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Uberblick

Nahwarmesysteme ermaoglichen, fossile
und biogene Brennstoffe einzusetzen
und lassen sich an saisonale Wéarmespei-
cher anschlieBen. Zum Aufbau einer
nachhaltigen Energieversorgung ist
Nahwarme nicht nur in Neubaugebieten
notwendig sondern muB auch in den
schon langer genutzten Gebdudebe-
stand integriert werden.

Das Beispiel einer umfassend analysier-
ten Landgemeinde zeigt, daB ein groBer
Teil des bestehenden Gebaudebestandes
an Warmenetze angeschlossen werden
kann, selbst bei vorherrschender Bebau-
ung mit Einfamilienhdusern und landli-
chen Gebaudedichten. Die notwendigen
Rahmenbedingungen fur den Aufbau
einer Nahwéarmeversorgung werden er-
|autert.

District heating allows the utilization of
biomass in low emission heating plants,
the exploitation of solar energy and the
seasonal storage of heat. If a sustainable
energy supply systems is to be created,
district heating must not only be the sy-
stem of choice for new housing districts
but must also be retrofitted in existing
settlements.

The detailed analysis of a rural commu-
nity shows that large segments of exi-
sting buildings can be connected to
district heating systems even in regions
with predominantly single dwellings and
rural housing densities. The conditions
necessary for establishing district hea-

ting systems are discussed.

1. Einleitung

Voraussetzung fur eine umfassende
Nutzung der wichtigsten Techniken
zur CO; -Einsparung ist die Installation
von Nahwarmenetzen. Hierdurch kon-
nen viele kleine Heizanlagen durch
eine groBe Heizzentrale ersetzt wer-
den. Dies hat technische, 6konomi-
sche und 6kologische Vorteile:

Bei Blockheizkraftwerken (BHKW)
steigt die Stromkennziffer mit der
GroBe der Anlage. Bei gréBeren Bio-
masseheizwerken kommen effektivere
Rauchgasreinigungen zum Einsatz,
d. h. der Schadstoffaussto3 nimmt ab.

Bei Solaranlagen kdénnen saisonale
Warmespeicher verwendet werden, da
die Warmeverluste von gro3en Spei-
chern wegen des besseren Ober-
flachen/Volumen — Verhaltnisses relativ
klein sind.

In Danemark wurden die Vorteile von
Nah- und Fernwarme frihzeitig er-
kannt. In den letzten 20 Jahren wur-
den parallel zum zlgigen Ausbau der
Nah- und Fernwdarmenetze zuneh-
mend erneuerbare Energien genutzt.
Dabei Ubernahm Danemark die
FUhrung beim Bau von Strohheizwerk-
en und Biogasanlagen. Auch beim Ein-
satz der Ubrigen regenerativen Energi-
en und der Kraft-Warme-Kopplung
kann Danemark als vorbildhaft gelten.

Auch in Deutschland kann der Ausbau
von Nahwdrmesystemen erheblich zu
einer verstarkten Nutzung erneuerba-
rer Energien beitragen. Fir die Land-
gemeinde Wiernsheim wurde dies im
Rahmen des Forschungsprogramms
.Experimenteller Wohnungs- und
Stadtebau” [1] detailliert untersucht.

2. Strukturdaten von Wiernsheim

Die Tabelle stellt die wichtigsten Struk-
turdaten der Gemeinde Wiernsheim
denen des gesamten Bundeslandes
Baden-Wirttemberg gegentber. Die
Gemeinde verfugt Gber verhéltnis-
maBig viel Ackerland, jedoch Uber re-
lativ wenig Waldflache. Aufgrund
einer Verdopplung der Bevolkerung
wahrend der letzten 30 Jahre ist die
Bevolkerungsdichte fir eine Landge-
meinde sehr hoch. Sie liegt sogar tber
dem Bundesdurchschnitt. Dies hat ne-
gative Auswirkungen auf einen mogli-
chen Einsatz von Biomasse zur Ener-
giegewinnung fur die Gemeinde.

3. Erneuerbare Energien in Wierns-
heim

Abbildung 1 veranschaulicht Potentia-
le der erneuerbaren Energien, die im
Rahmen des Forschungsprojektes in
Wiernsheim sehr detailliert ermittelt
wurden. Die Firstausrichtung aller Ge-
baude wurde aus Luftbildaufnahmen
abgelesen. Bei der Potentialermittlung
fur die Solarenergie wurden dann nur
die Dachflachen berucksichtigt, wel-
che um weniger als 60° von der
Sudrichtung abweichen. In die Poten-
tialermittlung fur Holz gehen die Pro-
dukte des Gemeindewaldes ein, wie
Brennholz und billig verkauftes Indu-
strieholz. Ebenfalls sind die Nebenpro-
dukte des Wiernsheimer Sagewerkes,
die heute zu sehr niedrigen Preisen als
Hackschnitzel an die Spanplattenindu-
strie abgegeben werden, miteinbe-
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Tabelle: Strukturdaten der Gemeinde Wiernsheim im Vergleich mit Baden-Wurt-

temberg
Wiernsheim Baden-Wiirttemberg

Einwohner 6.254 10,27 Mio
Bevélkerungsdichte 254 1/km?2 287 1/km?
Gemarkungsflache, insgesamt 2.462 ha (= 100 %) 3,57 Mio ha (= 100 %)
- Gebiude- und Freifliche” 61% 6,3%

- Wald 25 % 36 %

- Landwirtschaft’ 46 % 41 %

- Ackerland 38 % 23 %

" bebaute Flachen einschlieBlich Grundsttck, ohne StraBen
? landwirtschaftlich genutzte Flache ohne langfristig ungenutztes Brachland

Abbildung 1: Potentiale erneuerbarer Energien in Wiernsheim. Die Sdulen fir
Nahwérme, Photovoltaik und Brauchwasser stellen alternative Nutzungen der
Solarenergie dar. Ahnliches qilt fiir Energiegetreide und Rapsol.
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Abbildung 2: Kosten-Funktionen fir Warmeddmmung, Biomasse und Kollekto-
ren (4 % Realzins, Abschreibung Uber die Lebensdauer) in Wiernsheim
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rechnet. FUr Reststroh gibt es heute in
Wiernsheim keinen Markt. Die anfal-
lenden Strohmengen werden nahezu
vollsténdig in den Stéllen fur die Ein-
streu genutzt. Man kann aber davon
ausgehen, daB bei entsprechender
Nachfrage 20 % des heutigen Stro-
haufkommens fir eine energetische
Nutzung zur Verfigung stehen. Fur
die Ermittlung der potentiellen Biogas-
menge wurden nur die Betriebe mit
mehr als 50 GroBvieheinheiten mitein-
bezogen. Bei der Berechnung der Er-
trage fUr Energiepflanzen ging man
von einer Anbauflache aus, die 20 %
der heutigen Ackerbauflache nicht
Uberschreitet. Insgesamt kdnnen maxi-
mal 44.500 MWh an regenerativ er-
zeugter Warme bereitgestellt werden,
wenn die verfliigbaren Dach- und
Ackerflachen vollstandig far Solar-
kollektoren und Energiegetreide ge-
nutzt werden und weitgehend auf
Photovoltaik und Rapsanbau verzich-
tet wird.

Der heutige Raum- und Wasserwar-
mebedarf Wiernheims betragt etwa
50.000 MWh/a. Auf den Einsatz fossi-
ler Energien zur Warmeerzeugung
kann nur dann vollstandig verzichtet
werden, wenn zuvor die Warmedam-
mung der Gebaude verbessert worden
ist. Bis hin zu einer Reduktion von
30 % des Raumwarmebedarfs ist dies
ohnehin die kostenglnstigste Mog-
lichkeit, fossile Brennstoffe einzuspa-
ren (Abbildung 2). Fur die sinnvolle
Nutzung fast aller ausgewiesenen Po-
tentiale benotigt man ein Nahwarme-
netz. Dies wird anhand der solaren Be-
heizung erldutert.

4. Solare Beheizung

Das Interesse an teilsolarer Beheizung
hat in den letzten Jahren zugenom-
men. Insbesondere in Osterreich gibt
es gelungene Beispielanlagen [2]. Ab-
bildung 3 zeigt die spezifische Kollek-
torausbeute fUr ein Haus mit einem
Jahreswarmebedarf von 17.200 kWh
in Abhangigkeit von der Kollektorfeld-
gréBe. Demnach ist eine vollsténdige
individuelle solare Beheizung maoglich,
aber nicht sinnvoll. Erkennbar ist die
Problematik der solaren Beheizung
einzelner Hauser: Mit wachsenden
Anforderungen an den solaren
Deckungsanteil nimmt die spezifische
Kollektorausbeute deutlich ab. AuBer-
dem wachst der Platzbedarf fur die
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Kollektoren auf dem Dach und fur den
Speicher im Keller rasch Uber ein im
Altbau akzeptables Mal3 an.

Bei solarer Beheizung ist es notwen-
dig, Warme aus den sonnenreichen
Monaten bis hinein in die Heizzeit zu
speichern. Die hierflar vergroBerten
Speicher verursachen zusatzliche Ko-
sten und Speicherverluste. Bei gro3en
Solaranlagen, welche etwa 300 Hau-
ser versorgen, ist dieses Problem weni-
ger gravierend. Wegen des glnstige-
ren Oberflache/Volumen — Verhéltnis-
ses machen die Warmeverluste des
zentralen Speichers nur etwa ein Sech-
stel der von 300 Einzelspeichern aus;
die Kosten fir die Speicherung redu-
zieren sich sogar auf ein Zehntel [3].
Dies und die Kostenvorteile groB3fla-
chiger Kollektorfelder [4] sind wirt-
schaftliche Vorteile der solaren Nah-
warme gegeniber solaren Individual-
anlagen.

Langfristig werden diese Kostenvor-
teile eine wichtige Rolle bei der Opti-
mierung eines zukunftigen klimaver-
traglichen Energieversorgungssystems
spielen. Kurzfristig gesehen fihren
die Kosten und Nichtakzeptanz von
Nahwarmenetzen in Deutschland zu
keinem weiteren Ausbau solarer
Nahwarmenetze, vor allem nicht in
Altbaugebieten. Um solare Beheizung
allgemein zu verbreiten, missen noch
weitere beispielhafte Neubaugebiete
mit solaren Nahwarmenetzen errich-
tet werden und noch mehr engagierte
Hausbesitzer Solarenergie zur Raum-
heizung in den Ubergangszeiten ein-
setzen. FUr den Preis eines Tiefgara-
genplatzes von ca. 25.000 DM erzie-
len Individualanlagen mit teilsolarer
Beheizung eine gegeniber typischen
Brauchwasseranlagen verdoppelte
Brennstoffeinsparung und einen sola-
ren Deckungsanteil von 25 % [5]. Bei
einem NahwarmeanschluB3 missen je
Wohnungseinheit jedoch nur die Half-
te dieses Betrags investiert werden,
um einen solaren Deckungsanteil von
50 % zu erreichen [6].

Bevor solare Nahwarme in Altbauge-
bieten FuB fassen kann, mussen
Nahwdrmenetze in Deutschland erst
einmal allgemein akzeptiert werden.
In Wiernsheim wurde das Potential fur
Nahwdarmesysteme ermittelt und An-
satzpunkte fur die Umsetzung ent-
sprechender Konzepte aufgezeigt.
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Abbildung 3: Abnahme der spezifischen Systemausbeute von Individualanlagen
zur teilsolaren Beheizung mit zunehmendem solarem Deckungsanteil

5. Nahwarmepotential in Wiernsheim

Um die Wirtschaftlichkeit eventueller
Nahwarmesysteme zu beurteilen, muf3
man den Warmebedarf und den Ab-
stand zwischen den Gebaduden ken-
nen. Eine hohe Gebaudedichte und
ein groBer Warmeverbrauch machen
Nahwarme kostenglinstig. Um das
Nahwdarmepotential zu ermitteln,
wurde Wiernsheim in 31 weitgehend
homogene Gebiete mit einheitlicher
Bebauungsstruktur eingeteilt. Fur 10
dieser Gebiete wurden auf Karten im
MaBstab 1:500 Nahwéarmenetze pro-
jektiert und deren Leitungslangen
gemessen. Ein Vergleich mit &hnli-
chen Untersuchungen an anderen
Orten zeigte, daf sich die Siedlungs-
struktur im Laufe der letzten Jahre
geandert hat. Die Gebaudedichten
sind heute héher und die je ha Sied-
lungsflache notwendigen Trassen fur
die Netze ldnger als zu Beginn der
80er Jahre.

Ein wichtiges Kriterium zur Ermittiung
der Nahwarmehoffigkeit eines Gebie-
tes ist das Verhaltnis von eingespeister
Warmemenge zu den Verteilverlusten.
Hierzu wurde der Warmebedarf der
einzelnen Gebiete mit Hilfe einer ei-
gens fur Wiernsheim entwickelten Ge-
baudetypolgie ermittelt. Die zu den
Leitungslangen proportionalen War-
meverluste der Netze wurden anhand
typischer Rohrkennwerte fir Vor/Rick-
lauftemperaturen von 75/45°C be-
rechnet. Abbildung 4 zeigt unter Vor-

gabe der maximalen Verteilungsverlu-
ste, inwieweit Nahwarmenetze zur
Warmeversorgung Wiernsheims bei-
tragen kénnen. Werden Gebiete mit
Verteilverlusten von bis zu 20 % noch
als nahwarmehoffig angesehen, dann
kénnen auch nach Durchfihrung
zukUnftiger WarmedammaBnahmen
noch 86 % des Gesamtwarmebedarfs
Wiernsheims durch Nahwdrme abge-
deckt werden. Die Uber alle Gebiete
gemittelten Verluste liegen dann bei
15 %. Dieser Betrag ist erwartungs-
gemaB hoher als bei der bundesdeut-
schen Fernwarmeversorgung (10 %)
aber noch deutlich geringer als der
entsprechende Wert far Danemark
(Uber 20 %).

Das far Wiernsheim nachgewiesene
hohe Potential von Nahwéarme zeigt,
daB der Spielraum fir moderne, ko-
stensparende Techniken zur CO2-Ein-
sparung im landlichen Raum weitaus
groBer ist als bisher haufig angenom-
men wurde.

6. Klimaschutzszenario fur Wierns-
heim

Bei der Entwicklung des Klima-
schutzszenarios fur Wiernsheim stand
die Minimierung der Schadstoffemis-
sionen und des Einsatzes fossiler
Brennstoffe im Vordergrund. Das
Szenario erstreckt sich bis zum Jahr
2020 und beinhaltet ein Modell fur
die zukunftige Energieversorgung
Wiernsheims unter Berlcksichtigung
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Abbildung 4: Das Nahwdarmepotential Wiernsheims in Abhdngigkeit von den ak-

Anteil am Nutzwarmebedarf [%)]
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der nationalen und internationalen
Rahmenbedingungen [1, 7].

100 e Zunachst werden mdoglichst rasch die
901 kostengiinstigen Potentiale der War-
80 | medammung im Altbaubestand aus-
70 | geschopft. Hierdurch sinkt der War-
60 . mebedarf der schon errichteten Ge-

baude um 19 % bis zum Jahre 2020.

50 1 Aufgrund des erwarteten Wachstums
40 der Gemeinde (Wohnflachenzunahme
ol Nutzwirmebedarf (NWB) um 17 % bis 2020) liegt die Abnahme
4 des Gesamtwdrmebedarfs jedoch nur

201 r heute (1994): 49.770 MWh/a bei 12 %. Des weiteren wird in den
10 | AEUILS 8 SIS nachsten 8 Jahren die energetische
0 , ‘ ‘ ‘ , ‘ Holznutzung verstarkt und die Kraft-
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Abbildung 5: Anteile der verschiedenen MalBnahmen zur Minderung der CO2-
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Abbildung 6: Technologiemix zur Erzeugung der Nahwérme im Jahre 2020
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Strohkessel

ist erst fir den Zeitraum nach 2005
vorgesehen. Wegen ihrer glnstigen
Umwelteigenschaften verdrangt sie je-
doch gegen Ende des Untersuchungs-
zeitraumes auch Anteile der Blockheiz-
kraftwerke an der Warmegewinnung.

Solare Warme

Ol-Spitzenkessel

29%

Reduktion der CO,-Emissionen im Vergleich zu 1994

29% Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der
CO2-Emisssionen. Bereits 2005 tragen
Nahwarmesysteme ein Drittel zum
ausgewiesenen Einsparpotential von
22 % bei. Bis zum Jahre 2020 erhoht
sich ihr Anteil auf Gber die Halfte. Ab-
bildung 6 stellt die Anteile der einzel-
nen Energiequellen an der Erzeugung
der Nahwdrme dar. Biomasse, solare
Waérme und das zur Bereitstellung der
Spitzenlast weiterhin notwendige Mi-
neral6l haben einen Anteil von jeweils
knapp 30 %.

Ein Blick auf Danemark zeigt, daB eine
entsprechende politische Willensbil-
dung dazu beitragt, dieses Szenario in
die Wirklichkeit umzusetzen.
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7. Danemark

Danemark ist international fuhrend
sowohl bei der technologischen Ent-
wicklung als auch bei der Erstellung
von Strohheizwerken, Biogasgemein-
schaftsanlagen und Windenergiekon-
vertern. Die weltweit groBte thermi-
sche Solaranlage mit einer Kollektor-
flaiche von 8.000 m2 wurde im
November letzten Jahres auf der std-
danischen Insel Zrg in Betrieb genom-
men.

Der derzeitige Anteil erneuerbarer En-
ergien am Primdrenergiebedarf liegt in
Dénemark bei 7% und in Deutsch-
land, trotz seiner weitaus besseren
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Maoglichkeiten bei der Nutzung von
Wasserkraft, bei nur 1,9 % [8]. Auch
far die Zukunft ist in Danemark mit
weiteren konsequenten MaBnahmen
zum Klimaschutz und zur Ressourcen-
schonung zu rechnen. So wurde die
Energiebesteuerung von Privathaus-
halten auch auf die Industrie ausge-
dehnt [9], um das angestrebte Ziel der
20 %-igen CO2-Reduktion bis zum
Jahre 2005 nicht zu verfehlen. Nach
dem 1996 von der danischen Regie-
rung beschlossenen Aktionsplan
.Energy 21" sollen im Jahre 2030 ins-
gesamt 35 % des nationalen Energie-
bedarfs durch erneuerbare Energien
gedeckt werden [10]. Der Aktionsplan
soll auch dazu beitragen, den rasch
anwachsenden Export von Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energien
weiter zu fordern.

Die danischen Erfolge bei der Nutzung
erneuerbarer Energien waren ohne die
bereits vorhandenen Nah- und Fern-
warmenetze nicht moglich gewesen.
Seit der ersten Olkrise wurden sie
konsequent ausgebaut und gleichzei-
tig der spezifische Raumwarmebedarf
des Gebdudebestandes halbiert.
Heute sind mehr als 50 % der Woh-
nungen an Warmenetze angeschlos-
sen (in Deutschland 6,4 %). Bereits
1993 hatten Biomasse- und Mdllver-
brennung jeweils einen Anteil von
10 % an der verteilten Warme und
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen einen
von 60 %. Nur 16 % der Netzein-
speisung wurde in konventionellen
Heizwerken erzeugt [11]. Pro Kopf der
Bevolkerung Ubertrifft die danische
Warmenetzlange die deutsche um
den Faktor 20. Dieser forcierte Ausbau
der Verteilnetze rechnet sich auch
wirtschaftlich, da die dénischen Bau-
kosten fur Fernwarmeleitungen im all-
gemeinen unter einem Drittel der
deutschen liegen. Diese Kombination
von gunstigen Baukosten und hohen
mit Abgaben belasteten Brennstoff-
preisen fahrt dazu, daB3 auch in Alt-
baugebieten ein AnschluB an ein
Nahwdarmesystem schon im ersten
Jahr fur den Verbraucher eine Kosten-
ersparnis mit sich bringt. Das far
Deutschland typische Problem, daf
sich nur ein Teil der méglichen Abneh-
mer an ein vorhandenes Warmenetz
anschlieBt, gibt es deshalb in Dane-
mark nicht.

8. Empfehlungen

In siddeutschen Landgemeinden wie
Wiernsheim werden Nahwarmesyste-
me in Altbaugebieten weitgehend ab-
gelehnt. Deshalb mussen zundchst
Beispielanlagen errichtet werden, um
deren Vorteile zu demonstrieren. In
Wiernsheim bietet sich hierfur das im
Flachennutzungsplan ausgewiesene
Neubaugebiet ,Kohlplatte” an. Da
darin Uber 25 Gebaude je Hektar vor-
gesehen sind, ist auch bei den in
Deutschland Ublichen Kostenansatzen
ein Nahwarmesystem konkurrenzfahig
gegeniber der bisher Gblichen Versor-
gung mit Zentralheizungen [12].
AuBerdem ermdglicht die rdumliche
Nachbarschaft zum Sagewerk eine ko-
stenglinstige Warmeerzeugung aus
Biomasse.

Um einen Anreiz zur Errichtung von
Nahwarmenetzen zu bieten, empfeh-
len wir, die Ausweisung von Sanie-
rungsgebieten — die bisher nur fir
Siedlungsflachen mit Gebauden aus
dem vorigen Jahrhundert Gblich war —
zusammen mit den zugehorigen fi-
nanziellen Verglnstigungen auch fur
Bebauungen nach 1945 zu ermdgli-
chen.

Deutschland braucht verlaBliche politi-
sche Vorgaben zum Klimaschutz, zur
Nutzung erneuerbarer Energien und
zum Ausbau der Kraft-Warme-Kopp-
lung. Derartige Festlegungen geben
dem deutschen Nahwdarmemarkt drin-
gend bendtigte Impulse. Des weiteren
mussen die vielfaltigen Erfahrungen
des EU-Partners Danemark beim Bau
von Nahwdrmesystemen genutzt wer-
den. Hierzu haben Vorarbeiten bei der
DLR und dem ZSW begonnen.
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