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Wirmenetze in historischen Altstadtquartieren
Von Dipl.-Ing. Architekt Oliver Zadow

Historische Altstadtquartiere weisen per se ein hohes
Potenzial fir die Umsetzung zentraler Wéarmenetze
auf. Grund daflir ist die hohe Energieabnahmedichte
und die bessere Anlagenauslastung gegentber de-
zentralen Heizungssystemen. Einen entscheidenden
Einfluss fur die Auslegung eines Warmenetzes hat
die zu erwartende Warmedichte des zu versorgen-
den Gebietes. Ist im Verhéltnis zur Léange der Netzlei-
tungen die Warmeabnahme zu gering, fihrt dies zu
sinkendem Durchfluss und niedrigen FlieBgeschwin-
digkeiten. Dies wiederum flhrt zu steigenden Netz-
verlusten und sinkender Effizienz.

Einen ersten Anhaltspunkt flir die Beurteilung einer
Warmenetzversorgung bietet der in [1] genannte
grobe Schwellenwert der Warmebedarfsdichte von
150 MWh/ha im Jahr. Zur weiterfihrenden Untersu-
chung von Warmenetzen ist am Lehrstuhl fur Baukli-
matik und Haustechnik, Prof. Gerhard Hausladen,
TU Miinchen, die Netzsimulationssoftware rfWarme
entwickelt worden. ,Diese dimensioniert einerseits
das Verlegenetz auch Uber groBe Distanzen, ande-
rerseits berechnet es sofort die entstehenden Bau-
und Betriebskosten.” ([2] S. 52). Als KenngréBe flr
die Wirtschaftlichkeit wird ein Mindestwarmepreis flr
die simulierte Netzvariante ausgegeben. Dabei wer-
den Mindestwarmepreise von 90 Euro/MWh als
gerade noch wirtschaftlich eingestuft. Enthalten sind
hier samtliche anfallenden Netto-Kosten. Unbertick-
sichtigt bleiben Férderprogramme und das hydrauli-
sche Optimierungspotenzial des Warmenetzes.

Die Warmedichte wird hierfiir gebaudescharf flr den
Ist-Zustand und fir verschiedene Zukunftsszenarien
mit der ebenfalls am Lehrstuhl entwickelten Bilanzie-
rungssoftware GemEB 2.0 (Gemeinde-Energiebera-
tung) ermittelt, Die Software berechnet verbrauchs-
angepasst fiir jedes einzelne Gebaude des Untersu-
chungsgebietes in einem vereinfachten Heizperio-
denverfahren den Heizwérme- und Trinkwarmwas-
serbedarf. Grundlage flr die Berechnung sind Daten
zum Gebéude wie z. B. Baualter und Gebaudegeo-
metrie aus einer GIS-Datei eines Geoinformations-
Systems. Flr den Sanierungsstand des Ist-Zustan-
des und die untersuchten Zukunftszenarien werden
per Zufallsgenerator energetische MaBnahmen nach
zuvor gewéhlten Vorgaben durchgeflhrt.
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Ein Riickschluss auf Einzelgebaude ist somit nicht
maglich.

Einflussfaktoren auf Warmenetze geringer
baulicher Dichte

In Abb. 01 ist das Warmenetz ,Fischerhéuser” aus
der Studie [2] dargestellt. Das Siedlungsgebiet aus
den 1950er- und 1960er-Jahren ist Uberwiegend mit
Einfamilienhausern bebaut und weist deshalb trotz
eines schlechten energetischen Standards der ein-
zelnen Gebéude eine geringe Warmedichte auf.

In Abb.03 sind die Mindestwarmepreise flr dieses
Warmenetz dargestellt. Dabei zeigt die Kurve unten
das Verhalten des Mindestwéarmepreises flr den Ist-
Zustand bei den Anschlussgraden 30, 50, 70 und
90%. Die obere Kurve gibt entsprechend die Ergeb-
nisse filr das energetisch sanierte Siedlungsgebiet
an. Angenommen wurde hier eine Vollsanierung aller
Gebaude entsprechend den Viorgaben der Energie-
einsparverordnung 2009. Dabei zeigt sich, dass der
Einfluss der energetischen Sanierung und des An-
schlussgrades entscheidend ist. Ist die Wirtschaft-
lichkeit im Ist-Zustand ab einem Anschlussgrad von
unter 50% in Frage zu stellen, zeigen sich im Zu-
kunftszenario bereits bei 90% Anschlussgrad unwirt-
schaftliche Werte. Der Mindestwarmepreis steigt zu-
dem mit abnehmendem Anschlussgrad deutlich stér-
ker an als beim Ist-Zustand.

Einflussfaktoren auf Warmenetze hoher baulicher
Dichte

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes hangt bei
historischen Altstadten mit einer hohen baulichen
Dichte in einem geringen MaB vom zu erwartenden
Anschlussgrad und der zuklnftigen Entwicklung der
energetischen Sanierung ab. Dies sall der folgende
Vergleich der beiden Wérmenetze ,Fischerhauser”
(Abb. 01) und ,Altstadt" (Abb. 02) veranschaulichen.
Die Randbedingungen und Ergebnisse werden in
Tab. 01 gegentibergestellt.

Beide Netze bewegen sich mit etwa 8 km Trassen-
lange in einer vergleichbaren GréBenordnung. Auch
die Aufteilung Spitzenlast zu Grundlast ist mit etwa
30% zu 70% vergleichbar. Der Grundlastanteil beider
Netze wird aus Abwarme fir 5 Euro/MWh gedeckt.
Der Gaspreis (Spitzenlast) wird mit 40 Euro/MWh
angesetzt.

Aufgrund der héheren baulichen Dichte weist das

Netz ,Altstadt" einen fast doppelt so hohen Warme-
umsatz auf. Dies macht sich in den Netzverlusten
bemerkbar. So schlagen diese bei einem Anschluss-
grad von 70% im Netz ,Fischerhauser” mit 22%, im
Netz ,Altstadt" mit 13% zu Buche.

Fiir den Ist-Zustand errechnet sich somit ein Min-
destwarmepreis von 93 Euro/MWh bei einem
Anschlussgrad von 70% im Netz ,Fischerhauser”
und 57 Euro/MWh im Netz ,Altstadt" (vgl. Tab. 01).
Der deutlich geringere Mindestwarmepreis lasst sich
dabei auf die prozentual geringeren Netzverluste
zurlickfuhren.

Im Vergleich zu Abb.03 werden in Abb.04 die Min-
destwarmepreise fir das Netz ,Altstadt" dargestellt.
Die Kurve unten zeigt wieder das Verhalten des Min-
destwarmepreises flr den Ist-Zustand bei den
Anschlussgraden 40, 70 und 100%. Die obere Kurve
gibt entsprechend die Ergebnisse fir das energe-
tisch sanierte Siedlungsgebiet an. Angenommen
wird auch hier eine Vollsanierung aller Gebaude.

Es zeigt sich, dass das Netz unempfindlich auf das
Vollsanierungsszenario und auf einen abnehmenden
Anschlussgrad reagiert. So ergeben sich beim Zu-
kunftszenario fiir alle Anschlussgrade wirtschaftliche
Werte. Im Ist-Zustand fallt der Mindestwarmepreis
sogar mit abnehmenden Anschlussgrad trotz stei-
gender Netzverluste von 11% auf 16%. Dies lasst
sich mit dem stark abnehmenden Spitzenlastanteil
von 39% auf 10% erklédren. Der Anteil der mit Gas
erzeugten Warme nimmt erheblich ab und wirkt dem
Effekt der steigenden Netzverluste entgegen.

Anschlussgrad — Sanierung — Energiebereitstellung
Um den Einfluss der Energiebereitstellung naher zu
betrachten, wird im Weiteren fir das Warmenetz
JAltstadt der Mindestwarmepreis verschiedener Va-
rianten der Energieerzeugung berechnet. In den be-
trachteten Varianten wird jeweils der Grund- und Mit-
tellastanteil von 1300 kWither auf verschiedene Arten
bereitgestellt. In Variante 1 steht wie zuvor Abwérme
zu 5 Euro/MWh zur Verfligung. In Variante 2 wird die
Grundlast tiber ein Hackschnitzelheizwerk gedeckt.
Die Hackschnitzel werden zu 26 Euro/MWh einge-
kauft. In Variante 3 wird schlieBlich die gesamte War-
me (iber Gaskessel bereitgestellt. Der Gaspreis be-
tragt 40 Euro/MWh,

Die Randbedingungen sind in Tab. 02 zusammen
gefasst dargestellt. Die Mindestwarmepreise sind in
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Fischerhliuser: Altstadt:
Trassenmotor 7519 1m 8,144 m
Anschiussgrad 70 % 70 %
Grundlant (Abwhrme) 5 EMWh 5 E/MWh
Spitzontast (Gas) 40 E€MWh 40 MW

Energiebereitstellung
~ Grund- und Mittellast (Varianten)
(1) - Abwarmepreis
(2) - Hackschnitzelpreis
i (3) - Gaspreis
Spitzenlast (Gas)
Gaspreis

Ist-Zustand

Wikrmeumsatz 4043 MWWa 10,438 MWh/n
Spitzonlast Gas 20 % 21 %
Notzvorlust 13%
Gawinnschwelle 57 €/MWh st rcmprais
| wirtschattlichkeitsberechnungen
1.5 %/a (bls 2035) k
9,129 MWhin

Zukunftszenario
Saniorungarale Energiepreissteigerung Strom
‘Warmeumsatz
Spitzenlast Gas.
Notzvariust
Gewinnschwella

Energiepreissteigerung Gas
_ Kapitalzins
~ allgemeine Preissteigerung

i Lohnkostensteigerung

Wirmeumsatz
Spitzeniast Gus Betrachtungszeitraum

Notzvarlust

Gowinnachwallo 122 €/MWh

den Abb. 05 bis 07 flr den Ist-Zustand und fir zwei
Zukunftsszenarien dargestellt. Die Zukunftsvarianten
unterscheiden sich dabei in der angenommenen Sa-
nierungsrate bis ins Jahr 2035. Szenario ,Moderat”
entspricht einer jahrlichen Sanierungsrate von 1,5%,
wohingegen beim Szenario ,Vollsanierung® nahezu
alle Gebédude energetisch saniert werden,

Der Warmebedarf der verschiedenen Sanierungssze-
narien wird mit der eingangs erwéhnten Bilanzsoft-
ware GemEB 2.0 gebéudescharf fur die historische
Altstadt berechnet. Die in [2] entwickelte Software ist
hierfir um historische Gebaude erweitert worden.
Sanierungen von nicht historischen Gebéuden wer-
den dabei nach MaBgabe der EnEV 2009 durchge-
fahrt, Historische Gebaude werden je nach ,Denk-
malschutzstatus" (Denkmallisteneintrag, ortsbildpré-
gend und ortsstrukturpragend) betrachtet.
Energetische Sanierungen historischer Gebaude be-
duirfen immer einer Einzelfallpriifung bezlglich Denk-
malschutz und Bauphysik. Jedes Bauteil der thermi-
schen Hille ist in einem Gesamtkonzept individuell
zu betrachten. So lassen sich oberste Geschol3-
decken meist problemlos energetisch nachrlsten,
die Dammung der AuBenwénde hingegen ist oftmals
nicht oder nur eingeschrénkt moglich. Diesem Um-
stand wird wie folgt Rechnung getragen: Zunachst
wird abhangig von oben genanntem Denkmalschutz-
status fiir jedes einzelne Gebdudebauteil mit der
nach Tab. 03 vorgegebenen Sanierungswahrschein-
lichkeit entschieden, ob das Bauteil Uberhaupt ener-
getisch ertlichtigt wird. Wird dies mit ja entschieden,
erfolgt in einem zweiten Schritt nach einem entspre-
chend vorgegebenen Prozentsatz die Bestimmung
des energetischen Niveaus der Bauteilsanierung. Re-
ferenz ist hierbei der entsprechende in der EnEV ge-
forderte U-Wert bei energetischer Sanierung.

Da die Berechnungen auf Wahrscheinlichkeiten beru-
hen und basierend darauf im Zufallsprinzip Uber Sa-
nierungsmaBnahmen entschieden wird, lasst sich
trotz gebaudescharfer Betrachtung nicht auf Einzel-
gebaude zuriickschlieBen. Die vorgestellten Ergeb-
nisse beschreiben deshalb das Altstadtquartier als
Ganzes.

Beim Vergleich der Abb. 05 bis 07 ist wiederum nur
ein geringer Einfluss des Anschlussgrades festzustel-
len. Auch der Einfluss einer ,moderaten Sanierungs-
rate von jahrlich 1,5% ist gegentber dem Ist-Zustand
gering. Entscheidender ist diesmal die Art der Ener-
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giebereitstellung. Hier ist der Abwérme eindeutig der
Vorzug zu geben (vgl. Abb. 05).

Einfluss der Sanierung auf Gebdudeseite

Wird also die Energiebereitstellung nach Variante 1
(Abb. 05) oder 2 (Abb. 06) gewahlt, so ist eine
zumindest ,moderate" Sanierung des untersuchten
Gebietes von der Seite des Warmenetzes her nicht
schadlich. Fir die Variante 2 wird im folgenden Ver-
lauf die Wirtschaftlichkeit deshalb noch von Gebau-
deseite betrachtet.

Die Kosten der Sanierung werden hierfir den einge-
sparten Energiekosten gegentibergestellt und unter
Berticksichtigung des jeweiligen Mindestwérmeprei-
ses die Amortisationszeiten errechnet. Betrachtet
werden hierbei lediglich die am Warmenetz ange-
schlossenen Gebdaude.

Die Amortisationszett liefert eine einfache und leicht
nachvollziehbare Méglichkeit der Abschétzung der
Wirtschaftlichkeit einer energetischen MalBnahme.
Sie kann jedoch nur Tendenzen aufzeigen, da z. B.
steigende Energiepreise unberticksichtigt bleiben.
Den durchgeflhrten Sanierungen sind die in Tab. 04
aufgefiihrten Kosten nach [3] hinterlegt. Dabei sind
bei Dach, oberster Geschossdecke und AuBen-
wanddammung die energiebedingten Mehrkosten
berlicksichtigt.

Da zu den GréBenanteilen von Kellerdecke und Bo-
denplatte keine Informationen vorliegen, werden die
Kosten fur die Ddmmung der Bodenplatte mit denen
der Kellerdecke gleich gesetzt. Weiter wird in Erman-
gelung einer verlasslichen Datengrundlage von ener-
getischen Sanierungskosten bei historischen Gebéu-
den, zunachst zwischen ,historisch” und ,nicht-his-
torisch” nicht unterschieden.

Es ergibt sich fir eine jéhrliche Sanierungsrate von
1,5% bis ins Jahr 2035 bei einem Anschlussgrad
von 70% bzw. 100% eine Amortisationszeit von etwa
9 Jahren. Bei einem Anschlussgrad von 40% steigt
der Mindestwéarmepreis Uber 90 Euro/MWh. Das
Warmenetz ware somit nicht mehr effizient zu betrei-
ben. Trotz des hohen Wéarmepreises liegt die Amorti-
sationszeit weiterhin relativ niedrig bei 12 Jahren.

Im Weiteren soll abgeschéatzt werden, wie sich die
Amortisationszeit mit steigenden Kosten flr die ener-
getische Sanierung historischer Gebaude verhalt.
Dazu werden die Sanierungskosten fur historische
Gebaude pauschal verdoppelt. Ergebnis ist ein ge-
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ringer Effekt auf die Amortisationszeit. Bei einem An-
schlussgrad von 70% ergibt sich so eine Amortisati-
onszeit von 16 Jahren flr das Zukunftszenario mit
einer Sanierungsrate von jahrlich 1,5%.

Es zeigt sich fur das dichte Altstadtquartier, dass
keine Griinde gegen eine bauphysikalisch richtige
und historisch vertragliche Sanierung sprechen. Eine
Reduzierung des Heizwarmebedarfs bedeutet
gleichzeitig eine Reduzierung des Primarenergieein-
satzes. Bei Verwendung von erneuerbaren Energien
oder Abwarme fur das Warmenetz 1asst sich dieser
nochmals reduzieren. Die Sanierungen sollten aller-
dings mit Bedacht ausgefihrt werden und nur dort,
wo sie aus bauphysikalischen Griinden notwendig
sind. Diese Griinde kénnen beispielsweise die unzu-
reichende thermische Behaglichkeit, sehr schlechte
U-Werte oder der Schutz der Konstruktion sein.
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