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O1: Einleitung

Unbestritten spielt die Umstellung der Gebdudewérme auf CO,-freie Energiequellen bei gleichzeitiger Umsetzung
von Energieeinsparmal3nahmen eine fundamentale Rolle fiir das Erreichen der Treibhausgas-Neutralitat bis 2045.
Unbestritten ist auch, dass dafiir Warmenetze in vielen Fallen die optimale Losung sein werden. So lange der Gaspreis
relativ niedrig lag, war der Ausbau von bestehenden Warmenetzen fiir Betreiber und Endkunden allerdings angesichts
der geringen Anschaffungs- und Brennstoffkosten von Gasthermen fiir Wohnungen und Einzelgebdude wenig attraktiv.
Andererseits erschien auch die Umstellung fossiler Warmenetze auf CO,-freie Warmequellen zumindest kurz- und
mittelfristig unwirtschaftlich. Nun macht der Uberfall Russlands auf die Ukraine jedoch nicht nur auf die Gefahren
der Abhangigkeit von importierter Energie aufmerksam, sondern setzt auch durch explodierende Erdgaspreise neue
wirtschaftliche Rahmenbedingungen. Bisher weniger bekannte Loésungen der Warmeversorgung wie die Warmepumpe
kommen so ins Gesprach.

Waérmenetze sind aus mehreren Griinden gerade fir die Kommunalpolitik wichtig. Denn zum Ersten stellen sie
eine gemeinschaftliche, also quasi kommunale Moglichkeit der Warmeversorgung dar. Zum Zweiten ist es fir die
Endkunden besonders vorteilhaft, wenn die Warmeversorgung durch die Kommune oder in ihrem Auftrag und in
ihrem Eigentum betrieben werden. Und zum Dritten bedlrfen sie der kommunalen Planung. Hintergrund dafiir ist,
dass die Rohrleitungen der Warmenetze zumeist unter 6ffentlichen StraBen verlegt und daher in der Stadtplanung
mitgedacht werden missen. Hinzu kommt, dass die fiir die Warmegewinnung erforderlichen Flachen bereitgestellt
werden missen. Das kénnen, je nach lokaler Verfligbarkeit, Flachen flr geothermische Bohrungen, solarthermische
Grofanlagen, Abfallverbrennungsanlagen oder GroRwarmepumpen an Fliissen und Seen sein. All diese Technologien
und Anlagen bendtigen Standorte, an denen sie errichtet und betrieben werden kénnen. Au3erdem gibt es durch die
zuklinftige kommunale Pflichtaufgabe der Warmeplanung (Scientists for Future, 2022a) gleich noch eine Schnittstelle
zwischen Warmenetzen und Kommune.

Warmenetze sind also aus verschiedenen Perspektiven ein Thema der Kommunalpolitik. Kommunalpolitiker:innen,
die sich mit Energie und Klimaschutz beschéftigen, konnen sich in der vorliegenden Broschiire tiber die Bedeutung
von Warmenetzen fir die Energiewende informieren. Aber auch fir Sozialpolitiker:innen ist wichtig zu wissen, dass
die Warmeversorgung mit erneuerbarer Warme in Warmenetzen aktuell und langfristig preisglinstiger sein dirfte als
fossile Energien, zumal die Abkehr von fossilen Brennstoffen sowieso unumganglich ist.

Dariber hinaus bietet ein Warmenetz das Potenzial, Warmequellen und -senken innerhalb eines Stadtteils miteinander
zu verbinden und damit beispielsweise Uberschusswarme aus gewerblichen oder industriellen Prozessen nutzbar zu
machen. Fiir die energieeffiziente Umsetzung und Integration von erneuerbaren und Uberschuss-Wairme bieten sich
insbesondere Niedertemperatur-Warmenetze (40-70 °C Vorlauftemperatur) an, die sich sehr wirtschaftlich betreiben
lassen.
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02: Kernaussagen

Warmenetze spielen in der Warmeversorgung der Zukunft eine immer gréBere Rolle. Sie werden erhebliche Teile der
verdichteten Wohnbebauung in Innenstadten mit Warme versorgen. Verschiedene wissenschaftliche Studien sehen
zum Erreichen der nationalen Klimaziele eine Verdopplung bis Verdreifachung der bestehenden Trassenkilometer
innerhalb der nachsten 20 bis 30 Jahre als erforderlich an (AGFW, 2022). Daher besteht hier unmittelbarer und
breitenwirksamer Handlungsbedarf.

e Durch Warmenetze kdnnen Warmepotenziale erschlossen werden, die sonst zur Warmeversorgung nicht zur
Verfligung stehen. Hierzu gehoéren die Nutzung von Abwarme aus Industrieprozessen oder Rechenzentren, Warme
aus tiefer Geothermie, Warme aus grof3en solarthermischen Anlagen, Warme aus der Verbrennung von Abfall und
Klarschlamm und anderes mehr. Diese Warmepotenziale werden zur Substitution der fossilen Energien aus Erdgas
und Heizdl dringend gebraucht.

o Wairmenetze machenesmoglich,regenerative WarmevonauRerhalbin Ortskerne hineinzubringen.Sievereinfachen
damit die Gewinnung und Nutzung von erneuerbarer Warme.

e Das Beispiel Danemark zeigt, dass die Warmeversorgung durch Warmenetze nicht nur klimafreundlich, sondern
auch zu geringeren und stabileren Kosten im Vergleich zu fossilen Energien gewahrleistet werden kann. Dies gilt
besonders, wenn die Warmeversorgung gemeinnitzig, genossenschaftlich oder kommunal organisiert ist.

e Der Aufwand zum Umbau der bereits bestehenden gro3en Warmenetze, die heute noch zu 80 % Abwarme aus
fossilen Kraftwerken mit Kraft-Warme-Kopplung nutzen, auf regenerative Warmequellen wird erheblich sein.
Neben der Verbrennung von Reststoffen werden zunehmend Abwarme aus Industrieprozessen und Rechenzentren,
Warme aus Flusswasser, Solarthermie sowie die tiefe und oberflachennahe Geothermie eine Rolle spielen. An vielen
Stellen wird das Temperaturniveau dieser Quellen durch Warmepumpen angehoben werden miissen. Im Gegenzug
sollte das gegenwartig oft sehr hohe Temperaturniveau der Fernwarmenetze sukzessive abgesenkt werden.

e NebengroRen Fernwirmenetzen wird es auch mehr Quartierswiarmenetze und sogenannte ,kalte Nahwarmenetze"
geben. Auch sie bieten Potenziale, unkonventionelle Warmequellen abseits von fossilen Energien oder Strom zu
erschlieBen. Die Stadtplanung muss diese Warmenetze in der kommunalen Warmeplanung mitdenken und den
Rahmen fiir sie schaffen.

Wirmeversorgung wird in Zukunft nicht nur Sache der Gebdudeeigentiimer:innen sein, die eine Gas- oder Olheizung
kaufen und sich wie selbstverstandlich an die Gasversorgung anschlieen lassen. Warmeversorgung wird zunehmend
zu einer kommunalen Aufgabe. Die Kommunen miissen die Warmeversorgung der Zukunft planerisch vorbereiten.
Statt sich darauf zu beschranken, wie bisher Lizenzen an Gasnetzbetreiber zu vergeben, werden sie durch eine
Warmeplanung daflir sorgen, dass Warmenetze auf Basis erneuerbarer Energien dort entstehen kdénnen, wo sie
soziodkonomisch gegentiber der Einzelversorgung von Gebauden vorteilhaft sind.
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03: Was ist eigentlich ein Warmenetz?

Ein Warmenetz ist ein Leitungsnetz, das als
Warmequelle flir die Heizungsversorgung der an dieses
Netz angeschlossenen Gebiude dient. Dabei gibt es
verschiedene Maglichkeiten:

e Ein Kaltes Nahwirmenetz stellt Wasser auf
einem Temperaturniveau von ca. 5 °C bis 20 °C zur
Verfligung. Die angeschlossenen Heizungssysteme
der Gebaude missen mittels eigener Warmepumpen
die Temperatur auf das fiir das jeweilige Gebaude
notige Temperaturniveau anheben.

e Ein Niedertemperatur-Warmenetz liefert Wasser
mit Temperaturen zwischen 40 °C und 70 °C. Das
heil3t, Gebdude mit geeigneten Warmeverteilsystem
und ausreichend gutem Dammstandard kénnen die
gelieferteWarmelberFernwarmetlibergabestationen
direkt in ihren Heizungskreislauf einspeisen,
schlechter gedammte Gebaude missen ggfs. saniert
werden oder zusatzlich eine eigene Warmepumpe
einsetzen.

e Ein Konventionelles Warmenetz ist, insbesondere
im Fall vieler alter und groBer Warmenetze, auf
hohe Vorlauftemperaturen ausgelegt. Das liegt
daran, dass die Abwirme der bisher Ublichen
Kohle- oder Erdgas-Heizkraftwerke problemlos
hohe Temperaturen zwischen ca. 80 °C im Sommer
und ca. 110 °C im Winter ermoglichte. Zudem
sind viele der angeschlossenen Gebdude auf hohe
Vorlauftemperaturen des Netzes ausgelegt, und
die im Netz benétigte Warmemenge kann in den
vorhandenen Rohren iberhaupt nur auf einem hohen
Temperaturniveau transportiert werden. Deshalb
ist die Umstellung dieser Netze auf niedrigere
Temperaturen eine schwierige Aufgabe. Allerdings
haben einige Fernwarmeversorger bereits begonnen,
ihre bisherigen hohen Vorlauftemperaturen etwas
abzusenken.

Wenn Rohre des Warmenetzes unter der StraBBe
vor einem Gebaude verlegt wurden, kann ein
Anschluss erfolgen. Dabei schlieBt der Eigentiimer
des Warmenetzes einen Versorgungsvertrag mit dem
Hauseigentlimer und verpflichtet sich dazu, die Warme

fir das Gebdude zu liefern. Das Warmenetz kann so
zahlreiche Gebaude einer ganzen Stadt oder auch nur ein
Quartier mit Warme flir Heizung und Trinkwarmwasser
versorgen. Der Aufbau gleicht dem Stromnetz. Das
Medium, mit dem die Warme durch die Warmenetzrohre
an die Gebaude geliefert wird, ist heutzutage meist
Wasser.

Abbildung 1: Verlegung von
Fernwarmeleitungen.
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Die Rohre des Warmenetzes haben einen groBeren
Verlegung von Fernwarmeleitungen. Abbildung 1 zeigt
eine Baustelle zur Verlegung von Rohren mit einem
Durchmesser von 25 cm in etwa 2 m Tiefe. Von solchen
Leitungen unter der StrafRe zweigen diinnere Leitungen
zu den Gebauden ab. Im Gebaude flie3t das Wasser aus
demWarmenetz durch eine Fernwarmetlbergabestation,
welche die Warme des Wassers aus dem Warmenetz
auf den Heizungskreislauf im Gebdude Ubertragt.
Waérmenetze gibt es seit vielen Jahren. Bis in die
Gegenwart hinein wurden sie meist von sogenannten
Kraft-Warme-Kraftwerken gespeist. In vielen solcher
Kraftwerke wird Kohle, Ol oder Gas verbrannt und
heiBer Dampf erzeugt.
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Dieser treibt eine Turbine zur Stromerzeugung
an. Der dort wieder austretende Dampf ist dann
immer noch warm genug, um ein Fernwarmenetz zu
versorgen. Diese Technik ist nicht zukunftsfahig, denn
sie nutzt fossile Energien, wodurch groBe Mengen
CO, in die Atmosphdre abgegeben werden. Solche
Hochtemperatur-Warmenetze miissen also in den
nachsten Jahren auf andere Warmequellen umgebaut
werden, wie sie z.B. fir Berlin (Fraunhofer IEE, 2021)
oder Hannover (Clausen, 2020) vorgeschlagen wurden.
Neue Wairmenetze sollten zur effizienteren Nutzung
CO,-freier Warmequellen (z.B. Warme aus Abwasser,
Flusswasser, Erdwarme oder Solarthermie) mit moglichst
niedrigen Vorlauftemperaturen betrieben werden.
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04: Warum gibt es in Danemark

so viele Warmenetze?

Danemark ist eine Art Musterland der Warmenet-
ze. Schon in den 1960er Jahren wurden Warmenetze
gebaut, um damit die Abwarme der Kraftwerke nutzen
und so das Energiesystem effizienter gestalten zu kén-
nen. Im Zuge der Olkrise kam die Motivation hinzu, die
Abhingigkeit von Olimporten zu reduzieren (Johansen
& Werner, 2022). Im Jahr 2020 waren landesweit ca.
66 % der Wohngebaude an ein Fernwarmenetz ange-
schlossen und ca. 55 % des Warmebedarfs wurde durch
Wairmenetze bereitgestellt (Johansen & Werner, 2022).
Der Anteil der Wohnungen, die mit individuellen fossilen
Ol- oder Gasheizungen beheizt wurden, lag in 1960 bei

ca. 90 % und sank kontinuierlich auf heute nur noch
knapp 20 %.

Auch sozialpolitische Motive unterstiitzten diesen
Weg, weil die Nutzung von Abwirme eine preiswerte
Wiérmeversorgung ermoglichte. Eine vergleichende
Untersuchung von Chittum und @stergaard (2014, S.
471) zeigt, dass die Kosten flir das Heizen eines typischen
danischen Eigenheims mit Fernwarme zur Zeit der
Untersuchung fiir ca. 95 % der Hauser die preiswerteste
Losung der Warmeversorgung war. Griinde hierflr
sind die technische Effizienz der Netze, die Kosten der

Abbildung 2: Anteil des danischen Warmebedarfs, der 2020 durch verschiedene

Energietrager gedeckt wurde
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eingesetzten Energiequellen (Danemark hatte schon
damals einen hohen CO_-Preis), wie auch das Geschafts-
modell der unterschiedlichen Fernwarmeanbieter.
Offentliche Betreiber von Wiarmenetzen erweisensichin
Danemark als preiswerter als ihre privatwirtschaftlichen
Wettbewerber.

Schwachpunkt der danischen Fernwarmeversorgung
ist, dass Energie nach wie vor fast ausschlieRRlich in Form
von Brennstoffen genutzt wird. 45 % der Priméarenergie
stammt aus Biomasse, von der knapp 80 % importiert
werden (Johansen & Werner, 2022). Und auch die tber
20 % Warme aus der Abfallverbrennung werden, wie
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der hohe Biomasseimport, als nicht nachhaltig kritisiert.
In den letzten Jahren wurden aber auch verbrennungs-
freie Warmequellen erschlossen. In schon tber 120
Warmenetzen tragen solarthermische GroBanlagen zur
Deckung des Warmebedarfs bei, die groBte mit einer
Kollektorflache von 15,7 ha steht in Silkeborg (Georgiev,
2019). Im @rum Varmevaerk in Danemark stellen eine
grolRe Solarthermieanlage und eine 2,5 MW-Umge-
bungsluft-Warmepumpe, deren Warmetauscher tiber 80
Ventilatoren verfligt, zusammen 93 % der fiir das lokale
Wairmenetz nétigen Warme bereit (Aalborg CSP, 2022).
Auch einige Geothermieanlagen sind schon in Betrieb
(Johansen & Werner, 2022).
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05: Wie kann man ein konventionelles Warmenetz
auf erneuerbare Energien umstellen?

Die in die groen deutschen Warmenetze eingespeis-
te Energie kommt, genau wie in Danemark, zu einem
hohen Anteil aus Verbrennungsprozessen. Der Energie-
effizienzverband fiir Warme, Kilte und KWK e. V.
(AGFW eV, 2021) weist fur die angeschlossenen 196
grolRen Warmenetze einen Brennstoffeinsatz von 79 %
Kohle, Erdgas und Ol sowie weitere 15 % aus der Miill-
verbrennung aus. 5 % stammen aus Biomasse und nur 1
% kommen aus anderen Energiequellen, u.a. Abwarme.
80 % werden in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt. Im
Gegensatz zu Danemark gehen aber nicht 30 %, sondern
knapp 80 % der Warme auf fossile Energietrager zurtick.
Bis zur Klimaneutralitdt in 2045 missen die groBen
Warmenetze also 80 % der verteilten Warme auf Basis
regenerativer Warmequellen neu erschlieBen. Wie kann
dies ablaufen?

Die Abfallverbrennung ist in Deutschland bereits weit-
gehend etabliert und erreicht mit 15 % einen &hnlich

hohen Wert wie in Danemark. Die Verbrennung von
zusatzlicher Biomasse ist in Deutschland, 40 Jahre
nachdem der Trend in Danemark eingeldutet wurde,
keine nachhaltige Perspektive mehr. Nicht nur das Um-
weltbundesamt warnt seit Jahren vor der Ubernutzung
von Biomasse (Umweltbundesamt, 2019), auch die Wis-
senschaft sieht die Perspektive kritisch (Scientists for
Future, 2022b) und die Bundesregierung rat im Kon-
text der kommunalen Warmeplanung ebenfalls dazu,
Gberregionale Restriktionen bei Biomasse und klima-
neutralem Wasserstoff zu beachten (BMWK, 2022).

Eine radikale Alternative zeigt die ,Potenzialstudie
klimaneutrale Warmeversorgung Berlin 2035 des
Fraunhofer IEE (2021) auf. Eine erneuerbare Fernwar-
meversorgung fir Berlin konstruiert diese Studie aus
Gber 80 % Niedertemperatur-Warmequellen in Berlin
und im Berliner Umland, die mit dem Einsatz von GroRR-
Warmepumpen erschlossen werden. Die grofSten lokal

Abbildung 3: Jahreswarmeertrag der Erzeugeranlagen bei der Transformation der

Berliner Fernwarme bis 2035
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nutzbaren Potenziale haben dabei die Abwirme aus
Industrieprozessen und Rechenzentren (23,6% der er-
zeugten Wirme), die Warme aus Flusswasser (12,9%),
die Solarthermie (16,5%) sowie die tiefe (17,9%) und
oberflichennahe (12,8%) Geothermie. Auch groRe
saisonale Warmespeicher sind vorgesehen.

Das Berliner Szenario erfillt die Forderung, auf fossile
Energien wie auch auf Biomasse vollstandig zu verzich-
ten. Die reale Umsetzung sieht in den meisten Kommu-
nen dennoch anders aus. Im Fall der Landeshauptstadt
Hannover dominiert die Verbrennung von Restmiill,
Klarschlamm und Altholz mit ca. 40 % der bendétigten
Warmemenge immer noch die Planung der zukiinftigen
Warmeversorgung, die aber darliber hinaus ebenfalls ein
breites Mix an Warmequellen und voriibergehend auch
noch Erdgas erschliel3t.

Wihrend das Berliner Beispiel von einem wissenschaft-
lichen Institut konzipiert wurde, spiegelt das Beispiel
Hannover das Ergebnis eines zweiten Wegs wider: auf
Basis einer mehrjahrigen Diskussion der Stadtwerke
enercity AG mit Politik und Zivilgesellschaft wurde ein
Konzept zur Warmeversorgung unter Vermeidung wirt-
schaftlichen Risiken entwickelt, bei gleichzeitiger Ver-
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pflichtung zur Versorgung mit bezahlbarer Warme. Die
Umsetzung dieses wirtschaftlich-technisch Ansatzes ist
in Hannover bis 2026 geplant.

Auch in vielen anderen groRen Stadten werden gegen-
wartig neue Warmequellen erschlossen. Ausgangspunkt
ist dabei oft die Frage, wie fossile KWK-Kraftwerke
ersetzt werden konnen. Fir jedes gréRere Warmenetz
stehen aber andere Warmequellen zur Verfligung, da
sich deren Verfligbarkeit von Ort zu Ort deutlich unter-
scheidet. Eswird also viele Einzelldsungen und kein ,,One-
Size-Fits-All“ geben. Wichtig ist, dabei auch im Auge zu
behalten, dass die bisher Ublichen Kraftwerke riesige
Mengen an Warme zur Verfligung stellten. Die Poten-
ziale von Abwarmequellen, geothermischen Bohrungen
u.a.m. sind dagegen meist deutlich kleiner, so dass jedes
alte Kraftwerk durch eine Vielzahl neuer Warmequellen
ersetzt werden muss. Um diese Transformation zu be-
waltigen, missen komplexe Transformationsstrategien
mit konkreten Meilensteinen erarbeitet werden.

So nutzen beispielsweise die Stadtwerke Miinchen
das hohe Geothermiepotenzial der Region fiir ihre
Warmenetze auf relativ niedrigem Temperaturniveau.
Im Quartier Freiham speist 90 °C heiRes Wasser aus

Abbildung 4: Jahreswarmeertrag der Erzeugeranlagen bei der Transformation der

Hannoveraner Fernwarme bis 2035
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Tiefer Geothermie den Vorlauf eines 60 °C- Wirme-
netzes (Stadtwerke MUinchen, 2016).

Auch die Einbindung liberschiissiger Abwarme wird zu-
kinftig eine wichtige Rolle spielen. Zahlreiche Quellen
von Abwarme koénnen genutzt werden: Rechenzent-
ren, Abluft aus U-Bahn-Stationen, Abwarme aus Kihl-
prozessen in der Industrie oder aus Kihlhdusern und
dem Einzelhandel sowie auch Abwasser in Abwasser-
kanalen und Klaranlagen: Sie alle kbnnen je nach Aus-
gangslage mit oder ohne Warmepumpe genutzt werden.
Fast tiberall fehlt aber Erfahrung in der ErschlieBung und
Nutzung von Abwirme, so dass potentielle Abwarme-
quellen oft nicht erkannt und erschlossen werden (Lyg-
nerud et al., 2022).

Averfalk et al. (2021) untersuchten Transformations-
strategien von Warmenetzen in stadtischen Gebieten
auf dem Weg hin zu erneuerbarer Warme. Dabei wird
deutlich, dass zur besseren Einbindung von erneuerba-
ren Warmequellen die Absenkung der Temperaturen im
Warmenetz hilfreich ist, denn je niedriger die Tempera-
turen im Warmenetz liegen, desto mehr Warmequellen
kénnen direkt eingespeist werden. Zudem gilt: falls das
Temperaturniveau mit einer Warmepumpe angehoben

11
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werden muss, ist die Arbeitszahl der Warmepumpe umso
besser, je niedriger das Temperaturniveau des Warme-
netzes ist. Eine solche Temperaturabsenkung ist damit
langfristig lohnend, denn es werden sowohl Energie als
auch Stromkosten gespart.

In groBen Bestandsnetzen stellt die Temperaturabsen-
kung aber eine schwierige und langfristige Aufgabe dar,
denn fir jedes angeschlossene Gebaude muss gepriift
werden, welcher Mindestwert der Vorlauftemperatur
erforderlich ist. Reicht die geplante Vorlauftemperatur
des Warmenetzes flir die Warmeversorgung eines Ge-
baudes nicht aus, muss

e entweder durch energetische Sanierungsmal3-
nahmen der Warmebedarf reduziert werden oder

e durch den Einbau groBerer Heizkoérper oder von
Flachenheizungen eine Warmeversorgung mit nied-
rigerer Vorlauftemperatur erméglicht werden oder

e die Warmeverteilung durch eine digitale Steuerung
der Heizungsanlage inkl. eines digitalen hydrauli-
schen Abgleichs so optimiert werden, dass eine nied-
rigere Vorlauftemperatur zur Beheizung ausreicht.
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06: Niedertemperatur- und kalte Warmenetze

Niedertemperatur-Warmenetze mit Temperaturen zwi-
schen 40 °C und 70 °C reduzieren die Warmeverluste,
die Belastung der Rohre des Warmenetzes und erho-
hen die Effizienz von Warmepumpen, die Warmequellen
niedriger Temperatur auf Netztemperatur hochpumpen.
AuBerdem wird die potenziell nutzbare Menge von Ab-
warme erhoht. (Schmidt et al., 2017)

Kalte Warmenetze weisen noch niedrigere Temperatu-
ren auf. Hier wird die Warme auf niedrigem Temperatur-
niveau dezentral gewonnen und in ein Netz gespeist, das
mit einem Temperaturniveau von 5 °C bis 20 °C betrie-
ben wird. Durch die geringen Temperaturen im Netz sind
die Warmeverluste niedrig. Bei sehr niedrigen Vorlauf-
temperaturen kann durch das Netz sogar Umgebungs-
warme aufgenommen werden. Als Warmequellen koén-
nen Erdwarme, Abwarme, Abwasser, Solarthermie oder
andere Niedertemperatur-Warmequellen dienen. In den
angeschlossenen Gebduden hebt eine Warmepumpe das
Temperaturniveau auf die Vorlauftemperatur der jewei-
ligen Heizungsanlage an. Der Vorteil des Systems liegt
darin, dass die individuelle ErschlieBung einer Warme-
quelle entfallt. Es muss also nicht neben jedem Haus eine
Erdsonde gebohrt oder ein Luftwdrmetauscher instal-
liert werden. Zudem ist der Leitungsbau vergleichsweise
glinstig, da auf eine Isolierung der Rohre verzichtet wer-
den kann.

Niedertemperatur-Warmenetze oder kalte Warmenetze
kénnen auch als Teilnetze in groBere Warmenetze einge-
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bunden werden. Sie nutzen dann den Warme-Ricklauf
der hei3en Netze flir Gebdude mit hohem energetischem
Standard, die mit niedriger Vorlauftemperatur beheizt
werden kénnen. Ein besonders kalter Ricklauf wiirde
wiederum die Chancen verbessern, Warmeerzeuger wie
Solarthermie oder Geothermie in die Netze einzubinden.
Es ergibe sich z.B. folgender Kreislauf:

1. Der Ricklauf aus dem Warmenetz wird zunachst
durch Nutzung von Niedertemperatur-Warmequellen
(Abwiarme eines Rechenzentrums, oberflichennahe
Geothermie) und ggf. mithilfe einer Warmepumpe auf ca.
70 °C erwarmt.

2. Mit der Abwarme, z.B. einer Miillverbrennungsanlage,
wird eine Vorlauftemperatur von 100 °C erzeugt.

3. Mit dieser hohen Vorlauftemperatur wird ein konven-
tionelles Warmenetz betrieben, das Bestandsgebdude
versorgt, deren Heizung eine sehr hohe Vorlauftempera-
tur (zumindest bis zu ihrer Sanierung) erfordert.

4. Der Rucklauf des konventioneller Warmenetzes (ca.
40 - 50 °C) wird fur den Betrieb eines Teilnetzes mit war-
mem Wasser genutzt,das modernere Gebaude mit gerin-
geren Anforderungen an die Vorlauftemperatur versorgt
oder als Warmequelle fir Warmepumpen dient, die fir
einzelne Gebaude die Vorlauftemperatur anheben. Der
Ricklauf wird hierdurch nochmals deutlich abgekiihlit
und der Kreislauf startet wieder mit Punkt 1.
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07: Handlungsfelder der Kommunen Warmeplanung

und Fernwarmesatzung

Damit ein Warmenetz seine Funktion zur sicheren Ver-
sorgung der Bevolkerung mit preiswerter und umwelt-
freundlicher Warme moglichst gut erfllt, ist es sinnvoll,
in einer kommunalen Warmeplanung eine Warmewen-
destrategie zu entwickeln (Scientists for Future 2022a).
Darin werden unter anderem Gebiete flr die Versor-
gung mit Fernwarme festgelegt. Ausschlaggebend fiir
die Festlegung dieser Versorgungsgebiete sind der
Waéarmebedarf pro Flacheneinheit und die Lage etwaiger
bereits bestehender Warmenetze. Je hoher der spezifi-
sche Warmebedarf und je dichter existierende Warme-
netze, desto sinnvoller ist die Ausweisung eines Gebietes
als Fernwarme-Versorgungsgebiet, vgl. die Darstellung
der Versorgungsgebiete durch Fernwarme in Hannover
in Abb. 5.

Innerhalb des Fernwiarme-Versorgungsgebiets sind
die Details der Versorgung in einer Fernwarmesatzung
zu regeln. Insbesondere empfiehlt es sich hier, einen

Anschluss- und Benutzungszwang zu verhangen. Eine
solche Vorschrift kann so ausgestaltet werden, dass
eine defekte Gas- oder Olheizung nicht mehr einfach
ersetzt werden darf, sondern stattdessen ein Anschluss
an die Fernwarme erfolgen muss. Ausnahmen sind mog-
lich, wenn z.B. ein Gebaude bereits durch erneuerbare
Energien beheizt wird. Auf lange Sicht fiihrt eine solche
Vorschrift dazu, dass fast alle Gebdude im Versorgungs-
gebiet mit Fernwarme versorgt werden. Je mehr Gebau-
de im Versorgungsgebiet an das Warmenetz angeschlos-
sen werden, umso geringer sind die anteiligen Verluste
und umso effizienter und preiswerter wird die Warme-
versorgung.

Wenn im Zuge der kommunalen Warmeplanung fest-
gestellt wurde, dass ein Teil des Gemeindegebiets lang-
fristig praktisch nur mit Fernwarme klimaneutral beheizt
werden kann, dann sollte in diesen Gebieten ein beste-
hendes Warmenetz planmaRig ausgebaut und verdichtet

Abbildung 5: Die Versorgungsgebiete der Fernwarmeversorgung in Hannover

Quelle: Landeshauptstadt Hannover (2022)
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werden. Besteht noch kein Warmenetz, dann sollte ein
solches neu geplant und gebaut werden. Die Koordina-
tion mit anderweitig falligen Tiefbaumalnahmen ist aus
Kostengriinden empfehlenswert und notwendig, um die
Kosten flir den Ausbau der Warmenetze zu minimieren.
Eine Kommunikation mit den betroffenen kommunal-
politischen Gremien, den Einwohner:innen und das
Schaffen von Mdglichkeiten der Beteiligung sind we-
sentlich fiir die Akzeptanz.

Die langjadhrigen Erfahrungen danischer Kommunen
mit dem Betrieb von Wairmenetzen zeigen, dass es
vorteilhaft ist, wenn der Betrieb des Wairmenetzes
gemeinn(tzig, also ohne das Ziel der Gewinnerzielung,
erfolgt (Clausen, Benne & Hinterholzer, 2021), denn im
Regelfall wird es sinnvoll sein, in der Fernwarmesatzung
einen Anschluss- und Benutzungszwang anzuordnen,
wodurch der Betreiber des Warmenetzes praktisch ein
Versorgungsmonopol erhilt.

Ein solches Monopol ist zur Erzielung einer hohen Ener-
gieeffizienz des Warmenetzes und damit auch aus Griin-
den des Klimaschutzes und der Verantwortung der Ge-
meinde, flir glinstige Preise zu sorgen, dringend geboten.
Es sollte aber institutionell verhindert werden, dass der
Betreiber des Warmenetzes als Monopolist auf Kosten
der Warmeabnehmer unangemessene Gewinne erwirt-
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schaftet. Hierflir haben sich in Dianemark besonders
die Organisation der Warmeversorgung in Form einer
Genossenschaft im Eigentum der Warmeabnehmenden
oder als Gesellschaft im Eigentum der Gemeinde als
zweckmaRig erwiesen (Danish Energy Agency, 2012).

Eine weitere vorsorgende Tatigkeit der Gemeinde zur
Sicherstellung der Warmeversorgung besteht darin, die
zur Warmegewinnung nétigen Flachen und Bauplatze in
der Flachennutzungsplanung und den Bebauungspldanen
auszuweisen.

Was aber ist zu tun, wenn in der Gemeinde ein Warme-
netz zwar zweckmafig ware, aber ein Stadtwerk nicht
vorhandenist? Zahlreiche Bioenergiedorfer habeninden
letzten Jahren gezeigt, dass die Errichtung einer zentra-
len Warmeversorgung und eines Warmenetzes im landli-
chen Raum durchaus méglich ist. Bei diesen Griindungen
ist die Rechtsform der Genossenschaft die haufigste vor
verschiedenen privatrechtlichen Rechtsformen (Roland
& Eigner-Thiel, 2016).

Grundsatzlich erscheint es aber auch moglich, dass eine
Gemeinde eine Partnerschaft mit einer Nachbargemein-
de eingeht, wenn diese schon (iber ein Stadtwerk verfigt.
Ziel wéare dabei, das Aktivitdtsgebiet des bestehenden
Stadtwerks auf eine weitere Gemeinde auszudehnen.

Abbildung 6: Flache fiir Solarkollektoren in Silkeborg in Danemark

Quelle: Clausen




Quellen

Aalborg CSP. (2022). 2.5MW integrated heat pump system, Denmark. Aalborg
CSP. Verflgbar unter: https://www.aalborgcsp.com/projects/district-heating-
projects/25mw-integrated-heat-pump-system-denmark

AGFW eV.(2021). AGFW Hauptbericht 2020. Frankfurt. Verfugbar unter:
https://www.agfw.de/zahlen-und-statistiken/agfw-hauptbericht

AGFW. (2022). Fernwarmenetze im Kontext nationaler Klimaziele: Potenziale
far ,UrbanTurn®. Frankfurt am Main: AGFW | Der Energieeffizienzverband
flr Warme, Kalte und KWK e. V. Verfligbar unter: https:/www.agfw.de/
forschung/urbanturn

Averfalk, H.; Benakopoulos, T.; Best, I.; Dammel, F.; Engel, C.; Geyer, R. et al.
(2021). Low-Temperature District Heating Implementation Guidebook. Final
Report of IEA DHC Annex TS2 - Implementation of Low-Temperature District
Heating Systems. Kassel.

BMWK. (2022). Diskussionspapier des BMWK: Konzept fir die Umsetzung
einer flichendeckenden kommunalen Warmeplanung als zentrales
Koordinierungsinstrument fiir lokale, effiziente Warmenutzung. Berlin.
Verfuigbar unter: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/
diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__blob=publicationFile&v=4

Chittum, A. & @stergaard, P. A. (2014). How Danish communal heat planning
empowers municipalities and benefits individual consumers. Energy Policy,
74,465-474. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2014.08.001

Clausen, J. (2020). Regenerative Warmequellen. Warmepotentiale zur
Versorgung der Landeshauptstadt Hannover. Berlin: Borderstep Institut.
Verfligbar unter: https://www.borderstep.de/publikation/clausen-j-2020-
regenerative-waermequellen-waermepotentiale-zur-versorgung-der-
landeshauptstadt-hannover-borderstep-institut-hannover-und-berlin/

Clausen, J., Benne, M. & Hinterholzer, S. (2021). Warmeplanung als Instrument
der Warmewende. Digitale Unterstltzung als Schliissel zur Verbreitung in
der Verwaltung. CliDiTrans Werkstattbericht. Berlin: Borderstep Institut.
Verfugbar unter: https://www.borderstep.de/publikation/clausen-j-benne-
m-hinterholzer-s-2021-waermeplanung-als-instrument-der-waermewende-
digitale-unterstuetzung-als-schluessel-zur-verbreitung-in-der-verwaltung-
cliditrans-werkstattbericht-b/

Danish Energy Agency. (2012). Varmeprisanalyse. Studie. Kopenhagen:
Forsyningstilsynet. Verfligbar unter: https://forsyningstilsynet.dk/
media/5192/varmeprisanalyse.pdf

Fraunhofer IEE. (2021). Potenzialstudie klimaneutrale Warmeversorgung
Berlin 20. Berlin. Verfuigbar unter: https://www.bund-berlin.de/service/
publikationen/detail/publication/potenzialstudie-klimaneutrale-
waermeversorgung-berlin-2035/

15

Policy-Paper Warmewende 05-2022

Georgiey, |. (2019). Case study on Solar-heating plant in Silkeborg, Denmark.
Brissel. Verfligbar unter: https://op.europa.eu/de/publication-detail /-/
publication/981d585d-c492-11e9-9d01-01aa75ed71al

Johansen, K. & Werner, S. (2022). Something is sustainable in the state of
Denmark: A review of the Danish district heating sector. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 158, 112117. https://doi.org/10.1016/j.
rser.2022.112117

Landeshauptstadt Hannover. (2022). Drucksache Nr.0081/2022
N1: Fernwarmesatzung Hannover. Hannover. Verflgbar unter:
https://e-government.hannover-stadt.de/Ihhsimwebre.nsf/DS/0081-2022N 1

Lygnerud, K.; Nielsen, S.; Persson, U.; Wynn, H.; Wheatcroft, E.; Antolin-
Gutierrez, J.; Leonte, D.; Rosebrock, O.; Ochsner, K.; Keim, C. et al. (2022).
Handbook for increased recovery of urban excess heat. ReUseHeat Project,
Grant Agreement 767429, European Commission. Verflgbar unter:
https://www.reuseheat.eu/wp-content/uploads/2022/09/ReUseHeat-
Handbook-For-Increased-Recovery-of-Urban-Excess-Heat.pdf

Roland, F. & Eigner-Thiel, S. (2016). 10 Jahre Bioenergiedérfer - Ergebnisse
einer Metaanalyse von 160 Bioenergieddrfern. Gottingen. Verflgbar unter:
http://www.bioenergiedorf.info/fileadmin/user_upload/Schriftenreihe/SR-
4_10_Jahre_BED_2017.pdf

Schmidt, D.; Kallert, A.; Blesl, M.; Li, H.; Svendsen, S.; Nord, N. et al. (2017).
Future Low Temperature District Heating Design Guidebook. Final Report of
IEA DHC Annex TS 1, Low Temperature District Heating for Future Energy
Systems. Kassel und Paris. AGFW-Project Germany und International Energy
Agency (IEA DHC|CHP).

Scientists for Future. (2022a). Kommunale Warmeplanung Grundlage einer
klimaverantwortlichen Stadtplanung. Berlin. Verfugbar unter:
https://de.scientists4future.org/keypoints-kommunale-waermewende/

Scientists for Future. (2022b). Heizen mit Holz: knapp, teuer und unerwartet
klimaschéadlich. Berlin. Verfligbar unter: https://de.scientists4future.org/
keypoints-kommunale-waermewende/

Stadtwerke Miinchen. (2016). Niedertemperaturnetz Freiham-Nord: die
richtige Losung. Miinchen. Verflgbar unter: https://www.swm.de/dam/doc/
geschaeftskunden/fernwaerme/niedertemperaturnetz-freiham-nord.pdf

Umweltbundesamt. (2019). Wege in eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitdt. RESCUE - Studie. Dessau-RoRlau. Verfuigbar
unter: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/376/publikationen/rescue_studie_cc_36-2019_wege_in_eine_
ressourcenschonende_treibhausgasneutralitaet.pdf


https://www.aalborgcsp.com/projects/district-heating-projects/25mw-integrated-heat-pump-system-denmark
https://www.aalborgcsp.com/projects/district-heating-projects/25mw-integrated-heat-pump-system-denmark
https://www.agfw.de/zahlen-und-statistiken/agfw-hauptbericht
https://www.agfw.de/forschung/urbanturn
https://www.agfw.de/forschung/urbanturn
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2014.08.001
https://www.borderstep.de/publikation/clausen-j-2020-regenerative-waermequellen-waermepotentiale-zur-versorgung-der-landeshauptstadt-hannover-borderstep-institut-hannover-und-berlin/
https://www.borderstep.de/publikation/clausen-j-2020-regenerative-waermequellen-waermepotentiale-zur-versorgung-der-landeshauptstadt-hannover-borderstep-institut-hannover-und-berlin/
https://www.borderstep.de/publikation/clausen-j-2020-regenerative-waermequellen-waermepotentiale-zur-versorgung-der-landeshauptstadt-hannover-borderstep-institut-hannover-und-berlin/
https://www.borderstep.de/publikation/clausen-j-benne-m-hinterholzer-s-2021-waermeplanung-als-instrument-der-waermewende-digitale-unterstuetzung-als-schluessel-zur-verbreitung-in-der-verwaltung-cliditrans-werkstattbericht-b/
https://www.borderstep.de/publikation/clausen-j-benne-m-hinterholzer-s-2021-waermeplanung-als-instrument-der-waermewende-digitale-unterstuetzung-als-schluessel-zur-verbreitung-in-der-verwaltung-cliditrans-werkstattbericht-b/
https://www.borderstep.de/publikation/clausen-j-benne-m-hinterholzer-s-2021-waermeplanung-als-instrument-der-waermewende-digitale-unterstuetzung-als-schluessel-zur-verbreitung-in-der-verwaltung-cliditrans-werkstattbericht-b/
https://www.borderstep.de/publikation/clausen-j-benne-m-hinterholzer-s-2021-waermeplanung-als-instrument-der-waermewende-digitale-unterstuetzung-als-schluessel-zur-verbreitung-in-der-verwaltung-cliditrans-werkstattbericht-b/
https://forsyningstilsynet.dk/media/5192/varmeprisanalyse.pdf
https://forsyningstilsynet.dk/media/5192/varmeprisanalyse.pdf
https://www.bund-berlin.de/service/publikationen/detail/publication/potenzialstudie-klimaneutrale-waermeversorgung-berlin-2035/
https://www.bund-berlin.de/service/publikationen/detail/publication/potenzialstudie-klimaneutrale-waermeversorgung-berlin-2035/
https://www.bund-berlin.de/service/publikationen/detail/publication/potenzialstudie-klimaneutrale-waermeversorgung-berlin-2035/
https://op.europa.eu/de/publication-detail/-/publication/981d585d-c492-11e9-9d01-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/de/publication-detail/-/publication/981d585d-c492-11e9-9d01-01aa75ed71a1
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112117
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112117
https://e-government.hannover-stadt.de/lhhsimwebre.nsf/DS/0081-2022N1
https://www.reuseheat.eu/wp-content/uploads/2022/09/ReUseHeat-Handbook-For-Increased-Recovery-of-Urban-Excess-Heat.pdf
https://www.reuseheat.eu/wp-content/uploads/2022/09/ReUseHeat-Handbook-For-Increased-Recovery-of-Urban-Excess-Heat.pdf
http://www.bioenergiedorf.info/fileadmin/user_upload/Schriftenreihe/SR-4_10_Jahre_BED_2017.pdf
http://www.bioenergiedorf.info/fileadmin/user_upload/Schriftenreihe/SR-4_10_Jahre_BED_2017.pdf
https://de.scientists4future.org/keypoints-kommunale-waermewende/
https://de.scientists4future.org/keypoints-kommunale-waermewende/
https://de.scientists4future.org/keypoints-kommunale-waermewende/
https://www.swm.de/dam/doc/geschaeftskunden/fernwaerme/niedertemperaturnetz-freiham-nord.pdf
https://www.swm.de/dam/doc/geschaeftskunden/fernwaerme/niedertemperaturnetz-freiham-nord.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/rescue_studie_cc_36-2019_wege_in_eine_ressourcenschonende_treibhausgasneutralitaet.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/rescue_studie_cc_36-2019_wege_in_eine_ressourcenschonende_treibhausgasneutralitaet.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/rescue_studie_cc_36-2019_wege_in_eine_ressourcenschonende_treibhausgasneutralitaet.pdf

15 FOR

ﬁﬂ “I'} Scientists for Future Policy-Paper Warmewende 05-2022
| DI NIl B Vs mew 1 1 N T m 1 NN
Impressum

Die Policy Paper-Reihe zur Warmewende stellt knapp und evidenzbasiert relevante Fakten mit Bedeutung fiir die
Warmewende dar. Sie richtet sich an politische Entscheider:innen auf kommunalpolitischer Ebene, aber auch an
Akteure aus Wirtschaft, Journalismus und Zivilgesellschaft und die am jeweiligen Thema interessierten Offentlichkeit.

Dieser Text wurde von Mitgliedern der ,Scientists for Future” verfasst und durch Kollegen und Kolleginnen hinsichtlich
der wissenschaftlichen Qualitat (insbesondere der Belegbarkeit von Argumenten) ausfihrlich geprift.

Dieses Projekt wurde unter dem Foérderkennzeichen: 372223V284 gefordert durch das Umweltbundesamt und das
Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz. Die Mittelbereitstellung
erfolgt auf Beschluss des Deutschen Bundestages.

% Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

Umwelt

Bundesamt

Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Vero6ffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.

Ander Erstellung dieses Textes waren beteiligt: Clausen, Jens; Graf, Christopher; Huber, Michael; Lottis, Dennis; Seifert,
Thomas; Weber, Urban

Endredaktion: Franz Ossing

Scientistsfor Future (S4F)isteintberparteilicher und Giberinstitutioneller Zusammenschluss von Wissenschaftler:innen,
die sich fir eine nachhaltige Zukunft engagieren. Scientists for Future bringt als Graswurzelbewegung den aktuellen
Stand der Wissenschaft in wissenschaftlich fundierter und verstandlicher Form aktiv in die gesellschaftliche Debatte
um Nachhaltigkeit und Zukunftssicherung ein.

Zitiervorschlag:

Clausen, Jens; Graf, Christopher; Huber, Michael; Lottis, Dennis; Seifert, Thomas; Weber, Urban (2022). Warmenetze.
Die klimaneutrale Warmeversorgung fir verdichtete Stadtgebiete. Policy Paper der Scientist for Future. Berlin
Veroffentlicht unter CC BY-SA 4.0

Mehr Informationen unter: www.de.scientists4future.org

Kontakt: kontakt@scientists4future.org

16


www.de.scientists4future.org
mailto:kontakt@scientists4future.org

Policy-Paper Warmewende 05-2022




