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ergyEffizienz GmbH

Energiekosten senken, Klima schitzen!

= Fokus: Zukunftsfahige Energiekonzepte und
Umsetzungsbegleitung fur offentliche,
gewerbliche und private Auftraggeber*innen

= Uber 150 Projekte fur Kommunen in
Rheinland-Pfalz, Hessen, Baden-
Wadrttemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen,
Sachsen-Anhalt, Thiringen, Saarland und
Brandenburg

= Qualifikationen von Umwelt- und
Energieingenieurswesen, Geografie, Stadt-
und Verkehrsplanung tber Wirtschafts-,
Politik- und Rechtswissenschaften bis hin zu
Padagogik, Energieberatung und
Bautechnik

= 28 Mitarbeiter*innen sowie mehrere freie
und studentische Mitarbeitende
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Klimaschutzkonzepte, Quartierskonzepte und Umwelthildung,
Warmeplanung und Umsetzungs- Kampagnen und
Mobilitatskonzepte begleitung als Begleitung von

Sanierungsmanagement Forderantragen

>50 >40 >20



EnergyEffizienz GmbH E_g,:,__

EnergyEffizienz GmbH

Johanna Miuggenborg, M.Sc. Leonie Bremer, M.Sc.
Projektleitung Stellv. Projektleitung
Ubergeordnetes Potenzialanalyse und

Projektmanagement Warmewendestrategie
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ergyEffizienz GmbH

EnergyEffizienz GmbH

Sophie Weisenbach, B.Eng. Silvia Drohner, B.Sc. Semen Pavlenko, M.A. Anne Jittner, Dipl.-Ing.
Projektmitarbeiterin Projektmitarbeiterin Projektmitarbeiter Teamleitung
Bestandsanalyse und Potenzialanalyse und Datenanalyse und Projektleitung und
Warmenetze Warmewendestrategie Datenaufbereitung technische Leitung



Die kommunale Warmeplanung
Konzepterstellung




Ziele des Projekts
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Vorgehensweise e.g,:p

EnergyEffizienz GmbH

Erstellung des Kommunalen Warmeplans
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Einordnung Kommunale Warmeplanung ég::

EnergyEffizienz GmbH

Integriertes Kommunale
Klimaschutzkonzept Warmeplanung
(IKSK) (KWP)

|

Nachgelagerte Prozesse
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Was kann eine Kommunale Warmeplanung leisten? i | ARG

-nergyEffizienz GmbH

= Dient als planerische Orientierungsgrundlage eines komplexen und
dynamischen Prozesses, daher Fortschreibung im 5-Jahres-Turnus

= Technologien und Entwicklungspfade werden nicht vorgeschrieben, sondern
lokale Bedarfe und Potenziale ermittelt und mogliche Wege im Zielszenario
skizziert

= Keine gebaudescharfe Beurteilung oder Empfehlung flr bestimme
Heizungstechnologien - kann/sollte in einem nachgelagerten
Quartierskonzept erfolgen

= Glte des kommunalen Warmeplans hangt maf3geblich von der Mitarbeit der
Akteur*innen und der Datengrundlage ab

»,in welchem Stadtteil konnten welche Technologien zum Einsatz
kommen und wie muss sich der Energietragermix bis dahin
entwickeln?“

I 10



Entstehen durch die KWP Verpflichtungen? E_g,r,z

-nergyEffizienz GmbH

= Dient als planerische Orientierungsgrundlage eines komplexen und
dynamischen Prozesses, ist aber nicht bindend

= Kommunaler Warmeplan l6st nicht automatisch Verpflichtungen nach GEG*
aus - erst mit Ausweisung von Eignungsgebieten fur Warmenetze durch
eigenen politischen Beschluss (nach § 26 Warmeplanungsgesetz)

= 65%-Regel fir neue Heizungsanlagen (nach GEG) gilt 1 Monat nach
Bekanntgabe der Ausweisung von Eignungsgebieten bzw. ohne Beschluss ab
30.06.2028

= |In Warmenetz-Eignungsgebieten gibt es dennoch keinen Anschlusszwang
fir Gebaudeeigentiimer*innen

Die Kommunale Warmeplanung bildet insbesondere einen
organisatorischen Rahmen, der so frihzeitig wie moglich geschaffen
werden sollte!



Bestandsanalyse




Datengrundlage ’
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EnergyEffizienz GmbH

Kommune : - Schornsteinfeger
o ALKIS-Daten e Heizsysteme

e Planungskarten e Brennstoffe

e Abwassernetze e Heizungsalter

e Flachennutzungsplane

¢ Neubaugebiete

greenventory

Netzbetreiber & EVUs

e Energieverbrauche
e Netzdaten

Warmekataster e Heizzentralen & BHKWs
Energiepotenziale

Lastprofile . Gewerbe

Schatzwerte

uvm. e Energieverbrauche

e Erzeugungsdaten
e Abwarmedaten

Schornsteinfegerdaten und Energieverbrauche nur geclustert!
Keine gebaudescharfen Daten



Ergebnisse der Datensammliung e_g,r,:

=nergyEffizienz GmbH

= Nutzertypen (Wohnen, GHD, Industrie, Offentlich)
= Baualtersklassen
= Energietrager & Versorgungsstruktur

= Warmeverbrauch (bspw. Gasverbrauch)

l Ergebnisse der Bestandsanaylse flrs Zielszenario

= Ankerkunden (Grof3verbraucher, kommunale Gebaude)

= Warmeliniendichte (fir Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines
Warmenetzes)
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Gebaudeanzahl nach Sektor :g» ég,::

EnergyEffizienz GmbH

= \WWohnsektor dominiert
(ca. 75%)

= Mittlerer Anteil an
Industrie und Gewerbe,
Handel, Dienstleistung
(GHD) (ca. 22%)

= Geringerer Antell
Offentlicher Bauten, wie
Verwaltung, Gesundheit
und Kultur (ca. 3%)

Privates Industrie
" Wohnen: 74,9% (9.375) ™ g produktion: 10,1% (1.262)

GHD, Verkehr Offentliche
BN ¢ sonstige: 12,2% (1.530) ™™ Bayten: 2,8% (354)

L —————— .



Warmebedarf nach Sektor fg \’

= Wohnsektor macht
Groldtell des Warme-
bedarfs aus (69 %)

= GHD und Industrie
GosSmiE: weisen ca. 26 % des
379 GWh/a Gesamtwarmebedarfs auf

= Anteil der 6ffentlichen
Bauten steigt um Faktor
2,1 verglichen mit
absoluter Gebaudeanzahl

Privates — GHD, Verkehr
- Wohnen: 68,6% (259,6 GWh/a) & Sonstige: 6,1% (23 GWh/a)
Industrie Offentliche

B ¢ Produktion: 19,6% (74,1 GWh/a) ™ Bayten: 5,8% (22 GWh/a)



Verteilung der Gebaudealter
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2012 - heute: 3,2% (403) .
2009 - 2011: 0,4% (55) WM
2005 - 2008:1,3% (163) .
2001-2004:1,2% (148) W
1996 - 2000: 7,7% (959) N
1991 - 1995: 5,5% (694)

1987 -1990: 0,5% (61)
1979 -1986: 2,6% (328)
1949 -1978:10,3% (1.294)
1919 -1948: 29,7% (3.720)
Vor 1919: 37,5% (4.696)

= Altbauten dominieren im
Gebaudebestand:
Denkmalschutz beachten

= 37,5 % vor 1919
= 67,2 % vor 1948

N
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Endenergiebedarf nach Energietrager :g

= Erdgas als dominanter
Energietrager (ca. 65 %)

= Mittlerer Anteil nicht-
leitungsgebundener

Gesamt: Energietrager (ca. 16 %)
442 GWh/a

= Heizsysteme mit
potenziell erneuerbaren
Energietragern (Nah- und
Fernwarme und Strom)
decken aktuell ca. 22 %
des Endenergiebedarfs ab

[ Biomasse: 2,3% (10 GWh/a) WM Heizol:13,5% (59,6 GWh/a)
B Strom: 0,5% (2 GWh/a) I Nah-/Fernwarme:18,7% (82,8 GWh/a)
Erdgas: 65,1% (287,6 GWh/a)

I —— 18



Energietragerverteilung

i« Nl
\ %g;yEffizienz GmbH

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

= Strom
Erdgas

Flissiggas
Biomasse
Holz

ol

Torf

Kohle
Warmenetz

= Erdgas klar dominierend

= Zentrales Warmenetz im
Norden der Kernstadt und
2 Inselnetze (Westen &
Stden)

= Vereinzelte Ol-Inseln

19
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THG-Emissionen nach Sektor (g»(;g::

EnergyEffizienz GmbH

= Verteilung entspricht
Warmebedarfen nach
Sektoren

= Klimaneutralitat des

. Warmesektors bis 2040
94.794t1COe/a erfordert eine
durchschnittliche jahrliche
CO,-Einsparung von
6.300 t/a

— Privates — GHD, Verkehr
Wohnen: 70,6% (66.970,2 t/a) & Sonstige: 6,6% (6.237,3 t/a)

Industrie Offentliche
BN 2 Produktion: 17,7% (16.743,8 t/a) ™™ Bayten: 5,1% (4.842,8 t/a)

O ———T.



Fazit Bestandsanalyse
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Baualtersklasse aggregiert nach
Block

= Vor1919
= 1919-1948
1949 -1978
1979 - 1986
® 1987 -1990
® 1991-1995
B 1996 - 2000
B 2001-2004
® 2005-2008
® 2009 - 201
m 2012 -2022
®  Unbekannt

Wohnsektor ist Schlissel flr
die Warmewende

Sehr grol3es Einsparpotenzial
durch Sanierungen

= insbesondere fur Gebaude, die
vor 1919 errichtet wurden, aber
auch bis 1978

Dominierender Energietrager ist
gegenwartig Erdgas

Ebenfalls potenziell
erneuerbare Systeme (grol3es
Warmenetz) vorhanden

21



Potenzialanalyse
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Detaillierungsgrad der Potenzialanalyse

Iy

= Theoretisches Potenzial: physikalisch vorhanden — zum Beispiel die
gesamte Strahlungsenergie der Sonne auf eine bestimmte Flache

Technisches Potenzial: Das unter Einbeziehung der
rechtlichen Rahmenbedingungen und technologischen
Maoglichkeiten nutzbar ist — z.B. nicht in Naturschutzgebiet

= Wirtschaftliches Potenzial: Einbezug von Material- und
ErschlieBungskosten, Betriebskosten und erzielbare Energiepreise —
z.B. PV nur auf Dachern mit Stidausrichtung

= Realisierbares Potenzial: Berucksichtigung von kommunalen
Prioritaten, sozialen und gesellschaftlichen Kriterien etc.
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Analysierte Potenziale ‘:g \_’

-nergyEffizienz GmbH

Warmeversorgung: Stromversorgung:

= Solarthermie (Frei- und Dachflache) = Photovoltaik (Frei- und Dachflachen)
= Oberflachennahe Geothermie = Wind

= Tiefengeothermie = Biomasse

= Umweltwarme aus
Oberflachengewéassern

= Klarwerksabwarme
= |ndustrielle Abwarme
= Bijomasse

= Luftwarmepumpe

B 24



Warmepotenziale
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Warmepotenziale der Stadt Eisenach 3 E_g,:,:

-nergyEffizienz GmbH

Technische Potenziale reichen bilanziell zur Deckung des Bedarfs!

Warmebedarf -379 Maogliches Reduktionspotenzial bis 2040: 209 GWh/a

4354

Solarthermie (Freiflache)

Luftwarmepumpen -275

Solarthermie (Dach) -210
Biomasse I54
Flusswarme I43
Abwasser I40
Seewdrme |13
Industrielle Abwarme |12

o) 1000 2000 3000 4000
Warmepotenzial in GWh/a

BN Gut geeignet W Bedingt geeignet
BN Geeignet [0 Reduktionspotential

L T
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Freiflachen — Solarthermie (und Photovoltaik)

Bevorzugt nach EEG:

= Seitenstreifen (500m) entlang
von Schienen, Autobahnen,

Bundesstral3en

= Konversionsflachen und bereits

versiegelte Flachen

= Nach Landesordnung

Quelle: https://solarenergie.de/photovoltaikanlage/arten-von-pv-anlagen/photovoltaik-freiflaechenanlagen » b e n aC h te I | I g te AC ke r- u n d

Grunflachen



Oberflachennahe Geothermie @g;::

EnergyEffizienz GmbH

Geothermie — Bezeichnet die unter der
Erdoberflache vorhandene
Warmeenergie, die der Mensch durch
verschiedene Verfahren erschliel3en und
fur sich nutzbar machen kann.

Oberflachennah: bis 100m Tiefe

Unterschieden wird zwischen:

= Erdwarmekollektoren

= Erdwarmesonden & Erdwarmesondenfelder

Oberflachennahe Geothermie



Umweltwarme aus Oberflachengewassern E_g,::

EnergyEffizienz GmbH

= Gut geeignet bis geeignet: Fluss Werra und Siebenbornteich

= Geringeres Temperaturniveau des Oberflachengewassers (schwankend 5 — 25°C)
wird durch Warmepumpe auf hohere Temperatur gehoben
= Entweder Warmepumpe als Gro3warmepumpe in Heizzentrale > Warmes Nahwarmenetz
= Oder Warmepumpe in jedem Gebaude - Kaltes Nahwarmenetz

Kalt Warm
' [

m ~2-6°C ~40=70°C
y\ I
. .

Heizungs-/Kiihlungs-
kreislauf

L ——— e



Nutzung von Abwasserwarme
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1ergyEffizienz GmbH

= Aus Klaranlagen und der Kanalisation

= Abwasser ist im Winter etwa 10 bis 12 °C
warm, im Sommer 17 bis 20 °C

= Voraussetzung fur die Nutzung:

Wirtschaftlich ab DN 800 (80cm
Rohrdurchmesser)

Individuelle Prifung notwendig, da Gefalle und
Geometrie einen starken Einfluss haben

30



Industrielle Abwarme E,g,:.:

-nergyEffizienz GmbH

500 °C —

Kunststoffindustrie
Chemische Industrie

Metallindustrie (Eisen, Stahl)
Nicht-Metallindustrie (Glas, Zement, Erden, ...)
Chemische Industrie

150 °C —

Textil-, Leder- und Bekleidungsindustrie
Papierindustrie
Lebensmittelindustrie

65 °C —
Gaserzeugung (Wasserstoffherstellung)
Rechenzentren

Stromerzeugung
Stromverteilung

25°C —

Abwasserentsorgung
Verkehrsinfrastruktur

il

0°C =——
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Industrielle Abwarme E_g,:,:

-nergyEffizienz GmbH

= Geeignete Unternehmen bzw. Produktionsbereiche:
= Energieintensive Produktion/Industrie
= Kihlprozesse (z.B. Krankenhauser, Rechenzentren)

= Rauchgas aus KWK-Anlagen / durch Mullverbrennung

= Anhand von Unternehmensfragebdgen wurden 6 Unternehmen
Abwarmepotenzial identifiziert, das ftr eine Auskopplung geeignet ware

L



Biomasse
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gy nz GmbH

= Bertcksichtigt u.a.
Landwirtschaftsflachen und
Waldflachen

= Umfasst die direkte
Verbrennung von Biomasse
oder die Umwandlung in
Biogas durch anaerobe
Vergarung

= Zur Warmeerzeugung oder
Verstromung nutzbar

https://www.bundeswaldinventur.de/dritte-bundeswaldinventur-2012/hintergrundinformationen/wald-
was-ist-das-eigentlich
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Warmepotenziale der Stadt Eisenach 3 E_g,:,:

-nergyEffizienz GmbH

Technische Potenziale reichen bilanziell zur Deckung des Bedarfs!

Warmebedarf -379 Maogliches Reduktionspotenzial bis 2040: 209 GWh/a

4354

Solarthermie (Freiflache)

Luftwarmepumpen -275

Solarthermie (Dach) -210
Biomasse I54
Flusswarme I43
Abwasser I40
Seewdrme |13
Industrielle Abwarme |12

o) 1000 2000 3000 4000
Warmepotenzial in GWh/a

BN Gut geeignet W Bedingt geeignet
BN Geeignet [0 Reduktionspotential

B 34



Strompotenziale
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Strompotenziale der Stadt Eisenach 3 E_g,:,:

-nergyEffizienz GmbH

Technische Potenziale reichen bilanziell zur Deckung des Bedarfs!

PV Dach I163

Biomasse ‘37
0

1000 2000 3000 4000
Strompotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet B Bedingt geeignet
Bl Geeignet

L



Restriktionen fuir Windkraft Q::,:

\ergyEffizienz GmbH

= Einhaltung der gesetzlichen
Abstandsflachen:
= Mindestens 1000 m zu Siedlungen

= Beachtung der
Windgeschwindigkeiten

Quelle: https://www.agrarheute.com/energie/strom/viele-neue-windraeder-2021-reichen-fuer-klimaziele-noch-583820



Nachste Schritte




Zielszenario
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EnergyEffizienz GmbH

Wege und Visionen

Berechnung des zuktinftigen Warmebedarfs

Ableitung der zuktinftigen
Versorgungsstruktur aus den Warmebedarfen
und den vorhandenen, lokalen Potenzialen

Aufzeigen von moglichen Warmenetzen

Zusammenfassung in Vorranggebieten flr
Warmenetze oder Einzelversorgung

-

3. AUFSTELLUNG ZIELSZENARIO 2050

AT &

Quelle: KEA Baden-Wurttemberg
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1050 - 5000
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Warmewendestrategie ée,::

EnergyEffizienz GmbH

W-3: Nutzung industrieller Abwarme

Ausbau ernsuerbarer Energien: Warme

MalRnahmen und Handlungsempfehlungen

Beschrelbung | Rund 30 % des Endenergiebedarts von Daulwhlmd entfallen auf den Industriesektor. Drel “e(lal
dieser Energie werden zur B oder ala Pre

genutzt. Der Oberwiegende Teil der \ﬂwendemn E\ergla werlasst den Bnsatzbereich in Fnrrn
diffuser oder gebOndelter Abwirme. Die Abwarme kann dabel einen grolen Mutzen for ds

= Erarbeitung und gemeinsame Festlegung der e e D e e e e

=0 eine Integration der Abwirme ins bestehende Nahwarmenetz erfolgen. Da die Malinahme fir
bestehends Batriebe, aufgrund von hohen Kosten wnd einem hohen Aufwand, zum Tell nur schwer

FO kusgebiete umestzhar st Itann diz Malnshme besonders bel zukdnftig mz.lalausllmen Unternehmien

integriert werden.

Frderung | Die Durchiiihrung einer Machbarkeitsstudie zur Realisierung der Abwarme in das Nahwarmenetz
bletet sich an. Eine Mach erlautert, | das Netz erweitert werden misste wnd

= Entwicklung von MalRnahmen zur Umsetzung S Src Ao ot B St i s
des Warmeplans in den Fokusgebieten oo ot

Handlungsschritte | Laufzei 1.Jshr Akteurs
Planung der Mafinahme: Ersteliung eines Mms—l{mmra
ab 0512021 BEinreichung des F aga fr eine idie Verwaltung

= Sowohl MalRnahmen mit hohen und schnell oz | B o Berte - ey Frungbecrad un ——

Machbarkeitsstudie Indusiriebetriabe

umsetzbaren CO,-Einsparungspotenzialen 0027222 | st e Nt e ke o | s s
als auch mittel- und langfristige Mal3nahmen Hogean | s

Die Kosten filr die Erstellung eines Abwarm e Katasters sind niedrig. Es enstefhen Kosten for dem
Pergonalaufwand zB. des*der Klimaschutzmanagers®in (O-1) und vereinzelter Sachmittel. Im
Folgenden entstehen Kosten, wenn die Maltnahme realisiert wird, und ein Anschiuss an ein
Mahwarmenstz erfelgt. Dazu gehdrt der Bau zusdizlicher Infrastruktur for den Transport der
Abwarme (Fernwarmeleitungen), die Wartung und der Betrieb der Anlage. Da diese auch vom
Ener gieversorger ader in Form eines Contractings finanziert werden kinnen, ist es maglich, dass
sich die Kosten verringarn.

Klimaschutz | direkt, hoch

B Die b h fung ist hoch, da durch die Einbi: ungenuizter Ab |
4. WARMEWENDESTRATEGIE des Ensrgbeda-fa in dan Batrisben und der Energiekoatan erfolgt. Zudem kann die Nutzung der
L Abwarme zur Aullendarstellung des Unternehmens und der Sadt als besonders umweltfrewndlich
baitragen.

Lokale Wertschipfung | direkt/indirekt, mittel

Die hohen it 1 kinnen mit Bgen fir regionale Unternehmen verbunden sein_
Lokale Handwerker kénnen mit dem Bau der Anlagen und Infrastrukiur beauftragt werden. Die
eingesparten Energiekostan, abdem Zeitpunkt der Amortisation, wirken sich positivauf das Budpst
der Stadt, Betriebe und Bewilkerung aus. Die eingesparten Mittel kinnen anderweitlg lokal
werausgabt werden.

Zelgruppe | Stadt, Borgerschaft, Foratwirtachaft, Unternehmen

e _____ 1 | [ | |

Cuerbezug

Quelle: KEA Baden-Wirttemberg



Ergebnisse E_g,:,:

-nergyEffizienz GmbH

In einem Endbericht zusammengefasst Haben wir dann direkt eine
klimaneutrale Stadt?

= Bestandsanalyse (Diagrammen,
Kartenmaterial) inkl. Einordnung der
Ergebnisse

= |dentifizierte lokale Potenziale und
Maoglichkeiten zu deren Nutzung
(quantitativ und in Karten dargestellt)

= Ziele und Wege zur gezielten Transformation
der Versorgungsstruktur als
Entscheidungsgrundlage fir zuklUnftige

Planungen - Heizol
- Erdgas
= Aktualisierte Energie- und Treibhausgas- + Biomasse

bilanz fur Status quo und Jahre 2030, 2035,
2040, 2045

+ Strom l




Gemeinsam die
Energiewende gestalten!

Johanna Muggenborg

Projektleiterin

Tel.: 06206-7040782
‘ Mail: j.mueggenborg@e-eff.de
=-=’

EnergyEffizienz GmbH




