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Die zusammengefasste Versorgung ganzer Wohngebiete
oder Stadtteile mit Strom, Warme und u. U. auch Kalte bie-
tet grolRe Chancen zur Reduktion von Energieverbrauch und
CO,-Emissionen. Die Begriffe von Energie- und Warmewen-
de machen deutlich, wie notwendig neben baulichen MaR-
nahmenauch eine innovative Versorgungstechnik unter Ein-

beziehung erneuerbarer Energien ist.

Diese Broschuire soll einen Einblick in das vorhandene Biindel
an fur die Versorgung ganzer Quartiere vorhandenen Tech-
nologien geben und dabei neben der reinen Anwendungauch
Grundziige der energetischen Projektierung oder Sanierung
von Quartieren darstellen. Ihr Schwerpunkt liegt indes auf

besonders innovativen Ansatzen, die in Ressourceneffizienz,

Primarenergiebedarf und Umsetzbarkeit MaRstabe setzen.

“ESErRog,

Inhaltlich wurde die Broschiire im ASUE-Arbeitskreis ,Quartiers-

versorgung” erarbeitet und strebt somit eine groRe fachliche Tiefe

an. Wir bedanken uns ausdrticklich fiir die freundliche Unterstiit-

zung bei:

Thomas Kuhlmann, EON

Harald Rapp, AGFW | Der Energieeffizienzverband
fur Warme, Kalte und KWK e. V.

Dr. Hannes Schwarz, heute: msu solutions GmbH

Dr. Jan Stichtenoth, innogy SE

Jan Wullenweber, Verband kommunaler Unternehmen e. V.
Andreas Franke, VNG ViertelEnergie GmbH

André Ludwig, tilia GmbH

Johannes Dannenfeldt, entega AG,
Vorsitzender des ASUE-AK Quartiersversorgung
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2 | Entwicklung von Quartiersprojekten \5

Integrierte Quartiersentwicklung

Die Umsetzung der klimapolitischen Ziele
mit Schwerpunkt auf MaBnahmen zur
Energieeinsparung und Steigerung der
Energieeffizienz wird vor allem auf lokaler
und regionaler Ebene erfolgen. Dabei tiber-
nimmt die Quartiersentwicklung mit der
Erstellung integrierter Konzepte eine be-

deutende inhaltliche und konzeptionelle

Aufgabe.

Verkehr

Stadtebau &
Wohnen

Integrierte Quartiersentwicklungskonzep-
te vertreten eine gesamtstadtische Sicht
und formulieren eine ganzheitliche Strate-
gie fiir die nachhaltige Entwicklung. Sie be-
ziehen moglichst viele relevante Bereiche
der Stadtentwicklung ein und fassen Fach-
konzepte der Kommune zusammen. Damit
wird ein hoherer Grad an zu beteiligenden
Biirgern, Institutionen und Unternehmen
erreicht, um ein Quartiersprojekt langfris-

tig zum Erfolg zu bringen (s. Abb.).

Energie &
Technische
Infrastruktur

N L /
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- -

Fireine nachhaltige Quartiersentwicklung
sind Abstimmungsprozesse innerhalb der
Kommune sowie mit wichtigen Akteuren
(z.B.Energie- & Wohnungswirtschaft) not-
wendig. Dies bietet eine optimale Biinde-
lungvon MaRnahmen allerim Bereich Ener-
gieund Klimaschutz relevanten Akteure. Es
ist letztlich eine Sache der Abwagung zwi-
schen Interesselagen der Stadt und der
Hauptakteure. Die Abgrenzung muss bear-

beitbar gemaf den Zielen und umsetzungs-

orientiert sein.

Umwelt &
Klima

Soziales

Bildung &
Erziehung

Wirtschaft &
Beschiftigung




3 | Kraft-Warme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung ist ein bewahrtes Prinzip der ortsna- Gasmotor-Blockheizkraftwerke
hen Erzeugung von Warme und Strom in allen GroRenordnun-

gen. Soist Fernwarme aus Heizkraftwerken insbesondere in stad- FilrWohnquartiere werden mit Gasmotoren
angetriebene BHKWs mit bis zu 500 kW, und

600 kW, gebaut. Fir Industrieanwendungen
werden BHKWs bis zu 16.000 kW, angeboten.
Firdie Objektversorgung sind kleinste BHKW-

tischen Ballungsraumen stark verbreitet. Im Quartiersmaf3stab
bieten KWK-Anlagen in der Zusammenarbeit mit den erneuerba-
ren Energien gute, zusatzliche Synergien.
Leistungen ab derzeit ca. 2 kW, verfiigbar.
So sind Blockheizkraftwerke aufgrund ihrer technologischen Ei-
genschaften systembedingt hochflexibel einsetzbar. Schnelle Re-
aktionszeiten und extrem kurze An- und Abfahrzyklen zeichnen
BHKW:s aus. Jegliche KWK-Anlage, die heute noch mit Gasen fos-
siler Herkunft betrieben wird, kann ohne Umbau auf den Betrieb
mit Biomethan oder nach geringen Anpassungen mit anderen er-
neuerbaren Gasen wie Wasserstoff umgestellt werden.

Motmr s rsis

Heirkrer

i
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4| Wirmepumpen OBk

Warmepumpen nehmen thermische Energie aus der Umge- Warmequellen
bung auf und geben sie als Nutzwarme fur ein zu beheizen-

des System auf hoherem Temperaturniveau ab. Dazu wird Die Kosten fiir die ErschlieBung der
ein Kaltemittel im gasférmigen Zustand bei niedriger Tem- Jeweiligen Warmequellensind flral-
. . . . le Typen von Warmepumpen gleich.
peratur durch eine Warmequelle geftihrt und erwarmt. An- o i}
. . . ) ) ) Ebenfalls gilt fir alle Warmepum-
schlieRend wird das Kaltemittel in der Gasphase auf einen . . .
pen: Je geringer die Temperaturdif-

héheren Druck verdichtet, wobei sich die Temperatur zugleich ferenz zwischen Ouellwirme und

erhoht (adiabate oderisentrope Verdichtung). Das heif3e, kom- Nutzwarme, desto besser ist der Wir-
primierte Gas kondensiert dann in einem zweiten Warme- kungsgrad. Die méglichen Warme-
ubertrager und gibt dabei seine Warme an das Heizmedium, quellen werden im Abschnitt ,Quel-

meist Wasser, ab. Bei einer anschlieRenden Entspannung ver- len erneuerbarer Energie” (Kapitel 6)

beschrieben.

dampft das Kaltemittel, kiihlt sich stark ab und kann erneut
Warme aufnehmen.

i ii lﬂIL HHHHH ?I:ITrinkwasser
Heizen / Kiihlen / Brauchwasser Radiator F
—l

Flachenkiihlung '

KALTEMITTEL
FLUSSIG

Druck-
reduzierventil

KALTEMITTEL
DAMPFFORMIG

a <= ”}l | \
Wirmequellen met%gz w ‘.llﬂl I
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6 | Quellen erneuerbarer Energie

Das moderne und innovative
Quartier sollte einen maxima-
len Anteil erneuerbarer Energie
in ein sicheres Versorgungssys-
tem integrieren. Dabei gibt es
die Optionen, Strom und War-
me aus Sonnenenergie zu ge-
winnen, Umweltwarme und/
oder Biomasse als Quellwarme
zu nutzen und erneuerbare,
speicherbare Energietrager, wie
Biomethan oder synthetische
Gase einzubinden. Im Zusam-
menspiel mit KWK-Technik kon-
nen die erneuerbaren Energie-
quellen mittels Warmepumpen
von ihrer Quelltemperatur auf
die Nutztemperaturangehoben
werden und dabei die Stromkos-
ten gering gehalten werden.

e I'-J' -
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Photovoltaik

Der Begriff Photovoltaik (PV) steht fiir die
direkte Umwandlung von Lichtenergie
in elektrische Energie. Wesentlicher Be-
standteil einer PV-Anlage sind die in Mo-
dulen seriell und parallel verschalteten
Solarzellen. Die Leistung einer Anlage ist
durch die verfligbare, moglichst unver-

schattete Installationsflache limitiert.

Auf Gebaude- und Quartiersebene wer-
denam haufigsten mono- und polykris-
talline Dickschichtmodule aus Silizium
mit Wirkungsgraden von mehrals 20 %
auf Flach- und Schragdachern verbaut.
Grundsatzlich kanndie Integrationauch
direktim Dach oderin der Fassadedurch
PV-Dachziegel und -folien, Kaltfassa-
den-Module, PV-Warmedamm-Ver-
bundsysteme sowie opake und trans-

parente PV-Isolierglaser erfolgen.

“ESEPRpg,

Der elektrische Ertrag hangt neben der Mo-
duleffizienz primar vom einfallenden Licht
sowie der Ausrichtung der PV-Anlage ab. Fur
einen maximalen Ertrag sind die Kollektor-
flachen in Deutschland approximativ gen Su-
den mit einem Neigungswinkel von etwa 30°
ausgerichtet. Bei Ost-West-Ausrichtung sinkt
der spezifische Jahresertrag um ca. 20 %, da-
flir ergibt sich aber der Vorteil, die Stromer-
zeugung uber einen langeren Zeitraum des
Tages zu strecken. In Deutschland werden
jenach Einstrahlung und Wirkungsgrad spe-
zifische Ertrage um 1.000 kWh/kW, erzielt.
So lassen sich ca. 200 kWh/m? Modulflache
erreichen. Der Ertrag von in Fassaden senk-
rechtintegrierten PV-Modulenistin derJah-

ressumme deutlich geringer.




8 | Warmenetze

Die Verknlipfung mehrerer Verbraucher erméglicht eine
nachhaltigere Energieversorgung sowie reduzierte CO,-
Emissionen, als mit dem Betrieb von Einzelanlagen pro
Wohneinheit haufig maglich ist. Weiterhin kann im ge-
meinschaftlichen Betrieb die Versorgungssicherheit unter
Berticksichtigung wirtschaftlicher Aspekte verbessert wer-
den. Die effiziente Einbindung erneuerbarer Energien ist
in modernen Warmenetzen vielfach zu geringeren Kosten
moglich, als es bei individuellen Losungen der Fall ware.

Der Warmebedarf sinkt insbesondere in Quartieren und
Siedlungsgebieten aufgrund von Neubau und Sanie-
rungsmalinahmen seitens der Verbraucher aktuell um
etwa 1 % pro Jahr. Gleichzeitig bieten sich durch gean-
derte Temperaturprofile komplexe Optimierungspoten-
ziale, die in der Lage sind, modernste Technologien und
verschiedene Ressourcen von Energie zu verknupfen.
Landlaufig werden Warmenetze nach ihrem Exergiege-
halt grob in High-Ex (Hohes Temperaturniveau, Dampf,
Druckwasser, Heillwasser) und Low-Ex (Niedriges Tem-
peraturniveau, fliissig) unterteilt.

"ESErrog,

Der Primdrenergiefaktor von Warmenetzen

Warmenetze werden hinsichtlich ihrer primarenergetischen
Effizienz bewertet, was durch einen sog. Primarenergiefak-
tor PEF ausgedriickt wird. Fiir die Berechnung werden Ener-
gierohstoffe wie Gas, Strom oder Biomasse mit Faktoren
belegt, die in das Netz, in das sie gemeinsam einspeisen,

einberechnet werden.

Je geringer der PEF eines Warmenetzes, umso besser sind
seine klimaschonenden Eigenschaften. Dies gilt folglich
auchfurdieeinzelnen, iiber das Warmenetz versorgten Ge-
baude. Vereinfacht gesagt, missen stadtische Altbauten
weniger gedammt werden, wenn sie z. B. Uber ein aus-
schlieBlich biomassebasiertes Warmenetz mit einem PEF
von 0,2 versorgt werden. Nach dem gleichen Prinzip wer-
den bezogener Strom (PEF = 1,8), Erdgas (PEF = 1,1), Bio-
methan (PEF = 0,5 bis 0,7) und Biogas (PEF = 0,3; in rdumli-
chem Zusammenhang) einbezogen. Dagegen werden in-
dustrielle Abwarme sowie Warme aus Solarthermie, Holz
und anderer Biomasse mit PEF=0,0 bewertet. Der beim Be-
trieb des Warmenetzes in KWK-Anlagen erzeugte Strom
wird in der Primarenergiebilanz mit einem Faktor von 2,8
gutgeschrieben. In der Gesamtbetrachtung ergibt sich aus

alleninein Netzeinspeisenden Warmequellen ein gemein-

samer Netz-PEF der aber nicht kleiner als 0,2 sein kann.

32 Innovative Quartiersversorgung



11 | Mieterstrom und E-Mobilitat

Der Begriff Mieterstrom um-
fasst elektrische Energie, die
in dezentralen Stromerzeu-
gungsanlagen (KWK, PV)direkt
vor Orterzeugt und ohne Netz-
durchleitung von Mietern/
Wohnungseigenttimern oder
ingewerblich genutzten Mehr-
parteienobjekten Uberwie-
gend verbraucht wird. Bei
Mieterstrom handelt es sich
i.d. R.um eine Mischung aus
lokal erzeugtem Strom und ei-
ner Stromlieferung aus dem
offentlichen Verteilnetz.

Rechtliche Einordnung

Anders als beim Strombezug aus dem Netz fal-
len beim Mieterstrom einige Kostenbestand-
teile wie Netzentgelte, netzseitige Umlagen,
Stromsteuer und Konzessionsabgaben weg,
wenn die Stromlieferung innerhalb einer Kun-
denanlage erfolgt. Zusatzlich wird eine Forde-
rung fiir jede Kilowattstunde Mieterstrom ge-
wahrt—dersogenannte Mieterstromzuschlag.
Damit sollen zusatzliche Anreize fiir den Aus-
bau von Solaranlagen auf Wohngebauden ge-
schaffen und dabei auch die Mieter bzw. die
Bewohner des Hauses wirtschaftlich beteiligt

werden.

Die Forderung von Mieterstrommaodellen erfolgt
flr PV-Anlagen Uber das Gesetz zur Forderung
von Mieterstrom innerhalb des EEG sowie fiir
KWK-Anlagen lber das KWK-Gesetz.

Die wesentlichen Inhalte der Forderung fiir PV-
Anlagen sind die Begrenzung der Mieterstrom-
forderung auf Wohngebaude und die Vorausset-
zung des Stromverbrauchs in raumlicher Nahe
zur Anlage ohne Netzdurchleitung. Weiterhin
betragt die Preisobergrenze des forderfahigen
Mieterstroms max. 90 % des geltenden Grund-

versorgungstarifs bei 100 % EEG-Umlagepflicht.

Im Rahmen des KWK-Gesetzes werden Mieter-

strommodelle mit KWK-Anlagen wie andere
KWK-Anlagen auch tber KWK-Zuschlage fiirer-
zeugte Strommengen gefordert. Die Hohe des
KWK-Zuschlags fiir an Dritte (Mieter/Eigentii-
mer etc.) gelieferte Strommengen liegt gleich

HESErRop,

hoch wie die Zuschlage fiir Eigenverbrauch.
Allerdings muss bei Lieferung an Dritte im
Gegensatz zum Eigenverbrauch 100 % EEG-
Umlage abgefiihrt werden. Bis 100 kW elek-
trischer Leistung erhalten KWK-Anlagen in
Mieterstrommodellen auBerdem auch KWK-
Zuschlagefirdie Uberschissigen, eingespeis-

ten Strommengen.

Weitere rechtliche Rahmenbedingungen
sindinnerhalb des Energiewirtschaftsgeset-
zes (EnWG) geregelt. Hier wird insbesonde-
re die ,Kundenanlage” definiert, die auf ei-
ne bestimmte GroRe (raumlicher Zusam-
menhang, Anzahl Letztverbraucher, Gesam-
tenergiemengen) begrenzt ist. AuRerdem
gilt fir die Stromlieferung in Kundenanla-
gen eine Befreiung von der Anzeigenpflicht
als Energieversorgungsunternehmen bei der

Bundesnetzagentur.

FlrImmobilienunternehmen muss ferner be-
achtet werden, dass die erweiterte Gewerbe-
steuerkiirzung bei Betrieb von Mieterstrom-
modellen entfallt, wenn Einnahmen auller-
halb des Vermietungsgeschafts anfallen. Da-
her muss § 9 des GewStG beachtet, zur Nut-
zung moglicherweise ein Tochterunterneh-
men (personelle und sachliche Entflechtung
der Tochtergesellschaft muss sichergestellt
sein) fiir den Betrieb von Mieterstrommodel-
len gegriindet oder ein Contracting-Unter-

nehmen in Anspruch genommen werden.




13 | Best Practices und Projekte

Im nachfolgenden haben wir
realisierte oder noch im Bau
befindliche Quartiersprojek-
te ausgewahlt, die wegen ih-
rereingesetzten Betriebsmit-
tel zur Warmeerzeugung be-
sonders berichtenswert er-
scheinen. Inzwischen gibt es
in Deutschland mehr als
1.200 Projekte, so dass eine
komplette Ubersicht kaum
moglich ist. Eine gewisse
Ubersicht gewahrt das Fach-
portal Energiewende Bauen:
https://projektinfos.energie-
wendebauen.de/projektland-
karte/

50 innovative Quartiersversorgung
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Dresden Pieschen: Modernisierung und Ausbau
der Fernwarme in grostadtischen Quartieren

ImJanuar 2011 beauftragte die Stadt Dres-
den die Erstellung eines integrierten Ener-
gie- und Klimaschutzkonzeptes flr Dresden
(IEuKK) fuir den Zeitraum bis 2030 mit der
strategischen Zielrichtung, ,Dresden auf
dem Weg zu hochster Energieeffizienz zu
bringen. Das Konzept wurde ab Marz 2013
in verschiedenen Ausschiissen des Stadtra-
tes beraten, der Offentlichkeit vorgestellt
und am 20. Juni 2013 durch den Stadtrat
bestatigt. Mit dem ,integrierten Ansatz”
wurden neben den energetischen Faktoren
insbesondere die Themen Umweltschutz,
Demographie, Bezahlbarkeit und Soziales
im Zusammenspiel untersucht. Auch die

Wertschopfungder moglichen Versorgungs-

varianten wurde mit ihren Effekten von der
Stadt, dem AGFW und dem sachsischen In-

nenministerium (SMI) untersucht.

Gemal} den Festlegungen im IEKK wurde
das Programmgebiet ,Dresden Nordwest*
in das Programm 2015 ISE mit aufgenom-
men. Das Quartier erstreckt sich zwischen
dem Dresdner Stadtzentrum und dem nord-
westlichen Stadtrand. Im Norden und Os-
ten wird das Gebiet durch die Bahntrasse
Leipzig-Dresden begrenzt, im Sudwesten
durch die Elbe bzw. (weiter nordlich) die
Leipziger StraRe. Im linkselbischen Teil ge-
horen der Bahnhof Mitte und der Sachsi-
sche Landtag noch zum Projektgebiet. Im
Quartier leben rund 14.710 Einwohner
(Stand 2013). Seit dem Jahr 2000 nimmt die
Bewohnerschaft stetig zu und es wird ein
weiterhin starkes Bevolkerungswachstum

prognostiziert.




14 | Rechtliche Rahmenbedingungen

In Zeiten knapper kom-
munaler Haushalte sind
bei allgemein steigenden
Anforderungen die um-
welt-, energie- und klima-
politischen Ziele nur mit
erheblichen Anstrengun-
gen und finanziellen Auf-
wendungen zu leisten.
Einzelne FordermafRnah-
men von EU und Bund sol-
len dabei einen wesentli-
chen Anreiz geben, insbe-
sondere auch fur MaR-
nahmen auf Quartiers-
ebene.

Forderung

EFRE Der Europdische Fonds fiir Regionale Entwick-
lung (EFRE)ist ein Strukturfonds der EU fiir wirtschaft-
liche Aufholprozesse wirtschaftlich schwacherer Re-
gionen und Regionen mit Strukturproblemen. Die
Forderung hat das Ziel, dauerhafte Arbeitsplatze zu
schaffen, die Infrastruktur zu erweitern und techni-

sche HilfsmaBnahmen zu finanzieren.

KfW Die KfW ist eine Forderbank in der Hand der Bun-
desrepublik Deutschland und untersteht dem Finanz-
ministerium. Quartierskonzepte und Sanierungsma-
nager werden durch die KfW (iber den Zuschuss 432
~Energetische Stadtsanierung” gefordert. Mit den Kre-
diten 201 und 202 werden tiber besondere Kreditbe-
dingungen undTilgungszuschiisse (10 %) Projekte zur
Stadtsanierung, insbesondere Warmenetze und -spei-
cher, Anlagen zur Abwarmenutzung und Effizienzstei-
gerung, finanziert. Mit weiteren Programmen wer-
den die energieeffiziente Sanierung (151, 152, 153,
430) oder die Einbindung erneuerbarer Energie (271,
272,281,295) gefordert. Informieren Sie sich tiber fiir

die Sie moglichen Forderungen unter www.kfw.de.

BAFA Die Bundesregierung fordert durch das
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) iiber das Forderprogramm War-
menetze 4.0 besonders innovative Warme-
netze. Bezuschusst werden bis zu 80 % des
Herstellungswertes, wenn mehrals 50 % der
Warme aus erneuerbaren Energien gewon-
nenwird. Der Einsatz von Biogas/Biomethan
und anderen erneuerbaren Gasen wird bei
ortsferner Erzeugungallerdings nicht ange-

rechnet.

Sowohl elektrische als auch Gas-Warme-
pumpen sowie Hybrid-, Solarthermie und
Biomasseanlagen werden im Rahmen des
Forderprogramms Heizen mit erneuerbaren
Energien mit bis zu 45 % der Investitionskos-
ten (Anschaffung, Installation, Inbetrieb-
nahme, Umbau) geférdert. Auch Gasbrenn-
wertheizungen sind forderfahig, wenn sie
einen Mindestanteil erneuerbarer Energie

einbinden.

SCHEMATISCHE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN LETZTVERBRAUCHER, BHKW-BETREIBER
UND WEITEREN MARKTTEILNEHMERN IN EINEM TYPISCHEN MIETERSTROMMODELL

Wohngebaude
Letztverbrauche; y

Mieter-
1 2 StrOM- || —
vertrag
Mieterstrom 3 4
5 6

Strompreis fiir

Gesamtstromlieferung

/BHKW\
N

. Zusatz-
Uberschuss- strom
einspeisung

Offentliches Netz

EEG-Umlage
fiir gesamte Stromlieferung

ggf. Einspeisevergiitung
KWK-Zuschlag?

Zusatz-
strom-
vertrag

1) fiir die Uberschusseinspeisung
2) fiir den Mieterstrom und eingespeiste Strommengen

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an den BNetzA-Hinweis 2017/03:
»Hinweis zum Mieterstromzuschlag als eine Sonderform der EEG-Férderung*
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