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3.1 Ubersicht Warme aus
erneuerbaren Energien

Eine kommunale Warmeplanung sollte in jedem Fall gemeinde-
Ubergreifend als interkommunale Zusammenarbeit durchgefiihrt
werden. Das ist vor allem flr die Landgemeinden empfehlenswert.
Der Landkreis kann hierbei gemeindetbergreifend koordinierend
als Initiator und Organisator wirken, insbesondere wenn der Land-
kreis die Stelle eines Klimaschutzmanagers unterhélt. In diesem Fall
ware es moglich, auf Kreisebene

das Photovoltaik- und Solarthermiepotenzial durch ein Solarpo-
tenzialkataster erfassen zu lassen sowie die Verfligbarkeit von Bio-
masse wie Waldrestholz und Grinschnitt, Abwarme-, Geothermie-,
regional erzeugte und erneuerbare Gase (Biogasanlagen) zur Ein-
speisung in das 6ffentliche Gasnetz oder zur Abwarmenutzung.

Unter anderem bietet die AGFW (Arbeitsgemeinschaft Fernwarme)
Leitfaden zu Erzeugungstechnologie, Abwérmeeinbindung und
Verlegekosten an, welche einen Uberblick tber technisch-wirt-
schaftliche Grundlagen von Fernwérmesystemen bilden, u. a.:

* Abwarmeleitfaden (AGFW, 2020a)

* Praxisleitfaden GroBwarmepumpen (AGFW, 2020b)

* Praxisleitfaden Solarthermie (AGFW, 2121a)

* Praxisleitfaden Fernwarmeleitungsbau — Verlegesysteme und
Kosten (AGFW, 2021b)

Eine raumlich aufgeltste Darstellung der lokal verfugbaren Poten-
ziale erneuerbarer Energien ist ein wesentlicher Schritt zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung in einem Gemeindegebiet. Die
folgende Tabelle zeigt Kriterien auf, die zur Abschatzung von Po-
tenzialen erneuerbarer und klimaneutraler Warmeerzeugungstech-
niken herangezogen werden kdénnen.
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Tabelle 1: Kriterien zur Abschétzung von EE-Potentialen
(Quelle: AGFW & DVGW: Praxisleitfaden Kommunale Warmeplanung)

MaBnahme

Solarthermie

Tiefengeothermie

Power-to-Heat

Power-to-Gas
(Wasserstoff)

Warmepumpe

Feste Biomasse
und biogene
Brennstoffe

Gasférmige Bio-
masse (Biogas/
Biomethan)
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Potenzialanalyse
erfolgt Uber:

Flachenverfugbarkeit

Geothermische Vor-
kommen

Angebot an CO,-
neutral erzeugtem
Strom

Angebot an CO,-
neutral erzeugtem
Strom

Warmequelle (Um-
weltwarme, Nieder-
temperatur-Abwar-
me, oberflachennahe
Geothermie, Ober-
flachengewasser)
und perspektivisches
Angebot an CO,-
neutral erzeugtem
Strom zum Antrieb
der Warmepumpe

~Brennstoffvorkom-
men“ und sonstige
Rohstoffstrome flr
Biomasse und bioge-
ne Brennstoffe

Marktverfugbarkeit,
bilanzielle Nutzung

Weiterhin zu
beriicksichtigen

Witterungsabhangiger
Ertrag

Standorteinschrankungen
insbesondere in Wasser-
schutzgebieten

Risikoanalyse

Volatilitat des Strompreises

Volatilitat des Strompreises

Abhangigkeit von der War-
mequelle:

* Langzeitverfugbarkeit

* Volatilitdt bei Abwarme

» Standorteinschrankun-
gen

* Witterung bei Umwelt-
warme

Konkurrenz zu anderen
Verwertungsmaoglichkeiten,
insbesondere bei Holz

Konkurrenz zu anderen
Verwertungsmaoglichkeiten,
z. B. reine Stromerzeugung
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Tabelle 1: Kriterien zur Abschétzung von EE-Potentialen
(Quelle: AGFW & DVGW: Praxisleitfaden Kommunale Wérmeplanung)

MaBnahme Potenzialanalyse Weiterhin zu

erfolgt tber: beriicksichtigen
Abwarme (direkte Vorhandene Betrie- Langzeitverfugbarkeit der
Einbindung) be, Unternehmen Warmequelle

und Prozesse mit
hohen Abwarme-

mengen
Synthetische Angebot an CO,- Vergleichsweise hohe Effizi-
Brennstoffe (z.B.  neutral erzeugtem enzverluste und Kosten
HVO, FT-Diesel, Strom

Bioethanol)

Wie werden erneuerbare Energien bei der kommunalen Warmepla-
nung bericksichtigt?

Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Buches hat das Fraunhofer
ISI veréffentlichte Warmeplane aus Baden-Wurttemberg analysiert
und eine Auswertung der darin aufgefihrten MaBnahmen vorge-
nommen.

Die Analyse umfasst 30 Warmepléne, was etwa einem Drittel der
kommunalen Wéarmeplane in Baden-Wurttemberg entspricht.

Die aufgefihrten MaBnahmen lassen sich in die folgenden sechs
Kategorien einteilen:

1. Machbarkeitsstudien

2. Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden

3. Ausbau und/oder Transformation von Warmeversorgungsnet-
zen und/oder Nutzung ungenutzter Abwarme

4. Ausbau und/oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeu-
gung

5. Ausbau und/oder Transformation erneuerbarer Energien

6. Strategische Planung und Konzeption

159



3 Warmeenergieen
3.1 Ubersicht Warme aus erneuerbaren Energien

In Summe wurden 181 MaBnahmen in den 30 untersuchten Warme-
planen beschrieben.

Neben der Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden betra-
fen die MaBnahmen:

1. Ausbau und/oder Transformation von Warmeversorgungsnet-
zen und/oder Nutzung ungenutzter Abwarme (44)

2. Ausbau und/oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeu-
gung (24)

3. Ausbau und/oder Transformation erneuerbarer Energien (26)

In der Kategorie ,Ausbau und/oder Transformation erneuerbarer
Energien® ist die am haufigsten genannte MaBnahme die Installati-
on von Photovoltaikanlagen (PV) auf Dachern und Freiflachen. Dies
unterstreicht zwar die Anerkennung der Photovoltaik als Schltssel-
technologie fur die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, es
ist aber nicht erkennbar, wie diese MaBnahmen in die kommunale
Warmeplanung im Einzelnen Einzug finden und umgesetzt werden
kénnen, da

1. ein Ausbau der PV auf den Dachern, selbst wenn sie vorge-
schrieben werden kdnnte, ihre Grenzen am Netzausbau findet,

2. der Ausbau von PV-Anlagen auf dem freien Feld — auch wenn
er z. B. im Fall der sogenannten Agri-Photovoltaik sinnvoll er-
scheint — umstritten ist und durch Burgerinitiativen und -befra-
gungen zu Fall gebracht werden kann.

PV-Anlagen kénnen aber in der kommunalen Warmeplanung auf
den Dachern und Flachen der Betriebsrdume und -flachen einer Be-
treibergesellschaft, welche fir die Warmeversorgung zustandig ist,
eine gewisse Rolle zur Unterstitzung von elektrischen. Warmeer-
zeugern wie Warmepumpe oder Power-to-Heat spielen.

Nach dem Wéarmeplanungsgesetz (WPG) § 3 gilt als "Wéarme aus er-

neuerbaren Energien" Wéarme jeweils im Sinne des Geb&udeener-
giegesetzes (GEG):
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aus Geothermie im Sinne des GEG § 3 Abs. 1 Nr. 13: ,Geother-

mie“ die dem Erdboden enthommene Wérme,

aus Umweltwarme im Sinne des GEG § 3 Abs. 1 Nr. 30: ,Um-

weltwarme* die der Luft, dem Wasser oder der aus technischen

Prozessen und baulichen Anlagen

stammenden Abwasserstrdbmen entnommene und technisch

nutzbar gemachte Wérme oder Kélte mit Ausnahme der aus

technischen Prozessen und baulichen Anlagen stammenden

Abluftstrdmen entnommenen Warme,

aus Abwasser im Sinne des § 54 Abs. 1 Satz 1 des Wasserhaus-

haltsgesetzes vom 3. Juli 2023:

Abwasser ist

1. das durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen
oder sonstigen Gebrauch in seinen Eigenschaften veréander-
te Wasser und das bei Trockenwetter damit zusammen ab-
flieBende Wasser (Schmutzwasser) sowie

2. das von Niederschldgen aus dem Bereich von bebauten
oder befestigten Flachen gesammelt abflieBende Wasser
(Niederschlagswasser),

aus Solarthermie,

aus Biomasse im Sinne des GEG § 3 Ab. 3: biologisch abbau-

bare Anteile von Abfallen aus Haushalten und Industrie; Altholz

der Kategorie lll, aus unbehandelten Resthoélzern, aus Resthol-

zern aus der Holzbe- und -verarbeitung, aus Sagerestholz oder

aus Industrieholz der Altholzkategorien I, Il und lll, sofern die
Biomasse den Anforderungen des GEG § 71f Abs. 2 bis 4 ent-
spricht:

— Die eingesetzte flussige Biomasse hat die Anforderungen an
einen nachhaltigen Anbau und eine nachhaltige Herstellung
der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung vom 2. De-
zember 2021 (BGBI. | S. 5126) zu erflllen.

— Bei der Nutzung von grinem oder blauem Wasserstoff ein-
schlieBlich daraus hergestellter Derivate, die Uber ein netz-
gebundenes System geliefert werden, muss die Menge des
entnommenen grunen oder blauen Wasserstoffs oder dar-
aus hergestellter Derivate im Warmeaquivalent am Ende
eines Kalenderjahres der Menge von griinem oder blauem
Wasserstoff oder daraus hergestellter Derivate entsprechen,
die an anderer Stelle in das Netz eingespeist worden ist.
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Der zur Erzeugung der gasférmigen Biomasse eingesetzte
Anteil von Getreidekorn oder Mais in jedem Kalenderjahr darf
insgesamt héchstens 40 Masseprozent betragen.

und § 71g Nr. 3 erfllt.

Anforderungen an eine Heizungsanlage zur Nutzung von fester Bio-
masse:

1.

2.
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Nutzung in einem automatisch beschickten Biomasseofen mit
Wasser als Warmetrager oder einem Biomassekessel
ausschlieBlich Biomasse nach § 3 Abs. 1 Nr. 4, 5, 5a, 8 oder
Nr. 13 der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsan-
lagen (naturbelassenes Holz, Presslinge aus naturbelassenem
Holz, sonstige nachwachsende Rohstoffe)

Biomasse entsprechend den Vorgaben der Verordnung (EU)
2023/1115 Uber die Bereitstellung bestimmter Rohstoffe und
Erzeugnisse, die mit Entwaldung und Waldschadigung in Ver-
bindung stehen

a)

aus grinem Methan im Sinne von Biomethan, das die An-
forderungen an gasférmige Biomasse-Brennstoffe geméan
Buchstabe e erfullt, Methan, das aus griinem Wasserstoff
und biogenem oder atmospharischem Kohlendioxid herge-
stellt ist, oder Kombinationen hiervon auch mit Beimischung
von grinem Wasserstoff,

aus einer Warmepumpe, die Warme in ein Warmenetz ein-
speist, sofern die Warmepumpe zum Zeitpunkt ihrer Installa-
tion die in Anhang VIl der Richtlinie (EU) 2018/2001 zur Foér-
derung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen
festgelegten Mindesteffizienzkriterien erfuillt,

aus Strom, der aus einem Netz der allgemeinen Versorgung
im Sinne des § 3 Nr. 17 des Energiewirtschaftsgesetzes oder
einem geschlossenen Verteilernetz im Sinne des § 110 des
Energiewirtschaftsgesetzes bezogen wird, hinsichtlich des
durchschnittlichen erneuerbaren Anteils am bundesweiten
Bruttostromverbrauch des vorangegangenen Kalenderjah-
res,

aus Strom, der in einer Anlage im Sinne des § 3 Nr. 1 des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes erzeugt wurde, die Uber
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eine Direktleitung mit der Anlage zur Erzeugung von Wéarme
verbunden ist oder ausschlieBlich innerhalb einer Kundenan-
lage im Sinne des § 3 Nr. 24a oder Nr. 24b des Energiewirt-
schaftsgesetzes erzeugt und verbraucht wurde,

e) aus grinem Wasserstoff im Sinne des § 3 Abs. 1 Nr. 13b
des Gebaudeenergiegesetzes in der aktuellen Fassung, ein-
schlieBlich daraus hergestellter Derivate, sofern der Wasser-
stoff die Anforderungen des § 71f Abs. 3 des Gebaudeener-
giegesetzes erfullt.

Entwicklung der Fernwarmenetze und Einsatz von Fern- und
Nahwérme

Ein GroBteil der Warmeversorgung soll in Zukunft Gber mit erneuer-
baren Energien versorgte Nah- und Fernwarmenetze erfolgen. Die
folgende Ubersicht zeigt die Entwicklung der Fernwarme und ihre
Méglichkeiten.

1. Generation

Warmenetze fanden die erste kommerzielle Verbreitung bereits
zur Zeit der Jahrhundertwende, um die Abwarme der thermischen
Kraftwerke zu nutzen, die fur die zunehmende Elektrifizierung der
Stadte entstanden. Dabei wurden in den Heizkraftwerken die Turbi-
nen als sogenannte Gegendruckturbinen betrieben, bei denen der
abgearbeitete Dampf am Ende der Turbine mit hohen Temperatu-
ren Uber 130 °C in ein Fernwarmenetz geleitet wurde oder es wurde
Dampf aus der Turbine ausgekoppelt.

2. Generation

Ein besonderer Nachteil der Warmenetze der 1. Generation war,
dass der Wasserdampf sehr aggressiv war und deshalb das Rohr-
leitungsmaterial korrosionsbestandig sein musste, was damals nur
mit Grauguss gelang. Da Grauguss aber sehr brachig ist und nur
bedingt dem Druck standhalten konnte, kam es zur 2. Generation
der Fernwarmeanlagen mit druckbeaufschlagtem Wasser, welches
mit Gber 100 °C durch Stahlrohre, die eine wesentlich hdhere me-
chanische Qualitat als Grauguss aufwiesen, floss. Dennoch war es
wegen der hohen Temperaturen nur méglich, die Leitungen mit Mi-
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neralwolle als Dammmaterial zu ddmmen und die DAmmung mit
einem bituminierten Blechmantel zu umschlieBen, wodurch der Ma-
terial- und Verlegeaufwand immer noch sehr hoch waren.

3. Generation

Bei der 3. Generation handelt es sich um die heute vielfach einge-
setzten Nah- und Fernwarmenetze mit Blockheizkraftwerken oder
Holzhackschnitzeln bzw. Holzpellets u. a. als Warmequelle und
Temperaturen bis 95 °C. Erst mit diesen niedrigen Temperaturen
war es moglich, wasserbestandige Kunststoffe als Damm- und
Ummantelungsmaterial zu verwenden, wodurch es auch mdglich
war, wesentlich flexibler zu agieren und sogenannte Nahwéarme-
netze und -inseln zu schaffen. Neben Stahlrohren, die verschweiBt
werden, gibt es flexibles, bereits geddmmtes Rohrmaterial von der
Rolle.

4, Generation

Aktuelle Entwicklungen von Fernwarmenetzen gehen in Richtung
einer 4. Generation“ und einer damit verbundenen Vorlauftempera-
tur unter 70 °C, sogenannter Niedertemperatursysteme, welche die
Verwendung von Niedertemperaturquellen wie Warmepumpen er-
maoglichen. Hier kbnnen auch flexible Kunststoffrohre als Leitungs-
material zum Einsatz kommen. Es muss allerdings darauf geachtet
werden, entweder die Mindesttemperatur fiir die Warmwasserberei-
tung einzuhalten von mindestens 70 °C, wenn die Warme flr das
Trinkwarmwasser beim Kunden in einem Trinkwarmwasserspeicher
gespeichert wird, oder die WarmeuUbertragung fir das Warmwasser
erfolgt direkt Gber einen Warmeubertrager oder eine Frischwasser-
station.

5. Generation
Warmenetze der 5. Generation sind sogenannte ,Anergie-Netze*
oder ,Kalte Nahwarme“Netze, die mit Vorlauftemperaturen von

10-30 °C und dezentralen Warmepumpen bei den Verbrauchern
zur Temperaturerh6hung arbeiten.
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Die wirtschaftliche Warmeversorgung mit erneuerbaren Energi-
en uber Nah- und Fernwadrmenetze ist im Wesentlichen abhan-
gig von der Warmebedarfsdichte oder Liniendichte. Die folgende
Grafik zeigt in Abhangigkeit der Warmebedarfsdichte (GWh/kmz2a)
und Liniendichte (MWh/km) eines Gemeindegebiets, inwieweit ein
mdgliches gesamtwirtschaftliches Entwicklungspotenzial fur die
Versorgungsarten Warmenetz, Gasnetz und individuelle Objektver-
sorgung besteht.

Liniendichte sy | Gasnew** T Wiirmedichte
: Objektve:
(inkl kalte | IWas:er?tu;Ffl jektversorgung
Nahwirme*) g Gase) Wérmepumpe Biomasse
[MW/km]) | (Strom) (inkl. Solar) [GWh/km’]
0 (+) (+) 0
1 ++ ++ 10
* 20
2 + + 30
a0
3 + + 50
60
4 + + 70

* Kalte Nahwarme mit dezentralen Warmepumpen

** bei Verfiigharkeit
Bild 1: Orientierungswerte fiir Versorgungsoptionen auf der Basis von
Wérme- und Liniendichte (Quelle: AGFW & DVGW: Praxisleitfaden Kom-
munale Warmeplanung, Seite 35)

Die folgende Tabelle stellt die verschiedenen Eigenschaften von
erneuerbaren Warmeerzeugungstechniken gegentber, um eine
Ubersicht und Einordnung Gber die technischen Méglichkeiten zu
erhalten.
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Geothermie

EE-Strom Abwarme Biomasse

Umwelt- Direkt PIG . ober-
Garas Solarthermie  Hgch- r-J_\eder- e i
tempe-  tempe- e = | e
ratur ratur Zh r?ah

Geeignet
.>Eher ungeeignet
Bild 2: Eigenschaft der Nutzung von erneuerbaren Energien nach

Fléchenbedarf und Deckungsbeitrag (Quelle: AGFW & DVGW: Praxis-
leitfaden Kommunale Warmeplanung, Seite 39)
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