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Motivation und abgeleitete wichtigste Ziele der Dissertation

Wichtigste Ziele der Dissertation

1) Zusammenstellung von Vorlagen für 
die Entwicklung einer realistisch 
umsetzbaren kommunalen 
Wärmetransformationsstrategie inkl. 
adäquater  Betrachtung der 
Fernwärme

2) Erstellung eines Modellierungstools
zur Abbildung der 
WärmetransformationIKT=Informations- und Kommunikationstechnik

GHD=Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Direkte Emissionen=Emissionen, die direkt im Endenergiesektor 

anfallen

Indirekte Emissionen=Emissionen, die im Bereitstellungssektor 

z. B. zur Stromerzeugung entstehen
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Auszug einbezogener Projektergebnisse und beteiligter Partner 

Versorgungssicherheit mit Gas in Konstanz

Wärmenetze 4.0 für Rosenheim

Wärmenetze 4.0 und Fernwärmestrategie 
für Landsberg

Zukunftsstrategie Fernwärme - Vergleichende 
Analyse praxistauglicher Maßnahmen für die 
Fernwärmetransformation und Vorgehen zur 
Erstellung einer umsetzbaren 
Transformationsstrategie

WärmeNetzWerk

Klimaneutrale Wärme München 2035

Grüne Fernwärme

Kopernikus

FKZ 03EN3043
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Dekarbonisierung der Wärmeversorgung Transformation der Wärme

Abgrenzung von Dekarbonisierung und Transformation

.

Fernwärme-Verdichtungsgebiet

Fernwärme-Erweiterungsgebiet

Dezentrale Wärmeversorgung
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Teilaspekte und deren Verknüpfung im Rahmen des 
Promotionsvorhabens

Wärmetransformation-

Strategieleitfaden

Übersicht & Steckbriefe 

Transformationsmaß-

nahmen (bes. Fernwärme)

Parameter & 

Priorisierungsmethoden 

für Maßnahmen

Wärmetransformation-

Simulationstool

Abgleich der Erkenntnisse 

und Herausforderungen
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Mögliche Tiefe einer Transformationsstrategie

Ziele

Projektmanagement

Definierte Strategie

Integrierte, 

umsetzbare Strategie
Ziele

Projektmanagement

Ziele

Projektmanagement

Initiale Strategie

Ziele

Projektmanagement

Datenanalyse

….

Konzeptionelle 

Strategie

Erfolgreiche 

Strategie
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Teilaspekte und deren Verknüpfung im Rahmen des 
Promotionsvorhabens

Strategieleitfaden 

differenziert nach 

angestrebten Reifegraden

Wärmetransformation-

Strategieleitfaden

Übersicht & Steckbriefe 

Transformationsmaß-

nahmen (bes. Fernwärme)

Parameter & 

Priorisierungsmethoden 

für Maßnahmen

Einordnung Priori-

sierungsmethoden nach 

Reifegeraden

Bewertungsleitfaden für 

bestehende Strategien

Wärmetransformation-

Simulationstool

Tool differenziert nach 

angestrebten Reifegraden

Abgleich der Erkenntnisse 

und Herausforderungen

Abgleich der Erkenntnisse 

und Herausforderungen
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Im Rahmen des Promotionsvorhabens bereits erschienene 
Peer-Reviewte Paper 

Kleinertz, Gruber “District heating supply

transformation – Strategies, measures and status

quo of network operators transformation phase” 

Energy 239 (2022)

Kleinertz et al “Heat Dispatch Centre – Symbiosis of 

heat generation units to reach cost efficient low 

emission heat supply” Energy 189 (2019)

Kleinertz et al “Heat Transformation Munich –

Analysis and strategy definition for a systemic cost 

optimal heat supply transformation” Energy tbd, ca. 

2022

Kleinertz et al “Transformation of an existing into a 

Fourth Generation Heating Network” Energy Procedia

149 (2018)
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• Intensives testen der ausgearbeiteten 
Vorlagen und Leitfänden zur Erstellung 
einer Wärme-Transformationsstrategie

Ausblick zur Finalisierung des Promotionsvorhabens
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Wärmebereitstellung für Räumwärme und 
Trinkwarmwasser in München nach Technologie

Fernwärme Wärmepumpe Hybrid (WP-Gas)

Strom NSH Heizöl Erdgas

Übergeordnete 

Wärmeberechnung FfE

Fernwärmeberechnung 

Öko-Institut

Entwicklung zusätzlicher 

Wärmebereitstellung 

durch Zubau je Stützjahr

Wärmebereitstellung je 

Gebäude und Energie-

träger im Basisjahr

Umsetzungsraten der Maßnahmen 

je Gebäudecluster und Gebäudetyp 

(Heizsystemwechsel zu Wärme-

pumpe/ Fernwärme, Sanierung)

Einteilung der 

Gebäude in 

regionale  

Analysecluster 

Inputdaten (Gebäude-

und jahresscharf)

Übergeordnete 

Szenarioparameter

Gebäudecharakteristika 

(Gebäudetyp, -alter,         

-wohnfläche, spezifischer 

Wärmebedarf. Status 

bzgl. Denkmalschutz)

Kosten für Heizsystemwechsel, 

Wartung und Anlagenbetrieb
Resultierende CO2-Emissionen

Je Stützjahr: Zusammensetzung der 

Fernwärmebereitstellung und 

abgeleiteter Ausbaubedarf

Output (Gesamt und aufgeschlüsselt nach Maßnahme und Gebäude) 

Energiewirtschaftliche Rahmen-

parameter (Strom-, Erdgas-, Wasser-

stoffpreise, Emissionsfaktor Strom)

Spezifische Kosten je 

Maßnahme

Emissionsfaktoren fossiler 

Energieträger 

Endenergieverbrauch

Nachgelagerte Verknüpfung mit übergeordneten Inputdaten

Fernwärmeverbrauch 

je Stützjahr und PLZ

Kenndaten der verschiedenen 

Wärmeerzeuger

Fernwärme Szenarioparameter

Je Gebäude und Stützjahr: Aktualisierte 

Gebäudecharakteristika, Sanierungs-

zustand und installierter Wärmeerzeuger

Nutzungsgrade der dezentralen Wärmeerzeuger

Priorisierung einzelner Wärmeerzeuger über energie-

wirtschaftliche Rahmenparameter kombiniert mit 

technischen Kenndaten

Grundbausteine

Ermittlung Status Quo 

und Zusammensetzung  
1 - 6

Analyse auf fehlende 

Daten & Ableitung der 

Datenermittlung

Festhalten erwarteter 

Entwicklungen 1,2,3

Zielsetzung 6 lang-, 

mittel-, kurzfristig)

Definition der System-

grenzen4 & Teilgebiete7
Analyse der Effizienz-

steigerungspotenziale 

durch Sanierung2,5

Analyse der Effizienz-

steigerungspotenziale 

durch Gebäudetechnik2

Ermittlung des Flexi-

bilisierungspotenzials

Potenzialanalyse 

klimaneutraler Wärme-

quellen 1,2,3,4,6

Untersuchung der 

Kopplungspotenziale mit 

Kälte 5

Untersuchung von Zen-

traler und dezentraler 

Sektorintegration 2

Ermittlung der tech-

nischen Grundlagen der 

Einbindung relevanter 

Wärmeerzeuger 1

Ermittlung grundlegen-

der Erfolgsfaktoren 

Netzumstellung und 

deren Effekt 2

Untersuchung von 

Potenzialen von 

Fernwärmeausbau und 

Inselnetzen

Analyse der Potenziale/ 

Einsatzweisen für 

Wärmespeicher 5 und 

andere Flexibilitäten

Optimierung von 

Messkonzepten/ 

Datenerhebung 6

Einbindung von sektor-

übergreifenden Daten in 

die Konzeptionierung

Ermittlung möglicher 

Steuerungkonzepte 6

inklusive optimierte 

Datennutzung

Grundlagendaten 

Wärmesystems

Rahmenbedingungen 

setzen
Anpassung Verbrauch Anpassung Erzeugung Anpassung 

Fernwärmeinfrastruktur

Optimierung der 

Datenverfügbarkeit

Optimierung von Ver-

schaltung und Steuerung

Maßnahmenfindung - Potenzialanalyse

Vertriebsstrategien & 

Effekt auf Unter-

nehmensergebnis

Begleitendes Stake-

holder-Management

Szenarienentwicklung 

für externe Parameter

Umfeldfaktoren

Bewertung der Maß-

nahmenkombination 2,3

Erstellung des gesamten 

Wärmekonzeptes

Individuelle Bewertung 

der potenziellen 

Maßnahmen 1,3

Maßnahmenwahl

Resultierende Zukunftsvarianten 1,2,3,4

Kopplung Grundbausteindaten und Anpassungsvorschläge

Ableitung Risiken, 

Hemmnisse & Lösungs-

ansätze2 für alle Varianten

Wahl einer geeigneten 

Variante 3 und no-regret 

Maßnahmen

Interne/externe Handlungs-

empfehlungen 1,2 (Erfassen 

und kommunizieren) 7

Entwurf einer Strategie: 

lang-, mittel-, kurzfristig

Erstellung eines 

detaillierten Zeitplans 

(Roadmap) 1,2,6

Ermittlung und Priorisierung notwendiger Handlungen

Bewertung der 

verschiedenen Varianten 

(u.a. Robustheit, Flexibilität)

Berücksichtigung von 

Effekten der 

Sektorenkopplung 7

Eingliederung in das 

Gesamtenergiesystem6

Akteursermittlung 4,6, 

Interessensabgleich und 

Abstimmungsprozesse7

Analyse politischer & 

rechtlicher Rahmen-

bedingungen 3,6

Unterstützung der 

Schaffung geeigneter 

Rahmenbedingungen7

Optimierung der Ver-

schaltung von Erzeugern 

& Verbrauchern, z.B. in 

Temperaturkaskaden

Sektorübergreifende 

Regelung & Steuerung
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Integration von System-

modellierung in die 

Optimierung

Tagesspeicher/Kurz

zeitspeicher -

Zentral

Gleitende 

Temperaturführung Absenkung des 

Temperaturniveaus 

– RL 

Prognose-Tool
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zeitliche Dringlichkeit / Machbarkeit

Beispielhaftes Priorisierungs-Diagramm

• Erweiterung des Tools zur 
Wärmetransformation um Fernwärme-
Transformationsmaßnahmen
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