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Fahrplan für Projekte

Übersicht

Vorbereitungen

• Partner und Verbündete

• Potentiale

Konzepterstellung

• Versorgungsoptionen

• Nachhaltigkeitsbewertung

• Schlüsselakteure und 
Interessen

Machbarkeit prüfen

• Technische Machbarkeit

• Partnerschaften

Umsetzung und 
Verbesserung
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Aufbau und Herleitung
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Nachhaltigkeitsbewertung kommunaler 
Wärmeversorgungsoptionen

KoWa – Nachhaltigkeitsbewertung 4

Nachhaltigkeitsbewertung
Ziele: 

- Stärken und Schwächen der Optionen vergleichen
- Option priorisieren
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Vorgehen

Qualitätsziele der Nachhaltigen Ökonomie & Verzahnung mit den SDG

Qualitätsziele der Wärmewende und Operationalisierung

• Ableitung von Qualitätszielen der Wärmewende

• Entwicklung und Operationalisierung von Kriterien und Indikatoren

Bewertung der Wärmeversorgungslösungen

• inkl. Vergleich und Validierung

Anpassung einzelner Kriterien und Neubewertung
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Bewertungs-
beispiele
Beispielbewertung idealtypischer Versorgungskonzepte in KoWa
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Idealtypische Wärmeversorgungslösungen für 
KoWa-Stadt (fiktives Bsp.)
70% Solarthermie + 30% Gas+Netz

- Versorgungsnetz mit 70% Solarthermie und 30% Gas

- ST-Anlagen auf großen Dachflächen, Erdbeckenspeicher

- GEMIS-Prozess: Netz\Wärme-de-KoWa-70ST-30Gas

100% Pellets

- 100% Pellets aus Reststoffen

- Bei kleinen MFH, Stand der Technik 1 Kessel

- GEMIS-Prozess: Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kW-DE-2020 (Endenergie)

Gas Wärmenetz

- Netz in bereits versiegelten Siedlungsfläche errichtet

- Bei Netz redundante Auslegung mit 2. Kessel"

- GEMIS-Prozess: Netz\Nahwärme-Gas-BHKW-DE-2015/en

Zukunftsnetz

- 25% ST + 60% alternative Wärmequelle/ Abwärme + 15% Pellets/ Biomasse (auf Spitzenlast ausgelegt)

- Strom zu 50% aus lokaler PV, Rest Netzmix

- Netz in bereits versiegelten Siedlungsfläche errichtet

- regionaler Nahwärmeverbund

- GEMIS Prozess: 'Netz\Wärme-de-KoWa-Zukunft
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Bewertung der Konzepte (Feldphase 1)

KoWa – Nachhaltigkeitsbewertung 8

1 THG-Emissionen / MWh

2 kumulierter Stoffaufwand kg / MWh

3 Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate

4 SO2-Äquivalente/ MWh

5 Naturverträglichkeit

6 Beitrag zur regionalen Wertschöpfung

7 Redundanz der Wärmequelle

8 Wärmegestehungskosten (€ / MWh)

9 Importquote der verwendeten Energieträger

10 Finanzielle Planbarkeit

11 Erwartete Akzeptanz vor Ort

12 Reichweite der eingesetzten Ressourcen

13 Komplexität der Entscheidungsstrukturen

14 Konfliktpotenzial der eingesetzten Ressourcen

15 Risikoeinschätzung

11,522,533,544,55

1 2 3 4 5

70% Solarthermie + 30% Gas 100% Pellets Gasversorgtes Wärmenetz Zukunftsnetz
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Zielsystem, Kriterien und Indikatoren der 
ökologischen Dimension
Herausforderung Qualitätsziel Kriterien und Indikatoren

Ökologische Dimension

Klimaerwärmung Klimaneutralität THG-Emissionen in kgCO2eq/ MWh

Materialaufwand Geringer Nutzungsgrad an 

Primärrohstoffen

Kumulierter Stoffaufwand in 

kg/MWh 

Übernutzung erneuerbarer 

Ressourcen

Nachhaltige Nutzung erneuerbarer 

Ressourcen 

Auswirkungen auf die Einhaltung 

der Regenerationsrate  

Gefährdung der menschlichen 

Gesundheit 

Gesunde Lebensbedingungen Schadstoffemissionen in 

kgSO2eq/MWh 

Zerstörung Arten- und Biotopvielfalt Naturverträglichkeit Auswirkungen auf die 

Naturverträglichkeit
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Operationalisierung – THGE (2. Feldphase)

Herausforderung Qualitätsziel Kriterien und Indikatoren

Ökologische Dimension

Klimaerwärmung Klimaneutralität THG-Emissionen in kg CO2eq / MWh

Bewertung Bedeutung: Die spezifischen CO2eq-Emissionen der Versorgungsoption sind

größer oder gleich (aber) kleiner als

Stufe 1 - 20 kg CO2eq/ MWh

2 kg CO2eq/m²

Stufe 2 20 kg CO2eq/ MWh

2,0 kg CO2eq/m²

30 kg CO2eq/ MWh

3,9 kg CO2eq/m²

Stufe 3 30 kg CO2eq/ MWh

3,9 kg CO2eq/m²

100 kg CO2eq/ MWh

16 kg CO2eq/m²

Stufe 4 100 kg CO2eq/ MWh

16 kg CO2eq/m²

220 kg CO2eq/ MWh

44 kg CO2eq/m²

Stufe 5 220 kg CO2eq/ MWh

44 kg CO2eq/m²
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Schlaglicht 1:  
THG-Emissionen in kg CO2eq/MWh

Ökologische Dimension

Laufende Nummer 1

Herausforderung Klimaerwärmung

Qualitätsziel Klimaneutralität

Indikator THG-Emissionen/MWh

70% ST + 30 % Gas: 71 kg / MWh Bewertung 3

100% Pellets: 19 kg / MWh Bewertung 1

Zukunftsnetz: 159 kg / MWh  (2020, mit 50% Eigen-PV)
41 kg / MWh (2050, KS95 Szenario) (JAZ = 3,25 lt. GEMIS)

Bewertung 1 4

100% Gaswärmenetz: 204 kg / MWh Bewertung 4
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Zielsystem, Kriterien und Indikatoren der 
ökonomischen Dimension
Herausforderung Qualitätsziel Kriterien und Indikatoren

Ökonomische Dimension

Negative Entwicklungen auf dem 

Arbeitsmarkt

Existenzsichernde Erwerbsarbeit bei 

akzeptabler Arbeitsqualität

Beitrag zur regionalen 

Wertschöpfung

Unzureichende Befriedigung der 

Grundbedürfnisse mit nachhaltigen 

Produkten

Unterbrechungsfreie 

Versorgungssicherheit/ 

Systemstabilität

Redundanz 

Instabilitäten (Geld, Finanzmärkte, 

Wettbewerbsfähigkeit), 

Externalitäten

Geringe betriebswirtschaftliche 

Wärmegestehungskosten

Wärmegestehungskosten (€/MWh)

globale und außenwirtschaftliche 

Ungleichgewichte, Abhängigkeiten

Geringe außenwirtschaftlichen 

Abhängigkeit

Importquote von Energieträgern 

und Betriebsstoffen

Staatsverschuldung; unzureichende 

Ausstattung mit meritorischen 

Gütern 

Finanzielle Handlungsfähigkeit Finanzielle Planbarkeit

G
ap

p
-S

ch
m

el
in

g,
 K

. e
t 

al
 (

2
0

2
1

)

12KoWa – NachhaltigkeitsbewertungEi
n

fü
h

ru
n

g
A

u
fb

au
 u

n
d

 
H

er
le

it
u

n
g

B
ew

er
tu

n
gs

b
ei

sp
ie

l
Ä

n
d

er
u

n
ge

n
 in

 d
er

 
2

. F
el

d
p

h
as

e
Sc

h
lu

ss



Beispiel Operationalisierung : Redundanz

Stufe Beschreibung

Stufe 1 sehr hohes Maß an Resilienz, 

Ausfall einer beliebigen Wärmequelle von mehr als drei kann kompensiert werden.

Stufe 2 hohes Maß an Resilienz, 

der Ausfall einer von drei Wärmequellen kann durch eine weitere, ggf. durch Notaggregate kompensiert 

werden.

Stufe 3 Die kurzfristige Versorgungssicherheit formal gegeben. 

der Ausfall einer von zwei Wärmequellen kann kompensiert werden.

Stufe 4 Die kurzfristige Versorgungssicherheit ist nicht vollständig gegeben. 

Bei Ausfall einer Wärmequelle kann die Versorgung nur teilweise ggf. mit spürbaren Einschränkungen  

gewährleistet werden.

Stufe 5 Die unterbrechungsfreie Versorgung kann nicht garantiert werden.
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Schlaglicht 2:  
Unterbrechungsfreie Versorgungssicherheit

Ökonomische Dimension

Laufende Nummer 7

Herausforderung Unzureichende Befriedigung der Grundbedürfnisse mit nachhaltigen Produkten

Qualitätsziel unterbrechungsfreie Versorgungssicherheit

Indikator Redundanz der Wärmequelle

70% ST + 30 % Gas: Bewertung 3

Bei 70% ST großer Speicher, der den Ausfall des Gaskessels temporär überbrücken könnte, ggf. Versorgungseinschränkungen (dann 4).

100% Pellets: Bewertung 5

Wenn nur 1 Kessel = 5, Wenn 2 Kessel = 4

Zukunftsnetz: Bewertung 2

drei Erzeuger, Pelletkessel auf Spitzenlast ausgelegt, 
Pufferspeicher (ST) können kurzfristigen Ausfall kompensieren. 

100% Gaswärmenetz: Bewertung 3

Da für das Netz 2. Kessel vorgesehen
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Zielsystem, Kriterien und Indikatoren der 
sozial-kulturellen Dimension
Herausforderung Qualitätsziel Kriterien und Indikatoren

Sozial-kulturelle Dimension

Fehlentwicklungen in Wirtschaft, 

Politik & Gesellschaft

Good Governance Erwartete Akzeptanz vor Ort

Unsicherheit der dauerhaften 

Energieversorgung 

Langfristige Versorgungssicherheit Reichweite der eingesetzten 

Ressourcen bei gleichbleibendem 

Verbrauch

Zentralisierung der 

Versorgungsstrukturen

Angemessene Dezentralisierung 

und Partizipation

Komplexität der 

Entscheidungsstrukturen

Gewaltsame Konflikte Innere und äußere Sicherheit, 

globale Verträglichkeit

Konfliktpotential der eingesetzten 

Ressourcen 

Technische Risiken                              

(z.B. Atomtechnik, Fracking)

Vermeidung von Risikotechnologien Risikoeinschätzung
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Schlaglicht 3:  
Konfliktpotential der eingesetzten Ressource
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Rang 5

Rang 2

Rang 3

Rang 4

Rang 1

Erdgas

70%ST + 30% Gas

Pellets
Zukunftsnetz
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Anpassungen in der 2. Feldphase
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Erwägungsgründe bei der Aktualisierung der Stufengrenzen

Entwicklung der Nachhaltigkeitsbewertung 

Qualitätsziele der Nachhaltigen 
Ökonomie & Verzahnung mit den SDG

Qualitätsziele der Wärmewende und 
Operationalisierung

Bewertung der 
Wärmeversorgungslösungen

• inkl. Vergleich und Validierung

Anpassung einzelner Kriterien und 
Neubewertung

Erwägungen zur Aktualisierung

Aktualisierung der GEMIS-Werte

Datenbasis: nur noch Wärmeprozesse ohne direkte 
Nutzung fossiler Energien

Stufeneinteilung in Phase 1: Boxplot + hohe 
Diskursorientierung

Stufeneinteilung Phase 2: Perzentile  Aufrunden

Aktualisierung der Importquoten & Kosten aufgrund 
dynamischer Marktentwicklung nicht möglich
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Bewertung der Konzepte (Feldphase 1)

KoWa – Nachhaltigkeitsbewertung 19

1 THG-Emissionen / MWh

2 kumulierter Stoffaufwand kg / MWh

3 Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate

4 SO2-Äquivalente/ MWh

5 Naturverträglichkeit

6 Beitrag zur regionalen Wertschöpfung

7 Redundanz der Wärmequelle

8 Wärmegestehungskosten (€ / MWh)

9 Importquote der verwendeten Energieträger

10 Finanzielle Planbarkeit

11 Erwartete Akzeptanz vor Ort

12 Reichweite der eingesetzten Ressourcen

13 Komplexität der Entscheidungsstrukturen

14 Konfliktpotenzial der eingesetzten Ressourcen

15 Risikoeinschätzung

11,522,533,544,55

1 2 3 4 5

70% Solarthermie + 30% Gas 100% Pellets Gasversorgtes Wärmenetz Zukunftsnetz
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Operationalisierung – THGE (1. Feldphase)

Herausforderung Qualitätsziel Kriterien und Indikatoren

Ökologische Dimension

Klimaerwärmung Klimaneutralität THG-Emissionen in 

kg CO2eq / MWh

Abbildung 1: Boxplot der GEMIS-

Prozessdaten in kg CO2eq/MWh für 

die spezifischen Emissionen der 

Wärmeversorgungstechnologien.

Bewertung Bedeutung: Die spezifischen CO2eq-Emissionen der 

Versorgungsoption sind

größer oder gleich (aber) kleiner als

Stufe 1 - 50 kg CO2eq/ MWh

Stufe 2 50 kg CO2eq/ MWh 100 kg CO2eq/ MWh

Stufe 3 100 kg CO2eq/ MWh 150 kg CO2eq/ MWh

Stufe 4 150 kg CO2eq/ MWh 200 kg CO2eq/ MWh

Stufe 5 200 kg CO2eq/ MWh -
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Operationalisierung – THGE (neu)

Herausforderung Qualitätsziel Kriterien und Indikatoren

Ökologische Dimension

Klimaerwärmung Klimaneutralität THG-Emissionen in 

kg CO2eq / MWh

Bewertung Bedeutung: Die spezifischen CO2eq-Emissionen der 

Versorgungsoption sind

größer oder gleich (aber) kleiner als

Stufe 1 - 20 kg CO2eq/ MWh

2 kg CO2eq/m²

Stufe 2 20 kg CO2eq/ MWh

2,0 kg CO2eq/m²

30 kg CO2eq/ MWh

3,9 kg CO2eq/m²

Stufe 3 30 kg CO2eq/ MWh

3,9 kg CO2eq/m²

100 kg CO2eq/ MWh

16 kg CO2eq/m²

Stufe 4 100 kg CO2eq/ MWh

16 kg CO2eq/m²

220 kg CO2eq/ MWh

44 kg CO2eq/m²

Stufe 5 220 kg CO2eq/ MWh

44 kg CO2eq/m²

- G
ap

p
-S

ch
m

el
in

g,
 K

. e
t 

al
 (

2
0

2
2

)

21KoWa – Nachhaltigkeitsbewertung

Abbildung 2: Boxplot der GEMIS-

Prozessdaten in kg CO2eq/MWh für 

die spezifischen Emissionen der 

Wärmeversorgungstechnologien 

(neu).
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Operationalisierung KSA

Herausforderung Qualitätsziel Kriterien und Indikatoren

Ökologische Dimension

Materialaufwand Geringer Nutzungsgrad an 

Primärrohstoffen

Kumulierter Stoffaufwand in 

kg/MWh 
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Bewertung Bedeutung: Der KSA der Versorgungsoption ist

größer oder gleich (aber) kleiner als

Stufe 1 - 40 kg / MWh 4 kg/ m²

Stufe 2 40 kg / MWh  4 kg / m² 80 kg / MWh  10,4 kg / m²

Stufe 3 80 kg / MWh  10,4 kg/ m² 130 kg / MWh  20,6 kg / m²

Stufe 4 130 kg / MWh  20,8 kg/ m² 340 kg / MWh  68 kg/ m²

Stufe 5 340 kg / MWh  68 kg/ m² -
Abbildung 3: Boxplot der GEMIS-

Prozessdaten in kg /für den kumu-

lierten Stoffaufwand der Wärmever-

sorgungstechnologien (neu).
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Operationalisierung Schadstoffemissionen

Herausforderung Qualitätsziel Kriterien und Indikatoren

Ökologische Dimension

Gefährdung der 

menschlichen Gesundheit 

Gesunde 

Lebensbedingungen

Schadstoffemissionen in 

gSO2eq/MWh 
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Bewertung Bedeutung: Die Schadstoffemissionen der 

Versorgungsoption sind

größer oder gleich (aber) kleiner als

Stufe 1 - 150 g / MWh  15 g / m²

Stufe 2 150 g / MWh  15 g / m² 270 g / MWh  35 g / m²

Stufe 3 270 g / MWh  35 g / m² 350 g / MWh  56 g / m²

Stufe 4 350 g / MWh  56 g / m² 530 g / MWh  106 g / m²

Stufe 5 530 g / MWh  106 g / m² -Abbildung 4: für das Versauerungs-

potential der Wärmeversorgungs-

technologien in kg SO2eq/ MWh (neu).
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Bewertung der Konzepte (Feldphase 2)
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1 THG-Emissionen / MWh

2 kumulierter Stoffaufwand kg / MWh

3 Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate

4 SO2-Äquivalente/ MWh

5 Naturverträglichkeit

6 Beitrag zur regionalen Wertschöpfung

7 Redundanz der Wärmequelle

8 Wärmegestehungskosten (€ / MWh)

9 Importquote der verwendeten Energieträger

10 Finanzielle Planbarkeit

11 Erwartete Akzeptanz vor Ort

12 Reichweite der eingesetzten Ressourcen

13 Komplexität der Entscheidungsstrukturen

14 Konfliktpotenzial der eingesetzten Ressourcen

15 Risikoeinschätzung

11,522,533,544,55

1 2 3 4 5

70% Solarthermie + 30% Gas 100% Pellets Gasversorgtes Wärmenetz Zukunftsnetz Zukunftsnetz Strommix 2050 KS 95
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1 = positiv, 5 = negativ
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Vergleich Zukunftsnetz 2020 und 2050
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1 THG-Emissionen / MWh

2 kumulierter Stoffaufwand kg / MWh

3 Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate

4 SO2-Äquivalente/ MWh

5 Naturverträglichkeit

6 Beitrag zur regionalen Wertschöpfung

7 Redundanz der Wärmequelle

8 Wärmegestehungskosten (€ / MWh)

9 Importquote der verwendeten Energieträger

10 Finanzielle Planbarkeit

11 Erwartete Akzeptanz vor Ort

12 Reichweite der eingesetzten Ressourcen

13 Komplexität der Entscheidungsstrukturen

14 Konfliktpotenzial der eingesetzten Ressourcen

15 Risikoeinschätzung

11,522,533,544,55

1 2 3 4 5

Zukunftsnetz Zukunftsnetz Strommix 2050 KS 95
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Wunschliste – Wenn wir noch etwas Zeit und 
Forschungsgelder hätten, würden wir gern …

KoWa – Nachhaltigkeitsbewertung 26

• ein Webtool entwickeln, das interessierten Personen eine 
eigenständige Bewertung ihrer Konzepte ermöglicht

• Werte über mehrere Datenbanken validieren 
• Werte automatisiert aus Datenbanken (z.B. GEMIS) 

aktualisieren
(THGE, KSA, SO2eq, Wärmegestehungskosten, regionale Wertschöpfung, 
Importquoten, Konfliktpotential etc.)
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