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1. Einleitung und Ausganslage

Der Wiarmesektor hat einen erheblichen Anteil am gesamten Endenergieverbrauch und ist damit
fiir das Erreichen der deutschen Klimaziele von zentraler Bedeutung. Insbesondere der
Gebéudesektor spielt dabei mit einem Energiebedarf von 976 TWh (Stand: 2020) eine
entscheidende Rolle, wovon der Grofiteil auf Raumwéirme und Warmwasser entfillt (UBA
2023: 185). Trotz dieser Bedeutung basiert die Warmeversorgung nach wie vor iiberwiegend
auf fossilen Energietrdgern. So entfielen im Jahr 2020 46 % des Wiarmeverbrauchs auf Erdgas
und 23 % auf Heizol (WWF 2023: 23). Diese Abhingigkeit erschwert nicht nur die
Dekarbonisierung, sondern birgt auch wirtschaftliche und soziale Herausforderungen.
Besonders einkommensschwache Haushalte sind von steigenden Energiepreisen und
Sanierungskosten iiberproportional betroffen (WWF 2023).

Mit dem Klimaschutzgesetz (KSG) hat die Bundesregierung deshalb verbindliche CO2.-Minderungsziele
festgelegt. Bis 2030 sollen die Emissionen um 65 % gegeniiber 1990 reduziert werden, bis 2045
soll Klimaneutralitét erreicht sein (Bundesregierung 2023). Doch die Warmewende bleibt eine
der grofiten Herausforderungen der Energiewende. 2023 lag der Anteil erneuerbarer Energien
an der Wirmebereitstellung lediglich bei 18,8 % (UBA 2024: 21), wihrend gleichzeitig zwei
Drittel der Gebédude als sanierungsbediirftig gelten (WWF 2023). Die jahrliche Sanierungsrate
betrigt derzeit nur etwa 1 % und bleibt damit deutlich hinter dem angestrebten Zielwert von 2
% zuriick (DIW 2023). Angesichts der schleppenden Sanierungsdynamik im Gebdudebestand
riickt die Frage in den Vordergrund, wie eine klimaneutrale Wérmeversorgung auch ohne
umfassende Einzelmalnahmen gelingen kann. Netzgebundene Wairmeldsungen gelten in
diesem Zusammenhang als besonders vielversprechend, da sie die Nutzung von Umweltwérme,
industrieller Abwéarme und saisonalen Speichern ermoglichen (Agora Energiewende 2021,
Engelmann et al. 2021). Neben der Umstellung bestehender Fernwérmesysteme auf
erneuerbare Quellen gewinnt insbesondere der Ausbau dezentraler Nahwirmenetze zunehmend

an Bedeutung (Wirtz et al. 2022).

1.1 Potenziale, Herausforderungen und soziale Dimensionen leitungsgebundener
Warmelosungen im urbanen Raum

Fernwirmenetze spielen bereits heute in vielen Stiddten eine tragende Rolle in der
Wirmeversorgung. lhre Infrastruktur basiert jedoch meist auf fossilen Energietrdgern wie
Erdgas in Kraft-Wiarme-Kopplungsanlagen und arbeitet mit Vorlauftemperaturen von iiber
100 °C, was die Einbindung erneuerbarer Niedertemperaturquellen erschwert (Kohler et al.
2024b). Eine Umstellung auf niedrigere Netztemperaturen ist technisch moglich, setzt jedoch

umfassende Investitionen, die Transformation der Erzeugungsstruktur und energetische



Verbesserungen im Gebdudebestand voraus (Pehnt & Maall 2019). Allein fiir die
Dekarbonisierung der bestehenden Fernwiarme werden Investitionen von rund 107 Mrd. Euro
bis 2045 veranschlagt (Agora Energiewende 2024b: 7).

Als komplementdre Losung gewinnen Nahwirmesysteme mit niedrigen Systemtemperaturen an
Bedeutung. Sie ermdglichen eine verlustarme Warmeversorgung auf Quartiersebene und lassen
sich gut mit lokal verfiigbaren erneuerbaren Ressourcen wie oberflichennaher Geothermie,
Solarthermie oder Abwasserwérme kombinieren (dena 2024; Lechner et al. 2024). Prognosen
zufolge konnte der Anteil leitungsgebundener Warmeldsungen bis 2030 auf 20-25 % steigen
(Clausen & Fichter 2020). Gleichzeitig unterstreichen aktuelle Studien, dass quartiersbezogene
Nahwiérmenetze entscheidend fiir eine sozial gerechte und klimaneutrale Warmeversorgung
sind und auch in Bestandsquartieren grofer Stidte technisch und wirtschaftlich tragfihig sein
konnen (Luderer et al. 2022; PreBmair et al. 2024; Schoélzel et al. 2024; Baerens et al. 2024;
Maal3 2020). Erfolgsfaktoren sind eine vorausschauende kommunale Wirmeplanung, die
Koordination aller Akteure und eine ausreichende Anschlussquote, um die Netze wirtschaftlich
auszulasten (Kluge et al. 2023; Irmisch et al. 2022). Besonders innovativ sind kalte
Nahwirmenetze (SGDHC) mit Vorlauftemperaturen zwischen 5 °C und 20 °C. In Kombination
mit dezentralen Wiarmepumpen liefern sie Heizung und Warmwasser, erlauben im Sommer
Kalteversorgung und konnen tiberschiissige Warme in das Netz zuriickspeisen (Wirtz et al.
2022; Garcia-Céspedes et al. 2023).

Allerdings bringt die Umsetzung im urbanen Kontext spezifische Herausforderungen mit sich.
Dazu zdhlen etwa die hohe Bebauungsdichte, konkurrierende Infrastrukturen, begrenzte
Flachenverfiigbarkeit und der heterogene Sanierungsstand der Gebdude (Stegmaier et al. 2024;
WWEF 2023). Zudem fehlt es vielerorts an personellen Ressourcen in den Kommunen sowie an
standardisierten Verfahren zur Beantragung und Kombination von Férdermitteln (Kohler et al.
2024b; Biirger et al. 2021). Dennoch zeigen umgesetzte Projekte, dass auch in komplexen
stadtischen Umgebungen tragfdhige Losungen moglich sind, wenn technische Planung, soziale
Akzeptanz und wirtschaftliche Tragfahigkeit zusammengedacht werden (Wirtz et al. 2022;
dena 2024).

Neben den technologischen Herausforderungen sind es vor allem die sozialen und
wirtschaftlichen Faktoren, die erhebliche Hiirden darstellen. Besonders relevant ist hierbei das
sogenannte Investor-Nutzer-Dilemma. Zwar tragen Vermietende die Investitionskosten fiir
energetische Sanierungen, doch die direkten Einsparungen beim Energieverbrauch liegen
zunichst bei den Mietenden (dena 2024). Allerdings konnen Vermietende unter den derzeitigen

gesetzlichen Rahmenbedingungen einen Teil der Kosten iiber die Modernisierungsumlage von



jéhrlich bis zu 8 % der Sanierungskosten auf die Miete umlegen (IFEU 2024). Die Folge sind
hiufig steigende Kaltmieten, selbst wenn die Heizkosten sinken, was insbesondere
einkommensschwache Haushalte zusétzlich belastet. Diese strukturelle Unwucht in der
Kostenverteilung zwischen Mietenden, Vermietenden und 6ffentlicher Hand stellt eine zentrale
Herausforderung fiir die sozial gerechte Ausgestaltung der Warmewende dar. Wie Kdhler et al.
(2024a) hervorheben, bedarf es angepasster Beteiligungs- und Finanzierungsmodelle, die
Investitionsanreize mit sozialen Schutzmechanismen verbinden. Ziel muss es sein, eine breite
gesellschaftliche Tragerschaft zu sichern, ohne einzelne Gruppen {iberproportional zu belasten.
Diskutiert werden daher u.a. verstirkte Zuschiisse fiir benachteiligte Quartiere, faire
Preisbildungsmechanismen in Wéarmenetzen sowie klar geregelte Eigentums- und
Betreiberstrukturen (Kohler et al. 2024a: 182).

In der Praxis zeigt sich zudem, dass wirtschaftliche Unsicherheiten und fehlende Transparenz
bei vielen Biirger*innen Zweifel hervorrufen und die Akzeptanz der Wirmewende
beeintrdchtigen. Daher sind neben strukturellen Reformen auch gezielte Informations- und
Beteiligungsangebote notwendig, um Vertrauen aufzubauen und die gesellschaftliche
Unterstiitzung fiir eine sozial gerechte Transformation der Wirmeversorgung zu stirken
(Jordan et al. 2020).

Ein weiteres Handlungsfeld betrifft die kommunale Warmeplanung, die eine strategische
Steuerung der Warmewende auf lokaler Ebene ermdglichen soll. Kommunen iibernehmen
dabei eine zentrale Rolle, verfligen jedoch oft nicht iiber die notwendigen finanziellen und
personellen Ressourcen (Oko-Institut 2022). In diesem Kontext stellt sich auch die Frage nach
der zukiinftigen Rolle von Wasserstoff in der Wéarmeversorgung. Wahrend Wasserstoft als
Energietrdager insbesondere fiir industrielle Hochtemperaturprozesse Potenzial bietet, ist sein
Einsatz in der dezentralen Warmeversorgung bislang mit erheblichen Unsicherheiten behaftet
(Kern et al. 2023). Weder die notwendige Infrastruktur noch die wirtschaftliche Rentabilitét
sind derzeit ausreichend gesichert (Clausen 2022). Besonders im Gebédudebereich ist
Wasserstoff derzeit keine Option, da sowohl die technische Umsetzbarkeit als auch die
okonomischen Rahmenbedingungen unklar sind (Luderer et al. 2021). Diese Einschidtzung
spiegelt sich im Entwurf des Bremer Wérmeplans wider (Qoncept Energy 2025: 12)
Innovative Geschéftsmodelle wie Energiegemeinschaften konnen einen Beitrag zur
Wirmewende leisten, indem sie Biirger*innen, Unternehmen und Kommunen ermdoglichen,
gemeinsam erneuerbare Energien zu nutzen (PreBmair et al. 2024). Diese Modelle kdnnen den
Ausbau erneuerbarer Energien beschleunigen und wirtschaftliche Anreize fiir Investitionen in

klimafreundliche Warmeversorgung schaffen.



Ein bereits heute umsetzbarer Ansatz fiir die Transformation des Wérmesektors ist der Ausbau
von Niedertemperatur-Wéarmenetzen. In den vergangenen Jahren haben sich diese als
vielversprechende Moglichkeit erwiesen, um erneuerbare Wéarmequellen wie oberflichennahe
Geothermie, Abwasser- oder Solarthermie fiir ganze Quartiere nutzbar zu machen (Dunkelberg
et al. 2020). Dennoch bleibt die Umsetzung erneuerbarer Warmelosungen mit zahlreichen
Herausforderungen verbunden. Insbesondere die schrittweise Stilllegung bestehender Gasnetze
erfordert ein koordiniertes und langfristig geplantes Vorgehen. Damit die Transformation
gelingt, miissen technologische, finanzielle und politische Aspekte eng aufeinander abgestimmt

werden (Agora Energiewende 2019).

1.2 Zielsetzung, Methodik und systematischer Zugang

Der vorliegende Bericht ist Teil des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
geforderten Forschungsprojekts ,,Urbane Anergienetze als Instrument der Wéarmewende in
Bremen®. Ziel dieses Projekts ist es, die Potenziale kalter Nahwérmenetze fiir eine
klimaneutrale Wiarmeversorgung in urbanen Quartieren zu untersuchen, insbesondere in
solchen, die weder an bestehende Fernwirmesysteme angeschlossen noch fiir
Einzelwidrmepumpenldsungen geeignet sind. Im Fokus steht dabei die Nutzung
oberflichennaher Geothermie im 6ffentlichen Raum, die regulatorischen Rahmenbedingungen
sowie die Rolle biirgerschaftlicher Trégerschatft.

Ziel des vorliegenden Berichts ist es, zentrale Gelingensbedingungen und Herausforderungen
bei der Realisierung kalter Nahwérmelosungen zu identifizieren und ihre Ubertragbarkeit auf
deutsche Kommunen, mit besonderem Fokus auf die Stadt Bremen, zu bewerten. Der Bericht
basiert auf einer Literatur- und Dokumentenrecherche und auf der Auswertung konkreter
Praxisbeispiele. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse sollen sowohl die theoretische
Fundierung als auch die strategische Weiterentwicklung kommunaler Warmewendestrategien
unterstiitzen. Die Entwicklung konkreter Handlungsempfehlungen ist Gegenstand eines
gesonderten Arbeitspakets im Projektverlauf.

Die vergleichende Analyse der Praxisbeispiele erfolgt mittels qualitativer Inhaltsanalyse.
Dieses methodische Vorgehen eignet sich besonders, um kontextgebundene Informationen
systematisch zu strukturieren und vergleichbar zu machen (Mayring 2015). Grundlage der
Analyse ist ein kombinierter methodischer Zugang, der eine strukturierende Inhaltsanalyse nach
Mayring mit einer typisierenden Analyse nach Kuckartz (2018) verkniipft. Die Kombination
beider Verfahren ermoglicht es, sowohl deduktiv entwickelte als auch induktiv gewonnene
Kategorien in die Analyse zu integrieren und diese systematisch auf unterschiedliche

Fallbeispiele anzuwenden.



Zentrale Vergleichskategorien wurden aus einer systematischen Literaturanalyse zur (kalten)
Nahwirme abgeleitet. Diese Literaturanalyse bildete die Grundlage fiir ein initiales
Kategoriensystem, das entlang zentraler Aspekte (kalter) Nahwéarmenetze entwickelt wurde. Es
orientiert sich an den theoretischen und politischen Rahmenbedingungen der Wéarmewende
sowie an praktischen Herausforderungen, wie sie in Projektberichten, Fachpublikationen und
weiteren Quellen dokumentiert sind. Die zentralen Kategorien lauten:

e Technisches Konzept (u. a. eingesetzte Warmequellen, Netzstruktur,

Speicherkonzepte)
e Betreibermodell (Trégerschaft, Akteurskonstellation, Partizipationsgrad)
e Kostenstruktur (Investitions- und Betriebskosten, Fordermittel, wirtschaftliche
Tragfdhigkeit)

Im Verlauf der Analyse wurde das Kategoriensystem empirisch weiterentwickelt und durch
induktive Kategorien erginzt (vgl. Mayring & Fenzl 2019: 638 ff.). Die anschlieende
Typenbildung nach Kuckartz (2018) diente dazu, typische Muster in den ausgewerteten
Praxisbeispielen sichtbar zu machen, vor allem in Bezug auf Betreibermodelle und
Kostenstrukturen. Dadurch lassen sich nicht nur Einzelfallanalysen durchfiihren, sondern auch
strukturelle Gemeinsamkeiten und Unterschiede identifizieren.
Das Vorgehen folgt den Prinzipien der methodischen Transparenz, Systematik und
Nachvollziehbarkeit (vgl. Kuckartz 2018: 143 ff.). Als Datengrundlage dienten dokumentierte
Praxisprojekte im Bereich klimaneutrale Warmenetzen, die aus Projektberichten, Fachartikeln,
Interviews sowie Offentlich zugénglichen Dokumenten gewonnen wurden. Die Auswahl der
Fallbeispiele erfolgte theoriegeleitet im Sinne einer grotmoglichen Differenzierung, um ein
moglichst breites Spektrum an Tragerformen, technischen Losungen und rdumlichen Kontexten
abzudecken. Es wurden nur Beispiele beriicksichtigt, fiir die ausreichende Informationen zu
technischen, wirtschaftlichen und organisatorischen Aspekten vorlagen.
Bevor konkrete Praxisbeispiele analysiert werden, erfolgt im niachsten Kapitel eine Einordnung
der zentralen Akteure und politischen Rahmenbedingungen. AnschlieBend wird die
sektoriibergreifende Integration als Schliissel zur nachhaltigen Warmeversorgung betrachtet,

gefolgt von einer vertieften Auseinandersetzung mit der Technologie der kalten Nahwéarme.

2. Stakeholder und ihre Rolle in der Umsetzung von

Nahwarmelosungen

Die Transformation des Warmesektors erfordert die enge Zusammenarbeit zahlreicher Akteure

mit unterschiedlichen Interessen, Zustdndigkeiten und Handlungsspielraumen. Dabei handelt



es sich nicht allein um eine technologische Herausforderung, sondern um einen komplexen
soziobkonomischen Prozess, der maligeblich von politischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Akteurskonstellationen geprigt ist (Dunkelberg et al. 2020). Die erfolgreiche
Umsetzung von Nahwarmelosungen hingt wesentlich von der Koordination dieser Akteure ab.
Nur wenn ihre Interessen strukturiert ausbalanciert und regulatorische Rahmenbedingungen
addquat ausgestaltet werden, lassen sich die Potenziale der Nahwirmenetze voll ausschdpfen
(Riechel & Walter 2022).

Im Folgenden werden die zentralen Akteure im Kontext der Nahwiarmelosungen sowie ihre

spezifischen Rollen und Herausforderungen niaher betrachtet.

2.1 Kommunen und Stadtwerke als zentrale Akteure

Kommunen bestimmen als Trager der strategischen Warmeplanung, der Genehmigungspraxis
und der Akteurskoordination malgeblich die langfristige Ausrichtung der lokalen
Wiérmeversorgung und nehmen damit eine Schliisselrolle in der Warmewende ein (Dunkelberg
et al. 2020). In diesem Zusammenhang spielen kommunale Wéarmepléne eine zunehmend
wichtige Rolle, da sie einen systematischen Uberblick iiber bestehende Infrastrukturen und
zukiinftige Ausbaupotenziale liefern (Matufliek et al. 2022). Allerdings agieren sie im
staatlichen Mehrebenensystem vorrangig als Empfanger regulatorischer Vorgaben und sind in
ihrer Handlungsfahigkeit stark von Forderprogrammen des Bundes und der Lander abhiangig
(Irmisch et al. 2022).

Stadtwerke und kommunale Energieversorger sind in vielen Regionen zentrale Betreiber von
Wirmenetzen und damit entscheidend fiir die praktische Umsetzung der Warmewende. Sie
verantworten den Betrieb, die Wartung sowie die Integration erneuerbarer Energien in
bestehende Netze (Dunkelberg et al. 2020). Dabei stehen sie jedoch vor erheblichen
Herausforderungen, insbesondere im Hinblick auf die langfristige wirtschaftliche Tragfahigkeit
von Wirmeldsungen. Fehlende Investitionssicherheit, komplexe Forderstrukturen und eine oft
unzureichende wirtschaftliche Rentabilitét stellen zentrale Hemmnisse dar (Engelmann et al.
2021). Hinzu kommt, dass viele Wiarmenetze auf hohen Systemtemperaturen basieren, was die
Integration von Niedertemperatur-Technologien erschwert (Wirtz et al. 2022) und die
Umstellung auf erneuerbare Warmequellen herausfordernd macht (Agora Energiewende 2019).
Kommunale Entscheidungstriager stehen folglich zwischen dem politischen Auftrag, eine
sozialvertrdgliche =~ Wiarmewende zu realisieren und dem Fehlen langfristiger
Finanzierungsmodelle, die den wirtschaftlichen Betrieb garantieren. Forderprogramme wie die
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) setzen zwar Anreize, decken aber nur einen

Teil der tatsdchlichen Kosten (BAFA 2024).



2.2 Energieversorger und Betreiber privater Warmenetze

Neben den kommunalen Akteuren spielen private Energieversorgungsunternechmen eine
bedeutende Rolle. Diese Akteure verfligen hédufig tiber technisches Know-how und Kapital, das
fiir den Ausbau und die Dekarbonisierung von Warmenetzen erforderlich ist (Dunkelberg et al.
2020). Allerdings unterscheiden sich ihre Interessen teils deutlich von denen der Kommunen.
Wihrend Stadtwerke oft an einer gemeinwohlorientierten Warmeversorgung ausgerichtet sind,
stehen bei privaten Betreibern die wirtschaftliche Rentabilitdt und die langfristige Absicherung
von Investitionen im Vordergrund.

Die Einfiihrung neuer Geschiftsmodelle, beispielsweise durch Warme-Contracting oder private
Nahwirmekonzepte, zeigt sich als eine zunehmend relevante Entwicklung (Scholzel et al.
2024). In léndlichen Regionen, in denen grofflichige Wéarmenetze oft nicht wirtschaftlich
tragfahig sind, gewinnen dezentrale Nahwirmelosungen an Bedeutung. Hier spielen
insbesondere Hybridlosungen, bei denen Biomasse, Solarthermie und Wirmepumpen

kombiniert werden, eine Rolle (Clausen & Fichter 2020).

2.3 Energiegemeinschaften und Burgerenergieprojekte

Energiegemeinschaften und Biirgerenergieprojekte haben das Potenzial die Wéarmewende
voranzutreiben. Wéhrend sie im Stromsektor bereits etabliert sind, steckt ihre Integration in
Nahwirmenetze noch in den Anfingen. Mit der Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes
konnten neue rechtliche Rahmenbedingungen geschaffen werden, die Biirgerenergieprojekten
einen erleichterten Zugang zu Wiarmenetzen ermoglichen (Engelmann et al. 2021). Erfahrungen
aus Osterreich zeigen, dass eine gezielte Férderung dieser Modelle nicht nur die Akzeptanz der
Wirmewende erhoht, sondern auch alternative Finanzierungsmodelle fiir Nahwérmeprojekte
ermoglichen kann (Schoélzel et al. 2024).

Auch Genossenschaften konnen eine tragende Rolle bei der Umsetzung von
Nahwirmelosungen libernehmen (Riechel et al. 2016). Durch ihre beteiligungsorientierte
Struktur ermoglichen sie Biirger*innen eine aktive Mitgestaltung der Energieversorgung,
stirken die lokale Akzeptanz und schaffen Vertrauen durch transparente
Entscheidungsprozesse (Local Energy Consulting 2020). Thre Gemeinwohlorientierung und
rechtliche Stabilitdit machen sie zum langfristig verldsslichen Akteur. Gleichwohl sind
Energiegenossenschaften gegeniiber Anderungen im Foérderregime, steigendem Wettbewerb
und geringer Eigenkapitaldecke anféllig (Dunkelberg et al. 2020; Kahla et al. 2017).

2.4 Private Haushalte und Verbraucher als zentrale Entscheidungstrager

Private Haushalte sind nicht nur Endverbraucher, sondern auch entscheidende Akteure in der

Umsetzung von Nahwérmelosungen. lhre Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft sind



malgeblich fiir den wirtschaftlichen Erfolg von Wairmenetzen (Timpe et al. 2022). Die
Entscheidung fiir oder gegen einen Anschluss an ein Nahwirmenetz héngt von verschiedenen
Faktoren ab, darunter die Hohe der Anschlusskosten, die langfristige Preisentwicklung und die
Versorgungssicherheit (WWF 2023). Um die Akzeptanz zu steigern, sind transparente
Informationen, Biirgerbeteiligung und langfristig stabile Preisstrukturen entscheidend (Jordan
et al. 2020). Kommunale Warmeplanungen miissen die Interessen der Verbraucher frithzeitig
einbeziehen, denn ohne transparente Information und Partizipation drohen erhebliche
Akzeptanzverluste, die sich im weiteren Planungsverlauf nur schwer kompensieren lassen

(Kohler et al. 2024b: 29)

2.5 Wissenschaftliche Institutionen, Finanzakteure und intermediare Akteure
Wissenschaftliche  Forschungseinrichtungen spielen eine zentrale Rolle in der
Weiterentwicklung von Warmekonzepten. Sie liefern nicht nur technologische Innovationen,
sondern auch belastbare Daten zur Bewertung von Klimaschutzmalnahmen (Kohler et al.
2024a). Eine enge Verkniipfung zwischen Wissenschaft und Praxis ist entscheidend, um
Nahwirmelosungen technisch und wirtschaftlich zu optimieren (Riechel et al. 2016).
Investoren und Finanzinstitutionen sind fiir die Bereitstellung der notwendigen Kapitalmittel
essenziell. Thre Investitionsentscheidungen hingen von langfristig stabilen politischen
Rahmenbedingungen und wirtschaftlich tragfdhigen Geschiftsmodellen ab (Haas et al. 2019).
Modelle wie zum Beispiel Contracting konnen zusédtzlich dazu beitragen, Investitionsrisiken zu
minimieren und nachhaltige Finanzierungskonzepte fiir Wirmenetze zu entwickeln
(Engelmann et al. 2021: 185).

Intermedidre  Akteure wie Energieagenturen, Beratungsstellen und kommunale
Klimaschutzmanager agieren als Vermittler zwischen den unterschiedlichen Stakeholdern. Sie
fordern den Wissenstransfer, koordinieren Kooperationsprojekte und unterstiitzen Kommunen
bei der Umsetzung nachhaltiger Warmeversorgungsstrategien (Brohmann 2019).

Auch Umweltorganisationen und NGOs nehmen eine wichtige Rolle ein. Sie setzen sich fiir
eine klimafreundliche Wirmeversorgung ein, sensibilisieren die Offentlichkeit fiir die Vorteile
nachhaltiger Warmekonzepte und iiben politischen Druck aus, um regulatorische Hemmnisse

abzubauen (Griefhammer & Brohmann 2015).

Die Vielzahl beteiligter Akteure und ihre unterschiedlichen Interessen stellen eine zentrale
Herausforderung fiir die Umsetzung von Nahwédrmelosungen dar. Erfolgreiche Projekte

erfordern eine enge Abstimmung zwischen Kommunen, Versorgungsunternehmen, Biirgern



und Finanzakteuren. Gleichzeitig sind verldssliche politische Rahmenbedingungen und gezielte
Fordermafinahmen notwendig, um Investitionssicherheit zu gewéhrleisten.
Das folgende Kapitel beleuchtet die politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen, die

die Entwicklung der Warmewende maligeblich beeinflussen.

3. Politische und regulatorische Rahmenbedingungen

Die erfolgreiche Transformation des Wairmesektors hingt malBgeblich von einem klaren
ordnungspolitischen Rahmen sowie gezielten FordermaBBnahmen ab, die Investitionssicherheit
gewihrleisten und langfristige Planungsperspektiven erdffnen (Maal3 2020).

Ein zentrales Hemmnis der Warmewende liegt in der Komplexitét der rechtlichen Vorgaben
sowie in den uneinheitlichen und teils widerspriichlichen Fordermechanismen (Maal3 2020).
Insbesondere Kommunen und private Akteure stehen vor Herausforderungen, da die Vielzahl
an Vorschriften, Genehmigungsverfahren und Finanzierungsprogrammen hiufig zu
Planungsunsicherheiten fiihrt (dena 2019). Gleichzeitig erfordert die Transformation der
Wirmeversorgung eine langfristige Koordination zwischen verschiedenen politischen Ebenen,
um konkurrierende Regelungen und ineffiziente Doppelstrukturen zu vermeiden (Biirger et al.
2021).

Wihrend auf européischer Ebene Richtlinien und Verordnungen Mindeststandards definieren,
erfolgt die konkrete Umsetzung auf nationaler und kommunaler Ebene durch eine Vielzahl von

Gesetzen, Forderprogrammen und administrativen Vorgaben (Kohler et al. 2024a).

Ziel dieses Kapitels ist es, die zentralen politischen Steuerungsinstrumente auf verschiedenen
Ebenen zu skizzieren und ihre Relevanz fiir die Wiarmewende einzuordnen. Dabei wird

zwischen nationalen, kommunalen und europédischen Rahmenbedingungen unterschieden.

3.1 Nationale Mal3nahmen

Deutschland verfiigt liber eine Vielzahl an regulatorischen Vorgaben und Forderinstrumenten
zur Steuerung der Wiarmewende. Dabei lassen sich ordnungsrechtliche MafBnahmen,
marktbasierte Mechanismen und investitionsfordernde Programme unterscheiden (Senders
2023).

Ein zentrales Regelwerk ist das Gebdudeenergiegesetz (GEG), das energetische Anforderungen
an Neubauten und bestehende Gebédude definiert. Es bildet die Grundlage fiir die
Dekarbonisierung des Gebdudebestands, indem es Mindeststandards fiir die Energieeffizienz
sowie Vorgaben zur Nutzung erneuerbarer Energien setzt (BMWK 2023). Ergénzend dazu

bietet die Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEQG) finanzielle Anreize zur energetischen



Sanierung, wodurch die Modernisierung des Gebdudebestands beschleunigt werden soll
(BAFA 2024).

Fiir den Ausbau der Wiarmenetze ist die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
ein zentrales Instrument. Sie unterstiitzt Investitionen in erneuerbare Warmeerzeugung, den
Ausbau bestehender Netze sowie die Integration innovativer Speichertechnologien. Besonders
Technologien wie Geothermie, Solarthermie und industrielle Abwirmenutzung profitieren von
dieser Forderung (BMWK 2023).

Trotz dieser Forderstrukturen bestehen weiterhin erhebliche Umsetzungshiirden. Wéhrend fiir
Neubauten verbindliche energetische Anforderungen existieren, fehlen fiir den Gebaudebestand
konsequente MafBnahmen zur Dekarbonisierung. Ein umfassenderer regulatorischer Rahmen
konnte hier zusitzliche Anreize fiir energetische Sanierungen und die Umstellung bestehender
Heizsysteme schaffen (Biirger et al. 2021). Zudem fiihren regulatorische Unsicherheiten und
verzogerte Gesetzgebungsverfahren zu Planungshemmnissen. Beispielsweise konnen
Verzdgerungen bei der nationalen Umsetzung von EU-Forderprogrammen zu Unsicherheiten
in der Finanzierungsplanung fithren (Senders 2023).

Ein weiteres Problem betrifft die wirtschaftliche Tragfahigkeit von Warmenetzen. Obwohl die
BEW-Forderung Investitionen bezuschusst, sind zusétzliche Kredite oder private Investoren
erforderlich sind (Kohler et al. 2024). Besonders in diinn besiedelten Regionen erschwert eine
geringe Anschlussdichte die Rentabilitdt, da niedrige Abnahmemengen die Fixkosten pro
angeschlossenem Haushalt erhohen (Riechel et al. 2016). Zudem fithren die hohen
Anfangsinvestitionen dazu, dass sich Wiarmenetze oft erst nach vielen Jahren amortisieren, was
insbesondere fiir finanzschwache Kommunen ein erhebliches Hemmnis darstellt (Kohler et al.
2024b). Die Vielzahl an Forderprogrammen mit unterschiedlichen Anforderungen erschwert
zusitzlich die Antragstellung. Gerade kleinere Kommunen mit begrenzten personellen
Ressourcen haben Schwierigkeiten, sich in der komplexen Forderlandschaft zurechtzufinden

und Fordermittel effizient zu nutzen (Pehnt et al. 2023).

3.2 Kommunale Warmeplanung

Die kommunale Ebene spielt eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung der Warmewende,
da Stadte und Gemeinden fiir die strategische Wéarmeplanung und die Integration erneuerbarer
Energien in die lokale Infrastruktur verantwortlich sind. Die kommunale Wirmeplanung
(KWP) ist ein zentrales Instrument, um eine nachhaltige Wéarmeversorgung zu gewéhrleisten
und regionale Potenziale optimal zu nutzen (Thomas et al. 2022). Ein wesentliches Problem in
der kommunalen Wiarmeplanung ist die Datenverfligbarkeit. Besonders fehlende zentrale

Wirmekataster erschweren eine effektive strategische Planung (Kluge et al. 2023).
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Des Weiteren haben Kommunen verschiedene Moglichkeiten, steuernd in die
Wiérmeversorgung einzugreifen. Die Bauleitplanung erlaubt es beispielsweise, in
Neubaugebieten die Nutzung erneuerbarer Energien verpflichtend vorzusehen. Zudem konnen
Anschluss- und Benutzungszwinge genutzt werden, um eine stirkere Nutzung von
klimafreundlichen Nahwérmesystemen zu fordern (Stegmaier et al. 2024). In der Praxis bleibt
die Umsetzung dieser MaBnahmen jedoch herausfordernd. Viele Kommunen stehen vor
erheblichen finanziellen Engpéssen, die den Aufbau und Betrieb nachhaltiger
Wirmeinfrastrukturen erschweren. Wahrend Fordermittel auf Bundesebene bereitstehen, fehlt
es vielen Kommunen an Eigenmitteln, um kofinanzierte Projekte umzusetzen oder langfristige
Kredite fiir Warmenetze aufzunehmen (Kohler et al. 2024a). Zusitzlich gilt fiir die BEW ein
Kumulierungsverbot (BAFA 2023), was den Handlungsspielraum weiter einschrankt.

Zudem sind langwierige Genehmigungsverfahren eine zentrale Hiirde. Obwohl regulatorische
Vorgaben auf Bundes- und Landesebene definiert sind, erfolgt die Umsetzung durch
kommunale Genehmigungsbehdrden. Verzogerungen, unklare Zustiandigkeiten und personelle
Engpésse fithren dazu, dass Projekte ins Stocken geraten oder nicht umgesetzt werden (Kohler
et al. 2024a).

Die Koordination zwischen Bund, Liandern und Kommunen ist ein entscheidender Faktor fiir
den Erfolg der Warmewende auf lokaler Ebene, da eine bessere Abstimmung dazu beitragen
konnte, Hiirden zu reduzieren und Planungsprozesse effizienter zu gestalten. Essenziell sind
dabei insbesondere eine Vereinfachung der Forderstrukturen, eine engere Verkniipfung der
politischen Ebenen sowie klare Leitlinien fiir nachhaltige Finanzierungsstrategien (Kohler et

al. 2024b: 21fY).
3.3 EU-weite Vorgaben

Auf européischer Ebene bilden verschiedene Richtlinien und Verordnungen den Rahmen fiir
nationale Mallnahmen. Vor allem das ,,Fit for 55“-Paket der Europdischen Kommission setzt
ehrgeizige Ziele zur Reduktion von Treibhausgasemissionen, die auch den Wiarmesektor
betreffen. Neben verschirften Anforderungen an Energieeffizienz und Gebdudesanierung
umfasst dies die Einbeziehung von Gebduden und Verkehr in den europdischen
Emissionshandel (Agora Think Tanks 2024). Dies konnte langfristig zu einer signifikanten
Verteuerung fossiler Energietrdger und damit zu einem stirkeren Anreiz fiir erneuerbare
Wirmeversorgung fiihren.

Gleichzeitig setzen die Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) und die Renewable
Energy Directive (RED III) verbindliche Ziele fiir die Energieeffizienz von Gebéduden und die

Integration erneuerbarer Energien. Besonders hervorgehoben wird dabei die Rolle von

11



Wirmepumpen, Geothermie und Solarthermie, die verstirkt in kommunalen Warmeplénen
beriicksichtigt werden sollen (Agora Energiewende 2021). Dennoch bleibt das Problem dabei,

dass viele Fordermechanismen der EU erst in nationale Programme umgesetzt werden miissen.

Die politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen schaffen die Grundlage, um
technologische Innovationen, infrastrukturelle Anpassungen und gesellschaftliches
Engagement gezielt voranzutreiben. Doch um die Klimaziele tatséchlich zu erreichen, bedarf
es eines ganzheitlichen und integrativen Ansatzes, der die unterschiedlichen Dimensionen der
Wirmeversorgung miteinander verbindet (Agora Energiewende 2021). Dieser Ansatz geht {iber
die bloBBe Umsetzung von Vorschriften hinaus und setzt auf die synergetische Verkniipfung von
technologischen, sozialen und wirtschaftlichen Aspekten.

Ein integrativer Ansatz ermoglicht es, die energetischen Anforderungen der Wohn-, Industrie-
und Gewerbebereiche nicht isoliert, sondern im Zusammenspiel zu betrachten. Dadurch kénnen
nicht nur Ressourcen effizienter genutzt, sondern auch die Akzeptanz in der Bevolkerung

erhoht und wirtschaftliche Vorteile generiert werden (Timpe et al. 2022).

4. Integration der Sektoren

Die Transformation des Wérmesektors erfordert eine Kopplung der Sektoren Strom und
Wirme. Der verstirkte Einsatz von Warmepumpen und die Nutzung von eigenerzeugtem
Solarstrom kann dazu beitragen, die Energiekosten langfristig zu stabilisieren und die
Abhingigkeit von fossilen Energietrdgern zu reduzieren (Biirger et al. 2019; Baraskar et al.
2024).

Insbesondere in urbanen Quartieren erdffnen netzgebundene Wérmeversorgungssysteme hohe
Potenziale fiir eine nachhaltige Nutzung von Abwirme und Umweltwidrme. Wéhrend
Industrieprozesse erhebliche Mengen ungenutzter Abwiarme freisetzen, benétigen Wohn- und
Gewerbegebiete eine kontinuierliche und effiziente Warmeversorgung (Clausen 2013). Eine
gezielte Vernetzung dieser Sektoren ermdglicht nicht nur eine Reduktion der CO2-Emissionen,
sondern auch eine Steigerung der wirtschaftlichen Effizienz.

Neben der rdumlichen Integration unterschiedlicher Verbrauchsstrukturen gewinnt der Einsatz
moderner Technologien an Bedeutung. Wiarmepumpen bieten eine effiziente Moglichkeit,
Umweltwédrme nutzbar zu machen und kénnen durch intelligente Steuerungssysteme flexibel
an den Strommarkt gekoppelt werden. Die Kopplung des Strom- und Wérmesektors tliber
Power-to-Heat-Anwendungen trdgt zusétzlich zur Stabilisierung des Stromnetzes bei, indem
Uberschussstrom aus erneuerbaren Energien in Wirme umgewandelt und in Speichersystemen

zwischengespeichert wird (Thomas et al. 2022). Die verstirkte Elektrifizierung der
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Wirmeversorgung stellt jedoch auch eine Herausforderung dar, da die steigende Nachfrage
nach Strom mit dem notwendigen Ausbau der Netzinfrastruktur synchronisiert werden muss
(Kern et al. 2024).

Eine entscheidende Rolle spielen Wiarmespeicher, die eine flexible Nutzung erneuerbarer
Energien ermoglichen. Wéhrend Kurzzeitspeicher wie Pufferspeicher helfen, Lastspitzen zu
reduzieren und den Betrieb von Wéarmepumpen sowie Solarthermieanlagen zu optimieren,
konnen langfristige Speicherlosungen saisonale Schwankungen ausgleichen und zur
Netzstabilitit beitragen (Thomas et al. 2022).

Die zunehmende Verkniipfung von Strom- und Wérmesektor sowie der verstdrkte Einsatz
erneuerbarer  Energiequellen verdeutlichen die Notwendigkeit eines integrativen
Planungsansatzes. Prognosen im Netzentwicklungsplan 2023 gehen davon aus, dass der
Bruttostromverbrauch in Deutschland bis 2045 signifikant steigen wird. Gleichzeitig
prognostizieren Pehnt et al. (2023), dass langfristig mit steigenden Stromkosten zu rechnen ist.
Diese Entwicklungen zeigen, dass eine Okonomisch tragfahige Integration der Sektoren
sorgfiltig geplant werden muss, um die Effizienz der Systeme zu maximieren und finanzielle
Belastungen fiir VerbraucherInnen zu vermeiden.

Ein besonders vielversprechender Ansatz fiir eine nachhaltige Wérmeversorgung ist die
Nutzung von Niedertemperatur-Wérmenetzen. Diese ermoglichen eine effiziente Integration
verschiedener erneuerbarer Wiarmequellen und kdnnen sowohl fiir Neubaugebiete als auch fiir
die schrittweise Transformation bestehender Wiarmenetze genutzt werden. Sie bieten ein grof3es
Potenzial fiir eine wirtschaftliche und 6kologisch nachhaltige Warmeversorgung und werden

im folgenden Kapitel detaillierter betrachtet.

5. Technologische Einordnung und Funktionsweise kalter
Nahwarmenetze (5GDHC)

Die Entwicklung von Wirmenetzen ldsst sich in verschiedene Generationen unterteilen.
Wihrend friihe Netze (1. Generation) auf Dampf mit sehr hohen Temperaturen (> 100 °C)
setzten, folgten Hochtemperaturnetze mit direkter Erdverlegung (2. Generation) und
HeiBwassernetze mit verbesserten Materialien (3. Generation). Die vierte Generation (v.a. ab
2010) senkte die Temperaturen weiter auf 40-60°C und erleichtert die Einbindung
erneuerbarer Quellen. Kalte Nahwirmenetze oder auch Anergienetze gelten als fiinfte
Generation (5GDHC) und nutzen bidirektionale Energiefliisse, sehr niedrige
Vorlauftemperaturen und dezentrale Warmeerzeugung (Weidlich 2020; Wirtz 2023). Zwar

fand der Begriff ,fiinfte Generation” insbesondere in den letzten Jahren zunehmende
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Verbreitung, erste Umsetzungen von Anergienetzen lassen sich jedoch bereits deutlich frither
identifizieren. Diese frithen Projekte trugen maB3geblich zur technologischen Entwicklung bei
und lieferten wichtige Erkenntnisse zur Systemintegration, Betriebsweise und
Wirtschaftlichkeit (vgl. Boesten et al. 2019; Wirtz et al. 2022).

Im Gegensatz zu konventionellen Fernwiarmesystemen mit Vorlauftemperaturen iiber 100 °C
arbeiten kalte Nahwirmenetze mit sehr niedrigen Systemtemperaturen zwischen 5 °C und
20°C. Die Wérme wird in diesem ,kalten Zustand* iiber ungeddmmte Leitungen zu den
Gebiduden gefiihrt und dort mithilfe dezentraler Warmepumpen auf die fiir Raumwérme und
Warmwasser erforderlichen Temperaturen angehoben (Wirtz et al. 2022; Garcia-Céspedes et
al. 2023). Aufgrund der geringen Temperaturdifferenz zum Umgebungsniveau entstehen
nahezu keine Transportverluste. Zudem ermoglicht die einfache, oft oberflichennahe
Verlegung der Rohrleitungen, etwa unter Gehwegen oder in vorhandenen Trassen, eine
kosteneftiziente ErschlieBung (Wirtz 2023).

Die Technologie ist besonders flexibel hinsichtlich der nutzbaren Wérmequellen. Neben
oberflichennaher Geothermie lassen sich auch Solarthermie, industriclle Abwirme,
Abwasserwiarme sowie Grund- und Flusswasser einbinden (Kononenko 2025; Baerens et al.
2024). In wurbanen Kontexten haben sich kompakte Kollektoren, PVT-Module und
oberflaichennahe Geothermie als praxistauglich erwiesen. Besonders hervorzuheben ist das
Potenzial zur sektoriibergreifenden Nutzung. So kann beispielsweise Strom aus lokalen PV-
Anlagen zur Versorgung der Wirmepumpen genutzt werden. Auch Power-to-Heat-
Anwendungen lassen sich integrieren und konnen einen Beitrag zur Stabilisierung des
Stromnetzes leisten (Thomas et al. 2022). Durch die Kombination mit saisonalen Speichern,
etwa Erdsondenfeldern, FEisspeichern oder thermischen Pufferspeichern, ldsst sich eine
ganzjdhrige, weitgehend autarke Wérme- und Kilteversorgung realisieren (Boesten et al. 2019;
Lechner et al. 2024). Dariiber hinaus ist eine bidirektionale Nutzung der Netze moglich
(Boesten et al. 2019; Lechner et al. 2024).

Kalte Nahwidrmenetze arbeiten mit relativ  konstanten und oberflichennahen
Quellentemperaturen, wodurch die angeschlossenen Wérmepumpen eine konstant hohe
Effizienz aufweisen (Wirtz 2023). Im Gegensatz dazu sinkt die Effizienz von Luft-Wasser-
Wiérmepumpen bei niedrigen Auflentemperaturen deutlich ab, was insbesondere im Winter zu
einem erhohten Stromverbrauch fiihrt (Dena 2023: 41). Zusétzlich konnen
Niedertemperaturnetze unter geeigneten Voraussetzungen z. B. bei hoher Anschlussdichte und

lokaler Quellverfugbarkeit, sowohl gegenuber Einzelwarmepumpen als auch klassischen
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Fernwarmesystemen Uberlegen sein. Dies gilt nicht nur in Bezug auf die CO,-Bilanz, sondern
auch hinsichtlich der Lebenszykluskosten (Averfalk et al. 2021).
5.1 Wirtschaftlichkeit, Preisstruktur und Effizienz

Kalte Nahwérmenetze erfordern aufgrund der WirmequellenerschlieBung und der
flichendeckenden Infrastruktur zundchst hohe Anfangsinvestitionen. Konkrete Zahlen zu
Investitionskosten variieren je nach Projektspezifikationen stark, insbesondere in Abhingigkeit
von Verlegetiefe, Bodenbeschaffenheit und Quelltyp (Giel 2017). Trotz dessen gelten kalte
Nahwiérmenetze als langfristig wirtschaftlich, vor allem wenn geeignete Forderinstrumente
greifen (Energieagentur Rheinland-Pfalz 2025). Stegmaier et al. (2024) zeigen im Rahmen des
Projekts STADTQUARTIER 2050 anhand eines standardisierten Tools, dass Kkalte
Nahwirmelosungen trotz hoherer Anfangsinvestitionen wirtschaftlich konkurrenzfahig sind,
sofern die Bewertung auf einer lebenszyklusorientierten Gesamtkostenbetrachtung basiert.
Die Bundesforderung fiir effiziente Wairmenetze (BEW) bietet fiir Neubau- oder
Transformationsprojekte systemische Zuschiisse in Hohe von bis zu 40 % der forderfahigen
Investitionskosten, maximal 100 Mio. Euro pro Antrag (ebd.: 39). Bei dezentralen
Wirmepumpensystemen in kalten Nahwarmenetzen ist die Forderung auf die ErschlieBung der
Wirmequelle und die Netzinfrastruktur begrenzt. Hausanschliisse und Ubergabestationen sind
nur dann forderfdhig, wenn sie im Eigentum des Netzbetreibers fiir mindestens 10 Jahre
verbleiben (ebd.: 40)

Die Betriebskosten kalter Netze sind in der Regel geringer als bei konventionellen
Wirmenetzen. Dies liegt unter anderem an den genutzten Wirmequellen, an den geringen
Wirmeverlusten durch niedrige Netztemperaturen sowie der dezentralen Wérmeerzeugung in
den Gebduden. Fiir letztere gilt dies, wenn die Warmpumpen nicht vom Netzbetreiber getragen
werden, sondern in der Verantwortung der Nutzerlnnen verbleiben (Wirtz et al. 2022).

Ein zusitzlicher Vorteil ergibt sich aus dem sogenannten Gleichzeitigkeitsfaktor, da nicht alle
angeschlossenen Gebiude gleichzeitig maximale Leistungen abrufen, sodass die Leistung der
Wirmequelle in der Regel um etwa 25 % geringer dimensioniert werden kann (Energiekonsens
2025).

5.2 Herausforderungen, Transformation und gesellschaftliche Aspekte

Die Einfilhrung kalter Nahwdrme steht vor einer Reihe technischer, planerischer und
gesellschaftlicher Herausforderungen. Besonders in Bestandsquartieren mit hohem
Sanierungsbedarf oder alten Heizsystemen erweist sich die Implementierung als anspruchsvoll.
Studien belegen jedoch, dass eine erfolgreiche Umsetzung auch unter diesen Bedingungen

moglich ist, vorausgesetzt, dass Warmepumpentechnik, Gebdudeausstattung und hydraulische
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Systeme sorgfiltig aufeinander abgestimmt werden (Lechner et al. 2024; EnergieEftizienz
GmbH 2024).

Planerisch erfordern kalte Netze komplexe Genehmigungsverfahren, insbesondere bei der
Nutzung geothermischer Quellen, die dem Wasser- oder Bergrecht unterliegen. Gleichzeitig
sind die Investitionskosten in der frithen Projektphase hoch. Férderprogramme kdnnen hier
Abhilfe schaffen, gelten in der Praxis jedoch héufig als schwer zuginglich und
ressourcenintensiv (BAFA 2024; Kluge et al. 2023).

Auf der Betriebsebene gewinnen digitale Steuerungssysteme, Monitoring und automatisierte
Regelstrategien zunehmend an Bedeutung. Sie ermdglichen eine bedarfsgerechte, netzdienliche
Betriebsweise und erhohen die Gesamteffizienz der Systeme. Langzeitmessungen zeigen, dass
sich durch solche Betriebsoptimierungen die Netzverluste weiter reduzieren lassen (Meyer et
al. 2021).

Zudem ist die gesellschaftliche Akzeptanz ein zentraler Erfolgsfaktor. Die Partizipation der
Bevolkerung muss friithzeitig und transparent gestaltet werden. Erfahrungen aus verschiedenen
Projekten zeigen, dass Biirgerenergiegenossenschaften, kommunale Betreibermodelle und
Energiegemeinschaften besonders geeignet sind, um Vertrauen zu schaffen und die lokale
Wertschopfung zu stirken (PrefBmair et al. 2024; Scholzel et al. 2024).

Auch die Ausgestaltung der Preisstruktur ist entscheidend. Nutzerfreundliche Flatratemodelle,
Preisgleitklauseln oder modular gestaffelte Gebiihrenmodelle schaffen Planungssicherheit und
fordern die Anschlussbereitschaft (Stegmaier et al. 2024). Dariiber hinaus erdffnet die
Trennung von Netzinfrastruktur und Wairmeerzeugung neue Ansidtze flir die
Eigentumsverteilung, etwa durch Kombination privater Warmepumpen mit genossenschaftlich

betriebenen Netzen (dena 2023).

5.3 Forschungsstand, internationale Perspektiven und strategische Relevanz

Die Forschung zu kalter Nahwérme ist in den letzten Jahren deutlich vorangeschritten. In
Deutschland wurden laut Wirtz et al. (2022) bereits mindestens 80 Systeme implementiert oder
befinden sich in Planung. Die untersuchten Projekte reichen von Neubauquartieren iiber
energetisch durchmischte Bestandsgebiete. Internationale Erfahrungen, zum Beispiel aus der
Schweiz und Osterreich bestitigen die Ubertragbarkeit der Technologie auf unterschiedliche
Rahmenbedingungen und zeigen, dass kalte Nahwérme 6kologisch und 6konomisch vorteilhaft
sein kann (Boesten et al. 2019; Garcia-Céspedes et al. 2023).

Vergleichsstudien zeigen, dass Niedertemperaturnetze unter geeigneten Voraussetzungen z. B.
bei hoher Anschlussdichte wund lokaler Quellverfiigbarkeit, sowohl gegeniiber

Einzelwdrmepumpen als auch klassischen Fernwirmesystemen iiberlegen sein konnen. Dies
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gilt nicht nur in Bezug auf die CO:-Bilanz, sondern auch hinsichtlich der Lebenszykluskosten
(Averfalk et al. 2021).

Strategisch betrachtet stellt kalte Nahwidrme ein zentrales Element fiir die Warmewende in
urbanen Raumen dar. Die Technologie verbindet technische Modularitit mit sozialer
Anschlussfahigkeit und kann sowohl Neubauprojekte als auch Bestandsquartiere
dekarbonisieren. Entscheidend ist die Integration in die kommunale Warmeplanung, flankiert
von klaren politischen Rahmenbedingungen, investitionssicheren Forderprogrammen und
standardisierten Planungsinstrumenten (Agora Energiewende 2024; Luderer et al. 2022).

Der bestehende Rechtsrahmen ermdoglicht zwar grundsétzlich die Umsetzung innovativer
Wiérmenetze, etwa in Form kalter Nahwiarme. Allerdings zeigen sich weiterhin regulatorische
Hemmnisse, die einer breiteren Anwendung entgegenstehen. Dazu zéhlen unter anderem
langwierige Genehmigungsverfahren, Unsicherheiten hinsichtlich der Zulassung bestimmter
Wirmetrdger sowie aufwendige Auflagen bei der Nutzung geothermischer Wirmequellen.
Dariiber hinaus fehlt es an verbindlichen BewertungsmaBstiben fiir CO--Einsparungen in
kommunalen =~ Wirmeplanungen sowie an der systematischen Sicherung von

ErschlieBungsflichen im 6ffentlichen Raum (vgl. Wirtz 2023).

Dieses Kapitel hat die Grundlagen kalter Nahwirmenetze skizziert. Nachfolgend werden die
methodischen Ansétze und die zugrundeliegenden Kategorien beschrieben, die als Basis fiir die

Bewertung und Auswahl der Praxisbeispiele dienen.

6. Praxisbeispiele

Im Folgenden werden nun die Praxisbeispiele vorgestellt, die unterschiedliche
Umsetzungskontexte, technische Konzepte, Betreibermodelle und Kostenstrukturen (kalter)
Nahwérmenetze abbilden. Ziel ist es, konkrete Erfahrungen aus der Praxis sichtbar zu machen
und zugleich deren Ubertragbarkeit auf andere kommunale Kontexte zu priifen. Die Beispiele
dienen dabei nicht nur der Veranschaulichung, sondern auch dem systematischen
Wissenstransfer. Sie zeigen, unter welchen Rahmenbedingungen (kalte) Nahwérme bereits
erfolgreich implementiert wurde, welche Faktoren zum Gelingen beigetragen haben und welche
Herausforderungen zu beachten sind.

Die Auswahl orientiert sich an einer moglichst groen Spannbreite unterschiedlicher
Siedlungsstrukturen, Tragerschaftsformen und technischer Losungen. Dadurch entsteht ein
praxisnahes Bild der Einsatzmoglichkeiten kalter Nahwérme, das insbesondere kommunalen

Akteuren als Orientierung bei der Entwicklung eigener Wirmestrategien dienen kann.
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Kaltes Nahwarmenetz Offenbach an der Queich

Technisches Konzept

Das kalte Nahwérmenetz in Offenbach an der Queich versorgt derzeit mehrere kommunale
Gebidude, darunter das Rathaus, das Queichtalbad, die Sporthalle (Umkleiden), das Stadion-
Clubhaus, die Feuerwehr und die Kindertagesstitte. Es handelt sich dabei sowohl um
Bestandsgebdude mit hohem Wiarmebedarf als auch Neubauten (Sinnogy 2024). Seit 2025 sind
zudem erste Wohngebdude im Miihlenweg angeschlossen. Perspektivisch sollen weitere
kommunale Gebdude und zusitzliche Wohngebdude eingebunden werden (BMUKN 2025).
Das 1,4km lange Solenetz basiert auf einem Mix aus PVT-Modulen auf den Déchern
offentlicher Gebdude (z. B. Schwimmbad, Feuerwehr, Rathaus), Grundwasserbrunnen und
einem zentralen Erdsondenfeld, das als regenerierbare Quelle dient (Ngahan 2024). Das Netz
arbeitet mit Temperaturen zwischen 10 und 13 °C und ist mit einer Heizleistung von etwa
500 kW auf eine jahrliche Warmemenge von rund 1,1 Millionen kWh ausgelegt. (MKUEM
2024).

Die Wiérme wird in kaltem Zustand transportiert und iiber dezentrale Warmepumpen in den
angeschlossenen Gebéduden individuell auf das notwendige Temperaturniveau angehoben. Die
bidirektionale Nutzung des Netzes erlaubt zudem eine effiziente Kiihlung im Sommer und trigt
gleichzeitig zur Regeneration der geothermischen Quelle bei (QEO 2025). Auf zentrale
Pumpstationen wird verzichtet; die Zirkulation erfolgt ausschlieBlich durch den Betrieb der
Wiérmepumpen. Die Nutzung ungeddmmter Rohrleitungen reduziert zusétzlich die Baukosten
erheblich (QEO 2024).

Betreibermodell

Das Netz wird von der Queichtal Energie Offenbach GmbH (QEO) betrieben, einem
kommunalen Joint Venture, das zu 51 % der Gemeinde Offenbach und zu 49 % der Energie
Stidwest AG gehort (QEO 2025). Sie ist fiir die Infrastruktur und den Betrieb des kalten
Nahwirmenetzes verantwortlich. Die Gebdudenutzer installieren und betreiben ihre eigenen
Wirmepumpen, was die Investitions- und Betriebskosten fiir den Netzbetreiber senkt und
gleichzeitig den Nutzer*innen mehr Kontrolle iiber ihre Warmeversorgung gibt. Das Modell ist
dezentral organisiert, aber flexibel skalierbar, spédtere Anschliisse sind technisch moglich,
jedoch mit héheren Kosten verbunden.

Offentliche Gebiude fungieren als Ankerkunden, was die wirtschaftliche Tragfihigkeit
verbessert und kommunale Vorbildfunktion sichtbar macht (QEO 2025).

Kostenstruktur
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Die Gesamtkosten des Projekts beliefen sich auf rund 3,6 Millionen Euro, wovon etwa 1,37
Millionen Euro iiber die BEW-Forderung finanziert wurden. Die Kostenstruktur fiir die
Endverbraucher ist wie folgt aufgebaut:

e Einmalige Anschlusskosten: 5.000 € netto pro Gebdude

e Jihrliche Grundgebiihr: 68,25 €/kW Anschlussleistung

e Arbeitspreis Warme: 0 €/kWh (die erzeugte Wirme ist kostenlos; lediglich der

Stromverbrauch der Warmepumpen erzeugt Kosten)

Im Unterschied zu vielen anderen kalten Nahwidrmenetzen basiert das Modell damit
ausschlieBlich auf einem leistungsabhingigen Grundpreis; die gelieferte Umweltwarme ist fiir
die Anschlussnehmenden selbst kostenfrei. Die laufenden Kosten werden wesentlich von der
Effizienz der individuellen Warmepumpen und der Entwicklung der Strompreise bestimmt.
Erfolgsfaktoren und Ubertragbarkeit
Ein wesentlicher Erfolgsfaktor war die Verkniipfung mit der Stralensanierung im Miihlweg.
Durch die gleichzeitige Verlegung der Leitungen konnten die Tiefbaukosten deutlich gesenkt
werden (Stadt Offenbach an der Queich 2024a; SWR Aktuell 2024).
Ein weiterer struktureller Vorteil ist die rdumliche Biindelung kommunaler Liegenschaften im
Queichtalzentrum (u. a. Rathaus, Bad, Sporthalle, Feuerwehr, Kita, Vereinsheim). Dieses
Cluster erzeugt eine hohe, relativ gleichmaBig iiber das Jahr verteilte Wéarmelast und fungiert
als kommunaler Ankerkunde. Dadurch wird die Grundauslastung des Netzes gesichert und
flankiert wird dies durch eine aktive politische und kommunikative Begleitung, die das Projekt
als Vorreiterlosung sichtbar macht und zur lokalen Identifikation beitragt.
Die Ubertragbarkeit des Ansatzes ist insbesondere fiir kleinere Stidte und lindliche Kommunen
mit einem verdichteten kommunalen Zentrum gegeben. Wesentliche Voraussetzung ist ein
ausreichend grofler Cluster kommunaler Gebdude (z. B. Rathaus, Schulen, Sport- und
Badeeinrichtungen, Feuerwehr, Kitas), der ein initiales Kernnetz trdgt, das schrittweise in
angrenzende Wohngebiete erweitert werden kann — idealerweise wiederum gekoppelt an
StraBensanierungen. Ubertragbar ist zudem das Betreibermodell einer mehrheitlich
kommunalen Energiegesellschaft, die Netz und Quellenanlagen verantwortet, wahrend die
dezentralen Warmepumpen im Eigentum der Anschlussnehmenden verbleiben. Dieses Modell
verbindet kommunale Steuerungsmoglichkeiten mit privater Investitionsbereitschaft.
Gleichzeitig ist die Ubertragbarkeit an bestimmte Rahmenbedingungen gebunden, wie
geologisch geeignete Verhiltnisse fiir Grundwasserbrunnen und/oder Erdsonden sowie
ausreichende institutionelle Kapazititen fiir Planung, Fordermittelakquise (z. B. BEW) und

Betrieb.
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Relevanz als Praxisbeispiel

Das Projekt zeigt exemplarisch, wie kalte Nahwirme in kommunalen Kontexten umgesetzt
werden kann, sowohl technisch als auch organisatorisch. Es zeigt beispielhaft, wie eine nahezu
treibhausgasneutrale Warmeversorgung in einem kleinstadtischen Zentrum realisiert werden
kann, wie sich InfrastrukturmaBBnahmen (Stralenausbau) mit Wirmewendeprojekten
kombinieren lassen und welche Rolle kommunale Ankerkunden und ein mehrheitlich
kommunales Betreibermodell fiir die Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz kalter Nahwérmenetze
spielen. Besonders hervorzuheben sind das Preismodell ohne Arbeitspreis fiir die
Quellenwirme, die konsequente Nutzung eines Mixes erneuerbarer Umweltwarmequellen und

die modulare Erweiterbarkeit des Netzes.

Kaltes Nahwarmenetz "An den Wichelkoppeln", Schleswig

Technisches Konzept

Im Neubaugebiet "An den Wichelkoppeln" in Schleswig entsteht ein innovatives kaltes
Nahwérmenetz, das iiber einen zentralen Erdeisspeicher sowie oberflichennahe Kollektorfelder
gespeist wird (Stadtwerke SH 2025a). Der Erdeisspeicher nutzt die Phasenwechselenergie von
Wasser beim Gefrieren und Schmelzen, um Warme oder Kilte bereitzustellen (Steinhduser
GmbH & Co. KG 2021). Die Versorgung erfolgt iiber ein kaltes Solenetz mit niedrigen
Systemtemperaturen, das insgesamt 61 Grundstiicke mit Einfamilien-, Doppel-, Reihen-,
Mehrfamilienhdusern und eine Feuerwache erschlie3t (Ohlsen et al. 2023: 2). Die individuelle
Wirmebereitstellung erfolgt tiber dezentrale Sole-Wasser-Warmepumpen in den Gebduden. Im
Sommer ermoglicht das System zudem eine passive Gebdudekiihlung. Der notwendige
Strombedarf der Warmepumpen wird vollstindig durch erneuerbare Energien gedeckt, was eine
klimaneutrale Warmeversorgung gewihrleistet.

Das Konzept basiert auf einer mehrjihrigen Forschungs- und Entwicklungsarbeit im Rahmen
der vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz gefoérderten Forschungsprojekte
ErdEis (2016 bis 2019), ErdEis II (2019-2022) und ErdEis III (2023 bis 2027). Ziel ist die
Optimierung des Systems zur Reduktion der Betriebskosten sowie die Weiterentwicklung des
bestechenden =~ Wérme- und  Kalteversorgungskonzepts zu einem intelligenten,
sektorengekoppelten Energieversorgungssystem (Ohlsen et al. 2023: 4£Y).

Betreibermodell und Finanzierung

Das Wirmenetz wird von den Stadtwerken SH GmbH & Co. KG betrieben. Diese iibernehmen
Bau, Betrieb und Instandhaltung. Die Finanzierung erfolgt durch Eigenmittel der Stadtwerke in
Kombination mit Foérdermitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie. Das

Projekt ist zudem in den stddtischen Bebauungsplan Nr. 100 integriert, wodurch eine
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koordinierte Umsetzung mit anderen Bauvorhaben ermdglicht wurde (Stadtwerke SH 2025b).
Die enge Verzahnung mit der lokalen Wérmeplanung und die friihzeitige Integration in die
Infrastrukturentwicklung tragen wesentlich zur Effizienz und Skalierbarkeit bei (Ohlsen et al.
2023).

In den derzeit 6ffentlich zugidnglichen Quellen finden sich keine belastbaren Angaben zu den
Gesamtkosten des Projekts, allerdings liegt ein Preisblatt Stand 01/2024 vor. Fiir

Einfamilienhduser werden u.a. genannt:

e Baukostenzuschuss (BKZ) fiir EFH: 5.250 €

e Hausanschlusskosten EFH bis 15 m inkl. Tiefbau: 2.250 €

e Mehrmeter / BKZ fiir Reihen-, Doppel- und Mehrfamilienhduser: auf Anfrage
Wirmepumpenpakete inkl. Installation: je nach Paket ca. 17.680 — 23.020 € (inkl. 200
1-Brauchwasserspeicher)

Arbeitspreis fiir die abgenommene Warmemenge (inkl. Strombezug): 13,721 ct/kWh
Jahrlicher Grundpreis fiir die Nutzung des KNW-Netzes: 325,58 €/a

Nutzung des KNW-Netzes fiir Naturkiihlung im Sommer: kostenfrei

Servicepreis fiir Wartung (erforderlich): 177,34 €/a

Option ,,Rundum-Sorglos-Paket* (Instandhaltung inkl. Warmepumpenersatz iiber 10
Jahre): 130,23 €/a

Damit liegen im Vergleich zu vielen anderen Projekten relativ transparente und standardisierte
Tarifstrukturen vor. Konkrete Angaben zum Anschlusszwang oder vertraglichen
Mindestlaufzeiten finden sich im Preisblatt nur teilweise (z. B. 10-jdhrige Vertragslaufzeiten
und Preisgleitklauseln, Gesamtversorgung laut ErschlieBungsvertrag iiber 30 Jahre); detaillierte
Vertragsbedingungen wéren ebenfalls bei den Stadtwerken zu erfragen.

Erfolgsfaktoren und Ubertragbarkeit

Mehrere Aspekte tragen wesentlich zum Gelingen des Projekts in Schleswig bei und bilden
zugleich Ansatzpunkte fiir eine Ubertragbarkeit auf andere Quartiere. Ein zentraler
Erfolgsfaktor ist die friihe Verankerung des kalten Nahwirmenetzes in der Bauleitplanung und
der kommunalen Wéarmeplanung: Im Bebauungsplan Nr. 100 ist das System von Beginn an als
zentrale Versorgungsoption vorgesehen. Dadurch konnten Leitungsbau, QuartierserschlieBung
und Energieinfrastruktur von Anfang an zusammengedacht und konkurrierende Gas- oder
Olversorgungen vermieden werden. Die Einbettung in die BMWK-Forschungsvorhaben ErdEis
II/IT stellt zudem sicher, dass das System messtechnisch umfassend erfasst, laufend optimiert
und wissenschaftlich ausgewertet wird. Dies reduziert technische Risiken, unterstiitzt
Effizienzsteigerungen und liefert belastbare Daten fiir kiinftige Projekte.

Die Kombination aus geothermischer Umweltwdrme, PVT-Modulen und erneuerbarem Strom

fiir Warmepumpen ermoglicht eine weitgehend erneuerbare Warme- und Kélteversorgung und
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eroffnet Perspektiven fiir ein sektorgekoppeltes Quartiers-Energiemanagement. Standardisierte
Produkte und transparente Tarife schaffen Planungssicherheit und erleichtern die Vermarktung.
Ubertragbar ist das Modell insbesondere auf Neubau- und Nachverdichtungsquartiere mit
begrenzter Fliche und hohem Effizienzanspruch, wenn die Kommune iiber geeignete Flachen
verfiigt, ein (kommunaler) Versorger als Netzbetreiber auftritt und kalte Nahwarme frithzeitig
in die Planung integriert wird; prinzipiell ist auch eine Anwendung im Bestand moglich.
Begrenzend wirken hingegen der forschungsbedingt hohe Monitoring- und
Innovationsaufwand sowie die initial hohen Investitionen in Speicher, Netz und
Wirmepumpen, die aufpassende Forderkulissen und politische Unterstiitzung angewiesen sind.
Relevanz als Praxisbeispiel

Das Projekt in Schleswig verdeutlicht das Potenzial kalter Nahwirme in Verbindung mit
innovativen Speichertechnologien. Besonders hervorzuheben ist die enge Verzahnung
zwischen Wissenschaft, Stadtwerken und kommunaler Planung. Insgesamt zeigt Schleswig,
dass kalte Nahwérme mit Erdeisspeicher unter geeigneten planerischen, institutionellen und
finanziellen Rahmenbedingungen als skalierbares Standardmodell fiir zukiinftige Quartiere

dienen kann.

Kaltes Nahwarmenetz in der Max-Ernst-Stra3e, Schifferstadt
Technisches Konzept

Im Neubaugebiet an der Max-Ernst-Strafle in Schifferstadt wurde ein kaltes Nahwérmenetz mit
28 Erdsonden a 95 Meter Tiefe umgesetzt (Hydrotherm 2022). Das Netz versorgt insgesamt 40
unterschiedliche Gebdudetypen mit Wéirme und Kailte (Siidpfalz-Energie 2017). Als
Wirmetrdger dient ein Sole-Gemisch (Wasser-Glykol), das mit Netztemperaturen zwischen
8 °C und 13 °C zirkuliert. Die Zirkulation erfolgt durch die angeschlossenen Warmepumpen,
die die Quelltemperatur individuell auf das notwendige Niveau anheben. Zuséatzlich wird im
Sommer Free Cooling ermdglicht, bei dem die niedrige Quellentemperatur zur passiven
Kiihlung genutzt wird (KEA-BW 2023).

Die Netzstruktur besteht aus rund 600 Metern Hauptleitungen und 300 Metern
Hausanschliissen, realisiert mit ungedimmten Kunststoffrohren. Durch diese Materialwahl
werden sowohl Warmeverluste minimiert als auch die Baukosten gesenkt (Hydrotherm 2022).
Betreibermodell und Kostenstruktur

Das Projekt wurde durch die Stadtwerke Schifferstadt initiiert und realisiert. Die Finanzierung
erfolgte mithilfe der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) sowie Mitteln des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (Kom.EMS 2023). FEin

wesentliches Element ist das nutzerfreundliche Flatrate-Modell: Fiir 10 Jahre sind alle Kosten
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fiir Wartung, Service und Warmelieferung abgedeckt. Danach geht die Warmepumpe in das
Eigentum der Nutzer iiber. Zudem wurde eine Preisgleitklausel iiber 15 Jahre vereinbart, die
den Nutzenden langfristige Preisstabilitit bietet (KEA-BW 2023). In den o6ffentlich
zugénglichen Quellen finden sich derzeit jedoch keine belastbaren Angaben zu den konkreten
Wirmekosten pro Kilowattstunde, zur Hohe der Flatrate oder zu weiteren Preisbestandteilen.
Auch Informationen zu moglichen Anschlussverpflichtungen oder Preisgleitmechanismen {iber
die genannte Laufzeit hinaus sind bislang nicht 6ffentlich dokumentiert.

Erfolgsfaktoren und Ubertragbarkeit

Die Erfolgsfaktoren des kalten Nahwirmenetzes in Schifferstadt liegen in einem stimmigen
Zusammenspiel aus technischem Design, Tarifmodell, kommunaler Steuerung und aktivem
Wissenstransfer. Ein weiterer zentraler Baustein ist das flichenbasierte Warme-Flatratemodell,
das mit einer zehnjihrigen Preisgarantie fiir das Contracting und 15 Jahren Preisstabilitdt fiir
die Netznutzung hohe Planungssicherheit bietet. Die Biindelung von Wiarmepumpe, Wartung,
Stromlieferung und Netznutzung in einem Vertrag reduziert Transaktionskosten und
Abrechnungsaufwand und erhoht damit die Anschlussbereitschaft. Fiir die Stadtwerke ist das
Modell aufgrund der homogenen Neubausituation, verldsslicher Leistungsdaten und eines
giinstigen Gleichzeitigkeitsfaktors gut kalkulierbar und wirtschaftlich tragfahig. Flankiert wird
dies durch die kommunale Flichenhoheit: Die Stadt war Eigentiimerin aller Baugrundstiicke
und konnte friihzeitig ein integriertes Wiarmekonzept sowie die Einbindung der Stadtwerke
festlegen. Die Ubertragbarkeit des Modells ist besonders hoch in Neubaugebieten mit
kommunaler Flachensteuerung, in denen die Kommune oder ein ErschlieBungstriger die
Flachenhoheit besitzt, energetische Standards friih definiert werden und der Warmebedarf der
Gebdude relativ homogen ist. Unter diesen Rahmenbedingungen lassen sich ein zentrales
Sondenfeld, ein ringférmiges kaltes Netz und ein flatratebasiertes Contracting-Konzept gut
replizieren.

Relevanz als Praxisbeispiel

Das Projekt in Schifferstadt demonstriert, wie mithilfe von kalter Nahwérme eine nachhaltige
und wartungsarme Wiarmeversorgung realisiert werden kann. Die modulare Netzstruktur
ermoglicht eine flexible Erweiterung ohne den Bedarf an zentraler Technik, was insbesondere
fiir wachsende stadtische Gebiete von Vorteil ist. Die innovative Finanzierungsstruktur mit
einer langfristigen Preisbindung bietet den Nutzern finanzielle Sicherheit und macht das Projekt
zu einem Uiberzeugenden Beispiel fiir zukunftsfahige Wérmenetze.

Kaltes Nahwarmenetz in Kénigsmoos, Bayern

Technisches Konzept
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Das Kalte Nahwédrmenetz in Konigsmoos versorgt iiber 70 Einfamilienhduser in den
Neubaugebieten Bitterwolf und Kirchfeld mit erneuerbarer Wiarme. Das dezentrale System
verzichtet auf zentrale Pumpen und nutzt stattdessen Erdwérmesonden mit Tiefen zwischen 65
und 70 Metern, um die benotigte Wéarme bereitzustellen. Ergdnzend kommen
Photovoltaikanlagen zum Einsatz, um den Strombedarf der Wiarmepumpen nachhaltig zu
decken (Ngahan 2024).

Ein zentrales Merkmal des Projekts ist das passive Netzdesign, bei dem das Transportmedium
durch den Betrieb der Warmepumpen selbst zirkuliert. Der Verzicht auf zentral gesteuerte
Umwiélzpumpen fiihrt zu niedrigen Betriebskosten und einem energieeffizienten
Wiérmetransport (ebd.).

Betreibermodell und Kostenstruktur

Das Nahwirmenetz wird von der Biirger-Energie-Genossenschaft Neuburg-Schrobenhausen-
Aichach-Eichstitt (BEG) betrieben. Diese genossenschaftliche Tragerschaft ermoglicht direkte
Biirgerbeteiligung sowohl in der Planung als auch im Betrieb des Netzes.

Die Finanzierung erfolgt durch eine Kombination aus Eigenmitteln der BEG, Férdermitteln des
BAFA-Programms ,,Wéarmenetze 4.0“ und Beitrdgen der angeschlossenen Haushalte. Ein
wesentlicher Vorteil ist das Flatrate-Abrechnungsmodell, das langfristige Planungssicherheit
bietet. Die Bewohner zahlen iiber zehn Jahre eine feste Gebiihr, die folgende Leistungen
umfasst: Nutzung des Wérmenetzes, Bereitstellung und Wartung der Warmepumpe,
Reparaturen und 24/7-Service sowie den Stromverbrauch fiir die Warmepumpe. Nach Ablauf
der zehn Jahre geht die Warmepumpe in den Besitz der Nutzer {liber, wéihrend fiir das Netz eine
feste Nutzungsgebiihr liber 15 Jahre mit vordefinierter Preisgleitklausel besteht (BEG 2025;
Geo-Alto 2025; Ngahan 2024).

Erfolgsfaktoren und Ubertragbarkeit

Zentrale Erfolgsfaktoren des kalten Nahwérmenetzes in Konigsmoos sind die frithzeitige
Verkniipfung von Siedlungsentwicklung und Wérmeversorgung, die genossenschaftliche
Tragerschaft sowie ein auf Planungssicherheit ausgerichtetes Finanzierungsmodell. Die
Biirger-Energie-Genossenschaft Neuburg-Schrobenhausen-Aichach-Eichstitt (BEG)
tibernimmt Planung, Betrieb und Risiko des Netzes und bindet die Kommune als
Projekttragerin sowie die Bewohnerschaft iiber Mitgliedschafts- und Beteiligungsmodelle ein,
was Akzeptanz, Identifikation und langfristige Stabilitdt der Losung deutlich stdrkt. Diese
Kombination macht Konigsmoos zu einem gut iibertragbaren Modell insbesondere fiir
landliche und kleinstiddtische Neubaugebiete mit geringer Wéarmebelegungsdichte, in denen

klassische, hochtemperierte Wirmenetze wirtschaftlich kaum darstellbar sind. Ubertragbar sind
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vor allem das passive Netzdesign mit geclusterter ErdwarmeerschlieBung, die Kopplung mit
gebdudeintegrierter Photovoltaik, die Umlage eines Teils der Netzkosten auf die ErschlieBung
sowie das genossenschaftliche Betreibermodell, das lokale Wertschopfung und Beteiligung
sichert. Gleichzeitig zeigt das Projekt, dass bestimmte Rahmenbedingungen erfiillt sein
missen: geeignete geologische Verhéltnisse, eine aktive Rolle der Gemeinde, ausreichend
Vorlauf fiir Planung und Forderantrége sowie eine frithzeitige Einbindung von Biirger*innen
und lokalen Handwerksbetrieben.

Relevanz als Praxisbeispiel

Das Kalte Nahwédrmenetz in Konigsmoos kombiniert eine nachhaltige Warmeversorgung mit
direkter Biirgerbeteiligung. Durch die genossenschaftliche Organisation bleibt die Kontrolle
iiber die Energieversorgung in den Hédnden der Anwohner, was sowohl die Akzeptanz als auch
die langfristige Stabilitdt des Projekts stirkt. Gerade in kleineren und mittleren Netzen kann —
wie die Erfahrungen in Ko6nigsmoos zeigen — die sorgfiltige Abwigung von
Forderprogrammen, die Integration in die Bauleitplanung und ein klar strukturiertes,
transparentes Tarif- und Finanzierungsmodell dariiber entscheiden, ob kalte Nahwirme als

tragfdhige Option fiir weitere Quartiere und Gemeinden in Betracht kommt.

Kalte Nahwarme in Altenburg, Rheinland-Pfalz

Technisches Konzept

Das Kalte Nahwdrmenetz in Altenburg ist fiir rund 100 Liegenschaften ausgelegt, darunter
Einfamilienhduser, zwei Schulen und ein Altenheim. Bereits liber 30 Gebidude sind an das Netz
angeschlossen, weitere Anschliisse sind geplant (MKEU 2023; Energieagentur RLP 2023). Die
Energieversorgung erfolgt tiber 75 Erdwéarmesonden, die das Warmetrdgermedium auf 10 bis
12 °C erwidrmen. In den Gebéduden sorgen dezentrale Wiarmepumpen fiir die individuelle
Anpassung der Temperatur auf das gewiinschte Niveau (Ngahan 2024). Die Gesamtlidnge des
Solenetzes betragt etwa 1.538 m. Die bereitgestellte Heizleistung betragt 850 kW, bei einer
Entzugsleistung von 637kW. Der jdhrliche Wiarmebedarf fiir Heizung betrdgt rund
1.620.000 kWh, davon werden 1.215.000 kWh aus dem Netz gedeckt, was einer jdhrlichen
CO:-Einsparung von etwa 350 t entspricht, bezogen auf den deutschen Strommix 2023 (ebd.).
Ein entscheidender Vorteil des Netzes ist das modulare Design, das eine schrittweise
Erweiterung ermdglicht (contextcrew 2024)

Betreibermodell und Kostenstruktur

Das Projekt wurde durch die Ortsgemeinde Altenahr initiiert und wird von der Erneuerbare

Energie-Genossenschaft Altenburg eG betrieben (AW-Wiki 2023). Durch diese
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genossenschaftliche Organisation sind Biirgerlnnen nicht nur Nutzende, sondern auch
Mitgestalter des Systems.

Die Gesamtkosten belaufen sich auf iiber drei Millionen Euro, wobei knapp 1,8 Millionen Euro
Fordermittel durch das Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitit
(MKUEM) bereitgestellt wurden. Diese Mittel setzen sich zu 83 % aus EFRE-Fordermitteln
und zu 17 % aus Landesmitteln zusammen (MKUEM 2023). Die Finanzierung erfolgt iiber
kommunale Darlehen, welche durch eine jdhrliche Grundgebiihr pro Kilowatt Heizlast
refinanziert werden. Nach der Tilgung des Darlehens soll diese Gebiihr deutlich reduziert
werden (Ngahan 2024). Konkrete Endkundenpreise fiir das Netz in Altenburg sind in den
offentlich zugénglichen Quellen bislang nicht ver6ffentlicht. Jedoch liegt aus der
Nachbargemeinde Liers, die Teil des gleichen Modellprojekts ,,KalteDorfwérme* ist, eine
Preisstruktur vor: Der aktuelle Jahresbeitrag fiir Nutzer*innen betrdgt dort 80 Euro je kW
Heizlast und Jahr. Nach Ablauf der Finanzierungsperiode von 20 Jahren ist ein reduzierter
Beitrag von 10 Euro je kW Heizlast und Jahr vorgesehen (Ngahan 2024). Es ist anzunehmen,
dass fiir das Netz in Altenburg eine vergleichbare oder identische Kostenstruktur gilt.

Die Netzstruktur nutzt ungeddmmte Kunststoffrohre, wodurch Baukosten gesenkt und
Wiérmeverluste minimiert werden. Zudem fiihrt der Verzicht auf eine zentrale Pumpstation, da
die Zirkulation durch den Betrieb der Warmepumpen erfolgt, zu niedrigeren Betriebskosten.
Erfolgsfaktoren und Ubertragbarkeit

Zentrale Erfolgsfaktoren in Altenburg sind die starke kommunale Steuerung und die Einbettung des
Projekts in den Wiederaufbau des Ahrtals als Modellregion fiir Nahwarme. Die Ortsgemeinde Altenahr
tritt selbst als Betreiberin des kalten, passiven Netzes auf und kann damit Ausbau, Tarifgestaltung und
Anschlussbedingungen direkt steuern und die regionale Wertschdpfung sichern. Ein weiterer
Erfolgsfaktor ist die hohe Forderquote von knapp 1,8 Mio. € aus EFRE- und Landesmitteln, die die
Gesamtinvestition von etwas liber 3 Mio. € abfedert und iiber grundpreisbasierten Beitrige je kW
Heizlast refinanziert wird, die nach Tilgung der Darlehen deutlich sinken sollen. Flankiert wird dies
durch intensive Unterstiitzung durch Energieagentur Rheinland-Pfalz und Hochschule Mainz sowie eine
breite Biirgerbeteiligung im Rahmen des Wiederaufbaus. Ubertragbar ist das Modell besonders auf
landliche oder kleinstddtische Quartiere mit 50-150 Liegenschaften, geeigneten geothermischen
Bedingungen und einem anstehenden Erneuerungs- oder Wiederaufbaubedarf der Warmeinfrastruktur
— wie es im Ahrtal bereits in Rech und perspektivisch in Liers verfolgt wird. Voraussetzung fiir eine
erfolgreiche Ubertragung sind ein klarer politischer Wille der Kommune, die Bereitschaft, die Rolle des
(Mit-)Betreibers zu iibernehmen, der Zugriff auf Forderprogramme (EFRE, Landesmittel,
Bundesforderung fiir Wéarmenetze) sowie kompetente Planungspartner.

Relevanz als Praxisbeispiel
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Besonders hervorzuheben ist die aktive Biirgerbeteiligung durch das Genossenschaftsmodell,
das Vertrauen schafft und die langfristige wirtschaftliche Tragfahigkeit sichert.

Die enge politische Unterstiitzung auf Landesebene war ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir
die Umsetzung. Durch die Kombination aus kommunaler Initiative, gezielter Forderung und
gesellschaftlicher Teilhabe zeigt das Projekt, wie nachhaltige Warmeversorgungssysteme in
bestehende Strukturen integriert und langfristig gesichert werden konnen.

Die Modularitdt des Netzes, die Nutzung von regenerativen Wirmequellen und die
wirtschaftliche Selbstverwaltung durch die Genossenschaft machen Altenburg zu einem
relevanten Praxisbeispiel fiir nachhaltige Quartierslésungen mit skalierbarem Potenzial fiir

andere Gemeinden.

SMART BLOCK Geblergasse, Wien
Projektiiberblick

Das Projekt SMART BLOCK Geblergasse in Wien demonstriert, wie Bestandsquartiere durch
kalte Nahwdrme dekarbonisiert werden konnen. Zwei sanierte Griinderzeitgebdude mit
insgesamt 25 Wohneinheiten wurden mit einem Anergienetz ausgestattet, das sowohl Wérme
als auch Kiihlung bereitstellt. Das System basiert auf Geothermie mittels Erdsonden, ergédnzt
durch hybride Solarthermie- und Photovoltaikanlagen. Durch das modulare Design kann das
Netz schrittweise auf weitere Gebiude ausgeweitet werden (Stadt Wien 2022; OGUT 2022).
Technisches Konzept

Das Anergienetz arbeitet mit Wassertemperaturen zwischen 4 und 30 °C. Die Warmeverteilung
erfolgt iiber dezentrale Warmepumpen in den Gebiauden, kombiniert mit FuBbodenheizungen
und Kiihldecken. Eine Besonderheit ist die passive Gebdudekiihlung im Sommer (Free
Cooling) durch direkte Nutzung der Erdwirme. Die Energiequellen umfassen 18 Erdsonden
mit einer Tiefe von jeweils 110 Metern sowie hybride Solarthermie- und PV-Anlagen, die
sowohl fiir die Stromerzeugung als auch die thermische Regeneration des Erdreichs eingesetzt
werden (Zeininger 2021; OGUT 2022).

Betreibermodell und Finanzierung

Das Projekt wird durch private Eigentiimer getragen, mit Unterstiitzung durch die Stadt Wien
und die Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik (OGUT). Gefordert wurde das
Vorhaben mit 2,3 Millionen Euro aus dem Wohnfonds Wien und weiteren Mitteln aus dem
Klima- und Energiefonds. Wirtschaftlichkeitsabschédtzungen aus dem Jahr 2018 zeigten, dass
die Investitionskosten fiir das System etwa dreimal so hoch waren wie bei einer konventionellen
Gas-Zentralheizung. Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren lagen die Vollkosten

jedoch auf dem Niveau einer Fernwidrmeversorgung. Um eine sozial vertrdgliche
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Kostenstruktur fiir die Nutzerlnnen sicherzustellen, wurde ein Baukostenzuschuss durch die
Wiener Liegenschaftsentwicklung (LE) gewiéhrt. Ziel war es, die monatlichen Energiekosten
auf einem mit anderen Versorgungslosungen vergleichbaren Niveau zu halten (Klima- und
Energiefonds 2018).

Die Warmepumpen werden individuell durch die Nutzer finanziert, wéhrend der Netzbetrieb
gemeinschaftlich organisiert ist. Im weiteren Projektverlauf wurde die Betriebsfithrung an einen
Contractor (Beyond Carbon Energy) iibertragen. Beyond Carbon Energy ilibernahm die
technische und wirtschaftliche Verantwortung fiir Betrieb und Wartung des Anergienetzes
(OGUT 2022).

Erfolgsfaktoren und Ubertragbarkeit

Das Projekt besitzt Modellcharakter fiir die Altbausanierung: Es zeigt, wie auch
Bestandsgebdude mit dezentraler, klimaneutraler Wirmeversorgung ausgestattet werden
konnen. Die kombinierte Wérme- und Kéltelosung sowie die thermische Regeneration des
Erdreichs steigern die Energieeffizienz zusétzlich. Das modulare Netzdesign ermoglicht eine
Skalierung auf benachbarte Gebdude und trigt zur Umsetzung der Wiener ,,Raus aus Gas*-
Strategie bei (Stadt Wien 2022; OGUT 2022).

Relevanz als Praxisbeispiel

Das Projekt bietet wichtige Erkenntnisse fiir Stddte mit historischer Bausubstanz, die ihre
Wirmeversorgung auf nachhaltige Technologien umstellen wollen. Es zeigt, dass durch
gezielte Forderung und sorgféltige Sanierungsplanung auch bestehende Quartiere langfristig

klimaneutral versorgt werden kdnnen.

Erganzende Schnittstellenbeispiele

Die zuvor dargestellten Praxisbeispiele fokussieren auf kalte Nahwirmenetze bzw. SGDHC
Nezte. Um die vergleichende Analyse jedoch nicht ausschlielich auf diesen Technologietyp
zu verengen, werden im Folgenden zwei zusitzliche Beispiele aufgenommen, die nicht dem
SGDHC-Kernverstindnis entsprechen, aber fiir die {ibergeordneten Fragestellungen
(Akteurskonstellationen, Betreiberlogiken, Finanzierung, Schnittstellenprobleme und
Ubertragbarkeit) besonders aufschlussreich sind: Boben Op (Hiirup) und die Jenfelder Au
(Hamburg).

Boben Op wird dabei als Transformations- und Governancebeispiel eines biirgergetragenen
Nahwérmenetzes im lidndlichen Raum betrachtet. Im Mittelpunkt steht ein modular
erweiterbares Wiarmenetz mit schrittweiser Integration erneuerbarer Quellen und
Speicheroptionen sowie einer starken Rolle lokaler Kooperationen (Boben Op Nahwirme eG

o. J.; Heinrich-Boll-Stiftung Schleswig-Holstein 2023; Ministerium fiir Energiewende,
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Klimaschutz, Umwelt und Natur 2024). Damit eignet sich der Fall als Kontrastfolie, um zu
zeigen, wie Akteurs- und Eigentumsmodelle, lokale Wertschopfung und Ausbaupfade auch
aullerhalb der KNW-Systemlogik funktionieren.

Die Jenfelder Au wird hingegen als Sektorkopplungs- und Infrastrukturbeispiel aufgegriffen,
da hier mit dem HAMBURG WATER Cycle eine integrierte Wasser- und Energieinfrastruktur
umgesetzt wird, in der Abwasserstrome getrennt erfasst und energetisch genutzt werden. Der
Fall verdeutlicht exemplarisch die institutionellen und technischen Anforderungen integrierter
Quartierssysteme etwa die Schnittstellen zwischen offentlicher Infrastruktur und privaten
Gebidudeinstallationen, die Bedeutung von Nutzerverhalten sowie die Rolle kommunaler
Betreiber in Planung und Betrieb (Bezirksamt Wandsbek 2012; HAMBURG WASSER 2019;
BMWi 2018).

Beide Fille werden deshalb als eigenstindiger Block behandelt und dienen als analytische
Ergdnzung um Transformationspfade bestehender Wéirmenetze und kreislauforientierte
Quartiersinfrastruktur jenseits klassischer Wiarmebereitstellung darzustellen. Dadurch wird
sichtbar, welche Faktoren technologieilibergreifend relevant bleiben (z. B. Trégerschaft,
Finanzierung, Schnittstellenmanagement, Akzeptanz).

Boben Op, Hurup

Projektiiberblick

Die Boben Op Nahwirme eG in der Gemeinde Hiirup in Schleswig-Holstein verfolgt ein
modulares regeneratives Warmekonzept. Dieses gewinnt Energie durch eine Kombination aus
Knickholz, Pellets und Kraft-Wérme-Kopplung. Zukiinftig soll es primidr Geo- und
Solarthermie nutzen, wobei es auf saisonale Warmespeicher zuriickgreifen soll. Das bestehende
Netz ist etwa 12km lang und versorgt 180 Haushalte und 6ffentliche Gebdude im ruralen Raum
um Hiirup (Ministerium fiir Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und Natur 2024).
Technisches Konzept

Aktuell verwendet Boben Op eine Kombination aus Knickholz, Pellets und Kraft-Warme-
Kopplung, um den Energiebedarf des Warmenetzes zu decken. Das eigentliche Ziel ist es eine
GroBwdarmepumpe in Kombination mit Solarthermieanlagen und einem saisonalen
Wiérmespeicher auf einer Konversionsfliche zu integrieren. Die  saisonale
Erdwéarmespeicherung mittels einer Hochtemperaturwdrmepumpe soll mogliche erneuerbare
Energien moglichst effizient nutzen und dabei das Stromnetz entlasten. Der Strom hierfiir soll
aus Solaranlagen gewonnen werden. Sollten diese nicht geniigend Energie produzieren, wiirde
Biomethan-BHKW oder notfalls Regelenergie aus dem offentlichen Stromnetz zugeschaltet

werden. Besonders im Winter sollen Holzhackschnitzel-Biomassekesselanlagen, betrieben mit
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naturnahen Holzhackschnitzeln und Industriealtholz, zur Abdeckung von Spitzenlasten
verwendet werden (Boben Op Nahwirme eG n.a. a).

Betreibermodell und Finanzierung

Boben Op ist seit August 2016 als Biirgergenossenschaft rechtsfiahig. Ziel ist die Installation
und der Betrieb eines Nahwidrmenetzes im Amt Hiirup, zur regionalen, unabhdngigen
Energieversorgung. Dabei arbeitet Boben Op nicht gewinnorientiert. Uberschiisse werden
gemeinschaftlich verwendet (Boben Op Nahwirme eG n.a. b; Boben Op Nahwérme eG n.a. ¢).
Boben Op wurde dafiir mit einer Millionen Euro durch eine Forderung fiir die Erweiterung von
Wirmenetzen des Schleswig-Holsteinischen Ministeriums fiir Energiewende, Klimaschutz,
Umwelt und Natur unterstiitzt (Ministerium fiir Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und
Natur 2024). Des Weiteren erhielt Boben Op 196.949 Euro durch das Landesprogramm
Wirtschaft 2021-2027 und 803.051 Euro durch den Europdischen Fonds fiir regionale
Entwicklung. Die letzteren beiden Férdersummen decken beispielsweise etwa die Hélfte der
voraussichtlichen Baukosten fiir den jiingsten Bauabschnitt Hiirup-Nord (Boben Op Nahwirme
eG n.a. d). Weitere Mittel erlangt Boben Op durch Anteilszeichnung an der Genossenschaft.
Fiir den Anschluss an das Wérmenetz muss sich ein Anlieger aulerdem durch die Zeichnung
von zehn Anteilen im Wert von 100 Euro pro Anteil sowie einen Baukostenzuschuss beteiligen
(Agentur fiir Erneuerbare Energien n.a.).

Erfolgsfaktoren und Ubertragbarkeit

Fiir den Erfolg am relevantesten erscheint das flexible Netz, welches durch dessen modularen
Aufbau sukzessive mehr erneuerbare Energiequellen integrieren kann. Dieser Erfolgsfaktor ist
jedoch nur bedingt iibertragbar, da er wesentlich auf der Verfiigbarkeit von Bauland und
Rohstoffen beruht (Boben Op Nahwirme eG n.a. e).

Wesentlich und daher als Praxisbeispiel gelistet ist die enge Zusammenarbeit mit den
Gemeinden Hiirup, Husby und Maasbiill sowie die Nutzung kommunaler Flachen, in
Zusammenarbeit mit der Kommune und Verwaltung. Die Genossenschaft ist dabei auf das Land
und Gemeinde zugegangen, um ihren Netzaufbau bei ohnehin stattfindenden Straflenarbeiten
mit durchfiihren zu lassen, wodurch Kosten gespart wurden (Heinrich Boll Stiftung Schleswig-
Holstein 2023).

Relevanz als Praxisbeispiel

Boben Op realisiert in kleinschrittiger Umsetzung ein Wérmenetz, welches zwar noch
wesentlich auf nicht erneuerbare Energietridger setzt, sich aber sehr flexibel ausbauen lasst,

wodurch auch das nétige Kapital sukzessive angesammelt werden kann. Indem Boben Op eng

30



mit lokalen Strukturen kooperiert spart die Genossenschaft Kosten und minimiert den

organisatorischen Aufwand.

Quartier Jenfelder Au

Projektiiberblick

Das Quartier Jenfelder Au im Hamburger Bezirk Wandsbek liegt auf dem Geldnde der
ehemaligen Lettow-Vorbeck-Kaserne und umfasst rund 35 Hektar mit etwa 770 Wohneinheiten
fiir ungefahr 2.000 Bewohnerinnen und Bewohner. Die Jenfelder Au ist damit das europaweit
grofite Wohnquartier, in dem Energie aus Abwasser gewonnen und im Quartier genutzt wird.
Es ist Pilotprojekt der Nationalen Stadtentwicklungspolitik und Referenzprojekt der IBA
Hamburg. Ziel ist es, in einem Neubauquartier zu zeigen, wie energieeffizientes,
klimafreundliches Wohnen mit einem innovativen Wasser- und Energiekonzept kombiniert
werden kann. Herzstiick ist dabei der HAMBURG WATER Cycle, ein neuartiges Abwasser-
und Energiekonzept, das das Quartier zu einem Modell fiir kreislauforientierte
Stadtentwicklung macht (Freie und Hansestadt Hamburg 2020; Hamburg Wasser 2019;
Bezirksamt Wandsbek 2012).

Technisches Konzept

Das technische Konzept des HAMBURG WATER Cycle basiert auf der konsequenten
Trennung und getrennten Behandlung der Abwasserstrome. Schwarzwasser aus den Toiletten
wird iiber Vakuumtoiletten mit sehr geringem Spiilwasserverbrauch erfasst und {iber ein
Unterdruckentwisserungssystem nahezu unverdiinnt zu einer zentralen Anlage gefiihrt. Dort
wird es zusammen mit weiterer organischer Biomasse in einer Fermentationsanlage vergoren,
das entstehende Biogas in Blockheizkraftwerk und Mikrogasturbinen in Strom und Wérme
umgewandelt und anschlieBend im Quartier genutzt. So wird ein relevanter Teil des lokalen
Strom- und Wirmebedarfs direkt aus Abwasser gedeckt (Hamburg Wasser 2019; Freie und
Hansestadt Hamburg Bezirksamt Wandsbek 2012; BMW1 2018).

Das weniger belastete Grauwasser aus Duschen, Waschmaschinen und Kiichenabfliissen wird
separat gesammelt, energieeffizient gereinigt und dem Wasserkreislauf wieder zugefiihrt oder
als Betriebswasser genutzt. Regenwasser schlieBlich wird tiber Griinddcher, Mulden, offene
Rinnen und Teiche zuriickgehalten, versickert oder verdunstet und trigt damit sowohl zur
Entlastung der Kanalisation als auch zur Kiihlung und Aufenthaltsqualitit im Quartier bei.
Insgesamt fiihrt die Kombination aus Vakuumtechnik, Teilstrombehandlung und
Mehrfachnutzung dazu, dass der Trinkwasserverbrauch deutlich reduziert wird und Abwasser
von einer zu entsorgenden Last zu einer lokal nutzbaren Ressource wird (Freie und Hansestadt

Hamburg 2020; Hamburg Wasser 2019; Bezirksamt Wandsbek 2012; BMWi 2018).
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Betreibermodell und Finanzierung

Das Betreibermodell ist stark kommunal gepragt. HAMBURG WASSER entwickelt, baut und
betreibt das HAMBURG-WATER-Cycle-System, also insbesondere das Unterdruckkanalnetz,
die zentrale Vakuumstation, die Biogasanlage, die Kraft-Warme-Kopplungsanlagen sowie die
Grauwasserbehandlung. Die Wohnungsunternehmen, Bautrdger und privaten Eigentiimer sind
fir die Gebdude und die hausinternen Leitungen einschlieBlich der Vakuumtoiletten
verantwortlich. Eine wichtige Rolle iibernimmt zudem die ZEBAU als Energie- und
Bauberatung, die zwischen Stadt, Infrastrukturbetreiber und Investoren vermittelt und die
energetische Qualitdt im Quartier sichert.

Finanziell ist das Projekt mehrfach abgestiitzt. Die stiddtebauliche Entwicklung wurde als
Pilotprojekt der Nationalen Stadtentwicklungspolitik gefordert, das wasser- und
energiewirtschaftliche Demonstrationsvorhaben HAMBURG WATER Cycle erhielt
zusitzliche Mittel aus EU-Programmen (z. B. LIFE+) und aus Bundesforschungsforderung (u.
a. BMBF, BMWi). Die laufenden Kosten und ein Teil der Investitionen werden iiber reguléire
Abwasserentgelte, Energieerlose aus Strom- und Wérmelieferung sowie die Beitrdge der
Bautridger refinanziert (Freie und Hansestadt Hamburg 2020; Hamburg Wasser 2019;
Bezirksamt Wandsbek 2012; BMWi 2018).

Erfolgsfaktoren und Ubertragbarkeit

Zu den zentralen Erfolgsfaktoren gehdren die frilhe Verankerung des Konzepts in der
Stadtplanung und im stidtebaulichen Wettbewerb, die enge Kooperation zwischen Bezirk,
HAMBURG WASSER, IBA, ZEBAU, Forschungspartnern und Férdermittelgebern sowie der
starke Demonstrationscharakter des Projekts. Wasserfldchen, Kaskaden und Griinziige machen
den Umgang mit Regenwasser erfahrbar, wahrend die lokale Energieerzeugung aus Abwasser
kommunikativ genutzt werden kann, um Ressourcenschonung und Klimaschutz greifbar zu
machen. Technisch ermdglicht die Teilstrombehandlung eine hohe energetische Nutzung des
Schwarzwassers und senkt zugleich den Trinkwasserverbrauch. Flankiert wird dies durch eine
intensive wissenschaftliche Begleitung und ein Monitoring, das Betriebsdaten auswertet und so
Lernprozesse fiir zukiinftige Projekte unterstiitzt.

Gleichzeitig zeigen sich Grenzen und Herausforderungen, die fiir die Ubertragbarkeit wichtig
sind. Das Unterdrucksystem reagiert empfindlich auf Fehlwiirfe und unsachgeméfe Nutzung,
was zu Storungen und erhohtem Wartungsaufwand fiihren kann. Die Schnittstelle zwischen
offentlichem Unterdrucknetz und privater Hausinstallation ist technisch und rechtlich
anspruchsvoll, da Stérungen in einzelnen Gebduden Auswirkungen auf das Gesamtsystem

haben konnen. Zudem sind Planung, Koordination und Investitionen komplexer als bei
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konventionellen Entwisserungs- und Warmeversorgungsstrukturen (Hamburg Wasser 2019).

Aus Sicht der Ubertragbarkeit eignet sich das Jenfelder-Au-Modell besonders fiir
Neubauquartiere oder umfassend zu erneuernde Areale, in denen Infrastruktur von Grund auf
neu geplant werden kann und fiir Stddte, in denen ein leistungsfdhiger, innovationsbereiter
kommunaler Wasserversorger bereit ist, eine aktive Rolle als Infrastruktur- und
Energiedienstleister zu iibernehmen. Notwendig sind auBBerdem geeignete Forderkulissen sowie
ein professionelles Quartiersmanagement, das Bautrdger, Verwaltung, Infrastrukturbetreiber
und kiinftige Bewohner*innen zusammenbringt. Unter diesen Voraussetzungen bietet die
Jenfelder Au ein gut dokumentiertes Leuchtturmbeispiel dafiir, wie kreislauforientierte Wasser-
und Energieversorgung im Quartier funktionieren kann und welche institutionellen und

technischen Voraussetzungen dafiir geschaffen werden miissen.

8. Vergleichende Analyse der Praxisbeispiele

Die im Rahmen dieser Arbeit ausgewidhlten Praxisbeispiele verdeutlichen, dass (kalte)
Nahwirmesysteme unter ganz unterschiedlichen rdaumlichen, sozialen und institutionellen
Kontexten realisiert werden konnen. Dabei treffen theoretische Potenziale auf konkrete
planerische, technische und wirtschaftliche Realititen, wobei insbesondere technische,
wirtschaftliche und organisatorische Faktoren entscheidend fiir die Realisierbarkeit und
langfristige Stabilitit solcher Vorhaben sind. Die vergleichende Betrachtung ermdglicht es,
zentrale Gelingensbedingungen zu identifizieren und daraus Riickschliisse fiir zukiinftige
Vorhaben in unterschiedlichen Siedlungsstrukturen abzuleiten. Am Beispiel des Hamburger
Quartiers Jenfelder Au wird ergéinzend deutlich, dass innovative, quartiersbezogene Energiesysteme

auch jenseits klassischer kalter Nahwirmenetze &hnliche Fragestellungen nach technischer

Machbarkeit, institutioneller Einbettung und langfristiger Stabilitdt aufwerfen.
8.1 Technische Machbarkeit und Systemflexibilitat

Die untersuchten Projekte zeigen eine gro3e Bandbreite technischer Losungen, die sich sowohl
fiir Neubaugebiete als auch fiir Bestandsquartiere eignen. Ein GroBteil der Projekte, etwa in
Schifferstadt, Schleswig oder Konigsmoos, sind bislang jedoch im Neubaukontext realisiert
worden. Diese Fallbeispiele belegen die technische Machbarkeit, hohe Effizienz sowie die
einfache Integration kalter =~ Nahwédrmenetze unter gilinstigen infrastrukturellen
Voraussetzungen. Demgegentiber stellt das Wiener Projekt ,,SMART BLOCK Geblergasse*
ein wichtiges Praxisbeispiel fiir die Umsetzung im Bestand dar. Es demonstriert, dass selbst
Griinderzeitgebdude mit dezentralen Warmepumpen und kalten Netzen dekarbonisiert werden

konnen. Diese Beispiele verdeutlichen die hohe Flexibilitdt der Technologie in Bezug auf
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Siedlungsstruktur, Gebdudebestand und Warmebedarf. Dennoch bleibt der Bestand insgesamt
eine Herausforderung: Hoher Sanierungsbedarf, uneinheitliche Heizsysteme und fehlende
Planungssicherheit erschweren die Umsetzung erheblich. Das Projekt Jenfelder Au zeigt in diesem
Zusammenhang, dass insbesondere im Neubau die frithzeitige Integration eines neuartigen Abwasser-
und Energiekonzepts in die Quartiersplanung eine hohe technische Komplexitit beherrschbar macht,
zugleich aber spezifische Anforderungen an Gebaudetechnik und Betriebsorganisation mit sich bringt.
Ein weiteres zentrales Merkmal ist die Kombination unterschiedlicher Warmequellen. Die
analysierten Praxisbeispiele verdeutlichen, dass in kalten Nahwarmenetzen unterschiedliche
Wiérmequellen zum Einsatz kommen konnen. Dazu zdhlen unter anderem Erdwérmesonden,
Grundwasserbrunnen, PVT-Kollektoren oder, wie in Schleswig, auch saisonale
Speicherlosungen. In vielen Féllen werden diese Quellen auch in hybriden Systemen
kombiniert, um standortspezifische Potenziale optimal zu nutzen. Diese Diversifizierung stirkt
die Versorgungssicherheit, erlaubt eine bessere Lastverteilung und trdgt zur energetischen
Effizienz des Gesamtsystems bei.

Dariiber hinaus nutzen mehrere Netze die bidirektionale Betriebsweise, um im Sommer
iiberschiissige Wérme aus Gebduden ins Erdreich zurlickzufiihren. Diese thermische
Regeneration, etwa in Schifferstadt, Offenbach und Wien, verbessert nicht nur die
Leistungsfahigkeit der Systeme, sondern bietet den Nutzenden auch die Moglichkeit zur
passiven Kiihlung. Ein zunehmend relevanter Aspekt im Kontext sommerlicher Hitzeperioden.
Die Regenwasserbewirtschaftung mit Griinddchern, offenen Rinnen und Speicherteichen in der
Jenfelder Au erfiillt eine vergleichbare Funktion der saisonalen Systementlastung und trigt iiber
Verdunstungskiihlung zusitzlich zur Anpassung an sommerliche Hitzeperioden bei.

8.2 Betreibermodelle, Finanzierung und Preisgestaltung

Die analysierten Praxisbeispiele belegen eindriicklich, dass es kein einheitliches oder universell
iibertragbares Betreibermodell fiir kalte Nahwadrmenetze gibt. Vielmehr sind die gewihlten
Strukturen Ausdruck lokaler Gegebenheiten, Governance-Strukturen, verfiigbarer Ressourcen
und Forderlogiken. Die unterschiedlichen Modelle zeigen in der Praxis jeweils spezifische
Starken, aber auch Herausforderungen, die die theoretischen Annahmen nicht immer
vollstdndig abbilden. Die Erfahrungen aus den untersuchten Projekten machen deutlich, dass
die Frage nach dem ,richtigen Betreibermodell eng mit Fragen der Machbarkeit, Akzeptanz,
Wirtschaftlichkeit und institutionellen Einbettung verkniipft ist. Mit der Jenfelder Au kommt ein
weiteres Modell hinzu, bei dem ein kommunaler Wasserversorger (HAMBURG WASSER) die Rolle
eines quartiersbezogenen Energie- und Infrastrukturdienstleisters iibernimmt und damit die Grenzen

zwischen Wasser-, Abwasser- und Warmeversorgung gezielt {iberschreitet.

Kommunale Triager
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In Schifferstadt und Schleswig tragen kommunale Stadtwerke die Verantwortung fiir Planung,
Finanzierung, Bau und Betrieb. In beiden Fillen profitieren die Projekte von der Ndhe zur
kommunalen Wérmeplanung, was eine friihzeitige Integration in stiadtebauliche Prozesse und
Infrastrukturprojekte, etwa im Rahmen von Bebauungsplédnen, ermoéglichte (vgl. auch
Abschnitt 1.2 zu kommunaler Steuerungskapazitét). Die institutionelle Stabilitdt der Stadtwerke
schafft Vertrauen und ermoéglicht die effiziente Koordination von Forderung, Betrieb und
Abrechnung. Das Projekt in Schleswig zeigt beispielhaft, wie Innovationspotenzial mit
stadtischer Trigerschaft kombiniert werden kann. Es zeigt sich aber auch, dass die kommunale
Tragerschaft stark von personellen und finanziellen Ressourcen abhingig ist (vgl. Abschnitt

1.2).
Genossenschaftsmodelle

Die Projekte in Konigsmoos und Altenburg demonstrieren eindrucksvoll, wie
genossenschaftlich organisierte kalte Nahwirmenetze tragfahig umgesetzt werden konnen.
Beide Fallbeispiele belegen, dass durch lokale Verankerung, Biirgerbeteiligung und
ehrenamtliches Engagement sowohl soziale Akzeptanz als auch wirtschaftliche Belastbarkeit
gestirkt werden konnen. In Konigsmoos wird ein Flatratemodell angeboten, das iiber zehn Jahre
feste Kosten garantiert und damit finanzielle Planbarkeit schafft. Ein wichtiger Aspekt, um auch
einkommensschwichere Haushalte einzubinden (vgl. Abschnitt 1.2 zu sozialen
Herausforderungen).

Im Unterschied zur kommunalen Tragerschaft ist das genossenschaftliche Modell jedoch stark
auf freiwilliges Engagement und zivilgesellschaftliche Infrastruktur angewiesen. In beiden
Féllen war die Trigerschaft eng mit regionalen Initiativen verbunden. Zudem zeigen die
Beispiele, dass externe Beratung und professionelle Projektsteuerung unerlisslich sind, um die

technische Komplexitét und regulatorische Anforderungen zu bewaltigen.
Private Trigerschaft

Ein anschauliches Beispiel fiir privatwirtschaftlich organisierte Trigerschaft im
Gebaudebestand ist das Projekt SMART BLOCK Geblergasse in Wien. In zwei sanierten
Griinderzeitgebduden wurde ein  Anergienetz realisiert, getragen von  einer
Eigentiimergemeinschaft und gefordert durch Mittel des Wohnfonds Wien sowie des Klima-
und Energiefonds. Fachlich begleitet wurde das Projekt durch die Osterreichische Gesellschaft
fiir Umwelt und Technik (OGUT). Die Verantwortung fiir die Wirmepumpen verbleibt bei den

einzelnen EigentiimerInnen, wihrend der Betrieb des Anergienetzes an den Contractor Beyond
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Carbon Energy iibertragen wurde. Dieser iibernimmt sowohl die technische als auch
wirtschaftliche Verantwortung fiir den laufenden Betrieb.

Das Projekt zeigt beispielhaft, dass auch private Eigentiimerstrukturen im urbanen Bestand eine
dezentrale, klimaneutrale Warmeversorgung organisieren konnen — vorausgesetzt, es bestehen
entsprechende Forderstrukturen und professionelle Begleitung. Zugleich macht die Umsetzung
deutlich, dass privat initiierte Nahwirmelosungen mit erheblichem organisatorischen und
rechtlichen Koordinationsaufwand verbunden sind. Die langfristige Betriebssicherheit erfordert
nicht nur klare Zustdndigkeiten und vertragliche Regelungen, sondern auch dauerhafte

Finanzierungsperspektiven.
Preisgestaltung, Synergien und technische Vereinfachung

Die Modelle zur Preisgestaltung unterscheiden sich ebenso deutlich wie die
Tragerschaftsformen. Schifferstadt und Konigsmoos setzen auf Flatrate-Modelle, die fiir zehn
Jahre alle Kosten flir Anschluss, Service und teilweise sogar Stromverbrauch abdecken. Diese
Modelle reduzieren die Einstiegshiirden und schaffen langfristige Planungssicherheit. In
Altenburg besteht ein dhnliches Modell, ergénzt um eine starke Forderkulisse fiir das
Wirmenetz mit iiber 80 % offentlichen Zuschiissen, was die Wirtschaftlichkeit weiter
verbessert.

Neben klassischen Preisstrukturen mit fixen Grund- und Arbeitspreisen finden sich in der Praxis
auch alternative Modelle, die starker auf Nutzerfreundlichkeit und Vereinfachung abzielen, wie
in Offenbach an der Queich. Dort wird bewusst auf einen Arbeitspreis fiir die gelieferte Warme
verzichtet. Die Nutzer*innen zahlen lediglich eine einmalige Anschlussgebiihr sowie die
Stromkosten fiir den Betrieb der dezentralen Wéarmepumpe. Zudem verdeutlicht das Projekt,
wie durch strategische Synergien im kommunalen Infrastrukturmanagement (konkret die
Koordination mit ohnehin anstehenden StraBensanierungsmalnahmen) erhebliche
Kostenvorteile beim Netzausbau realisiert werden kénnen.

Die Praxis zeigt, dass bestimmte technische und planerische Merkmale wiederkehrend zur
Wirtschaftlichkeit beitragen. Dazu zdhlen einfache Netzstrukturen ohne zentrale
Technikzentralen, die Nutzung ungeddmmter Kunststoffrohre sowie dezentrale
Wirmeerzeugung. In Kombination mit nutzerfreundlichen Preismodellen entstehen so
tragfdhige Losungen, die sowohl okonomisch als auch sozial iiberzeugen konnen. In der
Jenfelder Au wird die Refinanzierung demgegeniiber stirker iiber etablierte wasserwirtschaftliche
Instrumente wie Abwasserentgelte und iiber Erldse aus Strom- und Warmelieferung organisiert, erginzt

durch eine umfangreiche oOffentliche Anschubfinanzierung im Rahmen von Forschungs- und

Demonstrationsprogrammen, was die besondere Rolle des Quartiers als Erprobungsraum unterstreicht.

36



8.3 Systemische Relevanz fur kommunale Warmestrategien

Die Praxisbeispiele verdeutlichen, dass kalte Nahwirmenetze nicht nur als Inselldsungen fiir
einzelne Quartiere, sondern als integraler Bestandteil kommunaler Warmestrategien entwickelt
werden konnen. Projekte wie in Schleswig und Altenburg zeigen, wie kommunale Steuerung,
Fordermittelakquise und Biirgerbeteiligung ineinandergreifen.

Deutlich wird auch, dass eine erfolgreiche Umsetzung klare Zustindigkeiten, transparente
Kommunikation und die frithzeitige Einbindung relevanter Akteursgruppen erfordert.
Besonders in genossenschaftlich getragenen oder heterogenen Bestandsquartieren ist das
Vertrauen der Nutzer*innen in Preisgestaltung, Betriebsfiihrung und Versorgungssicherheit ein
entscheidender Erfolgsfaktor.

Dariiber hinaus liefern die Projekte wichtige Erkenntnisse zur Skalierbarkeit. Die modular
aufgebauten Netze konnen flexibel erweitert werden, etwa durch Nachverdichtung, neue
Bauabschnitte oder den Anschluss benachbarter Gebdude. Diese strukturelle Offenheit ist ein
zentrales Merkmal, um kalte Nahwérme in dynamische Transformationsprozesse einzubetten.
Gleichzeitig zeigt die Jenfelder Au, dass die Ubertragbarkeit solcher integrierten Konzepte stark
von der Verfiigbarkeit geeigneter Entwicklungsareale, einer forderpolitischen Flankierung und
der Bereitschaft kommunaler Unternehmen abhéngt, neue Geschéftsmodelle zu libernehmen.
Insgesamt zeigt sich, dass die erfolgreiche Umsetzung von kalten Nahwérmenetzen iiber
technische Aspekte hinausgeht. Soziale Akzeptanz, verldssliche Preisgestaltung und
institutionelle Unterstiitzung sind ebenso wichtig wie ein geeigneter Warmequellenmix. Wenn
technische, soziale und 6konomische Rahmenbedingungen zusammenspielen, kann kalte
Nahwirme ein wirksames Instrument fiir eine klimaneutrale und sozial gerechte

Wirmeversorgung im Neubau und Bestand sein.
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