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Im Rahmen des Projektes „Render – 
Regionaler Dialog Energiewende“ wur-
de in der Städteregion Aachen mit ih-
ren über 550.000 Einwohnern und ei-
ner Fläche von 700 km² untersucht, 
wie durch die Bildung von regionalen 
Wärmeverbünden die Wärmewende 
in der Region umgesetzt werden kann. 
Hierzu wurde mithilfe eines Geoinfor-
mationssystems (GIS) ein Wärmekata-
ster der Region erstellt (Abb. 1), wo-
durch Gebiete mit räumlicher Nähe zu 
einer Wärmequelle und mit hohem 
spezifischem Wärmebedarf identifi-
ziert werden konnten. In einem nächs-
ten Schritt wurden die ermittelten 
Wärmesenken hinsichtlich geeigneter 
Wärmeverbünde analysiert. 

Die Bildung eines Wärmeverbundes ist 
in lokalen Gebieten insbesondere dann 
wirtschaftlich möglich, wenn Bereiche 
mit einer hohen Wärmedichte vorhan-
den sind – auf diese Weise können die 
nicht unerheblichen Investitionskosten 
eines Wärmenetzes auf eine große Ab-
satzmenge verteilt werden, wodurch die 
spezifischen Wärmekosten sinken. Aus 
diesem Grund erstellten die Projektbetei-
ligten aus dem Wärmekataster kommu-
nenspezifische Wärmedichtekarten, an-
hand derer im Anschluss Regionen im 
Projektgebiet ermittelt werden konnten, 
die aufgrund der räumlichen Lage sowie 
des Wärmebedarfs für eine Erschließung 

als Nahwärmeinsel interessant erschie-
nen. Konnte daraufhin ein potenzielles 
Wärmeverbundsystem identifiziert wer-
den, erfolgte im Anschluss eine Grobtras-
sierung des Gebietes (Abb. 2), wobei die 
mögliche Trassenführung prioritär an-
hand der bestehenden Infrastruktur so-
wie der ausgewählten Flurstücke durch 
das Netz gelegt wurde.

Basierend auf der ermittelten Wärme-
bedarfsleistung wurde anschließend 
untersucht, welche bestehenden und 
neuen Wärmequellen in das Wärme-
versorgungskonzept integriert werden 
können. Grundsätzlich ist jede Form 
der erneuerbaren Wärmebereitstellung 
integrierbar, um das Maximum der 
Wärmelast regenerativ abdecken zu 
können. Mittels eines größeren Spei-
chers ließe sich zusätzlich der Anteil 
eines konventionellen Gaskessels zur 
Abdeckung der Spitzenlast reduzieren. 

Detailanalyse im Projektgebiet 
Baesweiler

In diesem Zusammenhang wurde in der 
nahe Aachen gelegenen Stadt Baeswei-
ler mit einer Gebietsfläche von rund  
30 km² und ca. 28.000 Einwohnern 
eine Detailanalyse durchgeführt. Der 
Jahreswärmebedarf des Projektgebiets 
betrug rund 6.000 Megawattstunden 
pro Jahr (MWh/a). In der Stadt existiert 

ein mit Biogas betriebenes Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) mit noch rund zehn 
Jahren Förderdauer und ein Gaskessel, 
der zur Beheizung eines kommunalen 
Gebäudes vorgesehen ist. Bislang ist an 
das existierende Wärmenetz nur das 
örtliche Schwimmbad angeschlossen, 
das ganzjährig Wärme bezieht.

Die bereits vorgestellten Schritte zur 
Ableitung eines Wärmeverbundsys-
tems ergaben, dass die kommunalen 
Gebäude aufgrund ihres Volumens 
und ihres Alters den höchsten Jahres-
wärmebedarf aufweisen und sich eine 
relevante Anzahl der Gebäude in der 
Nähe der bestehenden Wärmeleitung 
befinden.

Wärmeversorgungskonzept

Ziel einer im Rahmen des Projektes ver-
fassten Masterarbeit waren die Entwick-
lung, Simulation und Berechnung eines 
Wärmeversorgungskonzeptes für die 
Stadt Baesweiler. Dazu wurden ver-
schiedene, auf einem Wärmenetz basie-
rende Versorgungsvarianten und -sze-
narien entworfen und miteinander ver-
glichen. Unterscheidungsmerkmale der 
insgesamt fünf betrachteten Varianten 
sind die jeweils eingesetzten Wärme-
quellen, wobei Kombinationen aus Gas-
kessel, erdgasbetriebenem BHKW, So-
larthermie, Biomasseheizwerk und 
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Wärmepumpe mit Fotovoltaik-Anlagen 
untersucht wurden. Abgegrenzt wur-
den die verschiedenen Versorgungssze-
narien anhand unterschiedlicher Netz-
ausbaustufen sowie dem Anschlussgrad 
der privaten Wohn- und Geschäftsge-
bäude im Versorgungsgebiet in Höhe 
von 30, 60 oder 100 Prozent. 

Ein Vergleich der Wärmequellen hat 
ergeben, dass mit deren Nutzung unter-
schiedliche Vor- und Nachteile einher-
gehen. Die niedrigsten Wärmeversor-
gungskosten konnten mit einer Kombi-
nation aus BHKW, Biomasseheizwerk 
und Gaskessel erreicht werden, was im 
Wesentlichen auf das Biomasseheiz-
werk mit dem niedrigsten Kosten-Wär-
me-Verhältnis der verglichenen Wär-
mequellen zurückzuführen ist: In die-
sem wird ausschließlich Brennstoff aus 
regional anfallendem Grünschnitt ein-
gesetzt, was für eine hohe regionale 
Wertschöpfung und niedrige CO2-
Emissionen sorgt. Im Rahmen der ge-
nannten Masterarbeit wurde die ausrei-
chende regionale Verfügbarkeit von 
Biomasse vorausgesetzt. Weiterhin ist 
zu beachten, dass die Größe des Biomas-
seheizwerks aufgrund des regionalen 
Bioenergiepotenzials begrenzt ist; diese 
beiden letzten Punkte können inner-
halb der Wirtschaftlichkeitsanalyse 
von besonderer Bedeutung sein.

Weiterhin zeigten die Untersuchungen, 
dass die Wärmeversorgungskosten ei-
nes BHKW und einer Wärmepumpe in 
einer vergleichbaren Größenordnung 
liegen. Der wesentliche Vorteil des 

BHKW besteht in den niedrigen CO2-
Emissionen, die durch die CO2-Gut-
schrift für den ins Netz eingespeisten 
Strom erreicht werden. Demgegenüber 
besteht ein wesentlicher Vorteil der 
Wärmepumpe darin, dass der Anteil 
erneuerbarer Energien an der Wärme-

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung eines Wärmekatasters mit eingezeichneter Wärmedichte

Q
ue

lle
: [

3]

Wärmedichte
bis 50 kWh/m2a

50,1–100,0 kWh/m2a

100,1–250,0 kWh/m2a

250,1–500,0 kWh/m2a

500,1–750,0 kWh/m2a

750,1–1.000,0 kWh/m2a

versorgung deutlich höher ist. Die 
Kombination aus BHKW und Wärme-
pumpe mit einer am Börsenstrompreis 
orientierten Betriebsweise zur Nutzung 
der Preisvolatilität hat sich unter den 
derzeitigen Randbedingungen als un-
wirtschaftlich erwiesen. Dabei sollte 
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wobei das Biogas im BHKW oder dem 
Gaskessel des Wärmenetzes energetisch 
genutzt werden kann [5]. Die Menge der 
im Zielgebiet anfallenden Ernteneben-
produkte würde ausreichen, um rund 
58 Prozent des jährlichen Gasver-
brauchs von Gaskessel und BHKW bei 
der Wärmequellenkombination aus 
Biomasseheizwerk, BHKW und Gaskes-
sel abdecken zu können [6, 7].

Hinsichtlich der Nutzung von Solar-
thermie hat die Untersuchung der Si-
mulationsergebnisse gezeigt, dass die-
se ohne einen saisonalen Wärmespei-
cher keinen signifikanten Beitrag zur 
Wärmeversorgung liefern kann. 
Grund hierfür ist die zeitliche Diskre-
panz zwischen dem Wärmebedarf der 
Verbraucher (im Winter hoch) und der 
Wärmeproduktion der Solarthermie 
(im Sommer hoch). Verglichen mit der 
derzeitigen Wärmeversorgung in Baes-
weiler, die im Wesentlichen auf dezen-
tralen Heizöl- und Erdgasheizkesseln 
beruht, können durch alle untersuch-
ten Varianten jedoch sowohl der Wär-
mepreis als auch die CO2-Emissionen 
z. T. erheblich reduziert werden. Mit 
Nutzung des Biomasseheizwerks oder 
der Wärmepumpe ließe sich darüber 
hinaus der Anteil erneuerbarer Energi-
en an der Wärmeversorgung von 4 Pro-
zent auf über 20 Prozent bzw. fast  
60 Prozent erhöhen. Darüber hinaus 
wäre nochmals zu überprüfen, ob in 
naher Zukunft Freiflächen erschlossen 
werden können, auf denen ein saiso-
naler Wärmespeicher gebaut werden 
könnte. Möglich wäre hier auch ein 
unterirdischer Speicher, der neben 
Wasser als Speichermedium z. B. mit 
einer Gesteinsschüttung befüllt wird. 
Dadurch ist der Speicher ausreichend 
tragfähig und auf dessen Deckenplatte 
könnten Spielplätze oder parkähnliche 
Flächen errichtet werden. 

Der Vergleich verschiedener Ausbau-
stufen des Wärmenetzes und der An-
schlussgrade der anliegenden Verbrau-
cher macht deutlich, dass diese einen 
erheblichen Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit des Wärmenetzes ha-
ben. Grundsätzlich lässt sich hieraus 
folgende Tendenz ableiten: Je größer 

das BHKW bei hohen Strommarktprei-
sen (Stromproduktion) und die Wärme-
pumpe bei niedrigen Strommarktprei-
sen (Strombezug) betrieben werden. 
Deutlich wurde jedoch, dass trotz zeit-
weise auftretenden negativen Börsen-
strompreisen fast ausschließlich das 
BHKW zur Wärmebereitstellung den 
Vorrang hatte (Abb. 3).

BHKW und Gaskessel können neben 
Erdgas auch mit Biogas betrieben wer-

Abb. 2: Geoinformations-gestützte Trassierung einer Nahwärmeleitung
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Abb. 3: Leistungsbereitstellung der verschiedenen Wärmequellen pro Tag
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das Netz und je höher dessen Wärme-
absatzdichte, desto niedriger sind ei-
nerseits die spezifischen Wärmeversor-
gungskosten und andererseits die rela-
tiven Wärmeverluste des Netzes. Bei 
Umsetzung eines Wärmenetzes in 
Baesweiler sollten die Verbraucher des-
halb frühzeitig in den Planungsprozess 
eingebunden und Anreize geschaffen 
werden, damit möglichst viele Kunden 
einem Netzanschluss zustimmen.

Weiterführung der ENERKO-Studie [9]

Im Zuge der Detailanalyse konnte u. a. 
auf ein bereits bestehendes „Klima-
schutzteilkonzept für die Baesweiler 
Innenstadt“ [9] aufgebaut werden. Zu-
sätzlich wurden in mehreren Sitzun-
gen mit dem Bürgermeister, den loka-
len Energie- und Wärmeversorgern 
sowie den städtischen Fachdezernen-
ten die kommunalen Interessen, Pla-
nungen und Ziele ausgetauscht sowie 
die bis dahin vorliegenden Ergebnisse 
weiterdiskutiert.

Basierend auf ausgewählten Informati-
onen der ENERKO-Studie ergab sich, 
dass unter Berücksichtigung der verfüg-
baren BHKW-Leistung, der aktuellen 
Volllaststundenzahl und der existieren-
den Rohrdimensionierung/dem Rohr-
durchmesser der vorhandenen Wärme-
leitung eine erhöhte Wärmeabgabe 
sinnvoll wäre, um den Wärmebedarf 
der nahliegenden kommunalen Gebäu-
de zu decken. Zudem wäre es möglich, 
zusätzlich zu den öffentlichen Gebäu-
den auch interessierte Privatkunden 
entlang der zu erweiternden Trasse so-
wie ein geplantes Neubaugebiet an das 
Wärmenetz anzuschließen und regene-
rativ mitzuversorgen. Sollte sich im Ver-
lauf der Zeit zeigen, dass die Resonanz 
und der Privatkundenwunsch zum An-
schluss an die Wärmeleitung stärker 
zunimmt als geplant, könnten die 
BHKW-Kapazitäten zur Deckung der 
Grundlast auch bei einer Anschlussför-
derung weiter ausgebaut werden. Hier-
bei sollte darauf geachtet werden, dass 
Bedarf und Volllastbetriebsstunden für 

eine wirtschaftliche Aggregatauslas-
tung hinreichend groß sind. Als Erwei-
terungsoption wurde weiterhin die Ein-
bindung von Abwärmestandorten, wie 
z. B. von Abwärme-intensiven Indus-
trieprozessen, ebenso wie die Integrati-
on von Wärmepumpen im Rahmen 
dieses Vorhabens geprüft werden.

Bei einem zügigen Ausbaufortschritt 
und der Anbindung einer größeren An-
zahl von Privatkunden oder einzelnen 
industriellen Großabnehmern könnte 
in naher Zukunft die Leistungsgrenze 
des Netzes und/oder des BHKW er-
reicht werden. Aufbauend darauf wur-
de zur Entlastung des Wärmenetzes 
sowie des BHKW zusätzlich unter-
sucht, ob eine Einbindung erneuerba-
rer Wärmeproduktion bzw. durch So-
larthermie-Kollektoren oder Wärme-
pumpen hilfreich sei und ggf. teilweise 
über die vorhandenen und potenziell 
sinnvollen Dachflächen realisiert wer-
den könnte. Als praktisches Tool für die 
Belegung der Dachflächen und für die 
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Kosten, Einsparungen und Erlösen re-
sultierte in der Gesamtbewertung, je 
nach Szenario, eine statische Amortisa-
tionsdauer von ca. fünf bis zehn Jahren. 
Zusammenfassend zeigte das Projekt, 
dass der Betrieb eines Wärmenetzes in 
Baesweiler mit einem hohen Wärmean-
teil aus erneuerbaren Energien und 
KWK technisch möglich ist und gegen-
über dem derzeitigen Versorgungskon-
zept eine sowohl wirtschaftliche als 
auch ökologische Verbesserung dar-
stellt. Die Autoren empfehlen deshalb 
unter zusätzlicher Berücksichtigung der 
aktuellen Fördersituation, das Wärme-
netz kurzfristig umzusetzen.
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Hochrechnung hat sich beispielsweise 
das Solarpotenzialkataster herausge-
stellt, das für die gesamte Städteregion 
Aachen vorliegt [4].

Wirtschaftlichkeit Netzausbau

Ein sehr wichtiger Entscheidungsfak-
tor, nach Prüfung der technischen 
Machbarkeit, war die Bewertung  
der Wirtschaftlichkeit eines solchen 
Nahwärmenetzes im Vergleich zu kon-
ventionellen, dezentralen und heizkes-
selbasierten Systemen. Um hierzu ein 
Ergebnis ableiten zu können, wurde 
der ENERKO-Ansatz unter Berücksich-
tigung aktueller Fördermittel sowie 
zukünftiger Preismodelle und Progno-
sen überarbeitet. Ergebnis der Prüfung 
ist, dass die Wärmerestkosten insge-
samt zwar höher, jedoch noch deutlich 
unterhalb des anlegbaren Wärmeprei-
ses liegen, solange eine Förderung nach 
dem Kraft-Wärme-Kopplungsgesetz 
(KWKG) erfolgt. Dabei konnte der we-
sentliche Anteil der Wärmelast – näm-
lich über 75 Prozent des Jahreswärme-
bedarfs von den rund 12.000 MWh/a 
– über das bestehende Biogas-BHKW 
bereitgestellt werden.

Innerhalb der Wirtschaftlichkeitsana-
lyse wurde auch die notwendige Erwei-
terung des aktuellen Wärmenetzes be-
trachtet. Unter Berücksichtigung aller 
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Abb. 4: Aufstellung der Wärmerestkosten für den Endkunden (Szenario inklusive Neubaugebiet)
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