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/usammenfassung

Unvermeidbare Abwarme ist im Warmeplanungsgesetz den erneuerbaren Energien gleichgestellt.
Das bedeutet, dass Abwarme aus industriellen Prozessen und von Dienstleistungsbetrieben fir die
Erreichung der anteiligen Ziele fir Warmenetze in den Jahren 2030, 2035 und folgende genutzt
werden kann (§§ 1, 2 WPG). Auch der noch bestehende §71 Gebaudeenergiegesetz setzt Warme aus
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme in Bezug auf das dort formulierte 65%-Ziel
gleich.

Doch die ErschlieRung bestehender Abwarmepotenziale setzt komplexe Abstimmungen zwischen
den beteiligten Akteuren — abgebenden Unternehmen und Netzbetreibern, teilweise vermittelt
durch Kommunen — voraus. Kritische Punkte umfassen den technischen Betrieb, wirtschaftliche
Aspekte und die Dauer der Kooperation. Zu kldren sind insbesondere die dauerhafte Verfigbarkeit
der Abwarme, Vertragslaufzeiten, Preisgestaltung sowie die Verteilung von moglichen Gewinnen.
Die Parteien mussen sich auRerdem Uber die Verteilung der Investitionskosten einigen, etwa fir
Anlagen zur Warmeableitung (wie Warmetauscher), den Netzanschluss sowie ggf. zuséatzliche
Leitungsinfrastrukturen.

Diese Kurzstudie arbeitet drei Fallstudien zur Integration von Abwarme aus industriellen Prozessen
bzw. einem geplanten Rechenzentrum auf. In Karlsruhe speist die Mineraloelraffinerie Oberrhein
(MiRO) seit 2010 die Abwarme in das Warmenetz ein. Die Kooperation zwischen den Deutschen
GasruRwerken in Dortmund und dem dortigen Warmeversorger DEW21 geht bis in das Jahr 1994
zuriick und wird nun im Zusammenhang mit der kommunalen Warmeplanung ausgebaut. Die dritte
Fallstudie in Hanau untersucht Ansatze fir die Nutzung der Abwirme eines geplanten
Rechenzentrums. Fir alle drei Fallstudien werden jeweils die Ausgangsbedingungen, die
Motivationen der Akteure und die Initiation sowie der Umsetzungsprozess beschrieben. In allen drei
Fallen ersetzt industrielle Abwarme die bisherige Warmeversorgung grofRer Einspeiser, d.h. fossile
Kraftwerke bzw. eine Millverbrennungsanlage.

Losungsansatze

Zuerst mussen die beteiligten Akteure — in der Regel Netzbetreiber und Abwarmeproduzenten aus
der Industrie — das Abwarmepotenzial erkennen. Fir die technische ErschlieRung spielen dann
zudem die Lage und die Qualitdt der Warmequelle eine wichtige Rolle. In der Anbahnung einer
Kooperation sind der Umgang mit Risiken, Vertrauen und Umsetzungswille grundlegend, um
potenziell konflikttrachtige Punkte wie Vertragslaufzeiten und Preisgestaltung anzugehen.
Kooperative Lésungen fir die Absicherung von Risiken und die Verteilung von Gewinnen sind dabei
zentral. Bestehende Netzwerke zwischen lokalen Unternehmen und politische Unterstitzung gelten
als Voraussetzungen fur die Vertrauensbildung. Letztlich sind finanzielle F6rderprogramme
wesentlich, um die Investitionskosten und damit den spateren Warmepreis zu reduzieren.
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Die folgende Beschreibung wurde auf Grundlage von Literatur sowie Ergebnissen aus den
Befragungen, Workshops und Interviews mit unseren Praxispartner:innen erstellt.

Unvermeidbare Abwéarme ist ein Baustein zur Diversifizierung der lokalen Warmeversorgung. Dabei
wird jene Restwarme verwendet, flr die darlber hinaus keine weitere Verwendung besteht (Jodeiri
et al.,, 2022). Abwarme entsteht bei Produktionsprozessen in verschiedenen Sektoren, von der
Landwirtschaft, Gber verschiedene industrielle Verfahren, die Wasserwirtschaft und spezifische
Dienstleistungen wie Rechenzentren (Lygnerud & Langer, 2022). Als industrielle Abwarmelieferanten
sind u.a. Verfahren der Metallerzeugung und -bearbeitung, sowie der Glas- und Keramikindustrie,
der chemischen Industrie und weiterer warmeintensiver Produktionszweige zu nennen (vgl. Stark et
al.,, 2020, S. 31f.). Laut Warmeplanungsgesetz (WPG) und Gebdudeenergiegesetz (GEG) ist
unvermeidbare Abwarme Warme aus erneuerbaren Energien bei der Zielerreichung gleichgestellt
(§§ 1 Abs. 1, 71 Abs. 1 GEG?, §§ 1, 2 WPG?), kann also als langfristige Energiequelle genutzt werden.

Doch das Vorhandensein von Abwarmepotenzialen ist nicht gleichbedeutend mit der Moglichkeit
der Nutzung. Blomer et al. (2019, S. 61) unterscheiden verschiedene Arten von Potenzialen: Das
Jtheoretisch nutzbare Abwarmepotenzial” umfasst erstens die Gesamtzahl der ,theoretisch
auskoppelbare[n] Warmemengen [...] (unter Vernachlassigung technischer Restriktionen)” (ebd.,
Hervorhebung hinzugefligt). Davon zu unterscheiden ist das ,technisch nutzbare Abwéarme-
potenzial”, welches die technische Machbarkeit in Bezug auf reale Temperaturunterschiede und die
Lentsprechend einzusetzende[n] Technologien bericksichtigt” (ebd., Hervorhebung hinzugeftgt).
Das ,wirtschaftlich nutzbare Abwarmepotenzial” bezeichnet, drittens, diejenige Teilmenge des
technischen Potenzials, die ,unter Berlcksichtigung allg. anlegbarer Preise und Kostenstrukturen

! Gebiudeenergiegesetz vom 8. August 2020 (BGBI. | S. 1728), das zuletzt durch Artikel 3 des
Gesetzes vom 9. Januar 2026 (BGBI. 2026 | Nr. 4) gedndert worden ist.
2 Warmeplanungsgesetz vom 20. Dezember 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 394), das zuletzt durch Artikel 9
des Gesetzes vom 22. Dezember 2025 (BGBI. 2025 | Nr. 348) gedndert worden ist.
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alternative Erzeugungsquellen bzw. Warmequellen wirtschaftlich erschlossen und genutzt werden
kann“ (ebd., Hervorhebung hinzugefigt).

Mit Blick auf praktische Umsetzung von Warmekooperationen, verbinden Braun et al. (2019, S. 7)
die Potenziale mit den Planungsphasen fir eine Warmekooperation. In einer Identifikationsphase
wird demnach das theoretische Potenzial vor Ort erfasst, wahrend mittels Energiekonzept und
Investitionsbewertung das technisch-wirtschaftliche Potenzial eruiert werden kann. Das
,realisierbare Potenzial” wird dann durch das gewahlte Betriebsmodells, unter anderem mit der
Aufteilung von Investitionskosten, Effizienzgewinnen und Kosten im laufenden Betrieb definiert.
Nach § 17 EnEfG missen Betriebe mit einem Gesamtenergieverbrauch von dber 2,5
Gigawattstunden pro Jahr seit dem 1.1.2025 die Verfiigbarkeit von anfallender Abwarme an die
Bundesstelle fir Energieeffizienz (Abs. 2) und auf Anfrage dem jeweiligen Warmenetzbetreiber oder
Fernwarmeanbieter (Abs. 1) melden. Die Ergebnisse sind auf der Plattform der Bundesstelle fiir
Energieeffizienz abrufbar.

Die genannten Punkte verweisen bereits auf bestehende technische, wirtschaftliche und
akteursbezogene Herausforderungen bei der ErschlieBung von industrieller Abwarme. In technischer
Hinsicht mussen die Rickgewinnung der Abwarme und deren verlassliche Einspeisung in das Netz
gewahrleistet werden. Grundséatzlich stellt neben der Identifizierung und der technischen
Erschlielung von Warmepotenzialen die Synchronisation von Angebot und Nachfrage, sowohl in
Bezug auf die zeitliche Verfligbarkeit und die Liefermenge, eine Herausforderung dar. Industrielle
Prozesse folgen grundsatzlich dem Produktionsrhythmus, deswegen kann industrielle Abwarme in
der Regel nicht als von Versorgungsunternehmen steuerbare Warmequelle betrachtet werden
(Jodeiri et al., 2022). Gleichzeitig schwankt die Warmenachfrage saisonal und nach Tageszeiten
(Elsner et al., 2019; Jodeiri et al., 2022). Abwarme aus Abwasser oder aus dem Dienstleistungssektor
fallt zudem haufig als niederkalorische Warme an, muss also noch im Gegensatz zu hochkalorischer
Warme mit einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben werden (Stark et
al. 2020). Werden verschiedene (erneuerbare) Warmequellen in einem Warmenetz verwendet,
muss dartber hinaus auch deren Temperaturniveau und deren zeitliches Zusammenspiel betrachtet
werden, um eine zuverlassige Warmeversorgung bereitzustellen (FfE, 2021; Sandrock et al., 2020).

In wirtschaftlicher Hinsicht stehen Fragen der Vertrags- und Preisgestaltung im Zentrum,
insbesondere in Bezug auf die Festlegung des Arbeitspreis sowie die Ubernahme der
Investitionskosten fir Anlagen der Warmegewinnung, den Netzanschluss und gegebenenfalls auch
den Netzausbau. Bei der Nutzung von industrieller Abwarme besteht eine Hirde darin, dass die
industrielle Anlage lange genug in Betrieb bleiben muss, um die Investitionskosten zu amortisieren
(Jodeiri et al.,, 2022) bzw. dass das Abwéarmepotenzial nicht verringert wird, bspw. durch
EnergieeffizienzmalRnahmen des Unternehmens (Knies, 2019). Bei der Vertragsgestaltung missen
die Planungshorizonte von Versorgungsunternehmen bzw. Netzbetreibern und Warmelieferanten
harmonisiert werden, bei relativ langen Amortisationszeitraumen. Hier werden Vorteile fur
Dienstleistungsbetriebe oder Rechenzentren gesehen (Stark et al.,, 2020). Da Rechenzentren
normalerweise fir 20 bis 30 Jahre Betriebszeit geplant werden, kann mit dieser Abwarmequelle Uber
einen langeren Zeitraum gerechnet werden (Stark et al., 2020).

In Hinsicht auf die beteiligten Akteure wird Vertrauen als notwendige Voraussetzung hervorgehoben
(Moser & Jauschnik, 2023). Dieses kann durch zuvor bestehende Netzwerke zwischen Unternehmen,
Netzbetreibern und Kommunen sowie durch friihere Kooperationsprojekte aufgebaut worden sein.

Diese Darstellungen verdeutlichen, dass die tatsdchliche Nutzung vorhandener (industrieller)
Abwarme stark von den technischen Eigenschaften der Warmequelle und der Fahigkeit der
beteiligten Akteure abhdngt, vertragliche Herausforderungen zu Uberwinden. Trotz der groRen
Bedeutung lokaler Faktoren lasst sich von erfolgreichen Prozessen der Abwarmenutzung lernen, wie
mit den beschriebenen Herausforderungen umgegangen wurde.
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Die folgenden Lésungsanséitze und Handlungsoptionen wurden auf Grundlage von Interviews,
Literatur sowie Ergebnissen aus den Befragungen unserer Praxispartner:innen zusammengestellt.

In Karlsruhe besteht seit 2010 zwischen der Mineraloelraffinerie Oberrhein GmbH & Co. KG (MiRO)
und den Stadtwerken Karlsruhe GmbH (SWK; Anteilseigner: 80 % stadtische Holding KVVH, 20 %
EnBW) eine Warmekooperation (Interview Karlsruhe 10, e7). Bei der MiRO handelt es sich um die
grollte Raffinerie Deutschlands (Rink, 2013, S. 15, Interview Karlsruhe 11, el1). Langjahrige
Anteilseigner der MiRo sind Shell Deutschland, Esso Deutschland (als Tochter von Exxon Mobile),
Philips 66 (u.a. Eigner der Tankstellenkette Jet) und die aktuell treuhanderisch verwaltete Rosneft
Deutschland. Die MiRO nutzt bereits einen Teil der entstehenden Abwéirme selbst (Interview
Karlsruhe 10: 7), jedoch gibt es fir Abwdrme unter 130 Grad Celsius keine wirtschaftliche
Verwendung im Raffinerieprozess (Schmidt et al., 2017, S. 254). Diese féllt daher als Abfallprodukt
an (BNN, 2011). Bei den SWK handelt es sich um ,eines der gréRten kommunalen Stadtwerke in
Baden Wirttemberg”, welches sich zu 80 Prozent im Eigentum der Stadt Karlsruhe befindet (Rink,
2013). Zu Beginn der Warmekooperation betrieben die SWK bereits ein etwa 150 km langes
Warmenetz in Karlsruhe und versorgten etwa 21.000 Wohnungen (Nickel, 2008) sowie 1.200
Unternehmen mit Fernwarme (Hustede, 2009). Vor der Kooperation mit der MiRO stammte die
Warme zu einem groRen Teil aus dem nahegelegenen, kohlebetriebenen Rheinhafen-
Dampfkraftwerk der EnBW (Nuckel, 2008) und aus erdgasbetriebenen Heizkraftwerken der SWK
(Rink, 2013, S. 10). Es wurde zudem die Abwéarme einer Mullverwertungsanlage (Typ Thermoselect)
in Karlsruhe verwendet (Interview Karlsruhe 11, €9). Mit der SchlieRung der Millverwertungsanlage
um 2004 fiel diese Warmequelle, die zur Deckung der Grundlast im Warmenetz diente, jedoch weg
(Interview Karlsruhe 11, e9).

Konkrete Klimaziele der Stadt Karlsruhe gab es zum Zeitpunkt der Entstehung der Kooperation noch
nicht. Das erste Klimaschutzkonzept wurde in Karlsruhe 2009 veroffentlicht, ebenso wurde das erste
Minderungsziel 2009 vom Gemeinderat beschlossen (Stadt Karlsruhe, 2011, e3). Zu diesem
Zeitpunkt waren die Bauarbeiten zur Umsetzung der Warmekooperation bereits in vollem Gange.
Trotz kritischer Stimmen von Umweltverbanden bezlglich einer Kooperation mit der MiIRO
unterstltzte die Kommune das Vorhaben (Interview Karlsruhe 11, e35).

Die Initiation des Warmeverbunds geht laut Interview auf einem Gesprach ,unter Freunden” im Jahr
2004 zurtick, von welchen einer ein Mitarbeiter der MiRO und der andere ein Mitarbeiter der SWK
war. Sie unterhielten sich Uber das ungenutzte Abwarmepotenzial der MiRO und Uber den
Warmebedarf flir das Warmenetz nach SchlieRung der Thermoselect-Anlage. Sie waren der
Meinung, dass man das ,Riesen-Abwarmepotenzial [der MIRO] nutzen kénnte” (Interview
Karlsruhe10, e7). Nach ersten Uberlegungen, welches Potential eine solche Kooperation hatte und
wie es umgesetzt werden kénnte, wurde 2006 von beiden Unternehmen ein externes Gutachten
aufgegeben (Interview Karlsruhe 11, €9, e39).

Die SWK entwickelten aus verschiedenen Griinde Interesse an diesem Projekt. Die SchlieRung der
Thermoselect-Millverbrennungsanlage stand zum Zeitpunkt der ersten Gesprache bereits fest, und
damit auch der Wegfall einer wesentlichen Warmequelle. Entsprechend waren die SWK auf der
Suche nach neuen Warmegquellen (Interview Karlsruhe 11, e27). Dariiber hinaus wurden die Ziele
einer groReren Unabhangigkeit von Preisentwicklungen auf Energiemarkten (Nickel, 2008), die
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ErschlieBung einer kostenglnstigen Warmegquelle (Interview Karlsruhe 10: 13) und die nachhaltige
Entwicklung der Fernwarme in Karlsruhe genannt (SWK, 2010).

Neben finanziellen Uberlegungen spielten auf Seiten der MiRo noch weitere Uberlegungen eine
Rolle: Zwar erhélt die Raffinerie fur die Abwarme eine Vergltung (die genaue Hohe ist nicht
bekannt), jedoch deuten Aussagen darauf hin, dass die Steigerung der Energieeffizienz der Raffinerie
noch bedeutender in den Uberlegungen war. Eine Benchmark im Wettbewerb der europiischen
Raffinerien ist der Energy Intensity Index (Interview Karlsruhe 10, e13). Durch die Warmelieferung
an die SWK reduzierte sich der Index merklich, was einen Wettbewerbsvorteil flr die Raffinerie
bedeuten wirde (Interview Karlsruhe 10, e13). AuRerdem sei es fur die Raffinerie, die in Teilen der
Bevolkerung als groRRer Schadstoffemittent wahrgenommen wird, von Vorteil, sich an einem Projekt
zur CO,-Einsparung zu beteiligen (Interview Karlsruhe 10: 29).

Um aus der ersten Idee eine tatsdchliche Warmekooperation zu entwickeln, mussten zunachst einige
Bedingungen in Bezug auf die Investitionskosten erflllt werden. So war die MiRO nicht bereit, die
Investitionen flr die Warmetauscher zu tatigen, da die ,Auskopplungseinrichtungen [...] unmdglich
in drei oder vier Jahren bezahlt” waren (Interview Karlsruhe 11, e13). Daher Gbernahmen die SWK
die gesamten Investitionskosten von etwa 29 Millionen Euro (Interview Karlsruhe 11, e47; Rink,
2022), was fiur die Stadtwerke ,das groRte [Investitions-]Vorhaben [...] seit 15 Jahren” darstellte
(Hustede, 2006). Funf Millionen Euro Zuschuss bekamen die SWK durch das Bundes-
umweltministerium (Rink, 2022). Ein Mitarbeiter der MiRO bezeichnete die Ubernahme der
Investitionskosten durch die SWK als einen ,Schlissel [...] zum Erfolg” (Interview Karlsruhe 10, €9).
Zusétzlich wurde vereinbart, dass die , Lieferung [der] Prozesswarme durch [die] MiRO nach Kénnen
und Vermogen” (Rink, 2022) geschieht. Das heilSt, es gibt keinen Zwang und keine festgelegten
Kontingente fur die Warmelieferung seitens der MiRO. Sollten beispielsweise aufgrund der
Warmelieferung Probleme im Produktionsprozess auftreten, habe sie das Recht, die Lieferung zu
stoppen (Rink, 2022). Denn eine wesentliche Bedingung der MiRO war, dass der ,Raffinerieprozess
in keinster Weise [...] in Mitleidenschaft gezogen werden darf” (Interview Karlsruhe 11, e11). Bei
diesen Vereinbarungen zu Investitionskosten und flexibler Lieferung handelte es sich laut einem
Mitarbeiter der Stadtwerke um ,Eingangsvoraussetzungen”, um den Warmeverbund moglich zu
machen (Interview Karlsruhe 11, e13).

Ein weiterer wesentlicher Punkt war die Refinanzierung der Investitionen. Dem Aufsichtsrat der SWK
war wichtig, nicht das alleinige Risiko eines potentiellen Ausfalls der Warmelieferung zu tragen (Rink,
2022). Sollte in den ersten zehn Jahres des Projekts die Warmelieferung nicht wie geplant stattfinden
und damit die Refinanzierung stocken, erklarte sich die MIRO bereit, sich an einem dann
bestehenden ,Differenzbetrag zur Refinanzierung” der Investition ,mit der Hélfte” zu beteiligen
(Rink, 2022). Der Zeitraum von zehn Jahren wurde gewahlt, weil das Projekt so kalkuliert war, dass
die Investitionskosten nach zehn Jahren refinanziert werden konnten. Daflir haben die
Projektpartner das, wie sie es nennen, ,Topfchen-Modell“ geschaffen. Dieses funktioniert
folgendermalien: Da die gelieferte Abwarme Warme verdrangt, fir die sonst Kosten bei den SWK
angefallen waren, wird der Abwarme ein monetdrer Wert zugeschrieben (Interview Karlsruhe 11,
el5). Wie sich dieser Gegenwert fir die Abwarme zusammensetzt, ist nicht veréffentlicht, jedoch sei
dieser an ,gewisse Preisindizes [...] gebunden” (Interview Karlsruhe 11, e17) und bildet ungeféhr die
fiktiven Kosten der SWK ab, wiirden sie die Abwarme der MiRO nicht beziehen (Interview Karlsruhe
11, el17). Entsprechend der gelieferten Abwarmemenge fillt sich das , Topfchen” im Laufe eines
Jahres, aus welchem dann die laufenden Kosten und die Kapitalkosten des Projekts gedeckt werden
(Interview Karlsruhe 11, e15). Ubersteigen die Kosten die in dem Tépfchen vorhandenen Einnahmen,
so wird ein Verlustvortrag mit ins nachste Jahr Gbernommen (Interview Karlsruhe 11, e15). Ist
hingegen nach Abzlgen der Kosten noch etwas Ubrig, so wird dies halftig zwischen den
Kooperationspartnern geteilt (Interview Karlsruhe 11, e15).
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Als einen weiteren wichtigen Bestandteil der Kooperation wird von einem Mitarbeiter der SWK das
Prinzip der halftigen Teilung von weiteren Chancen und Risiken benannt, welches bereits in die
Praambel des Vertrags aufgenommen wurde (Interview Karlsruhe 11, e17). Dieses Prinzip sollte das
gegenseitige Vertrauen der Vertragspartner starken (ebd.). So wurde vereinbart, dass sowohl
Gewinne als auch Verluste, die unvorhergesehener Weise aus der Kooperation entstehen, halftig
von beiden Partnern getragen werden (Interview Karlsruhe 11, e17). Dieses Prinzip wurde auch
bereits mehrfach angewendet (Rink, 2022). Einer dieser Falle, in welchen ein unerwartet
eingetretener Gewinn geteilt wurde, entstand aus Anderungen beim CO,-Handel (Interview
Karlsruhe 11, e19). Wirden die SWK nicht die Abwarme der MiRO verwenden, wirden sie durch
erdgasbetriebene Anlagen selbst einen Teil der Warme erzeugen mussen (ebd.). Durch die
Vermeidung dieser CO,-emittierenden Warmeeigenerzeugung mussen die SWK weniger CO,-
Zertifikate abgeben, was dazu flhrt, dass die Warme der MiRO indirekt eine ,,CO,-Gutschrift” enthalt
(ebd.). Obwohl diese im Vertrag nicht bertcksichtigt waren, entschied sich die SWK dazu, dies als
nachtraglich eingetretenen Gewinn zu betrachten und entsprechend zu teilen (ebd.).

DarUber hinaus bestand eine Grundvoraussetzung darin, dass die MiRO ,,(berhaupt [...] bereit war
[...] die Prozessrisiken in Kauf zu nehmen” (Interview Karlsruhe 10, €9). Denn die notwendigen
Warmetauscher wurden in den ,Kernprozess” (ebd.) der Raffinerie eingebaut. Ein Defekt eines
Warmetauschers hatte einen erheblichen Schaden im Produktionsablauf ausldsen kénnen (Interview
Karlsruhe 10: 9). Dieser direkte Eingriff in den Produktionsprozess zur Warmeauskopplung war so
bisher noch in keiner anderen Raffinerie erprobt worden (Interview Karlsruhe 10, e11). Zwar dienten
Raffinerien auch in anderen Stadten bereits als Warmelieferant, jedoch handelte es sich dabei um
KWK-Warme, die von raffinerieeigenen Kraftwerken stammte (Interview Karlsruhe 11, ell).
Dementsprechend konnte nicht auf Erfahrungswerte aus anderen Orten zuriickgegriffen werden
(Interview Karlsruhe 10, e11). AuRerdem wird es als technische Herausforderung beschrieben, die
Warmetauscher zu integrieren, die teilweise ,so groRR wie finf Garagen” seien, Interview Karlsruhe
10, e9). Durch ein ,intelligentes Engineering” wurde versucht, ein bestmogliches Design zu
entwickeln, um das Projekt realisieren zu kbnnen (ebd.).

Die Warmelieferung unterliegt dabei Anpassungen im Jahresverlauf. Durch die Auskopplung
einzelner Warmetauscher kann die MiRO den Waéarmefluss an den Bedarf der SWK anpassen
(Interview Karlsruhe 10, e29). Wahrend im Winter die maximal mogliche Warmeleistung von der
MiRO bezogen wird, wird die Leistung im Sommer entsprechend reduziert (Interview Karlsruhe 11,
e49). Zusatzlich kénnen die SWK Regelschwankungen durch eigene Warmerickkihler ausgleichen
(Interview Karlsruhe 10, e29). Generell , bestellen [die SWK] lieber ein bisschen mehr [Warme bei
der MiRO] und kiihlen dann das, was zu viel ist [...] weg”“, damit sie nicht selbst Brennstoff einsetzen
missen (Interview Karlsruhe 11, e49). Wahrend die SWK weiterhin eigene Anlagen zur
Warmeerzeugung im Falle eines Ausfalls der MiRO betreiben (Interview Karlsruhe 11, e51), ist auch
die MiRO in der Lage, ihre Anlagen selbst zu kihlen, sollte die Fernwarme nicht mehr gebraucht
werden (Interview Karlsruhe 10, e29).

Letztlich wurde das Projekt in mehreren Ausbaustufen realisiert. In einer ersten Ausbaustufe (2008
bis 2010) wurden 40 MW Abwarmeleistung flir das stadtische Fernwarmenetz erschlossen
(Stadtwerke Karlsruhe, o.J.-a). Daflr wurden sieben Warmetauscher in den Anlagen der MiRO
installiert und eine 5 km lange Transportleitung von der MiRO zum Heizkraftwerk West der SWK
gebaut (ebd.). In einer zweiten Ausbaustufe (2015) wurden 20 weitere Warmetauscher installiert,
um damit weitere 50 MW Abwéarmeleistung zu nutzen (ebd.). Das Investitionsvolumen dieser
zweiten Ausbaustufe betrug etwa 24 Millionen Euro (MiRO & Stadtwerke Karlsruhe, o.].). Die
Zweiteilung des Ausbaus hatte verschiedene Griinde: Zum einen war die Auskopplung der Abwadrme
aus den Prozessanlagen einer Raffinerie ein Novum und so wollte man zunachst mit einer
Ausbaustufe starten (Interview Karlsruhe 11, e11).
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Ein weiterer technischer Grund lag darin, dass die Warmetauscher bei der MiRO nur wahrend einer
Revision eingebaut werden koénnen (Interview Karlsruhe 10, €9). Diese findet nur alle sechs Jahre
statt und wird aufgrund der Entstehungsgeschichte der MiRO getrennt in zwei Werkteile zu
unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefiihrt (Interview Karlsruhe 11, ell). Zwar wurde der
Warmeausbau des zweiten Werkteils erst 2014 beschlossen (Stadtwerke Karlsruhe, o. ].), jedoch
waren sowohl die neu errichtete Transportleitung als auch die neuen Anlagen im HKW West bereits
auf den Ausbau beider Stufen ausgelegt (Rink, 2013). Dementsprechend bestand bereits zu Beginn
der Planungen das Ziel, den zweiten Werkteil auch zu erschlieRen (Interview Karlsruhe 10, e49).
Durch den zweiteiligen Ausbau konnten Erfahrungswerte aus der ersten Ausbaustufe in der zweiten
Ausbaustufe direkt bericksichtigt und umgesetzt werden (Interview Karlsruhe 10, e47). So konnte
beispielsweise das technische Design der Warmetauscher verbessert werden (Interview Karlsruhe
10: 47).

Die Kooperation zwischen den SWK und MIiRO wird vielfach als vorbildlich und innovativ
hervorgehoben. Auch mit Hinweis auf diese Kooperation gewannen die SWK im Jahr 2016 den
Umweltpreis des Landes Baden-Wirttemberg in der Kategorie ,Handel und Dienstleistung”
(Stadtwerke Karlsruhe, 0. J.-b). Insgesamt berichten mehrere Quellen, dass die Abwédrme der MiRO
ungefahr 60% der Karlsruher Warmeversorgung beitragt (Interview Karlsruhe 11, e3). Aktuell
bestehen Uberlegungen, weiteres Abwarmepotenzial der MiRO zu erschlieRen; jedoch wiirde fir
diesen Zweck eine neue Transportleitung gebaut werden mussen, was erneut zu hohen
Investitionskosten fihren wirde (Interview Karlsruhe 11, e87). Zusatzlich bestehen jedoch lokale
Diskussionen Uber die Zukunft der Raffinerie vor dem Hintergrund der Transformation im
Verkehrssektor.

In Dortmund sind die KG Deutsche GasruBwerke GmbH & Co (DGW) und die Dortmunder Energie-
und Wasserversorgung GmbH (DEW21) eine Warmepartnerschaft eingegangen. Die DGW stellen
IndustrieruBe flur die Chemie- und Reifenindustrie her (DEW21, 2022). DEW21 ist der grofte
Fernwarmenetzbetreiber in Dortmund und gehort zu 60,1 Prozent den Stadtwerken Dortmund
(DEW21, o. J.-a), welche wiederum komplett in kommunaler Hand sind (Dortmunder Stadtwerke,
0.).). Anteilseigner des Unternehmens sind der internationale RuBhersteller Orion S.A., die
Reifenhersteller Continental, Pirelliund Goodyear sowie der Zulieferer Vorwerk Autotec. Die Anlagen
der DGW liegen im nérdlichen Stadtgebiet von Dortmund (DEW21, 2016). Bereits seit 1994 speisen
die GasruBwerke Abwarme in zwei Warmenetze in Dortmunder Stadtteilen ein (Salm, 2018).

Der nun geplante Ausbau der Nutzung der DGW-Abwarme geht mit der Integration bisher getrennter
Teilwdrmenetze einher. Vor der Kooperation zwischen DGW und DEW21 existierten ein
HeiRwassernetz in der Nordstadt und ein dampfbetriebenes Warmenetz aus den 1950er Jahren in
der Innenstadt (DEW21, 2022, S. 31). Dabei erstreckte sich das Dampfnetz der Innenstadt lGber eine
Lange von 26 km und das HeilRwassernetz der Nordstadt ber 26 km (DEW21, 2018, S. 2). Das
HeiRwassernetz in der Nordstadt wurde von Beginn an von den Stadtwerken in Dortmund betrieben,
das Dampfnetz wurde friher von den Vereinigten Elektrizitdtswerken Westfalen AG (2000 durch
Fusion in RWE AG aufgegangen) betrieben, bevor es an die Stadtwerke Uberging (Interview
Dortmund 2, e51). Das Dampfnetz, welches hohe Warmeverluste und Ausfalle zu verzeichnen hatte
(Interview Dortmund 2, e14), wurde durch das Kraftwerk Dortmund in Kooperation von RWE und
DEW21 mit Warme versorgt (DEW21, o.J.-b; Nordstadtblogger-Redaktion, 2022). Durch die
Uberkapazitaten in diesem Warmekraftwerk war diese Fernwarme durch ,schlechte CO,- und
Priméarenergiefaktoren [gekennzeichnet und wurde] fir Kunden zunehmend unattraktiv® (DEW21,
0. J.-b). Zusatzlich bestand aufgrund der Ineffizienz und Fehleranfalligkeit des bestehenden
Dampfnetzes ab etwa 2014 der Plan, das Netz durch mehrere kleinere Quartierlésungen mit
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gasbetriebenen KWK-Anlagen zu ersetzen (DEW21, 2016; Interview Dortmund 2, e28). Vor dem
Umbau der Warmeinfrastruktur kamen in Summe etwa 10 Prozent der Warme von den DGW und
90 Prozent der Warme aus dem von RWE betriebenen Kraftwerk Dortmund (DEW21, 2018, e2). Doch
der Ausbau der Abwarmenutzung ersetzte das Szenario einer dezentraleren Warmeversorgung.

Den Ausschlag flr die Hinwendung zur verstarkten Abwarmenutzung gaben zwei Entwicklungen:
Erstens wurde 2017 in der Novelle des Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) ein
Ausschreibungsmodell fir Anlagen von 1 bis 50 MW eingefiihrt, wodurch das davor geplante
Konzept der Quartiersldsungen mit BHKWs nicht mehr umsetzbar war (ZfK, 2018). Zweitens haben
Vertreter der DEW21 bei einem Besuch des Betriebsgeldndes der GasruBwerke etwa 2016/2017
(Interview Dortmund 2, e18) das enorme vorhandene Abwarmepotenzial erkannt und beschlossen,
zu versuchen ,so viel von dieser ,eh-da-Warme’ in das Gesamtsystem [zu] integrier[en], wie nur
moglich” (Interview Dortmund 2, e14). Der Besuch bei den DGW wird daher von einem Mitarbeiter
der DEW21 als das ,Fundament flr [den] gesamte[n] Ausbau” (Interview Dortmund 2, el6) der
Warmekooperation bezeichnet.

Aus Sicht der DGW ergab sich der Ausbau der Kooperation hingegen im Zuge ohnehin anstehender
Vertragsgesprache, aus denen sich nach und nach weitere Gesprache entwickelten (Interview
Dortmund 1, e53). Der DGW war auch bereits vor diesen Gesprachen ihr ungenutztes
Abwarmepotenzial bewusst (Interview Dortmund 2, e10). Doch obwohl die DGW schon viele Jahre
Warme an die DEW21 lieferte, war zuvor von keiner Seite die Initiative ergriffen worden, diese
Kooperation auszubauen. Von einem Mitarbeiter der DEW21 wird vermutet, dass der Grund daflr
war, dass die Gaspreise friiher zu glinstig waren und man daher das bestehende dampfbetriebene
Warmenetz nicht ersetzen wollte (Interview Dortmund 2, e12). Da es durch die bereits seit langer
Zeit bestehenden Warmelieferungen in die Nordstadt eine vertragliche Beziehung gab, , hatte man
ein Fundament in der Zusammenarbeit” (Interview Dortmund 2, e130). Fiir 2017 berichtete die DGW
dann in ihrem Nachhaltigkeitsbericht davon, dass zusammen mit der DEW21 ,ein Konzept zur
wesentlichen Steigerung der Warmelieferungen” (DGW, 2018) entwickelt werden konnte (DGW,
2018). Somit entstand aus dem notwendigen Sanierungsbedarfs des Warmenetzes, gednderten
Rahmenbedingungen fiir KWK-Anlagen und dem erkannten Warmepotenzial der DGW die L&sung
des Verbundnetzes.

Im Jahr 2011 hat die Stadt Dortmund ihr Handlungsprogramm Klimaschutz veréffentlicht und sich
vorgenommen, bis zum Jahr 2020 40 Prozent CO; im Vergleich zu 1990 einzusparen (Stadt
Dortmund, 2011, e8). Das Handlungsprogramm der Stadt wird jedoch nicht als Einfluss auf die
Entscheidung fir den Ausbau der Abwarmenutzung gesehen. So sagt ein Mitarbeiter der DGW, dass
die Warmekooperation ,nicht [...] extern initiiert ist“, sondern dass die Entscheidung darauf beruhe,
Dinge zu tun, die ,vernlnftig” seien (Interview Dortmund 1, e27). Ein Mitarbeiter der DEW21
berichtet, dass ,,auch wenn es noch nicht so prominent war, CO,-Einsparungen und Klimaziele ein
Thema [waren]” (Interview Dortmund 2, e35). Die Beteiligten hatten aufgrund des hohen CO»-
Einsparpotenzials ,viel Rickenwind aus der Politik” erhalten (ebd.).

Die mit dem Projekt verbundenen Interessen erscheinen vielfaltig. Fir die DEW21 stand die
Erneuerung des Fernwarmenetzes in der Innenstadt im Vordergrund, um dort auch langfristig
Warme an Kund:innen liefern zu kénnen (Interview Dortmund 2, el15). AulRerdem stelle die
Abwarme eine relativ glinstige Warmequelle dar, was fur die DEW21 auch dahingehend wichtig war,
um einen ,Business Case [zu] generieren” (Interview Dortmund 2, e16). Darlber hinaus war es der
DEW21 durch die glnstigere Abwdrme mdglich, selbst Erzeugungskosten im zweistelligen
Millionenbetrag einzusparen (Interview Dortmund 2, e24). Letztlich konnte die DEW21 mit der
Ausweitung der Nutzung der industriellen Abwarme ihren CO,-Ausstol’ deutlich reduzieren (DEW21,
2017).
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Die DGW verfolgt mit der Warmekooperation mehrere Motive. So sei es positiv, etwas
gleichermalen fir den ,Planeten [..] und fir den Geldbeutel” (Interview Dortmund 1, €9) zu
unternehmen, wie auch , etwas fir das Risikomanagement des Unternehmens” (ebd.). Da das RWE-
Gaskraftwerk nur die DEW21 als Kundin hatte, wurde es mit dem Umbau des Warmenetzes 2022
abgeschaltet (Volmerich, 2022). Damit waren die GasruRwerke flr die Abschaltung eines fossilen
Warmekraftwerks mitverantwortlich, was sie gern als ihren Beitrag zur Warmetransformation
hervorheben (Interview Dortmund 1, e7). Das ist auch deswegen in der AuRenwirkung von Vorteil,
da die GasruRwerke in Dortmund als groRer CO,-Emittent gelten (Thanscheidt, 2023). Noch ein
weiteres Risiko wirde durch die Warmekooperation fir die DGW reduziert: das Unternehmen nutzt
selbst Gas als Energietrager und ware durch die Lieferung von Fernwarme in einer Gasmangellage
vor einer moglichen Abschaltung geschitzt (Interview Dortmund 1, e7). Zudem erweitere man mit
der Kooperation auch das Produktportfolio langfristig (Interview Dortmund 1, e69). Der hohe
okonomische Nutzen, der den GasruRwerken durch die Warmekooperation entsteht, wird auch
durch die Aussage klar, dass die Warmelieferung nicht ,nur ein Beiwerk, sondern [...] Teil [ihres]
Business Models” (Interview Dortmund 1, e63) sei.

Parallel zur vermehrten Nutzung der industriellen Abwarme der Gasrulwerke wurde das
Dortmunder Warmenetz umgebaut und ausgebaut. So wurde das Dampfnetz der Innenstadtnetz
sukzessive durch ein neues HeiRwassernetz ersetzt (Interview Dortmund 2, e138). Dieser Austausch
des Netzes hat in der Innenstadt zu vielen Baustellen gefiihrt. Um nicht auch die
,HaupteinkaufsstralRe, [...] eine der groBten Einkaufsstraen [..] in Deutschland” (Interview
Dortmund 2, e51), durch eine Baustelle in Mitleidenschaft zu ziehen, wurden in dieser StraRe die
alten Dampfleitungen geprift und nicht erneuert (Interview Dortmund 51). Zudem wurden das
Innenstadtnetz und das bisher getrennte Nordstadtnetz zu ,einem grolRen Fernwarmeverbundnetz
gekoppelt” (DEW21, 2020, S. 16). Seitdem wachse das Warmenetz stetig weiter (Interview
Dortmund 2, e65). Um die Abwérme der GasruRwerke in die Innenstadt zu transportieren, hat die
DEW?21 eine neue Transportleitung von etwa 7 km Lénge gebaut (Interview Dortmund 2, e53;
Interview Dortmund 2, e74). Zwischen dieser Leitung und den GasruRwerken besteht noch eine
,etwas altere, diinnere Leitung, die nicht so viel Leistung transportiert[e]” (Interview Dortmund 2,
e182). Daher wird dort aktuell an noch einer weiteren Leitung gebaut, um , die volle Leistung, die die
GasruRwerken zur Verfligung stellen, auch [ins] [...] Warmenetz transportieren [zu] kdnnen” (ebd.).

Im Zuge des Umbaus des Warmenetzes hat die DEW21 aullerdem das ehemalige Geldande des
Gaskraftwerks, welches 2022 geschlossen wurde, von RWE lbernommen, um dort eine neue, wieder
gasbasierte Heizzentrale zu bauen (Interview Dortmund 2, e43). Diese und noch zwei weitere neue
Heizzentralen sollen die Lastspitzen abdecken und als Ausfallsicherung fungieren, sollten die
GasruRwerke keine Warme liefern kdnnen (Nordstadtblogger-Redaktion, 2019; Volmerich, 2020).

Fir die geplante Warmelieferung waren Investitionen in technische Anpassungen notwendig. Um
die mit der DEW21 vereinbarte Warme liefern zu konnen, haben die DGW zwei neue Wasserdampf-
Kondensatoren ,in einer GréRenordnung bis zu 80.000MWh/a“ (DGW, 2018) installiert und ihre
beiden Stationen zur Einspeisung der Warme in das Netz erweitert (DGW, 2018). Ein Mitarbeiter der
DGW berichtet, dass die Kondensatoren keine standardisierten Produkte (,nichts von der Stange”,
Interview Dortmund 1, e73) seien, weshalb individuelle Lésungen gefunden werden missten, damit
die Technik funktioniere (ebd.). Die DGW tétigten Investitionen in Hohe von 5,3 Millionen Euro, von
denen 30 Prozent von der KfW geférdert wurden (Salm, 2018). Diese Férdermittel wurden von einem
DGW Mitarbeiter als ,sehr relevant” (Interview Dortmund 1, e98) bezeichnet, denn ,ohne diesen
Beitrag ware das Projekt nicht zustande gekommen” (Salm, 2018). Interessant ist dabei, dass diese
Investition, die ,,nicht das [...] Kerngeschaft” (Salm, 2018) der DGW betrifft, laut Siegfried Moritz, CFO
der DGW, ,,zu den grofSten Einzelinvestments der DGW seit der Jahrtausendwende®” gehére (Salm,
2018).
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Da die DGW im laufenden Betrieb durchgangig Abwarme produzieren, seien keine Energiespeicher
notig (Interview Dortmund 1, e71). Da im Sommer die Warmenachfrage geringer ist, nutzen die
GasrulRwerke die Warme dann vermehrt, um Strom zu erzeugen, der in das Stromnetz eingespeist
wird (Interview Dortmund 1, e53). Generell haben die DGW das Interesse, moglichst viel Warme zu
liefern (Thanscheidt, 2023). So versuchen sie, ihre Produktionsprozesse — ihr ,,Produktportfolio im
Mix“ (Interview Dortmund 1: 84) Gber das Jahr so zu planen, ,dass [sie] im Winter mehr Warme
exportieren kénnen” (ebd.). Darlber hinaus planen die DGW ihre Stillstdnde, beispielsweise fir
Wartungen und Reparaturen so, dass Anlagen ,im Winter weitgehend durchlaufen” kénnen
(Interview Dortmund 1, e84).

Insgesamt hat sich der Fernwarmeabsatz der DGW in den vergangenen Jahren durch die intensivierte
Warmepartnerschaft mit DEW21 mehr als verdoppelt (DGW, 2025, S. 21). Im Jahr 2025 lieferten die
DGW etwa 75 Prozent der Warme, die das Warmenetz benotigt (Interview Dortmund 2, e176), was
zu einer Reduktion von 45.000 Tonnen CO; pro Jahr gefihrt hat (Interview Dortmund 2, e39). Zu
Beginn waren es 80 Prozent der netzgebundenen Warme; durch den zunehmenden Ausbau des
Warmenetzes hat sich dieser Wert jedoch verringert (Interview Dortmund 2, el76). Mit der
Realisierung der neuen Transportleitung soll sich dieser Anteil im kommenden Jahr jedoch auf etwa
95 Prozent erhohen, bevor dieser dann durch den weiteren Netzausbau wieder abnehmen wird
(ebd.). Zur Absprache der bendétigten und lieferbaren Warmemengen berichten sowohl ein
Mitarbeiter der DGW als auch ein Mitarbeiter der DEW21, dass eine enge Kommunikation zwischen
den beiden Unternehmen bestehe (Interview Dortmund 1, e61; Interview Dortmund 2, e131). Die
sukzessive Steigerung der Warmeabnahme durch die DEW21 wurde ,vertraglich auch als Absicht
formuliert” (Interview Dortmund 2, e117), um sich gegenseitig die Erwartung einer fortlaufenden
Erweiterung der Kooperation zu bestéatigen.

Genaue Informationen zur Vertragslaufzeit und Preisgestaltung zwischen den GasruBwerken und der
DEW?21 gibt es nicht. Jedoch wird von einem Mitarbeiter der DEW21 berichtet, dass man im Bereich
Warmelieferung maximal Vertrage mit einer Laufzeit von zehn Jahren erwarten kénne (Interview
Dortmund 2, e111). Daher sei anzunehmen, dass der Vertrag mit den Gasrufwerken fir etwa diesen
Zeitraum geschlossen wurde (ebd.). Auch zum Abnahmepreis der Abwéarme gibt es keine 6ffentlich
zugéanglichen Informationen. Im Interview wird lediglich darauf hingewiesen, dass dieser Preis eine
Mengenstafflung beinhalte, also dass es glinstiger werde, je mehr Warme die DEW21 abnehme
(Interview Dortmund 2, e107). Eine andere Quelle berichtet, dass die Preise sich ungefahr ,auf dem
alten Gasniveau” (Jordanova-Duda, 2022) vor 2022 bewegen wirden.

Insgesamt steht die Fallstudie Dortmund fir eine langfristige Kooperation zwischen einem lokalen
Stadtwerk und einem Industrieunternehmen, die im Zuge der Warmewende deutlich ausgebaut
wird. Wie in Karlsruhe spielte der direkte Austausch zwischen zwei Akteuren eine wichtige Rolle bei
der Anbahnung, wahrend die Kosten hier starker zwischen Unternehmen und Stadtwerken aufgeteilt
werden. Die Gasruwerke konnten im Zuge der Kooperation ihr Geschaftsmodell diversifizieren, die
Stadtwerke konnten den Ausfall eines fossilen GrolRkraftwerks kompensieren.

Auch in der Stadt Hanau musste mit dem Kohlekraftwerk Staudinger ein fossiles GroRkraftwerk fir
die Warmeversorgung ersetzt werden. Die im benachbarten GroRkrotzenburg gelegene Anlage dient
nun als Reservekraftwerk und hat bis 2024 Warme in das Hanauer Warmenetz geliefert. In Hanau
treten die Stadtwerke Hanau GmbH (50,1 % kommunaler Besitz; 49,9 % Frankfurter
Regionalversorger Mainova; Rudi et al., 2023) als Dienstleister der kommunalen Warmeplanung auf.
Ohne Staudinger beruhte die Fernwarmeversorgung aus Hanauer Kraftwerken vor allem auf Erdgas
(Sundermann, 2020). Vor den geplanten Ausbauten betrieben die Stadtwerke Hanau ein 72 km
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langes Fernwdrmenetz (Erlensee Aktuell, 2023; Stadtwerke Hanau o.J.). Damit versorgten sie bereits
13.000 Haushalte in Hanau (Erlensee Aktuell, 2023). Fir die zukinftige Warmeversorgung wird dabei
auf verschiedene Quellen gesetzt. Neben einzelnen, kooperativen, Nahwarmeprojekten sollen ein
neues gasbetriebenes Kombinationskraftwerk (Mainova und Stadtwerke Hanau) und eine
Biomasseanlage auf dem Gelande eines lokalen Reifenwerks (Goodyear, Getec und Stadtwerke
Hanau) bestehende kleinere Kraftwerke erganzen (Interview Hanau).

Direkt neben dem mittlerweile in Betrieb genommenen Kombikraftwerk soll zudem ein groflRes
Rechenzentrum entstehen. Bei Data4 handelt es sich um einen groRRen europdischen , Investor,
Planer, Erbauer und Betreiber von zurzeit 29 Rechenzentren” (Stadt Hanau, 2023). Der Grundstein
wurde im September 2025 gelegt und in den kommenden Jahren wird Data4 bis zu zwei Milliarden
Euro in den Rechenzentrumsbau in Hanau investieren (Pesch & Verderber, 2025). Der potentielle
Stromverbrauch des sich gerade im Bau befindlichen Rechenzentrums wird mit 180 MW Leistung
doppelt so hoch sein wie derjenige der Stadt Hanau selbst (Stadt Hanau, 2023; SZ, 2023). Um die
entstehende Abwarme zu nutzen, streben die Stadtwerke Hanau eine Warmepartnerschaft mit
Data4 an. Zum Zeitpunkt unserer Interviews im Sommer 2025 war der Vertrag zwischen beiden
Partnern noch in der Aushandlung; es fehlte laut einem Mitarbeiter der Stadtwerke Hanau aber
»nicht mehr viel”, bis der Vertrag fertig ausgearbeitet sei (Interview Hanau).

Die Lage des Rechenzentrums ist glnstig flr eine Abwdrmenutzung. Es entsteht auf dem Gelénde
einer ehemaligen Kaserne, in direkter Nachbarschaft mit dem Kohlekraftwerk Staudinger und dem
inzwischen fertiggestellten Kombinationskraftwerk. Damit wird das Rechenzentrum in direkter Nahe
zu einer bereits bestehenden Verbindungsleitung zum Warmenetz gebaut und kann somit einfach
an das bestehende Warmenetz angeschlossen werden (SZ, 2023). Das Rechenzentrum selbst besteht
aus acht einzelnen Modulen, die nacheinander gebaut werden (Butz & Fernitz, 2025). Dabei ist noch
nicht klar, ob alle diese Module an das Fernwadrmenetz angeschlossen werden sollen (Interview
Hanau). Die Stadt Hanau hat bereits 2021 eine stddtebauliche Rechenzentrumsstrategie
verabschiedet (Stadt Hanau, o. J.). Darin wurden mogliche Flachen fir potenzielle Rechenzentren
ausgewiesen (Stadt Hanau, o. J.). Laut einem Mitarbeiter der Stadtwerke Hanau wurde dabei auch
bereits die mogliche Nutzung der Abwarme von Rechenzentren im Fernwarmenetz mitgedacht
(Interview Hanau).

Um 2022 fanden erste Gesprache zwischen dem vorhergehenden Investor P3 und der Stadt Hanau
statt (Interview Hanau). P3 wollte das Geldnde der ehemaligen Kaserne in Hanau flir den Bau eines
Rechenzentrums vorbereiten. Es wurde dann ein stadtebaulicher Vertrag zwischen der Stadt Hanau
und P3 geschlossen, in welchem unter anderem vereinbart wurde, dass die Abwarme, die bei dem
geplanten Rechenzentrum anfallen wird, nutzbar gemacht werden soll (Interview Hanau). 2023
wurde die Gesellschaft, die fir den Rechenzentrumsbau von P3 gegriindet wurde, von Data4
Ubernommen (Stadt Hanau, 2023; Interview Hanau). Die in dem stddtebaulichen Vertrag
beschlossene Vereinbarung zur Lieferung der Abwérme von P3 und der Stadt Hanau wurde von
Data4 ebenfalls Gbernommen (Stadt Hanau, 2023). Damit war die Basis fur die Nutzung der Abwadrme
des Rechenzentrums im Hanauer Warmenetz geschaffen.

Auch wenn die Stadtwerke bei der Erstellung des stadtebaulichen Vertrags nicht direkt involviert
waren, verfolgen sie nun das klar formulierte Ziel, mit der Warmekooperation ihre Fernwarme
gemal den gesetzlichen Bestimmungen klimaneutral umzugestalten (Interview Hanau). AuRerdem
ermogliche die Einbindung dieser neuen Warmequelle eine Optimierung der verschiedenen
Warmegquellen, sodass die Warme fir das Warmenetz moglichst kosteneffizient hergestellt werden
kénne (Interview Hanau).
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Auf Seiten des Rechenzentrumsbetreibers steht vor allem eine Motivation im Vordergrund: Die
Wirkung des Projekts nach aullen zu verbessern (Interview Hanau). Bisher hatte Data4 noch keine
Erfahrung mit der Einspeisung der anfallenden Abwarme in ein Warmenetz (Interview Hanau). Laut
einem Mitarbeiter der Stadtwerke Hanau gibt es darlber hinaus auch keinen Netzbetreiber in
Deutschland, welcher in einer vergleichbaren GréoRenordnung die Abwarme eines Rechenzentrums
nutzen mdchte (Interview Hanau). Daher sei es im Interesse von allen Beteiligten, eine Vorreiterrolle
in diesem Bereich einzunehmen (Interview Hanau). Dies stehe vor anderen moglichen Motiven:
Okonomisch betrachtet boten sich dem Rechenzentrumsbetreiber kaum Vorteile durch die
Warmekooperation, denn die Kapazitdten des Rechenzentrums werden von Datad an dritte
Unternehmen vermietet, die wiederum fir die Kihlung der Anlagen vertraglich selbst aufkommen
missten (Interview Hanau). Auch auf den PUE-Faktor, der die Energieeffizienz eines
Rechenzentrums angibt und fur den in § 11 Energieeffizienzgesetz® (EnEfG) bestimmte Grenzwerte
angegeben sind, zahle die Abwarmenutzung nur sehr wenig ein. Denn im Vergleich zu dem enormen
Energiebedarf des Rechenzentrums kann letztlich nur eine verhaltnismaRig geringe Warmeleistung
ausgekoppelt werden (Interview Hanau). Das heil’t, eine wirkliche Verringerung des PUE-Faktors
kann durch die Nutzung der Abwéarme nicht erwartet werden (Interview Hanau). Die gesetzliche
Pflicht, die bestehenden Abwarmepotenziale zu nutzen (§ 16 EnEfG), halt der Mitarbeiter der
Stadtwerke Hanau nicht flr stark genug, in Anbetracht der Investitionssumme, die hinter einem
solchen Projekt steht (Interview Hanau).

Als wichtig fir den Projekterfolg wird von einem Mitarbeiter der Stadtwerke Hanau der Besuch einer
Delegation, bestehend aus Vertretern der Stadt Hanau und den Stadtwerken Hanau, bei Data4 in
Frankreich beschrieben (Interview Hanau, e337). Dieser Besuch fand bereits ,sehr friih“ (ebd.) nach
dem Einstieg von Data4 in das Projekt statt. 2024 wurde dann eine Absichtserklarung von Data4 und
den Stadtwerken Hanau unterschrieben (Interview Hanau, e€274). Laut einem Mitarbeiter der
Stadtwerke Hanau war es von entscheidender Bedeutung, dass die Nutzung der Abwarme bereits in
der Planungsphase des Rechenzentrums im Warmenetz mitgedacht wurde, da das ,[komplette]
Konzept” darauf ausgerichtet werden misse (Interview Hanau, e331). So wurde beispielsweise in
dem Rechenzentrum von Data4 ein eigener Raum flr die Warmetauscher eingeplant, um die
Gewinnung der Abwarme zu ermoglichen (ebd.).

Der vertragliche Lieferumfang stand zum Zeitpunkt unserer Interviews noch nicht fest. Da der
Rechenzentrumsbetreiber (Data4) nur das Gebdude mit den entsprechenden Versorgungs-
einrichtungen baut und betreibt, die Rechenleistung aber nicht selbst nutzt, sondern vermietet
(Interview Hanau: 210), kann er den Stadtwerken keine Abwarmemenge garantieren (Interview
Hanau, e210). Jedoch konnte Data4 bereits aus der Erfahrung mit anderen Rechenzentren ableiten,
in welchem Ausmal man vermutlich Warme zur Verfliigung stellen konne (Interview Hanau, e214).
Das Abwamepotenzial beziffert Data4auf etwa 10 MW (Interview Hanau, e216). Das Rechenzentrum
gibt jedoch keine Garantie, wie viel Warme geliefert werden kann. Gleichzeitig verpflichten sich die
Stadtwerke Hanau bislang nicht dazu, eine bestimmte Warmemenge abzunehmen (Interview Hanau,
e280). Stattdessen sei geplant, dass die zwei Kooperationspartner sich regelméaRig Uber die
Warmelieferungen abstimmen werden (ebd.).

Fir die Abwarme selbst sollen keine Kosten fiir die Stadtwerke anfallen (Interview Hanau, e282).
AuRerdem ziehen die Stadtwerke in Betracht, dass Data4 die Investitionskosten fir den Leitungsbau
im Rechenzentrum Ubernimmt (Interview Hanau, e286). In diesem Fall wiirden die Stadtwerke
monatlich ein Nutzungsentgelt dafiir zahlen (ebd.). Wie genau dies aber ausgestaltet wird und wer
schlussendlich die Kosten fir den Leitungsbau Ubernehmen wird, ist noch nicht final entschieden
(ebd.). Ende 2028 soll das erste Mal Abwadrme aus dem Rechenzentrum im Warmenetz genutzt

3 Energieeffizienzgesetz vom 13. November 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 309).
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werden (Interview Hanau). Ab dann konnen aus Modul 1 des Rechenzentrums schatzungsweise 10
MW Abwéarme ausgekoppelt werden (Interview Hanau, e216). Dann werden die Stadtwerke mit etwa
30 Grad Celsius warmem Wasser von dem Rechenzentrum versorgt (Interview Hanau). Um die
Abwiarme im Warmenetz nutzen zu konnen, muss das Wasser noch auf die angestrebte Temperatur
aufgeheizt werden, woflr, eine GroBwarmepumpe notig sein wird. Die Ausschreibung fur eine
solche GroRwadrmepumpe von 25 MW thermischer Leistung sollte Ende 2025 veréffentlicht werden
(Butz & Fernitz, 2025; Interview Hanau). Die Investition fir die Warmepumpe werden die Stadtwerke
Hanau tragen (Interview Hanau). Diese Uberlegungen zeigen, dass vorausschauende Planungen ein
wesentlicher Bestandteil bei der Vorbereitung von Warme-kooperationen sind.

Die aus der Literatur abgeleiteten Herausforderungen technischer, wirtschaftlicher und akteurs-
bezogener Hinsicht waren auch in den untersuchten Fallstudien relevant. Auch wenn unvermeidbare
Abwarme als bilanziell emissionsfrei gilt, sind verschiedene Voraussetzungen wichtig, um die
Interessen und Motivationen von Industrieunternehmen und Warmenetzbetreibern in Einklang zu
bringen und Warmekooperationen in der Praxis zu realisieren. In unserer Analyse der Bedingungen
und Umsetzung von Warmekooperationen zwischen Unternehmen und Warmenetzbetreibern
richtete sich unser Blick auf die Bedingungen der Warmequelle, Losungen die Vertragsgestaltung
und Voraussetzungen bei den Akteuren.

Die drei Fallstudien teilen die Ausgangsituation, dass Warmekapazitaten durch die Abschaltung einer
grolleren Warmequelle —eine MUllverbrennungsanlage und fossile GroRkraftwerke —ersetzt werden
missen. Somit bestand die Notwendigkeit, neue Warmequellen in einem groflen Malistab zu
erschlieRen. Die erste Voraussetzung fur die Umsetzung einer Warmekooperation ist, dass die
Abwarmeproduzenten und Waiarmeversorger das Potenzial einer Abwarmequelle erkennen
(Interview Karlsruhe 10, e7). In den Fallstudien Karlsruhe und Dortmund fiihrten direkte Besuche
bzw. Gesprache zwischen Bekannten zu einem Austausch Uber die vorhandenen Warmepotenziale.
In Hanau entstand der Plan, die Abwidrme des Rechenzentrums zu nutzen als Teil einer
Gesamtstrategie, die Warmeversorgung der Stadt zu diversifizieren. Abwarmepotenziale groRerer
Betriebe sind auf der Plattform der Bundesstelle fiir Energieeffizienz dargestellt.

Neben dem vorhandenen Warmepotenzial, spielen das technisch nutzbare und das wirtschaftlich
nutzbare Potenzial eine Rolle (Braun et al., 2019; Blémer et al., 2019). Eine wesentliche Qualitat ist
die kontinuierliche Verfugbarkeit der Warmequelle, insbesondere wahrend der Hauptheizperiode
(Stark et al., 2020, S. 30). Ein weiterer wichtiger Faktor, der dariiber entscheidet, ob die Abwarme
eines Warmelieferanten in ein Warmenetz eingespeist werden kann, ist dessen Distanz zum
Warmenetz (Interview Dortmund 1, e25). Raumliche Ndhe zum zwischen Warmenetz und
Warmequelle ist dabei ein wesentlicher Vorteil, der Investitionskosten reduzieren kann (Stark et al.,
2020, S. 30). Unsere Fallstudien haben gezeigt, dass fir die Gewinnung der Abwéarme spezifische
technische Losungen erforderlich waren und entwickelt werden mussten. In Dortmund und
Karlsruhe mussten Kondensatoren bzw. Warmetauscher in bestehende Industrieanlagen integriert
werden; in Hanau wurde die technische Umsetzung der Warmegewinnung in die Bauplanung
aufgenommen. In allen drei untersuchten Kooperationen wird von einer Warmenutzung im groRen
Malstab ausgegangen, das Ziel ist es, jeweils einen groRen Teil des Fernwarmebedarfs im lokalen
Netz durch Abwarme zu decken. In Dortmund ist dies mit einem Umbau der Warmenetzstrukturen
verbunden, wadhrend die geplante Abwarmenutzung in Hanau Teil einer Strategie ist, stadtische
Warmequellen zu diversifizieren.
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Nach Braun et al. (2019) definiert das gewahlte Betriebsmodell die Realisierbarkeit einer
Warmekooperation. Auch wenn wir in den geflihrten Interviews keine Details zur Vertragsgestaltung
gewinnen konnten, zeigten sich relevante Punkte, fir die unterschiedliche Losungen entwickelt
wurden: a) die Investitionskosten fir Anlagen der Abwarmegewinnung, b) die Kosten fir den
Anschluss innerhalb des Betriebsgelandes sowie c) die Kosten fiir den Anschluss an das Warmenetz,
sowie die d) Vergltung der gelieferten Fernwarme und e) die Verteilung von Kosten und Gewinnen
im Betrieb. Zudem spielt f) die Vertragsdauer eine Rolle, insbesondere auch fir die Amortisation der
getatigten Investitionen. Wahrend in Hanau von einer kostenlosen Ubernahme der Abwérme nach
getdtigten Investitionen ausgegangen wird, wurden in Karlsruhe unterschiedliche Modelle der
Kostenaufteilung gewahlt. In Dortmund wurden die Investitionen im Betrieb durch DGW
Ubernommen, wahrend die DEW21 einen Abnahmepreis fir die Fernwarme zahlt und Netzanschluss
und -ausbau aufRerhalb des Betriebsgeldndes finanziert. In Karlsruhe hingegen wurden die
Investitionen komplett durch die Stadtwerke {bernommen und in einem zehnjahrigen
Finanzierungsplan mit den Kompensationen flr die Warmelieferung verrechnet. Von diesem
Finanzierungsplan abweichende besondere Gewinne oder Verluste durch geringere Warmelieferung
wurden zwischen den Partnern zu gleichen Teilen geteilt. Auch in Dortmund wurde eine ca. 10-
jahrige Laufzeit angedeutet. Zur Berechnung des Warmepreises konnten wir keine konkreten
Informationen erhalten. Wesentlich war hier auch die Férderung der Investitionen, ohne die deutlich
hohere Warmepreisen erwartet werden konnten (Interview Dortmund 2, e151). Planungssicherheit
in Bezug auf Forderkriterien in Energieeffizienz-Programmen ist entsprechend als wichtiger Faktor
Zu nennen.

Ob eine Warmepartnerschaft initiiert wird, hangt neben technischen Bedingungen und
wirtschaftlichen Abwégungen auch von Voraussetzungen und Praferenzen der jeweiligen Akteure
ab. In unseren Interviews und den untersuchten Dokumenten stellten sich drei Faktoren als
entscheidend heraus. Erstens ist die Risikobereitschaft der beteiligten Unternehmen zu nennen,
potentielle Risiken durch die Abwarmenutzung in Kauf zu nehmen (Interview Karlsruhe 10: 9). So
bleibe ein Restrisiko fur technische Ausfélle bestehen, vor allem, wenn es sich um noch nicht
erprobte Anlagen handelt (Interview Karlsruhe 10: 35). In Karlsruhe wurde dem Warmelieferanten
MiRO zugesagt, dass das Unternehmen die Fernwarmeauskopplung sofort stoppen darf, sollte diese
Auswirkungen auf den Produktionsprozess haben (Interview Karlsruhe 11, ell1). Doch auch die
Warmenetzbetreiber gehen mit einer Investition in einer Abwarmekooperation das Risiko ein, dass
die Abwarmelieferung nicht den Erwartungen entspricht oder ganz wegfallen konnte (Interview
Karlsruhe 10, el15). In Karlsruhe wurde dieses Risiko dadurch abgemildert, dass das
Industrieunternehmen zugesichert hat, die Halfte der Investitionskosten zu Gbernehmen, sollten
diese in einem gewissen Zeitraum nicht durch die Abwamelieferung gedeckt werden kénnen (Rink,
2022). Um technische Risiken des Ausfalls abzusichern, halt es eine Mitarbeiterin der Stadtwerke
Disseldorf zudem fur sinnvoll, wenn es eine Ausfallsicherung auf Bundesebene geben wirde, die
einspringt, sollte die Warmequelle unerwarteterweise ausfallen (Interview Disseldorf 4.1, e21).

Zweitens spielt der Aufbau von Vertrauen zwischen den beteiligten Akteuren eine Rolle (Moser &
Jauschnik, 2023; Interview Dortmund 1, e53). Ein partnerschaftliches Verhaltnis der
Kooperationspartner wird daher als Erfolgsfaktor genannt (Kopp, 2015; Interview Karlsruhe 11, e17).
Das Vertrauen kann dabei auf unterschiedlichen Grundlagen oder Vereinbarungen beruhen. In
Karlsruhe hat der Vertragsbestandteil zur ,hélftige[n] Chancen- und Risikoteilung” zur
Vertrauensbildung beigetragen (Interview Karlsruhe 11, e17). In einer weiteren Warmekooperation
in Baden-Wirttemberg bestand das Vertrauen zwischen Industrieunternehmen und Stadtwerken
bereits durch frihere, vor der Warmekooperation durchgefihrte, erfolgreiche Projekte (Warme-
Einsperiser:in  BW-A). Auch eine ausgepragte Standortaffinitdit des abwarmeliefernden
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Unternehmens kann das Vertrauen darin erhéhen, dass die Warmegquelle in naher Zukunft nicht
ausfallen wird (Interview Dusseldorf 4.1, e39). Die Kommunikation innerhalb der Unternehmen spielt
daflr ebenfalls eine Rolle. So wurde laut einem Mitarbeiter der DEW21 ein Lenkungskreis ,mit den
wichtigsten Bereichen und der Geschéftsfihrung” (Interview Dortmund 2, e50) gebildet, um
engmaschig vom Fortschritt des Projekts zu berichten (Interview Dortmund 2, e50).

Drittens ist der Umsetzungswille der Partner zu nennen. In unseren Interviews wurde mehrfach
berichtet, dass es sich bei solchen Projekten nicht um einfache Projekte handeln wirde (Interview
Karlsruhe 11, e41; Interview Dusseldorf 4.1, e13), da sich sowohl die Vorbereitung als auch die
Laufzeit Uber einen langen Zeitraum erstrecken (Interview Disseldorf 4.1, e13) und sich bei der
Umsetzung ,viele Sackgassen” auftuen konnen (Interview Dortmund 2, e147). Es ist daher nicht zu
unterschatzen, dass die beteiligten Unternehmen dem Projekt positiv gegenlberstehen und es
letztlich umsetzen wollen (Interview Disseldorf 4.1, e53; Interview Dortmund 2, e130). Dabei stehen
bei den Kooperationspartner nicht unbedingt die gleichen Interessen im Vordergrund, jedoch muss
das Interesse auf beiden Seiten stark genug sein, um die Kooperation umzusetzen (Interview
Karlsruhe 10, e17). Dieses muss von konkreten Personen vertreten werden. Zudem wurde sowohl in
Dortmund als auch in Karlsruhe davon berichtet, dass das Projekt entscheidend von den handelnden
Menschen abhénge (Interview Dortmund 2, e147; Interview Karlsruhe 10, e17). Die Motivation der
Beteiligten hdngt dabei nicht nur von wirtschaftlichen Uberlegungen ab. In Karlsruhe beispielsweise
hat die gewonnene Energieeffizienz einen hohen Stellenwert (Interview Karlsruhe 10, e13) und in
Hanau ist der Vorbildcharakter ein wichtiges Argument flir die Kooperation (Interview Hanau, e323).

Da Warmekooperationen zwischen Unternehmen und den Warmeversorgern abgeschlossen
werden, sind kommunale Verwaltungen oft nur mittelbar eingebunden. Trotzdem wurde in unseren
Fallstudien darauf hingewiesen, dass kommunal organisierte Netzwerke zwischen Unternehmen
wichtig waren, um einen Austausch und letztlich die Vertrauensbasis zwischen den Partnern
herzustellen. In Disseldorf kamen Unternehmer, Stadtwerke und kommunale Akteure Uber einen
langeren Zeitraum zusammen, um sich Uber Ansdtze fir Klimaschutz und Nachhaltigkeit
auszutauschen. Es ist zu erwarten, dass solche Netzwerke Uber den Wissenstransfer ein Forum fir
erfolgreiche Warmekooperationen sein konnen, wenn die Gesamtzahl an Fallen zugenommen haben
wird.

Die hier untersuchten Projekte gingen der kommunalen Warmeplanung voraus. Bei neu
entstehenden Anlagen mit Abwarmepotenzial kann die Kommune jedoch eine vermittelnde Rolle
einnehmen und einen Dialog zwischen Investoren und Warmenetzbetreiber initiieren. Es ist
ebenfalls moglich, die Nutzung der Abwarme bereits in der Phase der Investitionsentscheidung
festzuschreiben. In Hanau wurde hierzu ein stadtebaulicher Vertrag vereinbart und ein
Nachhaltigkeitskonzept entwickelt. Auch eine Festschreibung in Warme- und Bauleitplanung sind
moglich (KWW, o0.J.).

Da der Umbau und der Ausbau eines Fernwarmenetzes mit Einschrankungen durch Baustellen und
Behinderungen im Stadtleben einhergehen kann, ist es dartber hinaus wichtig, die Unterstitzung
der Birger:innen einer Stadt zu gewinnen (Interview Dortmund 1, e37). In den Interviews wurde
berichtet, dass es wichtig sei, dass lokale Politiker:innen das Projekt offentlich unterstitzen
(Interview Dortmund 2, e48; Interview Karlsruhe 11, e35). Dadurch dass in vielen Fallen
energieintensive Unternehmen eingebunden sind, kann die Kooperation in der Bevolkerung
umstritten sein. Eine Kommunikationsstrategie kann sich entsprechend auf die Vorteile far
Wadrmekund:innen beziehen.
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Uber W-rob

W-rob ist ein transdisziplindres Projekt von Universitét Freiburg, Universitdt Marburg, und
des Next Economy Lab (NELA) mit vielen Praxispartner:innen. Es adressiert besonders
kritische Herausforderungen bei der Gestaltung der kommunalen Wédrmeplanung und der
Umsetzung der Wiérmepldne. Im Zentrum steht die Frage, wie die Wédrmeplanung ,sozial
robust” gelingen kann. Dazu tragen eine transparente Prozessgestaltung, akzeptierte
Ergebnisse und die Aktivierung von Akteuren bei. Mehr Informationen zum Projekt gibt es auf
der W-rob-Projektwebseite.

Die gesamte Reihe von Kurzstudien zu Herausforderungen und Lé6sungsansdtzen bei
der kommunalen Warmewende aus der W-rob-Gruppe ist hier abrufbar.
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