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Beschreibung

Eine der wichtigsten MaBBnahmen zur Reduktion der CO.-Emissionen in der Warmeversorgung, ist
die Umstellung auf erneuerbare Energietrager und Warmepumpen. Die vorhandenen Potenziale
sind jedoch nicht gleichmaRig in ausreichender Hohe liber das Gebiet verteilt. So gibt es
beispielsweise Grundstiicke mit grofReren Fldchen fiir Geothermie, Dachflachen mit geringerer
Verschattung, Abwasserkandle mit groRerem Durchfluss etc. Um die Potenziale dennoch allen
Gebdudenutzern verfligbar zu machen, kdnnen Nahwédrmenetze zum Einsatz kommen. Dabei
verbindet ein Rohrleitungsnetz vorrangig im Erdreich die Warmequellen mit den Warmeerzeugern
und der Nutzung in den Gebauden.

Das Prinzip der Warmenetze gibt es bereits seit Ende des 18. Jahrhunderts. Daher spricht man von
verschiedenen Warmenetzgenerationen. Sie unterscheiden sich vor allem in der
Vorlauftemperatur des Heizwassers und den dementsprechend verwendbaren Warmeerzeugern.
Je niedriger die Vorlauftemperatur, desto leichter lassen sich erneuerbare Energien integrieren.

1. Generation Dampf Tv. <200 °C

2. Generation Heilwasser 100 °C< Tw ¢ 200 °C
3. Generation HeiBwasser 70 °C<Tw ¢ 200 °C
4. Generation Wasser 50 °C<Tw <70 °C
5. Generation Sole Tw <20 °C

Die Grenzen zwischen den Generationen sind flieRend, so ist die Fernwdrme der Vattenfall Berlin
trotz Vorlauftemperaturen tiber 100 °C eher als Warmenetz der 3. Generation einzustufen, da im
Kraftwerkspark bereits Biomasse-, Abwdarme- und Power-To-Heat-Anlagen vorhanden sind.

Im Rahmen der Nahwdrme und Umstellung auf erneuerbare Energien spielen nur Netze der 4.
Generation - sogenannte Niedrigtemperatur- oder Low-Ex-Netze — und Netze der 5. Generation
oder kalte Warmenetze eine Rolle.

In Nahwdrmenetzen der 4. Generation wird die Warme hauptsédchlich {iber Grodwdarmepumpen in
zentralen Heizstationen erzeugt. Als Warmequellen flir die Warmepumpen kénnen Auf3enluft,
Erdwdrme, Abwasser aber auch Eisspeicher und PVT-Anlagen eingesetzt werden. Gegebenenfalls
sind zusatzliche Spitzenlastgerdte, z.B. Gaskessel, erforderlich, wenn die Leistung der
Warmequelle nicht fiir einen wirtschaftlichen Betrieb der Warmepumpen ausreicht.

Ausgehend von der Heizstation werden die Rohrleitungen der Nahwdrme im Zwei- oder
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Mehrleitersystem in die zu versorgenden Objekte gefiihrt. Dabei vereinfacht das niedrige
Temperaturniveau im Netzriicklauf die Einbindung von unvermeidbarer Abwarme, z.B. aus
Gewerbeprozessen.

Bei der sogenannten kalten Nahwé&rme, also den Warmenetzen der 5. Generation, wird kein
warmes Wasser von einer zentralen Warmeerzeugung umgewalzt, sondern stattdessen das
Wasser aus einer oder mehrerer Warmequellen direkt in die versorgten Gebdaude gepumpt und
dort von dezentralen Warmepumpen auf das gewiinschte Temperaturniveau gebracht. Durch die
niedrigen Temperaturen muss das Leitungsnetz nicht geddammt werden und statt Warmeverlusten
ergeben sich in der Jahresbilanz sogar Warmegewinne, da die erdverlegten Rohre Warme aus dem
Erdreich aufnehmen kdnnen. Die Warmequellen kénnen an den Orten mit dem hochsten
Potenzial direkt in das Netz einspeisen.

Fiir beide Netztypen gilt, dass die Gesamteffizienz der Nahwarme steigt, wenn der energetische
Standard der angeschlossenen Gebdude moglichst geringe Heiztemperaturen ermoglicht.
Hierdurch erhoht sich die Effizienz der Warmepumpen und die Warmeverluste der Rohrleitungen
werden reduziert. Sanierte Gebdude mit geringem Warmebedarf, groRen Heizflachen in Form von
FuRboden- oder Wandflachenheizung oder groen Radiatoren und elektrischer
Warmwasserbereitung eignen sich besonders.

Die relevanten Warmequellen fiir die Warmeerzeugung mit Warmepumpen sind nachfolgend kurz
beschrieben.

AufSenluft:

Die in der Umgebungsluft gespeicherte Warme kann in Luftwarmepumpen direkt als Warmequelle
genutzt werden, wodurch sich der Aufwand in der Installation minimiert. Die niedrigen
Temperaturen der AufSenluft fiihren aber auch zu geringeren Anlageneffizienzen.

Erdreich:

In den oberen Erdreichschichten folgt die Temperatur der Auf3enluft, steigt aber mit zunehmender
Tiefe an und ist ab einer Tiefe von 15 m nahezu konstant. Dieser Effekt wird in Erdsonden
ausgenutzt. Hier wird ein Gemisch aus Wasser und Frostschutzmittel, Sole genannt, in Bohrungen
mit bis zu 100 m Tiefe erwdrmt und dann als Warmegquelle in geeigneten Sole-Wasser-
Wdrmepumpen genutzt.

Abwasser:

Das Abwasser der Berliner Haushalte weist im Abwasserkanal ganzjahrig eine Temperatur
zwischen 12 und 20 °C auf und kann daher als regenerative Warmequelle fiir Warmepumpen
genutzt werden. Hierfiir werden Warmelibertrager in die Abwasserkanéle eingebaut, die jedoch
einen Mindestdurchmesser von DN600 und einen Mindestdurchfluss von 15 |/s aufweisen sollen.
Das trifft nur auf die Riemeisterstrafie und Teile der Argentinischen Allee zu.

PVT-Kollektoren:

In PVT-Modulen sind Warmeiibertrager an die Riickseite von PV-Zellen montiert, sodass die
Kollektoren sowohl Strom als auch Warme erzeugen. Die erzeugte Warme kann dabei als
Warmequelle fiir eine Sole-Wasser-Warmepumpe dienen.

Eisspeicher:

Beim Phaseniibergang von Wasser zu Eis wird Kristallisationsenergie freigesetzt, die in etwa der
Energiemenge entspricht, die bendtigt wird, um Wasser von o °C auf 8o °C zu erwdarmen. In
Eisspeichern wird ein Wasservolumen, z.B. in einer unterirdischen Betonzisterne durch
Warmeentzug vereist und die freiwerdende Kristallisationswarme an eine Sole tibertragen, mit der
dann eine Warmepumpe versorgt werden kann.

Betreiber des Netzes kann beispielsweise ein energiewirtschaftliches Unternehmen als
Contractor sein oder eine Biirgerenergiegenossenschaft der Bewohner der versorgten Objekte,
wobei es jeweils spezifische Vor- und Nachteile gibt, wie folgende Tabelle zeigt.
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Biirgerenergie-
genossenschaft

Contracting

Identifikation mit
Warmewende durch
wirksame Mitsprache
Einflussnahme auf
Preisgestaltung
Kostentransparenz
Verstarkung der
Nachbarschaftlichkeit
Fremdfinanzierung
Abgabe technischer und
kaufmannischer Risiken
Know-How
energiewirtschaftlicher
Akteure

Finanzierung, Bau und
Betriebsfiihrung
Energiewirtschaftliches
und technisches Know-
How

Umgang mit Anteilen bei
Gebaudeverkauf

Preiskonditionen
Contractor
Insolvenzrisiko Contractor
Rechtsverhaltnis zu
Privatunternehmen (z.B.
in Bezug auf
Leitungsfiihrung auf dem
Grundstiick)

Die technische und rechtliche Ausgestaltung eines Nahwarmenetzes ist ein komplexes
Unterfangen und erfordert eine griindliche Planung. Vor der Realisierung steht {iblicherweise eine
Machbarkeitsstudie, in der verschiedene Varianten durchgerechnet und verglichen werden, mit
dem Ziel den Aufwand und Warmegestehungskosten abzuschatzen und somit einen Vergleich mit
dezentralen L6sungen zu ermdoglichen.

Ziel dieser Mafinahme soll sein, auch fiir das Quartier Krumme-Onkel-Oskar eine solche
Machbarkeitsstudie zu beauftragen. Diese Studie ware auch forderfahig. Sie soll fiir ein Teilgebiet
die relevanten Warmequellen ermitteln und mehrere Anlagenkombinationen fiir die
Warmeerzeugung vergleichen, wobei sowohl Niedertemperatur- als auch kalte Nahwdrmenetze zu
betrachten sind. Auch eine Einspeisung regenerativer Energien in das Fernwarmenetz der
Vattenfall Warme Berlin (VWB) oder Nutzung des Fernwarmenetzes als Spitzenlastabdeckung
wdren denkbar. Neben den 6kologischen Effekten sind auch die Warmegestehungskosten eine

entscheidende Kennzahl, um potenzielle Anschlusskunden zu {iberzeugen. Folgende Teilgebiete
kommen dabei in Frage:

e Waldsiedlung Zehlendorf

e Waldsiedlung Krumme Lanke
e Weserberglandsiedlung

e PofRwegkiez

e Ernst-Reuter-Sportfeld (siehe separate Manahme)
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Beispiel — Niedertemperaturnetz — Siedlung Eichkamp in Berlin:

In der Siedlung Eichkamp sollen méglichst viele der bisherigen fossilen dezentralen
Warmeerzeugungsanlagen durch den Anschluss an ein neues, erneuerbares Warmenetz ersetzt
werden. Dabei ist ein Anlagenmix aus Warmepumpen und Biomassekesseln geplant, wobei
letztere den Spitzenbedarf abdecken. Das Netz wird als Niedertemperaturnetz aufgebaut und soll
sowohl Ein- und Zweifamilienhduser, Reihenhduser, Mehrfamilienhduser als auch 6ffentliche
Gebdude versorgen. Die Eckdaten fiir den 1. Bauabschnitt lauten:

Jahresgesamtwdrmebedarf: 3,6 GWh

155 EZFH/RH, 3 MFH, 1 6ff. Geb.

70 % Luftwdrmepumpe, 30 % Biomasse
Vorlauftemperatur 73 °C

Nahwadrmenetz mit ca. 2.400 m Trassenldange

Beispiel - Kalte Nahwdrme — Bad Nauheim:

In Bad Nauheim versorgt ein Erdwarmekollektor in Sandwichbauweise mit zwei Ebenen die
Warmepumpen von rund 400 Wohneinheiten mit regenerativer Warme. Die Kollektorrohre werden
in einer Energiezentrale gesammelt und von dort auf die Anschlussnehmer verteilt. In der
Energiezentrale sind alle Anlagenteile wie Schaltschrianke, Pumpen und Schieber, die fiir den
Betrieb des Netzes erforderlich sind, untergebracht. Das Projekt wurde im Rahmen eines
Forschungsprojektes u.a. von der Technischen Hochschule Niirnberg begleitet.

e Jahresgesamtwdrmebedarf: 3 GWh

e 400 Wohneinheiten

e 22.400 m2 Erdwdrmekollektor

e Nahwadrmenetz mit ca. 6.000 m Trassenldnge
Hinweise e beider Abschatzung des Endenergieverbrauchs der Nahwadrme
Bilanzgrenzen werden Trassenverluste beriicksichtigt

e die Berechnung der CO2-Emissionen verwendet den Kennwert
gemaf GEG

Jahrliche Endenergie- Ein Gesamtpotenzial ldsst sich nicht ohne weiteres abschatzen. Hier
einsparung (MWh/a) sollgerade durch die Machbarkeitsstudie Klarheit geschaffen werden.

und CO--Minderung |, o im Rahmen des Quartierskonzeptes berechneten Szenarios wird

(t/a) davon ausgegangen, dass ein Anschluss erster Hauser an ein
Nahwéarmenetz friihestens im Jahr 2028 beginnt und dann auch erst mit
einer geringen Umsetzungsrate von 0,4 % des Heizwdarmebedarfs, was
etwa 6 Gebauden pro Jahr entspricht. Das angenommene
Nahwéarmenetz setzt sich aus einer Kombination von Fernwarme und
Wéarmepumpen zusammen. Bis zum Ende des Betrachtungszeitraums
im Jahr 2032 steigt der jdhrliche Endenergieverbrauch der Nahwédrme
auf 179 MWh/a. Das entspricht einer Endenergieeinsparung von ca. 350
MWh/a ggii. einer Versorgung mit Gas und damit ca. 84 t/a.

Finanzierung und Bei der Installation eines Nahwarmenetzes fallen folgende wesentliche
Kosten Kostenpunkte an:
e Trassen inkl. Erdarbeiten

e Widrmeerzeuger, Grund- und Spitzenlast, bei zentraler Erzeugung
auch eine entsprechende Heizzentrale

e Widrmequellen

e laufende Kosten fiir Betrieb, Wartung und Instandhaltung

© Berliner Energieagentur GmbH, 2023 4von5



Nahwdrmenetze und gemeinschaftliche Warmeversorgung

e Planungskosten iiber alle Leistungsphasen nach HOAI

Unter Beriicksichtigung aller Kosten inkl. Preissteigerungen lassen sich
fiir die Nutzungsdauer Warmegestehungskosten bestimmen, die aber
stark vom Netzaufbau und den Warmequellen und -erzeugern
abhédngen. Beispielhaft sei hier auf die Siedlung Eichkamp verwiesen, je
nach Fordermodell liegen die Vollkosten fiir Anschlusskunden um

15 ct/kWh.
Maogl. Forderung Bund
Férderprogramm(e) / e Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), Férderung in
Forderprogrammtrager vier Modulen:
| Forderhéhe / Modul 1 - Transformationspldne und Machbarkeitsstudien
Hinweise: Modul 2 - Systemische Férderung fiir Neubau und
Bestandsnetze

Modul 3 - EinzelmaBBnahmen in Bestandsnetzen

Modul 4 - Betriebskostenférderung
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetz
e/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze node.html

Stéirken / Chancen

rdumlich verteilte Potenziale erneuerbarer Energien konnen fiir alle Nutzer erschlossen
werden

Genossenschaft: Einflussnahme auf Energie- und Warmewende vor Ort und dadurch hohe
Identifikation mit notwendigen Mafinahmen; Mitgestaltung der Energiepreise und
dadurch hohe Kostentransparenz

Contracting: Abgabe baulicher, anlagenbezogener und kaufméannischer Risiken

Herausforderungen / Hemmnisse

Komplexitat der Systeme erfordert Fachplanung mit hoher Kompetenz

hoher Koordinationsaufwand bei baulichen Tatigkeiten

schwierige rechtliche Rahmenbedingungen (z.B. Leitungsrecht)

kaufmannisches und energiewirtschaftliches Know-How erforderlich
Genossenschaft: Risiken bei Finanzierung, Bau und Betriebsfiihrung
Contracting: keine Einflussnahme auf Preisgestaltung, Insolvenzrisiko Contractor

Handlungsempfehlungen/ -schritte (Prioritidtensetzung)

Workshop mit Erfahrungstragern und Akteuren auf dem Gebiet der erneuerbaren
Nahwédrme
Festlegung zu untersuchendes Teilgebiet
Leistungsbild Machbarkeitsstudie festlegen z.B.

o Potenzialanalyse erneuerbarer Warmequellen im Teilgebiet
Vergleich von Niedertemperatur- und kalter Nahwdrme
Simulation mehrerer Anlagenkombinationen fiir die Warmeerzeugung
Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Ausgestaltung von Grund- und Arbeitspreis
Beriicksichtigung Fordermoglichkeiten
Beriicksichtigung rechtlicher Randbedingungen bei Trassenplanung im
offentlichen StraRenland
Finanzierung / Forderung recherchieren, sichern (z.B. Antrag stellen)
Machbarkeitsstudie begleiten, Ergebnis diskutieren
Auswahl Betreibermodell, ggf. Griindung Energiegenossenschaft
Umsetzung, ggf. in mehreren Bauabschnitten

O O O O O
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