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Stellungnahme zum Kommunalen Warmeplan 2023 der
Landeshauptstadt Stuttgart

Kurzfassung in Textform

Helmut Bohnisch

1 Vorbemerkung

Die ausfihrliche Stellungnahme zum kommunalen Warmeplan der Stadt Stuttgart wurde in Form ei-
ner Power-Point-Prasentation verfasst. Den insgesamt sieben inhaltlichen Abschnitten ist eine Kurz-
fassung vorangestellt. Die hier vorliegende Kurzfassung in Textform basiert auf der ausfiihrlichen
Stellungnahme und der ergdanzenden Kurzfassung. Sie soll an den Stellen Verwendung finden, an de-
nen das Format einer Prasentation nicht angemessen und ein Textdokument besser geeignet ist.

Die Aussagen und die Berechnungen in der Stellungnahme beziehen sich auf die Inhalte und die in
den Quartierssteckbriefen genannten Daten des Berichts ,,Kommunale Warmeplanung 2023“ in der
Fassung vom 14. Dezember 2023.

Da sich die in den Quartierssteckbriefen angegebenen Kosten der Energiezentralen fiir neue Warme-
netze im Vergleich zu den Daten, die Ende September 2023 veroffentlicht wurden, vielfach deutlich
geandert haben, hatte das entscheidenden Einfluss auf die Hohe der berechneten Warmekosten.

2  Zusammenfassung der Inhalte

Abbildung 1: Bestehende Warmenetze (orange) und neue Netzgebiete im Kommunalen Warmeplan Stuttgart.
Quelle: Bericht Kommunale Warmeplanung 2023, S. 68
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Im kommunalen Warmeplan wurden 43 Eignungsgebiete fiir neue Warmenetze ausgewiesen. Deren
Endenergieverbrauch im Jahr 2035 variiert sehr stark und bewegt sich in der Bandbreite zwischen
72 GWh/a und 0,7 GWh/a. Insgesamt 19 der 43 Gebiete weisen weniger als 10 GWh/a auf. Sechs
Quartiere sind zur Erweiterung des EnBW-Fernwarmenetzes vorgesehen. (Abbildung 1).

Vom Endenergieverbrauch im Jahr 2035 in H6he von 4.179 GWh/a, der im Zielszenario berechnet
wurde, sollen gut 57 % oder rund 2.400 GWh/a lGber Fernwarme gedeckt werden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Ziele fiir 2035 zur Versorgung mit Warmenetzen gemaR Daten in den Quartierssteckbriefen
- Anteil Endenergie Anteil
GBS 2035 Flurstiickflache

Warmenetze in neuen Netzgebieten 18,7 % 53%

EnBW-Fernwarme (100 % Anschlussgrad) 30,6 % 7,0%

Sonstige bestehende Warmenetze 8,0 % 2,1%

Summe Anteile 57,4 % 14,5 %

Absolute Gesamtwerte 2035 4.179 GWh/a 20.700 ha

Deckung mit Warmenetzen 2035 2.399 GWh/a 3.002 ha

Das Fernwarmenetz der EnBW, in dem laut Warmeplan der Anschlussgrad bis 2035 auf 100 % erhoht
werden soll, tragt zum Endenergieverbrauch dann knapp 31 % bei. Gemessen am geplanten Fernwar-
meanteil sind es mehr als die Halfte oder gut 53 %. Der Deckungsanteil der neuen Warmenetze be-
tragt knapp 19 %. Das heilt, das ist der Anteil bei der Transformation der Warmeversorgung, um den
sich die Stadt bzw. die Stadtwerke Stuttgart mit eigenen Investitionen kiimmern wollen.

Netzeignungsgebiete KWP-S: Berechnete Fernwarmekosten
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Abbildung 2: Fernwdrmekosten fiir ausgesuchte Quartiere im Kommunalen Warmeplan Stuttgart

Die berechneten Fernwarmekosten, die beispielhaft fiir eine Reihe von neuen im Warmeplan ausge-
wiesenen Netzgebieten ermittelt wurden, setzen sich hauptsachlich aus den Warmeerzeugungskos-
ten in den Energiezentralen und den Warmeverteilkosten in den Warmenetzen zusammen. Dazu
kommen noch die Kostenanteile, die auf den Netzverlusten beruhen (siehe Abbildung 2 und Randbe-
dingungen in Tabelle 4 im Anhang). Da keine Zahlen zum Nutzwarmeverbrauch vorlagen, beziehen
sich die Warmekosten hier auf Endenergie.

Die aufsummierten Fernwarmekosten erreichen relativ hohe Werte. Sie liegen in drei Fallen bei rund
200 €/MWh und in einem Fall sogar deutlich dartiber. Auffallend ist zudem, dass die Warmeverteil-
kosten (blauer Anteil der Sdulen) stark schwanken und im Falle von Botnang-FSS und Feuerbach so-
gar um mebhr als den Faktor zwei auseinander liegen.
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Neben der AuRenluft, die tberall verfiigbar ist, wurden im kommunalen Warmeplan sechs Warme-
quellen fiir die Einspeisung in Warmenetze untersucht bzw. kurz gestreift: Freiland-Solarthermie,
Flusswasserwarme, Abwarme aus Klarwerken, oberflaichennahe Geothermie, Abwarme aus Abwas-
serkanalen sowie Industrieabwarme. Eine Quantifizierung erfolgte jedoch nur bei den in Abbildung 3
analysierten Warmequellen Freiland-Solarthermie und Neckarwarme. Die Zahlen zum Abwarmepo-
tenzial der drei Klarwerke wurden von der Initiative 70599 Lebenswert in Plieningen berechnet.

Vergleich der Potenziale und der Nutzung im KWP bei EE und Abwéarme
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Abbildung 3: Grad der Nutzung von ausgesuchten Warmepotenzialen im Kommunalen Warmeplan Stuttgart

Fir die Freiland Solarthermie wird zwar ein sehr grofSes Potenzial ausgewiesen, der Warmeplan sieht
jedoch keinerlei Nutzung dieser kostengiinstigen Warmequelle vor. Die Nutzung des sehr grofRen Po-
tenzials der Flusswasserwarme bewegt sich lediglich im einstelligen Prozentbereich. Ahnliches gilt fiir
die Abwéarme aus Klaranlagen (Abbildung 3).

Bei der oberflichennahen Geothermie und bei der Abwarme aus Abwasserkanalen werden zwar Po-

tenzialkarten dargestellt, aber daraus keine nutzbaren Warmemengen abgeleitet. Die industrielle Ab-
warme spielt im kommunalen Warmeplan der Stadt Stuttgart trotz der vielen Industriebetriebe prak-
tisch keine Rolle. Die Aussage dazu lautet, dass nahezu keine nutzbaren Potenziale vorhanden waren.

Die Vorgaben zur Potenzialermittlung im Leitfaden Kommunale Warmeplanung in Baden-Wirttem-
berg werden deshalb nicht eingehalten.

Auf fast 86 % der Flurstiickflache in allen Stadtbezirken der Landeshauptstadt sind gemall Warme-
plan Einzelheizungen mit dezentralen Warmepumpen vorgesehen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Ziele zum Ausbau der Einzelversorgung mit dezentralen WP gemaR Daten in den Quartierssteckbriefen
. . Anteil Endenergie Anteil
JlESRiEte 2035 Flurstickflache
Nordliches Stuttgart 45 % 9,0 %
Mittleres Stuttgart 22,7 % 49,0 %
Sudliches Stuttgart 15,3 % 27,5 %
Summe Anteile 42,6 % 85,5 %
Absolute Gesamtwerte 2035 4.179 GWh/a 20.700 ha
Deckung Uber Einzelversorgung 2035 1.780 GWh/a 17.700 ha

Bezogen auf den im Zielszenario fiir 2035 berechneten Endenergieverbrauch ist das ein Anteil von
fast 43 % oder in absoluten Zahlen 1.780 GWh/a. Wie viele Gebdude (Wohngebaude und Nichtwohn-
gebaude) die Einzelversorgung betrifft, kann den Quartierssteckbriefen nicht entnommen werden.
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Wie sich die zur Einzelversorgung ausgewiesenen Gebiete auf das Stadtgebiet verteilen, zeigt die
Karte in Abbildung 4. Die verschiedenen Farben kennzeichnen die Bereiche nordliches (gelb), mittle-
res (blau) und sidliches Stuttgart (rot).

Abbildung 4: Gebiete fiir die Einzelversorgung mit dezentralen Warmepumpen. Quelle: Bericht S. 69

Es werden folgende primare Warmequellen fiir Warmepumpen vorgeschlagen: AuRenluft, oberfla-
chennahe Geothermie (Erdsonden), Umweltwarme (Energiezaune, Erdkollektoren, Absorberschlau-
che) sowie Abwarme von PV-Modulen in Kombination mit AuRenluft (PV-T-Kollektoren).

Im Zielszenario fir Stuttgart ist vorgesehen, dass ungefahr die Halfte der notwendigen Warmepum-
pen primadrseitig mit Erdsonden gekoppelt werden sollen. Die Frage, wo dafiir in Anbetracht der viel-
fach beengten Platzverhaltnisse in der Stadt, die erforderliche Anzahl von Bohrungen fiir Erdsonden
durchgefiihrt werden kénnen, bleibt allerdings unbeantwortet.

Wairmevollkosten fiir Einzelheizungen mit Luft-Wasser-Warmepumpen
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Abbildung 5: Warmevollkosten von dezentralen Luft-Wasser-Warmepumpen zur Einzelversorgung
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Die verschiedenen technischen Losungen fiir den Einsatz von dezentralen Warmepumpen werden
zwar in einem Technik-Steckbrief anhand der wichtigsten Basisdaten beschrieben, der Bericht zum
kommunalen Warmeplan enthalt jedoch keine Kostenrechnungen, an denen sich die betroffenen
Hauseigentliimer in den Gebieten gemals Abbildung 4 orientieren konnten.

Aus diesem Grund wurden eigene Kostenberechnungen fiir Luft-Wasser-Warmepumpen durchge-
flhrt (siehe Abbildung 5 und Randbedingungen in Tabelle 7 im Anhang). Die Zahl bei den kleinen
(KMH) und groRen Mehrfamilienhdusern (GMH) steht fir die Anzahl der Wohneinheiten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, im kommunalen Warmeplan fehlt der Nachweis, dass die Einzel-
versorgung mit dezentralen Warmepumpen so wie geplant technisch und 6konomisch machbar ist.

Warmebedarf: 212 GWh/a (Nutzenergie)

Abbildung 6: Siedlungsgebiet des Stadtbezirks Zuffenhausen (ohne Porsche-Areal) als Grundlage fiir den alternativen
Planungsansatz
Der kommunale Warmeplan fur Stuttgart wurde unter der Pramisse erstellt, dass ,,...nur in wenigen
Situationen die netzbasierte Versorgung die kostengiinstigere Variante darstellt” (Bericht Kommu-
nale Warmeplanung S. 58). Um zu untersuchen, ob diese Aussage zutrifft, wurden fiir vier ausge-
wahlte Stadtbezirke Analysen mit einem alternativen Planungsansatz durchgefiihrt. Die vier Stadtbe-
zirke sind: Zuffenhausen, Botnang, Hedelfingen und Degerloch. Das Siedlungsgebiet, das im Bezirk
Zuffenhausen Gegenstand dieser Untersuchungen ist, zeigt beispielhaft Abbildung 6.

Die mittleren Warmedichten sowie die Basisdaten der zugrunde gelegten Warmenetze in allen vier

Stadtbezirken sind in Tabelle 3 dokumentiert.

Tabelle 3: Daten zu den vier Bezirken die mit dem alternativen Planungsansatz untersucht wurden

Warmedichte oo \1\Wh/ha*a 491 MWh/ha*a 440 MWh/ha*a 545 MWh/ha*a
(Nutzenergie)

Trassenldange 78,4 km 44,5 km 28,1 km 45,9 km

Liniendichte 2035  1.999 kWh/m 1.596 kWh/m 1.403 kWh/m 1.608 kWh/m

AG-Entwicklung?! 60-97 % 60-97 % 60-97 % 60-97 %
Spez. Kosten KWP 1.240 €/m 1.180 €/m 1.200 €/m 1.240 €/m
Spez. Kosten +10% 1.364 €/m 1.298 €/m 1.320 €/m 1.364 €/m

Investitionskosten ~ 97.216.000 € 52.510.000 € 33.720.000 € 56.916.000 €
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Die Ermittlung der Trassenldngen erfolgte mit Hilfe der Hotmaps-Toolbox®. Die dort implementierte
Methode, die auf statistischen Methoden beruht, gibt jedoch zu geringe Trassenldngen an. Diese

wurden mit dem im Forschungsprojekt ANSWER-Kommunal? entwickelten Korrekturfaktor hochge-
rechnet.

Auf dieser Grundlage war es moglich, im ersten Schritt die Warmeverteilkosten fiir die ausgedehnten
Warmenetze zu ermitteln (siehe Abbildung 7 und Randbedingungen in Tabelle 4 im Anhang).

Alternative Netzgebiete: Warmeverteilkosten und Liniendichte
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Abbildung 7: Warmeverteilkosten in den vier Stadtbezirken gemaR alternativem Planungsansatz

Die Liniendichten der Warmenetze in Abbildung 7 sind im Allgemeinen deutlich héher, als in den
neuen Netzgebieten des kommunalen Warmeplans. Gleichzeitig sind als Folge davon die Fernwarme-
kosten deutlich niedriger (Abbildung 8).

Fernwdrmekosten aus Erzeugung, Netzverlusten und Verteilungskosten
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Abbildung 8: Fernwdrmekosten in den vier Stadtbezirken gemaR alternativem Planungsansatz

Die Fernwarmekosten gemaR alternativem Planungsansatz setzen sich ebenso aus den Warmever-
teilkosten, den Warmeerzeugungskosten sowie den Kosten fiir die Netzverluste zusammen. Die Kos-
ten fir die Warmebereitstellung wurden beispielhaft auf der Grundlage der technischen Daten einer
GroBwarmepumpe von MAN Energy Solutions berechnet. Die derzeit Ublichen spezifischen Investiti-
onskosten flr derartige Aggregate betragen rund 900 €/kW (siehe Tabelle 6 im Anhang).

1 Quelle: https://www.hotmaps.eu/map
2 https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Waermewende/Wissensportal/ANSWER-Kommunal_Ergebnisbericht.pdf
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Der Vergleich zwischen den Fernwarmekosten, die aufgrund des alternativen Planungsansatzes er-
mittelt wurden, und den Warmevollkosten fiir die Einzelversorgung mit dezentralen Luft-Wasser-
Warmepumpen zeigt eindeutig, dass die Einzelversorgung fiir alle Gebaudetypen teurer ist (Abbil-
dung9).

Kostenvergleich Fernwarme: alternative Netzgebiete und Einzelversorgung
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Abbildung 9: Vergleich der Fernwarmekosten gemaR alternativem Planungsansatz mit den Warmevollkosten der

Einzelversorgung mit dezentralen Warmepumpen

Das Fundament, auf dem der kommunale Warmeplan fiir Stuttgart aufbaut, ist aufgrund dieser Er-
gebnisse nicht tragfahig. Deshalb ist auf jeden Fall eine grundlegende Uberarbeitung erforderlich.

Die Uberarbeitung des kommunalen Warmeplans fiir die Landeshauptstadt Stuttgart muss unter den
folgenden Randbedingungen erfolgen:

=  Volle Ausschopfung des Potenzials fiir neue Warmenetze. Aufgrund der Berechnungen
mit dem alternativen Planungsansatz ergibt das eine Trassenldnge flr neue Netze von
mindestens 1.500 km

=  Volle Ausschopfung der Potenziale der erneuerbaren Energien und des Potenzials aller
Arten von Abwarme, die im Stadtgebiet verfiigbar sind

=  Aufbau eines integrierten Warmeversorgungssystems gemeinsam mit den bestehenden
Warmenetzen inklusive der EnBW-Fernwarme

Ein notwendiger Bestandteil der Uberarbeitung ist die systematische Suche nach Standorten fiir
GroRwdarmepumpen in Relation zu den nutzbaren Warmequellen in Form von erneuerbaren Energien
und von Abwarme. Dariiber hinaus werden Standorte fiir die Freiland-Solarthermie und fiir grof3e
Elektrolyseure bendtigt sowie fir die notwendigen Energiezentralen inklusive der thermischen Spei-
cher.

Gleichzeitig sollte die Integration der bestehenden Warmenetze einschlieBlich der EnBW-Fernwarme
in die Netzgebiete Nord und Siid (gemal dem Vorschlag von Ramboll) technisch und organisatorisch
vorbereitet werden.

Die Uberarbeitung des Warmeplans muss bis 30. Juni 2026 erfolgen. Dies ist der Zeitrahmen, der laut
Warmeplanungsgesetz des Bundes fiir Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern vorgegeben ist.
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3 Anhang
3.1 Tabellen zur Dokumentation der Randbedingungen fiir Kostenberechnungen
Tabelle 4: Randbedingungen zur Berechnung der Warmeverteilkosten von Warmenetzen
I S
Laufzeit Kapitalflussrechnung 30a
Kalkulationszinsfu 3%

Trassenlange (KWP/Alternative Potenziale) KWP-S/Hotmaps+ANSWER

Spezifische Netzkosten (inkl. HUS) KWP-S
Zeitliche Entwicklung Warmeverbrauch KWP-S
Jahr der Inbetriebnahme Warmenetz KWP-S
Anschlussgradentwicklung Gber 15 Jahre 60 —97 %
Kosten flur Wartung & Instandhaltung 2,0 €/MWh
Anteil Pumpenstrom an Warmelieferung 1,5%
Kosten fir Pumpenstrom 0,2 €/MWh

Berechnete Warmeverteilkosten: netto, ohne Férderung

Tabelle 5: Randbedingungen zur Berechnung der Warmeerzeugungskosten im kommunalen Warmeplan Stuttgart
 ponee | wen

Laufzeit Kapitalflussrechnung 20 a
KalkulationszinsfuR 3%
Warmequellen und Anlagentechnik KWP-S
Kosten fiir Energiezentrale KWP-S
Zeitliche Entwicklung Warmeverbrauch KWP-S
Jahr der Inbetriebnahme Warmenetz + EZ KWP-S
Anschlussgradentwicklung tber 15 Jahre 60 —97 %
Kosten Wartung & Instandhaltung 1% p. a. (Invest)
Mittlere Jahresarbeitszahl Warmepumpe 3,2
Mittlere Kosten fiir Warmepumpenstrom 0,15 €/ MWh

Berechnete Warmeerzeugungskosten: netto, ohne Férderung
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Tabelle 6: Randbedingungen zur Berechnung von Warmeerzeugungskosten von GroBwarmepumpen
T et | wen

Laufzeit Kapitalflussrechnung 20 a
Kalkulationszinsful® 3%
Spez. Investitionskosten (leistungsabhangig) 870 - 930 €/kwW
Betriebsgebdude, etc. (bezogen auf Invest) 5-7%
Planungskosten (bezogen auf Investition) 9%
Einfluss Warmedammung auf Energielieferung KWP-S
Anschlussgradentwicklung tiber 15 Jahre 60 —97 %
Kosten Wartung & Instandhaltung (variabel) 1,7 €/MWh
Kosten Wartung & Instandhaltung (fix) 2.000 €/MW
Mittlere Jahresarbeitszahl Warmepumpe 3,4
Mittlere Kosten fir Warmepumpenstrom 0,15 €/MWh

Berechnete Warmeerzeugungskosten: netto, ohne Férderung

Tabelle 7: Randbedingungen zur Berechnung der Warmevollkosten von dezentralen Warmepumpen
T e | wen
Nutzungsdauer Annuitatenrechnung 18 a (KEA-BW)
Zinssatz Annuitatenrechnung 3%
Anteil Energieerzeugung Luft-Wasser-WP 95 %
Anteil Energieerzeugung elektr. Heizstab 5%
Jahresarbeitszahl (JAZ) Luft-Wasser-WP 3,5
JAZ Heizstab / Resultierende JAZ 1,0/3,11
Spez. Investitionskosten (bezogen auf WP-Leistung) ab 2.700 €/kW
Kosten Wartung & Instandhaltung Technikkatalog KEA-BW
Kosten fiir Warmepumpenstrom (Tarif Oko SWS) 23,3 €/MWh (netto)

Berechnete Warmevollkosten: netto, ohne Forderung
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