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Plattform fur die Transformation
der Warmeversorgung

Eine fundierte Warmeplanung erfordert eine verldssliche Datenbasis und intelligentes
Antizipieren. Benttigt wird somit ein digitaler Zwilling, der nicht nur die Ist-Situation
vollstandig und konsistent darstellt, sondern auch Optionen der Dekarbonisierung ver-
gleichbar macht und als zentrales Arbeitsinstrument den Planungsprozess unterstitzt.
Infra Warme von der LBD-Beratungsgesellschaft mbH ist ein praxiserprobtes Toal,
das fir diese Aufgabe das nétige RUstzeug mitbringt.

Eine integrierte Warmeplanung soll
ausloten und festlegen, wie die ort-
liche Warmeversorgung sinnvoll
und zielstrebig auf erneuerbare
Energiequellen umgestellt werden
kann. Dabel sind vielfdltige Para-
meter und Wechselwirkungen zu
beriicksichtigen: Kommunen mit
vorhandenem Fernwérmenetz ste-
hen vor der Frage, ob und wo An-
schlussverdichtung und Netzerwei-
terung moglich und sinnvoll sind.
Dabei gilt es, Fernwarmeausbau und
Gasnetzriickbau optimal aufeinan-
der abzustimmen. Zudem ist abzu-
wégen, wo Warmepumpen und wo
Fernwarme die besseren Optionen
sind — was wiederum die Ausbau-
strategie beim Stromnetz beein-
flusst. Von =zentraler Bedeutung
nicht zuletzt: Wie und wo kénnen
Abwdarme und erneuerbare Warme-
quellen fiir die Fernw&rmeversor-
gung erschlossen werden? Kurzum:
Der Umbau der Warmeversorgung
ist komplex und verlangt nach wis-
sensbasierten Entscheidungen.

Gebdudebestandsmodell

Grundlage des zu erstellenden digi-
talen Zwillings ist ein Gebdudemo-
dell. Dieses wird auf Basis von
LoD2-Daten” erstellt und durch In-
formationen zur Gebaude- und
Siedlungsstruktur angereichert.
Dazu zadhlen Daten zu Baualters-
klasse, Gebdudezustand, IWU?-Ty-
pologie, Anzahl der Wohneinheiten
usw. Erhcben werden die Daten mit
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verschiedenen Stakeholdern, vor
allem lokale Versocrger, aber auch
Wohnungsbaugesellschaften oder
grole Industrie- und Gewerbekun-
den. Eine fachlich qualifizierte Da-
tenaufbereitung und Darstellung ist
von grofer Bedeutung, denn das
Gebdudemodell bildet die Basis fir
alle weiteren Schritte.

Energiebedarf und
Beheizungsstruktur

Die né&chste Aufgabe ist die Be-
standsanalyse. Das Gebaudemodell
wird mit Daten u. a. zu den Warme-
bedarfen angereichert. Diese Daten
kénnen zunachst mit dem tool-in-
ternen Algorithmus - gestiitzt auf
Informationen wie Gebaudefunktion,
energetische Nutzflachen und spezi-
fische Warmebedarfe — geschétzt
werden. Grundlage fiir die Darstel-
lung des Warmebedarfs sind letzt-
lich aber die Ist-Daten der Gas-,
Strom- und Fernwarmenetzbetreiber
vor Ort. Diese konnen den Gebauden
in einem vorgelagerten Daten-
aufbereitungsschritt  zdhlpunkt-

U Level of Detail (LoD) bezeichnet ver-
schiedene Detailstufen bei der Darstel-
lung von Geb&auden, meist auf Basis der
amtlichen Liegenschaftskarte. Im Mo-
dell LoD2 werden allen Geb&duden stan-
dardisierte Dachformen zugeordnet
und nach tatsdchlichem Firstverlauf
ausgerichtet.

Das Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
hat Gebdudetypologien fiir unter-
schiedliche regionale Betrachtungs-
ebenen erstellt.

2

scharf zugeordnet werden, sodass
die geschéatzten Warmeverbrauchs-
daten durch tatsachliche Werte tiber-
schrieben werden kénnen.

Zu einem vollstdndigen Abbild
des Warmemarkts einer Kommune
gehort auch die Abbildung der Be-
heizungsstruktur, die standardma-
Rig Uber die Verbrauchsdaten der
Gas-, Fernwarme- und Heizstrom-
versorgung initial vorgenommen
werden kann. Eine genauere Be-
schreibung der Beheizungsstruktur
ist auf Grundlage von Schornstein-
fegerdaten moglich.

Infra Warme berechnet auf
Grundlage der zugeschliisselten
Heiztrager die CO,-Emissionen fiir
jedes Gebdude. Die daflr erforder-
lichen Emissionsfaktoren werden
in einem Szenariorahmen im Sys-
tem hinterlegt.

Bestandsinfrastruktur

Die Einbindung von Bestandsinfra-
struktur zu Gas- und Fernwérme-
netzen ist per Upload in der Karten-
ansicht problemlos abbildbar. Das
gilt auch fiir bestehende Warme-
quellen und ihre Standorte mitsamt
Erzeugungs- und Leistungskenn-
werten. Durch diesen Schritt wird
der digitale Zwilling der Gebdude
um ein digitales Abbild der Versor-
gungsinfrastruktur erweitert. So-
mit kénnen Potenzialanalysen zu
Warmenetzen geschéarft und Quar-
tiere mit dezentralen Warmenetzen
detaillierter geplant werden.
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Bild 1. Fernwdrmepotenziale werden Uber synthetische Netz-Cluster ausge-
wertet, Investitionskosten und Deckungsbeitrdge werden errechnet

1y Basisdston Bestand und Zukuntt

Gebiude

i, s

| Bestandaintrasruinss
-

Fotanzialanslyse

Ertengungianiagen

-
2 -
e , ., BN
v Fidoa 3. % 9 a ¥
A P
B e e L T A B =

IR it Aoy Fe " S
" "o /o Lagende =t

-

-, Grbiude
@ Gobiude

Warmaguake Bestand
@ Warmeqoate
Wismanusks Poaanzial
® Viarmwninte

N e

Projelagebiot

Bild 2. Warmenetze lassen sich tber individuell definierbare Projektgebiete
analysieren, hier am Beispiel einer industriellen Abwarmequelle zur \Versor-

gung eines Wohngebiets

Potenzialanalyse Energie-
einsparung und erneuerbare
Energien

Damit ist die Basis flir fundierte
Analysen zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung gelegt: Wo las-
sen sich erneuerbare Wiarmequel-
len erschlieffen? Wo ist Abwarme
nutzbar? Welche Optionen bietet die
Gebaudesanierung zur Senkung
des Warmebedar{s? Welche Kosten
sind damit jeweils verbunden? Infra
Warme unterstiitzt eine Untersu-
chung der unterschiedlichen Maog-
lichkeiten der Erzeugung von War-
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me auf Basis erneuerbarer Energien
sowle der Nutzung von industrieller
und gewerblicher Abwarme und
erstellt Szenarien. So kann bei-
spielsweise der Warmebedarf auf
Basis vorgegebener Sanierungsra-
ten vollautomatisiert in die Zukunft
projiziert werden.

Die Potenzialanalyse in Infra War-
me behandelt verschiedene Optio-
nen des Einsatzes erneuerbarer
Energien und stellt diese geografisch
verortet dar. So kann z. B. ein Fern-
warmevollaushau simuliert werden,
der den Anschluss aller warmenetz-
relevanten Gebdude in der Kommu-

ne umfasst. Dabei lassen sich Ge-
baude stralenabschnittsweise zu
Netz-Clustern biindeln (Bild 1), die
mit Mengengeriisten und wirt-
schaftlichen Kennzahlen in einen
Kontext gesetzt werden.

Uber individuell definierbare
Projekte konnen mit dem Projekt-
planer-Feature einzelne Gebiete
eingezeichnet und gesondert be-
trachtet werden, was vor allem fiir
Machbarkeitsstudien von Warme-
netzen interessant ist. So kann
beispielsweise die Versorgung eines
Wohnquartiers durch eine Auswahl
an vorhandenen Warmequellen,
z.B. Abwiarme, schnell projektiert
werden (Bild 2).

Vorliegende Fdrderrahmen, wie
etwa Quartierskonzepte nach dem
Zuschussprogramm 432 der KIw
oder nach der Bundesférderung fiir
effiziente Warmenetze (BEW) des
Bundesamts fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) werden in
die Untersuchung aufgenommen
und ebenfalls im digitalen Zwilling
berticksichtigt.

Szenarienrechnung und
Vollkostenvergleich

Alle Auswertungen kénnen vollau-
tomatisch erzeugt werden. Zielsze-
narien lassen sich in Infra Warme
unter Eingabe von Sanierungsquote

l'nfra.:Wéir:nie

Infra Warme ist ein Browser-ba-
siertes digitales Tool, das auf der
Grundlage von verschiedenen In-
frastrukturdaten unter Nutzung
intelligenter Algorithmen alle Ele-
mente der Warmeplanung fiir eine
Kommune oder ein Versorgungs-
gebiet in einem digitalen Zwilling
abbildet. Von der Datensammlung
liber die Darstellung bis hin zur
Szenarienrechnung unterstiitzt
die Software mandantenbasiert
alle Belange einer ganzheitlichen
und nachhaltigen Warmeplanung.
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Bild 3. Zielszenarien sind Uber einen Vollkostenvergleich auswertbar; beim
ausgewahlten Gebaude (in dunkelrot) ist ein Warmenetz die wirtschaftlich

sinnvollste Lésung

und -tiefe, Zieljahr der Klimaneu-
tralitdt sowie zu beriicksichtigen-
den Heiztechnologien berechnen.
Flur jedes Gebaude wird ein Voll-
kostenvergleich fiir die alternativen
Heiztechnologien durchgefiithrt
(Bild 3), scdass im Ergebnis fiir je-
des Gebdude ein Zeitpunkt fiir den
Technologiewechsel unter Beriick-
sichtigung von Wirtschaftlichkeit
und Emissionseinsparung ermittelt
wird. Dies hildet die Grundlage zur
Identifizierung von Fokusgebieten.

Strategie- und MaBnahmen-
plan

Durch das Zusammenspiel von Be-
stands- und Potenzialanalyse so-
wie der daraus abgeleiteten Ziel-
szenarienberechnung entsteht eine
strategisch wertvolle Grundlage fur
die Ausarbeitung von Manahmen.
Die Ergebnisse dienen als Diskus-
sionsgrundlage mit allen relevan-
ten Stakeholdern.

Aus den Daten der Warmeplanung
in Infra Warme wird schlieflich ein
Transformationspfad entwickelt,
der aufzeigt, mit welchen MafRnah-
men das Zielszenario bis 2045 oder
2050 schrittweise erreicht werden
kann. Priorisierung und Steuerbar-
keit der Mafinahmen sind entschei-
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dend fir einen geordneten Prozess.
Auch wenn alle Mafinahmen wich-
tig und ihre Umsetzung win-
schenswert sind — meist stehen
dem Vorhaben begrenzte Ressour-
cen und Kapazitaten entgegen. Hier
hilft die Software mit einer Progres-
sivitdtsanalyse, die aufzeigt, welche
Gebéude-Cluster den groften Hebel
bieten, um die CO,-Emissionen im
GebZudebestand so schnell und
wirksam wie mdglich zu senken.

Umsetzung der Warme-
planung

Mit der Erarbeitung des Strategie-
und MaRnahmenplans ist die kom-
munale Warmeplanung im engeren
Sinne abgeschlossen. Jetzt folgen
entweder direkt aus dem Warme-
plan abgeleitete Einzelmafnahmen
bzw. die Erstellung von Machbar-
keitsstudien, die nach BEW forde-
rungsfadhig sind. Da die nun vorlie-
gende Warmeplanung mit Infra
Warme bereits eine Vollkosten-
rechnung enthalt, ist fiir Machbar-
keitsstudien nur ein relativ geringer
zusatzlicher Zeit- und Ressourcen-
aufwand erforderlich. Vor allem in
Kommunen mit Stadtwerken ohne
bisherige Fernwarmeversorgung
bedarf die Durchfithrung der Mach-

barkeitsstudien viel Abstimmung,
um Chancen und Risiken einer
kiinftigen Fernwarmeversorgung
prazise einschatzen zu koénnen.
Durch die Flexibilitdt und den ho-
hen Automationsgrad kann das
Tool hier bestens bei der Ausgestal-
tung und Dimensionierung der
Mafinahmen unterstutzen.

Fazit und Ausblick

Der digitale Zwilling ist unverzicht-
bar fur die Erstellung der Warme-
transformationsplanung von der
Bestandsanalyse tber die Poten-
zialanalyse und Szenarienerstel-
lung bis hin zur Warmewendestra-
tegie. Fir den hochkomplexen
Gesamtprozess ist es ein grofer
Vorteil, wenn die gesamte Daten-
haltung, alle Berechnungen und
Analysen, samtliche Szenarienbe-
rechnungen und die Mafnahmen-
planung auf nur einer Plattform
angesiedelt sind. Zugleich sorgt ein
hinterlegter Fahrplan dafiir, dass
alle notwendigen Zwischenschritte
konsistent vollzogen werden, die
komplexe Aufgabe Warmewende
transparent wird und MaRnahmen
zur Dekarbonisierung zielgerichtet
abgegangen werden konnen.
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