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Agenda

Konzept kommunale Warmeplanung

Ergebnisse der Bestandsanalyse

Ergebnisse der Potenzialanalyse

Ausblick:
Zielszenario und Eignungsgebiete

Ausblick:
Warmewendestrategie und MalRhahmen

Nachste Schritte
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Konzept kommunale
Warmeplanung



Einordnung der kommunalen Warmeplanung

Was bedeutet die Warmeplanung fur die einzelne Kommune?

Ubergeordnete kommunale Leitlinien Kommunale Machbarkeitsstudien Projekt- Bau und Betrieb
Vorgaben Planungsinstrumente Warmeplanung Quartierskonzept Entwicklung
F Vorgelagerte —/ \ Nachgelagerte j
Prozesse Prozesse
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Vorgehen - aktueller Stand

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Entwicklung von Entwicklung Umsetzung

Zielszenarien Transformationspfad
und MafRhahmen

J

Prozess der kommunalen Warmeplanung
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Ergebnisse der
Bestandsanalyse



Beispielgemeinde

Bestandsanalyse

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse

Status
Quo




Daten fur die Warmeplanung

Kommune

ALKIS-Daten

Planungskarten
Abwassernetze
Flachennutzungsplane
Neubaugebiete

greenventory

Warmekataster
Energiepotenziale

e Schornsteinfeger

e Heizsysteme
e Brennstoffe
e Heizungsalter

Netzbetreiber & EVVUs

e Energieverbrauche
e Netzdaten
e Heizzentralen & BHKWSs

» Gewerbe

Lastprofile
Schatzwerte
uvm.

e Energieverbrauche
e Erzeugungsdaten
e Abwarmedaten



Gesamt:
12.986

Privates
Wohnen: 91,8% (11.916)

BN GHD: 4,3% (556)

Industrie

& Produktion: 2,5% (320)
Offentliche

Bauten: 1,5% (194)

Gebaudeanzahl nach
Sektor

Sektorzuweisung auf Basis von ALKIS-Daten
Wohnsektor dominiert den Gebaudebestand
(91,8%)

Industrie-, Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungsgebaude (GHD) sowie
offentliche Bauten, wie Verwaltung, Gesundheit,

Kultur machen geringen Anteil aus



Okonomischer Sektor
(Gebaudeblock aggregiert)

Industrie & Produktion
Privates Wohnen

GHD, Verkehr & Sonstige
Offentiicher Dienst




Gesamt:
364 GWh/a

Privates Industrie
Wohnen: 78,3% (284,6 GWh/a) ™™ ¢ produktion: 7,4% (26,8 GWh/a
EEE GHD: 9,3% (33,9 GWh/a) Offentliche
Bauten: 5,1% (18,4 GWh/a)

Warmebedarf nach
Sektor

Ca. drei Viertel des Bedarfs entfallen auf den privaten
Wohnsektor (78,3%)

Uberproportionaler Bedarf durch GHD und Industrie
(Summe: 16,7%) verglichen mit der Gebaudeanzahl —
auf hohen spezifischen Warmebedarf durch
Prozesswarme zurlckzufuhren

Offentliche Gebiude weisen ebenfalls
Uberproportionalen Bedarf (5,1%) auf verglichen mit der

absoluten Gebaudeanzahl

Hinweis: fir die Bedarfsermittlung lagen reale aggregierte Verbrauchsdaten zu Gas
und Fernwarme vor. Hier wurden die Medianwerte der Ubermittelten Jahresverbrauche
fUr die Berechnungen herangezogen. Fir die Zuweisung der restlichen Energietrager
wurden Hochrechnungen auf Basis von Zensus-Angaben durchgefihrt. Die Basis fr

die Sektorzuweisung bilden die ALKIS-Daten.



Absoluter Warmebedarf (gesamt)

0 -0.01MWh/Jahr
0.01- 20 MWh/Jahr
W 20 -40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 -160 MWh/Jahr
160 - 320 Mwh/Janr
320 - 640 MWh/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr
Mehr als 100000 MWh/Jahr




Gesamt:
413 GWh/a

| Biomasse: 4,4% (18 GWh/a) I Heizol: 39,1% (161,3 GWh/a)
B Strom: 2,8% (11,6 GWh/a) mEm Kohle: 0,1% (0,2 GWh/a)

Erdgas: 51,6% (213 GWh/a) I Nah-/Fernwarme: 2,1% (8,6 GWh/a

Endenergiebedarf
nach Energietrager

Erdgas als dominanter Energietrager (51,6%)

o Datenquelle: Aggregierte Verbrauchsdaten (Gas und
Fernwarme) der Stadtwerke der letzten drei Jahre

o Von jeder Ubermittelten Verbrauchsstelle wird der Median aus
den drei Ubermittelten Jahresverbauchen fir die Berechnungen
herangezogen

o Durch die Aggregation der Daten kann es aufgrund von
Rundungen zu leichten Abweichungen von den realen Daten

kommen

Heizol ist insbesondere aulRerhalb der Kernstadt weit
verbreitet (gesamt: 39,1%)

Potenziell nachhaltige Heizlosungen wie Warmenetze,
Heizstrom und Biomasse decken aktuell 9,3% des
Endenergiebedarfs ab -
— Im Umkehrschluss: 90,7% des Endenergiebedarfs

werden fossil gedeckt!



Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

W Strom

Erdgas

Biomasse
m Ol

Wirmenetz

~

Maisenlach



Gesamt:
100.743 t CO,e/a

Privates
Wohnen: 78,7% (79.248,3 t/a)

BN GHD: 9,1% (9.197,8 t/a)

Industrie
& Produktion: 7,4% (7.408,5 t/a)

Offentliche
Bauten: 4,9% (4.888,3 t/a)

THG-Emissionen des
Warmesektors nach
Gebaudesektoren

Verteilung entsprichtin etwa den
Warmebedarfen nach Sektoren
Treibhausgasneutralitat des Warmesektors in
2040 erfordert durchschnittliche jahrliche
CO,e-Einsparungen von 6.296 t/a

- Emission von1t CO.e:
- 4900 kmim PKW

- Absorptionvon1t CO.e:
- 50 Baume ein Jahr lang
wachsen

- eine Buche 80 Jahre wachsen -



Verteilung der
Gebaudealter

Datenbasis: Zensus
Gesamt: Gebaude mit Erbauung vor 1919

12.986 - o )
voraussichtlich teilweise denkmalgeschutzt
(8,4%)

Bauten zwischen 1949 und 1978 dominieren
den Gebaudebestand (55,9%)

Grol3teil der Gebaude vor 1979 gebaut
® 2012 - heute (1,8%) ® 2009 - 2011 (0,7%)

® 2005 - 2008 (1,7%) ® 2001 - 2004 (2,6%) (73,8%)
® 1996 - 2000 (4,3%) ® 1991 - 1995 (3,8%) . )
1987 - 1990 (2,3%) = 1979 - 1986 (9%) —bevor die erste Warmeschutzverordnung

1949 - 1978 (55,9%) @ 1919 - 1948 (9,5%)

@ Vor 1919 (8,4%) @ in Kraft trat 6
W



Baualtersklasse aggregiert nach
Block

\or 1919
1919 - 1948
1949 -1978
1979 -1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001- 2004
2005 - 2008
2009 - 201
2012 - 2022

1

}chzwac

Maisenlach




Energieeffizienzklassen

C 9.5%
D 14.4%
E 18.0%

0 1000 2000 3000 4000

Gebaudeanzahl

ebaudeanzahl nach

Effizienzklassen
(Wohnsektor)

Einteilung in die Klassen Uber spezifische

Warmebedarfe:

Berechnung Uber die nutzbare Gebaudeflache

und Endenergiebedarf

Hoher Anteil in Klasse F geht auf hohen
Anteil an Gebauden mit Baualtern vor erster

Warmeschutzverordnung zurtck

/
8 .
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11110

Biomassekessel: 4,2% (547)
Luftwarmepumpe: 5% (647)
Elektroheizung: 1,7% (219)

Nah-/Fernwarme
Ubergabestation: 1,2% (156)

Erdgas-Kessel: 43,7% (5.678)
B Heizolkessel: 43,8% (5.693)
B Kohlekessel: 0,1% (10)
B Unbeheizt: 0,3% (36)

Verteilung der
Heizsysteme

Grof3er Anteil der installierten Heizsysteme
sind Heizol-Kessel, insbesondere Abseits der
Kernstadt (43,8%)

Erdgas-Kessel haben etwa gleichen Antell
wie Heizdl, sind aber vorwiegend in der
Kernstadt verbaut (43,7%)

geringer Anteil potenziell nachhaltiger
Heizsysteme, betrieben mit Biomasse,

Strom, Nah-/Fernwarme (12,1%)



Fazit Bestandsanalyse

Wohnsektor ist SchlUssel flr die Warmewende
GHD und Industrie haben aber ebenfalls
nennenswerte Anteile am Bedarf und sollten bei
der Warmewende eng integriert werden
Grof3es Einsparpotenzial durch Sanierungen fur
Gebaude aus dem Zeitraum 1949-1978
Dominierender Energietrager ist gegenwartig
Erdgas, dicht gefolgt von Heizdl

Spezifische CO,-Emissionen von Heizdl

(g/kWh) sind um ca. 25% hoher als von
Erdgas

90,7% des Endenergiebedarfs werden durch
{g. fossile Energietrager gedeckt 20




Beispielgemeinde

Potenzialanalyse

Vorauswahl L_okale Restriktionen Eignungsklasse

Potenzial



Potenzialdefinitionen

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit

Sudausrichtung)

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verflgbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf
allen Dachern

o

- o
A,

Realisierbares Potenzial
Erschliel3bare Energiemengen unter
Berucksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Technisches Potenzial

Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berucksichtigung des gultigen
Planungs- und Genehmigungsrechts
(z.B. nicht in Naturschutzgebiet)

22



Potenzialdefinition: Technisches Potenzial

Eingrenzung des theoretischen Potenzials
Technisch maximal nutzbare Energiemenge unter Berucksichtigung rechtlicher
Rahmenbedingungen und weiterer Restriktionen
Restriktionen:
Schutzgebiete (bspw. Naturschutzgebiete, Wasserschutzgebiete Zonen I+1l, etc.)
Vegetation (bspw. kein FFPV in Waldgebieten)
Topografie (kritische Hangneigungen)
Obergrenze des maximal moglichen Machbaren
Soll gesamten technischen Moglichkeitsraum aufzeigen, aus welchem gezielt Flachen zur
weiteren Untersuchung ausgewahlt werden konnen
In diesem Zuge mussen Flachennutzungskonflikte bspw. mit Landwirtschaft geklart
werden

Stellt nicht das wirtschaftliche, oder realisierbare Potenzial dar!! Diese mussen in
nachgelagerten Studien ermittelt werden

23



Analysierte Potenziale

Warmeversorgung

Solarthermie (Freiflache und Dachflache)
Biomasse

Oberflachennahe Geothermie
Umweltwarme aus Oberflachengewassern
Klarwerksabwarme

Industrielle Abwarme (Fragebdgen)

Luftwarmepumpe

Stromversorgung
Photovoltaik (Freiflache und Dachflache)
Biomasse
=  Wind wird nicht untersucht, da bereits in einer
gesonderten Studie (digitaler

Energienutzungsplan) thematisiert

Absolutes Sanierungspotenzial

Fur alle Gebaudesektoren

24



Warmepotenziale

Es handelt sich um die Jahressumme. Es wird keine Saisonalitat betrachtet!

— Technische Potenziale

Warmebedarf -364

Solarthermie (Freiflache) [ 1589
Geothermie (Sonden) _1172
Luftwarmepumpen [N923
Geothermie (Kollektoren) [N 005

Solarthermie (Dach) -204
Abwasser [40
Biomasse |33

Z Flusswarme 2
9 0 500 1000 1500

Warmepotenzial in GWh/a
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Strompotenziale

Es handelt sich um die Jahressumme. Es wird keine Saisonalitat betrachtet!

— Technische Potenziale

PV Freiflache -838
PV Dach .224

21

Biomasse

-
‘:g 0 500 1000 1500
Strompotenzial in GWh/a
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Alterklasse

vor 1919 [21.69 samerunQSPOtenZIa|

1915 - 1005 [JS-57 nach Altersklassen

1979 - 1986 [JJJJ28.03 Absolutes Einsparpotenzial im

1987 - 1990 |3_57 Gebaudebestand macht 55,7% des

1991 - 1995 [J8.77 Warmebedarfs aus

1996 - 2000 5.7 o Beihundertprozentiger Sanierung

2001 - 2004 [J3.65 Besonders hohes Sanierungspotenzial bei

2005 - 2008 |2.0 Gebauden, die zwischen 1949 und 1978

2009 - 2011 |0.89 erbaut wurden

2012 - heute [2.34 — nach dem Krieg und vor der ersten
0O 20 40 60 80 100 120 Warmeschutzverordnung

Reduktionspotential in GWh/a

o
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Fazit Potenzialanalyse

o

Technische Freiflachenpotenziale sind vorhanden,
der Flachennutzungskonflikt bspw. mit der
landwirtschaftlichen Nutzung ist jedoch zu beachten
Dezentrales technisches Potenzial
(Luftwarmepumpe, Solarthermie und PV auf
Dachern) ist weitlaufig vorhanden und weist
minimalen Flachenverbrauch auf

Neu- und Ausbau von Warmenetzen ermoglicht

Einkopplung der erneuerbaren Warmequellen

-> Technische Potenziale miissen im nachsten
Schritt auf Umsetzbarkeit geprift werden 23
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Ausblick:
Eignungsgebiete und Zielszenario



Bestimmung der Eignungsgebiete im Projekt

Vorauswahl okale Restriktionen Umsetzungseignung

Eignungsgebie
t



Plattenwald

Eignung - Eignungsgebiete fiir
Warmeversorgung

= Fernwarme

= Einzelversorgung

Begriffseinordnung

Warmenetz-Eignungsgebiete:
Gebiet grundsatzlich fir Warmenetz gut geeignet

Basis fur weiterfiUhrende Machbarkeitsstudien

Machbarkeit ist zu prifen

\ 2 2 2 7

Grenzen kénnen sich nach Durchfihrung von
Machbarkeitsstudien nochmals verschieben

Einzelversorgungsgebiete:

- Keine Fernwarme, sondern dezentrale Versorgung.
Gebaudeenergiegesetz beachten

- ldentifizierung der Gebiete im Warmeplanist
nicht rechtlich bindend, es besteht keine
Verpflichtung zur Umsetzung!

2
9 ’
N



Kriterien fur Warmenetz-Eignungsgebiete

Warmeliniendichte im Zieljahr unter Berucksichtigung von Gebdaudesanierungen
Bestehende Netze

Ankerkunden

Baualtersklassen

Gebaudekategorie (z.B. EFH, MFH, etc.)

Lokale Strom- und Warmepotenziale

Restriktionen (z.B. Bahngleise, Topografie, Geologie)

32



Kriterium: Warmeliniendichte

Rahmenbedingungen:

Annahme: Verteilleitungen entsprechen Straldennetzwerk

Basierend auf Warmeliniendichte [kWh/(m a)] des Zieljahres
~ Absetzbare Wirmemenge [kWh/a]

A

Leitungslange [m]

Erzeugung von Gebieten um Leitungen mit minimaler

Warmeliniendichte:
2.000 kWh/(m a) |
3.000 kWh/(m a)
4.000 kWh/(m a)

4 Versionen der Eignungsgebiete im digitalen Warmeplan als

Arbeitsgrundlage zur Erarbeitung der Eignungsgebiete, die im
— Warmeplan ausgewiesen werden

— verschiedene Warmenetzausbauszenarien

5.000 kWh/(m a)

33



Methode: Warmebedarfsreduktion

Zieljahr: (Landesziel Treibhausgasneutralitat Bayerns)

Fur Wohngebaude:

Sanierungsraten: Anteil des Gebaudebestands, der pro Jahr saniert wird
Zwei Berechnungen werden durchgefihrt:
— Ziel Bundesregierung, um Klimaziele bis 2045 zu erreichen
— realistische ambitionierte Annahme als Vergleich (derzeit ca. 0,8%/3)

Spezifischer Warmebedarf nach TABULA-Klassen der Gebaude (von Institut fur Wohnen
und Umwelt IWU), Annahme sanierter Zustand entspricht “Ublicher Sanierung” nach IWU

Gebaude mit schlechtester Sanierungstiefe (Warmebedarf bezogen auf Referenzgebaude)
werden zuerst saniert

e
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Methode: Warmebedarfsreduktion

FUr Nicht-Wohngebaude: angenommene Reduktionsfaktoren fir 2050 nach KEA* BW / ZSW** 2017

bezogen auf 2020

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD):
- . Linear interpoliert
Industrie: fiir Zieljahr 2040

Offentliche Gebaude: )

*KEA: Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg 35
**¥ZSW: Zentrum flr Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg
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Beispielgemeinde

Simulation Zieljahr 2040

Warmenetz- Warmeversorgungs- Dekarbonisierung
Eignungsgebiete szenario Zieljahr Warmeversorgung

ZukUnftiger Warmebedarf




Simulation Zieljahr 2040

Versorgungsgebiete werden als umgesetzt angenommen:
Warmenetz-Eignungsgebiete
Einzelversorgungsgebiete

Warmebedarfsreduktion wird angewandt

Zuweisung treibhausgasneutraler Heizsysteme in den Einzelversorgungsgebieten
Warmepumpen (Luft, Erdwarme)
Biomassekessel

Annahme: Dekarbonisierung des Stromsektors

37
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Mafl3nahmen



Mogliche Maldnahmentypen

g Planung & Studie
B Beratung, Koordination & Management

4 Baumalnahme

@ Beschluss / (Satzung)

39
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Nachste Schritte



Nachste Schritte

Bestands- und Potenzialanalyse
Abschluss der Bestands- und Potenzialanalyse mit
dem heutigen Workshop

Veroffentlichung der Ergebnisse

Zielszenario:
Erarbeitung moglicher Versorgungsgebiete
Erarbeitung von Maldnahmenvorschlagen
Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse im

nachsten Workshop im April 2025

~a
rg a1
|




Stakeholderbeteiligung und Projekttreffen

Phase I: Start kWP & Phase II: Bestands- & Phase lll: Entwicklung Zielbild & MafRnahmen
Datenerhebung Potenzialanalyse

Projektmanagement

e Datenerhebun ¢ Bestandsanalyse e Zielszenarien e MaRnahmenkatalog
J e Potenzialanalyse e FEignungsgebiete e Bericht

Jour-Fixes: RegelmaRiger, bedarfsgerechter Austausch auf Projektleiterebene (online)

Fachgesprache c ° m

24.06.2024 15.10.2024 Feb./Mrz. 25

Workshops n n

28.11.2024 Apr. 25

I: Projekt-Kick-Off (online)
lIl: Vorbesprechung Ergebnisse Bestands- & Potenzialanalyse und Ausblick Zielszenarien & Mal3nahmen (online)
lll: Finalisierung Zielszenario & Eignungsgebiete (online)

a: Ergebnisprasentation Bestands- & Potenzialanaylse, Diskussion Zielszenarien & Eignungsgebiete sowie Mal3nahmenvorschlage (vor

Ort)
b: Abschlussworkshop mit Ergebnisvorstellung sowie Akteursbeteiligung mit Diskussion der Mal3nahmen (vor Ort)



Fragen? Ea

linus.nett@greenventory.de

Telefon
+49 7617699 4189



