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1  Einführung 

1.1 Kurzbeschreibung des Projektes IWAES II 

Die Verwendung lokal vorhandener regenerativer Energie und der damit verbundene Verzicht 
auf importierte fossile Energieträger ergibt nicht nur in ökologischer, sondern auch in ökono-
mischer (volkswirtschaftlicher) und sicherheitspolitischer Sicht Sinn. Deshalb hat es sich die 
Bundesrepublik zum Ziel gesetzt, bis 2045 klimaneutral zu werden. Zur Verwirklichung dieses 
Ziels muss insbesondere die thermische Gebäudeversorgung, auf die knapp 30 % des größten-
teils fossilen deutschen Primärenergieverbrauchs entfallen, neu gedacht werden.  

Das Verbundvorhaben IWAES setzt hier an und untersucht die thermische Energieversorgung 
eines Stadtquartiers mithilfe thermisch aktivierter Abwasserkanäle, welche im Verbund so-
wohl als Wärmesenke und -quelle als auch als Wärmenetz zwischen den Nutzern agieren. Die 
in der ersten Projektphase theoretisch entwickelten Ansätze zur Bemessung und Implemen-
tierung dieser Systeme werden in der Verstetigungsphase IWAES II in Reallaboren erprobt, 
und es werden unter Einsatz des fortentwickelten Simulationsmodells Bemessungshilfen ab-
geleitet. Ferner wird das Konzept auf weitere Quartierstrukturen übertragen und die Anwen-
dung für repräsentative Modellquartiere demonstriert. Die in diesem Kontext gemachten Er-
kenntnisse werden in dem bereits in IWAES I entwickelten Handlungsleitfaden eingepflegt. 

1.2 Projektziele 
 

Das diesem Bericht zugrundeliegende Forschungsvorhaben ´IWAES II´ stellt die Umsetzungs- 
und Verstetigungsphase des Projektes ´IWAES´ dar, der eine Forschungs- und Entwicklungs-
phase, hier ´IWAES I´ genannt, vorausging. ´IWAES´ ist das Akronym für „Integrative Betrach-
tung einer nachhaltigen Wärmebewirtschaftung von Stadtquartieren im Stadtentwicklungs-
prozess“, welches ein inter- und transdisziplinäre Verbundprojekt darstellt. Es wird das Ziel 
verfolgt, durch einen innovativen ganzheitlichen Ansatz unter integrativer Betrachtung von 
Stadtentwicklungsprozessen die thermisch aktivierte Infrastruktur der Siedlungswasserwirt-
schaft zur Ein- und Ausspeicherung von Wärme- und Kälteenergie innerhalb eines Stadtquar-
tiers zu adaptieren, um so eine Grundlage für einen möglichst weitgehend ausgeglichenen 
Wärmehaushalt im urbanen Umfeld zu schaffen. 

Kern dieses Ansatzes ist eine technische Innovation, der sogenannte „Hybridkanal“ bei dem in 
der bzw. auf der Kanalwandung Absorberrohre integriert bzw. appliziert sind. Mit deren Hilfe 
kann Wärme- und Kälteenergie aus dem den Kanal umgebenden Bodenkontinuum sowie aus 
dem Abwasser im Kanal entzogen bzw. dieses thermisch regeneriert werden. Neben diesem 
Regenerations- bzw. Entzugsbetrieb ist auch ein Liefer- und Transportbetrieb möglich, mit 
dem Ziel, quartiersbezogen einen möglichst ausgeglichenen Wärmehaushalt zu erreichen. In 
das Konzept des „Hybridkanals“ kann zusätzlich ein zusätzlicher Entzug von Energie aus dem 
Abwasser über Rinnenabsorber integriert werden. 

In der vorangegangenen Entwicklungs- und Forschungsphase (IWAES I) war dabei die Klärung 
folgender Fragestellungen zentral: 
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• Wie weit kann durch eine technische und stadtplanerische Optimierung unter Einbezie-
hung von Infrastruktursystemen der Siedlungswasserwirtschaft ein ausgeglichener 
Wärme-/Kältehaushalt innerhalb eines Stadtquartiers erreicht werden? 

• Wie sieht eine effiziente und technisch realisierbare Infrastruktur zur Verteilung und 
Speicherung der Wärmeenergie unter Nutzung der Konstruktionen des Siedlungswas-
serbaus aus? 

Diese zentralen Fragestellungen konnten im Zeitraum 2020 bis 2022 im Rahmen der Entwick-
lungs- und Forschungsphase erfolgreich erforscht und positiv beantwortet werden. 

Originäre Motivation für die Umsetzungs- und Verstetigungsphase des Projektes (IWAES II) 
war es, zu überprüfen und zu demonstrieren, ob das auf der Basis von komplexen Simulatio-
nen erforschte und theoretisch für geeignet und effektiv befundene Konzept des Hybridkanals 
im Realmaßstab funktioniert. Ein Ansatz hierbei war, die Akzeptanz des Hybridkanal-Konzep-
tes seitens Kommunen und Planern durch die Bereitstellung von Bemessungshilfen zu fördern.  

Ferner sollten durch einen intensiven Dialog mit Kommunen und regionalen Energiebetrei-
bern mögliche Anwendungshemmnisse identifiziert und Lösungen - beispielsweise zu Betrei-
bermodellen - entwickelt werden In technischer und städtebaulicher Hinsicht sollte das in der 
Forschungs- und Entwicklungsphase für ein hochverdichtetes Stadtquartier entwickelte Kon-
zept für weitere relevante Typologien der städtebaulichen Planung fortentwickelt werden, 
insbesondere zum Verhältnis der städtebaulichen Dichte und der Wärmeversorgung. Die kon-
kreten wissenschaftlichen und/oder technische Arbeitsziele des Vorhabens IWAES II sind: 

1. Validierung des in der Forschungs- und Entwicklungsphase für Hybridkanäle entwickel-
ten Simulationsmodells in zwei TECHNIKA, mit denen die Anwendung eines Hybridka-
nals im Realmaßstab für zwei repräsentativ ausgewählte Situationen messtechnisch un-
tersucht wird. Bei dem Simulationsmodell handelt es sich um ein thermisch-hydraulisch 
gekoppeltes Multiphysics-Modell, mit dem die hochkomplexen Zusammenhänge zwi-
schen Untergrund, Kanalrohr, Kanalluft und fließendem Abwasser abgebildet werden. 
Auf der Basis der messtechnisch gewonnenen Daten wird das numerische Simulations-
modell durch Back-analysis validiert. 

2. Entwicklung einer Bemessungshilfe, mit deren Hilfe die Ermittlung des energetischen 
Potentials von Hybridkanälen für projektspezifische Randbedingungen vereinfacht, aber 
zuverlässig ermöglicht wird. Dies ist eine wichtige Voraussetzung für eine regelmäßige 
Berücksichtigung des Konzeptes von Hybridkanälen in der kommunalen Energieleitpla-
nung und bei Projekten des Siedlungswasserbaus. Diese Bemessungshilfe wird mit dem 
zuvor anhand der TECHNIKA validierten numerischen Simulationsmodell auf der Basis 
von parametrischen Berechnungen abgeleitet. 

3. Während der Forschungs- und Entwicklungsphase (IWAES I) wurde das zukünftige Ro-
sensteinquartier in Stuttgart als ein hochverdichtetes innerstädtisches Modellquartier 
einer Großstadt betrachtet. Im Rahmen der Umsetzungs- und Verstetigungsphase wird 
die Adaption des Hybridkanal-Konzeptes auf weitere städtebaulichen Typologien bzw. 
Quartierstrukturen untersucht und angepasste Anwendungskonzepte entwickelt. Die 
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Übertragbarkeit des entwickelten Konzeptes soll durch die Adaption auf ein Beispiel-
Quartier verdeutlicht werden. Hierfür wird für das Beispiel-Quartier eine Dimensionie-
rung der Hybridkanäle, des Verteilnetzes sowie die lokale Einbindung weiterer Wärme-
quellen und senken inklusive der Betrachtung von Varianzen der gebäudeseitigen ther-
mischen Lastprofile durchgeführt. 

4. Die Integration des Hybridkanal-Konzeptes in städtische Wärmeverbundkonzepte be-
darf der Entwicklung von Betreibermodellen, die für unterschiedliche städtebauliche 
Skalen anwendbar sind. Für diese Betreibermodelle werden auf der Basis eines intensi-
ven Dialogs mit Bürgern bzw. privaten Investoren, Kommunen und regionalen Energie-
versorgen Strategien entwickelt. 

5. Auf Basis des in der Forschungs- und Entwicklungsphase formulierten Handlungsleitfa-
dens soll ein intensiver Dialog mit Kommunen und Energieversorgern über die Umset-
zung und Implementierung des Hybridkanalsystems sowie Hemmnisse geführt werden.  

6. In städtebaulicher Hinsicht werden für das Hybridkanal-Konzept unterschiedliche Pla-
nungsinstrumente und Partizipationsmodelle untersucht, die eine frühzeitige Einbin-
dung von allen beteiligten Akteuren in den Planungsprozess erlauben.  

7. Die formellen und informellen Planungsinstrumente für die Energiewende werden wei-
ter vertieft. Gleichzeitig werden neue rechtliche Vorgaben u.a. auf Bundes- und Landes-
ebene berücksichtigt, wie z. B. die „kommunale Wärmeleitplanung“ durch § 7c Klima-
schutzgesetz Baden-Württemberg. Hier werden die Städte dazu verpflichtet, den Wär-
mebedarf und Wärmeverbrauch zu erheben, Einsparpotenziale zu identifizieren sowie 
Szenarien für Klimaneutralität zu entwickeln (§ 7c Abs. 2 Nr. 1-3 KSG BW).  

8. Die starren sektoralen Strukturen erschweren die übergreifende Zusammenarbeit in 
den Verwaltungen und damit eine schnelle und reibungslose Umsetzung der Wärme-
wende. Es werden Konzepte für ressortübergreifende Verwaltungsstrukturen entwi-
ckelt, die die effiziente Planung von Wärmeverbundkonzepten, gerade auch unter In-
tegration des Hybridkanals, ermöglichen. 

9. Im Ergebnis der vorstehenden Teilziele wird der in der ersten Phase entwickelte Hand-
lungsleitfaden fortgeschrieben, entsprechend ergänzt und verbessert. Die Fortschrei-
bung des Handlungsleitfadens soll insbesondere Stakeholdern bei der energetischen 
Planung von Stadtquartieren dienen und ein strukturiertes, zielführendes Vorgehen un-
terstützen. Der Handlungsleitfaden wird gesondert veröffentlicht. 

Das finale Ziel der Umsetzungs- und Verstetigungsphase ist die Erstellung eines validierten 
und u. a. durch die Integration der Bemessungshilfe, der Anwendungskonzepte für verschie-
dene Quartiersstrukturen und die Empfehlungen zu Betreibermodellen nachhaltig fortge-
schriebenen Handlungsleitfadens. Der Handlungsleitfaden wird den Kommunen aufzeigen, 
wie ein thermisch weitestmöglich ausgeglichener Wärme- und Kältehaushalt unter Zuhilfe- 
nahme der Elemente der Siedlungswasserwirtschaft auf Quartiersebene konkret realisiert 
werden kann. Die Bearbeitung des Vorhabens erfolgte in vier Teilprojekten mit insgesamt 10 
Arbeitspaketen (siehe Abbildung 1).  
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Abbildung 1  IWAES II: Überblick und Verknüpfung der Arbeitspakete der Umsetzungs- und  
Verstetigungsphase 

2  Teilprojekt I – Technische Aspekte 

In der Forschungs- und Entwicklungsphase des IWAES I wurden numerische Untersuchungen 
durchgeführt, die auf bestmöglich getroffenen Annahmen beruhten. Die Ergebnisse dieser nu-
merischen Untersuchungen waren plausibel, die ermittelte thermische Leistungsfähigkeit des 
Hybridkanals auch mit anderen Absorbervarianten vergleichbar.  

Das Ziel der Forschungsprojektes IWAES II sind aber Bemessungshilfen in Form von Nomo-
grammen o. ä., wofür umfangreiche Parameteruntersuchungen durchgeführt werden müs-
sen. Voraussetzung einer Parameterstudie mit einem entwickelten detaillierten, numerischen 
Simulationsmodell ist zunächst dessen Validierung anhand von Messergebnissen aus dem Be-
trieb von Pilotanwendungen im Realmaßstab. Nur so kann sichergestellt werden, dass die Ein-
flussgrößen der einzelnen Parameter realistisch erfasst und in einem weiteren Schritt zutref-
fend simuliert wird. Zur Gewinnung der relevanten Messgrößen wurden zwei TECHNIKA einge-
richtet, d. h. Versuchsstände, in denen der Hybridkanal unter Betriebsbedingungen bzw. im 
realen Betrieb befindlich getestet wird.  Die TECHNIKA werden messtechnisch ausgestattet, so-
dass alle wesentlichen zur numerischen Simulation notwendigen Einflüsse erfasst werden.  
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2.1 Technikum I 

Das erste Technikum ist eine im realen Betrieb befindliche Anlage im bayrischen Essing. Der 
verlegte Hybridkanal leitet als Druckstollen Quellwasser von einer Karstquelle zu einer Turbine 
(siehe Abbildung 3). Dieses Quellwasser hat eine nahezu konstante Temperatur von 10 °C und 
eignet sich daher sehr gut zum Wärmeentzug. An dem TECHNIKUM wurden die Eintritts- und 
Austrittstemperatur des Absorbers sowie der Durchfluss des Wärmeträgerfluids im Absorber 
gemessen. Auch wurde die Temperatur des Quellwassers in den Kanal und beim Verlassen, 
d. h. nach der Turbine gemessen. In Abbildung 2 ist eine Funktionszeichnung des Technikums 
dargestellt. Im Sommer 2023 wurden im Rahmen des Projektes IWAES II die in Abbildung 2 
dargestellten Messgeber samt Datenerfassung installiert, welche die gemessenen Daten spei-
chert, sodass alle 6 Monate die Daten ausgelesen werden können.  

 

Abbildung 2 Funktionszeichnung des Technikums I in Essing. 

In einer vorhergehenden thermo-hydraulisch gekoppelten Simulation wurde die Einflussgröße 
des Volumenstroms des Quellwassers innerhalb des Kanals auf die thermische Leistungsfähig-
keit überprüft. Hierbei stellte sich heraus, dass der Einfluss vernachlässigbar gering ist, wes-
halb auf Messung des Volumenstroms des Quellwassers innerhalb des Kanals verzichtet 
wurde. Bedingt durch die Funktion als Druckstollen ist innerhalb des Kanals keine Kanalluft 
vorhanden. Dies hat den Vorteil, dass das Modell hier an dieser vom Regelfall abweichenden 
Funktion validiert werden kann.  

Nach einer ersten Besichtigung im Frühjahr 2023 wurden am 29.06.2024 alle Messsensoren 
installiert.  
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Abbildung 3 Bauzustand des Hybridkanals - Technikum I 

2.2 Technikum II 

Das zweite Technikum stellt einen Versuchsstand dar, welcher in der Versuchshalle des Insti-
tuts für Geotechnik an der Universität Stuttgart aufgebaut wurde. Der Versuchsstand besteht 
aus einem Hybridkanal, welcher in einer mit Sand gefüllten großen Versuchsgrube verlegt ist. 
Ziel ist es, das thermohydraulische Verhalten eines real verlegten Hybridkanals abzubilden. In 
Abbildung 4 ist das Funktionsschema des Versuchsstandes dargestellt.  

Der Versuchsstand befindet sich in einer Versuchsgrube und wurde im ersten Schritt abge-
dichtet und mit Dämmplatten an den Wänden versehen. In die Grube wurde dann die Sonder-
konstruktion des Hybridkanals, bestehend aus zwei Kunststoffzylindern die mit einem Hybrid-
kanalstück verbunden sind, gesetzt. Anschließend wurden die Messtechnik und der Sand ge-
mäß der DWA-Richtlinie eingebaut. Der verwendete Sand wurde vor dem Einbau hinsichtlich 
der thermischen Leitfähigkeit und Kapazität labortechnisch untersucht. Auch wurde dieser so 
angefeuchtet, dass der Sand die natürlich anzutreffende Bodenfeuchte besitzt. Die Sandgrube 
wurde abschließend mit einer Kunststofffolie wasserdicht abgedeckt. Oberhalb der Folie wur-
den Dämmplatten verlegt.  

In dem Versuchsstand sind zwei hydraulische Kreisläufe implementiert: der Abwasserkreislauf 
(blaue Pfeile) und der Absorberkreislauf (grüne Pfeile). Im Abwasserkreislauf strömt das Ab-
wasser aus dem IBC-Tank 1 (umrahmter Behälter mit einem Fassungsvermögen von 1000 l) 
über einen Auslass zu einer Pumpe (1) und anschließend durch einen Durchlauferhitzer. Durch 
erstere kann der Volumenstrom und durch zweiteren die Temperatur eingestellt werden. An-
schließend fließt das Wasser in den linken Zylinder und dann durch natürliches Gefälle in den 
rechten Zylinder.  Von hier wird das Wasser dann über eine Pumpe (3) in den unteren IBC-
Tank 2 gepumpt und von dort aus durch die Pumpe 2 in den oberen IBC-Tank 1. Der obere 
IBC-Tank 1 hat einen Überlauf, d. h. wenn zu viel Wasser hochgepumpt wird, wird das Wasser 
wieder in den unteren Tank geleitet, wodurch ein konstanter Wasserstand im oberen Tank 
erreicht wird und die Pumpe nur einmal eingestellt werden muss. Beim Absorberkreislauf wird 
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durch den Durchlaufkühler (Chiller) das Wärmeträgerfluid (Wasser) auf die gewünschte Tem-
peratur gebracht und durch nachgeschaltete Ventile der Volumenstrom eingestellt. Anschlie-
ßend strömt das Absorberfluid durch den helikal um den Abwasserkanal angebrachten Absor-
ber, erwärmt sich hierbei und fließt erneut in den Durchlaufkühler.  

 

Abbildung 4 Funktionsschema des Versuchsstand - Technikum II 

Der Versuchstand hat eine Breite von 4,88 m, eine Höhe von 1,43 m und eine Tiefe von 2,5 m; 
der Hybridkanal selbst ist knapp 4 m lang (siehe Abbildung 5). 
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Abbildung 5 Seitenansicht des Versuchsstandes samt Bemaßung 

 
Abbildung 6 Draufsicht auf den Versuchsstand samt den installierten Messgebern 
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Abbildung 7 Seitenansicht des Versuchstandes samt installierten Messgebern 

Das Temperaturregime im Versuchsstand wird durch die Temperatursensoren 1 bis 16 und 1.0 
bis 1.7 gemessen, die Eintritts- und Austrittstemperatur des Absorbers durch die Temperatur-
sensoren 2.4 und 2.7 (siehe Abbildung 7 und 7). Die Temperaturmessung des Einlaufs und 
Auslaufs des Abwassers erfolgt durch die Sensoren 2.0 und 2.3. Der Temperatursensor 2.1 
misst zusätzlich noch die Temperatur der Kanalluft innerhalb des Kanals. Die Bodenfeuchte 
wird durch in Eigenkonstruktion angefertigte Bodenfeuchtesensoren 1 und 2 gemessen (siehe 
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Dieses umfangreiche Messkonzept e
rlaubt eine detaillierte Betrachtung der thermischen Vorgänge innerhalb des Versuchsstan-
des, und die Messdaten können als umfassende Grundlage für die numerischen Untersuchun-
gen dienen. Abbildung 8 zeigt ein Foto des aufgebauten Versuchsstandes samt Messtechnik.  

Bei der Versuchsdurchführung werden der Volumenstrom des Abwassers und dessen Tempe-
ratur eingestellt. Diese Parameter bleiben über die jeweilige Versuchsdurchführung konstant. 
Ferner werden der Volumenstrom und die Temperatur des Absorberfluids (Wasser) einge-
stellt. Der Absorber-Volumenstrom besitzt in etwa die Größe, dass ein leicht turbulenter Strö-
mungszustand im Fluid bewirkt wird. Der Versuch galt im ersten Durchlauf als beendet, wenn 
die Änderung der Austrittstemperatur des Absorbers geringer als 0,01 K pro Stunde war, was 
in etwa nach 8 Stunden eintrat. Bei Auswertung der Messergebnisse fiel auf, dass sich die 
Temperaturen der Sensoren 1.2 bis 1.5 durchaus noch änderten, weshalb als neues Abbruch-
kriterium die Änderungsrate von kleiner 0,01 K pro Stunde an den Sensoren 1.5 und 1.2 galt. 
Die Dauer der Versuchsdurchführung erhöhte sich dadurch auf ca. 100 Stunden je Versuch.  
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Abbildung 8 Bild des real verbauten Hybridkanals 

Die im Tabelle 1 zusammengefasste Versuchsmatrix wurde so gewählt, dass jeder Parameter 
mindestens einmal im Vergleich zum definierten Referenzversuch (Nummer 1) abgeändert 
wird. Bedingt durch die begrenzte Leistungsaufnahme des Durchlaufkühlers können keine ge-
ringeren Absorbertemperaturen gefahren werden, als hier dargestellt: 

Tabelle 1 Untersuchungsmatrix der im Technikum I durchgeführten Versuche 

Nummer 
Abwasser- 
temperatur  

[°C] 

Abwasser- 
Volumenstrom 

[l/min] 

Absorber 
temperatur  

[°C] 

Absorber- 
Volumenstrom  

[l/min] 

1 30 12 10 6 

2 30 6 10 6 

3 25 12 10 6 

4 30 12 6 6 

5 30 12 6 3 

6 30 12 6 12 

2.3 Validierung der numerischen Simulation 

Das numerische Modell des Hybridkanals wurde weitgehend bereits im Rahmen des Projektes 
IWAES I entwickelt und für das jeweilige Technikum modifiziert.  

Technikum I 
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Die Besonderheit des Technikums I liegt in den langen Zulaufleitungen und in der Vollfüllung 
des Kanalquerschnitts mit Wasser. Diese Spezifika wurden in der numerischen Simulation be-
rücksichtigt, was in der Abbildung 9 ersichtlich ist. Als Randbedingungen wurden die gemes-
senen Daten der Temperatur des Quellwassers, des Fluids beim Eintritt in den Absorber, die 
Atmosphärentemperatur und der Volumenstrom des Absorbers genutzt. Des Weiteren wur-
den die Geometrie und der lokal anzutreffende Bodenaufbau abgebildet. 
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Abbildung 10 Vergleich der numerisch ermittelten und gemessenen Temperaturdaten 

Als Zielgröße wurde die Austrittstemperatur des Wärmeträgerfluids gewählt, d. h. wenn die 
gemessene und die numerisch ermittelte Austrittstemperatur nahezu deckungsgleich sind, 
wird davon ausgegangen, dass die numerische Simulation das tatsächliche thermische Verhal-
ten korrekt abbildet und die numerische Simulation als validiert angenommen werden kann. 
In Abbildung 10 sind die gemessenen Aus- und Eintrittstemperaturen sowie die numerische 
ermittelte Austrittstemperatur für die Zeiträume aufgetragen, in denen die Anlage in Betrieb 

Abbildung 9 Numerisches Simulationsmodell des Technikum I 
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war. Außerhalb des Winters ist die Anlage nur sporadisch zur Warmwasserproduktion, hier 
ggf. zur Bereitstellung geringer Mengen an Raumwärme, in Betrieb. Da das Bestimmtheitsmaß 
einen Wert von 0,72 und die Differenz zwischen Messung und Numerik eine Standardabwei-
chung von 0,08 K besitzt, kann von einem validierten numerischen Modell ausgegangen wer-
den. 

Technikum II 

Beim Technikum II wurde das numerische Grundmodell hauptsächlich hinsichtlich der Geo-
metrie angepasst. Als Eingangsparameter wurden die Eintrittstemperaturen des Abwassers, 
des Absorberfluids sowie die Kanallufttemperatur und der Volumenstrom des Absorberfluids 
und des Abwassers verwendet. Als Zielgröße wurde die Absorberaustrittstemperatur sowie 
zusätzlich die gemessenen Temperaturen der Sensoren 1.4 und 1.5 verwendet. Es hätten auch 
die Werte der Sensoren 1.2 und 1.3 gewählt werden können, da die Messdaten bei allen Ver-
suchen nahezu identisch sind. Auch hier zeigt sich in allen durchgeführten Versuchen (siehe 
Tabelle 1) eine gute Übereinstimmung zwischen den numerisch ermittelten und den tatsäch-
lich gemessenen Daten. Die Standardabweichung der Differenz zwischen den numerisch er-
mittelten und den gemessenen Austrittstemperaturen liegt bei allen Versuchen unter 0,02 K 
und das Bestimmtheitsmaß bei allen Versuchen bei ca. 0,99, sodass von einem validierten nu-
merischen Modell ausgegangen werden kann. In Abbildung 11 ist beispielhaft der Versuch Nr. 
1 dargestellt, die gute Übereinstimmung zwischen numerisch ermittelten und gemessenen 
Daten ist offensichtlich. 
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Abbildung 11 Abgleich zwischen gemessenen und numerisch simulierten Daten im Technikum II 

2.4 Widerstands-Kapazitätsmodell 

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde eine analytische Herangehensweise zur Entwick-
lung eines Bemessungskonzeptes entwickelt. Dieser Ansatz basiert auf dem Konzept des Wi-
derstands-Kapazitätsmodells, welches ein gängiges Mittel zur Erstellung von thermischen so-
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wie thermisch-hydraulischen Modellen ist - insbesondere von vereinfachten, reduzierten Mo-
dellen. In einem ebenen Schnitt durch den Hybridkanal senkrecht zu dessen Hauptachse wer-
den alle thermisch interagierenden Medien des Hybridkanals sichtbar, d. h. das Erdreich, das 
Absorberfluid, die Kanalluft und das Abwasser. Jedes der vier Medien wird nun auf einen Tem-
peraturknoten reduziert (Modellvereinfachung). Zwischen den so erzeugten Temperaturkno-
ten fließt, sofern eine Temperaturdifferenz vorliegt, ein Wärmestrom (Gl. 1). Dieser hängt ne-
ben der anliegenden Temperaturdifferenz auch vom thermischen Widerstand auf diesem Weg 
ab. Dieser ist u. a. von der Wärmeleitfähigkeit des jeweiligen Stoffes abhängig. 

𝑞̇ =  
∆𝜗

𝑅
 (1) 

 

Da jeder einzelne Temperaturknoten an jeden anderen Temperaturknoten angrenzt, ergeben 
sich insgesamt sechs Widerstände. Diese Widerstände können entweder analytisch durch be-
reits bekannte Formeln oder numerisch ermittelt werden. So wird beispielsweise der Wärme-
durchgang durch ein Rohr (dabei wird immer die innere Übertragungsfläche bezogen gerech-
net, d. h. bei einem Rohr der innere Durchmesser) mit den in Abbildung 13 dargestellten Pa-
rametern wie folgt berechnet: 

1

𝑘1
=

1

∝𝐾𝑙
+

𝑑1

2 ∙ 𝜆
∙ ln (

𝑑2

𝑑1
) +

𝑑2

𝑑1
∙

1

∝𝐴𝑏𝑠
 (2) 

 

𝑅1 =
1

𝑘1 ∙ 𝐴Ü
        (3) 

 

 

Abbildung 12 Links Schnitt durch den Hybridkanal mit den vorhandenen Temperaturen und Widerstän-
den, rechts das hieraus entwickelte Netz. 
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Abbildung 13 Wärmedurchgang durch die Wandung eines Rohres 

Sofern keine analytische Formel zur Berechnung des thermischen Widerstands zur Verfügung 
steht, wurden mit Hilfe der Multiphysics-Software COMSOL numerische Berechnungen durch-
geführt. Hierbei wurde jeweils drei Temperaturknoten eine Temperatur von 0 °C aufgeprägt 
und dem vierten eine Temperatur von 10 °C. Anschließend wurde im Post-Processing der Wär-
mestrom, der über den Rand des untersuchten Bauteils strömt, ermittelt. Aus der Kenntnis 
der Temperaturdifferenz von 10 K und dem ermittelten Wärmestrom kann gemäß Gleichung 
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge
funden werden. auf den thermischen Widerstand geschlossen werden. Auch wurde – sofern 
vorhanden – der analytische Ansatz mit dem numerischen abgeglichen, sodass eine Validie-
rung des thermischen Widerstands gegeben ist.  
Da sowohl die Kanalluft, das Abwasser als auch das Absorberfluid in die Bildebene hineinströ-
men, sind weitere Widerstände notwendig, die das Widerstandsnetzwerk, das nur für eine 
Periodenlänge des Absorberschlauchs gilt, mit den vorherigen und den nachfolgenden Netz-
werken kombinieren (siehe Abbildung 14). Die neuen strömenden (fluiden) Widerstände wer-
den mittels der folgenden Gleichung – hier exemplarisch für den Absorber – berechnet. 

 

 

𝑅𝐴𝑏𝑠,𝐹 =
1

𝑉̇𝐴𝑏𝑠  ⋅  𝜌𝐴𝑏𝑠 ⋅  𝑐𝑝,𝐴𝑏𝑠

 (4) 
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Abbildung 14 Links: Widerstandsmodell – mit Übergabestellen an das nächste Netz; rechts die am Knoten 
Absorberfluidtemperatur wirkenden Wärmeströme 

Im nächsten Schritt wird die Kirchhoff´sche Knotenregel verwendet, die besagt, dass an einem 
Knoten die Summe der zufließenden Wärmeströme gleich der Summe der abfließenden Wär-
meströme ist (5). Bei Anwendung dieser Gesetzmäßigkeit am Knoten „Absorberfluidtempera-
tur“ ( 𝜗𝐴𝑏𝑠) ergibt sich folgende Gleichung:  

∑ 𝑞̇𝑛 = 0

𝑛

𝑘=1

 
(5) 

𝑞̇1 + 𝑞̇3 + 𝑞̇6 + 𝑞̇𝐴𝑏𝑠,𝐹 = 0 (6) 

𝜗𝐾𝑙 −  𝜗𝐴𝑏𝑠

𝑅1

+  
𝜗𝐴𝑏𝑤 −  𝜗𝐴𝑏𝑠

𝑅3

+  
𝜗𝐸𝑟𝑑𝑒 −  𝜗𝐴𝑏𝑠

𝑅6

+  
𝜗𝐴𝑏𝑠, 𝑖𝑛 −  𝜗𝐴𝑏𝑠

𝑅𝐴𝑏𝑠, 𝐹

= 0  (7) 

Mit analogen Wärmebilanzen an den Temperaturknoten für die Kanalluft und das Abwasser 
ergibt sich ein Gleichungssystem für die drei Temperaturen, wobei die Erdreichtemperatur 
dabei als gegebene Eingangsgröße aufgefasst wird.  Die Auflösung dieses Gleichungssystems 
nach den Temperaturen des Abwassers, der Kanalluft und des Absorberfluids ergibt sich das 
folgende Gleichungssystem: 
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(8) 

Auch hier wurden die in Essing gemessenen Daten der Quellwassertemperatur, der Eintritts-
temperatur des Absorberfluids, die Atmosphärentemperatur als Randbedingungen imple-
mentiert und die Güte des Modells anhand der Übereinstimmung der gemessenen Austritts-
temperatur und der analytisch ermittelten Austrittstemperatur des Absorberfluids bewertet 
(siehe Abbildung 15). Dabei zeigt sich eine gute Übereinstimmung der gemessenen und ana-
lytisch ermittelten Daten: Das Bestimmtheitsmaß hat einen Wert von ca. 0,87 und die Stan-
dardabweichung der Differenz zwischen Messung und Analytik beläuft sich auf ca. 0,17 K. Es 
zeigt sich, dass auch die am Versuchsstand ermittelten Daten gut mit den hierfür analytisch 
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durchgeführten Berechnungen übereinstimmen. Die anfänglichen Abweichungen resultieren 
aus thermischer Kapazität des Bodens bzw. der Anfangstemperatur des Bodens, welche zu 
Beginn nur geschätzt werden kann. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass das Wi-
derstands-Kapazitätsmodell die tatsächlichen thermischen Verhältnisse zutreffend abbildet 
und zur Erstellung von Bemessungshilfen herangezogen werden kann.  
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Abbildung 16 Gegenüberstellung der gemessenen und analytisch ermittelten Absorberaustrittstemperatu-
ren am Versuchsstand Technikum I. 

2.5 Entwicklung des Bemessungskonzeptes 

Mittels des validierten numerischen Simulationsmodells ist es nun möglich, ein Bemessungs-
konzept hinsichtlich der thermischen Leistungsfähigkeit der Hybridkanäle zu entwickeln. Im 
Vorfeld wurde untersucht, welche Parameter die größten Einflüsse auf die Leistungsfähigkeit 
des Hybridkanals haben. Es zeigte sich, dass die Tiefe, in der der Hybridkanal liegt und die 

Abbildung 15 Gegenüberstellung der gemessenen und analytisch ermittelten Absorberaustrittstemperatur 
in Essing. 
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Anzahl an Volllaststunden einen geringen Einfluss auf die Leistungsfähigkeit haben. Einen gro-
ßen Einfluss hingegen hat der Kanaldurchmesser, das verwendete Absorberfluid und die Ab-
wassertemperatur. Es wurden daher alle Kanaldurchmesser von DN 200 bis DN 1000 im 
100 mm Schritt untersucht.  

Als Absorberfluid wurde entweder reines Wasser oder ein Wasser-Glykol-Gemisch mit einem 
Glykol-Anteil von 25 % angenommen. Bei der Verwendung von reinem Wasser darf eine mini-
male Eintrittstemperatur in den Absorber von 3 °C nicht unterschritten werden, da ansonsten 
der Wärmetauscher an der Wärmepumpe lokal einfrieren könnte. Beim Wasser-Glykol Ge-
misch darf die Eintrittstemperatur von 0 °C nicht unterschritten werden, da ansonsten das im 
Baugrund befindliche Wasser gefrieren kann, was die mechanischen Eigenschaften des Bo-
dens negativ beeinflussen kann. Bezüglich der Charakteristik der Strömung in den Absorbern 
wird eine leicht turbulente Strömung angestrebt; in diesem Fall hat die Reynoldszahl einen 
Wert größer als 3000. Die Abwassertemperatur hängt hauptsächlich von dessen Verwendung 
als Misch- oder als Trennsystem ab. Bei Mischsystemen wird zusätzlich zu dem häuslichen und 
industriellen Abwasser auch Niederschlagswasser abgeführt, die Temperatur reicht hier im 
Winter demnach von 10 bis 12 °C; bei Trennsystem werden nur häusliche und industrielle Ab-
wässer abgeleitet, die Temperatur liegt dann bei 20 bis 24 °C. In der numerischen Untersu-
chung wurde stets die untere Temperaturschranke verwendet.  

An der Geländeoberkante wirkt der atmosphärische Wärmeeintrag. In der Simulation werden 
hierfür die stündlich aufgelösten Atmosphärentemperaturwerte der Testreferenzjahre (TRY) 
für Stuttgart-Vaihingen im Jahr 2045 für das Winter Szenario verwendet.  Das Modell ist 10 m 
breit, 8 m hoch und 6 m tief, bei dem verwendeten Bodenmaterial handelt es sich um Sand. 
In einer durchgeführten Simulation stellte sich heraus, dass das Bodenmaterial einen geringen 
Einfluss auf die thermische Leistungsfähigkeit besitzt. Als thermischer Bedarfslastgang wurde 
ein Lastgang für ein Einfamilienhaus verwendet, die Volllaststunden betragen hier ca. 1600 h. 
Die erzielbare thermische Leistung des Hybridkanals kann dem Nomogramm in Abbildung 18 
entnommen werden.  
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Abbildung 17 Numerisches Modell des Hybridkanals. (rechts: Detailausschnitt) 
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Abbildung 18 Thermische Leistungsfähigkeit des Hybridkanals bezogen auf die Länge des Kanals. 

Der Berechnung liegen exemplarisch die geometrischen Spezifikationen der PKS-Thermpipes 
der Firma FRANK GmbH zu Grunde. Hier vergrößert sich bei den Rohren mit dem Durchmesser 
500 mm im Vergleich zu den Rohren mit den Durchmessers 400 mm sowohl der Wickelab-
stand als auch der Durchmesser des Absorberschlauchs. Bei Beibehaltung des leicht turbulen-
ten Strömungszustandes bedeutet dies für das Wärmeträgerfluid eine Erhöhung des Volu-
menstroms. Diese Spezifikationen erklären die Anomalie beim Übergang von 400 zu 500 mm 
Kanaldurchmesser 
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Abbildung 19 Thermische Leistungsfähigkeit des Hybridkanals bezogen auf die Länge des Absorber-
schlauchs. 

3  Teilprojekt II - Städtebauliche Aspekte 

3.1 Betreibermodelle für Wärmeverbundnetze mit Hybridkanälen 

Langfristiges Ziel der Europäischen Union sowie der Bundesrepublik Deutschland ist es, sich 
von fossilen Energieträgern unabhängig zu machen (§ 3 Nationale Klimaschutzziele, Abs 2 
KSK). Hierbei wird es insbesondere im Wärmesektor in den nächsten Jahren zu großen Um-
brüchen kommen. Das Land Baden-Württemberg beispielsweise möchte bis zum Jahr 2040 
klimaneutral werden (§ 10 Klimaschutzziele für Baden-Württemberg; Sektorziele, Abs. 1 
KlimaG BW). Die Benutzung von Gas- oder Ölheizungen ist dann eine Nischenlösung, die mit 
hohen Anforderungen verbunden ist. Da der Anschluss von jedem Einzelgebäude an eine ei-
gene Wärmequelle, wie z. B. ein geothermisches Feld, sehr kostenintensiv ist, werden zuneh-
mend Konzepte umgesetzt, welche eine gemeinsame Erschließung und Verteilung der ther-
mischen Energie mittels Wärme- und Kältenetze ermöglichen (Marco Wirtz, 2022). Der Hyb-
rid-Kanal bietet eine Alternative zu den bisherigen, vor allem fossilen Wärmeerzeugern als 
neues Wärmequellensystem für Wärmepumpen.  

Eine wichtige Voraussetzung für eine breitere Anwendung des Hybridkanal-Konzeptes ist des-
sen Integration in städtische Wärmeverbundkonzepte. Es bedarf daher der Entwicklung von 
Planungskonzepten und Betreibermodellen, die für unterschiedliche städtebauliche Typolo-
gien anwendbar sind.  

In den nachfolgenden Abschnitten erfolgt zunächst die Beschreibung der methodischen Vor-
gehensweise. Daran anschließend werden die ausgewählten/favorisierten Betreibermodelle 
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vorgestellt und die jeweiligen Vor- und Nachteile aufgezeigt.  Auf Grundlage der dabei gewon-
nen Informationen sowie den Erkenntnissen aus leitfadengestützten Interviews wird das Vor-
gehen für den Hybrid-Kanal abgeleitet und die wichtigsten Akteure benannt.  

3.1.1 Vorgehensweise und Methodik 

Das Ziel dieses Arbeitspaketes war es, Betreibermodelle zu entwickeln, die die Implementie-
rung von Hybridkanälen unterstützen. Der Fokus lag dabei nicht nur auf einer umfassenden 
Literaturrecherche und der Auswertung von Best-Practice-Beispielen, sondern insbesondere 
auf der Durchführung leitfadengestützter Interviews. Als Interviewpartner wurden sowohl 
Vertreter städtischer Planungsämter (Stadtplanung, Umweltamt) als auch Vertreter von Ener-
gieversorgern eingebunden. Durch den Vergleich der Ergebnisse aus den verschiedenen be-
fragten Gruppen konnten Interessenkonflikte und -unterschiede zwischen Entscheidungsträ-
gern und Akteuren aus der praktischen Umsetzung aufgezeigt werden.  Die leitfadengestütz-
ten Interviews basieren auf dem Prinzip, eine maximale Offenheit im Sinne des Forschungs-
ziels zu gewährleisten (Helfferich, 2014). Dadurch wird es ermöglicht, signifikantes Wissen ge-
zielt und strukturiert abzufragen (Kaiser, 2014). Zudem erlaubt die Befragung von Experten, 
das gesammelte Wissen von der jeweiligen Person zu trennen und als verallgemeinerbare Er-
kenntnisse darzustellen (Helfferich, 2014). 

Die Auswahl der Interviewpartner erfolgte anhand verschiedener Kriterien, wobei das Haupt-
augenmerk auf eine möglichst breite und heterogene Zusammensetzung gelegt wurde. Be-
sonders wichtig war es, Energieversorger auszuwählen, die bereits Erfahrungen mit innovati-
ven Wärmenetzen gemacht haben, aber auch solche, die entweder keine oder nur geringe 
Erfahrungen in diesem Bereich vorweisen können. Zudem wurde eine bundesländerübergrei-
fende Auswahl getroffen, um Einblicke in unterschiedliche Landesgesetzgebungen und deren 
mögliche Auswirkungen auf den Ausbau innovativer Wärmenetze zu erhalten. Bei der Aus-
wahl der Städte wurde darauf geachtet, eine breite Vielfalt an Rahmenbedingungen in der 
kleinen Stichprobe abzubilden. Um den Stand des Wärmeausbaus in den einzelnen Städten 
einschätzen zu können, wurden deren aktuellen und vergangenen Strategien zur Förderung 
innovativer Wärmenetze untersucht.  

Auf dieser Basis konnte ein Spektrum von Städten ausgewählt werden, das sowohl fortschritt-
liche Wärmeversorgungslösungen mit erneuerbaren Energien als auch Städte mit Nachholbe-
darf umfasst. Hierbei wurde ein Interviewleitfaden mit insgesamt 30 Fragen entwickelt, der 
die folgenden Themenfelder beinhaltet: 

• Allgemeine Fragen zum Wärmenetz 

• Vor- & Nachteile des gewählten Betreibermodells 

• Integration eines Hybridkanals 

• Akzeptanz der Wärmewende in der Bevölkerung. 
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3.1.2 Eigentümerstrukturen bei Betreibermodellen 

Die Liste möglicher Geschäftsmodelle zum Betrieb von Wärmenetzen ist lang. Die Wahl des 
Betreibermodells hängt dabei von verschiedenen Faktoren ab. Die Entscheidung darüber, wer 
den Betrieb des Wärmenetzes übernehmen soll, ist hierbei maßgeblich. Neben einem Ge-
meinschaftsmodell, bei dem verschiedene Partner zusammenarbeiten, kann auch ein privater 
Drittanbieter die Bewirtschaftung des Netzes übernehmen. Darüber hinaus besteht die Mög-
lichkeit, dass die Wärmeversorgung durch die kommunale Hand erfolgt. ((Hrsg.), 2024) Jede 
dieser Optionen birgt sowohl Chancen als auch Risiken. Gleichzeitig spielt auch die Intention 
der beteiligten Akteure eine tragende Rolle, welches Betreibermodell herangezogen wird. 
Hierbei ist auch relevant, ob ökologisches Bewusstsein, Wirtschaftlichkeit oder rechtliche Ver-
pflichtungen im Vordergrund stehen. ((Hrsg.), 2024) 

Die folgenden drei Rechtsformen wurden im Zuge des Projektes unterschieden und genauer 
erläutert: 

Energie-(Wärme-)Genossenschaft 

Die Energiegenossenschaft ist ein freiwilliger Zusammenschluss von natürlichen und/oder ju-
ristischen Personen. Sie ermöglicht es, die Energiewende in Deutschland von „unten heraus“ 
voranzutreiben – also durch das Engagement der Bürgerinnen und Bürger. Energiegenossen-
schaften finden vor allem bei Errichtung und Betrieb von Windparks, Photovoltaikanlagen und 
Wärmenetzen Anwendung. Sie zeichnen sich durch die Prinzipien der Selbsthilfe, Selbstver-
waltung und Selbstverantwortung aus. (Klagge, 2016) 

Die Wärmegenossenschaft ist eine spezielle Form der Energiegenossenschaft, die ein Wärme-
netz betreibt und ihre Mitglieder sowie andere Vertragspartner mit Wärme versorgt. Diese 
Form findet insbesondere in ländlichen Regionen und Neubaugebieten Anwendung, sofern 
ein ausreichend hoher Wärmeverbrauch besteht und die Bürgerinnen und Bürger die Wärme-
versorgung aktiv mitgestalten möchten. Die Mitglieder des Aufsichtsrats sind Genossen-
schafts-Mitglieder, die des Vorstandes müssen nicht zwingend der Genossenschaft angehören 
(Raiffeisenverband e.V., 2024). 

Energie-(Wärme-)  
Genossenschaft 

 
➢ Zusammenschluss von 

natürlichen und/oder ju-

ristischen Personen 

Privates Unternehmen / 
Sonderfall Contracting 

 
➢ Externe Unternehmen 

als Vertragspartner der 

Kommune und/oder 

der Kunden 

 

Kommunaler  
Eigenbetrieb 

 
➢ Stadtwerke oder kom-

munaler Eigenbetrieb 

Abbildung 20: Mögliche Formen von Betreibermodellen, Quelle: eigene Darstellung 
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Für die Gründung einer Energie- oder Wärmegenossenschaft ist eine Initiativgruppe von min-
destens drei Personen erforderlich. Diese sollten über Kompetenzen in verschiedenen Berei-
chen wie Öffentlichkeitsarbeit, Technik oder Finanzen verfügen. Neben einer Satzung, die den 
Zweck und Geschäftsgegenstand definiert, muss ein Geschäftsplan erstellt werden. Sowohl 
die Satzung als auch der Geschäftsplan sollten möglichst frühzeitig mit dem Genossenschafts-
verband abgestimmt werden. Auch die entstehenden (Gründungs-)Kosten sowie benötigte 
Serviceleistungen sollten rechtzeitig abgeklärt werden. Die Finanzierung der Genossenschaft 
erfolgt in der Regel über Geschäftsanteile, Nachrangdarlehen oder Bankkredite. 

Energie- (Wärme-)Genossenschaften bieten im Vergleich zu anderen Betreibermodellen ver-
schiedene Vorteile. Die Stimme jedes Mitglieds hat, unabhängig von der Anzahl der Anteile, 
das gleiche Gewicht und die Mitglieder weisen oft einen regionalen Bezug auf. Die Mitglieder 
vereint ein gemeinsames Ziel, bspw. möchten sie die Energiewende aktiv – meist in ihrer Re-
gion – vorantreiben, was die Zusammenarbeit innerhalb der Genossenschaft erleichtert. Wie 
bei einer GmbH sind sie nicht verpflichtet, eine Mindesteinlage festzulegen, die für alle Mit-
glieder verbindlich ist. Die Geschäftsfelder der Genossenschaft können durch eine Satzungs-
änderung angepasst oder erweitert werden, wobei eine Generalversammlung erforderlich ist. 
Beim Austritt aus der Genossenschaft wird das Geschäftsguthaben zurückgezahlt. 

Neben diesen Vorteilen gibt es jedoch auch einige Nachteile. Der Vorstand von Genossen-
schaften ist in der Regel ehrenamtlich tätig, was bedeutet, dass Personen gefunden werden 
müssen, die für den reibungslosen Betrieb verantwortlich sind und trotz der ehrenamtlichen 
Tätigkeit über ausreichende Kenntnisse in Wirtschaft und Technik verfügen müssen. In Zeiten 
rückläufigen ehrenamtlichen Engagements ist es zunehmend schwierig, diesen Anforderun-
gen gerecht zu werden. Zudem sind Genossenschaften in ihrer Struktur relativ starr: Alle ge-
schäftlichen Änderungen erfordern mindestens einen Vorstandsbeschluss, der in einer Vor-
standssitzung getroffen werden muss – ein hoher Zeitaufwand, besonders wenn der Vorstand 
ehrenamtlich arbeitet. Bei größeren Änderungen im Geschäftsablauf ist zudem eine General-
versammlung erforderlich. Werden Nachrangdarlehen und Nachschusspflichten in der Sat-
zung festgelegt, kann dies für die Mitglieder bei schlechter Geschäftsführung oder unvorher-
gesehenen Problemen zu erheblichen finanziellen Belastungen oder sogar zum Totalausfall 
führen. Dies kann insbesondere dann problematisch werden, wenn Mitglieder zusätzlich in 
eine neue Heizung investieren müssen. Neben dem hohen Gründungsaufwand besteht auch 
das Risiko, dass Mitglieder jederzeit von der Genossenschaft gekündigt werden können, was 
aber insbesondere im Wärmebereich durch die vorhandenen Lieferverträge nahezu unmög-
lich ist. Die Gründe für eine Kündigung sind in der Satzung festgelegt. Aufgrund der geringen 
Haftung der Genossenschaft können zudem vermehrt Finanzierungshürden auftreten. 
Schließlich ist i. d. R. auch mit einem längeren Zeitraum für den Return on Investment zu rech-
nen. 

Vorteile: Nachteile: 

• hohe Mitgliederbindung und Identifikation 
mit dem Projekt. 

• Demokratische Struktur fördert Transparenz 
und Mitbestimmung. 

• langsame Entscheidungsprozesse aufgrund 
der erforderlichen Mitbestimmung. 

• Abhängigkeit von der Aktivität und dem  
Engagement der Mitglieder. 
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• oft geringere Finanzierungskosten durch 
Mitgliederbeiträge. 

Privates Unternehmen 

Energieversorgungsunternehmen sind gemäß dem Energiewirtschaftsgesetz (§36 EnWG) dazu 
verpflichtet, die Endverbraucher mit Energie (Strom, Gas, Nah-/Fernwärme) zu versorgen. 
Diese gesetzliche Verpflichtung stellt sicher, dass alle Haushalte und Unternehmen in einem 
bestimmten Versorgungsgebiet kontinuierlich mit Strom und Gas (und ggf. anderen Energie-
formen) beliefert werden. Energieversorgungsunternehmen spielen daher eine zentrale Rolle 
in der Grundversorgung, die als eine der wichtigsten Aufgaben des Energiemarktes angesehen 
wird, um eine stabile und verlässliche Energieversorgung sicherzustellen. Im Bereich der Wär-
meversorgung übernehmen private Energieversorgungsunternehmen in der Regel die Pla-
nung, den Bau und den Betrieb von Wärmenetzen. Dabei handelt es sich oft um Nah- bzw. 
Fernwärmesysteme, die vor allem in städtischen und zunehmend auch in ländlichen Gebieten 
eine wichtige Rolle spielen. Private Unternehmen sind in diesem Kontext vor allem daran in-
teressiert, wirtschaftliche Gewinne zu erzielen. Sie investieren in die Infrastruktur, betreiben 
die Netze und sind für die Wärmebereitstellung verantwortlich – eine Tätigkeit, die vor allem 
durch wirtschaftliche Anreize motiviert ist.  

Für die Kommunen bietet diese Lösung den Vorteil eines geringen Arbeitsaufwands, da sie in 
der Regel nicht selbst in den Betrieb der Wärmenetze involviert sind. Stattdessen übertragen 
sie diese Verantwortung mittels einer Konzession an private Unternehmen, die in der Lage 
sind, die erforderlichen Investitionen zu tätigen und die technischen, organisatorischen sowie 
finanziellen Aspekte der Wärmeversorgung zu übernehmen. Dieser pragmatische Ansatz hat 
jedoch auch Nachteile, insbesondere in Bezug auf die Einflussmöglichkeiten der Kommunen. 
Wenn private Unternehmen die Wärmeversorgung betreiben, haben die Kommunen nur noch 
einen begrenzten Einfluss auf künftige Ausbau- und Baumaßnahmen, die Preissetzung oder 
die Auswahl der Technologien, die zur Wärmeerzeugung eingesetzt werden. Die Entscheidung 
darüber, wie das Wärmenetz weiterentwickelt oder angepasst wird, liegt dann weitgehend in 
den Händen der privaten Betreiber. Diese Entscheidung endet zumeist mit dem Auslaufen des 
Konzessionsvertrags, der dann verlängert oder mit neuen Anforderungen neu geschlossen 
werden kann. 

Ein weiterer Nachteil für die Kommunen ist, dass die wirtschaftlichen Gewinne aus dem Be-
trieb des Wärmenetzes allein den privaten Unternehmen zugeschrieben werden. Diese profi-
tieren von der gesamten Wertschöpfungskette, von den Investitionen in die Infrastruktur bis 
hin zu den laufenden Einnahmen aus der Wärmelieferung. In einigen wenigen Fällen kann die 
Stadt ein geringes Wegenutzungsentgelt erheben, das für die Nutzung öffentlicher Flächen 
oder Infrastruktur durch die privaten Betreiber dient.  

Insgesamt bedeutet dieser Ansatz, dass Kommunen oft auf eine passive Rolle beschränkt sind, 
während private Unternehmen als Hauptakteure in der Wärmeversorgung agieren. Dies kann 
zu einer Reduzierung der Handlungsspielräume für die lokale Politik führen, insbesondere in 
Fragen der Energiepreispolitik und der langfristigen Nachhaltigkeit der eingesetzten Techno-
logien. 
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Vorteile: Nachteile: 

• schnelle Entscheidungsfindung und hohe 
Anpassungsfähigkeit. 

• Zugang zu Kapital und Ressourcen, um  
Innovationen voranzutreiben. 

• professionelles Management mit Expertise 
in spezifischen Bereichen. 

• Fokus auf Gewinnmaximierung kann zu  
Lasten sozialer und ökologischer Aspekte 
gehen. 

• geringere Bindung an lokale Gemeinschaf-
ten. 

Privates Unternehmen – Sonderfall Contracting 

Möchte eine Kommune entweder nur eigene Liegenschaften versorgen oder befindet sich das 
Wärmenetz in kommunaler Hand, besteht die Möglichkeit, bisherige staatliche Aufgaben oder 
Aufgaben öffentlicher Einrichtungen an ein privatwirtschaftliches Unternehmen zu übertra-
gen. Dieser Prozess wird als Public Private Partnership (PPP) bezeichnet. In der Energiewirt-
schaft wird diese Form der Zusammenarbeit häufig als Contracting-Modell bezeichnet (Fleig 
2021). 

In rund 80 % der angewandten Contracting-Modelle handelt es sich um Energieliefer-Contrac-
ting, vielfach speziell um ein Wärmeliefer-Contracting. In diesem Modell übernimmt der 
Contractor, also das privatwirtschaftliche Unternehmen, je nach vereinbartem Leistungsum-
fang eine Vielzahl von Aufgaben: Planung, Finanzierung, Bau sowie die Betriebsführung und 
Wartung der Energieanlagen. Die Vergütung für diese Leistungen erfolgt durch den Verkauf 
der erzeugten Nutzenergie an die Gebäudeeigentümer oder die Kommune. Dieser Vertrag ist 
auf eine festgelegte Laufzeit angelegt, innerhalb derer das Unternehmen verpflichtet ist, die 
vereinbarten Dienstleistungen zu erbringen. Um die Rentabilität zu maximieren, wird das Un-
ternehmen bestrebt sein, die Anlage effizient zu betreiben, da dies unmittelbar mit der Kos-
tenminimierung und Gewinnmaximierung verbunden ist. Für die beteiligten Akteure – den 
Staat, das Unternehmen und die Bürger – ergeben sich aus dem Contracting-Modell verschie-
dene Vor- und Nachteile: 

Für die Kommune bietet das Contracting-Modell zunächst eine Entlastung des eigenen Haus-
halts, da die erforderlichen Investitionen nicht direkt von ihr getragen werden müssen – diese 
übernimmt der Contractor. Besonders für finanzschwache Kommunen stellt dies eine Mög-
lichkeit dar, notwendige Infrastrukturprojekte zu realisieren, ohne sofort hohe Investitionen 
tätigen zu müssen. Allerdings ist es wichtig zu beachten, dass die Kommunen dadurch lang-
fristige finanzielle Verpflichtungen eingehen und somit Haushaltsmittel binden, die dann für 
andere öffentliche Aufgaben nicht mehr zur Verfügung stehen. Zudem führt der Outsourcing-
Prozess oft dazu, dass Know-how in der Kommune nicht aufgebaut wird, was die Eigenstän-
digkeit und Handlungsfähigkeit der öffentlichen Verwaltung einschränken kann. Im Gegenzug 
können kleinere Kommunen entlastet werden, weil sich nicht jede Kommune einen Ener-
giemanager leisten kann. Insbesondere wird aber das Steuern und Überwachen der Prozesse 
für die Kommune zunehmend schwieriger, da die Abhängigkeit vom Contractor wächst. 

Das private Unternehmen profitiert von einer hohen Planungssicherheit, da es über die Ver-
tragslaufzeit hinweg die übertragenen Aufgaben zuverlässig durchführen kann. Durch die ef-
fiziente Bewirtschaftung der Anlage kann es zudem zusätzliche Gewinne erwirtschaften, was 
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in einem wettbewerbsorientierten Marktumfeld von großer Bedeutung ist. Diese langfristige 
Perspektive macht das Contracting-Modell für private Anbieter besonders attraktiv. 

Für die Bürger und Kunden können Contracting-Modelle ebenfalls Vorteile mit sich bringen. 
Unternehmen, die durch Contracting-Modelle geführt werden, sind aufgrund ihrer Gewinno-
rientierung oft kundenfreundlicher und weniger bürokratisch als klassische öffentliche Ein-
richtungen. Dies führt zu einer höheren Servicequalität und einer effizienteren Durchführung 
der Leistungen. Die Bündelung von Bedarfen und das damit verbundene Know-how können 
dazu beitragen, die Wärmeversorgung für die Bürger kostengünstiger und effizienter zu ge-
stalten. Ein weiterer Vorteil ist die Innovationskraft, die durch den privaten Anbieter einge-
bracht werden kann, da er in der Regel stärker an der Entwicklung neuer, kosteneffizienter 
und umweltfreundlicher Technologien interessiert ist. 

Allerdings gibt es auch einige Herausforderungen. Ein häufiger Kritikpunkt am Contracting-
Modell ist die mangelnde Transparenz für die Bürger. Das Vergabeverfahren und die Verhand-
lungen über den Vertrag finden häufig ohne eine öffentliche Ausschreibung statt, was dazu 
führt, dass die Öffentlichkeit und die Betroffenen nur eingeschränkt oder gar nicht in die Ent-
scheidungsprozesse einbezogen werden. Dies kann das Vertrauen der Bürger in das System 
beeinträchtigen und dazu führen, dass öffentliche Diskussionen über die Bedingungen und die 
Langfristigkeit des Modells eingeschränkt oder ganz verhindert werden. 

Vorteile: Nachteile: 

• Zugang zu spezialisierten Fachkenntnissen 
und Technologien. 

• Kostentransparenz und Planbarkeit durch 
feste Verträge. 

• Entlastung der öffentlichen Verwaltung von 
operativen Aufgaben. 

• Risiko von Abhängigkeiten zu privaten  
Anbietern. 

• aufgrund fehlender personeller Ressourcen 
oft mangelnde Kontrolle der Qualität der 
Dienstleistungen. 

 

 

Kommunaler Eigenbetrieb 

Die Wärmeversorgung stellt eine freiwillige Aufgabe der Kommune dar. Entscheidet sich eine 
Gemeinde, diese Aufgabe selbst zu übernehmen, muss dies gemäß dem Subsidiaritätsprinzip 
gerechtfertigt werden. Liegt eine entsprechende Begründung vor, so bietet der kommunale 
Eigenbetrieb eine geeignete Möglichkeit, die Wärmeversorgung in der Region sicherzustellen. 

Kommunale Eigenbetriebe sind öffentlich-rechtliche Unternehmen, die von einer Gemeinde 
oder Stadt ausgegliedert wurden. Diese Unternehmen sind vollständig im Eigentum der Ge-
bietskörperschaft (also der Kommune) und werden von einer kommunalen Trägergesellschaft 
geführt, die für die Leitung des Unternehmens verantwortlich ist. Ein wesentlicher Punkt ist, 
dass kommunale Eigenbetriebe keine eigene Rechtspersönlichkeit besitzen, was bedeutet, 
dass sie als unselbstständige Einheiten unter der Trägerschaft der Kommune agieren. In der 
Praxis können kommunale Eigenbetriebe in der Rechtsform einer GmbH oder auch als Anstalt 
des öffentlichen Rechts (AöR) organisiert sein. 
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Im Gegensatz zu privaten Unternehmen oder dem Contracting-Modell, das stark auf Wirt-
schaftlichkeit ausgerichtet ist, verfolgen kommunale Eigenbetriebe meist primär das Ziel der 
Daseinsvorsorge und nicht die Gewinnmaximierung. Ihre Hauptaufgabe besteht in der Sicher-
stellung grundlegender öffentlicher Dienstleistungen wie hier der Wärmeversorgung. In der 
kommunalen Haushaltsführung werden sie als Sondervermögen geführt, wodurch sie recht-
lich und finanziell aus dem allgemeinen Haushalt der Kommune ausgegliedert sind. Die Finan-
zierung des Eigenbetriebs erfolgt auf der Grundlage eines jährlichen Wirtschaftsplans, der alle 
wesentlichen finanziellen Aspekte wie den Erfolgsplan, den Finanz- oder Vermögensplan so-
wie eine Stellenübersicht umfasst. 

Ein Vorteil der kommunalen Eigenbetriebe ist im Optimalfall, dass sie im Vergleich zu großen 
privaten Unternehmen einen geringen bürokratischen Aufwand aufweisen. Das bedeutet, 
dass Entscheidungen schnell getroffen und investive Maßnahmen sowie personelle Ressour-
cen flexibel an den tatsächlichen Bedarf angepasst werden können. Dies setzt allerdings vo-
raus, dass die Kommune über die entsprechenden Haushaltsmittel verfügt, um solche Anpas-
sungen zu finanzieren und den Willen hat, den Eigenbetrieb etwas „an der langen Leine“ zu 
halten und auf Micromanagement zu verzichten. Auch wenn kommunale Eigenbetriebe keine 
rechtliche Selbstständigkeit besitzen, können sie dennoch durch eigene Buchhaltung eine ef-
fiziente wirtschaftliche Führung gewährleisten. Eine regelmäßige Erfolgskontrolle des Betriebs 
ist somit möglich und stellt sicher, dass die Leistung des Eigenbetriebs den kommunalen Zielen 
entspricht. 

Ein weiterer Vorteil von kommunalen Eigenbetrieben liegt in ihrer Fähigkeit, dort aktiv zu wer-
den, wo es für private Unternehmen aufgrund hoher Investitionskosten oder geringerer Ren-
tabilität unvorteilhaft wäre. Kommunale Eigenbetriebe können in solchen Fällen gezielt in Be-
reichen agieren, in denen private Anbieter möglicherweise nicht investieren würden. Dies er-
fordert allerdings die Bereitschaft der Kommune zu einer geringeren Gewinnerwartung. Auch 
die Möglichkeit, bestimmte Dienstleistungen extern zu vergeben, bietet eine größere Flexibi-
lität und kann dazu beitragen, Kosten zu senken oder Spezialisten einzubinden. Da die Auf-
sichts- und strategische Führungsebene des Eigenbetriebs mehrheitlich aus Mitgliedern des 
Gemeinderates der Kommune besteht, hat diese weiterhin die Kontrolle über die langfristige 
Planung und die Qualität der Wärmeversorgung. Die meist sehr harten Ausschreiberichlinien 
der öffentlichen Hand müssen jedoch dabei beachtet werden. 

Trotz dieser Vorteile gibt es auch Einschränkungen. Aufgrund der fehlenden Rechtspersönlich-
keit ist der kommunale Eigenbetrieb nicht vollkommen selbstständig und unterliegt in seiner 
Handlungsfähigkeit den Vorgaben der Trägerkommune. Diese Struktur kann dazu führen, dass 
der Eigenbetrieb in seiner Flexibilität und Entscheidungsfreiheit eingeschränkt ist, insbeson-
dere wenn es darum geht, kurzfristig auf Marktveränderungen zu reagieren. Zudem über-
nimmt der kommunale Eigenbetrieb nur die Aufgaben, die von der Trägerkommune an ihn 
übertragen wurden. Weitere Tätigkeiten, die nicht in den Aufgabenbereich des Eigenbetriebs 
fallen, müssen entweder durch andere öffentliche Einrichtungen oder durch private Partner 
durchgeführt werden. 
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Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der kommunale Eigenbetrieb den Vorteil einer direk-
ten öffentlichen Kontrolle bietet und dort tätig werden kann, wo private Unternehmen mög-
licherweise nicht wirtschaftlich arbeiten würden. Gleichzeitig muss jedoch beachtet werden, 
dass die Abhängigkeit von der Trägergesellschaft und die fehlende rechtliche Selbstständigkeit 
einige Einschränkungen mit sich bringen. 

 

3.1.3 Zusammenstellung der Vor- und Nachteile der untersuchten  
Betreibermodelle 

Konzept I II III IV 

 Energie-
(Wärme-)  
Genossenschaft 

Privates  
Unternehmen  

Kommunaler  
Eigenbetrieb 

 

Kommunaler Be-
sitz und Pacht an 
Dritte (Contrac-
ting) 

Investition & Finanzierung 

Investition  

 

Investition er-
folgt durch die 
Genossenschaft  

Investition erfolgt 
durch das private 
Unternehmen 

Investition für Bau 
des Wärmenetzes – 
und Erzeuger durch 
den Eigenbetrieb 

Investition der 
Stadt für den Bau 
des Wärmenetzes 
und ggf. Gebäude 
/ Heizzentrale 

Finanzierung Finanzierung er-
folgt durch die 
Mitglieder 

(Feste Min-
desteinlage + 
Kosten für das 
Heizungssystem) 

Finanzierung er-
folgt durch das  
private Unterneh-
men 

hoher Eigenkapital-
anteil notwendig, 
ggf. Förderung 
durch KfW möglich 

Finanzierung des 
Wärmenetzes und 
ggf.  Gebäude / 
Heizzentrale 

Förderung &  
Hausan-
schluss- 
gebühren 

Förderung und 
Einnahmen ge-
hen vollständig 
an die Genossen-
schaft 

Förderung und  
Einnahmen gehen 
vollständig an das 
private Unterneh-
men 

Förderung und  
Einnahmen gehen 
vollständig an die 
Stadt 

Förderung und  
Gebühren für den 
Hausanschluss  
gehen an die Stadt 

Wirtschaftliche Betrachtung 

Einnahmen Verbleiben bei 
der Genossen-
schaft, eventuell 

Verbleiben beim 
privaten Unter-
nehmen, eventu-
ell muss ein 

Wärmepreise, 
KWK- Zulagen, 

Pachteinnahmen 

Vorteile: Nachteile: 

• starke Anbindung an lokale Bedürfnisse und 
Interessen. 

• keine Gewinnorientierung; Fokus auf den 
Gemeinwohlaspekt. 

• Möglichkeit zur Förderung regionaler Ar-
beitsplätze. 

• Mangelnde Flexibilität und Innovations-kraft 
im Vergleich zu privaten Unter-nehmen. 

• oft bürokratische Strukturen, die schnelle 
Entscheidungen erschweren. 
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muss ein Wege-
nutzungsentgelt 
an die Kommune 
gezahlt werden 

Wegenutzungs-
entgelt an die 
Kommune gezahlt 
werden 

BEW-Betriebskos-
tenförderung 

Wirtschaftli-
che  
Risiken 

Obliegen der Ge-
nossenschaft 

Obliegen dem pri-
vaten Unterneh-
men 

Volle wirtschaftli-
che Verantwortung 
und Risiko 

Wirtschaftliche Ri-
siken sind eher be-
schränkt 

Preise für  
Wärmekun-
den 

Preisgestaltung 
obliegt der Ge-
nossenschaft 

Preisgestaltung 
obliegt dem pri-
vaten Unterneh-
men 

Preisgestaltung 
wird selbst be-
stimmt und kann 
ggf. angepasst wer-
den 

Preise für Wärme-
kunden als Aus-
schreibungskrite-
rium 

Gestaltung / Abhängigkeit 

Wärme- 
erzeuger 

ggf. muss auf 
Vergabekriterien 
Rücksicht ge-
nommen werden 

ggf. muss auf 
Vergabekriterien 
Rücksicht genom-
men werden 

obliegt der Kom-
mune 

ggf. muss auf 
Vergabekriterien 
Rücksicht genom-
men werden 

Netzausbau entscheidet sich 
nach wirtschaftli-
chen Gesichts-
punkten 

entscheidet sich 
nach wirtschaftli-
chen Gesichts-
punkten 

Kommune ent-
scheidet über die 
zukünftige Entwick-
lung der Stadt 

wird anhand wirt-
schaftlicher Inte-
ressen des Päch-
ters entschieden 

Temperaturni-
veau 

obliegt der Ge-
nossenschaft 

obliegt dem priva-
ten Unternehmen 

obliegt der Kom-
mune 

obliegt meist dem 
Pächter 

Betrieb und Organisation 

Personal- 
aufbau  
innerhalb der 
Kommune 

nicht notwendig nicht notwendig Geschäftsführung 
ggf. weitere Stellen 

nicht notwendig 

Politische und gesamtgesellschaftliche Anliegen 

Klimaschutz meist ein Ziel der 
Genossenschaft 

Zweitrangig kann nach kommu-
nalen Zielen umge-
setzt werden und 
höher als der Stan-
dard angesetzt 
werden 

Kommune: Klima-
schutzziele sollten 
beachtet werden 

Pächter: Wirt-
schaftlichkeit steht 
im Vordergrund 

Rechen-
schaftspflicht 

Mitglieder Kapitalgeben /  
Aktionäre 

Bürger: innen Bürger: innen 

Quelle: Eigene Darstellung (Gruseck, 2023) 

3.1.4 Mögliches Betreibermodell für den Hybrid-Kanal 

Basierend auf den Projektergebnissen wird deutlich, dass viele Kommunen mit erheblichen 
Herausforderungen konfrontiert sind, wenn es darum geht, die Wärmeversorgung eigenstän-
dig zu organisieren und umzusetzen. Insbesondere fehlen häufig sowohl die finanziellen Mittel 
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sowie die personellen Ressourcen und fachlichen Kompetenzen, um diese komplexe Aufgabe 
ohne externe Unterstützung zu bewältigen. Darüber hinaus spielen auch rechtliche Unsicher-
heiten eine zentrale Rolle, da viele Kommunen sich über die rechtlichen Implikationen und die 
langfristige Verantwortung in Bezug auf die Wärmeversorgung im Unklaren sind. 

Obwohl die Wärmeversorgung keine gesetzlich verankerte Pflichtaufgabe der Kommunen ist, 
gibt es mit dem Inkrafttreten des Wärmeplanungsgesetzes zum 01.01.2024 eine neue gesetz-
liche Verpflichtung für Kommunen Wärmepläne zu erstellen. Diese Pläne sollen eine strategi-
sche Vorgehensweise zur Wärmeversorgung in den Kommunen darstellen und dabei insbe-
sondere den Einsatz erneuerbarer Energien berücksichtigen. Um dies zu erreichen, müssen 
Kommunen häufig auf externe Expertise zurückgreifen, beispielsweise durch die Zusammen-
arbeit mit Ingenieurbüros. Ziel der Wärmeplanung ist es, langfristige und nachhaltige Kon-
zepte zur Wärmeversorgung zu entwickeln und den Übergang zu erneuerbaren Energiequel-
len zu fördern. 

Damit die in den Wärmeplänen festgelegten Strategien auch tatsächlich umgesetzt werden 
können, ist es entscheidend, dass bereits frühzeitig der Betrieb der Wärmeerzeugeranlagen 
und die Finanzierung der entsprechenden Infrastruktur geregelt wird. In diesem Kontext zeigt 
die Untersuchung, dass der Hybrid-Kanal, als innovatives Konzept zur Nutzung von thermi-
scher Energie aus Abwasser, eine besondere Herausforderung darstellt. Durch seine Konstruk-
tion, bei der der Absorber direkt am Abwasserkanal angebracht ist, ist der Hybridkanal (und 
damit die Funktionen Wärmenetz sowie Wärmequelle/-senke) untrennbar mit dem Abwas-
serkanal verbunden. Damit wird die Abwasserbeseitigung, die gemäß §46 des Wassergesetzes 
des Landes Baden-Württemberg in die Verantwortung der Gemeinde fällt, zwangsläufig mit 
der Wärmeversorgung gekoppelt, die nicht zur gesetzlichen Pflichtaufgabe der Kommune ge-
hört. 

Vor diesem Hintergrund scheidet die Kommune in der Regel als direkter Betreiber aus, da sie 
die Wärmeversorgung nicht als Teil ihrer Daseinsvorsorge betrachtet. Stattdessen ist eine der 
oben genannten Betreiberformen erforderlich. Der Betreiber kann dabei sowohl ein privat-
wirtschaftliches Unternehmen, ein kommunales Unternehmen oder auch eine Energiegenos-
senschaft sein. 

Für die Endverbraucher stellt eine Energiegenossenschaft in der Regel die kostengünstigste 
Variante dar. Der Grund dafür liegt in der wirtschaftlichen Struktur von Genossenschaften: 
Der Gewinn, der durch den Betrieb der Wärmeversorgung erwirtschaftet wird, fließt entwe-
der als Gewinnausschüttung an die Mitglieder zurück oder wird genutzt, um die Wärmekosten 
zu senken, was den Mitgliedern zugutekommt.  

Vor allem kleinere Gemeinden können von der Genossenschaftsform profitieren, da hier oft 
ein starker sozialer Zusammenhalt und ein gewisses Maß an Abhängigkeit der Bürger unterei-
nander besteht, was den Aufbau und die Führung einer Genossenschaft erleichtert. In größe-
ren Städten und Ballungsgebieten hingegen ist die Situation häufig anders: Die anonymere 
Struktur der Bevölkerung macht es deutlich schwieriger, eine Energiegenossenschaft aufzu-
bauen. In solchen Fällen kann es für ein privatwirtschaftliches Unternehmen oder einen kom-
munalen Eigenbetrieb attraktiver sein, die Rolle des Contractors zu übernehmen. 
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Der Vorteil eines privatwirtschaftlichen Unternehmens liegt darin, dass es über professionelle 
Strukturen und die notwendigen Ressourcen verfügt, um die Wärmeversorgung effizient und 
marktorientiert umzusetzen. In einem größeren Markt mit einer hohen Anzahl an Abnehmern 
steigt die Gewinnmarge des Unternehmens, was für den Contractor wirtschaftlich attraktiv 
ist. Ein privatwirtschaftlicher Anbieter kann zudem flexibler auf Marktveränderungen reagie-
ren und die technologische Entwicklung kontinuierlich vorantreiben. Für die Kommunen be-
deutet dies, dass sie in der Lage sind, eine kosteneffiziente Lösung zu erhalten, ohne selbst die 
gesamte Verantwortung für den Betrieb und die Finanzierung der Wärmeanlagen überneh-
men zu müssen. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass für die Umsetzung der Wärmeversorgung über den 
Hybridkanal unterschiedliche Betreibermodelle in Frage kommen, je nach den räumlichen Ge-
gebenheiten, den sozialen Strukturen der Gemeinde sowie den wirtschaftlichen und rechtli-
chen Rahmenbedingungen. Die Wahl des geeigneten Betreibermodells erfordert eine sorgfäl-
tige Abwägung der jeweiligen Chancen und Herausforderungen, wobei insbesondere der Grad 
der Verantwortung, die finanzielle Tragfähigkeit sowie die Akzeptanz durch die Bürger ent-
scheidende Faktoren darstellen. 

3.1.5 Wichtige Akteure und deren Aufgaben 

Eine erfolgreiche Wärmeleitplanung, einschließlich des zukünftigen Betriebs, benötigt das Zu-
sammenspiel einer Vielzahl an Akteuren.  Hierbei sollten die richtigen Akteure von Beginn an 
in alle Prozessabläufe involviert werden. Die Koordination der Wärmeleitplanung obliegt da-
bei der kommunalen Verwaltung, die intern für die Wärmeleitplanung zuständig ist. In Zusam-
menarbeit mit allen relevanten Akteuren wird zunächst eine Grundlage für politische Entschei-
dungsprozesse (Gemeinderat) erarbeitet. Diese beinhaltet u. a. die Einteilung des Versor-
gungsgebiets hinsichtlich geeigneter Wärmeerzeuger.  Oberste Priorität der Gemeinde sollte 
dabei die Entwicklung verschiedener Wärmeversorgungs-Szenarien sein [9].  

Dabei ist es empfehlenswert, wenn sich die Verwaltung an die Schritte gemäß Wärmepla-
nungsgesetz (WPG) bzw. den jeweiligen Ländervorgaben hält. In Baden-Württemberg sind 
diese im Klimagesetz des Landes niedergelegt und umfassen gemäß [10] folgende Schritte: 

1. Bestandsanalyse 
Erhebung des aktuellen Wärmebedarfs und -verbrauchs und der daraus resultierenden 
Treibhausgas-Emissionen, einschließlich Informationen zu den vorhandenen Gebäude-
typen und den Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Wärmenetzen, 
Heizzentralen und Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und 
Nichtwohngebäude. 

2. Potenzialanalyse 
Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung für Raumwärme, Warmwasser und 
Prozesswärme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Indust-
rie und öffentlichen Liegenschaften sowie Erhebung der lokal verfügbaren Potenziale 
erneuerbarer Energien und Abwärme-Potenziale. 

3. Zielszenarien 
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Entwicklung eines Szenarios zur Deckung des zukünftigen Wärmebedarfs mit erneuer-
baren Energien zur Erreichung einer klimaneutralen Wärmeversorgung. Dazu gehört 
eine räumlich aufgelöste Beschreibung der dafür benötigten zukünftigen Versorgungs-
struktur im Jahr 2040 mit einem Zwischenziel für 2030. Dies gelingt durch die Ermitt-
lung von Eignungsgebieten für Wärmenetze und Einzelversorgung. 

4. Maßnahmen / Wärmewendestrategie 
Formulierung eines Transformationspfads zur Umsetzung des kommunalen Wärme-
plans, mit ausgearbeiteten Maßnahmen, Umsetzungsprioritäten und Zeitplan für die 
nächsten Jahre und einer Beschreibung möglicher Maßnahmen für die Erreichung der 
erforderlichen Energieeinsparung und den Aufbau der zukünftigen Energieversor-
gungsstruktur. 
 

Um bestmögliche Entscheidungsgrundlagen schaffen zu können, müssen von Verwaltungs-
seite entsprechende (Personal-)Ressourcen generiert und bereitgestellt werden. Zudem sollte 
der Gemeinderat von Beginn an über die Prozessabläufe informiert und in diese integriert 
werden. 

Neben dem Gemeinderat hat insbesondere die Berufsgruppe der Schornsteinfeger eine wich-
tige Funktion inne, um Aussagen über die energetische Ist-Situation treffen zu können. Sie 
können und müssen durch ihr Arbeitsspektrum detaillierte Angaben zu den energetischen 
Kenndaten der Privathaushalte machen. Bei der Zuarbeit der Schornsteinfeger sollten seitens 
der Verwaltung eine transparente Arbeitsweise über zukünftige Wärmeleitplanungen ausge-
übt sowie Sorgen und Wünsche ernst genommen werden. 

Aufbauend auf dem Konzeptions- oder (Daten-)Erhebungsprozess, muss in einem fortführen-
den Schritt geklärt werden, wie die zukünftige Wärmeversorgung umgesetzt und betrieben 
werden soll. Der regelmäßige Behandlung in Gemeinderatssitzungen, die Aufbereitung von 
Best-Practice-Beispielen oder auch die Durchführung von Exkursionen können den Entschei-
dungsprozess beschleunigen. 

Wärmeleitplanung ist gesetzliche Pflicht und eine Daseinsvorsorge und sollte von der kommu-
nalen Hand aktiv gestaltet werden. Im Folgenden werden die aus Sicht der Projektverantwort-
lichen wichtigsten Akteure aufgelistet: 

Tabelle 2: Akteure der Wärmeplanung (Quelle: Eigene Darstellung (Gruseck, 2023)) 

Kommunale Verwaltungen Sonstige 

− Stadtplanungsamt 

− Umweltamt 

− Klimaschutzmanagement 

− Stadtentwässerung 

− Verkehrsplanungsamt 

− Hoch- und Tiefbauamt 

− Baurechts- und Denkmalschutzamt 

− Energieversorgungsunternehmen 

− Schornsteinfeger 

− Wohnungsbauunternehmen 

− Genossenschaften 

− Gemeinderat 
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3.1.6 Fazit 

Nachhaltige und innovative Lösungen wie der Hybridkanal sind von zentraler Bedeutung, um 
die Ziele einer klimaneutralen Wärmeversorgung zu erreichen. Die erfolgreiche Umsetzung 
solcher Konzepte hängt stark von der Wahl geeigneter Betreibermodelle ab, die an die lokalen 
Gegebenheiten angepasst sind. Während Genossenschaften in kleineren Gemeinden durch 
soziale Strukturen und Kostenvorteile überzeugen, bieten privatwirtschaftliche Unternehmen 
in größeren Städten Effizienz und Professionalität. 

Rechtliche und finanzielle Unsicherheiten sowie die begrenzten Ressourcen vieler Kommunen 
stellen jedoch zentrale Herausforderungen dar. Mit dem neuen Wärmeplanungsgesetz wird 
ein strategischer Rahmen geschaffen, der Kommunen zur Planung und Förderung erneuerba-
rer Energien verpflichtet. Entscheidend ist, dass die Finanzierung und der Betrieb der Wärme-
anlagen frühzeitig geregelt werden, um eine nachhaltige und bürgernahe Umsetzung zu ge-
währleisten. 

Auch verlangt die Anwendung des Hybridkanals neue Abstimmungsmechanismen, da eine 
neue Zusammenarbeit zwischen Stadtwerken und Kommunen, insbesondere im Bereich Ab-
wasser- und Wärmeversorgung, stattfinden muss. 

Ein anderer wesentlicher Faktor für den Erfolg ist die Überzeugungsarbeit bei den Bürgerinnen 
und Bürgern, um Vorbehalte gegenüber erneuerbaren Energien abzubauen. Stabilität und 
Konsistenz der regulatorischen und finanziellen Rahmenbedingungen sind essenziell, um Pla-
nungssicherheit zu schaffen und zusätzliche Kosten sowie Kommunikationsaufwand zu ver-
meiden. 

Die Koordinierung der Wärmeplanung sollte also direkt mit der Umsetzung verknüpft werden. 
Dies beinhaltet, dass klare städtebauliche Ziele formuliert und Rückgrat gezeigt wird. Die Pro-
jektsteuerung für den Betrieb von Wärmeerzeugungsanlagen sollte sowohl bei strategisch 
Denkenden als auch bei Personen liegen, die die Ziele aller Akteure vereint und eine „klare 
Kante“ zeigen. 

3.2 Akzeptanzsteigerung für Klimaneutralität – Eigentümeransprache 
etc. 

Die klimapolitischen Ziele der Bundesregierung können nur dann erreicht werden, wenn diese 
in der Stadtentwicklungspolitik konsequent berücksichtigt, auf kommunaler Ebene implemen-
tiert und von den Bürgerinnen und Bürgern akzeptiert werden [11]. Bei der Energiewende in 
Deutschland haben wir kein Erkenntnisproblem, sondern vielmehr ein Umsetzungsproblem 
sowie ein Kooperationsdefizit [11]. Der Akzeptanz gegenüber Erneuerbaren Energien kommt 
hierbei eine Schlüsselfunktion zu. Die Energiewende in Deutschland hängt dabei maßgeblich 
von der Zustimmung der Bevölkerung ab. Dabei wird die Akzeptanz Erneuerbarer Energien in 
mehrere Dimensionen gegliedert: 

1. Systembezogene Akzeptanz: Dies beschreibt die allgemeine Unterstützung für die 
Energiewende als gesamtes Konzept, also die Bereitschaft, die übergeordneten Ziele 
der Energieversorgung auf erneuerbare Quellen umzustellen [12]. 
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2. Technologiebezogene Akzeptanz: Hierbei geht es um die Einstellung der Bevölkerung 
zu spezifischen Technologien, wie etwa Windkraft- oder Solarenergieanlagen. Diese 
Einstellung variiert je nach Technologie und kann maßgeblich die Unterstützung der 
Energiewende beeinflussen [13]. 

3. Projektebezogene Akzeptanz: Diese Dimension bezieht sich auf die Zustimmung zu 
konkreten lokalen Projekten im Bereich der Erneuerbaren Energien. Besonders bei sol-
chen Projekten gibt es häufig stärkere Widerstände, da sie direkt in das Leben der An-
wohner eingreifen und oft persönliche Interessen betroffen sind [14]. 

Ein häufiges Phänomen, das in diesem Zusammenhang beobachtet wird, ist die Diskrepanz 
zwischen der generellen Unterstützung der Energiewende und der Ablehnung konkreter Pro-
jekte vor Ort. Dies wird als das sogenannte „NIMBY“-Phänomen (engl. für „Not In My 
Backyard“) bezeichnet. Hierbei handelt es sich um eine Haltung, bei der Bürgerinnen und Bür-
ger die Energiewende grundsätzlich befürworten, jedoch gegen Projekte in ihrer unmittelba-
ren Umgebung sind, die potenziell ihr Lebensumfeld beeinträchtigen könnten [12]. 

Eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende erfordert daher eine breite Akzeptanz auf al-
len Ebenen. Diese Akzeptanz variiert jedoch je nach Region und Art des Projektes, weshalb 
speziell vor Ort durch angepasste Beteiligungsverfahren und transparente Planungsprozesse 
die Zustimmung gesteigert werden muss. Auch wenn die Energiewende auf gesamtgesell-
schaftlicher Ebene oftmals eine hohe Zustimmung erfährt, zeigen sich vor allem bei konkreten 
Eingriffen in den Nahbereich der Bürger, wie etwa im Wärmesektor, signifikante Unterschiede 
in der Akzeptanz. Daher ist es unerlässlich, bei lokalen Projekten auf die spezifischen Bedürf-
nisse und Sorgen der betroffenen Bevölkerung einzugehen, um die Akzeptanz zu fördern und 
die Planung effizienter und zielgerichteter zu gestalten. 
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Ausbau des Wärmesektors und Akzeptanz innerhalb der Bevölkerung 

In den letzten Jahren wurden in allen Bereichen der erneuerbaren Energien positive Entwick-
lungen erzielt. Allerdings lassen sich zwischen den einzelnen Sektoren erhebliche Unter-
schiede feststellen. So hat sich der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch in 
den vergangenen zehn Jahren nahezu verdoppelt und lag 2023 bei beachtlichen 52,5 Prozent. 
Im Vergleich dazu stiegen die Anteile der erneuerbaren Energien im Wärmebereich lediglich 
auf 17,7 Prozent und im Verkehrssektor auf 7,5 Prozent, was auf eine vergleichsweise lang-
same Entwicklung in diesen Bereichen hinweist [15]. Besonders im Bereich der Wärmeversor-
gung ist der Ausbau erneuerbarer Energien in den letzten Jahren nur schleppend vorangekom-
men. Bis zum Jahr 2013 gab es zwar einen deutlichen Anstieg in der Nutzung fester Biomasse, 
jedoch stagnierte der Beitrag erneuerbarer Energien im Wärmesektor seitdem [15]. 

Der Bundesverband Erneuerbare Energien e.V. nennt verschiedene Hemmnisse, die eine stär-
kere Nutzung erneuerbarer Energien im Wärmesektor verhindern. Dazu gehören unter ande-
rem „zu geringe handwerkliche Kapazitäten“, ein CO2-Preis, der keine ausreichende Lenkungs-
wirkung entfaltet, unzureichende Förderprogramme, die fortgesetzte Förderung fossiler Tech-
nologien, Lock-in-Effekte (die Festlegung auf fossile Energien aufgrund bestehender Infra-
struktur) sowie ein fehlender ordnungsrechtlicher Rahmen und klimapolitisch kontraproduk-
tive Restriktionen bei der Biomassegewinnung. 

Die Wärmeversorgung ist mit 52 Prozent der größte Endenergieverbrauchssektor. Für die Ein-
haltung der im Koalitionsvertrag angestrebten Treibhausgasneutralität ist die Wärmeversor-
gung bis zum Jahr 2045 zu 50 Prozent aus Erneuerbaren Energien zu betreiben. Aufgrund die-
ser Größenordnungen ist die Umsetzung der Wärmewende besonders voranzubringen (e.V., 
2022). Der Begriff der Wärmewende beinhaltet alle „Aktivitäten, die darauf abzielen, Wärme-
energie einzusparen und den Wärmeverbrauch zu dekarbonisieren, vor allem durch die Nut-
zung Erneuerbarer Energien“ [17].  

Die Akzeptanz gegenüber der Wärmewende sei bisher noch nicht eingehend untersucht wor-
den, weshalb hierzu noch keine eindeutigen Befunde vorliegen [18]. Jedoch ist, seit dem Be-
ginn des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine im Februar 2022 und darauffolgende Sank-
tionen gegen Russland, das Thema der Wärmeversorgung deutlich in den Fokus der energie- 
und klimapolitischen Debatte gerückt. Die starken Abhängigkeiten von Erdgasimporten aus 
Russland haben verdeutlicht, wie dringlich die Umsetzung der Wärmewende nicht nur aus 
klimapolitischer, sondern auch aus geostrategischer Sicht ist [16]. Auch hier spielt die gesell-
schaftliche Akzeptanz eine große Rolle.  

Obwohl das Thema zunehmend in der politischen Debatte präsent ist, gestaltet sich die Ak-
zeptanz im Wärmesektor komplexer als im Stromsektor. Ein Grund dafür liegt darin, dass die 
Wärmeversorgung den persönlichen Nahbereich der Bürger betrifft, was sie unmittelbarer 
macht [18]. Diese Vermutung deckt sich mit dem bereits dargelegten Akzeptanztypen, die 
häufig durch die sogenannten NIMBYs (Nicht in meiner Nachbarschaft) vertreten sind. Vor 
dem Hintergrund der politischen Lage ist jedoch allgemein die Akzeptanz gegenüber Erneuer-
baren Energien zuletzt gestiegen [19]. Aber auch deutlich gestiegene Stromkosten haben die 
Akzeptanz in der jüngsten Vergangenheit steigen lassen [20]. 
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Einflussfaktoren auf die Akzeptanz 

Die Akzeptanz der Energiewende hängt von einer Vielzahl an Faktoren ab, die wirtschaftliche, 
soziale und psychologische Dimensionen umfassen. Hübner et al. [21] haben in ihrer Studie 
fünf entscheidende Einflussfaktoren auf die Akzeptanz der Energiewende identifiziert: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 21: Einflussfaktoren auf die Akzeptanz der Energiewende. Quelle: Eigene Darstellung, basierend 
auf Hübner et. al. (Hübner, et al., 2019) 

Den stärksten Zusammenhang mit der Akzeptanz haben demnach wirtschaftliche Aspekte und 
die Einstellung zur Energiewende [21]. Wirtschaftliche Auswirkungen tragen vor allem dann 
positiv zur Akzeptanz bei, wenn die Anlagen der Erneuerbaren Energien eine finanzielle Aus-
wirkung auf eine breite Masse hat und zur lokalen Wertschöpfung beiträgt (Hübner, et al., 
2019). Die Einstellung zur Energiewende und die damit verbundene Akzeptanz hängen mit der 
erlebten Energiepolitik zusammen. Hierbei geht es etwa um die „als unrecht wahrgenommene 
räumliche Verteilung von Energieanlagen, unklare energiepolitische Abstimmungen zwischen 
den Bundesländern oder Anlagen, die wegen Netzengpässen vorübergehend abgeschaltet 
werden müssen“ [21]. 

Das Vertrauen in die Akteure – also in die Institutionen und Personen, die die Energiewende 
vorantreiben – hat ebenfalls einen wesentlichen Einfluss auf die Akzeptanz. Es umfasst sowohl 
die Weitergabe von Informationen als auch die Möglichkeit der Beteiligung an Planungspro-
zessen. Insbesondere informelle Beteiligungsmöglichkeiten sind hier wichtig, da sie das Ver-
trauen stärken können. Misstrauen und mangelnde Glaubwürdigkeit der Verantwortlichen 
können hingegen zu einer negativen Wahrnehmung führen, was die Akzeptanz verringert [21]. 
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Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Belastung für Natur und Mensch. Negative Auswirkungen 
auf die Landschaft oder das Wohnumfeld können die Akzeptanz erheblich beeinträchtigen. 
Insbesondere wird der Schutz der Natur und des Landschaftsbildes häufig als Argument gegen 
Projekte ins Feld geführt. Interessanterweise gibt es hier eine widersprüchliche Haltung: Wäh-
rend die Auswirkungen auf das Landschaftsbild oft als akzeptabel angesehen werden, sollen 
gleichzeitig die Eigenart und Schönheit von Natur und Landschaft erhalten bleiben [21].Im 
Rahmen der Studie konnte außerdem ein enger Zusammenhang zwischen der Berücksichti-
gung von Schutzanliegen und dem Vertrauen in die Akteure festgestellt werden, was darauf 
hindeutet, dass der Schutz der Umwelt das Vertrauen in die verantwortlichen Akteure stärkt 
[21]. 

Soziale Normen spielen ebenfalls eine Rolle, wenn es um die Akzeptanz von erneuerbaren 
Energien geht. Menschen orientieren sich oft an den Werten und Einstellungen ihrer sozialen 
Umgebung. Der Einfluss von anderen Menschen, die eine positive Einstellung zur Energie-
wende haben, kann die persönliche Akzeptanz fördern. Zwar ist dieser Einfluss im Vergleich 
zu den anderen Faktoren geringer, aber er bleibt konstant und beeinflusst die individuelle Ein-
stellung zur Energiewende [21]. 

Drews & Guzić ergänzen, dass die Einschätzung, ob sich die Umsetzung der Energiewende in 
einem machbaren Rahmen befindet, einen Einfluss auf ihre Gesamtakzeptanz hat [22]. Hierbei 
ist ausschlaggebend, ob die Energiewende Vorteile für Deutschland haben wird. Auch die ei-
gene Beitragsmöglichkeit für die Umsetzung stellt einen entscheidenden Faktor dar. Wird die-
ser als niedrig angesehen, beeinflusst dies die Akzeptanz negativ. Auch hier spielen wieder 
ausreichende Informationen eine wesentliche Rolle [22]. 

Arndt & Welle stellten in ihrem Beitrag zur Akzeptanzsteigerung der Erneuerbaren Energien 
insgesamt zehn Akzeptanzfaktoren heraus, die sich auch in die von Hübner et al. aufgeführten 
Faktoren einsortieren lassen. Sie bestehen aus: Glaube an die Machbarkeit und Wirksamkeit 
der Energiewende, Einschätzung des Nutzens der Energiewende, persönliche Gespräche über 
erneuerbare Energien, Kenntnis des Begriffs Energiewende, Erzielung eines beschleunigten 
Rückbaus von Kohle-/Kernkraft, finanzielle Beteiligungsmöglichkeiten und Anreize für Anwoh-
ner und Anwohnerinnen, Windenergieanlagen im Wohnumfeld, regelmäßiges Informieren zur 
Energiewende, empfundene Möglichkeit eines eigenen Beitrags und empfundene persönliche 
Vorteile durch die Energiewende [23].  

Akzeptanz in der kommunalen Praxis 

Im vorherigen Abschnitt wurde dargelegt, dass die Akzeptanz eine zentrale Rolle spielt, um 
die Wärmewende nachhaltig gestalten zu können. Gleichzeitig wurde deutlich, dass der Aus-
bau erneuerbarer Energien im Wärmebereich nur schleppend voranschreitet. Zur Untersu-
chung, wie Kommunen die Akzeptanz im Bereich der Wärmewende fördern können, wurden 
leitfadengestützte Interviews mit kommunalen Vertretern durchgeführt. Diese ermöglichten 
einen grundlegenden Einblick in die Praxis und die damit verbundenen Herausforderungen. 
Die folgende Abbildung gibt einen Überblick über die meistgenannten Hemmnisse bei der 
kommunalen Wärmeplanung: 
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Im Rahmen der kommunalen Wärmeplanung stehen Städte und Gemeinden vor einer Vielzahl 
komplexer Herausforderungen. Neben den bekannten Engpässen an personellen und finanzi-
ellen Ressourcen stellen insbesondere die Beantragung von Fördermitteln, die Erhebung und 
Verarbeitung relevanter Daten, unklare Zuständigkeiten sowie die Einbindung der Bürgerin-
nen und Bürger wesentliche Hindernisse dar. Darüber hinaus gestaltet sich die Entscheidung, 
ob die Wärmeplanung intern realisiert oder an externe Dienstleister vergeben werden soll, 
häufig als schwierig. Diese Faktoren beeinflussen maßgeblich die Akzeptanz und Umsetzung 
der Wärmeplanung sowohl innerhalb der Verwaltung als auch in der Öffentlichkeit. 

Die Beantragung von Fördermitteln erfordert erhebliche zeitliche und administrative Ressour-
cen. Dabei ist eine enge Abstimmung mit lokalen Energieversorgern notwendig, da diese oh-
nehin zu beteiligen sind und außerdem über das erforderliche technische Know-how verfügen. 
Gleichzeitig führen die langwierigen Bearbeitungszeiten von Förderanträgen durch die zustän-
digen Stellen in Kombination mit den oft straffen Zeitvorgaben für Kommunen zu zusätzlichen 
Belastungen und Frustration. 

Im Bereich der Datenerhebung zeigt sich, dass einfache und übersichtliche Fragebögen eine 
hohe Rücklaufquote gewährleisten können. Schwieriger gestaltet sich jedoch die Datenbe-
schaffung von Schornsteinfegern, die einerseits datenschutzrechtliche Bedenken äußern und 
andererseits uneinheitliche Datenformate bereitstellen. Diese erschweren die Konsolidierung 
und Weiterverarbeitung der Informationen erheblich. Hinzu kommt, dass Schornsteinfeger 
oftmals Gebühren für die Bereitstellung der Daten verlangen, deren Förderfähigkeit oftmals 

Datenerhebung 

Fehlende 
personelle 
Ressourcen 

Fehlende  
finanzielle 

Mittel 

Wer Betreibt  
mögliche Netze 
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Abbildung 22 Hemmnisse bei der kommunalen Wärmeplanung, Quelle: Eigene Darstellung. 
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unklar bleibt. Ausgenommen ist u. a. das Land Baden-Württemberg, da hier eine Datenabgeb-
pflicht gesetzlich verankert ist. 

Auch die Frage der Zuständigkeit innerhalb der Kommunen wird als zentrale Hürde identifi-
ziert. Es bleibt offen, welche Akteure die Federführung bei der Wärmewende übernehmen 
sollten. Energieversorger verfügen zwar über umfassendes technisches Know-how, könnten 
jedoch durch wirtschaftliche Eigeninteressen in ihrer strategischen Neutralität eingeschränkt 
sein. Klimaschutzmanagerinnen und -manager bringen große fachliche Expertise mit, doch 
wird ihre Kapazität zur Steuerung komplexer Projekte hinterfragt. Stadtentwicklerinnen und -
entwickler besitzen ausgeprägte Kompetenzen im Projektmanagement, könnten jedoch im 
Bereich der Wärmewende fachliche Defizite aufweisen. Eine interdisziplinäre und ämterüber-
greifende Koordination ist daher entscheidend, um eine strategische und langfristig ausge-
richtete Steuerung sicherzustellen. 

Die Entscheidung, ob die konzeptionelle Wärmeplanung durch die Stadtverwaltung, den Ener-
gieversorger oder externe Anbieter erfolgen soll, erfordert ebenfalls eine differenzierte Be-
trachtung. Wird die Aufgabe an externe Partner vergeben, muss die Kommune ihre eigene 
strategische Deutungshoheit und die wirtschaftliche Unabhängigkeit des Wärmeplans ge-
währleisten. Zudem sind bei einer externen Vergabe öffentliche Ausschreibungsverfahren er-
forderlich, die ein detailliertes Leistungsverzeichnis voraussetzen. Während das Land Baden-
Württemberg entsprechende Vorlagen bereitstellt, können solche Verzeichnisse auch bei För-
dermittelgebern angefragt werden. Hinsichtlich der Auswahl geeigneter Dienstleister zeigt 
sich, dass der Austausch mit anderen Kommunen oft zielführender ist als eine eigenständige 
Internetrecherche. 

Die externe Vergabe der Wärmeplanung ist dann sinnvoll, wenn die Verwaltungsmitarbeiten-
den oftmals als nicht praxistauglich eingeschätzt werden. Auch wird die Ernsthaftigkeit der 
Kommunen durch ihre Bürgerinnen und Bürger oft nicht gesehen. Die Mitarbeitenden der 
Energieversorgungsunternehmen gelten hingegen oft als einseitig ökonomisch. 

Das Wärmeplanungsgesetz (WPG § 14) verpflichtet die Kommunen, die betroffene Öffentlich-
keit über Beschlüsse zu informieren. Hierbei sollen den Bürgerinnen und Bürger die Ergebnisse 
der Bestandsanalyse oder der Potenzialanalyse im Internet bereitgestellt werden. Auch wird 
eine öffentliche Auslegung vorgeschrieben, um der Öffentlichkeit, Träger öffentlicher Belange 
(TÖBs) und weiteren Beteiligten die Möglichkeit zur Einsicht- und Stellungnahme für die Dauer 
eines Monats, mindestens jedoch für die Dauer von 30 Tagen zu geben. Dies führt zu einem 
personellen und finanziellen Mehraufwand. 

Die genannten Herausforderungen verdeutlichen den Bedarf an integrativen, interdisziplinä-
ren Ansätzen und einer eng abgestimmten Zusammenarbeit aller beteiligten Akteure, um die 
kommunale Wärmeplanung erfolgreich und nachhaltig umzusetzen. 

Auffallend oft wurde von fast allen Interviewpartnern die Wichtigkeit betont, gute und gleich-
bleibende Rahmenbedingungen zu haben. Diese hatten sich in den letzten Jahren mehrmals 
geändert, seien es die Förderbedingungen des BEW/BEG auf Bundesebene, die kurzfristig ge-
kürzt, geändert oder gestrichen wurden, oder aber auch die Anforderungen einer kommuna-
len Wärmeplanung, die gerade bei großen Projekten, wo alleine die Planung mehrere Jahre 
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dauert, zu Umplanungen auf Seiten der Versorger und Verunsicherungen auf Seiten der Bür-
gerinnen und Bürger geführt haben. Beides treibt die Kosten und erhöht den Kommunikati-
onsaufwand. 

Fazit und weitere Empfehlungen 

Die Förderung der Akzeptanz ist entscheidend für den Erfolg der Energiewende. Ein wesentli-
cher Faktor dabei ist die Vermittlung von Wissen. Aktuelle Themen der Wärmeplanung sollten 
umfassend abgebildet und allen Bevölkerungsgruppen zugänglich gemacht werden. Dies hilft 
dabei, das Verständnis zu fördern und das Gefühl der eigenen Handlungsfähigkeit zu stärken, 
da viele Menschen glauben, sie könnten keinen Beitrag zur Energiewende leisten [23]. Beson-
ders wirksam ist der persönliche Kontakt bei der Wissensvermittlung, um komplexe Sachver-
halte verständlich zu machen und Unkenntnis entgegenzuwirken. Ein frühzeitiger, transparen-
ter Dialog über geplante Maßnahmen, deren Auswirkungen und die eingesetzten Technolo-
gien fördert die Akzeptanz nachhaltig [12]. Gerade in der Wärmewende, wo viele persönliche 
Entscheidungen getroffen werden, ist eine kontinuierliche und direkte Ansprache der Eigen-
tümer unausweichlich. Schneider et al. [24] empfehlen dabei Maßnahmen wie Öffentlichkeits-
arbeit, Sensibilisierung durch Infostände oder Fachvorträge, um das Thema stärker ins Be-
wusstsein zu rücken. Die Notwendigkeit einer klaren und direkten Bürgeransprache wurde 
auch in den Interviews im Rahmen des Projekts deutlich. Die Öffentlichkeitsarbeit sollte dabei 
durch die Kommune erfolgen, um einen direkten Zugang zur Bevölkerung zu erhalten. Hierbei 
hat sich gezeigt, dass die Bürgerinformation vor der Bürgerbeteiligung erfolgen sollte, da das 
Interesse der Bevölkerung vor allem auf dem individuellen Heizungsumbau liegt. Akteure soll-
ten zunächst identifiziert, deren Erwartung evaluiert und anhand eines Kommunikationskon-
zeptes eine zielgruppenspezifische Einbindung der Akteure erfolgen. 

Die Kommune selbst sollte frühzeitig damit beginnen, sich mit der Wärmeplanung zu beschäf-
tigen. Die finanzielle Abwicklung sollte aus der Projektsteuerung ausgelagert werden, um die 
personellen Ressourcen zu schonen. Die Datenverarbeitung sollte auf die GIS-Strukturen der 
Kommune ausgerichtet werden.  

  



IWAES II Endbericht – Eingehende Darstellung Seite 42 / 49 

Integrative Betrachtung einer nachhaltigen Wärmebewirtschaftung von Stadtquartieren  
im Stadtentwicklungsprozess – Verstetigungsphase – IWAES II 

 

4  Teilprojekt III – Praxiserprobung - Quartiersanwendung 

4.1 Biberach – Hirschberg 

4.1.1 Städtebauliche Aspekte 

Die Fläche des Plangebietes beträgt ca. 11 Hektar und befindet sich im Westen von Biberach, 
etwa einen Kilometer von der historischen Altstadt entfernt.  Die Vegetationsstrukturen und 
die stark abfallende Topografie im südwestlichen Bereich prägen das ehemalige Krankenhaus-
areal. In der unmittelbaren Umgebung gibt es vor allem Gebiete, die von Wohnnutzung ge-
prägt sind. Ein Misch- und Gewerbegebiet grenzt nördlich an das Plangebiet an. Die Bundes-
straße 312 (Riedlinger Straße) grenzt das Gebiet im Süden und Westen ab. 

Zur Entwicklung des Plangebietes wurde das Planungsbüro Hähnig  Gemmeke ausgewählt. 
Deren Entwurf sieht eine Verknüpfung des Plangebietes mit den angrenzenden Wohngebie-
ten vor sowie die Anbindung an die Innenstadt von Biberach. 

Der städtebauliche Entwurf unterteilt das Gebiet in drei Plateaus. Auf dem ersten Plateau im 
Süden des Gebietes sind urbane Einfamilienhäuser in kompakter Gestaltung vorgesehen. Ins-
gesamt entstehen hier vier Cluster mit gereihten Einfamilienhäusern in Kettenhausform. Die 
Gebäude sind aufgrund der Topografie in den Hang integriert [25]. 

Das zweite Plateau, welches die Mitte des Gebietes darstellt, umfasst im westlichen Teil einen 
Mix aus Geschosswohnungsbau, wodurch hier eine gewisse Dichte entsteht. Der östliche Teil 
dagegen ist für freistehende Einfamilienhäuser vorgesehen.  

Das dritte Plateau im Norden des Gebietes weist abschließend eine Mischung aus allen vor-
handenen Typologien auf. Hier sind zudem die meisten Sonderformen geplant, bestehend aus 
Studentenwohnen, Energiezentrale, Seniorenwohnen, medizinischer Versorgung, einem Ge-
nerationenhaus und dem Parkhaus.  

Die Mischung der Typologien ergibt sich aus Einfamilienhäusern in unterschiedlicher Ausle-
gung, Reihenhäusern, Cluster-Häusern, Mehrfamilienhäusern sowie Sonderbauten. Die Son-
derbauten sind hierbei für Nutzungen wie Seniorenwohnen, Alten-WGs, Generationenwoh-
nen und betreutes Jugendwohnen vorgesehen.  

Die Einfamilienhäuser werden in der Planung nochmals in kompakte und freistehende Einfa-
milienhäuser untergliedert. Bei der Platzierung der Gebäudestrukturen wurden vorwiegend 
gereihte Typologien bevorzugt, da sich aus dieser Anordnung eine gute Flächennutzung und 
energetische Erschließung ergibt. Durch die Vielfalt der Typologien ist eine Anpassung an den 
individuellen Bedarf der zukünftigen Bewohnerinnen und Bewohner möglich. Das Angebot 
reicht von 2-Zimmer Wohnungen mit Gartenzugang bis zu großräumigen Familienwohnungen 
mit Büroräumen oder Tiny Houses. Hierbei wird eine vertikale Dichte durch die Typologien 
Townhouses, Stapelhäuser und Cluster-Häuser erzeugt, sowie eine horizontale Dichte durch 
Atelierhäuser, Gartenhofhäuser und Atriumhäuser [25]. 
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Insgesamt ergibt sich aus dem Entwurf eine Bruttowohndichte von 49 Wohneinheiten pro 
Hektar. Geplant sind somit insgesamt 520 Wohneinheiten. Unterteilt sind diese in 335 
Wohneinheiten in Mehrfamilienhäusern (64 %), 125 in Hochpunkten als studentisches Woh-
nen (24 %) und 67 Einfamilienhäuser (12 %), davon 53 in kompakten Strukturen [25]. 

Vorgesehen ist die Anbringung von Photovoltaik-Anlagen und Dachbegrünung auf den ver-
schiedenen Typologien. Insbesondere die Mehrfamilienhäuser und die Sonderwohnbauten 
eignen sich dafür. Für die Einfamilienhäuser wird bei der Planung eine Dachbegrünung bevor-
zugt.  

Zentrales Element des Entwurfs stellt der Grünraum dar, welcher zwischen den Quartieren 
entsteht und dabei vorhandene Baumstrukturen aufgreift. Der Grünraum entsteht entlang der 
Hangkante und bildet damit eine Vernetzung zu den umliegenden Quartieren. Zusätzlich dazu 
soll im Zentrum des Plangebietes ebenfalls ein großer Grünraum entstehen, welcher sowohl 
als Retentionsfläche fungiert, als auch zur Erholung und Freizeit genutzt werden kann. 

Bezüglich der verkehrlichen Anbindung sieht der Entwurf im Norden des Plangebiets einen 
zentralen Anschlusspunkt für den mobilen Individualverkehr (MIV) und ÖPNV vor, um den 
Verkehr vor dem Gebiet abzufangen. Das Parken soll hauptsächlich in Tiefgaragen stattfinden 
mit vereinzelt gebündelten Stellplätzen vor und unter den Häusern. Des Weiteren ist ein Rad- 
und Fußweg als Rundweg vorgesehen, welcher über den Grünraum die Verbindung nach au-
ßen schafft. Es sind zwei neue Bushaltestellen geplant sowie zwei zentrale Carsharing-Statio-
nen. 

Des Weiteren ist eine Heizzentrale vorgesehen, welche das Gebiet energetisch zusammen-
hängend versorgen soll. Mit der Erstellung des Energiekonzeptes wurde die EnBW beauftragt, 
die in vielen Punkten die Ideen der Projektbearbeiter aufgriff. Der umfassende Kontakt prä-
destiniert das Gebiet für weitere gemeinsame Tätigkeiten.  

4.1.2 Technische Aspekte 

Die Simulation des thermischen Energiebedarfs des Quartiers erfolgte mit dem in Phase I des 
Projektes IWAES entwickelten Tools simSIA. Dabei ergab sich ein Wärmebedarf (inkl. Warm-
wasser) von ca. 1.900 MWh. Dabei liegen Heizwärme- und Warmwasserwärmebedarf auf-
grund des planmäßig guten Gebäudestandards (ca. 17 kWh/m²a) in einer ähnlichen Größen-
ordnung. Das Simulationstool liefert außerdem einen voraussichtlichen Jahreslastgang für das 
Quartier (s. u.), mit dem ein Wärmepumpenquellenlastgang generiert wurde. Dieser wurde 
für die Berechnung des Hybridkanals verwendet. Beide Ergebnisse wurden der EnBW als Wär-
mekonzeptersteller zur Verfügung gestellt, woraus sich eine umfassende Zusammenarbeit 
entwickelte. Diese beabsichtigt nun das Konzept des Hybridkanals in die energische Planung 
des Quartiers aufzunehmen. 
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Abbildung 23: Heizlastgang des Quartiers Hirschberg 

4.2 Stuttgart – Schafhaus 

4.2.1 Städtebauliche Aspekte 

Das Neubaugebiet Schafhaus liegt nordöstlich am Stadtrand des Stadtteils Mühlhausen. Süd-
lich wird das Gebiet durch die Straße Weidenbrunnen von der bisherigen Bebauung getrennt. 
Bei dem Neubaugebiet handelt es sich um eine Siedlungserweiterung mit einer Fläche von ca. 
17 Hektar.  

Der Siegerentwurf von Thomas Schüler Architekten Stadtplaner mit Faktorgrün Landschafts-
architekt sieht im Städtebau verschiedene Typologien vor, es wird jedoch hauptsächlich mit 
offenen Blockstrukturen gearbeitet. Dadurch entstehen eine Straßenkante sowie offene Ge-
meinschaftshöfe im inneren des Plangebietes. Der Städtebau lässt alternative und variable 
Wohnformen zu. So sind beispielsweise Clusterwohnen, Pflegewohnungen, Baugenossen-
schaften, Baugruppen etc. möglich.  

Diese Wohnformen ermöglichen eine Vielfalt an Wohngrundrissen, was wiederum die Grund-
lage für ein sozial gemischtes Quartier darstellt. Zudem ist die Anordnung der Baukörper in 
Wohngruppen besonders effizient, da es eine gemeinsame Erschließung sowie Energieversor-
gung ermöglicht. Durch die Option der Gründung von Baugenossenschaften wird an diese Idee 
angeknüpft: Eine gemeinsame Finanzierung der Energieversorgung und insbesondere des An-
schlusses ist kostengünstiger und ermöglicht die Nutzung eines gemeinsamen Nahwärmenet-
zes.  

Die Wohngebiete sind durch Grünachsen in getrennte Bauabschnitte geteilt. Jedes Teilquar-
tier hat einen zentralen Platz als räumliche Mitte. Die Gemeinschaftsgaragen und kleine Mo-
bilitätsstationen sorgen für einen belebten öffentlichen Raum. Der "Grüne Korridor", der alle 
Platzräume miteinander verbindet und an den sich die Baufelder anlehnen, wird als innenlie-
gende Erschließungsachse errichtet. Durch diese Methode wird eine Verbindung zwischen 
Fuß- und Radwegen geschaffen, die alle Bereiche des Quartiers miteinander verbindet. 

Die Haupterschließungsstraße wird in einem Bogen als Allee durch das Plangebiet geführt. 
Quartiersstraßen ergänzen diese Erschließung sinnvoll. Insgesamt entsteht ein vielfältiges 
Netz an Erschließungsstraßen und Wegeverbindungen. Des Weiteren sind eine neue U-Bahn-
Haltestelle sowie eine Busanbindung geplant. Das Parken wird in drei Parkhäusern im Plange-
biet gebündelt betrachtet 
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Bezüglich der energetischen Versorgung ist unter anderem die Nutzung der Abwasserab-
wärme aus dem Hauptklärwerk Mühlhausen sowie eine klimaneutrale Versorgung geplant. 
Momentan wird eine Machbarkeitsstudie durch die Stadtwerke Stuttgart durchgeführt. Au-
ßerdem soll das Potenzial für oberflächennahe Geothermie geprüft werden. 

4.2.2 Technische Aspekte 

Die Simulation des thermischen Energiebedarfs des Quartiers erfolgte ebenfalls mit dem Tool 
simSIA. Dabei ergab sich ein Wärmebedarf (inkl. Warmwasser) von ca. 2.900 MWh. Durch den 
hohen erwarteten Gebäudestandard sowie die energetisch günstige Kubatur großer Mehrfa-
milienhäuser liegt hier der Warmwasserwärmebedarf deutlich über dem Heizwärmebedarf (8 
kWh/m²a). Dies lässt sich bereits an der maximalen Heizlast von ca. 1.000 kW erkennen, die 
nur 40 % über der des Quartiers Hirschberg in Biberach liegt, obwohl die beheizte Fläche mehr 
als doppelt so groß ist. 

 
Abbildung 24: Heizlastgang des Quartiers Stuttgart Schafhaus 

Im Stadtquartier Stuttgart Schafhaus hat ein bestehendes Abwasser-Kanalnetz von 530 m 
Länge bei einem Durchmesser von 400 mm. In der Planung sind knapp 1500 m neue Kanal-
strecke mit einem Durchmesser von 300 mm. Die numerische Berechnung bezüglich der ther-
mischen Leistungsfähigkeit ergab, dass aufgrund des hohen Anteils an Bestandskanälen und 
der geringen Abflussraten nur ca. 4 % des thermischen Bedarfs mit Hilfe der Hybridkanäle 
gedeckt werden kann.  
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5  Teilprojekt IV – Evaluierung und Transfer 

5.1 Fortschreibung des Handlungsleitfadens – Validierung 

Der im Projekt IWAES entwickelte Handlungsleitfaden wurde in der hier dokumentieren Ver-
stetigungsphase (IWAES II) fortgeschrieben und um Praxisinput aus den durchgeführten leit-
fadengestützten Interviews erweitert. Außerdem wurden die Planungsschritte an die zwi-
schenzeitlich geänderte Gesetzeslage des WPG auf Bundesebene angepasst und die Praxis-
empfehlungen auf Basis der Berechnungen aus den TECHNIKA aktualisiert. Die Verweise auf die 
Förderungen durch den Bund und die Bundesländer wurden ebenfalls aktualisiert und erwei-
tert. 

5.2 Interne Kommunikation 

Die Verstetigungsphase IWAES II begann mit der Durchführung des Kick-off-Treffens am 
09.12.2022. Während der Projektlaufzeit wurden zum Abgleich des Arbeitsstandes und zur 
Besprechung des weiteren Vorgehens Projektwochen auf Ebene der Bearbeiter und Projekt-
treffen mit allen Projektbeteiligten durchgeführt.  

Projekttreffen: 

• 28.04.2023 Projekttreffen I 

• 27.11.2023 Projekttreffen II 

• 23.02.2024 Projekttreffen III 

• 24.06.2024 Projekttreffen IV 

• 17.10.2024 Projekttreffen V 

Projektwochen: 

• 17.04. – 21.04.2023  Projektwoche I 

• 04.09. – 08.09.2023  Projektwoche II 

• 31.10.2023  Projekttag III 

• 08.01. – 10.01.2024  Projektwoche IV 

5.3 Externe Kommunikation 

Über den Inhalt und die Ergebnisse des Forschungsprojektes wurden Vorträge gehalten und 
Publikationen angefertigt:  

Vorträge: 

05.06.2023: Kugler, T.; Moormann, Ch.; Das energetische Potential des thermisch aktivierten 
Abwasserkanals; 22. Geo-DACH; Raitenhaslach – Burghausen. 
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13.09.2023: Kugler, T.; Moormann, Ch.; Thermische Aktivierung von Abwasserkanälen und 
Einbettung in ein Wärme- Kälteverbundnetz – Konkrete Anwendung eines Quartiersansatzes; 
Fachsektionstage Geotechnik 2023; Würzburg. 

04.10.2023: Kugler, T.; Moormann, Ch.; Thermal activation of sewers and embedding in a 
heating-cooling network; Symposiums on Energy Geotechnics (SEG23); Delft, The Nether-
lands. 

04.04.2024: Moormann, Ch.; Kugler, T.; Hochstein, T.; Marzahn, G.; Schreck, E.; Beitrag der 
Geotechnik zur Nachhaltigkeit und Energiewende durch innovative Konzepte der oberflächen-
nahen Geothermie; 38. Christian Veder Kolloquium; Graz. 

18.04.2024: Kugler, T.; Herrmann, L.; Volkmer, S.; Kühl, S.; Moormann, Ch.; Kommunale Wär-
meleitpläne: Potential thermisch aktivierter Hybridkanäle nutzen; RESZ – Impulsveranstal-
tung, online. 

28.08.2024; Kugler, T.; Moormann, Ch.; Thermal activation of sewers; XVIII European Confer-
ence on soil mechanics and geotechnical engineering; Lissabon. 

Mit dem ebenfalls in der Fördermaßnahme RES:Z geförderten Forschungsvorhaben „Leipzig 
BlauGrün“ wurde am 13.07.2023 ein Workshop zum Erfahrungsaustausch abgehalten.  

Publikationen: 

In folgenden Publikationen wurde über das Projekt und die Ergebnisse des berichtet: 

Kugler, T.; Moormann, Ch. (2023): Thermal activation of sewers and embedding in a heating-
cooling network; Proceedings of the Symposium on Energy Geotechnics (SEG); 03 bis 
05.10.2023; Delft. 

Kugler, Till; Moormann, Ch. (2023): Thermische Aktivierung von Abwasserkanälen und Einbet-
tung in ein Wärme-Kälteverbundnetz – Konkrete Anwendung des Quartiersansatzes; Tagungs-
band der Fachsektionstage Geotechnik 2023; 12-13.09.2023; Würzburg. 

Moormann, Ch.; Kugler, T.; Hochstein, T.; Marzahn, G.; Schreck, E. (2024): Beitrag der Geo-
technik zur Nachhaltigkeit und Energiewende durch innovative Konzepte der oberflächenna-
hen Geothermie; Tagungsband des 38. Christian Veder Kolloquium; 04 bis 05.04.2024; Graz. 

Kugler, T.; Moormann, Ch. (2024): Thermal activation of sewers and embedding in a heating-
cooling network; Proceedings of the XVIII ECSMGE 2024; 26 bis 30.08.2024; Lissabon. 

Herrmann, L.; Kurth, D.; Kugler, T.; Moormann, Ch.; Volkmer, S.; Koenigsdorff, R. (2024): Kom-
munale Wärmewende – vom Akzeptanz- zum Umsetzungsproblem; Transforming Cities; DOI: 
10.24053/TC-2024-0007. 

Abschlussworkshop: 

Am 17.10.2024 wurden die Projektergebnisse im Rahmen eines öffentlichen Abschluss-Work-
shops vorgestellt. Dieser beinhaltete neben der Vorstellung der Projektergebnisse, einer Po-
diumsdiskussion auch Fachvorträge von mehreren Kommunen, Firmen und Forschungsein-
richtungen.  



IWAES II Endbericht – Eingehende Darstellung Seite 48 / 49 

Integrative Betrachtung einer nachhaltigen Wärmebewirtschaftung von Stadtquartieren  
im Stadtentwicklungsprozess – Verstetigungsphase – IWAES II 

 

6  Literaturverzeichnis 
(Hrsg.), D. E.-A. (2024). Wärmenetze im Bestand errichten: Betreibermodelle und Finanzierung.  
(o.J.), A. f. (2022). Wärme aus regenerativen Quellen. . Abgerufen am 31. 05 2023 von https://www.unendlich-

viel-energie.de/themen/waerme 

§ 10 Klimaschutzziele für Baden-Württemberg; Sektorziele, Abs. 1 KlimaG BW. (kein Datum). 

§ 3 Nationale Klimaschutzziele, Abs 2 KSK. (kein Datum). 

Arndt, P., & Welle, L. (2021). Energiewende beginnt in den Köpfen: Die Wanderausstellung NEW 4.0-

Roadshow zur aktiven Förderung von Akzeptanz.  

Drews, N., & Guzić, I. (2020). Einstellungen zur Energiewende in Norddeutschland. Auswertung der dritten, 

repräsentativen Online-Befragung vom November 2019 im Rahmen der Akzeptanzforschung für das 

Projekt NEW 4.0.  

DWA-A 139: Einbau und Prüfung von Abwasserleitungen und -kanälen. (2019). Hennef: Beuth Verlag. 

e.V., B. E. (2022). BEE-Wärmeszenario 2045. Bilanzielle Darstellung der Umstellung der Wärmeversorgung 

auf 100% Erneuerbare Energien. Abgerufen am 31. 05 2023 von https://www.bee-

ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/bee-waermesz 

Energien, A. f. (2022). AEE-Akzeptanzumfrage 2022. Abgerufen am 31. 05 2023 von https://www.unendlich-

viel-energie.de/mediathek/grafiken/aee-akzeptanzumfrage-2022 

Energien, A. f. (2022). Umfrage: Wunsch nach Versorgungssicherheit beflügelt Ak-zeptanz von Erneuerbaren 

Energien. Abgerufen am 31. 05 2023 von https://www.unendlich-viel-energie.de/umfrage-wunsch-

nach-versorgungssicherheit-befluegelt-akzeptanz 

Energiezukunft. (2022). Akzeptanz Wärmewende. „Es geht nicht nur um Informationsvermittlung“. Abgerufen 

am 31. 05 2023 von https://www.energiezukunft.eu/erneuerbare-energien/waerme/es-geht-nicht-nur-

um-informationsvermittlung/ 

Fachagentur Windenergie an Land e.V. Online verfügbar unter https://www.fachagentur-windener-

gie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Akzeptanz/FA_Wind_Kompaktwissen_Akzeptanz_2020-

12.pdf, z. g. (2020). Akzeptanz besser verstehen. Abgerufen am 22. 05 2023 von 

https://www.fachagentur-windener-

gie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Akzeptanz/FA_Wind_Kompaktwissen_Akzeptanz_2020-

12.pdf 

Gruseck, R. (2023). Online-Seminar der HBS: Grundkurs strategische Wärmeplanung - und kommunikation. 

Heinrich Böll Stiftung. 

Helfferich, C. (2014). Leitfaden- und Experteninterviews. In: Baur, N., Blasius, J. (eds) Handbuch Methoden der 

empirischen Sozialforschung. Springer VS, Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-531-18939-0_39. 

Hübner, G., Pohl, J., Warode, J., Gotchev, B., Nanz, P., & Ohlhorst, D. (2019). Naturverträgliche Energiewende. 

Akzeptanz und Erfahrungen vor Ort.  

Kaiser, R. (2014). Qualitative Experteninterviews. Konzeptionelle Grundlagen und praktische Durchführung. 

Springer VS Wiesbaden. 

KEA-BW. (kein Datum). Leitfaden kommunale Wärmplanung. https://um.baden-

wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-

um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Leitfaden-Kommunale-

Waermeplanung-barrierefrei.pdf. 

Klagge, B. S. (2016). Zukunft der deutschen Energiegenossenschaften. Raumforsch Raumordn 74, 243–258 

(2016). https://doi.org/10.1007/s13147-016-0398-3. 

Marco Wirtz, T. S. (2022). Survey of 53 5th Generation District Heating and Cooling (5GDHC) Networks in 

Germany. Aachen. 

NRW, E. (2020). Europäische Ansätze für die Förderung der Akzeptanz erneuerbarer Energien. Ein Blick über 

den Tellerrand Nordrhein-Westfalens und Deutschlands hinaus.  

Pietruschka, D., Kurth, D., & Eicker, U. e. (2016). Energetischer Stadtumbau. Energieleitplanung und 

Wärmenetze für neue Nachbarschaften in Ludwigsburg Grünbühl-Sonnenberg. Fraunhofer IRB Verlag. 

Raiffeisenverband e.V., B. E.–D.-u. (2024). Genossenschaftliche Wärmenetze als Chance für die Wärmewende. 

Schneider, U., Commenges, J., & Ebeneck, L. (2019). Energetische Sanierungsfahrpläne für kommunale 

Quartiere - neues Konzept für die kommunale Praxis. . Beratungs- und Service-Gesellschaft Umwelt 

mbH. 

Schweizer-Ries, P., & Zoellner, J. (2008). Projektabschlussbericht Akzeptanz Erneuerbarer Energien und 

sozialwissenschaftliche Fragen. 

Stadtplaner, H. G. (kein Datum). 2023.  



IWAES II Endbericht – Eingehende Darstellung Seite 49 / 49 

Integrative Betrachtung einer nachhaltigen Wärmebewirtschaftung von Stadtquartieren  
im Stadtentwicklungsprozess – Verstetigungsphase – IWAES II 

 

Umweltbundesamt. (2023). Erneuerbare Energien in Zahlen. Abgerufen am 31. 05 2023 von 

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-

in-zahlen#ueberblick 

 

 

 

 
 


