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Warmenetze in Kommunen - eine Chance fiur die Warmewende

Die Wérmeerzeugung fir
Heizungen und Warm-
wasser frisst Uber die
Halfte des Energiebedarfs
einer Kommune.

Die Energiewende
muss auch eine
Warmewende sein.

Bei der Konzeption
eines Warmenetzes
spielen die Kommunen
eine zentrale Rolle.

1 WARMENETZE IN KOMMUNEN -
EINE CHANCE FUR DIE WARMEWENDE

Bei der Warmeerzeugung fur Heizungen und Warmwasser gibt es in Kommunen viel
Potenzial, Energie zu sparen, die Energieeffizienz zu steigern und regenerative Energie-
trager zu nutzen — und dadurch einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Warmenetze
liefern Warme von zentralen Warmequellen an mehrere Gebaude, die dadurch keine
eigenen Heizanlagen mehr benodtigen. Zur Warmeerzeugung lassen sich erneuerbare
Energietrager wie Biomasse, Geothermie oder Solarthermie einsetzen, auch kann am
Ort vorhandene Abwarme aus Industriebetrieben genutzt werden. Ein Warmenetz arbei-
tet dann oft energieeffizienter und umweltschonender als viele einzelne Heizanlagen.
Es kann wirtschaftliche Vorteile fur alle Beteiligten bringen und zu einem wesentlichen
Standortvorteil fur eine Kommune werden.

Die Stadte, Markte und Gemeinden und deren Einrichtungen spielen bei der Konzeption
eines Warmenetzes eine wesentliche Rolle. Steht die energetische Sanierung grof3erer
kommunaler Liegenschaften an, ist die Gelegenheit fur die EinfUhrung eines kommuna-
len Warmeverbunds besonders gunstig.

Vielfach gehen die Initiativen zum Aufbau von Warmenetzen vor Ort von Hausbesitzern
aus, die nach alternativen Warmekonzepten suchen. Auch Abwarme erzeugende Betrie-
be oder Biomasseanlagenbetreiber sind immer wieder Initiatoren fur Verbundlosungen.
Dieser Leitfaden richtet sich daher an alle, die zum Gelingen eines kommunalen Warme-
netzes beitragen konnen: politisch Verantwortliche, Beschaftigte in kommmunalen Verwal-
tungen und bei ortlichen Versorgungsunternehmen sowie alle ehrenamtlich Engagierten.

Wer von der Energiewende spricht, denkt dabei in der Regel an Stromerzeugung. Dabei
macht Warme fur Heizungen und Warmwasser Uber 50 Prozent des Endenergiever-
brauchs in einer Kommune aus. Ein groRer Teil der bendotigten Warme entsteht heute in
Einzelanlagen mit fossiler Anlagentechnik (meist betrieben durch Heizol oder Erdgas).
Hier bieten sich gute Moglichkeiten fur eine effizientere Versorgung mit Warmeenergie
und fur den Einsatz von erneuerbaren Energien. Um gesteckte Klimaschutzziele der
Kommune zu erreichen, ist also eine vertiefte Betrachtung der kommunalen Warmever
sorgung besonders lohnend.

Warmenetze sind eine Chance, die Warmeversorgung der Kommune zu optimieren. Sie
verbinden am Ort vorhandene Warmequellen mit Gebauden, die sich dadurch die eigene
Warmeerzeugung sparen. Da sich grofdere kommunale Liegenschaften wie Schwimm-
bader, Schulen oder Krankenhauser als Warmeabnehmer besonders gut eignen, bilden
sie oftmals den Ausgangspunkt fur eine Warmenetzplanung.

4  Bayerisches Landesamt fur Umwelt



Warmenetze in Kommunen - eine Chance fir die Warmewende

Bei der Gestaltung einer zukunftsgerechten Warmeversorgung nehmen Kommunen
eine Schlusselrolle ein — nicht zuletzt, um ihre zentrale Aufgabe der Daseinsvorsorge zu
erfullen. Kommunen geniel3en als neutraler ortlicher Ansprechpartner hohes Vertrauen.
Sie konnen als Vermittler fungieren oder selbst aktiv werden.

Die Planung eines Warmenetzes sollte auf einer langfristigen Energiestrategie aufbau-
en. Geeignet sind zum Beispiel ein Energienutzungsplan oder eine Warmebedarfskarte.
Nahere Informationen zum Energienutzungsplan finden Sie im Energie-Atlas Bayern.
Auch bei der kommunalen Warmeversorgung dient der Energie-3-Sprung als Leitfaden
fUr ein strukturiertes, ganzheitliches Vorgehen: Prifen Sie zuerst, ob Verhaltensan-
derungen (beispielsweise beim Luften wahrend der Heizperiode) den Warmebedarf
eines Gebaudes senken konnen. Um Energie einzusparen, ist haufig eine energetische
Gebaudesanierung erforderlich. Dabei ist ein Sanierungsfahrplan fur jedes Gebaude
hilfreich. Mit einem Warmenetz konnen Sie in vielen Fallen erneuerbare Energien in die
Warmebereitstellung einbinden und so positive Umweltauswirkungen erzielen.

So funktioniert ein Warmenetz

Bei Warmenetzen stellen zentrale Warmeerzeuger (auch , Heizzentrale” oder ,Warme-
quelle” genannt) die Warme fur mindestens zwei Gebaude — zum Beispiel Rathaus
und Schule — bereit. Es konnen aber auch Gebaude mehrerer StralRenzlge oder ganze
Stadtteile versorgt werden.

GEWERBE-
BETRIEB

SCHWIMM-
BAD

WOHN-
HAUSER
ALTSTADT

NEUBAU-
SIEDLUNG

Durch ein Leitungssystem wird Warme meist Gber Wasser (seltener Uber Dampf) von
der Warmequelle zur HausUbergabestation des Abnehmers transportiert. Dort wird

der hauseigene Heizkreislauf erwarmt. Der individuelle Heizkessel wird dadurch in der
Regel Uberflissig. Das Wasser des Warmenetzes kuhlt ab und flieRt zurlick zur Warme-
quelle — der Kreislauf beginnt von vorne. Beispiele fur Warmequellen sind Heizwerke
oder Betriebe, die Abwarme liefern.

Bei kleinen dezentralen Warmenetzen spricht man von Nahwarme, bei groReren Netzen
eher von Fernwarme; die Ubergange sind flieRend und nicht genau definiert.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Der Energie-3-Sprung:
1. Energiebedarf
senken

2. Energieeffizienz
steigern

3. Erneuerbare
Energien nutzen

Schematische Darstellung
eines Wérmenetzes:

Ein oder mehrere Wéarme-
erzeuger versorgen die an-
geschlossenen Abnehmer
lber ein Wéarmeleitungs-
netz mit Wéarme.

Der zentrale Warme-
erzeuger ersetzt die
individuellen Heizanla-
gen der angeschlosse-
nen Warmeabnehmer.
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Warmenetze in Kommunen - eine Chance fiur die Warmewende

Wéarmenetze sind unter VORTEILE UND NUTZEN VON WARMENETZEN
bestimmten Voraus-
setzungen Okologisch m Mithilfe einer gemeinschaftlichen Warmeversorgung lassen sich in vielen Féllen

und dkonomisch sinn- Energie und Ressourcen sparen.
voll. Priifen Sie daher

genau, ob ein Warme- WA bi Méalichkei . Wi .
netz fiir Inre Kommune n armenetze pieten gute Vioglichkelten, regenerativ erzeugte VWarmeenergie in

die beste Losung ist. die Versorgung einzubinden, zum Beispiel die Warme von Biogas-Blockheizkraft-
werken.

m Die Auswahl an nutzbaren \Warmequellen steigt, beispielsweise kann auch
industrielle Abwarme im Warmeverbund verwendet werden.

m Im Vergleich zu mehreren einzelnen, privaten Heizanlagen kann ein Warmenetz
insgesamt meist energieeffizienter arbeiten.

m Falls bei einem Gebaude eine energetische Sanierung wirtschaftlich oder tech-
nisch nicht moglich ist, kann ein Wéarmenetz dennoch die CO,-Emissionen senken.

m Ein Warmenetz kann die regionale Wertschopfung (sprich: Steuern, Beschaftigung
und Betriebsgewinne) steigern. Werden erneuerbare Energien eingesetzt, sinkt
die Abhangigkeit von externen (fossilen) Energielieferungen. Eine stabile Energie-
versorgung ist ein wesentliches Standortkriterium.

m Hausbesitzer sparen Kosten fur Bestandteile der Heizanlage, wie Kessel und Bren-
ner, sowie fur Wartung und Instandhaltung. Teil eines Warmeverbunds zu sein, ist
far sie auRerdem komfortabel, da sie sich nicht um den Betrieb des \Warmeerzeu-
gers kUimmern mussen.

Zentral produzierte Warme,
beispielsweise aus einem
Biomasseheizwerk (links),
wird Uber ein Rohrleitungs-
system (rechts) an die im
Waérmenetz angeschlosse-
nen Abnehmer geleitet.

Praxisbeispiele

Von den Erfahrungen anderer Kommunen mit der Einfuhrung von Warmenetzen kénnen
Sie nur profitieren. Suchen Sie den Erfahrungsaustausch mit Anlagenbetreibern, um
Fehler bei der Planung und dem Betrieb zu vermeiden. Im Energie-Atlas Bayern finden
Sie zahlreiche Praxisbeispiele bayerischer Kommmunen. Nachfolgend stellen wir vier
davon vor:

6 Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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Warmenetze in Kommunen - eine Chance fur die Warmewende

Straubing: Nutzung von Abwasser

Ausgangspunkt: Die Stadt plante, das
Warmepotenzial aus Abwasser zu nut-
zen. Zur Umsetzung bot sich die ohnehin
notwendige energetische Sanierung einer
stadtischen Wohnanlage mit Austausch
der Heizungsanlage an.

Warmequelle: Warme aus Abwasser,
Warmepumpen, Gas-Brennwertkessel

Umsetzung: Warmes Abwasser vom
Duschen, Baden, Waschen und Spulen
erreicht mit einer Temperatur von durch-
schnittlich 25 °C die Kanalisation. Ein

Teil des Abwassers wird ausgeleitet und
gelangt durch ein Sieb zu einem Warme-
tauscher. Dieser Warmetauscher erwarmt
den Heizkreislauf des Gebaudes. Zwei
Warmepumpen sorgen fur die Erhitzung
auf die nétige Vorlauftemperatur. Uber das
gedammte Warmenetz wird das erwarm-
te Wasser zu den Gebauden geflhrt. Bei
besonders niedrigen AuRentemperaturen
stellen Gas-Brennwertkessel in den Ge-
bauden die zusatzliche Warme bereit. Der
Einbau einer Fullbodenheizung ermaoglich-
te aufgrund der niedrigen Vorlauftempera-
tur eine Effizienzsteigerung.

Besonderheit: Die Nutzung von Energie
aus Abwasser ist mit dem Einsatz innova-
tiver Technik moglich. Eine Machbarkeits-
studie und Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen zeigten, dass diese Abwarmenutzung
effizient und kostendeckend realisiert
werden kann.

www.energieatlas.bayern.de > Kommu-
nen > Praxisbeispiele > Straubing

Dollnstein: Smart Heat

Ausgangspunkt: Dollnstein hat die Erd-
arbeiten fur die Sanierung der Wasserlei-
tungen genutzt. Es waren sowohl Alt- als
auch Neubauten mit unterschiedlichem
Warmebedarf parallel anzuschlieRen.

Warmequelle: Grundwasserwarmepum-
pe, Solarthermieanlagen, Erdgas-Block-
heizkraftwerk

Umsetzung: Grundwasser mit einer Tem-
peratur von 10 °C erwarmt das Warmenetz
mithilfe einer zentralen Solarthermieanlage
und einer Warmepumpe auf 25 bis 28 °C.
Im Sommer arbeitet das Netz auf diesem
relativ niedrigen Temperaturniveau. War
mepumpen an jeder Hausubergabestation
— die im Sommer aus dem Photovoltaik-
Strom der Gemeinde gespeist werden —
Ubernehmen die weitere bedarfsgerechte
Erwarmung. Im Winter wird das \Wasser
hingegen zentral durch ein Blockheizkraft-
werk und eine Warmepumpe auf die in
der Heizperiode notwendige Betriebstem-
peratur von 70 bis 80 °C erhitzt. Zentrale
Schicht- und Niedertemperaturspeicher
sowie Speicher in den Haushalten bieten
die notwendige Flexibilitat.

Besonderheit: Es wurden Strom- und
Kommunikationsleitungen mit den Was-
serleitungen verlegt. Eine alternierende
Betriebsweise der Vorlauftemperatur in
Kombination mit dezentralen Warmepum-
pen ist eine relativ junge Losung.

www.energieatlas.bayern.de > Kommu-
nen > Praxisbeispiele > Dollnstein

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Waérmetauscher zur ener
getischen Nutzung von Ab-
wasser in Straubing (links).
Hebauf-Feier in Dollnstein
(rechts)

Smart Heat:

In einem ,intelligen-
ten” Warmenetz laufen
verschiedene Vor-
gange automatisiert.
Beispielsweise schaltet
das Warmenetz in den
Wintermodus, wenn
die AulBentemperatur
unter 10 °C sinkt.
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Warmenetze in Kommunen - eine Chance fiur die Warmewende

Neu errichtete Hack-
schnitzelanlage in Adelsdorf
(links). Grol3es Interesse
am Tag der offenen Tir in
der Geothermieanlage der
AFK-Geothermie GmbH
(rechts)

Warmenetze unter-
schiedlicher Dimensio-
nen kdnnen wirtschaft-
lich sein. Das zeigen
die Projektbeispiele fiir
ein Hackschnitzelheiz-
werk und ein interkom-
munales Geothermie-
projekt.

8

Adelsdorf: Lastmanagement

Ausgangspunkt: Die Gemeinde wollte
einen Beitrag zum Klimaschutz leisten und
ihre Abhangigkeit von fossilen Energietra-
gern verringern.

Warmequelle: Hackschnitzelheizwerk

Umsetzung: Adelsdorf grindete eine
Kapitalgesellschaft (GmbH) als 100-prozen-
tige Tochter fur die energetische Sanierung
von kommunalen Liegenschaften und die
Energieversorgung groRRerer Warmeab-
nehmer. Dafur wurden ein Warmenetz

und eine Hackschnitzelanlage errichtet.
Der Brennstoff ist etwa zur Halfte Land-
schaftspflegeholz, das aus den odrtlichen
Grunanlagen stammt. Betrieb und Wartung
der Anlage sind nur mit geringem Aufwand
verbunden. Die energetische Optimierung
der kommunalen Liegenschaften reduzier
te den Energieverbrauch der Kommune.

Besonderheit: Das Warmenetz in Adels-
dorf zeichnet sich durch das Lastabwurf-
verfahren aus. Ein zentrales Leitsystem zur
Uberwachung und Regelung erfasst den
Energieverbrauch der Kunden in Echtzeit.
Tritt ein Engpass auf, drosselt das System
automatisch die Warmeabnahme von
bestimmten Heizungsanlagen der Gemein-
de. Zum Beispiel senkt es kurzfristig die
Beheizung von Fahrzeughallen. Dieses
Verfahren ermaoglicht geringere Leitungs-
qguerschnitte und Erzeugerkapazitaten.

www.energieatlas.bayern.de > Kommu-
nen > Praxisbeispiele > Adelsdorf
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AFK-Geothermie GmbH: Optimie-
rungspotenziale ausschopfen

Ausgangspunkt: Besondere geologische
Voraussetzungen ermoglichen die Nutzung
von Geothermie als Warmetrager. Dies
wollten die Gemeinden Aschheim, Feldkir
chen und Kirchheim far sich nutzen.

Warmequelle: Geothermieanlagen, Gas-
Brennwertanlage, Heizol-Brennwertanlage

Umsetzung: Die Gemeinden schlossen
sich zum ersten interkommunalen Geo-
thermieprojekt in Deutschland zusammen,
um die hohen Investitionskosten ge-
meinsam zu tragen. Die AFK-Geothermie
GmbH untersuchte das genehmigte Areal
auf Erdwarmequellen. Nach erfolgreicher
Forder- und Reinjektionsbohrung begann
die Bereitstellung von Erdwarme aus Geo-
thermieanlagen. Das Warmenetz wurde
sukzessive erweitert. Die Burger werden
regelmallig Uber das Projekt informiert,
beispielsweise an einem Tag der offenen
Tur. Individuelle Beratungen von Exper-
ten mit Kostenvergleich im Rahmen von
Sprechstunden und Hausbesuchen runden
das Serviceangebot ab.

Besonderheit: Die AFK-Geothermie
GmbH steht in engem Austausch mit einer
Forschungseinrichtung, um die Optimie-
rungspotenziale auszuschopfen. Es konn-
ten bereits Effizienzsteigerungen realisiert
werden, beispielsweise durch hydraulische
Abgleiche, effiziente Heizungsumwalz-
pumpen und optimierte Regelungstechnik.

www.energieatlas.bayern.de > Kommu-
nen > Praxisbeispiele > Aschheim
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Warmenetze in Kommunen - eine Chance fur die Warmewende

Treffen eine oder meh-
WANN IST DIE GELEGENHEIT GUNSTIG FUR DEN AUFBAU rere dieser Rahmen-
EINES WARMENETZES? bedingungen auf lhre

Kommune zu? Dann
sollten Sie Gber den

Bestimmte Situationen schaffen gute Voraussetzungen fir den Bau einer vernetz- : .
Aufbau eines Warme-

ten Warmeversorgung:

netzes nachdenken!

Es gibt potenzielle Abnehmer grof3er Warmemengen

m Es sind potenzielle Anschlussnehmer vorhanden, die auch im Sommer grof3e
Mengen Warme bendtigen. Beispiele sind Pflegeheime, Hallen- und Freibader
oder Hotels.

Energetische Sanierungen oderTiefbauarbeiten stehen an

m Die energetische Sanierung einer oder mehrerer kommunaler Liegenschaften
steht an, zum Beispiel der baldige Austausch von Heizungsanlagen.

m Es gibt in der Kommune altere Baugebiete, in denen eine Reihe von Gebaude-
und Heizungssanierungen notwendig werden.

m StralRen-, Kanal- oder Trinkwasserleitungssanierungen stehen bevor. Bei den ohne-
hin notwendigen Erdarbeiten konnen Warmeleitungen gleich mit verlegt werden.

Die Lage von Gebauden ist glinstig

m Offentliche Liegenschaften befinden sich in raumlicher Nahe zueinander.

m Ergebnisse aus einem Energiekonzept oder einem Energienutzungsplan zeigen
hohe Warmebelegungsdichten (hoher Warmebedarf auf kleinem Raum) auf.

Warme- oder Rohstoffquellen sind vorhanden

m In der Kommune gibt es ungenutzte Warmequellen, zum Beispiel eine Biogasanla-
ge oder industrielle Abwarme.

m Eigene erneuerbare Rohstoffquellen, die als Brennstoff flr beispielsweise Bio-
massekessel genutzt werden konnten, sind regional verfugbar.

Es besteht Interesse in der Blirgerschaft
m Es gibt eine hohe Bereitschaft in der Burgerschaft, sich mit dem Thema Warme-
netze auseinanderzusetzen.

LINKS

Hinweise zur Erstellung eines Energienutzungsplans fur Kommunen:
www.energieatlas.bayern.de > Kommunen > Energienutzungsplan

Praxisbeispiele bayerischer Koommunen fir die Einfihrung von Warmenetzen:
www.energieatlas.bayern.de > Kommunen > Praxisbeispiele

Film: Kommunale Warmeplanung als Instrument zur Umsetzung von Warmenetzen: fge\
www.unendlich-viel-energie.de > Mediathek > Die kommunale Warmeplanung \I/ fasil %
Unterstutzung und Beratung bieten die Bayerischen Energieagenturen: o Eaversche

) nergie
www.energieagenturen.bayern agenturen
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In zehn Schritten zum Warmenetz

Als Erstes bendtigen
Sie ein Projektteam.

Wahlen Sie dafir Per-

sonen aus, die lhrem
Projekt eine positive
Dynamik geben.
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2 IN ZEHN SCHRITTEN ZUM WARMENETZ

Schritt 1. Wichtige Akteure ermitteln und Verblndete suchen

Schritt 2:  Projekt bei wichtigen Akteuren vorstellen

Schritt 3:  Erste technische Grobauslegung und orientierende
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Schritt 4:  Erster BlUrgerinformationsabend

Schritt 5:  Intensive Offentlichkeitsarbeit und persénliche Beratung

Schritt 6:  Detailplanung und fundierte Wirtschaftlichkeitsberechnung

Schritt 7 Zweiter Burgerinformationsabend

Schritt 8:  Abschluss von Vorvertragen und Projektentscheidung

Schritt 9:  Ausfuhrungsplanung auf Basis der Vorvertrage

Schritt 10:  Abschluss von Warmeliefervertragen und Umsetzungsbeginn

Am Anfang steht die Projektidee, die vielleicht in einer geselligen Runde oder durch
engagierte Einzelpersonen in der Kommune aufgekommen ist — beispielsweise durch
einen lokalen Biogasanlagenbetreiber, eine interessierte Burgerin oder einen kommuna-
len Vertreter. Die Idee reift und wird durch erste technische Auslegungen und Berech-
nungen zur Wirtschaftlichkeit konkretisiert. Die Eckdaten weisen auf eine grofde Erfolgs-
chance hin. Fur eine erfolgreiche Projektumsetzung ist nun die Einbindung weiterer
Akteure notwendig.

WICHTIG

m Die Stadt beziehungsweise Gemeinde spielt als Garant der Daseinsvorsorge eine
zentrale Rolle. Klaren Sie, inwiefern sie als Versorger, als Eigentimerin offentlicher
Straflden oder als Tragerin der Planungshoheit tatig werden will. Empfehlenswert
ist, dass die politischen Organe dazu frihzeitig entsprechende Aussagen machen.

Doch wann binden Sie wen wie ein? In der Praxis hat sich eine Vorgehensweise in zehn
Schritten bewahrt:

WICHTIGE AKTEURE ERMITTELN UND VERBUNDETE SUCHEN

Suchen Sie Verblndete! Ziel ist die Bildung eines schlagkraftigen Projektteams mit Per
sonen, die in der Kommune gut verankert sind (beispielsweise in Vereinen, als Gemein-
de-, Markt- oder Stadtrat) und ein gutes Ansehen in der Burgerschaft genielRen.

Die Kommune sollte bei der Bildung des Projektteams mafdgeblich mitwirken und die
ersten Schritte in die Offentlichkeit begleiten. Benennen Sie fiir das Projekt einen oder
mehrere feste Ansprechpartner innerhalb der Kommune.

Nutzen Sie die Datenbank des Energie-Atlas Bayern fur die Suche nach Ansprechpart-
nern von erfolgreich umgesetzten kommunalen Warmenetzen (klicken Sie ,Kommunen®
dann , Praxisbeispiele” und geben Sie bei der Volltextsuche den Begriff ,\Warmenetz”
ein). Diese konnen lhnen zu allen Umsetzungsschritten wertvolle Hinweise geben.
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TIPPS

m Kimmern Sie sich um entsprechende Unterstltzung von aufien, falls Sie unsicher
sind, ob das Fachwissen im Team ausreicht. Ist beispielsweise der Aufbau lhres
Warmenetzes technisch durchdacht? Haben Sie genug betriebswirtschaftliches,
unternehmens- und steuerrechtliches Wissen, damit Ihr Projekt gelingen kann?

m Eine neutrale Beratung und Moderation bei der Realisierung des Projekts (zum
Beispiel durch lokale Energieagenturen oder C.A.R.M.E.N. e.V.) ist hilfreich.

Das Team der Nahwarme-
netz Lenkersheim eG bei
der Planung

EXKURS: AKTEURE UND INTERESSEN

Ein Warmenetz zu planen und zu betreiben, ist eine Herausforderung mit vielen
Aufgaben. Am Prozess beteiligen sich verschiedene Akteure mit unterschiedlichen
Interessen. Haufig Ubernimmt ein einzelner Akteur — zum Beispiel die Kommune,
eine Burgergesellschaft oder ein Unternehmen — gleich mehrere Aufgaben. So
konnen beispielsweise Warmebereitstellung und Warmetransport in einer Hand
liegen. Fur jedes Projekt gibt es eine eigene Losung (siehe Kapitel 6.1 zu Betrei-
bermodellen).

Die Kommune - Bindeglied zwischen den Akteuren

Kommunen nehmen bei der Energie- und Warmeversorgung viele unterschiedliche Die Kommune ist
Rollen ein. Zum einen verbrauchen sie selbst Energie (zum Beispiel fur 6ffentliche oftmals gleichzeitig
Gebaude und StraRenbeleuchtung) und haben dadurch eine Vorbildfunktion fir die Energieproduzent,

-lieferant und -ver-

Blrger und die ortliche Wirtschaft. Zum anderen sind in vielen Fallen Stadt- und 5 .
raucner.

Gemeindewerke Produzenten und Lieferanten von Strom und Warme.

Daruber hinaus sind Kommunen Ansprechpartner sowohl fur die Blrger als auch
fUr die Projektverantwortlichen und treten als Vermittler zwischen diesen beiden
Gruppen auf. Als Planungstrager legen Kommunen Standorte fir die Energie- und
Warmeversorgung fest und gestalten Wohn- und Gewerbegebiete. Zudem sind sie
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Grundeigentumer von offentlichen Wegen und somit entscheidend bei der Trassen-
legung. Koommunen haben nicht nur ein finanzielles Interesse an einer gunstigen
und sicheren Energieversorgung, sie fordern auch den Umweltschutz und die
lokale Wirtschaft. Warmenetze bieten Kommunen eine Chance, ihre vielfaltigen
Interessen zu sichern und zu verwirklichen.

TIPP
B Sorgen Sie dafur, dass sich die Kommunalvertretung bewusst macht, welche
Rolle sie beim Aufbau eines Warmenetzes einnehmen will.

Energieversorger — zentraler Akteur in mehreren Rollen

Haufig tbernimmt Ein Energieversorger kann bei der Realisierung eines kommunalen Warmeversor-
der Energieversorger gungsprojekts eine zentrale Rolle spielen, denn er nimmt oftmals gleich mehrere
die Aufgaben von Aufgaben wahr. Er liefert die Energie (Strom, Warme oder Gas) an die privaten oder

Warmeerzeuger und
Netzbetreiber.

gewerblichen Verbraucher. Die Energie produziert er entweder selbst oder kauft sie
far einen vereinbarten Preis ein und Ubernimmt deren Vermarktung. Er ist auch fur

den Erhalt und Ausbau der Netze sowie der Infrastruktur zustandig. Als Stadtwerke
ist ein Energieversorger zumindest teilweise im Besitz der 6ffentlichen Hand.

Manche Energieversorger besitzen Erfahrungen aus dem Betrieb anderer Netze,
die sie in ein kommunales Warmenetzprojekt einbringen kénnen. Eine grolRe Rolle
bei der Akzeptanz eines Warmenetzprojekts spielt das Image des beteiligten Ener
gieversorgers. Zu beachten ist auRerdem, dass manche Energieversorger je nach
Ausrichtung ihres Geschaftsfelds bestimmte Losungswege favorisieren. So setzen
Erdgasversorger gerne Konzepte mit Erdgasanwendungen und Stromversorger
solche mit Stromanwendungen um.

Warmeerzeuger - Lieferant der Warme

Ein Warmeerzeuger betreibt eine Anlage, die Warme erzeugt. Diese speist er in
das Warmenetz ein. Die Kunden bezahlen die abgenommene Warme. Insofern
spielen fir ihn in erster Linie privatwirtschaftliche Uberlegungen eine Rolle.

Beispiele fur Warmequellen in Warmenetzen sind Blockheizkraftwerke, Biomasse-
feuerungsanlagen, Biogasanlagen, Geo- und Solarthermie, Warmepumpen sowie
industrielle Abwéarme (siehe Kapitel 3.1).

Der Warmeerzeuger ist dafur verantwortlich, jederzeit genug Warme bereitzustel-
len, also beispielsweise immer ausreichend Brennstoff vorratig zu haben oder zu
beziehen. Um dies gewahrleisten zu konnen, benotigt er entsprechende Daten und
Prognosen vom Warmeverteiler beziehungsweise -abnehmer.

- L Firmen, die Abwarme zur Nutzung bereitstellen konnten, scheuen oft das Investiti-
Besonders effizient onsrisiko fur Anlagen auf3erhalb ihres Hauptgeschaftsfelds. Anlagen zur Abwarme-

ist die Nutzung nutzung werden daher in der Regel von einem zweiten Unternehmen (zum Beispiel
industrieller Abwarme, den ortlichen Stadtwerken) installiert und betrieben. Teilweise werden auch neue

die vor Ort ohnehin

Gesellschaften fur diesen Zweck gegrindet.
entsteht.
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In zehn Schritten zum Warmenetz

TIPPS

B Zeigen Sie Firmen, die Abwarme in das \Warmenetz einspeisen konnten, Losun-
gen auf, die das Investitionsrisiko mindern — wie den Betrieb durch die Stadtwer
ke.

B \Weisen Sie das Unternehmen darauf hin, dass es sich durch die Teilnahme an
dem innovativen kommunalen Warmekonzept positiv von der Konkurrenz abhebt.
Uber Pressemitteilungen, Zertifizierungen oder Umweltlogos kann der Betrieb
seine klimaschutzenden Mafinahmen 6ffentlich machen und sein Image verbes-
sern. Der Verkauf der Warme erwirtschaftet zudem zusatzliche Einnahmen.

B Bei verringerten Produktionsleistungen oder sogar Insolvenz des Unternehmens
kann die produzierte Warmemenge sinken. Oft ist es daher notig, Kesselkapazi-
taten als Reserve vorzusehen. Wichtig: Warmelieferung und Ausfallsicherheiten
sollten Uber klare vertragliche Vereinbarungen geregelt werden.

Warmeverteiler — Betreiber des Warmenetzes

Der Warmeverteiler sorgt dafur, dass zum Zeitpunkt der Warmeanforderung das
Netz betriebsbereit ist und die benodtigte Warmemenge zum Kunden transportiert
werden kann. Hierfur sind neben der bedarfsgerechten Auslegung des Warmenet-
zes (also beispielsweise optimale Leitungsdurchmesser und Vorlauftemperaturen)
auch geeignete Mess- und Regelungseinrichtungen notwendig, fur die der Warme-
verteiler verantwortlich ist.

Der Warmeverteiler liefert also seinem Kunden die Warme, die er vom Warmeer-
zeuger bezieht. Seine Leistung liegt in der Sicherstellung des Warmetransports
vom Erzeuger zum Endkunden.

Warmekunden - individuelle Abnehmer der Warme

Die Abnehmer der Warme reichen von Ein- und Mehrfamilienhdusern Uber Gewer-
bebetriebe bis hin zu 6ffentlichen Einrichtungen wie Krankenhausern und Schulen.
Allen gemeinsam ist ihr Interesse an einer wirtschaftlichen und umweltschonen-
den Warmeversorgung. Versorgungssicherheit und Unabhangigkeit von Energie-
krisen spielen ebenfalls eine wichtige Rolle.

Fur ein wirtschaftliches Warmenetz sind solche Gebaude besonders interessante Ein- und Mehrfamilien-

Abnehmer, die insgesamt einen hohen Warmeverbrauch haben und maoglichst hauser sind potenzielle
auch in den Sommermonaten viel Warme bendtigen. Dazu gehoren unter anderem Warmekunden.

Krankenhauser, Schwimmbader sowie Gewerbe- und Industriebetriebe mit hohem
Warmebedarf auf niedrigem Temperaturniveau. Im Einzelfall kann im Sommer die
Versorgung von Kalteanlagen sinnvoll sein (siehe Kapitel 4.1).

TIPP

B Informieren und beteiligen Sie (potenzielle) Warmekunden so frih wie moglich —
so fordern Sie die Akzeptanz fur lhr Projekt (siehe Exkurs ,Transparenz und
offene Kommunikation”).
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Suchen Sie zu Beginn
des Projekts nach
grol3en potenziellen
Warmeabnehmern.
Sie bilden die Basis
Ihrer Projektplanung.

Bader sind ideale Wéarme-
abnehmer: |hr Wéarmebe-
darf ist grol3 — auch in den
Sommermonaten.
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LINK

Der Abwarmerechner des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt hilft, das Warme-
potenzial abzuschatzen:
www.energieatlas.bayern.de > Abwarme > Abwarmerechner

PROJEKT BEI WICHTIGEN AKTEUREN VORSTELLEN

Dieser Schritt dient zur Aufstellung eines ersten Projektrahmens. Loten Sie das grund-
satzliche Interesse moglicher Schlisselakteure (siehe oben, Exkurs , Akteure und
Interessen”) aus. Definieren Sie auch die Bedingungen, unter denen diese Ihr Vorhaben
unterstutzen.

Besprechen Sie bereits erste technische Fragestellungen und erfassen Sie Daten wie
Versorgungs- oder Abwarmetemperatur, Leistung der Warmeversorgung und Abschat-
zung der Warmemengen, die benotigt werden oder erzeugt werden konnen. Sie konnen
hierfur den Fragebogen nutzen, den wir als Anlage 8.2 zur Verfugung stellen.

Kommune

Prufen Sie, ob grofere kommunale Liegenschaften wie Bader, Verwaltungsgebaude
oder Schulen als Warmeabnehmer infrage kommen. Die Kommune gibt damit nicht nur
ein gutes Vorbild, sondern beeinflusst auch die Wirtschaftlichkeit des Projekts.

Wichtig ist ein klares Bekenntnis der Verantwortlichen in der Kommune zur Projektidee.

Warmekunden

Kontaktieren Sie groRe Warmeverbraucher wie Gaststatten, Hotels, Seniorenheime,
Bader oder produzierende Unternehmen einzeln. Sie sind wichtige potenzielle Kunden
far Ihr geplantes Warmenetz.

Eventuell besitzen diese auch bereits moderne Energieerzeugungsanlagen, die in der
Warmenetzkonzeption bertcksichtigt werden konnen (beispielsweise als Redundanz).
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Energieerzeuger

Prufen Sie, ob bereits bestehende kommunale Warmeerzeugungsanlagen, wie Bio-
gasanlagen, in das geplante Warmenetz einbezogen werden konnen. Moglicherweise
waren diese von vornherein Ausgangspunkt fur Ihre Projektidee.

HINWEIS

® Am Ende des zweiten Schritts sollten Sie von den groferen Warmekunden genau
wissen, welche Warmeleistung und -menge sie bei welcher Temperatur bendti-
gen. Auch von Partnern, die Warme oder Abwarme bereitstellen konnen, benoti-
gen Sie fur die erste Grobplanung exakte Angaben zur Warmemenge und -leistung
sowie zur Temperatur und zu den Zeiten, zu denen diese bereitstehen.

EXKURS: TRANSPARENZ UND OFFENE KOMMUNIKATION

Werden alle Akteure frihzeitig eingebunden, schafft das Vertrauen in das Projekt
und die Akzeptanz steigt. Es ist wichtig, die unterschiedlichen Anliegen von Beginn
an ernst zu nehmen und offen zu sein fur Fragen und Anregungen. Die Beteiligten
benotigen verstandliche Informationen Uber die eingesetzte Technik und die Fi-
nanzierung, um sich eine Meinung bilden zu kdnnen. Von einer offenen und trans-
parenten Kommunikation bei der Umsetzung eines Warmeverbunds profitieren
alle: Die Projektbeteiligten erkennen ihre Vorteile und konnen aktiv mitgestalten,
wahrend die Planer durch einen reibungslosen Ablauf entlastet werden — eine
Win-win-Situation!

Ein Warmenetz ist oftmals Uber Jahrzehnte angelegt. Die gute Zusammenarbeit al- Nur wenn alle Beteilig-
ler Beteiligten — auch Uber einen langen Zeitraum — ist somit entscheidend fur den ten gegenseitiges Ver-
langfristigen Erfolg Ihres Warmeversorgungsprojekts. Vertragliche Vereinbarungen trauen aufbauen, kann

sind daftir unumganglich. Sie legen die Rechte und Pflichten der Partner bei Bau das Projekt gelingen.

und Betrieb der Warmeversorgung fest.

Jedes Warmenetzprojekt ist einzigartig und braucht seine eigene Kommunikations-
und Beteiligungsstrategie. Berlcksichtigen Sie bei lhrer Strategieplanung also

die Gegebenheiten vor Ort — beispielsweise bestehende Spannungen zwischen
moglichen Partnern. Stellen Sie die Kosten transparent dar. So entsteht nicht der
Eindruck, dass sich einzelne Projektpartner bereichern. Sonst konnten andere
Beteiligte das Projekt ablehnen, obwohl es fur sie selbst Vorteile bietet. Zeigen Sie
die Vorteile fur den Einzelnen auf!

Hinweis

Bei der Kommunikationsstrategie kommt es nicht auf die Einhaltung formaler Krite-
rien an, wie sie beispielsweise bei einem Genehmigungsverfahren gefordert sind.
Wichtiger ist, dass Sie Uberzeugend vermitteln, dass das Warmenetz allen nutzen
kann. Die Beteiligten sollten das Vorhaben als ein gemeinschaftliches Projekt mit
einem erstrebenswerten Ziel verstehen.
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Ein erstes Grobkon-
zept des Projekts
entsteht und wird auf
Umsetzbarkeit tiber-
pruft.

@

C.A.R.M.E.N.

Ihr Projekt braucht die

Unterstlutzung der Bu
gerinnen und Burger.

r-

Mit dem ersten Burger-

informationsabend
starten Sie die 6ffent-
liche Debatte.
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ERSTE TECHNISCHE GROBAUSLEGUNG UND ORIENTIERENDE
WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG

Prifen Sie in diesem Schritt die Rahmenbedingungen, die sich aus den Akteursge-
sprachen ergeben haben, in Bezug auf Technik (siehe Kapitel 4) und Wirtschaftlichkeit
(siehe Kapitel 5).

In der Regel ist neben den SchlUsselakteuren mit groRem Warmebedarf auch eine
Mindestanzahl an privaten Hausanschllssen fur eine erfolgreiche Projektumsetzung
notwendig. Beziehen Sie daher den moglichen Anschluss weiterer Gebaude — insbeson-
dere die an der vorgesehenen Warmetrasse liegenden Gebaude — in die Wirtschaftlich-
keitsabschatzung mit ein.

TIPPS

m Rechnen Sie Varianten mit unterschiedlich vielen Abnehmern durch. So ermitteln
Sie eine realistische Preisspanne, die Sie im nachsten Schritt kommunizieren
konnen.

m Berucksichtigen Sie bei der Dimensionierung des Warmenetzes, dass der Ener
giebedarf von Bestandsgebauden nach einer energetischen Sanierung erheblich
sinken kann.

LINK

Die kostenlose Software ,, Sophena” hilft bei der Auslegung und Wirtschaftlichkeits-
berechnung von Heizwerken und Nahwarmenetzen:
www.carmen-ev.de > Infothek > Downloads > Sophena

ERSTER BURGERINFORMATIONSABEND

Die Eckdaten des geplanten Warmenetzes liegen vor, die ersten Wirtschaftlichkeitsab-
schatzungen wurden gemacht, eine mogliche Trasse ist skizziert. Nun ist es an der Zeit,
die Idee der Offentlichkeit vorzustellen. Dafiir organisieren Sie einen ersten Biirgerin-
formationsabend. Ziel der Offentlichkeitsbeteiligung ist die sachliche Information der
Bdrgerinnen und Burger, die sich an dem Projekt — beispielsweise als Warmekunden —
beteiligen konnen. Die Veranstaltung gibt ein erstes Stimmungsbild der Burgerinnen und
Birger zum geplanten Projekt wieder und markiert den Beginn der intensiven Offent-
lichkeitsarbeit.

Fur die Einladung zum Burgerinformationsabend sollten Sie moglichst mehrere Kanale
nutzen. Bewahrt haben sich:

m die direkte Einladung der potenziellen Anschlussnehmer (zum Beispiel Uber Flyer),
m die Bekanntmachung in einem lokalen Gemeindeblatt,
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m das Aushangen der Einladungen in Vereinsheimen und Geschaften sowie
m intensive Mund-zu-Mund-Propaganda.

Vermeiden Sie es zu diesem frihen Planungszeitpunkt, prazise Zahlen zu nennen, spre-
chen Sie lieber von GroRenordnungen (siehe unten, Exkurs).

WICHTIG

m Es ist wichtig, den Burgerbeteiligungsprozess gut vorzubereiten. Im besten Fall
verteilen Sie am Ende der Veranstaltung einen Fragebogen. Dieser erhebt das
Interesse der Teilnehmerinnen und Teilnehmer am \Warmenetz sowie die notwen-
digen Daten zu deren momentaner \Warmeversorgung. Die Fragebogen-Daten be-
einflussen maRgeblich die Qualitat der spateren Berechnung und entscheiden un-
ter Umstanden Uber die Wirtschaftlichkeit des Projekts. Bitten Sie die Burgerinnen
und Burger daher, die Bogen zu Hause sorgfaltig auszufullen. Einen Musterfrage-
bogen finden Sie in der Anlage 8.2.

EXKURS: INHALTE DES ERSTEN BURGERINFORMATIONSABENDS

Das Ziel der Offentlichkeitsarbeit besteht darin, Interesse zu wecken und das
Mandat zum Weitermachen zu bekommen. Der zentrale Inhalt des ersten Blrger
informationsabends sollte die Vorstellung erfolgreicher Warmeversorgungsprojekte
anderer Kommunen sein. Engagieren Sie daflr einen oder mehrere Gastreferen-
ten. Personliche Erfahrungsberichte bereits umgesetzter kommunaler Warmenetze
machen das komplexe Thema anschaulicher und verstandlicher.

Bedenken Sie bei der Vorbereitung der Veranstaltung, dass niemand so sehr mit
dem Projekt vertraut ist wie Sie und lhr Projektteam. Zu viele vorgestellte Zahlen
verwirren und konnen vom Wesentlichen ablenken. Auch kann der Eindruck entste-
hen, dass es nur um Technik, Gewinn und Verlust geht. Wichtiger ist es an diesem
Abend, das Thema Warmeversorgung fir alle verstandlich zu erklaren, Klimaschutz-
und Energiewendeziele Uberzeugend darzustellen und ein Gemeinschaftsgefuhl fur
das Projekt zu entwickeln.
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Mit der 6ffentlichen
Vorstellung des Projekts
stellen Sie die Weichen fir
ein erfolgreiches Warme-
netz.

Versetzen Sie sich in
die Zielgruppe. Wel-
ches Wissen kénnen
Sie voraussetzen,
welche Interessen ste-
hen im Vordergrund,
welche Hindernisse
gibt es ...?
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Kommunizieren Sie
Warmekosten mit
Bedacht, um Miss-
verstandnisse zu
vermeiden.

$ wegweiser
$ biirgergesellschaft.de

IMPULS

gt rgevercio ien (@)
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Wie redet man iiber Preise und Kosten?

Die projektspezifischen Warmekosten sollten erfahrungsgemald nicht im Vorder-
grund stehen. Einmal offentlich vorgestellte Zahlen bleiben im Gedachtnis und sind
im Nachhinein schwer zu korrigieren. An diesem Punkt sind bereits Warmenetz-
projekte gescheitert, die eigentlich fur alle Beteiligten vorteilhaft gewesen waren.
Weil die Warmekosten im Verlauf des Projekts um wenige Nachkommastellen nach
oben korrigiert werden mussten, hatten die Blrgerinnen und Burger ihr Vertrauen
in das Projekt verloren (,Wenn der Warmepreis jetzt schon nach oben geht, wie
wird es sein, wenn das Projekt tatsachlich umgesetzt wird?").

Sprechen Sie daher besser von Grofienordnungen und moglichen Preisspannen,
die Sie spater auch mit Sicherheit einhalten konnen. Erklaren Sie den Interessen-
ten, dass Sie den Warmepreis erst verbindlich ermitteln konnen, wenn alle Rah-
menbedingungen feststehen. Er hangt auch von der Anzahl der angeschlossenen
Haushalte ab.

Alternativ konnen Sie Warmepreise von anderen kommunalen Warmenetzen als
Beispiele aufzeigen. Recherchieren Sie daflr im Internet oder nehmen Sie direkt
Kontakt auf. Passende Projekte finden Sie zum Beispiel in der Praxisbeispiel-
sammlung im Energie-Atlas Bayern. Die Preise liegen in der Regel zwischen 75
und 14 Cent brutto pro Kilowattstunde bezogener Warme. Sie ergeben sich meist
aus der Verrechnung von Grundpreis und Arbeitspreis. Die Preisgestaltung ist dabei
sehr unterschiedlich und rechtsformabhangig (siehe Kapitel 5).

TIPP
B Lassen Sie die Veranstaltung je nach Ausgangslage professionell und neutral mo-
derieren.

LINKS

Burgerinnen und Burger richtig beteiligen
Stiftung Mitarbeit — Wegweiser Burgergesellschaft:
www.buergergesellschaft.de > Mitentscheiden > Methoden & Verfahren

Bundeszentrale fur politische Bildung — ,Handbuch Burgerbeteiligung”:
www.bpb.de > Shop > Bicher > Schriftenreihe > Handbuch Burgerbeteiligung

IMPULS (2013): ,, Praxisleitfaden Burgerbeteiligung”
www.impuls.net > Blirgerbeteiligung

Umfangreiche Informationen und Tipps fur die Burgerbeteiligung und
Offentlichkeitsarbeit in Kommunen im Energie-Atlas Bayern:
www.energieatlas.bayern.de > Kommunen >Werkzeugkasten

Erfahrungsbericht eines Burgerprojekts in Minchen-Hadern:
www.energieatlas.bayern.de > Suche nach , Finanzierung von Energieprojekten”
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In zehn Schritten zum Warmenetz

Im personlichen Gespréch
lassen sich Fragen in Ruhe

kléren.
INTENSIVE OFFENTLICHKEITSARBEIT UND PERSONLICHE BERATUNG m
Im Anschluss an den ersten Burgerinformationsabend wird in der Burgerschaft dis- Nachdem das Projekt
kutiert. Fir Sie beginnt nun eine intensive Phase der Offentlichkeitsarbeit. Bieten Sie 6ffentlich bekannt ist,
interessierten Blrgerinnen und Blrgern eine individuelle Beratung an: telefonisch, per beantworten Sie Fra-

gen der Blrgerschaft
und leisten Uberzeu-
gungsarbeit.

E-Mail oder persodnlich. Vielleicht ist es sinnvoll, von Tur zu Tur zu gehen, um den An-
wohnern der geplanten Trasse das Projekt zu erlautern. |hr Ziel ist es, eine Uberwiegend
positive offentliche Einstellung zum Vorhaben zu erreichen.

Negative Stimmen wird es in einem solchen Prozess immer geben. Dabei kdnnen
personliche Erfahrungen und Vorstellungen sowie vorbelastete zwischenmenschliche
Beziehungen eine Rolle spielen. Horen Sie gut zu, greifen Sie die genannten Argumente
auf und setzen diesen die positiven Aspekte entgegen, entkraften Sie ungerechtfertigte
Einwande.

Bleiben Sie in der Kommunikation stets sachlich, objektiv und neutral. Nur so werden
Sie als glaubwadrdiger Projekttreiber, Vermittler und Motivator wahrgenommen.

WICHTIG

m Sprechen Sie rechtzeitig mit Grundsttckseigentimern Uber deren Eigentum und
klaren Sie, ob Warmeleitungen verlegt werden sollen oder konnten. Prufen Sie,
welche Genehmigungen notwendig sind, und nehmen Sie Kontakt mit den zu-
standigen Behorden auf.

m Erfolgreich umgesetzte Warmenetze zeichnen sich durch eine hohe Anschlussrate
und -dichte zum Start der Umsetzungsphase aus. Diese erreichen Sie durch eine
begleitende, intensive und personliche Beratung der zuklnftigen Warmekunden.
Klimaschutzbeauftragte von Landkreisen oder regionale Energieagenturen konnen
Ihnen dabei mit Tipps und Expertise zur Seite stehen.

HINWEIS
m Antworten auf typische Fragen, die in personlichen Beratungsgesprachen haufig
auftauchen und auf die Sie gut vorbereitet sein sollten, finden Sie im Anhang 8.1.
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Das Warmeversorgungs-
konzept wird sich nur
durchsetzen, wenn es
wirtschaftlich ist.

Auf Basis der erhobe-
nen Daten kdnnen Sie
das Warmenetzkonzept
weiterentwickeln und
dessen Wirtschaftlich-

keit berechnen.
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DETAILPLANUNG UND FUNDIERTE WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG

Die wirtschaftlichen Gesichtspunkte sind bei der Entscheidung fur oder gegen einen
Warmeverbund ausschlaggebend. Auf Basis der Daten, die Sie von den Akteuren und
Blrgern (beispielsweise Uber Fragebdgen) erhalten haben, konnen Sie das Konzept des
Warmenetzes konkretisieren und entsprechende Anfragen an Fachfirmen adressieren.

Nach Auswertung der eingeholten Angebote flihren Sie eine fundierte Wirtschaftlich-
keitsberechnung durch (siehe Kapitel 5) und ermitteln eine realistische Spanne des
Warmepreises. Teilen Sie den Warmepreis auf in

m den einmalig anfallenden Anschlusspreis (fur Investitionen),
m den jahrlichen Grundpreis (flr die zentralen Betriebskosten) und
m den verbrauchsabhangigen Arbeitspreis (insbesondere flr den Brennstoff).

Klaren Sie auch, wie das Warmenetz betrieben werden soll: in kommmunaler Eigenver-
antwortung, durch ein privates Unternehmen, gemeinsam mit Projektpartnern und/oder
Warmekunden (Gemeinschaftsmodell) oder durch ein beauftragtes Drittunternehmen
(Contracting) (siehe Kapitel 6.1). In jedem Fall missen Sie eine Vorauswahl geeigneter
Rechtsformen fur die kommunale Warmeversorgung treffen (siehe Kapitel 6.2).

TIPPS

m Kontaktieren Sie Energieversorgungsunternehmen, Ingenieurbtros oder Hersteller
von Warmeleitungen und -erzeugungsanlagen. Teilweise stellen diese in der Pla-
nungsphase ihre Dienste kostenlos zur Verfugung.

m Erfragen Sie Erfahrungen bei Betreibern von erfolgreichen Warmeversorgungs-
projekten, um Informationslicken zu schlieRen. Entsprechende Ansprechpartner
finden Sie im Energie-Atlas Bayern (unter, Kommunen®, , Praxisbeispiele”, Voll-
textsuche nach ,Warmenetz").

m Suchen Sie in Ihrer Kommune Personen, die sich mit speziellen Fragestellungen
zu der Rechtsform einer Gesellschaft, Steuerrecht, Betriebswirtschaft sowie Heiz-
technik auskennen und Sie unterstutzen konnen — insbesondere, wenn Sie selbst
und die Mitglieder des Projektteams an Grenzen stofden.
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In zehn Schritten zum Warmenetz

LINK

C.A.R.M.E.N. e.V. bietet eine Sammlung von Branchenadressen an:
www.carmen-ev.de > Infothek > Branchenadressen > Erneuerbare Energien
> Dienstleistungen

ZWEITER BURGERINFORMATIONSABEND

Der zweite Burgerinformationsabend stellt die Weichen flur den weiteren Projektverlauf.
Sie prasentieren den Interessierten an diesem Abend weiterreichende Plane zum War
menetz und auch schon lhre konkreten Vorstellungen zum Betrieb des \Warmenetzes:

potenzielle Ortsteile und StraRenzlge fur die Nah- oder Fernwarmetrasse

moglicher Standort der Heizzentrale

Kosten, Finanzierung und Forderung der Errichtung und des Betriebs des \Warmenetzes

vorgesehener Betreiber des Netzes (Sind Gemeinde- oder Stadtwerke beteiligt?)

gegebenenfalls Gestattungs- und Konzessionsvertrag fur Warmeleitungen, falls die

Kommune nicht selbst aktiv ist

m mogliche Warmepreisspanne (Falls erforderlich, zeigen Sie an dieser Stelle nochmals
den Vergleich der Heizkosten mit herkommlichen Zentralheizungsanlagen — siehe
Vollkostenvergleich Anlage 8.3. Weisen Sie auch darauf hin: Je mehr Burgerinnen
und Burger sich beteiligen, umso geringer kann der Warmepreis werden!)

m Moglichkeiten zur Burgerbeteiligung

m mogliche Gesellschaftsformen

m weitere Schritte

WICHTIG

m Grenzen Sie Burger, deren Immobilien nicht entlang der geplanten Trasse liegen,
nicht kategorisch aus. Weisen Sie darauf hin, dass eine Erweiterung des Warme-
netzes bei ausreichender Beteiligung moglich sein kann.

TIPP
m Klaren Sie auch, ob Sie engagierte Blrgerinnen und Burger bei den weiteren
Schritten unterstutzen konnen.

LITERATURHINWEIS

m Czech und Antonow (2014): Rechtliche Grundlage fur die Verlegung von Warmelei-
tungen, Biogas-Journal 1/2014

ABSCHLUSS VON VORVERTRAGEN UND PROJEKTENTSCHEIDUNG

Nachdem am zweiten Burgerinformationsabend die Fakten auf dem Tisch liegen, mus-
sen Sie Tatsachen schaffen, mit denen Sie das kommunale Warmeversorgungsprojekt
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Sie prasentieren der
Blirgerschaft die kon-
kretisierten Plane.
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Jetzt entscheidet sich, ~ konkret weiterplanen konnen. Ein wichtiger Meilenstein ist das AbschlieRen von Vorver
ob das Projekt Realitat  trdgen mit den potenziellen Warmekunden, wie kommunalen Einrichtungen, Unterneh-
wird. Sie schlieZen men und Hauseigentimern. Das zeigt, mit welcher Ernsthaftigkeit die verschiedenen

Vorvertrage mit den Akteure das Projekt annehmen.
potenziellen Warme-

kunden ab. ) . .. . . . .
Auf Basis der abgeschlossenen Vorvertrage aktualisieren Sie erneut die Wirtschaftlich-

keitsberechnung. Ist die Warmebelegungsdichte (Informationen zu dieser wichtigen
Kennzahl erhalten Sie in Kapitel 5.1) zu niedrig, konnen Sie Teilnetze planen oder
versuchen, mehr Warmeabnehmer fur Ihr Netz zu gewinnen.

WICHTIG

m Ermitteln Sie die Grande fur die bislang geringe Beteiligung. Eventuell besteht
weiterer Informationsbedarf bei den Blrgerinnen und Burgern.

m Moglicherweise sind die Projektvoraussetzungen tatsachlich ungtnstig und Sie
mussen das Projekt an dieser Stelle abbrechen.

Falls die Voraussetzungen
ungunstig sind, ist jetzt der
richtige Moment, um das
Projekt zu stoppen.

Nachdem Sie und lhr Projektteam sich endgiltig fur die Durchfihrung des Projekts
entschieden haben, gehen Sie in die konkreten Investitionsplanungen sowie die Verhand-
lungen mit Banken, moglichen Fordermittelgebern und Grundstlckseigentimern. Parallel
mussen Sie sich fur die passende Gesellschaftsform entscheiden (siehe Kapitel 6.2). Da-
nach konnen die Inhalte der Vorvertrage in rechtssichere Vertrage UberfUhrt werden. Auch
konnen Sie nun Ausschreibungen tatigen und Liefervertrage verbindlich unterzeichnen.

HINWEISE

m Nutzen Sie unbedingt auch die Erfahrungen von Personen, die bereits \Warmenet-
ze umgesetzt haben. Eine Liste mit Warmenetzprojekten finden Sie im Energie-
Atlas Bayern (,,Kommunen' , Praxisbeispiele’ Volltextsuche nach ,\WWarmenetz").

m Zur Festlegung einer bestimmten Rechtsform mussen im Vorfeld Vertrags- und
Steuerfragen geklart sein! Ziehen Sie fur den Abschluss von Vertragen Experten
hinzu. Lassen Sie prifen, ob Ihre bisherige Unternehmensform flr rechtssichere
Vereinbarungen geeignet ist.
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In zehn Schritten zum Warmenetz

AUSFUHRUNGSPLANUNG AUF BASIS DER VORVERTRAGE

Spatestens an dieser Stelle bendtigen Sie eine sichere Projektfinanzierung, da eine Aus-
fihrungsplanung einen ersten groReren finanziellen Aufwand darstellt.

Beauftragen Sie fur die Ausflhrungsplanung ein erfahrenes Unternehmen. Scheuen Sie
sich nicht, vorab die genannten Referenzen des Unternehmens zu prifen. Nehmen Sie
Kontakt mit Betreibern von kommmunalen Warmenetzen auf, um deren Erfahrungen und
Empfehlungen einzuholen.

ABSCHLUSS VON WARMELIEFERVERTRAGEN UND UMSETZUNGSBEGINN

Bevor es dann an die Umsetzung des Projekts geht, mussen Sie und |hr Projektteam
rechtskraftige Warmeliefervertrage mit den Warmekunden abschlieRen (siehe Exkurs
~Vertrdge” in Kapitel 6).

WICHTIG

m Nehmen Sie sich ausreichend Zeit fir eine gute Planung des Warmenetzprojekts.
So schutzen Sie sich vor ernsthaften wirtschaftlichen Schwierigkeiten. Achten Sie
aber darauf, dass sich der Umsetzungsprozess nicht unnotig hinauszogert. Fuhren
Sie die Schritte so zlgig wie moglich durch. Ein Projektstart im Herbst mit dem
Ziel eines Baubeginns im Fruhjahr ist realistisch. WWenn alles reibungslos lauft,
kann in der nachsten Heizperiode bereits mit Fernwarme geheizt werden.

LINK

Weitere Hinweise zur Umsetzung erhalten Sie auch bei C.A.R.M.E.N. e.V.:
www.carmen-ev.de > Biogene Festbrennstoffe > Biomasseheizwerke >Von der
Idee zum Projekt
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Die Ausfiihrungsplanung
sollten Sie in erfahrene
Hénde geben.

Sobald die Projekt-
finanzierung steht,
kann die Ausfliihrungs-
planung beginnen.

Nun schliel3en Sie
rechtskraftige Warme-
liefervertrage. Danach
startet die Projektum-
setzung.
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Bestandteile eines Warmenetzes

Das durch den Wéarme-
erzeuger erwadrmte Wasser
flie8t durch das Vorlaufrohr
bis zu den einzelnen
Waérmeabnehmern.

In der Warmeubergabe-
station erwdrmt die angelie-
ferte Wéarme das Heizungs-
wasser des hauseigenen
Heizkreislaufs.

Das abgekuihlite Wasser
fliel3t durch das Rlicklauf-
rohr zurtick zum Wérme-
erzeuger.
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3 BESTANDTEILE EINES WARMENETZES

Ein Warmenetz bringt die von einem Warmeerzeuger produzierte Warme Uber ein
Rohrleitungssystem zu den angeschlossenen Warmeabnehmern. Typische regenerative
Warmeerzeuger sind Biomasseheiz(kraft)werke, Geothermieanlagen oder Solarthermie-
anlagen. Powerto-Heat-Anlagen und Warmepumpen wandeln Strom in Warme um.
Besonders effizient ist die Nutzung industrieller Abwarme. Oft ist es sinnvoll, mehrere
Warmegquellen zu kombinieren.

Warmespeicher halten die erzeugte WWarme vor — je nach Typ stunden- bis zu monate-
lang. Sie lassen sich sowohl zentral bei der Warmequelle als auch dezentral bei den
Warmeabnehmern sinnvoll ins Warmenetz integrieren.

Die Verbindung der Warmequelle mit allen Abnehmern duch ein Rohrleitungssystem
kann als Strahlen-, Ring- oder Maschennetz konzipiert sein. Warmetrager ist meist
Wasser.

Jeder Abnehmer ist Uber eine eigene Warmeubergabestation (HausUbergabestation) an

das Warmenetz angeschlossen. In der Regel erwarmt diese Uber einen Warmetauscher
das Heizungswasser des Gebaudes.

i,

HAUSEIGENER
HEIZKREISLAUF

GGF WARMESPEICHER

WARMEUBER-
GABESTATION

GGF.
WARME-
SPEICHER

VORLAUFROHR RUCKLAUFROHR

WARME-

ERZEUGER
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Bestandteile eines Warmenetzes

| \; \m""““

U\_Hi

3.1 Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung ist das Herz einer zentralen kommunalen Warmeversorgung. Wah-
len Sie den Warmeerzeuger neben wirtschaftlichen Gesichtspunkten auch nach Ener-
gieeffizienz und Umweltauswirkungen aus. Mit einer effizienten zentralen Versorgung
und erneuerbaren Energietragern leisten Sie einen Beitrag zum Klimaschutz und legen
den Grundstein fur die wirtschaftliche Entwicklung des Projekts. Lassen Sie sich bei der
Auswahl am besten von einem Fachplaner beraten. Geeignete Warmequellen sind:

Biomasseanlagen
Geothermieanlagen
Solarthermieanlagen
industrielle Abwarmenutzung
Warmepumpen
Powerto-Heat-Anlagen

Biomasseanlagen

Klassische Biomasseanlagen sind Biogasanlagen und Hackschnitzelheiz(kraft)werke.

Im Idealfall kdnnen Sie eine bestehende Biogasanlage als Hauptwarmequelle ins Netz
integrieren. Bei der Planung eines Hackschnitzelheizwerks sollten Sie besonders auf die
regionale Brennstoffversorgung achten. Prifen Sie auch den Einsatz von Landschafts-
pflegematerial. Die Kombination von Strom- und Warmeerzeugung in einem Biomasse-
heizkraftwerk bietet sich an, wenn der Warmebedarf ganzjahrig hoch ist, zum Beispiel
durch ein Schwimmbad im Warmenetz.

Geothermie

Eine grundlastfahige Warmequelle ist die Geothermie. Allerdings muss die Bodenbe-
schaffenheit fur die Geothermienutzung geeignet sein. Bei der Tiefengeothermie liegen
sehr hohe Temperaturen vor, die direkt genutzt werden konnen. Bei der oberflachen-
nahen Geothermie wird erst mithilfe einer Warmepumpe (siehe unten) die erforderli-
che Temperatur erreicht. Bei oberflachennahen Geothermieanlagen kann das Reservoir
eventuell als saisonaler Speicher verwendet werden (siehe Kapitel 3.2).
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Erneuerbare Energien eig-
nen sich gut zur Warme-
erzeugung: Biogasanlage
(links oben), Solarthermie-
anlage (links unten), Geo-
thermieanlage (rechts).

Die Technologien ha-
ben ihre Besonderhei-
ten. Berucksichtigen
Sie bei der Auswahl
immer Kombinations-
moglichkeiten und 6rt-
liche Gegebenheiten.
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Wird Strom in Warme

umgewandelt, ist der
Einsatz regenerativ
erzeugten Stroms
wunschenswert.

Besonders effizient ist die

Nutzung industrieller Ab-

waérme (links). Wéarmepum-
pen erwdrmen das Wasser
bei Bedarf auf die benotig-
ten Temperaturen (rechts).
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Solarthermie

Solare Warme ermaglicht es, in den Sommermonaten auf andere Warmeerzeuger —
beispielsweise fossile Brennstoffe — zu verzichten. So sparen Sie Brennstoffkosten und
[0sen den Warmepreis zum Teil von kinftigen Preisentwicklungen. Die Sonnenenergie
kann je nach Anlagengrofie und -konzept 5 bis Uber 50 Prozent der benotigten Warme
liefern. FUr einen grofRen Anteil sind in der Regel grofRe Flachen und saisonale Speicher
notwendig. Bei kleinen Netzen kann schon eine Solarthermieanlage auf dem Dach der
Heizzentrale flr einen Sommerbetrieb ausreichen.

Industrielle Abwarmenutzung

Eine haufig sehr kostengunstige Warmequelle ist die Nutzung von Abwarme aus Indust-
rie und Gewerbe. Das Warmenetz kann gegebenenfalls sogar zur Kihlung von Prozessen
genutzt werden.

Power-to-Heat /Warmepumpen

Powerto-Heat-Anlagen wandeln Strom in Warme um. Aufgrund der geringen Investiti-
onskosten eignen sich Anlagen mit elektrischer Direktheizung sehr gut, um Lastspitzen
auszugleichen. Deutlich effizienter sind jedoch Warmepumpen. Sie konnen an mehre-
ren Stellen sinnvoll in ein Warmenetz integriert werden: In Warmezentralen, saisonalen
Speichern oder Hausubergabestationen erhohen sie die Wassertemperaturen auf die
bendtigten Werte (vergleiche Kapitel 4.1).

LINKS
Informationen zur industriellen Abwarmenutzung im Energie-Atlas
Bayern:

www.energieatlas.bayern.de > Abwarme

Nahere Informationen zum Thema Geothermie im Energie-Atlas Bayern:
www.energieatlas.bayern.de > Geothermie

Informationen zu Biomasseheizwerken finden Sie unter:
www.carmen-ev.de > Biogene Festbrennstoffe > Biomasseheizwerke
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3.2 Warmespeicher

Warme lasst sich in vielen Fallen nicht genau in dem Moment, in dem Abnehmer sie be-
notigen, in der erforderlichen Menge erzeugen. So ist es zum Beispiel morgens, wenn
die Haushalte innerhalb kurzer Zeit groRe Mengen an Warmwasser verbrauchen. Auf
der anderen Seite entsteht Warme — unter anderem aus Solarthermie oder industrieller
Abwarme — auch zu Zeiten, wenn Abnehmer diese gar nicht brauchen. Um Warmebe-
darf und Warmeerzeugung zeitlich zu entkoppeln, integriert man Warmespeicher in das
Warmenetz. Mit Warmespeichern ist es moglich, Spitzenbedarfe zu decken — und somit
auf den Einsatz des meist fossilen Spitzenlastkessels zu verzichten. Auch fur reaktions-
trage Hackschnitzelkessel kann ein Warmespeicher eine sinnvolle Erganzung sein, um
schwankenden Warmebedarf auszugleichen. Verbauen Sie Warmespeicher an jeder
HausUbergabestation, lasst sich nicht nur der Warmeerzeuger, sondern auch der Rohr-
leitungsquerschnitt kleiner dimensionieren. Dadurch sinken sowohl die Warmeverluste
in der Leitung als auch die Anschaffungskosten der Rohrleitungen. Zudem kénnen Sie
das Warmenetz im Sommer zeitweise abschalten und damit die Warmeverluste noch
weiter reduzieren.

Um Powerto-Heat-Anlagen oder Blockheizkraftwerke stromnetzdienlich betreiben zu
konnen, ist der Einsatz eines grofReren Speichers notwendig. Vorteil dieser Betriebs-
weise ist ein gunstiger Strompreis.

Erganzend zu den konventionellen Warmespeichern konnen Sie saisonale Warmespei-
cher in das Warmenetz einbinden. Diese speichern die Warme Uber mehrere Monate.
Das ist zum Beispiel bei Solarthermieanlagen sinnvoll, die im Sommer viel Warme
erzeugen, wenn der Warmebedarf gering ist. Saisonale Speicher lagern Uberschiisse
ein — zur Versorgung im Herbst und Winter.

Grundsatzlich gibt es vier Bautypen von saisonalen Speichern: Behalter, Erdbecken,
Erdsonden- und Grundwasserwarmespeicher. Welcher Speichertyp fur Ihre Kommune
infrage kommt, hangt vor allem von den ortlichen Gegebenheiten ab. Je nach Spei-
chertyp ist es notwendig, die Temperatur im Winter Uber eine Warmepumpe auf das
erforderliche Temperaturniveau anzuheben. Saisonale Warmespeicher kdnnen Sie unter
Umstanden im Sommer zum Kihlen verwenden.

LINKS

Das Wissensportal fur die saisonale Warmespeicherung (PTJ und BMU):
www.saisonalspeicher.de

Beispiel eines unterirdischen Betonbehalters als saisonaler Warmespeicher:
www.zae-bayern.de > Forschung > Energiespeicher

> Saisonale Warmespeicherung

Praxisbeispiel eines innovativen saisonalen tiefengeothermischen Warmespeichers:
www.erdwerk.com > Projekte > Dingolfing
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Konventionelle War-
mespeicher decken
Bedarfsspitzen ab.
Dadurch kdonnen die
Rohrleitungen kleiner
dimensioniert werden.

Saisonale Warmespei-
cher lagern solare War-
me aus den Sommer-
monaten zur Nutzung
im Winter ein.

E2E Saisonalspeicher.de
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3.3 Warmeverteilung

Das eigentliche Rohrleitungsnetz, das den Warmeerzeuger mit den Warmekunden ver-
bindet, kann in drei verschiedenen Grundformen aufgebaut werden:

. - . - - . STRAHLENNETZ
a a a - m strahlenformige Leitungs-
~ || A - fuhrung vom Warme-
o - erzeuger aus
Die technischen :I AJ m fUr kleine und mittlere
Anforderungen an die - T a a Warmenetze
. PN VS
Rohre, durch die das T 'J_'_| m Vorteile: geringe Leitungs-
V\/_armen.(.atz verbu_n(_jen P wege, Baukosten und
wird, erlautern wir in ..
. Warmeverluste
Kapitel 4. TR . . .
m Nachteil: spatere Erweite-
—LIA rungen meist schwierig
VN V'S
- RINGNETZ
a - m fUr grofdere Warmenetze
T~ mit einem oder mehreren
VS V'S VS .
. | - Warmeerzeugern

[ m Vorteil: hohere Versor
gungssicherheit durch die
Erreichbarkeit Uber zwei
Leitungswege

m Nachteil: Investitions-
kosten und Warme-

ERZEUGER o
| verluste meist hoher als

beim Strahlennetz

-~ -~ MASCHENNETZ

-_ . .
—I - — a - = m mehrere ineinander ver-
| schachtelte Ringnetze

m fUr grolde stadtische

a A~ X Netze
A| 1 m Vorteile: hohe Versor

P - gungssicherheit und ein-
fache Erweiterungsmaog-
lichkeit

m Nachteil: hohe Investiti-
onskosten

WARME-
ERZEUGER
I

ERZEUGER [
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Innerhalb der drei Netzformen (Strahlennetz, Ringnetz, Maschennetz) bestehen noch
unterschiedliche Moglichkeiten, die einzelnen Warmekunden anzuschlieRen. Die ver-
schiedenen Konzepte der Trassenfihrung haben ihre jeweiligen Vor- und Nachteile. In
manchen Fallen ist eine Kombination der Trassenfuhrungen sinnvoll.

STANDARD-

TRASSENFUHRUNG

m Jeder Kunde wird einzeln
von der Hauptleitung aus
angeschlossen.

m Vorteil: grof3e Flexibilitat
beim Anschluss weiterer
Kunden

m Nachteil: hohe Investi-
tionskosten durch viele
Abzweigungen und lange
Hausanschlussleitungen

HAUS-ZU-HAUS-

TRASSENFUHRUNG

m Abgehend von der Haupt-
leitung, werden Stichlei-
tungen von Haus zu Haus
gefuhrt.

m Vorteil: kirzere Leitungs-
langen

m Nachteile: Erweiterung
nur begrenzt moglich,
Genehmigung der Ei-
gentumer notwendig, da
Rohrleitungen durch
Privatgrund verlaufen

EINSCHLEIF-

TRASSENFUHRUNG

® Ringnetz mit Haus-zu-
Haus-Trassenfihrung

m flr sehr kleine Netze

m Vorteil: gegebenenfalls
weniger lange erdverlegte
Rohre notwendig

m Nachteil: Erweiterung
nahezu unmaoglich

VN VS VS V'S
oee 9l
L1111 |
]
V'S 2\ V'S
Eine Kombination der
Standard-Trassenflih-
rung mit der Haus-zu-
Haus-Trassenflihrung
ist oft 6konomisch
sinnvoll und vereint
die Vorteile beider
Systeme.
A_A_A A_A
SO R
|
A_A_A
AN

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 29



Bestandteile eines Warmenetzes

Beispielhaftes Anschluss-
schema einer Ubergabe-
station mit Wérmetauscher
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3.4 Warmeubergabestation

Jeder Abnehmer wird Uber eine Warmeubergabestation an das Netz angeschlossen. Die
WarmeUbergabe erfolgt dabei indirekt oder direkt.

Bei der indirekten Ubergabe erwarmt der Warmetrager des Netzes (in der Regel Was-
ser) Uber einen Warmetauscher — bei Niedertemperaturnetzen tber eine Warmepumpe
— das Heizungswasser im Gebaude. Diese Variante ist heutzutage Ublich. Dabei ersetzt
die Ubergabestation den sonst notwendigen Heizkessel. Die tbrige Anlagentechnik
entspricht der gangigen Heizungstechnik.

Bei der direkten Warmeubergabe fliel3t der Warmetrager direkt aus dem Netz durch die
Heizleitungen im Haus. Diese Variante ist nicht immer maoglich und unterliegt gewissen
Risiken. Nicht jedes Warmetragermedium (zum Beispiel Dampf) lasst sich problemlos
durch die Hausleitungen flihren. Zudem steigt durch die groRe Wassermenge und den
hohen Druck die Gefahr grofser Wasserschaden bei Leckagen. Andererseits konnen

bei Schaden im Haussystem auch Verunreinigungen in das zentrale Netz gelangen und
dies schwer beschadigen. Ein direkter Anschluss ist daher nur in Ausnahmen und unter
besonderen Voraussetzungen zu empfehlen.

~ WARME-
UBERGABESTATION

< [ <

N

w4
III_A

VORLAUFROHR
RUCKLAUFROHR

WARME-
ERZEUGER
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Bestandteile eines Warmenetzes

Eine typische Ubergabe-
station flr ein Ein- bis Zwei-
familienhaus hat eine Gro-
Be von ca. 80 x 60 x 40 cm
und eine Lebensdauer von
etwa 30 Jahren.

Wird eine eigene Warmequelle, beispielsweise eine eigene Solarthermieanlage, in das
Heizsystem eingebunden, ist es oft notwendig, einen Warmespeicher zu integrieren.
Dieser kann die Warmeubergabestation erganzen oder unter Umstanden sogar erset-
zen. Auch manche Warmenetzkonzepte erfordern Speicher beim Warmekunden (siehe
auch Kapitel 4).

Das Trinkwasser wird sowohl bei der indirekten als auch der direkten Warmeubergabe
Uber einen Warmetauscher oder eine Warmepumpe (siehe Kapitel 4.1) erwarmt — ent-
weder bedarfsgerecht mit einem Durchflusssystem oder aber Uber ein Speichersystem.

HINWEIS

m Die benotigte Warmeleistung der Warmeubergabestation ermitteln Sie Uber die
bisherige Kesselleistung der Kunden. Prifen Sie jedoch gewissenhaft, ob sich
die Nutzung des Gebaudes oder die Anzahl der im Haushalt lebenden Personen
seit der Kesselauslegung geandert hat. Berucksichtigen Sie auch durchgefihrte
SanierungsmafRnahmen an Gebaude oder Heizung. So vermeiden Sie, die Kom-
ponenten zu grol3 zu dimensionieren und die Wirtschaftlichkeit und Effizienz des
Projekts zu gefahrden (siehe auch Kapitel 4.2).

LINKS
Schemata zu Anschlussvarianten: o Bl
www.ing-buro-junge.de > Heizung > Fern-Nahwarme > Varianten der ] S
Warmwasserbereitung e
Hersteller fiir Ubergabestationen und Fernwarmekomponenten finden Sie (iber WER

o o LIEFERT
das Portal ,Wer liefert was":

-

www.wlw.de > Suche nach , Fernwarmelibergabestationen”
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Z Fraunhofer

UMSICHT

C)

C.A.R.M.E.N.
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4 KONZEPTION UND TECHNISCHE AUSLEGUNG
EINES WARMENETZES

Jedes Warmenetz ist anders. Abhangig von den Bedurfnissen und Gegebenheiten in
Ihrer Gemeinde entwickeln Sie ein individuelles Konzept. Zu den grundlegenden Ent-
scheidungen gehadren die Wahl zwischen einem Voll- oder Grundversorgungskonzept
und zwischen einem HeilRwasser oder Niedertemperaturnetz — oder einer Kombination
aus diesen.

Sowohl die Warmeerzeuger als auch das Warmeleitungsnetz dimensionieren Sie auf
Basis der ermittelten Verbrauchsdaten der zukinftigen Warmekunden so grof3 wie notig
und so klein wie maglich. Prifen Sie die erhobenen Daten unbedingt auf Plausibilitat.

Die Warmeleitungsrohre sollen 40 bis 50 Jahre ihren Dienst tun und mussen daher von
guter Qualitat sein. Die Materialwahl hangt von den bendtigten Vorlauftemperaturen und
Betriebsdrlcken ab. Durch eine gute Dammung konnen Sie Warmeverluste verhindern
und die Warmepreise senken.

Planen Sie von Anfang an notwendige Messeinrichtungen flr das Monitoring aller Kom-
ponenten Ihres Warmenetzes ein. So konnen Sie das Netz steuern und regeln — und
Optimierungspotenziale abschopfen, die bares Geld sparen.

Wann wird wo wie viel Warme bendtigt? Und mit welcher technischen Auslegung
werden diese Anforderungen am besten erfullt? Darum geht es bei der Konzeption des
Warmenetzes. Es gibt keine Standardlosung dafur, wie Sie ein Warmenetz auslegen.
Das Konzept hangt von den individuellen Bedurfnissen und den Gegebenheiten vor Ort
ab. Wenn Sie die folgenden Fragen beantworten konnen, haben Sie eine gute Grundlage
fur die weitere Planung:

m Soll das Warmenetz den Warmebedarf der Anschlussnehmer

ganz oder nur teilweise decken?

Wie hoch sind der Warmebedarf und die notwendige Warmeleistung?
Welche Temperatur muss bereitgestellt werden?

Wann besteht Bedarf?

Welche Warmequellen stehen zur Verfigung?

Wie sind die Warmeabnehmer verteilt?

LINKS

Der , Leitfaden Nahwarme” von Fraunhofer UMSICHT bietet vertieften
Einblick in technische Details und Hintergrundwissen zu \Warmenetzen:
publica.fraunhofer.de > Suche nach ,Leitfaden Nahwarme”

Die kostenlose Software ,,Sophena” hilft bei der Auslegung und Wirtschaftlich-

keitsberechnung von Heizwerken und Nahwarmenetzen:
www.carmen-ev.de > Infothek > Downloads > Sophena
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Die Leitungsquerschnitte
sollten Sie moglichst klein
und die Dammung mog-
lichst stark dimensionieren.

4.1 Warmenetzkonzepte

Versorgungsarten
Die technische Auslegung hangt grundsatzlich davon ab, wie das Warmenetz konzipiert
ist. Zunachst mussen Sie sich zwischen zwei Versorgungsarten entscheiden:

m Vollversorgungskonzept
Der Warmenetzbetreiber stellt sicher, dass zu jedem Zeitpunkt ausreichend Warme Beim Vollversorgungs-
im Netz zur Verflgung steht. Die Erzeugerleistung, Warmespeicher und Leitungsgré- — konzept bendtigen die
Re sind so ausgelegt, dass sie den maximalen Warmebedarf, also die Spitzenlast, de-  Warmeabnehmer kein
cken. Der Warmekunde benétigt keinen eigenen Wirmeerzeuger und Brennstoffspei-  2Usdtzliches, eigenes
cher, sondern nur die Warmeubergabestation des Warmenetzanschlusses. Heizsystem.

m Grundversorgungskonzept
Bei diesem Ansatz stellt der Warmenetzbetreiber nur einen Teil des Warmebedarfs.
Die Leitung ist nur so groRR, dass sie die maximal erzeugte Warme transportieren
kann. Einen Teil der Warme erzeugt der Warmekunde selbst — mit einem zusatzlichen,
eigenen Heizsystem. Dieser Ansatz ist fur die Versorgung von Wohnhausern eher un-
Ublich, kann jedoch flr groRere Warmekunden interessant sein.

Vorlauftemperaturen
Ein wichtiger Teil der Planung ist die Wahl der Vorlauftemperatur des \Warmetragers. Je
nach Struktur der Warmeabnehmer kommt einer der folgenden drei Ansatze infrage:

m HeilBwassernetz — ,Der Klassiker”
HeilRwassernetze sind vor allem bei alteren Gebauden Ublich. Dabei ist eine alternie-
rende Betriebsweise im Vollversorgungskonzept Standard. Das heif3t: Der Warmeer-
zeuger ist auf die Spitzenlast im Winter ausgelegt, wobei die Gleichzeitigkeit (siehe
Informationen unten, Kapitel 4.2) und die Warmespeicher im Netz bertcksichtigt
werden. Die Versorgungstemperatur (Vorlauftemperatur) betragt im Winterbetrieb
mindestens 75 bis 85 °C. Im Sommer wird lediglich das Trinkwasser erwarmt und das
Warmenetz somit nur in Teillast betrieben. Die Vorlauftemperaturen lassen sich aufser
halb der Heizperiode bis minimal 60 °C absenken. Das reduziert auch die Warmever-
luste.
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Ein Kaltwassernetz
stellt eine Basistem-
peratur zur Verfligung.
Dezentrale Warme-
pumpen produzieren
bedarfsgerecht hdhere
Temperaturen.

Kaskadierung:
Versorgen Sie Neu-
baugebiete mit der
Restwarme des
Ricklaufs eines
HeiBwassernetzes.
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m Niedertemperaturnetz — ,Die Zukunft fur den Neubau”
Bei sogenannten kalten Nahwarmenetzen liegt die Vorlauftemperatur lediglich zwi-
schen 25 und 45 °C. Teilweise werden auch Netze mit nur 10 bis 20 °C betrieben.
Netze mit einer Vorlauftemperatur von Uber 30 °C kdnnen eine Fuf’boden- oder Wand-
heizung direkt versorgen. Hohere Temperaturen fur Heizkdrperheizungen und die
Trinkwassererwarmung werden bei den Warmeabnehmern durch dezentral installierte
Warmepumpen bereitgestellt.

m Kombination von HeiRR- und Niedertemperaturnetz — , Die innovative Bricke”
In der Praxis haben sich auch Versorgungskonzepte bewahrt, die HeiRwasser und
Niedertemperaturnetz miteinander kombinieren. So arbeitet das Netz beispielswei-
se im Winterbetrieb mit hohen Vorlauftemperaturen. Im Sommer werden diese stark
abgesenkt. Im Gegensatz zum klassischen Heildwassernetz stellen dann dezentrale
Warmepumpen — die zum Beispiel in der Hauslbergabestation integriert sind (siehe
Praxisbeispiel Dollnstein) — die Deckung des Warmwasserbedarfs sicher.

Das notwendige Temperaturniveau des Vorlaufs beim Verbraucher hangt davon ab, wie
das Gebaude beheizt wird. Neubauten bendtigen aufgrund der meist flachigen Heizun-
gen (Wand- oder FuBbodenheizungen) in Kombination mit Frischwasserstationen in der
Regel niedrige Versorgungstemperaturen von 30 bis 40 °C. Altere Gebdude im unsa-
nierten Zustand brauchen aber oftmals noch hohe Vorlauftemperaturen, die an kalten
Wintertagen teilweise Uber 70 °C liegen.

TIPP

m Neutrale Experten, Fachburos und Energieagenturen helfen bei der Auswahl des
richtigen Versorgungs- und Temperaturkonzepts. Achten Sie darauf, dass Sie unab-
hangig von bestimmten Techniken oder Konzepten beraten werden und Ihre An-
sprechpartner entsprechende Fachkenntnisse haben.

HINWEIS

m Verbessern Sie die Netzauslastung: Moglicherweise konnen Sie Neubaugebie-
te mit der Restwarme des Rucklaufs versorgen (Kaskadierung). Neue Gebaude
bendtigen nur geringe Temperaturen fir die Bereitstellung von Heizwarme. Diese
erreichen Sie mit den Rucklauftemperaturen von klassischen Heildwassernetzen.

LINKS

Das innovative Warmenetz in Dollnstein nutzt die Warme des Grundwassers:
www.energieatlas.bayern.de > Kommunen > Praxisbeispiele > Suche nach
,Dollnstein”

Ein Beispiel fur ein klassisches Warmenetz — eine Biogasanlage liefert Warme an
die Kommune Buttenwiesen:

www.energieatlas.bayern.de > Kommunen > Praxisbeispiele > Suche nach
.Buttenwiesen”
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4.2 Auslegung von Warmeerzeugung und Verteilung

FUr die Auslegung der Warmeerzeugungsanlagen und des Netzes sind nicht nur die
benotigten Warmemengen und Vorlauftemperaturen entscheidend. Auch die zeitliche
Verteilung des Warmebedarfs spielt eine Rolle. Benotigen viele Warmekunden grofie
Warmemengen zum selben Zeitpunkt, wirkt sich das ungunstig aus. Denn das Warme-
netz muss so dimensioniert sein, dass es auch eine Spitzennachfrage bedienen kann.

Im Winter verbrauchen die Gebaudeheizungen viel Warme. Im Sommer besteht hinge-
gen nur ein geringer Bedarf — Gberwiegend an der Erwarmung von Trinkwasser. Auch im
Tagesverlauf schwankt der Warmebedarf stark — abhangig von der Nutzung der einzel-
nen Gebaude. In den frihen Morgenstunden steigt in Wohngebauden zunachst der
Heizenergie- und anschlieRend der Warmwasserbedarf. Etwas spater werden etwa
Schulen und Verwaltungsgebaude beheizt. Erfolgt die Warmeabnahme nicht genau
gleichzeitig, sondern leicht zeitversetzt, lassen sich Leitungsquerschnitte, Pumpen und
Warmeerzeuger kleiner auslegen. Diesen erwinschten Zeitversatz konnen Sie durch
eine zentrale Regelung optimieren. Dadurch sinken nicht nur die Investitionen, sondern
reduzieren sich auch die Warmeverluste im Netz. Der Betrieb wird insgesamt gunstiger.

Direkt bei den Verbrauchern eingebaute Warmespeicher bieten weitere Optimierungs-
potenziale. Mit diesen lassen sich beispielsweise morgendliche Lastspitzen decken.
Dezentrale Speicher ermoglichen auch eine nachtragliche Erweiterung des Netzes um
zusatzliche Warmekunden sowie durch zeitweise Netzabschaltung einen verlustarmen
Sommerbetrieb.

Die Warmebedarfe der angeschlossenen Gebaude ermitteln Sie, wie in Schritt 4
beschrieben, mit Fragebdgen (einen Musterfragebogen finden Sie als Anlage 8.2).
Beachten Sie, dass die von Laien abgegebenen Daten fehlerhaft sein konnen. Lassen
Sie die per Fragebogen erhobenen Daten von Fachleuten auf Plausibilitat priafen.

HINWEIS
m Die Nutzung der Gebaude kann sich seit der Planung der alten Heizung verandert
haben. Auch Sanierungs- oder UmbaumaRnahmen verandern den Verbrauch.
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Die Warmenachfrage
schwankt nicht nur
Uber das Jahr, sondern
auch imTagesverlauf.
Es wirkt sich glinstig
aus, wenn die Warme
nicht genau gleichzei-
tig abgenommen wird.

Priifen Sie die Daten der
Waérmeverbraucher auf
Plausibilitat.
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WICHTIG

m Der im Fragebogen erhobene Warmebedarf entspricht in der Regel dem Verbrauch
von Brennstoffen, zum Beispiel 2.000 Liter Heizol im Jahr. Dabei werden die Ver
luste der Heizungsanlage nicht berlcksichtigt. Die Warmemenge, die Gber das
Warmenetz geliefert werden muss, fallt daher geringer aus — in diesem Beispiel
entspricht sie nur 1.500 Litern Heizol.

Lassen Sie die Heiz- m Planen Sie Zeit fur Nachfragen und Korrekturen der Fragebogen ein.
warmeverteilung jedes
Warmeabnehmers hy- TIPP

draulisch abgleichen. m Bevor ein Gebédude angeschlossen wird, sollte beispielsweise eine Heizungsfach-

kraft die Heizwarmeverteilung hydraulisch abgleichen. Die Warmeverluste lassen
sich dadurch mafdgeblich verringern und Sie konnen die Komponenten des \War-
menetzes kleiner und damit kostengunstiger dimensionieren.

LINKS
Informationen zur Auslegung von Biomasseheizwerken:
«» www.carmen-ev.de > Biogene Festbrennstoffe > Biomasseheizwerke
C.A-R-M.E.N. > Auslegung Warmeerzeuger

Hinweise zur Effizienz von Holzheizwerken als \Warmeerzeuger:
www.carmen-ev.de > Biogene Festbrennstoffe > Warmenetze > Effizienz
bei Warmenetzen mit Holzheizwerk

Warum ist ein hydraulischer Abgleich wichtig?
www.energieatlas.bayern.de > Blirger > Bauen und Sanieren > Heizung

Nutzen Sie die Datenbank des Energie-Atlas Bayern fir die Suche nach Ansprech-
partnern zu erfolgreich umgesetzten kommunalen \Warmenetzen:
www.energieatlas.bayern.de > Kommunen > Praxisbeispiele > Suche nach
~Nahwarme*

Energierechner der Energiegenossenschaft Langenaltheim eG zur Berechnung
des Warmebedarfs eines Wohngebaudes:
www.energiegenossenschaft-langenaltheim.de > Umwelt > Energierechner

LITERATURHINWEIS
m Gleichzeitigkeit — der unterschéatzte Faktor, BHKW Journal 12/2012
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Die Qualitatsanforderungen
an Warmeleitungen sind
hoch.

4.3 Qualitatsanforderungen an Warmeleitungen

Ein kommunales Warmenetz ist eine langlebige strukturelle MalRnahme, ahnlich dem
StraRenbau. Warmeleitungen werden fur einen Zeitraum von 40 Jahren und mehr ausge-
legt. Um eine solch hohe Lebensdauer zu erreichen, muss das Material der Rohrleitun-
gen bestimmten Qualitatsanforderungen entsprechen. Diese hangen auch vom umge-
setzten Warmekonzept (beispielsweise HeiRwasser- oder Niedertemperaturnetz) ab.

Lange Standzeit durch Temperaturbestandigkeit
In der Praxis haben sich drei Kategorien von Rohren fur Warmeleitungen durchgesetzt: @
starre Kunststoffverbundmantelrohre (KMR), flexible Metallmediumrohre (MMR) und

flexible Kunststoffmediumrohre (PMR), beispielsweise mit Polyethylen als Material fur

das Innenrohr. KMR und MMR sind auch bei hohen Temperaturen Uber 85 °C alterungs-

bestandig. Der Vorteil von PMR ist die hohe Flexibilitat, die die Verlegung vereinfacht.

Bei allen Rohrsystemen umgibt eine Damm- und Schutzschicht das mediumfuhren- Schematische Darstel-
de Rohr. Diese Ddmmschicht besteht in der Regel aus Polyurethanschaum. Je nach lung eines Duorohrs:
Rohrdimensionierung sind Rohrsysteme erhaltlich, bei denen die Vor- und Ricklaufrohre  Vorlaufleitung (VL) und
in einem Rohrsystem zusammengefhrt sind, sogenannte Duorohre oder Doppellei- Rucklaufleitung (RL),
tungen. Sie haben den Vorteil, dass nur ein Rohr verlegt werden muss und somit der umrzt[‘;eer?jrasg)ljamm_
Aufwand und die Kosten geringer ausfallen. Zudem sind die Warmeverluste im Vergleich

zu getrennten Vor- und Ricklaufrohren geringer.

Fur die Wahl der richtigen Rohrleitungsmaterialien in kommunalen Warmenetzen sind
zwei Parameter entscheidend:

m die benotigten Vorlauftemperaturen

« bei Niedertemperaturnetzen circa 15 bis 45 °C
» bei HeiBwassernetzen circa 50 bis 85 °C
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Waérmenetze sind fir
eine Standzeit von 40 bis
50 Jahren ausgelegt.

Die Rohrleitungen
mussen wechselnde
Temperaturen und
Driicke aushalten.
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m die Betriebsdricke in den Rohrleitungen; diese ergeben sich aus
« den bereitzustellenden Leistungen beim Verbraucher,
« den zu Uberwindenden Stromungswiderstanden (Leitungslange,
Kurven und Abzweigungen) im Trassenverlauf und
« den Hohendifferenzen verschiedener Netzabschnitte

Der Betriebsdruck in den Rohrleitungen liegt (bei kommunalen HeiBwassernetzen) in
der Regel zwischen 4 und 10 bar.

Je nach Fahrweise des Netzes — auch abhangig davon, ob es einen Sommer- und einen
Winterbetrieb gibt — variieren sowohl die Vorlauf- und Rucklauftemperaturen als auch
die Drlcke, die benotigt werden, um den notwendigen Volumenstrom aufrechtzuerhal-
ten. Die Rohre mussen also wechselnden Temperaturen und Drlcken standhalten.

TIPP

m Flexible Warmeleitungen konnen Sie Uber offenes Gelande durch ein grabenfreies
Verfahren oder sogenanntes Pflugverlegeverfahren verlegen. Das spart Aufwand
und Kosten. Diese Verfahren haben sich im Trinkwasserbereich und bei der Verle-
gung von Fernwarmeleitungen bewahrt.

LINKS

Bilder und Beschreibung verschiedener Verlegeverfahren:
www.egeplast.de > Beratung > Verlegetechniken > Pflug- und Frasverfahren

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt, Bereich Wasser, stellt verschiedene
Rohrverlegeverfahren vor:

www.lfu.bayern.de > Suche nach , Pflugverlegung”

Bilder vom Bau des Warmenetzes Langenaltheim:
www.energiegenossenschaft-langenaltheim.de > Nahwarme

Informationen zum Rohrleitungsbau:
www.rohrleitungsbau-anlagenbau.de > Fernwarmeleitung
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Geringe Warmeverluste durch Da&mmung

Ein effizientes Warmenetz verliert moglichst wenig Warme auf dem Weg zum Verbrau-
cher. Der Warmeverlust hangt stark von der Wahl des Dammstandards der Rohrleitun-
gen ab. Einfluss haben aul3erdem die Netztemperatur und die Temperaturspreizung

— die Warme aus dem Vorlauf sollte moglichst vollstandig verwendet werden und die
Temperatur des Rucklaufs somit gering sein. Allgemein gilt:

Halten Sie die Warme-
m Je kleiner die Leitungswarmeverluste sind, desto besser. Sie sind ein entscheidender  verluste eines Warme-
Faktor bei den Betriebskosten eines Warmenetzes. Ein hoher Ddmmstandard — mehr  netzes durch eine gute
fach verstarkte Dammung — verringert auf lange Sicht die Warmepreise. Dammung méglichst
m Die Netztemperatur sollte zur Minimierung der Warmeverluste moglichst niedrig sein. genng.

HINWEIS

m Bei der Verlegung konnen Sie zusatzlich Bettungsmaterialien, wie spezielle Sande,
mit geringer Warmeleitfahigkeit verwenden. So konnen Sie die Verluste weiter re-
duzieren.

WICHTIG

m \Warmenetze mit Warmeverlusten von mehr als 20 bis 25 Prozent jahrlich stehen
auf lange Sicht wirtschaftlich unter Druck. Gut geplante kommunale \Warmenet-
ze konnen Warmeverluste unter 10 Prozent im Jahresmittel erreichen. Neben den
oben genannten Punkten ist eine gute Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik
(MSR) Voraussetzung dafur. Die installierte MSR legt die Grundlage fur die Quali-
tat des Monitorings.

4.4 Monitoring und Optimierung -
Voraussetzungen fiir einen effizienten Netzbetrieb

Eine durchdachte Mess-,
Steuerungs- und
Regelungstechnik ist

die Voraussetzung fur ein
erfolgreiches Monitoring.

Schon bei der Inbetriebnahme muss eine umfangreiche Einregelung des Warmenetzes
stattfinden. Nach ein oder zwei Betriebsjahren und nach Anderungen sollte eine wei-
tere Uberpriifung folgen. Damit erreichen Sie nicht nur einen wirtschaftlichen Betrieb,
sondern auch eine lange Lebensdauer der Anlagenteile.
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Um die Potenziale Ihres
Warmenetzes jederzeit
nutzen zu konnen, benéti-
gen Sie aktuelle Daten zum W
Netzbetrieb. N " L

Nahwarmenetze sind wachsende Systeme. Die Struktur eines Warmenetzes weicht

oft mit der Zeit von der ersten Netzprojektierung ab. Es wird beispielsweise um neue
Warmeabnehmer oder -erzeuger erweitert oder veraltete Anlagenteile werden ersetzt.
Dabei bleiben Verbesserungsmaoglichkeiten, bei denen auch Kosten eingespart werden
kénnten, haufig unerkannt. Denn es fehlt an geeigneten und richtig platzierten Uberwa-
chungseinrichtungen und deren regelmalfiiger Kontrolle.

Planen Sie von Anfang  Die Steuerung, Regelung, Wartung und Optimierung des Warmenetzes mussen Sie

an Messvorrichtungen  bereits bei der technischen Auslegung berlcksichtigen. Nachtraglich notwendige Opti-

inlhrWarmenetz ein. mjgrungsbemuihungen werden schnell kostenintensiv und kénnen Warmenetzprojekte
trotz guter Rahmenbedingungen wirtschaftlich kippen lassen. Wichtig fur zielgerichtete
Regelungs-, Steuerungs- und Wartungsmafinahmen sowie Netzoptimierungen sind
aktuelle Daten zum Netzbetrieb. Dafur sollten Sie von Beginn an folgende Messeinrich-
tungen fur das Monitoring von Warmenetzen und deren Komponenten vorsehen:

Komponente Erforderliche Messvorrichtung Wichtigkeit
Erzeuger Warmemengenzéhler +++
Massenstromzahler +++
Stromzahler +
Speicher Temperatursensoren +++
Netz Temperatursensoren in Vor und Rucklauf +++
. . Warmemengenzahler +++
+++ unbedingt erforderlich Differenzdru%:ks enor .
(Mindestanforderung)
L . Netzpumpen Stromzahler ++
++ fur eine optimale
. i Zustandserfassung ++
Betriebsfiihrung und
-analyse sehr hilfreich Heizgebaude Gesamtstromzahler e+
. e Al ntemperatursensor +
+  fur weiterfihrende ultentemperatursenso
Automatisierung Abnehmer Warmemengenzahler ++
winschenswert

Tabelle: Erforderliche Komponenten flir das Monitoring von Wérmenetzen
(Quelle: Prof. Dr. D. Blicker, Hochschule Rosenheim)
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EXKURS: OPTIMIERUNGPOTENZIALE

Durch vorausschauende Planung und Instandhaltung konnen Sie von vornherein
einen moglichst reibungslosen Betrieb sichern und Optimierungspotenziale erken-
nen und heben. Daflr benotigen Sie geeignete Messeinrichtungen im Zusammen-
spiel mit einer Uberwachungssoftware. Beriicksichtigen Sie auch einen entspre-
chenden professionellen Personaleinsatz zur regelmafigen Analyse.

Vermeiden Sie die Uberdimensionierung von Warmenetzleitungen Eine Uberdimensionie-
Eine Uberdimensionierung von Leitungsabschnitten fiihrt zu erheblichen War rung des Warmenetzes
meverlusten im Netz. Dies konnen Sie bereits in der Planung des Warmenetzes fihrt zu tiberhohten

vermeiden. Es kommt vor, dass eine geplante Netzerweiterung nicht stattfindet Warmepreisen.

und eingerechnete Reservekapazititen niemals abgerufen werden. Uberpriifen Sie
daher in der Planungsphase kritisch, ob Sie tatsachlich mit weiteren Abnehmern
rechnen konnen. Gegebenenfalls besteht die Moglichkeit, spater fehlende War
menetzkapazitaten nachtraglich mit Warmespeichern auszugleichen und auf eine
grofldere Dimensionierung der Rohrquerschnitte zu verzichten. Oder Sie erhohen
die Leistung des Warmenetzes durch eine Optimierung der Temperaturfahrweise.

Ersetzen Sie veraltete Komponenten rechtzeitig

Die Investition in neue Anlagenkomponenten mit besseren Wirkungsgraden, bes-
serer Ansteuerbarkeit oder Bedienbarkeit lohnt sich finanziell oft schon innerhalb
kurzer Zeit. So hat sich beispielsweise gezeigt, dass frequenzgesteuerte Netzpum-
pen nicht nur Strom einsparen, sondern auch zur Senkung von Warmeverlusten im
Netz erheblich beitragen. Dies ist auf die bessere Ansteuerbarkeit und Regelbarkeit
zurtckzufuhren.

Die Investition in technisch
zielgerichtete Messvorrich-
tungen zahlt sich schnell
aus.

Stimmen Sie Vor- und Riicklauftemperatur aufeinander ab

Achten Sie darauf, eine maglichst grofe Temperaturspreizung zu erzielen. Das
heil3t: Die Rucklauftemperatur muss deutlich niedriger sein als die Vorlauftempe-
ratur. Dies gilt auch fur die Sommermonate. Wahrend die Vorlauftemperatur von
den angeschlossenen Verbrauchern abhangig ist, lasst sich die Rucklauftemperatur
durch die Bauart und Auslegung der WarmeUbergabestation steuern. Tiefe Ruck-
lauftemperaturen setzen optimale Auslegung und Betrieb von Warmetauschern,
Pumpen und Ventilen voraus. So vermeiden Sie Ubermaldig hohe Netzverluste.
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AGFW)

bayerische
@energie
agenturen

C)

C.A.R.M.E.N.

42

WICHTIG

B Ein fachmannisch durchgeflhrter hydraulischer Abgleich des gesamten Warme-
netzes und jedes Verbrauchers ist der Schltssel fur eine erfolgreiche Optimie-
rung.

Achten Sie auf ein optimales Zusammenspiel von Warmeerzeugung,
-einspeisung und -speicherung

Alle Warmenetzkomponenten mussen aufeinander abgestimmt sein. Passen Sie
daflr die Betriebsfahrweise an das \Warmenetz an. Beispielsweise darf ein Not-
kihler eines Warmenetzes nicht in Betrieb sein, solange nicht alle Warmespeicher
gefullt und alle Erzeugungsanlagen abgeschaltet sind. Erfahrungen haben aber
gezeigt, dass dies — oftmals ohne Wissen des \Warmenetzbetreibers — aufgrund
unzureichender Mess- und Regelungstechnik oder fehlerhafter Einstellungen ge-
schieht.

WICHTIG

B Fur die Ausfuhrung von Warmenetzen gibt es Mindeststandards, die in Richtlinien
des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI), DIN-Normen und den AGFW-Regelwer
ken festgelegt sind. Das Einhalten dieser Mindeststandards bei der Mess-, Steu-
erungs- und Regelungstechnik hilft bei der Optimierung. Ebenso wichtig sind die
richtige Software und qualifiziertes Personal.

LINKS

Das Projekt MoNa der Hochschule Rosenheim zum richtigen Monitoring von Nah-
warmenetzen:
www.fh-rosenheim.de > Suche nach , Projekt MoNa”

Unterstutzung bei der Konzeption und Umsetzung von kommunalen Warmenetzen
durch das Institut fur nachhaltige Energieversorgung (INEV):
www.inev.de

Technische Grundlagen und Regeln als Branchenmindestanforderungen finden
Sie im AGFW-Regelwerk:
www.agfw.de > Regelwerk

Unterstutzung und Beratung erhalten Sie auch von den regionalen Energie-
agenturen:
www.energieagenturen.bayern

C.A.R.M.E.N. e.V. bietet zum Teil kostenfreie Dienstleistungen rund um die Planung
und Betriebsfuhrung von Warmenetzen an:
www.carmen-ev.de > Infothek > C.A.R.M.E.N. e.V. > Dienstleistungen
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5 WIRTSCHAFTLICHKEIT: RECHNET SICH DAS?

Ein kommunales Warmenetz wird nur realisiert werden, wenn es wirtschaftlich ist. Alle
am Projekt Beteiligten haben ein Interesse daran, kontinuierlich aktualisierte Zahlen zu

bekommen. Verschiedene Kennzahlen helfen Ihnen dabei, eine rasche erste Einschat-

zung zu bekommen, ob |hr geplantes Warmeversorgungskonzept wirtschaftlich ist. Be-
sonders aussagekraftig ist die Warmebelegungsdichte, die die jahrliche Warmemenge

pro Trassenmeter angibt. Eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnung sollten Sie von
spezialisierten Fachplanern durchfuhren lassen.

Die Kosten eines durchschnittlichen bayerischen Warmenetzes mit Biomasseheizwerk
setzen sich zusammen aus: 49 Prozent Verbrauchskosten (im Wesentlichen fur Brenn-
stoffe), 38 Prozent Kapitalkosten (Investitionen in Warmeerzeugungsanlagen und das
Leitungsnetz) und 13 Prozent Betriebskosten (vor allem Verwaltung, Wartung und Be-
trieb). Der Bund und das Land Bayern bieten verschiedene Fordermittel an.

Die Investition in ein Warmenetz rechnet sich in der Regel — wenn es technisch richtig
ausgelegt ist und (bezogen auf die Leitungslange) ausreichend viele Abnehmer hat. Die
potenziellen Anschlussnehmer wiederum machen ihre Entscheidung vom Warmepreis
abhangig. Deshalb sind bei der Planung eines Warmenetzes kontinuierliche, projektbe-
gleitende Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen unerlasslich. Werden dabei die Investitions-
summe, die Wirtschaftlichkeit und die langfristigen Erldse verlasslich berechnet, erhoht
das auch die Bereitschaft der Abnehmer, in ein Warmenetz zu investieren.

Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen hat sich die dynamische
Annuitatenmethode bewahrt. Sie bertcksichtigt die Nutzungsdauer von Investitions-
gutern, beispielsweise 40 oder 50 Jahre fur die Leitungen eines Warmenetzes. Die
dynamische Annuitatenmethode wird auch in der VDI-Richtlinie 2067 zur Berechnung
von Warmegestehungskosten aufgefuhrt. Ein Kostenvergleich unterschiedlicher Ver-
sorgungskonzepte und Erzeugungsvarianten ist moglich. Die Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen fuhren in der Regel Fachplaner auf Basis einer konkreten Warmenetzauslegung
durch. (Im Anhang 8.4 finden Sie ein Beispiel einer Wirtschaftlichkeitsberechnung
nach VDI 2067.)
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Waéhrend der Planungs-
phase eines Wérmenetzes
sollten Sie immer wieder
Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen durchfuhren.

Ein Warmenetz ist
umso wirtschaftlicher,
je mehr Warmekunden
sich pro Leitungsmeter
beteiligen.
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Mithilfe von Kenn-

zahlen konnen Sie die
Wirtschaftlichkeit lhres

Projekts abschatzen.

Ubersicht technisch-

physikalischer Kennzahle

fur Warmenetze

n
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5.1 Kennzahlen

Kennzahlen liefern erste Anhaltspunkte dafur, ob ein Projekt wirtschaftlich realisierbar
ist. Um die Kennzahlen |hres eigenen Projekts zu errechnen, benotigen Sie die Daten ei-
ner ersten technischen Auslegung des Warmenetzes und der Warmeabnehmerstruktur.

Werden die unten angegebenen Kennwerte einzelner Kennzahlen unter- beziehungswei-
se Uberschritten, ist besondere Vorsicht geboten: Das Projekt konnte in der geplanten
Form unwirtschaftlich sein. Ein Ausschlusskriterium fur eine erfolgreiche Umsetzung
muss das aber noch nicht sein sein. Innovative neue Techniken kénnen oft dennoch
einen wirtschaftlichen Betrieb ermoglichen (siehe auch Kapitel 4). Die technischen
Zahlen der Auslegung werden in Relation zu Erfahrungs- und Richtwerten gesetzt und
dienen dem Vergleich verschiedener Varianten.

TIPP
m |hr Planungsburo hilft Innen bei der Berechnung und Interpretation der Kennzahlen.

WICHTIG
m Kennzahlen ersetzen keine detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnung!

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick der Kennzahlen. Eine genauere Erlaute-
rung der Kennzahlen finden Sie auf den folgenden Seiten.

Kennzahlen Kennwert Einheit

Warmebelegungsdichte oder Warmebelegung > 0,5 MWh/(m*a)
(jahrliche Warmemenge / Trassenlange)

Warmebezugsdichte bezogen auf die Siedlungsflache > 300 MWh/(ha*a)
(jahrlicher Warmeverbrauch eines Quartiers / Quartiersflache)

Spezifische Warmedichte bezogen auf die Zahl der Anschlussnehmer >15-20 MWh/(N*a)
(jahrliche Warmemenge / Anschlisse)

Spezifische Anschlussleistung >10-15 kW/N
(Summe der maximalen Anschlussleistung pro Anschlisse)

Spezifische Netzlange [bei vielen kleinen Verbrauchern mit <50 m/N
weniger als 25 MWh/a] (Trassenlange / Anschltsse)

Vollbenutzungsstundenzahl > 1.400 h/a
(jahrliche Warmemenge / Nennleistung aller Erzeuger)

LINK
Energienutzungsplan oder Energiekonzept enthalten oft Hinweise fir eine erste

Abschatzung:
www.energieatlas.bayern.de > Kommunen > Energienutzungsplan
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GERINGE WARME-

| | | BELEGUNGSDICHTE
| Auslieferung kleiner Warme-
a A A A A A A A a menge pro Trassenmeter
A A& A A A A A A A HOHE WARME-
BELEGUNGSDICHTE

Auslieferung groRer Warme-
menge pro Trassenmeter

aHn A A A A A A A A

Warmebelegungsdichte

Die Warmebelegungsdichte ist die jahrliche Warmemenge, die pro Trassenmeter ausge-
liefert wird. Diese Kennzahl ist sowohl im Vorfeld als auch wahrend des Betriebs eines
Warmenetzes hilfreich.

Je hoher die Warmebelegungsdichte ist, umso besser sind die Voraussetzungen flr

die wirtschaftliche Umsetzung von Warmenetzen. Warmebelegungsdichten konnen

Sie auch fur einzelne Trassenabschnitte berechnen. Dabei gilt: Mit hoheren Warmebe-
legungsdichten nehmen die Einnahmen pro Meter Warmetrasse zu und die anteiligen
Warmeverluste ab. Wirtschaftlich schwache Netzabschnitte konnen so gezielt Uberprift
und beispielsweise durch Nachverdichtung realisierbar werden.

HINWEISE

m Bei einer Warmebelegungsdichte von unter 1,5 MWh/(m*a) sollten Sie auf einen
aulerst geringen Warmeverlust im Netz achten, um die Wirtschaftlichkeit des
Projekts zu erhalten. Dafur ist eine hohe Qualitat der Daten und Berechnungen
notwendig. Auferdem sollten Sie OptimierungsmalRnahmen, wie zum Beispiel
Sommerabschaltung und dezentrale Warmespeicher, umsetzen.

m Fur die Nutzung des KfW-Forderprogramms mussen Sie eine mittlere Warmebele-
gungsdichte von mehr als 0,5 MWh/(m*a) erreichen (siehe auch Kapitel 5.3).

m C.A.R.M.E.N. e.V. empfiehlt fir Netze mit Holzheizwerken eine \Warmebelegungs-
dichte von in der Regel mindestens 1,5 MWh/(m*a), um die Warmeverluste des
Netzes zu begrenzen.

LINK
C.A.R.M.E.N. e.V. bietet als Voruntersuchung zur Warmedichte ein Screening an:

www.carmen-ev.de > Infothek > C.A.R.M.E.N. e.V. > Dienstleistungen
> Screening
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Die Wérmebelegungsdichte
steigt, wenn sich moglichst
viele Warmekunden entlang
der Trasse am Wéarmenetz
beteiligen.

Die Warmebelegungs-
dichte beziffert die
jahrliche Warmemenge
proTrassenlange.

@

C.A.R.M.E.N.
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Nach einer Untersuchung

lassen sich Bereiche mit
hohem (rot), mittlerem
(orange) und geringem
(gelb) Warmebedarf pro
Flache identifizieren.

Die Warmebezugs-
dichte misst den jahr-
lichen Warmebedarf
pro Siedlungsflache.

Die spezifische
Warmedichte ist die

jahrliche Warmemenge

pro Anschluss.
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Warmebezugsdichte

Die Kennzahl Warmebezugsdichte (auch Warmebedarfsdichte) hilft bei der Vorauswahl
von Gebieten, die durch ein Warmenetz erschlossen werden sollen. Der Wert sagt

aus, wie viel Warme bezogen auf die Siedlungsflache benodtigt wird. Grundsatzlich gilt:
Erschlief3en Sie vorrangig Gebiete mit hohen Warmebezugsdichten — also dicht bebaute
Siedlungsgebiete wie Ortskerne oder Stadtzentren. Dort liegen die Warmebezugsdich-
ten teilweise bei bis zu 1.500 MWh/(ha*a) und mehr. Streusiedlungen, die mit Einfami-
lienhausern oder kleinen Mehrfamilienhausern bebaut sind, haben einen vergleichs-
weise geringen Warmebedarf pro Hektar und eignen sich daher weniger fur effiziente
Warmenetze.

Spezifische Warmedichte, Anschlussleistung und Netzlange

Mit diesen drei Kennwerten identifizieren Sie Siedlungsgebiete, die sich fur ein War-
menetz wenig eignen. Das gilt oftmals flr Neubau- oder Streusiedlungsgebiete. Denn
trotz hoher Anschlussquoten ergibt sich haufig nur eine geringe jahrlich bendtigte
Warmemenge pro Anschluss (spezifische Warmedichte). Aufserdem sind die maximalen
Warmeleistungen pro Anschluss (spezifische Anschlussleistung) niedrig — bei groRen
durchschnittlichen Trassenlangen pro Anschluss (spezifische Netzlange). Die Grinde:
Neubauten haben aufgrund guter Isolierung und moderner Heizsysteme wesentlich we-
niger Warmebedarf als Altbauten. Durch die Bebauung mit Einfamilienhausern sind die
Abstande zwischen den Hausern relativ grof3, was sich ungulnstig auf die Trassenlange
auswirkt.

Fur diese Gebiete sind groRe Verteilnetze mit vielen Abzweigungen und HausUber
gabestationen erforderlich. Dies hat hohe Kapitalkosten zur Folge. Zudem liegen die
Betriebskosten aufgrund der héheren Pumpleistungen bei grofien Verteilnetzen hoher.
Auch steigen die Warmeverluste mit zunehmender GrolRe des Verteilnetzes und erho-
hen somit die verbrauchsgebundenen Kosten zusatzlich. Fur klassische Warmenetze
steigt der Warmepreis dadurch teilweise auf Uber 20 Ct/kWh. Aber auch der Warme-
preis fur Einzelheizungen kann in effizienten Gebauden bei Uber 30 Ct/kWh liegen.

Mit innovativen Ansatzen konnen Sie jedoch auch Neubaugebiete mit einem Warmenetz
kostenglnstig versorgen. Die Konzeptentwicklung erfordert allerdings viel Erfahrung.

Es lohnt sich zu prifen, ob die sogenannte Kaskadierung — das heif3t ein Anschluss an
den Rucklauf der Altbestandsversorgung — oder ein Niedertemperaturnetz sinnvoll sind.
Diskutieren Sie dies mit Warmenetzexperten.
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TIPP

m Versuchen Sie, den potenziellen Warmekunden die Vollkosten der eigenstandi-
gen Warmeversorgung zu verdeutlichen. Fur einen Einfamilienhaus-Neubau mit
einem Gas-Brennwertkessel und einer Solarthermieanlage liegen diese bei knapp
26 Cent pro kWh Warme (BDEW-Heizkostenvergleich Neubau 2016, Seite 20). Da-
mit sind die Warmevollkosten hoher als bei einem durchschnittlichen Warmenetz.
Vielleicht sind die Eigentimer dann bereit, etwas mehr fur den Anschluss an eine
kommunale Warmeversorgung mit all ihren Vorteilen zu bezahlen. Eine beispielhaf-
te Vollkostenrechnung fur ein Einfamilienhaus finden Sie im Anhang 8.3.

LINKS

Der BDEW macht einen Heizkostenvergleich fur einen Einfamilienhaus-Neubau, zum
Beispiel eigener Gas-Brennwertkessel mit Solarthermieanlage contra Warmenetz:
www.bdew.de > Suche nach , Heizkostenvergleich Neubau”

Kostenvergleich verschiedener Heizsysteme fur Einfamilienhauser im Bestand:
www.carmen-ev.de > Biogene Festbrennstoffe > Hausliche Feuerstatten (‘»
> Kostenvergleich C.A.R.M.E.N.

Vollbenutzungsstundenzahl
Ein Warmenetz muss fur die maximale Warmeleistung ausgelegt sein, die zu Spitzenzei- Je hoher die Voll-

ten abgenommen wird. Die Vollbenutzungsstundenzahl (auch Volllaststundenzahl) gibt benutzungsstun-
Auskunft Uber die tatséchlich produzierte Warmemenge pro installierter Warmeerzeu- denzahl ist, desto
gungsleistung (Nennleistung). Hohe Volllaststundenzahlen weisen auf einen effektiven effizienter werden die

Warmeerzeugungs-

Betrieb der Anlagen hin. Einfamilienhauser erreichen in der Regel zwischen 1.200 und
anlagen genutzt.

1.500 Vollbenutzungsstunden. Warmenetze erreichen meist Vollbenutzungsstunden-
zahlen von 2.000 bis 3.000, manche sogar weit mehr. Moglich wird dies durch den
Anschluss vieler Nutzer und die Integration ausreichender Warmespeicherkapazitaten,
um Erzeugungsspitzen zu glatten. Weitere begunstigende Faktoren fur eine erfolgreiche
Umsetzung von Fern- oder Nahwarmenetzen finden Sie in Kapitel 1.

Stunden
pro Jahr

4+ 1 Jahr hat 8.760 Stunden VOLLBENUTZUNGS-
STUNDENZAHL

Wirde die in einem Warme-
netz Uber ein ganzes Jahr
verbrauchte Warmemenge
quasi ,am Stlck"” und unter
Vollauslastung der installierten
Warmeerzeugungsleistung pro-
duziert, wurde es rund 2.000
bis 3.000 Stunden dauern.

2.000-3.000
h/a

1.200-1.500
h/a

Einfamilienhaus Warmenetz
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LINK

EnergieGemeinschaft RheinMain ,Fragen und Antworten zu Ihrem Fernwarme-
Anschluss”: www.energiegemeinschaft-rheinmain.de > Service > Downloads

LITERATURHINWEIS

m Nutzung der Abwéarme aus Erneuerbare-Energie-Anlagen —Wichtige Kenn-
zahlen und effiziente Planung fiir die dezentrale Warmewende, BWK Das
Energie-Fachmagazin, 5/2014

5.2 Kosten im Uberblick

Die jahrlichen Kosten eines Warmenetzes setzen sich vor allem aus Kapitalkosten, Ver
brauchskosten und Betriebskosten zusammen.

Kapitalkosten
Die jahrlichen Kapitalkosten ergeben sich aus der Nutzungsdauer der Investitionsguter
und der Verzinsung. Folgende Investitionen in Warmenetze fallen im Wesentlichen an:

m Warmeerzeugung
« Anschaffungskosten, unter anderem fur
» Erzeugungsanlagen
« Heizzentralengebaude
» zentrale Warmespeicher
« Genehmigungskosten

m Warmeverteilung
« Verlegung der Warmeleitungen
« Tiefbaukosten
» Materialkosten
« Verlege- und Isolierungskosten
« Baunebenkosten
» Oberflachenwiederherstellung
(zum Beispiel Asphaltdecke)
» Hausubergabestationen
(beispielsweise Warmetauscher und Warmespeicher)

Verbrauchskosten
Die flexiblen Verbrauchskosten hangen von der erzeugten Warmemenge ab:

m Brennstoffkosten (zum Beispiel Holzhackschnitzel)

m Hilfsenergiekosten (zum Beispiel Strom fur Warmenetzpumpen)
m gegebenenfalls Ascheentsorgung
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Betriebskosten und sonstige Kosten
Fur den Betrieb und die technische Instandhaltung des Warmenetzes fallen eine Reihe
von verbrauchsunabhangigen Fixkosten an:

Instandhaltung und Wartung
Personalkosten
gegebenenfalls Kaminkehrer
Verwaltung

Versicherung

Eine Auswertung von C.A.R.M.E.N. e.V. zur Kostenstruktur von Biomasseheizwerken in
Bayern ergab, dass knapp die Halfte der jahrlichen Kosten auf die Brennstoffbeschaf-
fung — Holzhackschnitzel, Pellets oder Scheitholz — entfallen. Knapp 38 Prozent sind
kapitalgebundene Kosten und 13 Prozent betriebsgebundene Kosten:

13%
Betriebs-
kosten

KOSTENSTRUKTUR
49% . .
Verbrauchskosten von Biomasseheizwerken
38% in Bayern

Kapitalkosten

Die Nutzung von Umweltwarme und Sonnenenergie senkt die Verbrauchskosten dauer
haft. Auch der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen kann sich durch zusatzliche
Stromerldse und Eigenstromnutzung positiv auf die Wirtschaftlichkeit eines Warme-
netzes auswirken. Machbarkeitsstudien zu kommunalen Warmeversorgungssystemen
sollten diese Alternativen bei der Konzepterstellung bertcksichtigen.

LINK
Warmegestehungskosten von Biomasseheizwerken: @E

www.carmen-ev.de > Biogene Festbrennstoffe > Biomasseheizwerke
> Wirtschaftlichkeit > Warmegestehungskosten
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5.3 Fordermittel

Kommunale Warmenetze werden gefordert. Zum einen vergibt die Kreditanstalt far Wie-
deraufbau (KfW) Fordermittel fur Warmenetze und deren Komponenten. Zum anderen
fordert das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) sowohl Warmenetze
im Rahmen des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG) als auch innovative Gesamt-
systeme als ,,Modellvorhaben Warmenetzsysteme 4.0" Die jeweiligen Forderbedingun-
gen unterscheiden sich. Die Projektkonstellation — beispielsweise der Anteil an Warme
aus Kraft-Warme-Kopplung oder erneuerbaren Energien im Netz — entscheidet, welches
Forderprogramm infrage kommt.

Ein Energienutzungsplan oder Energiekonzept hilft bei den ersten Schritten zu einer
kommunalen Warmeversorgung. Beide malRnahmenorientierten Instrumente fordert der
Freistaat Bayern mit einem Anteil von bis zu 70 Prozent.

HINWEISE

m Sie konnen die unterschiedlichen Forderinstrumente nur bedingt miteinander
kombinieren.

m Die meisten Forderprogramme mussen Sie rechtzeitig vor Mafinahmenbeginn
beantragen. Ziehen Sie regionale Energieagenturen oder die zustandigen Forder
stellen zu Rate.

LINKS

Einen schnellen Uberblick (iber aktuelle Forderangebote bietet die Férderdatenbank
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi):
www.foerderdatenbank.de > Forderrecherche > Fordersuche

Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) bietet Fordermittel fur Warmenetze und
deren Komponenten:
www.kfw.de

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fordert Warmenetze mit
Kraft-Warme-Kopplung oder innovative Modellvorhaben:

www.bafa.de > Energie > Energieeffizienz > Kraft-Warme-Kopplung
www.bafa.de > Energie > Energieeffizienz > Warmenetze 4.0

Das Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende

Rohstoffe (TFZ) fordert Biomasseheizwerke:
www.tfz.bayern.de > Forderung > Forderung von Biomasseheizwerken
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Rechtliche Umsetzung: Wer ist fiir den Betrieb des Warmenetzes verantwortlich?

An der Planung eines War
menetzes sind viele Akteu-
re beteiligt. Wer aber soll in
der Umsetzung die Betrei-
berrolle (ibernehmen?

6 RECHTLICHE UMSETZUNG: WER IST FUR DEN
BETRIEB DES WARMENETZES VERANTWORTLICH?

Neben der Wirtschaftlichkeit mussen Sie im Zuge der Umsetzung lhres Warmenetz-
projekts verschiedene grundlegende Fragestellungen zur rechtlichen Ausgestaltung
klaren: Welche Akteure wollen und konnen sich in das Warmeversorgungsprojekt wie
einbringen? Wer soll den Betrieb Ubernehmen? Soll der Betrieb in einer Hand liegen
oder als Gemeinschaftsmodell in der Verantwortung mehrerer Partner? Soll das Projekt
moglicherweise komplett Uber ein Contracting an ein Drittunternehmen vergeben wer-
den? Und naturlich: Welche Rechtsformen bieten sich schlussendlich fur Ihre gewahlte
Ausgestaltung an?

Nicht zuletzt mUssen Sie eine Vielzahl von Vertragen mit allen Beteiligten, etwa Roh-
stofflieferanten, Warmeerzeugern, -verteilern und -kunden, abschlieRen.

6.1 Betreibermodelle

Fur den Betrieb eines Warmenetzes stehen verschiedene Modelle mit ihren jeweiligen
Vor- und Nachteilen zur Verfigung. Prufen Sie, welches Modell fur die Rahmenbedin-
gungen in lhrer Kommune am besten geeignet ist. Diese Entscheidung beeinflusst auch
die Wahl der passenden Rechtsform (siehe Kapitel 6.2). Folgende Faktoren sind fir die
Bewertung relevant:

m Finanzierungsart
m vorhandenes Know-how und personelle Ressourcen

m gewahltes finanzielles Risiko oder Haftungsbeschrankungen
m Bindung von Projektpartnern

m gewdlnschte Einflussnahme- und Kontrollmoglichkeiten
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Die Wahl eines Betreiber
modells beeinflusst unter
anderem die Kontroll-
moglichkeiten und das
finanzielle Risiko.

& &

= > 7
W//l‘/y;

Der Eigenbetreiber
hat die Kostenkon-
trolle und kann alle
Entscheidungen allein
treffen.

Mol

Aufwand und Risiko
verteilen sich auf
mehrere Schultern.
Das Projekt profitiert
von breit gefachertem
Know-how und einer
erhohten Akzeptanz.
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Alleiniger Betreiber

Sowohl die Kommune als auch ein gewerbliches Unternehmen oder private Personen
konnen alleiniger Betreiber einer Anlage sein. Der Vorteil ist, dass der Betreiber voll-
standige Kontrolle hat. Samtliche betriebswirtschaftliche und unternehmerische Ent-
scheidungen liegen bei ihm. Dafur ist jedoch auch ein grofes Maf} an technischem und
juristischem Know-how erforderlich.

Nachteil dieses Systems ist der grof3e Aufwand flr den Betreiber durch Planung, Be-
trieb, Personal, Instandhaltung und Wartung. Daruber hinaus liegen das gesamte Risiko
und die Haftung beim Betreiber.

Gemeinschaftsmodell

Wer weitere Projektpartner in den Betrieb des Warmenetzes einbinden mochte, hat
eine Vielzahl von Moglichkeiten. Als Partner fr ein Gemeinschaftsmodell kommen
beispielsweise infrage:

Bdrgerinnen und Burger
Anlagenbetreiber (Warmelieferanten)
Rohstofflieferanten

Investoren

Als Initiator geben Sie bei einem Gemeinschaftsmodell einen Teil Ihres Einflusses auf
die Planung und die Betriebsflihrung ab. Dadurch haben Sie jedoch viele Vorteile. Auf-
gaben, Verantwortung, Haftung und das Risiko werden auf mehrere Schultern verteilt.
Finanzstarke Partner ermoglichen die Finanzierung des Projekts. Durch die intensive
Einbindung lokaler und am Warmenetz beteiligter Akteure entsteht eine stabile Ge-
schaftsgrundlage mit einer hohen Versorgungssicherheit. Das aktive Einbeziehen der
Bargerinnen und Burger erhoht in vielen Fallen auch deren Akzeptanz des Projekts.
Projektpartner bringen aulRerdem zusatzliches Know-how und Personal ein.

Einfache Gemeinschaftsmodelle sind zum Beispiel Energiegenossenschaften, wie sie
vor allem in Osterreich und Stddeutschland Gblich sind. Komplexere Gemeinschafts-
modelle verknupfen verschiedene Rechtsformen miteinander (beispielsweise GmbH &
Co. KG).
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Drittunternehmen (Contracting)

Ein alternatives Geschaftsmodell ist das Contracting. Dabei beauftragt beispielsweise
die Kommune ein Unternehmen als Contractor mit der Planung, dem Bau, der Wartung
und dem Betrieb der Anlage. Der Contractor verkauft anschlieRend die Warme an die
Abnehmer.

Beim Contracting ge-
Dieses Modell hat den Vorteil, dass die Finanzierung durch das beauftragte Unterneh- ben Sie Finanzierung,
men erfolgt und insofern den kommunalen Haushalt nicht belastet. Darlber hinaus Arbeit und Risiko an
verlagern Sie Risiken an den Contractor. Dieser bringt auRerdem technisches und juristi- ©'" Prittunternehmen
sches Know-how sowie Personal, beispielsweise fur die Wartung, mit ein. Im Gegenzug ab = aberschmalern

. - . . ) . auch lhren Einfluss auf
verlieren ortliche Akteure jedoch Einfluss auf die Ausgestaltung des Warmenetzes. das Projekt.

LINK

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR, 2013): ,Geschaftsmodelle fur
Bioenergieprojekte — Rechtsformen, Vertrags- und Steuerfragen”: W FNR
mediathek.fnr.de > Suche nach , Geschaftsmodelle Bioenergieprojekte” ooy

6.2 Wahl der Rechtsform

Die Wahl der Rechtsform hat unmittelbare Auswirkungen auf Sie und lhre moglichen
Partner und ist — wie auch die Entscheidung Uber das Betreibermodell — von den pro-
jektspezifischen Rahmenbedingungen abhangig. Welche Akteure wollen zusammenar-
beiten? Wer soll die Gesellschaft fUhren, nach aufien vertreten und in welchem Malie
mitbestimmen? Sollen Burgerinnen und Burger unternehmerisch oder finanziell beteiligt
sein? Wie viel Spielraum soll der Gesellschaft gegeben werden? Wer Gbernimmt die
Haftung, oder wird eine Haftungsbeschrankung angestrebt?

Da die Wahl der Rechtsform weitreichende Auswirkungen auf die wirtschaftliche, recht-
liche und steuerliche Behandlung lhres Projekts hat, sollten Sie die einzelnen Aspekte
sorgfaltig abwagen. Lassen Sie sich durch einen Steuerberater oder einen Rechtsanwalt
beraten.

Abhangig davon, wer Anteil am Unternehmen haben soll, stehen verschiedene Losun-
gen offen. Fur Projekte ohne finanzielle Beteiligung der Kommunen stehen die Ublichen
privatrechtlichen Gesellschaftsformen zur Verfligung. Die Kommune kann diese in ihrem
Aufbau beispielsweise durch Koordination und als Plattform des offentlichen Diskurses
oder durch die Bereitstellung von Grundsttcken unterstitzen. Auch konnen im Rahmen
eines Warmenetzprojekts zum Beispiel Lieferanten oder Anlagenbetreiber in gesonder
ten Gesellschaften organisiert sein (siehe Exkurs ,Akteure und Interessen”).
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GmbH | e.V.

Welche Gesellschaftsform
passt am besten zu lhrem
Warmeversorgungsprojekt?

Als Gesellschaften in Privatrechtsform kommen etwa infrage:

m Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH)

m Gesellschaft mit beschrankter Haftung & Compagnie Kommanditgesellschaft
(GmbH & Co.KG)

Eingetragene Genossenschaft (eG)

Gesellschaft burgerlichen Rechts (GbR)

Offene Handelsgesellschaft (OHG)

Kommanditgesellschaft (KG)

Aktiengesellschaft (AG)

Unternehmergesellschaft (haftungsbeschrankt) (UG) (in der Einstiegsphase)

Beteiligt sich die Kommune am Warmenetz, ist die Wahl der (Privat-)Rechtsform nach
den Vorgaben der Bayerischen Gemeindeordnung (BayGO) eingeschrankt. Gemeindliche
Unternehmen in Privatrechtsform und gemeindliche Beteiligungen an Unternehmen in
Privatrechtsform sind regelmafRig nur zulassig, wenn ein offentlicher Zweck (bei ortli-
chen Warmenetzen in der Regel gegeben) erfullt wird, die Haftung begrenzt ist und die
Gemeinde einen angemessenen Einfluss auf Geschaftsentscheidungen erhalt.

Als mogliche privatrechtliche Rechtsformen kommen bei gemeindlicher Beteiligung
etwa infrage:

m Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH)

m Gesellschaft mit beschrankter Haftung & Compagnie Kommanditgesellschaft
(GmbH & Co.KG) (mit gemeindlicher GmbH als Komplementarin)

m Aktiengesellschaft (AG) (nur fur grofse Unternehmen)

Neben den genannten privatrechtlichen Rechtsformen kann die Gemeinde Unterneh-
men aulderhalb ihrer allgemeinen Verwaltung als Eigenbetrieb oder als selbststandiges
Kommunalunternehmen des offentlichen Rechts (zum Beispiel Anstalt des offentlichen
Rechts) betreiben.

Auch ein Zusammenspiel von Blrgerbeteiligung und gemeindlichem Unternehmen ist
grundsatzlich denkbar — etwa die Beteiligung, zum Beispiel einer Genossenschaft, an

54  Bayerisches Landesamt fur Umwelt



Rechtliche Umsetzung: Wer ist fiir den Betrieb des Warmenetzes verantwortlich?

einer GmbH oder GmbH & Co. KG. Grundsatzlich stehen sich haufig der Wunsch nach

hoher Mitbestimmung durch die Blrgerschaft und die Vorgaben der Gemeindeordnung
nach mafsgeblichem Einfluss der Kommune gegenlber und sollten ausfuhrlich bespro-
chen werden, um eine vor Ort akzeptierte Losung zu finden.

Viele weitere Aspekte spielen bei der Wahl der passenden Gesellschaftsform eine Rolle.
Zur Vorbereitung auf ein Gesprach zu geeigneten Gesellschaftsformen sollten Sie sich
Gedanken Uber die lokalen Gegebenheiten machen — und dartber, welche Kriterien
Ihnen besonders wichtig sind. Folgende Stichpunkte konnen Ihnen dabei helfen:

Beteiligte fﬁ%ﬁ&jﬁ\//

m Anzahl und Art der Projektbeteiligten %@O@@@%@@@G
(Personen, Gesellschaften etc.) 0 %

m Grofde des geplanten Betriebs FURME) \

(Mitarbeitende, Umsatz etc.)

m einfaches Aufnehmen oder Ausscheiden von Gesellschaftern
m Rechte und Pflichten der Beteiligten
m Mitbestimmungsmaglichkeiten

Bei der Wahl einer ge-
eigneten Rechtsform
sind Haftungsfragen

besonders wichtig.

Haftung
m Wer tragt das Risiko?
m Haftungsbeschrankung

Kapital

m vorhandenes Kapital

m geringer Kapitaleinsatz bei der Grindung der Gesellschaft
m einfache Beschaffung von Kapital

Steuern und Formalitaten

m Umgang mit Steuerpflicht / Steuern sparen
m vereinfachte Buchfluhrung

m Aufwand fur Formalitaten gering halten

m keine Prufpflicht

m geringer Grindungsaufwand und geringe Grindungskosten
AulRenwirkung

m Image

m Eintrag ins Handelsregister

LITERATURHINWEISE

m Stefan Graf, Franz Dirnberger, Andreas Gaf$ (2013): Gemeinden in der Energie-
wende, Kommunal- und Schul-Verlag, Wiesbaden, 978-3-8293-0989-9 (ISBN)

®m Andreas Gal3, Josef Popp (2014): Die Gemeinde als Unternehmer, Kommunal-
und Schul-Verlag, Wiesbaden, 978-3829310352 (ISBN)
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Sie mussen zahlreiche Ver
trage mit unterschiedlichen
Akteuren abschliel3en.

EXKURS: VERTRAGE - RECHTSKRAFTIGES FESTHALTEN DER RECHTE
UND PFLICHTEN

Alle am Wéarmenetz An einer kommunalen Warmeversorgung sind viele Akteure beteiligt, die aufein-
Beteiligten brauchen ander angewiesen sind: von den Rohstofflieferanten Uber die Warmeerzeuger und
rechtskraftige Vertrage, den Warmeverteiler bis zu den Warmekunden. Fallt ein Glied der Kette aus, ist der

beispielsweise um not-
wendige Investitionen
zu tatigen.

Betrieb des Warmeverbunds meist nicht mehr oder nur eingeschrankt moglich.

Auch ist der Aufbau einer kommunalen Warmeversorgung in der Regel mit langfris-
tigen Investitionen fur alle Beteiligten verbunden. Die Rohstofflieferanten inves-
tieren in die bedarfsgerechte Rohstoffbereitstellung, die Warmeerzeuger in die
sichere Warmeerzeugung, der Warmeverteiler in den Netzaufbau und die Warme-
kunden in die Umstellung ihrer Heizungssysteme. Da alle nur unter verlasslichen
Rahmenbedingungen diese Investitionen tatigen, mussen die unterschiedlichen
Akteure ihre Rechte und Pflichten vertraglich festlegen.

Bei der Grindung eines Warmenetzes schliefsen Sie unter anderem folgende Ver
trage:

B \Warmeliefervertrage
B Liefervertrage fur Brennstoffe
B Kredit- und Darlehensvertrage
B je nach Gesellschaftsform:
Gesellschaftsvertrag, Satzung, Gestattungsvertrag etc.

Typische Vertragsinhalte sind dabei zum Beispiel:
B \ertragslaufzeit

B Rechte und Pflichten der Beteiligten

[

[

Preisentwicklung und -kalkulation
Versorgungssicherheit bei Ausfall der Anlage, Insolvenz oder Verkauf
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Die Definition von einzelnen Vertragsinhalten steht spatestens nach Klarung der
Gesellschaftsform an. Die Punkte, die im Vertrag geregelt werden, sind meist sehr
umfassend.

Scheuen Sie sich nicht, Vertrage vor Abschluss von einem in diesem Bereich erfah-
renen Anwalt prifen zu lassen. Die Anwaltskosten sind im Vergleich zu den gesam-
ten Projektkosten gering.

LINKS

Informationsschrift ,So klappt's mit dem Warmeliefervertrag — Was bei der

Vertragsgestaltung zu beachten ist” von C.A.R.M.E.N. e.V.: @»)
www.carmen-ev.de > Infothek > Publikationen > Broschiiren C.AR-M.EN.

Muster-Warmeliefervertrag der Nahwarme Gossenheim eG:
www.nahwarme-gossenheim-eg.de > Infomaterial > Muster Warmeliefer- ettt
vertrage >Warmeliefervertrag

Muster-Warmeliefervertrag und Anhange zum Download der Gemeindewerke
Oberhaching:
www.gemeindewerke-oberhaching.de > Preise + Vertrage > Vertragsunterlagen

.Checkliste Mustervertrage fur Energiespar-Contracting sowie Energieliefer-
Contracting” vom Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle: <\ \
www.bfee-online.de > Energiedienstleistung > Contracting > Mustervertrage \\
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Ausschreibungen - Hinweise und Tipps

18 f/?

2
" TaamAY —

Zuerst wird die
Ausflihrungsplanung
ausgeschrieben. Sie ist
die Basis fiir die weite-
ren Ausschreibungen.
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7 AUSSCHREIBUNGEN - HINWEISE UND TIPPS

Ausschreibungen mussen gut geplant und vorbereitet werden. Um sich vor Kostenex-
plosionen in der Umsetzungsphase zu schitzen, arbeiten Sie am besten mit erfahrenen
Fachplanern zusammen.

Definieren Sie in den Ausschreibungsunterlagen die Anforderungen an die Bieter
moglichst exakt. Beschreiben Sie die geforderten Leistungen gegebenenfalls in einem
Pflichtenheft, das spater Vertragsgegenstand wird. Benennen Sie auch technische und
Umwelt-Standards, die eingehalten werden sollen.

Achten Sie schon bei der Erstellung der Ausschreibung darauf, dass Sie spater ver
gleichbare Angebote erhalten. Bei der Bewertung der Angebote sollten Sie die Wirt-
schaftlichkeit Uber den gesamten Lebenszyklus im Blick haben. Das hei’t: Beziehen Sie
auch die Lebensdauer der Komponenten sowie Kosten fur Wartung und Betrieb mit ein.

Mit einer Ausschreibung legen Sie die konkrete Ausfuhrung des \Warmenetzes fest.
Daher sollten Sie genau auf die Inhalte achten, um spéter keine unliebsamen Uberra-
schungen zu erleben. Auch mussen Sie schon im Vorfeld die Bewertungskriterien fur
die Ausschreibung festlegen. Erstellen Sie die Ausschreibung am besten zusammen mit
erfahrenen Fachplanern.

Die detaillierte Ausfihrungsplanung ist der Ausgangspunkt flr den Ausschreibungs-
prozess. Dieser beinhaltet das Verfassen der Ausschreibungsunterlagen, das Prifen,
Vergleichen und Bewerten der Angebote verschiedener Bieter sowie die Sondierungs-
gesprache mit den ausgewahlten Bietern und die Erarbeitung der Vertragsgrundlagen.

In den meisten Fallen ergeben sich bei kommunalen Warmenetzprojekten gesonderte
Ausschreibungen fir mehrere Bereiche:

m Planungen vor Baubeginn (Vorplanung und Konzepterstellung,
Detailplanung und Genehmigung)

m Projektmanagement (zum Beispiel Bautlberwachung)

m Komponenten zur Warme- und Stromerzeugung (Kessel,
Blockheizkraftwerk, Abgasreinigung etc.)

m Komponenten zur Warmeverteilung (Trassierung, Rohrleitung,
Warmenetzpumpen, Visualisierung, Hausubergabestationen etc.)

m Leistungen zur ErschlieBung von Gebauden und Grundstlcken
(beispielsweise fur den Standort der Heizzentrale)

m Leistungen fur den Betrieb des Warmenetzes
« Wartung und Instandhaltung des Warmenetzes und der Erzeugungsanlagen
« Brennstofflieferung

TIPP

m Tauschen Sie sich mit Kommunen aus, die bereits WWarmenetze umgesetzt haben.
Der Energie-Atlas Bayern hilft Ihnen bei der Suche nach passenden Ansprech-
partnern (unter ,Kommunen’ ,Praxisbeispiele’ Suche nach , Nahwarme").
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Ausschreibungen - Hinweise und Tipps

Legen Sie zu Beginn
die Anforderungen an die
Bieter fest.

WICHTIG Beauftragen Sie
m Achten Sie darauf, dass keine Zustandigkeitsliicken entstehen und der Ubergang gegebenenfalls einen
zwischen verschiedenen Gewerken und Bauabschnitten eindeutig geregelt ist. Generalunternehmer,

der alle Gewerke aus
einer Hand anbietet.

m Die eingesetzten Komponenten mussen kompatibel sein. Sonst drohen nicht nur
massive Projektverzogerungen, im ungunstigsten Fall konnten auch einzelne Kom-
ponenten zerstort werden.

Ausschreibungsinhalte

Legen Sie die Anforderungen an die Dienstleister im Vorfeld einer Ausschreibung
zusammen mit einem Fachplaner fest. So konnen Sie zum Beispiel Anforderungen zu
Energieeffizienz und Umweltvertraglichkeit der Brennstoffe vorgeben. Ahnliches gilt fiir
die Qualitat und Ausstattung der Komponenten zur Warmeverteilung, beispielsweise
die Art der Rohrleitungsmaterialien, um lange Standzeiten bei den individuell notwen-
digen Betriebstemperaturen sicherzustellen (siehe Kapitel 4.3). Alle Angebote sollten
zur besseren Beurteilung zwingend technische Datenblatter zu den Hauptkomponenten
enthalten.

Die Ausschreibungsinhalte sind im Einzelnen:

m Integrierende Vertragsbestandteile
Bei der Ausschreibung von Warmenetzen kann der Tiefbau integrierender Bestandteil
des Leitungsbaus sein. Das kann fur Sie vorteilhaft sein, da die Verantwortung nicht
auf verschiedene Auftragnehmer verteilt wird und sich Ihr Aufwand bei der Projektko-
ordination reduziert (zum Beispiel bezuglich der Terminabsprache zwischen den ver-
schiedenen Gewerken). Zudem sind Gewahrleistungsfragen damit klar geregelt.

m Allgemeine Bestimmungen
Dies betrifft unter anderem die Gultigkeitsdauer: Wie lange ist das Angebot gultig?
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Halten Sie wichtige
Ausschreibungsbe-
standteile in einem
Pflichtenheft fest.
Dieses ist Ausschrei-
bungsgegenstand.

Die Angebote mussen
vergleichbar sein.
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m Projektspezifische Bestimmungen
Wer tragt beispielsweise die Verantwortung fur Komplikationen durch geologische
Gegebenheiten? Diese konnten Tiefbauarbeiten oder die Brunnenlegung fur den Be-
trieb von Grundwasserwarmepumpen erschweren oder gar verhindern.

m Technische Beschreibung
Beispielsweise ist die Einhaltung von (Produkt-)Normen und anerkannten Qualitats-
standards Voraussetzung fur die Teilnahme an Ausschreibungen. Sie kdbnnen zum
Beispiel auf die technischen Qualitatsstandards der AGFW-Regelwerke (siehe Kapi-
tel 4.4) verweisen. Oder Sie fordern die Einhaltung von Kriterien spezieller Umwelt-
siegel. Die Kriterien kdnnen auch ohne Zertifizierung durch das Siegel erflllt werden.

m Liefer und Leistungsumfang
Fixieren Sie die Anforderungen in einem zum Vertrag gehorenden Pflichtenheft (auch
Lastenheft genannt). Halten Sie auch fest, ab wann es sich um Zusatzleistungen han-
delt und welche Arbeiten hierunter fallen.

m Termine
Definieren Sie die Liefertermine und die Konsequenzen bei Nichteinhaltung der Ter-
mine, beispielsweise wenn andere Gewerke in Verzug kommen. Berlcksichtigen Sie
insbesondere bei Tiefbauarbeiten die Jahreszeiten und Wetterbedingungen.

HINWEIS
m Um vergleichbare Angebote zu erhalten, stellen Sie allen Bietern die gleichen Un-
terlagen zur Verfigung. Weitere Hinweise finden Sie in der VDI-Richtlinie 4703.

Angebote

In den Ausschreibungsunterlagen nicht enthaltene oder offene Inhalte kann der Anbieter
selbst gestalten oder formulieren. Dies kann im Einzelfall gewUlnscht sein, um neue Ide-
en, weitere Gedanken oder Konzepte zu erhalten. Achten Sie aber zusammen mit lhrem
Fachplaner darauf, dass die Angebote letztendlich vergleichbar sind.

Verlangen Sie von den Bietern aussagekraftige Referenzen Uber bereits durchgefihrte
Projekte im Bereich der kommunalen Warmeversorgung. Scheuen Sie sich nicht, die
genannten Referenzen zu kontaktieren und deren Erfahrungen mit dem Auftragnehmer
abzufragen.

Auswahl

Bei der Auswahl des Anbieters ist auf die Gesamtwirtschaftlichkeit zu achten. Diese er-
reichen Sie nicht unbedingt mit dem billigsten Anbieter — sondern nur durch eine konse-
guente Lebenszyklusbetrachtung, die Sie als Bewertungsgrundlage heranziehen durfen.
Zunachst sollten Sie bewerten, ob der Bieter das Gesamtleistungspaket (Pflichtenheft)
erfullt. Zudem sollte die Qualitat der angebotenen Leistungen eine lange Lebensdauer
sicherstellen und gunstig in Bezug auf Wartung, Instandhaltung und Betrieb sein. Auch
die angegebenen Primarenergiefaktoren oder eingesetzten Brennstoffe muissen ver-
glichen werden, falls Sie nicht bereits in der Ausschreibung Vorgaben gemacht haben.
Fuhren Sie alle Leistungen des Bewerbers detailliert auf.
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-

Ausschreibung Q

i b Wk L

-
B e St b - t Bei Ausschreibungen gibt
I e e r es vieles zu beachten.
Lassen Sie sich am besten
von Fachplanern helfen.
HINWEIS

m FUr Planungs- und Projektierungsleistungen, die direkt an ein Ingenieurburo ver
geben werden, gilt in der Regel die HOAI (Honorarordnung fur Architekten und

Ingenieure).

WICHTIG

m Lassen Sie sich von den ausfuhrenden Planern, Gewerken und Firmen den Nach-
weis erbringen, dass Personen-, Sach- und Vermogensschaden, die durch den Bau
des Warmenetzes entstehen konnen, ausreichend versichert sind.

TIPP
® Um Kostenuberraschungen zu vermeiden, vereinbaren Sie im Vorfeld mit den Auf-

tragnehmern Festpreise fur die Fertigstellung. Diese Maglichkeit besteht grund-
satzlich bei einer Vergabe an einen Generalunternehmer. Achten Sie darauf, alle

Planungs- und Umplanungsmafdnahmen vor Auftragsvergabe durchzufihren, an-
dernfalls konnen die Baukosten explodieren.

LINK

Bei der Umsetzung von Holzheizwerken bietet C.A.R.M.E.N. e.V. ein Qualitats-

management an: QM
www.carmen-ev.de > Infothek > C.A.R.M.E.N. e.V. > Dienstleistungen > TR

Holzheizwerke

QM Holzheizwerke
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8 ANLAGEN

8.1 Haufig gestellte Fragen aus der Biirgerschaft und deren Antworten

Welche Kosten kommen auf mich zu?

Die dem Warmekunden entstehenden Kosten setzen sich meist aus einmaligen Kosten
fUr den Hausanschluss, einem jahrlichen Grundpreis und einem verbrauchsabhangigen
Warmepreis zusammen. Sie hangen stark vom jeweiligen Projekt ab. Im Folgenden nen-
nen wir Ubliche Preisspannen fur kleine Abnehmer wie Ein- und Zweifamilienhauser.

Die Hausanschlusskosten beinhalten Kosten fur die Rohrleitungen auf dem eigenen
Grundstuck, fur die Warmeulbergabestation und die Installationsarbeiten im Gebaude.
Die Warmeleitung kostet dabei in der Regel 150 bis 550 Euro pro Meter — je nachdem,
Neben den jahrlichen ob nur der Garten oder auch Wege gequert werden mussen. Fur die Warmeuberga-
Betriebs-Grund- bestation ist in der Regel mit 2.000 bis 5.000 Euro zu rechnen. Weitere etwa 500 bis
kosten und dem 2.000 Euro fallen, je nach ortlichen Gegebenheiten, fur die Einbindung in die bestehen-

verbrauchsabhédngigen de Zentralheizung an.
Warmepreis fallen

einmalig Haus-
anschlusskosten an.

Der jahrliche Grundpreis deckt die fixen Betriebskosten (beispielsweise Personal und
Wartung), wahrend der verbrauchsabhangige Warmepreis Uberwiegend dem Brennstoff-
einkauf dient. Einen Uberblick tiber die verschiedenen Kostenarten finden Sie in
Kapitel 5.2.

HINWEISE
m Weisen Sie die Hauseigentimer darauf hin, dass sie nach der Umstellung auf das
Warmenetz eine neue Heizung (Hauslbergabestation) besitzen, die niemals mehr
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von ihnen ersetzt werden muss. Sollte ein Ersatz notwendig sein, Ubernimmt dies
in der Regel der Warmenetzbetreiber.

m Der Heizkessel kann je nach Alter teilweise durch den Heizungsbauer weiterver
kauft werden. Dies wird bei den Kosten fir die Ubergabestation angerechnet.

Was kostet mich meine bisherige Heizung?
Die Kosten fur die individuelle Heizung setzen sich — vereinfacht — wie folgt zusammen:

m Anschaffungskosten fur eine Heizolheizung mit Tank (ohne Raumlichkeiten):
10.000 Euro. Umgelegt auf einen Zeitraum von 20 Jahren sind das 500 Euro pro Jahr
ohne Zinsen (mit 2,5 Prozent Zins: 741 Euro pro Jahr). Diese Kosten fallen erneut an,
wenn die Heizung nach rund 20 Jahren ersetzt werden muss. :

m Brennstoffkosten fir Heizol bei einem Verbrauch von 2.350 Litern pro Jahr fir einen Eine Heizblheizung
durchschnittlichen Preis von 70 Cent pro Liter: 1.640 Euro pro Jahr nutzt nur etwa drei

m Verluste der eigenen Heizung: Nur etwa drei Viertel der Energie des Heizols kommen  Viertel der erzeugten
tatsachlich an Ihren Heizkérpern an. Der Rest ,verpufft” mit dem Abgas, verbleibt als ~ //armeenergie. Beim
Warmeverlust im Heizkeller und geht bei jedem Aufheizen und Anfahren der Heizung V\./armene.tz bez?hle.n

. . . - . L ) Sie nur die tatsachlich

verloren. Dies zahlen Sie mit! Bei einem Warmenetz bezahlen Sie hingegen nur die genutzte Wirme.
tatsachlich in den Heizkreislauf Ihres Hauses eingespeiste Warme.

m Kosten fur Hilfsstrom, Betrieb, Wartung und Instandhaltung der Heizungsanlage so-
wie fur den Kaminkehrer: rund 250 Euro pro Jahr.

Daraus ergeben sich mittlere Kosten von etwa 2.625 Euro pro Jahr. Bezogen auf die
tatsachlich in den Heizkreislauf eingespeiste Warmemenge von gut 20.000 kWh ware
dies ein Warmepreis von rund 13,1 Cent pro kWh gelieferte Warme.

HINWEIS

m Fordern Sie Hauseigentlimer dazu auf, dass sie die Vollkosten ihrer Heizung mit
den Vollkosten der angebotenen kommunalen Warmversorgung zu vergleichen.
So konnen sie fair abwagen. Ein neutraler Energieberater erklart den Burgerinnen
und Burgern die genauen Zusammenhange sicherlich sehr gerne und ausfuhrlich.

Das Beispiel der Vollkostenrechnung finden Sie alsTabelle im Anhang 8.3.

LINK

Vergleich der Vollkosten der eigenen Heizung mit Fernwarmekosten (VDI 2067):
www.fernwaerme-info.com > Forderung & Kosten > Heizkostenvergleich
(nach VDI 2067)
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Im Vergleich zur eige-
nen Heizoélheizung ist
der Anschluss an ein
Warmenetz oft kosten-
gunstiger, energie-
effizienter und um-
weltschonender.
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Wie sieht eine Warmeulbergabestation aus?

Der genaue Aufbau einer WarmeuUbergabestation hangt von der Anschlussart und
natiirlich auch vom Hersteller ab. In der Regel ist die Ubergabestation jedoch nicht
grof3er als ein Schuhschrank. Hauptbestandteil beim Ublichen indirekten Anschluss ist
ein Warmetauscher. Dazu kommt je nach System eventuell ein Warmespeicher. Dieser
hat den Vorteil, dass eigene Solarthermieanlagen problemlos integriert werden konnen.
Der Nachteil ist der groRere Platzbedarf im Vergleich zu einer reinen Ubergabestation.
Weitere Informationen finden Sie in den Kapiteln 3.4 und 4.2.

Wie lange dauert es, bis ein Anschluss am geplanten Warmenetz moglich ist?
Diese Frage kann man nicht pauschal beantworten. Der Zeitraum, der von der Warme-
netzidee bis zur Realisierung vergeht, hangt stark von den lokalen Gegebenheiten und
dem Stand der Abstimmungen der Akteure ab. Sind sich alle einig, kann ein typisches
kommunales Warmenetz innerhalb von wenigen Monaten von der Planungsreife Uber
den Tiefbau und die Leitungsverlegung bis hin zum Anschluss der ersten Warmeabneh-
mer gelangen.

Welche Vorteile bietet eine zentrale Warmeversorgung?

Bei einem Vollversorgungskonzept benodtigen Sie als Hausbesitzer keinen eigenen
Heizkessel und Brenner. Die durch das Warmenetz gelieferte Energie wird in der War
meubergabestation auf das hauseigene Heizsystem Ubertragen. Die Anschlusskosten
ans Warmenetz fallen nur einmalig an. Muss die Ubergabestation spater ausgetauscht
werden, Ubernimmt dies in der Regel der Warmenetzbetreiber.

Die Warmekosten pro gelieferter kWh Warme konnen in effizienten Warmenetzen gins-
tiger sein als in hauseigenen Heizsystemen. Das liegt auch daran, dass Sie bei einer
zentralen Warmeversorgung nur die tatsachlich abgenommene Warme bezahlen mus-
sen. Bei einer individuellen Heizélheizung mussen Sie hingegen regelmafig mit einem
Warmeverlust von rund 25 Prozent rechnen — vergeudete Energie, die Sie dennoch
bezahlen mussen.

Mit dem Anschluss an ein Warmenetz leisten Sie einen wichtigen Beitrag zum Kli-
maschutz, denn in vielen Fallen lassen sich dadurch Energie und Ressourcen sparen.
Warmenetze arbeiten meist energieeffizienter als einzelne Heizanlagen. Auch lasst sich
regenerativ erzeugte \Warmeenergie gut in ein Warmenetz einbinden.

Teil eines Warmeverbunds zu sein, ist fur Sie aufserst komfortabel, denn Sie mUssen
sich nicht um den Betrieb des Warmeerzeugers kimmern.

Wie wird die Versorgungssicherheit gewahrleistet? Was passiert, wenn die Erzeu-
gungsanlage ausfallt?

Hierflr gibt es mehrere Vorgehensweisen, die konzeptabhangig sind (siehe auch Kapi-
tel 4.1).

Bei einem Vollversorgungskonzept gewahrleistet der Warmenetzbetreiber die Versor
gungssicherheit. Beispielsweise halt er einen Ersatzkessel vor, der bei einem Ausfall der
Haupterzeugungsanlage die Warmebereitstellung dbernimmt. Alternativ konnen auch
mobile Heizungsanlagen innerhalb weniger Stunden die Warmeversorgung tUberneh-
men.
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Der Warmekunde merkt von dem kurzzeitigen Ausfall der Warmeerzeugungsanlage in
der Regel gar nichts. Das Warmenetz selbst speichert gentigend Warme, um im Notfall
ein paar Stunden Uberbricken zu konnen.

HINWEIS

m \Warmenetze bieten eine sehr hohe Versorgungssicherheit fur den Kunden. War-
tungs- und Instandhaltungsmalinahmen werden von qualifiziertem Fachpersonal
durchgefubhrt.

WICHTIG
m Bei einem Stromausfall sind auch dem \Warmenetzbetreiber die Hande gebunden.
Eine hauseigene Heizung funktioniert ohne Strom allerdings ebenfalls nicht.

Brauche ich meine alte Heizungsanlage noch?

Das ist vom geplanten Konzept abhangig. In der Regel werden Vollversorgungskonzep-
te umgesetzt (vergleiche Kapitel 4.1). Die alte Heizungsanlage wird dann durch eine
Warmeubergabestation ersetzt und somit Uberflissig. Ausnahme: Falls einzelne Gebau-
de im Warmenetz besonders hohe Temperaturen bendtigen, ist es meist effizienter, im
Gebaude mit einer eigenen Heizanlage oder einer Warmepumpe nachzuheizen, anstatt
die Temperatur im Warmenetz fur alle Abnehmer anzuheben.

Darf ich weiterhin meinen Kaminofen nutzen?

In der Regel ist das moglich und wird vertraglich vereinbart. Meistens akzeptieren die
Warmenetzbetreiber die Nutzung, solange der Kaminofen nicht den Grof3teil der Heiz-
warme bereitstellt. Auch Solarthermieanlagen fur die Trinkwasser-Erwarmung lassen
sich unter Umstanden ideal in das Konzept einbinden.

HINWEIS

m Da der Kaminofen nicht durchgangig genutzt wird, muss der Warmenetzbetreiber
die Warmeerzeugung jederzeit voll tUbernehmen konnen. Daflr muss er die ent-
sprechenden Kapazitaten bereithalten.

WICHTIG
m Die Kosten fur die Instandhaltung des Kamins sowie fur den Kaminkehrer fallen
weiterhin jahrlich an.

LINK

Weitere haufig gestellte Fragen zu Fernwarme und deren Antworten finden Sie
unter:
www.fernwaerme-info.com > Fernwarme > FAQs
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Passen Sie den
Musterfragebogen
an lhre individuellen
Bedtirfnisse an.
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8.2 Erhebungsbogen — Muster

Kommune Musterhausen
Fragebogen zum Interesse am Warmenetz

Bitte pro Gebaude nur einen Fragebogen ausfiillen! Vielen Dank!

1. Objektdaten — Stral3e und Hausnummer

Name:

Stralde:

Hausnummer:

Telefon/E-Mail: (fur Ruckfragen)

2. Wie viele Personen leben aktuell im Gebaude? Person(en)

3. Um welchen Gebaudetyp handelt es sich?

O Einfamilienhaus (EFH) O EFH mit Einliegerwohnung O Doppelhaushalfte
O Mehrfamilienhaus, Wohneinheiten gesamt: __ O Reihenhaus

O Nichtwohngebaude, Nutzung:

4.a) Wie viel m2 Wohn-/Nutzflache stehen im Gebdude zur Verfligung? m?

4.b) Wie viel m2 beheizte Wohn-/Nutzflache stehen im Gebaude zur Verfligung?
m2

5. Wann wurde das Gebaude errichtet?
O vor 1918 [0 1919-1948 O 1949-1957 [0 1958-1968 [0 1969-1978
[01979-1983 [ 1984-1994 0 1995-2001 [0 2002-2006 O nach 2007

6. Mit welchem Energietrager wird das Gebaude beheizt?
(Mehrfachnennung maglich)

O Heizol O Gas 0 Gas-BHKW O Solarwarme, Anzahl
Kollektoren:

0 Strom O Warmepumpe O Brennwerttechnik (Gas) O Brennwerttechnik (Heizol)

O Scheitholz O Pellets O Hackschnitzel
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7.Welches Baujahr hat der Heizkessel und welche Heizungsart nutzen Sie?
Baujahr Heizkessel: Leistung Heizkessel:

O FuBbodenheizung O Heizkorper [J sonstige
O Zusatzheizung vorhanden (z. B. Kachel-/Stubenofen):

8. Erzeugen Sie Warmwasser mit lhrer Heizungsanlage?
[J ja (weiter mit Frage 9) O nein

Falls nein: Wie wird im Gebaude Warmwasser erzeugt? (Mehrfachnennung maglich)

O Heizol O Gas O Gas-BHKW O Solarwarme, Anzahl
Kollektoren:

O Strom O Warmepumpe O Brennwerttechnik (Gas) O Brennwerttechnik (Heizol)

O Scheitholz O Pellets O Hackschnitzel

Baujahr Erzeuger: Leistung Erzeuger:

9. Wurden am Gebaude bereits SanierungsmalRnahmen durchgefiihrt?
(Mehrfachnennung maglich)

O nein O Dammung Fassade, Jahr: ___

O Austausch Fenster, Jahr: ___ O Dammung Dach, Jahr: ___

O Austausch Heizkessel, Jahr: ___ O Dammung oberste Geschossdecke, Jahr: ___

O Einbau Luftungsanlage mit O Dammung Kellerdecke, Jahr: __
Warmerlckgewinnung, Jahr: __ O Dammung Leitungen, Jahr:

10. Sind in den nachsten 5 Jahren energetische Sanierungsmal3nahmen geplant?
(Mehrfachnennung maoglich)

O nein O Dammung Fassade
O Austausch Fenster O Dammung Dach/oberste Geschossdecke
O Dammung Kellerdecke O Einbau Luftungsanlage mit

Warmeruckgewinnung

11. Wie hoch sind ca. Ihre jahrlichen Energiekosten bzw.
Ihr Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser?

mie] ___ Liter oder €
O Gas . msd oder _____ €
O Strom _____kWh oder £
O Pellets ______Tonnen oder £
O Holz(scheite) _____ Ster oder £
O Hackschnitzel ______ Tonnen/Srm oder £
O Sonstige:
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12. Planen Sie in den kommenden 5 Jahren eine Erneuerung lhrer Heizungsanlage?
Oja O nein

13. Mdchten Sie Ihr Gebdude an das geplante Warmenetz anschlie3en?
[0 Ja, ich habe prinzipielles Interesse an einem Nahwarmeanschluss
[0 Einen Anschluss kann ich mir vorstellen ...
O kurzfristig (1-2 Jahre) O mittelfristig (ca. 5 Jahre) O langfristig (ca. 10 Jahre)
O Ich bin mir unsicher und mochte noch mehr Uber das Thema erfahren
O Nein, ich bin mir sicher, dass dies nicht fir mich infrage kommt

14. Bitte markieren Sie die Lage der Heizungsanlage im Gebdude und die Lage der
Stral3e. Sie konnen die Zeichnung auch andern oder erweitern.

N

GRUNDSTUCKSGRENZE @

GEBAUDE

14. Welche weiteren Warmeverbraucher planen Sie in Zukunft anzuschaffen?
(z. B. Anbau, Schwimmbad, gewerbliche Nutzung etc.)

Wir bedanken uns fiir lhre Mithilfe!
Bitte geben Sie den ausgefullten Fragebogen direkt im Rathaus der
Kommune Musterhausen bis zum TT.MM.JJJJ ab.

Die Teilnahme an der Biirgerbefragung ist freiwillig.

Rechtsgrundlage der Datenerhebung ist Art. 16 des Bayer. Datenschutzgesetzes i.V. m.
Art. 83 der Bayer. Verfassung.

Kommune Musterhausen, Herr Mustermann, Musterstr. 0, 00000 Musterhausen,
Tel. (00000) 00000, Fax (00000) 00000
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8.3 Vollkosten-Beispielrechnung:
zentrale Heiz6lheizung fiir ein Einfamilienhaus

Verbrauchskosten

2.350
70
1.640
50
1.690
2.350
10

85
20.000
8.4

Liter/Jahr
Cent/Liter
€/Jahr
€/Jahr
€/Jahr
Liter/Jahr
kWh/Liter
%
kWh/Jahr
Cent/kWh

Betriebsgebundene Kosten

58
142

200
1,0

Kapitalkosten
10.000
20
741

3,7

Gesamtkosten
13,1

€/Jahr
€/Jahr

€/Jahr
Cent/kWh

€
Jahre
€/Jahr

Cent/kWh

Cent/kWh

Verbrauch an Heizol im Jahr
Heizolkosten brutto
Jahreskosten Heizélverbrauch
Hilfsstrom fur Kessel
verbrauchsgebundene Kosten
Verbrauch an Heizol im Jahr
Heizwert Heizol
Jahresnutzungsgrad der Heizung
Nutzwarme
verbrauchsgebundene Kosten bezogen
auf Nutzwarme

Schornsteinfegerkosten

Wartungs- und Instandhaltungskosten

im 20-Jahres-Mittel

jahrliche Betriebskosten

Betriebskosten bezogen auf Nutzwarme

Neuanschaffung (Heizkessel und Tank)
Nutzungsdauer

jahrliche Kapitalkosten, Zins beriicksichtigt
(2,5% Zins pro Jahr)

Kapitalkosten bezogen auf Nutzwarme

brutto - tatsachliche Kosten bezogen
auf die genutzte Warme (Nutzwarme)’

Quelle: Berechnung nach bifa Umweltinstitut GmbH mit Werten von C.A.R.M.E.N. e.V.

(vgl. Seite 74)

" Entspricht den Kosten fir den Vergleich mit Fernwarmeangebot

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Jahresdauerlinie des kom-
munalen Wérmeverbunds
von Rathaus, Kindergarten
und 50 Wohneinheiten
eines Wohnblocks sowie
der Deckungsanteil der
Warmeerzeuger
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8.4 Beispiel einer Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067

Die Warmegestehungskosten sind der Preis flr eine kWh Warme. Wir geben lhnen ein
Beispiel fur deren Berechnung anhand eines kommunalen Warmeversorgungsprojekts:

m Projektrahmen: Warmeverbund zwischen Rathaus, kirchlichem Kindergarten und
Wohnblock mit 50 Wohneinheiten

m Beitrag zu Energiewende und Klimaschutz: Ersatz von OI- und Erdgasheizkessel
durch Umweltwarme und Kraft-Warme-Kopplung; Blockheizkraftwerk (BHKW) und
Warmepumpe zur Grundlastdeckung

m Spitzenlastkessel: bestehender 100-kW, -Erdgaskessel des Rathauses und 50-kW -

Erdgaskessel zur Spitzenlast- und Redundanzdeckung

Trassenldnge: 260 m

Warmebelegungsdichte (siehe Kapitel 5.1): 2.200 kWh/(m*a)

Warmemenge: 630.000 kWh/a

Investitionskosten: 430.000 €

teilweise Eigenstromnutzung des BHKW-Stroms

Die folgenden Grafiken zeigen die Jahresdauerlinie des kommunalen Warmeverbunds
sowie die Deckungsanteile der verschiedenen Warmeerzeuger bezogen auf ein Jahr.
Die grune Flache entspricht dem Deckungsanteil des Blockheizkraftwerks mit einer
Warmeleistung von 55 KW, . Lila hinterlegt ist der Warmeanteil, den eine WWarmepum-
pe mit 100 kW, erzeugt. Den Strom fur den Betrieb der Warmepumpe liefert dabei
teilweise das Blockheizkraftwerk (Eigenstromnutzung). Die Spitzenlast- und extremen
Teillast-Betriebsbereiche deckt aus technischen und betriebswirtschaftlichen Grinden
ein Erdgaskessel ab (orange Flachen). Alternativ zum Erdgaskessel konnte auch ein
Warmespeicher zum Einsatz kommen.

JAHRESDAUERLINIE UND DECKUNGSANTEIL DER WARMEERZEUGER

MW

VS thermische Leistung Warmeanteil

0,35
0,30
0,25

0,20

0,15
. Blockheizkraftwerk (BHKW)

. Wéarmepumpe

0,70 . — — — — — — — — — — - [ Gas (Spitzenlast und Redundanz)

0,05 | e = — = = = = = = = = = = = = =

0,00

o o o
o o o
o o o

S &

Quelle: bifa Umweltinstitut

2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
6.000
6.500
7.000
7.500
8.000
8.500

Stunden pro Jahr
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Zur Berechnung der Kosten pro kWh Warme ermitteln Sie zunachst samtliche Kosten
(Investitions-, Verbrauchs- , Betriebs- und sonstige Kosten) und ziehen davon die Erlose
(aus der Eigenstromnutzung und der Einspeisung Uberschissigen Stroms ins offentliche
Netz) ab. Die Tabellen auf den folgenden Seiten zeigen jeweils die Kosten flr das Start-
jahr sowie die Annuitat — also die jahrliche Zahlung, bestehend aus Zins und Tilgung —,
berechnet fur einen Zeitraum von 20 Jahren gemafR der VDI 2067

Jahrliche kapitalgebundene Kosten

Investitionskosten fallen fur verschiedene Komponenten der Warmeerzeugung, War
meverteilung und Messtechnik sowie deren Integration ins \Warmenetz an. Die daraus
resultierenden Kapitalkosten ergeben sich aus den jeweiligen Nutzungsdauern sowie
den zugewiesenen Annuitaten- und Barwertfaktoren nach VDI 2067 (siehe Kapitel 5).

Investition Nutzungsdauer Mittlere jahrliche

(€) (a) Annuitét Gber
20 Jahre (€/a)

Planung und Genehmigung 46.100 20 3.100
(12% der Investition)

Integration Heizzentrale in bestehen- 25.000 50 1.400
des Gebaude (Heizkeller Rathaus)

Abgasreinigung und Warmeruck- 13.000 20 1.200
gewinnung aus Abgas
(BHKW und Gaskessel)

Visualisierung und Bedienung 17.000 15 2.000
(Monitoring, Mess-, Steuer- und
Regeltechnik)

Hydraulikinstallation Heizhaus 15.000 15 1.600
Elektroinstallation Heizhaus 4.000 15 500
Erdgas-BHKW (35 kW, /45 kW) 80.000 10 17.000
Warmepumpe (100 kW,,) 72.000 20 5.700
inklusive Entnahme- und Schluck-

brunnen

Erdgas-Spitzenlastkessel und 28.000 20 2.600

Redundanz (50 und 100 kW)

Warmenetz abzlglich BAFA-Forde- 49.800 30 3.000
rung (Uberwiegend Leitungskosten
fir Duorohrleitungen und Tiefbau)

Pufferspeicher (10 m3) 7500 30 600
abzuglich KfW-Zuschuss

Ubergabestationen 25.300 20 2.300
abzuglich Zuschuss

Pumpen Warmenetz 2.900 15 300
Baunebenkosten 12%, gerundet 45.000 30 2.400
Gesamtinvestitionen 430.600

(abzlglich Zuschuss)

Summe der kapital- 43.700
gebundenen Kosten, gerundet

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Die Warmegeste-
hungskosten sind die
Kosten pro erzeugter
Warmeeinheit (kWh
oder MWh).

71



Anlagen

Jahrliche verbrauchsgebundene Kosten
Die jahrlichen Verbrauchskosten sind in unserem Beispiel die Kosten fur das bendtigte
Erdgas (fur das Blockheizkraftwerk und den Erdgas-Spitzenlastkessel) sowie fur die
Hilfsenergie fur das Blockheizkraftwerk und die Warmepumpe. Basis der Berechnung
sind die angenommenen jahrlichen Preisanderungen fur den Bezug der Ressourcen
sowie die zugewiesenen Annuitaten- und Barwertfaktoren nach VDI 2067

aktuelle Preisanderung Mittlere jahrliche

Energiekosten (%/a) Annuitat Gber

(€/a) 20 Jahre (€/a)

Verbrauchsgebundene Kosten 28.000 4,18 41.000

Erdgas-BHKW

Gas-Spitzenlastkessel 2.000 4,18 3.000

Antriebsenergie Warmepumpe 0 4,00 0
(Strom aus BHKW)

Verbrauchsgebundene Kosten Strom 1.871 4,00 3.000

Summe der 31.871 47.000

verbrauchsgebundenen Kosten

Jahrliche betriebsgebundene Kosten
Fur die Instandhaltung und Wartung des Warmeverbunds fallen jahrliche Betriebskosten
an. Diese hangen malgeblich von Lohnkosten ab, die sich in der angenommenen jahr

lichen Preisanderung widerspiegeln.

aktuelle Preiséanderung Mittlere jahrliche
Betriebskosten (%/a) Annuitat Gber
(€/a) 20 Jahre (€/a)
Wartung Technikgebaude 300 2,00 400
Wartung Abgasreinigung 300 2,00 400
Wartung Visualisierung 300 2,00 400
und Bedienung
Wartung Hydraulikinstallation 200 2,00 200
Wartung Elektroinstallation 100 2,00 100
Wartung BHKW 1.600 2,00 1.900
Wartung Warmepumpe 1.100 2,00 1.300
Wartung Erdgas-Spitzenlastkessel 600 2,00 700
Wartung Pufferspeicher 100 2,00 100
Wartung Ubergabestationen 300 2,00 400
Wartung Pumpen Wéarmenetz 100 2,00 100
Summe der 5.000 6.000

betriebsgebundenen Kosten
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Jahrliche sonstige Kosten
Sonstige jahrliche Kosten fallen fur den Betrieb und die Verwaltung des kommunalen
Warmenetzes an, beispielweise fur die Abrechnung.

aktuelle sonstige Preiséanderung Mittlere jahrliche

Kosten (€/a) (%/a) Annuitat Gber
20 Jahre (€/a)

Aufwand fir Anlagenbedienung 3.500 2,00 4.200
inklusive Verwaltungskosten

Summe der sonstigen Kosten 3.500 4.200

Jahrliche Erlose

Die Eigenstromnutzung des Blockheizkraftwerks (als Antriebsenergie fur die Warme-
pumpe) spart jahrlich erhebliche Kosten ein. Daruber hinaus erzielt die Einspeisung des
Uberschussstroms ins 6ffentliche Netz jahrliche Erldse. Die Erlése aus dem Warmever-
kauf an die Warmenetzkunden flieRen nicht in diese Berechnung ein.

aktuelle Erlose Preisanderung Mittlere jahrliche

(€/a) (%/a) Annuitat Gber

20 Jahre (€/a)

Opportunitatserlos Strom 20.400 4,00 29.300
Stromvergltung 10.510 0,00 10.510
Summe der Erl6se 30.910 39.810

Summe der jahrlichen Kosten

Die Summe der Jahreskosten ergibt sich aus der Summe der jahrlichen Kapital-, Ver
brauchs-, Betriebs- und sonstigen Kosten abztglich der jahrlichen Erlose. Diese Gesamt-
kosten mussen durch den Verkauf von Warme kompensiert werden. Sie stellen also die
Mindesteinnahmen dar, die das Warmenetz erwirtschaften muss.

Startjahr  Mittlere jahrliche

(€/a) Annuitat tber
20 Jahre (€/a)

Jahresgesamtkosten, gerundet 53.200 60.600

Warmegestehungskosten

Die Warmegestehungskosten pro Megawattstunde berechnen sich aus der Division der
jahrlichen Kosten durch die Menge an (angenommener) verkaufter Warme (in diesem
Beispiel sind das 630.000 kWh/a):

Startpreis  20-Jahres-Mittel

(€/MWh) (€/MWh)
Warmegestehungskosten netto 85 96
Warmegestehungskosten brutto 101 115

(inklusive 19% Mehrwertsteuer)

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Kapitalkosten

+ Verbrauchskosten
+ Betriebskosten
+sonstige Kosten
- Erlose

o
= JahresgesamtKosten

Jahresgesamtkosten

: Jahreswirmemenge

= Widrmegestehungs-
kosten
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Die beispielhafte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der kommunalen Warmeversorgung

weist, Uber 20 Jahre berechnet, im Mittel Warmegestehungskosten von 115 Euro pro

Megawattstunde Warme aus (das entspricht einem Warmepreis von 11,5 Cent pro Kilo-
115 €/Mh wattstunde). Die Startkosten fur das erste Jahr betragen 101 Euro pro Megawattstunde
=71,5 Ce/kwh (10,1 Cent pro Kilowattstunde).

Im Vergleich hierzu liegen klassische Heizol- oder Erdgasheizungen flr Bestandsgebau-
de mit einem Verbrauch von rund 20.000 kWh/a hoher, wie die folgende Grafik zeigt:

KOSTENVERGLEICH VERSCHIEDENER HEIZUNGSSYSTEME
BEI BESTANDSGEBAUDEN

€/MWh
-~
200 [ === === mmmm i m oo e oo
B0 |po==c=c=csecsssosossssosassosssasacososasaosososassosassososasas ssos
MB - - ----mmn-----B - ----
M@0 f===q  pee==y  peoes| T jesas=q SRS 121 EEERE 125 EEEEE =22
50 [-------- 1. ----- ---- - ---- T ---- - - - - -
Heizkostenvergleich —
Warmegestehungskos-
N XS . o G S \
ten brutto verschiedener \(\e\\‘(‘o N G\\(\\(L e (,/(6‘36 ) %é\c)‘?’ Qe\’
Heizungssysteme flir Be- & Y\ac\‘c" > GQ\)(O o
standsgebaude, berechnet \ﬁ‘b“(\ \N"'a‘((\

anhand der Mittelwerte der
Brennstoffkosten aus den
Jahren 2006 bis 2015
Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V.

HINWEIS

m Die Heizkosten flr Neubaugebaude liegen bei einer Eigenversorgung in der Regel
uber 20 Ct/kWh (200 €/MWh). Dies sollten Sie potenziellen Anschlussnehmern in
Neubaugebieten verdeutlichen. Beispielsweise liegen die jahrlichen Heizkosten
fur die kostengunstige Variante eines Gas-Brennwertkessels in Kombination mit
einer Solarthermieanlage bei knapp 26 Ct/kWh Warme. Das ergeben Berechnun-
gen des BDEW. (BDEW-Heizkostenvergleich Neubau 2016, Seite 20: Es entstehen
jahrliche Gesamtkosten von knapp 3.300 €; die jahrlich erzeugte Warmemenge
betragt knapp 12.700 kWh; daraus ergeben sich jahrliche Vollkosten von
26 Ct/kWh.)
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LINKS

Referenzwerk fur die Wahl kosteneffizienter Heizungssysteme , BDEW-Heizkosten-
vergleich Neubau 2016":
www.bdew.de > Suche nach ,,BDEW-Heizkostenvergleich Neubau”

C.A.R.M.E.N. e.V., Gegenuberstellung der Heizkosten unterschiedlicher Heiz-
systeme:

www.carmen-ev.de > Biogene Festbrennstoffe > Hausliche Feuerstatten
> Kostenvergleich

Erlauterungen zum Warmepreis am Beispiel der Gemeinde Nechlin:
www.nechlin.de >Warme > 2015

Daten zur Energiepreisentwicklung des Statistischen Bundesamts als Basis fur
Preisgleitklauseln:
www.nechlin.de >Warme > 2015 > Link , Statistik”

Zwischen Okologie und Wirtschaftlichkeit — ein Vergleich verschiedener Heiz-
systeme:

www.energieatlas.bayern.de > Unser Portal > Neues aus Energie-Atlas
Bayern & Co

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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https://www.bdew.de/internet.nsf/res/BDEW-Heizkostenvergleich%20Neubau%202016/$file/BDEW-HKV-Neubau-2016.pdf
https://www.carmen-ev.de/biogene-festbrennstoffe/haeusliche-feuerstaetten/kostenvergleich
https://www.carmen-ev.de/biogene-festbrennstoffe/haeusliche-feuerstaetten/kostenvergleich
https://www.carmen-ev.de/biogene-festbrennstoffe/haeusliche-feuerstaetten/kostenvergleich
https://www.carmen-ev.de/biogene-festbrennstoffe/haeusliche-feuerstaetten/kostenvergleich
http://www.nechlin.de/waerme/2015/ 
http://www.bioenergie-auetal.de/nahwaermenetz.html
http://nechlin.de/data/documents/Daten-zur-Energiepreisentwicklung-2015.pdf 
https://www.energieatlas.bayern.de/energieatlas/neu/151.html
https://www.energieatlas.bayern.de/energieatlas/neu/151.html
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