6 Factsheets zu den ausgewahlten Stadten

Die zentralen Ergebnisse der ausgewahlten Stadte werden in den folgenden Factsheets zur
besseren Ubersicht dargestellt. Diese beinhalten eine allgemeine Einordnung der Stidte sowie
zentrale Erkenntnisse zum Status und zur Dekarbonisierung der Fernwarmeversorgung sowie zum
Fernwarmeausbau. Zusatzlich werden die wichtigsten Erkenntnisse und Highlights in einer kurzen
Aufzahlung gesammelt. Zur besseren Ubersicht wurde innerhalb der Factsheets auf die
Quellenangaben verzichtet. Die vollstandig ausgearbeiteten Stadteprofile inkl. Referenzen und
Quellenverzeichnisse fir jede Stadt befinden sich im Abschnitt 9 dieser Studie.
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6.1 Factsheet Milinchen

Die langjahrige Erfahrung Miunchens in der
Nutzung tiefer Geothermie sowie die
kontinuierlichen Bestrebungen zur | Heizgradtage [Kd/a] 3.271

Steigerung  der Energieeffizienz im BIP/Kopf [€] (PPS, EU27 2020), 84.700
Gebaudesektor positionieren die Stadt als 2022
Vorreiter bei der Dekarbonisierung der

Einwohner*innen (2024) 1.488.719

Fernwarmeversorgung in Europa. Munchen F;rn\ll(vérm:durchdringung 36 %
verfolgt das Ziel, bis 2035 Klimaneutralitat | (DSCkung des gesamten
Warmebedarfs)

nach der BISKO-Bilanzierungsmethode zu
erreichen. Die Wairmeversorgung des | Netztemperatur Vorlauf Dampfnetz
Fernwarmenetzes soll bis 2045 vollstandig dekarbonisiert sein.

Dekarbonislerung Dekarbonisierung Fernwarme: Ausgehend von
Fernwarmeversorgungsmix Munchen der bislang starken Dominanz erdgasbetriebener
KWK-Anlagen, Heizwerke und Mullverbrennung
plant Munchen, bis 2045 mehr als 60 % der

5,2 Twh
2025 = Wasserstoffantager Fernwarmeversorgung aus tiefer Geothermie
» Erdgasantagen bereitzustellen (Abbildung 2). Bereits heute tragt
= Growamepumpen die tiefe Geothermie rund 6 % zum Fern-
& Geotharmisaniagen warmemix der Stadt bei. Unter Berticksichtigung
Blomasseantagen des geplanten Ausbaus des Fernwarmeabsatzes
7.2 TWh Millhermraftwerke & bis 2045 erfordert dies den Zubau von Uber 50
2050 st Tiefenbohrungen im Stadtgebiet. Die friihzeitige

Sicherung geeigneter Flachen fur diese
Bohrungen wird von der Stadt als zentrale
Voraussetzung erkannt. GroBwarmepumpen
und Wasserstoffanlagen zur Spitzenlast-
abdeckung bilden  weitere  wesentliche
Bausteine der zuklnftigen Warmeversorgung.

Abbildung 2: Dekarbonisierungsplan der
Fernwédrmeversorgung Miinchen nach [23]

Ausbauplanung Fernwédrme: Die Erweiterung des Fernwdrmenetzes und der
Gebaudeanschlusse wird von der Stadt Munchen als zentrale Voraussetzung fur die Erreichung
der Klimaneutralitat betrachtet. Entsprechend dem festgelegten Transformationspfad erhdhen
die Stadtwerke Miinchen ihren Fernwarmeabsatz bis 2045 um 1,4 TWh/a (+32 %) und erweitern
das bestehende Leitungsnetz um 600 km Trassenlange (+60 %). Die Stadt modchte dafir
Anschlusszwange vermeiden und setzt daher auf frihzeitige Planung sowie die Einbindung lokaler
Stakeholder*innen. Lokale Warmeplane weisen die Ausbau- und Verdichtungsgebiete der
Fernwarme in Etappenplanen aus. Zudem werden Gebaudeeigentimer*innen aktiv
angesprochen und fruhzeitig Uber die Madglichkeiten und Rahmenbedingungen eines
Fernwarmeanschlusses informiert.

Highlights & zentrale Erkenntnisse

e Klimaneutralitat bis 2035 auf Stadtebene

e | angjahrige Erfahrung in der Nutzung tiefer Geothermie

o Detaillierte Warmeplanung mit klaren Phasenplanen flir den Netzausbau
Gebaudeeigentimer*innen werden frihzeitig und aktiv einbezogen

o Umliegende Gemeinden werden zur Sicherung von Flachen fur Fernwarmeinfrastruktur
und Standorte fur Tiefenbohrungen fruhzeitig eingebunden
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6.2 Factsheet Kopenhagen

Kopenhagen ist bekannt flr seine ehrgeizigen
Klimaziele und ganzheitlichen
Stadtplanungsstrategien. Bis 2035 soll | Heizgradtage [Kd/a] 3.161
Kopenhagen ,klimapositiv® sein (u.a. durch | BIp/Kopf [€] (PPS, EU27 64.800
Carbon Capture and Storage (CCS)), dazu  2020), 2023
sollen konsumbasierte Emissionen und
Emissionen aus offentlicher Beschaffung
halbiert werden.

Einwohner*innen (2024) | 822.733

Fernwarmedurchdringu | 98 %
ng (Warmebedarf)

Netztemperatur Vorlauf | 110bis120°C
(Ubertragungs-netz)
95 °C (Stadtnetz)
Dekarbonisierung  Fernwarme: Das Kopenhagener
Fernwarmenetz ist in ein Uberregionales Verbundsystem inkl.
zentralem  Dispatching, integriert das von zwei
Ubertragungsnetzbetreibern betrieben wird. Es versorgt
neben Kopenhagen auch die Fernwadrmenetze von 16
weiteren Gemeinden im GroBraum Kopenhagen. Die
el Gesamterzeugung ist derzeit dominiert von 56 % Biomasse,
Eéifﬂédfj‘ghﬁgi?ﬁ:ﬂ“a 22% Miullverbrennung und 10 % Erdgas. Eine der
el S wesentlichsten  DekarbonisierungsmaBnahmen ist die
Abbildung 3: Ubersicht Warmenetze  |ntegration von GroBwarmepumpen und die Nutzung von CCS
Kopenhagen [24] (Abbildung 3). Dazu wurden eine ambitionierte Reduktion der
Fernwarmetemperaturen sowie die Implementierung signifikanter Speicherkapazitdten im
Fernwarmenetz geplant.

B CHP Station
A Incineration Plant

Ausbauplanung Fernwarme: Nach Einfuhrung des ,Heat Supply Acts“ wurde in den 1980er-
Jahren eine Anschlussverpflichtung fur die Fernwarme in Kopenhagen eingefuhrt. Aufgrund der
dadurch resultierenden hohen Durchdringung der Fernwarme ist kein weiterer Ausbau geplant.
Es besteht jedoch in den Umlandgemeinden Kopenhagens ein (geringes) Ausbaupotenzial.
Wesentliche MaBnahmen flr die Realisierung dieses Fernwarmeausbaus sind: die Senkung der
Fernwarmepreise und ggf. die EinflUhrung saisonal differenzierter Fernwarmepreise, eine klare
Kommunikation bzgl. konkreter Umstellungspléane von Gas auf Fernwarme, die Entwicklung von
Abonnement- und Servicevertragen und digitalen Kundenlosungen sowie eine proaktive
Zusammenarbeit mit den Kunden.

Highlights & zentrale Erkenntnisse

e  Klimapositivitat® bis 2035 (u.a. durch Carbon Capture and Storage)

e lLange Tradition der politischen Unterstltzung fur den Ausbaus bzw. die
Dekarbonisierung der Fernwarme (Warmeplanung, z.T. Anschlusszwang, langfristige
Finanzierungsmodelle, Non-Profit-Prinzip, sozio-6konomische Kosten-Nutzen-Analyse)

e Der Aufbau eines Uberregionalen Fernwarmenetzes mit zentralem Dispatching fuhrte zu
Kosteneffizienz, hoher Flexibilitat und Versorgungssicherheit

e Die Integration von GroBwarmepumpen und Elektrodirektheizungen schafft Synergien
zum Stromsystem, Flexibilitaten in der Fernwarme / Speicher werden immer wichtiger

e Ambitionierte Plane zur Senkung der Fernwarmetemperaturen, inkl. klarer
Kundenkommunikation, Kundenmotivationstarife, Forderprogramme und lokaler
Booster-Losungen fur Kunden, die hohe Vorlauftemperaturen bendétigen

e Abscheidungvon CO,-Emissionen aus der Biomasse-KWK oder der Millverbrennung
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Helsinki verfugt aufgrund des zentralistischen
Aufbaus Finnlands nur Udber begrenzte
kommunale Kompetenzen. Die
Fernwarmeversorgung erreicht eine hohe
Anschlussrate von rund 92 % fur Raumwarme
und Warmwasser, bedingt durch hohe
Warmebedarfsdichten und integrierte Stadt-
und Energieplanung. Helsinki  verfolgt
ambitionierte Dekarbonisierungsziele:
Klimaneutralitadt fur direkte Emissionen bis
2030 und Netto-Null-Emissionen bis 2040.

Heizgradtage [Kd/a] 4.359
BIP/Kopf [€] (PPS, EU27 50.000
2020), 2023
Fernwarmedurchdringung >90 %
(Raumwarme und

Warmwasser)

Netztemperatur Vorlauf 115°C

Dekarbonisierung Fernwarme: Helsinki verfolgt das Ziel, die Nutzung fossiler Energietrager im
Fernwarmemix bis 2030 auf ein Minimum zu reduzieren. Die Fernwarmeversorgung soll sich bis

Energy sources of district heating
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Abbildung 4: Projektion zur Dekarbonisierung der

Fernwédrmeversorgung Helsinki [25]

M Electric boilers

dahin hauptsachlich auf GroBwarmepumpen mit
verschiedenen Warmequellen, Biomasseanlagen
und PtH-Technologien stutzen. Die Nutzung von
Biomasse in der Fernwdrmeversorgung soll
anschlieBend bis 2040 ebenfalls auslaufen.
Zentrale Schritte zur Dekarbonisierung der
Fernwarmeversorgung wurden in den vergangenen
Jahren durch die Stilllegung von kohlebefeuerten
KWK-Anlagen und  deren Ersatz  durch
Biomasseanlagen umgesetzt. Ein wichtiges
Projekt ist die Warmepumpenanlage am
Klaranlagenstandort Katri Vala. Mit einer
Warmeleistung von 160 MW liefert sie bereits
heute rund 1.000 GWh pro Jahr (Abbildung 4).

Ausbauplanung Fernwarme: Aufgrund des bereits heute hohen Ausbaugrads der Fernwarme in
Helsinki liegt der stadtische Fokus stark auf der Dekarbonisierung der Fernwarmeversorgung. Die
Instandhaltung und Weiterentwicklung des Leitungsnetzes zielen auf die Absenkung der
Versorgungstemperatur von 115 °C auf 90 °C ab, um den Einsatz von GroBwarmepumpen zu
ermoglichen. Die notwendige Rohrleitungssanierung bildet dabei den ersten Schritt zu
niedrigeren Temperaturen und geringeren Warmeverlusten.

e Klimaneutralitat bis 2030 (direkte Emissionen) und Netto-Null-Emissionen bis 2040
e Nutzungvon Biomasse als ,,Brickentechnologie® zur Dekarbonisierung
e Einbeziehung vieler verschiedener Warmequellen in der Strategie zur verstarkten

Nutzung von GroBwarmepumpen

e Keine Anschlussverpflichtung ans Fernwarmenetz

e Instrumente wie die Helsinki Energy Challenge tragen zur Entwicklung von

DekarbonisierungsmaBnahmen bei und sorgen flr starke internationale Sichtbarkeit

e Starke Einbeziehung umliegender Gemeinden in die Warmeplanung
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Als kreisfreie Stadt und zugleich Bundesland

verfugt Berlin GUber erweiterte planerische und

legislative Kompetenzen, die den politischen | Heizgradtage [Kd/a] 3,028
Spielraum fir die Dekarbonisierung und den BIP/Kopf [€] (PPS, EU27 46.800
Ausbau der Fernwarme vergroBern. Innerhalb 2020), 2023

dieser Kompetenzen hat die Stadt das Berliner
Klimaschutz- und Energiewendegesetz (EWG
Bln) erlassen, das den zentralen Rahmen zur
Erreichung des Ziels der Klimaneutralitat auf | Netztemperatur Vorlauf 110-135°C
Stadtebene bis 2045 bildet. Es regelt zudem zentrale Aspekte der Preistransparenz fur
Fernwarmebetreiber und schafft erstmals einen gesetzlichen Rahmen flur den Netzzugang von
Drittversorgern. Die 2024 erfolgte Rekommunalisierung des Fernwarmenetzes stellt eine der
zentralen Herausforderungen fir die Stadt dar.

Fernwarmedurchdringung 32%
(Warmebedarf)

sceun] 4 eergieatas Berin - Dekarbonisierung  Fernwdrme: Basierend auf den
cx oy Legende Anforderungen des EWG Bln hatte der frihere Eigentimer des
cossencs | Fernwarmenetzes, Vattenfall, bereits im Juni 2023 einen
x | Dekarbonisierungsfahrplan fir das zentrale Fernwarmenetz

o 7 % ¢ erstellt. Der Fahrplan mit Zieljahr 2045 legt einen starken
2 _ | Fokus auf die Umrustung bestehender Heizwerke und KWK-
4 ' Standorte auf Wasserstoff, der bis 2045 mindestens 26 % der
i ff - Warmeversorgung des Fernwarmenetzes ausmachen soll. Die
. Ve Friadrict ,» . Ubrigen Versorgungsanteile entfallen auf GroBwarmepumpen
-;:? e  Krewsberg (20 %), Power-to-Heat-Anlagen (6 %), Geothermie (7 %),
Biomasse (17 %), Mullverbrennung (9 %) und Ubrige
dekarbonisierte Spitzenlastkessel (15 %). Der
Sl Dekarbonisierungsfahrplan  wird derzeit vom neuen
= Eigentumer des Fernwarmenetzes, der BEW Berliner Energie
\ und Warme, Uberarbeitet.

Abbildung 5: Ausschnitt Energieatlas
Berlin [26]

F
——TAkTiEF g

Frankfirte; “’h cuhr

Ausbauplanung Fernwarme: Wahrend der neue Eigentumer
bislang keine aktualisierten Ausbauziele veroffentlicht hat,
soll der Berliner Warmeplan im Jahr 2026 vorliegen. Dieser wird konkrete Gebiete und Baubldocke
fur den Ausbau der zentralen Warmenetze ausweisen. Die aktuell verfligbaren Ergebnisse der
verkurzten Warmeplanung zeigen bereits Bereiche, in denen kein Fernwarmeanschluss erwartet
wird. Die Planung wird durch den Berliner Energieatlas unterstltzt (Abbildung 5), der reale
Energieverbrauchsdaten (Strom, Fernwarme, Erdgas) auf Gebaudeblockebene bereitstellt. Ein
zentraler Fokus der Ausbauplanung liegt auf der verbesserten Kopplung der Netzabschnitte des
friheren Ost- und West-Berlins. Daruber hinaus sind neben der BEW auch die Fernheizwerk
Neukolln AG und die BTB GmbH als weitere Fernwarmenetzbetreiber in Berlin aktiv.

e Klimaneutralitat auf Stadtebene bis 2045

o EWG Blnregelt Aspekte zu Transparenz in der Preisbildung und verpflichtet
Fernwarmenetzbetreiber zur Ausarbeitung glaubhafter Dekarbonisierungsfahrpléne

e EWG Bln schafft erstmals gesetzlichen Rahmen bezuglich Netzzugang fur Drittversorger

e Kurzliche Rekommunalisierung der Fernwarmeversorgung bringt neue Herausforderungen

e Energieatlas Berlin liefert Fernwarmeverbrauchsdaten in hoher raumlicher Auflosung
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Turin verfugt Uber das groBte Fernwarmenetz

Italiens, das mehr als 8.000 Gebaude und etwa

650.000 Nutzer*innen versorgt (Abbildung 6). | Heizgradtage [Kd/a] 2.152
Die mittlere bis hohe stadtische Dichte, die BIP/Kopf [€] (PPS, EU27 37.100
ausgereifte Infrastruktur und das Engagement 2020), 2022

fur die Dekarbonisierung machen Turin zu

einem filhrenden italienischen Beispiel fiir die Fernw.érmedurchdringung 55 %
Dekarbonisierung von Fernwarmesystemen. | (Beheiztes
Gebé&udevolumen)

Auf Stadtebene verfolgt die Stadt das Ziel der
Reduktion lokaler CO,-Emissionen von 40 % | Netztemperatur Vorlauf 90-120°C
gegenuber 2019 bis 2030.

Dekarbonisierung Fernwdrme: Ausgehend von der derzeit

‘ starken Dominanz fossiler Energietrager (Uber 80 % aus Gas-

KWK) in der Fernwarmeversorgung Turins verfolgt die Stadt

eine Dekarbonisierungsstrategie, die den Einsatz von

Solarthermie, GroBwarmepumpen und Geothermie umfasst.

Ein wichtiger Meilenstein auf dem Weg zur Dekarbonisierung

der Fernwdrme war die Inbetriebnahme  einer

0ot Solarthermieanlage im Studwesten der Stadt im Jahr 2022. Die

\ Strategie der Stadt legt einen Schwerpunkt auf die Optimierung

bestehender Anlagen, den Ausbau digitaler

Abbildung 6: Ubersicht Steuerungssysteme sowie den schrittweisen Ersatz von

Fermwarmeabdeckung Turin [27] Erdgas durch erneuerbare Energien und Abwarme bis 2030.

Angesichts raumlicher Beschrankungen hat der Betreiber des Fernwarmenetzes fruhzeitig

Partnerschaften mit anderen Energieakteuren wie Engie geschlossen. Durch diese

Zusammenarbeit wird das Inselnetz Leini mit dem zentralen Fernwarmenetz verbunden, um

bestehende Versorgungskapazitaten optimal zu nutzen und die zukUnftige Dekarbonisierung der
Fernwarmeversorgung zu erleichtern.

POLYTECHAUC: ®

| o s Cogeneration plants
HIRAFIORI NGRD @]

Ausbauplanung Fernwarme: Turin strebt eine Ausweitung des aktuellen Versorgungsgebiets an
und setzt dabei auf Digitalisierung und Smart-Grid-Technologien, um den steigenden Bedarf an
Flexibilitat zu decken und das Lastmanagement zu verbessern. Die Iren-Gruppe plant bis 2030
Gesamtinvestitionen in Héhe von 12,7 Milliarden Euro, davon mehr als 4,9 Milliarden Euro fur
Netze, wovon rund 16 % speziell fur die Fernwarme vorgesehen sind. Zu den geplanten
MaBnahmen zahlen die Verlegung von 156 Kilometern neuer Rohrleitungen sowie der Ausbau von
Warmespeichern zur Erhéhung der Systemflexibilitat und zur Integration erneuerbarer Energien.

e Raumlich definierte Fernwarmezonen mit klaren Zeitplanen und frihzeitiger Einbindung
der Gebaudeeigentimer*innen verbessern die Planung und die Anschlussquoten
Intelligente Zahler, Temperaturregelung und Netzuberwachung steigern die Effizienz,
Transparenz und Kundenzufriedenheit

e Fernwarmeversorgung in Turin ist effizient und zentralisiert, aber dominiert von Erdgas

e Fernwarme ist auf nationaler Ebene weit weniger relevant als in anderen Landern; die
Nutzung von Fernwarme ist in Italien stark auf die Stadte Turin und Mailand beschrankt

e FEine enge Zusammenarbeit zwischen Iren Energia, der Stadt Turin und dem Politechico
di Torino sorgt fur eine Abstimmung der Stadtplanungs- und Dekarbonisierungsziele
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6.6 Factsheet Stockholm

1pooeen 1o Einwohner*innen (2023) 990.390
1000 000 . N egative emissions .
——Net emissions Heizgradtage [Kd/a] 3.905
1’: 500 000
ol 7 BIP/Kopf [€] (PPS, EU27 58.300
g ! 2020), 2023
S 500000
P o Fernwarmedurchdringung 80 %
E -1000 000 (Wérmebedarf)
oo Netztemperatur Vorlauf 120°C

ol
S

2024
202

2026
2027
2028

Stockholm hat groBe Fortschritte bei der
Abbildung 7: Emissionsreduktionsplan Stockholm [28] ~ Dekarbonisierung seines Fernwarmesystems
gemacht, welches rund 80 % des Warmebedarfs
der Stadt deckt. Dieser Erfolg beruht vor allem auf der Integration erneuerbarer Energiequellen
wie Biomasse, Mullverbrennung und Rickgewinnung von Abwarme. Damit stammen heute 98 %
des Energiemixes aus Erneuerbaren oder Abwarme. Dies fuhrte zur Reduktion der spezifischen
CO,-Emissionen der gelieferten Warme, was Stockholm zu einem Vorreiter fir nachhaltige
Warmeversorgung positionieren konnte (Abbildung 7). Darlber hinaus arbeitet Stockholm Exergi
eng mit den benachbarten Fernwarmenetzen zusammen, wodurch bestehende Infrastruktur
effizient genutzt werden kann.

Dekarbonisierung Fernwarme: Die langfristige Strategie Stockholms zur Dekarbonisierung der
Fernwarme basiert auf drei Saulen: Erhohung der Systemeffizienz und damit Senkung des
Energieverbrauchs im Betrieb, Maximierung der Abwarmenutzung durch die Einbindung Dritter —
insbesondere von Rechenzentren — sowie der Aufbau einer groBtechnischen Bioenergie-CO,-
Abscheidung und -speicherung (BECCS). Stockholm Exergi errichtet derzeit die weltweit groBte
BECCS-Anlage, deren Inbetriebnahme fur 2028 geplant ist und die jahrlich 800.000 Tonnen
Kohlendioxid abscheiden kann.

Ausbauplanung Fernwarme: Derzeit sind rund 90 % der Gebaude der Stadt an das
Fernwarmenetz angeschlossen, was etwa 80 % des gesamten Warmebedarfs in Stockholm
entspricht. Daher gibt es keine detaillierten Plane, das Fernwarmenetz weiter auszubauen. Zur
weiteren Steigerung der Netzflexibilitat wird jedoch derzeit ein GroBprojekt von Stockholm Exergi
umgesetzt: der Bau einer neuen, 14 km langen Verbindungsleitung zwischen dem nordwestlichen
und dem sudostlichen Fernwarmenetz.

Highlights & zentrale Erkenntnisse

e Klimaneutralitatsziel bis 2030; Ausstieg aus fossilen Brennstoffen bis 2040

e BECCS-Projekt von Stockholm Exergi: Abscheidung von CO, aus Biomasseverbrennung,
Ziel 800.000 tCO, negative Emissionen pro Jahr

o  Weltweit groBte Hochtemperatur-GroBwarmepumpe am Standort Hammarby: Nutzung
von Warme aus gereinigtem Abwasser der Stadt

e Open District Heating (ODH): Einspeisung lokaler Abwarme ins Fernwarmenetz zur
Steigerung der Energieeffizienz und Senkung der Emissionen

e |ntelligy Solutions: Cloud-Plattform von Stockholm Exergi zur intelligenten Steuerung der
Fernwarme- und Fernkaltenetze

e Regionale Fernwarmenetze von Exergi mit Soderenergi und Norrenergi fur regionalen
Warmehandel und optimale Nutzung der Warmequellen
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Amsterdam  arbeitet  aktiv

an der

Dekarbonisierung des Warmesektors und
legt hier einen starken Fokus auf die | Heizgradtage [Kd/a] 2.609

Erweiterung des bestehenden

BIP/Kopf [€] (PPS, EU27 2020), | 96.900

Fernwarmenetzes. Ausgehend von geringer 2023 (Groot Amsterdam)

Fernwarmenutzung (etwa 11-26 %
Abdeckung des stadtischen @ Fernwéarmedurchdringung 11%-26%

Warmebedarfs), arbeitet Amsterdam

(Warmebedarf)

kontinuierlich am Ausbau des Netzes, an | Netztemperatur Vorlauf -

der Integration erneuerbarer Energiequellen und an der Verringerung der Abhangigkeit von Erdgas.
Langfristig verfolgt Amsterdam das Ziel, Gasheizungen bis 2040 vollstandig abzuschaffen und bis
2050 Klimaneutralitat zu erreichen (Abbildung 8).

Dekarbonisierung Fernwarme: Die Plane fur die Dekarbonisierung und den Ausbau der
Fernwéarme sind im Amsterdam Heat Guide dargelegt. Amsterdam ist als Hub flir Rechenzentren
in Europa bekannt und verfluigt daher Gber ein erhebliches Potenzial zur Nutzung von Abwarme. In
Projekten wie CityPlot Buikersloterham von Westpoort Warmte nutzt die Stadt diese Potenziale
seit 2024 in Warmenetzen der vierten Generation. Daruber hinaus gibt es mit Aurora ein gro3
angelegtes Projekt zu Carbon Capture and Storage (CCS) in der Mdullverbrennung. Die
Inbetriebnahme der Anlage im Mullheizkraftwerk AEB ist fur 2028 geplant. Das Projekt soll jahrlich

Abbildung 8: Ubersicht Fernwirmenetz
Amsterdam [29]

550.000 Tonnen CO, abscheiden und den stadtischen CO,-
FuBabdruck um rund 10 % reduzieren.

Ausbauplanung Fernwarme: Der  Ausbau des
Fernwarmenetzes in Amsterdam steht vor zahlreichen
Herausforderungen. Der Ausbau des Netzes in das
historische Stadtzentrum wurde aus 6konomischer Sicht als
nicht realisierbar eingestuft. Daher werden innerhalb des
bestehenden Stadtgebiets keine groBeren Leitungs- oder
Netzerweiterungen durchgefuhrt. Allerdings arbeitet die
Stadt am Projekt Haven-Stad (ca. 650 ha). Energieversorgern
ist der Anschluss neuer Gebaude an das Erdgasnetz seit

2018 untersagt. Da das Gebiet in der Nahe bestehender Fernwarmeinfrastruktur liegt, soll
Fernwarme ein zentraler Bestandteil dieses neuen Stadtteils werden.

e Klimaneutralitatsziel im Stadtgebiet bis 2050

e Amsterdam hat seine Industriegebiete und digitale Infrastruktur strategisch genutzt, um

Abwarme aus Mullverbrennung und aus Rechenzentren zu nutzen. Ein Beispiel ist das
Rechenzentrum SilverFalcon (25 MW,)
o Der 150-MW-Elektroboiler in Amsterdam, derzeit der groBte weltweit, nutzt

Uberschussigen erneuerbaren Strom aus Wind- und Solarspitzen zur Warmeerzeugung

e Das Warmeprogramm von Amsterdam ermoglicht eine gezielte Infrastrukturentwicklung
und eine klare Kommunikation mit den Einwohner*innen

e Das ,nicht mehr als sonst“-Tarifprinzip sichert leistbare Warme, begrenzt die Kosten auf
das Niveau von Gasheizungen - hemmt jedoch den Ausbau des Fernwarmenetzes
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Wie auch Berlin verfugt Hamburg als kreisfreie

Stadt und Bundesland zugleich tUber erweiterte

planerische und legislative Kompetenzen, was | Heizgradtage [Kd/a] 3.054
den  politischen  Spielraum  bei der | g5/ ¢ req (PPS, EU272020), | 72.000
Dekarbonisierung der Fernwarme erhoht. Im 2023

Hamburgischen Klimaschutzgesetz wurden
folgende Ziele verankert: die Reduktion der
CO,-Emissionen um 70 % bis 2030 und die
Erreichung der Netto-CO,-Neutralitat bis 2045 | Netztemperatur Vorlauf -

(98 % CO,-Reduktion im Vergleich zu 1990). Der Klimaplan wird alle vier Jahre fortgeschrieben.

Fernwarmedurchdringung 35%
(Haushalte)

Dekarbonisierung Fernwdrme: Die Fernwarmeversorgung Hamburgs basiert derzeit mit 43 % im
Wesentlichen auf Steinkohle, wahrend 30 % aus Mullverbrennung und 25 % aus Erdgas stammen.
Eine Transformationsstrategie mit dem Ziel einer vollstandig klimaneutralen Warmeversorgung
bis 2045 wird derzeit erarbeitet. Zentrale MaBnahmen hierfur sind der vollstdndige Ausstieg aus
der Kohle bis 2030, die Nutzung industrieller Abwarme (vor allem aus einem Kupferwerk), der
Einsatz von GroBwarmepumpen (unter anderem mit Ab- und Flusswasser) sowie der Bau eines
40.000 m® groBen Warmespeichers. In der Ubergangsphase kommen weiterhin erdgasbasierte
Anlagen zum Einsatz. Ein zentrales Ziel besteht darin, dass die Preise fur Fernwarme nicht starker
steigen als die vergleichbaren Kosten der Warmeversorgung durch andere Energieformen.

Ausbauplanung Fernwarme: Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung entwickeln die
Wimenetemnseeieenamsre. [ 121000UTGET Energiewerke  derzeit  einen
Wirmenetzgebiet langfristigen Transformationspfad (Abbildung 9).
e e Durch kontinuierliches Monitoring sowie eine
Fuir Warmenetz nicht geelgnet begleitende Akteursbeteiligung wird eine
Anpassung der Strategie an technische,
gesellschaftliche und rechtliche Veranderungen
Abbildung 9: Kommunale Wirmeplanung Hamburg [30] ~ gewahrleistet. Als Zwischen-ergebnis werden
derzeit Gebiete fur eine zukunftige Verdichtung
des bestehenden Fernwarmenetzes ausgewiesen.

e Zielvorgabe der Klimaneutralitat bis 2045 und politische Unterstltzung des
Transformationsprozesses durch die ,Bundesforderung fur effiziente Warmenetze“
(gilt auch fur andere deutsche Stadte)

o Kauf des Warmenetzes von Vattenfall erfolgte 2019 auf Basis eines Volksentscheids mit
knapper Mehrheit (2013)

o Vollstandiger Ausstieg aus der Kohleverfeuerung bis spatestens 2030, Ersatz durch
industrielle Abwarme und GroBwarmepumpen, Einsatz erdgasbasierter Anlagen in der
Ubergangsphase fiir Spitzenlasten, Umstellung auf erneuerbare Brennstoffe

e Zielvorgabe, dass die Preise flr Fernwarme nicht starker steigen als die vergleichbaren
Kosten anderer Energieformen

e Kommunale Warmeplanung mit kontinuierlichem Monitoring und begleitender
Akteur*innenbeteiligung
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Mit ihrem Status als Spezialterritorial-
einheit (collectivité a statut particulier)
verfigt die Stadt Paris Uber erweiterte | Heizgradtage [Kd/a] 2.222

Kompetenzen in der strategischen | gip/kopf [€] (PPS, EU27 2020), = 63.400 (ile-de-

Energieplanung —ahnlich wie Wien, jedoch | 9923 France)
mit einem geringeren Kompetenzumfang. . .

Der Pariser Klimaplan wurde 2024 auf Fernwarmedurchdrmgung. 19%
Grundlage dieser Befugnisse (Wohnungen, Metropolregion)
verabschiedet und enthdlt mehrere @ Netztemperatur Vorlauf Dampfnetz

verbindliche Ziele zur Dekarbonisierung der Stadt. Dazu zahlen die Reduktion der lokalen

Treibhausgasemissionen um 50 %, ein Anteil von 45 % erneuerbarer Energie am gesamten

Energieverbrauch der Stadt (10 % lokal erzeugt) sowie die Reduktion des Energieverbrauchs um
35 % bis 2030 (Referenz 2004).

warrglequ::pen Jnileme Dekarbonisierung Fernwdrme: Derzeit basiert das Pariser

i 0,35% Fernwarmenetz hauptsachlich auf Dampf, was in den nachsten

| Jahrzehnten schrittweise auf Warmwasser umgestellt werden

soll. Die Erzeugung basiert hauptsachlich auf Erdgas und

M“"";;":,Jf;:"”"“ eagee Mullverbrennung (Abbildung 10). Das letzte Kohlekraftwerk stellt

%% bis 2026 auf Biomasse um. Fiir die Dekarbonisierung des Pariser

Fernwarmenetzes wird derzeit ein Masterplan erarbeitet. Zudem

sind bis 2050 neue Biomasse- oder Mullverbrennungsanlagen

Festzgggasse geplant. Das groBte Potenzial zur Dekarbonisierung der
’ Heizél

b1y " Holzkohle Fernwarme liegt in der Geothermie, die derzeit naher untersucht
. 2.24% . . . . . .
' wird. Weitere Optionen sind die Abwarmenutzung bzw.
Abbildung 10: Fernwéarme- . . . P . g
versorgungsmix Paris nach [31] Warmerlckgewinnung aus der Industrie, dem Abwassernetz
sowie aus Rechenzentren.

Ausbauplanung Fernwarme: Das Fernwarmenetz wurde von der Stadt Paris errichtet und wird
von der CPCU (66 % Engie, 33 % Stadt Paris) betrieben. Die Betriebskonzession wird regelmagig
neu vergeben, wobei die Stadt die technischen und o6kologischen Anforderungen festlegt.
Politische Unterstltzung erhalt die Fernwarme uber einen nationalen Warmefonds zur Forderung
erneuerbarer Energien und Warmenetze (z. B. Warmerluckgewinnung, Geothermie, Solarthermie,
Biomasse). Zudem kann die Stadt den Anschluss an das Fernwarmenetz in festgelegten Gebieten
unter bestimmten Bedingungen verpflichtend machen. Grundlage hierfur ist die nationale
Gesetzgebung fur Warmenetze, die dieses Instrument flr Netze definiert, deren Versorgungsmix
zu Uber 50 % aus erneuerbaren Energien besteht.

e Ausstieg aus Kohle bis 2026

e Untersuchung der Optionen fur Geothermie und Abwarme

e Stadtische Investitionen in die Infrastruktur der Fernwarme, privatwirtschaftlich
orientierter Betrieb, inkl. Neuausschreibung der FW-Konzession

e Politische Unterstutzung durch Férdermittel, mit dem Fokus auf erneuerbare Energien
(Warmerltckgewinnung, Geothermie, Solarthermie, Biomasse)

e Maglichkeit fur Gemeinden einen Anschlusszwang vorzusehen, wenn der Anteil an
erneuerbarer Energie oder Abwarme mindestens 50 % betragt
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6.10 Factsheet Ziirich

Zurich zeichnet sich grundsatzlich durch ] .

. . . L Einwohner*innen (2024) 448.664
ambitionierte Klimaziele aus. Sowurde in einer
Volksabstimmung im Jahr 2022 festgelegt, | Heizgradtage [Kd/a] 3.110
dass die Stadt ihre direkten Treibhausgas- BIP pro Kopf [€] (2023) 113.000
emissionen bis 2040 auf netto Null senken . .
soll. Diese Entscheidung wurde allerdings im Fetrnwarmedurchdrlngung 33 %
September 2025 bei einer weiteren (Liegenschaften)
Abstimmung aufgehoben, sodass nun fur den | Netztemperatur Vorlauf 125°C

Kanton Zirich das Ziel netto Null bis 2050 gilt.

Dekarbonisierung Fernwarme: Das groBte
Fernwarmenetz in Zurich ist der ,Warmeverbund KVA
und Holz“ mit einer jahrlichen Gesamterzeugung von
894 GWh. Die Warme stammt derzeit zu 52 % aus
Mallverbrennung, zu 18 % aus Biomasse-KWK und zu 31
% aus fossilen Spitzenlasterzeugern (Abbildung 11).
Derzeit ist ein massiver Ausbau des Warmeverbunds
geplant, einschlieBlich der Verbindung mehrerer
Fernwarmenetze sowie einer Verdopplung der
e ‘ Waérmeleistung der Mullverbrennungsanlage bis 2027
durch eine Erhdéhung der Verbrennungskapazitat und
eine Effizienzsteigerung. Bis 2030 ist zudem die
Abbildung 11 Auszug Warmeplan Zurich [32]  \lorbereitung einer CO,-Abscheidung (CCS) aus der

Mduallverbrennung vorgesehen. Daneben bestehen
mehrere innovative, dezentrale Warme- und Kalteverbunde: Der Energieverbund Hongg/Altstetten
nutzt gereinigtes Abwasser sowie eine Klarschlammverwertungsanlage, wahrend der
Seewasserverbund mehrere Projekte umfasst, die das Wasser des Zlrichsees als Warme- und
Kaltequelle einsetzen (Projekt CoolCity).

24

Ausbauplanung Fernwarme: Derzeit versorgen Fernwarmenetze gut ein Drittel der
Liegenschaften der Stadt; bis 2040 soll der Fernwarmeanteil auf rund 60 % steigen; gleichzeitig
soll bis 2040 vollstandig auf fossiles Gas fur Gebaudeanwendungen verzichtet werden. In
Gebieten, in denen eine individuelle Warmeerzeugung schwierig ist, wird der Ausbau von
thermischen Netzen seitens der Stadt organisiert. Die Stilllegung des Gasnetzes beginnt
schrittweise, aber frUhestens ein Jahr nach der ErschlieBung mit Fernwarme.

Highlights & zentrale Erkenntnisse

e Ein steigendes Mullaufkommen motiviert die Stadt zu einer Verdopplung der
Warmeleistung der Mullverbrennungsanlage; eine CCS-Anlage soll vorbereitet werden.

e Verbindung mehrerer Fernwarmenetze zur Effizienzsteigerung und zur Optimierung
vorhandener Erzeugungskapazitaten

e Innovative dezentrale Warme- und Kalteverbunde nutzen Abwasser und Seewasser, um
Warme- und Kalte anzubieten

e Stadtisch koordinierte und schrittweise Stilllegung des Gasnetzes bei rechtzeitigem
Ausbau des Fernwarmenetzes in den jeweiligen Gebieten
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Ableitung zentraler
Erkenntnisse aus
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