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Fernwärme in der Wärmewende – Bedeutung und Netzbau

Abbildung 1: Anzahl Wärmenetze und Trassenlänge der Fernwärmenetze Jahre 2018 - 2023
Quelle: eigene Darstellung nach [2]

Perspektiven:

» bis 2045 eine Verdreifachung der Anzahl der 

angeschlossenen Gebäude (mittelfristig 

100.000 Anschlüsse pro Jahr) [3]

» „…Die Analysedaten der kommunalen 

Wärmepläne zeigen, dass der überwiegende Teil 

der Kommunen in den Zielszenarien mit einem 

erheblichen Ausbau der Wärmenetze zur 

Erreichung der Klimaneutralität in der 

Wärmeversorgung plant…:“ [4] (mit eigenen 

Hervorhebungen)

 Wärmenetzen und deren Bau kommt ein

erheblicher Beitrag an der Wärmewende und

damit der Energiewende zu

Rolle der Fernwärme [1]:

„Die Fernwärme ist einer der zentralen Schlüssel zum Erreichen des klimaneutralen Gebäudebestandes und 

für die urbane Wärmewende…“

Anzahl Wärmenetze:

4.307 Wärmenetze
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Zunehmende Bedeutung alternativer Verfüllbaustoffe

Alternativer innovativer Baustoff und Bauweise für die Verfüllung in Fernwärmenetzen:

Zeitweise fließfähige selbstverdichtende Verfüllbaustoffe (ZFSV)

Abnehmende Verfügbarkeit von Sand [5] und steigende 

Anforderungen der Kreislaufwirtschaft

• zunehmende weltweite Nachfrage nach Sand, eine endliche

Ressource

• abnehmende Anzahl an Gewinnungsstellen

• abnehmende Deponierungsmöglichkeiten für Aushub, steigende 

Entsorgungskosten und steigende Anforderungen aus der 

Kreislaufwirtschaft, speziell Ersatzbaustoffverordnung [6]

 Alternativen zur Verfüllung mit Sand in der Leitungszone werden erheblich an Bedeutung gewinnen

Abbildung 2:Kostenanteile einzelner Bauleistungen an den Gesamtkosten

einer Transportleitung DN 600
Quelle [7], verändert
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ZFSV – Zusammensetzung und Eigenschaften

Abbildung 3: Grundlagen und Bestandteile ZFSV mit Rezepturbeispiel
Quelle: eigene Aufnahmen, Rezepturbeispiel auf Basis von [8], dortige Tabelle 3, verändert

Produkt C-ST Menge [kg/m³]

Ausgangsstoff ST* 1308 (keine Eigenfeuchte)

Zusatzstoff I CEM I 42,5 R 38

Zusatzstoff II alkalisch aktivierter Bentonit 40

Anmischwasser Leitungswasser OTH.R 479

w/f [-] 0,3456 ---

fließfähiger ZFSV: nach dem Anmischen

sofort verarbeitbar

spartenübergreifender Einsatz

ansteifen

erstarren

erhärten

fester ZFSV: mechanisch belastbar
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Bettung im Fernwärmeleitungsbau

Aufgaben Bettung nach [9], [10] und [11]:

 Lagerung des Rohres im Verfüllbaustoff

Abbildung 4: Spannungsverteilung bei richtiger und falscher Bettung
Quelle: [11], dortiges Bild 11

• axial/Längsschnitt

o axiale Temperaturdehnung durch axiale Bettung
behindern mittels
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Fernwärmeleitung mit

Temperaturlast, >0

vollständig behinderte

Temperaturdehnung

freie Temperaturdehnung

und/oder Adhäsion

Abbildung 5: freie und (teilweise) behinderte Temperaturdehnung
Quelle: [12], dortige Bilder 7.15 und 7.16, verändert und [13], dortiges Bild 1, verändert

• vertikal/Querschnitt

o stützt und trägt das Rohr

o beeinflusst Tragverhalten und Rohrbeanspruchung
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Stand der Forschung im Jahr 2020 (Auswahl)

2015 2017 2019

Heft 32 [14] Heft 43 [8] Dissertation Wagner [7] Heft 50 [15]

2017

Einsparpotentiale nachgewiesen, Materialverständnis, Qualitätssicherung, statische Berechnungsansätze
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Zugelassene Verfüllbaustoffe gemäß AGFW-Regelwerk

Verfüllbaustoffe nach Abschnitt 5.4.2 Verfüllen der Leitungszone

• Sande und Kies

• ZFSV → explizit zugelassen einschließlich Anforderungen

• Rezyklierte Gesteinskörnungen und -gemische
→ explizit zugelassen einschließlich Anforderungen

AGFW FW 401-12 [16]

Abbildung 6: Leitungszonen (Maße in [m])
Quelle: [16], dortiges Bild 6, verändert
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ZFSV – Anforderungen Einsatz im FW-Leitungsbau

Bettungs-

material

Aufgaben

Bettung

Planungsrandbe-
dingungen

Planungs-
anforderungen

Statische

Anforderungen

(Reibbeiwerte,
Adhäsions-

spannungen)

Umweltrechtliche 
Anforderungen

Genehmigungen

Abstimmungen

Vorbereitung 
Bauausführung 
Ausschreibung, 

Qualitätssicherung

Wissensstand 
Beteiligte zum 

Material

Bauausführung

Wiederaus-
hubfähigkeit







zunächst unabhängig vom

Bettungsmaterial, aber

ggf. Auswahlkriterium

für Bettungsmaterial



Schritte/Anforderungen sowohl

bei Sand als auch bei ZFSV

Bei ZFSV sehen die Schritte/

Anforderungen teilweise anders aus.

Besonderes Augenmerk:

• statische Anforderungen

bei Einsatz im Fernwärme-

leitungsbau

• Wiederaushubfähigkeit

Diese sind aber in der Praxis

beherrschbar









Abbildung 7: Anforderungen und Einflussgrößen Bettungsmaterial
Quelle: eigene Darstellung

Der Einsatz von ZFSV muss 

frühzeitig Bestandteil im 

Planungsprozess ein, u.a.

• geotechnische 

Untersuchungen

• Rezepturerstellung



Seite 9www.agfw.de  Dr.-Ing. Bernd Wagner | 38. Oldenburger Rohrleitungsforum | ZFSV als alternatives Bettungsmaterial im Fernwärmeleitungsbau: Ein Überblick | Oldenburg | 05. Februar 2026

ZFSV – Einsatz im FW-Leitungsbau
Hinweise angepasste Technologie, Baustellenlogistik,  Ausschreibung (Auswahl)1)

» ggf. Auftriebssicherung oder mehrlagiger Einbau mit zugehöriger (Rohr)Statik

» rechtzeitiges Ziehen Verbau für vollständige Grabenverfüllung (Statik Rückbauzustand)

» Fernwärme: Dehnpolster nicht und andere Rohre/Bereiche/Bauwerke nicht unplanmäßig 

verfüllen

→ Ingenieurbüros und qualitätssichernde Institutionen verfügen über Know-how und erbringen 
entsprechende Unterstützungsleistungen

 

 
1) zum Teil nach [17]

» Herstellung aus Boden aus Baustellenaushub (Baugrundgutachten) oder aus Aufbereitungsanlagen/
Gewinnungsbetrieben

» Anforderungen an die Rezeptur und rechtzeitige Rezepturerstellung sowie Zeitpunkt der Überbaubarkeit

» Mischanlage und Standort der Mischanlage (zentral/dezentral, Fahrzeiten)

» ggf. Informationsveranstaltung für Bieterunternehmen und/oder Anwohner

» Herstellung ZFSV

» Lieferung ZFSV

» Einbau ZFSV

Bestandteil der Ausschreibung durch entsprechende Leistungspositionen
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ZFSV – Kontaktmechanisches Verhalten und axiale Bettung

Mehlkornsuspension bestimmt das 

kontaktmechanische Verhalten

Mehlkornsuspension

(Eigenschaften zeitabhängig)

dominiert den Kontaktbereich

Abbildung 8: Wandeffekt bei ZFSV
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an [18], [19] und [20], dortige Bilder

2.2 und 2.8, eigene Aufnahme
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 mechanische Adhäsion (begrenzter Größe)

Abbildung 9: Detail A – Prinzip der mechanischen Adhäsion
Quelle: [21], dortige Abbildung 6.8, verändert

Abbildung 10: Vergleich der idea-

lisierten Kontakt-Widerstands-Arbeits-

Linien (KWAL) für ZFSV und Sand

Quelle: eigene Darstellung



Seite 11www.agfw.de  Dr.-Ing. Bernd Wagner | 38. Oldenburger Rohrleitungsforum | ZFSV als alternatives Bettungsmaterial im Fernwärmeleitungsbau: Ein Überblick | Oldenburg | 05. Februar 2026

ZFSV – Qualitätssicherung und fernwärmespezifische Versuchstechnik

Stabscherversuch: Regensburger Stab-Interface-Scher-Test (Re-SIST)
Abbildung 11: Prinzip und Schema

Durchführung Stabscherversuch Re-SIST
Quelle: [8], Abbildung 59 und eigene Aufnahmen
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ZFSV – Qualitätssicherung

Qualitätsanforderungen FW Planung (Auswahl) Ausführung (Auswahl)

• M-ZFSV [22]

• AGFW FW 401-12 [16]

• AGFW, Heft 68 [23]

• Gütesicherungs- und 

Qualitätsgemeinschaften

• Anforderungen

• Einbaueigenschaften

• Einbaubedingungen

• Eigenschaften Endprodukt

• Eignungsprüfung

• …

• Dokumentation/Lieferschein

• Vor-Ort-Überwachung

• Eigenüberwachung

• Fremdüberwachung

• …

Tabelle 1: Übersicht wichtige Aspekte der Qualitätssicherung beim Einsatz von ZFSV für den Fernwärmeleitungsbau
Quelle: eigene Darstellung, Planung und Ausführung anhand von [24]
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» Ausgewählte Kernthesen/Ergebnisse

• ZFSV können im Fernwärmeleitungsbau nun stark 

vereinfacht und sicher eingesetzt werden

• Aus Sicht des Projektkonsortiums steht mit ZFSV ein 

weiteres, generell abgesichertes Bettungsverfahren 

für insbesondere Kunststoffmantelrohre (als 

dominierendes System in der Fernwärme) als 

Alternative zur Verfüllung mit Sand zur Verfügung

ZFSV – Aktuelle Forschungsergebnisse [23]

Bereitstellung der Projektergebnisse auf der 

Projektwebpage des AGFW zum frei zugänglichen 

Download inklusive vorlaufender Ergebnisse
www.agfw.de/zfsv

www.agfw.de/zfsv

Für den eiligen Leser:

vorangestellte Executive Summary

https://www.agfw.de/zfsv
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• Projektlaufzeit: 01.11.2025 – 31.10.2028 (36 Monate)

• Förderkennzeichen: 03EN3125 B

• Gefördert durch:

• Projektpartner: 

ABM4Energy - Alternative Bettungsmaterialien für die techno-ökologische
und wirtschaftliche Optimierung des Fernwärmeleitungsbaus

• Teilvorhaben: Wegbereitung und Abbau von Hemmnissen für alternative Bettungsmaterialien & deren 
Kreislaufwirtschaft im Fernwärmeleitungsbau

(Projektkoordination)

Arbeiten des AGFW:

• Identifizierung technische Randbedingungen & kreislaufwirtschaftliche 

Anforderungen

• Bestimmung geeigneter ABM und deren Verfügbarkeit

• Unterstützung Weiterentwicklung und Optimierung 

kontaktmechanischer Untersuchungen

• Abstimmung mit der Branche & Vorbereitung von 

Regelwerksverbesserungen für ABM
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