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Planungsprozess

e Akteure und ihre
Aufgaben

¢ Herausforderungen

e Loésungswege

1 Einleitung — worum geht es eigentlich?
1.1 Zusammenfassung

Die Energiewende im Warmesektor wird in den kommen-
den Jahrzehnten eine der zentralen Aufgaben fiir den Klima-
schutz darstellen. Beim Aufbau von Warmenetzen auf Quar-
tiersebene werden Nutzer und Gebdude nicht mehr indivi-
duell betrachtet, sondern als Teil einer {ibergeordneten Kon-
zeptentwicklung mindestens auf Quartiersebene. Dadurch
kénnen zusatzliche Potenziale gehoben werden, die fiir ein-
zelne Nutzer bzw. Gebdudeeigentiimer nicht nutzbar sind.
Zusétzlich kénnen die dann verfiigbaren Potenziale auch
hinsichtlich energetischer und wirtschaftlicher Gesichts-
punkte optimal ausgeschopft werden.

Das im vorliegenden Leitfaden vorgestellte System er-
moglicht dies durch den Einsatz eines speziellen Warme-
netzes der fiinften Generation, das den grofftmoglichen
Ausgleich verschiedener Warme- und Kéltebedarfe an-
strebt. Ein moglicher Restbedarf wird bedarfsnah aus Ab-
wasser, oberflaichennaher Geothermie und Photovoltaik
bereitgestellt. Dies erfolgt {iber ein Hybridkanalsystem
(Abwasserkanal mit integrierter Abwasser- und Erdwarme-
nutzung), das im Zuge der Quartierserschlieffung verbaut
wird und mit der Abwasserentsorgung gekoppelt ist, im
Folgenden IWAES-System genannt. Durch die Nutzung
ohnehin vorhandener Infrastruktur ergeben sich erheb-
liche Zeit- und Kostenersparnisse.

Die Verkniipfung der Sektoren Wéirme, Kilte und
Entwisserung erfordert eine integrative Herangehensweise
von der Konzeption iiber die Planung und die Realisierung
bis zum Betrieb. Der vorliegende Leitfaden soll durch
diesen Prozess fiihren, einen Uberblick tiber Potenziale und
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Worum geht es eigentlich?

e Einordnung des vorliegenden
Leitfadens

e Quartierseignung und Meilensteine
der Energieleitplanung

e Einbindung in die kommunale
Warmeplanung

Hintergrund und Details
Technische, wirtschaftliche und 6kologi-
sche Betrachtungen

Hemmnisse geben, aber auch in Detailfragen zur Auslegung
und Dimensionierung unterstiitzen.

Kapitel 1 richtet sich an politische Akteure und Entschei-
dungstriger (z.B. Biirgermeister, Stadt- und Gemeinderate,
Amtsleiter) und soll die Grundlage fiir eine zligige Evalu-
ierung der Machbarkeit des IWAES-Systems liefern. Da-
ritber hinaus wird dieser Leitfaden in das System beste-
hender Planungsinstrumente eingebettet, und es werden
Schnittstellen zu dhnlichen Leitfdden aufgezeigt. In die-
sem Kapitel wird auch das Forschungsprojekt IWAES vor-
gestellt, in dessen Rahmen dieser Leitfaden entstanden
ist. Das Verbundvorhaben IWAES wurde mit dem Forder-
kennzeichen 033W106 im Rahmen der Férderrichtlinie
»Ressourceneffiziente Stadtquartiere fiir die Zukunft«
vollstindig vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung gefdrdert.

Kapitel 2 richtet sich an die Projektleitung und Projekt-
entwickler von Quartiersentwicklungsprozessen in kom-
munalen Verwaltungen sowie an Planungsbitros. Es be-
leuchtet den grundséatzlichen Planungsprozess von der
Konzeptionierung iber die Ausschreibung bis zu Umset-
zung. Hierbei werden neben den Prozessschritten auch
zu beteiligende Akteure und ihre Aufgaben aufgefiihrt.
Zudem erfolgt ein Einblick in die zu erstellenden Daten-
grundlagen sowie in relevante Problemstellungen und
mogliche Lésungsansitze.

In Kapitel 3 werden detaillierte Einblicke in das System,
ausfihrliche Informationen zur technischen Dimensio-
nierung und zur Simulation sowie in die Ermittlung der
Randbedingungen gegeben. Zudem erfolgt die Darstellung
wirtschaftlicher und 6kobilanzieller Aspekte. Dabei orien-
tiert sich der Aufbau dieses Kapitels am Ablauf der kommu-
nalen Wirmeplanung.
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Abb. 1: Prinzipskizze des Forschungsziels: Ausgeglichener jahreszeitlicher Warme-
haushalt eines Stadtquartiers unter Nutzung der ohnehin vorhandeneren Infrastruk-
tursysteme der Siedlungswasserwirtschaft (Abwasserkanéle)

Planung
Forderung2
Nutzungder
ohnehin
vorhandenen
Infrastruktur zur
Warmeverteilung
» Entwicklung

Technologie

1.2 IWAES: zum Forschungsprojekt

Das interdisziplindre Verbundprojekt IWAES verfolgte das
Ziel, Infrastruktursysteme der Siedlungswasserwirtschaft
als stidndig verfiigbare Senke und Quelle von Warme- und
Kélteenergie innerhalb eines Stadtquartiers zu adaptieren.
Hierdurch sollte unter integrativer Betrachtung von

THERMISCHE ABWASSERNUTZUNG

Stadtentwicklungsprozessen die Grundlage fiir einen
ausgeglichenen Warmehaushalt im urbanen Umfeld
geschaffen werden (Abb. 1).

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden insbeson-
dere die folgenden Fragestellungen behandelt:

» Kann durch eine technische und zugleich stadtplanerische
Optimierung unter Einbeziehung von Infrastruktursyste-
men der Siedlungswasserwirtschaft ein ausgeglichener
Wairme-/Kaltehaushalt innerhalb eines Stadtquartiers er-
reicht werden¢

» Wie sieht eine effiziente und technisch realisierbare In-
frastruktur zur Verteilung und Speicherung der Warme-
energie unter Nutzung der Konstruktionen des Siedlungs-
wasserbaus aus¢

Diese Fragestellungen wurden im Rahmen des Verbundvor-
habens IWAES zunichst grundsétzlich wissenschaftlich
untersucht. Das entwickelte Konzept wurde anschliebend
auf aktuelle, konkrete Stadtquartiere adaptiert und seine
Umsetzbarkeit unter realen Bedingungen gepriift. Untersu-
chungsgebiete waren die Quartiere Stuttgart-Schafhaus und
Biberach-Hirschberg. Durch die Kombination der grundle-
genden wissenschaftlichen Arbeiten mit der Anwendung
auf Beispielquartiere ist das entwickelte Konzept zukiinftig
breit anwendbar und auf andere Stadtquartiere tibertragbar.

Das IWAES-Konzept basiert als Warmenetz der fiinf-
ten Generation auf dem Austausch von Energiemengen
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Abb. 2: Funktionsweise
Warme-/Kélteversorgung

Thermisch aktivierter Hybridkanal
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zwischen verschiedenen Hausanschliissen auf niedrigem
Temperaturniveau. Fiir den Transport der Warme wird das
Abwassersystem genutzt, in das an verschiedenen Punkten
Energie zugefiihrt und entnommen werden kann.

1.3 Einordnung des Leitfadens

Der vorliegende Handlungsleitfaden ist einer von mehreren
Leitfdden zum Thema Energienutzung und Energie- bzw.
Wairmeleitplanung im kommunalen Bereich. Aufgrund des-
sen erfolgt zuerst ein kurzer Uberblick, wie der Handlungs-
leitfaden IWAES einzuordnen ist und wo Unterschiede zu

1. Grundsatzliche Voraussetzungen

und Gemeinsamkeiten mit den weiter unten genannten
Handlungsleitfdden »Kommunale Warmeplanunge, Ener-
gieleitplanung und anderen Leitfdden (z. B. DENA: Thermi-
sche Speicherung in Stadtquartieren) bestehen.

Die »Energieleitplanung« ist ein informelles Planungsins-
trument auf der kommunalen Ebene im Sinne eines stadte-
baulichen Entwicklungskonzeptes nach §1 Abs. 6 Num-
mer 11 BauGB, das die Potenziale erneuerbarer Energie-
quellen und vorhandener Energiebedarfe auswertet und
daraus mogliche Handlungsempfehlungen zur Erreichung
der Klimaneutralitat im Energie- und Geb&dudesektor ablei-
tet. Die Energieleitplanung ist nicht einheitlich definiert.

Fir die Umsetzbarkeit eines Warmenetzes durch die Kommune lassen sich zwei zentrale Rahmenbedingungen festhalten.

e Liegen die Flachen im kommunalen Besitz, werden Ausschreibung und Kaufvertrag zu zentralen Instrumenten, um die Planung umzusetzen.
Sind die Flachen dagegen in Privatbesitz, erfolgen Vorgaben durch das Baugesetzbuch (BauGB) und kommunale Satzungen, die eine bestimmte

Warmenetznutzung vorschreiben kénnen (siehe Kapitel 2).

e Neubaugebiete eignen sich besser fir die Umsetzung des Systems als Bestandsquartiere. Dies liegt hauptsachlich an der Zugénglichkeit fiir den
nétigen Tiefbau. Zudem lasst sich im Bestand ein Anschluss- und Benutzungszwang kaum sinnvoll durchsetzen. Gleichwohl kann im Rahmen einer
Kanalsanierung grundsatzlich auch die Umrlistung auf das IWAES-System mit thermisch aktivierten Kanale in Verbindung mit einem Warmenetz

erfolgen.

2. Erzeugerseitige Voraussetzungen

Ublicherweise wird bei der Planung abwasserthermischer Anlagen eine Mindestabwassermenge von 5 bis 101/s angegeben, damit ein hinreichend groBes
Warmepotenzial vorliegt. Diese Mindestmenge ist beim Hybridkanal des IWAES-Systems irrelevant, da zum groBen Teil dem Erdreich die thermische Energie
entzogen wird und nur mittelbar bzw. anteilig dem Abwasser. Dadurch kénnen insbesondere kleinere Durchmesser — ab DN 200 — thermisch genutzt werden.
Da das Abwasser den umgebenden Boden permanent thermisch regeneriert, ist das System weniger abhangig von der Nutzung (Lastprofil), anders als
Erdwarmesonden u.a. Das Hybridkanalsystem lohnt sich daher sowohl bei dezentraler Nutzung als auch in Wéarmenetzen.

Besonders effektiv ist das System bei Trennsystemen, da diese hohere Abwassertemperaturen und geringere Kanaldurchmesser haben. D. h. es kann mehr
thermische Energie gewonnen werden und es besteht keine Konkurrenz zu im Kanal liegenden Warmeiibertragern, welche bei Durchmessern unter 800 mm nicht

verbaut werden konnen.

Nach klassischen Warmenetzkriterien tritt eine wirtschaftliche Realisierbarkeit ab einer Warmebelegungsdichte* von etwa 200kWh/a je Trassenmeter ein
(entspricht ca. 13 m2 NGF/Trassenmeter bei Wohngebauden im Energiestandard KfW 40). Gebiete mit geringem Abwasseraufkommen (z. B. reine Biironutzung)
sind nicht geeignet, da der Anteil der aus einem aktivierten Kanal bereitstellbarer Wérme Ublicherweise zu gering fiir einen wirtschaftlich sinnvollen Einsatz ist.

Bei der Netzauslegung ist auf eine mdglichst zentrale Lage der Energiezentrale zu achten. Eine dezentrale Lage wiirde die Anzahl an Zulaufleitungen zu den
Hybridkanélen deutlich erhdhen, dergestalt, dass der unterirdisch verfigbare Verlegungsraum ggf. nicht ausreichen kénnte.

3. Abnehmerseitige Voraussetzungen

Erste Berechnungen im IWAES-Projekt haben gezeigt, dass der Warmeausgleich innerhalb des Quartiers in Gebieten mit spezifischer Nutzung (bspw. reine
Wohngebiete) signifikant geringer ausfallt als in gemischt genutzten Quartieren — idealerweise mit standiger Warmequelle oder -senke (bspw. einem kleinen
Industrieanteil oder zweier asymmetrischer »grundlastfahiger« Nutzer wie Hallenbad und Serverraum). Zudem stellt die Bebauungsdichte einen wichtigen Faktor
dar: Viele Prosumer auf geringer Flache tragen deutlich zu einem energetisch optimalen Betrieb bei.

4. Erganzende Voraussetzungen

Topografisch anspruchsvolle Quartiere stellen auch Warmenetze vor Herausforderungen, da hohere Anforderung an die Druckhaltung und die verwendeten

Materialien auftreten.

Zudem sollte im Quartier der Einsatz weiterer erneuerbarer Energiequellen méglich sein (bspw. Solarthermie, Oberflachennahe Geothermie), da Warmenetze
mit aktiviertem Kanal nur als Bestandteil eines Anlagenmix eingesetzt werden kénnen.** Wie bei jedem Abwasserkanal sollte der Baugrund keine schédliche

Belastung aufweisen, sodass unbedenklich gegraben werden kann.

5. Politischer Wille

Zusammenfassend zeigt sich, dass pauschal keines der aufgeftihrten Kriterien als alleiniges Eignungskriterium dienen kann. Nach Abwégung der erfiillten
Kriterien ist stets auch der politische Wille zur Umsetzung eines der zentralen Erfolgskriterien.

Im Rahmen der Realisierung ist zu beachten, dass bei der Aufsiedlung eines Neubaugebiets die Versorgungssicherheit von Anfang an gewahrleistet werden muss,
solange nicht alle Grundstiicke und Gebéude angeschlossen sind. Dabei stellt sich die Frage der Anschubfinanzierung zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von

Beginn an.

*

Wairmebelegungsdichte: das Verhiltnis der verkauften (bzw. ausgespeisten) Energiemenge zur Trassenldnge.

** Im Warmenetz mit Hybridkanal lassen sich tiber die Abwasserwérme ca. 12 % des Wirmebedarfs versorgen, daher miissen zusétz-
lich Energiequellen wie z. B. Solarthermie (Dach- und Fassadenelemente) und Geothermie erschlossen werden.
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Die Stadt Stuttgart definiert den Begriff wie folgt: »Der Be-
griff Energieleitplanung beschreibt das strategische Vorgehen zur
[dentifikation von energetischen Entwicklungspotenzialen sowie zur
Erarbeitung und Umsetzung energetischer Quartierskonzepte mit
dem Ziel, den Energiebedarf zu senken und eine nachhaltige Ener-
gieversorgung fiir die Gesamtstadt sicherzustellen«.! Durch §27
KlimaG BW (Klimaschutz- und Klimawandelanpassungs-
gesetz Baden-Wirttemberg) verpflichtet das Land Baden-
Wiirttemberg seine Kommunen im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung dazu, diese Planung im Warmebereich
zu erstellen. Informationen hierzu finden sich im Hand-
lungsleitfaden »Kommunale Warmeplanung«®. Auf Bundes-
ebene wurde mit dem Warmeplanungsgesetz WPG 2023
eine in Teilen entsprechende Gesetzesforderung fiir das ge-
samte Bundesgebiet erlassen. Auch hierfiir wurde ein ent-
sprechender »Leitfaden Warmeplanung«® herausgegeben.

Der vorliegende Leitfaden zum bidirektionalen Warme-
und Kilteverbundnetz der finften Generation nach dem
IWAES-Konzept beschreibt ein konkretes Konzept zur Er-
reichung eines klimaneutralen Quartiers. Er gibt spezifische
MaBnahmen als Grundvoraussetzungen fir ein klimaneu-
trales Stadtquartier vor, bleibt dabei jedoch hinsichtlich lo-
kalspezifischer Randbedingungen offen. Eine Anwendbar-
keit auf Quartiere im gesamten Bundesgebiet ist daher mog-
lich, mit Einschrdnkungen im Bereich einzelner formaler
und regulatorischer Aspekte, die aus einem Forschungsfokus
auf Baden-Wiirttemberg resultieren.

1 Amt fiir Umweltschutz (Hrsg.): Urbanisierung der Energiewende
in Stuttgart. Fassung vom 17. November 2015. Stuttgart, S. 44

2 KEA-BW:Kommunale Warmeplanung. URL: https://www.kea-bw.
de/waermewende/wissensportal/kommunale-waermeplanung/
leitfaeden-zur-kommunalen-waermeplanung [Abruf: 08.08.2025]

8 Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwe-
sen: Leitfaden Warmeplanung. URL: https://www.bmwsb.bund.
de/SharedDocs/downloads/DE/veroeffentlichungen/wohnen/
leitfaden-waermeplanung-lang.html [Abruf: 08.08.2025]

1. Notwendige Rahmenbedingungen

e Beriicksichtigung im Bebauungsplan

Gemeinsam ist den Leitfdden zur Warme- bzw. Ener-
gieleitplanung und dem IWAES-Konzept, dass sich die Ba-
sis zur Bestimmung der Erzeuger-, Verteilungs- und Spei-
cherinfrastruktur aus einer umfassenden Ist-Analyse des
Bestands und der lokalspezifischen Potenziale ergibt. An-
ders als in der Energieleitplanung beschrankt sich der vor-
liegende IWAES-Handlungsleitfaden nicht auf ein allgemei-
nes Vorgehen, sondern beschreibt eine spezifische Methode
und ein ausgewdhltes System zur Realisierung eines klima-
neutralen Quartiers. Konkrete Erarbeitungsschritte und de-
ren Ausgestaltung werden ebenso erldutert wie die poten-
ziellen Hemmnisse. Zusétzlich zur Relevanz der Einbin-
dung der Akteure wird im IWAES-Leitfaden ein zeitlicher
Horizont fiir deren Beteiligung gegeben. Dies soll eine Op-
timierung des Realisierungsprozesses in zeitlicher und fi-
nanzieller Hinsicht sowie die Erlangung einer hohen Ak-
zeptanz unterstiitzen.

1.4 Technischer Rahmen und Voraussetzungen

Um einen Schnelleinstieg in das Thema zu ermdglichen,
werden in diesem Kapitel Mindestanforderungen an ein
Quartier beschrieben, um dessen grundsatzliche Eignung
fir den Einsatz eines Warmenetzes mit Hybridkanal ein-
schitzen zu konnen (s. Checkbox Quartierseignung).

Ist ein Quartier nach diesem Schnell-Check grundsétz-
lich fiir das IWAES-System geeignet, werden nachfolgend
planerische und prozessuale Aspekte aufgefithrt und erlgu-
tert, die fiir eine Umsetzung als notwendige Rahmenbedin-
gungen gelten kénnen. Ebenso werden begiinstigende Rah-
menbedingungen genannt und erldutert (s. Checkbox Mei-
lensteine der (Vor-)Planung).

Der Bebauungsplan nach BauGB stellt das zentrale Planungsinstrument zur Umsetzung eines Warmenetzes dar, meist in Verbindung mit einem
stadtebaulichen Vertrag. Die Umsetzung eines Anschluss- und Benutzungszwangs (Hinweise zur Umsetzung in Kapitel 2.2.2) erfolgt iiber eine
kommunale Satzung. Sofern die Kommune im Besitz der Flachen ist, lassen sich alle relevanten Vorgaben liber Ausschreibung und Kaufvertrage
festlegen und regeln, aber auch hier ist i.d.R. ein Bebauungsplan erforderlich.

e Gestaltung Ausschreibung

Sofern die Kommune Eigentiimerin der Flachen ist, kann sie im Rahmen eines vorausschauenden Planungsprozesses (s. Kapitel 2) alle
notwendigen Verpflichtungen bereits in der Ausschreibung formulieren. In diesem Fall stellt die Ausschreibung das zentrale Instrument dar,
potenzielle Investoren von Anfang an zur Umsetzung eines Warmenetzes zu verpflichten. Hierzu bedarf es eines amteriibergreifenden Prozesses,
der alle relevanten Fachdisziplinen umfasst. Vorgaben, die sich nicht in der Ausschreibung finden, miissen im folgenden Schritt nachverhandelt
werden. Erganzend hierzu hilft wiederum die Satzung dabei, die Warmeversorgung unabhéngig vom Eigentiimerwechsel zu gewahrleisten.

e Gestaltung Kaufvertrage

Die vertragliche Fixierung bspw. des Anschluss- und Benutzungszwangs an das Warmenetz oder spezifischer Dienstbarkeiten bspw. zur
Zuganglichkeit zum Kanal oder zur Vorhaltung stets zuganglicher Technikraume erfolgt bei Flacheneignung durch die Kommune im Rahmen des
Kaufvertrags. Dieser sollte konsequent auf den Vorgaben der Ausschreibung aufbauen und detaillierte Aspekte und Dienstbarkeiten umfassen.

2. Begiinstigende Rahmenbedingungen

e Kommunale Warmeplanung

Mit den Zielen, Primarenergieverbrauche in Kommunen strategisch zu senken und die Gestehung von Strom und Warme mdglichst stark auf
erneuerbare Energien auszurichten, stellt die kommunale Wérmeplanung ein zentrales integriertes Planungsinstrument dar. Hier lassen sich
Erweiterungspotenziale bestehender Nahwarmenetze und die Schaffung neuer Warmenetze konzeptionell erarbeiten und mit Alternativen
vergleichen, sodass die kommunale Warmeplanung einerseits vorpriifenden Charakter hat, andererseits aber auch als Begriindung fiir konkrete

politische Aushandlungsprozesse dienen kann.
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2 Planungsprozess flr ein Warmenetz mit
Hybridkanal

2.1 Darstellung des grundsatzlichen

Planungsprozesses
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Abb. 3: Ablauf des grundsatzlichen Planungsprozesses

2.2 Erlauterungen zur Darstellung des grundsatzlichen
Planungsprozesses

Die Abb. 3 gibt einen Uberblick iiber den Planungsprozess
in Grundzigen. Diese werden im Folgenden naher erlautert.

2.2.1 Konzeptionsphase

Notwendigkeit priifen nach Klimaschutzgesetz bzw. kommunalem
Klimaschutzziel

Die Gesetzgebung der Bundesldnder beziiglich geltender
Klimaschutzziele unterscheidet sich erheblich, sodass indi-
viduell gepriift werden muss, inwiefern sie Einfluss auf den
Planungsprozess nimmt. Das Warmeplanungsgesetz WPG
des Bundes verpflichtet alle Kommunen bis zum 30. Ju-
ni 2028 zur Erstellung einer Warmeplanung (WPG §4
Abs. 2). Erlédsst ein Bundesland eigene gesetzliche Vorga-
ben, so gelten diese ersatzweise (WPG §5). So ergeben sich
aus dem Klimaschutz- und Klimaanpassungsgesetz Baden-
Wairttemberg verschiedene Pflichten wie bspw. die Pflicht
zur Installation von Photovoltaikanlagen oder die Pflicht zur
Warmeplanung (§ 27 KlimaG BW). Diesbeziiglich mussten
Stadtkreise und GrofSe Kreisstadte in Baden-Wiirttemberg
bis 31. Dezember 2023 einen Wiarmeplan vorlegen.* Ob die-
se und weitere Pflichten erfillt werden mussten, kann an-

4 https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/
m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/
Publikationen/Energie/Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-
barrierefrei.pdf, S. 6

Zeitschiene -

hand der Zusammenfassung des Gesetzes auf der Seite des
Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
geprift werden.’

Haufig bestehen auch unabhéngig von der Bundes- bzw.
Landesgesetzgebung verbindliche kommunale Klima-
schutzziele, die z.B. eine Begrenzung der CO,-Emissionen
in spezifischen Sektoren innerhalb eines festgelegten Zeit-
raums vorsehen. Beispielsweise haben die Stadte Konstanz?,
Bonn’ und Stuttgart jeweils die Klimaneutralitat bis 2035
als Ziel festgelegt. Hier sollte gepruft werden, inwiefern ver-
schiedene Arten der Warme- und Kélteversorgung zu die-
sen Zielen beitragen konnen. Dies kann vor allem bei der
Herbeifiihrung eines Gemeinderatsbeschlusses zur Umset-
zung von Warmenetzen eine zentrale Argumentationshilfe
darstellen. Sollten solche lokalen Ziele nicht bereits beste-
hen, wire auch ohne konkreten planerischen Anlass die Er-
arbeitung informeller klimaschutzrelevanter Planungsinst-
rumente zweckmaBig.

5 https://www.landesrecht-bw.de/bsbw/document/jlr-
KlimaSchGBW2023rahmen [Abruf: 20.08.2025]

6  https://www.konstanz.de/site/Konstanz-Microsites/
get/params_E-2069842792/398496/2022_Stadtwandel
Klimaschutzstrategie_Final_web_Doppelseiten.pdf [Abruf:
20.08.2025]

7 StadtBonn:07.11.2029 - 5.9 Unsere Stadt wird bis 2030 klimaneut-
ral. https://www.bonn.sitzung-online.de/to020¢ TOLFDNR=1372
[Abruf: 08.08.2025]
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Gesamtstadtisches Energiekonzept priifen oder erstellen

Da es keine einheitliche Definition fiir gesamtstadtische
Energiekonzepte gibt, finden sich in der Praxis verschiedene
Konzeptnamen und  Herangehensweisen  (bspw.
Energieversorgungskonzepte, Energienutzungskonzept oder
Energiepldne). Dabei bestehen auch Ansitze, die sich auf
die Quartiersebene beziehen, wie das energetische Quar-
tierskonzept.® Daher sollte gepriift werden, ob eine der ge-
nannten Konzeptionen bereits vorliegt oder erstellt werden
sollte. Auch hierfiir bestehen Férderméglichkeiten.

Einbindung in die kommunale Warmeplanung

Wenn diese existiert:
In Stiddten und Gemeinden mit mehr als 100000 Einwoh-
nern ist laut dem derzeit geltenden Warmeplanungsgesetz
eine kommunale Wirmeplanung zu erstellen, sodass dort
in absehbarer Zeit ein gesamtstidtisches Energiekonzept
vorliegen sollte. Die Warmeplanung umfasst die folgenden
vier Stufen:

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Zielszenario und Umsetzungsstrategie

MaBnahmen/kommunaler Warmeplan.

Gerade die Potenzialanalyse kann fiir die Planungen eines
Warmenetzes von groflem Wert sein, da die Einbindung
weiterer Potenziale helfen kann, das Warmenetz effizien-
ter zu gestalten, weitere Abnehmer zu ermoglichen und so-
mit auch wirtschaftlich Vorteile beim Betrieb zu erzielen.

Der Abgleich mit dem Zielszenario und den geplanten
MaBnahmen der kommunalen Wiarmeplanung ist wich-
tig fiir eine Einbindung des Hybridkanals in die Gesamt-
strategie der Kommune, was von der Offentlichkeitsarbeit
bis hin zur Eigentiimeransprache Vorteile bringt, und Syn-
ergien ermoglichen kann.

Wenn keine kommunale Wairmeplanung existiert:

Auch in diesen Stddten und Gemeinden ist es von Vorteil,
die Versorgung der Gebaude mit Warme und Strom plane-
risch vorzubereiten, je frither, desto besser. Teilweise sind
in der Kommune auch schon Uberlegungen zu einer kom-
munalen Wirmeplanung fiir das gesamte Gemeindegebiet
oder auch nur fiir kleinere Teilgebiete angestellt worden oder
vorgesehen. Daher ist es sinnvoll, sich dazu zu informieren
und mit den planenden Stellen zu sprechen, die auch zu-
meist gerne Hilfestellung geben.

Quartiersauswahl: Priifung der Mindestanforderungen

Ob sich ein Quartier fur die Umsetzung des thermisch ak-
tivierten Hybridkanals eignet, hdngt von zahlreichen Fak-
toren ab. Dabei lassen sich allerdings keine klaren Aus-
schlusskriterien benennen, vielmehr muss aus einem Mix
an Rahmenbedingungen eine tendenziell vorhandene Eig-
nung abgeleitet werden. Hierbei handelt es sich bspw. um
das Verhiltnis zwischen Abnehmer und Produzenten von
Wirme und Kélte (Nutzungsmischung) sowie die notige
Mindestabwassermenge. Welche Kriterien weshalb zutrag-

8 Schittenhelm, Corinna; Kurth, Detlef: Integrierte Betrachtung
einer nachhaltigen Warme- und Kéltebewirtschaftung von Stadt-
quartieren. REAL CORP 2021 Proceedings/Tagungsband. 2021,
S. 447
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lich sind, kann der Checkbox Quartierseignung in Kapitel
1.1 entnommen werden.

Fordermdglichkeiten fiir das Vorhaben recherchieren

Durch die Nutzung kommunaler, linderspezifischer und
bundesweiter Férderprogramme kann die Wirtschaftlich-
keit der Umsetzung von innovativen Energieversorgungs-
konzepten oftmals bedeutend verbessert werden. Beson-
ders hervorzuheben sind hier die BEW (Bundesférderung
effiziente Warmenetze) und die BEG (Bundesforderung ef-
fiziente Gebdude). Diese beinhalten sowohl die Férderung
von vorgelagerten Mafinahmen wie Machbarkeitsstudien
und Energieberatung als auch Investitionskostenzuschiisse/
Tilgungszuschiisse bzw. glinstige Kredite fiir Einzelmal-
nahmen wie die Installation von Solarthermieanlagen. In
vielen Fillen sind begleitende Mafnahmen wie Genehmi-
gungen, Heizungsnetze etc. ebenfalls férderfahig. Die For-
dersitze betragen hierbei bis zu 60 Prozent.

Da sich die Forderlandschaft laufend verdndert, ist ta-
gesaktuell die Verfiigbarkeit neuer Férderprogramme zu
prisfen. Im Anhang (Kapitel 4.2) ist eine Liste mit den
wichtigsten aktuellen Férderprogrammen zusammenge-
stellt (Stand November 2024). Die aktuellen Férderpro-
gramme lassen sich bspw. mit dem Stichwort »Warme-
planung« in der Férderdatenbank des BMWE (www.
foerderdatenbank.de) recherchieren.

Madglichkeit zur RingerschlieBung priifen

Obwohl es auch mit anderen Netzstrukturen funktioniert,
arbeitet das IWAES-System in einem Ringnetz am effek-
tivsten. Grundsitzlich funktioniert das System auch in
anderen ErschlieBungsformen, die Einbindung eines bi-
direktionalen Warmeaustauschs setzt allerdings ein Ring-
netz voraus.

Bei neuem Bebauungsplan (B-Plan): Notige Festsetzungen fiir die
Warmenutzung

Bei Aufstellung eines Bebauungsplans sollten die Festset-
zungsmoglichkeiten beziiglich der Energieversorgung bzw.
des Versorgungssystems gepriift werden. Dies betrifft The-
men wie die Warmenutzung und den Einsatz von Photo-
voltaik, Geo- und Solarthermie (auch an Fassaden) sowie
das energetisch zutrdgliche Ringnetz. Hier sind die Festset-
zungsmoglichkeiten nach {9 Abs. 1 BauGB zu priifen, z.B.
Nummer 13: Fithrung von oberirdischen oder unterir-
dischen Versorgungsanlagen und Leitungen
Nummer 21: Geh-, Fahr- und Leitungsrechte zugunsten
der Allgemeinheit, eines ErschlieBungstrigers oder eines
beschrankten Personenkreises
Nummer 23b: Gebiete, in denen bei der Errichtung von
Gebiduden oder bestimmten sonstigen baulichen Anla-
gen bestimmte bauliche oder sonstige technische Mal-
nahmen fiir die Erzeugung, Nutzung oder Speicherung
von Strom, Warme oder Kélte aus erneuerbaren Energien
oder Kraft-Warme-Kupplung getroffen werden miissen.

Alternativ zur Festsetzung von Versorgungs- und Technik-
flichen fur die geplanten Warmesysteme konnen diese bei
Eignung in den Untergeschossen von Gebduden unterge-
bracht werden. Je nach Eigentiimerschaft der Gebdude sind
hierbei entsprechende vertragliche Regelungen zu treffen.

9|
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Bei bestehendem B-Plan: Priifung mdglicher Umsetzungen im Rah-
men der Festsetzungen

Liegen die Grundstiicke im Geltungsbereich eines beste-
henden Bebauungsplans, ist zu priifen, welche Festsetzun-
gen relevante Umsetzungen der Energieversorgung ermog-
lichen. Wichtig ist zudem, welche weiteren thermischen
Systeme der Bebauungsplan zulésst. In diesem Fall ldsst sich
das IWAES-System am ehesten dann umsetzen, wenn es die
wirtschaftlich attraktivste Warmeversorgung im Vergleich
mit (hinsichtlich der Klimaschutzziele gleichwertigen) Al-
ternativen ermoglicht.

Im Regelfall wird die Umsetzung die Anderung des Be-
bauungsplans mit dem Ziel der Festsetzung der vorgenann-
ten Realisierungsinstrumente (Leitungsrechte, Betriebs- und
Technikgebaude) erforderlich machen. Im Rahmen eines
solchen Bebauungsplandnderungsverfahrens sind die Rech-
te der Eigentiimer mit Blick auf deren bestehende Energie-
versorgungsanlagen zu beriicksichtigen. Gilt fur ein Be-
standsgebiet kein Bebauungsplan (unbeplanter Innenbereich
§34 BauGB), sollte ein Bebauungsplan mit den vorstehen-
den Festsetzungsinstrumenten und unter Beachtung der im
vorherigen Satz genannten Abwiagungsgesichtspunkte auf-
gestellt werden.

Vorhabenbezogener Bebauungsplan (VB)

Um im Rahmen einer kooperativen Steuerung Warmever-
sorgungsziele zu erreichen, lassen sich die spiteren Vorha-
bentréger (Investoren) mittels vorhabenbezogener Bebau-
ungspldne (VB) einbinden. Beim VB ({12 BauGB) koope-
riert die Gemeinde mit dem Vorhabentréger, der als Vor-
aussetzung Eigentlimer der zu bebauenden Flache sein muss
und sich, auf der Basis eines Vorhaben- und ErschlieBungs-
plans (VEP) verpflichtet, die stidtebauliche Planung zu er-
arbeiten, sie gemal einem Durchfihrungsvertrag umzuset-
zen sowie die Planungs- und Erschliefungskosten zu tra-
gen. Der VEP miindet in den VB, der als Satzung beschlos-
sen wird. Der VB erlaubt eine zielgenaue Steuerung, da er
gemaD § 12 II1 BauGB nicht an den Festsetzungskatalog des
§9 BauGB gebunden ist. Gem. §§ 11 und 12 BauGB koénnen
im Durchfthrungsvertrag konkrete Vorgaben zu Errichtung
und Nutzung von Anlagen und Einrichtungen zur dezent-
ralen und zentralen Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder
Speicherung von Strom, Warme oder Kélte aus erneuerbaren
Energien oder Kraft-Warme-Kopplung oder auch zur energe-
tischen Qualitit von Gebiuden gemacht werden. Es wird
im Einzelfall zu priifen sein, ob der VB ein geeignetes Um-
setzungsinstrument darstellt, da er vorrangig auf Einzelvor-
haben ausgerichtet ist.

Klarung der Netzbetreiber

Es gibt keine einheitliche Betreiberform fiir Warmenetze auf
Quartiersebene. In der Regel iibernehmen kommunale Ei-
genbetriebe oder externe Dienstleister (bspw. in Form von
Privatunternehmen oder Energiegenossenschaften) diese
Aufgabe. Das Vorhaben muss frihestméglich mit den Netz-
inhabern und -betreibern abgeklart werden, um spétere Ziel-
konflikte zu vermeiden. Dabei gibt es mehrere Moglichkei-
ten fiir verschiedene Betreibermodelle, die je nach den vor-
handenen Gegebenheiten ausgewadhlt werden sollten. Im
o6ffentlichen Raum spielen dariiber hinaus Konzessionen
oder Wegerechte eine grofbe Rolle. Darum muss unbedingt
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geklart werden, welche Akteure das Konzessionsrecht ha-
ben. Generell sollten Leitungen moglichst im 6ffentlichen
Raum gelegt und im Bebauungsplan mittels des Geh- Fahr-
und Leitungsrechts festgelegt werden, dass sie nicht iber-
baut werden diirfen.

Durchfiihrung einer Potenzialanalyse

Zur definitiven Festlegung der Eignung des betreffenden
Quartiers mussen Potenzialanalysen zum Wérme- und
Kéltebedarf sowie zur Abwarmenutzung und dem Abwas-
seranfall der Gebaude durchgefithrt werden. Bei einer beste-
henden Energiekonzeption ist es sinnvoll, auf dieser aufzu-
bauen. Eine solche Analyse liefert Antworten auf die Frage,
welche Kennzahlen und Voraussetzungen konkret vorliegen
(z.B. Abwassermenge, Temperaturen, bestehende Rohre).
Dartber hinaus sollte ermittelt werden, ob eine Ergdnzung
durch Geothermie, Solarthermie oder PV-Anlagen notwen-
dig ist. Nicht jedes Quartier benétigt ergdnzende Systeme,
Angebot und Nachfrage sind die bedeutenden StellgréfSen.

2.2.2 Planungsphase

Energiekonzepte fiir Quartiere/Areale selbst oder mithilfe von exter-
nen Berater:innen erstellen

Schon vor der Erstellung eines Energiekonzepts sollten sich
alle zu beteiligenden Akteure, wie Stadtwerke und kommu-
nale Amter (bspw. Stadtplanung, Umweltschutz oder Griin-
ordnung), detailliert zum Vorhaben austauschen. So kénnen
eventuelle Zielkonflikte frithzeitig erkannt und vermieden
werden. Bei der Erstellung des Energiekonzeptes ist diese
enge Zusammenarbeit unbedingt fortzufithren?
Idealerweise sind die bei diesem Schritt konsultierten ex-
ternen Berater:innen auch im weiteren Prozess beteiligt.
Beim Energiekonzept ist einerseits die interdisziplindre Zu-
sammenarbeit von grolber Relevanz. Dies umfasst insbeson-
dere den Austausch zwischen Amtern sowie mit der spéte-
ren ausfithrenden Stelle (bspw. Stadtwerke oder ein Con-
tractor). Andererseits sollte darauf geachtet werden, dass
die beratenden Unternehmen Erfahrung mit dhnlich gro-
Ben Quartierskonzepten haben. Dies umfasst auch versierte
Kenntnisse im Simulationsbereich (Hydraulik, Warme).
Begiinstigende Rahmenbedingungen ergeben sich, wenn
sich eine hohe Nutzungsmischung bei vorzugsweise
singuldr langfristigen Nutzungen realisieren ldsst (z.B.
Produktion mit tiberschiissiger Prozesswarme, Schulen,
Hallenbader, offentliche Einrichtungen, kiihlintensives
Gewerbe). Stadtebaulich anzustreben sind eine hohe Dichte
und ein gutes A-/V-Verhiltnis. Dariiber hinaus sollte bei
der rdaumlichen Orientierung der Gebdude die maximale

Sonnenenergiegewinnung beriicksichtigt werden. (siehe
Kapitel 3.2.1).

Stadtebaulicher Wettbewerb, Architekturwettbewerb, Ausschreibung

Im stadtebaulichen und spéater im Architekturwettbewerb
sollten alle fiir die Umsetzung des thermisch aktivierten Hyb-
ridkanals notwendigen Vorgaben aufgenommen werden. Da-
bei handelt es sich einerseits um den notigen Anlagenmix (er-
gdnzender Einsatz von Geo- und Solarthermie), andererseits

9 Im Projekt TransMiT aus dem RES:Z-Verbund wurde dies detail-
liert ausgearbeitet. https://ressourceneffiziente-stadtquartiere.
de/¢page_id=274&lang=de [Abruf: 20.08.2025]
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um spezifische Nutzungen der Gebdude durch bestimmte Ge-
werbe. Uber das Konzeptverfahren der Ausschreibung sind
anschliefend konkrete Vorgaben beziiglich der zukiinftigen
Nutzung moglich, was auch aus energetischer Perspektive
zu begriifien ist. Jedoch miissen dann mégliche Konsequen-
zen fiir den Wert der Immobilie, eventuell entstehende Leer-
stande sowie die Ausgestaltung der langfristigen Sicherung
und Kontrolle der gewiinschten Nutzung beachtet werden.
Winschenswert aber ggf. zu restriktiv wire das Einsetzen
eines Managements, welches die Einhaltung der benttigten
Abwirmemengen kontrolliert und {iber die Zulassung be-
stimmter Nutzungen steuert, um so den gewunschten ther-
mischen Ausgleich zwischen den unterschiedlichen Nutzun-
gen zu gewihrleisten (siehe Kap. 1.2).

Anschluss- und Benutzungszwang (wenn Kommune Eigentiimerin
ist): Regelung mittels Satzung, zusatzlich Kaufvertrag (bzw. Grund-
lagenurkunde) oder Konzeptvergaben

Kaufvertrage bieten insofern Vorteile, als dass keine Kopp-
lungsverbote greifen. Dies erméglicht weitergreifende Re-
gelungen, als in 6ffentlich-rechtlichen Vertrdgen méglich
wire (vgl. Schittenhelm/Kurth 2021: 450). Auch kann {iber
Kaufvertrige eine gewisse Nutzungsmischung erreicht wer-
den, allerdings kann nur mit entsprechendem Aufwand ga-
rantiert werden, dass die Nutzungsmischung dauerhaftist,
v.a. auch mit konkreten Nutzungen (bspw. Serverraum als
Wirmequelle).

In Kaufvertragen bzw. der Grundlagenurkunde kann ein
Anschlusszwang zur Nutzung des Nahwarmenetzes bei Be-
bauung festgelegt werden. Der Kaufvertrag sollte {iber den
Anschlusszwang hinaus auch ein Warmeproduktionsver-
bot mittels anderer Heizungen enthalten. Zusatzlich zum
Kaufvertrag sollte der Anschluss- und Benutzungszwang
unabdingbar als Satzung gesichert werden. Dies dient zum
einen der Klarstellung, dass diese Verpflichtung auch Rechts-
nachfolgerim Eigentum betrifft. Auf diese Weise kann zum
anderen sichergestellt werden, dass angeschlossene Nutzer
bspw. spater im Rahmen von Sanierungsmafinahmen ggf.
entstehende Kosten nicht als Anlass nehmen, sich aus dem
Gesamtsystem zuriickzuziehen. Der Anschluss- und Be-
nutzungszwang kann in der Satzung so ausgestaltet wer-
den, dass eine Eigenproduktion von Warme tiber eine andere
Raumbheizung ausgeschlossen wird bzw. dass anfallende
Abwidrme in das IWAES-System eingespeist werden muss,
soweit technisch und mengenmafBig méglich.

Die erste Laufzeit des Vertrags darf laut der Verordnung
iber die allgemeinen Versorgungsbedingungen (AVBFern-
wirmeV) maximal zehn Jahre betragen. AnschlieBend ver-
langert sich der Vertrag maximal um finf Jahre. Allerdings
beobachten Verbraucherschiitzer der Verbraucherzen-
tralen, dass hdufig schon beim Vertragsschluss die Lauf-
zeit auf 15 oder 20 Jahre ausgedehnt wird. »Diese Dau-
er halten wir fiir unzuldssig«, so die Verbraucherzentrale
Rheinland-Pfalz!® und ebenfalls Frau Popp vom Verbrau-

cherzentrale Bundesverband.!!

10 Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz: Verbraucherzentrale warnt
vor FuBangeln und versteckten Kosten in den Vertrdgen. Presse-
mitteilung. 27.01.2021. online nicht mehr abrufbar.

11 Interview mit Fr. Popp vom VZBV vom 01.05.2024. https://www.
vzbv.de/meldungen/verbraucherinnen-wollen-beim-ausbau-der-
fernwaerme-mitgenommen-werden [Abruf: 24.01.2025]
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Anschluss- und Benutzungszwang (wenn Kommune nicht Eigen-
tlimerin ist): Regelung iiber kommunale Satzung

Unabhingig davon, ob die Flache im Eigentum der Kom-
mune liegt, sollte sich der Anschluss- und Benutzungs-
zwang aus der Gemeindeordnung ergeben. Hierzu muss
er in einer rechtmdBigen Satzung festgeschrieben werden.
Diese muss enthalten:

den Kreis der zum Anschluss und/oder zur Benutzung

Verpflichteten,

die Art des Anschlusses bzw. der Benutzung,

die Bereitstellung der Einrichtung zur 6ffentlichen Benut-

zung und

den rdumlichen Bereich mit genauer Abgrenzung des An-

schluss- und Benutzungszwangs.

Mit der Definition des Bereichs wird gleichzeitig festgelegt,
wie die Benutzung rdumlich und technisch sichergestellt ist.
Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass durch den Anschluss-
und/oder Benutzungszwang in Grundrechte (Art. 14 GG) der
Verpflichteten eingegriffen wird. Um hierbei dem Grund-
satz der VerhaltnismiBigkeit zu entsprechen, miissen sich
die Regelungen der Satzung auf die Zweckerreichung be-
schrianken. So sind in der Satzung bspw. Ausnahmen vom
Anschluss- und/oder Benutzungszwang vorzusehen (§ 11
Abs. 2 GemO BW). Der Grundsatz der Verhiltnismafig-
keit wird fiir die Frage eines Anschluss- und Benutzungs-
zwangs bei bereits bebauten Gebieten eine besondere Rolle
spielen. Eine detaillierte Begriindung des Zwangs wird zur
rechtlichen Absicherung empfohlen. Nach § 16 EEWarmeG
kann der Anschluss- und Benutzungszwang auch mit der
Zielsetzung des Klima- und Ressourcenschutzes argumen-
tiert werden.

Im Rahmen des Anschluss- und Benutzungszwangs
muss die Versorgungssicherheit, also die Benutzungsmog-
lichkeit, allgemein und wahrend der Aufbauphase sicher-
gestellt werden.

Zuganglichkeit aller Anlagen durch Dienstbarkeiten sichern

Wenn eine Fithrung der thermisch aktivierten Hybridkanile
unter 6ffentlichen Straflen nicht (vollstdndig) méglich ist,
verlaufen sie meist fiir gewisse Teilstiicke auf Privatgrund.
In diesem Fall miissen Dienstbarkeiten vertraglich festgehal-
ten werden, damit Rohre bspw. in Tiefgaragen gelegt wer-
den kénnen und die Zuginglichkeit zu Wartungszwecken
gewahrleistet bleibt.

Rechtsnachfolge sichern

Bei der Festlegung der Nutzungsrechte sollte fir den Fall
vorgesorgt werden, dass ein Energielieferant seiner Aufgabe
nicht mehr nachkommen kann, bspw. aufgrund Insolvenz.
Indem eine (Ausfall)Dienstbarkeit vereinbart wird, kann in
diesem Fall die Rechtsnachfolge gesichert werden. Auch die
Satzung zum Anschluss- und Benutzungszwang muss ent-
sprechende Regelungen beinhalten.

2.2.3 Umsetzungsphase

Leitungskoordination (Strom, Wasser, Telekommunikation etc.)

Méglichst frithzeitig sollten Abstimmungen mit Strom-,
Wasser- und Telekommunikationsversorgern ange-
regt werden, um eventuell notwendige neue Strom- und
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Abb. 4: Beispiel fir einen Regelquerschnitt

Wasserleitungen bauen zu kénnen. Gerade in Verdichtungs-
rdumen besteht hiufig bereits eine hohe Dichte an Leitun-
gen unter der Strallenflache. Idealerweise enthilt bereits der
Regelquerschnitt zur Planung einer Straflenflache Vorsehun-
gen fiir den Einbau von Rohrleitungen fiir ein Warmenetz
und die ErschlieBung von Energiequellen.

Bau und Betrieb

In der Bauphase unterscheidet sich das IWAES-System nicht
von anderen Wirmenetzen. Neben einer griindlichen Pla-
nung (siehe vorangegangene Schritte) ist die fortschreitende
Information der Anwohner und spateren Nutzer von grofSer
Bedeutung fiir die Akzeptanz. Dies gilt sowohl wiahrend der
Bauphase, wo die Einschrankungen z.B. durch Larm und
Verkehrsbehinderungen besonders stérend sind, als auch
spdter, wenn wihrend der Betriebs Storungen auftreten oder
Wartungsarbeiten erforderlich sind.

Ist das Warmenetz vollstdndig in kommunalem Eigen-
tum, wird gemeinhin die Kommune bzw. ein kommuna-
les Tochterunternehmen den Betrieb des Systems gewahr-
leisten. Da das IWAES-System allerdings einen Anlagenmix
(Hybridkanal, Solarthermie, Abwérme) umfasst, muss un-
tersucht werden, ob und wie Einspeise- und Abnahmemen-
gen (Warme und Kalte) langfristig gesichert dem Gesamt-
system bereitstehen. Hieraus folgen zahlreiche betriebs-
relevante Fragestellungen wie z.B. die Tatsache, dass beim
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IWAES-System bspw. bei den Abnehmern ein geringerer
Wartungsaufwand entsteht, da meistens keine separaten
Wairme- und Kélteerzeuger (auBer Trinkwarmwasser) erfor-
derlich sind. Falls bei den Abnehmern eine Warmepumpe
erforderlich ist, so ist diese selbstverstdndlich regelmaBig
zu warten.

3 Details des Hybridkanals

Uber 15 Prozent der thermischen Energie, die einem deut-
schen Neubau zugefiihrt werden, gehen iiber die Abwasser-
leitung wieder verloren. Diese bisher groftenteils ungenutz-
te thermische Energie wiirde die thermische Versorgung
von bis zu 10 Prozent 1 aller deutschen Haushalte mittels
Wiarmepumpen ermdglichen. Der Abwasserabfluss unter-
liegt nur geringen jahreszeitlichen Schwankungen und be-
stimmt somit die Temperatur des Kanals und zum Teil auch
die des umgebenen Erdreichs. Durch den stetigen Abfluss
wird die thermische Energie, die dem Abwasser an einer
Stelle entzogen wird, rasch durch nachstromendes Abwas-
ser wieder zugefiihrt. Dies stellt einen Vorteil gegeniiber

12 Fritz, Sara; Pehnt, Martin: Kommunale Abwisser als Potenzial fir
die Warmewende¢ Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit. URL: https://www.ifeu.de/fileadmin/
uploads/ifeu-bmu_Abwaermepotenzial Abwasser_final_update.
pdf [Abruf: 08.08.2025]
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Abb. 5: Heizlasten und Heizwarmebedarfe verschiedener Gebaudestandards'3 41516

tiblichen geothermischen Anlagen dar, da bei diesen nur
so viel thermische Energie entzogen werden kann, wie
durch den geothermischen Wirmestrom, Grundwasser-
fluss, Warmeleitung aus der Umgebung oder eine sommer-
liche Erwdrmung nachgefithrt wird (in bis zu ca. 10m Tie-
fe kommen zusitzliche Gewinne aus solarer Einstrahlung
und Niederschldgen hinzu). Die Leistung tiblicher Elemente
der oberflichennahen Geothermie nimmt daher tiblicher-
weise gegen Ende der Heizsaison hin ab (bezogen auf eine
bestimmte Entnahmetemperatur). Dieses Auskiihlen des
Bodens tritt beim Hybridkanal-System bedingt durch den
kontinuierlichen Nachstrom an warmem Abwasser nicht
bzw. nur reduziert ein. Was Hybridkanal und oberflédchen-
nahe Geothermie gemeinsam haben, sind jahreszeitlich
schwankende Temperaturen. Im Regelfall ist das Tempe-
raturniveau ganzjdhrig zu gering, als dass man es direkt
zur Beheizung von Gebaduden nutzen koénnte. Daher wer-
den Warmepumpen benétigt, die die Quellentemperatur
auf ein nutzbares Temperaturniveau anheben. Fiir die di-
rekte Kithlung sind die Temperaturen indes hiufig jedoch
ausreichend niedrig.

Die doppelte Nutzung einer ohnehin notwendigen Infra-
struktur der Abwasserkanile ist nicht nur energetisch sinn-
voll, sondern spart im Vergleich zum separaten Bau von
Abwasserkanal und Geothermieabsorber in grofSem MafSe
CO,-Aquivalente bei der Herstellung ein, was sich durch
die CO,-Bepreisung auch finanziell positiv auswirken wird.

Eines der hdufigsten Argumente, weshalb die Abwas-
serthermie bereits in der Vorplanung abgelehnt wird, re-
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sultiert daraus, dass die dafiir erforderlichen Warmeiber-
trager innerhalb des Kanals liegen und somit die abfluss-
wirksame Querschnittsflache reduzieren und gleichzei-
tig das Abwasser so stark abkiihlen, dass die Klarprozesse
in der Kldranlage beeintrdchtigt wiirden. Durch den Hin-
weis, dass beim Hybridkanal der Absorber an der AufSen-
wand des Kanals angebracht und folglich die Querschnitts-
fliche nicht beeintrachtigt und ferner die Warme zum gro-
Ben Teil dem Erdreich entzogen wird, werden diese Argu-
mente entkraftet.

3.1 Bestands-/Bedarfsanalyse

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Randbedingun-
gen fiir die Anwendung des IWAES-Konzepts notwendig
bzw. férderlich sind und wie der Energiebedarf eines Quar-
tiers in einem frithen Planungsstadium berechnet werden
kann. Auflerdem wird gezeigt, welche Quellen und Senken
die Energiebedarfe decken koénnen.

13 Eigene Berechnung HBC

14 Raumnutzungsdaten fiir Energie- und Gebaudetechnik: Normen-
werk Schweiz SIA 2024

Passivhaus-Institut

Maximum nach: Feist, Wolfgang: Heizlast in Passivhdusern - Vali-
dierung durch Messungen. Passivhausinstitut. Endbericht zu IEA
SHC TASK 28 / ECBCS ANNEX 38. Darmstadt: Juni 2005
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3.1.1 Randbedingungen

Eine Ubersicht iiber die wesentlichen Randbedingungen ist
in Kapitel 2 aufgefiithrt. Im Folgenden werden diese Krite-
rien detaillierter beschrieben.

Das Konzept kann nicht in Quartieren mit einem voll
funktionstiichtigen Bestandskanal angewendet werden.
Der Hybridkanal ist das Kernelement des IWAES-Konzepts.
Fir seinen Einbau ist der Neubau oder der partielle Aus-
tausch des Abwassersystems notwendig. Die zusatzliche
Eignung des Hybridkanals als Quelle und Senke héngt von
den lokalen Bedingungen ab und ist im Einzelfall zu priifen.
Gleichwohl sind Netze zur thermischen Energieversorgung
fiir viele Quartiere sinnvoll, weshalb deren Einsatz immer
gepriift werden sollte. Die Nutzungen sollten bzw. miissen
alle einen gewissen Anteil Abwasser generieren, damit auch
eine signifikante Menge an Warme aus dem Abwasser ent-
zogen werden kann: Biirogebdude sind zum Beispiel eher
unglinstig, da diese wenig Abwasser produzieren und im
Verhiltnis dazu einen grofSen Energiebedarf besitzen. Pro-
duzierende Gewerbe generieren hingegen u. U. grobe Ab-
wassermengen und sind daher fiir den Einsatz des Hybrid-
kanals tendenziell positiv zu bewerten.

Das IWAES-Konzept basiert als Warmenetz der fiinften
Generation auf dem Austausch von Energiemengen zwi-
schen verschiedenen Hausanschliissen auf niedrigem Tem-
peraturniveau. Damit ein solcher Austausch méglich ist,
sind unterschiedliche thermische Lastgédnge im Quartier er-
forderlich. Dies bedeutet, dass die Lastspitzen der verschie-
denen Nutzer zueinander zeitlich verschoben sein sollen.
Um dies zu erreichen, sollten die betrachteten Quartiere ei-
ne durchmischte Nutzung (bspw. Wohnen, Biiro, Laden, ...)
aufweisen. Wie sich die verschiedenen Nutzungen hinsicht-
lich ihres Lastgangs verhalten, kann mithilfe des in Kapi-

Randbedingungen des Hybridkanals

e Rohrdurchmesser muss aus Produktionsgriinden bei auBen
angebrachten Absorbern mindestens DN 200 betragen.

e Fireinen auBen angebrachten Absorber ist der
Mindestdurchfluss im Kanal nicht maBgebend, da die
thermische Energie zum groBen Teil dem Erdreich entnommen
wird. Ein starkerer Abwasserabfluss erhoht jedoch die
Leistungsféhigkeit.

e In Grundwasser verlegte Hybridkanale besitzen eine héhere
Effizienz, liegt eine Grundwasserstromung vor, so erhoht sich
die Effizienz deutlich.

e Der thermische Entzug darf in der Zulaufleitung zur
Klaranlage das Abwasser um maximal 0,5K reduzieren und
die Temperatur darf nicht unter 10°C fallen (DWA-114).

e Der Warmeeintrag durch den Hybridkanal (Geb&udekiihlung)
darf nicht zu einer Temperaturerh6hung um 1,5 bis 3K in
nachfolgenden Gewassern fiihren (DWA-114). (Wérmeeintrag
wird von Behdrden kritischer gesehen als Warmeentzug).

e Sofern das betreffende Gebiet in einem Wasserschutzgebiet
liegt, ist als Warmetragermedium reines Wasser zu
wahlen. In Wasserschutzgebietsklassen | bis llla ist
die Einsatzmdglichkeit des Systems mit der unteren
Wasserbehorde abzuklaren.
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tel 3.1.2 vorgestellten Tools berechnet werden. Wie bei al-
len thermischen Netzen erhoht sich auch beim IWAES-Kon-
zept die Wirtschaftlichkeit mit steigender Belegungsdichte.

Aus der begrenzten Verfiigbarkeit von erneuerbaren Ener-
gien folgt ein moglichst geringer Gebdudeenergiebedarf, der
sich vor allem in Neubauquartieren realisieren ldsst. Einzel-
ne adltere Gebdude sind dabei kein Ausschlusskriterium. Be-
standsgebaude ohne Flichenheizung lassen sich zwar ein-
binden, sind aber nicht Kernziel des Systems, da Warme-
pumpen bei zu hohen benétigten Vorlauftemperaturen des
Heizsystems nur begrenzt geeignet sind. Zusatzlich haben
solche Gebdude eine hohe spezifische Heizlast, was bei den
geringen Spreizungen eines Low-Ex-Netzes zu grofen Vo-
lumenstrémen und damit zu groflen Rohrdimensionen (im
Wirmenetz) fiithrt. Die folgende Abb. 5 gibt eine Ubersicht
iber verschiedene Gebaudestandards:

Zur Versorgung von stadtischen Quartieren mit lokal er-
zeugten, erneuerbaren Energien werden in der Regel zusétz-
lich zum Hybridkanal weitere Flachen zur Erschlieung von
erneuerbaren Quellen und Senken benotigt. Dabei sollte
auch eine mogliche Flachenkonkurrenz beriicksichtigt wer-
den oder Konzepte zu deren Aufldsung eingeplant werden.

Um die zur Versorgung eines Quartiers notwendige Fla-
che abschatzen zu kénnen, wurde die folgende Beispielab-
schitzung durchgefthrt:

Ausgangspunkt ist ein Passivhaus mit einer spezifischen
Heizlast von 14 W/m?. Dessen Dach wird zu 50 Prozent mit
Photovoltaik belegt, die in den Wintermonaten in Stutt-
gart circal® 25 W/m? generieren kann (bspw. zur Nutzung
in Warmepumpen). Aus einem dichten Erdwirmesonden-
feld lassen sich dauerhaft etwa” 10 W/m?2 (oberflichenbezo-
gen) bereitstellen. Abb. 6 zeigt beispielhaft, wie viele Quad-
ratmeter Sondenfeld je Quadratmeter Gebdudegrundflache
notwendig sind. Aulerdem zeigt es, wie viel elektrische
Leistung von aulerhalb des Gebdudes im Heizlastfall be-
zogen werden muss (in der Jahresbilanz kann das Gebdude
dennoch ein Plusenergiehaus sein). Die Grafik ist lastbezo-
gen, geht also vom Heizfall in einem durchschnittlichen
Wintermonat aus. Fiir die Leistung des Sondenfelds geht die
Abb. 6 von einem reinen Entzugsbetrieb ohne Regeneration
des Erdreichs durch Gebaudekithlung im Sommer und ver-
schiedenen Annahmen hinsichtlich der Eigenschaften des
Untergrunds aus und muss daher fiir jeden Einzelfall ge-
priift werden.

Stehen keine Fldchen fiir Sondenfelder zur Verfiigung, so
miissen andere Quellen und Senken, wie zum Beispiel Au-
Benluft, Gewidsser oder Abwiarmequellen, beispielsweise
mit dem im Projekt IWAES untersuchte Hybridkanal er-
schlossen werden.

Um also bestimmen zu kénnen, ob sich das IWAES-Kon-
zept fir die Anwendung im ausgewahlten Quartier eignet,
sind vorab verschiedene Punkte zu klaren.

3.1.2 Bedarfsermittlung Warme und Kalte
Fur die Planung des Verbundnetzes sind nicht nur jahrliche

Energiemengen, sondern auch Lastgidnge erforderlich, am
besten in stiindlicher Auflésung. Dies stellt besonders im

17 NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources
18 Berechnung HBC
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Fiir die Anwendung des Programms simSIA der HBC werden nur wenige Daten benétigt,
was insbesondere in einem friihen Planungsstadium vorteilhaft ist:

e Wesentlich fiir den Gebaudeenergiebedarf ist der (zu erwartende) Witterungsverlauf am betrachteten Standort. Das Programm benétigt einen
stiindlich aufgelésten Wetterdatensatz, der AuBenlufttemperaturen und Strahlungsdaten fiir alle Himmelsrichtungen enthalt. Diese sind bspw.
als Testreferenzjahre kostenlos vom Deutschen Wetterdienst (DWD) erhaltlich. Ggf. ist eine Umrechnung der Strahlungsdaten notwendig, fir die
simSIA aber eine entsprechende Funktion enthélt.

e Das Programm simSIA berechnet zunachst flachenspezifische Werte und Lastprofile. Zur Hochrechnung auf ganze Gebaude bzw. Quartiere
bendtigt simSIA als Eingabe die Bruttogeschossflachen der zu betrachtenden Gebaude, aufgeteilt nach Himmelsrichtungen und Nutzungen. Fiir
die Zuordnung zu Himmelsrichtungen kann bspw. dasselbe Verhaltnis wie bei den AuBenflachen angesetzt werden, dementsprechend muss
nur die duBere Form des Gebéaudes bekannt sein. Ist die Nutzung noch nicht definiert, kdnnen durch die Einfachheit und Geschwindigkeit des
Rechenverfahrens auch verschiedene Nutzungen als Varianten gewahlt und bspw. ein Mittelwert gebildet werden.

e Die fiir simSIA bendtigten Modellparameter entstammen urspriinglich der SIA 2024. Ahnliche Daten (die dann aber selbst aufbereitet werden
miissen) konnen auch DIN V 18599-10 entnommen werden. Auch kénnen eigene Typgebaude angelegt und simuliert werden.

e Die SIA 2024 unterscheidet zwischen den Dammstandards Bestand, Standard und Ziel. Diese entsprechen in Deutschland etwa WSVO 95
(Bestand), einem KfW-40-Haus nach GEG (Standard) und einem Passivhaus (Ziel).

e simSIA liefert auch den Warmwasserbedarf eines Gebéudes. Soll dieser ebenfalls iber das Warmeverbundnetz gedeckt werden (was zu
empfehlen ist, da bei der Warmwasserbereitung durch Nutzung des Kaltleiters als Quelle Kalte bereitgestellt werden kann) miissen auch hierfiir
Rahmenparameter (wie bspw. stiindliche Lastprofile) gesetzt werden.

Deutlich aufwendiger wird die Modellierung der Gebaude zur Berechnung eines stiindlich aufgeldsten Lastgangs, wenn andere Programme oder
Werkzeuge verwendet werden sollen. Dann sind zusatzlich folgende Informationen erforderlich:

e Die Fensterflachen, ihre Ausrichtungen und deren Gesamtenergiedurchlassgrade, da diese wesentlich die solaren Gewinne eines Gebaudes
beeinflussen.

e Die einzelnen Bauteilaufbauten und daraus folgende U-Werte und thermische Kapazitaten. Da stiindlich aufgeldste Lastprofile erzeugt werden
sollen, muss die genutzte thermisch wirksame Bauteilkapazitat mitberiicksichtigt werden, wofiir iiblicherweise ein genauer Wandaufbau nétig ist.
Ggf. kdnnen diese aus vorherigen, abgeschlossenen Projekten iibernommen werden, wenn die Gebaudestandards dieselben sind.

e Profile fir die Anwesenheit von Personen und die Benutzung von Geraten, da die internen Lasten zur Beheizung beitragen und im Sommer
tiblicherweise gekiihlt werden missen.

e Analog dazu sind die Luftwechselraten fiir die Liiftungsverluste verantwortlich. Ist eine bedarfsorientierte Liiftung eingebaut bzw. geplant, miissen

genauere Profile vorliegen. Auch muss bekannt sein, wie grol3 der thermisch aktive Anteil (also nach Berlicksichtigung der Warmeriickgewinnung)
ist.
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Frihstadium der Quartierentwicklung eine besondere He-
rausforderung dar, da die Nutzung der kinftigen Gebdude
oftmals noch nicht detailliert festgelegt ist.

Im IWAES-Projekt wurde eine Méglichkeit erarbeitet,
Lastgénge selbst bei hoher Variabilitdt mit verhéltnis-
milig geringem Aufwand rechnerisch abzuschéatzen.
Hierfiir wurde auf die Schweizer Norm SIA 2024 zuriick-
gegriffen, in der Typraume fiir 45 verschiedene Nutzun-
gen (Wohnen, versch. Biiro- und Geschéftsnutzungen etc.)
beschrieben sind. Ahnliche Daten konnen teilweise auch
DINV 18599-10 entnommen werden. Jede dieser Nutzun-
gen wird in STA 2024 mit Werten zur Bauphysik, den Per-
sonenlasten, inneren Lasten, Liiftung, Heizung und Warm-
wasserbedarf beschrieben, die als Modellparameter ver-
wendet werden konnen, um so das Verhalten des Gebau-
des stundenaufgeldst zu simulieren.

Zur Generierung der gewinschten Lastprofile aus den
dortigen Basisdaten wurde ein Programm namens simSIA
erstellt, mit dem vereinfachte Simulationen durchgefthrt
und so die notwendigen Lastgdnge generiert werden kén-
nen. Dieses Programm soll kiinftig tiber die Internetseite des
Projektpartners Hochschule Biberach zur Verfiigung gestellt
werden (www.hochschule-biberach.de/iwaes).

Das IWAES-Konzept sieht eine mogliche Versorgung der
Gebaude auf drei Temperaturniveaus vor: 18°C, 25°C und
32°C. Wahrend 32°C als Vorlauftemperatur fir eine ent-
sprechend dimensionierte Flachenheizung in gut warmege-
dammten Gebiuden ausreichen, reichen 18°C fiir eine Fla-
chenkiithlung aus. Der gemeinsame Riicklauf liegt bei 25 °C
Werden héhere (bspw. Trinkwarmwassererzeugung) oder
niedrigere (bspw. Prozesskilte) Temperaturen bendtigt, so
missen diese dezentral erzeugt werden, wobei das Netz
als Quelle dienen kann. Zur weiteren Temperaturanhebung
bzw. Absenkung bieten sich dezentrale Warmepumpen und
Kéltemaschinen an.

3.2 Potenzialanalyse

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Potenziale fiir
die Anwendung des IWAES-Konzepts notwendig bzw. for-
derlich sind und wie der Energiebedarf eines Quartiers in
einem frihen Planungsstadium berechnet werden kann. Au-
Berdem wird gezeigt, welche Quellen und Senken die Ener-
giebedarfe decken kénnen und wie das Netz dimensioniert
werden kann.

3.2.1 Quartierseigene Energiequellen

Hybridkanal

Das thermisch-energetische Potenzial des Hybridkanals
héngt ab von materiellen Randbedingungen, behérdlichen
Auflagen und dem Nutzungs-/Lastprofil.

Unter die materiellen Randbedingungen fallen die Boden-
beschaffenheit, Abwasserabfluss, die Verlegetiefe des Ka-
nals und die Strdmungsgeschwindigkeiten des Abwassers
und der Kanalluft. Alle diese Parameter haben einen Ein-
fluss. In der Bemessungshilfe wurde fiir all diese Parame-
ter das Worst-Case-Szenario getroffen, sodass diese eine Si-
cherheit im System darstellen.

Sofern der Kanal im strémenden Grundwasser verlegt ist,
ist die thermische Leistungsfihigkeit deutlich héher. Die-
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ses Szenario wird ebenfalls nicht durch die Bemessungs-
hilfen abgebildet.

Behordliche Auflagen kénnen aufgrund des Grundwas-
serschutzes den Einsatz von Wasser-Glykol-Gemischen als
Wairmetrdgermedium verbieten und reines Wasser ohne Zu-
sdtze vorgeben. Um ein Einfrieren des umgebenden Bodens
und des Wirmeiibertagers zu vermeiden, liegt die mini-
male Eintrittstemperatur in den Hybridkanal bei Wasser als
Wirmetrdgermedium bei ca. 3°C, bei einem Wasser-Gly-
kol-Gemisch bei 0°C. Dieser Unterschied hat einen erheb-
lichen Einfluss auf die thermische Leistungsfahigkeit, wes-
halb fiir beide Grenztemperaturen separate Bemessungsan-
sdtze ausgearbeitet wurden.

Die Abwarme aus dem Abwasser steht im Normalfall
nicht der Allgemeinheit zur Verfiigung, sondern »gehort«
dem Betreiber des Abwassernetzes. Allerdings ist »geho-
ren« in diesem Fall relativ zu sehen, da das Abwasser als
nicht kérperlich begrenzter Gegenstand keine Sache im Sin-
ne des BGB und damit auch nicht eigentumsfahig ist (§§ 90,
903 BGB). Der Kanalnetzbetreiber hat dennoch die Verfii-
gungsgewalt Uber das Abwasser, weswegen sich eine enge
Einbindung in die Planung empfiehlt'.

Das Nutzungslastprofil beschreibt den tiber den Tag und
die Jahreszeit variierenden Warmebedarf. Wenn die An-
lage in Betrieb ist, d.h., das Warmetrdgerfluid durch den
Absorber fliefSt, wird sowohl dem Abwasser, aber vor al-
lem auch dem Untergrund thermische Energie entzogen mit
der Konsequenz, dass dieser auskiihlt. Wird die Anlage au-
Ber Betrieb gesetzt, flielbt weiterhin das Abwasser durch
den Kanal und erwéarmt den umgebenden Boden, bis zu
dem Punkt, dass das initiale Temperaturregime wieder er-
reicht wird. Durch die Taktpausen erhdht sich das verfiig-
bare Temperaturniveau. Der Ertrag aus dem Hybridkanal
kann maximiert werden, wenn die Taktung optimiert wird,
sodass ein moglichst hohes Temperaturniveau am Austritt
des Hybridkanals erreicht wird. In der Bemessung wurde
ein konservatives, aber dennoch realistisches Nutzungs-
lastprofil angesetzt.

Bei den Nomogrammen (Abbildung 6) wurde zwischen
Misch- und Trennsystemen unterschieden. In Trennsys-
temen wird ausschlieBlich Schmutzwasser und Grauwas-
ser transportiert, weshalb die Abwassertemperatur mit
mindestens 20 °C angenommen werden kann. In Misch-
systemen wird zusétzlich Niederschlagswasser abgeleitet,
weshalb hier eine Mindesttemperatur von 10 °C angesetzt
wird. Ist die Abwassertemperatur bekannt, kann zwischen
Misch- und Trennsystem, d.h. zwischen 10°C und 20°C
interpoliert werden. Die ermittelten Leistungswerte basie-
ren auf konservativen Annahmen hinsichtlich der atmo-
spharischen Temperatur, des Abwasserflusses etc., sodass
weitere Teilsicherheiten nicht beriicksichtigt werden miis-
sen. Es ist auBerdem zu beachten, dass die Leistung pro
Meter Abwasserkanal angegeben ist. Da das Abwasser kon-
tinuierlich nachstrémt und somit eine permanente thermi-
sche Regeneration des umgebenden Erdreichs erfolgt, tritt
tiber die Zeit nur eine marginale Leistungsabnahme auf.

19 Weitere Hintergriinde dazu finden sich in der Fachinformation »Ab-
wasserwarme effizient nutzen« der DWA. URL: https://www.vku.
de/fileadmin/user_upload/Verbandsseite/Publikationen/2024/
VKU_DWA_INfO_Abwasserw %C3%A4rme-WEB-PDF.pdf [Ab-
ruf: 08.08.2025]
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Abb. 7: Nomogramme zur Ermittlung der thermischen Leistungsféhigkeit des Hybridkanals (© Kugler, Till: Energetische Untersuchung thermisch aktivierter Abwasserkanéle.

Dissertation. Universitat Stuttgart, 2025)

Diese wurde bereits in die Berechnung einbezogen, wes-
halb bei der Bemessung keine Volllaststunden angesetzt
werden missen.

Griindungselemente / Erdwérmesonden

Bei statisch notwendigen Griindungselementen handelt es
sich, dhnlich wie beim Hybridkanal, um ohnehin notwen-
dige Komponenten, welche zusétzlich energetisch genutzt
werden kénnen und so fiir den Bau von z.B. Erdwérmeson-
den bendtigte Ressourcen einsparen. Griindungselemente
besitzen grofe erdberiihrende Flachen, welche zur Energie-
extraktion herangezogen werden kénnen.

Erdwidrmesonden sind in Bohrlocher eingebrachte War-
meiibertragerrohre, die dem Erdreich thermische Energie
entziehen, aber auch zufithren kénnen. Die obersten 10 m
des Erdreichs werden hauptsichlich von solaren Warmeein-
trdgen bestimmt, die zeitlich phasenverschoben im Erdreich
wirken. Bei ca. 10 m ist die Erdreichtemperatur in Deutsch-
land nahezu konstant bei einem durchschnittlichen Wert
von ca. 10°C, die Temperatur nimmt mit der Tiefe um ca.
3 K pro 100 m zu, weshalb tiefe Erdwarmesonden hohere
Temperaturen generieren kdnnen. Die nutzbare Tiefe ist zu-
meist durch die jeweilige Geologie beschrankt.

Die Warmeextraktion erfolgt bei beiden Elementen mit-
tels Absorberleitungen, die in die Grindungselemente in-
tegriert werden. Als Flachenentzugswerte konnen folgen-
de Leistungen iiberschlagsmiBig angenommen werden, die
allerdings durch geologische Gutachten im Einzelfall unter-
mauert werden miissen:

Abwarme

Wird ein neues Quartier in unmittelbarer Nahe von Indu-
strie oder Gewerbe geplant, so ist zu priifen, ob hier nutz-
bare Abwirme in relevanter Menge anfillt. Beispiele hierfiir
sind die Abwidrme von Rechenzentren, grofberen Warme-
erzeugern, Schwimmbadern oder Produktionsanlagen. Ne-
ben der verfiigbaren Warmeleistung ist auch auf die Verldss-
lichkeit und Kontinuitit der Energiequelle bzw. den Ab-
gleich der Lasten im Quartier mit der verfiigbaren Abwarme
zu achten. Je nach Temperaturniveau der Abwirme kann
diese dann direkt oder mittels einer Warmepumpenanlage
genutzt werden.

Oberflachengewasser

Denkbar ist auch die Nutzung von Oberflichengewdissern
wie Seen und Fliissen als Energiequelle. Ahnlich wie bei

‘ Tab. 1: Charakteristische Entzugswerte verschiedener Griindungselemente®

Griindungselement Charakteristika ‘ Entzugswert
Energiepfahl Durchmesser < 0,6 m 40 - 60W/m
Durchmesser > 0,6 m 35W/m2
Energiewand Beidseitiger Bodenkontakt 30W/m?
Einseitiger Bodenkontakt 20 —30W/m2
Bodenplatte Einseitiger Bodenkontakt 10 — 30 W/m2
Tunnelabsorber 10 —- 20W/m?

URL: https://publications.rwth-aachen.de/record/465411 [Abruf: 08.08.2025]

*Kirten, Sylvia: Zur thermischen Nutzung des Untergrunds mit flachigen thermo-aktiven Bauteilen.
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Luft-Wasser-Wirmepumpen besteht eine Inkongruenz
zwischen Warmeangebot und -nachfrage (gleiches gilt
bei Nutzung fiir Kihlzwecke). Da das Temperaturniveau
zu niedrig fiir eine direkte Nutzung ist, muss eine Warme-
pumpe zwischengeschaltet werden. Beachtet werden mis-
sen hier insbesondere die behordlichen und gesetzlichen
Auflagen bzgl. der erlaubten Abkithlung bzw. Erwdrmung
des Oberflaichenwassers.

Grundwasser

In einigen Quartieren kénnen Grundwaésser als Energie-
quelle zum Heizen und Kithlen angezapft werden. Grund-
waisser haben den Vorteil eines gleichmafigen und fiir Um-
weltwdrme verhaltnismiBig hohen Temperaturniveaus. Die
im Abschnitt Oberflaichenwasser angesprochenen Punkte
zur Hohe des Temperaturniveaus und gesetzlicher Auflagen
sind auch hier zu beachten. Nachteilig gegentiber den zu-
vor genannten Quellen ist, dass der Aufwand zur Hebung
des Energiepotenzials deutlich hoher ist.

Luft

Sollte keine der genannten Energiequellen zur Verfiigung
stehen oder sehr hohe Kosten durch deren Erschliefung ab-
zusehen sein, kann auch Umgebungsluft als Energiequelle
fungieren. Diese steht zwar tiberall zur Verfiigung, jedoch
ist die Effizienz einer angeschlossenen Warmepumpe auf-
grund der groflen Quellen-Volumenstréme und des nied-
rigen Temperaturniveaus gerade in Zeiten mit hohen Heiz-
lasten gering. Oftmals sind zudem die bei grofen Anla-
gen aufgrund des hohen anzusaugenden Aufbenluftstroms
entstehenden Schallemissionen nur schwer mit den schall-
schutztechnischen Auflagen (insbesondere in Wohnge-
bieten) tibereinzubringen.

3.2.2 Dimensionierung des Ringnetzes
DasIWAES-Konzept sieht ein 3-Leiter-Ringnetz als Warme-

Kélte-Verbundnetz vor. Durch die Ausgestaltung als Ring
benétigt jeder Anschluss eigene Pumpen. Die Pumpen aller

Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Verbraucher und der Zentrale beeinflussen sich gegenseitig,
und zwar umso mehr, je hoher der Druckverlust im Ring
ist. Da der Druckverlust in zweiter Potenz vom Volumen-
strom abhéngig ist, in einem Niedertemperaturnetz nur ge-
ringe Spreizungen realisierbar sind und diese zu hohen Vo-
lumenstromen fihren, muss besonders auf eine grofSziigige
Dimensionierung der Rohrleitungen geachtet werden. Als
ingenieurtechnisch tiblicher Wert wird ein maximaler spe-
zifischer Druckverlust von 80Pa/m empfohlen.

3.3 Fordermaglichkeiten und weitere
Randbedingungen
3.3.1 Wirtschaftliche und 6kologische Betrachtung

Die Baubranche steht angesichts des Klimawandels und
des daraus abgeleiteten klimafreundlichen Umbaus des
Gebidudebestands vor groflen Herausforderungen. Auf
der Grundlage des Ziels eines klimaneutralen Gebaude-
bestands 2045 miissen Neubauvorhaben bereits heute mit
dieser Zielvorgabe geplant und umgesetzt werden. Dies
gebietet neben der 6kologischen Motivation auch die Not-
wendigkeit, Neubauvorhaben planungssicher und risiko-
minimal zu gestalten. Dies ist auch aus 6konomischer
Sicht erforderlich, da klima- und umweltbezogene Per-
formance bereits heute erkennbare 6konomischen Risi-
ken bergen, zum Beispiel aufgrund der CO;-Bepreisung,
aber auch aufgrund der sich abzeichnenden Berticksich-
tigung 6kologischer Kriterien in ordnungsrechtlichen und
finanziellen Rahmenbedingungen. Zusé&tzlich lassen sich
durch klimaneutrale Gebdude und Quartiere Abhingig-
keiten von fossilen Rohstoffen reduzieren. Bei der Pla-
nung neuer Quartiere gilt: Je frither 6kologisch-6kono-
mische Auswirkungen berticksichtigt werden, desto ef-
fektiver ist deren Steuerungswirkung. Auflerdem bieten
6ffentliche Forderinstrumente vielfaltige Moglichkeiten,
die Planung und Umsetzung klimafreundlicher Quartie-
re zu unterstiitzen (schon die Bewertung in der Planung
wird gefordert).

e Modul I: Forderung von Machbarkeitsstudien (HOAI 1-4) und Transformationsplanen in Hohe von bis zu 50 Prozent der foérderfahigen Ausgaben.

e Modul Il: Férderung der Realisierung eines Warmenetzsystems 4.0 mit mindestens 75 Prozent erneuerbare Energien oder Abwarme. Forderung von

40 Prozent der forderfahigen Ausgaben.

e Modul lll: Forderung von EinzelmaBnahmen in Bestandswarmenetzen. Darunter fallen z. B. Warmepumpen, -speicher oder Rohrleitungen. Der

Fordersatz betragt hierfiir 40 Prozent.

e Modul IV: Betriebskostenforderung fiir Netze, die mit einer Warmepumpe oder Solarthermieanlage gespeist werden, die tiber das Module 2 oder 3
gefordert sind. Die Forderung ist auf die Wirtschaftlichkeitsliicke begrenzt.

Forderrichtlinie Wasserwirtschaft des UM BW

e Geférdert werden ausschlieBlich kommunale Einrichtungen fiir die Durchfiihrung von Potenzial- und Machbarkeitsstudien zum Thema
Abwasserwarmenutzung. Die Forderquote betragt 50 Prozent der forderféhigen Kosten.

Forderprogramm Klimaschutz Plus (KEA Baden-Wiirttemberg)

e Geférdert werden kommunale und kirchliche Einrichtungen, gewerblich genutzte Inmobilien und Krankenhduser. Fordergegenstand sind
die Kosten zum Bau von Anlagen der Abwasserwarmenutzung, der Férdersatz ist an die CO,-Minderung durch die MaBnahme gekniipft. Der
Investitionszuschuss betragt 50 Euro je vermiedener Tonne CO,, max. 20 Prozent der férderfahigen Investitionskosten bis zu 200000 Euro, bei
Modellprojekten bis zu 50 Prozent der forderfahigen Investitionskosten und bis zu 400000 Euro.
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3.3.2 Fordermdoglichkeiten kennen und nutzen

Erneuerbare Energien kénnen konventionellen Versorgungs-
systemen bei geeigneter Planung auch monetir iiberlegen
sein, bislang haufig jedoch erst, wenn sie zusatzlich durch
einschldgige Forderprogramme unterstiitzt werden. Ab-
wirme bzw. »Abkilte« gilt in diesem Kontext als erneuer-
bare Energie, sofern fiir deren Bereitstellung kein zusatz-
licher Brennstoff benétigt wird. Nachfolgend sind die ak-
tuell vorhandenen Férderméglichkeiten aufgelistet (Stand:
November 2024):

Es empfiehlt sich, regelmiBig auf den einschligigen Inter-
netseiten (KFW, BAFA, KEA Baden-Wiirttemberg) nach den
aktuellen Fordermoglichkeiten zu recherchieren.

Frithzeitige 6kologisch-6konomische Bewertung iiber den gesamten
Lebenszyklus

Die Umweltwirkungen und die Kosten eines Quartiers
werden durch viele verschiedene spezifische Rahmenbe-
dingungen und Entscheidungen geprégt. Dabei gilt: Je frii-
her die Weichenstellung fiir z.B. klimaneutrales Bauen ge-
stellt wird, desto einfacher kann diese realisiert werden und
desto mehr Optionen stehen dafiir zur Verfiigung. Wichtig
ist daher die Beriicksichtigung 6kologisch-6konomischer
Lebenszyklusbetrachtungen und -bewertungen bereits in
der Planfeststellung und im Planungswettbewerb sowie de-
ren Weiterfithrung wihrend Projektierung und Umsetzung.
Abhingigkeiten und Wechselwirkungen der Dimensionen
Technologie, Okologie und Okonomie sind zu beriicksich-

e Ggf. Art der Information und dann immer mdglich Quellen dazu
— Umweltproduktinformationen von Baumaterialien und
Bautechnik ...

. Energieatlas Referenz und Datensatze (Okobau Dat Datenbank)

. Referenz- und Zielwerte kennen und verwenden; DGNB-Steckbrief
Quartiere, Klimaschutzfahrplan, Klimapositiv JETZT

. Kennwerte und Datenbanken (Beispiele, und eingrenzen auf die
top X Aspekte)
— DGNB Gebaude
— Okobau dat fiir Energiebereitstellung und Baumaterialien
— IBU Data: Datenbank fiir Bauprodukte und Systeme

. Benchmarks

. Tools
— Generis
— Moder (Fraunhofer IBP)
— CAALA

e LCA Normen DIN EN ISO 14040/44 + 15643 (Nachhaltigkeit
von Gebauden), 15804 (EPDs), 15978 (Berechnungsregeln LCA
Gebaude)

e Quellen DGNB https://www.dgnb.de/de/verein/publikationen/
index.php

e DGNB-Steckbrief Quartiere (https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-
system/de/quartiere/kriterien/DGNB-Kriterienkatalog-Quartiere-
Kommentierungsversion-2020.pdf),

e Klimaschutzfahrplan (Rahmenwerk fiir klimaneutrale Gebaude
und Standorte)

Bauen +kompakt

tigen und Synergien zu nutzen. Dafiir kann ein umfang-
reiches Portfolio an etablierten Methoden und Zertifizie-
rungssystemen sowie Werkzeugen und Handlungsleitfa-
den genutzt werden. Fiir die 6kologische Bewertung ist die
Methode der Okobilanzierung mafgeblich, die als standar-
disierte Methode etabliert ist und auf deren Basis die meisten
Nachhaltigkeitssysteme rechnen. Fiir die 6konomische Be-
wertung kann eine Untersuchung gemaf VDI 2067 durch-
gefithrt werden, bei der Investitionskosten annualisiert und
gemeinsam mitjdhrlichen bedienungs-, sanierungs- und be-
triebsgebundenen Kosten aufsummiert werden.

Fiir beide Ansatze miissen zunéchst die Randbedingungen
der Bewertung festgelegt werden: der Betrachtungszeitraum
(bei Bauwerken und Wiarmenetzen i.d.R. min. 50 Jahre),
die zu beriicksichtigenden Teilsysteme (Gebdude, Energie-
versorgung Strom/Wairme/Kalte, Mobilitat, Infrastruktur,
Ver- und Entsorgung etc.) und die Verwendung méglicher
Gutschriften (z.B. Aufforstung, Stromexport etc.). Darauf
aufbauend kénnen dann erste vereinfachte 6kologische und
6konomische Modelle auf der Basis von Annahmen aufge-
baut und im Laufe der Planung konkretisiert werden.

Die Einbeziehung der lebenszyklusbezogenen 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspekte als Teil eines integrier-
ten Planungsprozesses liefert je nach Projektfortschritt wich-
tige Erkenntnisse tiber mogliche Optimierungsmalnahmen
und deckt ggf. vorher unbeachtete Risiken oder Problemver-
lagerungen im Lebenszyklus auf. Hier gilt es, durch ein ite-
ratives Vorgehen die Datenbasis fiir die Entscheidungsun-
terstiitzung schrittweise iiber den Planungsprozess zu ver-
bessern. Dabei sollten aktuelle Informationsquellen, Metho-
den, Orientierungs- und Benchmark-Werte fiir nachhaltiges
Bauen genutzt werden. Diese geben eine gute Orientierungs-
hilfe — auch wenn ein Planungs- und Bauprojekt nicht durch
eine detaillierte Okobilanzierung und Lebenszykluskosten-
analyse unterstiitzt werden kann. Rahmenwerke und Leit-
faden der Zertifizierungssysteme fiir Nachhaltiges Bauen
liefern wichtige Informationen zu Vorgehen, Bewertung
und Benchmarking, in Deutschland beispielsweise vertre-
ten durch die Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bau-
en (DGNB e.V.).

Hotspots im System? Was sind haufig wichtige Stellschrauben?

Die hohe Relevanz des Energiebedarfs und der hinterlegten
Energieversorgungsarten wihrend der Nutzungsphase von
Gebéduden und Quartieren fithren dazu, dass Optimierungs-
mafnahmen in der Regel an diesen Punkten ansetzen - so-
wohl aus 6kologischer als auch aus 6konomischer Sicht. Die
Senkung des Energiebedarfs und die Energieversorgung aus
erneuerbaren Energien sind daher wichtige Stellschrauben
in der Optimierung, auch mit Blick auf die Versorgungs-
sicherheit. Hohe eigenproduzierte Anteile an der Strom-
und Wirmeversorgung kénnen zudem helfen, unabhin-
giger von Preisschwankungen zu werden. Hier ist es emp-
fehlenswert, sowohl die Angebotsseite (was lasst sich vor
Ort regenerativ erzeugen?) als auch die Bedarfsseite (wel-
che Verbraucher gibt es im Quartieré Wie ist der zeitliche
Verlauf der Energiebedarfe¢) gemeinsam zu betrachten und
zu optimieren. Um die zu erwartenden 6kologisch-6kono-
mischen Auswirkungen des Energiesystems zu betrach-
ten, kénnen zunichst Umweltinformationen aus Okobi-

lanzdatenbanken (z.B. Okobaudat, PROBAS) herangezogen
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werden. Zusatzlich sollte aber die erwartete Verdnderung
der Zusammensetzung des Strommixes und bei der Anbin-
dung an lokale Systeme (andere Warmequellen wie Nah-
oder Fernwirme) berticksichtigt werden. Auf Basis der Um-
weltprofile der Energietriger kann direkt ein 6konomisches
Risiko abgeleitet werden (Nach aktueller Forschung verur-
sacht eine Tonne CO,-Eq. Folgekosten von ca. 300 Euro?).

Je effizienter Energieversorgung und -bedarf realisiert
sind, desto hoher wird meist der ckonomische Aufwand
insbesondere in der Herstellung. Dadurch verlagern sich die
Umweltauswirkungen von der Nutzungsphase in Richtung
der Herstellung (z.B. durch zuséatzliche Gebdudeddmmung,
Anlagentechnik etc.) und ans Lebensende (Entsorgung). Aus
diesem Grund ist besonders fiir energieeffiziente oder in
der Nutzungsphase klimaneutrale Quartiere eine Betrach-
tung der Kosten und Umweltwirkungen im gesamten Le-
benszyklus vorzunehmen, um diese Verlagerungen im Le-
benszyklus zu quantifizieren. Der Vergleich zu konventio-
nellen Systemen (Gebdudebenchmarks) oder alternativen
Lésungen unterstiitzt die Bewertung des Systems. Dadurch
lassen sich das Optimierungspotenzial (z.B. Treibhausgas-
minderungspotenzial) und mégliche Amortisierungszeiten
gegeniiber den konventionellen Systemen ermitteln sowie
notwendige Rahmenbedingungen im Gebaude-/Quartiers-
betrieb identifizieren. Dabei kénnen vorhandene Datenban-
ken oder Herstellerangaben wertvolle Informationen liefern.

20 Umweltbundesamt: Methodik zur Schitzung von Klima-
kosten. URL: https://www.umweltbundesamt.de/
daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-
umweltbelastungen#methodik-zur-schatzung-von-klimakosten-
[Abruf: 24.01.2025]
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4 Anhang
4.1 Linkliste Forderprogramme

Wie bereits in Kapitel 2.2.1 beschrieben, dndern sich die For-
derprogramme stetig, weshalb es moglich ist, dass die un-
ten gelisteten Links nicht mehr funktionieren. Die Linkliste
wurde zum Stand 20.11.2024 erstellt.

Bundesweite Forderprogramme

Einen guten Einstieg bietet die Férderdatenbank des Bundes:
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/DE/Home/home.
html

-BEG (Bundesforderung fiir effiziente Gebaude)
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/
effiziente_gebaeude_node.html

-BEW (Bundesforderung Effiziente Warmenetze)
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/
Waermenetze/Effiziente_ Waermenetze/effiziente_
waermenetze_node.html

Um zu ergriinden, welche Foérderung in Anspruch genom-
men werden kann, ist der Forderwegweiser der BAFA sehr
hilfreich.
https://www.bafa.de/DE/Home/Zielgruppeneinstiege/
kommunen_node.html

Alternativ kann auch direkt iiber die Seite der KEW einge-
sehen werden, welche Férdermoglichkeiten fir Kommu-
ne, Einzelperson und Unternehmen zur Verfiigung stehen
https://www.kfw.de/kfw.de.html

Landerweite Forderprogramme

Neben den bundesweiten Forderprogrammen gibt es
auch ldnderspezifische Forderungen. Hier wurde der
Versuch unternommen, die aktuell verfiigbaren Forde-
rungen als Link zur Verfiigung zu stellen. Ublicherweise
finden sich die Férderprogramme auf der Seite des jewei-
ligen Umweltministeriums.
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Baden -Wiirttemberg
Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg
https://lum.baden-wuerttemberg.
de/de/energie/informieren-beraten-
foerdern/foerderprogramme/
energetische-foerderprogramme-
fuer-gebaeude/

Bayern

Bayerisches Staatsministerium fiir
Umwelt und Verbraucherschutz
https://lwww.stmwi.bayern.de/
foerderungen/energiefoerderung/

Berlin

Senatsverwaltung fir Umwelt,
Mobilitét, Verbraucher- und
Klimaschutz
https://www.berlin.de/sen/uvk/
klimaschutz/foerderung-im-rahmen-
der-bek-umsetzung/

Brandenburg

Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit,
Energie des Landes Brandenburg
https://mwae.brandenburg.
de/de/f%C3%B6rderung-im-
energiebereich/bb1.c.608205.de

Bremen

Die Senatorin fiir Klimaschutz, Umwelt,
Mobilitét, Stadtentwicklung und
Wohnungsbau
https://umwelt.bremen.de/klima/
uebersicht-foerderprogramme-2147359

®

Hamburg

Behdrde fiir Umwelt, Klima, Energie und
Agrarwirtschaft
https://www.ifbhh.de/programme/
gruender-and-unternehmen/energie-und-
ressourcen-einsparen-gu

Hessen

Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz
https://www.wibank.de/wibank/
energetische-foerderung-im-rahmen-des-
heg/energetische-foerderung-heg-312036
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®

@ Nordrhein-Westfalen
Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen

https://www.land.nrw/pressemitteilung/klimaschutz-

programm-progresnrw-markteinfuehrung-private-
haushalte-und-unternehme-0

Mecklenburg-Vorpommern

Ministerium fiir Klimaschutz, Landwirtschaft,
landliche Rdume und Umwelt des Landes
Mecklenburg-Vorpommern
https://lwww.regierung-mv.de/Landesregierung/Im/
Klima/Klimaschutz/Foerderung/

Rheinland-Pfalz
Ministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie und Mobilitét
Rheinland-Pfalz
https://mkuem.rlp.de/service/
foerderungen

Saarland
Ministerium fiir Umwelt,

Klimaschutz, Mobilitat, Agrar und
Verbraucherschutz (Saarland)
https://www.saarland.de/mwide/DE/
portale/energie/foerderprogramme/
foerderprogramme_node.html

@ Sachsen
Séchsisches Staatsministerium fir

Energie, Klimaschutz, Umwelt und
Landwirtschaft
https://www.energie.sachsen.de/index.
html

Sachsen-Anhalt

Ministerium fiir Wissenschaft, Energie,
Klimaschutz und Umwelt des Landes
Sachsen-Anhalt
https://mwu.sachsen-anhalt.de/
energie/foerderung

@ Schleswig-Holstein

Ministerium fiir Energiewende,
Landwirtschaft, Umwelt, Natur und
Digitalisierung des Landes Schleswig-
Holstein
https://www.schleswig-holstein.de/
DE/landesregierung/themen/energie/
energie-klimaschutz/Foerderung

Thiringen
Thiringer Ministerium fir Umwelt,

Energie und Naturschutz

https://umwelt.thueringen.de/
ministerium/unsere-foerderprogramme

Niedersachsen

Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt,
Energie, Bauen und Klimaschutz
https://lwww.umwelt.niedersachsen.de/
startseite/themen/klima/klimaschutz/
klimaschutz_in_niedersachsen/
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