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Konzeptpapier zu
interaktive Nahwdrmenetze “
Handlungsfeld im s:ne-Teilvorhaben 9

Ziel dieses Konzeptpapieres ist es, das konzeptionelle Vorgehen fir das Handlungsfeld ,.interaktive Nahwar-
menetze” im Transferprojekt s:ne zu beschreiben und den Verlauf des Transment-Prozess zu dokumentieren.
Es diente als Hintergrundpapier zur Bearbeitung des Handlungsfeldes. Der Aufbau orientiert sich an dem s:ne-
Konzept aus der Vorhabenbeschreibung (Transferstrategie der Hochschule Darmstadt), den Arbeitspapieren
.Transmente” und , Systeminnovation” und den erganzenden Materialien (etwa Abbildungen). In seiner ur-
spriinglichen Form richtete sich das Papier (als Arbeitsdokument) an das wissenschaftliche Team im betref-
fenden Handlungsfelds des Vorhabens ,Systeminnovation fiir Nachhaltige Entwicklung” (s:ne).

Das Papier beschreibt zundchst die Problemstellung, der sich das Handlungsfeld widmet (Kapitel 1), und dem
darauf zugeschnittenen konzeptionellen Rahmen (Kapitel 2). Kapitel 3 beschreibt auf dieser Basis das metho-
dische Vorgehen im Handlungsfeld und dokumentiert zugleich den Verlauf der Projektbearbeitung.

Im Text berlcksichtigt sind Informationen und Ergebnisse aus verschiedenen Gesprachen, Workshops etc.
Eine Auflistung ist dem Anhang | zu entnehmen.


https://sne.h-da.de/
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1 PROBLEMSTELLUNG

Die Staatengemeinschaft hat sich 2015 auf der Pariser Klimakonferenz auf eine Begrenzung der glo-
balen Erderwarmung auf unter 2 Grad geeinigt. Damit dieses Ziel erreicht werden kann sind weitrei-
chende Veranderungen u.a. im Energiesektor erforderlich, um den Ausstof3 von Treibhausgasen zu
senken. Bis Mitte dieses Jahrhunderts soll eine weitgehende Treibhausgasneutralitat sichergestellt
sein, dieses Ziel muss auch der Energie- und Gebaudesektor mittels Energieeinsparung, Effizienz-
steigerung und einer Umstellung auf Regenerative Energien erreichen. Die Energieversorgung in
Stadten und Siedlungen ist hierbei von entscheidender Bedeutung.

Der wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung stellt in einem Gutachten fest: ,Ob die planetari-
schen Leitplanken, insbesondere die 2 °C-Leitplanke fur globale Erwarmung, eingehalten werden
konnen, entscheidet sich in den reifen Stadten bzw. Quartieren...”". (WBGU, 2016, S. 17)
Dementsprechend hat die Bundesregierung als Ziel formuliert, den Gebaudebestand in Deutschland
bis 2050 in einen ,weitgehend klimaneutralen” Zustand zu tberfiihren. Dies ist ebenfalls im Geb&du-
deenergiegesetz verankert, welches das Ziel hat einen moglichst sparsamen Einsatz von fossilen
Energietragern sowie eine zunehmende Nutzung von Erneuerbaren Energietragern im Gebaudesek-
tor zu erreichen (§1 GEG). Allerdings fehlt es bislang an Konzepten und Instrumenten, wie sich die-
ses Ziel erreichen ldsst. (Fihr, Rudolf-Cleff, Bizer, & Cichorowski, 2018, S. 14)

Gegenwartig ist die Warmeerzeugung im stadtischen Raum noch iberwiegend von fossilen Energie-
tragern abhangig. Die meist unabhangig voneinander arbeitenden Warmeerzeugungsanlagen ver-
sorgen jeweils nur das jeweilige Gebaude mit Warme. Die Vernetzung der Warmeversorgung birgt
das Potential, ein hoheres Maf} an Effizienz und Erneuerbaren Energien zu ermdéglichen. Die Fern-
warmeversorgung ist vielerorts bereits etabliert, (Statista GmbH_1, 2022) sie dient u.a. dazu Rest-
und Abwarme-Potenziale zu nutzen sowie hohere Effizienzgrade zu erreichen. Aus diesen Griinden
wird die netzgebundene Warmeversorgung fortwahrend ausgebaut. Siehe: (Statista GmbH_1, 2022).
Es ist jedoch fraglich, ob ein ,weiter wie bisher” beim Fernwarmeausbau ausreichend dazu beitragt,
die nationalen und regionalen, aber auch die lokalen Klimaziele flir den Gebaudesektor zu erreichen.
Gangige Warmeversorgungskonzepte setzten fast ausschliefilich auf eine zentrale Produktion, Ver-
teilung durch ein Leitungsnetz und einen lokalen Verbrauch.

Falls sich die regenerativen Warmeerzeugungsanlagen nicht in neue oder bereits bestehende Ge-
baude integrieren lassen, hat die Gemeinde im Rahmen eines Flachennutzungsplans eine Flachen-
vorsorge zu treffen. Die Rechtsgrundlage dafiir ist im § 5 Abs. 2 (b) (c) BauGB zu finden. Diese Rege-
lung gilt insbesondere auch fir die erforderlichen Flachen fir Warmenetze2. Dabei sind auch fir die
Ausstattung des Gemeindegebiets mit Warmeanlagen (dezentrale Erzeugungsanalgen sowie Anla-
gen zur Speicherung und Verteilung von Warme) Flachen vorzusehen. Diese Vorgaben gelten ent-
sprechend auch fiir die Bebauungsplane gemaf § 9 Abs. 1 Nr. 12 BauGB. (Groth & Reif 2017)
Dezentrale Ansatze der leitungsgebundenen Warmeversorgung sind hingegen weit weniger verbrei-
tet. Dabei, so der Ausgangspunkt der folgenden Uberlegungen, ermdglicht ein dezentrales Versor-
gungskonzept weitere Potenziale fur eine klimaneutrale Warmeversorgung.

(Zur Fragestellung des Vorhabens siehe Abschnitt 2.2]

' Fortsetzung des Zitates: ,....sowie den schnell wachsenden geplanten, neu hinzukommenden Stadten und Stadtquartie-
ren Asiens und Afrikas.”

2 Zitat 5 Abs. 2 (b) BauGB: ,Ausstattung des Gemeindegebiets ... mit Anlagen ... zur ..., Verteilung, ... von Strom, Warme
oder Kélte aus erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung, ..."
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2 KONZEPTIONELLER RAHMEN

Dieses Kapitel beschreibt zunachst den zugrundeliegenden konzeptionellen Ansatz des Vorhabens
(Abschnitt 2.1). Sodann konkretisiert es die Problemsituation des Vorhabens als Ausgangsfrage (Ab-
schnitt 2.2, um auf dieser Basis das methodische Vorgehen in Kapitel 3 herauszuarbeiten und zu do-
kumentieren.

2.1 TRANSDISZIPLINARES VORGEHEN

Tragfahige Losungsoptionen fur die in Kapitel 1 beschriebene Problemstellung lassen sich nur ge-
meinsam mit den relevanten Akteuren erarbeiten (transdisziplinarer Ansatz). Auf diesem Weg ist es
maoglich, einen erweiterten Blick auf die Handlungszusammenhange zu werfen und gemeinsame Lo-
sungsansatze zu entwickeln. Das Teilvorhaben ,interaktive Nahwarmenetze” (im Folgenden: TV)
geht hierflr in einem dreistufigen Transferprozess vor (Abschnitt 2.1.1). Dem liegt ein akteurorien-
tierter Forschungsansatz zugrunde, der die Akteure mit ihrem jeweiligen Problemverstandnis in den
Mittelpunkt stellt und dabei die verhaltensbestimmenden Faktoren (Anreize und Hemmnisse] analy-
siert, um auf dieser Basis Losungen zu entwickeln (Abschnitt 2.1.2).

2.1.1  Dreistufiger Transferprozess
Konzeptionell stiitzt sich das Vorgehen auf Forschungsarbeiten um (Bergmann & Schramm, 2005),
(Jahn, 2005), (Lang, et al., 2012) und (Pohl & Hirsch-Hadorn, 2008).

In Anlehnung daran wurde ein dreistufiger Transferprozess entwickelt:

1. Stufe A: Problem-Framing, i.e. gemeinsames Problemverstandnis (A1) und Forschungs-/Trans-
ferfrage (A2)

2. Stufe B: Koproduktion losungsorientiertes Wissen, i.e. Entwicklung (B1) und Erprobung von L6-
sungen (B2)

3. Stufe C: Umsetzung von Lésungen (gesellschaftliche Praxis) und die Reintegration des neuen
Wissens in den wissenschaftlichen Diskurs.

2.1.2  Akteurorientierter Forschungsansatz: Verhaltenswissenschaftliche Delta-Analyse
Abbildung 1 veranschaulicht den akteurorientierten Forschungsansatz (kurz Delta-Analyse). Er geht
auf einen, an der ETH-Zlrich entstandenen Forschungs- und Planungsansatz zuriick.3 Im Kern geht
es darum, konkrete Probleme zu analysieren und Gestaltungsoptionen mit den relevanten Akteuren
zu entwickeln (in der Abbildung die horizontalen Schritte 1 bis 7). Um das jeweilige Problem zu lésen,
ist es dabei in der Regel notwendig, dass Akteure - einzeln oder im Zusammenhang - Verhaltensbei-
trage leisten. In der aktuellen Problemsituation (Ist-Zustand), so die Annahme, liegen Hemmnisse
vor bzw. es fehlen entsprechende Anreize, die eine Verhaltensanderung unterstitzen.

Es kommt daher darauf an, die Anreize und Hemmnisse zu verstehen, denen sich die Akteure gegen-
ibersehen, um praxistaugliche Gestaltungsoptionen zu entwickeln (in der Abbildung die vertikalen

3 Siehe hierzu (Stauffacher & Scholz, 2012) sowie (Lang, Rode, & von Wehrden, Methoden und Methodologie in den
Nachhaltigkeitswissenschaften, 2013). Der von der Sonderforschungsgruppe Institutionenanalyse (sofia) weiterentwi-
ckelte Ansatz berlicksichtigt u.a. auch (sozial-) psychologische Befunde und deren Rezeption durch die ,Neue Institutio-
nendkonomie” und entwickelt diese fort in Richtung einer ,Responsiven Regulierung”. (Bizer & Fiihr, 2014)
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Analyseelemente unterhalb der Schritte 1 bis 7). Diese zeichnen sich meist dadurch aus, dass sie aus
einem Zusammenspiel von sozialen, technischen und organisationalen Innovationen bestehen; je-
weils unterstiitzt durch veranderte institutionelle Rahmenbedingungen4. Damit dies gelingt, sind
verschiedene Wissenstypens zu integrieren, wobei die - teils impliziten - Wissensbestande der Pra-
xisakteure eine besondere Rolle spielen.

Die Grundstruktur des methodischen Vorgehens ist grob vorgegeben; wie man hingegen die metho-
dischen Schritte konkret in Angriff nimmt ist in Abhangigkeit von der Problemstellung zu klaren.

Der konzeptionelle Rahmen ist mithin darauf ausgerichtet, in methodisch stringenter Form und in
einem transdisziplinaren Prozess auf ,Systeminnovationen fiir Nachhaltige Entwicklung” hinzuwir-

ken.
Transdisziplindre Delta-Analyse /verhaltenswissenschaftlicher Forschungsansatz/
~ Praxis-Akteure o
| [ .,
-7 RORG, N

.- -

1. 3. Analyse der 4. Ent '5-kl : UmsZizung
Problem | Ziel- Problemsituation //st/: Delta nwickiung Rest- durch
impuls vorstellung InkL Risiken und Beitrag zu || bestimmen Gef‘t;?tzngs— Delta Praxis-

{Soll/ Machhaltiger Entwicklung =2-3 optionen (=2 minus 5/ Akteure

3 ,1 T 7~

1-3: andfungsfefd (. boundary oiy'c-:'cf; *} abgrenzen 2-6: lterativer Rickkopplungsprozess

Ak’ v i

a. Normative Kriterien heranziehen Verhalten der ‘ E .
b. Relevante Akteure identifizieren relevanten Akteure i =Responsive + Bewertung =MaBnahmen
c. Verhaltensbeitrdge definieren, (Ist-Zustand im ! Regulierung anhand der linkL.

die dazu beitragen, die Ziel- i | (= .Antwort normativen Monitaring)

vorstellung zu erreichen: AE;T;Luggjeld]: . auf AHA): Kriterien (Soll): Zu:
* Wer muss [.sollte”) Hemmiis- » Anreize » Nachhaltige ¢ Nachhaltige
> Wamn . Analyse [AHA] verstérken Entwickiung Entwickiung
» Was tun bzw. mit Siehe K Kileitad ¢ Hemmnisse * Verbleibende ¢ Ristko-
+ Wem ehe Kompaktleitfaden abbauen Fistken minderung
+ Wie kommunizieren/koaperieren? aur .Stufenheuristik’

. Systemwissen . Normative Orientierung . Transformationswissen @ Auch: Implizites Wissen (tacit knowledge)

Abbildung 1: Forschungs-Steuerungsansatz: transdisziplindre Delta-Analyse, (Kleihauer & Fiihr, 2020)

4 Dies kdnnen neue organisationale Strukturen (von der lokalen bis zur globalen Ebene] sein; in der Regel ist es aber
notig, weitere Hemmnisse abzubauen oder die Anreize zu verstarken, was Anpassungen des institutionellen Rahmens
(Gesetze, Verordnungen, Standards) erfordert.

5 Systemwissen: Kenntnisse liber naturwissenschaftlich/technische, 6konomische und sozialwissenschaftliche Metho-
den und Theorien, um aus unterschiedlichen Perspektiven Probleme zu strukturieren und vielfaltige Gestaltungsoptio-
nen zu identifizieren sowie die damit verbundenen Wirkungen, einschlief3lich der darin enthaltenen Risiken und Chan-
cen, zu analysieren ununter normativen Kriterien zu bewerten.

Normative Orientierung: Kenntnisse liber rechtliche Anforderungen, gesellschaftliche Leitbilder und ethische Grund-
prinzipien sowie die Fahigkeit, daraus Anforderungen an die Ausfillung individueller wie organisationaler Verantwor-
tung zu formulieren, um einen entsprechenden Veranderungsbedarf bestimmen und begriinden zu kénnen.
Transformationswissen: Kenntnisse, wie sich Prozesse in Richtung nachhaltige Entwicklung in konkreten Handlungs-
Konstellationen, aber auch in der Gesellschaft insgesamt realisieren lassen.

Implizites Wissen (tacit knowledgel, vor allem der Praxisakteure
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Die Herausforderung besteht darin, ausgehend von den unterschiedlichen Interessen und Problem-

sichten der relevanten Praxisakteure in einen gemeinsamen Prozess der Losungsentwicklung zu ge-
langen. In der Steuerung dieses Prozesses besteht die .. Kunst” der beteiligten Wissenschaftler darin,
die Perspektiven, die Interessen und den Wahrnehmungs-Raster der Beteiligten zu bericksichtigen

und in konstruktive Bahnen zu lenken. Zum methodischen Vorgehen in der Delta-Analyse siehe wei-

ter in Abschnitt 3.1.

2.2 AUSGANGSFRAGE DES VORHABENS

Soll ein Warmenetz im Sinne von SDG 7 eine moglichst weitgehend klimaneutrale und bezahlbare
Energieversorgung ermaoglichen, kommen den Akteuren verschiedene Rollen zu. Der Errichter des
Netzes muss zunachst vorhandene Ressourcen einbinden und eine ,sich fortentwickelnde Infra-
struktur” ermaglichen. Warmekunden sollten hingegen bereit sein, ihre vorhandene Flexibilitat ein-
zusetzen und Potenziale fir klimaneutrale Technologien zu aktivieren, um diese fiir den Netzver-
bund bereitzustellen. Dabei bedarf es einer Offenheit auch fir neue Formen der Energiebereitstel-
lung und - Speicherung.

Die Herausforderungen, die sich hieraus ergeben, konnen nicht alleine von den Beteiligten gelost
werden. Notwendig ist beispielsweise eine veranderte Interessenlage der Warmenetz-Errichter, die
Uber ein Auftreten als bloBer ,Versorger™ hinausgeht. Dementsprechend miissen Organisations-
strukturen einen Interessenausgleich unter den angeschlossenen Warme-Erzeugern und Abneh-
mern sicherstellen.

Das Vorhaben widmet sich daher der Ausgangsfrage: Wie gelingt es, durch interaktive Nahwarme-
netze mit dezentralen Warmeerzeugern und Warmespeichern mit den relevanten Akteuren Potenti-
ale fir MaBnahmen in Richtung eines CO2-neutralen Gebaudebestands zu erschlie3en?
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3 METHODISCHES VORGEHEN

Die einzelnen Schritte der Delta-Analyse (siehe Abschnitt 3.1) bilden die Grundlage, um die einzelnen
Transment-Stufen (Abschnitt 3.2) anzugehen. Dabei gibt es keine lineare Zuordnung zwischen den
Schritten und Stufen. Vielmehr ist die Delta-Analyse aus der Perspektive der Wissenschaft in der Re-
gel bereits einige Schritte weiter als die Prozesse im Transment. Die Analyse ist dabei aber jeweils
im Lichte neuerer Erkenntnisse zu aktualisieren (gleiches gilt fir die Transment-Stufen - siehe Ab-
schnitt 3.2).

Die formulierten Arbeitsschritte in Abbildung 2 berlicksichtigen das Wissen aus der Delta-Analyse
fir den Transment-Prozess.
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Abbildung 2; Der Transment-Prozess im Projekt s:ne; Darstellung der s:ne itp und 3f-design

Systeminnovation
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3.1 RASTERFUR DIE DELTA-ANALYSE
Die Delta-Analyse besteht aus sieben Schritten. Im Folgenden werden verschiedene Schritte der
Delta-Analyse beleuchtet.

3.1.1  Schritt 1: Problemimpuls und erste Abgrenzung

Als fir den Problemimpuls ausschlaggebenden normativen Impuls ist der Klimaschutz zu nennen,
weshalb fur den weiteren Verlauf eine Eingrenzung auf diesen Aspekt erfolgt. ¢ Vor dem Hintergrund
der internationalen Vereinbarungen zur Begrenzung der Erderwarmung auf deutlich unter 2 Grad
(Paris-Abkommen, 2015), hat sich die Bundesregierung zur Reduzierung des TreibhausgasausstoBes
um mindestens 40% in 2020 gegeniber 1990 verpflichtet. (Umweltbundesamt, 2019) Bislang haben
im Wesentlichen die CO2-Minderungen des Stromsektors dazu gefiihrt, dass die Bundesregierung
ihre CO2-Minderungsziele fiir 2020 einhalt. (agora Energiewende, 2020) Ein weiteres wichtiges Zwi-
schenziel ist die Reduktion um 55% bis 2030, um dieses nachste Zwischenziel zu erreichen, sind
noch einmal deutlich grof3ere Anstrengungen notwendig, die auch signifikante Beitrage anderer Sek-
toren erfordern. Insbesondere der Warme-/Gebaudesektor muss die Freisetzung der CO2-Emissio-
nen verringern.

Gebaude, die unter energetischen Gesichtspunkten nicht dem Stand der Technik entsprechen, verur-
sachen unnotig hohe Treibhausgasemissionen. Energieeffizienzmaf3nahmen sind notwendig, um den
Energiebedarf und die daraus resultierenden CO2-Emissionen zu senken. (Umweltbundesamt, 2020)
Demgemaf hat sich die Bundesregierung dem Leitbild einer ,,weitgehenden Treibhausgasneutralitat
im Jahr 2050 verschrieben.” Diese Zielsetzung ist fiir den Gebaudesektor in § 1 des GEG Gesetzes
festgehalten. Danach soll das Gesetz unter Beachtung des Grundsatzes der Wirtschaftlichkeit dazu
beitragen, im Interesse des Klimaschutzes, der Schonung fossiler Ressourcen und der Minderung
der Energieimporte dazu beitragen, die energie- und klimapolitischen Ziele der Bundesregierung zu
erreichen (§7Abs 2 GEG).

Weitere Konkretisierungen des angestrebten Fahrplans zur Treibhausgasminderung finden sich in
Zielformulierungen auf regionaler und lokaler Ebene; so u.a. im integrierten Klimaschutzplan Hes-
sen 2025, der grof3e Einsparpotenziale im Bereich privater Wohngebaudebeheizung sieht. Zugleich
stellt er jedoch fest, dass eine wirksame Treibhausgasreduzierung eine Mitwirkungsbereitschaft der
Akteure voraussetzt (HMUKLYV, 2017, S. 34-35). Dies soll u.a. durch Beratungsangebote erreicht wer-
den. Konkrete Mafinahmen sollen dabei etwa die Marktdurchdringung von KWK-Anlagen erhohen,
den Ausbau regenerativer Energieerzeugung fordern und die Effizienz von Energienutzung und Er-
zeugung erhohen (HMUKLYV, 2017, S. 21ff. , 28ff. , 34ff. ).

Die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser fir Gebaude erfolgt iberwiegend in Eigenre-
gie durch die Eigentiimer mittels einzelner Heizungsanlagen, zumeist unter Verwendung von Ol oder
Gas (BDEW, 2019, S. 3). Dadurch resultiert eine Vielzahl kleiner Warmeinseln, die unabhangig vonei-
nander nur den Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes bzw. Verbrauchers berticksichtigen.

Die Immobilieneigentiimer im Gebdudebestand erreicht der vorstehend skizzierte normative Impuls
aber nur in modifizierter Weise. Eine wirtschaftliche Notwendigkeit, vorhandene Anlagen zur Ener-
giebereitstellung zu erneuern, besteht fiir diese in der Regel (und vor allem bei vermieteten Flachen)
nicht. Erst wenn Austausch- oder Ersatzinvestitionen anstehen, befassen sich Bestandseigentimer

¢ Denkbar fiir die Anwendung der Delta-Methodik waren z.B. auch Ressourcenschonung oder Minderung von Schad-
stofffreisetzung.

7 Mit einzelnen Sektorenzielen fiir die Bereiche: Energiewirtschaft, Industrie, Haushalte, Verkehr, Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen, Landwirtschaft.
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mit diesen Fragen; dann aber oft unter erheblichem Zeitdruck. Zudem entsteht der Investitionsbe-
darf nicht gleichzeitig in einem Quartier, sondern jeweils nur punktuell. Es bedarf daher eines be-
sonderen Impulses - im Sinne einer ,Aktivierungsenergie” - um unterschiedliche Akteure in einem
Quartier zusammenzubringen. Hier konnte s:ne unterstiitzend (und katalytisch) Wirksamkeit entfal-
ten.

Zum Kontext des Problemimpulses gehort ferner, dass ein nicht unerheblicher Teil der Energiever-
luste auf Teillast- oder Intervallbetrieb dieser einzelnen Heizungsanlagen zurickzufihren ist.8 Es
entstehen vermehrt Anheiz- / Auskihlverluste, die den Nutzungsgrad der Anlagen mindern und in
den tiberwiegenden Fallen den Ausstof zusatzlicher Emissionen (insbesondere CO2-Emissionen) zur
Folge haben. (Pehnt, 2010, S. 25-27) Eine Versorgung iiber Warmenetze ermaglicht eine “gebdude-
Ubergreifende” Warmeversorgung und kann den Nutzungsgrad einzelner Anlagen erhéhen (naheres
im folgenden Abschnitt).? Zudem ermaglicht ein Warmenetz eine “gebaudelibergreifende” Integra-
tion von Erneuerbaren Energien in die Warmebereitstellung und ist aus diesem Grund auch zukiinf-
tig ein wichtiger Bestandteil der Energieversorgung.

Bundesweit ist lediglich ein kleiner Teil (ca. 14%) aller Wohngeb&ude durch Fernwéarmenetze ver-
sorgt. In den vergangen zwei Dekaden konnte die Fernwarmeversorgung in Deutschland nur margi-
nalen Zuwachs verzeichnen. (Statista GmbH_1, 2022) Es gibt auBerdem keine rechtlichen Vorgaben
daflr, wie bei der Errichtung von Warmenetzen mit dezentralen Warmeerzeugern umzugehen ist.
Anders ist dies bei der Errichtung von Elektrizitatsnetzen, EnWG wie auch EEG halten entsprechende
Regelungen vor. Im Fernwarmesektor existiert die Fernwarmeverordnung, diese regelt vorranging
Belange zwischen Warmeversorger und Warmeverbrauchern. Eine gesetzliche Grundlage, etwa in
Form eines Warme-Einspeise-Gesetzes, existiert nicht.™ Dadurch gibt es keine einheitlichen Vorga-
ben, unter welchen Umstanden Prosumer™ und Dritteinspeiser in ein Warmenetz einspeisen dirfen.
Neben der Problematik des Netzzugangs gibt es weitere Faktoren, die einem schnelleren Ausbau
der Warmenetze entgegenstehen.

Damit die notigen Investitionen abgesichert sind, hangt der Ausbau des Fernwarmenetzes oft davon
ab, geeignete™ GroRabnehmer (Ankerkunden] zu akquirieren. Hierbei ist fraglich, ob ein ambitio-
nierterer Ausbau der Fernwarmeversorgung unter Beibehaltung dieses Vorgehens weiterhin mog-
lich ist oder neue Vorgehensweisen bei der Etablierung kleinraumiger Warmenetze notwendig sind.
Zumal die Warmenetzanbindung und Groflabnehmern nicht unbedingt zu einem vermehrten Einsatz
erneuerbarer Warmequellen fihrt. Regelmaflig ist der Netzbetreiber auch der Energieversorger und
ist als solcher bestrebt seine vorhandenen Ressourcen optimal auszunutzen. Eine Pflicht zur Ab-
trennung des natiirlichen Monopols* (Unbundling), wie bei der Elektrizitatsversorgung besteht hier

8  Sijehe hierzu Abgrenzung von Wirkungsgrad und Nutzungsgrad (Pehnt, 2010, S. 25-26)

9 Andererseits sind jedoch zusatzliche Leitungsverluste zu kompensieren.

1 Dadurch fehlen klare regulatorische Vorgaben fiir dezentrale Warme-Einspeisung durch Dritte. Es entstehen aktuell
Dekarbonisierungsstrategien fir Fernwédrmenetze, die im Rahmen von Férderprogrammen vorgeschrieben sind. (Bsp.:
BEW - Bundesprogramm fir effiziente Warmenetze). Die Konditionen fir die dezentrale Warme-Einspeisung lassen
sich dadurch zumindest lokal, im Rahmen einer solchen Strategie, festlegen.

" Ein Prosumer ist ein Anschlussnehmer, der zugleich Produzent (engl. producer] und Konsument (engl. consumer] ist.

2 Solche GroBabnehmer, die mit vertretbarem Kostenaufwand an das bestehende Netz angeschlossen werden kdnnen
und mit neuen Leitungen (ohne zu groBe Verluste) erreichbar sind.

3 Ankerkunden bestimmen mafigeblich die Investitionsentscheidung der Fernwarmeunternehmen.

% Der Sparte des Warmenetzbetriebs.
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nicht (Groth Klaus-Martin, 2017) und in Folge dessen fiir die Abnehmer auch keine Wahlmaglichkeit
aus welcher Quelle der Warmebezug stattfindet.

Ein Gelegenheitsfenster bietet sich z.B. regelmaBig bei der Ausweisung von Neubaugebieten oder
groBeren Neubauvorhaben. Hier ergibt sich nicht nur die Chance, die CO2-Emissionen von Neubau-
ten zu mindern, sondern auch die zukiinftigen Emissionen fir die Unterhaltung von Bestandsgebau-
den zu mindern. Baulandentwickler - beispielsweise HLG™ oder e-Netz - sowie die Kommunen ste-
hen regelmaBig vor der Herausforderung Neubauquartiere effizient mit Warme zu versorgen.

Ein anderes geeignetes Problemfeld ist die Modernisierung von Objekten/Liegenschaften durch Be-
standshalter. Hierzu zahlen etwa auch Wohnbau-Unternehmen mit 6ffentlicher Beteiligung. Sie
muissen einerseits einer Vorbild-Rolle Rechnung tragen sowie preisglinstig wirtschaften. Die netzge-
bundene Warmeversorgung steht damit langfristig mit Einzel-Erzeugungsanlagen in Konkurrenz.

Die Akteurkonstellation setzt sich somit aus verschiedenen Gruppen mit unterschiedlichen Interes-
sen zusammen. Relevante Akteure fir das in den folgenden Abschnitten beschriebene Transfervor-
haben sind / waren:

- E-Netz-Sidhessen / Entega, in Firth im Odenwald

- Energie-Aktiven-Gruppe Milheim, in Milheim ad. Mosel

- Klimaschutzmanagement Grof3-Umstadt, in Grof3-Umstadt

- Energie-/Nachhaltigkeits-management GeWoBau, in Risselsheim

3.1.2 Schritt 2: Konkretisierung des Ziel-Zustandes

In den folgenden Abschnitten wird der Soll-Zustand fir die Zielerreichung thematisiert. Dabei wer-
den auch die angestrebten Verhaltensbeitrage der einzelnen Akteure beschrieben. Die Konkretisie-
rung der Beitrage hilft dabei, die Defizite zwischen dem Soll- und Ist- Zustand (Abschnitt 3.1.3) zu
identifizieren und Gestaltungsvorschldge (Abschnitt 3.1.5) zu erarbeiten.

3.1.2.1  Einleitung zum Ziel-Zustand

Fur den Gebaudebestand gilt die rechtliche Vorgabe aus § 1 GEG im Interesse des Klimaschutzes und
der Schonung fossiler Ressourcen die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung zu erreichen,
welche beinhalten bis 2050 einen ,,nahezu klimaneutralen Gebaudebestand” zu erreichen.” Dieses
Ziel lasst sich schrittweise durch eine netzgebundene Warmeversorgung erreichen, wenn in einem
Gebaudeensemble dafiir bestimmte Voraussetzungen gegeben sind. Auf Basis einer Vorrecherche
zum Thema Warmenetze konnte eine maogliche Umsetzung wie folgt aussehen:

Ausgehend von den Anforderungen der Praxisakteure fir ein Gebaudeensemble ist ein Konzept fir
die interaktive Warmeversorgung zu entwickeln. Vorteilhaft ist ein Gebaudebestand in der Hand ei-
nes oder weniger Eigentimer, um den Zugang zu Informationen, Entscheidungs- und Abstimmungs-
prozessen zu vereinfachen. Fir eine eingehendere Betrachtung kommen z.B. Gebaudebestande in
Frage, welche die Praxisakteure (siehe relevante Akteure Abschnitt 3.1.1) gegenwartig beschaftigen.

5 Hessische Landesgesellschaft mbH - Staatliche Treuhandstelle fiir landliche Bodenordnung (HLG)
6 Siehe Studie des Umweltbundesamtes .. Klimaneutraler Gebaudebestand 2050": https://www.umweltbundesamt.de/si-
tes/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_06_2016_klimaneutraler_gebaeudebestand_2050.pdf
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Anschlusswillige organisieren sich dann entweder selbst in einer Nahwarmegenossenschaft” oder
ein Versorgungsunternehmen bietet den Anliegern ein Warmenetz an. Die Organisation (eine Genos-
senschaft oder ein Unternehmen) tibernimmt den Unterhalt und Ausbau des Warmenetzes fiir die
Mitglieder bzw. Kunden. Die einzelnen Anschlussnehmer beziehen daraufhin grof3tenteils Warme
aus dem Netz, bestimmte Warme-Erzeugungsanlagen speisen das Netz dezentral und agieren als
Prosumer. Aus organisatorischen Griinden betreiben dabei nicht die Anschlussnehmer selbst die
Prosuming-Anlagen, sondern der Netzbetreiber erhalt Zugriff und Zugang. Im Betrieb entscheiden
interaktive Steuerungen (Agenten'®) im Zusammenspiel dariiber, ob sie Warme einspeisen oder be-
ziehen, entsprechend erteilen sie Anweisung an die einzelne Heizungsanlage/Ubergabestation. Am
Ende des Jahres erfolgt eine Bilanzierung aller Bezlige/Einspeisungen und eine Verrechnung mit
den Anschlussnehmern.

Kurzfristig — und bei entsprechenden Preissignalen - fiihrt die Vernetzung der Warmeerzeugungs-
anlagen dazu, dass die Anlagen mit den niedrigsten CO,-Emissionen eine hohere Auslastung errei-
chen. In der Folge generieren die Betreiber dieser Anlagen Gutschriften, wohingegen andere War-
meabnehmer auf den Einsatz ihrer weniger CO,-effizienten Anlagen verzichten und sich stattdessen
zu gunstigeren Konditionen aus dem Netz versorgen.

Langfristig beglinstigt der gegenseitige Warmeaustausch die Modernisierung und Umristung auf
CO2-armere Technologien der Warmeerzeugung. Fir die Anschlussnehmer bewirkt die Option einer
VerauBerung von Warme einen Anreiz fiir den Bau grof3erer Anlagen und Speicher, z.B. Solarkollekt-
oren, passive Nutzung von Strahlungswarme an Gebaudeoberflachen, Kraftwarmekopplung, Lang-
zeit-/Pufferspeicher. Bei entsprechenden Rahmenbedingungen lasst sich so eine maglichst CO2-
neutrale Temperierung der Gebaude erzielen.

Eine ausfuhrliche Behandlung der technischen Ausgestaltung des Zielzustandes, ist dem Papier
.Technisches Konzept - Interaktive Warmenetze” zu entnehmen.

TABELLARISCHE UBERSICHT:

Die notwendigen Verhaltensweisen der unterschiedlichen Akteure sind in den folgenden Tabellen
(Tabelle 1 bis Tabelle 3) zusammengefasst. Die Abschnitte 3.1.3 bis 3.1.4 behandeln die inhaltlichen
Punkte der Tabellen ausfihrlich.

7 Die Verbraucherzentrale NRW erlautert das Prinzip der Nahwarmegenossenschaft in einer eigenen Veroffentlichung
(S.4): https://www.verbraucherzentrale.nrw/sites/default/files/migration_files/media235608A.pdf.

8 Darunter versteht man ein IT-System, das die Interaktion der Erzeugungsanlagen und Verbrauchsanlagen abwickelt.
Die Literatur (Gebaudetechnik] verwendet hierfiir auch haufig den Begriff Energiemanagementsystem (ohne Bezug zur
ISO 50.001)
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Tabelle 1; Verhaltensbeitrage und Anreize

Rollen der Akteure | Netznutzer Planungs-/ Beratungs- Hersteller Warmenetz-Betreiber Kommune (KLi- Landes-Ener-  |Finanzierer / Inves- |Landesgesellschaften
[WER?] Unternehmen, \von Anlagen und Komponenten maschutzstelle gie-Agenturen  ftoren (z.B. WI-Bank, [Baulandentwick-
der Stadt) KfW)/Gesetzliche  |ler/Wohnungsgesell-
Fordergeber schaften
Akteur- Immobilien- | Warmeer- Warmever- (z.B. Warme-Genos- |(z.B. Energiever-
Spezifikation Eigentiimer | zeuger braucher senschaft*) sorger/Stadtwerk)
[WER?]
Verhaltensbei- - Anbindung |- Heizungs- - Aktiver Ver- |- Die Erarbeitung von Energie- |- interaktive Versorgung muss - Warmenetz errichten (lassen?) - Griindung War- | - Unterstitzung |- Gewahrung von Fi- |- Flachen fir die Rea-
trage, notwen- Immobilie steuerung mit [braucher, Mit- |konzepten in Verbindung mit  [Option bei kostenloser Erst-Bera- megenossen- bei Einwerbung |nanzierungen (Netz, [lisierung in Sied-
dige Handlung, an ein War-  [notwendiger |glied in War-  [Bestandsgebieten tung sein. - Warmenetz betreiben schaften & Un- Fordermittel;  [ggf. Erzeugungsan- |lungsprojekten be-
um das Soll zu menetz, In-  [IKT erganzen. [meGeno.* o ) ) ) | - Erzeuauna und Verbrauch bilanzieren terstlitzung Kommunen fir |lagen) reitstellen
erreichen [WAS?] | stallation - Beratung fiir interaktive Ver- |- Herstellerlbergreifende und mit gung die Idee eines
der Haus- | Betrieb abge- sorgung anderen Herstellern kompatible | Und verrechnen - Zuteilung Kon- | Nahwarmenet- | Unterstiitzung bei |- Bei Flachenvergabe
iibergabe- ben (Verpach- | echnische Planuna & Kon- Komp9nenten und Konzepte sind | Dezentrale Warmeerzeuger von Anfang zession fur War- | g begeistern d(fr Elnw?rbung von [die WarmeV(_ersor—
station tung, Verkauf) 9 anzubieten. an bei der Netzplanung beriicksichtigen, menetz. Fordermittel gung der Objekte und

zeption

- Suche nach bezahlbarer Ver-

- Griindung einer Warme-Genossenschaft

(falls erforderlich)

sorgungsoption

- Je hoher die Anzahl der An-
schlussnehmer pro Zellenab-
lschnitt, desto wirtschaftlicher
(Anhang IV, Gesprich 33)

- Koordination der Bauleistun-
gen und Ausschreibungen

bzw. eine Einspeisung nachtraglich er-
maglichen (Netzdurchleitung gewéhren)

- Eigenen kom-
munalem Ver-
sorger als Ziel-
vereinbarung ein
Warmenetzvor-
geben

- evtl. muss die
Kommune (mit-
telbar) zum Ei-
gentum am War-
menetz bereit
sein.

maogliche Warme-
netztrassen berlck-
sichtigen. (Eintragung
von Dienstbarkeiten)

Anreize, um das
Soll zu erreichen
[Was befordert
den Akteur DAS
zu tun?]]

- Einsparung von Ersatz-Investitionen

- Chance zu Heiz-Kostensenkung durch
Warmeeinspeisung

- Beitrag zu eigenen Klimaschutzzielen &
CSR/Reputation

- Einnahmen durch Beratungs-
leistungen. Je aufwandiger
[desto hohere Vergitung

- Erweiterung Kundenstamm

- Kaltere Nahwarmenetze sind
[anglebiger als herkémmliche
Standard-Netze mit hcheren
Temperaturen (Anhang, IV Ge-
sprach 34).

- Der modular geplante War-
menetz-Konzepte bieten, im
Vergleich zu einem klassischen
NW-Netz Vorteile fiir die Pla-

- Raumge-
winn durch
Entfall der
Heizungsan-
lage

-Wegfall
Wartung und
Unterhalt

- geringere
Warmekos-
ten (lang-
fristig)

- Imagege-
winn: Betei-
ligung an
nachhalti-
gem Kon-
zept

nung spaterer Erweiterungen.

-Direkte Auftragsvergabe im An-
schluss einer aufwandigeren / de-
taillierten Planung maglich.

- Gesonderter Auftrag zur Vorpla-
nung mindert den Verkaufsdruck.

- Erhéhung Kundenbindung durch
Beratung fiir ma3geschneiderte
Losung

- neuer Markt fir IT-Systeman-
bieter als Fabrikanten dezentraler
Steuerungssysteme

- Erlose durch Netzbetrieb & Abrech-

nung,

- Zahlung von Netzentgelten der Prosu-
mer im Falle einer Entflechtung von
Netzbetrieb und Warmeerzeugung

- Umsetzung der Eigentiimerinteressen:
Die Interessen des Eigentiimers eines
Warmenetz-Betreibers spielen eine
Rolle. Ist eine Kommune fiir ein innovati-
ves Warmenetz, muss sich ein kommu-
naler Warmeversorger danach ausrich-
ten (Anhang IV, Gespréch 16)

- Dezentrale Einspeisung erspart Spit-

zenlastkessel

- Daseinsberechti-
gung

(Mitarbeiter Genos-
senschaft)

- Geschéftserweite-
rung bestehender
Genossenschaften

- Marktzugang fur
eigene Erzeu-
gungsanlagen
(IV,Gesprach 34)

- Marktzugang
fur Erzeugungs-
anlagen kommu-
naler Gebaude
(Anhang IV, Ge-
sprich 7)

- Beitrag zu
kommunalen
Klimaschutzzie-
len& Wertschop-
fung in der Ge-
meinde

- Gewerbe-Steu-
ereinnahmen

- politischer Er-
folg (CO2 Reduk-
tion)

- Steigerung
des Image als
Facilitator/In-
termediar durch
die Vermittlung
von Informatio-
nen; Unterstit-
zung von inno-
vativen Warme-
konzepten (poli-
tischer Druck
zur Gebau-
deenergie-
wende)

- Erfiillung ihres po-
litischen Auftrags:
(Finanzierung inno-
vativer Konzepte zur
Wirtschaftsforde-
rung, Beitrag zum
Klimaschutz durch
Forderung von Maf3-
nahmen zur CO.-Re-
duktion.

- Beitrag zu Klimazie-
len der o6ffentlichen
Hand (Landesregie-
rung, Kommune)

- Reputation eigener
IAktions-Programme
und Mafnahmen-Pa-
kete starken

- Durchfiihrung
von Projekten
nach internen
Vorgaben

- Beitrag zu
Landes-Klima-
schutz-zielen

- Gewinne durch
Zinseinnahmen

- Finanzierung von
Projekten im Sinne
politischer Vorgaben

Beitrag zur Entwick-
ung von neuen Ener-
giekonzepten, um
diese flr eigene Be-
ange zu nutzen. (An-
hang IV, Gesprich 33)
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Tabelle 2: Hemmnisse

Planungs-/ Beratungs-
Unternehmen,

Rollen der Akteure | Netznutzer

[WER?]

Akteur- Immobilien- | Warmeer- Warmever-
Spezifikation Eigentlimer | zeuger braucher
[WER?]

Hersteller
\von Anlagen und Komponenten

Warmenetz-Betreiber

(z.B. Warme-Genos-
senschaft*)

(z.B. Energiever-
sorger/Stadtwerk])

Kommune (z.B.
Klimaschutz-
stelle der Stadt)

Landes-Ener-
gie-Agenturen

Finanzierer / Inves-
toren (zB WIBank,
KfW)/Gesetzliche
Fordergeber

Landesgesellschaften
Baulandentwick-
ler/Wohnungsgesell-
schaften

Hemmnisse, die
die Akteure davon
abhalten sich
dem Soll anzuna-
hern

[was halt ihn ab
DAS zu tun?]

- Fehlender Impuls zur Modernisierung der
Warmeversorgung

- Wahrnehmung der Akteure: Status-Quo =
glinstig (Anhang IV, Gespréach 24)

- Kosten fiir Warmenetz (Netzanschluss, An-
lagen Nachriistungen) (Anhang IV, Gespra-
che 15, 32)

- Netznutzer verlangen Referenzen (erfolg-
reiche Erprobungs-Beispiele), um wirt-
schaftlichen Prognosen Glauben zu schen-
ken.

- Skepsis bei der Investition in neue Ansatze
wie etwa Mehrleitersysteme.

- Komplizierte IT-Anwendungen bei der
Hardware (Steuerungssystem) schreckt ab.
In der Folge: Geringere Bereitschaft als Pro-
sumer zu agieren (Anhang IV, Gespréach 42)

- Die War- - Zu Ver- - Hohere o-
meversor- steuernde der unklare
gung aus der | Einkiinfte zukiinftige
Hand zu ge- aus Gewerbe | Bezugskos-
ben bedeutet | (Anhang IV, ten
Abhangig- Gesprache
keit. (psy- 16, 25)
chologischer
Effekt] - Hohe Kos-
(Anhang IV, ten_ far
Gesprach 25) Heizsstrom

aus Strom-

netz (Anhang

IV, Gesprach

25)

Hohere Materialkosten wirken
sich negativ auf die Wirtschaft-
lichkeit von Nahwarmenetzen
bus (Anhang IV, Gesprach 34).

Mehrleitersysteme fiihren zu
hoheren Kosten.

Prosumernetze sind unter Um-
standen nicht geeignet, wenn
die Biirger nicht bereit sind sich
ls Prosumer an der Netzge-
staltung zu beteiligen) (Anhang
|V, Gesprich 28)

Fir Planer erhoht sich dadurch
das Risiko einer Fehlplanung
bzw. der Ausarbeitung einer
hicht umsetzbaren Option.

- u.U. keine Vorerfahrung in Be-
ratungsleistungen fiir dezent-
rale oder Prosumer Warme-
hetze

- Hohe Angebots-Kosten fiir de-
zentrale oder Prosumer War-
menetze, da aufwandiger in der
Erstellung. Risiko: Kundenver-
lust / Nicht-Beauftragung.

- Einfache Systeme sind ggi.
Kunden besser zu vermitteln.
(Anhang IV, Gespriche 22, 34)

- IT-Kosten fir Warmemarktplatz
zu hoch (Anhang IV, Gespréch 15)

- IT-Anwendungen bei Prosumern
sollten moglichst benutzerfreund-
lich sein (transparent und einfach
zu nutzen). Komplizierte IT: nicht
attraktiv fur die Kunden (Anhang
IV, Gespréch 32)

- Kundenbindung durch kosten-
lose Erstberatung. (Anhang IV, Ge-
sprach 24)

- Standardvarianten mindern den
IAufwand und die Arbeitszeit fir
die Anlagenhersteller.

- Hohe Kosten fiir Beratungsleistungen

- GroBerer Aufwand fiir die Betriebsfiih-
rung komplexer Warmenetze.

Prosumer-Konzepte sind wenig erprobt.
Betrieb muss sich auch fiir die Bertrei-

ber rentieren (Anhang

- Griindungsauf-
wand oder

- Risiken durch Aus-
weitung der Tatig-
keit

- Streitigkeiten Uber
die Warmeeinspei-
sung mussen durch
den Genossen-
schaftsrat behoben
werden (wer agiert
als Prosumer)

IV, Gesprach 34.)

- Verlust von Kun-
den (z.B. Gas)

- Einstieg in neues
Geschaftsfeld. Ver-
sorger sind be-
strebt das her-
kommliche Ge-
schaftsfeld auf-
recht zu erhalten.
Deswegen keine
Prosumer Kon-
zepte auszuprobie-
ren (Anhang IV, Ge-
sprach 33).

- Hohe Investitio-
hen stehen gerin-
gen Warmeerlosen
gegeniiber. Kein
Interesse an Enga-
gement (Anhang IV,
Gesprach 33)

- Risiko eines
politischen Miss-
erfolges fur
Amtstrager

- Fehlende Ex-
pertise bei der
Antragsstellung;
komplizierte und
unibersichtliche
Forderpro-
gramme (An-
hang V, Gespra-
che 34, 24)

- Hohe Kosten
fir Beratungs-
leistungen (An-
teil) (Anhang IV,
Gesprach 24)

- Finanzierung
der Beratungs-
leistungen
(Degenhart,
2010)

- wenig Hand-
lungskompetenz
ohne eigenes
Stadtwerk

-Kein Personal
flir Kampagnen

(- Finanzierung
Beratungsleis-
tungen)

-Kein Personal
fur begleitende
Kampagnen je

Projekt (Anhang
IV, Gespréch 24)

- Fehlende Er-
fahrungen beim
Geschaftsmo-
dell zum War-
menetzbetrieb
(Anhang IV, Ge-
sprach 30)

- Kreditrisiko fir
angfristige Projekte
Ausfallrisiko bei
enig erprobten
Konzepten

- Aufwand fir Anpas-
sung bereits erstell-
ter Programme

- Unklare Auswirkung
buf die Nachfrage
durch die Bauherren.

- Attraktivitat der
Neubaugebiete darf
durch die innovativen
Technologien nicht
bbnehmen) (Anhang
IV, Gesprich 34)

- Einfache Systeme
sind ggl. den Kom-
Imunen (Auftragge-
ber) besser zu ver-
mitteln (Anhang IV,
Gesprache 22, 44).
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Tabelle 3; Festgestellte Abweichungen [Delta) und Ansatze fiir Gestaltungsoptionen

Rollen der Akteure | Netznutzer Planungs-/ Beratungs- Hersteller Warmenetz-Betreiber Kommune (z.B. Landes-Ener-  [Finanzierer / Inves- |Landesgesellschaften
[WER?] Unternehmen, \von Anlagen und Komponenten Klimaschutz- gie-Agenturen  ftoren (z.B. WI-Bank, [Baulandentwick-
stelle der Stadt) KfW) / Gesetzliche |ler/Wohnungsgesell-
Fordergeber schaften
Akteur- Immobilien- | Warmeer- Warmever- (z.B. Warme-Genos- |[z.B. Energiever-
Spezifikation Eigentimer | zeuger braucher senschaft*) sorger/Stadtwerk])
[WER?]
-Einklnfte - Kosten fiir Planung mindern |- Verzicht auf Erstangebot (Erst- | - Bei der Gestaltung | Geschaftsmodell | - Thema (Nah- - Agentur kann  [Kein Delta festzu- | Energie-Konzepte
amortisieren beratungen) anhand Standardld- | von Prosumer-War- [Prosuming ist noch| warmenetz) ihrer Rolle als  [stellen. werden von Externen
Kosten nicht - Neues Wissen fir dezentrale | ngen, menetzen sind die enig erprobt. Pro-| kann nicht nach- | Facilitator nicht (Energieversorgungs-
(Abgaben sind Netzkonzepte ist anzueignen. Konditionen und sumer sind bei haltig in 6ff. Dis- | nachkommen, [ Finanzierungvon {ternehmen oder
zu entrichten) - Argum‘ent »uns technisch un- Verpflichtungen fiir ~ |klassischen Nah- | kurs platziert wenn perso- Projektenim Sinne B0 atern) entwickelt.
méglich” oder .Kostenexplosion™ | 4ie Genossen aus- 4rmenetzen bes- | werden (Anhang | nelle Restriktio- [POlitischer Vorgaben piece favorisieren
-moglichst kein sichert Status Quo und flihrt zu schlaggebend fiir ihr tenfalls als eine IV, Gesprich 24) | nenund zu ho-  frfolgt- UnterUm- acgische MaBnah-
Fremdstrom- Standardlésungen. (Anhang IV, Engagement im lkomplementare her Beratungs- [ptanden Unsicher- o (giehe Spalte 2)
bezug Gesprach 16] Warmeverbund. Wirmeerzeu- aufwand gege- heit_bei d?r Risi-
- Ungeniigender und unspezifischer Infor- Die Rahmenbedin-  gungsquelle akzep- ben sind. oeinschatzung auf- Verwendung.Erneu-
; gungen miissen klar ftiert. grund fehlender Er- |erbarer Energien ge-
mationsstand der Akteure. sein, um den War- - Konzepte mit  [ffahrungswerte aus |niigt, zur Erfiillung
- Kostenvergleich nicht objektiv (Anhang IV, memarkt mdglichst Prosun?mg U_nd Pilotprojekten. des:&uftre.)gs.
Gesprich 24) Jfair” zu gestalten. Nlleh-rlelterprln— Daruberhmau_sge—
zip sind schwe- hende Innovationen
rer vermittelbar zahlen sich fir die
(insbesondere Entwicklungsgesell-
Biirgern). schaft nicht aus.
- Mangelnde
Erfahrungen
aus den Pilot-
projekten
Gestaltungs- - Lenkungs- | - Ausnahme | - Lenkungs- | Erarbeitung von innovativen |- Beim Einsatz neuartiger Techno-| - Einige Genossen - Langfristig wirt- | - Unterstiitzung - Konkrete Be- |- Erfahrungsbe- - Beauftragung eines
Optionen: wirkung der | bei Besteue- | wirkung der [Konzepten fiir die Kommunen, [logien sind oft Pionier- oder Pilot- | missen als Prosu-  [schaftlicher Be- bei der Planung lege aus der richte und konkrete |Konzepts, in dem ein-
Welche Anreize CO2-Steuer | rung fir C02-Steuer Jum deren Mafinahmenkatalog [kunden erforderlich. Anstelle von | mer agieren und et- [trieb der Prosu- und Bewerbung Praxis zu umge- [Beispiele von umge- [zelne Gebaude als
muss es geben? auf fossile Kleinanla- auf fossile  |u erweitern. Forderung ist vielmehr Sicherheit | waige Erlose der Ge- [mer-Anlagen durch| des Netzes setzten Einzel- [setzten Pilotprojek- [Prosumer auch an-
Welche Hemm- Erzeuger gen (Ein- Erzeuger (Mitunter Steigerung der Repu- |(fir Ausfall oder Projektabbruch) | nossenschaft iiber- [gesicherte Unter- | durch erfahrene | Innovationen ten fir die Finanzie- [grenzende Bestands-
nisse sind not- nutzen. kommens-, nutzen. tation durch innovative Warme- |erforderlich. tragen. Damit nimmt [stitzung bspw. Ab- | Akteure. Mogli- untermauern rungskonditionen  [gebiete versorgen.
wendig? Gewerbe- technologien) Versicherungen konnten die Risi- | der Prosumer eine  jnhahmegarantien che Durchset- die Wirtschaft-  fugrunde legen
steuer] kobereitschaft der Anwender er- | Sonderrolle unter  |ozw. zugesicherte | zung des An- lichkeit/Mach- - Hohere Gewichtung
- Die Planung von Energiekon- |hshen Die Kosten fiir diese Si- den Genossenein.  fabrufbare Erzeu- | schlusszwangs, barkeit. - Die Kreditnehmer von Beitrégen zu in-
- Eigen- pepten misste Neubauprojekte | oo rheit ksnnte in den Férderkon-| Die Beziehung zwi-  |gungsleistung so- | um eine hohe Dadurch gelingt [Pendtigen zur For- jnovativen Versor-
stromnut- sowie Bestandsareale (Energie-|jitionen beriicksichtigt sein. schen Prosumer- Wie langfristige Anschlussdichte | es eher Kom-  [derungauch Sicher- jgungskonzepten
zung fir WP effizienzmafBinahmen) zusam-  (gjehe Spalte Finanzierer) Genossen und Ge-  [Contracting-Ver- | zu erreichen. munenvonei-  [1€it- Versicherungen

EE-Erzeuger
als Alterna-
tive zu CO2-
Kosten ein-
setzen.

- RegelmanBige Information und Begleitung
durch Ansprechpartner (Klimaschutzstelle,
Genossenschaft, Energieversorger)

menfihren, um die Kosten auf
mehrere Schultern zu verteilen
und Spielrdume / flexiblere L6-
sungen auszuloten.

- Modulare Netzkonzepte kon-
nen Uber standardisierte Pla-
hnungsparameter den Aufwand
ggl. einer individuellen detail-
lierten Planung reduzieren.

nossenschaft muss
geregelt sein.

trage.

- RegelmaBige Information der Netznut-
zer, Kampagne zur Vorbereitung und
Begleitung der Warmenetzvorhaben

- RegelmaBige
Information der
Netznutzer,
Kampagne zur
Vorbereitung
und Begleitung
der Warmenetz-
vorhaben

ner Umsetzung
zu Uberzeugen

sind zu vermitteln
[siehe Spalte Her-
steller)
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3.1.2.2 Ziel-Zustand, interaktives Nahwédrmenetz“

Zielvorstellung ist (wie zu Beginn erwéhnt) ein Zusammenschluss der Warmeverbraucher und eine
gegenseitige Unterstitzung fur eine umweltfreundlichere Warmeversorgung. Im Zielzustandes sind
im Wesentlichen zwei Akteur-Rollen maf3igebend.

Zum einen die Gruppe der Netzteilnehmer und eine tibergeordnete Instanz, die einen organisatori-
schen Rahmen bereitstellt.

Die Netzteilnehmer lassen sich weiter unterscheiden in die Untergruppen der Warmeletztverbrau-
cher (Warmekonsum), der Warmeanlagen-Betreiber (Warmeerzeuger) und der Geb&dudeeigentiimer
(Besitz des angeschlossenen Objektes). Je nach Konstellation vor Ort kénnen diese Rollen zusam-
menfallen - sich aber auch unterscheiden.

Die Bereitstellung eines organisatorischen Rahmens (ordnende Instanz) kann entweder durch die
Beteiligten selbst erfolgen (z.B. durch eine Genossenschaft) oder es ist ein weiterer externer Akteur
notwendig, z.B. ein Versorgungsunternehmen, das die Einhaltung organisatorischer sowie gesetzli-
cher Regeln sicherstellt. Nachfolgend ist exemplarisch die Genossenschaft betrachtet.

Orga. Rahmen (Genossenschaft, EVU)
Geb.-
Eigentimer
Warme-
Verbraucher
Warme-

Geb.- Erzeuger Geb.-
Eigentimer Eigentiimer
Warme- Warme-
Verbraucher Verbraucher
Warme- Warme-
Erzeuger Erzeuger
Geb.-

Eigentiimer
Warme-

Verbraucher
Warme-

Erzeuger

Abbildung 3; Zentrale Akteurgruppen im Zielzustand;
eigene Darstellung

Fir die Etablierung des angestrebten Zustands ist der Kreis der relevanten Stakeholder grof3er als
im Ziel-Zustand selbst. Zu nennen ist hier etwa die Kommune, die sowohl bei Ausweisung von Neu-
baugebieten als auch bei Genehmigung von BaumaBnahmen eine zentrale (mitunter treibende) Rolle
einnimmt. Ebenso sind staatliche Stellen zum Flachenmanagement relevant, wenn sie Flachen be-
reitstellen/beschaffen (Siedlungsgesellschaft). Fiir die Planung und den Bau der Warmenetzinfra-
struktur sind hingegen Ingenieurbiros und Fachfirmen notwendig. Die planerische und bauliche
Umsetzung richtet sich i.d.R. nach den Vorgaben eines Energiekonzeptes. Der (fir die Ausfiihrungs-
planung mafgebende] Inhalt der Energiekonzepte ist ganz wesentlich von den Vorgaben der (Lan-
des-) Energieagenturen abhangig.” Finanzinstitute sind ebenfalls wichtige Akteure, die Giber Finan-

19 Z.B. Uber Anreize durch Fordermittel.
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zierungskonditionen die Erfolgsaussichten des Zielzustandes beeinflussen. Dabei sind sowohl Ener-
gieagenturen, als auch Forderbanken (staatliche Kreditanstalten) bei ihren Aktivitaten sehr stark an
politische Vorgaben gebunden.

Die notwendigen Verhaltensweisen der aufgefiihrten Akteure — zum Erreichen der Zielvorstellung -
sind im Einzelnen wie folgt:

Gesetzgeber/Politik

Der Gesetzgeber unterstitzt die Kommunen bei der Errichtung von dezentralen Warmenet-
zen. Der Einsatz von erneuerbaren Energien hat Vorrang. Die Kommunen kénnen Baukon-
zepte vorlegen, welche die Neuerrichtung von (interaktiven) Warmenetzen fordern (Groth
Klaus-Martin, 2017). Im Rahmen dieser Konzepte ist auch eine Anpassung der bestehenden
Warme-Anlagen sowie deren Integration in Warmenetze vorgesehen. Je nach Investitions-
summe, die fur die Errichtung eines Warmenetzes notwendig ware, missten Fordermittel
zur Verfligung gestellt werden. Der Gesetzgeber und die Politik unterstitzen im Zielzustand
gezielt Entscheidungen fiir den Entwurf eines nachhaltigen Warme-Marktes durch interak-
tive Warmenetze und Warmegenossenschaften.

Dieser Warmemarkt beinhaltet unter anderem wettbewerbsorientierte Preisbildungsmecha-
nismen fur die aus erneuerbaren Energien erzeugte Warme. Es gibt au3erdem eine einheitli-
che gesetzliche Regelung fiir die Vergiitung und Abgabe von Warmeeinspeisungen durch
Dritte in einem (Nah-) Warmenetz, ergéanzt um einen Einspeisevorrang fiir die aus erneuer-
baren Energien erzeugte Warme. Fur ein gesetzlich bestimmtes Modell zur Warme-Ab-
nahme durch Warmenetzbetreiber sind bzgl. Preishildung zwei Faktoren entscheidend: Bei
der Warme-Einspeisung mussen einerseits die Einspeisetarife geniigend Anreize zur Ab-
nahme? bieten (angebotener EE-Warmepreis maéglichst glinstig oder zeitvariable Tarife). Auf
der anderen Seite sind die Kosten fiir das Warmenetzsystem im Vergleich zur Einspeisung
durch konventionelle Energietrager als Referenzwert? im Blick zu halten.

Gebaudeeigentiimer

Gebaudeeigentimer missen den Anschluss ihres Objektes an das Warmenetz veranlassen.
Hierzu sind Hausanschlussleitungen zu verlegen und eine Hauslibergabestation ist zu in-
stallieren. Entweder ist der bestehende Warmeerzeuger einzubinden (Prosuming) oder die
Warmebereitstellung muss vollstandig aus dem Warmenetz erfolgen. Der Eigentimer muss
auch zulassen, dass die Bewohner fortan aus dem Warmenetz versorgt werden und dies bei
den Nebenkosten entsprechend berticksichtigen, bzw. die Mietkonditionen anpassen. Mitwir-
kung der Gebaudeeigentimer ist insbesondere fur die Einrichtung der dezentralen Erzeu-
gungsanlagen im Warmenetz notwendig. Entstehen diese Anlagen in oder an Gebauden,
missen die Eigentiimer der Installation der Anlagen (etwa durch den Warme-Netzbetreiber)
zustimmen.z

20

21

22

23

(Je nach Organisationsprinzip: Die Abnahme durch den Netzbetreiber oder die unmittelbare Abnahme durch einen am
Netz angeschlossenen Warmekunden)

Da die Warme-Endverbraucher sich in der Regel stehts auf die alternative Beschaffung von konventionellen Energietra-
gern beziehen. (Dorsten, Interview mit Energiemanagement Lahn-Dill-Kreis (2ter Termin), 2021)
Hauslibergabestationen ermdglichen die Warmelibergabe zwischen einem Warmenetz und den Warmeanlagen (Haus-
netz] des Anschlussobjektes.

Sofern sie deren Errichtung nicht selbst “als zukiinftiger Warmeerzeuger” beabsichtigen.
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Warmeverbraucher

Der Warmeverbraucher tragt wie bisher “lediglich” die Kosten fiir seinen Anteil am Warme-
verbrauch. Vor allem muss er aber die Art und Weise der Warme-Versorgung mittragen, in
dem er z.B. Mitglied einer Warmegenossenschaft wird oder sich fiir ein Warmenetz positio-
niert, beispielsweise als Anschluss-/ Abnahme- Interessent Vorvertrage unterzeichnet.

Warmeerzeuger

Ein Warmeerzeuger (Eigentimer und Betreiber einer Erzeugungsanlage) stellt im Warme-
netz Warme fir die Verbraucher bereit. Neben der Errichtung neuer Erzeugungsanlagen ist
wichtig, dass bestehende Erzeugungsanlagen in das Warmenetz eingebunden sind. (Ggf. ist
dazu eine Abstimmung mit dem Geb&udeeigentimer notwendig.) Sind alle Netzteilnehmer
(die Warmeerzeuger, wie auch die Konsumenten) Mitglieder einer Warmegenossenschaft, so
liegt eine gemeinschaftliche Nutzung der Erzeugungsanlagen innerhalb der Genossenschaft
vor. Entstehende Kosten# konnen innerhalb einer Warmegenossenschaft verrechnet wer-
den, sodass ein Ausgleich zwischen Verbrauchern und Erzeugern hergestellt ist. Agiert ein
Versorgungsunternehmen als Netzbetreiber, muss dieses selbst den Betrieb der dezentralen
Erzeugungseinheiten Ubernehmen. Die anfallenden Kosten miissen dann mit den erzielten
Verkaufserlosen der Netzteilnehmer gedeckt sein. Bestehende Anlagen mussten in diesen
Fallen an den Versorger verpachtet oder tberschrieben werden. Entscheidend ist vor allem
auch, dass weitere Erneuerbare-Erzeugungskapazitaten entstehen.

Warmenetzbetreibers

Eine Organisation in Form eines Warmenetzbetreibers ist erforderlich, um einerseits den
Netzbetrieb sicherzustellen und andererseits die Interessen der Warmeverbraucher und Er-
zeuger zusammenfihren. Zudem ist dieser in der Lage deren gemeinsame Interessen nach
auflen hin zu vertreten. Diese Organisation kann ein Zusammenschluss der Netzteilnehmer
in einer Genossenschaft sein oder ein externes Versorgungsunternehmen. Zentrale Aufgabe
ist die Herstellung der einzelnen Warmenetzabschnitte und der anschlieflende Betrieb des
Warmenetzes (Veranlassung von Wartungen und Instandsetzungen, kaufmannische Abwick-
lung). Zusatzlich muss der Betreiber den Ausbau des Versorgungsgebietes durch Einwer-
bung neuer Mitglieder/Kunden aktiv vorantreiben.

Bei jedem Erweiterungsschritt miissen aufs Neue Interessen abgewogen werden, zwischen
einem einheitlichen Energiepreis im Interesse der Warmenetzteilnehmer einerseits und den
Investitionsinteressen des Warmenetzbetreibers/Anlagenbetreibers (z.B. der Genossen-
schaft) andererseits.

Wohnungsbaugesellschaft

Wohnungsbaugesellschaften suchen im Zielzustand aktiv nach Kooperationsmaglichkeiten
mit den Energieunternehmen um nachhaltige Energiekonzepte fir Bestands- und Neubau-
gebiete zu entwickeln. Sie haben dabei nach wie vor ein Interesse an glinstigen und energie-
effizienten Warmekonzepten. Anders als in der Vergangenheit spielen dabei auch langfristige
finanzielle Risiken fur fossile Brennstoffe und Unabhangigkeit beim Bezug von Rohstoffen

2% Strom fir die Warmepumpen, Brennstoffe fir die Heizkessel etc.
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eine grof3ere Rolle. Die Einbindung von grof3eren Gebaudekomplexen in Prosumer-Warme-
netze ermdoglicht ganzheitlich effizientere Warmeversorgungssysteme. Dies gilt insbeson-
dere fir geplante Netzerweiterungen fir neue Baugebiete.

Planungs- und Beratungsfirmen

Die Energie-Planer/Fachfirmen miissen den Warmebedarf berechnen, die notwendige Infra-
struktur entsprechend auslegen, sowie die Wirtschaftlichkeit darlegen. Hierbei missen sie
sich mit den Besonderheiten einer interaktiven Netzversorgung vertraut machen und diese in
der Praxis umsetzen. Dies ist in Teilen herausfordernd, da mitunter keine Standards und
Normen vorhanden sind. Ahnliche, vergleichbare Pilotprojekte fehlen. Berater und Pla-
nungsunternehmen haben zudem bereits mit der Vorplanung erheblichen Einfluss auf die
entstehenden Warmenetze. Sie erstellen zunachst grobe Potenzialabschatzungen, anschlie-
Bend Machbarkeitsstudien und schlussendlich die finalen technischen Planungen. Bis zur
Machbarkeitsstudie sind meistens mehrere Umsetzungsoptionen untersucht und moglich.
Der Auftraggeber muss sich im Planungs-Prozess dann auf eine Option festlegen. Das
Hauptaugenmerk liegt stets auf der Auswahl einer giinstigsten Auslegungsvariante.
(Hoffmann, Interview EnergieVision Franken, 2021) Ein besonders innovativer Versorgungsan-
satz ist selten finanziell vorteilhaft bzw. im Vorfeld als vorteilhaft zu erkennen (Risikoauf-
schlage). Die Berater haben mafigebenden Einfluss darauf fiir welche Ausgestaltung der Auf-
traggeber sich entscheiden kann. Sie missten darauf hinwirken, neben den finanziellen Ge-
sichtspunkten, weitere Entscheidungskriterien zu berticksichtigen. Entscheidet sich der Auf-
traggeber fir die Umsetzung einer bestimmten Variante, folgt oft die Baubegleitung (Aus-
schreibung, Auftragsvergabe und Bauaufsicht) durch das Beratungsunternehmen.
(Hoffmann, Interview EnergieVision Franken, 2021)

Hersteller

Die Hersteller von Warmeerzeugungsanlagen oder Warmenetzkomponenten bieten zur Ge-
schéftsanbahnung Vorauslegungen/Voruntersuchungen an. Beispielsweise Fa. Viessmann
(Daum, 2021). Sie informieren die Warmenetz-Interessenten maglichst vollstandig tiber
denkbare Umsetzungs-Optionen. Bei der Verkniipfung unterschiedlicher Anlagen und Erzeu-
gungstechnologien sind dabei auch Herstelleribergreifende Losungen anzubieten. Eine Pro-
sumer-basierte Versorgung sollte in der Beratung moglichst frilhzeitig als Option im Raum
stehen. Nur dann greift der Hersteller bei den angebotenen Lésungen (etwa die Steuerungen
fir die Warmenetz-Komponenten) auf Herstelleriibergreifende Standards zuriick.

Kommunen

Die Kommune schafft als Initiatorin von Neubaugebieten oder im Rahmen von Sanierungs-
mafnahmen erst die Ansatzpunkte/ Gelegenheitsfenster fir Warmenetzvorhaben. Die bauli-
chen (Tiefbau-, StraBenbau-) MaBnahmen der Kommune miissen mit dem Warmenetzvorha-
ben zeitlich und raumlich abgestimmt sein. Zugleich muss die Kommune diese Gelegenhei-
ten mit ausreichendem Zeitvorlauf an die Blirger kommunizieren und dabei die Option einer
gemeinschaftlichen Warme-Netzversorgung beflirworten. Anbieten kann sie dafiir ggf. Fla-
chen fur Anlagentechnik oder vergtinstigte koommunale Biomasse. Fiir die Reputation des
Vorhabens ist es mitunter vorteilhaft, perspektivisch auch den Anschluss kommunaler Ge-
baude anzustreben. Verlaufen die Netztrassen iber offentlichen Grund, ist zudem eine Kon-
zession der Kommune erforderlich. Die Hohe und die Art der Konzession konnen durch die
Kommune dann in Gestattungsvertragen geregelt werden. Dadurch lassen sich potentielle
EinnahmeeinbufBen (fir die Kommune) aus einem maglichen Absatzriickgang in Gasnetzen

21



s:ne: Systeminnovationen fiir Nachhaltige Entwicklung

ausgeglichen. (ifeu GmbH, 2017) SchlieBlich muss die Planung sowie Umsetzung des Konzep-
tes im Rahmen einer offentlichen Ausschreibung vergeben werden, dazu sind Angebote von
verschiedenen Energieversorgungsunternehmen einzuholen.

Fernwarmenetzbetreiber

Fernwarmenetzbetreiber greifen auf Prosumer-basierte Nahwarmenetze zuriick, um die Re-
serveleistung im Betrieb von Fernwarmenetzen zu erweitern. Falls maoglich binden sie dazu
geeignete Netze an grof3ere Netzstrukturen an. Die Einbindung von dezentralen Warmequel-
len aus den Prosumer-basierten Nahwarmenetzen kann so dazu beitragen, die Dekarbonisie-
rungsziele etablierter Energieversorger zu erfillen. Die dezentralen Warmeerzeuger sind in
diesen Fallen als komplementare Warmeerzeuger ausgelegt.

EVU (Energieversorgungsunternehmen)

Energieversorgungsunternehmen (EVU) planen, finanzieren und betreiben Warmenetze so-
wie die Prosumeranlagen. Beim Betriebsfiihrungsmodell-Contracting, wird der Betrieb der
Anlagen vom Eigentiimer an einen externen Akteur oder an eine Genossenschaft Gibergeben.
Beim Voll-Contracting Gbernimmt der Contractor neben dem gesamten Betrieb auch die
Wartung der Anlagen (mitunter geht auch das Eigentum an den Anlagen auf den Contractor
uber). Beim Vergabeverfahren der Kommunen konkurrieren dann ggf. kommunale Versor-
gungs-Unternehmen mit privatwirtschaftlichen Versorgungs-Unternehmen um die Umset-
zung. Die Unternehmen, welche die giinstigste und effizienteste Umsetzung der Warmenetze
anbieten, erhalten in der Regel den Zuschlag der Kommune.

Nach dessen Erhalt beginnt das ausgewahlte Unternehmen das Warmenetz zu bauen und zu
betreiben.

Siedlungsgesellschaften

Siedlungsgesellschaften und Baulandentwickler (HLG, e-netz) sind fiir die Kommunen zur
Beschaffung, Bevorratung und Verauf3erung von Bauflachen tatig. Teil ihres Leistungsspekt-
rums ist (wenn Sie mit der Baulandentwicklung beauftragt sind), die Unterbeauftragung und
Zulieferung von Energiekonzepten fir die betreffenden Gebiete. Prosumer-Warmenetze soll-
ten zukinftig in diesen Konzepten als Option aufgefiihrt sein. Ein weiterer wichtiger Aspekt
bei der Baulandentwicklung ist, dass sich die Verauf3erung von Bau-Grundsticken mit be-
stimmten Vorgaben verknipfen lasst. So kann im Zielzustand gewahrleistet sein, dass Neu-
bauten an ein Warmenetz anzuschlie3en sind und ggf. bestimmte Anlagen, Flachen vor zu
halten sind (z.B. Speicher, Solarkollektoren etc.) bzw. anderweitige . Eingriffe in das Eigen-
tum” zu tolerieren sind (z.B. zukiinftige Warmetrasse tber das Grundstiick).

Landes-Energie-Agentur

Die (Landes-) Energie-Agentur berat verschiedene Stellen im Land in Bezug auf Férderpro-
gramme und hat Gber Begutachtungen bei Forderantragen maf3gebenden Einfluss auf die
Zuteilung von Fordermitteln. Dieses Wissen muss sie in der Konzeptionsphase einbringen,
damit ein “férderfahiges” Warmenetz entsteht. Wenn das Vorhaben fiir ein interaktives War-
menetz nicht in die vorhandene Forderstruktur passt, sind u.U. gesonderte Forderungen fiir
ein Pilotprojekt anzustreben.?

25 Vgl. (Vorhauer, Salzer, Eichelmann, Kuhlmann, & Weicht, 2021)
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Finanzierer / Investoren

Finanzierer / Investoren miissen das Kapital fiir die Investition in die Warmenetz-Infrastruk-
tur bereitstellen. In der Projektfinanzierung von Energieanlagen sind langfristige Abnahme-
vertrage? (sicherer Cashflow], fir die Ermittlung des Ausfall-Risiko von zentraler Bedeu-
tung. (Pfarl & Moser, 2017, S. 13) Diese Form der Absicherung ist bei einem interaktiven War-
menetz nicht moglich, weil keine fortwahrende Abnahme sondern ein Warme-Austausch ge-
geben ist. Ein Finanzierer muss andere Formen der Risikoabsicherung?” akzeptieren, damit
das Netz mit geringen Zinsen realisierbar ist.

3.1.3  Schritt 3: Anreize & Hemmnisse - Status quo-Analyse (Ist-Zustand)

Der folgende Abschnitt schildert die Anreize und Hemmnisse der fiir den Veranderungsprozess rele-
vanten Akteure im Ist-Zustand. Die folgende Anreiz-Hemmnis Analyse basiert dabei sowohl auf der
Literaturrecherche, als auch auf den Interviews mit den Praxispartnern, die das Teilvorhaben fihrte.

| Orga. Rahmen :
|(Genossenschaft, EVU) |

e @.‘. S
0 = Zo
520 an

Interaktives
Warmenetz

Abbildung 4, Akteure zwischen Ist- und Soll-Zustand;
eigene Darstellung

Gesetzgeber/Politik

Zurzeit gibt es keine einheitlichen gesetzlichen Regelungen fiir ein “Warmemarkt-Design”.
Der Gesetzgeber sieht interaktive Warmenetze mit Einspeisemaglichkeiten durch Dritte nicht
vor. Dies liegt darin begriindet, dass fir die Versorgung mit Warme (im Gegensatz zu Elektri-
zitat oder Gas) keine flachendeckende, 6ffentliche Infrastruktur vorhanden ist, zu der jeder
Zugang haben muss. Im Status-quo der Fernwarmeversorgung haben mogliche Prosumer
wie BHKW-Betreiber keinen Anspruch/ keine Garantie auf Zugang zu den Fernwarmenetzen.
(Fricke, 2009, S. 34 ff.)

Die aktuelle Gesetzeslage ist hauptsachlich auf Warmenetze ausgerichtet, in denen Warme-
erzeugung, Netzbetrieb und Vertrieb von einem Unternehmen organisiert sind.

Es besteht daher Erganzungsbedarf hinsichtlich einer einheitlichen Regelung von Einspeise-
Konditionen sowie Vergltungen in Warmenetzen (Schneller, Frank, & Topfer, 2017, S. 42)
Wenn privatwirtschaftliche Unternehmen Warmenetzinfrastruktur schaffen, finanzieren sie

26 Zugesicherte Einspeiseverglitungen, privatwirtschaftliche Stromabnahmevertrage (PPA’s) ggf. mit Take-or-pay-Klau-
sel.
27 Moglicherweise Birgschaften oder Geblihrenmodelle.
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diese aus den Erlosen des Warmeverkaufs. Innerhalb ihres Warmenetzes haben sie das Er-
zeugungsmonopol und missen keine Konkurrenz zulassen. Aus der Sicht des Gesetzgebers
sind Monopolstrukturen in Warmenetzen nicht zu beanstanden.® Soweit kein Anschluss- und
Benutzungszwang vorliegt, steht es den Gebaudeeigentiimern offen auch andere Technolo-
gien zu nutzen und eigenstandig Warme zu erzeugen. Die Rechte und Pflichten der An-
schlussnehmer und des Versorgers regeln privatrechtliche Vertrage (Allgemeine-Anschluss-
bedingungen/Versorgungsvertrage) erganzt um die Vorgaben der AVBFernwarmeV, die Ver-
tragsbestandteil werden. %

Aufgrund der Tatsache, dass fir ein Prosumer-Warmenetz (gemaB Zielzustand) eine ganzlich
neue Netz-Infrastruktur entstehen muss, in der der Netzbetreiber nicht prinzipiell zugleich
die Versorgung ausfihrt, ist es den Beteiligten moglich, die Spielregeln ihres Warmemarktes
selbst festzulegen. In diesem Fall muss die Einbindung von dezentralen Einspeisern in das
Warmenetz von Anfang an mit dem Energieversorgungsunternehmen verbindlich geregelt
sein. Ein rechtlicher Anspruch auf Durchleitung zu einem bereits bestehenden Warmenetz
besteht nicht. (Fricke, 2009, S. 34 ff.)

Anreize fir die verstarkte Warmenutzung aus den erneuerbaren Quellen setzt der Gesetzge-
ber bereits iber eine Anhebung der Steuer auf fossile Energietrager (gema BEHG3°) und der
spateren Einfihrung eines Auktionsmechanismus auf CO2-Zertifikate fir fossile Brennstoffe.
Niedrige Preise fiir die CO2-Besteuerung und giinstige Ol- und Gaspreise stellen ebenfalls
ein Hemmnis dar. (ifeu GmbH, 2017, S. 40) Das Preisniveau fiir fossile Energietrager hatte
sich im Rahmen der Energiekriese 2022 zuletzt deutlich erhoht. Die Knappheit der Energie-
rohstoffe und besonders die Gasversorgungskrise in 2022 bewirkte3' zugleich einen Anstieg
der Strompreise, (Statista GmbH_2, 2022) da besonders Erdgas als Energietrager in bedeu-
tendem Mafe zur Stromerzeugung beitragt. (Statista GmbH_4, 2022) Zu hohe Strompreise
sind wiederum ungtinstig fir solche Nahwarmenetze, die Nachfrageseitig auf Sektorenkopp-
lung basieren. Beispielsweise erhohen sich die Kosten fir den Bezugsstrom von Warmepum-
pen und damit die Warmegestehungskosten im Warmenetz.

Das Baugesetzbuch sieht zudem vor, dass kiinftige Bauleitplane den sozialen und umwelt-
schiitzenden Anforderungen entsprechen (§1 (5)) BauGB und dabei auch die Belange des Kli-
maschutzes und der Klimaanpassung berucksichtigen. Die Nutzung erneuerbarer Energien
sowie die sparsame Nutzung von Energie sind laut dem Baugesetze auch Belange des Um-
weltschutzes nach § 1 (7) (f) BauGB. Einen Vorrang erhalten sie jedoch laut diesem Gesetz
nicht. Der Klimaschutz bleibt somit nur einer von vielen Belangen die gegeneinander abzu-
wagen sind. Erstreckt sich die Flache fiir die Nutzung der erneuerbaren Energien Uber den
Bereich der Bauleitplanung hinaus, haben die Gemeinden die Moglichkeit, dies von der Ge-
meindevertretung bestatigen zu lassen. Voraussetzung dafir ist, dass die entsprechenden
“stadtebaulichen Entwicklungskonzepte” im Sinne des §1 Abs (6] Nr. 11 BauGB vorliegen.
(Groth Klaus-Martin, 2017)

28 Zuletzt gelangte das Bundeskartellamt in der ,Sektoruntersuchung Fernwarme” im Jahr 2012 zu dieser Einschatzung.

29 §2(3) AVBFernwarmeV

3 BEHG - Brennstoffemissionshandelsgesetz

31 Weitere Faktoren, die den Anstieg der Strompreise mafigeblich bestarkten ist der geplante Riickgang der angebotenen
Erzeugungsleistung (Atomausstieg), nicht eingehaltene Ausbauziele fir neue auf Erneuerbaren Energien basierende
Stromerzeugungsanlagen sowie ein Anstieg der Stromnachfrage aus dem Nachbarland Frankreich. (Statista GmbH_3,
2022)

24


http://www.bundeskartellamt.de/SharedDocs/Publikation/DE/Sektoruntersuchungen/Sektoruntersuchung%20Fernwaerme%20-%20Abschlussbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=3

s:ne: Systeminnovationen fiir Nachhaltige Entwicklung

Gebaudeeigentiimer

Die Eigentlimer der Objekte befassen sich oft nur partiell mit der Warmeversorgung, etwa
wenn ein Austausch notwendig ist oder Sanierungsbedarf besteht. Fiir jedes Objekt wird des-
halb eine Entscheidung fiir den Einzelfall getroffen, die mogliche Synergien im Umfeld nicht
miteinschlief3t. Die Option einer gemeinsamen Versorgung bleibt so regelmafiig auf3en vor.

Die Errichtung gemeinsamer Erzeugungsanlagen fir Gebaude ist erst seit der Einflihrung
des Geb&dude-Energie-Gesetzes vorgesehen (§ 107 (1) GEG). Bauherren und Gebaudeeigenti-
mer, die in raumlicher Nahe stehen, konnen Vereinbarungen Uber eine gemeinsame Versor-
gung treffen (§ 107 GEG). Wie eine gemeinsame Versorgung im jeweiligen Fall auszugestalten
ist, bleibt den Beteiligten uberlassen. Spezifische Regeln fir Prosumer-basierte Warmenetze
bestehen nicht. Ebenso setzt der Gesetzgeber keine direkten Anreize fir die Einrichtung von
dezentralen Energiemarkten fir Warme. Das Baugesetzbuch beflirwortet zwar bestimmte
Sanierungs- und Umbaumafnahmen, die Voraussetzung fir einen Warmeaustausch sind,
aber nur soweit diese dem Wohle der Allgemeinheit dienen und zum allgemeinen Klima-
schutz beitragen (§ 171a (2) & (3] BauGB).

Fur Eigentimer, die als reine Vermieter auftreten, beseht mitunter kein Anreiz moglichst
energieeffiziente Anlagen einzusetzen. Kosten fiir die Gebaudebeheizung konnen als Be-
triebskosten an die Mieter weitergegeben werden. (Stiirzer & Koch, 2017, S. 169) Gerade bei
Wohnungsunternehmen spielt jedoch die Reputation eine Rolle, eine umweltfreundliche War-
meversorgung (z.B. Gber ein Warmenetz) kann hier vorteilhaft sein und positivin CSR3-Be-
richtspflichten eingehen.

Vorteilhaft flir die Gebaudeeigentimer ist, im Falle eines Umstiegs auf eine Netzversorgung,

zum einen der Gewinn an nutzbarer Flache im Objekt33 und zum anderen ein geringerer Auf-

wand fiir den Betrieb und die Wartung der Warmeversorgung. Ubernimmt eine Warmegenos-
senschaft oder ein Versorgungsunternehmen alle Belange der Gebaudebeheizung im Objekt,

bleibt dem Eigentimer der damit verbundene Aufwand erspart.

Ein Hemmnis ergibt sich aber moglicherweise dadurch, dass kirzlich getatigte Investitionen
in die Heizungsanlage /Aren Wert fir den Gebaudeeigentimers verlieren. Ferner konnen
Vorbehalte bestehen, einen wesentlichen Teil der Gebaudetechnik aus der Hand zu geben
und dadurch abhangig zu werden. (Seiffert & Kiihnast, 2021)

Warmeerzeugerss

Bisher ist der Warmeerzeuger ist oft zugleich der Gebaudeeigentiimer, da dieser in der Regel
die Heizungsanlage besitzt und mit dieser die Warme fir die Bewohner bereitstellt. Laut dem
§ 3 (18) EnWG qualifiziert sich der Warmeerzeuger als Energieversorgungsunternehmen aber
nur, sobald er nach § 3 (14) EnWG Strom oder Gas an Andere liefert. Bei einer reinen Warme-
erzeugung (und deren Lieferung) fiihrt weder der Betrieb der Erzeugungsanlagen, noch der

32

33
34
35

CSR - Corporate Social Responsibility: Bezeichnet verschiedene Verpflichtungen denen Konzerne bei ihrer Geschaftsta-
tigkeit unterliegen und tber deren Einhaltung sie offentlich Bericht erstatten missen.

Wenn der Warmeerzeuger mitsamt Peripherie entfallt und lediglich eine Ubergabestation notwendig ist.

Das Phénomen ist gemeinhin als das Problem der ,.versunkenen Kosten” (engl. “sunk costs”) bekannt.

Hier die Person die eine Warmeerzeugungsanlage betreibt.
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Warmenetzbetrieb zu weitergehenden rechtlichen Verpflichtungen i.S.d. EnWG.3¢ Als Warme-
erzeuger liegt der Fokus gegenwartig hauptsachlich auf den Kosten die durch den Warmebe-
darf des Objektes bestehen, denn nur diese sind beeinflussbar und sollen madglichst gering
ausfallen. Der Warmebedarf ist aus der Sicht des Warmeerzeugers nicht3” beeinflussbar, we-
der nach unten (Energiesparen) noch nach oben (Absatzsteigerung). Der Zusammenschluss
in einem Prosumer-Netz bietet daher Chancen fir Warmeerzeuger. Gegenwartig existieren
keine Vorgaben, wer im Falle eines Prosumer-Warmenetzes fiir die Instandhaltung und Auf-
rechterhaltung des Warmenetzes verantwortlich sein muss. Fir die Instandhaltung eines
Warmenetzes ist bisher immer der Eigentimer des Netzes selbst zustandig, sofern er diese
Aufgabe nicht delegiert, ebenso fir die Aufrechterhaltung der Versorgungsqualitat. Die Ab-
grenzung der Zustandigkeiten vereinbart der Versorger/Netzbetreiber mit den Anschluss-
nehmern im Warmeliefervertrag. (Nussbaumer, Thalmann, Jenni, & Kodel, 2018, S. 99) Die
Abstimmungsprozesse sind organisatorisch (zwischen den verantwortlichen Personen) sowie
im Betriebsablauf klar geregelt (in der Steuerungslogik der Anlagen). Damit ist eindeutig be-
stimmt, wer, wann und an welcher Stelle eine bestimmte Warmemenge produziert. Kompli-
zierte IT-Anwendungen stellen allerdings ein Hemmnis fiir die Warmeverbraucher dar (Inter-
view mit ETA, 2021).

Ein groBerer Warme-Absatz (bzw. die Mdglichkeit Giberhaut Warme abzugeben) ist der zent-
rale Anreiz fir den Warmeerzeuger im Prosumingsystem. Die Absatzmaoglichkeiten fir Warme
sind gegenwadrtig stehts auf das jeweilige Objekt begrenzt, eine Umristung auf grofere (oft
effizientere) Anlagen ist dadurch unattraktiv. Auf die Nutzung vorhandener EE-Potenziale3
wird deshalb u.U. verzichtet. Durch die Back-up-Funktion des Warmenetzes konnen Warme-
erzeuger zudem verstarkt fluktuierende Erzeugungstechnologien einsetzen. Die Einbindung
der vorhandenen Anlagen in die Netzstruktur ist auBerdem technisch herausfordernd, weil die
Anlage mit Steuerungstechnik aus-/nachzuriisten ist. Bei einigen Anlagen kdnnte das nicht
moglich bzw. wirtschaftlich nicht sinnvoll sein. Es entstehen Kosten fir die Verlegung der
Hausanschlussleitung sowie weiterer Komponenten fiir den Anschluss, so ergeben sich un-
mittelbar finanzielle Hirden.

Von Nachteil ist gegenwartig die steuerliche Situation fiir einen Warmeerzeuger. Dies betrifft
auch etwaige Prosumer im Warmenetz. Warmeerzeuger und Prosumer sind (als Personen)
nach dem Steuerrecht Unternehmer, unabhangig davon in welchem Verhaltnis Export und
Verbrauch stehen. Bei einer Warmebelieferung entstehen Steuerlasten. (Hoffmann, 2021) Die
Verauflerung von Warme fihrt zu gewerblichen Einnahmen, die ein Einzelunternehmer tber
die Einkommenssteuer versteuern muss. Bei der Warmeerzeugung besteht fiir Kleinanlagen
kein Wahlrecht die Tatigkeit Einkommenssteuer-rechtlich als , Liebhaberei” zu deklarieren.3

36

37
38
39

Die Aufnahme des Betriebs eines Energieversorgungsunternehmens bedarf der Genehmigung durch eine zustandige
Behorde (§ 4 EnWG).

Ggf. mittelfristig (iber Energie-Effizienz-Maf3nahmen), wenn Warmeerzeuger und Objekteigentimer identisch sind.
(z.B. ungenutzte Dachflache fir Solarkollektoren oder ungenutzte Biomasse)

Nach § 35 EstG gelten keine Ausnahmen fir die erzielten Erldse aus kleineren Energieanlagen. Seit dem 25.10.2022
unterliegen die Warmelieferungen im W&rmenetz allerdings dem erméaBigten Steuersatz von 7 % (gem. dem Gesetz zur
temporaren Absenkung des Umsatzsteuersatzes fur Gaslieferungen liber das Gasnetz und Warme tber ein Warmenetz
- BGBL 2022 |S.1743)
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Ein Versorgungsunternehmen muss Uber die Gewerbe- (§ 2 Abs. 1 GewStGJ4 bzw. Korper-
schaftssteuer, Steuern abfiihren (§ 1 Abs. 1 Nr. 2 KStG). Zudem sind die erzielten Umsétze (bei
Unternehmen sowie Einzelunternehmer) grundsétzlich umsatzsteuerpflichtig (§ 1a Abs. 1 Nr.
1 UStG).

Der Warmeerzeuger kann dariber hinaus von positiver Reputation durch eine umweltfreund-
liche Warmeerzeugung profitieren, dies erschlief3t u.U. neue Kunden fir die Versorgung oder
fur andere Geschaftsbeziehungen.

Warmeverbraucher

Der Warmekonsument (als Mieter) hat gegenwartig nur fir die anteiligen Kosten der Versor-
gung aufzukommen. Dariber hinaus hat er keinerlei Verpflichtungen und genief3t eine hohe
Versorgungsqualitat. Der Warmekonsument hat Ublicherweise weder die Wahl aus welchen
Quellen er sich versorgt, noch kann er nennenswert die ihm entstehenden Kosten beeinflus-
sen.42

Ist der Warmekonsument zugleich Eigentiimer des Verbrauchsobjekts, hat er (wie in den vor-
hergehenden Abschnitten dargelegt) mehr Gestaltungsspielraum (allerdings auch mehr
Pflichten). In Bezug auf eine Warmenetzversorgung sind im Folgenden zwei Formen denkbar:
Ein genossenschaftlicher Betrieb oder ein privatwirtschaftlicher Betrieb unter Einbezug eines
Versorgungsunternehmens (bzw. Contractor] als Netzbetreiber. Durch die Mitwirkung in ei-
ner Warmeversorgungsgenossenschaft kann der Warmeverbraucher als Genossenschafter
Einfluss auf die Warmeversorgung nehmen. Hierzu muss er sich allerdings mit einer Thema-
tik auseinandersetzen, die zuvor keinerlei Engagement und Zeit erforderte. Insofern ist der
individuelle Nutzen flr den Warmekonsumenten unklar.

Bei einem konventionellen Versorgungsunternehmen ist eine Mitwirkung der Warmever-
braucher in der Regel nicht gegeben. Das Versorgungsunternehmen bietet gewisse An-
schlusskonditionen, die Verbraucher im Falle eines Anschlusses lediglich akzeptieren kon-
nen.

Unabhangig von der etwaigen Betreiberform ist es auch maglich, dass ein Grof3teil der War-
mekonsumenten eines Gebietes erst gar kein Interesse an einer veranderten Warmeversor-
gung zeigt. Fehlender Handlungsdruck (bzw. Problembewusstsein] oder Unverstandnis tiber
geplante technische / organisationale Umsetzung des Netzbetriebs beglinstigen Vorbehalte
und flihren zu einer Ablehnung des Vorhabens.

Eine regelmaBige aktive Bewerbung im Vorfeld der Mal3inahme, sowie eine Verdeutlichung
der Vorteile einzelner Warmenetzprojekte findet nicht statt. (Dorsten, 2021)

Beratungs-/ Planungsunternehmen, Energie-Planer

Beratungsgesellschaften und Energieplaner verkaufen Konzepte, die aufzeigen sollen, wie
die Energieversorgung im Betrachtungsgebiet “rechtlich, technisch und wirtschaftlich” mog-
lich ist. Zumeist enthalten die Konzepte mehrere maogliche Varianten und Empfehlungen fir

40

4

42

Die Hohe der Gewerbesteuer bemisst sich nach dem Gewerbesteuermessbetrag von 3,5 % mal den Hebesatz der jewei-
ligen Gemeinde

Lieferung von Warme wird nach der Rechtsprechung des EuGHs auch als eine Lieferung vom Gegenstand und als eine
wirtschaftliche Tatigkeit bezeichnet. Entscheidend ist hier, dass fir die gelieferte Menge ein entsprechendes Entgelt
bezahlt wurde: Gerichtshof der Europaischen Union, Urteil vom 17.10.2020, C-449/19 WEG.

Aufler er wechselt in ein anderes Objekt, was aufgrund des unverhaltnismafig hohen Aufwands defacto keine Option
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eine bestimmte Option. Es ist auBerdem zu beriicksichtigen, welche Energiequellen die Ener-
giegewinnung gewahrleisten sollen und welche der Optionen am nachhaltigsten und wirt-
schaftlichsten fur alle Beteiligten ist. Der Auftraggeber gibt in der Regel bestimmte Randkri-
terien fur die Erarbeitung der Konzepte vor.

Die erarbeiteten Umsetzungs-Optionen (Netztypen, Erzeugungstechnologien) vergleicht der
Berater anhand bestimmter Rahmenbedingungen und Annahmen (siehe bspw. VDI2067). Das
Hauptaugenmerk bei der Auswahl einer Auslegungsvariante liegt gewohnlich auf der Preis-
guinstigkeit der Versorgung. Dabei handelt es sich meist um gangige Umsetzungsvarianten,
bei denen die Kosten besser kalkulierbar sind. Risikoaufschlage/ Unsicherheitsfaktoren sind
geringer als bei neuartigen Losungen. Ein innovativer Ansatz ist fir den Auftraggeber uninte-
ressant, sofern er nicht finanzielle Vorteile bietet. (Seiffert & Kiihnast, 2021) Die Beratungs-
unternehmen selbst profitieren ebenfalls, wenn der Auftraggeber einer Empfehlung fir eine
gangige (einfache) Versorgungsvariante folgt. Hier konnen die Berater/Planer auf Erfah-
rungswerte zuriickgreifen, was ihren Aufwand im Falle eines Folgeauftrags zur Baubeglei-
tung mindert. Mitunter sind kleine Beratungsunternehmungen, z.B. freiberuflich tatige Inge-
nieure, auf bestimmte Netzvarianten/Technologien spezialisiert.43 Ein umfassender Techno-
logievergleich ist dann unwahrscheinlich. (Dorsten, 2021)

Andererseits kann die Erarbeitung und Planung eines neuartigen Konzeptes (wie im Falle ei-
nes interaktiven Netzes) fir Energie-Planer in bestimmter Hinsicht auch vorteilhaft sein. Der
Planer kann dem Kunden einen gréBeren (weil aufwendigeren) Auftrag in Rechnung stellen
und er kann die erarbeitete Losung in Zukunft auch weiteren Kunden anbieten und sich somit
von Mitbewerbern abheben. Gerade in der Neuartigkeit liegt jedoch zugleich eine Hiirde fiir
den Planer. Er muss sich erst mit der neuen Materie vertraut machen. Dies erfordert Zeit, die
je nach Auftragslage oft nicht zur Verfiigung steht. So konnte es auch bereits aus Kapazitats-
grinden erforderlich sein gegeniiber dem Auftraggeber eher auf Standardlosungen zu ver-
weisen. Dariiber hinaus achten die Auftraggeber bei der Vergabe auch auf Referenzen / Er-
fahrungswerte aus einer gelungenen Umsetzung. (Energieausschusssitzung, Gro3-Umstadt,
26.10.21)

Hersteller

Die kostenlosen Vorplanungen der Hersteller fir potenzielle Kunden basieren oft auf Stan-
dardlésungen, die kostengtinstig und einfach auszulegen sind. (Dorsten, 2021) Die Hersteller
konnen so bereits in friihen Projektphasen den Fokus auf einfach umzusetzende Varianten
lenken. Notwendig ist jedoch, dass die Warmenetz-Interessenten moglichst vollstandig Uber
denkbare Umsetzungs-Optionen informiert sind. Das bedeutet, dass erforderlichenfalls auch
herstelleribergreifende Losungen zu erwagen sind. Eine Prosumer-basierte Versorgung ist
bei Erstberatungen in der Regel keine aufgezeigte Option.

Die Hersteller von Anlagen und Komponenten bieten ihren Kunden zunachst nur das an, was
sie selbst als Produkt im Angebots-Portfolio haben. Anders als reine Planungsunternehmen
haben Anlagenhersteller ein finanzielles Interesse daran, ihre eigenen Produkte zu verkau-
fen (selbst dann, wenn sie Planungsleistungen gesondert in Rechnung stellen). Es liegt nahe,
dass die Hersteller Gber Funktionen und Einsatzbereiche der eigenen Produkte besser Be-
scheid wissen, als Uber die Anwendung der Produkte der Konkurrenz. Aus diesen Griinden

43 Siehe (ECOS Consulting, 2021).
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schlagen sie nur Umsetzungs-Optionen vor, die sie mit eigenen Komponenten leicht umset-
zen konnen.

Eine Beratung, die besser auf die Kundenbedirfnisse zugeschnitten ist, konnte die Kunden-
bindung fir die Hersteller bei einer Erstberatung erhéhen. Erganzen sich Produktgruppen
verschiedener Hersteller sind auch strategische Partnerschaften moglich.4 Gerade fir die
Steuerungstechnische Umsetzung dezentraler Strukturen ergeben sich Chancen fiir Unter-
nehmen aus dem Bereich IT / Automatisierungstechnik.4 Die Kosten fiir die IT-seitige Um-
setzung der Aushandlungen im Warmenetz (etwa die Umsetzung von Transaktionen/Han-
delsplattformen) miissen dabei im Verhaltnis zur Ubertragungsleistung stehen. Andernfalls
stellen unverhaltnismé&Big hohe IT-Kosten ein Hindernis dar. (Lorenzen, 2021)

Warmegenossenschaft

Genossenschaften sind rechtsfahige Gesellschaften, die gemaf dem gemeinsamen (wirt-
schaftlichen-) Interesse ihrer Mitglieder tatig sind. (Staab, 2018, S. 155)

Die Etablierung einer genossenschaftlich organisierten Warmeversorgung (z.B. als Bioener-
giedorf betitelt] ist in mehreren Projekten bereits gelungen. (FNR e. V., 2018) Oft sind dabei
zentrale Biomasseanlagen Gegenstand eines Nahwarmenetzes zur Versorgung der Genos-
senschafter. Die Griindung einer Warmegenossenschaft an sich, wirkt sich aus steuerrechtli-
cher Sicht nicht zum Nachteil der Mitglieder aus. (ifeu GmbH, 2017)

Ein genossenschaftlicher Betrieb des Warmenetzes ermdglicht den Beteiligten (den Genos-
senschaftern) Gber wesentliche Eigenschaften der Versorgung selbst zu entscheiden. Damit
ist ein hoher Grad an Partizipation gegeben. Der Gestaltungsspielraum der Genossenschafter
kann durch allgemeine Regelungen zur Fernwarme eingeschrénkt sein (etwa die AVBFern-
warmeV4 oder FFVAV#7), daraus ergeben sich bestimmte Anforderungen an die Vertragsge-
staltung z.B. Vertragslaufzeit (§ 32 AVBFernwarmeV), die (Warme-)Preisgestaltung (§ 24 AV-
BFernwarmeV i.V.m. FFVAV] oder die Informationspflicht ggi. den Anschlussnehmern (§ 4
FFVAV]. Entscheidend ist, ob die Versorgung /nnerhalb der Genossenschaft stattfindet oder
die Erzeuger in die Rolle eines Fernwarmeversorgungsunternehmen geraten (§1 (1) AVB-
FernwarmeV).

Nach der Rechtsprechung des BGH handelt es sich (im Umkehrschluss) dann um eine
Nahwarmegenossenschaft, wenn die Gebdudeeigentimer (als Mitglieder der Genos-
senschaft) selbst im Besitz der Erzeugungsanlagen sind und ausschlielflich an Genos-
senschaftsmitglieder Warme liefern. In Fallen, in denen die Warmeerzeuger nicht im
Besitz der Genossenschaft sind oder Warmelieferung an Dritte stattfindet, die keine
Genossenschafter sind, ist eine Fernwarmeversorgung gegeben (BGH Urteil vom
25.10.1989, NJW 1990, S. 1183). In diesem Fall sind die Restriktionen der AVBFernwar-
meV etc. zu beachten.

Insbesondere die Griindung einer Genossenschaft ist fir die Genossenschafter jedoch mit
hohem Aufwand verbunden. Damit eine Genossenschaft entstehen kann, ist ein hohes Maf3
an Motivation und Engagement einer ,Aktiven-Gruppe” vor Ort notwendig. (Staab, 2018, S. 23-

44
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Der Heizungshersteller Viessmann arbeitet z.B. mit dem Ubergabestation-Hersteller PEWO zusammen (Daum,
Interview mit Projektmanager Stidhessen Fa. Viessmann, 2021)

Interview mit Consolinho GmbH (Nagl & Hornberger, 2021)

Verordnung iiber Allgemeine Bedingungen fir die Versorgung mit Fernwarme (AVBFernwarmeV)

Verordnung tber die Verbrauchserfassung und Abrechnung bei der Versorgung mit Fernwarme oder Fernkalte
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34) & [FNR e. V., 2018, S. 25) Im Anschluss muss fiir die gesamte Nutzungsdauer des Warme-
netzes ein Geschaftsbetrieb aufrechterhalten werden. Von den Erlosen aus dem Geschafts-
Betrieb wiirden die Genossenschafter profitieren. Ein Teil der Erlose konnte wiederum in
Personal flief3en, das fur die Genossenschaft Arbeiten Gbernimmt. Innerhalb der Genossen-
schaftsstruktur sind auch regelmafig Interessenskonflikte madglich, beispielsweise, wenn
Genossenschafter zugleich Lieferanten fir die Genossenschaft sind. (Yildiz, 2013, S. 183)
Diese etwaigen Konflikte sind in der Satzung der Genossenschaft entsprechend aufzulosen.

Warmeversorgungsunternehmen

Warme-Versorgungsunternehmen generieren Einnahmen indem sie Anschlussnehmer tber
ein Warmenetz mit Warme beliefern. Sie errichten hauptsachlich klassische Netze mit einer
zentralen Erzeugungseinheit. Dabei sind sie stets Eigentimer der notwendigen Infrastruktur.
Nach Auffassung des Bundeskartellamts und des Bundesgerichtshofs bildet der Markt fir
die Belieferung von Kunden mit Fernwarme (somit auch Nah-Warme) einen eigensténdigen
sachlich relevanten Markt und ist nichtals Teil eines allgemeinen Warmemarktes anzuse-
hen.4® Dadurch durfen die Warmenetzeigentimer als Monopolist Uber den Zugang zu ihrer
Infrastruktur bestimmen und nach Mal3gabe der AVBFerwarmeV Warmelieferpreise festle-
gen.

Ein zentrales Hemmnis fir konventionell ausgerichtete Warmeversorger ist daher das Prin-
zip des Prosumings an sich. Die dezentrale Einspeisung der Anschlussnehmer unterminiert
das Geschaftsmodell des Versorgers, denn der Erlos aus dem Warmeverkauf finanziert fiir
gewohnlich zugleich den Betrieb des Warmenetzes. Andererseits ergibt sich durch die Auf-
nahme von dezentralen Erzeugungseinheiten fiir den Netzbetreiber die Chance ein neues Ge-
schéftsfeld zu erschliefien (durch Contracting dezentraler Anlagen fiir die Anschlussneh-
mer). Die Einbindung von dezentralen Warmequellen aus Prosumer-Nahwarmenetzen er-
moglicht ihnen dartber hinaus einen Beitrag zu eigenen Dekarbonisierungszielen. Die de-
zentralen Warmeerzeuger werden gegenwartig nicht als komplementare Warmeerzeuger
fur das eigene Versorgungssystem betrachtet, sondern eher als Konkurrenten angesehen.
Die Kundenakquise der Fernwarmeunternehmen zielt deshalb einzig darauf ab, die Kosten
der Eigenversorgung eines potenziellen Kunden zu unterbieten und die vorhandene Erzeu-
gungsressource abzuschaffen. Aus Perspektive des Fernwarmeanbieters ist nur dadurch
eine langfriste Abnahmebeziehung sichergestellt, weil der Kunde fiir eine erneute Umstel-
lung zurick auf Eigenversorgung erst wieder in die dafiir notwendigen Erzeugungsanlagen
investieren musste. Fur die Warmeabgabe durch Prosumer existieren steuerrechtliche Hur-
den. Wie bereits im Abschnitt zu Warmeerzeugern dargestellt, konnen nach gegenwartiger
Rechtslage Privatpersonen nicht als Warmelieferanten fur dritte in Erscheinung treten, ohne
dadurch eine unternehmerische Tatigkeit (§ 2 (1) UStG) zu begriinden. Hauptgrund dafir sind
die Einnahmen (gewerblichen Einkiinfte - § 15 (2] EstG), welche die Privatpersonen im Falle
einer Vergitung erzielen wiirden. Hierin liegt zugleich ein Anreiz (potenzielles Geschaftsmo-
dell) fiir das Fernwarmeunternehmen: Die Anschlussnehmer nicht nur als Warmekunden,
sondern auch als Prosumer an sich zu binden. Ein Versorgungsunternehmen unterliegt den
genannten Steuer-Pflichten ohnehin.

Der Betrieb angeschlossener Erzeugungsanlagen, gegen ein Pacht-/ Mietmodell (sog.

48 Bundeskartellamt: http://www.bundeskartellamt.de/SharedDocs/Publikation/DE/Sektoruntersuchungen/Sektorunter-
suchung%20Fernwaerme%20-%20Abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3
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Contracting) wére ein optionaler Service fiir Privatpersonen, die dadurch gewerbliche Ein-
kiinfte ersparen. (Vorhauer, Salzer, Eichelmann, Kuhlmann, & Weicht, 2021) Ein Anschluss-
nehmer, der als Prosumer agiert, profitiert dann von einer Senkung der Warmebezugskosten
anstelle einer Vergitung.

Wohnungsbaugesellschaften:

Gesellschaften mit grofien Immobilienbestanden sind als Eigentimer von besonderer Be-
deutung fur die Einrichtung von Warmenetzen. Sie konzentrieren grofle Anteile der Warme-
nachfrage auf sich und sind als einzelner Kunde mit mehreren Abnahmeobjekten in unter-
schiedlichen Gebieten prasent. Aufgrund der Vielzahl an Objekten profitieren sie von Losun-
gen, wie Warmenetzen, die zuverlassig mehrere Objekte versorgen und den administrativen
Aufwand mindern. Gerade sanierungsfallige Liegenschaften erfordern zukunftsfahige Kon-
zepte fur die Warmeversorgung. Einige der Wohnbauunternehmen sind aus staatlichen Ein-
richtungen entstanden oder sind auch weiterhin im Besitz o6ffentlicher- bzw. kommunaler
Stellen. Eine Warmeversorgung im Sinne politischer Leitbilder wie Klimaschutz und Nach-
haltigkeit ist fir diese Gesellschaften von besonderem Stellenwert. Eine Versorgung ganzer
Liegenschaften tber ein (perspektivisch treibhausgasneutrales) Versorgungssystem ist ein
grofler Anreiz fir Wohnungsbaugesellschaften.

Zentrales Hemmnis fiir Wohnungsgesellschaften (vor allem Immobilieninvestoren) sind vor
allem unkalkulierbare Kosten fir die Einrichtung neuer Technologien, wie einem Prosumer-
Warmenetz. Die Gesellschaften befuirchten hierdurch negative Auswirkungen auf die erziel-
bare Rendite oder die gebotenen Mietpreise. [Penner & Moiba, 2022) Hinzu kommt, dass Ver-
mieter Preiserh6hungen der Heizkosten, bei einer Umstellung auf Fernwarmeversorgung,
nicht direkt in vollem Umfang an Mieter weitergeben dirfen und das Kostenneutralitatsgebot
gegeniber dem Mieter bei der Umstellung auf die Fernwarme beachten missen.4 Dies hat
unmittelbare Folgen auf die Wirtschaftlichkeit fur die Vermieter und Eigentimer, die sich fir
leitungsgebundene Warmeerzeugung entscheiden.

Kommune

Kommunen sind bei der Ausweisung neuer Siedlungsgebiete nicht gezwungen, bestimmte
Formen der Warmebereitstellung vorzusehen. Oft ist die Entscheidung tber die Art der War-
meversorgung deshalb ausschlieBlich die Entscheidung der Bauherren.

Fir viele Kommunen ist die Einrichtung von Warmenetzen ein Novum. Die Kommunalpolitik
und auch die Verwaltung verflgt oft iber keine Erfahrungswerte im Umgang mit dieser Art
von Infrastruktur. Gleichwohl hat sie eine zentrale Rolle bei der Etablierung von Warmenet-
zen inne. (Clausen, Winter, & Kettemann, 2012, S. 8-9) Sie kann die Umsetzung einerseits
maBgeblich beférdern oder aber behindern. (ebd.)

Fir Kommunen und Biirger sind Beratungs- und Informationsangebote verfligbar, z.B. von
der Landes-Energieagentur. Den Kommunen fehlt es hingegen an sachkundigem Personal,

49

Gemalf §§ 555, 559 (1) BGB: Der Vermieter muss dem Mieter Mieterh6hungen aufgrund von Modernisierungsmafnah-
men 3 Monate im Voraus ankiindigen und darf die Miete hdchstens um 11 % erhohen; Gem. § 556 c Abs. 1S. 2 BGB darf
der Vermieter nur dann auf die Fernwarme umstellen, wenn die Miete dadurch nicht teurer wird. Die Grundlage fir die
Berechnung bildet der zukinftige Fernwarme-Warmelieferungspreis und der bislang gezahlte durchschnittliche War-
mepreis (gem. § 8 - 10 WarmelLV).
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welches das Thema ,,Nahwarmenetz” in der Kommune regelmaBig in den offentlichen Dis-
kurs einbringt (in gewissem Sinne , Lobbyarbeit” und ,,Marketing” dafiir betreibt). (Dorsten,
2021)

Kommunen profitieren bei dezentralen Prosumer-Warmenetzen in mehrfacher Hinsicht.
Durch die Versorgungsgesellschaft vor Ort fallen z.B. Gewerbesteuereinnahmen an, von de-
nen die Kommune profitiert. Zudem besteht auch fir kommunale Gebaude die Moglichkeit
am Netz zu partizipieren und Uber Einspeisungen Erlose zu generieren. Durch die Einbindung
Erneuerbarer-Energien tragt das Netz ferner zu den Klimazielen der Kommune bei. Sie ist
dann selbst in der Lage, den Anteil regenerativer Erzeugung tber den Anschluss eigener An-
lagen zu beeinflussen.

Fir die Fernwarmeinfrastruktur sind Wegenutzungsvertrage zwischen den Kommunen und
Energieversorgungsunternehmen abzuschlieB3en, die auch Regelungen zu Konzessionsabga-
ben enthalten. Die Einnahmen der Gemeinden durch die Konzession steigen jedoch bei hohe-
rem Absatz durch die verlegten Leitungen. Konzessionsabgaben und Nutzungsentgelte stel-
len somit keinen direkten Anreiz fir einen geringeren Verbrauch dar oder fiihren automa-
tisch zu mehr Energieeffizienz. (Andreas, Frank, & Topfer, 2017, S. 22)

Den Kommunen steht auflerdem die Maoglichkeit zur Verfiigung, eine Anschlusspflicht fur
Warmenetze zu erlassen. Laut dem § 109 GEG besteht die Mdglichkeit, unabhangig von einem
lokalen Bezug zur Erreichung des Klima- und Ressourcenschutzes einen Anschluss- und Be-
nutzungszwang zu erlassen.

Zusatzlich stellt fur die Kommunalpolitiker und Entscheider in der Kommunalverwaltung vor
allem das Risiko eines Reputationsverlustes, ein wesentliches Problem dar. Ein Warmenetz-
vorhaben betrifft die Akteure vor Ort unterschiedlich. Erwarten Personen negative Folgen,
kann dies zu Auseinandersetzungen im Ort fiihren.s° (Clausen, Winter, & Kettemann, 2012, S.
8-9]) Eine aufgeheizte Stimmungslage gefahrdet wiederum eine magliche Wiederwahl poli-
tisch Verantwortlicher.

Das Scheitern eines kommunalpolitischen Vorhabens birgt ebenfalls das Risiko, Vertrauen
der Burger zu verspielen, denn fir die Vor- Untersuchungen mussen die Kommunen oft
selbst in Vorleistung treten. (Dorsten, 2021)

Die Finanzierung der notwendigen Voruntersuchungen und Gutachten stellt selbst ein erheb-
liches Hindernis dar. Bereits fir die Erarbeitung der Entscheidungsgrundlagen fiir Kommu-
nale Gremien kénnen mehrere zehn- bis hunderttausend Euro anfallen. (Dorsten, 2021) Je
nach Finanzlage sind hohe Kosten schwer zu rechtfertigen, zumal der Nutzen einer Planung
an sich nicht sicher feststeht (Projektabbruch). Haben Kommunen keine eigene Expertise
(etwa durch Energiemanager), miissen sie fir die gesamte Begleitung eines Warmenetzvor-
habens finanzielle Mittel aufwenden.

Ein eigenes Stadtwerk erhoht die Handlungskompetenz der Kommunen maf3geblich, weil
hier professionelles Know-how verfiigbar ist und die Kommune Ma3nahmen beschlieflen /

% (Wenn etwa Heizungsbetriebe, Brennstofflieferanten einen Auftragsriickgang erwarten.)
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Aufgaben delegieren kann. Umgekehrt bedingt das Fehlen eines kommunalen Energieunter-
nehmens Abhangigkeit von externen Partnern (Seiffert & Kiihnast, 2021)

Je nach Bundesland liegt fiir die Kommunen bereits Gesetzgebung vor, die die Kommunen bei
der nachhaltigen Warmeplanung unterstitzen soll.5' Ein Gesetzentwurf zur kommunalen War-
meplanung soll im Bundestag vorgelegt werden und eine Pflicht52 zur kommunalen Warme-
planung einfiihren. (BMWK , 2022)

Landgesellschaften und Baulandentwickler

Landesgesellschaften zur Bodenordnung ibernehmen die Beschaffung von Wohn- und Ge-
werbeflachen fir Kommunen. (HLG, 2020) Auch Private Unternehmen (z.B. e-Netz Stidhes-
sen) bieten entsprechende Dienstleistungen an. Die Baulandentwickler konkurrieren um
ausgeschriebene Projekte der Kommunen beim Vergabeverfahren.

Die Beschaffung der Flachen erfolgt auf Grundlage einer Landesrichtlinie oder eines indivi-
duellen Vertrages mit der Kommune. (ebd.] Das Land Hessen hat fiir Baulandentwicklung
eine Landesrichtlinie erlassen, die dem Klimaschutz einen besonderen Stellenwert einraumt.
(HLG_2, 2020)Die Einrichtung von Warme-Prosuming bietet die Méglichkeit, den Beitrag der
Baulandentwicklung zu den Klimazielen der Landesregierung zu vergrof3ern. Des Weiteren
gewinnen die Entwicklungsgesellschaften durch ein weiter ausgefeiltes Konzept an Reputa-
tion. Nachteilig ist hingegen der Aufwand, der ggf. im Nachhinein mit einer Anpassung oder
Fortentwicklung der Programme verbunden ist. Dafiir sind u.U. zusatzliche finanzielle und
personelle Ressourcen fir die Dienststellen erforderlich.

Energie-Agentur

Die Landes-Energieagentur unterstiitzt Kommunen, Landesbehorden, Unternehmen und
Birger bei der Entwicklung von energetischen MaBnahmen / Projekten und der Auswahl von
Forderprogrammen. (Vorhauer, Salzer, Eichelmann, Kuhlmann, & Weicht, 2021)Die Landes-
energieagentur (LEA) profitiert von einem Erfolg der begleiteten Projekte. Dies stellt auch die
Qualitat ihrer Beratung unter Beweis. Die Bemuhungen der LEA missen letztlich einen sicht-
baren Beitrag zu den Landes-Klimaschutzzielen erbringen. Damit die LEA die Fortentwick-
lung der Projekte begleiten kann, muss sie bereit sein, ihr Personal im erforderlichen Um-
fang einzubringen. Unter Umstanden besteht hier eine Konkurrenz mit anderen Tatigkeitsfel-
dern.

Finanzierer / Investoren

Finanzierer / Investoren stellen in vielen Erneuerbare-Energien-Projekten das Kapital im
Rahmen einer Projektfinanzierung bereit. (Dichtl, 2018, S. 48) RegelmaBige, planbare Ein-
kiinfte des Kreditnehmers (Cashflows] sind zentral fir die Risiko-Bewertung. (Pfarl & Moser,
2017, S. 13) Somit ist eine erfolgreiche Bonitatsprifung mafgeblich von stabilen Cashflows
abhéangig. (Dichtl, 2018, S. 51)Der Hauptanreiz eines Investors ist naturgemaf eine moglichst
sichere Verzinsung des eingesetzten Kapitals, um eine Rendite fiir seine Geldanlage zu er-
halten.

5t Zum Vergleich: § 7 c Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg; § 13 HEG -hessisches Energiegesetz.
52 (Fir Kommunen ab einer bestimmten Einwohnerzahl)
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In besonderen Fallen - z.B. bei staatlichen Banken / Forderbanken - ist zugleich der Beitrag
zu politischen Zielen (z.B. Klimaschutz, Ressourcenschonung) Voraussetzung fiir eine Finan-
zierung. Diese erfolgt unter bestimmten Voraussetzungen zu vergiinstigten Konditionen. Sind
Geldgeber nicht in der Lage, das Ausfallrisiko hinreichend abzuschatzen oder erwarten sie
einen Zahlungsausfall, werden sie auf eine Finanzierung verzichten. Eine andere Maoglichkeit
die Attraktivitat einer Investition zu erhéhen, ist das Gewahren staatlicher Biirgschaften fir
bestimmte Vorhaben. In diesem Fall ist eine Investition z.B. in bislang unerprobte Technolo-
gien / Verfahrensweisen mit geringeren Risiken behaftet.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass verschiedene Faktoren das Verhalten der Akteure pra-
gen und beeinflussen. Die meisten Hemmnisse fir die Umsetzung sind finanzieller Natur oder beru-
hen auf fehlender Sicherheit bei den Investitionsentscheidungen in noch unerprobte Konzepte. Feh-
lende Marktregulierungen fiir Prosumer/Dritteinspeiser in die Warmenetze und existierende Struk-
turen, die eher auf konventionellen Losungen basieren, fihren dazu, dass prosumerbasierte War-
menetze auf den ersten Blick nicht als wirtschaftlich attraktive Gestaltungsoption erscheinen. Die
relevanten Akteure, die MaBnahmen wie Warmenetze umsetzen ([Kommunen, Contractoren) stehen
zwar unter einem zunehmenden Druck, gesetzliche Vorgaben zum Klimaschutz zu erfiillen, sie kon-
nen aber auch auf andere Losungen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung ausweichen. Bei
der Anreiz-Analyse und bei Gesprachen mit Praxisakteuren war festzustellen, dass Konzepte zur
Dritteinspeisung beginnen sich durchsetzen. Neue Forderungen sowie die Maglichkeit, vorhandene
Heizungsanlagen zu nutzen, begtnstigen die Prosumeranbindung und Dritteinspeisung in die War-
menetze. Die adaquate Begleitung durch kompetente Planer und Energieagenturen, Investoren so-
wie Energieversorgungsunternehmen ist Voraussetzung fur die Umsetzung von technisch an-
spruchsvolleren Warmenetzen mit Dritteinspeisern. Die Gaskrise in 2022 hat Investoren aufgezeigt
wie volatil die Preisentwicklung bei einer fossil dominierten Energieversorgung sein kann. In der
Folge konnte sich die Risikoeinschatzung zugunsten von innovativen Warmenetzkonzepten verandert
haben. Der aktuelle geopolitische Umstand stellt dann einen weiteren Anreiz dar innovative Warme-
netzprojekte voranzutreiben.
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3.1.4 Schritt 4: |dentifizierte Anreizdefizite oder Hemmnisse (Delta)
Im Schritt 4 werden auf der Grundlage der Anreiz-Hemmnis Analyse die Defizite (Deltas) identifiziert.
Dabei gilt es zu unterscheiden zwischen dem realweltlichen Delta, welches beobachtbar und wahr-

nehmbar ist und dem motivationalen - verhaltens-basierten Delta.

Tabelle 4: Realweltliches und motivationales Delta: Akteur Kommune

nische Fachex-
pertise fur die
Planung und Um-
setzung der
Netze.

Es muss einfa-
cher sein Ausfih-
rende Firmen mit
dem notwendigen
Know-How zu fin-
den.

Die Randbedin-
gungen der Netz-
auslegung mus-
sen vorab klar
sein. Eingeplante
Unsicherheiten
nur schwer zu
rechtfertigen.
(Kostendruck]

ment der Kom-
mune - in eine of-
fentliche Warme-
netzinfrastruktur
- stehen grofle
Risiken sowie Er-
fordernisse des
Vergaberechts
entgegen.

Prosumernetze
stellen ein finan-
zielles Risiko bei
der Investition
dar. Die Kosten
amortisieren sich
oft erst Gber ei-
nen langeren
Zeitraum.

Akteur Realweltliches (beobachtbares, wahrnehmbares) Delta Motivationales
Technisch Wirtschaftlich Rechtlich (Verhalten-bestim-
mendes) Delta
Kommune | Mangelnde tech- | Einem Invest- Kommunen sind | Kommunen befassen

nur selten (in be-
stimmten Bun-
desléandern) zu ei-
ner verbindlichen
Warmeplanung
angehalten.s3

Kommunen mis-
sen sich nicht fir
die Umsetzung
von bestimmten
Energiekonzepten
entscheiden. 5

Die Einbeziehung
von Erneuerbaren
Energien ist nicht
alleiniges Ent-
scheidungskrite-
rium.

sich i.d.R. nicht von
selbst mit Warmever-
sorgung, sondern nur
aus gegebenem An-
lass. Ein Warmenetz
als Option zu erwagen
erfordert einen gewis-
sen Weitblick.

Kompliziertere und
noch wenig erprobte
Technologien erfor-
dern auch mehr Inno-
vationsbereitschaft
und Risikobereitschaft
von einer Kommune
(den zustandigen Ent-
scheidungstragern).
Je einfacher ein War-
menetz zu verwalten
ist, desto besser
(EnergieVisionFran-
ken); Fur technisch
schwierige Konzepte
gibt es nicht immer
eine Bereitschaft sei-
tens der Biirger.

Zentrale Warme-
erzeugungsanla-
gen werden we-
gen geringeren

Fehlende Unterstiitzung bei Beantra-
gung von Forderungen. Optimierung
der Forder-Mafinahmen auf hochst-
mogliche Fordersatze nicht vorgese-
hen. Keine finale Planungssicherheit,

Vertrauen der Burger
in die technische Um-
setzbarkeit spielt eine
wichtige Rolle.

53 Als Bsp: § 7 c,d Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg;
% |nterview mit dem Klimaschutzmanager des Landkreis Lahn-Dill. Ingo Dorsten (siehe Anlage 1)
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spezifischen Kos-
ten bevorzugt
(Mehrleitersys-
teme sind zudem
auch mit hoheren
Kosten verbun-
den).

Prosumer-Netze
sind noch wenig
bekannt und er-
probt.

mit welcher Umsetzung Forder-
summe X garantiert ist.

Je nach gewahlter Rechtsform (Ge-
nossenschaft, kommunaler Eigenbe-
trieb, Contracting mit einem externen
Netzbetreiber) unterscheiden sich die
Verantwortlichkeiten und Aufgaben
fur den Anlagenbetrieb im Warmenetz
(eine vollstandige Entflechtung er-
scheint speziell fir kleinere Warme-
netze als nicht gerechtfertigt).

Ein Veranderungspro-
zess gemeinsam mit

den Biirgern erfordert
kontinuierliche Bemii-
hungen bei Kommuni-
kationsmaflnahmen.55

Punktuelle Veranstal-
tungen sind oft nicht
ausreichend, man
braucht eine Begleit-
person mit dem tech-
nischen Verstandnis,
die Burger dazu brin-
gen kann sich mit dem
Thema zu identifizie-
ren.s
Erzeugungsstrukturen
von Warmenetzen sind
im landlichen Raum
meistens anders orga-
nisiert als im stadti-
schen Raum (Bereit-
schaft fir Innovative
Versorgungskonzepte
- Bioenergiedorfer).

5 Interview mit dem Klimaschutzmanager des Landkreis Lahn-Dill. Ingo Dorsten (siehe Anlage 1)
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Tabelle 5: Realweltliches und motivationales Delta: Akteur Energieversorgungsunternehmen

Akteur Realweltliches (beobachtbares, wahrnehmbares) Delta Motivationales
Technisch Wirtschaftlich Rechtlich (Verhalten-bestim-
mendes) Delta
EVU: Ener- | Die Einbindung Konventionelle Die Verantwort- Die Verbreitung de-
gieversor- | yorhandener Er- | Geschaftsmo- lichkeiten inner- | zentraler Prosumer-
gungsun- | zeuger ist auf- delle mit einer halb eines Prosu- | netze schwacht die
ternehmen | windiger als zentralen Erzeu- | mer-Netzes sind | Position der EVU als
schliisselfertige gungseinheit las- | (nach derzeitigem | zentrales Versor-
(ehemals Neuanlagen. sen sich einfa- Stand) zwischen | gungsunternehmen.
alleiniger Steuerunasanfor- cher umsetzen EVU und dezent-
g o
Erzeuger) derungen an de- (mehr Erfah- ralen Prosumern | Der Betrieb eines
zentrale Einspei- rung). im Einzelfall zu Warmenetzes fiur de-
Die Wirtschaft- regeln. zentrale Prosumer-

sung sind aufwan-
diger und teurer
als bei zentralen
Netzen.

Es sind unter-
schiedliche Kom-
munikationsstan-
dards verfligbar,
deren einheitliche
Umsetzung und
Anwendung ist in
der Praxis nicht
gegeben.

lichkeit ist bei
Prosumer-Nah-
warme-Netzen
nicht immer ab-
sehbar. Sie hangt
sehr von einzel-
nen Forderungen
ab.

Anlagen ist weniger
lukrativ als ein kon-
ventionelles . Vollver-
sorger”-Geschaftsmo-
dell.
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Tabelle 6: Realweltliches und motivationales Delta: Akteur Anschlussnehmer - Warmeverbraucher

errichtete War-
menetze ist um-
standlich und
nicht immer mog-
lich.

Eine Netzplanung
ist bei einer unge-
wissen Anzahl an
Anschlussneh-
mern nicht mog-
lich.s¢

sorgung durch
Olheizung ist
(kurzfristig be-
trachtet) oft
gunstiger als der
Bezug von Nah-
warme. Preisstei-
gerungen auf-
grund der Gas-
krise verringer-
ten zuletzt die
Unterschiede der
Bezugskosten.
Der Umstieg auf
ein Warmenetz
ist jedoch auch
mit Kosten fur
entsprechende
Infrastruktur ver-
bunden.

einem Umden-
ken: Viele sehen
die Frist als letzte
Gelegenheit noch
einmal in neue
Ol-Heizungen zu
investieren.

Akteur Realweltliches (beobachtbares, wahrnehmbares) Delta Motivationales
Technisch Wirtschaftlich Rechtlich (Verhalten-bestim-
mendes) Delta
Anschluss- | Dje nachtragliche | Kostenunter- Olheizungsverbot | Prosumer-Netze rufen
nehmer - | Anbindung von schiede - die ei- | im GEG (§ 72 GEG) | bei den Anschlussneh-
Warmever- | Anschlussneh- gene Warmever- | fihrt nicht mern oft eher Skepsis
braucher mern an bereits zwangsweise zu hervor. Die Nutzer

vertrauen eher einfa-
chen Losungen.
Potenziellen An-
schlussnehmern fehlt
die Motivation eine
kurzfristig glinstigere
Versorgungsvariante
aufzugeben.

% Interview mit Hr. Hoffmann von Energievision (siehe Anlage 1)
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Tabelle 7: Realweltliches und motivationales Delta: Akteur Prosumer

keit ist zu hoch.
Die Nachristung
und Einbindung
von Anlagen ist
nicht immer mog-
lich. Die Errich-
tung von groferen
Anlagen fur die
Prosumer-Ver-
sorgung erfordert,
dass sich der in-
vestierende Pro-
sumer Risiken
aussetzt.

meeinspeisung -
sind fiir den Pro-
sumer schwer
abschatzbar und
oft nicht sicher.
(In vielen neuen
Netzen /in Neu-
baugebieten ist
der Warmebedarf
insgesamt eher
gering, so dass
erst eine Ver-
knupfung mit
dem Bestand
eine ausrei-
chende Gesamt-
abnahme ermdg-
licht).

Akteur Realweltliches (beobachtbares, wahrnehmbares) Delta Motivationales
Technisch Wirtschaftlich Rechtlich (Verhalten-bestim-
mendes) Delta
Anschluss- | Der Aufwand zur Die wirtschaftli- Einheitliche Re- Prosumer-Netze er-
nehmer - Aufnahme einer chen Vorteile - im | gelungen fiir .. de- | fordern sehr moti-
Prosumer | Prosumer-Tatig- | Falle einer War- | zentrale Einspei- | vierte Anschlussneh-

sungen durch
Dritte in Nahwar-
menetzen” sind
erforderlich. Not-
wendig ist dar-
dber hinaus auch
ein rechtlicher
Rahmen fir An-
spriche auf Netz-
zugang und
Warme-Durchlei-
tung fur dezent-
rale Warmeer-
zeuger in Warme-
netzen. (Die Re-
geln fur Prosu-
mer sind im
Strom- und War-
mesektor unter-
schiedlich und
lassen sich nicht
einfach Ubertra-
gen57]

mer. Die Motivation
fur den Prosumer-An-
lagenbetrieb kann
nicht nur auf finanziel-
len Anreizen grinden.
Die Wahrnehmung von
Verantwortung fir die
gemeinschaftliche
Warmeversorgung be-
notigt eine Vertrau-
ensbasis.

Prosumer sind im Steuerrecht grund-
satzlich als Unternehmer eingeord-
net. Warmeverauflerungen stellen ge-
werbliche Einklnfte dar. Dies wirkt
sich bei der Einkommenssteuer, Ge-
werbesteuer und Umsatzsteuerpflicht
aus. Eine Prosumer-Tatigkeit ist ohne
diese Umstande attraktiver.

57 Austausch mit Adelphi, Andreas Schneller
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Tabelle 8: Realweltliches und motivationales Delta: Akteur Genossenschaften

Akteur Realweltliches (beobachtbares, wahrnehmbares) Delta Motivationales
Technisch Wirtschaftlich Rechtlich (Verhalten-bestim-
mendes) Delta
Genossen- | In bestehenden Es existieren Es fehlt ein allge- | Genossen investieren
schaften Genossenschaftli- | keine konkreten meiner rechtli- mit ihrem eigenen Ka-

chen Warmenet-
zen ist eine Drit-
teinspeisung mit-
unter kein Vorteil
fir die Gesamtef-
fizienz des War-
menetzes (Bsp.:
eG Wasenberg).
Die Einrichtung
zusatzlicher Er-
zeugungskompo-
nenten macht die
Funktionsweise
und den Betrieb
komplizierter.
Dabei ist Transpa-
renz (insofern
auch die Ver-
standlichkeit aller
Vorgange] fir ein
genossenschaftli-
ches Engagement
von besonderer
Bedeutung.

wirtschaftlichen
Vorteile fir Ge-
nossenschaften,
die eine zentrale
Anlage betreiben
oder Prosumer
mitbericksichti-
gen. Prosuming-
Einspeiser sind
auch Genossen
und profitieren
als solche nicht
automatisch
selbst von der
Einspeisung. Die
genossenschaftli-
chen Prinzipien
der gemeinsa-
men Wertschop-
fung verhindern
dies. Alle Erlése
flieBen der Ge-
nossenschaft zu
und diese tragt
auch die Kosten
der Prosumer.

cher Rahmen fiir
Prosumer-Ein-
speiser mit ge-
zielten Forderun-
gen (,.EEG fir
Warmenetze”),
die auch kleinere
Netze und Ak-
teure unterstut-
zen (Bsp: BEW-
Forderung, die
Netze erst ab ei-
ner bestimmten
GroBe betrifft).
Kleinere genos-
senschaftlich be-
triebene Netze
kdnnen sich
dadurch fir die
Forderung nicht
qualifizieren.

pital in die Warme-
netze und sind (um Ri-
siken zu vermeiden)
wenig technologieof-
fen.
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Bei der Betrachtung vom realweltlichen und motivationalen Delta lasst sich erkennen, dass realwelt-
liche Deltas auch verhaltensbasierte-motivationale Deltas mitbeeinflussen. Die Defizite, die sich aus
den von dufBeren (institutionellen und wirtschaftlichen) Randbedingungen ergeben, wirken sich nam-
lich auf die verhaltensbasierten Deltas aus. Die Risikobereitschaft bei den Investitionen in die neuen
Technologien wird beispielsweise stark von den vorhandenen Forderungen, steuerlichen Beglnsti-
gungen, dem Marktangebot und dem rechtlichen Rahmen bestimmt. Die Gaskrise verringerte zwar
die vorhandenen realweltlichen Deltas, dieser Effekt (die bisherigen Sichtweisen aufzubrechen) ist
aber vorrausichtlich von kurzer Dauer. Die notwendige Infrastruktur fir Warmenetze erfordert lang-
fristiges Engagement (Uber bestimmte Ereignisse hinaus), sie muss geplant, gebaut und unterhalten
werden sowie sich wirtschaftlich rentieren. Technische Deltas lassen sich auf der anderen Seite auch
nicht in jeder Warmenetzkonstellation auflosen - hier bedarf es auch Innovationsoffenheit der Her-
steller und der EVU’s, die Prosuming-Maglichkeit fir Netze von Anfang an mitzudenken und die Infra-
struktur entsprechend zu konzipieren. Langfristig missen die Akteure darauf hinwirken, dass Kom-
munen und anderen Akteuren auch fir dezentrale Warmenetzlosungen erprobte Konzepte vorliegen.

3.1.5 Schritt 5: Entwicklung von Gestaltungsoptionen

Die Entwicklung von Gestaltungsoptionen resultiert an dieser Stelle aus der Delta-Analyse und der
Anreiz-Hemmnis Analyse aus dem methodischen Vorgehen (Abschnitte: 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4). Die
Erkenntnisse aus der Analyse unterstitzten die Entwicklung der Gestaltungsoptionen auf der Makro-
und Mikroebene.

3.1.5.1 Gestaltungsoption auf der Makro- und Mesoebene

Die nachfolgend aufgefiihrten Gestaltungsvorschlage auf der Makro- und Mesoebene beschranken
sich nur auf die Akteure bzw. Rollen, die besonderen Einfluss auf die Umsetzung von innovativen
Warmenetzen (insbesondere solche mit Prosuming-Ansatz) haben. 58

Tabelle 9: Gestaltungsoptionen auf der Makro- und Mesoebene

latorischen Rahmens
fur die Organisation
von prosumerbasier-
ten Warmenetzen -
fest geregelte Netz-
entgelte/Anforderun-
gen an die Warmelie-
ferung bei der Drit-
teinspeisung.

rechtlichen Rahmens:

Die Aufstellung von lokalen
und regionalen Warmenut-
zungsplanen und Warme-
katastern kann hierfir eine
Grundlage sein.

Akteur Organisato- Rechtlich Wirtschaftlich
risch/Praktisch
Gesetzgeber Anpassung des regu- | Anpassung des planungs- | Verbindliche Vorga-

ben fir den Warme-
netzbetreiber, um
die EE-Quote zu er-
fullen;

Mehr Unterstitzung
bei der Erstellung
der Forderantrage;

Steuerliche Ausnahmere-
gelungen fir die Warme-
prosumer und fur die War-
meproduktion von kleinen
Warmeerzeugungsanlagen
(klare rechtliche Definition
flr Prosumer)

Attraktive und kom-
binierbare Forde-
rungen, die Warme-
netze als erweiter-
bare Infrastruktur
unterstitzt, bzw.

58 Eine detailliertere Kontextanalyse zu den notwendigen Veranderungen auf der Makro- und Mesoebene hat das TV in
einem gesonderten Papier zur Kontextanalyse behandelt.
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diese in verschiede-
nen Grofenklassen
und Ausbaustufen
bericksichtigt.

Kommunen Neue Aufteilung der | Starkere Berlcksichtigung | Eigenes kommuna-
Aufgaben: Techni- von netzgebundener War- les Engangement fiir
scher Marketingma- | meversorgung bei der Be- | Warmenetze als
nager vor Ort, um bauungsplanung. (Etwa im | kommunale Aufgabe
eine Identifikation Rahmen der kommunalen | im Sinne der Da-
der Birger zu errei- | Warmeplanungen) seinsvorsorge.
chen, einen Verande- (Bspw. Die Netzver-
rungsprozess zu sorgung der eigenen
etablieren. Liegenschaften und
Mehr Unterstitzung die Mitversorgung
seitens der Landes- der angrenzenden
energieagenturen Biirgerschaft)

EVU [Energiever- Erproben von prosu- | Als Branche auf die einheit- | Erleichterter Zugang

sorgungsunterneh- | merbasierten War- liche Behandlung von Drit- | zu Forderungen bei

men) menetzen bei Pilot- | teinspeisung hinwirken. innovativen Warme-
projekten (Verglitungsmodell, An- versorgungskonzep-
schlussbedingungen) ten.

3152

Zum Beheben der Deltas sind die Gestaltungsvorschlage auf der Makro- und Mesoebene so
zu entwickeln, dass vor allem die wirtschaftlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen
zugunsten von Prosumernetzen angepasst werden. Dies beinhaltet attraktive Forderungen,
die auch verschiedene Netze mit neuen technischen Innovationen abdecken, einen regulato-
rischen Rahmen mit klaren Vorgaben fir die Prosumer/Dritteinspeiser. Verstarkung bei der
kommunalen Warmeplanung durch Fachplaner und ausgeschriebene Stellen kann eine wei-
tere Gestaltungsoption sein. Letztlich sollten Pilotprojekte von innovativen Netzen auch star-
ker vom Staat gefordert werden, um innovative Warmenetze mehr zu erproben und die not-
wendigen Erfahrungswerte zu sammeln. Dies wirde sich langfristig auch positiv auf die Risi-
kobereitschaft und weiteren Investitionen in solche Netze auswirken.

Gestaltungsoption auf der Mikroebene

Fir die Herstellung des Zielzustandes im Sinne von Schritt 2: Konkretisierung des Ziel-Zu-
standes (Abschnitt 3.1.2) bedarf es konkreter Ma3nahmen zur Umgestaltung der Warmever-
sorgung vor Ort. Die Einrichtung eines Warmenetzes ist in vielen Fallen eine geeignete Op-
tion fir die Warmeversorgung. Die Ausfiihrungen in Schritt 3 und 4 verdeutlichen, dass ein
Warmenetz (aufgrund der Vielzahl an Beteiligten) immer auch eine Abwagung verschiedener
Interessen ist. Bei konventionellen Warmenetzen konzentriert sich der Aushandlungs- und
Abwagungsprozess notwendigerweise auf die Anfangsphase eines Vorhabens. Ein Warme-
netz ist als Infrastruktur und Organisation ein sehr starres Konstrukt, das sich im Nachhinein
nur mit grofem Aufwand andern lasst. Das TV hat aus diesem Grund einen flexibleren War-
menetzansatz erarbeitet, der sich besser an veranderte Bedingungen anpassen lasst. Bei-
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spiele fir Veranderungen sind nachtragliche Netzerweiterungen, veranderte Anschlussquo-
tens? oder ein Wechsel der primaren Erzeugungstechnologie. Der Ansatz diente in unter-
schiedlicher Ausgestaltung als Schablone fiir die entwickelten Losungsoptionen in Abschnitt
3.2.5.

Wie in Schritt 3 bei ,Warmeversorgungsunternehmen” ausgefiihrt, haben konventionelle
Fernwarmeunternehmen, die sowohl als Netzbetreiber und Warmeproduzent agieren, kein
Interesse daran ihre Versorgungsstruktur Dritten zuganglich zu machen oder Andere in ei-
nen Erzeugungsverbund zu integrieren. Daher missen die Rollen fir ein flexibel konzipiertes
Warmenetz voneinander getrennt sein (sog. Entflechtung). Fiir eine fortwdhrende Versor-
gung im Warmenetz wirken die Funktionen Erzeugung, Verteilung, Abnahme jedoch unmit-
telbar zusammen. Aus diesem Grund sind Verhaltensregeln fur die einzelnen Rollen im War-
mesystem und Ubereinkiinfte fiir die einzugehenden Beziehungen notwendig. Die folgende
Abbildung 5 verdeutlicht die Beziehungen der Rollen.
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Abbildung 5; Rollen und Beziehungen in einem entflechteten Warmenetz;
eigene Darstellung

Anschlussnehmer

Zentraler Akteur ist der Warmenetzbetreiber, er unterhalt die Netzinfrastruktur, tatigt die
Instandhaltung und unternimmt Netzausbauten/Erweiterungen. Er ist ebenso verantwortlich
fur den Warmetransport an die Warmeverbraucher sowie die Warmeabnahme?® von den Pro-
duzenten. Die Produzenten im Warmenetz erhalten vom Warmenetzbetreiber die Anweisung
fur die Warmeproduktion in Form eines Fahrplanes, den diese gegen eine Vergiitung mit den
Erzeugungsanlagen bestmoglich umsetzen. Die erzeugte Warme reicht der Netzbetreiber
wiederum gegen Entgelt an die Warmeverbraucher weiter.

Der Aufbau des Warmenetzes erfolgt in einzelnen Ringnetz-Segmenten, die mehrere Ver-
braucher und Erzeuger eines Gebietes (Hauserblocke, StraBenziige) zusammenfassen. In je-
dem Segment soll sich nach Moglichkeit jeweils die Summe aus Erzeugungs- und Ver-
brauchs-Leistung weitestgehend ausgleichen. Ahnlich dem Subsidiaritétsprinzip erfolgt ein
Ausgleich mit angrenzenden Segmenten immer dann, wenn bestimmte Umstande ein uber-
greifendes Handeln (eine rédumlich ausgedehntere Kooperation) erforderlich machen.

59
60
61

(Anschlussbegehren nachdem das Netz bereits in Betrieb gegangen ist]

(single-buyer-modell]

Zum Beispiel: Zu viel erneuerbare Warme im System, die nicht gespeichert werden kann, zu geringe Warmeleistung
und Versorgungsengpass, etc.

43



s:ne: Systeminnovationen fiir Nachhaltige Entwicklung
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Abbildung 6; Exemplarische Ringnetztopologie in einem Verbund mittels Gateways;
eigene Darstellung

Fir die Verbindung der Netzabschnitte sind bestimmte Verbindungseinheiten (sog. Gateways)

vorgesehen, die eine energetische Kopplung sicherstellen ohne die Netzhydraulik der Seg-

mente direkt zu verbinden.®? Zentrale Komponente der Gateways sind Pufferspeicher fur je-

den Ringleiter mit integriertem (bzw. angebundenem) Warmetauscher.
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I
| Gateway
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Abbildung 7; Schematische Darstellung einer Gatewayverbindung zwischen zwei Netzsegmenten;

eigene Darstellung

it

Die organisatorische Umsetzung eines flexiblen Warmenetzes muss sich von der konventio-

nellen Herangehensweise lber ein zentrales /[Fernwdrme-/Unternehmen unterscheiden.

Wie bereits oben erlautert, bilden die einzelnen Ring-Segmente den Kern des Netzbetriebs.

Deshalb ist es geboten die einzelnen Segmente (die Akteure/Anschlussnehmer darin) auch

als gesonderte wirtschaftliche Einheit zu betrachten. Schlief3lich wird eine Netzstruktur im-
mer mit mindestens einem funktionsfahigen Netzabschnitt beginnen missen. Dies ist gerade

auch fur die Startphase des Warmenetzes vorteilhaft, denn hier sollte rasch ein Versor-

gungsbetrieb aufgenommen werden, um potenziellen weiteren Interessenten Handlungsfa-
higkeit zu demonstrieren. Mit kleineren Netz- bzw. Organisationsstrukturen ist dies schnel-

ler moglich.

62

Dies ist entscheidend fiir einen storungsfreien Betrieb.
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Die Verauflerung von Warme an Dritte fiihrt zu verschiedenen steuerlichen und unterneh-
mensrechtlichen Pflichten fiir die Warme-produzierenden Anschlussnehmer (siehe Ausfiih-
rungen in Abschnitt 3.1.3 zu “Warmeerzeuger”). Innerhalb der Ring-Segmente empfiehlt sich
aus diesem Grund die gemeinschaftliche Versorgung im Rahmen einer GbR%, um bei den An-
schlussnehmern die Rolle und Besteuerung eines Einzel-Unternehmers zu vermeiden. Prak-
tisch bedeutet dies, dass die Anschlussnehmer die Kosten der GbR gemeinsam (entspre-
chend ihres Warmebezugs) tragen und eventuelle Einnahmen gemeinschaftlich verrechnen.
Wenn sich die einzelnen Netzsegmente untereinander unterstiitzen missen, findet ein Ener-
gieaustausch uber die Verbindungspunkte (Gateways] statt. In diesem Fall ist auch eine Ver-
rechnung (z.B. zwischen den beteiligten GbR’s) der ibertragenen Energie-Mengen und der
dahinterstehenden Werte notwendig. Dariber hinaus ist der Segment-ibergreifende Betrieb
ebenfalls zu koordinieren, da im Falle mehrerer Ringsegmente auch komplexere Abhangig-
keiten auftreten konnen. Fir diese Falle empfiehlt sich eine hierarchische Struktur mit einer
Ubergelagerten Muttergesellschaft (auch als Gegenpart zum Netzbetreiber). Im Falle einer
kommunalen Beteiligung am Warmenetz kann es sich, wie in nachfolgender Abbildung 8 dar-
gestellt, um eine AGR® handeln, die als Intermediar zwischen den organisatorischen Teilein-
heiten des Warmenetzes vermittelt.

gresemennanenees ABR  fesesesesseseng

GbR1 X_kWh vs. X_€ GbRI1I X_kWh vs. X_€ GbRII

Areal | Areal Il Areal Il

ﬁ ﬂ ﬁ v ﬁ ﬂ \J Vet \J ﬁ ﬁ
Ooaraoaraan

-punkt -punkt

Abbildung 8; organisatorische Struktur zum segmentierten Warmenetz,
eigene Darstellung

Fir eine ausfihrlichere Darstellung des Netzansatzes sei an dieser Stelle auf separate Dokumente
verwiesen.® Die entwickelten Losungsoptionen in Abschnitt 3.2.5 greifen auf bestimmte Aspekte des
vorgestellten Ansatzes zurick.

3.1.6  Schritt 6: Verbleibende Defizite (Rest-Delta)

Restabweichungen auf der Makro-Ebene ergeben sich etwa durch die Festlegung der jeweiligen
Konditionen fir die Warmenetz-Einspeisung Dritter. Feste Vergitungsmechanismen sind anfallig fir
Abweichungen aufgrund eines sich andernden Kostenrahmens. Die Folge sind lickenhafte Forde-
rungen sowie , Uber”-Férderungen. Uberférderung tritt beispielsweise auf, wenn in einem Marktum-
feld Lerneffekte und Marktmechanismen zu stetig sinkenden Herstellungs- und Betriebs- Kosten
fuhren. Ein unveranderlicher Fordersatz vergroflert in diesem Fall die Gewinnmarge. Umgekehrt
fihren fixe Fordersatze bei stetig steigendenden Kosten (wie der gegenwértigen Rohstoff- und Per-
sonalknappheit) zu ungentigenden Forderzuschiissen. Sie entfalten dann keine Wirkung, weil die

63 GbR - Gesellschaft biirgerlichen Rechts

% ABR - Anstalt offentlichen Rechts

% Das Teilvorhaben hat separate Dokumente etwa zur technischen Konzeption oder organisatorischen Umsetzung er-
stellt.
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Umsetzung von Vorhaben unterbleibt. Weitere wichtige Faktoren, die sich auf die verbleibenden Defi-
zite und die Wirtschaftlichkeit der Warmenetze auswirken konnen, sind zudem Preise fir die Materi-
alien und die konventionellen Energietrager (0L, Gas).

Die Gestaltungsoption der Meso-Ebene zielt darauf ab, dass die Kommunen vor Ort verstarkt in Be-
werbende Aktivitaten einsteigen und ,,Marketing”- fiir Warmewende insbesondere Warmenetzvorha-
ben betreiben. In der Regel werden Sie dafiir in Personal (Stellenausbau oder Neueinstellung) inves-
tieren. Hier besteht die Moglichkeit, dass die Beratungs- und Bewerbungsaktivitaten zum Selbst-
zweck werden und konkrete Schritte in Richtung einer Umsetzung unterbleiben (fehlende Hand-
lungsorientierung).

Ob ein Rest-Delta fir die Gestaltungsoption auf der Micro-Ebene vorhanden ist, kann sich erst im
Falle einer Umsetzung des Netzkonzeptes zeigen. Aufgrund der Wechselwirkungen bei dezentralen
Einspeisevorgangen deutet einiges darauf hin, dass die Steuerungs- und Abstimmungsprozesse ein
Nachjustieren der technischen Umsetzung aber auch der wirtschaftlichen Beziehungen erfordern.

3.1.7 Schritt 7: Umsetzung durch Praxisakteure

Der siebte Schritt der Delta-Analyse sieht eine Erlauterung der umzusetzenden Losung vor. Die Um-
setzung der zuvor genannten Gestaltungsoptionen ist zum Bearbeitungszeitpunkt noch nicht abseh-
bar. Aus diesem Grund kann an dieser Stelle nicht dargelegt werden, wie die Akteure die Optionen in
der Praxis genau umsetzen.
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3.2 KONZEPT: VORGEHEN IN DEN TRANSMENT-STUFEN

Das folgende Kapitel beschreibt das Vorgeschehen sowie einzelne Arbeitsschritte beim konzeptio-
nellen Vorgehen im Transment (Transferstufen: Ao - B1) mit den Praxisakteuren. Das Vorgehen ba-
sierte, auf den Erkenntnissen der Delta-Analyse® und ermdoglichte die stetige Weiterentwicklung des
erarbeiteten Netzkonzeptes.

3.2.1 Vorgeschehen:

Das Teilvorhaben 9 startete nicht mit Beginn des Gesamtprojektes s:ne sondern um zwei Jahre ver-

setzt. Entsprechend bestanden Anknipfungspunkte an andere Teilvorhaben, wie das Teilvorhaben 6

.Zukunftsorientierte Stadtentwicklung”, welches sich bereits mit dem Thema Energienetze befasste.

Der urspringliche Gedanke beim Handlungsfeld Energienetze war, unter Federfiihrung des Fachbe-
reiches EIT, Veranderungsbedarfe der Stromnetzinfrastruktur eines Quartieres zu begleiten, die eine
zukunftsorientierte Stadtentwicklung erfordert. Dieser Ansatz erwies sich als nicht tragfahig; u.a.
weil ein Ausbau der Stromnetzinfrastruktur offenbar kein Hemmnis darstellt®” und der mafigebliche
Praxispartner — auch bei mehrmaligem Nachhaken - nicht auf ein entsprechendes Konzeptpapier
reagiert hat. Systeminnovationen in diesem Bereich treffen zudem auf das regulatorische Hemmnis,
dass der Strommarkt (als Teil des EU-Binnenmarktes) sehr detailreich durchreguliert ist. Systemin-
novationen in diesem Handlungsfeld setzen daher nahezu zwangslaufig voraus, dass man auch den
Rechtsrahmen entsprechend anpasst.®® Weil das nicht absehbar ist, bleibt das Interesse der Praxis-
partner, hier einen Transferprozess zu starten, aus verstandlichen Griinden begrenzt.

Im Laufe des ersten Jahres der Projektlaufzeit hat sich das Projektteam daher dafiir entschieden,
den Fokus auf die gebaudelbergreifende Bereitstellung von Warme zu legen. Ausschlaggebend wa-
ren mehrere Umstande: Zum einen ist die Regulierungsdichte in diesem Handlungsfeld deutlich ge-
ringer. Zum anderen lassen sich gerade in der Gebaudetemperierung erhebliche Klimaschutzpoten-
tiale erschlieBen. Vor diesem Hintergrund war die Idee der ,.agentenbasierte Nahwarmenetze” auch
Gegenstand auf dem am 21.01.2019 stattfinden Workshop im IWU-Institut. Die vorgestellte Idee
.agentenbasierte Nahwarmenetze” stief} bei den anwesenden Praxisakteurené? auf grofes Inte-
resse- Eine Fokusgruppe hat den Vorschlag vertieft diskutiert.

In einem Gesprachstermin im Juni 2019 trat das s:ne-Projektteam in Austausch mit der Verwaltung
der EKHN, die als Eigentiimer mehrerer Liegenschaften regelmafig energetische Modernisierungen
durchfihrt. Hier verwies man auf zwei Vorhaben, die in absehbarer Zeit angegangen werden sollen.
Dabei handelt es sich zum einen um eine Voruntersuchung fir ein Warmenetz in der Stadt Nidda und
zum anderen um die Sanierung eines kirchlichen Areals in Darmstadt. Fir beide Falle wurde Kon-
takt zu den Verantwortlichen aufgenommen, abgesehen von Interessensbekundungen gab es seitens
der zustandigen Projektbearbeiter jedoch keine Signale fir eine engere Zusammenarbeit.

Ein weiterer Kontakt hat sich zur Gemeinde Minster ergeben. Die Gemeinde Minster plante die Er-
richtung einer neuen Siedlung nach dem Leitbild der Plus-Energie- Siedlung der HLG?. Bei den
Plus-Energie- Siedlungen handelt es sich um Pilotprojekte, die einen bilanziellen, erneuerbaren
Energieliberschuss von (Wohn-) Siedlungen in der Praxis erproben sollen. Zunachst fanden mit dem

¢ [(den Erkenntnissen, die zum entsprechenden Zeitpunkt vorlagen)

67 Zumindest nicht auf Ebene der Verteilnetze in innerstadtischen Quartieren.

¢ Siehe dazu auch die Vortrage zum Thema ..Zellulére Energieversorgung in Theorie und Praxis” im Rahmen der Ringvor-
lesung ,Herausforderung: Nachhaltige Entwicklung” Youtube-Kanal von i:ne.

¢ 7.B. .Staatstheater Darmstadt” und .Die Energieagenten GmbH".

7 Hessische Landesgesellschaft mbH - Staatliche Treuhandstelle fir landliche Bodenordnung (HLG)
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Energiemanager der Gemeinde Minster Vorgesprache statt, anschlieBend folgte ein Termin mit der
Abteilungsleitung der Wirtschaftsforderung. Hier verstandigte man sich auf eine enge Zusammenar-
beit im Rahmen des Plus-Energie-Projektes in Minster. Leider kam es im Zuge der Blirgermeister-
wahl in Minster zu Unsicherheit tiber den Fortgang des Projektes. Die Presse berichtete. Der neu-
gewahlte Burgermeister beabsichtigte die Plus-Energie-Siedlung anders zu realisieren als bisher
diskutiert und moglichst ein Gewerbegebiet anstelle eines Wohngebietes errichten. Ferner ist auch
der Kontakt zur Gemeinde Miinster abgebrochen, nachdem es zu einem personellen Wechsel in der
Abteilung Wirtschaftsforderung gekommen ist. Dadurch entfiel dem s:ne-TV9 ein wichtiger Flrspre-
cher fiir die weitere Zusammenarbeit. Der Abteilungsleiter Wirtschaftsforderung hat die Gemeinde
zum Oktober 2020 verlassen, vermutlich bestand ein Zusammenhang mit dem Wechsel des Biirger-
meisters. Daraufhin suchte das TV direkten Kontakt zur HLG als Initiator der Plus-Energie-Sied-
lungs-Projekte. In einem Besprechungstermin wurde die Idee der agentenbasierten Warmenetze
vorgestellt. Auf Anregung der HLG hat das TV die vorgestellten Inhalte in ein kurzes Exposee ber-
fuhrt, dieses bildete im spateren Verlauf die Grundlage fiir das entwickelte Warmenetzkonzept. Die
Kontaktpersonen der HLG boten an, intern und mit weiteren Gemeinden eine Zusammenarbeit anzu-
fragen. Nach einer weiteren Abstimmung mit dem zustandigen Mitarbeiter der HLG verstandigte
man sich auf die Betrachtung eines anderen Plus-Energie-Siedlungs-Areal in Erzhausen. Aufgrund
des weiter fortgeschrittenen Planungsstandes erschien dieses Vorhaben als Betrachtungsgegen-
stand besser geeignet, da bereits eine Bebauungsstruktur samt Energiekonzept vorlag. Die entspre-
chenden Unterlagen zum Projekt” hat das TV erhalten. Daraufhin sollte eine Einbeziehung des s:ne-
TV9 in den Arbeitsprozess folgen: Insbesondere anstehende vor Ort Begehungen und Bauabspra-
chen - wozu es jedoch nicht gekommen ist.”

Das s:ne-TV9 hatte parallel Kontakte zu Hochschul-internen Akteuren aufgebaut. Beabsichtigt war,
einen Experten aus dem Umfeld der h-da zur technischen Umsetzung der Warmenetz-/ Warmever-
sorgung hinzuzuziehen. Zu diesem Zweck wurden verschiedene Lehrstiihle kontaktiert. So hat bei-
spielsweise das Fachgebiet Energiewirtschaft (vom Fachbereich Wirtschaft) Unterstiitzung aus
Energie-Okonomischer-Perspektive angeboten. Das Fachgebiet geotechnischer Ingenieurbau, Geo-
technik und Geologie vom Fachbereich -Bau hatte seine Mitwirkung in Bezug auf geothermische
Technologien angeboten. Ein wesentlicher Anknipfungspunkt hatte sich mit dem Fachgebiet Techni-
sche Geb&dudeausristung (TGA) am Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik ergeben,
dort beschaftigt man sich im Rahmen der technischen Gebaudeausristung auch mit der Warmever-
sorgung. Dariiber hinaus bestand Kontakt zum Fachbereich-Informatik (Arbeitsgruppe Embedded-
Systems) beziiglich der notwendigen Informationstechnik im Warmenetz.

3.2.2 Ao: Problem-Momentum als Impuls nutzen
Zum Hintergrund des Problemimpulses der Delta-Methodik siehe oben Abschnitt 3.1.1.
Der folgende Abschnitt behandelt die Problemstellung der Transmentbildung.

Damit sich die Akteurkonstellation fortentwickelt (siehe Vorgeschichte Abschnitt 0, kontaktierte das
TV viele weitere Gesprachspartner, die entweder mit Feedback zum Know-How-Gewinn beitrugen
oder potenziell Kontakt zu anstehenden Warmenetzvorhaben haben konnten. Hieraus entstanden
verschiedene aufzugreifende Problemimpulse:

Gemeinsam mit der Forschungsgruppe Embedded-Systems des FB-Informatik fand ein gemeinsa-
mer Termin mit der Count&Care GmbH statt, dem Energiedatendienstleister der Entega. Es folgte

7 (Energiekonzept und Bebauungsplan)
72 Uber die Griinde ist dem TV nichts bekannt. Wiederholte Anfragen blieben unbeantwortet.
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ein Termin mit der Abteilung Baulandentwicklung der e-Netz GmbH (beide Teil des HEAG-Kon-
zerns). (Joisten & Ritter, 2021) In folgenden Terminen wurde ein maégliches Betrachtungsfeld in der
Kommune Firth im Odenwald besprochen. Die e-Netz plante ein Energiekonzept fiir das Areal, eine
der untersuchten Optionen sollte ein modulares Netz-Konzept unter Mitwirkung von TV9 sein.

In der Gemeinde Mihlheim ad. Mosel bemiiht sich eine engagierte Gruppe von Biirgern um Ener-
giethemen im Ort. (Leimbrock, 2022]) Ein Weinbauunternehmen plante die Versorgung mehrerer Ge-
baude Uber ein Warmenetz. Die Landesenergieagentur Rheinland-Pfalz hatte eine Erstberatung fur
das Vorhaben erstellt. Das TV9 sollte Vorschlage fur eine Weiterentwicklung des Netzkonzeptes ein-
bringen. Das TV hat daraufhin eine erste Netzzelle fir ein modulares Netzkonzept skizziert und vor-
gestellt. Als Startpunkt fir eine gemeinsame Initiative war ein Abendtermin in Milheim vorgesehen,
organisiert durch einen gut vernetzten Initiator/Biirger von Milheim. Der Termin verlief anders als
erwartet. (Leischner, 2022) Aufgrund des Nichterscheinens des Biirgermeisters fehlte ein wichtiger
Schlusselakteur. Einige weitere potenzielle Netzteilnehmer waren aufgrund personlicher Umstande
nicht in der Lage sich mit der Thematik auseinanderzusetzen. Andere hatten sich eigenstandig be-
reits auf Alternativen (EinzelmaBnahmen) festgelegt. AnschlieBend bezog sich die weitere Zusam-
menarbeit mit dem Orts-Blirgermeister auf eine Sanierung der ortlichen Mehrzweckhalle. Bereitge-
stellte Vorabreiten blieben jedoch unkommentiert. Die Bildung einer neuen Initiative um die Sanie-
rung der Halle war damit nicht erfolgreich.

Nach einer Anfrage des TV2 (Schader-Stiftung) kam es zum Kontakt mit dem Energiemanager der
Stadt Grof3-Umstadt. In einem ersten Termin kamen mehrere Gebiete zur Sprache, unter anderem
auch zwei Vorhaben der Stadt Grof3-Umstadt, bei denen die Erweiterung von Siedlungsgebieten ge-
plant ist. Ferner fand am 26.10.2021 eine Anhorung vor dem Energie- und Klimaausschuss statt, bei
diesem Termin konnte das TV9 mit den Teilnehmern auch tber Aspekte der Umsetzung (von War-
menetzen) und der weiteren Zusammenarbeit diskutieren. Nach dem Gremientermin erhielt der
Energiemanager den Auftrag fur den weiteren Austausch mit dem TV9. Betrachtungsgegenstand
war im Folgenden die Erweiterung eines Ortsteils von Grof3-Umstadt. Fur diesen Ortsteil hat das TV9
mogliche Optionen erarbeitet und diese erneut im Ausschuss vorgestellt (siehe Stufe B1). AuBerplan-
mafige Burgermeisterwahlen unterbrachen daraufhin eine gewisse Zeit die Zusammenarbeit. Nach
einer erneuten Anfrage seitens des TV9 verlagerte sich die Zusammenarbeit auf Ansatze zur Sektor-
kopplung. Das TV9 hat fur einen Termin mit dem neugewahlten Birgermeister verschiedene denk-
bare Modelle aufbereitet und vorgestellt. (Termin mit Blirgermeister Gro-Umstadt, 2022) Eine der
vorgestellten Optionen soll daraufhin bei Erstellung der Energieplanung Beriicksichtigung finden.

Im Anschluss einer Anfrage des TV9 kam es zu einem Austausch mit dem Klimaschutzmanagement
des Lahn-Dill-Kreis (Nord-Hessen). Hier war in Ansatzen ein Problemimpuls gegeben. Im Landkreis
sind momentan zwei Warmenetzvorhaben im Entstehen begriffen. Die Situation in einer Gemeinde
namens Erdingen hatte sich fir die Konzeption eines Prosumer-Netzes eignen konnen. Ein weiter-
gehender Austausch mit dem Lahn-Dill-Kreis in Bezug auf Erdingen ist jedoch nicht erfolgt.

Im Rahmen der Contracting-Tagung der Landes-Energie-Agentur Hessen hat das TV9 Kontakt zu
einem genossenschaftlich betriebenen Warmenetz erhalten. Im Rahmen eines gegenseitigen Aus-
tausches erhielt das TV9 Einblick in den Entstehungsprozess des genossenschaftlichen Warmenet-
zes und die Uberwundenen Hiirden bis zur Umsetzung. Im spateren Verlauf ergab sich eine Frage-
stellung in Bezug auf den Ausbau der vorhandenen Netzstruktur und die Optimierung des Netzbe-
triebs. Eine dariberhinausgehende Ausweitung der Warmeversorgung ist jedoch nicht absehbar,
deshalb sind die Moglichkeiten fir einen Transferprozess in diesem Umfeld begrenzt.
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Ein Kontakt zu dem Immobilienunternehmen GeWoBau fiihrte zu der Problemstellung, ein Energie-
versorgungskonzept fur ein Gebiet in Bauschheim zu entwickeln. Das Immobilienunternehmen un-
terhalt mehrere Liegenschaften in einem Areal, im Rahmen der Erneuerung der Warmeversorgung
bietet sich die Gelegenheit auch angrenzende Gebaude anderer Eigentimer mit zu versorgen. Ent-
sprechende Entwiirfe hat das TV9 erarbeitet (siehe Abschnitt B1) und an die Beteiligten kommuni-
ziert.

In der Stadt Darmstadt hat der Magistrat die Verwaltung dazu aufgefordert mit der Erstellung einer
kommunalen Warmeplanung zu beginnen. Die ambitionierten Treibhausgasminderungs-Zielwerte
der Stadt erfordern auch im Bereich Warmeversorgung zligig Mafinahmen. Das TV9 hat mit einer
Veranstaltung fur die Stadtoffentlichkeit zum Ideenaustausch beigetragen. Im Rahmen der Veran-
staltungsvorbereitung ist eine Ubersicht zu ..innovativen Warmetechnologien® in Form einer Karte
entstanden - Nachfolgend als Ideenkarte bezeichnet. (Siehe Losungsoption Abschnitt 3.2.5.6)

3.2.3 A1: Gemeinsames Problemverstandnis
In dieser Phase war es dem Teilvorhaben wichtig, ein gemeinsames Problemverstandnis fiir das
weitere Vorgehen im Transment zu erarbeiten. Siehe dazu die Abbildung 2 zum Transment-Prozess.

Das Teilvorhaben erarbeitete zunachst einen thematischen Aufschlag fir erste Kontaktaufnahmen.
Dieser Entwurf diente als Diskussionsgrundlage und ermaoglichte die Erarbeitung des Problemver-
standnisses. Spater folgte ein erster technischer Entwurf fir ein interaktives Warmenetz. Zum einen
als Gesprachsgrundlage fir den Kontakt mit weiteren Akteuren und zum anderen als Basis fir die
Entwicklung eines gemeinsamen Konzeptes mit den Akteuren.

Damit eine handlungsfahige Akteurkonstellation entsteht, sind unterschiedliche Rollen in den Pro-
zess einzubeziehen bzw. bei einer Anwendung vor Ort bestimmte Personen fiir das Thema zu gewin-
nen. Die Problemsicht der verschiedenen Rollen/Personen hat das TV9 grofitenteils in bilateralen
Gesprachen aufgenommen. (Inhaltlich in Schritt 3 und 4 der Delta-Analyse dargelegt.) Riickblickend
lassen sich zwei Problemebenen unterscheiden. Einerseits Probleme im Zusammenhang mit der
“Etablierung von Warmenetzen im Allgemeinen” und solche, die in besonderem Mafe aus der An-
wendung einer ,.neuen Verfahrensweise” der “interaktiven Prosumer-Warmenetze” resultieren.

Durch die Ausarbeitung des technischen Konzeptes und die potenziellen Betrachtungsfalle ist das
Boundary-Object bereits in erster Naherung eingegrenzt. Eine weitere Konkretisierung kann mit der
Ausarbeitung zu den jeweiligen Betrachtungsfallen erfolgen.

Je nach Betrachtungsfall hatten sich bereits potenzielle Mitwirkende fiir ein Kernteam zusammen-
gefunden, sind aber nicht initiativ tatig geworden (z.B. Miilheim). In anderen Arealen ist die genaue
Akteurkonstellation hingegen unklar geblieben (z.B. Erdingen, Miinster, Erzhausen). Es folgten keine
weiteren Abstimmungen mit den Beteiligten, um in einen gemeinsamen Arbeitsprozess zu gelangen.

Bis Abschluss des Projektes verfolgte das TV9 Kontakt zu den Betrachtungsfallen Gro3-Umstadt so-
wie Risselsheim. Einzelne Innovationen des Netzkonzeptes (wie zum Beispiel Mehrleiternetze, Ring-
netzstruktur und Prosuming-Ansatz) sind in der Problemstellung der Praxisakteure von unter-
schiedlicher Relevanz. Die jeweils erarbeiteten Losungen und Konzepte sind im Abschnitt 3.2.5 naher
dargelegt.

3.2.4 A2: Transferfrage formulieren
Die Transferfrage ist darauf gerichtet, nach Wegen zu suchen, das identifizierte Delta (siehe Ab-
schnitt 3.1.4) anzugehen.
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Eine verallgemeinerte Form des Vorgehens bei der Festlegung der Transferfragen, im Rahmen der
ubergeordneten Problemstellung, zeigt die folgende Darstellung anhand der Schritte der ,.theory of
change”-Logik:

~\
*C0,-Minderungsliicke bei Bestandsgeb&duden

Il *Ansatz: Interaktive Warmenetze mit Prosumer-Anteilen

impuls )

eInterviews und Konsultationen mit Praxisakteuren )
eWarmenetz-Konzeptbestandteile erarbeiten
*Gemeinsame Definition von Betrachtungsfallen
*Konzepte fiir die Betrachtungsfalle erarbeiten )
eTechnische Konzepte fir interaktive Warmenetze h
e Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
eHandlungsempfehlungen (inkl. Organisationsformen)
*Netzwerk beteiligter Akteure J

eAkteure setzen Konzepte im jeweiligen Areal um

eWarmenetz: Klimaschonende Gebaudetemperierung
(Effizienzgewinne durch zeitweise Nutzung vorhandener
Erzeugungsanlagen im Warmenetz im Quartier)

Abbildung 9; Theory of Chance zum Vorgehen in TV9

Auf Grundlage erfolgter Gesprache mit Praxisakteuren, ist der Sachstand zur Transferfrage wie
folgt:

Die Warmeversorgung von Gebauden muss zukinftig auf Basis erneuerbarer Energien erfolgen.
Nahezu alle Akteure (insbesondere die der Kommunen / 6ffentlichen Hand), mit denen das TV im
Austausch stand, waren in Bezug auf diese Zielrichtung einig. Zugleich ist festzustellen, dass die
Warmeversorgung gegenwartig in den allermeisten Fallen noch auf einzelnen fossilen Warmeerzeu-
gern basiert. Eine Umstellung auf EE-Warmeerzeuger erfordert Investitionen seitens der Gebaude-
eigentimer, unabhangig davon, ob sie eine Netzversorgung anstreben oder weiterhin in Einzelver-
sorgung verbleiben. Wenn Warmenetze einen Beitrag zur Transformation der Warmeversorgung er-
bringen sollen, stellt sich die Frage: Kann diese Transformation in einem gemeinsamen Warmever-
bund besser gelingen und welches Warmenetzkonzept ist dafiir erforderlich?

Die Warmeversorgung lber ein Warmenetz steht (besonders im Falle der Nahw&armeversorgung)
immer auch in Konkurrenz zur Gebaude-individuellen Warmeversorgung mit einzelnen Warmeer-
zeugern. In der Praxis setzen sich Warmenetze nur dann ggi. der Einzelversorgung durch, wenn sie
im Preisvergleich bestehen konnen. (Dorsten, 2021) Deshalb muss ein weiterer Teilaspekt der Trans-
ferfrage auf die Preisglinstigkeit der Warmeversorgung abzielen: Wie kann eine netzgebundene
Umstellung auf EE-Warmequellen preisgiinstig erfolgen?

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt 3.2.3 erwahnt, ist das Teilvorhaben 9 mit unterschiedlichen
Arealen und Akteurkonstellationen befasst. Diese lokalen Stakeholder verfolgen auf abstrakter
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Ebene das gleiche Ziel, namlich .die Warmeversorgung in einem bestimmten Areal umweltvertrag-
lich und attraktiv zu gestalten”. Entsprechend lasst sich die obenstehende Transferfrage abstrahie-
ren. Im Einzelfall sind jedoch hochst unterschiedliche Ausgangsbedingungen vorhanden, die auch
die Transferfrage aufgreifen muss. Aus diesem Grund ist ,.die gemeinsame Transferfrage” je nach
Areal und Akteuren weiter zu spezifizieren und im Folgenden um Unterfragen zu erganzen. Diese
.gemeinsamen Transferfragen” sind im Einzelfall wie folgt:

Tabelle 10: Gemeinsame Transferfragen der Praxisakteure

Gemeinde Fiirth Wie ist ein innerstadtisches Neubau-Areal in Firth, unter Einbeziehung
weiterer Bestandsgebaude, auf Basis von Warme-Prosuming in einem
gemeinsamen Warmenetz zu versorgen.

Stadt GroB-Umstadt 1. Welche Konzepte der EE-Prosumer-basierten Warmeversor-
gung eignen sich bei der Gestaltung von Neubaugebieten in
GrofB3-Umstadt, um die Anforderungen der Energieeffizienzstan-
dards in Neubaugebieten ausreichend zu bericksichtigen und
die umgebenden Bestandsgebaude einzubeziehen?

2. Welche Warmenetzmodelle eignen sich fir die Sektorenkopp-
lung mit einem Strom-Quartierspeicher?

Milheim Wie muss ein geplantes Gebaudenetz in der Milheimer Ortsmitte aus-

gestaltet sein, das als Keimzelle fir eine ausgedehntere EE-Warme-

netz-Versorgung fungiert?

GeWoBau Riisselsheim | Wie ist ein Warmenetz in Bauscheim zu konzipieren, das die Objekte der

GeWoBau als Prosumer einbezieht?

EG Wasenberg 1. Wie kann die Genossenschaft ein Geschaftsmodell mit eigener
Warme- und Stromversorgung rechtskonform gestalten und wie
miussen die vertraglichen Beziehungen aufgebaut sein?

2. Welche weitere Anschlusskapazitat hat das bestehende Warme-
netz?

Stadt Darmstadt Welche Potenziale und technische Optionen eignen sich fur die Warme-

versorgung in Darmstadt und wo ist die Warmeversorgung wie auszu-

bauen?

3.2.5 B1: Losungsoptionen entwickeln

Die folgenden Losungsoptionen wurden gemeinsam mit den Praxisakteuren entwickelt, angepasst
auf das jeweilige individuelle Problem zugeschnitten. Je nach Transment und Akteurkonstellation
konnten die Losungsoptionen in unterschiedlicher Tiefe entwickelt werden. Das Ziel war dabei, ge-
meinsam einen Innovationsprozess zu starten und anhand der vorgeschlagenen Losungsoptionen
die Transferfrage durch konkrete Ergebnisse beantworten zu kénnen.

3.2.5.1 Lésungsoption Milheim

In der Gemeinde Milheim hatte das TV9 das modulare Prosumer-Warmenetzkonzept der lokalen
.Energie-Aktiven-Gruppe Miihlheim"” vorgestellt und daraufhin den Kontakt zum Ortsbiirgermeister
erhalten.

In Abstimmung mit der Energie-Aktiven-Gruppe Miihlheim vermittelte der Ortsblirgermeister den
Kontakt zu einem (in der Entstehung befindlichen) Warmenetzvorhaben in Milheim. Dabei handelte
es sich um ein Ensemble von 5-6 Gebauden (gelb markiert) in und um einen Weinbaubetrieb (siehe
Abbildung 10). Die Gruppe der Beteiligten plante die gemeinsame Warmeversorgung tber einen
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zentralen Warmeerzeuger, um die ,,sanierungsbediirftigen” einzel-Heizungen der betretreffenden
Gebaude zu ersetzen.

Abbildung 10; Gebdudeensemble um Weinbaubetrieb in Milheim [gelb Verbrauchsobjekte, rot Warmeerzeuger/;
©GeoBasis-DE / L VermGeoRP [2022), dl-de/by-2-0, http-//www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet];

©GeoBasis-DE / L VermGeoRP [2022), dl-de/by-2-0, http.//www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet];

© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie <2022>, Datenquellen: http.//sq.geodatenzentrum.de/web_public/Datenguel-
len TopPlus Open.pdf

Fir den Warmetransport sollte auf privaten Grundstiicken (gelbe Umrandung] ein Leitungsnetz mit-
samt Abnahmestationen in den Anschlussobjekten entstehen. Die Netzteilnehmer wollten sich ge-
meinsam in einer GbR organisieren, um Wartungs- und Betriebskosten aufzuteilen. Eine ansassige
Heizungsbaufirma wollte die Errichtung und Wartung der Anlage Gibernehmen. Das Energieeffizienz-
Niveau der Gebaude war heterogen, zum einen hinsichtlich der Baujahre (1950er bis 90er Jahre) und
zum anderen hinsichtlich der Sanierungszustande der Gebaude. Als primarer Erzeuger im Gebiet
des Weinbaubetriebs war eine Pellet-Anlage geplant. Relevante Ankerpunkte fiir ein Netzgebiet im
naheren Umfeld sind kommunale Gebaude, wie das Feuerwehrhaus oder die Festhalle.

Die Initiatoren des Vorhabens waren fur weitergehende Vorschlage aufgeschlossen, speziell an der
|dee einer schrittweisen Netzerweiterung auf Basis von Warme-Prosuming und der Integration un-
terschiedlicher Quellen. Vor dem Hintergrund des (in der Energie-Aktiven-Gruppe) vorgestellten mo-
dularen Prosumer-Konzeptes, hat das TV einen Vorschlag fiir ein weiter gefasstes Gebiet erstellt.
Dieses umfasste neben dem Areal des Weinbaubetriebs auch die kommunalen Gebaude sowie die
angrenzenden Straf3enzige fir ein Ringnetz.
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Abbildung 11; Skizze zum Areal Mdilheim;
©GeoBasis-DE / L VermGeoRP [2022), dl-de/by-2-0, http-//www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet];

©GeoBasis-DE /L VermGeoRP [2022), dl-de/by-2-0, http://www.lvermgeo.rip.de [Daten bearbeitet];
© Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie <2022>, Datenquellen: http.//sg.geodatenzentrum.de/web public/Datenquel-

len TopPlus Open.pdf

Im weiteren Verlauf stie3 dieser Vorschlag bei den Praxispartnern jedoch nicht auf die erhoffte Reso-
nanz. Stattdessen stellte sich fir die Beteiligten (Blirgermeister und “Nachbarschaft um den Wein-
baubetrieb”) die Frage, ob eine Belieferung der kommunalen Geb&ude (Festhalle und Feuerwehr)
sich aus dem geplanten Nahwarmeareal darstellen lasst. Nach Angaben des Biirgermeisters ist in
besagter Festhalle seit langerem eine Sanierung der Heizungsanlage geplant und eine Anbindung an
ein Warmenetz eine probate Alternative. Hieraus ergab sich fir das TV eine neue Warmenetzvariante
(siehe folgende Abbildung), die auf die Verbindung von Weinbaubetrieb, Festhalle und Feuerwehr ab-

zielte.
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2*VG, 1*DG 2*VG, 1*DG

EFH D EFH G

G. EFH P. EFH
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HEL 3.000 | (+1000 [} HEL 3.000|
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HEL 6.600 | HEL 3.3001

Q-heiz: 56.430 kWh Q-heiz: 28.215 kWh
2*VG, 1*DG 2*VG, 1*DG

MZH (Nutzungszeiten) MFH_E (saniert)

Abbildung 12; Skizze zum Areal Mdilheim [Anbindung Feuerwehr und Festhalle an Weinbau-Areal;
©GeoBasis-DE / L VermGeoRP [2022), dl-de/by-2-0, http://www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet]:
©GeoBasis-DE /[ VermGeoRP [2022], d|-de/by-2-0, http://www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet];
© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie <2022>, Datenquellen:
http://sq.geodatenzentrum.de/web public/Datenquellen TopPlus Open.pdf

Das TV stellte den Sachverhalt in einer Simulation nach. Ziel war die Beantwortung der Fragestel-
lung, ob die geplante Erzeugungskaskade des Weinbauareals (2xHolz-Pellet-Kessel] tiber die not-
wendigen Leistungsreserven verfligen wirde die Festhalle mitzuversorgen. Durch die Simulation
stellte sich heraus, dass die Versorgungssicherheit im Spitzenlastfall nicht zu gewahrleisten ist. Das
TV9 erarbeitete daraufhin einen Vorschlag einer Prosumer-Anbindung der Festhalle, um den o] 8
Kessel als Reserve-Erzeuger verfiigbar zu halten.
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Abbildung 13; Simulationsschema Mdilheim, eigene Darstellung
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Abbildung 14; Simulierter Erzeugereinsatz im Jahresverlauf [Stunde 1 bis 8760] Warmenetz-Miilheim,

Abgebildetes Diagramm entnommen aus: Trnsys Simulation Studio 18

il > 000F5

il 2.000E4
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Die Simulation lieferte die Erkenntnis, dass ein Prosuming-Netz zwischen Festhalle und Weinbau-

Areal den gemeinsamen Warmebedarf abdeckt. Bei einem folgenden Abstimmungs-Treffen der
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“Nachbarschaft um den Weinbaubetrieb” kam es zu einem Wendepunkt in Miilheim. (Wie bereits in
Abschnitt 3.2.2 erlautert] Die vorgesehen Teilnehmer des Nahw&rmeareals um den Weinbaubetrieb
hatten sich weiter vereinzelt, sodass nur noch ein Bruchteil der urspriinglichen Netzteilnehmer fir
ein Nahwarmenetz zur Verfligung stand.

Zusammen mit dem Birgermeister hat das TV im Anschluss Vorschlage erarbeitet, die nur den be-
treffenden Straflenzug der zu sanierenden Festhalle adressierten.” Eine entsprechende wirtschaftli-
che Bewertung der Varianten ist ebenfalls erfolgt.

*Pellet-Kessel fur *Hackschnitzel-Kessel | *zentrale Hochtemperatur-
Festhalle + Solarthermie

T,

Abbildung 15; Varianten fir NW-Festhalle Mdlheim;
©GeoBasis-DE / [ VermGeoRP [2022), dl-de/by-2-0, http://www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet]:
©GeoBasis-DE /L VermGeoRP (2022], dl-de/by-2-0, http.//www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet];
© Bundesamt fir Kartographie und Geodésie <2022>, Datenquellen: http.//sg.geodatenzentrum.de/web public/Datenquel-
len TopPlus Open.pdf

Prognose Kostenverlauf Festhalle (Variantenvergleich)

800.000 €
700.000 €
600.000 €
500.000 €
£400.000 €
300.000 €
200.000 €
100.000 €

- €

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

=@ Festhalle_OL_Ist =@=[ecsthalle mit Pellets
=@=—"F[esthalle mit Hackgut-Kessel+Solar =@ [esthalle mit Warmepumpe & Erdsonde

Abbildung 16; Kostenverlauf die Optionen zum NW-Festhalle in Mdlheim

73 Netz-Varianten auf s:ne Share Point verflighar unter: LINK
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Den Vorschlagen aus Abbildung 15 liegt die Annahme zugrunde, dass die Kommune als Eigentumer
der Sporthalle als zentraler Erzeuger die Warmeversorgung fiir den gesamten Stra3enzug (An-
schlussquote ca. 50%) libernimmt. Dadurch ergeben sich fiir die Kommune héhere Kosten aufgrund
der zusatzlichen Leistung des Warmeerzeugers sowie der Warmetrasse. Bei den dargestellten Kos-
tenverlaufen in Abbildung 16 sind die vereinnahmten Erlose aus einem Warmeverkauf an die Warme-
netzkunden bereits in Abzug gebracht. In einem Kostenvergleich stellt sich eine Holz-Hackschnitzel-
Anlage langfristig als die giinstigste Option heraus.

Die erarbeiteten Optionen liegen den Praxispartnern in Milheim vor.

3.2.5.2 Losungsoption Fiirth

Mit der Abteilung fir Baulandentwicklung der e-netz Stdhessen wirkte das TV an der Entwicklung
eines Energiekonzeptes fir die Gemeinde Firth i.0. mit. Ziel der Zusammenarbeit war die Konzepti-
onierung eines Prosumer- Warmenetzes, fir die ErschlieBung eines Neubauareals im Innenbereich
von Furth. Das TV9 hat die Losungsoption auf Basis des stadtebaulichen Entwurfs fir das Gebiet ent-
wickelt. Die e-Netz hatte die Erstellung des Energiekonzeptes im weiteren Verlauf (aufgrund zeitli-
cher Restriktionen) an ein externes Energieberatungsunternehmen vergeben. Dieses sollte, im Aus-
tausch mit TV9, die Ergebnisse der Zusammenarbeit als Option im Energiekonzept bericksichtigen.
Zu einer Zusammenarbeit mit dem Auftragnehmer ist es aufgrund einzuhaltender Fristen nicht
kommen.

Das TV erarbeitete folgenden Vorschlag fur die Warmeversorgung des Neubauareals, unter Einbe-
ziehung der angrenzenden Bestandsgebaude.

| ] : .
Quartierspeicher
Solartherm. Prosumer

_)  HolzHeizWerk Prosumer
Ol-Reserve Prosumer
Verbraucher
Warmenetz-Trasse

Abbildung 17; Skizze zum Areal Firth i.0.;
Luftbild-Hintergrund: ©bing.com

Aus Gesprachen mit der e-Netz war dem TV bekannt, dass sich in der Nahe des Areals eine Sporthalle
befindet. Der ansassige Sportverein sei an Angeboten zur gemeinsamen Versorgung interessiert. Ent-
sprechend hat das TV dieses Objekt als Prosumer vorgesehen und um weitere dezentrale Erzeuger
erganzt. Auf dem Neubauareal entstehen auflerdem Park- und Sportflachen, die nutzbar sind. Diese
Flachen kommen z.B. fir unterirdische Saisonal-Speicher oder Erdsonden in Frage. Als Eigentimerin
des Areals hat die Gemeinde Einflussmoglichkeiten auf die Energieversorgungs-Optionen der spate-
ren Kaufer/Bauherren. Das TV hat zusammen mit dem Studiengang Wirtschafts-Ingenieurwesen eine
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studentische Projektarbeit betreut, welche die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen des vorgeschla-
genen Netzkonzeptes untersucht hat. Ergebnis der Ausarbeitung war, dass ein Betrieb fir einen
Contractor / Warmeversorger bei einer Reduktion der Anlagenkomponenten (Anzahl an Prosumern)
grundsatzlich moglich ist. Problematisch waren hingegen die resultierenden Versorgungskosten fir
die Anschlussnehmer. Fir eine ausreichende Rendite des Contractors waren die Arbeitspreise fir die
Anschlussnehmer ohne zuséatzliche Forderung vergleichsweise unattraktiv. Der Praxispartner e-Netz
hat darauf bestanden selbst die gesamte Kommunikation mit der Kommune abzuwickeln, ein Pro-
suming-Warmenetz war deshalb als Option nicht an die Kommune kommuniziert.

3.2.5.3 Lésungsoption Grofi-Umstadt

Uber Kontakt zum Energiemanager von GroB-Umstadt stellte das Teilvorhaben das Prosumer-ba-
sierte Warmenetz-Konzept im zustandigen Ausschuss der Stadt vor (Klima- und Energie-Aus-
schusssitzung am 26.10.2021). In der Ausschusssitzung erfolgte die Vereinbarung zur weiteren Zu-
sammenarbeit in Bezug auf anstehende Siedlungsvorhaben.

Zu diesem Zeitpunkt war in Grof3-Umstadt ein Neubau-Gebiet im Ortsteil Wiebelsbach geplant. Das
TV hat in Abstimmung mit dem Energiemanager Optionen fur eine netzgebundene Warmeversor-
gung dieses Areals erarbeitet und zu einem spateren Zeitpunkt dem Ausschuss prasentiert.

Bis dato existierte noch kein stadtebauliches Konzept fiir die ErschlieBung des Siedlungsgebiets. Fur
die Ausarbeitung der Vorschlage war es deshalb erforderlich Annahmen fiir die zukinftige Bebau-
ung zu treffen (siehe unten). Anhand der unterstellten Bebauungsstruktur hat das TV vier verschie-
dene Ansatze aufbereitet und jeweils um eine erste Einschatzung zur wirtschaftlichen Darstellbar-
keit erganzt.

1. Warmes Netz 2. Kaltes Netz 3. Solarthermie Netz 4. Wirmenetz als Ergdnzung zum
Biomasse fur Bestand Warmepumpen fir Neubau mit Saisonalspeicher (+BHKW) Strom-Quartierspeicher

4 Kita gang\t .

/ __<vorgeschlagene Teil

Abbildung 18; Warmenetz Optionen fir KEU-Ausschuss, dargestellt im bereitgestellten Liegenschaftsplan von Wiebelsbach

Nach weiteren Absprachen mit dem Energiemanager sollte Option 4 (Warmenetz als Erganzung zu
einem Stromspeicher) eingehender aufgearbeitet werden. In GroB-Umstadt selbst ist bereits im
Baugebiet ,Umstadter Bruch” ein entsprechender Batteriespeicher durch den Energieversorger e-
Netz in Betrieb genommen. Der Speicher dient dort der Zwischenspeicherung von Photovoltaik-Ein-
speisungen, der zeitlichen Optimierung der Stromvermarktung sowie als Netzbetriebsmittel fir die
e-Netz. Ein Stromspeicher im Betrachtungsgebiet soll die gleichen Anwendungen ermdoglichen. Ein
Warmenetz erganzt dabei die Funktionsweise eines Strom-Quartierspeichers.
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Durch das Warmenetz kénnen zusatzliche Stromerzeuger (erganzend zu PV-Anlagen) zur Verfligung
stehen. Angedacht ware z.B. ein Biomasse-BHKW-Netz fir die Warmeversorgung der umgebenden
Bestandsgebaude. Dieses konnte durch die KWK-Stromerzeugung die Speicherbeladung in den Win-
termonaten sicherstellen.

Eine weitere diskutierte Maglichkeit ist die Erweiterung potenzieller Stromabnehmer aus dem Quar-
tierspeicher. Anstelle einer Borsenvermarktung konnten zusatzliche Warmepumpen vor Ort (im
Rahmen eines kalten Warmenetzes) als Abnehmer fungieren und dem Energieversorger eine dqui-
valente Einnahme-Quelle durch ein Warme-Contracting eroffnen.

Entsprechend hat das TV der Stadt Gro3-Umstadt mit den zwei folgenden Optionen (A&B) aufgezeigt,
wie ein Strom-Quartierspeicher durch ein Warmenetz zu erganzen ist.

A - Kaltes Warmenetz

Mittelspannung

Ortsnetz-
Trafo

Batteriespeicher

.
»
Niederspannung H

Erdsonden

+ Kihlung
|

Kalt-Wasser-Netz

Abbildung 19; kaltes Warmenetz mit Stromquartierspeicher;
eigene Darstellung

Fir die Warmeversorgung der Warmepumpen in Neubaugebauden, kann ein kaltes Warmenetz (in-
klusive zugehoriger Erdsonden bzw. Speicher) dienen. Die Versorgung der Warmepumpen Uber ein
Wassernetz ermaglicht eine hohere Warmeausbeute, da als Warmequelle Wasser mit der Tempera-
tur des Erdreichs nutzbar ist. Zentraler Vorteil ist ein geringerer Stromverbrauch fir die angeschlos-
senen Warmepumpen. Ferner besteht die Maglichkeit, die Abwarme aus der Kiihlung des Batterie-
speichers im Betrieb aufzunehmen.

B - BHKW-Warmenetz

Neubausiedlung Bestandsgebiet

Mittelspannung

Ubergabe- Ubergabe-

Station ®| station
<)

Ortsnetz-
Trafo

Batteriespeicher

Niederspannung

_—
Nah-Warmenetz @

Aufnahme v.
Regelleistung

Abbildung 20; warmes Warmenetz mit Stromquartierspeicher;
eigene Darstellung
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Angrenzend zum Areal des Stromspeichers (der Solar-Siedlung) lassen sich u.U. angrenzende Be-
standsgebaude an ein Warmenetz anbinden. Fir das Warmenetz dient ein KWK-Stromerzeuger als
Warmequelle. Dieser ist zugleich Prosumer im Stromspeicher-Modell.

Der Betrieb des BHKW dient der gemeinsamen Warme-(&Strom-) Versorgung umgebender Be-
standsgebaude. Die Warmenetzteilnehmer erhalten zusatzlich zur Warme auch die BHKW-Strom-
produktion zur Eigennutzung. Uberschiissige Stromerzeugung geht dem Quartierspeicher zu und
wird fiir die Bestandsgeb&ude zwischengespeichert. Dariiberhinausgehende Strom-Uberschiisse
konnten vermarktet oder ebenfalls als Warme genutzt werden.

Der Einsatz des BHKW erfolgt vorwiegend in der Heizsaison (Warme-gefiihrt). Zu dieser Jahreszeit
entstehen wenig Uberschiisse aus der PV-Produktion, die gespeichert werden konnten. Der Einsatz
des BHKW erhoht somit die Auslastung fir den Stromspeicher in der Heizsaison.

Fir den Betreiber des Stromspeichers ergibt sich dariber hinaus die Maglichkeit das Warmenetz
zur Abfuhr von negativer Primarregelenergie heranzuziehen (durch aufheizen des Warme-Puffer-
speichers). Ferner steht mit dem BHKW ein weiterer regelbarer Stromerzeuger zur Verfligung, der
fir die Regelleistungsvermarktung (gemeinsam mit dem Strom-Quartier-Speicher) nutzbar ist.

3.2.5.4 Lésungsoption Energie-Genossenschaft Wasenberg

Die Zusammenarbeit mit der Energie-Genossenschaft Wasenberg resultierte aus einem Vortrag des
TV beim LEA-Contracting Tag im Juli 2022. Einer der Vorstande der EG-Wasenberg berichtete von
praktischen Erfahrungen mit Rohrsystemen und Stromungsverhalten von Ringnetzen. Nach einer
Einladung, besichtigte das TV das Warmenetz der Genossenschaft sowie die angebundene Biogasan-
lage.

Der Austausch mit der EG-Wasenberg fihrte zur Erkenntnis, dass die Genossenschaft vor allem in
zwei Bereichen Bedarf an einer Kooperation hat. Die Ausweitung der Geschaftstatigkeit und die Er-
mittlung freier Anschlussleistung.

Die Genossenschaft strebt eine Ausweitung des Geschaftsfeldes in den Stromsektor an.

Zum einen mochte die Genossenschaft die Effizienz des Warmenetzes steigern. Dazu sollen die
Netztemperaturen abgesenkt werden und stattdessen die Trinkwarmwasser-Bereitstellung dezent-
ral erfolgen. Bei dieser Vorgehensweise sind elektrische Zusatzheizungen an den Ubergabestationen
der Anschlussnehmer erforderlich. Fir Warmenetzkunden erhoht sich in der Folge der Stromver-
brauch. Aus diesem Grund will die Genossenschaft auch eine Option zur Stromversorgung anbieten.
Die Stromerzeugung will die Genossenschaft Uiber eigene Erzeugungsanlagen abbilden und so lang-
fristig auf eine autarke Stromversorgung des Ortes hinwirken.

Das TV entwickelte daraufhin ein Geschaftsmodell auf Basis der rechtlichen und vertraglichen Be-
ziehungen (siehe vollstandige Abbildung in Anhang 1) in Wasenberg. Das Ziel hier war ein autarker
Strom- und Warmenetzbetrieb. Aufgrund der Komplexitat bei dem Geschaftsmodell und der Verzo-
gerungen bei der Planung der Anlage, entschied sich die eG Wasenberg noch fur kein konkretes
Konzept.
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Abbildung 21, relevante Personen in Wasenberg - detaillierte Darstellung in Anhang //;
eligene Darstellung

Seit dem Bau der Warmenetzinfrastruktur ist die Zahl der Abnehmer in Wasenberg stetig angewach-
sen. Fur einen zuverlassigen Warmenetzbetrieb ist aber die Einhaltung bestimmter Parameter un-
abdingbar. Das TV hat fir die EG Wasenberg die Ergebnisse einer beauftragten Simulationsstudie
interpretiert und eigene Berechnungen durchgefiihrt, um die noch verfligbare Anschlusskapazitat zu
ermitteln. Dazu wurde die maximale Stromung des stidlichen Hauptstrangs (des Warmenetz Wasen-
berg) fir den Spitzenlastfall berechnet. Eine schematische Darstellung der ermittelten Druckver-
luste des betrachteten Netzstrangs ist Anhang Il zu entnehmen.

b [

{ Zusammen :
gefasste
Endpunkte

Abbildung 22; Siidlicher Hauptstrang in Wasenberg; [orange markiert]
Quelle: Planauszug von HGC-Consulting

3.2.5.5 Ldsungsoption GeWoBau Riisselsheim
Die nachfolgende Losungsoption fir ein Wohnbauunternehmen wurde in mehreren Prasentations-
und Abstimmungs-Terminen entwickelt. Am 8.06 kam es zu einer ersten Kontaktaufnahme mit dem
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Nachhaltigkeitsbeauftragten des Unternehmens, spater wurde die Abteilungsleitung Gebaudetech-
nik hinzugezogen. Infolgedessen hat das TV mit der Bearbeitung des Warmenetzkonzeptes begon-
nen.

Die GeWoBau unterhalt Immobilienbestande in verschiedenen Lagen und Baualtersklassen. Ent-
sprechend sind Gebaudesanierungen fir das Unternehmen eine fortwahrende Aufgabe. Nach der
Prasentation der allgemeinen Konzeption fir ein Prosumer-Warmenetz hat die GeWoBau eine Lie-
genschaft im Ort Bauschheim fiur die exemplarische Ausarbeitung eines Netzkonzeptes ausgewahlt.
In dem betreffenden Gebiet besteht die Moglichkeit einer Netzerweiterung in angrenzende Be-
standsgebiete oder (perspektivisch] die Ausweisung angrenzender Neubaugebiete. Vorteilhaft fir die
Etablierung eines Prosumer-Warmenetzes ist die Tatsache, dass mehrere der Warmeerzeuger in
der betreffenden Liegenschaft der GeWoBau demnachst zu ersetzen sind. Des Weiteren ist zu ver-
muten, dass auch die angrenzenden Ein- und Mehrfamilienhduser im Gebiet im selben Zeitraum er-
schlossen worden sind und deshalb dort ,.ebenso alte” Warmeerzeuger vorhanden sind.

Auszutauschende Erzeuger-Leistung [fiir Nutzungsdauer 30 Jahre]
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Abbildung 23; Auszutauschende Wiarmeerzeuger-Leistung der GeWoBau [und angrenzender Eigentimer] in Bauschheim;
eigene Darstellung

Das TV hat den Warmebedarf der Objekte im betreffenden Gebiet ausgewertet und den Leistungsbe-
darf fur eine Prosumer-Anordnung bestimmt. Die vorgeschlagene Netztrasse sieht zwei Ringnetzab-
schnitte mit Zweileitersystem vor, die Uiber eine Verbindungsleitung koppelt sind. Die Netztempera-
turen orientieren sich an denen der Heizkreise der Bestandsgeb&ude (warmes Netz ~60°C).
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Abbildung 24, Darstellung der Heizlast fiir die Objekte der GeWoBau [rot) und weiterer Anlieger [blau, orange);
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eligene Darstellung - Kartenhintergrund: © openstreetmap Mitwirkende

In beiden Netzteilen stellen die Objekte der GeWoBau als Prosumer die Warmeversorgung des Are-
als sicher. Vorgesehen sind dazu zwei 250 kW Biomassekessel je Ringnetz als Grundlasterzeuger.
Die verbleibenden Gaskessel der GeWoBau, die noch lber eine ausreichende Restnutzungsdauer
verfligen, bleiben zunachst als Spitzenlasterzeuger fir das Netz vorhanden.

Abbildung 25; Warmeerzeuger im Prosumernetz der GeWoBau [griin Biomassekessel, rot Gaskessel);
eigene Darstellung - Kartenhintergrund: © openstreetmap Mitwirkende

Die Dimensionierung der Warmetrassen ist mittels Berechnung der Druckverluste erfolgt. Als Rand-
bedingung fiir die Dimensionierung wurde eine maximale Stromungsgeschwindigkeit von ~2 m/s
sowie eine Uberleitung von 50% der Anschlussleistung zwischen den Ringnetzen unterstellt. Eine
schematisch vereinfachte Darstellung sowie die Berechnung ist Anhang IV zu entnehmen. Die vo-
raussichtlichen Kosten fir die Herstellung des Warmenetzes incl. Prosuming-Komponenten hat das
TV in einer Kostenaufstellung (Anhang V) auf 4,3 Mio. € abgeschétzt. Die Warmegestehungskosten
betragen in einer vereinfachten Betrachtung etwa 12 ct/kWh.

Die vorstehend beschriebene Losungsoption liegt dem Praxispartner zur Bewertung vor. Dabei sind
auch die ortlichen Stadtwerke in den Prozess einbezogen. Auf Basis der Vorarbeiten des TV berat-
schlagen sich die Unternehmen intern und fihren eigene Betrachtungen durch.

3.2.5.6 Lésungsoption: ldeenkarte Darmstadt
Das TV entwickelte fir einen offentlichen Fachdialog?4 eine Auflistung verschiedener Warmetechno-
logien und Flachen-Potenziale im Stadtgebiet, bezeichnet als Ideenkarte.

Die Karte prasentiert verschiedene Mdoglichkeiten von Warmeerzeugungs- und Speichertechnolo-
gien. Sie gab den Teilnehmenden einen Uberblick iiber verschiedene dezentrale Warmepotentiale in
Darmstadt. Primares Ziel der Aktivitaten in Folge des Fachdialoges ist es, die Bildung von Allianzen
unter Burgern und Eigentiimern zu fordern.

74 (Gemeinsame Veranstaltung mit der Schader-Stiftung Teilvorhaben 2)
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Die Inhalte der Ideenkarte sind deshalb in erster Linie Vorschlage fur anzugehende Losungsoptionen
und keine konkreten Ma3nahmen wie in den vorhergehenden Abschnitten 3.2.5.1 bis 3.2.5.5 darge-
legt. Welche anzugehenden Maf3nahmen im weiteren Verlauf aus der Ideenkarte hervorgehen ist
noch nicht absehbar. Das Amt fir Klimaschutz und Klimaanpassung der Stadt Darmstadt hat Inte-
resse an der Fortfiihrung der Karte bekundet und befindet sich (auch tber die Projektlaufzeit hinaus)
im weiteren Austausch mit dem TV. Eine Denkbare Option ist, die fortgeschriebenen Inhalte der
Ideenkarte zu einem spateren Zeitpunkt in den Prozess zur kommunalen Warmeplanung zu integrie-
ren. Sie ware dazu als Kommunikationsmittel nutzbar, um Potentiale fir gemeinschaftliche Warme-
netze aufzuzeigen.

3.2.5.7 Weitere Transferschritte

Wie bereits in Schritt 7 zur Delta-Methodik erlautert, ist eine Umsetzung entwickelter Losungsoptio-
nen in der Projektzeit nicht erfolgt. Fir den weiteren Verlauf der Transfermethodik wiirden an dieser
Stelle die Stufen ,.B2- Losungen erproben” sowie ,,C- Lésungen umsetzen” folgen. Unter den darge-
legten Losungsoptionen ist dies fiir die Option in Abschnitt 3.2.5.5 am aussichtsreichsten.

4 FAZIT UND REFLEKTION

Das Fazit geht im Folgenden kurz auf die methodische Bedeutung der Delta-Analyse ein und widmet
sich anschlieflend den Erkenntnissen aus dem Transferprozess.

Die inhaltliche Aufbereitung in der Delta-Analyse lieferte notwendige Erkenntnisse, die eine Ein-
schatzung der betroffenen Akteur-Konstellation und die Aufklarung der Anreiz- und Hemmnis-Situ-
ation erst ermadglichte. Ein innovatives Konzept, wie vom TV proklamiert, wird nicht von allen Akteu-
ren ,wohlwollend” aufgegriffen. Bestimmte Akteure habe ein Interesse am status quo festzuhalten,
andere sind fur Aufbruch bestehender Strukturen nicht motiviert. Bei Gesprachen mit den Akteuren
ist fortwahrende Uberzeugungsarbeit zu leisten, etwa in Bezug auf die wirtschaftliche Rentabilitat
oder die praktische Umsetzbarkeit. Die Komplexitat der Interessenslagen der Akteure spiegelte sich
auch in der Entwicklung von Gestaltungsoptionen wieder — auf der Mikroebene ist es gelungen je-
weils individuelle Losungsoptionen zu erarbeiten, die tatsachliche Umsetzung konnte jedoch nicht
erfolgen. Die Analyse der Gestaltungsoptionen auf der Makro-Ebene hat ergeben, dass die prakti-
sche Erprobung von innovativen Pilotprojekten bereits wahrend der Entscheidungsphase starker zu
unterstitzen ist, um Risiken von motivierten Entscheidern abzuwenden. Darlber hinaus sind auf der
Meso-Ebene die wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen anzupassen. Attraktive und
transparente Forderungen sind fir Kooperationen im Warmesektor entscheidend. 75

Mit Beginn der praktischen Bearbeitung in den Transferstufen lasst sich allgemein feststellen, dass
vor allem in der Anfangsphase (A 0) ein erheblicher zeitlicher Aufwand fiir das gegenseitige Kennen-
lernen (Prozess in Gesprachen, Terminen) gegeben war. Das stete Aufrechterhalten der Kommuni-
kation war entscheidend fur den weiteren Transment-Verlauf. Ab der ersten Kontaktaufnahme
verging in der Regel viel Zeit, bis die Praxsiakteure dem TV9 insoweit vertrauten, dass Sie der ge-
meinsamen Bearbeitung einer Fragestellung zustimmten und einen Arbeitsauftrag an das TV formu-

75 Weitere Schlussfolgerungen zur Gestaltung des organisatorischen und rechtlichen Rahmens finden sich in gesonderten
Themen-Papieren des TV (Papier zu den Organisationsmodellen in den Prosumer-Nahw&rmenetzen, Papier zur Wirt-
schaftlichkeit der Prosumer-Nahwé&rmenetze, Kontext-Analyse zur Nischeninnovation der Prosumer-Nahwarmenetze).
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lierten. Kurze Zeitraume zwischen Erstkontakt und Kommunikation des Arbeitsauftrags war meis-
tens ein schlechtes Zeichen fiir das .Commitment”- die Verbindlichkeit des Akteurs (potenziellen
Transment-Partners) und zwar aus mehreren Griinden.

Ein Abbruch der weiteren Zusammenarbeit war in jeder Phase der Zusammenarbeit (Transferstufe]
moglich, bis dahin geleistete Arbeit im Transment war dann mitunter verloren. Unverbindlichkeit be-
glinstigte leichtfertige Zusagen. Da die Praxispartner durch das TV . kostenlose Zuarbeit” erhielten,
mussten diese im Falle einer Beendigung der Zusammenarbeit (aus welchen Griinden auch immer)
keinerlei Konsequenzen befiirchten bzw. geleisteten Aufwand gedanklich als ,verlorenes Invest-
ment” verbuchen. Das Eingehen von Verbindlichkeiten oder wahrnehmbaren Verpflichtungen in der
AuBenwirkung sind jedoch zugleich Hiirden fiir die Kontaktanbahnung mit den Praxispartnern. (Um-
gekehrt erwarteten einige Praxispartner hingegen von Seiten des TV Zusicherungen fiir die Mitwir-
kung.7¢ )

Das gemeinsame Problemverstandnis folgte auf die jeweils unterschiedliche Problemstellung. Das
gemeinsame Problemverstandnis konnte in der Folge nicht mit allen Akteuren gleichzeitig entwi-
ckelt werden, was dazu gefiihrt hat, dass unterschiedliche Strategien entwickelt werden mussten.
Bei heterogenen Problemstellungen wie der Warmeversorgung lassen sich die Akteure nicht in ein
Transment zusammenfassen, wenn die Betrachtungsgegenstande unterschiedlich sind. Mehrere
.gemeinsame Problemverstédndnisse” waren dabei fiir das TV schwer parallel zu moderieren.

In der Anfangsphase musste das Setting der Zusammenarbeit auf die Bedurfnisse der Akteure ange-
passt werden. Nicht jeder Akteur hatte den gleichen ,Anfangsschmerz” beim Entwickeln der L&-
sungsoptionen. Dies fihrte dazu, dass sich die Zusammenarbeit mit unterschiedlicher Geschwindig-
keit entwickelte. Insgesamt verlief die Zusammenarbeit mit den Akteuren auch - je nach Trans-
mentphase - sehr uneinheitlich. Teilweise konnten die Losungsoptionen bereits auf einem bereits
erarbeiteten Konzept aufbauen, andere mussten vollstandig vom TV entwickelt werden, wieder an-
dere befassten sich nur mit theoretischen Uberlegungen und andere Akteure hatten bereits ein ferti-
ges Netz vorzuweisen.

Fir das TV war festzustellen, dass eine ,.echte” gemeinsame Erarbeitung von Lésungsoptionen (zu-
mindest bei technischen Lsungen) fundierte Kenntnisse voraussetzt, iber die die Praxisakteure
nicht immer selbst verfligen. So kam es in einigen Fallen dazu, dass die Praxisakteure das TV gebe-
ten haben eigenstandig Vorschlage zu entwickeln. Dies stellte einen Wiederspruch zum gemeinsa-
men Vorgehen in den Transferstufen dar, war fur den weiteren Prozess jedoch erforderlich.

Im Verlaufe der Zusammenarbeit hat das TV den Praxispartnern auf verschiedene Art und Weise Un-
terstiitzung angeboten. Dabei konnte das TV jedoch nicht Uber eigene finanzielle Mittel verfiigen, um
die Praxisakteure bei Investitionen oder Mafinahmen zu unterstitzen und damit enger an das Trans-
ment zu binden. Angebote hinsichtlich einer gemeinsamen Einwerbung von Férdermitteln stief3en
auf wenig Interesse. Das lag zum einen daran, dass die anschlieBende Abwicklung (aufgrund der be-
grenzten Projektlaufzeit des TV) ohnehin bei den Praxispartnern angefallen wére. Zudem erfordert
die Antragstellung an sich bereits umfangreiche Vorarbeiten, die mitunter die Entscheidung ..ein
Vorhaben anzugehen” schon vorwegnimmit.

Ein Abschluss der s:ne Methodik war in keiner der Akteur-Konstellationen maglich. Die restlichen
Transferstufen bis zur Umsetzung. Stufen B2 und C bleiben unbearbeitet. Ebenso Schritt 7 der Delta-

76 Beispielsweise schriftliche Bestatigung der Zusammenarbeit (LOI) fiir die HEG 2020.
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Analyse. Ruckblickend lasst sich sagen, dass 6ffentliche Veranstaltungen und Fachdialoge sich be-
sonders daflr eignen, um ein ,Anfangs-Momentum"™ einer gemeinsamen Problemstellung festzu-
halten, wenn ein Gelegenheitsfenster fiir ein mogliches Vorgehen im Transment identifiziert ist. Hier
haben Akteure die Moglichkeit Fragen sowie Bedarfe zu auf3ern und Kontakt aufzubauen. Der per-
sonliche Kontakt ist dabei von grofler Bedeutung fiir das notwendige . Anfangsvertrauen”.

Beim gemeinsamen Transment-Prozess sind langere Vorlaufzeiten fir die Vertrauensbildung erfor-
derlich. Die wirtschaftlichen sowie die politischen Rahmenbedingungen sind fiir .innovationsoffene”
Akteure ausschlaggebend dafir, ob sie Potenziale erschlielen. Umgekehrt fiihren geeignete Rah-
menbedingungen bei inaktiven Akteuren nicht automatisch zur Aufnahme von Aktivitaten zur Trans-
formation der Warmeversorgung.

Die bearbeitete Fragestellung, wie gelingt es, durch interaktive Nahwarmenetze mit dezentralen
Warmeerzeugern und Warmespeichern mit den relevanten Akteuren Potentiale fir Malinahmen in
Richtung eines CO2-neutralen Gebdudebestands zu erschlieffen, lasst sich somit nicht abschlie3end
beantworten. Die geschilderte Konstellation und der zugrundeliegende Projektzeitraum hat die tat-
sachliche ErschlieBung dieser Potenziale nicht ermaglicht. In anderen Konstellationen sowie einem
langeren Zeithorizont sind kooperative Warmeerzeugungssysteme durch Praxisakteure aber u.U.
einzurichten.
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Systeminnovation fur Nachhaltige Entwicklung - s:ne
Transfer als Lernprozess in der Region

Glossar

Das Glossar listet die Begriffe auf, die in der Vorhabenbeschreibung zu S:NE Verwendung finden und die fir
eine Verstandigung unter den Forschenden aus einzelnen Disziplinen sowie mit den externen Kooperations-
und Netzwerkpartnern besonders relevant sind. Am Ende des Dokuments findet sich auch ein Verzeichnis
der Abklrzungen. Weitere Angaben zur Literatur sind in der Vorhabenbeschreibung zu S:NE zu finden.

Akteur: Natlrliche (Einzel-) Person, die privat — etwa beim Er- Akteurmapping bezeichnet einen Analyseschritt, der fiir das je-

werb von Waren, Nutzung von Dienstleistungen, Mieter etc. —
oder in einer — Organisation handelt; in beiden Erschei-
nungsformen kann die Person zudem am gesellschaftlichen
Diskurs teilnehmen.
Der Begriff ,Akteur” bezeichnet
— zum einen die Personen aus Wirtschaft und Gesellschaft,
deren Mitwirkungsbereitschaft fir — Systeminnovationen
erforderlich ist und die in den — Transfer-Prozess einzu-
binden sind (,Akteur aus der Praxis®) und
— zum anderen die beteiligten Personen aus der Wissen-
schaft (,Akteur aus der Wissenschaft®), die aus unter-
schiedlichen Disziplinen stammen kénnen.
Aus der Problemperspektive bringen beide Gruppen von Akt-
euren eine spezifische Expertise (und sei es in der Form ,im-
pliziten Wissens") mit ein .
Der Begriff bezeichnet abstrakt die handelnden Personen. Daher er-
scheint er im generischen Maskulinum. Soweit genderspezifische As-
pekte relevant sind, ist dies kenntlich zu machen.
Erlduterung: Die Begriffsbestimmung steht in der Tradition des ,metho-
logischen Individualismus*. Sie geht davon aus, dass auch das Han-
deln von Gruppen oder Organisationen letztlich auf einzelne Personen
zuriickzuflihren ist: Je nach den individuellen Praferenzen, den Még-
lichkeiten Informationen zu erlangen und zu verarbeiten, der jeweiligen
Handlungssituation und den dort wirksamen Fairness- und sonstigen
Regeln (Ostrom 2011, 12-15) sind unterschiedliche Ergebnisse zu be-
obachten bzw. zu erwarten.
Dessen ungeachtet hat der Begriff Akteur in Wissenschaft und Alltags-
sprache einen denkbar weiten Bedeutungsgehalt: So kann man Unter-
nehmen, Verbande, Parteien, lokale Initiativen, jede andere Mehrzahl
von Personen, ja selbst die Gesellschaft insgesamt als ,Akteur” be-
zeichnen [so etwa die Bundesregierung in ihnrem Verstandnis von
— Innovation]. Auch Kommunen und Lander agieren in politischen o-
der administrativen Arenen; Staaten tun dies im vélkerrechtlichen und
sonstigem supranationalen Kontext. Dies alles kann gemeint sein,
wenn von einem (korporativen) Akteur die Rede ist. Ein solch weites —
und letztlich amorphes - Begriffsversténdnis ist jedoch nur wenig ge-
eignet, wenn es darum geht, konkrete Handlungsbeitrage in den Blick
zu nehmen, die in Zukunft flr nachhaltigkeitsorientierte Veranderungs-
prozesse zu leisten sind. Deshalb erscheint es vorteilhaft, in transfor-
mativ ausgerichteten Forschungsprojekten von einem engeren, auf
das Individuum bezogenen Akteurbegriff auszugehen, wie er auch im
,change agent‘ zum Tragen kommt. Dies bedeutet nicht, dass die un-
terschiedlichen Formen von Korporationen deshalb auf3er Betracht
bleiben; im Gegenteil: Sie sind hoch relevant und daher als — Organi-
sation auch Gegenstand der Analyse.

weilige Handlungsfeld zusammentragt, welche Akteure und
Organisationen fur das weitere Vorgehen ,relevant” sind; sei
es, weil sie die Problemsituation im Status quo maR3geblich
bestimmen oder weil sie nach der Veranderungsidee daran
mitwirken sollen, den intendierten Ziel-Zustand zu erreichen.
Grundlage fur jedes Akteurmapping ist eine interdisziplinare
Analyse, die das systemische Verstandnis tber die Problem-
lage aufbaut. Das Akteurmapping erfolgt bereits im Vorfeld ei-
nes Projektes, dann aber intensiv zu Projektbeginn und in der
Folge, je nach Erkenntnisfortschritt periodisch wahrend der
Projektbearbeitung. Meist ist dabei zu unterscheiden, zwi-
schen solchen Akteuren und Organisationen die im weiteren
Sinne in einem Handlungsfeld ,unterwegs sind“ und solchen,
die aktiv in den transformativen Prozess einzubinden sind
(,relevante Akteure"). Ist eine Organisation relevant, gilt es zu
Uberlegen, wer aus dieser in den tf-Prozess einzubeziehen
ist.

Aus dem Akteurmapping geht dann auch hervor, wer in den
engeren Kreis des td-Teams einzubinden ist.

Anfangsschmerz ist ein Synonym fiir — Problemimpuls, bezo-

gen auf einen einzelnen Akteur aus der Praxis. Der Akteur
verspurt ein ,Unwohlsein“, das dazu fuhrt (und die Mitwir-
kungsbereitschaft steigert oder Uberhaupt erst schafft) an ei-
nem Transmentprozess teilzunehmen, weil die Teilnahme am
Prozess verspricht, den Schmerz zu lindern bzw. den An-
fangsschmerz in eine Chance flr den Akteur zu verwandeln.
Manche Akteure brauchen gar keinen Anfangsschmerz, son-
dern verspiren so etwas wie eine ,Anfangslust®. Sie kénnen
intrinsisch motiviert sein oder haben bereits die Chancen der
Veranderung positiv vor Augen.

Anreize wirken in positiver oder negativer Weise auf Motivations-

lage der — Akteure ein; etwa in Gestalt von gesteigerter bzw.
verweigerter Anerkennung, finanzieller Zuwendung, aber
auch als vermiedene Sanktionen.

Anreiz- und Hemmnis-Analyse (AHA) Systematische Beschrei-

bung aller (regulativen, konomischen, psychologischen etc.)
Faktoren, die das Verhalten der Akteure im sozio-technischen
System beeinflussen; ausgehend vom jeweiligen organisatio-
nalem und sonstigem institutionellen Kontext und den Annah-
men zu den Praferenzen anhand der Stufenheuristik des
homo oeconomicus institutionalis (HOI); siehe den Kompakt-
leitfaden zur interdisziplindren Institutionenanalyse.
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Anspruchsgruppen gehoéren solche — Akteure an, die nicht un-
mittelbar an den — Transmenten mitwirken. Sie sind aber
gleichwonhl fiir die angestrebten Veranderungsprozesse rele-
vant. Dazu gehoren alle Akteure, die von den Veranderungs-
prozessen in Richtung NE gegenwartig oder in Zukunft direkt
oder indirekt betroffen sind. Erfolgreiche Transformationspro-
zesse mussen die Belange aller Anspruchsgruppen bei ihren
Entscheidungen berlicksichtigen mit dem Ziel, darauf még-
lichst ,maRgeschneidert® zu antworten (Social Responsiven-
ess bzw. Responsive Regulierung).

Boundary Object: Ein Gegenstands- oder Untersuchungsbe-
reich im groRer angelegten — Handlungsfeld, der das jewei-
lige Problem charakterisiert, aber auch abgrenzt. Eine weitere
schrittweise Scharfung im Transment-Prozess ist moglich und
oft sinnvoll.

Dies ermdglicht es Akteuren aus unterschiedlichen Diszipli-
nen/Kontexten, ihr Wissen auf ein gemeinsamen Gegenstand
(object) zu beziehen, etwa in einer Stadt, einer Region, einem
Quartier, in einer spezifischen Wertschépfungskette oder
Teile der vorgenannten (siehe Star/Griesemer 1989 sowie
Schneidewind 2013, 240).

Ein boundary object hat die Funktion, Gber den Gegenstands-
bereich "kognitive Schnittstellen" unter den Beteiligten zu
schaffen. Der abgegrenzte Gegenstandsbereich Iasst sich
auch als "object of transformation” beschreiben (siehe Witt-
mayer 2017, 20).

Delta meint die Abweichung zwischen zwei Zustanden (Soll/lst).
Es ist auf zwei Ebenen angesiedelt:

- Ein ,realweltliches” Delta tritt auf, wenn das reale Handeln
der Akteure dazu fihrt, dass man gesetzte Ziele (gesell-
schaftliche/organisationale oder auch private) nicht erreicht.
- Ursache daflr ist in den meisten Fallen ein ,motivationales”
Delta: In der Ist-Situation wirken ,verhaltensbestimmende
Faktoren*, die dazu fiihren, dass die Akteure sich so verhal-
ten, wie sie es tun. Es fehlt also an hinreichend deutlichen
Anreizen oder es gibt Hemmnisse, die es den Akteuren er-
schweren, sich so zu verhalten, wie es notwendig ware.

Fiir die dazu notwendige Anreiz-/Hemmnis-Analyse siehe den Kom-
paktleitfaden (in jeweils aktueller Fassung zu finden im NE-/RASUM-
Glossar unter dem Stichwort ,,Verhalten®).

Denkstil meint im Sinne von Ludwig Fleck (1980, 131) eine be-
stimmte Problemsicht und daran ankniipfendes methodisches
Vorgehen, die sich in einer (wissenschaftlichen) Gruppe
durchgesetzt haben; Fleck spricht hier von einem ,Denkkol-
lektiv”.

Gegenstandsbereich, abgegrenzter — boundary object.

Gestaltungsoptionen sind der Versuch, auf ein — Gestaltungs-
problem zu antworten. Gemeint ist die Veranderung der
— Anreiz- und Hemmnis-Situation der Akteure mit dem Ziel,
einen Beitrag zur Ldsung des — Gestaltungsproblems leisten
(= Lésungsvorschlage). Diese kdnnen auf Makro-, Meso- o-
der Mikro-Ebene angesiedelt sein und etwa organisationale
Arrangements oder den institutionellen Rahmen sowie techni-
sche Lésungen betreffen; oft handelt es sich um eine Kombi-
nation davon.

Gestaltungsproblem: Als solche wahrgenommene Defizite in
der Erreichung von (normativ vorgegebenen oder selbst ge-
setzten) Zielen. — Gestaltungsoptionen zielen dann darauf
ab, das Defizit zu verringern. <nach Miro gekiirzt>

Governance meint Mechanismen, mit denen sich das Verhalten
von Akteuren beeinflussen Iasst; und zwar sowohl innerhalb
von Organisationen (etwa als Corporate Governance) sowie
in der Kooperation von Organisationen auf der — Meso-
Ebene als auch in der Gesellschaft insgesamt (sei es auf re-
gionaler, nationaler oder supranationaler Ebene; oft im Sinne

von Good Governance bzw. Guter Regierungsfuhrung).Litera-

tur ggf. Abgrenzung vornehmen.

Handlungsfeld beschreibt in etwas groRerer Perspektive den
Gegenstandsbereich, dem sich ein Transment widmet. Im
Rahmen des weiteren Prozesses ist daraus ein genauer ab-
gegrenztes — ,boundary object zu definieren.

Hemmnisse beeinflussen — iber die — Anreize hinaus — das
Handeln der — Akteure; etwa dadurch, dass diese bestimmte
Anreize aufgrund von Informationsdefiziten oder eines einge-
schrankten Wahrnehmungsrasters nicht erkennen, Barrieren
der Interaktion zwischen Akteuren oder Organisation abzu-
bauen oder eingefahrene Verhaltensmuster (habituelles Ver-
halten/Routinen) zunachst zu tberwinden sind.

s:ne | Systeminnovation fiir Nachhaltige Entwicklung

Integration von Wissen ##

Interdisziplinar beschreibt die Zusammenarbeit von — Akteuren
aus zwei oder mehr Disziplinen/Fach- bzw. Spezialgebieten,
die mit ihren unterschiedlichen Kenntnissen und Expertisen
(und den damit verkniipften Wahrnehmungsrastern — Denk-
stilen) gemeinsam Probleme bearbeiten, die sich nicht diszip-
lindr bzw. aus einem Spezialgebiet heraus l6sen lassen und
damit den Rahmen einer einzelnen Disziplin sprengen. Eine
Zusammenarbeit lasst sich erst dann als interdisziplinar be-
schreiben, wenn sie zu einer Integration und Synthese von
Wissen und Methoden fiihrt (National Academy of Sciences
2005, 27).

Innovation bezeichnet hier — im Unterschied zu dem hergebrach-
ten Verstandnis einer linearen Innovationskette — einen rekur-
siven Prozess, ,bei dem sich verschiedene Akteure aus
Grundlagenforschung, angewandter Forschung sowie aus
Unternehmen und Zivilgesellschaft jederzeit wechselseitig be-
einflussen kdnnen und auch sprunghafte Entwicklungen mog-
lich sind“ (Beisiegl 2016, 15); der Begriff steht fiir einen sozia-
len Prozess (Fleck 1980, 54 f.), aus dem nicht nur neue Pro-
dukte entstehen kénnen, sondern der auch Arbeits- und Ver-
fahrensablaufe ebenso wie sozio-technische Systeme veran-
dern kann (= Systeminnovation).

Ebenso wie die Bundesregierung (Nachhaltigkeitsstrategie
2017, 143) bezieht er sich ,auf einen erweiterten Innovations-
begriff, der nicht nur technologische, sondern auch soziale In-
novationen und die Gesellschaft als zentralen Akteur einbe-
zieht. Ein Innovationsbegriff in diesem Sinne hélt das Prinzip
der Vorsorge sowie bestehende Schutzstandards aufrecht
und kennzeichnet Neuerungen, die auch dazu beitragen, Risi-
ken fiir Mensch und Umwelt zu verringern.”

Innovationsékosystem: Bezieht sich in Anlehnung an den biolo-
gischen Begriff auf ein ortliches Gebiet (hier Region), in dem
— Akteure aus Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft in-
teragieren. Unterstitzt durch die — ITP entstehen — Trans-
fer-Prozesse, die einen kreativen Austausch ermdglichen und
damit Innovationspotentiale erschlielen.

Institution: Ist hier zu verstehen im sozialwissenschaftlichen
Sinne und meint die Gesamtheit der formalen und informalen
Spielregeln, einschlieRlich der Mechanismen fiir positive und
negative ,Sanktionen® im Sinne einer Folgenanlastung der
Handlungen.

Nicht gemeint sind ,politische Institutionen®, wie etwa der Deutsche
Bundestag, die Bundesregierung oder die Europdische Kommission
(dies sind ,,Organe” [des Staates]). Auch Hochschulen sind in diesem
Sinne keine Institutionen, sondern Organisationen (anders: WR 2016).
Ebenfalls nicht gemeint sind institutionelle” Anleger an den Finanz-
madrkten, wie etwa Pensionsfonds oder Versicherungen; dabei handelt
es sich vielmehr ebenfalls um — Organisationen.

Losungsvorschldge siehe — Gestaltungsoptionen.

Makro-Ebene ist die obere der drei Ebenen von — Institutionen
(neben — Meso- und — Mikro-Ebene). Sie entspricht dem re-
gulativen Rahmen, beinhaltet also die Gesetze und unterge-
setzlichen Regelwerke. Der regulative Rahmen kann dabei in-
ternational, national, regional oder lokal verankert sein.

Die drei Begriffe Makro, Meso und Mikro finden in unterschiedlichen
Kontexten Verwendung. Es gibt daher auch keine einheitliche Defini-
tion. Im Kontext der Herausforderung, Veranderungsprozesse in Rich-
tung Nachhaltiger Entwicklung zu gestalten, kommt es vor allem da-
rauf an, die Rahmenbedingungen fiir das Verhalten der Akteure ent-
sprechend auszugestalten, also den jeweiligen institutionellen Rahmen
anzupassen.

Meso-Ebene ist die mittlere — Institutionen-Ebene, welche sich
aus Arrangements bildet, die die Kooperation von Organisati-
onen und individuellen Akteuren unterstiitzen: etwa auf Bran-
chenebene, in Normungsorganisationen oder uber andere In-
termediare wie Borsen, Versicherungen oder Informationsbro-
ker.

Mikro-Ebene von — Institutionen bezeichnet die formalen und in-
formellen Regeln auf der Ebene von Organisationen, die wie-
derum die Anreiz- und Hemmnis-Situation der individuellen
Akteure beeinflussen (in den Organisationen). Sie bezeichnet
aber auch die Ebene einzelner individueller Akteure (z.B. Pri-
vat-Personen) und die von ihnen in ihrem unmittelbaren Um-
feld etablierten formalen und informalen "Spielregeln”.
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Mentale Modelle reprasentieren Phanomene der AuRenwelt (ein-
schlieRlich deren Zusammenhange und Dynamiken) in der
subjektiven Vorstellung. Erst die mentale Modellierung er-
moglicht, diese Phanomene zu erschlielen (Nitz 2018, 78):
Es geht um die Sicht der Akteure auf die Welt, aus der sie
ihre Annahmen schopfen und Entscheidungen treffen.

— Denkstile beeinflussen mentale Modelle

Nachhaltige Entwicklung gewahrleistet, "dass kilnftige Ge-
nerationen nicht schlechter gestellt sind, ihre Bediirfnisse zu
befriedigen als gegenwartig lebende."

(siehe Brundlandt-Bericht; wiedergegeben in Hauff 1987, S.46).

Im Kontext von s:ne findet der Begriff der "Nachhaltigen Ent-
wicklung" (NE) Verwendung, da dieser den Prozess gesell-
schaftlicher (aber auch: organisationaler und individueller)
Veranderung bzw. —Transformation beschreibt.

Der oftmals gebrauchliche Begriff "Nachhaltigkeit" dagegen wirde ei-
nen Zustand, also das Ende dieses Prozesses beschreiben. Einen sol-
cher Zustand wird es — ebenso wie etwa beim Leitbild ,Gerechtigkeit*
— nie vollstandig realisiert sein. Dies auch deshalb, weil bei jeder Ver-
anderung unvermeidlich Zielkonflikte zu bewaltigen sind, die jeweils
gesellschaftliche Aushandlungsprozesse erfordern, was wiederum in-
stitutionelle Vorkehrungen und eine darauf aufbauende gesellschaftli-
che und organisationale > Governance voraussetzt. Auch diese pro-
zessualen Zusammenhange kommen in der Verkiirzung auf ,Nachhal-
tigkeit* nicht zum Ausdruck.

Der Prozess der "Nachhaltigen Entwicklung" wird auf abseh-
bare Zeit (vermutlich: nie) abgeschlossen sein. Deshalb ist
der auf Veranderung abzielende Begriff der NE vorzuziehen.
Der aktuelle Stand der globalen Debatte tber die inhaltliche
Ausrichtung NE findet sich in den SDG’s der Vereinten Natio-
nen; die Umsetzungsvorhaben in s:ne richten sich explizit an
den Kernaussagen der fir das jeweilige Handlungsfeld je-
weils besonders relevanten SDG’s aus (siehe Vorhabenbe-
schreibung).

Normative Orientierung: Kenntnisse Uber rechtliche Anforderun-
gen, gesellschaftliche Leitbilder und ethische Grundprinzipien
sowie die Fahigkeit, daraus Anforderungen an die Ausfiillung
individueller wie organisationaler Verantwortung zu formulie-
ren, um einen entsprechenden Veranderungsbedarf bestim-
men und begriinden zu kénnen.

Organisation: Beschreibt eine Mehrzahl von Akteuren, die — wie
etwa in einem Unternehmen, einem Verband, einer Hoch-
schule oder einer Behoérde — in einem bestimmten formalen
Kontext (GmbH, AG, e.V., Korperschaft des 6ffentlichen
Rechts etc.) agieren und dabei die Aufgabe haben, gemein-
sam die Ziele der Organisation zu verfolgen; wenn auch mit
unterschiedlichen Interessen im Einzelnen (etwa Eigen-Inte-
ressen von Abteilungen, Standorten, Unternehmensteilen,
Rollen im Unternehmen etc.).

Mit dem Begriff kdnnen aber auch ,Gebietskorperschaften”
gemeint sein, also staatliche Gebilde auf allen Ebenen von
der Kommune (ber Bundeslander und die nationale Ebene
bis hin zu supranationalen Einrichtung.

So sind etwa die Vereinten Nationen (UN) eine ,Internationale Organi-
sation®, ebenso wie die NATO oder durch andere vélkerrechtliche Ver-
trage geschaffenen ,Sekretariate”.

Phasen beziehen sich auf die Fortentwicklung der Transfer-Akti-
vitaten der h_da und ihres transferrelevanten Umfeldes hin zu
einem ,lernenden System®.

Planetaren Begrenzungen (,planetary boundaries®) bezeichnet
die begrenzten natirlichen Ressourcen auf diesem Planeten;
und zwar sowohl als Rohstoffquelle und als ,Senke* fur anth-
ropogene Schadstoffe sowie hinsichtlich der Biodiversitat
(Rockstrom 2009).

Problemimpuls ist der Anlass, sich mit einem bestimmten Hand-
lungsfeld (— ,boundary object”) ndher zu befassen und das
dort wahrgenommene — Gestaltungsproblem anzugehen,
welches sich in s:ne aus einem — sozial-6kologischen Prob-
lem ergibt.

Rahmenbedingungen meinen (formale und informale) - Instituti-
onen (Regelwerke), aber auch technische, soziale und orga-
nisatorische Rahmenbedingungen (Arrangements, Praktiken).

Sozial-6kologisches Problem meint einen bereits sichtbaren o-
der sich anbahnenden Konflikt mit den — planetaren Begren-
zungen, der zuriickgeht auf ein — sozio-technisches System.
Aus dem Konflikt kann ein — Anfangsschmerz und damit ein
— Problemimpuls resultieren.
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Sozio-technische Systeme beschreiben das Zusammenspiel
von Technologie, Wissen, Infrastruktur, Organisationen, Insti-
tutionen und sozialer Praktiken), welches gemeinsam eine
bestimmte gesellschaftliche Funktion erfiillt, z.B. die Bereit-
stellung von Energie, Nahrung oder Mobilitat (van
Mierlo/Beers 2020, Geels et al. 2017). Die systemeigenen In-
stitutionen, die wechselseitigen Abhangigkeiten der Akteure,
sowie (die Investitionen in) die bestehende Infrastruktur stabi-
lisieren das System, welches Innovationen beguinstigt, die ei-
nem inkrementellen Entwicklungspfad folgen und fundamen-
tale Veranderungen erschwert (Geels 2004).

Stakeholder sieche — Anspruchsgruppen

Stufen beziehen sich auf die problembezogenen — Transfer-Pro-
zesse, einschliellich der darin eingebetteten — Transments.

Systeminnovationen im Sinne von s:ne zeichnen sich dadurch
aus, dass sie sozio-technische Strukturen tber Innovationen
auf der technischen, sozialen und organisationalen sowie der
damit jeweils verknupften kulturellen Ebene so verandern,
dass sie zu ,nachhaltigeren” Verhaltenspraktiken fiihren (Sys-
teminnovationen in Richtung Nachhaltige Entwicklung). Meist
bedarf es daflr veranderte institutionelle Rahmenbedingun-
gen — und zwar sowohl durch formale als auch informale Ele-
mente (— Institution); sie entstehen in der Regel in unter Mit-
wirkung aller relevanten Akteure und verlangen Veranderun-
gen auf der — Makro-, — Meso- und — Mikro-Ebene.

Systemwissen: Kenntnisse (iber naturwissenschaftlich/techni-
sche, 6konomische und sozialwissenschaftliche Methoden
und Theorien, um aus unterschiedlichen Perspektiven Prob-
leme zu strukturieren und vielfaltige Gestaltungsoptionen zu
identifizieren sowie die Kompetenz, disziplineniibergreifend
die damit verbundenen Wirkungen, einschlielich der darin
enthaltenen Risiken und Chancen, zu analysieren und unter
normativen Kriterien zu bewerten.Ein solches systemisches
Verstandnis entsteht in einem iterativen transdisziplnaren
Prozess, wie er im Transment-Ansatz angelegt ist. .

Transdisziplinar ist ein Projekt dann anzulegen, wenn sich ein
Problem nicht disziplinar und auch nicht interdisziplinar I6sen
lasst, sondern sowohl wissenschaftliche Disziplinen (Interdis-
ziplinaritat) als auch Praxiskateure aktiv dazu beitragen mus-
sen, das Problem zu I6sen Brandt 2013, 1). Zur Herleitung
siehe Jahn et al. 2012.

In Abhangigkeit vom Problem und dem L&sungsziel sind un-
terschiedliche Grade an Zusammenarbeit mdglich. Geht es,
wie in der transformativen Forschung darum, Veranderungs-
prozesse in der Gesellschaft zu gestalten, ist in der Regel
eine intensive Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und
Praxisakteuren erforderlich; in der Regel mit dem Ziel, dass
die Praxisakteure sich mit den erzielten Ergebnissen identifi-
zieren und sie anschlielend ihr Handeln daran ausrichten.

Transfer meint den als rekursiven Prozess angelegten for-
schungsbasierten Ideen-, Wissens- und Technologieaus-
tausch mit hochschulexternen Akteuren aus Wirtschaft, Wis-
senschaft, Politik und Zivilgesellschaft. Er stutzt sich in der
Regel auf eine ,koordinierte interdisziplindre Zusammenarbeit
auf der Wissenschaftsseite” (WR 2016, 12), die in einen
— Transfer-Prozess einflieRt, aus den dort gewonnenen Ein-
sichten aber auch neu gespeist wird.

Transfer-Prozess Dreistufiger Prozess entsprechend der Trans-
ferstrategie, in dem die Akteure (A) ein transdisziplinares
Problemverstandnis gewinnen und konkrete Transfer-Fragen
formulieren, (B) konkrete Losungen mit entsprechenden
— Systeminnovationen (mit) entwickeln, um sie in for-
schungsbasierten ,Experimentierrdumen” zu erproben und
(C) auch zu deren Verbreitung in Wirtschaft und Gesellschaft
beitragen.

Transformation meint Veranderungsprozesse in Richtung einer
Nachhaltigen Entwicklung (zur Rolle der Wissenschaft siehe
WBGU 2011 und Wissenschaftsrat 2015).

Transformationsforschung untersucht Ubergangsprozesse, um
Aussagen Uber Faktoren und kausale Relationen in Transfor-
mationsprozessen zu treffen (meist in retrospektiver Analyse)
(WBGU 2011, S.23): ,Transformationsforschung hat zum Ziel,
Transformationsprozesse besser zu verstehen, ihr For-
schungsgegenstand sind somit die Transformationsprozesse
als solche (WBGU 2011, S. 342).



https://www.auswaertiges-amt.de/de/aussenpolitik/internationale-organisationen
https://www.auswaertiges-amt.de/de/aussenpolitik/internationale-organisationen
https://doi.org/10.1016/j.eist.2018.08.002
https://doi.org/10.1016/j.eist.2018.08.002
https://doi.org/10.1126/science.aao3760
https://doi.org/10.1016/j.respol.2004.01.015

Transformationswissen: Kenntnisse, wie sich Prozesse in Rich-

tung Nachhaltige Entwicklung in konkreten (organisationalen
oder Organisationen Uberspannenden) Handlungs-Konstella-
tion, aber auch in der Gesellschaft insgesamt realisieren las-
sen sowie darauf bezogene Kompetenzen.Transformative
Forschung meint eine Forschung, ,welche die Transforma-
tion konkret befordert. Die transformative Forschung unter-
stutzt Umbauprozesse durch spezifische Innovationen in den
relevanten Sektoren (WBGU 2011, 23): ,Transformative For-
schung unterstitzt Transformationsprozesse konkret durch
die Entwicklung von Lésungen sowie technischen und sozia-
len Innovationen; dies schlief3t Verbreitungsprozesse in Wirt-
schaft und Gesellschaft sowie die Moglichkeiten zu deren Be-
schleunigung ein und erfordert zumindest in Teilen systemi-
sche Betrachtungsweisen, inter- und transdisziplinare Vorge-
hensweisen, inklusive der Beteiligung von Stakeholdern
(WBGU 2011, 342 f).,Die Trennung in Transformations- und trans-
formative Forschung dient der besseren Veranschaulichung und Sys-
tematisierung; sie beinhaltet jedoch Ubergange und Uberlappungsbe-
reiche und lasst sich somit in der Realitat nicht stringent einhalten”
(WBGU 2011, S. 342 f).

Transition — Transformation; siehe auch Hoélscher 2018
Transment bezeichnet Experimentierraume, in denen die betei-

ligten Personen (— Akteure) die Stufen A und B des

— Transfer-Prozesses in s:ne durchlaufen: Sie bauen ge-
meinsam ein transdisziplinares Problemverstandnis auf und
formulieren daraus eine Transfer-Frage (auch: Kernfrage), fir
die sie gemeinsam Ldsungs-Optionen entwickeln und erpro-
ben.

Der Begriff verbindet Transfer, Transdisziplinaritat und Trans-
formation mit dem Erprobungscharakter, der in einem Experi-
ment liegt.

Transment-Beteiligte sind solche Akteure, die aktiv an den Pro-

zessen in den Transmenten mitwirken.

wicked problems: Zur Definition und den Eigenschaften solcher

Lverzwickter“ Probleme siehe u.a. ,wicked problems*: Rittel
und Webber 1973, ill-structured problems*: Hisschemdller und
Hoppe 1995. ,persistent problems*”: Schuitmaker 2012. Eine
gute Aufbereitung findet sich bei Pearce und Ejderyan 2020,
S. 684 f.

Es geht hierbei um komplexe Probleme, mit vielfaltigen Ab-
hangigkeiten zwischen Ursachen und Wirkungen, wie sie et-
was im Bereich des Klimaschutzes, der Verkehrswende, des
Ressourcenverbrauchs oder der Verteilung problematischer
chemischer Stoffe in der Umwelt vorliegen. Solche Probleme
betreffen unterschiedliche Akteure aus unterschiedlichen Per-
spektiven, sie sind in der Regel unsicher, umstritten und nor-
mativ. Ihre Ursachen basieren auf einer Reihe von Pfadab-
hangigkeiten, was dazu fihrt, dass in Abhangigkeit von der
jeweiligen Perspektive unterschiedliche Problemdefinitionen
vorliegen. Insofern existieren fiir solche Probleme keine einfa-
chen, geradlinigen Lésungen; da der Kontext komplex, unsi-
cher und zweideutig ist, kann es die eine ,richtige* Lésung
nicht geben.

Verhalten meint duRerlich sichtbare Handlungen von Akteuren,

aber auch die der Handlung vorgelagerte Wahrnehmung der
sozialen, technischen und organisatorischen Umstande, die
eine Handlungssituation ausmachen, sowie die das (Nicht-)
Handeln beeinflussenden motivationalen Faktoren (siehe
auch den Eintrag zum Stichwort ,Verhalten* im RASUM-
Glossar. Zur Handlungssituation des Akteurs gehdéren auch
dessen jeweils verflgbare ,Mdglichkeiten, Fahigkeiten und
Motivation“ (Ashford 2000).

Die Heuristik entwickelt Ashford 2000 fiir das Innovationsverhalten von
Unternehmen; dieses hangt aber wiederum von Handlungsbeitragen
der in der jeweiligen — Organisation (bzw. den Kooperationspartnern
in den Wertschépfungsnetzen) tatigen — Akteure ab, so dass die
Heuristik letztlich aus der individuellen Perspektive anzuwenden ist.

Vision verwendet (in Anlehnung an Wiek/Ilwanie 2014, 497

m.w.N.) als ein wiinschenswerter Zustand der Zukunft. Eine
Vision im Kontext des Transment-Ansatzes ist dabei nicht nur
wiinschenswert, sondern muss fiir die jeweils relevanten Ak-
teure auch méglich sein. Eine solche Vision lasst sich z.B.
mithilfe der Szenario-Technik nach Geschka (##) erarbeiten;
sie liegt dann als Ergebnis in einer koharenten Szenario Ge-
schichte vor, fir das sich das td-Team aktiv entscheiden
muss (siehe hierzu Schenten et al. 2023).

Wissen meint im Kontext “transdisziplinare Forschung”
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drei Arten von Wissen - Systemwissen, >normative Orien-
tierung und > Transformationswissen, das in einem zweckge-
triebene kollaborativen Prozess zwischen Akteuren aus der
Wissenschaft und Praxis entsteht (Pohl et al. 2021). Der
Zweck, der beide antreibt, ist die Lésung gesellschaftlicher
Probleme. Mit Bezug zu Norstrom et al. 2020, 2 (im PDF)
geht es nicht um die blofe Aneignung von Wissen. Vielmehr
geht es darum, ein umfassenderes und tiefer gehendes Ver-
standnis der problemverursachenden System-Zusammen-
hange gemeinsam zu gewinnen, um aufbauend auf analyti-
schen und konzeptionellen Kompetenzen gemeinsam L6-
sungsansatze auszuloten und Uber die entsprechenden Ent-
scheidungsprozesse in die Umsetzung zu bringen, damit sie
als umgesetzte Malnahmen zu einer nachhaltigeren Entwick-
lung beitragen. Insofern spielen in der Wissensentwicklung
personale Kompetenzen der Beteiligten und organisationale
Fahigkeiten und Fertigkeiten eine wichtige Rolle.

Zivilgesellschaft Der Begriff bezeichnet alle nicht-staatlichen Ak-

teure, die den — Anspruchsgruppen eines Transment-Pro-
zesses zuzurechnen sind, also insbesondere Privatpersonen,
Nichtregierungsorganisationen jeder Art.

Dazu gehoren auch (Feierabend-) Politiker in kommunalen
Gremien (Stadt-,Parlament”, ehrenamtlicher Magistrat und
ehrenamtliche Tatigkeit in kommunalen Aufsichtsgremien),
nicht aber hauptamtlich in der Stadt-Verwaltung Téatige.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210422417300801
https://lernen.h-da.de/mod/glossary/view.php
https://lernen.h-da.de/mod/glossary/view.php
https://doi.org/10.1007/978-3-662-12069-9_5
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Abkurzungen im Glossar

EEG Erneuerbare Energien Gesetz
f:ne Forschungszentrum ,Nachhaltige Prozesse und Verfahren®
(auch: fz npv) im Rahmen der Forschungsstrukturférderung der h_da
Ggf. Gegebenenfalls
h_da Hochschule Darmstadt fir Angewandte Wissenschaften
ikum Institut fir Kommunikation und Medien (ikum), Fachbereich Media, h_da
IKT Informations- und Kommunikations-Technologien
ine Die ,Initiative: Nachhaltige Entwicklung in Lehre, Forschung und Betrieb der h_da*“ (i:ne) ist ein statusgruppenuber-

greifender Zusammenschluss von Lehrenden, Studierenden und Beschéaftigen des ,Betriebs” der h_da.; gewisser-
malien eine ,Birgerinitiative” in der Hochschule.

ITP Innovations- und Transformations-Plattform, die Dialog- und Austausch-Formate fiir Akteure innerhalb und auf3er-
halb der Hochschule etabliert, die Akteure in den Transfer-Prozessen beféahigt und aktiv unterstutzt (im Sinne eines
~Community Organizing“-Ansatzes), um - Systeminnovationen voranzubringen. Sie beinhaltet aulerdem Ele-
mente begleitender Qualitatssicherung und Evaluation.

ISOE Institut flr sozial-6kologische Forschung gGmbH, Frankfurt am Main; www.isoe.de.

wWu Institut Wohnen und Umwelt GmbH, gemeinniitzige Forschungseinrichtung; Gesellschafter: Land Hessen und
Stadt Darmstadt; www.iwu.de.

LCA Life Cycle Assessment

NE Nachhaltige Entwicklung(en).

Oko-Institut Institut fiir angewandte Okologie e.V., Freiburg — Darmstadt — Berlin; www.oeko.de

RASUM Master-Studiengang ,Risk Assessment and Sustainability Management; rasum.h-da.de

SDG/SDG’s Sustainable Development Goals, verabschiedet von der Vollversammlung der Vereinten Nationen am 25.9.2015

unter dem Titel , Transformation unserer Welt: Die Agenda 2030 fiir Nachhaltige Entwicklung.*
SCP Sustainable Consumption and Production (nach SDG 12)
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Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen

Dialogformat am Fachbereich Wirtschaft der Hochschule Darmstadt unter dem Titel ,Wirtschaft im Dialog mit:
Nachhaltiger Entwicklung®.

Wissenschaftsrat; insbesondere die Analysen und Einschatzungen in den Positionspapieren zur Rolle der Wissen-
schaft in der ,GroRen Transformation® (WR 2015) und zu Transfer-Strategien (WR 2016).

Zentrum fur Nachhaltige Wirtschafts- und Unternehmenspolitik am Fachbereich Wirtschaft der h_da.



http://www.znwu.de/
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ANHANG

l. Informelle Gesprache, Interviews und Workshops im Rahmen von TV9
I. Darstellung der Rollen und Lieferbeziehungen fiir Wasenberg e.G.

. Druckverluste im Sid-Strang des Netzes der EG-Wasenberg

V. Netzdimensionierung Bauschheim

V. Kostenaufstellung Netz-Bauschheim



s:ne | Systeminnovation fiir Nachhaltige Entwicklung

ANHANG | INFORMELLE GESPRACHE, INTERVIEWS UND WORKSHOPS IM RAHMEN VON
TV9

Das TV9 hatte im Laufe der Bearbeitungszeit u.a. folgende Kontakte und Termine:
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Meeting mit EKHN (Hr. Steinborn) in der Schader-Stiftung zur Warmeversorgung der Stid-Ost-Gemeinde
Telefonische Abstimmung mit Stadt und Kirchengemeinde Nidda

s:ne-interner Treffen u.a. mit Prof. Kania

EKHN-Nidda: Riickmeldung von Hr. Kapitel

EKHN-Darmstadt: Riickmeldung von Hr. Steinborn, Fr. Reiniger-Pointner

Miinster: Gesprach mit Hr. Maercker

Termin mit Hr. Burmeister-Salg von der Gemeinde Minster

Termin mit der Hessischen Landesgesellschaft mbH (HLG)

TV interne Besprechung tech. Warmenetzkonzept

. Termine mit HLG und FB-I

Konsultation mit FB-1 zur Erarbeitung der Kommunikationsstruktur im Warmenetz
Absprache mit Count&Care GmbH (13.1.21)

Termine mit e_netz und Entega-Fernwarme (10.02.21)

Termin mit Vissmann (18.02.21)

Termin mit SmartHeatGrid-Hamburg (08.03.21)

Termin mit adelphi (17.02.21)

. Termin mit InnoA2 - zur Abwasserwarmenutzung (Fr. Bieker], (09.03.21)
. Termine mit Consulting-Unternehmen ECO-S (Hr. Stodtmeister) (16.03.21;18.08.21)
. Termin mit Klimaagentur KEA BaW(i, (28.04.21)

. Termine mit Milheim ad. Mosel (15.06.21)

. Termine mit GroB-Umstadt, (30.03.21, 26.10.21)

. Termine mit Consulting-Unternehmen Energie-Vision Franken (Hr. Hoffmann), (17.06.21)
. Termine mit CARMEN e.V. (Hr. Schoberl), (22.07.21) & (05.08.21)
. Termine mit Lahn-Dill-Kreis (Hr. Dorsten), (26.08.21) & (13.09.22)

. Termin mit Stadtwerke Schmélln, (15.09.21)

. Termin mit KringFernwarme (29.09.22)

. Termin mit NW-Komponenten-Hersteller Enerpipe (26.11.21)

. Termin mit der Energiegenossenschaft REALWEG (Hr. Lohmann) (08.10.21)
. Termin mit Hr. Flieger zum Thema der Energiegenossenschaften (06.10.21)
. Termin mit Landes-Energie-Agentur Hessen LEA (22.09.21)

. Termin mit dem Umwelt-Fachausschuss von GroB3-Umstadt (26.10.21)
. Termin mit ETA Energieberatung (3.11.21)

. Termin mit AGFW (3.11.21)

. Follow-Up Termin mit E-Netz (4.11.21)

. Follow-Up Termin mit einem Vertreter der Gemeinde Milheim Axel Leischner (15.11.21)
. Follow-Up Termine mit Hr. Freihaut - GroB-Umstadt (28.01.22), (8.02.22)

. Termin mit Hr. Uebel, Konrad zur Software Edgar (4.2.22 & 28.2.22]

. Termin KEU-Ausschuss Stadt GroB-Umstadt (17.03.22)
. Termin Hausbesitzer-Treffen Miilheim a.d. Mosel (21.03.22)
. Termin mit dem VKU (28.04.22)

. Termin mit Projekt ADerN, Hochschule Hof, Institut iew (22.04.22)
. Follow-Up Termine mit Hr. Freihaut - Gro-Umstadt (25.05.22)
. Termin mit GeWoBau (08.06.22)



bé.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
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Besichtigungstermin e-Netz Quartierspeicher mit Hr. Freihaut - Gro3-Umstadt (22.06.22)
Termin mit BHKW Hersteller 2G (07.07.22)

Termin Netzwerktreffen Projekt ADerN in Hof (29.06.22)

Contracting-Tag der Landes-Energie-Agentur Hessen (07.07.22)

Besichtigungstermin Energie-Genossenschaft Wasenberg (12.07.22)

Weitere Absprachetermin mit der Energie-Genossenschaft Wasenberg (20.10.22)

Termin Biirgermeister Stadt GroB-Umstadt (19.08.22)

Follow-Up Termin GeWoBau Risselsheim (06.12.22)

TV9 Abschlussveranstaltung zur Warmewende (16.11.22)

Besichtigung des Rechenzentrums DARZ, Darmstadt (9.12.22)
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Warmeversorgung mit eigenem BHKW

Stromerzeugung und Einspeisung mit PVA /

Physische Aufnahme:

Physische Aufnahme:

Physische Aufnahme’

nschluss an 6ffentliches Netz

BHKW / Speicher

Anschluss an 6ffentliches Netz
(Netzanschluss & Nutzungs-Vertrag)

(Netzanschluss & Nutzungs-Vertrag)

Anschluss an 6ffentliches Netz

(Netzanschluss & Nutzungs-Vertrag)

EAM

Netzbetreiber

(jur. P

Betreiber

~VNB EAM — EVU

jur. Person
erson) G )

Genossenschaft

DARSTELLUNG DER ROLLEN UND LIEFERBEZIEHUNGEN FUR EG-WASENBERG

Betreiber Warme-

Erzeugungsanlage (BHKW)

A

Betreiber
Kundenanlage
zum Letztverbrauch

(jur. Person)

Stromerzeu

Betreiber
gungsanlage

| PVA- Freiflache
(EEG-Anlage)

-
(KWK-Anlage)

Stromspeicher

BH
(als Erzeuger)

Stromeinspeisung
(Stromliefervertrag)

Stromeinspeisung
(Stromliefervertrag)

(Energieversorgungsnetze der .

allgemeinen Versorgung)
Strom-Verteilnetz

@

EEX

Handelspartner

/Strombérs

Direktvermarktungs

-unternehmen

8
&

Stromeinspeis
(Stromliefervertrag

€€-Strom

Anschluss an 8ffentliches Netz
(Netzanschluss & Nutzungs-Vertrag)

Bilanzkreis
Stromlieferung an
Letztverbraucher

-Strom-Einkauf:

e

Strom-VerauBerung

Bilanzkreis
Stromborsen-

vermarktung

EEG

Strom-Veré&uRerung KWK

eigene Darstellung

Stromeinspeisung
(Stromliefervertrag)

Vert

Betreiber Warme-
ilnetz

Betreiber /

igentimer
Ubergabeeinheiten
T

€€-Warme

Hauseigentlimer

{nat. Person)
(Haushaltskunde)
(Letztverbraucher)

Haushaltsstrom
L

NahWarme-
Ubergabestation

Betreiber
Kundenanlage

zum Letztverbrauch

1
v

o

Stromverbraucher
Ubergabestation

Warmef]

Warmeerzeuger
Ubergabestation

Wirme

Vi
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DRUCKVERLUSTE IM SUD-STRANG DES NETZES DER EG-WASENBERG

Netzsegment- ) Netzsegment-
Nord Energie- siud
or Zentrale u Vorlauf
Pump- ->144.861,38 Pa ->
station $1,0213m/s $0,7144 m/s ©$0,7198m/s $0,7876 m/s ?1,0581m/s $0,3755m/s >145b >
73.988,25 Pa Verlust 27.536,89 Pa Verlust 7.666,63 Pa Verlust 17.230,91 Pa Verlust 15.385,99 Pa Verlust 3.052,71 Pa Verlust - ’ ar -
sud L4 sud L4 Schlechitpunkt
DN32 DN25 e
(Schatzung) 20m (Schatzung) 20m
Eingang: Ausgang: Eingang: Ausgang: Eingang: Ausgang: Eingang: Ausgang: Eingang: Ausgang: Eingang: Ausgang:
71,92 t/h 55,48t/h 23,88 t/h 15,73 t/h 12,89 t/h 12,65 t/h 10,44 t/h 8,01 t/h 4,00 t/h 2,00 t/h 1,00 t/h 0,3t/h QRest
(20,37 1/s) (15,71 1/s) (6,76 I/s) (4,45 I/s) (3,65 I/s) (3,581/s) (2,951/s) (2,26 1/s) (1,13 1/s) (0,56 1I/s) (0,281/s) (0,081/s) 0,3t/h
(0,081/s)
Ap 500mbar
TrdSse TraSse
o o o ’ " : @
(Schatzung)
QL QL2 [olk) Q4 Qs Q4
4,661/s 2311/s 0,071/s 0,69 I/s QRest QRest 0,57 Ifs 0,20 Ifs
1,85 t/h 6,16 t/h
(0,528 1/s) (1,76 1/s)
Sud L2' L4
DN80 DN50 DN40
Oom Oom Om
Ricklauf
Eingang: Eingang: Eingang: <- <-
31,6t/h 2,84t/h 2,2128t/h 144.861,38 Pa
<- 1,45 bar <-
&
<

eigene Darstellung

VI

<-Jeqgp<-
<-ed 000°06 <-
uoneisaqessaqn
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Anhang IV NETZDIMENSIONIERUNG BAUSCHHEIM

Druckverlustberechnung ein Ringleiter

Dichte Wasser 60°C

983,16 kg/m?

Dimensionierung Ringnetz Nord Punktlast 50% an GW

kinematische Viskositét Wasser 60°C

0,4748 mm?/s

Ansatz: Maximale GW-Einspeisung, vollstandige Abnahme...

Wasservolumen

[ 4748607 m¥s Haupt- L1-10 1,538 m?
Heizlast am Ring siehe Blott Volumenstrom 1.811 kW Volumenstrom Rauigkeit der Rohrwand k= 0,004 mm -Leitung 60 mim|
Transportleistung Ringstromung 50% {max. GW 305 kw 10,81 Ifs 0,002827433
Einspeisung) {sténdige: Abzapfung aus Ring bei Lastfalll ->Volumenstrom nimmt ab)
Mindestriickluss firr Umwélzung im max. Lastfall 91 kw 1,08 Ifs Abzapfung V [I/s]jem
10%: 0,01788603 [I/s] je m
Temperaturspreizung L1-12 20 %K Leitungsabschritte EINES (1) Leiters
erfordleriche mittlere Ringstromung 5915 Name Lénge Durchfluss Eingan...Ausgang  Innendurchme Durchfluss mittlere Strémur Reynolds-Zahl
Auslegungsgeschwindigkeit Richtwert 2m/s Nach Panos 5,86} 1[m] Vsl M DI [mm] Vsl w [m/s] Re dfk K/d *Stromung i
Angestreber spez. Druckverlust, 200 Pa/m Nach Panos (L1 43m 108115 10,041/s 60 mm 10431s  3,6872m/s 485.954 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01322294
{im Mittel fiir Normalbetrieb) 12 55m 10,041/s 9,061/s 60 mm 95515 3,3773m/s 426,784 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01343371
13 16m 9,06 I/s 8,771fs 60 mm 8,911/s 3,1527 m/s 398.405 15.000 6,66667E-05 glatt 0,01360196
4 100 m 8,771/fs 6,981/s 60 mm 7,881/s 2,7858 m/s 352.040 15.000 6,66667E-05 glatt 0,01351149
Schemabild Ring-Netz A fir Druckverlustrechnung: [ 16m 6981/s 6,701/s 60 mm 68415 24189 m/s 305.675 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01427607
16 88m 6,701/s 5121fs 60 mm 5911/s 2,0900 m/s 264.106 15.000 6,66667E-05 glatt 0,01466649
7 110m 5121/s 3,151/s 60 mm 4,141fs 1,4637 m/s 184.966 15.000 6,66667E-05 glatt 0,01567646
8 58m 3,151/s 2,121fs 60 mm 2,641/s 0,9323 m/s 117.817 15.000 6,66667E-05 glatt 0,01708405
19 15m 2,121/s 1,851/s 60 mm 1981s  0,7014m/s 88.630 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01833709
L10 43m 1851/s 1,081/s 60 mm 146 1/s 0,5180 m/s 65.456 15.000 6,66667E-05 glatt 0,01978101
- om 1081/ 1,081/s 60 mm 1081/ 0,3820 m/s 48.269 15.000 6,66667E-05 glatt 0,0213461
- Om 1,081/s 1,081/s 60 mm 1081/s 0,330 m/s 48269 15.000  6,66667E-05 glatt 0,0213461
2,10m/s
Einzelwiderstande: Fiir Strémung von 71> 711 (Ringurnlauf)
siehe Scholz 5.16,17 Wiederstand
Widerstand sheiwert £ |Erléuterung
71 1,3[Winkel 50°
2 1,3|Winkel 50°
7 04| Winkel 457
74 0,4|Winkel 45°
z5 0,4| winkel 45°
36 Hausanschliisse entlang der Trasse 76 0,8|Winkel 60°
77 0,8[Winkel 60"
T undlagen nach 78 13| Winkel 50°
Transferstelle Bingen, BerlinstraBe 107a in 55411 Bingen i) 0,15[Bogen r/d 3
* Ubernommene bzw. modifizierte Berechnungs-Formel 710 1,3[Winkel 50°
711 1,3|Winkel 90°
[Einteilung Stromung; ] 2,8|Schmutzfanger & Sonstiges am GW
laminar wenn Re < 2.320 zll 1 DN60 100m  alle 100m
turbulent, glatt wenn Ree/d < 65 b 0,3|Absperrschieber DN6O
turbulent, rauh wenn Re*e/d > 1300 Z il 1,4|Riickschlagklappe DN60 200m
turbulent, Ubergang __ wenn 65 < Re < 1300 ® 0,3|Absperrschieber DN6O
7V 1.4 DN60 300m
Berechnung Reibungszah - 0,3|Absperrschieber DN6O
laminar A=64/Re VvV L4Rii DN60 400m
turbulent, glatt A=03164* Re M) fiir 2.320 < Re < 100.000 . 0,3|Absperrschieber DN6O
turbulent, glatt A=0,0032 +0,221 * Re Ma,7) fiir 100.000 < Re < 1.000.000 7 VI 1,4[Riickschlagklappe DN60 500m
turbulent, glatt 1/WURZEL(A) = 2 + log{Re * WURZEL{A}) * fiir Re > 1.000.000 0,3|Absperrschieber DN6O
turbulent, rauh A=1/((2* log (3,71 * d/e)~2) 70 0[Druchgang Trennung str 20xje
turbulent, Ubergang _ 1/WURZEL(A) = -2 * log(2,51/Re * WURZEL(A] +_e/d*0,269) 70 0[Druchgang Vereini ir ht 40x je

eigene Darstellung anhand Berechnungstool

Druckverlust durch gerades Rohr
*Reibungszat AP spezifisch

R [Pa/m]
1.472,91 Pa/m
1.255,37 Pa/m
1.107,68 Pa/m

884,54 Pa/m

684,37 Pa/m

524,86 Pa/m

275,17 Pa/m

121,67 Pa/m

73,92 Pa/m
43,48 Pajm
25,52 Pafm
25,52 Pafm

AP Rohrlange

R[Pal
63.335,06 Pa|
69.045,56 Pal
17.722,82 Pa
88.454,42 Pa|
10.949,90 Pa
46.187,95 Pal
30.268,24 Pa|
7.056,60 Pal
1.108,75 Pa
1.869,75 Pal
0,00 Pal
0,00 Pl

Druckverlust durch Einzelwiederstande
Fiir Stromung von L1 nach L10
P o [Fa/z) ZinStromung  E§
6683,43 Pa/Z 71,Z_|
5606,97 Pa/Z 72
4886,10 Pa/Z 73,Z_I1
3815,02 Pa/Z 74
2876,29 Pa/Z 75, Z_IIl
2147,19 Pa/Z 76
1053,17 Pa/Z 77, Z_IV
427,30 Pa/Z 28, Z.V
241,86 Pa/Z 79
131,89 Pa/Z 710, Z_VI, 711
71,72 Pajz
71,72 Pafz

41

AP der Einzelwie
57 [Pal
27.402,04 Pa
7.289,06 Pal
10.260,82 Pa
1.526,01 Pal
6.040,21 Pal
1.717,75 Paj
2.632,92 ol
1.281,89 Pa
36,28 Pa
567,13 Pa
0,00 el
0,00 P4

Stromungswiederstand

2 Druckverlust
Rohrretz:

90.737,11 Pa
76.334,63 Pa
27.983,64 Pa
89.980,43 Pa
16.990,12 Pa
47.905,70 Pa
32.901,16 Pa
8.338,49 Pa
1.145,03 Pa
2.436,88 Pa
0,00Pa

0,00P3

394.753,18 Pa

3,95 bar

2.B. Wilo-Atmos GIGA-N

VIII

72565

P



Druckverlustberechnung ein Ringleiter
Dimensionierung Ringnetz Std
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Dichte Wasser 60°C

983,16 kg/m?

Punktlast 50% an GW{kinematische Viskositit Wasser 60°C

0,4748 mm?/s

Wasservolumen

*Reibungszat AP spezifisch

Ansatz: Maximale GW-Einspeisung, vollsténdige Abnahme... [ 4748607 m¥s Haupt- 112 2,269 m?
Heizlast am Ring siehe Blatt V 1617 kw m Rauigkeit der Rohrwand k= 0,004 mm -Leitung
Transportleistung Ringstramung 50% (max. GW 809 kw 9,66 Ifs 0,002827433
Einspeisung) (standige Abzapfung aus Ring bei Lastfalll ->Volumenstrom nimmt ab}
Mindestriickluss fir Umwalzung im max. Lastfall 81 kw 0,97 Ifs Abzapfung V [Ifs] jem
10%: 0,01082866 [I/s] je m
Temperaturspreizung L1-12 20 °K Leitungsabschitte EINES (1) Leiters
erfordleriche mittlere Ringstromung 53 /s Name Lange Durchfluss Eingan....Ausgang  Innendurchme Durchfluss mittlere Strémur Reynolds-Zahl
Auslegungsgeschwindigkeit: Richtwert 2mfs Nach Panos 5.86 1[m] v I/l Vsl DI [mm] Vi1 w [m/s] Re dfk k/d *Stromung A
Angestreber spez. Druckverlust 200 Pa/m Nach Panos (L1 57m 9,661/s 9,041/ 60 mm 935l/s  3,3074m/s 417.950 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01348456
{im Mittel fiir Normalbetrieb!) 2 14m 5,041/s 8,891/s 60 mm 8971s  31714m/s 2400.769 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01358739
13 90m 8,891/s 7,921/s 60 mm 840l/s  29723m/s 375.602 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01374828
L4 58m 7,921/s 7,291/s 60 mm 7601/s 26389 m/s 339.783 15.000  6,66667E-05 glatt 0,0140018
Ring-Netz A fiir D L5 212m 7,291/s 4,99 /s 60 mm 6,141/s 2,1718 m/s 274.451 15.000 6,66667E-05 glatt 0,01456256
16 49m 4,991/s 4,461/s 60 mm 473 1fs 1,6720 m/s 211.292 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01528912
Ring-Netz-Sud 17 75m 4,461/s 3,651/s 60 mm 4,061/ 1,4346 m/s 181.286 15.000 6,66667E-05 glatt 0,01573603
18 2m 3,651/s 3,181/s 60 mm 3421/s 1,2086 m/s 152.731 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01625573
19 8m 3,181/s 3,101/s 60 mm 3141/s 1,119 m/s 140,511 15.000  666667E-05 glatt 0,01651634
L10 128 m 3,101/s 1,721/s 60 mm 241ls  0,8524m/s 107.722 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01738196
111 12m 1,721/s 1591/s 60 mm 165l/s  05843m/s 73.843 15.000  6,66667E-05 glatt 0,01919369
112 57m 1,591/s 0,971/s 60 mm 1281/s__ 04522m/s 57.146 15.000  6,66667E-05 glatt 0,02046394
803m 188 m/s
Einzelwidersténde: Fir Stromung von 71 -> Z11 {Ringumlauf)
iehe Scholz $.16,17 Wiederstand
Widerstand sbeiwert £ [Erlauterung
71 1,3[winkel 90°
77 1,3|Winkel 50°
7 0,15[Bogen r/d3
74 1,3|Winkel 90°
s 0,4]winkel 45°
36 Hausanschlisse entlang der Trasse 6 1,3|Winkel 90°
77 0,2]Winkel 25~
Ubernommene Berechnungsgrundlagen nach 8 1,3|winkel 90°
Transferstelle Bingen, BerlinstraBe 107a in 55411 Bingen 9 0,4|winkel 45°
* { bzw. modifizierte Ber gs-Formel 710 0,4| Winkel 45
711 0,4| winkel 45°
[Einteilung Strémung: 0,8[winkel 60°
laminar wenn Re < 2.320 0,4|winkel 45° alle 100m
turbulent, glatt wenn Re*e/d < 65 | 2,8Schmutzfanger & Sonstiges am GW
turbulent, rauh wenn Re*e/d » 1300 1,4|Riickschlagklappe DN60 100m
turbulent, Ubergang __ wenn 65 < Re <1300 0,3|Absperrschieber DN60
1 DN60 200m
Berechnung Reibungszahl: 0,3|Absperrschieber DN60
laminar A=64/Re 1, DN60 300m
turbulent, glatt X=0,3164* Re A0.25) fiir 2.320 < Re < 100.000 0,3|Absperrschieber DN60
turbulent, glatt A=0,0032 +0,221 * Re An237) fiir 100.000 < Re < 1.000.000 1,4[Riickschlagklappe DNG0 400m
turbulent, glatt 1/WURZEL(A) = 2 + log(Re * WURZEL(A)) * fiir Re > 1.000.000 0,3|Absperrschieber DN60
turbulent, rauh A=1/{(2* log (3,71 * d/e)}"2) 1 DN60 500m
turbulent, Ubergang _ 1/WURZEL(A) = -2 * log(2,51/Re * WURZEL(A) + _&/c*0,269) 0,3|Absperrschieber DN60
1 DN60 600m
ensitivit 0,3|Absperrschieber DN60
DN firr Hauptringleiter ([ 20 mm 32 mm 40 mm 50 mm 60 mm 1,4[Rii DN60 700m
| | | | | 0,3|Absperrschieber DN60
Druckverlust | | | | | | 7 0 Druchgang Trennung strom 33xje
i 0| Druchgang Vereini tr 33x je

lust nach DN

eigene Darstellung anhand Berechnungstool

R [Pa/m]
1.208,50 Pa/m
1.115,66 Pa/m

995,10 Pa/m

829,39 Pa/m

562,77 Pa/m

350,20 Pa/m

265,33 Pa/m

194,55 Pa/m

167,30 Pa/m

103,48 Pa/m

53,70 Pa/m
34,29 Pa/m

Druckverlust durch gerades Rohr

AP Rohrlange
R[Pal
68.884,52 Pa
15.675,21 Pa|
89.558,83 Pa
48.104,87 Pa|
119.306,85 Pa
17.158,64 Pal
19.899,70 Pa|
8.365,53 Pal
1.254,75 Pa
13.245,78 Pal
644,36 Pa
1.954,35 Pal

Druckverlust durch Einzelwiedersténde
Fiir Stromung von L1 nach L12
P o (Pa/z]

ZinStromung 3§
5377,26 Pa/Z 71,Z_|
4944,25 Pa/z 72
4342,79 Pafz 73,7_11
3554,09 Pa/Z 74, Z_IIl
2318,69 Pa/Z 75,7_IV, IV
1374,30 Pa/Z 76
1011,68 Pa/zZ 77, Z_VI
718,08 Pa/z 78
607,76 Pa/Z 29, Z VIl
357,21 Pa/Z 710, Z VIIl
167,86 PafZ Z11
100,53 Pa/Z 712,713

AP der Einzelwie
17 [Pa]

41 2204677 Pa
13 6427,53P4
185  8034,16Pa
3 1066227Pa
38  8811L03Pa
13 1.786,59 Pa
21 212452Pa

13 933,50 Pa
21 1.27630 Pa
21 750,13 Pa
04 67,14 Pa
12 120,63 Pa

Stromungswiederstand

2 Druckverlust
Rohrretz:

90.931,30 Pa
22.102,73 Pa
97.592,98 Pa
58.767,15 Pa
128.117,88 Pa
18.946,23 Pa
22.024,22 Pa
9.299,03 Pa
253105 Pa
13.995,91 Pa
711,50 Pa
2.074,99 Pa

2567.094,97 Pa
4,67 bar

z.B. Wilo-Atmos GIGA-N

582,05

Pa
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KOSTENAUFSTELLUNG NETZ-BAUSCHHEIM

& VDI 2067

Erzeugung & Verbrauch: Verweise
Erzeugungerty; Nennleistung: Wirkungsgrad Feuerungsleistung
Hackschnitzel Kessel 1 Nord: 250 kwe 92% 270 kW
Hackschnitzel -Kessel 2 Nord: 250 kwt 92% 270 kW
Hackschnitzel Kessel 3 Stid: 250 kw 92% 270 kW
Hackschnitzel Kessel 4 Std: 250 kw 92% 270 kW
Gas-Reserve-Nord (2 Anlagen): 180 kW 95% 183 kW
Gas-Reserve-Siid (5 Anlagen): 631 kw 95% 663 kW
Warme Bedarf NetzNord p.a. 3.553.658 kWh/a Leistungsbedarf Nord: 1811 kW
Warme Bedarf Netzsiid p.a. 2.743.633 kWh/a Leistungsbedarf Sid: 1617 kW
6.257.201 kWh/a 3.428 kW
Ubertragungsverluste W armenetz 12% Schatzung 755.675 kWh/a
Erzeugungsbedarf 7.052.966 kWh/a
Al & der War
i der Annuitat FW 173 T,
An Abnehmer gelieferte Warme Q_nutz 6.297.291 kWh/a
Investitionskosten bezogen auf gewichtete Nutzungsdauer 110.493€
jahrliche Betriebskosten der Investitionen €687.207
Jahreskosten 797.700,0€
Warmegestehungskosten k 0127€ €/kwh
[ohne... gen, gen, Kapi g . gen, gen]
Kostenbetrachtung
Kapitalgebundene Kasten
Aufwand Aufwand Wartung Kosten Bedienung
invest. Wirmeerzeuger Stk, einzel. ges. Kosten Nutzungsdauer Instandhaltung & Reparatur Aufwand Bedienung 80€/h
(( Ausbau Altarlage und Entsorgen 4*GeWoBau 4 473€ 1892¢€ j) BKI
Kessel und Feuerungseinheiten:
Kessel 1 Nord: 40.000 € 15a 3% 3% 20h Carmen_eV-Sophena & VDI 2067
Hackschnitzel Kessel 2 Nord: 40.000 € 15a 3% 3% 20h Carmen_ev-Sophena & VDI 2067
Hackschnitzel Kessel 3 Stid: 40.000 € 15a 3% 3% 20h Carmen_ev-Sophena & VDI 2067
Hackschnitzel Kessel 4 Std: 40.000 € 15a 3% 3% 20h Carmen_ev-Sophena & VDI 2067
Einbindung Gas-Reserve Nord (2 Stk.) 2 1.000€ 2.000 € 10a 1% 2% 20h &VDI 2067
Einbindung Gas-Reserve 5ud (5 Stk.) 5 1.000€ 5.000 € 10a 1% 2% 20h s & VDI 2067
€167.000 T28a €AB70 €4.540 T20h € 9.600
€11.291 /a
umnriistungen GewoBau Erzeuger: Stk
|ausdehnungsgefst mit Zubehor 1 192€ 5.412 € 15a 1% 1% oh BKi
Hackgut AuBen-Silo 40m* mit Zubehor 2 7.000€ 28.000 € 20a 3% 2% 10h |onslag & VDI 2067
Fordereinheit Hackschnitzel 4 3.314€ 13256 € 25a 2% 2% 2h BKI & VDI 2067
Urnwalzpumpe fiir Heizkreise 1 977€ 10747 € 10a 2% 1% oh BKI & VDI 2067
[Rohrleitungen mit Zubehor (HK-Verteiler) 1 650€ 7.150 € 20a 2% 1% oh AGFW 5.10 8VDI 2067
Schornstein, Abgasanlage 4 9.740€ 38.960 € 102 % 2% oh BKI & VDI 2067
Pufferspeicher 10m*  (ges. 40m?) 4 6.000€ 24.000 € 20a % 1% oh Carmen_ev-Sophena & VDI 2067
|Montagekosten awochen 4_Mann a shje 80€ 640h s0€ 51.200 € 20a chitzung
[GYEEFH 2503 €2.005 €2.077 12h € 960
etz Invest. [filr GeWoBau Objekte €454 fa
Inw-Ubergabestation Einspeisetechnik (250kW] 4 15500€ 62.000 € 20a 2% 1% 00k It. Planungsleitfaden (bergabestationen 5.33 filr 100-200kW & VDI 2067
Inw-Ubergabestation Einspeisetechnik (100kW] 7 19250€ 134750 € 20a 2% 1% 0.0k It. Planungsleitfaden (bergabestationen 5.33 filr 100-200kW & VDI 2067
INw-Ubergabestationen Ausspeisung (100kW] 7 19250€ 134.750€ 20a 2% 1% 0.0h It. Planungsleitfaden (bergabestationen 5.33 filr 100-200kW & VD1 2067
INw-Ubergabestationen Ausspeisung (250k W] 4 15500€ 62.000 € 20a 2% 1% 00k It. Planungsleitfaden (bergabestationen 5.33 filr 100-200kW & VDI 2067
rung fiir Regelungstechnik-UbergabeEinheit 1 1500€ 16500 € 10a 10% 5% 02h hitzung: Rev.Pl zzgl. Module & Anbindung {an Steuerungen der Wirmeerzeus & VDI 2067
schinik u i Ein- & Ausspeisung erg 1 5.200€ 57.200 € 12a 2% 1% 00h staung: WiloStratos maxxo _+ Belimo Energy Valve
HausanschliisseDNAD (fix) [Hausanschluss_setzen, Kernbohr 1 1500€ 16,500 € s0a 1% 0% 0,0k
HausanschliisseDNAD {var.) (Graben, Verlegung, RohrMonta, 318m 750 €/m 238500€ s0a % 0% 00h [AGFW Praxishilfe Verlegekosten fiir KMR 5.10 & DIN 253
€722.200 5,73 €13.214 €5.332 Zh € 16
€24.292 /a
etz Invest. [fiir weitere Anlieger-Objekte
Inw-Ubergabestationen Ausspeisung (0-50 kW] 84 5.000€ 420.000 € 20a 2% 1% oh It. Planungsleitfaden (bergabestationen 5.33 filr 100-200kW
HausanschliisseDN20 (fix) (Hausanschluss_setzen, Kernbohr 84 500€ 22.000 € 50a 1% 0% oh
HausanschlisseDN20 (var.) (Graben, Verlegung, RohrMenta 1460 m 500 €/m 730.000 € s0a 1% 0% oh AGFW Praxishilfe Verlegekosten fiir KMR 5.10 & DIN 253 & VDI 2067
etz Invest. [Sonstige und Trasse
Graben & Verlegung Trasse Nord DN6O duo 460m 1000 €/m 460.000 € s0a % 0% oh [AGFW Praxishilfe Verlegekosten fiir KMR 5.10 & DIN 253
Graben & Verlegung Trasse Stid DNG0 duo 630m  1.000€/m 690.000 € s50a % 0% oh [AGFw Praxishilfe Verlegekosten fiir KMR 5.10 & DIN 253
Graben & Verlegung Verbindungsleitung Nord-Siid 2*DN60 « 216m 1000 €/m 216.000 € s0a % 0% oh [AGFw Praxishilfe Verlegekosten fiir KMR .10 & DIN 253
je Ring (VL_Nord & VI__Siid) 2 6.083€ 12166 € 18a 2% 1% oh Preis fiir Wilo Atrnos Giga B
€2.570.166 m3a €30,023 €322 W€ .
€57.183 /a
€50.152 €16.671 € 10576
oz 20% 727618 € 3953 It. Planungsbiiro
1BASE /a
1365700 € 3953
€110433 /a
Verbrauchsgebundene Kosten
Energiebedarf Anschlussobjekte (GeWoBau) 1.788.998 kWh
Energiebedarf Anschlussobjekte {sonstige)
Energiebedarf Anschlussobjekte gesamt
Verlustausgleich Warmenetz (Netzverluste) 755.675 kwh
Bedarf Energie Netzeinspeisung / NettoErzeugung 7.052.966 kWh
Aufteilung Brennstoffbezug: 67% Biomasse (Hackschritzel)
33% Gas (Erdgas)
Bedarf NettoErzeugung aus Biomasse 4701977 kWh
Bedarf NettoErzeugung aus Gas 2.350.989 kWh
Wirkungsgrad n
Brutto-Energie Biomasse 92% 5.110.845 kWh
Brutto-Energie Gas 95% 2.474.725 kWh
Brennstoffkosten Biomasse
Heizwert Brennstoff / Holz Hackschnitzel 3,8 kWhikg (20%_H20) CARMEN e.v.
€02 Faktor 0 kg/kg volker-quaschring.de
Heizwert je Tonne 3800 kwhit e Liow LKW je Saison LKW je Monat
Brennstoff-Bedarf in Tonnen 1345 t 30) a5
€jeTonne £150 €/t reis CARMEN e.V.
Brenn.Kosten im 1ten Jahr €201.744 [a
Brennstoffkosten Erdgas
Heizwert Brennstoff/Erdgas 10 kwh/m?
€02 Faktor - Erdgas 2 kgfm?
€jekWh €0,12_€/kWh els statista.com
Brenn.Kosten im 1ten Jahr €282.119 fa

Brenn.Kosten je kwh im 1ten Jahr

Strombezug
Betriebsstrom Pumpen und Anlagen ##tkWh
Strompreis

Stromkosten

5% Hilfsenergie

314.865 kWh_el
£0,40 €/kwWh

€125.946 /a

eigene Aufstellung anhand Berechnungstool




	1 Problemstellung
	2 Konzeptioneller Rahmen
	2.1 Transdisziplinäres Vorgehen
	2.1.1 Dreistufiger Transferprozess
	2.1.2 Akteurorientierter Forschungsansatz: Verhaltenswissenschaftliche Delta-Analyse

	2.2 Ausgangsfrage des Vorhabens

	3  Methodisches Vorgehen
	3.1 Raster für die Delta-Analyse
	3.1.1 Schritt 1: Problemimpuls und erste Abgrenzung
	3.1.2 Schritt 2: Konkretisierung des Ziel-Zustandes
	3.1.2.1 Einleitung zum Ziel-Zustand
	3.1.2.2 Ziel-Zustand „interaktives Nahwärmenetz“

	3.1.3 Schritt 3: Anreize & Hemmnisse - Status quo-Analyse (Ist-Zustand)
	3.1.4 Schritt 4: Identifizierte Anreizdefizite oder Hemmnisse (Delta)
	3.1.5 Schritt 5: Entwicklung von Gestaltungsoptionen
	3.1.5.1 Gestaltungsoption auf der Makro- und Mesoebene
	3.1.5.2 Gestaltungsoption auf der Mikroebene

	3.1.6 Schritt 6: Verbleibende Defizite (Rest-Delta)
	3.1.7 Schritt 7: Umsetzung durch Praxisakteure

	3.2  Konzept: Vorgehen in den Transment-Stufen
	3.2.1 Vorgeschehen:
	3.2.2 A0: Problem-Momentum als Impuls nutzen
	3.2.3 A1: Gemeinsames Problemverständnis
	3.2.4 A2: Transferfrage formulieren
	3.2.5 B1: Lösungsoptionen entwickeln
	3.2.5.1 Lösungsoption Mülheim
	3.2.5.2 Lösungsoption Fürth
	3.2.5.3 Lösungsoption Groß-Umstadt
	3.2.5.4 Lösungsoption Energie-Genossenschaft Wasenberg
	3.2.5.5 Lösungsoption GeWoBau Rüsselsheim
	3.2.5.6 Lösungsoption: Ideenkarte Darmstadt
	3.2.5.7 Weitere Transferschritte



	4  Fazit und Reflektion
	Quellenverzeichnis
	Glossar
	Literatur zum Glossar
	Abkürzungen im Glossar
	Anhang
	Anhang I Informelle Gespräche, Interviews und Workshops im Rahmen von TV9
	Anhang II  Darstellung der Rollen und Lieferbeziehungen für EG-Wasenberg
	Anhang III  Druckverluste im Süd-Strang des Netzes der EG-Wasenberg
	Anhang IV Netzdimensionierung Bauschheim
	Anhang V Kostenaufstellung Netz-Bauschheim


