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1 Anforderungen zur Netzerstellung in GIS-Umgebung 

1.1 Einführung und Voraussetzungen 
Mit Hilfe der hier entwickelten Methodik können Teile der bisher bei der KEA-BW angewandten 

manuellen Methode [1] zur Berechnung von Wärmenetztrassen mit GIS1-Technologie, erweitert und 

teilweise automatisiert werden. Diese umfassen insbesondere die räumlich aufgelöste Erfassung und 

Abbildung des Wärmebedarfs mittels ESRI2 ArcGIS3- oder QGIS4- Softwares, sowie die automatisierte 

Netzauslegung mit Hilfe der ESRI ArcGIS tǊƻƎǊŀƳƳŜǊǿŜƛǘŜǊǳƴƎ α!ǊŎDL{ bŜǘǿƻǊƪ !ƴŀƭȅǎǘά5. Zusätzlich 

kann das ausgelegte Netz mittels ESRI ArcGISς Add-In Wärmenetzanalyst (WNA)6, welches KEA-BW 

kostenlos zur Verfügung stellt, grob dimensioniert werden. 

Für die Anwendung von WNA sind fortgeschrittene ArcGIS- und QGIS- Kenntnisse erforderlich. 

Ebenso ist die entsprechende Infrastruktur aus Software und Geodaten notwendig, um das Tool 

zielführend einsetzen zu können.  

Voraussetzungen Software:  

- Eine ESRI ArcGIS for Desktop Standard 10 Lizenz ist die Mindestanforderung (eine Lizenz für 

höhere Versionen als 10.7 ist nicht nötig, da WNA nur für Versionen darunter geeignet ist).  

- Darüber hinaus ist eine kostenlose Installation der QGIS Software notwendig, um die 

einzelnen Schritte des Workflows durchführen zu können.  

- Für die Netzauslegung ist zusätzlich zu der ArcGIS for Desktop Standard 10 Version, eine 

ArcGIS Erweiterung αArcGIS Network Analystά erforderlich, welche dann zusätzlich bei ESRI 

erworben werden muss.  

- Die für die Dimensionierung benötigte ESRI ArcGIS ς Erweiterung WNA, wird kostenlos durch 

KEA-BW zur Verfügung gestellt. Das Programmmodul beinhaltet zum einen die automatische 

Akkumulierung und Dimensionierung der Hauptleitungen und zum anderen die automatische 

Dimensionierung der Hausanschlussleitungen im Nahwärmenetz. Die Einbindung der 

Funktionen in ArcGIS for Desktop Standard 10 erfolgt über ein sogenanntes Add-In. Die 

Funktionen des Add-Ins sind in die Gesamtvorgehensweise integriert. Die Berechnungen des 

Programmmoduls setzen die korrekte Erstellung des geometrischen Netzwerkes (Geometric 

Network), siehe Kapitel 3.1.3, voraus. 

Datengrundlage:  

Als vorteilhafte Datengrundlage erweisen sich die amtlichen Geobasisdaten, bestehend aus:  

- der automatisierten Liegenschaftskarte (ALK),  

- dem amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS).  

Diese können für Baden-Württemberg über das Landesanstalt für Umwelt, Messungen und 

Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW) gegen eine entsprechende Gebühr bezogen werden. 

 
1 GIS Geoinformationssysteme (GIS), Geographische Informationssysteme sind Informationssysteme zur Erfassung, 
Bearbeitung, Organisation, Analyse und Präsentation räumlicher Daten 
2 ESRI Inc. (Environmental Systems Research Institute) US-amerikanischer Softwarehersteller von Geoinformationssystemen 
(GIS) http://www.esri.com/ 
3 ArcGIS ist der Oberbegriff für verschiedene GIS-Softwareprodukte des Unternehmens ESRI. Die Softwareprodukte werden 
dabei nach der Art der Anwendung unterteilt: in der Produktfamilie ArcGIS for Desktop gibt es Basic, Standard und 
Advanced, sie sich jeweils im Funktionsumfang unterscheiden. 
http://www.esri.com/software/arcgis/arcgis-for-desktop 
4 QGIS ist eine freie Geoinformationssystem-Software zum Betrachten, Bearbeiten, Erfassen und Analysieren räumlicher 
Daten. 
5 ArcGIS Network-Analyst ist eine Programmerweiterung der ESRI ArcGIS Software  
6 Add-In Wärmenetzanalyst WNA ist eine kostenlose Software erstellt durch die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Württemberg GmbH (KEA), Kaiserstraße 94a, 76133 Karlsruhe, Link: http://www.kea-bw.de ς Urheber: Dipl.-Ing. (FH) 
Martin Miksche 

http://www.esri.com/software/arcgis/arcgis-for-desktop
http://www.kea-bw.de/
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In diesem Abschnitt werden anhand der Betrachtung einer Beispielsmodellkommune ς dem Ortsteil 

Böhringen der Stadt Radolfzell, das im Rahmen des Forschungsprojekts ANSWERςKommunal 

untersucht wird, die folgenden Schritte der Trassenberechnung und Dimensionierung des 

Nahwärmenetzes durch Nutzung des WNA exemplarisch dargestellt. Die Entscheidung ist für dieses 

Gebiet gefallen, da WNA nur zur Dimensionierung von Leitungen in kleinen Versorgungsgebieten. 

geeignet ist. Der Stadtteil Böhringen hat 4.200 Einwohner. Der zweite Grund für diese Auswahl liegt 

daran, dass für dieses Gebiet bereits gebäudescharfe Wärmeleistungswerte im Wärmeatlas 2.07 

vorhanden sind, welche in die Berechnung einfließen können und es ermöglichen, die Berechnung 

gebäudebezogen durchzuführen. 

Diese Methodik wurde in Kooperation zwischen Steinbeis-Transferzentrum gGmbH Locasys-

Innovations und dem Deutschen Fernerkundungsdatenzentrum (DFD) im Deutschen Zentrum für Luft- 

und Raumfahrt (DLR), entwickelt. Die Methodik basiert auf früheren Entwicklungen bei der KEA-BW 

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Württemberg GmbH [2] 

1.2 Nutzungsbedingungen WNA  
Die Benutzung des WNA Wärmenetzanalyst und der Beispieldaten (im Folgenden nur noch als 

Software bezeichnet) erfolgt ausschließlich zu den nachfolgenden Bedingungen. Wenn Sie die 

Software installieren, stimmen Sie dadurch den nachfolgenden Bedingungen zu. 

Die Software mit ihrem Quellcode wird durch KEA-BW, im Folgenden Autorin genannt, kostenlos zur 

Verfügung gestellt. Die Nutzer:in verpflichtet sich Ergebnisse aus der Nutzung der Software durch 

ŘŜƴ ½ǳǎŀǘȊΥ α9ǊǎǘŜƭƭǘ ƳƛǘƘƛƭŦŜ ŘŜǎ 9{wL !ǊŎDL{-Add-ƛƴ α²ŅǊƳŜƴŜǘȊ-!ƴŀƭȅǎǘά ς Klimaschutz- und 

Energieagentur Baden-Württemberg GmbH, Kaiserstraße 94a, 76133 Karlsruhe, Link: 

http://www.kea-bw.de ©Copyright KEA-.²ά ŘŜǳǘƭƛŎƘ ǳƴŘ ǎƛŎƘǘōŀǊ ƪŜƴƴǘƭƛŎƘ Ȋǳ ƳŀŎƘŜƴΦ 

Die Software und die Beispieldaten wurden von der Autorin sorgfältig erstellt und getestet, sowie vor 

der Veröffentlichung auf Viren geprüft und werden in diesem Zustand zur Verfügung gestellt. Die 

Autorin garantiert nicht die Eignung der Software für einen bestimmten Anwendungsfall oder eine 

bestimmte Konfiguration. Die Autorin übernimmt keinerlei Haftung oder Gewährleistung für die 

Richtigkeit der Rechenabläufe, Daten und Rechenergebnisse der Software. Ebenso wird von der 

Autorin für Schäden jeglicher Art aufgrund der Installation und Anwendung der Software keine, wie 

auch immer geartete Haftung oder Gewährleistung übernommen. Dies gilt allerdings nicht für 

Schäden aus der Verletzung des Lebens, des Körpers oder der Gesundheit, sowie für sonstige 

Schäden, die auf einer fahrlässigen Pflichtverletzung eines gesetzlichen Vertreters oder 

Erfüllungsgehilfen der KEA-BW beruhen. 

1.3 Support 
Die KEA-BW bietet zur Unterstützung der Anwender:innen der Software ArcGIS WNA-Add-In diesen 

Nutzerleitfaden an. 

Bei Nachfragen wenden Sie sich bitte an den Leiter des Kompetenzzentrum Wärmewende der KEA-

BW, Herrn Dr. Max Peters.  

Kontakt: 

Dr. Max Peters 

Leiter Kompetenzzentrum Wärmewende 

E-Mail: max.peters@kea-bw.de 

 
7 Wärmeatlas 2.0 ς Gebäudescharfe Wärmebedarfsinformation für Wärmeplanungen, Quartierskonzepte und 
Szenarienanalysen der Fa. Geomer GmbH 

http://www.kea-bw.de/
mailto:max.peters@kea-bw.de
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2 Workflow Netzerstellung in GIS-Umgebung 

2.1 Datenaufbereitung 
Die amtlichen Geobasisdaten (wie ALK, ATKIS) lassen sich direkt in QGIS mittels Heranziehens 

importieren, daher wurde zum Import und Aufbereitung dieser Datensätze diese Software und nicht 

ArcGIS angewendet.  Hierbei wurden zum einem die Flurstücks- und Gebäudedaten der ALK 

verwendet, welche als Feature Class Flurstücke und ALKIS_Geb gespeichert wurden. Diese dienen als 

Grundlage für die Ermittlung der Siedlungsfläche, welche als neues Polygon (Shapefile) in QGIS 

angelegt und manuell rund um die Gebäudegemarkung skizziert wurde. Dabei wurden die 

Flurstücksgrenzen berücksichtigt. 

Als Straßennetzgrundlage, an der sich das Rohrleitungsnetz orientiert, dienen die Layer 

Gemeindestrasse und Hauptwirtschaftswege aus ATKIS, welche als Feature Class Gemeindestrasse 

und Hauptwirtschaftswege gespeichert wurden. Alle diese Feature Classes wurden in der Abbildung 1 

beispielhaft für den Teilort Böhringen (Stadt Radolfzell) mittels der QGIS-Software visualisiert, wobei 

auch eine solche Visualisierung mit ArcGIS möglich wäre. 

 

Abbildung 1: Geobasisdaten Böhringen bei Radolfzell 

In einem weiteren Schritt wurden die ALKIS_Geb mit einer Grundfläche unter 40 m² aus dem 

Datensatz gelöscht. Dies erfolgte aufgrund der Annahme, dass Gebäude, die unterhalb dieser Grenze 

liegen, in der Regel keinen bedeutenden Wärmebedarf aufweisen. Dafür wurde die Tabelle mittels 

rechtem Mausklick auf ALKIS-Geb geöffnet und in Editiermodus eingeschaltet. Nun könnten die 

Gebäude nach der Shape_Area aufsteigend sortiert werden und anschließend danach die Gebäude 

unter 40 m² ausgewählt und gelöscht werden. 

Nach diesem Schritt kann die Feature Class ALKIS_Geb in Bezug auf Definition der Gebäudeabnehmer 

des Nahwärmenetzes in drei Gruppen klassifiziert werden:  

1) beheizt (rote Markierung), 

2) unbeheizt (graue Markierung), 

3) undefiniert (blaue Markierung). 
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Diese Klassifizierung der Gebäude wurde in der Abbildung 2 gezeigt. Diese dient als Grundlage für 

alle zu untersuchten Gebiete. 

 

Abbildung 2: Gebäudeklassifizierung 

Alle rot markierten Gebäude (beheizten Gebäude) wurden als neue Feature Class Geb_beheizt 

gespeichert und diese werden dann automatisch als Wärmeabnehmer bei der Netzerstellung 

klassifiziert. 

2.2 Manuelle Netzerstellung (Trassenverlauf) mittels ArcGIS Netzwerkanalyse 

(Network Analyst) 

2.2.1 Erstellen der Netzelemente (Feature Classes) - Einführung 
Um die Leitungsdimensionierung mittels des Add-Ins WNA definieren zu können, müssen die 

nachfolgend aufgeführten Netzelemente (Feature Classes) geometrisch erfasst werden: 
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Linienelemente: 

¶ Hauptleitungen 

¶ Hausanschlussleitungen 

¶ Abzweigleitungen 

Punkteelemente: 

¶ Heizzentrale 

¶ Abnehmerknoten 

¶ Verteilknoten 

¶ Abzweigknoten. 

Eine exakte Geometrie der oben aufgeführten Netzelemente ist die Voraussetzung für eine korrekte 

Erstellung des für die Berechnung notwendigen Geometrischen Netzwerkes (Geometric Network), 

welches dann als Basis für die Umsetzung der Methodik im Add-In WNA verwendet wird. Im 

Folgenden wird die Erstellung der einzelnen Netzelemente (Feature Classes) arbeitstechnisch 

dargestellt.  

2.2.2 Erstellen der Feature Class Strassen_End  
Für die Erstellung des Straßennetzes, welches als Grundlage für die Netzerstellung dient, wurden die 

Feature Classes Gemeindestrassen und Hauptwirtschaftswege zusammengeführt (Abbildung 3) und 

als neue Feature Class Strassen_End gespeichert. 

In QGIS: Vektor / Datenmanagement-Werkzeuge / Vektorlayer zusammenführen 

 

Abbildung 3: QGIS Vektorlayer zusammenführen 

In ArcGIS: Zusammenführen (Merge) 
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Abbildung 4: ArcGIS Zusammenführen (Merge) 

Das Ergebnis der Erstellung der beiden Feature Classes Geb_beheizt und Strassen_End ist in der 

Abbildung 5 dargestellt: 

 

Abbildung 5: ArcGIS-Darstellung Feature Classes Geb_beheizt und Strassen_End für Böhringen 

Die oben gezeigten Feature Classes dienen als Grundlage für die Erstellung der Netzstruktur (der 

Hauptleitungen) mittels der ArcGIS Programmerweiterung Netzwerkanalyse (Network Analyst). 
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2.2.3 Erstellen der Feature Class Heizzentrale  
Um die modelltechnische Darstellung der Netzstruktur fehlerfrei abbilden zu können, wird noch die 

Feature Class Heizzentrale benötigt, die als neue Shape-Datei (Punkt) in QGIS/ArcGIS angelegt wurde. 

Die Auswahl des Standortes der Heizzentrale erfolgte zunächst an einem beliebigen Ort. 

QGIS/Neuer Shapedatei-Layer: 

 

Abbildung 6: Erstellen einer neuen Shape-Datei (Punkt als Heizzentrale) mittels QGIS 

ArcGIS/ArcCatalog: 

 

Abbildung 7:  Ein Menübaum zur Erstellung einer neuen Shape-Datei in ArcCatalog 
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Abbildung 8:  Erstellen einer neuen Punkt-Shape-Datei in ArcCatalog 

2.2.4 Erstellen der Feature Class Hauptleitungen 
Die in QGIS erstellten Feature Classes Geb_beheizt und Strassen_End (beide Shape Dateien, .shp) 

wurden in der ArcGIS-Umgebung weiterverarbeitet. Dafür wurde der Ordner mit den Dateien kopiert 

und in der ArcGIS-Umgebung weiterverwendet. 

Um die Netzwerkanalyse durchführen zu können musste zuerst der Netzwerkdatenbestand (network 

dataset) im ArcCatalog erstellt werden. Mittels des ArcCatalogs wurde der Netzwerkdatenbestand 

aus der Feature Class Strassen_Komplett (oder Strassen_End) erzeugt (mittels eines 

Rechtsmausklicks auf die Feature Class Strassen_Komplett), Abbildung 9: 

 

Abbildung 9: Erstellen Netzwerk Dataset 

Wichtig sind hierbei die Verbindungseinstellungen (connectivity), die als endpoint-connectivity 

gewählt werden müssen; das heißt, dass eine Kante nur über ihren Endpunkt mit einer anderen 

Kante verbunden werden kann. Da das Wenden oder Abbiegen in diesem Netz nur an Knoten erlaubt 
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ist, finden die Höheninformationen (elevation), die beispielsweise für Brücken und Tunnel 

entscheidend sind, keine Berücksichtigung. Die Einstellung global turns ermöglicht Wendemanöver in 

jede Richtung. Weiter wird als entscheidendes Attribut für das Routing die Länge der 

Streckensegmente in Metern gewählt. Das neuerstellte Netzwerk-Dataset, sowie die Heizzentrale 

wurden dann in ArcMap geladen (siehe Abbildung 10): 

 

Abbildung 10: Netzwerk Dataset für Böhringen 

Nachdem das Netzwerk Dataset in ArcMap geladen wurde, besteht die Möglichkeit mittels einer 

Network Analyst Werkzeugleiste eine neue Route anlegen (schwarzer Rahmen, Abbildung 11):  

ArcGIS / Network Analyst /neue Route 

 

Abbildung 11: Erstellung einer neuen Route in ArcMap 

Die Route wird angelegt, indem die Stopps manuell auf dem Strassendatensatz platziert werden.  Im 

Inhaltsverzeichnis, das in der Abbildung 11 zu sehen ist, können mit der Maustaste die Stopps 

eingeschaltet werden. Danach können über die Auswahltaste mit dem Pluszeichen in der Network 
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Analyst Werkzeugleiste (roter Kreis in der Abbildung 12) die Stopps auf dem Straßendatensatz 

beliebig angelegt werden. 

 

Abbildung 12: Anlegen neuer Stopps 

Der erste Stopp befindet sich am Standort der Heizzentrale, Abbildung 13. 

 

Abbildung 13: Manuelles Anlegen der Stopps mittels Network Analysts 

In einem weiteren Schritt wird anhand der angelegten Stopps eine Route mittels der Taste im roten 

Kreis (Abbildung 14) automatisch erzeugt. 

 

Abbildung 14: Automatische Erzeugung einer Route auf der Basis der Stopps 

Das Zwischenergebnis sollte in regelmäßigen Abständen der Arbeitsschritte kontrolliert werden und 

dann die eventuell falsch definierten Stopps gelöscht oder verschoben werden. Das 

Zwischenergebnis des Routings ist in der Abbildung 15 zu sehen. 

 

Abbildung 15:  Zwischenergebnis des Routings für Böhringen 
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Nachdem alle Stopps wie gewünscht angelegt wurden, kann die komplette Route (komplettes 

Netzwerk) erstellt werden. Das Ergebnis des Routings dient nun als Vorlage für die Hauptleitungen im 

zu erstellenden Nahwärmenetz. Da es für die weitere Bearbeitung, vor allem im Hinblick auf die 

Erstellung der Hausanschlussleitungen, entscheidend ist, die Attribute der ATKIS Daten zu 

übernehmen, wurde aus dieser Datengrundlage anhand des Routingergebnises das Netz der 

Hauptleitungen erstellt.  

Zunächst wurde die Route als neue Feature Class gespeichert. Danach wurde in ArcMap aus der 

feature class Strassen_Komplett das Netz anhand der Vorlage des Routenergebnises ausgeschnitten 

und als neue Feature Class Hautpleitungen in der Datenbank abgelegt. Um diesen Schritt vornehmen 

zu können wurde in ArcMap die folgende Funktion eingesetzt: 

ArcMap / Überschneiden (Intersect), (Abbildung 16) 

 

Abbildung 16: Überschneiden Routenergebnis mit Strassen_Komplett/Erstellen Feature Class Hauptleitungen 

Die neu erstellte Feature Class wird als αIŀǳǇǘƭŜƛǘǳƴƎŜnΦǎƘǇά gespeichert. Die folgende Abbildung 17 

zeigt die erstellten Hauptleitungen des Nahwärmenetzes für die Stadt Böhringen. 
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Abbildung 17: Hauptleitungen des Nahwärmenetzes für Böhringen 

2.3 Erstellen weiterer Feature Classes mittels QGIS-Software 
Die im vorherigen Schritt erstellten Hauptleitungen dienen nun als Grundlage für die Erstellung 

weiterer Feature Classes, die für die Weiterverarbeitung durch den Wärmenetzanalyst (WNA) 

benötigt werden. 

Da die ArcGIS Standard Lizenz nicht alle Funktionen beinhaltet (eine Advanced Lizenz wäre dafür die 

Voraussetzung) wurden die nächsten Schritte mit Hilfe der kostenlosen QGIS Software durchgeführt. 

2.3.1 Erstellen der Feature Classes Abnehmerknoten 
STRG+ALT+T um die Werkzeugkiste zu öffnen 

a) Anzahl der Punkte bei den Gebäuden erhöhen, damit die Leitung nicht immer an der Ecke 

geführt wird, (optional, wenn nur die Eckpunkte reichen, dann diesen Schritt überspringen). 

Befehl: Nach Anzahl verdichten (Abbildung 18). 

 

Abbildung 18: vDL{ Cǳƴƪǘƛƻƴ αNach Anzahl verdichtenά 

Oder: Punkte entlang einer Geometrie (Abbildung 19): 
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Abbildung 19: QGIS Cǳƴƪǘƛƻƴ αPunkte entlang einer Geometrieά 

b) Die Stützpunkte der Gebäudelayer extrahieren. Befehl: Stützpunkte extrahieren. Wenn Punkt 1 

nicht durchgeführt wurde, dann Geb_beheizt verwenden (Abbildung 20). 

 

Abbildung 20: QGIS Cǳƴƪǘƛƻƴ αStützpunkte extrahierenά 

c) NNJoin (Abbildung 21) 

 

Abbildung 21: QGIS Cǳƴƪǘƛƻƴ αNNJoinά 

d) Nach Ausdruck wählen auswählen (Abbildung 22): 
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Abbildung 22: QGIS Cǳƴƪǘƛƻƴ αNach Ausdruck wählenά 

e) Auf diesen Layer α{ǘǸǘȊǇǳƴƪǘŜψIŀǳǇǘƭŜƛǘǳƴƎŜƴά Rechtsklick: Gewählte Objekte speichern als 

α!ōƴŜƘƳŜǊƪƴƻǘŜƴΦǎƘǇά (Abbildung 23): 

 

Abbildung 23: QGIS αGewählte Objekte speichern als neue Shape-Dateiά 

Mit diesem Schritt wurde die ErstelƭǳƴƎ ŘŜǊ CŜŀǘǳǊŜ /ƭŀǎǎ α!ōƴŜƘƳŜǊƪƴƻǘŜƴά abgeschlossen. 

2.3.2 Erstellen der Feature Classes Hausanschlussleitungen 
Der erste Schritt dieser Arbeitsetappe besteht darin, aus der Feature Class Hauptleitungen, die als 

Linien Shape-Datei existiert, eine Punktdatei zu erstellen. Dabei gibt man in der Werkzeugkiste in der 

{ǳŎƘƭŜƛǎǘŜ ŘŜƴ .ŜŦŜƘƭ αLine to Pointά ein und dann wählt man den Befehl αSAGA convert lines to 

pointsά (Abbildung 24). Wenn das nicht entsprechend umgesetzt wird, dann auf den 

{ŎƘǊŀǳōŜƴǎŎƘƭǸǎǎŜƭ ƻōŜƴ ǊŜŎƘǘǎ ƪƭƛŎƪŜƴ ǳƴŘ Řŀƴƴ ōŜƛ α5ŀǘŜƴŀƴōƛŜǘŜǊά {!D! ŀƪǘƛǾƛŜǊŜƴ. 




































































































