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Zusammenfassung Strategien zur Integration erneuerba-
rer Energien in die Wiarmeversorgung von Stiddten umfas-
sen oftmals den Auf- oder Ausbau von Wirmenetzen. Die
gleichzeitige energetische Sanierung des Gebdudebestands
zur Reduktion der Nachfrage wurde verschiedentlich in der
Literatur als eine mit Warmenetzen konkurrierende Stra-
tegie beschrieben, da netzgebundene Systeme in der Re-
gel auf einen vergleichsweise hohen Verbrauch angewiesen
sind. Im Fokus dieses Beitrags steht die Frage, inwieweit es
sich vor dem Hintergrund der klimapolitischen Zielsetzun-
gen um zwei inkompatible und damit konkurrierende Stra-
tegien zur Umsetzung der ,,Warmewende* handelt. Aus den
hier betrachteten Fallstudien wird deutlich, wie auf kom-
munaler Ebene mit diesen Strategien umgegangen wird. Es
zeigen sich sowohl Konkurrenzen wie auch Anpassungs-
moglichkeiten und Synergien zwischen beiden Strategien.

Schliisselworter Wirmeversorgung - Energetische
Sanierung - Energiewende - Schweiz

Strengthening heating grids vs. energetic
renovation? — Handling of competing strategies
for implementing the thermal energy
transformation on the municipal level

Abstract Strategies to integrate renewable energies into
urban heat supply are often based on the installation and
development of district heating grids. At the same time
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the energetic transformation of the building stock to reduce
energy demand has been described as a competing strategy
to grid-based systems, due to the characteristics of heating
grids which generally are dependent on a comparatively
high energy demand. Against this background the article
asks, how far heating grids and energetic renovation are in-
compatible and therefore competing strategies to reach the
thermal energy transformation. Based on results from case
studies the article lines out, how these strategies are imple-
mented at the municipal level. It is shown that competition
as well as adaption and synergies are ways to cope with the
existence of the two strategies.

Keywords Heat supply - Energetic renovation - Energy
transformation - Switzerland

1 Einleitung

Die Steigerung der Energieeffizienz und die Erhohung
des Anteils erneuerbarer Energien sind Eckpunkte der
gegenwirtigen Energie- und Klimaschutzpolitik. Die ener-
giepolitischen Ziele Deutschlands erfordern nicht nur in
der Stromversorgung eine tief greifende Transformation,
sondern auch einen radikalen Umbau der Wirmeversor-
gung. Wihrend bei der Integration erneuerbarer Energien
in die Stromversorgung bereits deutliche Erfolge erzielt
werden konnten, hinkt die Energiewende im Bereich der
Wirmeversorgung hinterher, sowohl hinsichtlich des Ziels
einer Reduktion der Energienachfrage als auch beim Ziel
einer Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien an der
Wirmeerzeugung. Die Herausforderungen angesichts der
Wechselwirkungen und Abhingigkeiten zwischen der Wir-
meversorgung und der Raumstruktur zeigen sich vor allem
in den Stiddten, wo hinsichtlich der spezifischen Gebédude-
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Tab. 1 Ubersicht iiber die Fallstudien

Frankfurt am Main

— Verdichtung im Fernwérmenetz, Temperaturabsenkung

— Dezentrale Nahwérme mit Blockheizkraftwerken

— ,,Passivhaushauptstadt‘

Basel — Verdichtung im Fernwérmenetz, Neuanschluss an den Rindern, Temperaturabsenkung
— Intensive Forderung energetischer Sanierung
Bern — Umfangreicher Ausbau der Fernwirme, v. a. in UNESCO-Welterbe Altstadt
— Dezentrale Nahwirme zur Nutzung erneuerbarer Energien, v. a. Erdwérme
Winterthur — Verdichtung im Fernwidrmenetz, Neuanschluss an den Riandern

— Dezentrale Nahwirme zur Nutzung erneuerbarer Energien, v. a. Energieholz

struktur und der Verfiigbarkeit teilweise ortlich gebundener,
erneuerbarer Energietrager spezifische Losungen gefunden
werden miissen.

Gerade im stddtischen Raum und insbesondere im Be-
stand stellt sich die Integration erneuerbarer Energien in
die Wirmeversorgung oftmals schwierig dar, ldsst sich nur
schwer in Einzelanlagen in jedem Gebdude realisieren und
ist in vielen Fillen auf Wirmenetze angewiesen. Wirme-
netze wiederum sind als netzgebundene Systeme mit hohen
Fixkosten in der Regel von einer vergleichsweise hohen
Nachfragedichte abhéngig, um 6konomisch betrieben wer-
den zu konnen (Paar/Herbert/Pehnt et al. 2013: 18). Damit
scheint hier ein Zielkonflikt zwischen der Energieversor-
gung iiber Wirmenetze und dem gleichzeitigen Vorhaben
einer energetischen Sanierung zu bestehen; daraus wiirde
eine Konkurrenz zwischen den Strategien der Effizienzstei-
gerung auf der Nachfrageseite einerseits und der Versor-
gung iiber Wirmenetze andererseits folgen. Dieser Ziel-
konflikt ist in der einschldgigen Literatur bereits aufgegrif-
fen worden (Spath 2005; Wolff/Jagnow 2011; Magnusson
2012).

Jedoch muss der beschriebene Zielkonflikt nicht in je-
dem Fall in eine Konstellation konkurrierender Strategien
fiihren. Stattdessen bestehen auch Mdoglichkeiten einer Ko-
existenz beider Strategien, die sich in verschiedener Weise
zeigen. In diesem Beitrag soll anhand kommunaler Fallstu-
dienergebnisse gezeigt werden, wie auf der Umsetzungs-
ebene mit den Verbindungen und moglichen Widerspriichen
zwischen den Zielen und Strategien des klimafreundlichen
Umbaus der Wirmeversorgung konkret umgegangen wird.
Dabei steht die Frage im Mittelpunkt, ob und wie sich eine
Konkurrenz zwischen netzgebundenen Wirmeversorgungs-
strategien und der Reduktion der Energienachfrage durch
energetische Sanierung zeigt bzw. inwieweit eine Koexis-
tenz beider Strategien moglich ist.

Methodisch basiert dieser Artikel auf der Auswertung
wissenschaftlicher Literatur sowie hinsichtlich der Ergeb-
nisse der kommunalen Fallstudien auf der Auswertung
von Planungsdokumenten, vor allem Energiekonzepten
und Energiefachpldnen, sowie insgesamt neun leitfaden-
gestiitzten Experteninterviews, davon drei mit Vertretern
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kommunaler Energiefachstellen und sechs mit Vertretern
der kommunalen Energieversorgung.

Die vier hier betrachteten Fallbeispiele beinhalten eine
deutsche Stadt und drei Schweizer Stidte:

Frankfurt am Main,
Winterthur,

Bern,

Basel.

Alle vier Stidte sind GroBstiddte (mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern), deren Ziele, Planungen und Strategien fiir den
Umbau der Warmeversorgung im Zuge der Energiewende
als ambitioniert gelten. Alle Stddte setzen einerseits deut-
lich auf netzgebundene Versorgungsstrategien und zugleich
auch auf eine deutliche Reduktion der Energienachfrage.
Alle diese Stadte haben zudem Energiekonzepte oder Ener-
giefachpléne fiir die gesamtstédtische Ebene (teilweise mit
Konkretisierungen fiir die Quartiersebene), die sowohl den
Ausbau und die Transformation der Warmenetze adressie-
ren als auch Vorhaben der energetischen Sanierung auswei-
sen. Frankfurt am Main ist seit vielen Jahren sowohl orga-
nisatorisch als auch mit seinen Erfolgen und ambitionierten
Pldanen Vorreiter beim klimafreundlichen Umbau der Wir-
meversorgung (Stadt Frankfurt am Main, Dezernat Umwelt
und Gesundheit und Dezernat Planen, Bauen, Wohnen und
Grundbesitz 2007: 3). Daneben bieten die Schweizer Stidte
durch die hier verankerte Energiefachplanung auf kommu-
naler Ebene ebenfalls interessante und gut dokumentierte
Beispiele fiir das Aufeinandertreffen des Aus- und Umbaus
von Wirmenetzen bei gleichzeitiger energetischer Sanie-
rung (Berger/Genske/Hiisler et al. 2011; Stadt Winterthur,
Umwelt- und Gesundheitsschutz 2011; Stadt Bern, Direk-
tion fiir Sicherheit, Umwelt und Energie 2012) (vgl. auch
Tab. 1).

Die konkreten Planungen und Projekte fiir den Ausbau
und die Transformation der Wirmenetze und zugleich die
energetische Sanierung in den Stiddten beziehen sich auf
unterschiedliche Raum- und Siedlungsstrukturen. Dazu ge-
horen die von zentralen Fernwérmenetzen versorgten inner-
stadtischen Gebiete (teilweise mit gemischter Nutzung, teil-
weise mit iiberwiegender Wohnnutzung) in verdichteter Be-
bauung, darunter Griinderzeitstrukturen und Quartiere aus
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den 1950er- bis 1970er-Jahren. Andererseits stehen gerade
in Projekten fiir den Ausbau dezentraler Nahwirmenetze
mit zugleich hohem Energieeffizienzstandard der Gebaude
auch randstddtische Wohnquartiere aus den 2000er-Jahren
und spiter errichtete Neubauquartiere im Fokus.

Die ausgewihlten Stddte und die betrachteten Planungen
und Projekte innerhalb dieser Stidte reflektieren nicht die
Bandbreite aller denkbaren Raum- und Siedlungsstruktu-
ren. In ihren Zielsetzungen und der Vielfalt ihrer Mafinah-
men in der Wirmeversorgung geben sie aber einen guten
Einblick, wie mit den Moglichkeiten konkurrierender oder
koexistierender Strategien umgegangen wird.

Zunichst werden in Abschn. 2 die Zielsetzungen der
Energiewende fiir die Warmeversorgung und den Gebiude-
bestand erldutert und die Rahmenbedingungen fiir ihre Rea-
lisierung umrissen. Anschlieend wird in Abschn. 3 mit Be-
zug auf die sozialwissenschaftliche Technikforschung so-
wie auf aktuelle Literatur zur Struktur und Verdnderung der
Wirmeversorgung und -nutzung im Kontext der politischen
Zielsetzungen der konzeptionelle Rahmen fiir eine Konkur-
renz oder Koexistenz zwischen dem Ausbau der Wirme-
netze und energetischer Sanierung abgesteckt und drei For-
men des Aufeinandertreffens dieser Strategien abgeleitet.
Auf der Grundlage dieser Struktur werden in Abschn. 4
verschiedene Beispiele aus kommunalen Fallstudien disku-
tiert, die verdeutlichen, wie sich das beschriebene Phino-
men auf der Umsetzungsebene in den Stidten zeigt und wie
damit umgegangen wird. Abschn. 5 fasst abschlieBend die
Beobachtungen zusammen und verweist auf offene Fragen.

2 Zielsetzungen und Rahmenbedingungen der
Wirmewende

Fiir die Energiewende in der Warmeversorgung sind die
energetische Sanierung des Gebdudebestands und die Stei-
gerung des Anteils erneuerbarer Energien an der Warme-
erzeugung die entscheidenden Parameter, um die politisch
definierten Ziele zu erreichen. Das Energiekonzept der Bun-
desregierung sieht vor, die Sanierungsrate von 1 Prozent
auf 2 Prozent pro Jahr zu steigern und somit den Energie-
bedarf fiir die Wiarmeversorgung um 20 Prozent bis 2020
und 50 Prozent bis 2050 gegeniiber 2008 zu senken (Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Technologie 2010: 22).
Das Erneuerbare-Energien-Wirme-Gesetz (EEWirmeG)
formuliert als Zielsetzung einen Anteil von 14 Prozent er-
neuerbarer Energien an der Wéarmeversorgung bis 2020 (§ 1
EEWirmeG). Das zuletzt 2012 aktualisierte Leitszenario
fiir die Energiewende im Auftrag des Bundesministeriums
fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit zeigt
langfristige Entwicklungspfade fiir die Energiewende auf
und hat im Rahmen von vier Szenarien unterschiedliche
Wege fiir das Ziel einer Treibhausgasreduktion um 80 Pro-

zent bis 2050 definiert. In diesen Szenarien werden noch
deutlich weitreichendere Ziele zugrunde gelegt. So konne
bei entsprechenden Anstrengungen der Anteil erneuerbarer
Energien an der Wirmeversorgung bis 2050 53 Prozent
betragen, ausgehend von einer Reduktion der Energienach-
frage um 57 Prozent bis 2050 (Nitsch/Pregger/Naegler
et al. 2012: 63, 128). Wachsende Anteile regenerativer
Wirmegewinnung und die Reduktion des Wirmebedarfs
hingen somit zusammen, da eine Erhohung des Anteils
erneuerbarer Energien leichter zu erreichen ist, wenn der
Energiebedarf zuriickgeht. Beides sind Herausforderun-
gen auf kommunaler Ebene und fiir die Stadtplanung, die
beiden Themenfeldern und ihren Schnittstellen Rechnung
tragen muss. Aber auch diese ehrgeizigeren Ziele liegen
noch deutlich unter denen fiir die Stromversorgung und
weisen damit auf die nur langsamen Fortschritte bei der
Integration erneuerbarer Energien in die Wiarmeversorgung
und bei der energetischen Sanierung des Bestands hin
(Loschel/Erdmann/Staify et al. 2014: 13).

Ein Grund fiir die sich nur zogerlich einstellenden Er-
folge ist, dass gerade im stddtischen Raum die Transforma-
tion der Wirmeversorgung hin zu erneuerbaren Energien
oftmals schwer zu realisieren ist. Anders als bei der Strom-
versorgung muss die Wirme nah am Ort des Verbrauchs
erzeugt werden, da sie sich nicht ohne grofere Verluste
und nur unter hohem 6konomischem Aufwand iiber wei-
te Strecken transportieren ldsst. In deutschen Stiddten ba-
siert die Wirmeversorgung iiberwiegend auf Erdgas, das
in Einzelanlagen direkt im Gebdude der Nutzer zum Ein-
satz kommt (AG Energiebilanzen 2013: 5). Nimmt man die
Ziele der Energiewende fiir die Warmeversorgung ernst, so
muss langfristig die Dominanz dieses Systems verringert
und eine Alternative fiir den stidtischen Raum gefunden
werden. Zugleich ldsst sich im dicht besiedelten, urbanen
Raum eine Versorgung nicht allein iiber Einzelanlagen auf
der Basis erneuerbarer Energien realisieren. Die Griinde rei-
chen von Argumenten zum effizienten Einsatz der Technik
iiber die Frage der Verfiigbarkeit ortlich gebundener Ener-
gietrdger und ausreichender Raumverfiigbarkeit vor Ort bis
hin zu Emissionsschutzbedenken beispielsweise hinsicht-
lich der dezentralen Verbrennung von Holz. Um einen re-
levanten Anteil erneuerbarer Energien an der Wirmever-
sorgung zu erreichen, sehen Nitsch/Pregger/Naegler et al.
daher gerade im stidtischen Raum einen groflen Bedarf fiir
den Ausbau netzgebundener Wirmeversorgung, vor allem
iiber Nahwirmenetze. Nach ihren Abschitzungen soll die
netzgebundene Wirmeversorgung deutlich zunehmen, wéh-
rend der Einsatz fossiler Brennstoffe, insbesondere in Ein-
zelfeuerungen, sinken muss (Nitsch/Pregger/Naegler et al.
2012: 124 f., vgl. Abb. 1). Als Energietrager sollen dabei
unterschiedliche erneuerbare Energien zum Einsatz kom-
men, darunter als wesentliche Stiitze weiterhin Biomasse
(die heute unter den erneuerbaren Energien an der Wirme-
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Abb. 1 Szenario Endenergie-
einsatz fiir Warme (Nitsch/
Pregger/Naegler et al. 2012: 13)
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versorgung den mit Abstand groften Anteil hat), aber auch
zunehmend Solarthermie, Geothermie und Umweltwirme,
die ab ca. 2030 dhnlich hohe Anteile erreichen sollen wie
die Biomasse (Nitsch/Pregger/Naegler et al. 2012: 125 f;
Loschel/Erdmann/Stail} et al. 2014: 16 f.).

Die Reduktion der Energienachfrage einerseits und die
Steigerung des Anteils netzgebundener Wirmeversorgung
andererseits scheinen im Widerspruch zu stehen, denn netz-
gebundene Systeme sind in der Regel auf gleichbleiben-
de Verbrauchshohen angewiesen. Sinkt die Wirmenach-
frage, auch aufgrund verbesserter Gebdudeenergieeffizienz,
und wird daher weniger Wirme verkauft, so geraten die
Fernwirmeversorger 6konomisch unter Druck, da die ho-
hen Kosten des Netzbetriebs auch bei geringerer Nachfrage
bleiben (Spith 2005; Fischedick/Schiiwer/Venjakob et al.
2006; Paar/Herbert/Pehnt et al. 2013: 19). Das wird bereits
heute in zahlreichen Fernwirmenetzen sichtbar, denn der
deutsche Wirmemarkt schrumpft aus vielfiltigen Griinden
(Paar/Herbert/Pehnt et al. 2013: 31 f.). Zum einen wirkt
sich der Bevolkerungsriickgang in einigen Regionen auch
auf die Energienachfrage aus, wobei diese Riickginge teil-
weise durch die wachsende Wohnfldche pro Kopf sowie
durch hohere Verbrauche der alternden Bevolkerung kom-
pensiert werden (York 2007: 872). Auch die Hiufung wér-
merer Winter hat Auswirkungen auf die Energieverbriauche
fiir Raumwérme; hinzu kommt die verbesserte Gebdude-
energieeffizienz (Graichen/Biirger/Gores et al. 2012: 6; Mi-
chelsen 2015: 922). Dies spiegelt sich auch im oben ge-
nannten Leitszenario wider, das von einem insgesamt deut-
lich sinkenden Wirmeverbrauch fiir Raumwirme (RW) und
Warmwasser (WW) ausgeht, sodass der Haushaltssektor,
der heute der grofite Wiarmenachfrager ist, bis 2050 weniger
Energie fiir Wiarme verbraucht als der Industriesektor fiir
Prozesswirme (PW), wihrend die Wirmenachfrage im Be-
reich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) bis dahin

@ Springer

B Heizdl (direkt)

m Kohle (direkt)

@ Erdgas (direkt)

B Fern-/Nahwdrme
(fossil)

mBiomasse
(individuell)

D Biomasse
(Nahwidrme)

O Solarthermie
(Nahwédrme)

O Solarthermie
(Einzelanlagen)

B Geothermie/
Umweltwdrme

2050

2015 2020 2025 2030 2040

am deutlichsten sinkt (um 67 %) (Nitsch/Pregger/Naegler
et al. 2012: 65, vgl. Abb. 2).

Inwieweit diese Erfolge in der energetischen Sanierung
des Gebédudebestands und damit ein entsprechend deutli-
cher Riickgang der Warmenachfrage aber tatséchlich reali-
siert werden konnen, bleibt abzuwarten. Bisher liegen die
Ergebnisse hier deutlich hinter den Erwartungen und Zie-
len. Die Griinde sind vielféltig und liegen neben fehlen-
dem Kapital und Know-how auch in langen Sanierungszy-
klen von bis zu 75 Jahren, die damit der zeitlichen Logik
politischer Zielvorgaben hinterherhinken (Michelsen 2015:
920 £.). So gab es in vielen Stiddten Ostdeutschlands nach
der Wende bis etwa ins Jahr 2005 einen Sanierungsschub,
in dem die Wiarmenachfrage um 20-25 Prozent gesunken
ist. Da ein Grofiteil des Gebdudebestands im Zuge dessen
bereits energetisch saniert wurde, sinkt die Nachfrage seit-
dem nicht mehr so deutlich. Erst wenn hier ein neuer Sanie-
rungszyklus ansteht, ergeben sich Chancen fiir den Umbau
der Wirmeversorgung (Interview A).

Anders als der Heizwirmebedarf steigt der Energiebe-
darf fiir Raumklimakilte. In Deutschland wurde in den
letzten Jahren ein Zuwachs um 15 Prozent verzeichnet.!
Neben der Zunahme von Hitzeperioden, die insbesonde-
re in dicht bebauten Stadtgebieten spilirbar werden, sowie
dem vermehrten Einsatz transparenter Bauteile und hoheren
Wirmelasten in Gebduden durch technische Gerite spielen
hier auch wachsende Komfortanspriiche eine entscheidende
Rolle (Henning/Urbaneck/Morgenstern et al. 2009: 9).

Deutlich wird, dass im Wirmemarkt ein tief greifender
Wandel notwendig ist und die vorhandene Infrastruktur un-
ter einem hohen Anpassungsdruck steht. Die Entwicklun-

! Petersen, S. (2012): Absorptionskilteanlagen fiir die Gebéudekiih-
lung — Projektergebnisse aus EnEff Wirme. Vortrag auf dem 17. Dresd-
ner Fernwirme-Kolloquium, 19.09.2012.
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gen des Marktes und die Ziele der Energiewende fiir diesen
weisen aber insbesondere mit dem Ziel einer Reduktion
der Energienachfrage und gleichzeitig einer zunehmenden
Versorgung liber Wirmenetze Zielkonflikte auf. Zugleich
steht der Wéarmemarkt sowohl technisch als auch 6kono-
misch in vielfiltiger Verbindung zum Strommarkt und auch
einem wachsenden Kilteenergiebedarf. Diese Interdepen-
denzen machen sowohl die Ziele vor dem Hintergrund der
Energiewende als auch die Strategien, die den unterschiedli-
chen Zielen, Entwicklungen und Abhédngigkeiten Rechnung
tragen, komplex.

3 Zwischen Unvereinbarkeiten und Synergien
konkurrierender Strategien

Die Betrachtung einer moglichen Konkurrenz oder Koexis-
tenz von netzgebundenen Wirmeversorgungsstrategien und
der Reduktion der Energienachfrage durch energetische Sa-
nierung lédsst sich einbetten in die sozialwissenschaftliche
Technikforschung, deren Debatten Hinweise zur Analyse
und Interpretation des Verhiltnisses zwischen beiden Stra-
tegien liefern. Zudem wurde eine mogliche Konkurrenz be-
reits in der wissenschaftlichen Literatur diskutiert und un-
terschiedliche Ansitze eines Umgangs damit aufgezeigt.
Hughes, ein Begriinder der sozialwissenschaftlichen
Technikforschung, hat in seinen Arbeiten grofitechnische
Systeme charakterisiert und ihre Eigenschaften, ihr Ent-
stehen und ihre Entwicklung untersucht. Zentral in seinen
Untersuchungen sind Beharrungstendenzen, die durch die

Eigendynamik grofitechnischer Systeme entstehen; diese
sind ihrer hohen Kapitalintensitit und Komplexitit, aber
auch der Kopplung ihrer einzelnen Komponenten geschul-
det. Dies fiihrt zur ,,.Behibigkeit” gegeniiber Innovationen
und zu Pfadabhingigkeiten in ihrer Weiterentwicklung
(Hughes 1987: 76 f.). Aus dieser ,,Behibigkeit und In-
novationsfeindlichkeit heraus kann es zu einem moglichen
,battle of the systems* kommen, wenn das System sich
nicht aus sich heraus ausreichend weiterentwickeln und
an neue Herausforderungen anpassen kann. Stattdessen
kommt ein neues System hinzu, tritt in Konkurrenz zu dem
etablierten System und fordert dieses heraus. In diesem
Wettbewerb setzt sich schlieBlich eines der beiden Syste-
me durch und verdrdngt das andere (Hughes 1987: 77).
Eine solche Konkurrenz ist gerade bei grofBtechnischen
Infrastruktursystemen relevant, da aufgrund ihrer oben
genannten technischen und ©konomischen Eigenschaf-
ten (Kapitalintensitdt, Komplexitit, Netzgebundenheit und
Kopplung der Komponenten) in der Regel nicht mehrere
Systeme parallel wirtschaftlich betrieben werden kénnen.
Dennoch lassen sich Hughes’ Arbeiten und das Konzept
eines ,battle of the systems* nicht direkt auf die hier be-
trachtete Fragestellung iibertragen. So hat er seine Erkennt-
nisse am Beispiel der Elektrizititsversorgung erarbeitet. Der
Wirmemarkt unterscheidet sich grundsétzlich davon und ist
geprégt von einer Vielfalt verschiedener Versorgungslosun-
gen mit unterschiedlichen Techniken und Energietrigern,
die im Wettbewerb zueinander stehen, aber dennoch gleich-
zeitig existieren, ohne dass das eine das andere in jedem
Fall verdringen muss. Dieses wird beispielsweise an den
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Gas- und Fernwiarmenetzen deutlich, die fiir ihre 6kono-
mische Betriebsweise beide moglichst hohe Anschlussra-
ten bendtigen, aber dennoch in zahlreichen Stadtquartieren
parallel existieren. Der Tatsache, dass verschiedene techni-
sche Losungen auch gleichzeitig existieren konnen, eine
neue Technik eine alte iiberlagert, ohne dass diese ver-
driangt wird, oder auch mehrere Systeme gleichwertig be-
stehen, wurde auch in der sozialwissenschaftlichen Tech-
nikforschung Rechnung getragen, indem von verschiede-
nen ,.Layern* (Schichten) ausgegangen wird, die einander
iiberlagern und koexistieren (Henckel/Moss 2015). Dieser
Ansatz ist aber ebenfalls nicht direkt auf die hier beschrie-
bene Situation iibertragbar, denn betrachtet man zusétzlich
das Ziel einer Reduktion des Energiebedarfs durch energe-
tische Sanierung und damit die Nachfrageseite, so handelt
es sich nicht in diesem Sinne um ein mit Wiarmenetzen kon-
kurrierendes System. Stattdessen sind es zwei verschiedene
Strategien im Zuge des durch die Ziele der Energiewende
anvisierten Umbaus der Wirmeversorgung, deren Kompa-
tibilitdt zumindest in der Literatur in Frage gestellt wurde
(Spith 2005: 343). So hat beispielsweise Magnusson (2012)
am Beispiel des schwedischen Fernwirmesektors gezeigt,
wie dieser durch die sinkenden Verbriuche aufgrund der
verbesserten Gebdudeenergieeffizienz stagnierte und zuneh-
mend unter 6konomischen Druck geriet (Magnusson 2012:
453). Vor dem Hintergrund der energiepolitischen Zielset-
zungen, mit der beide Strategien verfolgt werden, spricht
Spith deshalb von ,interfering strategies* (interferierenden,
d. h. sich gegenseitig behindernden oder beeintrichtigenden
Strategien) auf dem Weg zur nachhaltigen Energieversor-
gung (Spéth 2005: 339).

Tatsdchlich ist dieser Wettbewerb zwischen den unter-
schiedlichen Versorgungslosungen und Effizienzstrategien
auf der Nachfrageseite aber deutlich eingeschrinkt. Ge-
bdudeeigentiimer investieren groflere Summen in die Hei-
zungsanlage und binden sich damit fiir einige Zeit an eine
Technik und einen Energietriger. Bei netzgebundenen Sys-
temen sind auch die Investitionskosten fiir die Energiever-
sorger sehr hoch und in einigen Gebieten bestehen An-
schlusszwinge, sodass die Nutzer an das Versorgungssys-
tem fiir einen lingeren Zeitraum gebunden sind. Hier ma-
chen sich die durch die hohe Kapitalintensitit verursachten
Pfadabhiingigkeiten grofler und insbesondere netzgebunde-
ner Infrastruktursysteme bemerkbar, wie sie unter ande-
rem von Hughes beschrieben wurden. Auch Spéth themati-
siert in diesem Zusammenhang die Problematik der ,,sunk
costs“, die zu einem ,,technological lock-in“ (Spith 2005:
342) fiihren. Dieser ,,Jock-in“ — verursacht durch die auch
von Hughes beschriebenen Beharrungstendenzen grof3tech-
nischer Systeme — gilt dabei nicht nur fiir das Versorgungs-
system als solches. Durch dessen Angewiesenheit auf einen
notwendigen Mindestverbrauch bestehen auch Abhingig-
keiten zu der fiir die Wirmenachfrage bendtigten Dichte
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und damit zur Siedlungs- und Gebdudestruktur. Die rdum-
lichen Strukturen sind damit nicht nur Einflussfaktor fiir
die Wahl und Gestaltung des Infrastruktursystems, sondern
dieses schafft auch andersherum Pfadabhingigkeiten hin-
sichtlich der Raumstruktur.

Andererseits sind Wirmenetze sehr unterschiedlich. Es
gibt kein homogenes System und jedes Netz hat seine eige-
nen technischen Parameter mit unterschiedlichen Folgen fiir
die benotigte Nachfragedichte und die Nutzungsmoglich-
keiten verschiedener Energietriger zur Wirmeerzeugung.
Neben zentralen Fernwérmenetzen auf fossiler Basis gibt
es zunehmend kleinere Nahwirmenetze, die die Wirme aus
dezentralen, oft gasbetriebenen Blockheizkraftwerken oder
aus erneuerbaren Wirmequellen wie Energieholz, Grund-
wasser oder Erdwédrme nutzen und verteilen. Die Abgren-
zung zwischen Fern- und Nahwiérme ist dabei unscharf
und wird teilweise an der Linge des Netzes, teilweise aber
auch an der Grofle der Erzeugungseinheiten oder der An-
zahl der Nutzer festgemacht. Pragmatisch wird eine Ober-
grenze fiir Nahwérme in der Literatur bei etwa einem Kilo-
meter Transportentfernung festgelegt (Fischedick/Schiiwer/
Venjakob et al. 2006: 63).

Gerade wenn in einem Nahwérmenetz erneuerbare Ener-
gien wie Umweltwdrme oder Niedertemperaturabwirme
zum Einsatz kommen, wird die Wiarme auf einem deutlich
niedrigeren Temperaturniveau verteilt als es bei klassischen
Fernwirmenetzen {iblich ist. Diese Warmequellen werden
iiber Wirmepumpen auf das benotigte Temperaturniveau
gehoben und sind fiir ihre 6konomische und 6kologische
Nutzbarkeit auf einen moglichst geringen Wirmebedarf
und, ganz im Gegensatz zu den Fernwirmenetzen auf
hohem Temperaturniveau, auch auf moglichst energieeffi-
ziente Gebdude angewiesen (Kaltschmitt/Streicher 2009).
Damit eignen sich verschiedene Gebédude- und Nutzungs-
strukturen unterschiedlich gut fiir verschiedene Arten von
Wirmenetzen, und andere Siedlungsstrukturen sind auf-
grund geringer Dichte ungeeignet fiir eine netzgebundene
Versorgung. Zwischen der Stadtstruktur, ihren Gebéduden,
Nutzungseigenschaften und dem Wirmenetz ist damit im-
mer eine jeweils spezifische Abstimmung herzustellen. So
wie keine Stadtstruktur genau der anderen gleicht, sind
auch alle Netze in ihren Eigenschaften unterschiedlich.

Daher betonen Pehnt/Paar/Otter et al. (2009), dass es
keine in jedem Fall giiltige Konkurrenz oder Inkompatibi-
litat zwischen Wirmenetzen einerseits und Effizienzsteige-
rung auf der Verbrauchsseite durch energetische Sanierung
andererseits gébe, sondern dass diese beiden Strategien in
manchen Fillen kompatibel und geradezu aufeinander an-
gewiesen sind. Denn auch wenn die Zukunftsfihigkeit zen-
traler Fernwéarmenetze aufgrund der hohen Kapitalintensitét
und angesichts reduzierter Verbrauche von vielen Autoren
in Zweifel gezogen wird, so werden fiir kleinere Nahwir-
menetze aufgrund der geringeren Verluste und Trassenlidn-
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gen und der guten Moglichkeit zur Integration erneuerbarer
Energien sowohl klimapolitisch als auch 6konomisch gu-
te Chancen gesehen. Teilweise wird sogar die Moglichkeit
diskutiert, Gebdude mit sehr geringem Wirmeenergiebedarf
iiber den Riicklauf konventioneller Fernwérmenetze zu ver-
sorgen (Pehnt/Paar/Otter et al. 2009: 22 ff.). So konnten
auch sehr energieeffiziente Gebédude fiir eine Versorgung
iiber Wirmenetze geeignet sein, allerdings sind in jedem
Einzelfall die Ziele der Gebdudeenergieeffizienz und die
Nutzung erneuerbarer Energien bei der Fernwirmeversor-
gung sinnvoll in Einklang zu bringen.

Statt eine der beiden Strategie zuungunsten der jeweils
anderen zu forcieren, miisse daher eher die Balance in je-
dem Einzelfall gefunden werden (Pehnt/Paar/Otter et al.
2009: 22 ff.). Dass aber dennoch eine relativ hohe Bedarfs-
dichte notwendig ist, um die netzgebundene Verteilung 6ko-
nomisch und 6kologisch zu rechtfertigen, bleibt ein wichti-
ges Thema. In der Balance zwischen Nachfrage und Versor-
gung konnen daher je nach der Struktur des Netzes, seinen
Eigenschaften und der zukiinftigen Verbrauchsentwicklung
Probleme zwischen der Strategie der netzgebundenen Ver-
sorgung und sinkender Energienachfrage entstehen (Fische-
dick/Schiiwer/Venjakob et al. 2006: 158).

Aus den in der wissenschaftlichen Literatur ausgetausch-
ten Argumenten lassen sich drei Formen ableiten, wie sich
eine mogliche Konkurrenz oder Koexistenz zwischen der
Nutzung bzw. dem Ausbau von Wirmenetzen und Vorha-
ben der energetischen Sanierung zeigen kann und wie kon-
kret auf der Umsetzungsebene mit dem Aufeinandertreffen
beider Strategien umgegangen werden kann.

o Unvereinbarkeit: Die Zielkonflikte zwischen beiden
Strategien werden nicht aufgeldst; bestehende und neu
geschaffene Pfadabhingigkeiten werden deutlich.

o Anpassungen: Die Zielkonflikte beider Strategien wer-
den durch MaBBnahmen auf der Versorgungs- oder Nach-
frageseite nicht aufgehoben, aber entschérft.

o Koexistenz und Synergien: Die Zielkonflikte kommen
nicht zum Tragen und eine Koexistenz und sogar Syner-
gien zwischen beiden Strategien sind moglich.

4 Kommunale Fallbeispiele zum Umgang mit
konkurrierenden Strategien

Wie sich diese verschiedenen Konstellationen des Aufein-
andertreffens von energetischen Sanierungsvorhaben und
Strategien netzgebundener Wirmeversorgung auf kommu-
naler Ebene zeigen, soll im Folgenden im Zentrum stehen.
Die Beobachtungen aus vier stiddtischen Fallstudien werden
dafiir anhand der drei zuvor definierten Formen strukturiert,
die dieses Aufeinandertreffen beschreiben konnen.

Die Beispiele stammen aus Fallbetrachtungen einer deut-
schen Grof3stadt und dreier Schweizer Grof3stadte, die auf

unterschiedliche Weise den Umbau ihrer Warmeversorgung
im Hinblick auf deren Klimavertrdglichkeit vorantreiben
und dabei verschiedene Wege gehen, um mit moglichen
Zielkonflikten und Synergien zwischen den beschriebenen
Strategien umzugehen. Tab. 1 (oben) gewihrt einen Uber-
blick iiber die vier Beispielstiadte und die jeweils wichtigs-
ten Strategien im Zuge des Umbaus ihrer Wirmeversor-

gung.
4.1 Unvereinbarkeit der Strategien

Die Inkompatibilitit von netzgebundenen Wéirmeversor-
gungsstrategien und energetischer Sanierung zeigt sich an
mehreren Beispielen. Besonders deutlich wird die Unver-
einbarkeit der Zielsetzungen, wenn die aktuell hohen und
auch fiir die Zukunft als konstant eingeschitzten Wir-
meenergiebedarfe des Bestands als zentrales Argument fiir
den Erhalt und den Ausbau von zentralen Fernwirmenetzen
herangezogen werden. Dabei wird dieser Zielkonflikt von
den beteiligten Akteuren in der Regel nicht als Problem de-
finiert, da oftmals aufgrund der baulichen Situation ohnehin
von nur begrenzten Sanierungsmoglichkeiten ausgegangen
wird. In diesen Fillen handelt es sich tiberwiegend um
eine innerstiddtische, dichte Bebauung aus der Griinder-
zeit und teilweise sogar um mittelalterliche, kleinteilige
Altstadtstrukturen, die in Teilen denkmalgeschiitzt sind.
So setzt beispielsweise die Stadt Bern auf einen umfang-
reichen Ausbau der Fern- und Nahwirme bei gleichzeiti-
gem Riickbau des Gasnetzes (Stadt Bern, Direktion fiir Si-
cherheit, Umwelt und Energie 2012: 36). Der Schwerpunkt
der Fernwirmeausbauplanungen liegt dabei in den Quar-
tieren, in denen aufgrund der Erhaltung der historischen
Altstadt mit UNESCO-Weltkulturerbestatus die Potenzia-
le zur Senkung der Energienachfrage durch energetische
Sanierung als gering eingeschitzt werden (Interview B).
Hier wird mit einer langfristig konstanten und relativ hohen
Nachfrage gerechnet, auf die das Netz ausgelegt wird. In der
Gesamtbetrachtung der konkreten baulichen Situation und
ihren Anforderungen an die Wirmeversorgung erscheint
dies 6konomisch und 6kologisch sinnvoll. Zudem handelt
es sich um ein innerstidtisches Gebiet mit gemischter Nut-
zung, das aufgrund seiner Bebauungsdichte und seiner La-
ge geeignet fiir eine Versorgung iiber ein auf hohe Verbriu-
che angewiesenes Fernwidrmenetz ist. Dennoch werden hier
auch Pfadabhingigkeiten geschaffen, die einen hohen Wir-
mebedarf fiir das Netz festlegen, selbst wenn einmal bes-
sere Moglichkeiten der energetischen Sanierung gefunden
werden sollten. Grundsitzlich wird damit ein Zielkonflikt
zwischen Energiebedarfsreduktion und Wirmeversorgungs-
strategien iiber Netze nicht aufgehoben. Zudem entstehen
neue Abhingigkeiten, da die Warme fiir das Netz zu grof3en
Teilen aus der Abfallverbrennung stammt und schon heute
Probleme mit zu geringen Abfallmengen bestehen (Inter-
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view F). Wird durch den Bedarf der Wiarmenetze die Nach-
frage nach Abfall zur Verbrennung aber auf hohem Niveau
stabilisiert, entstehen Konflikte mit den Zielen der Abfall-
wirtschaft und damit zwischen den Infrastruktursektoren.

Mit einer dhnlichen Argumentation wie in Bern planen
auch die Akteure der Energieversorgung und der Energiepo-
litik in Frankfurt am Main den Ausbau des zentralen Fern-
wirmenetzes. Eingebunden sind diese Ausbauplanungen in
eine ,,sparteniibergreifende Zielnetzplanung®, die vom stid-
tischen Energieversorger Mainova gemeinsam mit der TU
Miinchen durchgefiihrt wurde und die alle stidtischen Ener-
gienetze (Gas, Fernwédrme und Elektrizitit) gemeinsam be-
trachtete. Im Rahmen dieser Gesamtbetrachtung wurden
Bestandsquartiere definiert, die bisher iiber Gas versorgt
sind und mittelfristig an die Fernwirme angeschlossen wer-
den sollen. Nach einem Leitfaden der Stadt Frankfurt am
Main sind langfristig fiir alle Gebiete mit einer Wirmebe-
darfsdichte von mehr als 50 GWh/km? Fernwirmeldsungen
wirtschaftlich zu realisieren und Gas ist nur in Gebieten mit
<30 GWh/km? vorzuziehen. Zwischen 30 und 50 GWh/km?
sind Nahwirmenetze mit Blockheizkraftwerk als die ge-
eignete Losung definiert, teilweise konnen diese auch bei
iiber 50 GWh/km? eingesetzt werden (Stadt Frankfurt am
Main 2014: 5). Fiir die Betrachtung des Netzes wird als
zusitzlicher Schwellenwert ca. 1500 kWh Wirmeabnahme
je Meter Trassenldnge und Jahr genannt (Pfister/Wallraft/
Sieverding 2015).

Bei den Quartieren, die auf dieser Grundlage von Gas
auf Fernwirme umgestellt werden sollen, handelt es sich
iiberwiegend um Griinderzeitquartiere, in denen keine kom-
plette Fassadendimmung angestrebt werden soll und daher
langfristig mit einem hohen Warmebedarf gerechnet wird
(Interview D). In der detaillierten Gesamtbetrachtung des
Stadtraums, der Ausgangslage der verschiedenen Baustruk-
turen und der langfristigen Planungen fiir die verschiedenen
Energienetze ist dieses eine verstindliche Planungsgrund-
lage, fiir die es 6konomische Argumente gibt und die auch
mit den politischen Zielen der Energiewende begriindbar
ist, insbesondere wenn langfristig eine Alternative zur Ver-
brennung von Gas in Einzelfeuerungen gefunden werden
muss. Ein moglicher Konflikt zwischen den Strategien der
verbesserten Gebdudeenergieeffizienz und netzgebundener
Wirmeversorgung wird dennoch nur scheinbar aufgelost,
denn die hoheren Bedarfe des Altbaubestands bleiben das
wichtigste Argument fiir zentrale Wirmenetze.

4.2 Anpassungsstrategien

Trotz der hinter den politischen Zielsetzungen zuriickblei-
benden Sanierungsrate wurden in den vergangenen Jahren
Erfolge in der energetischen Sanierung des Gebidudebe-
stands erzielt und die Warmenachfrage in den betrachte-
ten Beispielstddten ist in vielen Quartieren gesunken (In-
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terviews E und H; vgl. Regierungsrat des Kantons Basel
Stadt 2009: 128). Dennoch zeigen sich in den kommunalen
Fallstudien nicht nur Konfliktlinien zwischen dem Ziel einer
Reduktion des Energiebedarfs und netzgebundener Versor-
gung, sondern es werden auch Strategien der Anpassung an
diese Entwicklung deutlich.

So hat sich in Winterthur in den vergangenen Jahren der
Riickgang der Energienachfrage fiir die Raumwérmeversor-
gung bereits deutlich abgezeichnet. Dennoch setzt die Stadt
fiir ihre zukiinftige Warmeversorgung auch auf ein bereits
bestehendes Fernwirmenetz, das iiberwiegend aus der Ab-
fallverbrennung gespeist wird. Dieses soll, um die Riick-
ginge in der Nachfrage zu kompensieren, an den Réndern
ausgebaut und vor allem im bestehenden Netz verdichtet
werden (Interview E). Dafiir soll langfristig das Gasnetz
im auch von Fernwiérme erschlossenen Gebiet zuriickge-
baut werden, damit langfristig nicht zwei teure, parallel
bestehende Wirmeversorgungssysteme unterhalten werden
miissen. So soll die Anschlussrate des Fernwirmenetzes
erhoht werden, damit auch bei geringerer Wiarmenachfra-
ge der einzelnen Kunden das Netz weiterhin 6konomisch
betrieben werden kann. Durch diese MaBBnahmen, die sich
vor allem auf den Anschluss innerstddtischer, gemischt ge-
nutzter Quartiere konzentrieren (beispielsweise ein durch
Konversion eines alten Industriegebiets entstandenes Wohn-
und Geschiftsviertel), konnte der Warmeabsatz zumindest
konstant gehalten werden (Interview E). Handlungsspiel-
rdume fiir solche Nachverdichtungen im innerstddtischen
Bereich ergeben sich hier aber vor allem, wenn grofB3ere
Entwicklungen oder Konversion anstehen.

Neben der Anschlussverdichtung im Netz und Ausbau
an den Netzrindern ist die Temperaturabsenkung im Netz
eine wesentliche Anpassungsstrategie an sinkende Wirme-
nachfrage. So lésst sich in Bern beobachten, dass in Neu-
bauquartieren mit geringeren spezifischen Verbriuchen ne-
ben dem Anschluss groflerer Verbraucher und insbesondere
von Mehrfamilienhdusern fiir die Sicherstellung einer aus-
reichenden Nachfragedichte ein vergleichsweise niedriges
Temperaturniveau von 70 Grad die wesentliche Antwort
auf die sinkenden Verbriuche ist (Interview F).

Auch Basel reagiert mit einer Absenkung des Tempera-
turniveaus im Fernwidrmenetz auf die riickldufige Wirme-
nachfrage. Dies geschieht schrittweise und soll bis 2025 im
gesamten Basler Fernwérmenetz realisiert sein. Als Pilot-
gebiet fiir diese MaBBnahme wurde ein Quartier ausgewihlt,
das am Rande des Netzes liegt und durch einen eigenen
Hauptstrang erschlossen ist. Wihrend damit einerseits der
verdnderten Nachfrage Rechnung getragen wird, entstehen
andererseits neue Zielkonflikte, denn einige Kunden be-
ziechen Dampf aus dem Fernwirmenetz, auch als Energie
fiir industrielle Prozesse (Prozessenergie) oder als Antrieb
fiir Kélteerzeugung iiber Absorptionstechnik. Diese kon-
nen mit einem niedrigeren Temperaturniveau nicht mehr
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versorgt werden und miissen ihre Prozess- und Kilteener-
gie anders erzeugen (Interview G). Das Pilotgebiet zeichnet
sich aber insgesamt durch eine vergleichsweise homogene
Gebdude- und Nutzungsstruktur aus. Neben der tiberwie-
genden Wohnnutzung in relativ dichter Bebauung gibt es
nur wenige industrielle Kunden, sodass insgesamt wenig
technische Anpassungen notig sind. Dennoch miissen auch
hier bei einigen Kunden Anpassungen an Wirmetauschern
vorgenommen werden. Durch das geringere Temperaturni-
veau konnen giinstigere Rohre eingesetzt werden und es
geht weniger Energie verloren. Etwa 40 Prozent der Lei-
tungskosten sollen so in Basel eingespart werden und die
geringeren Wirmeabsétze ausgleichen (Interview H).
Auch in Frankfurt am Main gerit das Fernwirmenetz,
trotz der oben beschriebenen Ausbauplanungen, unter An-
passungsdruck. Denn auch hier ist die Nachfrage in einigen
Bereichen riickldufig und es gelingt nicht, diese Riickgén-
ge durch neue Anschliisse auszugleichen, auch aufgrund
der Dominanz der Gasversorgung (Interview C). Daher soll
das Fernwirmenetz dort, wo es noch auf Dampf basiert (vor
allem in Teilbereichen der Innenstadt), auf ein HeiBwasser-
netz umgestellt werden, um die Verluste zu verringern und
Kosten einsparen zu koénnen. Ahnlich wie in Basel entste-
hen aber auch in Frankfurt im Zuge der Absenkung des
Temperaturniveaus neue Zielkonflikte. So soll in einigen
Bereichen die Temperatur im Netz auch erhoht werden mit
dem Ziel, eine Kilteerzeugung iiber Absorptionskilteanla-
gen realisieren zu konnen. Durch diese Projekte soll die
Wirme auch im Sommer besser ausgenutzt werden (Inter-
view D). Andererseits steht dies im Widerspruch zur An-
passung an geringere Verbriauche fiir Heizwirme im Winter.

4.3 Koexistenz der Strategien und Synergien

Neben Beispielen, in denen eine klare Konkurrenz zwischen
Effizienzstrategien auf der Verbrauchsseite und einer Aus-
schopfung der Potenziale von Wirmenetzen deutlich wird
bzw. diese durch Anpassungen entschirft, aber nicht aufge-
hoben werden kann, werden auf kommunaler Ebene auch
verschiedene Konstellationen deutlich, in denen beide Stra-
tegien zusammen umgesetzt werden, da sich Synergien er-
geben und beide sogar aufeinander angewiesen sind.

Hier sticht Frankfurt am Main besonders hervor, da die
Stadt schon seit vielen Jahren parallel zum Schwerpunkt
beim Ausbau von Wirmenetzen auch die energetische Sa-
nierung des Bestands vorantreibt. Schon seit Beginn der
1990er-Jahre setzt Frankfurt stark auf die Forderung dezen-
traler Kraft-Wirme-Kopplung und den Ausbau von Fern-
und Nahwirmenetzen (IFEU 2008: 60). Gleichzeitig gilt die
Stadt als Vorreiterin im energieeffizienten Bauen und wur-
de schon friih als ,,Passivhaushauptstadt (Petermann 2011)
bezeichnet. So fiihrte Frankfurt schon 1992 einen Energie-
pass ein, der auf dhnlichen Bilanzierungsmethoden basierte

wie die spitere Energieeinsparverordnung (Stadt Frankfurt
am Main, Dezernat Umwelt und Gesundheit und Dezernat
Planen, Bauen, Wohnen und Grundbesitz 2007: 12 f.). Seit
2007 miissen zudem alle stidtischen Gebdude bei Neubau
und Sanierung dem Passivhausstandard entsprechen (Schu-
macher/Stroh/Schurig et al. 2015: 157). Dabei scheint in
der Frankfurter Energiepolitik kein Konflikt zwischen die-
sen beiden Strategien zu bestehen. So wurden in Frankfurt
seit 1990 fast alle Neubauquartiere an die Fernwirme ange-
schlossen oder erhielten ein eigenes Nahwirmenetz (Stadt
Frankfurt am Main, Dezernat Umwelt und Gesundheit und
Dezernat Planen, Bauen, Wohnen und Grundbesitz 2007:
17). Darunter waren auch Passivhiduser, deren wirtschaft-
liche ErschlieBung mit Wiarmenetzen auf niedrigem Tem-
peraturniveau realisiert werden konnte (Interview D). Die
Schwelle fiir die Warmebedarfsdichte von 30 GWh/km?
(s. oben) wird trotz der hohen Energieeffizienz der Gebdude
aufgrund einer vergleichsweise dichten Bebauung erreicht
(Stadt Frankfurt am Main 2014: 13 ff.).

Gleichzeitig sollen in geeigneten Stadtquartieren neue
Nahwiédrmeverbiinde eingerichtet werden, die erneuerbare
Energiequellen nutzen, wie beispielsweise Holzfeuerungen,
Grundwasser oder Erdwirme. Das wesentliche Argument
der Stadt zur Einrichtung neuer Wirmenetze ist eine hohe-
re Flexibilitdt in der Versorgung. So sollen die Netze dazu
beitragen, Wiarme und gegebenenfalls auch Kilte besser
speichern zu konnen und damit innerhalb des versorgten
Quartiers unterschiedliche Bedarfe und Schwankungen in
der Nachfrage besser ausgleichen zu konnen. Zudem sollen
die Wirmenetze groftmogliche Flexibilitdt gewéhren, in-
dem sie durch unterschiedliche Energietriger gespeist wer-
den konnen. Denn gerade aufgrund der langen Lebensdau-
er der Netze kann heute noch nicht mit Sicherheit gesagt
werden, welche Energietriger langfristig eingesetzt werden
(Interview C; Paar/Herbert/Pehnt et al. 2013: 64).

Diese Uberlegungen spiegeln sich auch in Winterthur
wider, wo vermehrt Holz fiir die Wirmeerzeugung zum
Einsatz kommt. Dieses konnte aber zu einem spéteren Zeit-
punkt gegebenenfalls nur noch als Energietriger fiir ho-
he Energiebedarfe (wie beispielsweise Prozesswirme) zum
Einsatz kommen, da es auch hohe Temperaturen erzeugen
kann (Interview I). Vor dem Hintergrund dieser Uberle-
gungen werden die Nahwérmenetze fiir viele Wohnquar-
tiere heute auf ein niedriges Temperaturniveau ausgelegt,
um neben der Holzverbrennung auch fiir die Wirmeein-
speisung aus Niedertemperaturwirmequellen wie Grund-
wasser, Abwasser oder Erdwirme geeignet zu sein, die
iiber GroBwéarmepumpen auf das benétigte Temperaturni-
veau gebracht werden. Die Umsetzung solcher Warmever-
sorgungskonzepte setzt eine hohe Gebidudeenergieeffizienz
voraus, da der Energieaufwand fiir die Warmepumpen an-
sonsten zu grof} wire. An dieser Stelle besteht somit kein
Konflikt mit einer Effizienzstrategie auf der Nachfragesei-
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Abb. 3 Wirmenetze und ener-
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te — im Gegenteil. Zudem sollen einheitliche technische
Parameter es ermoglichen, die einzelnen Verbiinde zu ei-
nem spiteren Zeitpunkt gegebenenfalls zu vernetzen und
so auch Energiefliisse stadtweit besser ausbalancieren zu
konnen (Stadt Winterthur, Umwelt und Gesundheitsschutz
2011: 46).

Auch in Bern sind Uberlegungen zur Flexibilitit in der
Wirmeerzeugung das zentrale Argument fiir die Strategie
netzgebundener Warmeversorgung. Der Hintergrund sind
Potenzialabschitzungen, die fiir die zukiinftige Wérmever-
sorgung gute Chancen in der Nutzung von Abwérme, Son-
nenenergie, Erdwirme tiber Wiarmepumpen, energiecholzba-
sierten Heizkraftwerken und im noch unsicheren Potenzial
aus Tiefengeothermie sehen (Interview B). Durch die Eta-
blierung von Nahwérmeverbiinden soll die Moglichkeit ge-
schaffen werden, die Einspeisung unterschiedlicher erneu-
erbarer Energietriager offenzuhalten. Allerdings sind viele
dieser Energietriger nur auf einem niedrigeren Tempera-
turniveau verfiigbar; wenn sie langfristig die Wirmeversor-
gung sicherstellen sollen, sind sie auf entsprechend geringe
Nachfragen und energieeffiziente Gebdude angewiesen. Das
Ziel dieser Planungen ist, dass die fossilen Energietréiger bis
2035 nur noch 20 Prozent zum Wirmemix der Stadt bei-
tragen (Stadt Bern, Direktion fiir Sicherheit, Umwelt und
Energie 2012: 22, 31, 37).

Deutlich wird aus den Betrachtungen der kommunalen
Beispiele, dass eine Konkurrenz zwischen energetischer Sa-
nierung und dem Auf- bzw. Ausbau von Wirmenetzen be-
stehen kann; diese Konkurrenz wird aber in vielen Fillen
durch Anpassungsstrategien abgemildert oder es werden
sogar Synergien zwischen beiden gefunden, insbesondere
wenn erneuerbare Energien in Nahwérmenetzen zum Ein-
satz kommen. Die gewihlten Strategien fiir das Aufeinan-
dertreffen von Versorgungslosungen und energetischer Sa-
nierung sind dabei eng mit den konkreten raum- und sied-
lungsstrukturellen Charakteristika der versorgten Gebiete
verkniipft. Gerade bei neuen Entwicklungen oder groflen
umfangreichen Sanierungen wie beispielsweise im Zuge
einer Konversion entstehen Handlungsspielriume, um an
den (gegebenenfalls reduzierten) Bedarf angepasste Wir-
menetze, teilweise auch auf Basis erneuerbarer Energien,
zu etablieren.
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Abb. 3 fasst die wesentlichen Ergebnisse aus den Fallstu-
dien zum Aufeinandertreffen von Strategien zum Ausbau
von Wirmenetzen und energetischer Sanierung zwischen
Konkurrenz und Koexistenz zusammen.

5 Zusammenfassung und offene Fragen

Die klimapolitischen Ziele fiir die Optimierung der Wir-
meversorgung sind hoch gesteckt und ihre Erreichung ist
zentral, damit die Treibhausgasemissionen entscheidend ge-
senkt werden konnen. Stidte und ihr Gebdudebestand spie-
len bei der Transformation der Warmeversorgung eine zen-
trale Rolle und sind sowohl fiir die Zielsetzungen und Maf3-
nahmen zur energetischen Sanierung als auch fiir die In-
tegration erneuerbarer Energien in die Warmeversorgung
wichtige Adressaten. Viele Stadte setzen fiir die zukiinfti-
ge Wirmeversorgung unter anderem auf Wérmenetze, um
langfristig Flexibilitit hinsichtlich des Einsatzes erneuerba-
rer Energietriger zu erreichen.

Zwischen den betrachteten Fallstudien zeigen sich dabei
viele Parallelen. So werden in allen vier untersuchten Stdd-
ten sowohl die Reduktion des Energiebedarfs iiber energe-
tische Sanierung als auch ein Ausbau und eine Anpassung
der Wirmenetze parallel verfolgt. Dabei wird der Zielkon-
flikt zwischen diesen beiden Strategien oftmals nicht als
Widerspruch definiert. Eine Konkurrenz kann nur teilweise
im Zuge des Anpassungsdrucks auf die zentralen Fernwér-
menetze festgestellt werden. Deutlich wird aus den Fallstu-
dien, dass gerade gro3e Fernwirmenetze mit hohem Tem-
peraturniveau durch die sinkende Nachfrage unter kono-
mischen Druck geraten (Bern, Basel, Winterthur). Hier sind
Anschlussverdichtungen und Ausbau an den Rindern die
wesentlichen Strategien, um die Riickginge zu kompensie-
ren. Dabei zielt der Ausbau insbesondere auf innerstadti-
sche Griinderzeitquartiere oder verdichtete Wohnquartiere
aus den 1960er- und 1970er-Jahren mit hohem Wéirme-
bedarf und teilweise eingeschrinkten Sanierungsmoglich-
keiten. Dies zeigt, dass oftmals keine Kompatibilitit bei-
der Strategien gesehen oder gesucht wird, sondern gera-
de der hohe Energiebedarf zu einem wesentlichen Argu-
ment fiir die Versorgung iiber zentrale Netze gemacht wird.
Mit Riicksicht auf die Stadt- und Gebdudestrukturen, ihre
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Eignung fiir netzgebundene Wirmeversorgung und die oft-
mals ohnehin anfallende Wérme aus der Stromerzeugung
oder Miillverbrennung erscheint dieses Vorgehen auch 6ko-
nomisch sowie 6kologisch sinnvoll. Dennoch werden hier
neue Pfadabhingigkeiten geschaffen und Verbriuche ,.fest-
geschrieben®, auf die das Netz auch in Zukunft ausgelegt
wird.

Im Gegensatz zu der in der Literatur beschriebenen In-
kompatibilitdt von energetischer Sanierung und der Nut-
zung bzw. dem Ausbau von Wirmenetzen zeigen sich in
der Realitit zahlreiche Zwischenwege. So wurde an meh-
reren Stellen in den Fallstudien deutlich, dass das parallele
Verfolgen beider Strategien nicht nur moglich, sondern so-
gar eine Voraussetzung ist, um in Nahwirmenetzen Wérme-
quellen aus erneuerbaren Energien auf niedrigem Tempera-
turniveau (wie beispielsweise Erdwirme oder Wirme aus
Grundwasser) iiber Warmepumpen nutzbar zu machen. Fiir
die erfolgreiche ,,Wirmewende* verfolgen die Stidte daher
mehrere Losungswege, die eng mit den unterschiedlichen
Raum- und Siedlungsstrukturen verkniipft sind. Wihrend
die innerstddtischen, baulich dichten Strukturen mit lte-
rem Gebdudebestand trotz (begrenzter) energetischer Sa-
nierung weiter fiir die Versorgung iiber zentrale Fernwir-
me vorgesehen werden und hochstens iiber die Absenkung
des Temperaturniveaus Anpassungen vorgenommen wer-
den (Frankfurt am Main, Basel), sind gerade in Quartieren
aus den vergangenen fiinfzehn Jahren oder Neubauquartie-
ren mit hohem Energieeffizienzstandard die Mdoglichkeiten
fiir Nahwérmenetze unter Nutzung erneuerbarer Energietri-
ger grof3 (Bern, Winterthur). Hier zeigt sich in den Fallstudi-
en, dass kleinere und hinsichtlich der Energietriger flexible
Netze auf niedrigem Temperaturniveau die Antwort auf sin-
kende Wirmenachfragen sind. Im Bestand aber kénnen sich
auch Probleme ergeben, wenn die Nutzer einen zu hohen
Energiebedarf haben, um auf niedrigem Temperaturniveau
versorgt werden zu konnen. Angesichts der niedrigen Sa-
nierungsquote muss auch auf der Nachfrageseite aufgeholt
werden, um den Anforderungen an die Versorgung mit er-
neuerbaren Energien entsprechen zu konnen.

Zu Beginn des Beitrags wurde die Frage gestellt, ob und
inwieweit sich eine Konkurrenz zwischen netzgebundenen
Wirmeversorgungsstrategien und der Reduktion der Ener-
gienachfrage durch energetische Sanierung zeigt bzw. in-
wieweit auch eine Koexistenz beider Strategien moglich
ist. Aus den Parallelen der Fallstudien lassen sich zentrale
Ergebnisse formulieren:

e FEine Konkurrenz zwischen der Nutzung von Wirmenet-
zen und Vorhaben der energetischen Sanierung kann be-
stehen, wenn aufgrund der Abhingigkeit der Fernwér-
me von konstanten Verbriduchen zu schnell von nur be-
grenzt sanierungsfiahigen Altbaubestinden ausgegangen

wird und der Zielkonflikt beider Strategien damit nur
scheinbar aufgelost wird.

e Anpassungen der Wirmenetze an sinkende Warmenach-
fragen, insbesondere durch Temperaturabsenkung, sind
im Zuge der Transformation der Warmeversorgung eine
zwingende Voraussetzung.

e Durch das Erreichen von Synergien werden die Zielkon-
flikte zwischen energetischer Sanierung und dem Betrieb
von Wirmenetzen vielfach aufgelost. Das parallele Ver-
folgen beider Strategien ist fiir die Stiddte zentral, um die
energiepolitischen Ziele fiir die Wiarmewende zu errei-
chen. In den stiddtischen Fallstudien wird deutlich, dass
Wirmenetze als zentrale Moglichkeit angesehen werden,
erneuerbare Energien in die Wéarmeversorgung zu inte-
grieren; eine Reduzierung des Energiebedarfs ist hierfiir
notwendig.

Insgesamt zeigen die Betrachtungen aus den Fallstudien,
dass die Wirmeversorgung vielfiltig und komplex ins Ener-
giesystem als Ganzes eingebunden ist. Abhéngigkeiten und
Anpassungsbedarf bestehen nicht nur hinsichtlich des Wir-
mebedarfs, sondern auch in Bezug auf die Stromproduktion
und die Abfallverbrennung als aktuell wichtigen Wirmelie-
feranten, die wiederum eigenen klimapolitischen, aber auch
okonomischen Zielsetzungen verpflichtet sind. Dabei ent-
stehen neue Zielkonflikte und auch Inkompatibilititen ver-
schiedener Strategien. Hier bleiben offene Fragen, die die
teilweise kontridren Zielsetzungen und Innovationshemm-
nisse angesichts von Pfadabhingigkeiten zwischen den Sys-
temen der Energieversorgung (Gas, Warme, Strom), aber
auch zwischen den Infrastruktursektoren (vor allem mit der
Abfallwirtschaft) adressieren.

Auf dem insgesamt schrumpfenden Wirmemarkt kon-
kurrieren verschiedene Systeme und Energietrdger. Die
iibergeordneten klimapolitischen Ziele setzen einen hohen
Verdanderungs- und Anpassungsdruck, dessen Umsetzung
auf kommunaler Ebene noch viele Fragen aufwirft. So
legen die Wechselwirkungen der Wéarmeversorgung mit der
Raum- und Siedlungsstruktur und insbesondere die Balance
zwischen Effizienzsteigerungen auf der Nachfrageseite und
Anpassungen auf der Versorgungsseite eine tiefer gehende
Behandlung des Themas an der Schnittstelle von Ener-
gie(fach)planung und Stadtplanung nahe. Auch wenn noch
viele Hindernisse iiberwunden werden miissen und das
Tempo der ,,Wirmewende* dem in anderen Bereichen des
Energieversorgungssystems deutlich hinterherhinkt, konnen
die vielfiltigen neuen Losungen der Wiarmeversorgung auf
der Basis erneuerbarer Energien und vor dem Hintergrund
des Anpassungsdrucks durch die sinkende Nachfrage als
innovative Antworten verstanden werden.
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