K{

Sonderdruck aus BWK 5-2014

Wichtige Kennzahlen und effiziente Planung fiir die dezentrale Warmewende

Nutzung der Abwarme aus
Erneuerbare-Energie-Anlagen



Wichtige Kennzahlen und effiziente Planung fiir die dezentrale Warmewende

Kommunale Werke
wie die Stadtwerke

Nutzung der Abwarme aus ke

Erneuerbare-Energie-Anlagen

Warmewende.

NAHWARMENETZE | Angesichts steigender Gas- und Olpreise suchen viele Kommunen nach Alter-
nativen zur herkommlichen Energieversorgung. Einige Gemeinden sind bereits einen Schritt weiter:

Sie beziehen ihre Heizenergie iber ein Nahwarmenetz. Als Warmequelle konnen die unterschiedlichsten
Energietrager und Technologien zum Einsatz kommen. Eine Moglichkeit ist die Nutzung der Abwarme aus
dem Verstromungsprozess in Biogasanlagen mittels Blockheizkraftwerken (BHKW). Aber auch Hackschnit-
zel-/ Pelletskessel dienen haufig als Warmeerzeuger. Kurzum, Warmenetze sind technologieoffen, und es
konnen die regional verfligbaren — insbesondere erneuerbare — Energieressourcen eingebunden werden.

ten Einzelfall lohnt, kann mithilfe einiger wichtiger

Kennzahlen schon frithzeitig abgeschétzt werden. Wel-
che das sind, soll im Rahmen dieses Beitrags erldutert werden.
Bei der Realisierung von Projekten mit erneuerbaren Energien
werden als Motiv oft 6kologische Griinde genannt. Die meisten
Konzepte werden jedoch nur dann in die Praxis umgesetzt,
wenn eine Investition auch aus 6konomischer Sicht Sinn
macht. Um die Wirtschaftlichkeit richtig beurteilen zu kénnen,
ist eine Vollkostenrechnung notwendig. Diese dient der Ver-
gleichbarkeit unterschiedlicher Warmekonzepte. Fur die Voll-
kostenrechnung einer Versorgung mittels Nahwarmenetzes
missen die kapitalgebundenen Kosten fiir die Heizzentrale
(Wérmeerzeugung, Pufferspeicher, Pumpentechnik und Steue-
rung) und das Nahwéarmenetz samt Tiefbau sowie die Haus-
Ubergabestationen, die betriebsgebundenen Kosten (Ver-
sicherung, Verwaltung usw.) und die verbrauchsgebundenen
Kosten fur den Brennstoff und Pumpenstrom berticksichtigt
werden.

Ob sich die Investition in ein Nahwarmenetz im konkre-

Staatliche Forderung an
Bedingungen gekniipft

Ein wichtiger Faktor bei der Finanzierung von Nahwar-
menetzen ist die staatliche Férderung. Allerdings ist diese an
bestimmte Bedingungen geknipft. Relevant hierflir sind der
prozentuale Warmeverlust sowie die Warmebelegung.

Prozentualer Wérmeverlust

Der prozentuale Warmeverlust eines Nahwarmenetzes be-
schreibt das Verhéltnis der Verlustwdrmemenge (WM) zur ver-
kauften Warmemenge, dieser Wert sollte 25 % nicht tibersteigen.
Ansonsten droht der Verlust der entsprechenden Einspeisever-
glutung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Unab-
héangig davon ist durch eine effiziente Planung der Warmever-
lust so gering wie moglich zu halten. Hohere Warmeverluste
fihren automatisch zu steigenden Warmegestehungskosten
und beeinflussen damit die Wirtschaftlichkeit negativ [1].



Verlegung einer Nahwirmeleitung
in der Samtgemeinde Lathen.
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Wdrmebelegung

Die Warmebelegung beschreibt das Verhéltnis des jahrlichen
Wérmebedarfs aller Abnehmer zur Trassenldnge, also den
durchschnittlichen Warmetransport pro Meter und Jahr. Wird
eine Warmebelegung von 500 kWh/(m-a) eingehalten, besteht
Anspruch auf finanzielle Forderung aus dem KfW-Programm
durch einen direkten Tilgungszuschuss von 60 €/m [2].

Widrmebelegung = 2)

verkaufte Wirmemenge [kWh}
m-a

Trassenldnge des Wdrmenetzes

Wichtige Kennzahlen

Um im Vorfeld beurteilen zu kénnen, ob ein Nahwédrmenetz
effizient und wirtschaftlich betrieben werden kann und ob mit
staatlichen Forderungen zu rechnen ist, hat der Systemanbie-
ter Rehau im Rahmen einer Studie die Daten verschiedener er-
folgreich realisierter kommunaler Warmenetze analysiert und
daraus die folgenden wichtigen Kennzahlen abgeleitet.

Vollbenutzungsstunden Nahwdrmenetz

Unter Vollbenutzungsstunden Nahwarmenetz ist das Ver-
haltnis aus der Summe der verkauften Warme aller Anschluss-
nehmer zu der Summe der Nennleistung aller Anschlussneh-
mer zu verstehen.
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Die lokale Warmewende mittels flexibler
Nahwiarmerohrsysteme ist stark im kommen.

Die Auswertungen haben ergeben, dass die Vollbenutzungs-
stunden fiir ein typisches Nahwarmenetz zwischen 1400 und
1800 h/a liegen. Je hoher die Vollbenutzungsstunden Nahwér-
menetz sind, desto effizienter ist das Netz, das heifdt, desto ho-
her ist die Warmebelegung und desto geringer sind die prozen-
tualen Warmeverluste. Hohere Vollbenutzungsstunden kon-
nen erreicht werden, wenn an das Nahwédrmenetz kontinuierli-
che Abnehmer (diese haben anndhernd konstante Warmebe-
darfe tiber das gesamte Jahr) sowie zusétzlich Abnehmer mit
einem ausgeprdgten Warmebedarf im Sommer, wie zum Bei-
spiel ein Freibad, angeschlossen werden.

Spezifische Netzldnge

Wie weit zwel Gebdude innerhalb eines Nahwéarmenetzes im
Durchschnitt voneinander entfernt sind, hat grofsen Einfluss
auf die Warmebelegung sowie den Warmeverlust innerhalb
des Netzes. Die spezifische Netzldnge gibt das Verhaltnis der
Trassenldnge (TL) zur Anzahl der Anschlussnehmer (AN) inner-
halb eines Nahwéarmenetzes wieder.

Spezifische Netzlinge =

Trassenlinge des Wirmenetzes [ m } @)
Y Anschlussnehmer AN

An das Nahwéarmenetz in der Kommune Randegg in der Na-
he des Bodensees sind beispielsweise 147 Haushalte ange-
schlossen. Bei einer Trassenldnge von 7 000 m ergibt sich da-
durch eine spezifische Netzldnge von knapp 50 m, die fir ein
Projekt in einem Ort mit landlicher bzw. dorflicher Struktur als
ideal angesehen werden kann. Ganz allgemein gilt: je kleiner
die spezifische Netzlange, desto effizienter ist das Warmenetz.

Sind groflere Warmeabnehmer an das Netz angeschlossen,
kénnen auch Netze mit deutlich gréfSeren spezifischen Netz-
langen wirtschaftlich betrieben werden, da durch diese Abneh-
mer die Warmebelegung positiv beeinflusst wird.

Mittlere Anschlussleistung
Einfamilienhduser unterscheiden sich in ihrem Wé&rmebe-

darf stark von Mehrfamilienhdusern oder offentlichen Gebau-
den wie Sporthallen, Schulen oder auch Verwaltungsgebauden.



Aus diesem Grund ist es sinnvoll, die einzelnen Anschlussneh-
mer innerhalb eines Nahwéarmenetzes im Vorfeld zu analysie-
ren und eine genaue Nennleistungsermittlung jedes einzelnen
Anschlussnehmers vorzunehmen.

Um frithzeitig die Sinnhaftigkeit des Baus eines Nahwér-
menetzes abschétzen zu konnen, eignet sich die mittlere An-
schlussleistung als spezifische Kenngrofse. Zur Ermittlung der
mittleren Anschlussleistung wird die Summe der Nennleistung
aller Anschlussnehmer ins Verhdltnis zur Anzahl der An-
schlussnehmer (AN) gesetzt.

Mittlere Anschlussleistung =
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Y Anschlussnehmer AN

Beispielhaft fiir ein Netz mit relativ vielen grofden Warmeab-
nehmern ist das Warmeverbundnetz der Wohn- und Lebens-
gemeinschaft Lautenbach, Heimat fir rund 180 betreute Men-
schen: Der Ort besteht in der Mehrzahl aus relativ grofien

b Literatur

fW rm erneuerbare rg n, 2013.
[3] Euring, M.: Gleichzeitigkeit — der unterschdtzte Faktor.
BWK 64 (2012), Nr. 12, S. 41 — 43.

Planung eines Nahwéarmenetzes.

Wohn- und Verwaltungsgebduden mit einer mittleren An-
schlussleistung von 60 kW. Dieser Wert liegt deutlich Giber dem
Durchschnitt. Bei der Auswertung der Nahwéarmenetze wurde
ermittelt, dass etwa drei Viertel der Warmeabnehmer eine An-
schlussleistung von 20 kW oder weniger besitzen. Dies zeigt
deutlich, dass in diesem Segment grofiere Warmeabnehmer
eher die Ausnahme sind. Als Richtwert ist eine minimale mitt-
lere Anschlussleistung von 10 bis 15 kW fiir den effizienten Be-
trieb eines Nahwéarmenetzes anzustreben. Bei Neubausiedlun-
gen konnte dieser Wert bedingt durch geringere Energiebedarfe
verfehlt werden. Liegt der Wert darunter, ist dies nicht zwangs-
ldufig ein Ausschlusskriterium - eine sehr geringe spezifische
Netzlange beispielsweise wiirde die niedrige mittlere An-
schlussleistung wieder ausgleichen. Ein weiteres Argument fir
den Anschluss eines Neubaugebietes kénnte der geringe Kos-
tenanteil fur den Tiefbau des Warmenetzes sein, wenn die Ver-
legung der Leitungen im Rahmen der Erschliefung durch-
gefiihrt wird.

Das Beispiel Lautenbach zeigt dartiber hinaus, dass unter be-
stimmten Umstdnden auch Wéarmenetze mit einer hohen spe-
zifischen Netzldnge von knapp 100 m effizient betrieben wer-
den kénnen: Eine hohe mittlere Anschlussleistung gleicht die-
sen Nachteil wieder aus, wodurch der gesamte Warmeverlust
hier deutlich unter 25 % liegt.

Wiérmebelegung

Allgemein sollten moglichst hohe Warmebelegungen ange-
strebt werden, da sich das positiv auf die Effizienz auswirkt.



Der Mindestwert sollte jedoch dem von der KfW-Forderbank
geforderten Wert von 500 kWh/(m-a) entsprechen. Ein gutes
Beispiel hierfur ist das Nahwarmenetz Schaferei/Waldmun-
chen. Der Ortskern besitzt mit einer Trassenldnge von 700 m
und 14 Anschlussnehmern ein relativ kompaktes Nahwar-
menetz (spezifische Netzldnge von 50 m), so dass eine War-
mebelegung von etwa 600 kWh/(m-a) erreicht wird.

In der frihen Planungsphase ist nicht immer ohne Weiteres
einschatzbar, welche Warmebelegung im Endausbau erreicht
wird. Um den geforderten Wert von 500 kWh/(m-a) zu erzielen,
hilft nachfolgender Rechenansatz, bei dem die Trassenlange
und die mittlere Anschlussleistung bzw. die Summe aller An-
schlussnehmer berticksichtigt werden.

Die verkaufte Warmemenge entspricht dem Produkt der
Warmebelegung und der Trassenlange. Jedoch kann die ver-
kaufte Warmemenge auch tber die Summe der Anschlussleis-
tungen und den Vollbenutzungsstunden des Nahwarmenetzes
ermittelt werden, folglich kénnen die Formeln (I) und (II)
gleichgesetzt werden.

(I) verkaufte Warmemenge = Wdrmebelegung- Trassenldnge (6)

(I1) verkaufte Warmemenge =3 Q - hyey g )
(111) Wérmebelegung- Trassenlinge = ¥, Q - hyon xw (8)

Die Mindestwarmebelegung mit 500 kWh/(m-a) und die Voll-
benutzungsstunden Nahwédrmenetz mit 1500 h/a (vergleiche
Auswertung Vollbenutzungsstunden Nahwarmenetze) sind be-
kannt, somit kénnen nun mit Gleichung (III) Aussagen getrof-
fen werden, um die Mindestwarmebelegung einzuhalten.

Ermittlung der maximalen Trassenldnge

Ist bekannt, wie viele Anschlussnehmer sich an ein Nahwar-
menetz anschliefsen lassen wollen und welchen Wert die mitt-
lere Anschlussleistung annimmt, so kann mit Gleichung (III)
die maximal mdgliche Trassenldnge ermittelt werden, um die
Mindestwdrmebelegung von 500 kWh/(m-a) nicht zu unter-
schreiten.

Widrmebelegung- TL des Wdrmenetzes = ©

=Mittl. AL- Y AN - hyop nw

2 Q . hVoH,NW

max. TL=—=
Wirmebelegung

(10)

Beispiel: 50 Anschlussnehmer und die mittlere Anschluss-
leistung betragt 15 kW

2 Q : hVoll,NW

Widrmebelegung

_ 15kW/AN-50AN-1500h/a
- 500 kWh/(m-a)

max. TL = (12)

max. TL =2250m (12)

Um die Mindestwarmebelegung einhalten zu kénnen, darf
die Trassenlange maximal 2 250 m betragen.

Ermittlung der mindestens benétigten Nennleistung

Ist dagegen der Trassenverlauf schon bekannt, so kann die
mindestens bendtigte Nennleistung ermittelt werden.

Wirmebelegung- TL des Wdrmenetzes = ZQ hyon nw (13)
mind. ZQ _ Wirmebelegung - TL (14)
hVoll,NW
Beispiel: Trassenldnge 3 000 m
mind ZQ _ Wirmebelegung- TL (15)
Myon nw
mind.EQ:SOOkWh/(m-a)‘SOOOm=1oookw (16)

1500 h/a

Die aufsummierte Mindestnennleistung betrdgt 1000 kW.
Fur den Fall, dass der Wert geringer ist, muss versucht werden,
entlang der Strecke weitere Anschlussnehmer fir das Projekt
zu gewinnen oder alternativ einzelne weit vom Dorfkern ent-
fernte Abnehmer zur Einhaltung der Mindestwarmebelegung
nicht anzuschliefZen.

Fazit

Eine erste Bewertung der Konzeption einer Warmeversor-
gung mit einem Nahwérmenetz kann mithilfe der in diesem
Beitrag erlauterten Kennzahlen schon friuhzeitig erfolgen.
Grundlage sind nachfolgende wichtige Ausgangsdaten, die vor
Ort zu ermitteln sind:

m Trassenlange,
m Anzahl der Anschlussnehmer,
m Nennleistung der Anschlussnehmer.

Ist diese erste Bewertung anhand der Kennzahlen positiv,
folgt eine Vollkostenbetrachtung, um die Wirtschaftlichkeit im
Vergleich zur bisherigen bzw. anderen konventionellen Versor-
gungslosungen zu beurteilen. Im Rahmen der anschliefRenden
Planung kommt der genauen Leistungsermittlung, der optima-
len Netzkonzeption sowie der Berlicksichtigung des Gleichzei-
tigkeitsfaktors eine besondere Bedeutung zu. Insbesondere das
Thema Gleichzeitigkeit [3] birgt ein erhebliches Potenzial zum
Erreichen einer wirtschaftlichen Warmeversorgungslosung.
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