Heizdl alternativen Ener-
giebedarfsdeckung (Versorgungskonzept) fur den Rhein-Neckar-
Raum. Forschungsbericht BMFT-ET-5286-A, Mannheim 1984.

Statistisches Jahrbuch Deutschland 2003.
Statistical Yearbook 2004, Denmark; www.dst.dk/yearbook.

Danish Energy Authority: Energy Statistics 2002; www.ens.dk.

“District Heating Statistics 1999”. Yearbook EuroHeat and Power,
pp 6-7.

K. Schmitz: Hauptbericht der Fernwarmeversorgung 2002. Euro-
Heat and Power 33 (2004), Heft 1-2, S. 24-31.

K. Bauer: Kosten- und Kostensenkungspotentiale in der Fernwar-
meversorgung, Tagungsbericht BMFT/AGFW. Statusseminar 1993,
Rostock-Warnemiinde 1993.

H.P. Winkens: ,Fernwdrmeversorgung — Ein Vergleich zwischen
Danemark und der Bundesrepublik Deutschland”. 3 R internatio-
nal, Heft 9, November 1988.

J. Nitsch u.a.: Langfristszenarien flr eine nachhaltige Energienut-
zung in Deutschland, Untersuchung von Wuppertal Institut und
DLR im Auftrag des Umweltbundesamtes, Berlin 2002,
www.dlr.de/TT/system.

F.-G. Witterhold u.a.: Neuartige Warmeverteilung. SchluBbericht im
Auftrag des BMBF. Arbeitsgemeinschaft Fernwarme e.V., Frankfurt
1997.

V.-P. Sirola: Construction Costs and other DH Pipeline Statistics of
Finland. EuroHeat & Power 11/2004, pp 62-67.

M. Nast und H. Bohnisch: Entwicklung und Umsetzung eines
Kommunikationskonzepts als Anschub zur Nahwdarmeversorgung



Nahwarme 2004 19

[16]

[17]

[18]

in Landgemeinden. Vom Life-Programm der EU geférdertes Vorha-
ben von ZSW und DLR, Stuttgart, Marz  20071;
www.dlr.de/TT/system.

M. Nast: Die Konkurrenzfahigkeit von Nahwdrmesystemen in Neu-
baugebieten. EuroHeat & Power 25 (1996), Heft 7/8, S. 425-430.

EMNID-Umfrage: Aussagen zur Heizenergie - Mehrthemenbefra-
gung. Im Auftrag des BGW, Marz 2004.

,Strategie und Kennzahlen 2004". Herausgegeben von der e-on
AG, www.eon-ag.com.



