Fokusthema 7:

Ansatze fiir den Baustein Warmenetze

Eine wichtige Strategie zur warmeseitigen Transformation
von Bestandsquartieren besteht im Ausbau von Warmenet-
zen. Diese konnen klimaneutrale lokale Warmepotenziale
(sowohl Abwarme- als auch Erneuerbare-Energien-Poten-
Ziale wie Geo- und Solarthermie und Biomasse) nutzbar
machen und fluktuierende Stromeinspeisungen aus erneu-
erbaren Energien in das Energiesystem integrieren (Nutzung
erneuerbarer Energien aus Wind- und Photovoltaik-Strom
iiber systemdienliches Power-to-Heat). Sie bieten somit eine
flexible Basis fiir die Einbindung von unterschiedlichen
Erzeugungstechnologien und Brennstoffen sowie fiir die
Sektorenkopplung. Warmenetze sind somit ein wichtiger
systemischer Ansatz fiir eine zukunftssichere Warme- und
Stromversorgung.

Somit bietet eine vernetzte Warmeversorgung auch ein hohes
Potenzial flir klimaneutrale Quartiere und Areale. Die Analyse der
26 Praxisbeispiele im Projekt ,,Klimaneutrale Quartiere und
Areale® hat gezeigt, dass dies auch in der Praxis so gesehen wird,
da sich der GroRteil der Projekte fiir eine vernetzte Warmeversor-
gung entschieden hat. Doch gerade im heterogenen Einzeleigen-
tum von Gebauden (Quartiers-/Arealtyp 3) lasst sich eine ver-
netzte Versorgung schwer umsetzen. Allerdings umfasst gerade
dieser Typ 3 den grofiten Teil des Gebdudebestands in Deutsch-
land. Abgesehen von den Transformationsprozessen, die in den
groRRen Bestands-(Fern-)Warmenetzen momentan angestofRen
werden, stellt sich aber gerade fiir neue (Nah-)Warmenetze in
Quartieren und Arealen mit einer ausreichenden Warmedichte
die Frage, wie sie im Bestand praktisch implementiert werden
konnen.

Ein wichtiges Instrument zur Stimulation neuer Warmenetze in

Bestandsquartieren ist die kommunale Energieleitplanung. Sie
dient der fundierten Ausgestaltung und ganzheitlichen Koordi-
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nation einer effizienten kommunalen Energieversorgung ohne
fossile Energien. In Bezug auf die Warmeversorgung werden
diesbeziiglich sowohl gebaudeintegrierte als auch netzbasierte
Warmeversorgungskonzepte sowie der Warmeschutz in den
Gebauden im gesamten Stadtgebiet betrachtet und bewertet.

Energieleitplanung

Um eine erfolgreiche Planung und Umsetzung eines Warmenet-
zes im Bestand zu erreichen, braucht es ideale Bedingungen vor
Ort. Hierzu muss die Warmenetzlésung nicht nur technisch und
6konomisch sinnvoll sein (z. B. aufgrund einer hohen Warme-
bedarfsdichte), sondern muss auch von drei Akteuren -Stadtpla-
nung, Warmekundinnen und -kunden, Investor/Betreiber War-
menetz - unterstiitzt werden.

Wichtig ist die Unterstiitzung der Stadtplanungsabteilung der
Kommune, die im Rahmen ihrer Aufgabe der Gebietsentwicklung
mit der Warmeleitplanung einen Link zwischen den Einzeleigen-
timerinnen und -eigentiimern herstellt, damit die Quartiere und
Areale zur Implementierung von Warmenetzen identifiziert wer-
den konnen. Des Weiteren muss es Investoren bzw. Betreiber der
Warmenetze geben, die bereit sind, Kosten und Risiken der
Warmenetzinfrastruktur zu tragen. Sie stellen das technische
und betriebswirtschaftliche Know-how sowie die nétigen finan-
ziellen Mittel bereit. Letztlich braucht es dann aber auch die
Warmekundinnen und -kunden, die ihre individuelle Warmever-
sorgung aufgeben und einen wirtschaftlichen Betrieb ermdgli-
chen. Sie orientieren sich letztlich am antizipierten Warmepreis,
der vor allem bezahlbar und fiir einen ldngeren Zeitraum garan-
tiert sein muss.
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Beispielhafte Herangehensweise in Stuttgart!

Die notwendigen Bedingungen zeigen, dass die Planung und die
Umsetzung auf Basis der momentan tiblichen Prozesse und Ver-
tragsformate fiir die Planer und Investoren im Quartier oder
Areal nur bedingt geeignet sind, Warmenetze mit der Zielstellung
Klimaneutralitat als Standardoption im Bestand zu implemen-
tieren. Vielmehr muss es durch Kooperation der lokalen Akteure
gelingen, neue Wege der Planung und Umsetzung zu entwickeln,
die die richtigen Anreize im Hinblick auf eine klimaneutrale Ver-
sorgung setzen.

In Stuttgart wurde nach einer umfassenden Bestandsaufnahme
festgelegt, wie sich die Warmeversorgung bis 2050 entwickeln
soll, und es wurden entsprechende Versorgungsgebiete identi-
fiziert (siehe Abbildung 1). Aktuell bereits mit Fernwarme ver-
sorgte oder zur Verdichtung der Fernwarme geeignete Gebiete
befinden sich in der Zone ,Verdichtung Fernwarme*. 34 Prozent
des Stuttgarter Warmebedarfs liegen in diesem Gebiet. In der
zweiten Zone ,,Erweiterung Fernwarme* liegen jene Gebiete, die
fir die Fernwarmeversorgung geeignet und zum bestehenden
Netz benachbart sind und sich somit zur Erweiterung der existie-
renden Fernwarmenetze eignen. Fiir diese Gebiete ist jeweils zu
priifen, inwieweit das angrenzende Leitungsnetz energetische
Kapazitaten fiir die lokale Erweiterung bietet. Auf diese Zone
entfallen etwa 15 Prozent des Warmebedarfs von Stuttgart. Bis
2050 sollen im Fernwdrmegebiet und im méglichen Erweite-
rungsgebiet moglichst alle Gebdude direkt mit klimaneutraler

Fernwdrme oder durch lokale (Niedertemperatur-)Warmenetze,
gegebenenfalls in Kombination mit Fernwérme, versorgt wer-
den. Das lokale Angebot erneuerbarer Energien wird bestmog-
lich genutzt und das Erdgas zunehmend verdrangt.

Durch seine Kessellage ist in Stuttgart die mogliche Erweiterung
der Fernwédrme erschwert. Der Bau von grofReren Warmenetzen
ist aufgrund der Héhenunterschiede bzw. Entfernungen tech-
nisch und wirtschaftlich schwierig realisierbar. Diese topogra-
fisch problematischen Gebiete werden in der Zone ,,Einzellésun-
gen und ErschlieBung kleiner Warmenetze“ zusammengefasst.
Etwa 15 Prozent des Warmebedarfs Stuttgarts liegen in Gebieten
mit starkem Gefalle oder in groRerer Entfernung zu moglichen
Warmenetzen. Hier besteht die Versorgungsstrategie aus klima-
neutralen Energieversorgungen oder kleinen Warmenetzen auf
Basis lokaler erneuerbarer Energien, wenn dies technisch und
wirtschaftlich realisierbar ist. Mégliche Energietrager hierbei sind
oberflichennahe Geothermie und Umweltwarme, Solarthermie,
Biomasse oder griines, erneuerbares Gas.

In allen restlichen Siedlungsgebieten Stuttgarts werden neue,
klimaneutrale Warmenetze mit sehr hohen Anschlussgraden
angestrebt. Etwa 36 Prozent des Warmebedarfs von Stuttgart
liegen in der Zone ,,Erschliefung groRer Warmenetze“. Das
Vorgehen zur ErschlieBung grofler Warmenetze besteht darin,
zunéchst einzelne kleine Warmenetze aufzubauen, die im spé-
teren Verlauf zusammengeschlossen werden.

» Verdichtung Fernwarme
u Erweiterung Fernwarme
ErschlieRung grofer Warmenetze

® Einzellésungen und ErschlieRung
kleiner Warmenetze

Abbildung 1: Ubersicht Wirmeversorgung in Stuttgart (Quelle: Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fiir Umweltschutz,

Energieabteilung)

! Landeshauptstadt Stuttgart, Amt flir Umweltschutz, Energieabteilung



Auf Basis der Einteilung der Versorgungsgebiete wird jede
stadtebauliche Entwicklung (z. B. Quartiersentwicklungin
Neubau und Bestand, stadtische Bauvorhaben und Sanierungen)
mit der Energieleitplanung abgeglichen. Auch die stadtischen
Forderprogramme kénnen an die Energieleitplanung angepasst
werden, damit in den entsprechenden Versorgungsgebieten die
angestrebte Warmeversorgung optimal geférdert wird. Da nicht
alle Gebiete auf einmal bearbeitet werden kénnen, werden
Fokusgebiete identifiziert, die kurz-, mittel- oder langfristig
angegangen werden. Diese Fokusgebiete werden anhand der
Gebietseigenschaften identifiziert, Hauptauswahlgriinde hierbei
sind das Alter der Geb&ude, ein hoher Anteil Olheizungen, Er-
schlieBung oder Neubau eines Gebiets sowie das Potenzial fiir
Warmenetze mit komplexer oder homogener Gebietsstruktur
(siehe Abbildung 2).

Mit diesem Verfahren wurden in Stuttgart aktuell 56 Fokus-
gebiete identifiziert, die nun vorrangig bearbeitet werden. Nach
der Auswabhl eines Fokusgebiets wird zunachst eine Gebietsana-
lyse durch das Amt fiir Umweltschutz durchgefiihrt. Sie umfasst
die aktuellen Verbrauche sowie mégliche Erzeugungs- und Ab-
warmepotenziale im Gebiet, zum Beispiel Freiflachen in stadti-
scher Hand, Hauptsammler eines Abwasserkanals oder Indus-
trieabwarme. Auflerdem wird die Eigentlimerstruktur abgefragt,
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um mogliche Ankerkunden einer spateren Warmeversorgung zu
identifizieren, beispielsweise grofle Gebaude, Baugenossen-
schaften und stadtische Liegenschaften. Des Weiteren werden
mogliche Bauaktivitdten in der Umgebung untersucht, um
potenzielle Synergien mit zum Beispiel Tiefbauarbeiten, Nach-
verdichtung oder grofen SanierungsmaRnahmen nutzen zu
kénnen. AnschlieBend wird ein Energieversorgungskonzept in
Abstimmung mit dem Energieversorger erstellt. Es wird durch
das Amt fir Umweltschutz meist in Zusammenarbeit mit einem
Ingenieurbiiro in einem KfW-432-Projekt der energetischen
Stadtsanierung entwickelt. Hierbei werden die aktuellen Warme-
bedarfe, der Sanierungsstand der Geb&dude und Einsparpoten-
ziale erfasst und Szenarien zur Entwicklung einer klimaneutralen
Warmeversorgung ausgearbeitet. Nachdem diese Vorplanung
abgeschlossen ist, werden durch Infoabende, Pressemeldungen,
soziale Medien und Postwurfsendungen die Geb&dudeeigentiime-
rinnen und -eigentiimer im Gebiet informiert. Hierbei wird ver-
sucht, durch gezielte Férderungen die Eigentiimerschaft bei
einer Sanierung zu unterstiitzen und von einem Anschluss an das
geplante Warmenetz oder von klimaneutralen Einzellésungen zu
Uiberzeugen. Sind die wichtigsten Akteure im Boot, kann mit der
Umsetzung begonnen werden. So plant Stuttgart, Quartier fiir
Quartier zu einer klimaneutralen Landeshauptstadt zu werden.

Besonderheiten: Verfahrensgebiete,
Birgervereine, Aktionen etc.
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Abbildung 2: Kriterien zur Einteilung der Versorgungsgebiete (Quelle: Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fiir Umweltschutz,

Energieabteilung)

Ansitze fiir neue Warmenetze im Bestand

Bei der Einflihrung von Warmenetzen im Gebaudebestand erge-
ben sich sowohl technische und wirtschaftliche als auch organi-
satorische Herausforderungen. Die Netze sind in der Umsetzung
stets Einzelprojekte, die sich schwer standardisieren lassen. Eine
Herausforderung ist der kontinuierlich sinkende Warmebedarf
aufgrund der Gebaudesanierung. Dies bedeutet, dass die War-
menetze, die den heutigen Bedarf decken (kdnnen), fiir den
kiinftigen klimaneutralen Betrieb liberdimensioniert sind. Sie
miissen also so geplant werden, dass sie sich flexibel an die
Veranderungen im Quartier bzw. Areal anpassen kdnnen. Die

groRe Schwierigkeit besteht darin, dass sich dies meist schwer
wirtschaftlich darstellen lasst, und das vor dem Hintergrund,
dass die Warmepreise meist schon hoher sind als bei einer
gebaudeintegrierten Warmeerzeugung.

Ein technischer Ansatz sind flexibel anpassbare Erzeugungs-
anlagen auf Basis eines flexiblen Energietragermix. Fossile
Energiequellen kdnnen dann sukzessive liber die Jahre hinweg
reduziert und ersetzt werden. Momentan sind Biomasse oder
gasbetriebene Anlagen fiir das hohe nachfrageseitig benétigte
Temperaturniveau allerdings noch mit einzuplanen. Wichtig bei
der Transformation ist auch die Anpassung, das heif3t die Redu-




zierung des Temperaturniveaus der Warmetrager, an den ab-
nehmenden Bedarf der angeschlossenen Geb&ude. Die mog-
lichen Anpassungen sollten dabei von vornherein mit eingeplant
werden.

Neben den technischen und wirtschaftlichen Schwierigkeiten
ergeben sich auch organisatorische Herausforderungen. Der
Warmenetzanschluss ersetzt im Bestand eine gebdudeintegrierte
Warmeversorgungsanlage. Die einzelnen Gebdudeeigentiime-
rinnen und -eigentiimer sind zu einem Systemwechsel und zum
Netzanschluss in der Regel aber nur dann bereit, wenn der bis-
herige gebadudeintegrierte Warmeerzeuger sich am Ende seiner
Lebensdauer befindet und in absehbarer Zeit auBer Betrieb
genommen werden muss. Da in Bestandsquartieren tiblicher-
weise das Alter der bestehenden Warmeerzeuger in den Gebau-
den stark variiert, dauert die Umstellung eines groReren Anteils
der Gebaude eine lange Zeit, wenn jeweils auf das Erreichen des
Endes der Lebensdauer der Warmeerzeuger gewartet werden
muss. Dies macht es vielfach unwirtschaftlich, ein Warmenetz im
Bestand aufzubauen. Einen Lésungsansatz kann die zellulare
Quartierssanierung darstellen.

Zellulare Quartierssanierung?

Die energetische Sanierung und Vernetzung eines grolien, hete-
rogenen Bestandsquartiers kann mehrere Jahre oder sogar
Jahrzehnte dauern. Darum muss die Planung technologieoffen
und flexibel sein. Herausforderungen sind zudem die Akzeptanz
der Biirgerinnen und Biirger und ihre Bereitschaft zur Erschlie-
Rung regenerativer Energien auf ihren Grundstlicken. Zwar ist
die Nutzung von moglichst hohen Anteilen lokal zur Verfiigung
stehender regenerativer Energien und von Abwarmepotenzialen
langst im Sinne der Klimaschutzziele obligat, doch die Unsicher-
heit und der Kostendruck von Bestandshaltern sind ungebro-
chen. Der zellulare Ansatz bietet eine strategische Antwort auf
diese Herausforderungen.

Hintergrund: Der Ausbau von regenerativen Energien fiihrt zu
einer Dezentralisierung der Energieversorgung, sodass ein struk-
tureller Wandel der Energieversorgung unabdingbar ist. Auf-
grund der Volatilitdt der regenerativen Energien und der hohen
Flachenkonkurrenz in dicht besiedelten Gebieten werden eine
stérkere Vernetzung und der Ausbau von Speicherkapazitat
bendtigt. Im urbanen Bereich bestehen oft bereits Warmenetze.
Da sie jedoch auf relativ hohen Temperaturniveaus betrieben
werden, ist eine Einbindung von regenerativen Energien und
Abwarmequellen mit niedrigen Temperaturniveaus mit hohen
Verlusten verbunden. Durch eine Schaffung von Warmenetzen
mit niedrigem Temperaturniveau kdnnen diese Quellen effizient
nutzbar gemacht werden. Das Prinzip dieser kalten Nahwarme-
netze ist einfach: Statt hohe Temperaturen bis zu den Gebauden
zu liefern, wird erst in den Gebauden das niedrige Temperatur-
niveau mittels Warmepumpen auf die Nutztemperaturen ange-
hoben. So kdnnen auch niedrige Temperaturniveaus, beispiels-
weise Abwasserwarme, eingebunden werden. Weitere Effizien-
zen werden erschlossen, da Synergien gleichzeitigen Heizens
und Kihlens aktiviert, Warmeverluste vermieden und schlieRlich
Warmepumpen mit vorteilhaften Betriebstemperaturen betrie-
ben werden. Aufgrund ihrer ganzjahrig niedrigen Temperatur-
niveaus kdnnen kalte Nahwarmenetze auch zur passiven Kiih-
lung der Gebaude im Sommer beitragen.

2 eZeit Ingenieure GmbH.

Hinter dem zellularen Prinzip steht der Leitsatz ,,Erzeugung und
Verbrauch von Energie ist auf der niedrigsten moéglichen Ebene
auszubalancieren®. Die vorhandenen energetischen Potenziale
werden also zuerst zur Deckung des lokalen Energiebedarfs in
einer sogenannten ,Energiezelle“ verwendet. Eine Nach-
barschaft oder ein Strakenzug, gegebenenfalls sogar nur zwei
oder drei Gebaude, werden vernetzt. Falls Energieliberschiisse
oder -unterdeckungen auftreten, kdnnen diese liber eine liber-
geordnete Vernetzung zu einer benachbarten Zelle geleitet wer-
den. Diese kleinen Zellen bilden im Zusammenschluss wiederum
eine Zelle, die nach demselben Prinzip funktioniert. Die Energie-
zellen bleiben in gewissem Mafte abhangig voneinander, gewin-
nen jedoch gleichzeitig an Kontrolle und Versorgungssicherheit.
Diese gegenseitige Unterstitzung bedeutet im Umkehrschluss,
dass Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer von reinen
Energiekonsumentinnen und -konsumenten zu Prosumerinnen
und Prosumern, also zu Kauferinnen und Kaufern sowie Verkau-
ferinnen und Verk&dufern von Energie werden.

Beispiele fiir zellulare Quartiersversorgung

Eines der im Projekt analysierten Beispiele fiir die erfolgreiche
Umsetzung des zellularen Ansatzes und die Nutzung der daraus
resultierenden Synergien ist in der Strubergassensiedlung in
Salzburg zu finden. Im Rahmen der Quartierssanierung wurde
das Warmenetz des benachbarten Stadtwerks Lehen in die
Strubergasse erweitert. Somit kénnen die Uberschiisse aus der
solarthermischen Anlage, die das Nahwarmenetz mit Warme
versorgt, in der Strubergassensiedlung genutzt werden. Dadurch
steigt der Anteil erneuerbarer Energien in der Strubergasse, die
Warmekosten sinken und die Effizienz der Solarthermieanlage
wird gesteigert. Die abgerissenen und anschlieffend neu errichte-
ten Gebdude der Strubergasse wurden direkt an das Nahwarme-
netz angeschlossen. Solarkollektoren auf den Dachern speisen
das Warmenetz zusatzlich mit Warme. Der Anschluss der Be-
standsbauten erfolgt sukzessive.

In Meldorf stellt die Evers-Druck GmbH die Keimzelle fiir das dort
entstehende Warmenetz dar. Dieses Beispiel wurde im Projekt
ebenfalls ndher betrachtet. Die Abwarme der Druckerei soll
genutzt werden, um zundachst die 6ffentlichen Liegenschaften
mit Warme zu versorgen. In einer zweiten Ausbaustufe kann
spater auch Privathaushalten der Anschluss erméglicht werden.
Zusatzlich zur Abwdrme sollen weitere regenerative Warmequel-
len in das Warmenetz mit eingebunden werden. Um die im Som-
mer anfallende Abwarme zu speichern und so fiir die Heizperio-
de im Winter nutzbar zu machen, wird aulRerdem ein Erdbecken-
speicher eingesetzt.

Durch Nutzung der vorhandenen Strukturen und/oder Poten-
ziale sowie die Versorgung von unter anderem Neubauten und
offentlichen Gebauden sind beide Beispielprojekte bereits ohne
Anschluss der privaten Unternehmen und Haushalte wirtschaft-
lich. Die Erweiterbarkeit der Warmenetze um zusatzliche Warme-
quellen ermdglicht eine Anpassung des Angebots an die mit der
Anzahl der Anschliisse wachsende Nachfrage sowie die Vernet-
zung mit weiteren Energiezellen.
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