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Nachhaltigkeitsaspekte einer zukunftssicheren Energieversorgung
von Stidten und Gemeinden

1 Nachhaltigkeit bei der kommunalen Energieversorgung —
Eine globale Herausforderung

Das Ingenieurunternehmen tetra ingenieure — www.tetra-ingenieure.de —,
u.a. kooperatives Mitglied im VBIW, ist seit 1994 auf dem Gebiet der in-
genieurtechnischen Planung und Beratung fiir die Energie- und Gebéude-
technik tétig. Die Leistungen werden anbieter- und produktneutral erbracht.
Betrachtungen zu einer nachhaltigen, zukunftssicheren Energieversorgung
von Stidten und Gemeinden haben sich in den letzten Jahren fiir das Unter-
nehmen zu einem sehr marktrelevanten und nachgefragten Thema entwi-
ckelt. In der immer komplexeren Welt auch der Energieversorgung suchen
Stiddte und Gemeinden nach Strategien, wie sie die Energieversorgung in
ihrem Einflussbereich langfristig sichern kdnnen.

Das sogenannte Zieldreieck der offentlichen Energieversorgung setzt sich
aus der Versorgungssicherheit, der Preiswiirdigkeit und dem Umweltschutz
zusammen (siche Abb. 1). Heute bezieht man auch den Aspekt der Akzep-
tanz mit in die Betrachtung ein. Diese Aspekte beschreiben den allgemeinen
Anspruch an die Versorgung mit Energie. Jeder Haushalt oder Betrieb
mochte zu jedem Zeitpunkt bedarfsgerecht mit Energie versorgt werden.
Dabei soll der Preis fiir die Bereitstellung mit Energie marktgerecht, mog-
lichst niedrig sein. Dass Energie umweltschonend erzeugt und verteilt wird,
wird vorausgesetzt und soll aus Kundensicht moglichst ohne deutliche Zu-
satzkosten erfolgen. Dass sich die Wiinsche und Anforderungen durchaus
diametral entwickeln, ist eine wesentliche Erkenntnis der letzten Jahre. Be-
rechtigt sind Vermogensenergien Kohle und Kernenergie auf Grund ihrer
klimaschédlichen und sicherheitspolitischen Wirkungen in die Kritik gera-
ten. Inzwischen hat sich fehlende Akzeptanz der Bevolkerung auch auf die
Einkommensenergien Wind, Sonne und Biomasse ausgeweitet. Die Diskus-
sionen dazu sind in Deutschland derzeit intensiv und kontrovers. Sie kon-
zentrieren sich dabei auf die kommunale Ebene und insbesondere dort, wo
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die jeweiligen Belastungen ,,vor der Haustiir* anzutreffen sind. Aus unserer
Sicht gibt es aber noch eine andere Betrachtungsweise, ndmlich die globale
Betrachtungsebene. Es ist aus der Sicht der Verfasser notwendig, zukiinftig
den Betrachtungsrahmen weiter zu ziehen. Die Ursachen fiir die aktuellen
Probleme der Migrationsbewegung in die EU sind ein beachtenswertes Indiz
fiir diese Auffassung.

Wirtschaft

Nachhaltige
Entwicklung

Abb. 1: Energetisches Zieldreieck

Quelle: modifiziert nach http://www.solidarisch-einkaufen.de/index.php?content=Nachhaltig
keit [2016]

Fiir eine Beurteilung der Nachhaltigkeit der Energieversorgung sind neben
den technischen und wirtschaftlichen Aspekten vor allem die sozialen und
gesellschaftlichen Wirkungen zu beriicksichtigen. Wesentliche Ursachen fiir
die heutigen Migrationsprozesse sind durch Arbeits- und Lebensbedingun-
gen in den Entwicklungsldndern bedingt. Auch die inzwischen spiirbaren
Auswirkungen des Klimawandels fiihren zu Beeintrichtigungen der Lebens-
bedingungen in den Entwicklungslandern und tragen zu einer Verschérfung
der Situation bei.
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Die reichen Industrie-Nationen sichern sich Energie- und Rohstoffquel-
len auch durch militérische Einflussnahme. Die Auswirkungen zeigen sich
in der Fluchtbewegung.

In vielen Landern haben die Versuche einer Einflussnahme auf die poli-
tischen Systeme zu negativen Auswirkungen gefiihrt, der Demokratieexport
ist hdufig gescheitert und die Einflussnahme von auflen konnte nationale
Situationen nicht stabilisieren. Nicht zuletzt sind die negativen Auswirkun-
gen der vorherrschenden Weltwirtschaftsordnung auf die sozialen und wirt-
schaftlichen Bedingungen in den Entwicklungslédndern zu nennen. In Verbin-
dung mit der globalen Verbreitung und Glorifizierung des heute vorherrschen-
den westlichen Weltbildes durch moderne Kommunikationstechnologien fiih-
ren die vorgenannten Ursachen zu einem wachsenden Migrationswillen nach
Europa. Ohne eine Anderung des politischen und wirtschaftlichen Hand-
lungsansatzes in den wirtschaftlich starken und stabilen Staaten dieser Welt
wird die heute zu beobachtende weltweite Volkerwanderung von derzeit ca.
12 Mio. Menschen nicht einzuddmmen sein und sich weiter verschérfen.

Ein nachhaltiger Losungsansatz der Energieversorgung ist, dass die aus-
beuterische Nutzung von Vermdgensenergie-Trigern umgehend zuriickge-
dringt wird. Vermogensenergietrdger sollten vorrangig einer stofflichen Nut-
zung vorbehalten sein. Die heimischen Einkommensenergien miissen unter
Nutzung der bestehenden Infrastrukturen und der vorhandenen Potenziale in
Wissenschaft und Technik verstéirkt genutzt werden.

Um diese Entwicklung zu ermdglichen, ist es forderlich, die heute {ibli-
chen, sehr eng gezogenen energetischen und wirtschaftlichen Bilanzkreise
zu Gunsten volkswirtschaftlicher Betrachtungsweisen aufzuldsen und die
politischen Rahmenbedingungen dazu entsprechend zu gestalten. Dabei ist
es unumgénglich, dass zukiinftig Kosten fiir eine gerechte Weltordnung, bis-
lang externalisierte Kosten der Vermogensenergien in die Betrachtungen
einflieBen:

Global denken — lokal handeln gilt heute mehr denn je.

2 Anmerkungen zur deutschen Energie- und Klimapolitik

Die bisherigen Aktivititen der deutschen Politik, die Nutzung der Einkom-
mensenergien in Deutschland voranzutreiben, sind aus der Sicht der Auto-
ren nicht grundsitzlich zielfilhrend in Bezug auf den oben beschriebenen
notwendigen Politikansatz.

In den letzten fiinfzehn Jahren ist in Deutschland eine Energie- und Um-
weltgesetzgebung geschaffen worden, die vorrangig auf die Interessen, Wiin-
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sche und Forderungen der deutschen GroBindustrie und der Energiekonzerne
ausgerichtet ist. Die internationale und europdische Harmonisierung der ge-
meinsamen, energiepolitischen Mallnahmen ist unzureichend. Die ,,Energie-
wende* wird hauptsdachlich durch die Endkunden, also die deutsche Bevol-
kerung und das Gewerbe finanziert, die sowohl die direkte Forderung der
»~Erneuerbaren* Energien iiber die EEG-Umlage auf den Strompreis als auch
die Subventionierung der fossilen Energietrdger iiber Steuergelder tragen.
Die gesetzlichen Strukturen im Bereich der Energiewirtschaft sind zuneh-
mend komplexer geworden. Sie wirken nicht marktorientiert und sind hin-
sichtlich ihrer langfristigen Folgen und Wirkungen héufig nicht durchdacht.

In der Folge der sich mit steigender Geschwindigkeit dndernden gesetz-
lichen Vorgaben gibt es fiir Investoren im Hinblick auf die langfristig wir-
kenden Investitionen im Energiesektor keine Verldsslichkeit mehr. Kommu-
nales Eigenengagement bei der Energieversorgung wird politisch nicht
wirklich gefordert. Kurzfristige politische Entscheidungsprozesse mit ge-
genldufigen Wirkungen fiihren zum Verlust der erreichten technologischen
Marktfiihrerschaft und zur Vergeudung von Steuergeldern. Die Politikansétze
fiir die Bereiche Strom, Warme und Mobilitdt sind nicht ganzheitlich und
behindern sich daher mitunter gegenseitig.

In dieser Situation besteht eine Chance zur Sicherung der Nachhaltigkeit
der Energieversorgung durch Wahrnehmung kommunaler Verantwortung
fiir die Energieversorgung der Stidte und Gemeinden. Zahlreiche kommu-
nale Korperschaften haben eigene Unternehmen in Form von Stadtwerken
oder Eigenbetrieben gegriindet, die zentrale Aufgaben der kommunalen Da-
seinsvorsorge wahrnehmen.

Dazu gehort neben den allgemein anerkannten Handlungsfeldern der
Wasserver- und Abwasserentsorgung in zunehmendem Mafle auch die Ener-
gieversorgung, also die Versorgung der Bevolkerung mit Elektro- und Wir-
meenergie. Unser tdgliches Leben ist ohne sichere, preiswerte und umwelt-
freundliche Energieversorgung nicht mehr vorstellbar. Somit gehort nach
unserer Auffassung die Energieversorgung untrennbar zur kommunalen Da-
seinsvorsorge. In welcher Art und Weise die kommunale Einflussnahme
gestaltet wird, unterliegt vielfdltigen Rahmenbedingungen und Moglichkei-
ten und ist nicht Thema unseres Vortrages.

Zu bemerken ist jedoch, dass die Energieversorgung in der allgemeinen
Diskussion hdufig auf den Stromsektor reduziert wird. Mobilitdt und Wérme
sind aber ebenso wichtige Handlungsfelder. Sie sind nach eigenen Untersu-
chungen gerade in ldndlichen Gegenden zu gleichen Anteilen wie die Strom-
versorgung im Gesamtenergiebedarf der Region enthalten.
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3 Die Wirmeversorgung im kommunalen Handlungsfeld

In der téglichen Arbeit von fetra ingenieure spielt die Warmeversorgung
eine ganz wesentliche Rolle. Sie unterliegt weit mehr als die Stromversor-
gung lokalen Besonderheiten, die sich im Gebadudebestand, den Eigentiimer-
strukturen und den kommunalen Rahmenbedingungen widerspiegeln.

Viele Kommunen, auch Kleinstidte, verfiigen heute iiber kleinere und
groBere Nah- und Fernwarmenetze, die von vollig unterschiedlichen Unter-
nehmen betrieben werden. Nah- und Fernwarmenetze, insbesondere in klei-
nen und mittleren Kommunen, sind aber oft nicht unumstritten. Es treten jah-
resbezogene Warmeverluste auf, die abhingig von der Grofle des Wirme-
netzes und der Fahrweise zwischen fiinf und fiinfundzwanzig Prozent be-
tragen konnen. Dieser Fakt unterscheidet die Warmenetze von den direkten
Objektversorgungen mittels Einzelfeuerstétten. Das Auftreten von Wérme-
verlusten ist physikalisch unvermeidlich und fiihrt bisher in der Regel zu
einem erhohten Einsatz von Vermogensenergie. Monetér sind diese Warme-
verluste dann mit dem Energiepreis zu bewerten und vom Warmekunden zu
tragen. Das kann im engeren Bilanzkreis ein entscheidender wirtschaftlicher
Nachteil der zentralen Warmeversorgung sein, der Akzeptanzprobleme beim
Wiérmekunden aufwirft. Weitere Kritikpunkte bestehen hiufig in der iibli-
chen langfristigen Vertragsbindung der Kunden iiber zehn Jahre, die aber
fiir die Absicherung der Investitionskosten nétig ist. Durch die Errichtung
eines Wirmenetzes hat der Betreiber heute in der Regel eine natiirliche
Monopolstellung inne, die in der zunehmend wettbewerblich orientierten
Energiewirtschaft kritisch gesehen wird.

Diese Punkte liefern den Stoff fiir mitunter heftig gefiihrte Diskussio-
nen, die haufig in der Forderung miinden, Warmenetze zugunsten gebaude-
zentraler Erzeugeranlagen aufzuldsen. Eine solche Entwicklung stellt aber
die Aspekte der Zukunftssicherung und Nachhaltigkeit in Frage. Die effi-
ziente Nutzung von Kraft-Wiarme-Kopplung, von betrieblicher Abwirme,
sogar von Stromiiberschiissen aus Einkommensenergien (Power-To-Heat,
P2H; vgl. auch Jeremias et al. 2014) und die Umverteilung lokaler solar-
thermischer Potenziale sind an das Vorhandensein von geeigneten Wirme-
netzen gebunden. Die Chancen zur Nutzung dieser Energien werden dauer-
haft vergeben, falls heute bestehende Warmenetze zuriickgebaut werden.

Wir empfehlen deshalb, vorhandene Wiarmenetze einer kritischen Prii-
fung zu unterziehen. Der Fokus sollte dabei jedoch auf dem Erhalt und der
Optimierung der Betriebsbedingungen dieser Warmenetze liegen. tetra in-
genieure hat dazu eigene technisch-technologische und wirtschaftliche Un-
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tersuchungen vorrangig im Rahmen KfW-geférderter Quartierskonzepte
durchgefiihrt. Das Unternehmen hat in den letzten fiinf Jahren kommunale
Energieversorgungsstrategien u.a. in folgenden Kommunen entwickelt: in
den Stddten Prenzlau (vgl. B.B.S.M. et al. 2013b), Wittstock (vgl. B.B.S.M.
et al. 2013a), Gransee (vgl. B.B.S.M./tetra 2013), Neuruppin (vgl. Becker et
al. 2015a, 2015b, 2016) und Giistrow (vgl. Foniger/Jeremias 2014).

Ein Schwerpunkt dieser Untersuchungen ist die Entwicklung von tech-
nisch-technologischen Moglichkeiten zur Senkung der energetischen Wiér-
menetzverluste. Eine Moglichkeit ist zum Beispiel, die Warmenetztempe-
raturen weitmoglichst abzusenken. Neben der Verringerung der physikali-
schen Netzverluste ist die Senkung der monetiren Netzverluste ein wichti-
ger Optimierungsschritt. Die monetdren Netzverluste lassen sich verringern,
indem zur Deckung der verbleibenden Wérmeverluste von preisintensiven
Vermdgensenergien auf arbeitspreisneutrale Einkommensenergien umge-
stellt wird. AuBlerdem sind die Entwicklung und der Einsatz ,,Energieriick-
speisender Hausanschlussstationen™ und die Konzipierung und Simulation
dynamischer Warmenetze mit Stromungsumkehrung sowie die saisonale
Wirmespeicherung als aktuelle Untersuchungsschwerpunkte zu nennen.

Alle diese konzeptionellen Ansdtze und Mallnahmen miissen sich in un-
serer Gesellschaft jedoch regelmidBig dem Gebot der Wirtschaftlichkeit un-
terwerfen, insbesondere dann, wenn die Akteure Kommunen, wirtschaftlich
orientierte Unternehmen oder/und Monopolinhaber sind. Die zentrale Wir-
meversorgung muss sich am allgemeinen Warmemarkt messen lassen kon-
nen. Hier kommt in der Auseinandersetzung hiufig erschwerend hinzu, dass
der Wirmepreis fiir die Fernwiarme dem Preis fiir einen Primérenergietriger
wie Erdgas oder Heizol gleichgesetzt wird. Die Betrachtungsweise ist aber
fachlich falsch.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fiir Wéarmeversorgungssysteme verglei-
chen in der Regel die Kosten fiir verschiedene Versorgungsalternativen. Das
Ergebnis ist ganz wesentlich abhéngig vom gewéhlten Bilanzkreis. Betrach-
tet der Investor nur seinen unmittelbaren Bilanzkreis, spielen folgende Fak-
toren eine ausschlaggebende Rolle fiir die Wirtschaftlichkeit der Fernwérme:

— Wairmedichte im Versorgungsgebiet,

— Investitionskosten,

— Brennstoftkosten und

— die rechtlichen Rahmenbedingungen. Dazu gehéren die energiewirtschaft-
lichen Regelungen, die Energiesteuern und Umlagen, die Férderungen
und das EEWérmeG.
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Zieht man den Bilanzkreis fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung jedoch wei-
ter, z.B. um die betrachtete Kommune, sind auch die Auswirkungen auf den
Klima- und Umweltschutz, die lokalen Wirtschaftskreisldufe und z.B. den
kommunalen Haushalt zu beachten. Diese Auswirkungen werden im Allge-
meinen nicht beriicksichtigt, sofern sie nicht genehmigungsrechtlich oder
preislich (Energiesteuern) in die Kalkulation einflieBen (miissen).

Fir Wohngebdude bis 100 kW im Bestand (hier konkret fiir ein Einfa-
milienhaus) wurden diese Wirtschaftlichkeitsberechnungen beispielhaft fiir
verschiedene, heute typische Heizungsvarianten nach VDI 2067 (,,Wirt-
schaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen®) durchgefiihrt. Die Warmeer-
zeugungskosten der unterschiedlichen Erzeugungsarten werden dabei mit
den ortlich tiblichen Fernwarmekosten verglichen. Es handelt sich in dieser
Betrachtung um Momentaufnahmen mit aktuellen Preisstellungen. Preisstei-
gerungen werden hier nicht beriicksichtigt. Die Varianten wurden wie folgt
ausgewahlt:

— Variante 1: Die Fernwirme wird auf Basis fossiler Brennstoffe und teil-
weise in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt.

— Variante 2: Die Fernwirme wird auf Basis von Biomasse und teilweise
in Kraft-Wirme-Kopplung erzeugt, erginzt durch geringen Einsatz fos-
siler Brennstoffe in der Spitzenlast.

— Variante 3: Die Fernwiarme wird zum iiberwiegenden Anteil auf der Ba-
sis von Biomasse in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt, ergénzt durch die
Verwendung fossiler Brennstoffe in der Spitzenlast.

Die Fernwirme ist in den ersten beiden Fillen gegeniiber allen anderen Hei-
zungsarten mindestens konkurrenzfahig. In Variante 3 gilt das fiir den Fall,
dass die Anforderungen des EEWéarmeG zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien beriicksichtigt werden miissen. Diese Anforderungen sind in Deutsch-
land nur fiir neue Gebédude verbindlich.

Erweitert man nun den Bilanzkreis dieser theoretischen Betrachtung um
die externen Kosten fiir fossile Brennstoffe (vgl. BFE 1994; Breitschopf
2010; Wronski et al. 2015), so zeigt sich, dass die Fernwérme in allen Fal-
len wettbewerbsfihig ist. Wéarmenetze, die ausschlieBlich mit Vermogens-
energien (Heizol, Erdgas) betrieben werden, haben, auch bei Einsatz von
Kraft-Warme-Kopplung, bei diesem Bilanzkreisansatz keinen nennenswer-
ten Vorteil gegeniiber den dezentralen Losungen. Das Optimum liegt hier
bei einem Primédrenergiefaktor zwischen 0,1 und 0,2. Der iiberwiegende
Einsatz von Biomasse mit einer anteiligen Nutzung in Kraft-Warme-Kopp-
lung fiihrt wirtschaftlich zu den besten Ergebnissen (Variante 2) beim End-
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kunden. Hier ist die zentrale Wérmeversorgung aus Einkommensenergien
allen dezentralen Losungen deutlich iiberlegen.

4 Fazit

Es sind also die politisch-wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu schaffen,
die die heute iiblichen Bilanzkreisgrenzen erweitern und damit die Beriick-
sichtigung der externalisierten Kosten der Vermodgensenergien in der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung ermdglichen. Das muss fiir den Energiemarkt ins-
gesamt und gleichberechtigt durch Verdnderungen der rechtlichen Rahmen-
bedingungen, insbesondere der Energiepreisstrukturen, der Forderstrukturen
und der steuerlichen Veranlagungen erreicht werden. Aber auch im deut-
schen Mietrecht sind Anpassungen zur Umsetzung innovativer Energiever-
sorgungskonzepte angezeigt.

Weiterhin leitet sich ab, dass langfristig gesehen die Nutzung erneuerba-
rer und arbeitspreisneutraler Energietrdger wie Sonne und Geothermie un-
abdingbare Voraussetzung fiir den Erhalt und Betrieb der Wéarmenetze sind.

Die Schlussfolgerung aus der vorstehenden Erkenntnis ist, dass Wérme-
netze der Zukunft, auch und insbesondere im Bestand, fiir die Nutzung von
Einkommensenergien tauglich gemacht (vgl. Foniger/Jeremias 2014) wer-
den miissen. Schwerpunkte dabei sind:

— Umstellung der Gebaudeheizanlagen auf Niedertemperatur mit moglichst
niedriger Heizwasser-Riicklauftemperatur mit der Maximalzielstellung,
Low-Ex-Wirmenetze zu betreiben. Low-Ex-Wirmenetze verwenden Nied-
rig-Exergie-Technologien. Dadurch lassen sich die Ubertragungsverluste
in den Netzen deutlich senken und insbesondere auch niederexergetische
Energien, wie beispielsweise industrielle Abwérme (auch Abwirme von
Klimaanlagen, die wiederum mit moglichst hohen Systemtemperaturen
betrieben werden sollten), fiir die Energieversorgung der Kommunen und
Kunden nutzen. Die physikalisch-technische Komplexitit dieses Heran-
gehens hat in den letzten Jahren zu zahlreichen Forschungsansétzen und
Pilotprojekten, auch in Deutschland, gefiihrt (vgl. z.B. LowEx 2010).

— Neugliederung der Fernwérmenetze in temperaturabhéngige Netzebenen
unter Beriicksichtigung der technisch-physikalischen Kundencharakte-
ristiken.

— Einfiihrung und Umsetzung von Warmespeicherkonzepten im Fernwér-
meversorgungsnetz.
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— Hydraulische und regelungstechnische Optimierung des Warmenetzbe-
triebes flir oOrtlich verteilte Wiarmeenergieeinspeisungen und Umkehr
von Stromungsrichtungen im Fernwéirmenetz.

Nachfolgende Abbildung 2 zeigt zusammenfassend eine mogliche Warmenetz-
vision, die auch schon Gegenstand fritherer Erdrterungen war (vgl. Mertzsch/
Jeremias 2015).

Worin bestehen nun heute Umsetzungshindernisse?

1. Die technische Anpassung der Verbraucherseite bei fernwarmeversorgten
Objekten hat maB3geblichen Einfluss auf eine Konzeptumsetzung. Moti-
vation und Bereitschaft zur Kosteniibernahme beim Kunden miissen er-
reicht werden.

2. Umstrukturierung und Anpassung der bestehenden Fernwarmenetze ist
auch fiir den Energieversorger kostenintensiv. Es sind erprobte, aber
preiswerte Systeme erforderlich.

Die Schaffung der politischen Rahmenbedingungen und Einstellungen so-
wie die Umsetzung der erforderlichen technischen Konzeptionen werden
augenscheinlich langwierig und aus technologischen und wirtschaftlichen
Griinden nicht sofort zu erreichen sein. Aber gerade deshalb ist es auch aus
der Sicht der Autoren notwendig, bereits heute mit einer schrittweisen Um-
setzung zu beginnen. Die Autoren halten einen Umsetzungszeitraum von
mindestens zehn Jahren fiir notwendig.

Grundvoraussetzung fiir die Einbindung von Einkommensenergien ist
dabei die Senkung der Riicklauftemperaturen in den Fernwirmenetzen als
vorrangige MafBnahme. Die Riicklauftemperaturen werden durch die Hei-
zungs- und Trinkwarmwassersysteme der Verbraucher mafigeblich be-
stimmt. Daher stehen heute insbesondere geringinvestive Mafnahmen im
Bereich der Haustechnik und der Fernwérmiibergabestationen im Vorder-
grund der Betrachtungen.

tetra ingenieure fihrt derzeit diverse Messprogramme an verschiedenen
FW-Hausanschlussstationstypen in realen Fernwérmenetzen durch, mit de-
nen der Ausgangszustand ermittelt und analysiert wird, um dann Veridnde-
rungen durch Umbau- und SanierungsmaBnahmen in der Anlagentechnik
der Fernwérme-Hausanschlussstationen messtechnisch zu begriinden. Wei-
terhin werden durch das Unternehmen bestehende und neue Nah- und Fern-
wiarmenetze thermohydraulisch mit dem Programm sisHYD simuliert und
im Sinne der hier diskutierten Zielsetzung optimiert. Technische Nutzungs-
konzepte fiir eine solare Warmeversorgung und Abwarmenutzung befinden
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sich derzeit in der Ausarbeitung, Planung und Implementierung. Spéaterhin
sollen diese Einzel- und Detailkonzepte zum innovativen Gesamtkonzept
zusammengefiihrt werden. Ein erster Schritt dazu ist die fachliche Mitwir-
kung des Ingenieurunternehmens am BMWi-Forderprojekt ,,Wérmedreh-
scheibe Stadt Hennigsdorf™ (vgl. Warmedrehscheibe 2016).

Die aktuellen sozialen und Skologischen Herausforderungen erfordern
also zwingend neue Denk- und Handlungsansitze in der kommunalen Ener-
gieversorgung. Wirmenetze werden zukiinftig ein wesentlicher Faktor zur
nachhaltigen kommunalen Energieversorgung sein, wenn vorrangig Einkom-
mensenergien und Abwirme genutzt, also vorrangig arbeitspreisneutrale Ener-
gietrager eingesetzt werden. Weiterhin sind die politisch-wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen zu schaffen, die die heute iiblichen Bilanzkreisgrenzen
erweitern und damit die Beriicksichtigung der externalisierten Kosten der
Vermogensenergien in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ermdglichen.
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