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VORWORT

Im Dezember 2015 werden sich die Vereinten Nationen zur 21. Klimakonferenz
in Paris treffen. Auf dieser Konferenz soll eine internationale Klimaschutz-Verein-
barung getroffen werden, die das Kyoto-Protokoll ablést. Ob das erfolgreich sein
wird, ist derzeit noch offen. Wahrend die internationale Klimadiplomatie jedoch
nur mithsam und manchmal gar nicht vorankommt, sind viele Kommunen auf
der ganzen Welt schon einige Schritte voraus. So haben die Biirgermeister/innen
von 20 europdischen Stddten im Mérz dieses Jahres eine Erkldrung verabschiedet,
in der sie sich verpflichten, bis 2030 ihre Treibhausgasemissionen auf mindestens
40 Prozent zu senken. Viele européische Stddte gehen noch weiter wie z.B. Kopen-
hagen, das bis 2025 klimaneutral werden will. Auch in Deutschland wollen zahl-
reiche Stidte dieses Ziel mindestens bis 2050 erreichen.

Deutschland steht als «Vorreiterland der Energiewende» international im Fokus
der Aufmerksamkeit, weil sich eine der weltweit fiihrenden Industrienationen zum
regenerativen Umbau des Energiesektors bekannt hat. Die Energiewende wird in
Deutschland aber leider nach wie vor hauptsédchlich als Stromwende gedacht und
praktiziert. Eine Energiewende, die ihren Namen verdient, muss auch die Wiarme-
versorgung regenerativ umbauen. Denn zurzeit werden 56 Prozent der Endenergie
in Deutschland als Warme verbraucht. Die Warmewende ist aber noch aus einem
anderen Grund wichtig: Warmenetze konnen den entscheidenden Link zur Inte-
gration des Energiesystems herstellen. Dort kann z.B. iiberschiissiger Strom aus
regenerativen Quellen in Warme umgewandelt und gespeichert werden. Flexible
Netze ermoglichen auch die dezentrale Einspeisung unterschiedlicher Produ-
zenten. Kohlekraftwerke sind fiir ein klimaneutrales Energiesystem keine Option,
und auch Gaskraftwerke kénnen nur eine Ubergangslésung sein. Wie die inte-
grierte Energiewende funktioniert, kann man iibrigens, bei allen Einschridnkungen
der Vergleichbarkeit, in Ddnemark beobachten. Deutschland ist davon allerdings
noch relativ weit entfernt.

Bei der Warmewende sind Kommunen Schliisselakteure. Kommunen vergeben
Konzessionen fiir Strom-, Gas- und Warmenetze. Kommunale Stadtwerke betreiben,
teilweise in Kooperation mit Biirgergenossenschaften, Warmenetze und regenerativ
befeuerte Kraftwerke. Kommunen erstellen Klimaschutzkonzepte und Energiepldne
und motivieren weitere Akteur/innen. Sie nutzen ihre eigenen Liegenschaften als
Ausgangspunkte fiir eine klimafreundliche Warme- und Stromversorgung. Kommu-
nen konnen die Passivhausbauweise fiir Neubauquartiere festlegen oder férdern.
Stidte und Gemeinden koordinieren aufSerdem die energetische Quartierssanie-
rung, die Gebdudemodernisierung mit einem Umbau der Warmeversorgung verbin-
det. Gute Beispiele fiir all diese Strategien, vom Bioenergiedorf bis zur erneuerbaren
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Fernwidrmeversorgung in Grofstadtquartieren, werden in diesem Leitfaden vorge-
stellt.

Der vorliegende Leitfaden Wérmewende in Kommunen wurde vom ifeu-Institut
Heidelberg im Auftrag der Heinrich-Boll-Stiftung erarbeitet. Er richtet sich daher
an alle, die in ihrer Stadt oder Gemeinde die Warmewende in Angriff nehmen
wollen, und bietet einen Kompass fiir richtungssichere Entscheidungen der klima-
freundlichen Warmeversorgung. Die Publikation gibt einen umfassenden Einblick
in den Stand der Warmewende in Deutschland mit Exkursen zu «best practices» in
Dédnemark und der Schweiz. Sie schliefit zudem an verschiedene Publikationen
der Heinrich-Boll-Stiftung an, insbesondere an Strategien zur Modernisierung II:
Mit EKO-Quartieren zu mehr Energieeffizienz, die 2012 erschien und sich bereits
mit dem Quartier als Ausgangspunkt einer klimagerechten Stadtentwicklung aus-
einandergesetzt hat.

Jede Kommune ist anders und muss ihren Weg finden zwischen den Pfaden
«Bioenergiedorf» (Optimierung der erneuerbaren Energieversorgung) und «Passiv-
hausquartier» (Optimierung der Energieeffizienz). An beiden Stellschrauben miis-
sen Kommunen bis 2050 drehen, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Um die
besten Kombinationen und zeitlichen Schritte zu ermitteln, schildert der Leitfaden
ausfiihrlich die Versorgungsoptionen aus technischer und wirtschaftlicher Sicht.
Praxisnahe Checklisten fiir die kommunale Warmewende runden den Leitfaden ab.

Wir danken Hans Hertle, Martin Pehnt, Benjamin Gugel, Miriam Dingeldey und
Kerstin Miiller vom Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu)
fiir die produktive Zusammenarbeit. AufSerdem danken wir Wulf Westermann, Julia
Gerometta und Ralf Radloff fiir kritische Kommentare und konstruktive Hinweise.

Berlin, im September 2015
Sabine Drewes

Referentin fiir Kommunalpolitik und Stadtentwicklung
Heinrich-Béll-Stiftung

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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ZUSAMMENFASSUNG

Um die globale Erwdrmung auf maximal 2 Grad Celsius gegeniiber dem vorindus-
triellen Niveau zu begrenzen, hat sich die Bundesregierung im Kontext der Ver-
pflichtungen des Kyoto-Protokolls weitreichende Ziele zur Reduktion von Treib-
hausgasen gesetzt. Gegeniiber 1990 sollen diese bis 2020 um mindestens 40 Prozent
und bis 2050 sogar um 80 bis 95 Prozent gesenkt werden. Das soll vor allem durch
den Ausbau erneuerbarer Energien und eine Steigerung der Energieeffizienz er-
reicht werden. Diese Ziele sind im Energiekonzept von 2010 festgeschrieben.

Die «German Energiewende» bezieht sich bislang vorwiegend auf den Strom-
sektor. Seit der Einfiihrung einer Einspeisevergiitung fiir Strom aus erneuerbaren
Quellen hat sich der Anteil der erneuerbaren Energien im Stromnetz auf {iber
25 Prozent gesteigert. Im Warmebereich ist der Anteil heute allerdings deutlich
niedriger und stagniert auch in den letzten Jahren. Um die langfristigen Klima-
schutzziele erreichen zu konnen, muss die Entwicklung hier deutlich forciert
werden. Zur Stromwende muss auch eine Warmewende kommen.

Im Wiarmemarkt findet allerdings zurzeit ein Paradigmenwechsel im Bezug
auf die Entwicklungsstrategien statt. Die einseitige Fokussierung auf Effizienz-
steigerung oder den Ausbau erneuerbarer Energien st6f3t an Grenzen. Bisher leicht
zu erschlieflende Potenziale erneuerbarer Energien im Biomassebereich werden
bundesweit knapper. Effizienzsteigerungen, z.B. durch die stetig héheren An-
forderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV), greifen nicht in der geplanten
Tiefe. Die Umsetzung der EnEV wird nur unzurei-chend {iberpriift und Rebound-
Effekte (z.B. der zunehmende Wohnflichenverbrauch) heben Teile der Einspa-
rung wieder auf. Zudem ist auf kommunaler Steuerungsebene vielen Akteur/innen
nicht klar, welche Versorgungsoptionen eine Chancen haben bzw. zukiinftig von
nationaler Seite aus geférdert werden. SchliefSlich konnen die Strom- und die
Wirmewende mittel- und langfristig nicht voneinander getrennt betrachtet werden.
Der Wéarmebereich wird zunehmend Anteile am «erneuerbaren Stromkuchen» be-
notigen. Die Speichertechnologien sowohl der Warme- als auch der Stromseite
miissen sich erginzen.

Folgende sieben Thesen zeigen in Kurzform wesentliche Herausforderungen
einer kommunalen Warmewende aus technischer bzw. wirtschaftlicher Sicht:

1. Effizienz und erneuerbare Energien in Balance. Weder {iber eine Effizienz-
revolution noch durch den Ausbau erneuerbarer Energien alleine konnen die
ambitionierten Klimaschutzziele 2050 erreicht werden. Beide miissen in einer
optimalen Balance entwickelt werden. Dies betrifft einerseits die Moderni-
sierung von Einzelgebduden, bei denen z.B. eine gute Wirmeddmmung eine

Zusammenfassung
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Flichen- oder Luftheizung erlaubt und die damit fiir Solarthermie- und/oder
Wirmepumpeneinsatz geeignet sind. Andererseits reicht die Umstellung der
Wirmeversorgung ganzer Quartiere allein nicht aus, um die langfristigen
Ziele des Klimaschutzes zu erreichen. Welcher Pfad auf dem Weg zu einem
nahezu klimaneutralen Gebidudebestand beschritten wird, hdngt stark von
den ortlichen Gegebenheiten und tibergeordneten Einschrankungen ab.

2. Auch erneuerbare Energien haben Grenzen. Der Definition nach sind erneu-
erbare Energien Energietriger, die entweder unbegrenzt zur Verfiigung stehen
oder sich schnell auf natiirliche Weise regenerieren konnen. In der Praxis sind
die Potenziale allerdings durch viele Faktoren eingeschréankt. Am deutlichsten
wird das bei der speicherbaren Biomasse, bei der bereits heute in Deutschland
das Potenzial nahezu erschopft ist. Auch das Angebot von Sonne und Wind
schwankt bekanntermafien zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten erheblich.
So steht im Sommer naturgemafs viel Sonnenenergie zur Verfligung, benotigt
wird sie aber vorwiegend im Winter. Zudem kann das Angebot auch nur dann
genutzt werden, wenn geeignete technische Rahmenbedingungen (z.B. Nah-
wirmenetz, Flichenheizsysteme oder Speicher) gegeben sind.

3. Wirmenetze sind gefragt. In Zukunft wird es notig sein, alle zu Verfiigung ste-
henden Energiequellen zu nutzen, um von fossilen Energietrdgern weitgehend
unabhéngig zu werden. Viele dieser Quellen sind auf Warmenetze angewiesen.
Da durch die Effizienzsteigerung im Gebdudesektor von durchschnittlich etwa
60 Prozent der Verbrauch langfristig erheblich abnimmt, miissen bestehende
Fern- und Nahwirmesysteme daran angepasst werden. Niedertemperaturnetze
(LowEx-Netze) bis hin zur kalten Nahwidrme mit Erdsondenfeldern bieten die
Basis fiir eine effiziente Warmenutzung ohne hohe Leitungsverluste. Selbst in
verdichteten Neubaugebieten mit Passivhausstandard, wie in der Bahnstadt
Heidelberg, sind Warmenetze noch umsetzbar. Die Neuverlegung von Nahwir-
menetzen erfordert allerdings einen Infrastrukturwandel im Warmesektor.

4. Strom- und Wirmewende zusammen denken. Primérenergieschonende An-
lagen zur Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sollten in naher Zukunft verstédrkt eine
stabilisierende Aufgabe zur Einbindung fluktuierender erneuerbarer Energien
iibernehmen (Wirmespeicher und -netze, Stromerzeugung in Flauten). Die
KWK deckt dann effizient den Grof3teil der Restnachfrage nach Strom (die Resi-
duallast). Zusétzliche Anforderungen ergeben sich durch die langfristige Um-
stellung der KWK auf erneuerbare Energien. Durch die hohen sommerlichen
Strom- und Wéarmeeinspeisungen von Solaranlagen werden sich die jdhrlichen
Laufzeiten von KWK-Anlagen in den néchsten Jahrzehnten erheblich verringern.
Strom- und Wéarmesysteme miissen daher in Zukunft enger aufeinander abge-
stimmt werden.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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5. Wirme ist nicht gleich Wirme. Wiarme wird auf unterschiedlichen Tempera-
turniveaus nachgefragt. Im Gegensatz zur Prozesswdrme (d.h. Warme fiir indus-
trielle Produktionsprozesse) mit mehr als 100°C reichen fiir die Warmwasser-
bereitung bereits 45 bis 65°C, fiir die Raumheizung schon 35°C bis 55°C aus.
Dieser Niedertemperaturbedarf kann sinnvoll durch erneuerbare Energien (z.B.
Solarthermie und Geothermie) aber auch durch Abwirme aus Produktions-
prozessen oder aus Kraft-Wiarme-Kopplung gedeckt werden. In einem Kas-
kadensystem kann Energie mehrstufig genutzt und damit optimal verwertet
werden. Hochwertige Energieformen wie z.B. Strom sollten nur in Ausnahme-
féllen fiir niederwertige Warmeanwendung eingesetzt werden.

6. Rebound-Effekte vermeiden und Suffizienz féordern. Auch im Wérmebereich
kénnen die langfristigen ambitionierten Ziele nur erreicht werden, wenn sie
nicht durch eine steigende Nachfrage kompensiert werden. In den letzten Jahr-
zehnten wurde ein GrofSteil der Effizienzsteigerung bei Gebduden durch den
hoheren Wohnflichenbedarf wieder ausgeglichen. Diese direkten Rebound-
Effekte kénnen vermieden werden, wenn sich das Augenmerk der Stadt-
planer/innen auf das gemeinschaftliche Wohnen in verdichteten Riumen
richtet. Neben der energiesparenden kompakten Bauweise mit guten Voraus-
setzungen fiir eine Okologische Wiarmeversorgung iiber Wiarmenetze bietet
diese Bauweise auch die ideale nachhaltige Infrastruktur fiir den téglichen
Bedarf (Nahrung, Konsum, Mobilitit).

7. Im Quartier spielt die Musik. Fiir die Zukunft einzelner Gebdude gibt es be-
reits heute viele Optionen einer nachhaltigen Energienutzung und Versorgung.
Grundsitzliche Fragen zur Bebauungsstruktur und Wérmeversorgung werden
jedoch auf Quartiersebene entschieden. Die zentrale Herausforderung im Be-
stand wird dabei sein, die richtige Strategie zu finden, um die Warmever-
sorgung einer Siedlung umzubauen und den Energiebedarf der Gebdude zu
verringern. Das bedeutet auch, die unterschiedlichen Interessen und Lebens-
lagen der Gebdudeeigentiimer/innen zu beriicksichtigen und in einem ge-
meinsamen Quartierskonzept zu koordinieren. Hier geben die Warmenutzungs-
planung und ein Sanierungsfahrplan fiir Gebdude und Quartiere langfristige
Planungssicherheit.

Auf diese Herausforderungen muss jede Kommune eigene Antworten finden. Einen
Konigsweg fiir den Pfad einer Kommune auf dem Weg zum Klimaschutzziel 2050
gibt es nicht. Abhingig von den ortlichen Gegebenheiten und Zielen kann der Pfad
z.B. in Richtung «mehr Effizienz» oder «mehr erneuerbare Energien» ausgerich-
tet sein. Wéahrend in kleineren Kommunen héufig die 100-prozentige Versorgung
mit erneuerbaren Energien (z.B. als Bioenergiedorf) im Vordergrund steht, gehen
groflere Kommunen verstérkt {iber den Effizienzpfad (z.B. Passivhaussiedlungen).

Zusammenfassung
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Wie Abbildung 1 (unten und S. 27) zeigt: Beide Wege fithren zum Ziel einer 80- bis
95-prozentigen Treibhausgasminderung.

Abh.1(8): Mdgliche Pfade zur Zielerreichung im Gebdudehereich Deutschland his 2050
Auf der X-Achse wird die Effizienz (Energieeinsparung in %), auf der Y-Achse wird die Konsistenz
(Anteil erneuerbarer Energien in %) dargestellt.
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Das Ziel eines Bioenergiedorfes ist in der Regel die 100-prozentige Warme- und
Stromversorgung durch erneuerbare Energien (Konsistenzpfad). Effizienzeffekte,
z.B. durch Austausch alter Heizkessel, treten zwar auf, werden in der Regel aber
nicht offensiv gefordert. Da der Aufbau eines Warmenetzes Voraussetzung fiir die
schnelle Umsetzung des 100-Prozent-Zieles ist, sind aufwédndige Ddmmstrategien
kurzfristig auch nicht umsetzbar. In der Energiezentrale wird giinstigenfalls Strom
und Wirme gleichzeitig erzeugt (z.B. tiber ein Blockheizkraftwerk, das mit Biogas
vom benachbarten Bauern gespeist wird).

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Leider ist das Modell nicht auf alle Kommunen {iibertragbar. Das Biomasse-
potenzial in Deutschland liegt fiir den Gebdudebereich bei maximal 20 Prozent
des Warmebedarfes von Gebduden. Die verfiigbare Biomasse wiirde bei Weitem
nicht reichen, um alle Gebdude in Deutschland mit Warme zu versorgen.

Um die nationalen Klimaschutzziele in der Fldche zu erreichen, miissen auch
Bioenergiedorfer mittel- und langfristig Effizienzstrategien verfolgen. Das kann
z.B. durch nachtrigliche Ddmmung der Gebdude erfolgen. Soll die Biomasse bis
2050 vorwiegend anderen Sektoren zur Verfiigung stehen, muss sie sogar durch
andere Energien (Abfallwidrme, Geothermie, Solarthermie) ersetzt werden.

Die Errichtung eines Passivhausquartiers stellt aus heutiger Sicht das Opti-
mum eines Effizienzpfades im Geb&udebereich dar. Der Heizwdrmeverbrauch wird
gegeniiber Neubaustandards um mindestens 70 Prozent gesenkt. Zusammen mit
einem Solaranteil von 15 Prozent wird auch hier das langfristige Klimaschutzziel
2050 im Wiarmebereich erreicht. Der Passivhausstandard kann allerdings im Be-
stand auf Grund verschiedener Einschridnkungen nicht immer erreicht werden.
Um die Klimaschutzziele zu erreichen, muss die geringere Gebdudeeffizienz durch
erhohten Einsatz von erneuerbaren Energien ausgeglichen werden.

Soll der Anteil erneuerbarer Energien im Warmesektor steigen, ist auch der
Ausbau der Wirmenetze im Rahmen der Langfristziele unbedingt notwendig.
Das Beispiel Ddanemark zeigt auf, dass Warmenetze die Integration erneuerbarer
Energien beférdern. In Zukunft wird es nétig sein, alle zur Verfiigung stehenden
Energiequellen zu nutzen, um von fossilen Energietrdgern unabhéingig zu werden.
Zentrale Energieanlagen mit Warmenetzen sind fiir alle Effizienztechnologien offen
und eignen sich besonders fiir den grofSvolumigen Einsatz erneuerbarer Energien
und sonstiger primdrenergiesparender Energien. Teilweise konnen manche Energien,
wie z.B. die Warme aus Strohverbrennung, Tiefengeothermie, Industrieabwirme
oder Miillheizkraftwerken, aus technischen Griinden nur in zentralen Anlagen
genutzt werden. Zum Teil ist die Nutzung dann, gegeniiber Einzelversorgung,
deutlich effizienter und kostengiinstiger. In Gebieten, die nicht fiir Warmenetze ge-
eignet sind, steht die Verringerung des Verbrauchs und eine weitgehende Deckung
iiber Solarenergie im Vordergrund. Der Restwidrmebedarf wird dann entweder
durch Biomasse oder Warmepumpen (Strommix zukiinftig tiberwiegend erneuer-
bar) gedeckt.

Schon bei der Stromwende, die seit 1990 vor allem durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz gefordert wurde, hatten Kommunen durch ihr Engagement auf
lokaler Ebene einen erheblichen Anteil an der Umsetzung. Die Umsetzung der
Wirmewende ist noch stiarker von der Unterstiitzung auf kommunaler Ebene ab-
hingig, da der Umbau der Wirmeversorgung nicht einfach durch Anderung der
Stromerzeugung an anderer Stelle (z.B. Windkraftanlagen in Schleswig-Hol-
stein) betrieben werden kann. Wiarme wird auf regionaler Ebene erzeugt und ver-
teilt. Sowohl die Entwicklung von Effizienz- und Suffizienzstrategien als auch der
Umstieg auf eine weitgehend erneuerbare Wiarmeversorgung kann nur in enger
Zusammenarbeit mit den Biirger/innen vor Ort erfolgen.

Zusammenfassung
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Bei der Umsetzung der Warmewende spielt die regionale Planungsebene eine
wichtige Rolle. Fiir den Auf- oder Ausbau von Warmnetzen sind klassische Akteure
wie die Stadtwerke genauso notwendig wie Biirgerenergiegenossenschaften.

Die koordinierende Rolle der Kommune bei der Stadt- und Quartiersplanung
muss allerdings noch deutlich gestdrkt werden, da nur so die iibergeordneten
Ziele der Warmewende verfolgt und kontrolliert werden kénnen. Eine Kommune
braucht deswegen eine Planung, in dem die Mdglichkeiten der lokalen Wéarme-
wende beleuchtet und Strategien und MafSinahmen mit allen Akteuren gemeinsam
entwickelt werden. Diese Planung geht weit {iber Versorgungskonzepte von Einzel-
gebduden hinaus, sondern verkniipft Einzelfdlle im Rahmen von Konzepten fiir
Quartiere oder der ganzen Kommune.

Bei der Umsetzung der Warmewende nimmt die Kommune unterschiedliche
Rollen ein:

1. Die Kommune als Verbraucherin und Vorbild. Vorzeigeobjekte bei Versor-
gungsoptionen gepaart mit hocheffizienten Sanierungen bei den eigenen
Liegenschaften zeigen den iibrigen Akteuren auf, dass anspruchsvolle Optionen
moglich und wirtschaftlich sein kdnnen. Dariiber hinaus ergibt sich die Mo6g-
lichkeit, dass die Kommune aus einem Nahwarmenetz mit kommunalen Liegen-
schaften auch weitere Einrichtungen und Wohngebé&ude versorgt, so dass ein Ini-
tial fiir eine hocheffiziente Warmeversorgung in diesem Quartier entstehen kann.

2. Die Kommune als Planerin und Reguliererin. Fachdmter haben viele Mog-
lichkeiten, die Warmewende voranzubringen. Neben administrativen Maf3-
nahmen kann die Kommune {iiber privatwirtschaftliche Vertrdge Sanierungs-
und Versorgungsstandards festlegen. Die Ausweisung von Vorranggebieten fiir
erneuerbare Energien wird in den Landern unterschiedlich geregelt.

3. Die Kommune als Versorgerin und Anbieterin. Besitzt die Kommune An-
teile an Wohnungsbaugesellschaften oder Energieversorgern, kann sie iiber
ihr Stimmrecht Warmewende fordernde Aktivitdten strategisch festlegen. Sie
profitiert dann direkt von den unten beschriebenen Vorteilen ihrer Beteili-
gungsgesellschaften.

4. Die Kommune als Beraterin und Promoterin. Eine wichtige Aufgabe der
Kommune ist es, lokale Akteur/innen zu vernetzen und gemeinsam mit ihnen
Losungen zu finden. Diese weichen MafSinahmen besitzen die grofite Wir-
kungsbreite, da bei einer erfolgreichen Moderation der Kommune auch die
grofiten Effekte generiert werden konnen. Die Kommune kann dabei als Ver-
mittlerin auftreten und gemeinsam mit Energiebereitstellern und Energie-
nutzern die bestmogliche Losung diskutieren. Auch iiber Querschnittstellen
wie Quartiers- oder Klimaschutzmanager kann die Kommune eine moderie-
rende Rolle bei der Umsetzung einnehmen.

Fiir ein Gelingen der Wirmewende miissen weitere Ebenen (EU, Bund und Linder)
mitarbeiten und sich gegenseitig ergédnzen. Auf nationaler Ebene tragen bereits
viele Instrumente zur Wiarmewende bei (z.B. Energieeinsparverordnung [EnEV],

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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KfW-Forderprogramme «Energieeffizient Bauen» und «Energieeffizient Sanieren»,
das Marktanreizprogramm [MAP] als Forderprogramm fiir erneuerbare Energietra-
ger im Wiarmemarkt oder das EEWdrmeG [Erneuerbare-Energien-Warmegesetz],
das im Neubau einen bestimmten Anteil erneuerbarer Energie vorschreibt).

Auch in einzelnen Bundesldndern wird die Warmewende unterstiitzt. Ord-
nungsrechtliche Vorgaben macht z.B. das Erneuerbaren Warmegesetz in Baden-
Wiirttemberg, Forderung von Wiarmenetzen gibt es in Mecklenburg-Vorpommern
und Information und flankierende Mafinahmen werden u.a. in Bayern und Schles-
wig-Holstein hochgehalten.

Wird die Warmewende dhnlich ambitioniert wie die Stromwende betrieben, so
sind dénische Traumwerte von mehr als 50 Prozent Wiarme aus erneuerbaren Ener-
gien auch in Deutschland mittelfristig umsetzbar. Der Nachholbedarf ist allerdings
uniibersehbar, wenn man die Situation in Ddnemark ansieht:

=mm Die Einpreisung langfristiger externer Umweltkosten der Energieerzeugung er-
folgt in Danemark iiber eine deutlich héhere Besteuerung fossiler Energietra-
ger (in Danemark rd. 3 Ct/kWh z.B. bei Gas und etwas tiber 4 Ct/kWh bei Heiz-
ol - zzgl. 25% MwSt.).

=== [n Ddnemark laufen die Lizenzen zur Kohleverfeuerung bis zum Jahr 2030 aus.
Dadurch kénnen sich alternative Systeme mit KWK und erneuerbaren Energien
ausbreiten.

mmm Wihrend in Deutschland die KWK in den letzten Jahren stagniert und sogar
Gaskraftwerke aus dem Markt gedréangt werden, zeigt Danemark, dass KWK-
Kraftwerke durch eine flexiblere Betriebsweise und eine angemessene Infra-
struktur weiterhin ein Riickgrat der Warmeversorgung darstellen konnen.

== Durch das Verbot zur Erwirtschaftung von Gewinnen in Warmenetzen konnten
die Wiarmenetze stark ausgebaut und die Warme kostengiinstig angeboten wer-
den. Dieser Ansatz konnte iiber Genossenschaften auch in Deutschland ge-
nutzt werden.

=mm Die niedrigen Vor- und Riicklauftemperaturen in den ddnischen Wiarmenetzen
erlauben eine effiziente Einspeisung von Wirme aus erneuerbaren Energien,
Umwelt und Abfallwdrme mit geringen Netzverlusten.

=== Der Bau von grofSen Kollektorflichen und deren Integration in ein bestehendes
Wirmenetz ist im Prinzip einfach und deutlich kostengiinstiger als Kollektoren
auf Einzelgebduden. Dabei werden auch saisonale Speicherkonzepte und Kom-
binationen mit Warmepumpen erprobt.

Viele konkrete kommunale Beispiele im Leitfaden, von verschiedenen Bioenergie-
dorfern iiber Warmewende in Wohngebieten und Quartieren bis hin zur Warme-
nutzungsplanung als stddtisches Gesamtkonzept zeigen: Die Warmewende hat,
jedenfalls in Kommunen, schon begonnen.

Zusammenfassung
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1 Die Zukunft der Warme-
versorgung in Deutschland

1.1 Ziele und Szenarien

Um die globale Erwdrmung auf maximal 2 Grad Celsius gegeniiber dem vorindus-
triellen Niveau zu begrenzen, hat sich die Bundesregierung im Kontext der Ver-
pflichtungen des Kyoto-Protokolls weitreichende Ziele zur Reduktion von Treib-
hausgasen gesetzt. Gegeniiber 1990 sollen diese bis 2020 um mindestens 40 Prozent
und bis 2050 sogar um 80 bis 95 Prozent gesenkt werden. Das soll vor allem durch

Abb.2: Prozentualer Anteil erneuerbarer Energien am Strom-, Warme- und Kraftstoffhereich
in Deutschland
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den Ausbau erneuerbarer Energien und eine Steigerung der Energieeffizienz er-
reicht werden. Diese Ziele sind im Energiekonzept von 2010 festgeschrieben.

Die «German Energiewende»' bezieht sich vorwiegend auf den Stromsektor. Die
Welt blickt auf Deutschland: Wie schaffen es die Deutschen, ihre Stromerzeugung
langfristig sowohl ohne Atomenergie als auch ohne fossile Brennstoffe zu betreiben?

Seit der Einfiihrung einer Einspeisevergiitung fiir Strom aus erneuerbaren
Quellen hat sich der Anteil der erneuerbaren Energien im Stromnetz auf {iber
25 Prozent gesteigert. Im Warmebereich ist der Anteil heute allerdings deutlich
niedriger und stagniert auch in den letzten Jahren (Abbildung 2).

Um die langfristigen Klimaschutzziele erreichen zu kénnen, muss die Entwick-
lung hier deutlich forciert werden. Zur Stromwende muss auch eine Wirmewende
kommen.

Der Anteil von Raumwérme, Prozesswdarme und Warmwasser betrdgt aktu-
ell rund 56 Prozent® des deutschen Endenergieverbrauchs. Bei einer angestrebten

Ahh.3: Mogliches Szenario des Warmehedarfs privater Haushalte in Deutschland his 2050 in TWh/a
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Quelle: Fraunhofer IWES 2015

1  Geschichte und Grundziige der «German Energiewende» sind in «Energy Transition» (www.
energytransition.de) der Heinrich-Boll-Stiftung ausfiihrlich dargestellt.

2  BMWi 2014, Energiedaten (www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/Binaer/energie-daten-gesamt,pro-
perty=blob,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.xls)

1 Die Zukunft der Warmeversorgung in Deutschland
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Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 80 Prozent bis 2050 spielt somit die
Wirmeversorgung eine wichtige Rolle.

Um eine madglichst effiziente Nutzung der Energietrdger und speziell fluktuie-
render erneuerbarer Energien zu gewdhrleisten, muss es eine stdrkere Verzah-
nung des Strom- und Wiérmesektors sowie der Strategien im Bereich Effizienz
und dem Ausbau der erneuerbaren Energien geben. Abbildung 3 zeigt beispielhaft
einen moglichen Entwicklungspfad fiir den Warmebereich der privaten Haushalte
bis 2050 auf.’

Der Energieverbrauch wird hier halbiert und die fossilen Energietriger sind
in diesem Szenario bis 2050 fast verschwunden. Es kommt zu einem Aus- und
Umbau von Warmenetzen zu Netzen mit niedrigen Vor- und Riicklauftemperaturen,
die gut geeignet sind, um Wirme aus Solarthermie, Abwidrme aus Industrie, aber
auch Umweltwdrme aus strombetriebenen Warmepumpen aufzunehmen. In die-
sem Szenario bleibt der Biomasseeinsatz fast konstant, wird aber auf Bestands-
gebdude fokussiert. Die Solarthermie wird vor allem in grofien Einheiten genutzt
und in Wiarmenetze eingespeist. Die fossilen Energietrdger Kohle und Heizol sind
2050 komplett verschwunden. Erdgas wird noch in geringen Anteilen im Rahmen
von KWK-Prozessen eingesetzt und ist auch noch geringfiigig im Stromeinsatz
enthalten.

In die Wiarmenetze sind Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) mit ande-
ren Wiarmeerzeugern und Wiarmespeichern vernetzt. Dadurch kann flexibel auf die
fluktuierende erneuerbare Stromerzeugung reagiert werden. Das oben gezeigte
Szenario ist kostenoptimiert, d.h. im Vergleich zu anderen Szenarien weist es
die geringsten CO,-Vermeidungskosten auf. Allerdings zeigt es nur einen der mo-
glichen Entwicklungspfade auf. Grundsétzlich sind in einem so langen Betrach-
tungshorizont auch andere Entwicklungen moglich.

Folgerichtig kommen die verschiedenen Studien zu den Strategien einer War-
mewende zu unterschiedlichen Ergebnissen beziiglich der Rolle, die erneuerbare
Energien und Energieeffizienz fiir die Zielerreichung haben werden. Einige strate-
gische Schlussfolgerungen gelten aber szenarieniibergreifend. Die heutige Sanie-
rungsaktivitat reicht nicht aus, um die Zielerreichung einer 80-prozentigen Primér-
energieeinsparung herbeizufithren. Um keine Sanierungschancen zu vergeben,
sollte nicht halbherzig energetisch modernisiert werden. Unter Beriicksichtigung
baukultureller und stddtebaulicher Aspekte sollte immer nach einem «So gut wie
moglich»-Grundsatz saniert werden, also mit hohen Bauteilqualititen und hoher
«Sanierungstiefe» (also Mafinahmen, die eine méglichst hohe Energieeinspa-
rung bewirken, aber auch mit h6heren Kosten verbunden sind). Fiir viele Anwen-
dungsfille, z.B. fiir Eigenheimbesitzer/innen oder fiir den Mietwohnungsbau in
prosperierenden Ballungsrdumen, stellt sich so eine Sanierung heute schon als
wirtschaftlich dar. In anderen Fillen miissen flankierende Instrumente diese Maf3-
nahmen unterstiitzen (siehe auch «Strategien zur Modernisierung» sowie ifeu und

3  www.energiesystemtechnik.iwes.fraunhofer.de/content/dam/iwes-neu/energiesystemtechnik/
de/Dokumente/Presseinformationen/2015/Roadmap_W%C3%A4rme.pdf

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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WI 2009 und ifeu et al. 2013). Stehen hohe Potenziale aus erneuerbaren Energien
oder aus Abwdrme vor Ort zur Verfiigung (z.B. Warme aus einem Biogas-Block-
heizkraftwerk oder Abwidrme aus einem Industriebetrieb), bietet es sich ggf. an,
als nédchstes die Warmeversorgung zu optimieren. Zu bedenken gilt allerdings,
dass viele Bauteile eine Lebensdauer von dreiffig und mehr Jahren haben und
die Effekte einer suboptimalen Dimmmafinahme sich daher lange auf Energie-
verbrauch und -kosten auswirken.

In allen Szenarien, die das Gebdudeziel erreichen, findet zudem ein deutlicher
Umbau des Wirmeversorgungssystems statt. Der Bereitstellungsanteil von Gas-
und Ol-Brennwert/Niedertemperaturkesseln geht deutlich zuriick. Welche Art von
Wirmeversorgung die grundsétzlich «beste» ist, kann aber aus den Szenario-Unter-
suchungen nicht abgeleitet werden. Hier hat jedes Szenario eine andere Philosophie.
Die Ergebnisse des oben gezeigten, aus Kostensicht optimierten nationalen Szena-
rios kdnnen zudem nicht pauschal auf die kommunale Ebene iibertragen werden.
Hier gibt es viele lokale Rahmenbedingungen, die sich von den nationalen unter-
scheiden. Der Einzelfall entscheidet: Gerade Kommunen haben hier die Moglichkeit,
im Rahmen einer «strategischen Warmeplanung» zu analysieren, welche Energietra-
ger idealerweise zum Einsatz kommen sollten, welche Effizienzziele anzustreben sind
und wie Warmenetze auf kommunaler Ebene auf- oder ausgebaut werden kénnen.

Wihrend im Bereich der Sanierung und der Warmenetze Zeitfenster von 30 bis
50 Jahren zu beachten sind, ist es im Bereich der Einzelversorgung von Gebduden
durch Heizkessel bei Investitionszyklen von 15 bis 20 Jahren méglich. Deswegen ist
es auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten kein Problem, einmal getroffene
Entscheidungen bis 2050 nochmals zu revidieren.

1.2 Die Politik der Warmewende

Vor der Entdeckung fossiler Lagerstédtten war die Warmeversorgung erneuerbar und
fufte auf der, teilweise nachhaltigen, Waldbewirtschaftung. Im Zuge der Industri-
alisierung im 19. und beginnenden 20. Jahrhundert wurden vor allem Kohle und
Heizol als Energietrdger eingesetzt. Ziel war eine sichere und kostengiinstige Ver-
sorgung der Industrie und der Bevolkerung mit Energie. Dabei wurden in den
Grofistidten Deutschlands die ersten Fernwirmenetze aufgebaut und dadurch
Einzelfeuerstitten verdrangt.

Ab Mitte des letzten Jahrhunderts wurden, insbesondere in Westdeutschland,
verstiarkt Gasnetze ausgebaut, die im Wesentlichen Heizol ersetzt haben. Die Fern-
wiarmeheizwerke wurden weitgehend auf Kraft-Wéarme-Kopplung umgebaut und, im
Zuge der o6ffentlichen Diskussion um das Waldsterben und den Smog in Grof3stadten,
mit Schwefel-, Stickoxid- und Staubfiltern nachgeriistet. In ldndlichen Gebieten ha-
ben sich seit den 90er Jahren die ersten Bioenergiedorfer etabliert und teilweise
auch eine 100-prozentige Strom und Wirmeversorgung aus erneuerbaren Energien
umgesetzt.

Im Wirmeeffizienzbereich hat insbesondere die Olkrise Anfang der 1970er Jahre
Impulse fiir Effizienzvorgaben im Gebdudebereich gesetzt. Im Warmebereich wurden

1 Die Zukunft der Warmeversorgung in Deutschland
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die ersten Anforderungen der Warmeschutz- und Heizanlagenverordnung und ab
2002 der Energieeinsparverordnung (EnEV) bis heute stetig erhoht.

Seit den 1990er Jahren konzentriert sich die Zielsetzung der Warmepolitik in
Deutschland auf den Gebdudesektor und die Verbesserung der Ddmmstandards.
Anfang des Jahrtausends kamen der Ausbau erneuerbarer Energietrdger im Wair-
memarkt sowie die Kraft-Warme-Kopplung hinzu. Der Anteil der Kraft-Wéarme-
Kopplung konnte allerdings nicht, wie geplant, verdoppelt werden. In der KWK-
Strategie des Bundes war zunéchst eine Erh6hung des Anteils der Stromerzeugung
aus Anlagen, die in Kraft-Warme-Kopplung betrieben werden, auf mindestens 25
Prozent bis 2020 vorgesehen. Durch die 2002 im Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz fest-
gelegte Einspeisevergiitung konnte der Anteil der KWK an der Stromerzeugung auf
rund 15 Prozent im Jahr 2010 gesteigert werden. Wahrend die Férderung in den
KWK-G-Novellen 2009-2012 auf Warmenetze, selbst genutzte Strom sowie Warme-
und Kéltespeicher ausgedehnt wurde, ist in der aktuell diskutierten Novelle des
KWK-G zum 1.1.2016 eine Reduktion des KWK-Ausbaus unter Aufgabe des 25 Pro-
zent-Ziels vorgesehen. Aufgrund der Koppelung der Einspeisevergiitung an den seit
langerer Zeit sinkenden Strompreis, lassen sich viele der KWK-Anlagen mit einer
Mindestlaufzeit von 5.000 Volllaststunden pro Jahr trotz Forderung kaum noch
wirtschaftlich betreiben. In Anbetracht der ebenfalls angestrebten Reduktion des
Wiérmeverbrauchs im Gebdudesektor, sollen KWK-Anlagen stérker zur flexiblen
Stromerzeugung und Deckung der verbleibenden Wirmenachfrage eingesetzt
werden.

Die derzeitige Forderung der Kraft-Warme-Kopplung macht keinen Unterschied
bei den Energietrdgern. Damit wird auch Kohle-KWK gefordert, die erhebliche nega-
tive Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen hat. Um hocheffiziente und
flexible Gas-KWK als Briickentechnologie der Energiewende stdrker zu fordern,
miissen u.a. das KWK-G, aber auch der europdische Emissionshandel, angepasst
werden.

In den Fernwiarmnetzen, tiber die zurzeit etwa 10 Prozent des Warmebedarfs in
Gebduden gedeckt werden, liegt der Anteil fossiler Energien bei etwa 85 Prozent. Er
ist damit noch weit entfernt von einer erneuerbaren Zukunft, wie es die Entwicklung
im Strombereich skizziert.

Das Energiekonzept der Bundesregierung von 2010 sieht vor, den Wérme-
bedarf der Gebdude bis 2020 um 20 Prozent zu reduzieren und bis 2050 den Bedarf
an nicht-erneuerbaren Energierohstoffen (Primérenergiebedarf) um 80 Prozent
zu senken. Das sind zwei ambitionierte Ziele, die mit verschiedenen Instrumenten
erreicht werden sollen. Die wichtigsten bundespolitischen Instrumente fiir eine
Wirmewende sind:

= die Energieeinsparverordnung (EnEV), die Mindestanforderungen an die ener-
getische Qualitit der Gebdudehiille und der Anlagentechnik bei Neubauten und
bei grofieren Sanierungen von bestehenden Gebduden stellt; die Anforderungen
an Neubauten werden zum 1.1.2016 verscharft;

mmm die KfW-Forderprogramme «Energieeffizient Bauen» und «Energieeffizient

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung

20



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit Links 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Sanieren», die umfassende Bestandssanierungen, energieeffiziente Neubauten
und Einzelmafinahmen fordern;

= das Marktanreizprogramm (MAP) als Forderprogramm fiir erneuerbare Ener-
gietrdger im Wirmemarkt, beispielsweise Solarkollektoren, Biomassekessel,
effiziente Warmepumpen und Wiarmenetze sowie

= das EEWédrmeG (Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz), das im Neubau einen
bestimmten Anteil erneuerbarer Energie vorschreibt; zurzeit wird {iberlegt, ob
eine Zusammenfiihrung EnEV und des EEWédrmeG sinnvoll wire;

mmm das Kraft-Wirme-Kopplungsgesetz (KWK-G) fordert Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen und Wirmespeicher; die fiir 2016 geplante Novelle soll stirker auf die
flexible Stromerzeugung und die Deckung der verbleibenden Wiarmenachfrage
ausgerichtet werden;

== verschiedene Informations- und Beratungsprogramme.

Mit dem bisherigen Instrumentarium werden Fortschritte im Bereich der Warme-
wende erreicht - aber nicht im erforderlichen Ausmafi. Im Nationalen Aktionsplan
Energieeffizienz sind daher weitere gebdudebezogene MafSnahmen definiert, etwa
eine wichtige Ausweitung der KfW-Forderung auf Nichtwohngebdude, eine Ver-
besserung der Energieberatung, eine Energiekennzeichnung fiir Altheizungen und
Heizungschecks, die zu einem Modernisierungsschub fiir Heizungen fiihren sollen.
Leider ist eines der gréfSeren Instrumente, die steuerliche Férderung von Sanierungs-
mafSnahmen, am Widerstand einzelner Bundeslidnder gescheitert.

Es bleibt nach wie vor eine Handlungsliicke - neue Instrumente miissen die
Effizienzstrategie Gebdude definieren. Dabei ergeben sich verschiedene Handlungs-
felder, in denen nachjustiert werden muss: deutlich verbesserte finanzielle Anreize,
aber ggf. auch Preisinstrumente; Verdnderungen im Mietrecht und fiir Transfer-
geldempfénger; Anpassungen im Ordnungsrecht, eine verbesserte Information und
Transparenz, aber auch einfachere Zugénge zu professionellen Ansprechpartnern,
etwa durch regionale Sanierungsnetzwerke, die hochqualifizierte Handwerker/innen
und Energieberater/innen durch iiberzeugende Kommunikationskampagnen mit-
einander verbinden.

1.3 Warmewende in den Bundeslandern

Auch einzelne Bundeslander haben Instrumente zur Warmewende entwickelt, die
von ordnungsrechtlichen MafSinahmen {iber Férderung bis zu Informationsportalen
reichen. Dazu ein paar exemplarische Beispiele, allem voran Baden-Wiirttemberg,
das als einziges Bundesland im Geb&dudebestand einen bestimmten Anteil regene-
rativer Wiarme im Falle einer notwendigen Modernisierung der Heizanlage ord-
nungspolitisch vorschreibt:

mmm Regulatorische MafSnahmen: EWdrmeG in Baden-Wiirttemberg
= Finanzielle Férderung: Férderung von Warmenetzen in Mecklenburg-Vorpommern
== [nformation und flankierende Mafinahmen: Bayern und Schleswig Holstein

1 Die Zukunft der Warmeversorgung in Deutschland
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Ahh.4: Sanierungsfahrplan Baden-Wiirttemberg (Auszug)

SANIERU PLAN-BW
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1.800 € Aktueller Verbrauch
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9.100 kg
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‘ Jahrliche Energiekosten Ziel (mit 3,5 % Energiepreissteigerung, 2030)
Jahrliche C0,-Emissionen (mit heutigem Strommix)
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Quelle: Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden Wirttemberg 2015

In Baden-Wiirttemberg soll bis 2020 der Anteil erneuerbarer Energien an der
Wirmeversorgung auf 16 Prozent verdoppelt werden. Dazu wurde Ende 2007 das
Erneuerbare-Wirme-Gesetz (EWiarmeG) beschlossen und im Jahr 2015 novelliert.
Das Gesetz galt zundchst nur fiir Wohngebdude und schrieb urspriinglich vor, dass
im Gebdudebestand immer dann, wenn ein Heizungsaustausch stattfindet, ein
Mindestanteil von 10 Prozent des Warmebedarfs aus erneuerbaren Energien stam-
men muss. Der Anteil erneuerbarer Warme wurde in der Novelle 2015 auf 15 Pro-
zent erhoht. Diese Bedingung gilt als erfiillt wenn z.B. ein Solarkollektorfeld mit
einer Grofie von 7 Prozent (1-2-Familienhaus) bzw. 6 Prozent (Mehrfamilienhaus) der
Wohnfldche oder eine elektrische Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von
mindestens 3,5 installiert ist. Es gibt auch eine Reihe von Ausnahmetatbestdnden
bzw. alternative Optionen, mit der Gebdudeeigentiimer/innen die gesetzliche Auf-
lagen erfiillen konnen. Als ersatzweise Erfiillung gelten z.B. die Unterschreitung der
Anforderungen EnEV um mindestens 20 Prozent, die Versorgung tiber KWK bzw.
die Anbindung an ein Wiarmenetz. Es wird zudem der Aspekt eines gebdudeindivi-
duellen energetischen Sanierungsfahrplans (siehe auch Abbildung 4) in das Gesetz
aufgenommen, um eine Verbindung zwischen dem gebdudebezogenen Warmebe-
darf und einer energetischen Gesamtbetrachtung des Gebdudes herzustellen. Statt
15 Prozent der Warme durch Erneuerbare bereitzustellen, kann man ersatzweise
auch einen Sanierungsfahrplan fiir das Gebédude erarbeiten lassen. Dann miissen
nur noch 10 Prozent der Wiarme aus erneuerbaren Quellen kommen.
Gebdudeeigentiimer/innen werden auflerdem darauf hingewiesen, dass Effi-
zienzziele (Gebdudeddmmung und KWK) mit dem Ausbauziel erneuerbarer

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Energien im Zusammenhang betrachtet werden sollen. Zusammen mit der Begiins-
tigung von Warmesystemen {iiber die EnEV durch die niedrigen Primérenergie-
kennwerte fithrt das dazu, dass auch die Planer/innen von Einzelobjekten den
Fokus stirker auf die Anbindung an Warmenetze legen. Seit 2015 werden im War-
megesetz zuséatzlich auch private und 6ffentliche Nichtwohngebdude einbezogen.

Insgesamt soll das EWarmeG Bauherren von der reinen «Ersatzplanung» einer
Einzelfeuerstitte zu einer langfristigen pfadoffenen Sanierungsplanung der Ge-
béude fiihren.

In Mecklenburg-Vorpommern wurden und werden aus dem Europédischen Fonds
fiir regionale Entwicklung (EFRE) im Rahmen von Klimaschutzférderrichtlinien
finanzielle Unterstiitzungen zur Realisierung von Energieeffizienzvorhaben und
von Projekten zur Nutzung erneuerbarer Energien bereitgestellt. Im Forderzeitraum
2007-2013 standen dazu 32 Millionen Euro fiir Zuschiisse bereit (siehe auch Abbil-
dung 5). Davon wurden mehr als 380 Projekte mit einer Gesamtinvestitionssumme
von 126 Millionen Euro umgesetzt.

Insgesamt stehen in der neuen EFRE-Strukturfondsperiode 2014-2020 fiir die
neuen Richtlinien 58 Millionen Euro zur Verfiigung."

Ahh.5: Zuschiisse in Mecklenburg-Vorpommern von 2007 his 2014 in Mio. Euro

0,49
Studien/Konzepte

2,49 3,1-1
Mix [mehrere Nutzungsarten] Solarenergie
: / 0,56

Erdwérme /Geothermie

10,73
EffizienzmaBnahmen

15,52
N\_Bioenergie [meist Warmenetze]l

Quelle: EM Mecklenburg-Vorpommern

4  Unter dem Link www.lfi-mv.de des Landesforderinstituts Mecklenburg-Vorpommern sind die
Klimaschutz-Forderrichtlinien und die Antragsformulare abrufbar.
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Gefordert werden MafSinahmen zur Energieeinsparung und zur Verbesserung der
Energieeffizienz, Mafinahmen zum Einsatz regenerativer Energien zur Warmenut-
zung, Infrastrukturmafinahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien, MafSnahmen
zum Einsatz alternativer nicht-fossiler Kraftstoffe und Antriebe (z.B. auch Elektro-
mobilitdt), Vorplanungsstudien zur Vorbereitung solcher Maflinahmen sowie Stu-
dien/Gutachten zum Aufbau lokaler, regenerativer Energieversorgungsstrukturen
und Energiemanagementuntersuchungen. Auf Information und flankierende Maf3-
nahmen setzen u.a. die Ldnder Bayern und Schleswig-Holstein.

Mit dem Energie-Atlas Bayern bietet die Bayerische Staatsregierung ein zentra-
les Internet-Portal zum Energiesparen, zur Energieeffizienz und zu erneuerbaren
Energien an. Das Portal stellt in Form von eng miteinander verzahnten, interakti-
ven Karten und Texten zahlreiche Informationen fiir Biirger, Kommunen, Behdrden,
die Wirtschaft und Planer kostenlos bereit. Zusitzlich wird fiir jede der grofien er-
neuerbaren Energieformen ein eigener Abschnitt mit breit geficherten Informa-
tionen wie Grundlagen, Praxisbeispiele in Bayern und Fordertipps bereitgestellt.

Abh.6: Phasen hei der Erstellung eines Energienutzungsplanes

Erste Schritte

Arbeitsgrundlagen  Gemeindestruktur

ENERGIENUTZUNGSPLAN

Bestands- und
( & Potenzialanalyse
Energiebedarf  Energieinfrastruktur  Energiepotenziale

Konzeptentwicklung
Energieeinsparung  Effizienzsteigerung  Erneuerbare Energien

Umsetzung
I Beschluss ENP  Instrumente auf kommunaler Ebene

Quelle: nach StMUG Bayern 2010

Der Energie-Atlas Bayern wird ergénzt durch den Leitfaden Energienutzungsplan.’
Ein Energienutzungsplan (ENP) ist ein informelles Planungsinstrument fiir Gemein-
den zum Thema Energie. Der Leitfaden stellt die Vorgehensweise bei der Erstel-
lung eines Energienutzungsplans zusammenfassend dar und gibt Mitarbeitern in
Kommunen und Ingenieurbiiros eine methodische Anleitung fiir die Erstellung und
Umsetzung ganzheitlicher energetischer Konzepte und Planungsziele. Gegeniiber

Warmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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dem vorliegenden Leitfaden Warmewende der Heinrich-Boll-Stiftung geht der
Energienutzungsplan detaillierter auf die Planungsprozesse ein und bildet daher
eine gute Ergdnzung bzw. Vertiefung.

Im Rahmen der 2014 etablierten Energie- und Klimaschutzinitiative Schles-
wig-Holstein (EKI SH) liegt der Fokus auf der Einbeziehung des landlichen Raums.
Wihrend der Jahre 2014-2020 soll insbesondere die Umsetzung der Warmewende
auf kommunaler Ebene als Mafinahme der Strukturférderung im Rahmen des EFRE

Abb.7: Warmenetzkarte Schleswig-Holstein
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@ D Wirmenetz ohne zertifiziertem PF, ohne Netzkarte

O E weiteres bekanntes Warmenetz (evtl. geschlossen)

PF = Primarenergiefaktor Quelle: Innenministerium SH
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unterstiitzt werden. Um den Kommunen den Einstieg in das Thema Wirmewende
zu erleichtern, wird ein «Starterpaket Warme» bereitgestellt, das u.a. folgende Infor-
mationsmaterialien beinhaltet:

mmm Die Energiewende im Wirmesektor - Chance fiir Kommunen (MELUR 2014a)
mmm Die kommunale Warmeplanung (MELUR 2014b)
mmm Verschiedene Warmewende-Info-Papiere zu Schwerpunktthemen

In diesen Broschiiren werden die Ziele und Strategien der Warmewende in Schleswig
Holstein beschrieben, Beispiele dargestellt und die planerischen Schritte aufgezeigt.
In der Wiarmenetzkarte des Landesportals Schleswig-Holstein (siehe Abbildung 7)
werden alle bestehenden Wiarmenetze iibersichtlich zusammengefasst.

Schleswig-Holstein hat bisher keine eigene Forderkulisse oder ordnungsrecht-
liche Vorgaben verabschiedet. Der in den Broschiiren formulierte Ansatz (siehe
z.B. MELUR 2014a) geht im Wesentlichen davon aus, dass es 2050 bei einer prog-
nostizierten Halbierung des Warmeenergiebedarfes noch eine stattliche Anzahl von
Gebduden mit einem Wirmeenergiebedarf von mehr als 70 kWh/(m? * a) geben wird.
Damit kommt der «Decarbonisierung der Restwidrmeversorgung» (MELUR 2014a: 9)
eine mafigebliche Rolle zu, um die langfristigen CO,-Ziele erreichen zu kénnen. Dafiir
ist es notwendig, moglichst viele Warmeverbraucher iiber Warmenetze zusammen-
zuschliefien. Der Aufbau von Wiarmenetzen bedeutet eine nachhaltige Umstrukturie-
rung des derzeitigen Warmemarktes, die die Beteiligung aller Akteure vor Ort fordert.
Die Kommune kann hier idealerweise die koordinierende Funktion {ibernehmen.

Insbesondere durch die Ndhe zum europdischen Musterland einer Warmewen-
de Dianemark (siehe Kapitel 1.5) konnen in Schleswig-Holstein auch viele innovative
Impulse einer erneuerbaren Wiarmeversorgung aufgegriffen werden.

1.4 Paradigmenwechsel im Warmemarkt

Zurzeit findet ein Paradigmenwechsel bzgl. der Entwicklungsstrategien im Warme-
markt statt. Die einseitige Fokussierung auf Effizienzsteigerung oder den Ausbau
erneuerbarer Energien st6f3t an Grenzen. Bisher leicht zu erschlief}ende Potenziale
erneuerbarer Energien im Biomassebereich werden bundesweit knapper. Effizienz-
steigerungen, z.B. durch die stetig h6heren Anforderungen der Energieeinsparver-
ordnung, greifen nicht in der geplanten Tiefe. Die Umsetzung der EnEV wird nur
unzureichend {iberpriift und Reboundeffekte (z.B. der zunehmende Wohnflichen-
verbrauch) heben Teile der Einsparung wieder auf. Zudem ist auf kommunaler
Steuerungsebene vielen Akteuren nicht klar, welche Versorgungsoptionen in Zu-
kunft Chancen haben oder auch zukiinftig von nationaler Seite aus gefordert
werden. Schliefllich kénnen die Wiarme- und Stromwende mittel- und langfristig
nicht voneinander getrennt betrachtet werden. Der Wirmebereich wird zuneh-
mend Anteile am «erneuerbaren Stromkuchen» bendtigen. Die Speichertechno-
logien sowohl der Warme- als auch der Stromseite miissen sich daher zunehmend
erganzen.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Wie bereits in Kapitel 1.1 dargestellt, sind auch die genauen Pfade auf dem Weg
zum Klimaschutzziel 2050 nicht klar. Je nach Szenario und Akteur unterscheiden
sie sich deutlich. Abbildung 8 zeigt dies plakativ auf. Dort ist der Zielkorridor einer
80- bis 95-prozentigen Treibhausgasminderung fiir den Gebdudesektor bis 2050 als

Bogen dargestellt.

Abh.8(1): Mogliche Pfade zur Zielerreichung im Gehaudehereich Deutschland bis 2050
Auf der X-Achse wird die Effizienz (Energieeinsparung in %), auf der Y-Achse wird die Konsistenz
(Anteil erneuerbarer Energien in %) dargestellt.
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Der Weg dahin kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Je nach Strategie kann
der Pfad mehr in Richtung Effizienz oder erneuerbare Energien bzw. Konsistenz®
ausgerichtet sein. Beide Pfade landen im Zielkorridor, gehen aber unterschiedliche

6  Konsistenz bedeutet dabei die konsequente Anwendung des Kreislaufprinzips. Erschopfbare
Energietrdger werden durch erneuerbare Energiequellen ersetzt. Siehe www.ifeu.de/energie/
pdf/poel26_Effizienz+Suffizienz.pdf
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Wege und enden in verschiedenen Zielbereichen, je nachdem ob der Anteil Energie-
einsparung oder Erneuerbare iiberwiegt. An zwei Extrembeispielen wird das erldutert.

Bioenergiedorf: Das Ziel eines Bioenergiedorfes ist in der Regel die 100-pro-
zentige Strom- und Wirmeversorgung durch erneuerbare Energien (Konsistenzpfad).
Effizienzeffekte, z.B. durch Austausch alter Heizkessel, treten zwar auf, werden in der
Regel aber nicht offensiv gefordert. Da der Aufbau eines Warmenetzes Voraussetzung
fiir die schnelle Umsetzung des 100-Prozent-Zieles ist, sind aufwdndige Ddmmstra-
tegien kurzfristig auch nicht umsetzbar. In der Energiezentrale wird giinstigenfalls
Strom und Wirme gleichzeitig erzeugt (z.B. tiber ein Blockheizkraftwerk, das mit
Biogas vom benachbarten Bauern gespeist wird). Haufig wird auch nur ein Heiz-
kessel installiert, der mit Holzhackschnitzel befeuert wird.

Das Bioenergiedorf erreicht das Klimaschutzziel 2050 im Warmebereich schon
heute. Wo ist also das Problem? Das Problem ist die unzureichende Verfiigbarkeit der
biogenen Brennstoffe. Das Biomassepotenzial in Deutschland liegt fiir den Geb&ude-
bereich bei jahrlich etwa 1.000 kWh/Einwohner. Damit kénnten maximal 20 Prozent
des Wiarmebedarfes von Gebduden iiber Biomasse bereitgestellt werden. Die verfiig-
bare Biomasse wiirde bei weitem nicht reichen, um alle Gebdude in Deutschland mit
Wiérme zu versorgen. Langfristig ist die Biomasse zudem fiir andere Sektoren (vor
allem Mobilitdt und industrielle Prozesswiarme) erforderlich. Die Flichen, auf der
die Biomasse angebaut wird, sind aufierdem fiir Nahrungs- und Futtermittelanbau
verloren. Ein gesteigerter Import von Biomasse fiir die Warmeerzeugung wiirde dazu
fiihren, dass in anderen Landern mehr Wiélder fiir die Holzproduktion genutzt werden
miissen. Da es keine verbindlichen Nachhaltigkeitsstandards dafiir gibt, besteht die
Gefahr, dass nicht nachhaltige Waldnutzungen in anderen Lindern mit weniger strik-
ten Bestimmungen als in Deutschland zunehmen werden. Dies kann den Kahlschlag
von 6kologisch wertvollen und bisher ungenutzten Wildern in immer entlegeneren
Regionen bedeuten (Gértner et al. 2013).

Die heutige Konsistenzstrategie eines Bioenergiedorfes kann daher nicht verall-
gemeinert werden. Um die nationalen Klimaschutzziele in der Flache zu erreichen,
miissen auch Bioenergiedorfer mittel- und langfristig Effizienzstrategien verfolgen.
Das kann z.B. durch nachtragliche Ddmmung der Gebdude erfolgen. Soll die Bio-
masse langfristig anderen Sektoren zur Verfiigung stehen, muss sie sogar durch andere
erneuerbare Energien (Abfallwirme, Geothermie, Solarthermie) ersetzt werden.

Passivhausquartier: Die Errichtung eines Passivhausquartiers stellt aus heutiger
Sicht das Optimum eines Effizienzpfades im Gebdudebereich dar. Der Heizwédrme-
verbrauch wird gegeniiber dem Neubaustandard um mindestens 70 Prozent gesenkt.
Zusammen mit einem Solaranteil von 15 Prozent wird auch hier das langfristige
Klimaschutzziel 2050 im Wiarmebereich erreicht. Im Gebdudebestand kann der
Passivhausstandard allerdings auf Grund verschiedener Restriktionen oft nicht er-
reicht werden. Sowohl bauliche Gegebenheiten (Kellerhéhe, Durchfahrtsbreiten etc.)
als auch der Denkmalschutz fithren zu niedrigeren Ddmmstandards. Tiefgreifende
Sanierungen erscheinen Geb&dudeeigentiimer/innen haufig auch nicht wirtschaft-
lich. Um die Klimaschutzziele zu erreichen, muss dann die geringere Geb&dudeeffi-
zienz durch erhohten Einsatz von erneuerbaren Energien ausgeglichen werden.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Auf Ebenen des Bundes, der Linder und Kommunen muss der effektivste Weg
zum Klimaschutzziel 2050 gefunden werden. Klar ist, dass der reine Konsistenz-
pfad aus Ressourcengriinden bis 2050 nicht umsetzbar ist. Auch den Effizienzpfad
wird man nicht bereits heute radikal bis zum Ende gehen kénnen. Effizienz und der
Ausbau erneuerbarer Energien miissen sich ergédnzen. Auf kommunaler Ebene ist
der Pfad stark von den Ausgangsbedingungen abhingig. Sowohl die Siedlungs-
struktur als auch die versorgungstechnischen Voraussetzungen unterscheiden sich
zwischen und auch innerhalb von Kommunen erheblich. Darauf wird in Kapitel 5
noch eingegangen.

Ahnlich wie bei der Verzahnung von Effizienz und erneuerbaren Energien ist
der Ausbau der Wirmenetze im Rahmen der Langfristziele unbedingt notwendig.
Auch hier zeigen sich unterschiedliche Entwicklungstendenzen.

Historisch hatten Wéarmenetze die Aufgabe, der Bevolkerung eine sichere,
kostengiinstige und vor Ort schadstoffarme Warmeversorgung zu garantieren. Im
Hinblick auf die langfristigen Klimaschutzziele ist die Fernwdrmeversorgung in
Deutschland allerdings nicht gut aufgestellt. Der Anteil erneuerbarer Energien
an der Fernwdrmeerzeugung liegt heute bei lediglich 10 Prozent. Zudem werden
etwa 40 Prozent der Warme mit Braun- oder Steinkohle erzeugt. Selbst wenn diese
Fernwidrme in Kraftwdrmekopplung (KWK) erzeugt wird und damit gegeniiber
einer getrennten Erzeugung 10 bis 20 Prozent Primédrenergie einspart, liegen die
CO,-Emissionen aus Kohle noch deutlich iiber denen eines normalen Gaskessels.
Klar ist daher, dass die bestehende Fernwidrmeversorgung zunehmend auf klima-
schonende Energietrdger, vor allem erneuerbare Energien, umgeriistet werden
muss. Gas-KWK kann hier als Briickentechnologie fungieren. Doch brauchen wir
Wirmenetze in Zukunft {iberhaupt noch?

Das Beispiel Ddnemark (siehe Kapitel 1.5) zeigt, dass Warmenetze die Integra-
tion erneuerbarer Energien vereinfachen. Wie heute schon die Abwidrme aus Indus-
triebetrieben oder Miillheizkraftwerken kénnen auch erneuerbare Energien (Geo-
thermie, Solarthermie, Umweltwédrme aus Grofiwdrmepumpen) mittels Warme-
netzen kostengiinstig vertrieben werden. Die Warmenetze kdnnten eine dhnliche
Rolle wie die Stromnetze spielen und Warmemengen verschiedener Dienstleister
aufnehmen.

Mit zunehmendem Anteil der erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung
wird auch der Bedarf an Bereitstellungsleistung steigen. Hier kann das Fernwarme-
system flexibel reagieren, indem es einerseits KWK-Strom in Zeiten hoher Strom-
nachfrage zur Verfiigung stellt und andererseits iiber Warmespeicher garantiert, dass
bei Stillstand der KWK genug Wirme in das Netz kommt. «Uberschussstrom» kann,
auch heute schon, als Warme gespeichert werden (Power-to-heat).

Wirmenetze werden daher in Zukunft nicht nur fiir die Verteilung der Wéarme,
sondern auch fiir die Verzahnung mit der Stromseite ausgelegt sein. Abbildung 9
zeigt, angelehnt an die Studie «Fernwirme 3.0»°, mogliche prinzipielle Verzahnungs-
moglichkeiten auf.

7  HIR Hamburg Institut Research gGmbH 2015 (www.gruene-bundestag.de/fileadmin/media/
gruenebundestag_de/themen_az/energie/150310_HHI-Studie-Fernwaerme.pdf)
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Ahh.9: Verzahnung der Strom- und Warmesysteme
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Quelle: HIR 2015, ergédnzt durch ifeu; eigene Darstellung

Wirmenetze sind daher nicht iiberfliissig, sondern miissen weiter aus- und aufge-
baut werden. Um langfristig etwa 30 Prozent des Warmebedarfs aus Warmenetzen
zu decken, miissten sich die Anschlusszahlen etwa verdoppeln.

In Anbetracht der Notwendigkeit von Warmenetzen bei der Umsetzung der
Wirmewende spielt die regionale Planungsebene eine wichtige Rolle. Der Auf- oder
Ausbau von Wiarmnetzen kann nur in Kooperation mit den Akteuren vor Ort ge-
lingen. Neben den klassischen Akteuren wie den Stadtwerken sind das zunehmend
auch Biirgerenergiegenossenschaften.

Die koordinierende Rolle der Kommune bei der Stadt- und Quartiersplanung
muss allerdings noch deutlich gestdarkt werden, da nur so die {ibergeordneten Ziele
der Warmewende interessenunabhéngig verfolgt und kontrolliert werden kénnen.

Warmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Richtungssichere Entscheidung. Ahnlich wie bei privaten Bauherren, die hiufig
unterschiedliche Ratschlége fiir Neubau oder Sanierung der Gebdude von verschie-
denen Interessensgruppen bekommen, werden auch Entscheidungstriger/innen
in Kommunen mit deutlich abweichenden Empfehlungen und Strategien konfron-
tiert. Dies betrifft nicht nur die technische Auswahl der Energieversorgungssysteme
und die oben angesprochene Priorisierung der Effizienz oder der erneuerbaren
Energien, sondern auch den Zeithorizont der betrachteten Optionen und die Ab-
stimmung der kommunalen Strategien mit {ibergreifenden Entwicklungen.

Um Fehlplanungen zu vermeiden, miissen daher richtungssichere Losungen
gefunden werden. Heutige Losungen konnen nur umgesetzt werden kénnen, wenn
sie der langfristigen Zielerreichung nicht entgegenstehen. In Kapitel 5.3 werden
dafiir konkrete Wege plakativ aufgezeigt. Zuvor sollen aber bestehende Beispiele den
heutigen Stand der Umsetzung der Warmewende in Kommunen veranschaulichen.
Allen voran das Musterland der Warmewende: Dédnemark.

1.5 Vorhild Danemark

Nordlich von Schleswig-Holstein trifft man auf das europédische Musterland einer
Wirmewende bzw. im Prinzip auch der Energiewende: Dinemark. Hier wurden
in den letzten Jahrzehnten entscheidende Weichen fiir einen Umbau des Energie-
systems gestellt.

Seit Beginn der Olkrise 1970 versucht Ddnemark unabhingiger von fossilen
Brennstoffen zu werden. Bis heute besteht dariiber ein grofier Konsens in Politik
und Gesellschaft, was zu einer grofSen Stabilitit und Planbarkeit fiir Biirger/
innen und Wirtschaft fithrt. 2035 soll der gesamte Strom- und Wéarmebedarf aus

Ahh.10: Aushauziele fiir erneuerbare Energien in Danemark his 2050
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erneuerbaren Energien gedeckt werden, 2050 soll in allen Sektoren einschliefilich
Verkehr die gesamte bendtigte Energie ausschliefllich aus erneuerbaren Quellen
gewonnen werden.

Kraftwerke und Wiarmenetze werden von kommunalen und meist genossen-
schaftlich organisierten Unternehmen betrieben, die alle erwirtschafteten Gewinne
in den Ausbau und die Sanierung ihrer Anlagen reinvestieren miissen. Es gibt ein
Verbot zur Erwirtschaftung von Gewinnen in Wiarmenetzen. Ein weiterer Vorteil
ist, dass die Kund/innen durch die Bezahlung des Anschlusses an das Fernwidrme-
netz héufig Miteigentiimer/innen des Netzes und der Kraftwerke werden. Diese
Einbindung fiihrt zu einer hohen Akzeptanz und Beteiligung an den dénischen
Klimazielen und dem Umbau der Energieversorgung.

Durch eine mogliche (aber nicht immer ausgenutzte) Anschlusspflicht an das
Wirmenetz in vielen Kommunen und durch ein landesweites Verbot fiir die Neu-
installationen von Olheizungen liegt der Anteil der netzgebundenen Wirme an
der gesamten Wirmeversorgung bei etwa 60 Prozent (Stand 2014).

Von den insgesamt 460 Fernwidrmegesellschaften nutzen 250 Gas-KWK. Die
Fernwidrmepreise sind aufgrund des dénischen Wirmegesetzes reguliert. Fern-
wiarmenetze mit Gas-KWK sind {iblicherweise mit Warmespeichern ausgestattet,
die grof$ genug sind, um den Wirmebedarf in Zeiten niedriger Strompreise an der
Borse - etwa bei hoher Windenergieeinspeisung - zu iiberbriicken.

Die hohen dénischen Energiesteuern, die auch im ldndlichen Raum weit ver-
breiteten Wiarmenetze, deren Errichtung und Erweiterung durch eine gesetzlich
vorgeschriebene kommunale Wiarmeplanung begiinstigt wurde, und ein breiter,
gesellschaftlicher und politischer Konsens zu anspruchsvollen nationalen Klima-
schutzzielen haben dazu gefiihrt, dass heute

mmm mehr als die Hilfte des Warmebedarfs fiir Raumwidrme und Warmwasser aus
erneuerbaren Energien bereitgestellt wird,

mmm 63 Prozent der Wohnungen an Wiarmenetze angeschlossen sind,

mmm der Anteil allein des Windstroms an der gesamten dédnischen Stromerzeugung bei
etwa 40 Prozent liegt.

Aufgrund des inzwischen hohen Anteils an fluktuierendem Windstrom sind aller-
dings Anpassungen im dénischen Energiesystem noétig. Der bisher hohe Anteil an
KWK-Strom und KWK-Wérme ist riicklaufig. Die Auslastungen der KWK-Anlagen
haben sich in den letzten Jahren deutlich verringert. Heute wird aus Spitzenlast-
kesseln mehr Warme als aus KWK bereitgestellt. Auch durch grofie, mit Biomasse
beheizte Anlagen nehmen der Absatz von Erdgas und damit auch die Steuerein-
nahmen ab. Es gibt daher Aktivitdten, die bisherige Befreiung von Biomasseanlagen
von der Energiesteuer aufzuheben, auch deshalb, weil grofie Mengen an Energieholz,
insbesondere Pellets, kostengiinstig aus dem Ausland importiert werden.

Da die KWK-Anlagen immer seltener laufen konnen, wird zunehmend Wérme
aus Sonne genutzt. Seit dem Jahr 2008 gibt es in Ddnemark einen Boom beim Zubau
von groflen solar-thermischen Kollektorfeldern fiir die Einspeisung in bestehende

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Fernwidrmenetze. Da die Vor- und Riicklauftemperaturen in den dénischen Netzen
niedrig liegen (typischerweise 80/40°C) ist diese Einspeisung technisch gut méglich
und effizient. Ende 2014 waren 550.000 m? dieser Grofiflichenanlagen installiert.
2015 sollen weitere ca. 180.000 m?® hinzukommen. Pro Kopf der Bevélkerung ist
dies weitaus mehr, als in Deutschland im bisherigen Rekordjahr 2009 fiir alle
Arten von thermischen Kollektoren installiert wurde. Der Kollektormarkt fiir die in
Deutschland typischen kleinen Dachanlagen ist in Ddnemark bedeutungslos.

Abh.11: Solare Nah- und Fernwdrme in Danemark
GroBe der Kollektorflache und Anzahl der laufenden sowie der geplanten Solaranlagen
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Die Kosten der solarthermischen GrofSanlagen sind um ca. einen Faktor 3 bis 6
geringer als die von Dachanlagen. Die bisher giinstigsten Kosten fiir ein fertig
installiertes, grofies Kollektorfeld inkl. des Wéarmetauschers in der Heizzentrale
wurden in Dronninglund mit 152 €/m? erreicht (siehe auch Kapitel 2.1). Die grofien
dénischen Kollektorfelder erhalten nur eine geringe Férderung von ca. 25 €/m?.

Im Wiérmebereich hat Ddnemark gegeniiber anderen europdischen Lindern
einen deutlichen Entwicklungsvorsprung. Dinemark liefert Deutschland damit

1 Die Zukunft der Warmeversorgung in Deutschland
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wertvolle Anregungen, wie eine Warmewende ausgestaltet werden kann und wie
gerade die Kopplung zwischen einem Strommarkt mit hohen Anteilen von Wind-
strom und dem Warmemarkt gelingen kann, auch wenn sicherlich viele Rahmen-
bedingungen nicht unmittelbar iibertragbar sind:

1. Einpreisung externer Kosten: Die Einpreisung langfristiger externer Umwelt-
kosten der Energieerzeugung erfolgt in Danemark {iber eine deutlich héhere
Besteuerung fossiler Energietrager (in Ddnemark rd. 3 Ct/kWh bei Gas und etwas
iiber 4 Ct/kWh bei Heiz6l - zzgl. 25 Prozent MwSt.). Die Energiesteuer wurde
schon kurz nach der Olkrise eingefiihrt.

2. Kohleausstieg bis 2030: In Didnemark laufen die Lizenzen zur Kohleverfeuerung
bis zum Jahr 2030 aus. Dadurch kénnen sich alternative Systeme mit KWK und
erneuerbaren Energien ausbreiten.

3. Kraft-Wirme-Kopplung (KWK): Wihrend in Deutschland die KWK in den
letzten Jahren stagniert und sogar Gaskraftwerke aus dem Markt gedrdngt wer-
den, zeigt Ddnemark, dass KWK-Kraftwerke durch eine flexiblere Betriebsweise
und eine angemessene Infrastruktur weiterhin ein Riickgrat der Wéarmever-
sorgung darstellen konnen. Frither gab es den «Triple Tarif» (drei Tarife, je nach
Nachfragesituation), mittlerweile ist Ddnemark auf eine Direktvermarktung an
der Borse umgestiegen.

4. Wirmenetze: Durch das Verbot zur Erwirtschaftung von Gewinnen in Warme-
netzen konnten die Warmenetze stark ausgebaut und die Warme kostengiinstig
angeboten werden. Dieser Ansatz konnte iiber Genossenschaften, mit Ein-
schrankungen auch durch Stadtwerke, auch in Deutschland genutzt werden.

5. LowEx-Systeme: Die niedrigen Vor- und Riicklauftemperaturen in den déni-
schen Warmenetzen (typischerweise 80/40°C bis hin zu LowEx-Netzen mit 50°C
Vorlauf) erlauben eine effiziente Einspeisung von Wirme aus erneuerbaren
Energien, Umwelt und Abfallwidrme mit geringen Netzverlusten.

6. Solarkollektorfelder: Der Bau von grofien Kollektorflaichen und deren Inte-
gration in ein bestehendes Wéarmenetz ist im Prinzip einfach und deutlich
kostengiinstiger als Kollektoren auf Einzelgebduden und erginzt mittelfristig
den Ausfall der KWK im Sommer durch das hohe erneuerbare Stromange-
bot. Dabei werden auch saisonale Speicherkonzepte und Kombinationen mit
Wirmepumpen erprobt.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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2 Kommunale Beispiele der
Warmewende

Dass die Warmewende auch auf kommunaler Ebene funktionieren kann, zeigen
viele, in ganz Deutschland und seinen Nachbarlindern verwirklichte Beispiele.
In diesem Kapitel werden verschiedene Wege und positive Beispiele zur Umsetzung
der Warmewende von der kleinen ldndlichen Kommune bis zur Grof3stadt vorge-
stellt, wobei die Ubergéinge dazwischen fliefend sind.

Tabelle 1 zeigt die Beispiele im Uberblick. Wihrend bei kleinen Kommunen
der Fokus auf der Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien liegt, spielen bei
grofieren Kommunen auch Abwédrme- und Abfallpotenziale und die Energieeffi-
zienz der Gebdude eine grofiere Rolle.

Tahelle 1: Kurziiberblick der Praxisheispiele®

Beispiel

Wichtigste Akteure

Erneuerbare

Energietrager/
Warmequelle

Effizienz-
maBnahmen
Gebaude

Bioenergiedorf
Jiihnde (1.089 EW)

Universitat,
Bilrgergenossenschaft

Biogasanlage,
Holzhackschnitzel,
Spitzenlastkessel
(Heizol)

Uiberwiegend Altbau
(bis 70er Jahre);
keine spezifischen
Gebaudeeffizienz-
maBnahmen

Bioenergiedorf
Bilsingen (1.352 EW)

Birgermeister,
Solarcomplex AG

Holzhackschnitzel,
Solarthermie

keine zentrale Planung,
liberschlagige
Sanierungsfaktoren

in der Netzplanung
beriicksichtigt

Schonstadt
(1.533 EW)

Holzverarbeitungs-
betrieb, Nahwarme-
genossenschaft, Kom-
mune (Kreditnehmer)

Abwéarme und
Spitzenlastkessel

durchmischt

Dronninglund

Blrger, Kommune

Gas-BHKWs, Solar-

durchmischt

(3.300 EW) thermie, Absorptions-

warmepumpe
Crailsheim Kommune, Solarthermie, Erd- Altbau (Kaserne)
Hirtenwiesen Stadtwerke sonden-\Warmespeicher; und Neubau
(2.000 EW) Warmepumpe,

Erdgas-BHKW
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Heidelberg Bahnstadt Kommune, Holzhackschnitzel-
(5.000 EW) Stadtwerke Nahwarme
Fernwarme Ulm Stadtwerke durchmischt

(119.000 EW)
(Biomasse, Mill)

Fernwarme Neuburg Stadtwerke durchmischt
(28.000 EW)

Warmeversorgung Stadtwerke durchmischt;
Eckernférde

(23.000 EW) (Erdgas, Biogas,

Holzhackschnitzel)

Energiekonzeption Kommune durchmischt;
Zirich Effizienzsteigerung
(405.000 EW) (von Abwérme ist Ziel

bis Erneuerbare)

(*) Besonderheiten der Beispiele sind jeweils griin gekennzeichnet

2.1 Warmewende in kleinen und landlichen Kommunen

Wer nach positiven Beispielen zur Warmewende in kleinen ldndlichen Kommunen
sucht, stof3t sofort auf die mittlerweile zahlreichen Bioenergiedérfer. Ein Bioener-
giedorf ist ein Dorf, das einen grofien Teil seines Strom- und Wiarmebedarfs unter
Nutzung von iiberwiegend regional bereitgestellter Biomasse selbst deckt. Basis der
Energieversorgung ist hidufig eine Biogasanlage oder ein Biomasseheizkraftwerk,
die tiber Kraft-Wiarme-Kopplung Strom und Wérme bereitstellen. Auch erneuer-
bare Energien, die nicht zur Bioenergie gehoren, konnen zum Einsatz kommen,
wie z.B. Photovoltaik, Windenergie, Solarthermie und andere. In der Regel streben
Bioenergiedorfer mittel- oder langfristig eine 100 prozentige Energieversorgung
aus Erneuerbaren an und setzen stark auf eine biirgernahe Umsetzung (Energie in
Biirgerhand).

Bioenergiedorf Jiihnde
Das wahrscheinlich bekannteste deutsche Bioenergiedorf ist Jithnde (1.089 Einwoh-
ner) im Landkreis Géttingen. In einem Projekt der Universitit G6ttingen konnte dort
das Ziel, den kompletten Energiebedarf durch regenerative Energietrager zu decken,
im Januar 2006 erfolgreich umgesetzt werden. Neben der Deckung des Warmebe-
darfs der Haushalte erzeugt der Ort deutlich mehr Strom, als er selbst verbraucht.
Zur Erstellung und Betrieb der Anlagen wurde eine Biirgergenossenschaft ge-
griindet, die fiir hohe Akzeptanz des Projektes gesorgt hat.
In Jiihnde erzeugt eine Biogasanlage mit einer Leistung von 700 kWel jahrlich
etwa 5.000 MWh Strom und damit mehr als das Doppelte des Bedarfs der Kommune.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Die Wiarme der Biogasanlage von jdhrlich etwa 3.000 MWh wird in ein Nahwédrme-
netz eingespeist. Zusitzlich liefert ein Holzhackschnitzel-Heizwerk (550 kW, ) etwa
1.000 MWh Wirme jédhrlich. Ein Heizolkessel steht fiir die Spitzenlast (1.600 kW, ) zur
Verfiigung. Die Biogasanlage benétigt als Substrat jahrlich etwa 9.000 m® Giille und
11.000 t Biomasse, die auf 320 ha Fléache erzeugt werden. Etwa 1.400 Schiittraummeter
Holzhackschnitzel werden jdhrlich verbrannt.

Es wird geschitzt, dass die teilnehmenden Haushalte in Jithnde nach Abzug
der Kosten 750 € pro Jahr an Energiekosten einsparen und das Dorf mit der Energie-
gewinnung aus Biomasse Einnahmen von {iber 680.000 Euro pro Jahr erzielt.

Mit dem Konzept Bioenergiedorf Jithnde 2.0 soll eine Weiterentwicklung zur
bedarfsgerechten Strom- und Wéarmeerzeugung erfolgen. Derzeit laufen Planun-
gen, Warme- und Stromspeicher zu installieren, um auf den Einsatz von Heizol
und Holzhackschnitzeln verzichten zu konnen. Die Einfithrung der E-Mobilitét als
konsequente Fortsetzung auf dem Weg zur dezentralen Versorgung mit erneuer-
barer Energie wird aufierdem im Rahmen des Projektes Schaufenster E-Mobilitédt
erprobt.

2 Kommunale Beispiele der Warmewende
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Abh.12: Anlagenkonzept des Bioenergiedorfs Jiihnde

” Biogasanlage Pflanzensilage

)
g

ARTRINANATANA

Elektrizitats- l n

Versorgungs- e I
Unternehmen r ]
| Holzhackschnitzel- [J » ®
st - olzhackschnitzel- ]
o Strom I heizwerk —

I =
= E——

Holzhackschnitzel

Kommune -I

Spitzenlastkessel
(Heizdl)

l@l’?_m - '
:“EFDFD' g ! |

Quelle: ifeu nach Bioenergiedorf Jiihnde eG, eigene Darstellung

Solare Nahwdrme im Bioenergiedorf Biisingen

Ohne Biogasanlage aber dafiir mit Sonnenwérme kommt das Dorf Biisingen (1.352
Einwohner) an der Grenze zur Schweiz im Siiden Deutschlands aus. Da Biisingen
zwar deutsches Hoheitsgebiet, aber Schweizer Wirtschaftsraum ist, gilt das deutsche
EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) dort nicht. Dadurch ergibt sich keine Wirtschaft-
lichkeit fiir eine Biogasanlage in Biisingen, die sonst bei den Bioenergiedérfern iib-
liche Abwirme aus Biogas-BHKWs entfillt als Grundlast im Wirmenetz. Von dieser
Ausgangslage her entstand die Idee, die sommerliche Grundlast aus Solarthermie
bereitzustellen. Ausgehend von der Initiative des Biisinger Biirgermeisters iibernahm
die Firma Solarcomplex die Planung, den Bau und den Betrieb des Warmenetzes.

Warmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Beim Bioenergiedorf Biisingen sind die Gebdude aller Kund/innen schon seit 2012
an das Wiarmenetz angeschlossen und wurden zunéchst mit Warme aus Holzhack-
schnitzeln versorgt. Mit zwei Holzhackschnitzel-Kesseln (900 kW, und 450 kW,
Heizleistung) kann der gesamte Warmebedarf von 3.500 MWh bereitgestellt werden.
Die Hackschnitzel werden aus der Region bezogen. Im Jahr 2013 wurde das War-
menetz durch eine Solarthermieanlage mit rund 1.100 m? Kollektorfliche ergénzt.
Sie liefert im Hochsommer die gesamte Warme fiir das Brauchwarmwasser und unter-
stiitzt in der Ubergangszeit die Hackschnitzelkessel. Die Kollektoren liefern jahrlich
ca. 550 MWh Wirme (entspricht etwa 800 Schiittkubikmeter Holzhackschnitzel).
Im Wirmenetz sind zwei Pufferspeicher mit je 50 m® Fassungsvermogen installiert.
Der Endkundenpreis betrdgt im Gesamtversorgungskonzept 12,8 Cent/kWh. Die
solaren Ertrige minimieren die Kosten fiir den Holzhackschnitzel-Einkauf und
kommen dem Versorger, der Solarkomplex AG, zu Gute. Biisingen ist als Pilotpro-
jekt in ein Forschungsprogramm zur Markteinfiihrung solarer Wéarmenetze in
Baden-Wiirttemberg eingebunden. Im Gegensatz zu Jithnde steht die Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien nicht im Fokus.

Nahwdrmegenossenschaft Schénstadt eG
Kern der Nahwirmegenossenschaft Schonstadt (1.533 Einwohner) in der Gemeinde
Colbe in Hessen war ein lokaler Holzverarbeitungsbetrieb. 2011 griindete sich die
Nahwirmegenossenschaft Schonstadt, an der drei Viertel der Haushalte des Ortes
beteiligt sind. Zusammen mit 6ffentlichen Gebduden umfasst das Nahwérmenetz
284 Liegenschaften.

Das mit Holzresten betriebene Biomasse-Heizkraftwerk hat eine elektrische
Leistung von 1.100 kW, und 4.900 kW, . Die Biirger/innen sind iiber den Kauf von
Anteilen im Wert von 5.000 Euro pro Anschluss an der Genossenschaft beteiligt.

2 Kommunale Beispiele der Warmewende
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Das Solarwarmefeld Dronninglund

Quelle: ifeu

Fiir die Genossenschaftsmitglieder ist die Hausiibergabestation im Mitgliedsanteil
enthalten. Zusammen mit einem von der Gemeinde abgesicherten Kredit in Hohe
von 3 Mio. Euro konnte eine Investitionssumme von 6 Mio. Euro mobilisiert werden.
Der Wiarmepreis betrédgt 9,8 Cent/kWh (Hassenpflug 2015).

Dronninglund (Ddnemark)

Dass auch die Einbindung grofier Mengen Solarthermie in lokale Warmenetze mog-
lich ist, zeigt das Beispiel der ddnischen Kleinstadt Dronninglund (ca. 3.300 Einwoh-
ner). Das Fernwidrmeunternehmen in Dronninglund ist im Besitz der Einwohner
der Kommune. Bereits seit 1959 gibt es ein Warmenetz mit einer Gesamtlinge von
50 km und einer jdhrlichen Warmeproduktion von 40.000 MWh. Urspriinglich wurde
das Wirmenetz von 4 Gas-BHKW (3.600 kW, 6.400 kW, ) und Olkesseln gespeist.
Als 2006 festgestellt wurde, dass zwei alte Heizolkessel ersetzt werden miissen, und
sich zudem andeutete, dass die Auslastung der BHKW auf Grund des steigenden
Windstromanteils in Ddnemark stark sinken wiirde, entschied man sich, auf er-
neuerbare Energien zu setzen. Handlungsleitend waren die Ziele der ddnischen
Regierung, bis zum Jahr 2035 in den Bereichen Strom und Wéirme zu 100 Prozent
auf erneuerbare Energien umzusteigen. Die Zustimmung im Gemeinderat war iiber-
wiltigend (85 Prozent), trotz einer fiir die Gemeinde hohen Investition von netto
11 Mio. Euro (von denen 2 Mio. Euro Férdermittel waren).

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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2014 wurde ein 37.573 m? grofies Solarkollektorfeld installiert (27.000 kW, ), das
mit 18.000 MWh nahezu die Hilfte der jahrlich nachgefragten Warmemenge bereit-
stellt. Vorteilhaft fiir die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes ist die hohe Besteu-
erung von Gas und Ol in Didnemark und eine Férderung fiir die Solaranlage.

In einer alten Kiesgrube wurde auflerdem ein saisonaler Warmwasserspeicher
mit 62.000 m*® Fassungsvermogen errichtet, der sich in den Sommermonaten auf
bis zu 90°C erwédrmt. Bis Oktober wird das Netz fast ausschliefilich aus dem Solar-
kollektor und den (am Strommarkt agierenden) BHKWs gespeist. Ab Dezember ist
das Wasser im Speicher auf 40-50°C abgekiihlt. Mit einer Absorptionswiarmepum-
pe wird die Wiarme dann auf das bendétigte Temperaturniveau hochgepumpt.
Die BHKWs werden betrieben, wenn der Strompreis an der Borse sehr hoch ist
(>10 Ct./kWh).

Die Kosten der Gesamtanlage belaufen sich auf rund 14,6 Mill. Euro, von denen
rund 3 Mio. Euro aus einer ddnischen Forderung stammen. Die Warmepreise eines
Standardhauses in Dronninglund betragen rund 6,6 Cent/kWh Arbeitspreis plus
2,55 €/m?® Wohnfldche Festpreis. Gegeniiber dem alten Wirmepreis sparen die
Haushalte in Dronninglund rund 260 Euro im Jahr. Die Warmegestehungskosten
nur aus dem Solarteil liegen bei etwa 4 Cent/kWh.

Abh.13: Anteile der einzelnen Warmeerzeuger an der Warmehereitstellung fiir Dronninglund
Fjernvarme iiber das Jahr
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M Wirme aus dem Bio-01-Heizkessel
B Wirme fiir die Absorptionswirmepumpe (Bio-01)
Solarwarme zur Absorptionswarmepumpe
Solarwarme zum Warmetauscher
B Wairme aus dem Erdgas-BHKW Quelle: Dronninglund Fjernvarme 2014
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Abh.14: Blick auf das Quartier Crailsheimer-Hirtenwiesen

Solarthermische Kollektoren auf Dachern und Schallschutzwall
Warmelbergabestation

Pufferspeicher 1 und 2

Erdsondenspeicher und Warmepumpe

L=Tulol )

Quelle: Stadtwerke Crailsheim GmbH

2.2 Warmewende in Wohngehieten und Quartieren

Auch in Wohngebieten und Quartieren als Teilgebiete von Kommunen gibt es
zahlreiche Beispiele verschiedener Sanierungs- und Versorgungkonzepte mit dem
Ziele einer klimavertrdglichen Warmeversorgung. Mit dem KfW-Programm «Energe-
tische Stadtsanierung» hat die Quartiersebene in den letzten Jahren deutlich an
Bedeutung gewonnen. Sie unterscheiden sich von den oben dargestellten Konzep-
ten fiir kleine landliche Kommunen zumeist durch eine dichtere Bebauung und sind
h&ufig in eine Gesamtstrategie der Kommune, z.B. iiber ein integriertes Klimaschutz-
konzept (siehe Kapitel 4.2.1), eingebunden. Auch die Betreiberstruktur ist unter-
schiedlich. Biirgergenossenschaften werden auf Quartiersebene in der Regel von
kommunalen Einrichtungen (Stadtwerke, kommunale Wohnungsbaugesellschaft,
sonstige kommunale Eigenbetriebe) abgelost. Da Biomasse in stddtischen Gebieten
nicht einfach zur Verfiigung steht oder manchmal auch aus Emissionsgriinden in
Ballungsrdaumen nicht gewiinscht ist, spielt die Gebdudeeffizienz eine gréfiere Rolle.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Solare Nahwédrme im Wohngebiet Crailsheim Hirtenwiesen

Ein schones Beispiel der nachhaltigen Planung und Versorgung von Bestandsge-
bduden und einem Neubaugebiet bietet das baden-wiirttembergische Crailsheim.
Fiinf Gebdude der ehemaligen Kaserne «McKee Barracks» wurden saniert und in
Eigentumswohnungen umgewandelt. Die Ddcher der Mehrfamilienhduser wurden
von den Stadtwerken Crailsheim mit insgesamt fast 2.500 m? Solarkollektoren aus-
gestattet. AufSerdem wurde ein 100 m® grofier Pufferspeicher installiert. In einem
Teil der ehemaligen Kaserne wurden neue Einzel-, Doppel-, Reihen- und Mehr-
familienh&duser, ein Gymnasium und eine Sporthalle gebaut. Auf einem Schutzwall
zu einem benachbarten Gewerbegebiet wurden weitere 5.300 m? Solarkollektoren
sowie ein angrenzender Pufferspeicher mit 480 m® Fassungsvermdgen montiert.
Diese beiden Warmespeicher dienen vor allem als Tagesspeicher.

Da in diesem Projekt 50 Prozent des Warmebedarfs solar gedeckt werden sollen,
wurde ein saisonaler Erdsonden-Wirmespeicher mit 37.000 m® Speichervolumen
in das System integriert. Das entspricht der Speicherfihigkeit von etwa 10.000 m®
Wasserdquivalent. 80 Warmesonden geben die Sonnenwédrme aus den Kollektor-
feldern nicht wie in Dronninglund an einen Wasserspeicher, sondern an das Erd-
reich ab. Die Temperaturen im Erdspeicher konnen zwischen 20°C und 50°C vari-
ieren. Die elektrische Warmepumpe sorgt fiir eine Anhebung der Vorlauftemperatur
auf 60°C. Reicht diese nicht aus, erfolgt die Nachheizung {iber das Warmenetz mit
zwei Gaskesseln und einem Erdgas-BHKW.

Passivhausstandard und erneuerbare Fernwdrme in der Bahnstadt Heidelberg

Die Bahnstadt ist ein neuer Stadtteil von Heidelberg auf dem Geldnde des ehemaligen
Giiterbahnhofs, der nach seiner Fertigstellung die grofite Passivhaussiedlung der

Blick auf die Wohnhebauung und KiTa der Bahnstadt Heidelberg

Quelle: Christian Buck
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Welt sein soll. Der Stadtteil Bahnstadt wird - nach aktueller Konzeption - zwischen
5.000 und 6.000 Einwohner/innen beherbergen kénnen, daneben sollen etwa 7.000
neue Arbeitspldtze durch Ansiedlung von Gewerbe- und Dienstleistungsbetrieben
geschaffen werden. Ein stddtebaulicher Vertrag zwischen der Stadt Heidelberg und
der Entwicklungsgesellschaft Heidelberg GmbH (EGH) regelt MafSinahmen zur
Erschlieffung, Vermarktung und Bebauung der im Entwicklungsbereich gelegenen
Grundstiicke. Er stellt sicher, dass die Grundstiicke geméaf; den Zielen und Zwe-
cken der stddtebaulichen Entwicklungsmafinahme Bahnstadt, die der Gemeinderat
beschlossen hat, entwickelt werden.

Passivhiduser diirfen einen jdhrlichen Heizenergiebedarf von hochstens 15 Kilo-
wattstunden pro Quadratmeter haben. Das entspricht rund 1,5 Liter Heizdl pro Jahr.
Durch die Bauweise wird eine Reduzierung des Energiebedarfs um 50 bis 80 Pro-
zent gegeniiber dem durchschnittlichen Verbrauch in bestehenden Wohngebduden
moglich. Aufierdem setzt die Stadt Heidelberg in der Bahnstadt auf erneuerbare
Energien. Dazu tréagt ein neues Holz-Heizkraftwerk bei, das die Stadtwerke Heidel-
berg im April 2014 in Betrieb genommen und offiziell eingeweiht haben. Dieses
speist in das Heidelberger Fernwdrmenetz, das sonst vom Grof$kraftwerk Mann-
heim versorgt wird. Damit ist, zumindest bilanziell, die Warmeversorgung der
Bahnstadt vollstindig erneuerbar.

2.3 Warmewende in der Stadt

Wihrend bei der Betrachtung einzelner Quartiere hiufig noch homogene Struk-
turen anzutreffen sind, unterscheiden sich Stddte in der Regel deutlich sowohl
von der Gebdude- als auch von der Sozialstruktur. Abhingig von der Gréfie der
Stadt ist auch der Aufwand fiir die Konzepterstellung fiir eine Warmewende
wesentlich hoher. Es miissen viele Akteure eingebunden werden. Auf der anderen
Seite ist die Aufgabenverteilung eindeutiger. Zumeist sind Stadtwerke fiir die
Wirmeversorgung zustdndig. Fiir grofSere Stddte liegen meistens integrierte Kli-
maschutzkonzepte vor, die den Weg zu einer klimavertraglichen Energienutzung
und -versorgung aufzeigen. Um die Warmewende voranbringen zu kénnen, miis-
sen diese durch Wiarmenutzungspldne ergdnzt werden (siehe Beispiel Ziirich
weiter unten).

Eine schnelle Losung wie bei Bioenergiedorfern ist allerdings sowohl in Rich-
tung erneuerbarer Energietrdger als auch Energieeffizienz nicht moglich, da lang-
fristige Umbauprozesse angestofien werden miissen. Allein die komplette Versor-
gung einer grofieren Stadt mit Biomasse wiirde aufgrund fehlender Ressourcen nicht
umsetzbar sein. Auch der Anteil erneuerbarer Energien im Stadtgebiet ist in der
Regel, bis auf den Bereich Photovoltaik oder Solarthermie, deutlich begrenzt. Dafiir
stehen viele weitere Energietrdger wie Abwidrmepotenziale der Industrie, Warme
aus Miillheizkraftwerken oder Abwéssern zur Verfiigung. Auch grofiere Anlagen zur
Kraft-Wéarme-Kopplung werden weiterhin in Stddten eingesetzt. Diese Potenziale
sind allerdings stark von den unterschiedlichen Voraussetzungen vor Ort abhéngig.
Entsprechend unterschiedlich sind auch folgende Beispiele.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Erneuerbare Fernwdrme in Ulm

Die Fernwédrme Ulm GmbH (FUG) versorgt insgesamt 15.000 Wohneinheiten mit
Fernwdrme. Bei einem Anschlusswert von 390.000 kW, weist das Netz schon heute
einen Anteil von mehr als 50 Prozent erneuerbar erzeugter Warme auf. Sie wird zum
grofiten Teil aus Biomasse-KWK und einem Miillheizkraftwerk bereitgestellt. Nach
dem seit 2004 in der Ulmer Weststadt betriebenen Biomasseheizkraftwerk I wurde
aufgrund positiver Erfahrungen 2012 eine zweite Anlage (Biomasseheizkraftwerk II)
in Betrieb genommen. Dartiber hinaus liefern vier BHKWs externer Einspeiser War-
me in das Netz (drei Biogas-, ein Pflanzen6l-BHKW). Damit ist Ulm einer der Vor-
reiter auf dem Weg zur Integration erneuerbarer Energien in grofie Fernwarmesysteme.

Abh.15: Ausschnitt des Fernwarmenetzplans Ulm

-.":'.;.;—- ;‘!‘;\‘ﬁ % ,‘I ‘ J
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Ferndampfleitung 15 bar
—— Ferndampfleitung 3 bar Quelle: Fernwarme Ulm GmbH

Fiir Ulm stellt sich die Frage, ob es mdglich ist, den Anteil erneuerbarer Energien
noch weiter zu erhdhen. Unter betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten arbeitet
das Fernwdarmenetz der FUG nahe dem Optimum des Anteils erneuerbarer Ener-
gien. Jede weitere Einbindung einer regenerativen Neuanlage wiirde derzeit die
Wirtschaftlichkeit der Warmeerzeugung mindern. Wegen der energiewirtschaftlichen
Randbedingungen diirften in den nichsten Jahren kaum weitere grofie Investi-
tionen folgen. Durch nachtrédgliche Effizienzmafinahmen an den angeschlossenen
Gebiuden konnte der Anteil allerdings mittelfristig noch steigen.

2 Kommunale Beispiele der Warmewende
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Abh.16: Warmenetze Neuburg aufgeteilt in Quartiere der Nahversorgung

Energieversorgungsgehiete

1 (B) = Gebiete um die Kliniken A = Abwarme

2 (B) = am Schwalbanger B = Blockheizkraftwerke

3 (B) = am Parkbad X = An Gehiet 4 angeschlossen
4 (A) = Verallia

5 (X) = Heinrichsheim Quelle: Stadtwerke Neuburg

Nahwédrme Stadt Neuburg

Vor etwa zehn Jahren wurde in Neuburg an der Donau ein Energienutzungsplan
entwickelt, der vorsieht, die Warmeversorgung langfristig auf eine primérenergie-
schonende Versorgung umzubauen. Der Warmebedarf der Stadt beruhte zu ca.
zwei Drittel noch auf Heiz6l. Inzwischen haben die Stadtwerke ein ca. 13 km langes
Nahwidrmenetz aufgebaut. Die Wéarmeversorgung gewdhrleisten fiinf Blockheiz-
kraftwerke mit einer Leistung von insgesamt 2.600 kW, und 3.100 kW, . Das Ver-
sorgungsgebiet der Stadt Neuburg ist in fiinf Warmeabnahmegebiete eingeteilt
(siehe Abbildung 16). Besonders interessant ist die Einbeziehung der Industrie. Aus
industrieller Abwidrme wird Heizwdrme in das Nahwirmenetz ausgekoppelt. Die
Abwidrme der Schmelzwannen des Glasproduzenten Verallia (ehemals St. Gobain
AG) wird energetisch genutzt. Die Abgastemperaturen konnen damit von 380°C auf
220°C gesenkt werden. Theoretisch konnte die Stadt rund ein Drittel ihres gesam-
ten Warmeverbrauchs von etwa 270.000 MWh durch die Abwidrme der Unterneh-
men Verallia und Rockwool (Dammstoff-Hersteller) decken. Zwei Wiarmespeicher
zur Sicherung von Abwiarmeengpidssen und zur Optimierung der BHKW-Laufzeiten

Warmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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sind derzeit in Betrieb. Im Moment laufen bei den Stadtwerken Neuburg an der
Donau Planungen fiir zwei weitere Warmespeicher, welche eine weitere zeitliche
Entkoppelung von Warmeerzeugung und Warmeverbrauch erméglichen.

Abh.17: Nahwarmenetze Eckernforde

Wirmenetzgebiete der Stadtwerke Eckernforde
Objekt-BHKW (0.Wirmenetz) der Stadtwerke Eckernforde Quelle: Stadtwerke Eckernférde 2015

2 Kommunale Beispiele der Warmewende

a7



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit Links 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Die Ausgaben fiir die Nahwédrmeversorgung werden mittelfristig mit rund 137 Mio.
Euro angenommen. Geplant ist auch der flexible Betrieb der Blockheizkraftwerke
in Abstimmung mit der Stromproduktion der erneuerbaren Energien im Landkreis.
Neben Photovoltaikanlagen gibt es dort vier Windrdder und einige Biomasseanlagen.

Wiérmedienstleister Stadtwerke Eckernférde GmbH

Die Stadtwerke Eckernforde GmbH hat die Sanierungsbemiihungen der lokalen
Wohnungswirtschaft in den letzten vier Jahren intensiv und erfolgreich unterstiitzt:
Die Stadtwerke haben bestehende Warmenetze und Heizungsanlagen iibernom-
men und modernisiert und Warmekund/innen iiber Warmenetze zusammenge-
schlossen. Die Stadtwerke betreiben inzwischen siebzehn mittelgrofie Warmenetze,
die tiberwiegend in den letzten vier Jahren entstanden sind. Die Warmenetze sind
fast ausschliefdlich im Bestand realisiert worden und werden in Verbindung mit
KWK-Anlagen von 70 kW, bis 400 kW, betrieben.

Als Primédrenergietrdger werden iiberwiegend Erdgas, aber auch Biomethan,
Biogas und Hackschnitzel genutzt. In einem Neubaugebiet erfolgt die Warmever-
sorgung mit Biogas per BHKW fiiber eine separate Biogasleitung aus einer 500m
entfernten Biogasanlage. Die Wéarmepreise liegen im Schnitt zwischen 6 Ct/kWh
und 8 Ct/kWh und damit im unteren Bereich der Wéarmepreise in Schleswig-
Holstein.

Energiekonzeption 2020 in Ziirich

Bisher wurden umgesetzte Beispiel dargestellt. Es gibt auf Ebene einer Grofstadt
noch kein Beispiel fiir die komplette Umstellung aller Stadtteile auf eine vorwie-
gend erneuerbare Warmeversorgung. Dazu ist eine quartiersiibergreifende Planung
notig, welche die langfristigen Ziele der Stadt auf kleinrdiumiger Ebene tibertragt.

Wie eine Warmenutzungsplanung in ein stddtisches Gesamtkonzept integ-
riert werden kann, zeigt die Stadt Ziirich in der Schweiz. In dem «Konzept Energie-
versorgung 2050» wird dargestellt, wie die Warmeversorgung der Stadt Ziirich bis
2050 aufgestellt werden muss, um die in der Gemeindeordnung verankerten Ziele
zur 2000-Watt-Gesellschaft zu erreichen. Damit konnten die nicht erneuerbare Pri-
marenergie um 90 Prozent, der gesamte Primdrenergiebedarf um 50 Prozent und die
Treibhausgas-Emissionen um 85 Prozent bis 2050 gesenkt werden.

Fiir die Erreichung der 2000-Watt-Ziele in Ziirich ist eine Anderung des Ener-
gietrigermixes erforderlich. Die lokal und regional verfiigbaren erneuerbaren
Energietridger spielen eine wichtige Rolle, um Treibhausgas-Emissionen und den
Verbrauch an nicht erneuerbarer Primérenergie fiir die Warmeerzeugung deutlich
zu reduzieren.

Da die Potenziale der lokal und regional verfiigbaren Energietrager Umwelt-
wiérme, Holz, Warme aus Abfall und Abwasser sowie Abwidrme im Vergleich zum
Energiebedarf relativ niedrig sind, ist die Reduktion des Endenergiebedarfs von
zentraler Bedeutung. Ein substanzieller Anteil an Umweltwédrme, z.B. aus See- und
Grundwasser sowie aus Abwasser und Abfall, erfordert den Aufbau einer leitungs-
gebundenen Infrastruktur.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Ahh.18: Kleinrdaumiger Energietragermix der Stadt Ziirich im Jahr 2050 nach Effizienz-Szenario
des Energiekonzepts (ohne Strom fiir Warmepumpen)

v
e

M Heizol M Erdgas Holz Solar M Fernwarme M Biogas (inkl. KWK)
Abwarme (Abwasser und Industriewarme) B Erdwarme
B Umweltwdrme Grundwasser B Umweltwarme See
B Umweltwarme Fluss Umweltwarme Luft Quelle: Amt fiir Stadtebau, Stadt Ziirich

Der Einsatz der knappen lokal verfiigbaren Energien in der Stadt Ziirich muss
durch die Nutzung von iiberregionalen Quellen (Import von Biogas, Import von
Elektrizitdt aus Wasserkraft-, Wind- und Photovoltaik-Anlagen) ergénzt werden.

Am Beispiel Ziirich wird deutlich, dass insbesondere bei der Warmewende
in Grof3stddten die Effizienzsteigerung an erster Stelle stehen muss und wesent-
liche Anteile erneuerbarer Energien nur durch die Einbeziehung des Umlandes er-
schlossen werden kénnen.

2 Kommunale Beispiele der Warmewende
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3 Technische Entwicklungspfade
der kommunalen Warmewende

In Kapitel 1 wurden langfristige nationale Klimaschutzziele beschrieben und Stra-
tegien dargestellt, wie diese erreicht werden konnen. Basis dieser Betrachtungen
sind die technisch/wirtschaftlichen Potenziale der Warmewende, d.h. sowohl der
Gebdudeeffizienz als auch der nachhaltigen Energieversorgung. Diese Potenziale
sind nicht nur technisch voneinander abhéngig (Beispiel Solarthermie und Flichen-
heizsysteme), sondern auch von den Gebietsgrofien und der Bebauungsstruktur.®
Die notwendige Energiebalance zwischen Effizienzmafinahmen und regenerativer
Wirmeversorgung fithrt aufSerdem zu einer Vielzahl moglicher Kombinationen von
Energienachfrage und -angebot. In diesem Kapitel werden daher wesentliche tech-
nische und wirtschaftliche Aspekte der kommunalen Wiarmewende vorgestellt und
diskutiert. Eine Kurzfassung davon findet sich in der Zusammenfassung. In Kapitel
5.3 werden Entwicklungspfade vereinfacht an Hand eines Flussdiagramms dargestellt.

3.1 Effizienz und erneuerbare Energien in Balance

Erneuerbare Energien und Energieeffizienz sind komplementire Strategiesdulen
(Zwillingssdulen). Durch die Definition von relativen, endenergiebezogenen Aus-
bauzielen in Bezug auf Energieeffizienz (einschliefSlich des Ausbaus der KWK) und
erneuerbare Energien findet eine Verzahnung bereits statt: Die Ausbauziele konnen
nur durch eine Kombination von primérenergieschonenden versorgungstechnischen
Mafsnahmen und durch eine Senkung des Energieverbrauchs erreicht werden. Eine
Verdoppelung des KWK-Anteils im Warmebereich konnte sowohl durch den Aus-
bau von Wirmenetzen als auch durch Halbierung des Warmeverbrauchs erreicht
werden. Szenarien auf nationaler Ebene (siehe Kapitel 2.1) beriicksichtigen in der
Regel beide Sdulen, da eine Strategie alleine entweder z.B. aufgrund fehlender Res-
sourcen oder Potenziale die Gesamtziele nicht erreichen kann oder die Kosten
dafiir deutlich hoher liegen wiirden als bei einer abgestimmten Strategie. Auf regio-
naler Ebene wird die Verzahnung allerdings selten mitgedacht. Regionale Ziel-
konzepte wie z.B. bei Bioenergiedorfern oder 100-Prozent-EE-Regionen fokussieren
héufig allein auf den Ausbau von Anlagen zur Nutzung von erneuerbaren Energien.
Eine Ausweitung auf die Sdule der Effizienz wird in diesen Fillen erst spéter erfolgen.

Zeitachse und «lost opportunities»: Eine vorausschauende Energiepolitik beriick-
sichtigt die unterschiedlichen Zeitachsen und Durchdringungsgeschwindigkeiten

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung

8 Siehe auch: «Strategien zur Modernisierung II: Mit EKO-Quartieren zu mehr Energieeffizienz»,
hg. von der Heinrich-B&ll-Stiftung, Schriften zur Okologie, Band 24.
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bei der Umsetzung beider Strategiesdulen. Wahrend versorgungstechnische Maf3-
nahmen in der Regel schnell realisiert werden kénnen und damit verhéltnismé&fig
kurzfristig als Klimaschutzoption zur Verfiigung stehen, miissen sich Effizienzmaf3-
nahmen an den Investitions- und Substitutionszyklen, beispielsweise der Sanierung
des Gebdudebestands, orientieren. Wird dann auf die Sanierung zugunsten des Aus-
baus erneuerbarer Energien verzichtet, so kann dies u. U. eine «lost opportunity»,
eine verpasste Gelegenheit {iber viele Jahre bis Jahrzehnte bedeuten. Im Rahmen
eines langfristigen Stufenplanes konnen allerdings beide Strategiesdulen auch zeit-
lich getrennt voneinander geplant und umgesetzt werden. So koénnte in einem Bio-
energiedorf in einem ersten Schritt die vorhandene Biomasse (z.B. aus Giille) {iber
ein Blockheizkraftwerk mit Nahwidrmenetz vermarktet werden. Im zweiten Schritt
kann dann die sukzessive Anpassung der Gebdudestandards erfolgen. Mit der iiber-
schiissigen Biomasse werden weitere Abnehmer/innen erschlossen. Umgekehrt
konnte bei einem Neubaugebiet ein Passivhausquartier mit klassischer Erdgasver-
sorgung gebaut werden und diese nach etwa 20 Jahren durch Biogas- und/oder
Solarthermieanlagen ersetzt werden. In beiden Féllen werden langfristige Klima-
schutzziele erreicht. Wesentlich ist dabei nur, dass keine langfristige Option, z.B.
durch suboptimale Bestandsanierung wahrend des Nahwirmeausbaus, verbaut wird
und dass das Gesamtsystem weiter offen fiir zukiinftige Losungen bleibt.

Anreize fiir Innovationen und Systemeffizienz: Die Verzahnung von erneu-
erbaren Energien und Energieeffizienz bietet hohe Potenziale zur Optimierung des
Gesamtsystems und zur Einbindung innovativer Losungen. Z.B. sind viele erneuer-
bare Wiarmetechniken (Solarthermie, Geothermie, Abwirmenutzung iiber Wiarme-
pumpen) auf moglichst niedrige Einspeisetemperaturen angewiesen. Gleichzeitig
kénnen durch die Effizienzsteigerung der Gebdudehiille nicht nur Einsparungen
von durchschnittlich 60 Prozent erreicht werden, aufgrund des niedrigen Warme-
bedarfs kénnen auch die Temperaturen des Heizsystems deutlich gesenkt werden.
Der Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energien fiihrt zu einem fluktuierenden
Energieangebot, das wiederum Innovationen im Bereich der Speicher- und
Regelungstechnik erfordert. Erneuerbare Energiepolitik sollte daher nicht nur im
Wirmebereich, sondern auch im Bereich Strom und Verkehr durch explizite und
implizite Effizienzanreize und -anforderungen eine effiziente Ausgestaltung der
Systeme voranbringen. Dann koénnen diese Anreize und Anforderungen neue
Innovationsimpulse liefern oder Rohstoffkonkurrenzen begrenzen.

3.2 Auch erneuerbare Energien haben Grenzen

Auch im Wirmebereich werden erneuerbare Energien langfristig fossile Energien
ablosen. Das Wort «erneuerbar» suggeriert, dass es keine Begrenzungen fiir das An-
gebot dieser Energien gibt. Das ist aber leider nicht der Fall. Die Warmemenge, die
mit erneuerbaren Energien fiir den Gebdudebereich bereitgestellt werden kann,
ist durch verschiedene Restriktionen begrenzt (ifeu 2014b).

Art und Umfang der Restriktionen héngen stark von der jeweiligen Techno-
logie ab und kdnnen sich daher auch verdndern. Wesentliche Einschrankung ist die

3 Technische Entwicklungspfade der kommunalen Wéarmewende
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zeitliche Verfiigbarkeit. Solarenergie ist z.B. sowohl tages- als auch jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen. Die Nachfrage z.B. nach Raumwéirme kann damit in
grofSfem Umfang nur durch aufwindige Speichertechnologien gedeckt werden. Aber
auch die absolute Verfiigbarkeit der Energiequelle ist mafigeblich. So ist das Angebot
fester Biomasse in Deutschland heute schon weitgehend ausgeschopft. Hier gibt es
sowohl eine Konkurrenzsituation bzgl. der Nutzungsflichen (Energie, Landwirtschaft,
Naturschutz) als auch bzgl. der Einsatzbereiche der energetischen Nutzung (z.B. fiir
Wirme, Strom oder Mobilitét).

Andere Restriktionen sind an die Bebauungs- bzw. Warmedichte gekoppelt. So
konnen Sondenbohrungen fiir Warmepumpen in dicht besiedelten Gebieten even-
tuell nicht ausreichend Warme liefern. Fiir den wirtschaftlichen Betrieb von Wéarme-
netzen ist eine Mindestbebauungsdichte Voraussetzung (siehe auch Kapitel 5).

In einem Uberblick werden im Folgenden Anwendungsfelder und Restriktionen
der wesentlichen erneuerbaren Energien im Rahmen einer kommunalen Wérme-
wende vorgestellt.

Tahelle 2: Restriktionen fiir erneuerbare Warme

Solarthermie Dachflachen, -orientierung
Temperaturniveau Heizsystem
Saisonales Angebot
Steigerung Nutzungsgrade
Maximale Deckungsrate

Biomasse Begrenztes Reststoffpotenzial
Flachenkonkurrenz
Nutzungskonkurrenz
Immissionen
Geothermie ErschlieBbares Warmeangebot (Geothermiehoffigkeit)

Ausreichende Warmedichte flir Warmenetze
Konkurrierende Infrastruktur
Wirtschaftlichkeit

Warmepumpe Temperaturniveaus der Heizungssysteme
(WP)

Sole-Wasser Bebauungsdichte

Geologische/hydrologische Restriktionen
Unterirdische Infrastrukturen

Bepflanzung

Rechtliche Restriktionen (z.B. Schutzgebiete)

Wasser-Wasser Entzugsleistung

Grundwassertiefe

Verockerung (Verstopfung der Pumpe durch Eisen-/Mangan-
Ausfallung)

Kaltefahnen (lokale Temperaturanomalien durch WP)
Rechtliche Restriktionen (Schutzgebiete)

Luft-Wasser Gerauschbelastung
Netzbelastung
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Solarthermie (Wirme aus Sonne): Eine vollstindige Deckung des Heizenergiebe-
darfs mit solarthermischen Anlagen ist mit den heute marktgéngigen Technologien
nicht moglich. Da das Solarenergieangebot im Sommer nicht mit der hohen Wéarme-
nachfrage im Winter korreliert, sind hohe Deckungsraten nur mit grofen Warme-
speichern realisierbar. Bei optimaler Ausrichtung von Flach- oder Vakuumkollektoren
kénnen in Deutschland jahrlich etwa 300 bis 500 kWh/pro Quadratmeter «geerntet»
werden. Allerdings beeinflusst auch der Gebdudedimmstandard die Ausbeute. Bei
sehr gutem Standard mit niedrigen Vor- und Riicklauftemperaturen des Heizsystems
koénnen, in Verbindung mit kleineren Tages-Speichern, jahrliche Deckungsraten von
ca. 20 Prozent fiir die Raumwéirme und 60 Prozent fiir die Warmwasserbereitung er-
reicht werden. Mit grofien saisonalen Warmespeichern ist eine solare Deckungs-
rate von bis zu 60 Prozent des gesamten Warmeverbrauchs moglich. Solarthermie-
systeme miissen daher in der Regel durch andere Energietrdger ergdnzt werden.
Solaranlagen zur Einspeisung in Warmenetze sind in Deutschland seit ca. zwei
Jahrzehnten in einigen Pilotanlagen umgesetzt - 1996 gingen die ersten solaren
Grofianlagen mit Langzeitwdrmespeicher in Hamburg und Friedrichshafen in Be-
trieb. Eine stirkere Verbreitung, wie z.B. in Ddnemark, steht noch aus.

Biomasse: Im Wéarmesektor ist die Biomasse derzeit der bei weitem dominie-
rende erneuerbare Energietrager. Als feste und gasformige Biomasse (z.B. Stiickholz,
Holzhackschnitzel, Pellets oder Biogas) ist sie zudem gut speicherbar. Pro Quadrat-
meter Nutzflache (Wald oder Acker) kénnen allerdings jahrlich nur etwa 2-8 kWh
Energie nachhaltig «geerntet» werden. Dieser hohe Flichenbedarf bedingt auch,
dass das verfiigbare Potenzial inzwischen fast ausgereizt ist. Freie Potenziale beste-
hen vor allem noch bei Griinabféllen, der Landschaftspflege sowie im Bereich der
Reststoffe. Importe aus entfernter liegenden Regionen sind zwar grundsitzlich
moglich, miissen aber konsequent unter Nachhaltigkeitskriterien bewertet werden.
Da es keine verbindlichen Nachhaltigkeitsstandards fiir den Import gibt, besteht
die Gefahr, dass nicht nachhaltige Waldnutzungen in anderen Ldndern mit weni-
ger strikten Bestimmungen als in Deutschland zunehmen werden. Dies kann den
Kahlschlag von 6kologisch wertvollen und bisher ungenutzten Wildern in immer
entlegeneren Regionen bedeuten. In welchem Umfang Biomasse langfristig fiir
den Wéarmemarkt tiberhaupt noch zur Verfiigung steht, ist derzeit nicht absehbar
(ifeu et al. 2014), denn sie wird zukiinftig verstdrkt in den Sektoren Mobilitdt und
nichtenergetischer Verbrauch nachgefragt.

Mit dem bestehenden Biomassepotenzial fiir die Warmeversorgung der Woh-
nungen in Deutschland kénnten jdhrlich im Schnitt maximal 30 kWh pro Quad-
ratmeter Wohnflache an Wiarme bereitgestellt werden. Dieses niedrige Biomasse-
budget (IWU 2002) zeigt, dass Biomasse nur einen kleinen Teil des Warmebedarfs
decken kann. Da Biomasse speicherbar ist, sollte sie in Zukunft vorwiegend in
den Zeiten eingesetzt werden, in denen andere erneuerbare Energien nicht zur
Verfiigung stehen. Mittelfristig sollten Effizienzstandards bestehender biomasse-
versorgter Gebdude erhoht werden, damit das Potenzial auch weiteren Nutzern
zur Verfiigung steht. Die einfache Verbrennung in Heizkesseln von Ein- und Mehr-
familienhdusern ist wenig effizient und zudem mit hohen Feinstaubemissionen
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verbunden. Der Einsatz der Biomasse in gréfieren Anlagen mit Kraftwdarmekopplung
ist auflerdem effizienter.

Tiefengeothermie: In Deutschland werden als geothermische Energiequelle
bisher fast ausschliefilich hydrothermale Vorkommen genutzt. Die Nutzung von
40°C bis 100°C warmen Wasser aus Tiefen von 1.000 bis 2.500 m ist vor allem im siid-
deutschen Molassebecken, im Oberrheingraben und in Teilen der norddeutschen
Tiefebene mdoglich. In der Regel wird mit Hilfe eines Direktwdrmeiibertragers das
Wasser des Heizkreislaufs erwdrmt und in ein Warmenetz eingespeist. Wirtschaft-
lich interessant sind geothermische Anlagen ab einer Leistung von ca. 10 MW, . Es
ist daher meistens ein Nahwidrmenetz erforderlich, das die Warme an mehrere Ver-
braucher (z.B. 1.000 bis 2.000 Wohneinheiten) verteilt. Die Nutzung hydrothermaler
Erdwiarmevorkommen ist stark von den lokalen Gegebenheiten sowohl der Ange-
bots- als auch der Nachfrageseite abhingig. Auch wirtschaftliche Restriktionen
sowie die Konkurrenz zur existierenden Infrastruktur (insbesondere von Gasnetzen)
begrenzen das theoretische Potenzial betrachtlich. Werden langfristig keine fossilen
Energien mehr eingesetzt, kann sich daher das umsetzbare Potenzial verdoppeln
oder verdreifachen. Auch das Hot-Dry-Rock-Verfahren, bei dem kiinstlich Risse im
heifien Fels geschaffen werden, durch die spédter das Wasser zirkuliert, kann das
Potenzial erhéhen. Eine pauschale Empfehlung fiir Tiefengeothermie ist nicht mog-
lich, da sich die ortlichen Nutzungsvoraussetzungen sehr stark unterscheiden.

Oberflichennahe Geothermie: Zumindest im Neubaubereich hat die Nutzung
von Erdwirme aus den oberen Schichten (bis zu einer Tiefe von etwa 100 Metern) seit
Jahren stark zugenommen. Im Gegensatz zur Tiefengeothermie konnen hier aber nur
Temperaturen von 5 bis 15°C bereitgestellt werden. Um die notwendigen Temperatu-
ren zur Raumwirmeversorgung und zur Warmwasserbereitung erreichen zu kénnen
ist daher der Einsatz von in der Regel elektrischen Warmepumpen notig. Ein guter
Dammstandard und der Einsatz von Flachenheizungen sowie die damit verbundenen
niedrigen Vorlauftemperaturen machen den Betrieb von effizienten Warmepumpen
mit Jahresarbeitszahlen (JAZ) grof3er 4 moglich. D.h. mit einem Stromeinsatz von 1
kWh konnen 4 kWh Wéarme erzeugt werden. Aus 6konomischen und 6kologischen
Griinden sollten Warmepumpensysteme mit JAZ unter 3,0 nicht betrieben werden.

Im Einfamilienhausbereich konnen Erdkollektoren in 1 bis 2 Meter Tiefe verlegt
werden. Bei etwas dichterer Bebauung werden Erdsonden in bis zu 100 Meter Tiefe
verlegt. Pro Quadratmeter Erdkollektorfliche kénnen, mit Hilfe von Warmepumpen
jahrlich etwa 30 bis 60 kWh Energie «geerntet» werden (bei Sondenfeldern etwa das
Vierfache davon).

Das Verhiéltnis von Energiebedarf zu der zur Verfiigung stehenden Grundstiicks-
flache ist fiir Erdwarmepumpen ein entscheidender Faktor. Sie begrenzt die Anzahl
der moglichen Sonden bzw. die Fliche des Erdkollektors. Bei dichterer Bebauung
(ab einer Geschossflidchenzahl® von etwa 1,0) kann das Angebot an Erdwirme den

9 Die Geschossflichenzahl ist ein Kennwert fiir die Bebauungsdichte und stellt die Summe der
Geschossflachen eines Gebdudes im Verhiltnis zur Grundstiicksflache dar. Je hoher die Zahl ist,
desto dichter ist das Grundstiick bebaut.
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Bedarf eventuell nicht mehr komplett decken. Abhilfe kann hier entweder durch
eine Anhebung des Ddmmstandards, durch die Anbindung an ein kaltes Nahwérme-
netz (hier kann Erdwdrme aus Sondenfeldern in der Ndhe herangefiihrt werden)
oder durch ein zweites Heizsystem geschaffen werden. Durch den Einsatz von Solar-
thermie kann der Kollektor- oder Sondenbereich regeneriert und die JAZ gesteigert
werden. Mit zunehmendem Anteil erneuerbarer Energien bei der Stromversorgung
sinken auch die CO,-Emissionen elektrischer Wairmepumpensysteme. Bezogen auf
die Raumwérmeversorgung ist insbesondere der Einfluss des Windkraftausbaus
auf den bundesweiten Strommix von Bedeutung, da dann das Stromangebot fiir
Wiérmepumpen und die Warmenachfrage deutlich besser iibereinstimmen als bei
der Photovoltaik.

3.3 Warmenetze sind gefragt

Vor dem Hintergrund der Effizienzsteigerung im Geb&dudesektor (Passivhaus, «Null-
energie»-Haus) erscheint der weitere Erhalt bzw. der Ausbau von Wirmenetzen
ambitioniert. Fiir einen immer kleiner werdenden Energiebedarf muss ein aufwin-
diges Verteilnetz bereitgestellt werden. Tatsdchlich ist dies eine Herausforderung.
Allerdings sprechen viele Argumente dafiir, dass Warmenetze zur Erreichung lang-
fristiger Klimaschutzziele auch in Zukunft notwendig sind.

Dimmrestriktionen: Die Umsetzung des Passivhausstandards ist bei Neubau-
ten prinzipiell gut realisierbar. Im Bestand ergeben sich allerdings durch unter-
schiedliche Ddmmrestriktionen (Beuth HS und ifeu 2015) Effizienzsteigerungen von
durchschnittlich eher 60 Prozent (Beuth HS und ifeu 2012). Sowohl bauliche Gege-
benheiten (Kellerhéhe, Durchfahrtsbreiten etc.) als auch Denkmalschutz und wirt-
schaftliche Erwdgungen fiihren zu niedrigeren Ddmmstandards. Da sich die Sanie-
rung im Bestand, analog zu den anstehenden Sanierungszyklen, iiber mehrere
Jahrzehnte verteilt, besteht geniigend Zeit, um die Warmenetze durch Verdichtung,
Ausbau oder Anderung der Betriebsparameter an die Situation anzupassen. Bei giins-
tigen Voraussetzungen (z.B. Mehrfamilienhduser mit gleichem Sanierungsbedarf in
der Hand einer Wohnungsbaugesellschaft) kann auch bei der Sanierung ein Warme-
netzaufbau mit der Umsetzung hohe Ddmmstandards unmittelbar verkniipft werden.

Fixkosten: Bei starker Verringerung des Energieverbrauchs dominieren die Fix-
kosten die Ausgaben fiir eine Warmeversorgung. Diese betrifft sowohl Einzelanlagen
als auch Warmenetze. Da langfristig fossile Energien nicht mehr verfiigbar sein wer-
den, stehen dann erneuerbare Warmesysteme in direkter Konkurrenz. Die Fixkos-
ten z.B. fiir Biomasseanlagen, Solarthermie oder Erdwdarme von Zentralanlagen mit
einem Nahwirmeverbund konnen dann in gleicher Hohe oder niedriger liegen als
die von Einzelheizanlagen mit erneuerbaren Energien (siehe Kapitel 3.7).

Einbindung unterschiedlicher Energiequellen: In Zukunft wird es nétig sein,
alle zur Verfiigung stehenden Energiequellen zu nutzen, um von fossilen Energie-
trdgern unabhéngig zu werden. Zentrale Energieanlagen mit Warmenetzen sind fiir
alle Effizienztechnologien offen und eignen sich besonders fiir den grofivolumigen
Einsatz erneuerbarer Energien und sonstiger primédrenergiesparender Energien.
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Manche Energien konnen, wie z.B. die Warme aus Strohverbrennung, Tiefengeo-
thermie, Industrieabwidrme oder Miillheizkraftwerken, aus technischen Griinden
nur in zentralen Anlagen genutzt werden. Oft ist die Nutzung dann, gegeniiber Ein-
zelversorgung, deutlich effizienter und kostengiinstiger, wie z.B. bei Solarthermie-
anlagen oder bei Kraftwdrmekopplungsanlagen. Folgende Techniken sind fiir eine
Verwendung in Warmenetzen ausschliefslich oder besonders gut geeignet:

mmm Solarkollektorfelder mit Sommer/Winterspeicher

mmm Tiefen-Geothermie zur direkten Warmeversorgung

mmm Oberflichen-Geothermie in verdichteten Baugebieten iiber kalte Nahwéirme-
netze und Warmepumpen

mmm Verbrennung/Vergasung von Biomasse mit Kraft-Warme-Kopplung

= Verbrennung von halmgutartiger Biomasse, wie z.B. Stroh oder Strauchschnitt

== Wirmenutzung aus Miillheizkraftwerken

== Wirmenutzung aus Abwasser iiber Warmepumpen

mmm Warmenutzung aus Industrieabwérme

mmm Power-to-Heat: Einbindung von Uberschiissen der erneuerbaren Stromversor-
gung (UBA 2014)

3.4 Strom- und Warmewende zusammen denken

Gegeniiber einer getrennten Erzeugung von Strom und Wérme koénnen bei Kraft-
Wirme-Kopplungssystemen zwischen 10 und 30 Prozent Primérenergie eingespart
werden. Daher ist der Ausbau der KWK ein wesentlicher Teil der politischen Agenda
in Deutschland und der EU. Allerdings stehen wir am Anfang einer tiefgreifenden
Transformation. Zum einen muss die Umstellung der zurzeit vorwiegend fossilen
KWK auf erneuerbare Energien gelingen. Ansonsten wiirde der CO,-Vorteil von
KWK-Anlagen von Jahr zu Jahr mit der zunehmenden Stromerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien sinken. Insbesondere die grofien Fernwidrmenetze der
Stiadte sind heute noch zu rund 85 Prozent fossil betrieben. Das fiithrt zu hohen
spezifischen CO,-Emissionen sowohl im Strom- als auch im Warmebereich. Selbst
bei Kohlekraftwerken mit KWK liegen die Emissionen deutlich iiber denen eines
Gasbrennwertkessels.

Zum anderen muss sich die Rolle der KWK in dem wandelnden Energiesystem
mit einem zunehmenden Anteil von erneuerbaren Energien ebenfalls verdndern.
Von der heute vorwiegend wéarmegefiihrten Fahrweise wird die KWK sukzessiv
auf stromgefiihrte Fahrweise umgestellt werden.'" Durch die hohen sommer-
lichen Strom- und Warmeeinspeisungen von Solaranlagen werden sich, analog zu

10 Wirmegefiihrt bedeutet: Ein Gebiet wird {iber eine KWK-Anlage mit Wéarme versorgt. Der dabei
gleichzeitig erzeugte Strom wird selbst verbraucht oder in das Stromnetz eingespeist. Stromge-
fiihrt heifSt: Die KWK-Anlage erzeugt Strom, sobald dieser im Stromnetz bei guten Strompreisen
nachgefragt wird. Die gleichzeitig erzeugte Warme wird in das Warmenetz oder in Warme-
speicher eingespeist.
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Dianemark, die jahrlichen Laufzeiten von KWK-Anlagen allerdings in den néchsten
Jahrzehnten erheblich verringern. Die KWK iibernimmt dann die stabilisierende
Aufgabe zur Einbindung fluktuierender erneuerbarer Energien durch Bereitstel-
lung der Residuallast (die Last, die nach Einspeisung aller erneuerbaren Erzeuger
im Stromnetz tibrig bleibt). KWK-Anlagen bieten die Mglichkeit zum flexiblen Ein-
satz und konnen, in Zusammenhang mit Warmepumpen und Warmespeichern und
-netzen, positive und negative Regelleistung zur Verfiigung stellen. So miissen zur-
zeit in Schleswig-Holstein, aufgrund von Stromnetzengpéssen, bereits etwa 3,5 Pro-
zent des dort erzeugten Windstroms abgeregelt werden (agora Energiewende 2014).
Dieser konnte in Warmenetzen, idealerweise iiber Warmepumpen, genutzt werden.

Abb.19: Brennstoffhezogene CO,-Emissionsfaktoren in g CO,/kWh

Heizol-
Heizung

KWK Kohle
Gas-Brennwert
Warmepumpe
KWK/Miillheizkraftwerk
KWK GuD (Gas)

KWK Biogas
Biomasse direkt (Pellet)

Solarthermie (Warmwasser)
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Quelle: GEMIS 4.94; UBA 2013; eigene Berechnungen des ifeu

3.5 Warme ist nicht gleich Warme

Bei Optimierung eines Energiesystems wird in der Regel versucht, den Wirkungs- oder
Nutzungsgrad auf nahezu 100 Prozent zu erh6hen, um moglichst wenig Energie fiir
den gewiinschten Nutzen einsetzen zu miissen. Ein optimales Wirmesystem
wire heute dann der Brennwertkessel, der nahezu 100 Prozent Energie in Nieder-
temperaturwdrme umwandeln kann. Diese Betrachtung vernachlédssigt aber
die Qualitdt der Energie, d.h. die Arbeitsfahigkeit oder auch Wandlungsfahig-
keit der Energie, auch als «Exergie» bezeichnet. Um ein Energiesystem nicht nur
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quantitativ, sondern auch qualitativ zu optimieren, sollte die Qualitdt des Energie-
angebotes auf die der Energienachfrage abgestimmt sein (ifeu et al. 2014). Der Brenn-
wertkessel ist zwar effizient, nutzt aber die Energie trotzdem nicht optimal aus.
Das eingesetzte Erdgas oder Biogas hat eine hohe Energiequalitdt (100 Prozent
Exergie). Die erzeugte Nutzwirme hat eine extrem niedrige Energiequalitidt. Raum-
wédrme von 20°C hat lediglich eine Arbeitsfahigkeit von 4 Prozent. Damit gehen
96 Prozent der Arbeitsfihigkeit verloren. Sinnvoller wire es, mit Gas z.B. in einer
KWK-Anlage hochwertigen Strom und niederwertige Wiarme zu erzeugen oder mit
Gas zuerst eine hochwertige Warmenutzung zu versorgen (z.B. Hochofen) und mit
der Abwidrme dann Raumwirme zu erzeugen. Um das gesamte Energiesystem zu
optimieren, muss dieser Ansatz auch auf erneuerbare Energien iibertragen werden.
So sind auch Biomasse oder Strom aus erneuerbaren Energien hochwertige Energie-
triager, die moglichst nicht direkt in Warme umgewandelt, sondern entweder in KWK
und Kaskadennutzung (gestufte Mehrfachnutzung siehe Abbildung 21) oder {iber
Wirmepumpen genutzt werden sollten.

Abh.20: Unterschiedliche Arbeitsfahigkeit verschiedener Energietrager und Temperaturniveaus
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Ahb.21: Kaskadierung eines Warmestroms
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Quelle: eigene Darstellung

Im giinstigen Fall kann eine Kaskadennutzung auch {iber mehrere Stufen erfolgen.
Wie die Abbildung 21 zeigt, konnte aus dem Riicklauf eines klassischen Fernwirme-
netzes mit einer Temperatur von 50°C ein weiteres Warmenetz, wie z.B. eine Passiv-
haussiedlung, versorgt werden. Langfristig kdnnte sogar noch die Nutzung des
Riicklaufs von 25°C aus der Passivhaussiedlung iiber Warmepumpen fiir ein
weiteres Gebiet zur Verfiigung stehen. Diese Temperatur ist immer noch deutlich
hoher als die Durchschnittstemperatur eines Erdwidrmekollektors von 5°C bis
15°C. Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe wiirde damit, je nach verwendetem
Verteilsystem, bei 5 bis 6 liegen.
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Die meisten heutigen grofSen Fernwiarmesysteme sind nicht nur von der erneu-
erbaren Zukunft weit entfernt, sondern auch von der Transformation hin zu LowEx-
Netzen, d.h. zu Wiarmenetzen, bei denen das Energieangebot auch qualitativ (in
Bezug auf Exergie) an die Energienachfrage angepasst ist. So sollten Dampfnetze
nur fiir den Prozessdampfbedarf zur Verfiigung stehen und ansonsten in Heif3-
oder Warmwassernetze umgebaut werden.

Detaillierte Strategien fiir eine zukunftsorientierte Fernwarmepolitik konnen
in TRAFO (ifeu und GEF/AGFW 2013) und Fernwdrme 3.0 (Hamburg Institut 2015)
nachgelesen werden.

3.6 Reboundeffekte vermeiden und Suffizienz fordern

Auch im Warmebereich kénnen die langfristigen ambitionierten Ziele nur erreicht
werden, wenn sie nicht durch eine steigende Nachfrage kompensiert werden. In
den letzten Jahrzenten wurde ein Grofiteil der Effizienzsteigerung bei Gebduden
durch den héheren Wohnfldchenbedarf wieder ausgeglichen. Die durchschnittliche
Wohnfliche ist von 1960 bis heute von 20 auf 45 Quadratmeter pro Person gestiegen
(siehe Abbildung 22).

Obwohl der Raumwirmebedarf nach der 1. Olkrise 1973 unter anderem durch
mehrere Verordnungen erheblich reduziert wurde, blieb der Pro-Kopf-Verbrauch
seit den 70er Jahren nahezu konstant. Auch bei einer zukiinftigen erheblichen Ver-
ringerung des Raumwérmebedarfs ist abzusehen, dass es durch den weiter stei-
genden Wohnfldchenbedarf pro Einwohner/in nur zu einer geringen Reduzierung
des Pro-Kopf-Verbrauchs kommen wird.

Diese direkten Rebound-Effekte konnten eventuell vermieden werden, wenn
sich das Augenmerk der Stadtplaner/innen stirker auf das Thema Suffizienz richtet:
Stddte und Héuser sollten in Zukunft so geplant werden, dass eine geringe persén-
liche Wohnfldche oder der Wechsel in eine kleinere Wohnung nicht (zwangsweise)
zu Nutzen- bzw. Komforteinbufen fiir die Bewohner/innen fiihrt. Der 6ffentliche
Raum koénnte attraktiver gestaltet werden und verstirkt auf eine gemeinschaftliche
Nutzung von Rdumen in dem Quartier (z.B. Werkstétten) ausgerichtet sein.

Ein auflergewohnliches Beispiel fiir suffizientes Wohnen und Arbeiten ist die
Genossenschaft Kalbreite in Ziirich. Dort wurden unter anderem auch Ziele zu Inte-
gration und Durchmischung, zu sozialen Kontakten, Solidaritdt und Gerechtigkeit
sowie der Mitwirkung der Mieter/innen formuliert.

«Ziel ist hier u.a. die ausreichende Ausstattung der Wohnfldche einer Person
auf nicht mehr als 35 m? (Durchschnitt in der Schweiz: 50 m?). Um dies ohne
Verzicht auf Grofirdumigkeit zu erreichen, wird ein iiberdurchschnittlicher
Anteil grofier Wohnungen erstellt, die von mehreren Personen und damit
effizienter bewohnt werden. Zudem stehen gemeinschaftliche Riume wie
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Biiroarbeitsplédtze und Gistezimmer zur Verfiigung, um die Wohnungen von
weniger hiufig beanspruchten Nutzungen zu entlasten»."!

Es werden z.B. «Wohnjoker» zur Verfiigung gestellt. Diese separaten Zimmer mit
Dusche/WC lassen sich zu den Wohnungen hinzu mieten. Sie dienen der rdum-
lichen Flexibilitdit der Bewohner/innen und fangen einen voriibergehend gestie-
genen Raumbedarf einzelner Bewohner/innen auf.

Die Einbindung von Suffizienz-Fragen in die kommunale Planung endet daher
nicht bei der Frage nach energiesparender kompakter Bauweise mit einer 6kologi-
schen Energieversorgung. Vielmehr geht es um eine insgesamt nachhaltige Infra-
struktur fiir den tédglichen Bedarf (Nahrung, Konsum, Mobilit4t) und die Vision eines
gesellschaftlichen Miteinanders auf hohem Niveau im Sinne der WHO-Definition
von Gesundheit (Zustand des vollstindigen korperlichen, geistigen und sozialen
Wohlbefindens). Die Kommunalpolitik kann konkret aktuelle Fragen der Gesellschaft

Abh.22: Raumwadrme im Spannungsfeld von Warmedammung und Wohnflachennutzung
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== Raumwarmehedarf in kWh/a pro Kopf
—— Raumwarmehedarf pro m2 Wohnflache in kWh/a
Wohnflache pro Kopf in m? Quelle: Wuppertal Institut 2015
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(z.B. der Gentrifizierung) aufnehmen und L6ésungen auf Quartiersebene mit den
Biirger/innen entwickeln.

3.7 Im Quartier spielt die Musik

Fiir die Zukunft einzelner Gebdude gibt es bereits viele Optionen einer nachhaltigen
Energienutzung und Versorgung. Uberlédsst man die Entscheidung dafiir allerdings
den einzelnen Marktakteur/innen und Nutzer/innen, so ergeben sich sehr hetero-
genen Einzellosungen, die unter Umstidnden radikalere Optionen nicht beriicksich-
tigen und damit wesentliche Potenziale auf dem Weg zu einem klimavertréglichen
Wohnen und Leben blockieren. Das Quartier bietet die optimale Planungsebene
zwischen allgemeinen kommunalen Zielen auf Stadtebene und der Betrachtung
einzelner Gebdudel6sungen.

Vor diesem Hintergrund miisste sich ein systematischer konzeptioneller Ansatz
vom Einzelgebdude 16sen und sich auf den «Energetischen Umbau im Quartier»
richten (Fraunhofer UMSICHT 1998).

Der grofste Handlungsspielraum bei der Gestaltung eines nachhaltigen Quartiers
ergibt sich bei der Neubauplanung. Hier werden grundsétzliche Fragen zu Nutzungs-
zuschnitt, Bevolkerungsdichte, Bebauungsstruktur, Dimmstandard oder Warmever-
sorgung im Vorfeld entschieden. Am meisten Musik spielt hier die Vorentscheidung
zur Bebauungsdichte. Optimal fiir die Nahversorgung sind eine verdichtete Bebau-
ung und ein geringer einwohner-bezogener Wohnfldchenbedarf. Neben der energie-
sparenden kompakten Bauweise mit guten Voraussetzungen fiir eine 6kologische
Wirmeversorgung iiber Warmenetze bietet diese Bauweise auch die ideale nach-
haltige Infrastruktur fiir den taglichen Bedarf (Nahrung, Konsum, Mobilitét).

Was ist ein Quartier?

Vor dem Hintergrund der energetischen Quartierssanierung als Beitrag zum
Klimaschutz erscheint eine flexible Auslegung des Quartiersbegriffs sinnvoll.
Fiir die Erreichung dieses Ziels kommt es primér auf einen eigentiimer- und/
oder objektiibergreifenden Planungs- bzw. Handlungsansatz an. Dies kann
bereits bei drei Einzelgebduden zutreffend sein, schlief3t jedoch auch Gebiete
mit einem umfangreichen Gebdudebestand, weitldufige Baublocke oder Ein-
familienhaussiedlungen ein."

12 Im Rahmen der KfW-Forderung «Energetische Stadtsanierung» ist ein Quartier definiert als
mehrere flichenmifliig zusammenhéngende private und/oder 6ffentliche Gebédude inkl.
der offentlichen Infrastruktur und entspricht einem Gebiet unterhalb der Stadtteilgrenze
(vgl. www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-%28Inlandsf%C3%B6rderung
%29/PDF-Dokumente/6000002110-M-Energetische-Stadtsanierung-432.pdf).
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Die Herausforderungen auf Quartierebenen besteht darin, unterschiedliche
Eigentiimer/innen und Nutzer/innen von nachhaltigen Investitionen zu iiber-
zeugen. Dies kann aufgrund von rein wirtschaftlichen Erwégungen erfolgen,
oftmals spielen bei Investitionen aber auch der Umwelt- und Klimaschutz so-
wie subjektive Kriterien eine wichtige Rolle.

Insbesondere in Quartieren mit einem hohen Anteil an Mietwohnun-
gen spielen die Bewohner/innen als Nutzer/innen eine wichtige Rolle - zum
einen deren wirtschaftliche Verhéltnisse und zum anderen soziale Aspekte, wie
Altersstruktur, Beschéftigungssituation oder der Anteil von Migrant/innen. Ein-
fluss haben diese Aspekte vor allem auf die Rentabilitdt von Investitionen und
darauf, wie stark die Kommunen beispielsweise in Bezug auf die gleichzeitige
Aufwertung der Freirdume eingebunden sein miissen.

Weitere wesentliche Kriterien bei der Quartierssanierung liegen im Ge-
bdudebestand bzgl. Gebdudetypen, Siedlungstypen, Baujahr, Sanierungszu-
stand und Bebauungsstruktur. Bei Grofiwohnsiedlungen mit meist homogenen
Gebidudestrukturen ist eine Quartierssanierung zumeist unproblematischer,
wihrend bei kleinteiliger Bebauung, wie z.B. in Griinderzeitvierteln, bauliche
Komponenten eine ganz wesentliche Rolle spielen.

Insofern spielen bei der Quartiersanierung sowohl baulich-rdumliche
Kriterien als auch die subjektive Wahrnehmung der Eigentiimer/innen und
Bewohner/innen sowie das soziale und wirtschaftliche Umfeld eine zentrale
Rolle. Bei der Festlegung von Quartiersgrenzen sollte daher neben den sich
aus dem geplanten Mafinahmenkatalog ergebenden Kriterien auf einen mog-
lichst homogenen Geb&dudebestand sowie eine sinnvolle Eigentiimerstruktur
geachtet werden."

Die Abbildung 23 zeigt plakativ den Sanierungsfahrplan eines heizdlversorgten
Bestands-Quartiers. Wird die Entwicklung dem Markt iiberlassen (Variante 2), so
wiirden sich suboptimale Lésungen durch Einzelsanierungen ergeben und das Ziel
einer CO,-armen Warmeversorgung nicht erreicht. Stehen unmittelbar in der Ndhe
hohe nutzbare Warmequellen (z.B. aus Biogas) zur Verfiigung, so kdnnten die Ge-
bédude in kurzer Zeit an ein Nahwidrmenetz angebunden werden. Die THG-Emis-
sionen wiirden stark sinken (Variante 1). Langfristig wiirden die Geb4dude dann nach-
geddmmt, wodurch es zu einer weiteren Verringerung der THG-Emissionen kommt.
Die freiwerdende Warme aus Biomasse steht dann anderen Abnehmer/innen zur
Verfiigung. Bei einer Effizienzstrategie (Variante 3) wiirden erst alle Gebdude in
wenigen Jahren nachgeddmmt. Das ist z.B. bei homogener Bebauungs- und Besitzer-
struktur moglich. Eine nachtriagliche Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien
(z.B. aus Solarthermie und/oder Geothermie) kénnte dann spiter erfolgen.

13 Siehe auch: «Strategien zur Modernisierung II: Mit EKO-Quartieren zu mehr Energieeffizienz».
Heinrich-Béll-Stiftung. Schriften zur Okologie. Band 24.
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Ahh.23: Qualitative Beispiele fiir Sanierungspfade fiir ein Bestands-Quartier
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@ Aufbau eines Nahwarmenetzes aus Biomasse und anschlieBende Sanierungen
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© Dammung verschiedener Hauser und anschlieBende
Versorgung iiber ein Warmenetz aus Biomasse
—» Effizienz —» Erneuerbare Wirmeversorgung Quelle: ifeu

Die Konzipierung, Planung und Umsetzung einer nachhaltigen Warmeversorgung
fithrt zu einem hohen Bedarf an Information, Koordination und Kooperation, da
die Gebdudeeigentiimer/innen und -nutzer/innen mit ihren unterschiedlichen
Interessen und Lebenslagen eingebunden und iiberzeugt werden miissen. Hier ge-
ben die Wiarmenutzungsplanung und ein Sanierungsfahrplan (UBA 2014) fiir
Gebdude und Quartiere langfristige Planungssicherheit.
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Exkurs: Zur Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen

Wie vielfiltig allein schon die technischen und wirtschaftlichen Optionen einer
Quartiersversorgung mit dem Ziel einer klimavertrdglichen Sanierung sein
konnen, zeigt das Beispiel aus der UBA-Studie «Strom- und Warmeversorgung
einer Siedlung bei unterschiedlichen Energieeffizienz-Standards» (UBA 2013).
Dort kénnen auch alle Details nachgelesen werden, die hier nur in aller Kiirze
dargestellt werden. Mit h6herem Ddmmstandard sinkt bei einer klimavertrag-
lichen Sanierung der Bedarf an Warme, zusétzlich steigt der Anteil der Verteil-
verluste in den Warmenetzen. Eine Frage der Studie lautete: Ist es in Zukunft
noch wirtschaftlich, Nah- und Fernwarmenetze zu bauen oder auszubauen?

Um die Abhidngigkeiten der Versorgungsoptionen vom Dimmstandard zu
beleuchten, wird dort ein bestehendes Quartier mit drei unterschiedlichen
Sanierungsstufen behandelt:

== Unsanierter Zustand
== Gut sanierter Zustand
mmm Sehr gut sanierter Zustand

Fiir diese 3 Dammstandards werden 13 Versorgungsoptionen dargestellt und
hinsichtlich Primérenergie (PE), Endenergie (EE), Treibhausgas-Emissionen
(THG) und Wirtschaftlichkeit verglichen. Diese Varianten reichen vom klas-
sischen Gasbrennwertkessel mit und ohne Solaranlage bis zur Nahwirme-
versorgung mit Gas-BHKW, Holzheizwerk oder auch kalter Nahwéarme. Die
Ergebnisse zu PE, EE und THG zeigen folgendes:

1. Geringen Endenergieverbrauch weisen in allen Ddmmvarianten die elek-
trischen Warmepumpen ohne und mit Solarthermie auf. Allerdings wird
als Energietrdger Strom eingesetzt, der aufwiandig erzeugt werden muss.
Daher schneiden diese Varianten bei PE und THG schlecht ab.

2. Besonders niedrige PE- und THG-Werte bringen die Holzheizungen ohne
und mit Solaranlage. Der Endenergieverbrauch liegt allerdings im Vergleich
sehr hoch.

3. Bis auf die in 1) und 2) genannten Varianten ist augenfillig, dass die ent-
scheidende Verringerung von EE, PE und THG durch die Erh6hung der
Dammstandards erfolgt. Die Versorgungsstruktur ist hier erst in zweiter
Linie einflussreich.

Die Kostenbetrachtung kommt u.a. zu folgenden Ergebnissen:

mmm Die, iiber die Nutzungsdauer von 15 bis 30 Jahren ermittelten Gesamtkos-
ten verringern sich bei allen Varianten nach umfangreicher Sanierung um
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mehr als die Hilfte. Dies beruht vor allem auf den extrem stark reduzierten
Verbrauchskosten.

mmm Werden die Berechnungen mit unterschiedlichen Preissteigerungsraten
durchgefiihrt, so zeigt sich, dass die Ergebnisse mit steigenden Energie-
preisen sich deutlich zu Gunsten der Varianten mit besseren Energie-
standards verbessern.

mmm Die Fixkostenbetrachtung ergibt, dass sowohl bei dezentralen Einzel-
systemen als auch bei zentralen Systemen mit Wiarmenetzen &hnliche
Spannbreiten der Fixkosten auftreten. Das bedeutet, dass Warmenetze
natiirlich einen Mehraufwand verursachen, dass dieser sich aber in dhn-
licher Grofienordnung bewegt wie die Summe der Fixkosten von Einzel-
systemen.

Bezogen auf Warmenetze kommt die Studie zu folgendem Schluss:

«Leitungsgebundene Systeme kdnnen auch bei niedrigem Warmebedarf
und trotz auftretender Leitungsverluste wirtschaftlich und 6kologisch
sinnvoll sein. Bei allen Energiestandards von unsanierten Gebduden
bis zu Passivhdusern fanden sich Losungen, Wiarme mittels Warme-
netzen wirtschaftlich und 6kologisch bereitzustellen. Darunter finden
sich klassische (z.B. Fernwiarme) und innovative Techniken fiir ener-
gieeffiziente Gebdude: Nahwédrme-Lésungen mit Blockheizkraftwerk,
Holzheizwerk oder <kalte Nahwéarme>, bei der mehrere Warmepumpen
ein Erdsondenfeld gemeinsam nutzen. Bei niedrigem Warmebedarf
ist es wichtig, die Verteilverluste eines Warmenetzes zu verringern z.B.
mit Doppelrohren und verstirkter Warmeddmmung; die zusitzlichen
Kosten fiir die Isolierung sind im Vergleich zu den Investitionskosten
des Warmenetzes gering bis vernachldssigbar.»

(UBA 2013:17)

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung

66



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit Links 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

4 Strategien fur die kommunale
Warmewende entwickeln

Kapitel 1 hat gezeigt, dass Kommunen vielen Herausforderungen bei der Umset-
zung einer Warmewende gegeniiberstehen. Gleichzeitig existieren aber auch heute
schon gute Beispiele (siehe Kapitel 2) die u.a. zeigen, dass der Erfolg von Mafinah-
men wesentlich von der Akteurseinbindung vor Ort abhingt. Hier muss die Akzep-
tanz fiir die weitreichende Perspektive hin zu einer CO,-armen Wéarmenutzung und
-erzeugung aufgebaut werden. Deswegen werden im folgenden Abschnitt (4.1) rele-
vante Akteur/innen beschrieben und die Situation, wann und in welcher Form sie
einzubinden sind, erldutert. Sind die Akteur/innen definiert, gilt es zu kldren, wel-
che Strategie entwickelt werden soll und mit welchem Konzepttyp dies am besten
erfolgen konnte (Abschnitt 4.2). Im letzten Abschnitt werden die zur Verfiigung ste-
henden Instrumente und Férdermoglichkeiten fiir Kommunen im {ibergeordneten
Kontext beschrieben. Konkrete Angebote und Instrumente fiir den Einstieg zur
kommunalen Wiarmewende finden sich im darauffolgenden Kapitel 5.

4.1 Akteur/innen der Warmewende

Kommunen bzw. die kommunalen Vertreter/innen konnen die lokale Warmewende
nicht alleine schaffen. Sie kénnen jedoch auf das Know-how und die Erfahrungen
einer Vielzahl von lokalen Akteur/innen zuriickgreifen. Die Akteur/innen werden
so zu NutzniefSer/innen, Gestalter/innen als auch Umsetzer/innen der Warme-
wende. Wichtig ist eine friihzeitige Einbindung in die kommunalen Planungen.
Gleichzeitig miissen in diesen Planungen bestehende Aktivitdten beriicksichtigt
werden. Eine erfolgreiche kommunale Warmewende erfordert damit eine umfas-
sende Verzahnung von verschiedenen Handlungs- und Akteursebenen.

4.1.1 Akteur/innen auBerhalb der Kommune

Unterstiitzung durch Akteure auf Bundes- und Landesebene

Bei der Warmewende steht eine Kommune nicht alleine da. Sie agiert innerhalb
von Rahmenbedingungen, die auf EU-, Bundes- und Landesebene gesetzt werden.
So gibt es rechtliche Vorgaben und finanzielle Anreize sowie zahlreiche andere
Instrumente, um lokale Akteure fiir klimafreundlicheres Agieren im Wéarmebereich
Zu motivieren.

4 Strategien flr die kommunale Warmewende entwickeln
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Ahh.24: Beispielhafte MaBnahmen im Mehrebenensystem fiir Sanierung und Warmeversorgung
von Ein- und Zweifamilienhdausern

EU ;

Ordnungsrecht: Energieeffizienzrichtlinie,
Gebauderichtlinie

BUND \

Ordnungsrecht: Energieeinsparverordnung (EnEV)
Finanzierung: KfW-Férderung, Marktanreizprogramm
Information: BAFA-Energieberatung

LAND

Ordnungsrecht: Erneuerbares-Warme-Gesetz BW
Finanzierung: Forderprogramme (u.a. KlimaschutzPlus)
Information: regionale Energieagenturen
Informationsprogramme: Zukunft Altbau BW

KOMMUNE

Ordnungsrecht: kommunale Satzung (u.a. Denkmalschutz)
Finanzierung: kommunale Forderprogramme
Information: foentlichkeitsarbeit, Kampagnen, Beratung
Flankierend: Vernetzung der Akteure, Warmeplanung

Quelle: ifeu

Im Bereich der Wiarmewende gibt es mehr oder weniger starke Impulse von Seiten
der Europiischen Union (EU). Positives Beispiel ist die im Jahr 2010 neu gefasste
EU-Geb&uderichtlinie. Gem&f3 dieser Richtlinie miissen die EU-Mitgliedsstaa-
ten der EU u.a. alle fiinf Jahre berichten, ob sie das angestrebte Energieeffizienz-
Niveau erreicht haben. Ein Instrument, das zurzeit nicht greift, ist das im Jahr 2005
geschaffene Emissionshandelssystem (EU ETS). Seit Beginn des Handels haben sich
die Preise pro Tonne CO, immer weiter nach unten bewegt. Statt des urspriinglich
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anvisierten Preises von 30 Euro liegt er zurzeit (2015) deutlich unter 5 Euro pro Tonne.
Das begiinstigt u.a. die Stromerzeugung aus Kohle zu Lasten flexibler Gaskraftwerke
und gefdhrdet die Klimaschutzziele.

Auf nationaler Ebene sind zwei Bundesministerien mit ihren Aktivititen die
Hauptakteure der Warmewende. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Ener-
gie (BMWi) spielt mit seinen Aktivititen, Angeboten und Férderprogrammen wie
z.B. dem Marktanreizprogramm und MafSnahmen aus dem Nationalen Aktionsplan
fiir Energieeftizienz (NAPE) eine wichtige Rolle. Unter dem BMWi lduft z.B. auch
das Forderprogramm der KfW «Energieeffizient sanieren». Auch das Bundesminis-
terium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) unterstiitzt
mit seinen Konzeptfoérderungen sowie den Aktivititen der Bau- und Stadtplanung
zu Effizienz und Klimaschutz die lokale Warmewende. An das BMUB sind auch
Forderprogramme der KfW (z.B. «Energetische Stadtsanierung») angedockt.

Als landerspezifische Aktivitdten der Warmewende wurden beispielhaft schon
das Erneuerbare Wiarmegesetz in Baden-Wiirttemberg, die Férderung von Energie-
nutzungspldnen in Bayern und von Wéarmenetzen in Mecklenburg-Vorpommern
sowie Informations- und Unterstiitzungsangebote in Schleswig-Holstein und Bayern
genannt.

Die Kommune nimmt hier eine Sonderrolle ein, denn sie hat mit den Ziel-
gruppen vor Ort direkten Kontakt. Sie sollte aber nicht versuchen, die auf héheren
Ebenen vorgegebenen Rahmenbedingungen zu «iibertreffen», sondern diese mit
den beschriebenen speziellen Moglichkeiten der Kommune zu verkniipfen. So zeigt
das Beispiel in der Abbildung 24 auf, dass v.a. das Instrument «Information» bei der
Sanierung von Einfamilienhdusern eine sinnvolle Ergdnzung sein kann. So werden
MafSsnahmen auf h6herer Ebene (v.a. Forderungen und administrative Vorgaben) fiir
lokale Akteur/innen bekannt gemacht, und die Kommune kann beispielsweise zu
Forderungen und moglichen Kombinationen von Férdermitteln beraten und infor-
mieren. Grundsétzlich stehen auf jeder Ebene vier verschiedene MafSnahmentypen
zur Verfiigung:

=mm Regulatorische Maflnahmen. Dieser Mafinahmentypus basiert auf der hoheit-
lichen Mdglichkeit einer Ebene, das Verhalten von Akteur/innen durch gesetz-
geberische Mafsgaben und Vorgaben Grenzwerte zu beeinflussen und durchzu-
setzen. Was Kommunen tun kénnen, ist hdufig schon durch Gesetze, Verord-
nungen oder Forderprogramme des Bundes und der Lindern vorgegeben. Im
Bereich der Stadt- und Bauleitplanung kann die Kommune eigenstédndig aktiv
werden. (vgl. Kasten auf der Folgeseite).

=== Finanzielle Maf$nahmen. Die Forderung von Technologien kurz vor der Markt-
reife oder die Erhebung von Abgaben soll Akteurinnen und Akteure bei Investi-
tionsentscheidung zu Gunsten des erwiinschten Verhaltens steuern. Eine Forde-
rung soll demnach v.a. Anreize setzen, um den Wiarmemarkt in die gewiinschte
Richtung zu lenken. Kommunale MafSinahmen in diesem Bereich konnen nicht
den Umfang von Finanzierungsmafinahmen auf héherer Ebene erreichen (z.B.
iiber die KfW). Es sollten deswegen bestehende Forderungen gezielt ergénzt
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werden, um eine noch hohere Wirkung zu erzielen (z.B. Zuschuss zur Nutzung
von Passivhauselementen bei einer KfW-Forderung). Auflerdem kann die Kom-
mune Forderangebote als Impuls zur Beratung nutzen.

=== Information. Gerade auf kommunaler Ebene als Umsetzungsebene spielen die-
se Mafinahmen eine wichtige Rolle. Bei diesen sogenannten weichen Maf3-
nahmen wird versucht, gewiinschte Effekte durch Information zu erreichen.
Neben der Energieberatung konnen Informationen und Austausch auf vielfache
Weise gefordert werden. Auf Bundesebene werden Beratungen iiber die BAFA-
Energieberatung geférdert. Auf Linderebene konnen die in vielen Lindern exis-
tierenden Landesenergieagenturen selbst beraten oder Berater/innen vermitteln.

=== Flankierende MafSnahmen. Hier wird die Kommune als Moderatorin und Ini-
tiatorin aktiv und unterstiitzt lokale Aktivitdten. Neben der Vernetzung von Akteu-
ren konnen auch die Griindung von Genossenschaften und Vereinen unterstiitzt
werden, welche die Energiewende aktiv voranbringen wollen.

Regulatorische Moglichkeiten von Kommunen bei der lokalen Warmewende
(Ausschnitt)

= Bauleitplanung (KWK, bauliche Voraussetzungen fiir den Einsatz erneu-
erbarer Energien, Brennstoffverbrennungsverbote und -beschrédnkungen,
kompakte Siedlungsformen, Ausrichtung der Bebauung)

mmm Stidtebauliche Vertrdge (Festlegungen fiir Effizienzstandards und Versor-
gungsformen)

mmm Stadtumbau- und SanierungsmafSnahmen nach BauGB (u.a. Einsatz Erneu-
erbarer Energien, KWK, Ausrichtung und Kompaktheit der Gebdude)

== Aufienbereichsplanung (Standorte erneuerbarer Energien)

mmm Anschluss- und Benutzungszwang

mmm Satzungen zum Einsatz erneuerbarer Energien

Die Einbeziehung regionaler Akteur/innen

Eine Vielzahl von Fragen der lokalen Warmewende stellt sich nicht ausschlief’lich
in der Gemeinde oder Stadt alleine. Idealerweise werden diese auch auf regionaler
Ebene mit den entsprechenden Stakeholdern diskutiert. Insbesondere die Auftei-
lung von nicht gleichméfig verteilten Wiarmenutzungspotenzialen (z.B. Biomasse)
ist ein Thema, dass beispielsweise nur Stidte und die ldndlichen Regionen um sie
herum gemeinsam l6sen konnen. Stadt-Land-Kooperationen wéren eine Moglich-
keit, um national knappe Ressourcen gerecht zu verteilen. So wird vermieden, dass
beispielsweise die gesamte Biomasse einer waldreichen Region lediglich zur Be-
heizung ineffizienter Hauser iiber ein Nahwdrmenetz genutzt wird.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Bei der Gestaltung der lokalen Warmewende sollten daher regionale Akteur/
innen wie Nachbarlandkreise und -kommunen, Vertreter/innen von Land- und Forst-
wirtschaft sowie Vertreter/innen der Regionalentwicklung einbezogen werden.

4.1.2 Akteur/innen in der Kommune

Die lokalen Akteur/innen der Warmewende konnen so vielfiltig wie die Kommunen
selbst sein. Im Folgenden soll deswegen ein allgemeiner Uberblick gegeben werden,
welche Personen(-gruppen) in welchem Mafle ihren Beitrag bei der kommunalen
Wirmewende spielen kénnen.

Kommune als Initiatorin und Koordinatorin
Bereits die kommunale Verwaltung ist vielfdltig. In Politik und Verwaltung sind eine
Reihe unterschiedlicher Interessen vertreten.

Ist seitens der lokalen Politik (Biirgermeister/in als Verwaltungschef/in bzw.
das kommunale Parlament) eine Entscheidung fiir eine lokale Warmewende getrof-
fen, liegt es in der Hand der verschiedenen Amter, eine erfolgreiche Umsetzung zu
initiieren. Bestehende Strategien miissten dahingehend begutachtet werden, in-
wieweit Synergien genutzt und Widerspriiche aufgelést werden kénnen. Dabei gilt
es, sowohl bestehende Amter als auch (gegebenenfalls neue) Querschnittsstellen
zu berticksichtigten:

mmm Fachimter mit bestehenden Aufgaben: Die Warmewende ist ein Querschnitts-
thema, das bestehende Amter in vielen Bereichen tangiert. Umso wichtiger ist es,
diese Amter in Konzeption und Umsetzung von Beginn an miteinzubinden und
das bestehende Wissen zu nutzen. Gleichzeitig ist zu kldren, welche Aktivtdten die
Ziele der Warmwende fordern oder sogar gefdhrden konnen. Welche Fachdmter
dabei eine wesentliche Rolle spielen, kann u.a. Tabelle 3 entnommen werden.

mmm Querschnittsstellen: Verschiedene Forderprogramme ermdglichen es Kom-
munen heute, neue Mitarbeiter/innen einzustellen, welche sich mit der lokalen
Wirmewende konkret auseinandersetzen konnen. Dabei konnen diese Stellen
entweder auf Ebene der gesamten Kommune (Klimaschutzmanager/innen) oder
auf Quartiersebene (Quartiers- bzw. Sanierungsmanager/innen) agieren. Diese
Stellen sollten auf optimale Weise in die bestehenden Verwaltungsstrukturen
eingebunden werden. Dabei konnen sie in bestehende Fachdmter integriert
werden oder in Form einer Stabsstelle als zentraler Anlaufpunkt das Thema
bearbeiten. Unabhingig von einer zentralen oder dezentralen Ansiedlung ist es
fiir eine effektive Umsetzung wichtig, dass die Stelle mit Weisungsbefugnis oder
zumindest mit entsprechenden Méglichkeiten ausgestattet wird, um in den be-
stehenden Verwaltungsstrukturen wirksam zu agieren.

4 Strategien flr die kommunale Warmewende entwickeln
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Tabelle 3: Lokale Amter und Stellen in der kommunalen Wirmewende (Auszug)

Stadt-
planungsamt/
Bauamt

Hochbauamt/
Gebaude-
management

Umweltamt

Quartiers-
manager

Klimaschutz-
manager
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Motivation

Einbindung von Aspek-
ten der Warmewende in
neue stadtplanerische
Aktivitaten und aktuelle
bauliche Entwicklungen.
Nutzung von Synergien
durch Verkniipfung mit
eigenen Aktivitaten.

Suchen

Inhalt mit Links

Gestaltungsmaglich-
keiten der Warmewende

Beriicksichtigung in
Bauleit- und Flachen-
nutzungsplanen, Be-
auftragung von Studien,
Erstellen von Entwick-
lungskonzepten und
Ausschreibung von
Wettbewerben.

2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Einbindung hei
Konzeption/Umsetzung

Enge Abstimmung mit
gesamtkommunalen
Aktivitaten. Nutzung
von «Windows of oppor-
tunities» bei Stadt-
planung bzw. Warme-
wende.

Energieeffiziente und
kostenglinstige Unter-
haltung von kommu-

nalen Liegenschaften.
Einbettung der Akti-

vitaten in langfristige
Strukturen (z.B. Uber
Sanierungsfahrplane).

Entwicklung von Leit-
linien flir Austausch und
Sanierungen, Potenzial-
analyse Liegenschaften,
Planung und Umsetzung
von innovativen Versor-
gungsldsungen.

Abstimmung mit
Aktivitaten und Versor-
gungsldsungen bei den
eigenen Gebauden, z.B.
flir Initiierung von Nah-
warmenetzen.

Warmewende als Chance
zur Integration von
erneuerbaren Energien,
Verringerung des
Energieverbrauchs und
weiteren 6kologischen
Aspekten (z.B. Reduk-
tion anderer Emissionen)
in der Kommune.

Erstellung von Klima-
schutzkonzepten, Infor-
mation, Vernetzung und
Forderung von warme-
relevanten Themen (z.B.
Sanierungsférderung
oder Dachflachenkataster
Solarthermie).

Abstimmung mit Akti-
vitdten des Umweltamtes
bei Aktivitaten zur
Forderung erneuerbarer
Energien und Kraft-
Warme-Kopplung.

Warmewende im Quartier
als zentrales Thema, um
Quartiere langfristig
sozialer, glinstiger und
6kologischer zu gestalten.

Energetische Quartiers-
konzepte und Manager
(inkl. Férderung vgl.
Kapitel 3.2.3) mit der
Initiierung von MaBnah-
men im Quartier tiber
Vernetzung von Akteu-
ren und Initiierung von
konkreten MaBnahmen.

Zentraler Akteur auf
Quartiersebene, der
relevante Akteure im
Quartier ansprechen
sollte. Abstimmung mit
gesamt-kommunalen
Strategien. Einzubinden
als Querschnitts-Experte
fir alle Warmewende-
relevanten Planungen.

Warmewende als
zentraler Baustein flir
Klimaschutzstrategien
der Kommune.

Klimaschutzkonzepte
und Manager (inkl.
Férderung vgl. Kapitel
3.2.1) mit der Ini-
tiierung von MaBnahmen
in der Kommune,
Weiterentwicklung und
Vertiefung der Strategie
Uber Teilkonzepte,
Vernetzung, Information
und Initiierung von
konkreten MaBnahmen.

Zentraler Akteur auf
kommunaler Ebene.
Muss als Querschnitts-
stelle sich mit allen
Amtern, Quartiersebe-
nen und kommunalen
Akteuren abstimmen.
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Die genannten Aufgaben und Moglichkeiten weisen bereits darauf hin, welche ver-
schiedenen Rollen die Kommune im Rahmen der kommunalen Warmewende ein-
nehmen muss:

=== Die Kommune als Verbraucherin und Vorbild. Vorzeigeobjekte bei Versor-
gungsoptionen, gepaart mit hocheffizienten Sanierungen bei den eigenen Liegen-
schaften, zeigen den iibrigen Akteur/innen auf, dass anspruchsvolle Optionen
moglich und wirtschaftlich sein kénnen. Dartiiber hinaus ergibt sich die Mog-
lichkeit, dass die Kommune aus einem Nahwéirmenetz mit kommunalen Liegen-
schaften auch weitere Einrichtungen und Wohngebdude versorgt, so dass ein
Initial fiir eine hocheffizienten, Warmeversorgung in diesem Quartier entstehen
kann.

=== Die Kommune als Planerin und Reguliererin. Die oben dargestellten Moglich-
keiten der Fachdmter bieten eine Vielzahl an Optionen, die Warmewende vor-
anzubringen. Neben administrativen Moéglichkeiten kann die Kommune auch
iiber privatwirtschaftliche Vertrdge Sanierungs- und Versorgungsstandards fest-
legen. Die Ausweisung von Vorranggebieten fiir erneuerbare Energien wird in
den Liandern unterschiedlich geregelt, aber die Kommune hat in der Regional-
planung immer verschiedene Moglichkeiten, das Thema Effizienz und Energie-
versorgung zu etablieren.

=== Die Kommune als Versorgerin und Anbieterin. Besitzt die Kommune Anteile
an Wohnungsbaugesellschaften oder Energieversorgern, kann sie iiber ihr
Stimmrecht Warmewende fordernde Aktivitdten strategisch festlegen. Sie pro-
fitiert dann direkt von den unten beschriebenen Vorteilen der weiteren Ak-
teur/innen.

=== Die Kommune als Berater und Promoter. Eine wichtige Aufgabe der Kom-
mune ist es, lokale Stakeholder zu vernetzen und gemeinsam mit ihnen Losun-
gen zur Versorgung und generieren. Die weichen MafSinahmen besitzen die
grofite Wirkungsbreite, da bei einer erfolgreichen Moderation der Kommune
auch die grofiten Effekte erzielt werden kénnen. Die Kommune kann dabei als
Vermittlerin auftreten und gemeinsam mit Energiebereitstellern und Energie-
nutzern die bestmogliche Losung diskutieren. Auch iiber Querschnittstellen wie
Quartiers- oder Klimaschutzmanager kann die Kommune eine moderierende
Rolle bei der Umsetzung einnehmen.
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Steigerung der regionalen Wertschopfung durch die Warmewende

Aktivitdten der Protagonist/innen fiir eine kommunale Warmewende und Akti-
vitdten der Kommune sind bereits heute auf vielfiltige Weise eng miteinander
verkniipft. Diese Aktivitdten sind, auch in Hinblick auf die steigenden Ener-
giepreise, in nahezu allen Fillen wirtschaftlich sinnvoll. Gleichzeitig konnen
dadurch die Akteure entlang der Wertschépfungskette direkt und indirekt pro-
fitieren (Kommune, Investoren, Handwerk, Hersteller). Energieeffizienz und
Klimafreundliche Energieversorgung kurbeln bereits heute die Wirtschaft an.
Gleichzeitig konnen sich Unternehmen und Handwerk dadurch optimal fiir
die Zukunft aufstellen.

Eine aktive Gestaltung der Warmewende kann auf unterschiedliche Weise
die Akteure wirtschaftlich positiv beeinflussen:

mmm Steuern fiir die Kommune: Eine IOW-Studie (IOW 2010) zeigte, dass bei-
spielsweise im Jahr 2009 in den deutschen Kommunen 1,7 Mrd. Euro an
Wertschopfung durch erneuerbare Energien im Warmebereich generiert
wurden. Knapp 8 Prozent dieser Wertschopfung sind direkt den Kom-
munen in Form von Abgaben zu Gute gekommen. Ahnliche Effekte zeigt
eine Folgestudie zu Energieeffizienz bei Wohn- und Nichtwohngebduden
aus dem Jahr 2011. Die regionale Wertschopfung in Deutschland be-
tragt aufgrund von Ausfithrung und Planung 9,1 Mrd. Euro, wovon knapp
500 Mio. Euro durch Steuern direkt in den Kommunen verbleiben.

= Steigerung des Umsatzes und neue Arbeitsplédtze fiir Unternehmen: Die
beschriebenen Wertschopfungseffekte fiir erneuerbare Energien und
Energieeffizienz hatten bereits in den Jahren 2009 und 2011 positive Effekte
auf den Umsatz von Unternehmen und damit auch auf den Arbeitsmarkt.
Installation und Wartung von erneuerbaren Wiarmeenergietragern bildeten
im Jahr knapp 38.000 Vollzeitdquivalente (IOW 2014), bei der Ausfithrung
und Planung von Energieeffizienzmafinahmen im Wohn- und Nichtwohn-
gebdudebereich steigt die Anzahl der Beschiftigten sogar auf 278.000 Voll-
zeitdquivalente. Mit steigendem Ausbau erneuerbarer Energien und der
Erhohung der Sanierungsquote werden diese Effekte weiter zunehmen.

mmm Kosteneinsparungen bei Endenergieverbrauchern: Durch Effizienzmafinah-
men konnen die Endenergieverbraucher nicht nur Energie, sondern auch
Gelder einsparen, die sie im Idealfall stattdessen in einen dkologischen
und regional basierten Konsum investieren. Abschreckend fiir die Durch-
fiihrung von Mafinahmen wirken derzeit vor allem die Investitionskosten
und die Amortisationszeit von bis zu 25 Jahren (bei einzelnen Gebiude-
teilen). Bisher kaum beriicksichtigt werden bei anstehenden Investitions-
entscheidungen aber die Gesamtkosten iiber den gesamten Lebenszyklus
eines Bauteils. Zudem stehen zukiinftige Energiekosten nicht im Fokus.

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Aktuell werden laut Bundeswirtschaftsministerium seitens der privaten
Haushalte knapp 60 Mrd. Euro fiir Warmeenergietrdger jahrlich ausgege-
ben." Bei dauerhaft absehbaren Energiepreissteigerungen wurde fiir ein-
zelne Kommunen berechnet, dass sich die Energiekosten bis zum Jahr
2025 um bis zu 45 Prozent erh6hen kénnen. Werden dagegen Sanierungen
durchgefiihrt, konnen die Kosten sogar um bis zu 10 Prozent reduziert werden.

Kommunen haben dabei zwei grundsitzliche Mdoglichkeiten, mit ihren Aktivi-
tdten auch positive wirtschaftliche Effekte bei den Akteuren zu generieren:

Tahelle 4: Forderung der regionalen Wirtschaft hei Umsetzung der lokalen Warmewende

= [nvestitionen in eigene Liegenschaften = F6rderung von Handwerk und lokalen Betrieben
= [orderung von Investitionen Dritter mm \/ernetzung von lokalen Akteuren fir die Ent-
mm Stadteplanerische Aktivitaten wicklung von Synergieeffekten

= FGrderung 6kologischer Investments
(Kommune, Biirger/innen)

Maoglichkeiten der lokalen Wirtschaftsforderung in der Warmewende

Stdrkung der Nachfrageseite
Direkte Investitionen in die eigenen Liegenschaften garantieren den direkten
Mittelzufluss an lokale Akteur/innen.

Durch Informations- und Beratungsangebote wird die Nachfrage nach Kli-
maschutzdienstleistungen innerhalb der Region verstérkt. Ein Grof3teil der Maf3-
nahmen des vorliegenden Klimaschutzkonzepts zielt auf diesen Bereich ab.

Durch Férderung der Warmewende konnen gezielt 6kologisch ausgerichtete
Investor/innen und regional agierendes Handwerk integriert werden. Neben
den positiven Effekten fiir die Warmewende wird auch so ein zukunftsorien-
tiertes Handwerk gefordert.

Stdrkung der Angebotsseite

Unterstiitzung lokaler Betriebe bei der Auftragsbeschaffung, Fortbildung, Ver-
besserung der Rahmenbedingungen (z.B. Einfithrung eines regionalen Sanie-
rungsstandards)

14 Vgl. www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiedaten-und-analysen/Energiedaten/energie-
preise-energiekosten.html
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Ubernimmt die Kommune Vernetzungsaufgaben fiir lokale Akteure (z.B.
zwischen Stadtwerken und Wohnungsbaugesellschaften), werden die Trans-
aktionskosten der Beteiligten gesenkt. AufSerdem konnen positive Synergie-
effekte genutzt werden (z.B. Einbettung in das kommunale Gesamtkonzept).

Beim Ausbau erneuerbarer Energien und der Warmeinfrastruktur kann die
Kommune und jede/r Biirger/in sein/ihr Geld in Beteiligungen an erneuer-
baren Energien anlegen und somit direkt deren Ausbau férdern.

Akteur/innen mit wirtschaftlichen Interessen

Der Exkurs zur regionalen Wertschépfung zeigt: Die lokale Wiarmewende kann
zu einem Gewinn fiir die Kommune werden. Neben der Machbarkeit sollte deswe-
gen die langfristige wirtschaftliche Perspektive bei Verhandlungen der Kommune
mit Wirtschaftsvertreter/innen in den Vordergrund treten. Folgende Akteure sollten,
sofern sie in einer Kommune eine Rolle spielen, bei der Warmewende angesprochen
werden:

=mm Energieversorger. Ohne die Einbeziehung des lokalen oder regionalen Energie-
versorgers sind im Grunde nur dezentrale Warmeversorgungslosungen moglich.
Zielt man jedoch auf eine netzgebundene Warmeversorgung ab, miissen wirt-
schaftliche Ausbauoptionen mit dem Energieversorger diskutiert werden. Giinstig
stellt sich die Situation fiir Gemeinden dar, die z.B. iiber gemeindeeigene Stadt-
werke oder solche mit einer kommunalen Mehrheitsbeteiligung verfiigen, die
ein eigenes Strom, Gas- oder Fernwdrmenetz betreiben. Welche Motivation,
Gestaltungsmoglichkeiten und konkrete Einbindungsmaoglichkeiten bei Energie-
versorgern bestehen, wird in Kapitel 4.1.2 dargestellt.

=== Wohnungsbaugesellschaften. Was die Energieversorger fiir die Energiebereit-
stellung sind, sind fiir den Energieverbrauch vor Ort agierende Wohnungsbau-
gesellschaften. Konnen Lésungen fiir Sanierungen und Energieversorgung fiir
Teile oder sogar den gesamten Wohnungsbestand der Gesellschaften gefunden
werden, werden durch wenige Unternehmen grofle Flichen klimafreundlich
versorgt. Giinstig stellt sich die Situation fiir kommunale Wohnungsbaugesell-
schaften dar, deren Unternehmensziele von den Kommunen beeinflusst werden
kénnen und die daher Vorreiter sein sollten.

mmm Industrieunternehmen. Lokale Industrieunternehmen sind zunéchst einmal
Energieverbraucher, konnen aber auch Energiebereitsteller werden. Letzteres
ermoglicht es einerseits dem Unternehmen, z.B. Abwidrme gewinnbringend zu
vermarkten, andererseits steht dem Energieversorger eine relativ kostengiinstige
neue Warmequelle bereit.

=== Gebdudeeigentiimer. Energieverbrauch und Energieversorgung von Gebédu-
den, die aus Eigentiimergemeinschaften bestehen, oder Gebiete mit heteroge-
nen Eigentumsverhiltnissen miissen im Wirmewende-Prozess beriicksichtigt
werden. Beispielsweise konnen Pilotprojekte in der Nachbarschaft Potenziale

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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aufzeigen und Anreize fiir andere Eigentiimer/innen geben. Eine gezielte An-
sprache durch Informationsangebote und -veranstaltungen durch die Kommune
oder beauftragte Energieberater/innen sowie ergdnzende Fordermafinahmen
unterstiitzen die breite Umsetzung von Effizienz- und Versorgungslésungen.

== Energieberater/innen, Handwerk und/oder Energieagenturen. Energiebera-
tung durch Energieberater/innen, das lokale Handwerk sowie lokale oder regi-
onale Energieagenturen spielt vor allem bei der Ansprache in der Breite eine
wichtige Rolle. Neben kleinen und mittleren Betrieben sind vor allem private
Eigenheimbesitzer Zielgruppe dieser Akteure. Um ein fiir die Warmewende opti-
miertes Vorgehen zu garantieren, sollten deswegen die Berater/innen bereits in
die Planung von die ganze Kommune betreffenden Losungen integriert werden.
Je nachdem, ob eine zentrale oder dezentrale Losung empfohlen wird, konnen
diese Akteure an die Endnutzer/innen mit den entsprechenden Angeboten her-
antreten und moglichst anbieterneutral Angebot und Nachfrage synchronisieren.
Die Kommune bzw. Region entwickelt dafiir gemeinsam mit den Berater/innen
einen Qualitdtsstandard.

Tahelle 5: Externe Akteure der Warmewende (Auszug)

Motivation Einbhindungs-
moglichkeiten hei

Konzeption/Umsetzung

Gestaltungs-
maoglichkeiten fiir die
Warmewende

2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Energie- Langfristige Anbieten von Energiedienst- Die Energieversorger sind
versorger Kundenbin- leistungen, Warmeliefer- zentrale Partner fir Warme-
dung durch contracting, Neuerrichtung versorgungsldsungen und
erweiterte und -erschlieBung von sollten seitens der Kom-
Absatz- und Warmequellen, Kooperatio- mune von Beginn an in die
Erzegungs- nen mit Akteuren Gesprache und Planungen
strategien (Wohnungsbaugesellschaften eingebunden werden.
sowie Energieversorgung, Aushau Gemeinsam mit ihnen soll
ErschlieBung der leitungsgebundenen liberlegt werden, wie die
neuer und Energieversorgung, Neu- lokale Warmewende nach-
nachhaltiger gestaltung von Energie- haltig erreicht werden kann
Geschafts- liefervertragen, Bezug und und wie bestehende Investi-
felder. Verkauf von Bioerdgas, tionsplane fir die Warme-
Strategien fiir die Strom- versorgung genutzt werden
und Warmeseite). kénnen.
Wohnungshau- Forderung H&ufig homogener Gebiude- Fiir schnelle und sichtbare
gesellschaften von attrak- bestand und damit schnelle Erfolge sind Wohnungsbau-
tivem und Umsetzungserfolge. Festle- gesellschaften relativ friih
bezahlbarem gung von Sanierungsstan- einzubinden und insbeson-
Wohnen, dards und Versorgungs- dere mit den Energiever-
Erhalt bzw. optionen, Energielieferver- sorgern zu vernetzen.
Wertsteige- einbarungen, Vernetzung
rung der des Gebaudebestandes
Immobilien. (meist mit hohen Warme-
dichten) Uber zentrale Ver-
sorgungsoptionen.
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Industrie- Kosten- Nutzung effizienter Prozess- Ansprache sollte relativ friih

unternehmen reduktion bei warmetechnologien, Kas- erfolgen, um gegebenenfalls
Energiever- kadennutzung der Warme, Fragen der Abwarmenutzung
brauch und Auskopplung von Abwarme (Wirtschaftlichkeit, Versor-
gegebenen- in das lokale Warmenetz. gungssicherheit und -zeiten
falls sogar etc.) in die Konzeption ein-
neue Ein- zubinden, und Unterstiitzung
nahmequel- bei der Berechnung der
len durch Wirtschaftlichkeit angeboten
Abwarme- werden.

bereitstellung.

Gebaude- Wertsteige- Sanierung der eigenen Die konkrete Ansprache

eigentiimer rung und Gebaude, gegebenenfalls und Vernetzung mit ande-
Kosten- Vernetzung zu Interessens- ren Akteuren sollte im
einsparung gemeinschaften (siehe Rahmen der Erstellung
durch Sanie- Energiegenossenschaften), von Quartierskonzepten
rung und Vorbild fir Nachbarn im erfolgen. Die Einbindung
zukunfts- Quartier. in die gesamt-kommunale
fahige Strategieentwicklung kann
Energie- im Rahmen einer Blirger-
versorgung. beteiligung stattfinden.

Energieberater,

ErschlieBung

Initialberatung bis hin zur

Berater sind relativ friih

Handwerk und von neuen Detailberatung inkl. einzubinden, um Strategien
Energieagenturen Geschafts- Berechnung verschiedener gemeinsam festzulegen und
feldern und Sanierungsoptionen. Qualitatsstandards auszu-
Kunden, Umsetzung von gemeinsam arbeiten.
Folgeauf- entwickelten Qualitats-
trage durch standards.
vertiefte
Beratung und
Umsetzungs-
begleitung

Biirger/innen als Expert/innen der Warmewende

Auch die Biirger/innen vor Ort haben wirtschaftliche Interessen. Dariiber hinaus
finden sich in dieser Akteursgruppe Personen mit ideellen Zielen und Fachkom-
petenz, die bereit sind, sich ehrenamtlich zu engagieren. Diese sollten seitens der
Kommune gefordert und unterstiitzt werden. Nicht zuletzt sind Biirger/innen haufig
bereit, fiir regionale erneuerbare Energien auch eigenes Geld anzulegen und damit
die Finanzierung zu sichern. Zwei verschiedene Ebenen konnen dabei unterschieden
werden:

mmm Biirgerbeteiligung. Biirger/innen sind nicht nur Energienutzer/innen, sondern
immer 6fter auch Energiebereitsteller/innen. Sie besitzen berufsbedingtes und
privat erworbenes Know-how und kennen die Moglichkeiten in ihrer eigenen
Kommune besser als Externe. Deswegen sollte dieses Wissen friihzeitig in die
Konzeptionen mit einfliefien. Neben diesen Vorteilen sorgt eine Beteiligung auch
fiir eine erhohte Akzeptanz der Ziele und beschlossenen Mafinahmen.
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=mm Biirgerenergiegenossenschaften. Biirgerenergiegenossenschaften bieten die
Moglichkeit, Energieversorgung zu dezentralisieren und in die Hand der Akteur/
innen zu geben, die die Energie nutzen und davon profitieren kénnten: den
Biirger/innen selbst. Die Akzeptanz von MafSinahmen steigert sich, wenn Biirger
von diesen MafSnahmen direkt profitieren und daran Anteil nehmen. Biirger-
beteiligungsmodelle lassen sich auf verschiedene Weise ordnen und gliedern.
Beispielsweise kdnnen sie nach Art ihrer

== Handlungsfelder (z.B. Nahwérmenetze, Energieeinsparung),

mm Rechtsform (Verein, GmbH, Genossenschaften),

== Finanzierungsform (Energieeinspar-Contracting, Mietmodelle und Mietkauf-
Modelle, Crowdfunding)

mm oder ihrer Aktivititen (Information/Beratung, Finanzierung, Planung, Betrieb)
unterschieden werden.

In jedem Fall sollten die Kommune, aber auch Energieversorger, frithzeitig sol-
che Initiativen identifizieren, mit Informationen unterstiitzen und gegebenenfalls
auch bei der Umsetzung begleiten.

Tahelle 6: Lokale Biirgerbeteiligung und Energiegenossenschaften

Motivation Gestaltungs- Einhindungs-
maglichkeiten fiir die maglichkeiten hei
Warmewende Konzeption/Umsetzung

Biirger Ideelle Unter- Beteiligung bei der Vor allem bei der Konzeption
(-beteiligung) stiitzung, Konzeption und Umsetzung, fiir die Gesamtkommunen
Wunsch nach Biirgerbeteiligung, Bilrger- ist das breite Wissen seitens
Gestaltung, experten, Birgerfinanzierung. der Biirger/innen gefragt.
Attraktivitats- Bei Quartierskonzepten
steigerung sollten die Blirger/innen
der eigenen auch bei der Umsetzung eng
Kommune. eingebunden werden.
Biirgerenergie- Wunsch nach Heizungsmodernisierungen, Einbindung von bestehenden
genossenschaften Selbstandig- Aufbau und Betrieb von Energiegenossenschaften in
keit und unab- (Biomasse-)BHKWs und die Konzeption sowie Férde-
hangiger Nahwarmenetzen, Gebaude- rung der Bildung von neuen.
Energiever- sanierungen, Einsatz von Die Vernetzung mit anderen
sorgung, Querschnittstechnologien, lokalen Akteuren wie Energie-
wirtschaftliche Optimierung von Kalte- versorgern kann dabei auch
Interessen. bereitstellung, komplette forderlich sein.
Gebdudeoptimierung.
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4.2 Konzepte der Warmeplanung

Die kommunale Warmewende ist fiir jede Kommune ein ambitioniertes Ziel. Eine
langfristige Perspektive muss dmteriibergreifend und unter Einbindung vieler exter-
ner Akteur/innen verfolgt und umgesetzt werden. Kommunen haben eine Vielzahl
von Konzepten fiir die kommunale Warmewende zur Auswahl. Je nach gewiinsch-
ter Wirkung, Ambitioniertheit und nach dem Stand der politischen Willensbildung
kénnen sie wéahlen zwischen Konzepten, die die ganze Kommune in einem integ-
rierten Gesamtkonzept umfassen (integriertes kommunales Klimaschutzkonzept),
Teilkonzepten zur Warmenutzung und zum Ausbau erneuerbarer Energien sowie
Quartierskonzepten. Das Quartierskonzept stellt die konkreteste und umsetzungs-
orientierteste Variante dar.

Abbildung 25 zeigt, dass es bei jedwedem strategischen Vorgehen im Rahmen
der Entwicklung von Zielen und Mafinahmen immer wieder eine Riickkopplung
mit dem Kommunalparlament (griin) und der konkreten Umsetzung (grau) geben
muss. Auch eine Einbindung der Biirgerschaft (siehe vorheriges Kapitel) ist in
diesem Prozess empfohlen.

Zu Beginn des Prozesses steht der politische Beschluss fiir eine kommunale
Wiéarmewende. Strategisches Vorgehen bedeutet in der Folge, keine Einzelprojekte

Abh.25: Vom politischen Beschluss der Warmewende bis zur konkreten technischen Ausfiihrung

BESCHLUSSKONZEPT

Festlegung von ersten Zielen der kommunalen Warmewende

Priifung, welches Konzept zielfiihrend sein kann
Bereitstellung von Mitteln fiir eine Konzeptentwicklung (z.B. liber Férderprogramme)

KONZEPTENTWICKLUNG

® Analyse Status quo
Potenzial-Analyse

MaBnahmenempfehlungen

STRATEGIEBESCHLUSS

Festlegung von Grundstrategie und umzusetzenden MaBnahmen
Bereitstellung von Ressourcen (finanziell/personell) z.B. (iber Férderprogramme

UMSETZUNGSPLANUNG
([ ) Start der Detailplanung (gegebenenfalls Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsanalysen)
Einbindung von verschiedenen Akteuren

® UMSETZUNGS-BESCHLUSS
Bewilligung von Einzelprojekten

TECHNISCHE MASSNAHMENUMSETZUNG
I Bau von Anlagen/Netzen

Beriicksichtigung

Quelle: ifeu

Warmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Abh.26: Uhersicht iiber mégliche Konzeptarten
Die dargestellten Teilkonzepte bilden zusammen ein integriertes Gesamtkonzept.

[ sektoriibergreifende Teilkonzepte
B themeniibergreifende Teilkonzepte Quelle: ifeu

durchzufiihren, sondern im Rahmen eines Konzepts zunéchst eine Strategie zu
entwickeln. Es muss deswegen gekldrt werden, welche Art von Konzept geeignet
ist, die gegebenenfalls bereits formulierten Ziele zu priifen und in Umsetzungsstra-
tegien und MafSinahmen zu konkretisieren. Aktuell gibt es einer Vielzahl geférder-
ter Konzeptarten, welche auf die unterschiedlichen Bediirfnisse der Kommunen aus-
gelegt sind und héufig auch attraktive Folgeforderungen beinhalten. Die Konzepte
lassen sich anhand ihrer Charakteristika dabei in folgende Kategorien einteilen:

mmm Gesamtkommune ¢— Teilbereiche der Kommune (z.B. Quartiere)
m=m themeniibergreifend «— themenspezifisch (z.B. Warmenutzung)
= sektoriibergreifend ¢— sektorspezifisch (z.B. Gewerbe)

mmm technisch +— strategisch

Welches Konzept letztlich fiir eine Kommune geeignet ist, hédngt von vorhandenen
Vorarbeiten und dem Ziel der Kommune ab. Auch die Kombination oder zeitliche
Staffelung von Konzepten ist denkbar. Beispielsweise konnte eine iibergreifende
Konzeption im ersten Schritt mit einer detaillierten Konzeption im zweiten Schritt

4 Strategien flr die kommunale Warmewende entwickeln

kombiniert werden.
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Inhalte einer Konzeption

1. Analyse des Status quo: Zunichst muss die Kommune wissen, wie sie im
jeweiligen Themenfeld aktuell aufgestellt ist. Die erste Analyse des Ver-
brauchs und der Erzeugung in der Kommune ist besonders wichtig, da die
folgende Berechnungen und Aussagen auf dieser basieren. Wird die Ana-
lyse fortgefiihrt (z.B. in einer Energie- und CO,-Bilanz) kann die Erhebung
als Basis fiir das Monitoring des Erfolgs der gewéhlten Strategie dienen.

Die Erhebung ist mit verschiedenen Herausforderungen verbunden. Oft-
mals liegen keine detaillierten Daten zu Warmeabnehmern oder Warme-
erzeugern in der benotigten Aggregation vor, oder es miissen Abschétzun-
gen (z.B. beim Verbrauch von nicht-leitungsgebundenen Energietragern)
getroffen werden.

2. Potenzialanalyse: Auf der IST-Analyse aufbauend wird eine Potenzial-
analyse sowohl fiir das Angebot als auch die Nachfrage von Energie fiir die
Zukunft erstellt. In der Potenzialanalyse werden die Ziele des politischen
Leitbilds konkretisiert und verschiedene im Idealfall sowohl technisch als
auch wirtschaftlich sinnvolle Varianten gerechnet und gegeniibergestellt.

3. Strategie und Mafinahmen: Auf Basis der Potenzialanalyse werden wie-
derum Strategien verfasst und gemeinsam mit lokalen Akteuren in einem
Mafsnahmenkatlog konkretisiert und zusammengefasst.

Mit der Erstellung eines Konzepts ist noch kein Gramm CO, eingespart worden.
Das Konzept bildet aber die Blaupause fiir das weitere strukturierte Vorgehen und
sollte deswegen nicht unterschitzt werden.

In den folgenden drei Unterkapiteln werden verschiedene Konzeptarten kurz
vor- und deren Bedeutung fiir die kommunale Warmewende dargestellt. Dabei
werden zunidchst Konzepte fiir die Gesamtkommune présentiert, bei denen As-
pekte der Warmewende bereits enthalten sind, aber auch weitere Aspekte wie Ins-
titutionalisierung und weitere Aspekte des Klimaschutzes. Im zweiten Teil folgen
dann Spezialkonzepte, welche die lokale Wiarmewende konkretisieren kénnen.
Zuletzt werden Quartierskonzepte vorgestellt, in denen technische Aspekte der
Wirmewende am konkretesten angegangen werden konnen.

4.2.1 Integriertes Vorgehen fiir die gesamte Kommune

Eine Kommune, die sich mit dem Thema Klimaschutz und Warmewende beschiftig-
ten mochte, kann dies mit unterschiedlicher Tiefe vornehmen. Dabei kann zwischen
drei verschiedene Konzepttypen unterschieden werden, die unterschiedliche Ziele
und Zielgruppen haben:

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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mmm Einstiegsberatung zum kommunalen Klimaschutz": einfithrende Begleitung fiir
Kommunen mit wenig Erfahrung in der konzeptionellen Herangehensweise bei
energierelevanten Themen.

mmm [ntegrierte kommunale Klimaschutzkonzepte: ein umfassender integrativer An-
satz fiir Kommunen, die sich mit dem Thema umfassend beschéftigen mdchten.

=== Kommunale Energiekonzepte: ein technisch orientierter Ansatz zur Verbesserung
der energierelevanten Planungsgrundlagen fiir Kommunen, welche schon rele-
vante und effektive interne Strukturen geschaffen haben.

Die wichtigsten zusammengefassten Charakteristika dieser verschiedenen Konzept-
typen finden sich in Tabelle 7 auf der folgenden Doppelseite.

4 Strategien flr die kommunale Warmewende entwickeln
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Tahbelle 7: Ubersicht zum konzeptionellen Vorgehen einer Gesamtkommune

Zielgruppe

Vorgehen

Integration
von anderen
Konzepten

Aufwand
(fiir Kommunen)

Kosten
(ohne Forderung)

84

Einstiegsheratung
(Coaching)

Erste Analyse von Mdg-
lichkeiten der Kommune
im Klimaschutz.

Integriertes
kommunales
Klimaschutzkonzept

Analysen und integ-
rierte MaBnahmen-
entwicklung fir alle
Sektoren flir die

ndchsten 10 Jahre.

2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Energie-
nutzungsplan

Technische Analyse
und Konzeptentwick-
lung fur die Redu-
zierung von lokalem
Energieverbrauch und
Einsatz erneuerbarer
Energien.

Kleine und mittlere Kom-
munen und Landkreise
zu Beginn ihrer Klima-
schutzaktivitaten.

Ambitionierte Kom-
munen mit integrier-
ten Klimaschutzzielen.

Kommunen, in deren
Verwaltung das Quer-
schnittsthema Energie
bereits integriert
bearbeitet wird und
nun lokale Potenziale
strukturiert ausge-
schopft werden sollen.

Gemeinsam mit einem
Coach/Berater erarbeiten
kommunale Vertreter die
Ist-Situation und priifen,
in welchen Bereichen des
Klimaschutzes zundchst
vorgegangen wird.

Erstellung einer
IST-Analyse, ver-
schiedener Potenzial-
analysen, Szenarien-
entwicklung sowie
partizipative Strategie-
und MaBnahmen-
entwicklung.

Bestands- und
Potenzialanalyse des
Energiebedarfs (inkl.
gebdudebezogener
Warmebedarfsermitt-
lung) und Energie-
infrastruktur sowie
partizipative MaB3-
nahmenentwicklung.

Das Coaching dient als
Einstieg in den allge-
meinen Klimaschutz mit
ersten MaBBnahmen. Ein
Ergebnis kann sein, dass
die Kommune sich in

Das kommunale
Klimaschutzkonzept
dient als Grundlage
fiir alle weiteren Ana-
lysen und Konzepte im
Bereich Energie und

Der Energienutzungs-
plan dient als tech-
nische Grundlage flir
alle weiteren Analy-
sen und Konzepte zu
Energieverbrauch und

einem Bereich vertieft Klimaschutz. Energieversorgung.
beschaftigen mochte.
Mittel: Gering: Gering:

Funf Treffen mit Coach,
in denen idealerweise
Verwaltung und Politik
integriert sind.

Begleitung der
Konzepterstellung
(durch externen
Dienstleister).

Begleitung der
Konzepterstellung
(durch externen
Dienstleister).

Maximal 1-3 Euro pro
Einwohner.

Kommunen Uber
100.000 Einwohner:
1-1v% Euro

pro Einwohner.

Kommunen unter
100.000 Einwohner:
1v%-3 Euro

pro Einwohner.

In etwa analog zu

Klimaschutzkonzepten.

Keine bundesweite
Foérderung.
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Kleine Kommunen
(<20.000 Einwohner):
>3 Euro je Einwohner.

Relevanz fiir die Mittel: Hoch: Hoch:
Warmewende Viele grundlegende Ideen Erste Konzeptideen Erste Blaupausen
und Entscheidungen (z.B. fir die Warmewende fir die Warmewende
zu Wéarmenetzen) kdnnen werden in den Poten- werden in den
aus dem Coaching heraus zial- und Szenarien- Potenzial- und Sze-
entstehen. berechnungen und narienberechnungen
entsprechenden MaB- und entsprechenden
nahmenkatalogen MaBnahmenkatalo-
dargestellt. Grund- gen festgelegt und
satzliche Strategien technisch im Rahmen
fur die Warmewende der Potenziale und
(zentrale oder dezen- MaBnahmen konkre-
trale Lésungen) kon- tisiert.
nen bereits abgeleitet
werden.
Eingebundene Schwerpunkt lokale Schwerpunkt Ver- Schwerpunkt Ver-
Akteur/innen Politik und Verwaltung waltung (&mteriiber- waltung (&mteriiber-
(wichtigste Amter, u.a. greifend) und lokale greifend), Blirger,
Umweltamt, Hauptamt, Schliisselakteure (u.a. Energieversorger,
Stadtplanungsamt, Stadtwerke, Hand- GrofB3- und Sonderver-
Bauamt). Gegebenenfalls werksgenossenschaf- braucher. Eine Biirger-
lokale und regionale ten). Eine Biirgerbe- beteiligung sollte tiber
Schlisselakteure (v.a. fir teiligung kann, muss verschiedene Betei-
Vernetzung). Eine Blrger- aber nicht erfolgen. ligungsformate und
beteiligung kann, muss -konzepte erfolgen.

aber nicht erfolgen.

Weiteres Nach dem Coaching setzt Eine geférderte Die Verwaltung lasst
Vorgehen die Kommune die ersten Klimaschutzmanage- die Ergebnisse des
identifizierten MaBnah- ment-Stelle setzt Energienutzungs-
men um und prift, in die MaBnahmen des plans in die Flachen-
welchem Feld sich die Konzepts um und nutzungsplanung,
Kommune verstéarkt beta- fiihrt ein Controlling Bebauungsplanung,
tigen mochte. durch. Schwerpunkt Stadtebauliche/
der Arbeit liegt auf privatrechtliche Ver-
der Information trdge, Objektplanung
von Akteuren sowie sowie in MaBnahmen
der Vernetzung und zur Veranderung des
Koordination der Nutzerverhaltens ein-
lokalen Akteure und flieBen.

Initiierung von MaB-
nahmen. Einzelne
Bereiche kénnen im
Rahmen von Teil-
konzepten vertieft
betrachtet werden.

(*) Mehr Informationen im Internet unter: www.coaching-kommunaler-klimaschutz.de, www.leitfaden.kommunaler-klimaschutz.de
und www.energieatlas.bayern.de/kommunen/energienutzungsplan.html
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4.2.2 Schwerpunkt lokale Warmewende: Konzepte zur Warmenutzung und zum
Aushau erneuerbarer Energien

Im Gegensatz zu einem Energienutzungsplan betrachten Konzepte zur integrier-
ten Warmenutzung in Kommunen und zum Ausbau erneuerbarer Energien einen
bestimmten technischen Teilaspekt der lokalen Energiewende. Beide Konzepte haben
das Ziel, eine spezifische (Umsetzungs-)Strategie in einem partizipativen Prozess zu
entwickeln, dffentlichkeitswirksam zu prasentieren, umzusetzen und regelméflig zu
tiberpriifen.

In Wéirmenutzungskonzepten werden Warmequellen mit den verschiedenen
Wirme und Kiltebedarfen in einer Kommune in klimaschiitzender Weise aufeinan-
der abgestimmt und optimiert (vgl. Abbildung 27).

Ahh.27: Vorgehensweise und zentrale Themengehiete bei einem Warmenutzungskonzept

Industrie GHD kommunale Objekte Siedlung

Sozialversicherungspez. Sozialversicherungspez. Siedlungstypenmethode;
Beschaftigte; Beschéftigte; GemeindegroBRenspez.
Branchenspezifische Branchenspezifische Kennwerte

Kennwerte Kennwerte

T Nah-/ T
VERSORGUNGS- KWK- = - -
. —»  Fernwirme- Warmedammung
OPTIONEN Neubauoptionen verteilung

Industrielle Abwarme Erneuerhare Warmeerzeugung

Sozialversicherungspez. Pozentialabschatzung Erfassung
Beschaftigte; auf Basis GIS-System

Branchenspezifische
Kennwerte

I Ist-Analyse B Methode Quelle: Blesl et al. 2009

Zu Beginn eines Wiarmenutzungskonzepts steht nach Blesl et al. (2009) eine Analyse
des aktuellen Wiarmebedarfs fiir verschiedene Verbrauchssektoren. Dies kann rela-
tiv schnell {iber lokale Kennzahlen oder detaillierter iiber Analysen und Abfragen
von Energieverbrauchswerten erfolgen. Parallel werden die Potenziale des lokalen
Energiebereitstellungangebots anhand vorliegender Studien, Kennwerten oder GIS-
Analysen analysiert. Dabei werden die Nutzungsmaoglichkeiten der Kraft-Warme-

Warmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Kopplung, erneuerbarer Energien, industrieller sowie sonstiger Abwédrme erhoben
und dienen als Basis fiir eine strategische Warme- und Kalteversorgungsplanung der
Kommune unter 6kologischen Gesichtspunkten. Die Analyse des Warmebedarfs und
dessen zukiinftige Entwicklung werden so in einem langfristig ausgerichteten Kon-
zept mit einer Versorgungs- und Speicherstrategie kombiniert.

Neben technischen IST-Analysen iiber einen Warmeatlas und Potenzialberech-
nungen fiir Einsparungen sowie technischen und wirtschaftlichen Versorgungs-
optionen bietet das Konzept die Moglichkeit, {iber einen Beteiligungsprozess rele-
vante Protagonist/innen wie Industrieunternehmen, verschiedene Amter (u.a. Stadt-
planung, Hochbauamt), Energieversorger oder Wohnungsbaugesellschaften zu inte-
grieren. Im Rahmen der Konzepterstellung konnen sowohl technische Aspekte wie
Wirmebedarf, mégliche Warmebereitstellung und Speicheroptionen als auch admi-
nistrative oder finanzielle Hiirden diskutiert werden.

Das Wéarmenutzungskonzept miindet in konkrete Empfehlungen an die Kom-
mune bzw. an die kommunalen Akteure. Beispielhaft seien genannt:

mmm Technisch-organisatorische Mafinahmen (z.B. Vorrangstellung von Fernwérme-
ausbaugebieten)
mmm Weitere Mafinahmen, die klimaschiitzende Warmenutzungen (z.B. {iber Bebau-
ungspldne) anreizen konnen, u.a.
mm Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs fiir Fernwirme;
== Entwicklung einer Strategie zur Solarsatzung (z.B. Marburg);
mmVorgaben zu hoheren energetischen Baustandards in Neubaugebieten (z.B.
tiber stddtebauliche Vertrige);
mm Unterstiitzung von Energieversorgungskonzepten aus Abwiarmequellen, da
hoherer Organisationsaufwand in der Projektentwicklung (Férderung);
mm Festlegung von Fokusgebieten fiir Energieberatung aufgrund hoher bestehen-
der Warmedichten.

Somit bieten Warmekonzepte ein addquates Mittel, um das Thema Warmewende mit
Leitplanken zu versehen, Strategien fiir die gesamte Kommune festzulegen (dezen-
trale oder zentrale Losungen), Akteur/innen zu koordinieren und konkrete Maf3-
nahmenideen gemeinsam zu entwickeln.

Ahgrenzung zu Machbarkeitsstudien

Machbarkeitsstudien haben gegeniiber Warmenutzungskonzepten einen ho-
heren Detailgrad. Das bezieht sich sowohl auf die Bestandsaufnahme (i.d.R.
wird fiir das betrachtete Gebiet eine Energiebedarfsberechnung pro Gebaude
durchgefiihrt), auf Potenzialanalysen (i.d.R. werden konkrete bauliche Maf3-
nahmen vorgeschlagen) wie auch auf MafSnahmenanalysen und -bewertungen
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(i.d.R. werden hier verschiedene Versorgungsvarianten 6kologisch und &ko-
nomisch miteinander verglichen). Es werden relativ genaue Daten fiir die
Vergleichsberechnungen angesetzt, allerdings sind diese Daten hinsicht-
lich des Detailgrades noch nicht vergleichbar mit Daten aus der konkreten
Planungsleistung.

Ziel einer Machbarkeitsstudie ist es, konkrete Hinweise zu erhalten, welche
Versorgungslosung fiir ein begrenztes Gebiet/fiir konkrete Gebdude 6kologisch
und 6konomisch am giinstigsten ist (konkrete Standortanalyse).

Erneuerbare Energien-Konzepte untersuchen, welche Moglichkeiten der Nutzung
von erneuerbaren Energien in einer Kommune unter dem Gesichtspunkt der
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit vorhanden sind. Dazu zdhlt neben strom-
erzeugenden Technologien auch die Nutzung regenerativer Warmeerzeugung.
Die Effizienz sollte auch in diesem Konzept beriicksichtigt werden. Gerade fiir eine
Akzeptanz von erneuerbaren Energien ist hier eine verstdrkte Biirgerbeteiligung
zu empfehlen. Gemeinsam mit den Akteuren werden eine Umsetzungsstrategie
und Mafsnahmen entwickelt.

Im Rahmen von Erneuerbare-Energien-Konzepten kénnen auch die Interaktion
aus Strom- und Wéarmeerzeugung, insbesondere der regenerativen KWK und das
Thema Speicherung verstirkt im Fokus stehen. Dieses Teilkonzept kann wichtige
vertiefende Informationen (z.B. lokale Potenziale fiir erneuerbare Energien zur
Wiérmenutzung) fiir ein lokales Warmekonzept bereitstellen. Eine Kombination
von beiden Konzepten ist deswegen mit vielen Vorteilen verbunden.

Beide Teilkonzepte untersuchen relevante Aspekte der lokalen Warmewende
und kénnen einen wichtigen Beitrag zum kommunalen Klimaschutz liefern. Mochte
eine Kommune diese Strategien jedoch in eine umfassende integrierte Klimaschutz-
strategie einbetten, wird empfohlen zunéchst ein Klimaschutzkonzept zu erstellen
und dann mit Hilfe der Teilkonzepte konkrete Spezialfragen anzugehen und zu
vertiefen.

Fiir beide Teilkonzepte gibt es aktuell seitens des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz, Bau- und Reaktorschutz einen passenden Fordertatbestand
im Rahmen der Nationalen Klimaschutz Initiative (NKI, vgl. www.ptj.de/klimaschutz-
initiative-kommunen/klimaschutzkonzepte).
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Tabelle 8: Ubersicht Teilkonzepte «Integrierte Wirmenutzung» und «Erneuerbare Energien»

Teilkonzepte «Integrierte Warmenutzung» und «Erneuerbare Energien»

Ziele Konkrete und abgestimmte Strategieentwicklung der Warmewende fur die
Gesamtkommune auf Basis von Angebot, Nachfrage und technischen Lésungen.

Zielgruppe Kommunen mit konkretem Ziel einer regenerativen Energie-/Warmeversorgung
und Bedarf an einer gesamtkommunalen Strategie.

Vorgehen IST-Analyse (Warmeatlas), partizipative Potenzialermittlung und Berechnung,
Abstimmung von Angebot und Nachfrage sowie Beteiligungsprozess zur Erho-
hung der Akzeptanz und MaBnahmenentwicklung.

Integration Teilkonzepte kénnen als Spezifizierung von Klimaschutzkonzepten/Coachings

von anderen genutzt werden. Auch kdénnen die Konzepte fiir die Weiterentwicklung hin zu
Konzepten einem integrierten Konzept als Grundlage dienen. Auch im Rahmen von Quartiers-
konzepten bieten sie die technischen und strategischen Grundlagen und geben

die Mdglichkeit, liber das Quartier hinaus Ldsungen zu suchen.

Aufwand Gering bis mittel:
(fiir Kommunen) Begleitung der Konzepterstellung (durch externen Dienstleister).
Eine enge Einbindung der Kommunen bei der Vorbereitung und Durchfihrung
der partizipativen Veranstaltungen wird empfohlen.

Kosten mm Kommunen Uber 30.000 Einwohner: ca. 1-2 Euro/Einwohner*
mm Kommunen unter 30.000 Einwohner: ca. 1-3 Euro/Einwohner*

Relevanz fiir die Hoch:

Warmewende Die Ergebnisse bilden die Grundstrategien und MaBnahmen fiir die lokale
Wéarmewende, Grundlegende Fragen der Versorgung, des Bedarfs und der
Speicherung werden in den Konzepten festgelegt.

Eingebundene Integriertes Warmekonzept:
Akteure Verwaltung (v.a. Bauamt, Stadtplanungsamt, Hochbauamt, Tiefbauamt),
Energieversorger, Wohnungshaugesellschaften, Industrieunternehmen.

Erneuerbare-Energien-Konzept:
Verwaltung (u.a. Stadtplanung), Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Handwerk.

Eine Burgerbeteiligung kann bei der Warmeplanung zur Steigerung der
Akzeptanz fir bestimmte Fragestellung erfolgen, bei erneuerbaren Energien
wird eine Biirgerbeteiligung empfohlen.

Weiteres Die Kommune implementiert die Ergebnisse in die entsprechenden Fach-
Vorgehen abteilungen und das kommunale Verwaltungshandeln. Existiert aufgrund
eines Klimaschutzkonzepts eine Stelle fiir das Klimaschutzmanagement,
ist zu priifen, ob der Klimaschutzmanager auch MaBnahmen aus den Teil-
konzepten umsetzen darf (so lange diese auch im Klimaschutzkonzept
der Kommune) bereits erwahnt werden.

Mehr www.ptj.de/lw_resource/datapool/_items/item_4182/merkblatt_klimaschutz-
Informationen teilkonzepte.pdf

(*) Je Teilkonzept und ohne Forderung
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4.2.3 Fokus aufs Detail: Quartierskonzepte

Quartiere als Umsetzungsebene der kommunalen Wéarmewende
Die bislang priasentierten Konzepte beziehen sich auf die gesamte Kommune.
Um die Warmewende umsetzen zu konnen, miissen aber konkrete Losungen
auf Quartiersebene gefunden werden. Auf dieser Ebene konnen (gruppen- und/
oder anlassbezogene) individuelle Einzelinteressen sinnvoll gebiindelt dargestellt
werden.'®

Das Quartier hat sowohl gegeniiber der gesamtkommunalen Ebene als auch ge-
geniiber der Einzelbetrachtung von Geb&duden zahlreiche Vorteile: Auf der Ebene
der gesamten Kommune ist es oft schwierig, unterschiedliche Interessen in Uberein-
stimmung zu bringen. Die Gebdudestruktur und die technische Infrastruktur weichen
zu stark voneinander ab. Wenn man hingegen nur einzelne Gebdude energetisch
modernisiert, kann man in diesem Gebdude teilweise grofie Einspareffekte erzielen.
In Quartieren lassen sich die Energiesparpotenziale aber mit weniger Aufwand heben.

Dariiber hinaus besteht auf Ebene von Quartieren die Moglichkeit, energetische
SanierungsmafSnahmen mit sozialen und wirtschaftsférdernden Projekten zu ver-
kniipfen. In der energetischen Sanierung von Quartieren liegen fiir den Klimaschutz
vor allem zwei besondere Chancen. Zum einen ermdoglicht eine quartiersiibergrei-
fende Zusammenarbeit zwischen allen Akteuren zusitzliche Effizienzsteigerungen
bei der energetischen Sanierung. Diese sind allerdings schwer zu quantifizieren, da
das absolute Einsparpotenzial sowohl von Mafinahmen auf Einzelgebdudeebene,
von Synergieeffekten (z.B. besserer Standard durch Einkaufsgemeinschaften), aber
auch von den Entscheidungen hinsichtlich der Versorgungsstruktur abhingen.
Zum anderen ergibt sich fiir Kommunen ein neues zentrales Steuerungsinstrument
in der Stadtsanierung. Beides kann letztlich zu einem héheren Sanierungsstandard
fithren und vor allem auch zu einer héheren Sanierungsquote, so dass hierin ein
beachtliches Potenzial fiir eine CO,-Reduktion liegt.

Quartierskonzepte als Nukleus der lokalen Wédrmewende

Quartierskonzepte sind demnach die Planungsebene, auf der sich Siedlungstypen
differenzieren und konkrete Umsetzungsstrategien mit den Akteuren der Warme-
wende planen lassen. Auf Basis der Analysen und Zieldefinitionen der {ibergeord-
neten Konzepte konnen nun konkrete Strategien fiir Einzelquartiere erarbeitet
werden. Teilweise steht am Anfang aber auch das Quartierskonzept, moglicherweise
als Einstieg in die Warmeplanung.

Zu Beginn der Analyse steht die Auswahl der Quartiere. Hier gilt: Kein Quartier
gleicht dem anderen, und es gilt eine Vielzahl von Faktoren zu beriicksichtigen um
eine erfolgreiche Konzepterstellung und Umsetzung zu gewéhrleisten (siehe auch
Kasten: «Was ist ein Quartier» in Kapitel 3.7). Folgende Punkte sollten bei der Aus-
wahl von Quartieren fiir eine energetische Sanierung enthalten sein (in Klammern

16 Siehe auch: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2010): Impulse aus
26 Pilotprojekten der Nationalen Stadtentwicklungspolitik, 13.
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immer positive Faktoren fiir eine Auswahl, d.h. hohe Chance fiir eine klimavertrag-
liche Sanierung):

= Alter des Gebdudebestands (vor 1980)

= Falls bereits vorhanden: spezifischer Endenergieverbrauch (>180 kWh/m?) oder
Energieverbrauch des gesamten Quartiers (>10.000 MWh/a)

=mm Anteil an nicht leitungsgebundenen Energietridgern (>75 Prozent)

== Abgeschitzte Anschlussleistung (>100 MW/km?)

= Sanierungsstandard (<25 Prozent Anteil von bereits sanierten Gebduden)

mmm Struktur (Siedlungstypen, z.B. hoher Anteil an grofien Mehrfamilienhdusern)

= Besitzverhiltnisse (>75 Prozent Anteil von Wohnungsbaugesellschaften)

Fiir diese Kriterien und die darin genannten Faktoren wirkt eine zentrale Warme-
versorgungslosung zundchst durchaus attraktiv und miisste im Verlauf des Konzepts
auf ihr Umsetzungspotenzial hin gepriift werden. Prinzipiell sind alle erwdhnten
Aspekte aber auch keine Ausschlusskriterien. Bei der Auswahl der Quartiere sollten
neben den genannten harten Faktoren auch «weiche» Kriterien, wie z.B. die Bereit-
schaft der Akteure bei der Mitwirkung, einen hohen Stellenwert besitzen. Nur durch
die Kombination beider Kriterientypen wird die Umsetzung eines Quartierkonzepts
erfolgreich sein.

Nach der Auswahl des Quartiers und ersten Berechnungen beginnt der wesent-
liche Teil des Konzepts: die Ausarbeitung mit den Akteur/innen. Gemeinsam mit
lokalen Akteur/innen und Biirger/innen gilt es nun auf Basis einer detaillierten
Bestands- und Potenzialanalyse verschiedene Optionen fiir das Quartier zu disku-
tieren. Dabei werden verschiedene mogliche Angebote (z.B. Abwéirme aus Industrie-
betrieben, zentrales Biomasse-BHKW) mit unterschiedlichen Sanierungstiefen ab-
gewogen. Wichtig ist zu iiberlegen, welche Optionen zu welchem Zeitpunkt Sinn
ergeben. Neben Zwischenzielen ist prinzipiell bei der Warmewende eine langfristige
Perspektive bis zum Jahr 2050 sinnvoll.

Sind das grundsitzliche Ziel und die Zwischenziele definiert, wird gemeinsam
mit den Akteuren ein Handlungskatalog erstellt, welche Mafinahmen die nichsten
ca. 5-10 Jahren zur Zielerreichung umzusetzen sind. Die dafiir entstehenden Kos-
ten werden konkretisiert und die aufkommenden Finanzierungsfragen diskutiert.
Wichtiger Teil der MafSnahmenplanung ist die Frage, wie moglichst alle Akteure im
Quartier in die MafSinahmenplanung integriert und eingebunden werden konnen.
Welche Rolle konnen die Kommune oder der/die Quartiersmanager/in dabei spie-
len? Reichen beispielsweise die Bereitstellung von Beratungsangeboten oder beglei-
tende Offentlichkeitsarbeit um die Akteure fiir das Konzept gewinnen zu kénnen oder
bedarf es dariiber hinaus z.B. auch finanzieller Férderung?

Die Beteiligung auf Quartiersebene ist aufgrund der komplexen Situation aus
technischen Aspekten und gegebenenfalls unterschiedlichen Meinungen bei den
Zielen ein wichtiger Baustein des Prozesses und sollte einen grofien Raum bei
der Erarbeitung des Quartierskonzepts einnehmen. Das Bundesinstitut fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) empfiehlt, bestehende Akteursnetzwerke auf
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Tahbelle 9: Ubersicht «Energetische Quartierskonzepte»

Energetische Quartierskonzepte

Entwicklung von zugeschnittenen energetischen Lésungen und Prozessen
auf Quartiersebene in einem gemeinsamen Prozess mit den Akteuren.

Kommunen mit konkretem Handlungsbedarf fiir bestimmte Siedlungstypen
und einer bereits gesamtkommunalen entwickelten Warmestrategie.

IST-Analyse und Entwicklung verschiedener Versorgungs- und Sanierungs-
optionen, Abstimmung mit lokalen Akteuren, gemeinsame Entwicklung von

Strategien und darauf aufbauenden MaBnahmen fiir die nachsten 5-10 Jahre.

Quartierskonzepte konkretisieren idealerweise Strategien fiir die gesamte
Kommune (Teilkonzept Warmeversorgung, Energienutzungsplan, Klima-
schutzkonzept/Coaching).

Mittel:

Begleitung der Konzepterstellung (durch externen Dienstleister), Bereitstel-
lung von Informationen und Daten, Auswahlprozess der Quartiere, Begleitung
der Partizipation.

ca. 3-9 Euro/Einwohner (ohne Forderung), je nach QuartiersgroBe und
Bearbeitungstiefe

Hoch:

Die Ergebnisse bilden die Grundstrategien und MaBnahmen fiir die lokale
Waéarmewende; grundlegende Fragen der Versorgung, des Bedarfs und der
Speicherung werden in den Konzepten festgelegt.

Kommune (Kiimmerer), Biirger, Wohnungswirtschaft, private Eigentiimer,
Mieter und Energieversorger. Eine Biirgerbeteiligung ist zur Steigerung der
Akzeptanz von Anfang an empfohlen.

Der geférderte Sanierungsmanager hat die Mdglichkeit, in der Folge das

2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Quartierskonzept mit den Akteuren umzusetzen.

(*) Mehr Informationen im Internet unter: www.energetische-stadtsanierung.info

kommunaler und auf Quartiersebene zu nutzen. Auch die politische Unterstiit-
zung sollte von Beginn an gesichert werden. Kooperationsvereinbarungen tragen
dazu bei, die Zusammenarbeit verbindlich zu machen und Ziele, Verantwortlich-
keiten und Formen der Zusammenarbeit festzuhalten. Dabei ist es wichtig, einen
zentralen Ansprechpartner zu benennen, der auch die Rolle eines «Kiimmerers»
im Prozess iibernimmt. Die betroffenen Biirger/innen sollten ebenso von Anfang
an einbezogen werden.

Durch eine integrative Herangehensweise werden die Akzeptanz fiir die energe-
tische Stadtsanierung erhoht und die Umsetzungschancen verbessert. Dazu ist es
wichtig, die Strategien mit anderen wesentlichen Quartiersthemen zu verkniip-
fen (z.B. Barrierefreiheit, Generationenwechsel) und auf bestehende Konzepte
(z.B. Integrierte Stadtentwicklungs- und Handlungskonzepte) aufzubauen. Dabei
miissen energetische Quartierskonzepte «lernende Konzepte» sein, die sich im lau-
fenden Prozess stindig an die aktuellen Entwicklungen anpassen.

Warmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Das Quartierskonzept sollte jedoch nicht fiir sich stehen, sondern im Idealfall
auch Potenziale tiber das Quartier hinaus (Warmenetze als Ganzes) im Auge behal-
ten. Auch sollten Quartierskonzepte nicht im Gegensatz zu festgelegten Strategien
innerhalb der Kommune stehen, sondern diese ergidnzen. Fiir die Kommune bleibt
es dabei die Hauptaufgabe, eine Abstimmung der verschiedenen Ebenen zu erzielen
und Sanierungsmanager/innen gegebenenfalls miteinander zu vernetzen.

Der in Kapitel 1 angesprochene Paradigmenwechsel bei der Warmeversorgung
kann auf Quartiersebene umgesetzt werden, aber ohne eine {ibergeordnete Strategie
und Abstimmung auf verschiedenen Ebenen wird er letztlich nicht praktikabel und
finanzierbar sein.

Auch Quartierskonzepte werden aktuell geférdert. Die KfW férdert energetische
Konzepte und einen Sanierungsmanager in der ersten Umsetzungsphase (Kfw432)."

17 Siehe auch: www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Energetische-
Stadtsanierung/Finanzierungsangebote/Energetische-Stadtsanierung-Zuschuss-Kommunen-
%28432%29/#1
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5 Unterstutzungsangehbote und
Instrumente fur den Einstieg
zur kommunalen Warmewende

Dieses Kapitel soll Kommunen Hilfen an die Hand geben, die ersten Schritte in
Richtung Wiarmewende zu unternehmen. Damit sollen Hinweise zur Konzept-
entwicklung und fiir den Beginn der Umsetzungsplanung gegeben werden. Auf
Ebene der Gesamtkommune helfen Checklisten in Kapitel 5.1, den Status quo zu
ermitteln und zu bewerten. Als Einstieg in die kommunale Warmewende in den
Quartieren ist ein Kriterienraster fiir die Auswahl von fiir eine klimafreundliche
Sanierung geeigneten Quartieren niitzlich. Ein schneller Einstieg in strategische
bzw. technische Uberlegungen zur Wiarmewende auf Quartiersebene ist mit dem
Flussdiagramm in Kapitel 5.3 moglich.

5.1 Ermittlung Status quo

Um das komplexe Thema der Wiarmewende auf kommunaler Ebene transparent
und umsetzungsorientiert bearbeiten zu kénnen, werden in diesem Abschnitt Hil-
fen und Checklisten fiir die schnelle Erfassung und Bewertung der Situation vor Ort
gezeigt.

Kommunen kénnen auf verschiedene Hilfsmittel zuriickgreifen, um zur prii-
fen, ob sie sich fiir eine kommune Warmewende richtig aufgestellt haben. Neben
dem Benchmark Kommunaler Klimaschutz (www.benchmark-kommunaler-klima-
schutz.de) und dem European Energy Award (www.european-energy-award.de)
bietet sich der Mini-Benchmark aus dem Projekt Coaching Kommunaler Klima-
schutz an. Dieser ist speziell auf die Verwaltungstétigkeit zugeschnitten, transparent
und steht kostenlos zur Verfiigung. Die Checklisten des Mini-Benchmarks eignen sich
vor allem als Einstieg fiir Kommunen, die noch wenig Vorerfahrung bei der Umset-
zung von KlimaschutzmafSinahmen haben. Sie sind daher nicht nur auf das Thema
Wirmewende fokussiert. Diese Checklisten wurden im Rahmen des Projektes Coa-
ching Kommunaler Klimaschutz'® geférdert und werden laufend aktualisiert.

Der Mini-Benchmark ist zwar auf Klimaschutz als Ganzes ausgerichtet, bietet
aber fiir die gesamte Kommune wichtige Informationen zum qualitativen Status quo
bei der kommunalen Warmewende, die ja ein wesentlicher Aspekt des kommunalen

18 Das Projekt wird in Zusammenarbeit mit dem Klima-Biindnis und der Deutschen Umwelthilfe
durchgefiihrt und vom BMUB gefordert (www.coaching-kommunaler-klimaschutz.net).
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Klimaschutzes darstellt. Im Mini-Benchmark erfolgt eine Bewertung der Aktivi-
tdten mit geringem Aufwand analog der im Coaching-Projekt behandelten acht
Mafinahmenbereiche. Dabei werden die Bereiche in vier Intensititsstufen aufge-
teilt, die in den meisten Bereichen durch das Ausfiillen hinterlegter Multiple-
Choice-Fragebdgen aktiviert werden und dann einen schnellen Gesamtiiberblick
iiber die Aktivititen in der Kommune erlauben. Die Ergebnisse werden hier als
Grafik dargestellt:

Abb.28: Mini-Benchmark Ergebnisse fiir eine Beispielkommune
Ist-Analyse der Klimaschutzaktivitdaten in Musterhausen

Energie-
management
Verkehr Institutionali-
sierung
Siedlungs- Offentlichkeits-
entwicklung arbeit
Klimaschutz Beschaffung
glohal
Energie-
erzeugung
Bewertungsebenen Quelle: ifeu

Vier der acht Bereiche, ndmlich Energiemanagement, Institutionalisierung, Energie-
erzeugung und Siedlungsentwicklung, betreffen mittel- oder unmittelbar die War-
mewende in Kommunen. Fiir diese vier Bereiche gibt es je eine Checkliste mit
Bewertung fiir verschiedene Aktivitdten. Anhand von Ja/Nein-Abfragen zu ca. je-
weils 40 Fragestellungen zum Vorhandensein von Zielen, Mafinahmen und Personal
kann die Kommune ein relativ schnelles Bild erhalten, wie sie in diesen Bereichen
aufgestellt ist. Die Einordnung erfolgt anhand von Wertungen der Einzelfragen,
die zwischen 0,5 Prozent und 15 Prozent liegen konnen und in der Summe einer
Checkliste maximal 100 Prozent ergeben konnen. Anhand dieser Wertungen fiir die
einzelnen Fragestellungen kann die Kommunalverwaltung abschétzen, in welchen
Teilbereichen sie bereits sehr aktiv ist und wo noch Ausbaupotenzial besteht. Die
Bearbeitung der Checklisten kann innerhalb der Verwaltung erfolgen und spéter
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intern oder mit anderen Akteur/innen im Rahmen der Konzepterstellung vorgestellt
und diskutiert werden.

Checkliste Energiemanagement

Die Checkliste zum Energiemanagement kann im Rahmen von Klimaschutzkon-
zepten, Beratungsleistungen oder einem Teilkonzept «Energiemanagement» ge-
nutzt werden und stellt den Status quo in diesem Bereich dar. Im Fragebogen zum
Energiemanagement kann die Kommune priifen, inwieweit Klimaschutz in den
von ihr betreuten Objekten bereits verankert ist. Dementsprechend werden klima-
schutzrelevante Aspekte zur Organisation und Einbettung des Energiemanage-
ments, Fragen zur Datenerhebung, Zielsetzungen, Planungen, Betriebsfiihrung, Be-
schaffung, Nutzungsoptimierung, Begleitung investiver Einsparmafinahmen sowie
Berichterstattung iiberpriift.

Checkliste Klimaschutzmanagement (Institutionalisierung)

Der Bereich Institutionalisierung ist nicht nur fiir den kommunalen Klimaschutz
im Allgemeinen, sondern auch fiir die lokale Warmewende im Speziellen wichtig.
Mit der Bearbeitung der Checkliste wird iiberpriift, inwieweit in der Kommune be-
reits erste strategische und organisatorische Grundlagen fiir Klimaschutz geschaffen
wurden, wie der Definition von Zielen, der Organisation, Umsetzung, Finanzierung
und im Klimaschutzcontrolling.

Checkliste Energieerzeugung

Der Bereich Energieerzeugung ist ein Kernelement fiir die Warmewende. In der
Checkliste werden viele Fragen aufgegriffen, die im Rahmen des Leitfadens aus
technischer und organisatorischer Sicht schon thematisiert wurden. Zu Beginn der
Checkliste wird iiberpriift, inwieweit in der Kommune bereits Ziele und Strategien
fiir eine klimavertrigliche Energieversorgung und Wirmewende verankert sind.
Dann werden Aktivititen im Bereich der eigenen Liegenschaften und der Kooperation
mit dem Energieversorger abgefragt. Schliefdlich folgt ein Fragenkatalog zum Aus-
bau der erneuerbaren Energien in der Kommune.

Checkliste Siedlungsentwicklung

Auch der Bereich Siedlungsentwicklung ist fiir die Warmewende von grofSer Be-
deutung. Hier werden viele Fragen aufgegriffen, die im Rahmen des Leitfadens
schon thematisiert wurden. Zu Beginn der Checkliste wird tiberpriift, inwieweit
die Kommunen bereits erste strategische und organisatorische Grundlagen fiir eine
klimavertrédgliche Siedlungsplanung geschaffen haben und in welchem Umfang Be-
teiligungsprozesse laufen. Dann werden Aktivititen im Bereich Flichennutzugs-
planung und Bauleitplanung abgefragt und schliefilich das Management der Stadt-
verwaltung bei der Neubau- und Sanierungsplanung sowie der Energieversorgung
befragt.
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Tahelle 10: Checkliste Siedlungsentwicklung (Status quo)

Themen- Fragestellung Wertung Antwort
gehiet
NEVA\EIN]
Verankerung Politisch kurz- und mittelfristig verankerte Klimaschutz-
von Klima- ziele in der Stadtplanung (z.B. bis 2020 oder 2025)
schutz bei
Fragen der Gibt es ein Leitbild CO,-Minderung im Neubaubereich? 3% D /D
Siedlungs-
entwicklung Gibt es ein Leitbild CO,-Minderung in Bestandsquartieren? 5% D /D
Gibt es ein Leitbild CO,-Minderung der Warmeversorgung? 5% D /D
Sind Quartiersentwicklungskonzepte mit Uibergeordneten 5% D /D
Strategien der Kommune (z.B. in einem integrierten
Klimaschutzkonzept) abgestimmt?
X
Gibt es Vorgaben bei MaBnahmen in Quartieren und der 4% g D /D
Kommune fiir eine ganzheitliche Planung (Abstimmung
der Angebotsseite mit der Nachfrageseite)?
Beteiligungsprozesse
Findet im Rahmen der Quartiersentwicklung eine 3% D /D
Biirgerbeteiligung statt?
Werden externe Akteure, welche eine nachhaltige Sied- 3% D /D
lungsentwicklung verfolgen (z.B. Umweltverbande oder
Stadtteilvereine) in die Quartiersentwicklung einbezogen?
[}
§ Werden Energieagenturen und Energiedienstleister bzw. 2% D /D
g -versorger in die Quartiersentwicklung einbezogen?
g
5 Integration Fldachennutzungsplan
g von Klima-
£ schutz in die Sind Klimaschutzaspekte im Flachennutzungsplan beriick- 5% /00
% Stadtplanung sichtigt (z.B. kompakte Bebauung mit geringem Flachen-
E verbrauch und Mischnutzung)?
= Werden Flachen flir Fotovoltaikanlagen aktiv gesucht 3% D /D
s und ausgewiesen? 2
& S
2 Werden Standorte fiir Windkraftanlagen aktiv gesucht 3% D /D
§ und entsprechende Voraussetzungen geschaffen?
E Werden Standorte fiir Biomasse/Biogasanlagen aktiv 2% D /D
; gesucht und entsprechende Voraussetzungen geschaffen?
o
o)
g Werden Standorte fir fieothermieanlagen geprift und 2% D /D
= gegebenenfalls ausgewiesen?
S
un
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Fragestellung Wertung Antwort
REVAEI]

Bauleitplanung
Sind bei der Bestandsaufnahme im Bebauungsplan klima- 3% I:I / I:I
bzw. energierelevante Aspekte explizit berticksichtigt?
Spielt der Klimaschutz bei der Zielsetzung von Bebauungs- 3% D / D
planen eine entscheidende Rolle?
Mussen bei der Ausarbeitung von Alternativen klimaver- 3% D / D
tragliche Alternativen prioritar behandelt werden?
Werden bei der Bewertung von stadtebaulichen Entwiirfen 2% D / D
Aspekte wie Kompaktheit und Ausrichtung berticksichtigt?
Werden bei der Bewertung von stadtebaulichen Entwiirfen 2% D / D
Aspekte wie Verschattungsfreiheit und passive Solarenergie
beriicksichtigt?

Weitere Instrumente

schutzteilkonzepte?

Gibt es im Rahmen der Neubauplanung Biirgerberatung 2% D/D
zum klimavertraglichen Bauen?

Gibt es im Rahmen der Neubauplanung finanzielle 1% D/D
Anreize zum klimavertraglichen Bauen?

Werden Warmenetze (iber Anschluss- und Benutzungs- 4% D / D
zwang oder dhnlich stark wirkende Instrumente geférdert?
Werden Klimaschutzstandards in privatrechtlichen und 4% D / D
stadtebaulichen Vertragen festgeschrieben?
Werden Klimaschutzstandards (z.B. Passivhaus) durch 4% D / D
zusatzliche Férderungen angestoBRen? §
o
Management Qualitatssicherung ;2
NIIES :E_’
schutz in der Gibt es bei der Umsetzung von Vorhaben ein Qualitats- 3% D / D g
Sicilenie | management fur die Einhaltung von energetischen 3
Standards (intern oder durch externe Priifer)? F
£
D
Gibt es verbindliche Checklisten und/oder Ablaufplane in der 3% D / D 5
Stadtplanung zur Berlcksichtigung energetischer Belange? é
Wird die Verwaltung bei der Stadtplanung durch 1% D / D E
unabhangige Berater unterstiitzt? 0 S
[*) =
=) 3
Neubauplanung “ ]
3
Gibt es bei der Neubauplanung Energie- und Klima- 2% S
O/0d T
H
=
=
£
£
2
=
-3
H
=
@
£
&
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Gibt es einen Kriterien- und Prioritatenkatalog fiir die 2% D /D
klimavertragliche Quartierssanierung?

Gibt es einen kurz- oder mittelfristigen Zeitplan fir die 3% D /D
Sanierung der Quartiere?

Gibt es einen Quartiersmanager zur energetischen 3% /
Sanierung? D D
Gibt es bei der Quartierssanierung Blrgerberatung zum 2% D /D

klimavertraglichen Sanieren?

Gibt es ein Flachenmanagement bei den erneuerbaren 2% /
Energien? D D
Gibt es flir die Sanierungsgebiete Warmeversorgungs- 3% D /D

strategien?

Gibt es eine Ausbaustrategie fiir klimavertragliche 3% D /D
leitungsgebundene Energietrager?

5.2 Kriterienraster zur Auswahl von Quartieren

Wie im Kapitel 3.7 dargestellt, wird die kommunale Warmewende vor allem in
Quartieren umgesetzt. Fiir eine detaillierte ingenieurtechnische Planung von Quar-
tierskonzepten gibt es umfangreiches Informationsmaterial, das den Umgang z.B. mit
GIS-basierten Gebdudedaten, Gebdudetypologien bis zu Siedlungsstrukturmustern
beschreibt (z.B. StMUG 2011). Der Aufwand fiir so eine Detailerfassung aller Quar-
tiere einer Stadt ist aber relativ hoch. Um einen schnellen Uberblick zu bekommen,
welche Quartiere sich am besten fiir eine klimavertragliche Sanierung eignen, bietet
sich eine vereinfachte Rasterung an.

So ein Raster, das den Einstieg in eine gebietsbezogene Warmenutzungsplanung
erleichtert, wurde vom ifeu in Zusammenarbeit mit den Stadtplanern Ettlingen im
Rahmen des Klimaschutzkonzeptes entwickelt (ifeu 2010). Es ist einfach auf andere
Stddte tibertragbar.

Dazu werden fiir homogene Gebiete wichtige Merkmale in Bezug auf energetische
Gebidudesanierung und primiarenergieschonende Energieversorgung gesammelt. Zu
ermittelnde Merkmale sind: Gebdudeart, Baualtersklasse, Bebauungsdichte (Kom-
paktheit), Hinweise zur Energieversorgung (leitungsgebunden, Festbrennstoff- oder
Olheizung etc.), Sanierungsstand (Beurteilung der Fensterqualitit, Aufenwanddam-
mung, Wiarmebriicken etc.), Eigentiimerstrukturen (Teileigentiimer/innen, private
Eigentiimer/innen und Nutzer/innen, private Vermieter/innen, Wohnungsbauge-
sellschaften etc.).

5 Unterstiitzungsangebote und Instrumente fir den Einstieg zur kommunalen Warmewende
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Datenquellen sind Studien und Konzepte (z.B. Wiarmeatlas), kommunale Statisti-
ken, Berichte und Auswertungen der Stadtentwicklung sowie das vorhandene Know-
how des Planungsamtes. Gegebenenfalls sind Vor-Ort-Begehungen der Quartiere zur
Feststellung des Sanierungsstandes notwendig.

In Ettlingen wurden insgesamt 16 homogene Gebiete ausgewihlt, die das Stadt-
bild deutlich prigen. Fiir diese Gebiete wurden die Merkmale zusammengestellt.
AnschliefSend erfolgte die Priorisierung der Gebiete zur Planung der kommunalen
Aktivititen sowie zur Festlegung von zielgruppenspezifischen Mafinahmen nach
folgendem Raster:

Tabelle 11: Bewertungsraster fiir die Punktevergahe zur Auswahl von geeigneten Quartieren

Bewertungs- Prioritat Bewertungs- Erlduterungen
kriterium skala
Energiekennzahl 5 >180 Ermittlung der spezifischen
(kWh/m?®a) Energiekennzahl nach Ge-
4 179-131 baudetypologie, Baualters-
klasse und Sanierungsstand.
3 130-111
2 110-91
1 90-71
0 <70
Absoluter 5 >10000 Ermittelt aus den Wohnfla- §
Energieverbrauch chen, spezifischen Energie- s
4 8000—9999 verbrauchskennwerten und ;:’;
der Anzahl der Gebaude im g
3 6000-7999 Quartier. =
2 4000-5999 £
D
1 2000-3999 g
E
0 <1999 8
E
Handlungsbedarf 5 Alte Fenster, Beurteilung des baulichen =
energetische keine AW-Dammung Zustands (Fensterqualitat, §
Gebaudesanierung AuBenwanddammung, 2
4 AW-Dammung und Fenster Warmebriicken etc.) und g
in den nachsten 5 Jahren Bewertung des kurz- 5
und mittelfristigen Handlungs- s
3 AW-Dammung und Fenster bedarfs je nach Sanierungs- :
in den nachsten 10 Jahren zyklus. £
2 AW-Dammung oder Fenster g
in den nachsten 10 Jahren §
g
g
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Ubertragbarkeit sehr hoch Bewertet wird die Haufig-
innerhalb keit des Vorhandenseins
der Kommune hoch ahnlicher Siedlungsstrukturen
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sehr gering
Besitzstruktur Bewertet wird die Mdglich-
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>75% WBG der Bauherren.
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Sanierungsbedarf in 10
bis 20 Jahren notwendig

kein Handlungsbedarf, da neue
Kessel/geringe PE-Faktoren

Stromdirektheizung

Alte Kessel und schlechte
PE-Faktoren

Kesseltausch in 5 Jahren
notwendig

Kesseltausch in 10 Jahren
notwendig

Kesseltausch in 10 bis
20 Jahren notwendig

kein Handlungsbedarf, da neue
Kessel/geringe PE-Faktoren

Beurteilung des Handlungs-
bedarfs hinsichtlich
Sanierungszyklen in der
Energieversorgung,
Energietragerumstellung,
Einsatz primarenergie-
schonender Energietrager.

50-75% WBG

<50% WBG

Teileigentiimer/ Streubesitz

Demnach erreichen Quartiere mit hohem Handlungsbedarf aufgrund der Energie-
kennzahl, geringem Sanierungsstand, hoher Ubertragbarkeit (hdufig im Stadtge-
biet vorhanden und grofie Multiplikatorwirkung) und Energietrigern mit hohen

5 Unterstiitzungsangebote und Instrumente fir den Einstieg zur kommunalen Warmewende
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Primérenergiefaktoren hohe Punktzahlen. Im Ergebnis kann daraus fiir jedes
Quartier ein wie folgt dargestelltes Beschreibungs- und Mafinahmenraster entwickelt
werden:

Wichtige rahmen-
gebende Aspekte

Denkmalschutz, gemischte Gebdudenutzung, Sanierungsgebiet, kommunale
Wohnungsbaugesellschaft als zentraler Akteur, multifunktionale Nutzung

Sanierungsstrategie

Sanierung der denkmalgeschiitzten Gebaude, kein Ol in der Innenstadt,
Aufbau eines Warmenetzes

MaBnahmen

KlimaschutzmaBnahmen in bestehende Aktivitaten integrieren, z.B. Ent-
wicklung attraktive Angebote fiir Energieberatung, Kooperation mit Woh-
nungsbaugesellschaft in Bezug auf Sanierung im Denkmalschutz, Integra-
tion der verschiedenen Interessengruppen (z.B. Handel, Anwohner WBG),
offentlichkeitswirksame Aktionen zum Thema Klimaschutz

Tahelle 12h: Beschreibungs- und Bewertungsraster fiir ein Quartier
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Ist-Zustand Daten Prioritat Hinweise
(0-5)
Baualtersklasse Gemischt

Gebaudeart Gemischt Mehrfamilienhauser
Energietrager Erdgas/0l Erdgas ca. 60%, 40% Heizol §’
Energiekennzahl (kWh/m?a) 140-180 4 8
g
Summe Verbrauch (MWh/a) 4.375 2 S
Handlungsbedarf Gebaudesanierung 4 Energetische Gebaudesanie- §
rung unter Denkmalschutz §
Handlungsbedarf Energieversorgung 3 Kesseltausch in den nachsten %
5 Jahren §
E
Besitzstruktur Anteil WBG (%) 30% 2 Private Eigentiimer =
und Wohnsbaugesellschaften <
Ubertragbarkeit 2 Denkmalschutz, Innenstadt %
mit hoher Ausstrahlung =
F
Prioritat der Stadt 5 £
£
E
Summe der Punkte 22 ~
=
‘@
e
Auf Basis der Punktbewertung ldsst sich eine Prioritdtenliste mit einer zeitlichen g
Meilensteinplanung ableiten, die aufzeigt, in welchen Quartiere die Stadt wann S
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Quuslifz: Refiuar St = phaliods

[Ein]BeispielzWohnguartierfiidein]Beschreibungsiund|Bewertungsraster,

und wie aktiv werden konnte. Quartiere mit hoher Punktezahl sollten kurzfristig in
den Aktivitatsplan einbezogen werden, da diese durch hohen Verbrauch, geringen
Sanierungsstand und ggf. einer hohen Ubertragbarkeit aufgrund der Besitzstruktur
gekennzeichnet sind. Die Art der Aktivitdten hdngt mafigeblich von der Struktur des
Gebietes ab, welche Sanierungszyklen anstehen, welche MafSinahmen aufgrund der
Bebauungsstruktur sinnvoll sind etc. Zur Mafinahmenentwicklung sollte ein Betei-
ligungsprozess mit Akteur/innen vor Ort angestofSen werden.

5.3 Auswahl technischer Entwicklungspfade

In Kapitel 3 wurden Entwicklungspfade der kommunalen Wiarmewende allgemein
beschrieben. Diese dort aufgezeigten relativ komplexen Zusammenhénge zwischen
Effizienz und erneuerbaren Energien werden hier in einem Flussdiagramm verein-
facht als mogliche Entwicklungspfade eines Quartiers dargestellt (sieche Abbildung
30). Dabei geht es nicht um eine Anleitung einer detaillierten Quartiersplanung,
sondern um das Aufzeigen wesentlicher Optionen in Richtung einer CO,-armen
Wiérmeversorgung. Detailliertere planungstechnische Anleitungen zur Quartiers-
planung kénnen z.B. dem Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG 2011) entnommen
werden. In dem Flussdiagramm sind folgende Kriterien beriicksichtigt:

mmm Einfluss typischer Siedlungsstrukturen {iber die Warmedichte (= Start des Fluss-
diagramms links)

mmm Aufzeigen der langfristigen Handlungsoptionen zur Erreichung einer CO,-armen
Wirmeversorgung (= Ziel des Flussdiagramms rechts)

mmm Vorhandensein von Wiarmenetzen (Bestand und Neubau)

5 Unterstiitzungsangebote und Instrumente fir den Einstieg zur kommunalen Warmewende
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mmm Energiequellen vor Ort (Fossile Energietrdger, Abfall, Abwirme, Geothermie,
Solarthermie, Biomasse)

== Abnahmeprofile im Wiarmebereich (anhand von Endenergiekennzahlen Raum-
wirme/Warmwasser).

mmm Energieversorgungsstrukturen (Fern- Nahwérme, Objekt-KWK/Einzelversorgung)

mmm | angfristige Entwicklung von Dampf-zu-HeifSwasser- und LowEx-Netzen

Auf die meisten Punkte wurde bereits an anderer Stelle des Leitfadens eingegangen.
Der Punkt Siedlungsstruktur und Warmedichte wird erst an dieser Stelle behandelt.
Daher wird hier ein Exkurs zu diesem Thema eingeschoben.

Exkurs «Warmedichte»

Ausgangspunkt des Flussdiagramms ist die Warmedichte des betrachteten
Quartiers, berechnet als jahrlicher Warmebedarf bezogen auf die bebaute Fla-
che. Die Warmedichte ergibt sich aus der Bebauungsdichte und dem Effizienz-
standard der geplanten oder bestehenden Bebauung. Die Bebauungsdichte wird
in der Stadtplanung iiber die Geschossflichenzahl (GFZ) definiert. Die GFZ gibt
das Verhiltnis der gesamten Geschossflichen aller Vollgeschosse zu der Fli-
che des Baugrundstiicks an. Klassische Siedlungstypen konnen daher einfach
iiber die GFZ beschrieben werden. So liegt diese beispielweise bei einem Dorf
mit Einfamilienhausbebauung bei 0,2, bei einer Reihenhausbebauung einer
Vorstadt bei 0,9 und bei einer Mehrfamilienhaus-Blockrandbebauung einer
Stadt bei 1,5. Eine genauere Zuordnung der Bebauungsstruktur zu den GFZ
befindet sich im Anhang.

Der Effizienzstandard kann theoretisch iiber Energiebedarfskennwerte
einer Gebdudetypologie ermittelt und praktisch, falls Einzelgebdudedaten vor-
handen sind, mit GIS-basierten Energieverbrdauchen abgeglichen werden.

Sowohl im Bestand als auch in der Regel bei Neubauquartieren sind in
einer frithen Projektierungsphase bereits wesentliche Rahmenbedingungen,
wie z.B. Grundflachenzahl (GRZ), Geschosshéhen und Geschossflichenzahl
(GFZ) festgelegt. Entscheidenden Einfluss auf die Warmedichte hat dann der
Effizienzstandard. Im Neubau kénnen vorgegebene Werte der EnEV, z.B. durch
KfW-55- oder Passivhaus-Standard, deutlich unterschritten werden. Im Bestand
konnen langfristig bis zu 70 Prozent der Energie durch energieeffiziente Sanie-
rungen vermieden werden.

Abbildung 29 zeigt die Warmedichte in Abhéngigkeit von verschiedenen
Siedlungstypen und der Energiekennzahl (Heizung und Warmwasser). Dabei
wurden pauschal 20 Prozent Verkehrsflichen beriicksichtigt. Im Extremfall
variiert die Warmedichte theoretisch zwischen 60 MWh/(ha * a) bei einer neu-
gebauten Passivhaussiedlung in lockerer lindlicher Bebauung (GFZ 0,2) und

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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3.600 MWh/(ha*a) bei einer schlecht geddmmten Nachkriegssiedlung im
Kerngebiet einer Grofistadt (Faktor 60!). In der Praxis liegen die Warmedich-
ten bei Landgemeinden zwischen 250 und 400 MWh/(ha*a), bei Stidten mit
grofleren Fernwdrmegebieten bei circa 900 MWh/ (ha * a).

Ahh.29: Warmedichte in Bezug auf Energiekennzahl und Siedlungsstruktur (Energiebedarf/Wohnflache)

MWh /(ha*a)
2000

1800 —
1600 —
1400 —1
1200 —
1000 —

800 —

600 —

400

200 —

0 T T T T 1
0 40 80 120 160 200
kWh/(m2*a)

In Klammern: Geschossflaichenzahl (GFZ). Verkehrsflachen in Hohe von 20% wurden heriicksichtigt.
EFH Dorf (0,2) EFH Kleinstadt (0,4) Doppelhaus (0,6) Reihenhaus II (0,9)
— — Zeilen MFHV (1,5) —— Blockrand MFH V (1,5) - - Hochhaus Solitar VIII (1,8)
— Kerngehiete GroBstadt (2,4)
Unterer wirtschaftlicher Bereich fiir Warmenetze

Quelle: ifeu, Richtvert, Fraunhofer IBP 2014

Die Wéarmedichte ist ein entscheidender Faktor fiir die Option eines Wéarme-
netzausbaus eines Quartiers. Wie in Kapitel 3.3 aufgezeigt, sind Warmenetze
fiir eine nachhaltige Siedlungsentwicklung vorteilhaft, um unterschiedliche

5 Unterstiitzungsangebote und Instrumente fir den Einstieg zur kommunalen Warmewende
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Energiequellen flexibel und kostengiinstig einsetzen zu kénnen. Allerdings ist
das Ausbaupotenzial u.a. durch wirtschaftliche Rahmenbedingungen begrenzt.
Die hohen Investitionskosten eines Nahwérmenetzes'® miissen durch den Ver-
kauf der Warme wieder hereingespielt werden. Auflerdem ist das Effizienz-
ziel gegenldufig zum Ziel eines des Warmenetzausbaus. Je besser der Warme-
ddmmstandard der Geb&dude ist, desto niedriger sind die Warmedichte und
damit der Ertrag tiber den Warmeverkauf.

Der untere wirtschaftliche Bereich fiir Warmenetze beginnt etwa zwischen
150 und 300 MWh/(m?*a). Hier miissen allerdings optimale Bedingungen
(wie z.B. kostengiinstige Verlegung der Warmenetze in unbefestigtem Geldnde
und/oder ein kostengiinstiges Wirmeangebot) vorliegen.

Zu erkennen ist, dass bei verdichteten Siedlungsstrukturen mit einer GFZ
tiber 0,9 (Reihenhaus II) selbst bei einem extrem guten Effizienzstandard
(dhnlich Passivhausstandard) noch eine Wirtschaftlichkeit von Wiarmenetzen
nach (Wolff und Jagnow 2011) erreicht werden kann.”® Danach liegt die un-
tere Grenze fiir einen wirtschaftlichen Bereich von Warmenetzen zwischen
etwa 2.000 und 3.000 kWh pro Trassenmeter. Bezogen auf die Warmedichte
(siehe Abbildung 29) lige dann die untere Grenze der Wirtschaftlichkeit bei
300 MWh/(m?®*a), im giinstigsten Fall, d.h. bei kompaktem Wirmenetz,
geringen Netzverlusten und niedrigen Energiebezugskosten, minimal bei
150 MWh/(m?*a). Dieser Wert wurde auch in StMUG 2011 zu Grunde gelegt
und wird daher im Flussdiagramm als Minimalwert der Warmedichte fiir
die Eignung als ein Warmenetzgebiet tibernommen.

Mit dem Flussdiagramm ist ein schneller Einstieg in strategisch/technische Uber-
legungen zur Warmewende auf Quartiersebene maglich. Fragen zum Prozess (Ein-
bindung der Akteure, Ablauf der Planung etc.) sind hier nicht beriicksichtigt.

Das Flussdiagramm ist weitgehend selbsterkldrend. Ausgehend von der Sied-
lungsstruktur und Wiarmedichte (WD — Startpunkt links) sowie verschiedenen
Versorgungsoptionen werden zukiinftige Optimierungsmoglichkeiten im Hin-
blick auf eine nahezu CO,-freie Warmeversorgung (Zielzustand rechts) verkniipft.

19 Die Geschossflichenzahl (GFZ) ergibt sich aus dem Produkt der Zahl der Vollgeschosse und der
Grundflachenzahl (GRZ) zur Grundflidche. Die Grundfldchenzahl gibt den Flichenanteil eines
Baugrundstiickes an, der iiberbaut werden darf. Beispiel: Die Grundfldche eines 2-geschossigen
Hauses betrigt 112 m?, die Fliche des Grundstiickes 400 m?. Die GRZ betréigt dann 112/400 =
0,28. Die GFZ 112 * 2/400 = 0,56. Das bedeutet, dass die Geschossflache 56 Prozent des Grund-
stiickes darstellt.

20 Um von der Warmedichte grob auf die Kosten des Fernwédrmenetzes schlieflen zu kdnnen,
miisste daraus die Warmeliniendichte, d.h. die jahrlich absetzbare Warme pro Trassenmeter
Nahwédrmeleitung, abgeleitet werden. Im Detail ist das nur iiber eine Warmenetzplanung mog-
lich. Vereinfacht gilt zwischen einer GFZ von 0,2 und 1,2: Lange des Unterverteilnetzes [m/ha] =
105 * GFZ/GFZA1,84 (Henning et al. 2011 und ifeu).

Wairmewende in Kommunen Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung
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Neben Versorgungsoptionen werden dabei auch Verbesserungsoptionen fiir Ge-
bidudestandards aufgezeigt. Die dort angegebenen Energiekennzahlen (EKZ) be-
ziehen sich auf die Endenergiekennzahl Raumwirme und bewegen sich zwischen
50 kWh/(m?*a), was einem sehr guten Neubaustandard entspricht und 100 oder 150
kWh/(m?#a), d.h. einem teilsanierten Gebiudebestand. Die Kennzahl von 50 kWh/
(m?®*a) kann nicht in allen Fillen realisiert werden. In Quartieren mit schiitzens-
wertem Gebdudebestand oder anderen Restriktionen (siehe Beuth HS und ifeu 2012
und Beuth HS und ifeu 2015) kdnnen diese Kennwerte nicht ganz erreicht werden.
In diesem Fall miissen Defizite bei den EffizienzmafSsnahmen durch weitere Maf-
nahmen im Bereich der erneuerbaren Wéarmeversorgung ausgeglichen werden.
Der Zielkennwerte sollte im Schnitt unter 10 kg CO, (inkl. Prozesskette und Aqui-
valenten) pro m? Nutzfliche liegen. Folgende Leitgedanken liegen dem Diagramm
zu Grunde:

=mm [n Gebieten mit sehr geringer Warmedichte, die nicht fiir Warmenetze geeignet
sind, stehen die Verringerung des Verbrauchs und eine weitgehende Deckung
iiber Solarenergie im Vordergrund. Der Restwdrmebedarf wird dann entweder
durch Biomasse oder Warmepumpen (Strommix zukiinftig vorwiegend erneuer-
bar) gedeckt.

mmm Gebiete mit mittlerer und hoher Warmedichte werden mit einem Wirmenetz
ausgestattet (bzw. es wird das bestehende ausgebaut). Auch hier haben erneu-
erbare Energien Vorrang. Die Verringerung des Verbrauchs ist hier zur Ziel-
erreichung ebenfalls notwendig, wird aber (zumindest im Bestand) nicht immer
sofort durchfiihrbar sein.

mmm Bestehende Wirmenetze mit fossiler Versorgung (Heizwerk oder KWK) soll-
ten kurz- bis mittelfristig auf erneuerbare Energien und/oder die Nutzung von
Abwédrme oder Wiarme aus Abfall oder Abwasser umgestellt werden. Wesentlich
ist dabei auch die Anpassung der Umwandlungs- und Verteilsysteme an den
geringeren Warmebedarf (exergetische Optimierung, siehe Kapitel 3.5).

5 Unterstiitzungsangebote und Instrumente fir den Einstieg zur kommunalen Warmewende
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GLOSSAR

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Im Gegensatz zu grofien Heizkraftwerken in Fernwidrmenetzen besteht ein Block-
heizkraftwerk aus kleineren Modulen mit geringerer Leistung (zwischen einigen kW
und wenigen Tausend kW). Es steht meist in der Ndhe von Warmeabnehmern und
besteht in der Regel aus gas- oder dlbetriebenen Motoren, die Strom und Wéarme
gleichzeitig produzieren (siehe Kraft-Wirme-Kopplung). Typische Anwendungs-
felder fiir BHKWs sind die Warmeversorgung von Schwimmbédern und Kranken-
hiusern sowie die Beheizung und Warmwasserversorgung von gréfSeren Wohn- oder
Biirogebduden.

(Energie-)Effizienz

Durch verschiedene EffizienzmafSinahmen kann der (Priméirenergie-)Aufwand im
Verhiltnis zum Nutzen verringert und damit der Wirkungsgrad erh6ht werden. Z.B.
kann durch eine Gebdudeddmmung der Energieverbrauch fiir dieselbe Energie-
dienstleistung (warmer Raum) erheblich reduziert werden. Auch durch Ddmmung
der Heizleitungen, durch Optimierung der Regelung, Einbau eines besseren Heiz-
kessels oder durch Einsatz von Kraft-Wéarme-Kopplung innerhalb oder aufSerhalb
des Gebdudes wird Primirenergie eingespart.

Endenergie

Im Kontext kommunaler Energie- und Klimaschutzkonzepte wird Endenergie als
die Energie definiert, die bei dem/der Verbraucher/in tatsdchlich ankommt und
in der Regel auch tiber die Rechnungsstellung verbucht wird (im Gegensatz zur
Primirenergie, s.u.).

Energiedienstleistungen

Der Begriff der Energiedienstleistung wurde in den USA Anfang der 1980er Jahre
entwickelt. Ziel war es, das Augenmerk verstirkt auf den Nutzeffekt (die Dienstleis-
tung) und nicht nur auf die eingesetzte Energie zu richten. So ist z.B. das eigent-
liche Ziel der Beheizung von Geb&duden nicht die Lieferung von Wiarme, sondern
die Bereitstellung eines behaglichen Raumes. Dies lédsst sich auch mit geringem
Einsatz von Energie erreichen, wenn das Gebdude mit einer guten Wiarmedam-
mung ausgestattet ist. Damit wird ein Energieversorger zum Energiedienstleis-
ter. Er liefert z.B. nicht nur Strom, sondern sorgt fiir die effiziente Ausleuchtung
einer Turnhalle. Durch Investitionen in eine moderne Beleuchtung verdient er
genauso viel wie vorher.
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Energieeinsparverordnung

Seit 2002 legt die Energieeinsparverordnung (EnEV) bundesweit Mindestanfor-
derungen fiir den Warmeschutz (Geb&udehiille) und die Energieeffizienz (Anlagen-
technik) fest. Die EnEV soll sicherstellen, dass fiir Neubauten und teilweise auch
fiir Bestandsgebdude ein hoher Energieeffizienzstandard eingehalten wird. Werden
10 Prozent der Bauteilflichen eines Gebdudes gedndert, miissen vorgegebene Effi-
zienzstandards auch bei der Sanierung eingehalten werden. Die Bundesregierung
strebt bis 2050 einen nahezu klimaneutralen Gebdudebestand an und wird daher
die EnEV sukzessive weiter in dieser Richtung optimieren.

Exergie

Exergie kann als Qualitdt bzw. als Arbeitsfihigkeit der Energie bezeichnet werden.
So haben elektrische und mechanische Energie 100 Prozent Exergie-Anteil und sind
somit hochwertig. Demgegeniiber kann Wirmeenergie unterschiedlich hohe Ex-
ergieanteile aufweisen. HeifSes Wasser mit 100°C konnte theoretisch noch 25 Pro-
zent, Abwidrme mit 40 °C noch 10 Prozent Arbeit verrichten.

Kraft-Wirme-Kopplung (strom- oder wiirmegefiihrt)

Bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) werden Strom und Wiarme zusammen er-
zeugt. Dadurch kénnen 10 bis 30 Prozent Primérenergie eingespart werden. Bei
der wiarmegefiihrten KWK wird prioritdr der Warmebedarf einer Siedlung gedeckt.
Der Strom wird selbst verbraucht oder ins Netz eingespeist. Bei der stromgefiihrten
KWK wird zuerst der Stromeigenbedarf gedeckt bzw. Strom bei lukrativen Strom-
preisen ins Netz gespeist. Die dabei anfallende Warme wird verbraucht oder ge-
speichert.

Konsistenz

Konsistenz steht fiir die konsequente Anwendung des Kreislaufprinzips: Erneu-
erbare statt erschopfliche Energiequellen, geschlossene statt offene Stoff- und Ener-
giestrome, Ressourcennutzung statt Ressourcenverbrauch. Konsistenz setzt bei
der Art der Energieerzeugung an, wiahrend Effizienz und Suffizienz auf die Re-
duktion der benétigten Menge an Energie zielen.

LowEx-Systeme

LowEx-Systeme umschreiben Energiesysteme die exergetisch optimiert sind. Da-
bei wird versucht, den Energiebedarf mit Energien zu decken, die der Nachfrage
angepasst sind. So kdnnte die Raumwéarmeversorgung einer Siedlung mit gutem
Dammstandard bereits mit Abwdrme von 40°C oder 50°C gedeckt werden und
muss nicht {iber hochwertige Energietrager (Heizol, Gas) bereitgestellt werden.
Erdgas sollte, z.B. in KWK, erst in hochwertige Energie (Strom) umgewandelt wer-
den. Die ausgekoppelte Warme steht dann fiir niederwertige Energieanwendun-
gen (Warmwasser, Raumwirme) zur Verfiigung.
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Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm (MAP) des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) fordert die Anwendung erneuerbarer Energien im Warmemarkt,
insbesondere thermische Solaranlagen, Warmepumpen und Biomasseanlagen. Da
bei Neubauten der Einsatz erneuerbarer Energien fiir die Warmeerzeugung bun-
desweit gesetzlich vorgeschrieben ist, werden, bis auf einige besonders innovative
Technologien, nur Anlagen im Gebdudebestand gefordert.

Nutzenergie

Nutzenergie umfasst alle technischen Formen der Energie, also Warme, mechanische
Energie, Licht, elektrische und magnetische Feldenergie und elektromagnetische
Strahlung, welche der/die Verbraucher/in fiir die Energiedienstleistungen benotigt.
Mochte er/sie z.B. einen warmen Raum haben, so gibt der Heizkorper dafiir Nutz-
energie ab.

Passivhaus

Grundidee des Passivhauses ist die passive Beheizung eines Geb&dudes, d.h. der
Verzicht auf ein traditionelles Heizsystem, wie z.B. einem Heizkessel und Heizkor-
pern. Die Warmeverluste werden im Passivhaus so stark verringert, dass eine noch
erforderliche Restheizung leicht iiber eine Nacherwdrmung der Zuluft erreicht
werden kann. Der Heizenergieverbrauch eines Passivhauses liegt mit 15 kWh (Ener-
gieinhalt von etwa 1,5 Litern Heiz6l) je Quadratmeter Wohnfldche und Jahr um ein
Mehrfaches unter dem eines Neubaus nach der EnEV. Durch die hervorragende
Dammung der Geb&dudehiille wird der Wohnkomfort in einem Passivhaus wesent-
lich verbessert. Hohe Oberflichentemperaturen mit geringen Temperaturdiffer-
enzen zur Raumluft sorgen fiir thermische Behaglichkeit. Fiir frische Luft ohne
Zugerscheinungen sorgt eine Liiftungsanlage mit einer hocheffizienten Wéarme-
riickgewinnung. Auch im Bestand kénnen Passivhauselemente eingesetzt werden,
die zu Energieeinsparungen von 75 und 90 Prozent fithren konnen. Allerdings
kéonnen die Neubauzielwerte wegen der verbleibenden Warmebriicken im Rah-
men der Sanierung nicht immer erreicht werden.

Power to Heat (PtH/P2H)

Prinzipiell bedeutet Power to Heat, dass Strom («power») im Warmebereich («heat»)
eingesetzt wird. Im Speziellen wird der Begriff im Zusammenhang mit der Nutzung
von zeitweise anfallenden Uberschiissen von elektrischer Energie aus erneuerbaren
Energien (Photovoltaik und Windkraft) verwendet. Bevor diese abgeregelt werden
miissen, kann der Strom im Wirmebereich eingesetzt werden. Kurzfristig bietet
sich die Nachriistung von Fernwédrmenetzen an, die im Normalfall die Warme fossil
erzeugen. Langfristig konnten Stromiiberschiisse aus erneuerbaren Energien auch zur
Gewinnung von Gasen (Methan oder Wasserstoff) genutzt werden (= Power to Gas
oder kurz PtG).
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Primirenergie

Primérenergie ist der Energieinhalt von Energietridgern, die in der Natur vorkommen
und technisch noch nicht umgewandelt wurden. Man unterscheidet zwischen den,
an menschlichen Mafstiben gemessen, unerschopflichen bzw. regenerativen, den
fossilen und nuklearen Energietrdgern. Primérenergie wird bearbeitet und trans-
portiert und kommt dann als Endenergie, z.B. als Benzin oder Strom, beim Ver-
braucher an.

Rebound-Effekte

Man spricht vom Rebound-Effekt wenn durch Effizienz erreichte Einsparungen
(teilweise) durch die gleichzeitige Steigerung der Nachfrage wieder aufgezehrt
werden. Das konnte z.B. passieren, wenn ein alter Kiihlschrank durch einen effi-
zienten, aber doppelt so grofien neuen ersetzt wird. Ebenso kdnnte ein psycho-
logischer Effekt durch Effizienzmafinahmen entstehen, indem z.B. die LED-
Lampen nicht mehr so hdufig ausgeschaltet werden, da sie fast keinen Strom mehr
verbrauchen. In der Regel verringert der Rebound-Effekt die Effizienz. Um das
zu verhindern sollten u.a. SuffizienzmafSnahmen (s.u.) umgesetzt werden.

Residuallast/Spitzenlast

Die Residuallast (Restlast) ist die nachgefragte Leistung (Last) in einem Stromnetz,
die nach Einspeisung fluktuierender erneuerbarer Erzeuger noch zu decken ist.
Sie stellt also die Restnachfrage dar, welche von regelbaren Kraftwerken gedeckt
werden muss. Mit zunehmendem Anteil von erneuerbaren Energien im Stromnetz
miissen diese deutlich flexibler werden. Grundlastkraftwerke wie Atomkraftwerke
oder Braunkohlekraftwerke eignen sich nicht fiir eine flexible Fahrweise. Fiir die
Deckung von kurzfristigen Stromspitzen (Spitzenlast) werden Kraftwerke benoétigt,
die innerhalb von Sekunden oder Minuten hohe Leistungen zur Verfiigung stel-
len konnen. Hierzu zdhlen unter anderem Pumpspeicherkraftwerke, aber auch
moderne Gasturbinenkraftwerke.

Sanierungsfahrplan

Der Sanierungsfahrplan ist ein Instrument des Erneuerbaren Warmegesetzes (EWér-
meG) in Baden-Wiirttemberg, das seit 2015 den Pflichtanteil fiir Warme aus er-
neuerbaren Energien in bestehenden Wohngebduden mit mindestens 15 Prozent
vorgibt. Uber den Sanierungsfahrplan kann bei Wohngebiuden ein Drittel der
Nutzungspflicht (5 Prozent) erfiillt werden. Der Sanierungsfahrplan soll Gebdude-
eigentiimer Effizienzmafinahmen in einer zeitlichen Reihenfolge und damit eine
energetische Gesamtbetrachtung des Gebdudes iiber die Nutzungsdauer aufzeigen.

Suffizienz
Suffizienz wird ergidnzend zu Effizienz und Konsistenz verwendet und beinhaltet
die Frage nach dem «rechten» Maf} einer Lebens- und Wirtschaftsweise, inklusive
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ihres Verbrauchs von Giitern und damit Stoffen und Energie. Suffizienz soll nicht
Verzicht bedeuten, sondern mit einer héheren Lebensqualitdt einhergehen. So
reduziert eine alleinstehende Person, die aus einem grofien Haus in ein Wohn-
projekt zieht, zwar ihre Wohnfldche, bekommt aber dafiir mehr Lebensqualitét
durch den Austausch und Service im Rahmen des Gemeinschaftsprojektes. Grund-
legende Suffizienzstrategien sind Entschleunigung, Entflechtung, Entkommerziali-
sierung und Entriimpelung.

Wirmedichte

Die Wirmedichte beschreibt, wie viel Warme in einem Wirmenetz einer be-
stimmten Siedlung pro Fliache potenziell abgenommen werden kdnnte. Sie ist
einer der wichtigsten Faktoren fiir die Option eines Warmenetzausbaus eines
Quartiers und wird in MWh pro Hektar bebaute oder bebaubare Fliche dargestellt.
In der Praxis liegen die Warmedichten bei Landgemeinden zwischen 250 und
400 MWh/(ha*a), bei Stidten mit grofleren Fernwirmegebieten bei circa 900
MWh/(ha*a). Die Wiarmedichte ist fiir die Wirtschaftlichkeit des Netzes ent-
scheidend. Der untere wirtschaftliche Bereich fiir den Aufbau eines Nahwarm-
netzes liegt, abhdngig von den o6rtlichen Gegebenheiten, zwischen 150 und 300
MWh/(ha*a). Die Warmedichte ist im Wesentlichen von der Bebauungsdichte
(Einfamilienhausbebauung bis Hochhduser) und dem Dammstandard der Ge-
bdude (alter nicht geddmmter Gebdudebestand bis Passivhausneubau) abhéngig.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AW Aufsenwand
BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BHKW Blockheizkraftwerk

BMUB Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

BW Baden-Wiirttemberg

CO, Kohlenstoffdioxid

Ct. Cent

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EFH Einfamilienhaus

EFRE Europdischer Fonds fiir regionale Entwicklung

EGH Entwicklungsgesellschaft Heidelberg GmbH

EKI SH Energie- und Klimaschutzinitiative Schleswig-Holstein

EKZ Energiekennzahl

EM M-V Ministerium fiir Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung Mecklenburg-
Vorpommern

EnEV Energieeinsparverordnung

ENP Energienutzungsplan

EU ETS European Union Emissions Trading System, Emissionshandelssystem der EU

EU Europédische Union

EEWdrmeG Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz

EWidrmeG Erneuerbare-Wiarme-Gesetz

FUG Fernwédrme Ulm GmbH
GFZ Geschossflichenzahl
GIS Geographische Informationssysteme
£ HKW Heizkraftwerk
g HS Hochschule
% ifeu Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
§ JAZ Jahresarbeitszahl
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Kfw Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
kw, Kilowatt elektrisch
KWK Kraft-Wéarme-Kopplung

KWK-G Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz

I Kilowatt thermisch
MAP Marktanreizprogramm
MELUR Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume des

Landes Schleswig-Holstein

MFH Mehrfamilienhaus

MWh Megawattstunde

NAPE Nationaler Aktionsplan fiir Energieeffizienz
NKI Nationale Klimaschutzinitiative

PE Primérenergie

PtH Power-to-Heat

PV Photovoltaik

SH Schleswig Holstein

StMUG Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit
THG Treibhausgas

UBA Umweltbundesamt

WBG Wohnungsbaugesellschaft

WI Wuppertal-Institut

WP Wirmepumpe
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OKOLOGIE
BAND 41

Warmewende in Kommunen
Leitfaden fiir den klimafreundlichen
Umbau der Warmeversorgung

Viele Stadte auf der ganzen Welt haben sich in den vergangenen
Jahren selbst verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen durch
eine bessere Warmeversorgung deutlich zu senken und so einen
wichtigen Beitrag beim Klimaschutz zu leisten. Deutschland
hangt trotz der Energiewende bei diesem Vorhaben zuriick, weil
die Energiewende in erster Linie die Stromversorgung

betrifft. Eine «Warmewende» ist aber auch deshalb notwendig,
weil sie ein wichtiger Baustein beim Umbau unseres Energie-
systems sein kann, wenn lberschilissiger Strom aus regenerativen
Quellen in Warme umgewandelt oder gespeichert wird.

Dabei wiirden die Kommunen mit ihren Warmenetzen und
Neubauquartieren Schliisselakteure sein.

Der Leitfaden Wérmewende in Kommunen wurde vom
ifeu-Institut Heidelberg im Auftrag der Heinrich-Béll-Stiftung
erarbeitet. Er richtet sich an alle, die in ihrer Stadt oder
Gemeinde die Warmewende in Angriff nehmen wollen, und bietet
einen Kompass flir die richtigen Entscheidungen zur klima-
neutralen Warmeversorgung.

ISBN 978-3-86928-142-1
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