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IFEU Energie: Schwerpunkt Kommune seit 1988 ifev
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Nationale Projekte z.B. TRAFO (Schwerpunkt Stadte)

Transformationsstrategien von fossiler zentraler Fern- ik
warmeversorgung zu Netzen mit héheren Anteilen
erneuerbarer Energien (2010 bis 2012)

« LowEx-gunstig fur Einsatz von Erneuerbaren
o KWK sinnvoll (6konomisch und bzgl. CO2)
e Biomasse + Geothermie> FW Grund-/Mittellast
o Geothermie konkurrenzfahig mit konvent. FW
e Solarthermie eher untergeordnet bei FW
e Industrielle Abwarme sollte genutzt

werden (Spannungsfeld Abwarme/KWK/EE)

* Bundesministerium
G E F 72 | fiir Umwelt, Naturschutz
AG F@ und Reaktorsicherheit
Ingenieur AG Projekitrager lilich
Forschungszentrum Jilich

5 Hans Hertle ® 12.4.2016
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Es gibt anspruchsvolle Ziele

(Beispiel Masterplan - Kommunen 100% Klimaschutz) ifeu
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Erneuerbare in Deutschland (Strom / Warme / Kraftstoff)
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Balance zw. Effizienz und Erneuerbaren notig
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Warme: Klassische Strategien am Ende?

Heating consumption of households [kWh/(m?*yr)]
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Warme und Strom miissen zusammenwachsen

Photovoltaik

Stromnetz

! Biomasse HKW
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KWK dezentral
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® 10  Quelle: HIR 2015, ifeu, HBS
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Zukunftsszenarien 2050:
Solare Warmenetze oder dezentrale Warmepumpen?
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Zukunftsszenarien

Effizienz und Biomasse / Warmepumpen?
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Beispiel Effizienz im Neubau (Passivhaus)

Heidelberger Bahnstadt

Flache: 116 Hektar

2001: Stadtebaulicher
Realisierungswettbewerb

Passivhausstandard

Miniwarmenetze, die zunachst an
Fernwarmetrasse angeschlossen
werden, langerfristig aber auch
durch eine andere Heizzentrale
versorgt werden konnen

e 13
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Aber auch neue Passivhauser sind erst einmal ,,Zubau” ifeu

400 000 6.000.000
350 000
- 5.000.000
300 000 Zum %ergleich: Entwicklung der
— Wohnflache in Heidelberg =
T 4000000 &
& 250000 - E
£, s
5 %
E 200000 4 3.000.000 =
5 S
3 e
‘£ 150000 - _ S
0 2000000
S £
100000 o
e =
- 1.000.000
50000 -
u T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T u
Zo. 7o Zo. g Tg o o o g Zg Fo Zg g 5 TH tH T T . L. L. L. 4. U, 9
L% %% %N DY % % % % % Y % % Y
IFEU 2013

® 15 Quelle: ifeu - Gemeinschaftliches Wohnen in Heidelberg

Hans Hertle ® 12.4.2016



Masterplan-Szenario Heidelberg:
80% CO2-Minderung muss trotz Zubau erreicht werden! ifeu
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Effizienz im Baubereich
Ziel : 80% CO,-Minderung bis 2050 gegenuiber 1990
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Die Ziele sollte jede Kommune erreichen
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Beispiel Erneuerbare Energien:
Biomasse in Jihnde (etwa 1.000 Einwohner)
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Anlagen' Biogasanlage Pflanzensilage
schema

Jiihnde B “ U

Elektrizitats- .
Versorgungs- l-l

Unternehmen | || | r
i

Holzhackschnitzel- u

St
o heizwerk

Holzhackschnitzel

Spitzenlastkessel
(Heizél)

Quelle: ifeu nach Bioenergiedorf Jiihnde eG, eigene Darstellung




Daten zur Anlage in Jihnde

* Biogasanlage speist jahrlich etwa 3.000 MWh wird in ein Nahwarmenetz
o Zusatzlich liefert ein Holzhackschnitzel-Heizwerk etwa 1.000 MWh Warme

* INPUT: 9.000 m3 Gulle und 11.000 t Biomasse, die auf 320 ha Flache
erzeugt werden. Etwa 1.400 Schittraummeter Holzhackschnitzel.

« Es wird geschatzt, dass die teilnehmenden Haushalte in Jihnde nach Abzug
der Kosten 750 € pro Jahr an Energiekosten einsparen und das Dorf mit
der Energiegewinnung aus Biomasse Einnahmen von tber 680.000 Euro pro
Jahr erzielt.

« Mit dem Konzept Bioenergiedorf Jihnde 2.0 soll eine Weiterentwicklung zur
bedarfsgerechten Strom- und Warmeerzeugung erfolgen.

« Derzeit laufen Planungen, Warme- und Stromspeicher zu installieren, um auf
den Einsatz von Heiz6l und Holzhackschnitzeln verzichten zu kénnen.

* Die Einfuhrung der E-Mobilitat als konsequente Fortsetzung auf dem Weg zur
dezentralen Versorgung mit erneuerbarer Energie wird aul3erdem im Rahmen
des Projektes Schaufenster E-Mobilitat erprobt.

21 Quelle: Bioenergiedorf Jihnde eG Hans Hertle 12.4.2016




Pilotprojekte Solarthermie in Deutschland
Quartier Crailsheimer Hirtenwiesen

i e
-

8 € Solarthermische Kollektoren auf Dachern und Schallschutzwall
@ Wirmenbergabestation

I €) Pufferspeicher 1 und 2

g O Erdsondenspeicher und Warmepumpe

R S S A
R L TR e . oy WERE |

® 22 Quelle: Stadtwerke Crailsheim GmbH Hans Hertle ® 12.4.2016




Beispiel Erneuerbare Energien:
Solare Nahwarme in Dronninglund (Déanemark)

2014 wurde ein 37.573 m grolRes Solarkollektorfeld installiert
(27.000 kWth ), das mit 18.000 MWh nahezu die Halfte der jahrlich
nachgefragten Warmemenge bereitstellt.

® 23 Quelle: Dronninglund Fjernvarme 2014 Hans Hertle ® 12.4.2016



Monatsbilanzen
Solare Nahwarme Dronninglund

MWh M Wirme aus dem Bio-0l-Heizkessel
6000 — B Wirme fiir die Absorptionswiarmepumpe (Bio-01)

Solarwarme zur Absorptionswarmepumpe

Solarwarme zum Warmetauscher
2000 - [E—

- 5000 B Warme aus dem Erdgas-BHKW

4000 —

3000 —

1000 —

0 -

® 24 Quelle: Dronninglund Fjernvarme 2014 Hans Hertle ® 12.4.2016



Energieversorgungsgehiete

1 (B) = Gebiete um die Kliniken
2 (B) = am Schwalbanger

3 (B) = am Parkbad

4 (A) = Verallia

5 (X) = Heinrichsheim

A = Abwarme
B = Blockheizkraftwerke
X = An Gebhiet 4 angeschlossen

Quelle: Stadtwerke Neuburg

Quelle: Stadtwerke Neuburg

Hans Hertle ® 12.4.2016



Rahmendaten Neuburg

Warmeversorgung Uber 5 Blockheizkraftwerke (insgesamt 2.600 kWel
und 3.100 kWth)

Einbeziehung industrieller Abwarme

Theoretisch konnte die Stadt rund ein Drittel ihres gesamten
Warmeverbrauchs von etwa 270.000 MWh durch die Abwarme der
Unternehmen decken.

Zwei Warmespeicher zur Sicherung von Abwarmeengpassen und zur
Optimierung der BHKW-Laufzeiten sind derzeit in Betrieb.

Im Moment laufen bei den Stadtwerken Neuburg an der Donau
Planungen fiir zwei weitere Warmespeicher, welche eine weitere
zeitliche Entkoppelung von Warmeerzeugung und Warmeverbrauch
ermoglichen.

26

Quelle: Dronninglund Fjernvarme 2014 Hans Hertle 12.4.2016



Praxisbeispiele im Leitfaden

Beispiel

Bioenergiedorf
Jiihnde (1.089 EW)

Wichtigste Akteure

Universitat,
Blirgergenossenschaft

Erneuerbare

Energietrager/
Warmequelle

Biogasanlage,
Holzhackschnitzel,
Spitzenlastkessel
(Heizol)

Effizienz-

maBnahmen
Gebaude

Uberwiegend Althau
(bis 70er Jahre);
keine spezifischen
Gebdudeeffizienz-
maBnahmen

Bioenergiedorf
Bisingen (1.352 EW)

Blrgermeister,
Solarcomplex AG

Holzhackschnitzel,
Solarthermie

keine zentrale Planung,
uberschlagige
Sanierungsfaktoren

in der Netzplanung
berlcksichtigt

Schonstadt
(1.533 EW)

Holzverarbeitungs-
betrieb, Nahwarme-
genossenschaft, Kom-
mune (Kreditnehmer)

Abwarme und
Spitzenlastkessel

durchmischt

Dronninglund

Elrger, Kommune

Gas-BHKWs, Solar-

durchmischt

(3.300 EW) thermie, Absorptions-
warmepumpe
Crailsheim Kommune, Solarthermie, Erd- Altbau (Kaserne)
Hirtenwiesen Stadtwerke sonden-Warmespeicher; und Neubau
(2.000 EW) Warmepumpe,
Erdgas-BHKW
° 27 Quelle: Leitfaden Warmewende Hans Hertle ® 12.4.2016




Praxisbeispiele im Leitfaden (2)

Beispiel

Wichtigste Akteure

Erneuerbare
Energietrager/
Warmequelle

Effizienz-
maBnahmen
Gebaude

Zurich
(405.000 EW)

verfligbaren Energie-
trager (von Abwarme
bis Erneuerhare)

Heidelberg Bahnstadt Kommune, Holzhackschnitzel- Neubau im Passiv-
(5.000 EW) Stadtwerke Nahwarme hausstandard
Fernwarme Ulm Stadtwerke 50% erneuerbar durchmischt
(119.000 EW) erzeugte Warme
(Biomasse, Mull)
Fernwarme Neuburg Stadtwerke Industrielle Abwarme durchmischt
(28.000 EW)
Warmeversorgung Stadtwerke mehrere neue Warme- durchmischt; Sanie-
Eckernforde netze im Bestand rungsbemihungen der
(23.000 EW) (Erdgas, Biogas, lokalen Wohnungs-
Holzhackschnitzel) wirtschaft unterstiitzt
Energiekonzeption Kommune alle lokal und regional durchmischt;

Effizienzsteigerung
ist Ziel

(*) Besonderheiten der Beispiele sind jeweils griin gekennzeichnet

® 28 Quelle: Leitfaden Warmewende

Hans Hertle ® 12.4.2016




Beispiel Fernwarmeausbau Sindelfingen

® 29 Hans Hertle ® 12.4.2016



Szenario 2025: :
Fernwarme aus Miill, Biomasse und Abwarme ifeu
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® 30 Quelle: Warmenutzungskonzept Kreis Boblingen 2011 Hans Hertle ® 12.4.2016



* 1.500 Einwohner

4.600 Arbeitsplatze

* Baustandard EnEV — 30%

* Versorgung durch Fernwarme-Rucklauf

e 31 Foto: Stadt Mannheim Hans Hertle ® 12.4.2016



Warmenetze missen ,LowEx“-Netze werden
Energie — Niveau: Versorgung muss an Nutzung angepasst sein
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32 Quelle: Durch das IBP angepasste Grafik des VTT Hans Hertle 12.4.2016



Energie und Exergie: Beispiel Brennwertkessel
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Kaskadennutzung fiihrt zu Mehrfachnutzen
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Kommune mit Kaskadennutzung

Industrie

— — > ©

Fernwirme E——— o
/.-’ frim Abwarme 20°

induj

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Es - Abwarme
gy —— > @
=
S | Fernwédrme X x
4 Abwarme 20
@ Anwarme xj-:
Private Haushalte
= e @
= i b
c Fernwidrme A
=

©@ s

Prinzip der mehrfachen
Kaskadennutzung:

Beispiel: Abwarme der Industrie
(1) wird teilweise fur Private
Haushalte genutzt

(z.B. Uber FW-Schiene).

Der Fernwarmertcklauf (3) wird
wieder flr Neubaugebiete
verwendet (3)

Abwarme aus dem Gewerbe (2)
wird ebenfalls flr private
Haushalte verwendet

Hans Hertle 12.4.2016



E-SANKEY: Low-Ex-Systeme und Abwarmestrome
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36 Quelle: ifeu ,,Exergetische Bewertung von kommunalen Strom- Warme-Systemen Hans Hertle 12.4.2016



Gleiches Ziel — Verschiedene Strategien

100 —

90 —

80 —

70 —

60 —

50 —

40 -

30 -

20 —

10

0 T T T T T T T T T 1

0 =10 =20 =30 =40 =50 -60 =70 -80 =90 =100
—> mogliche Entwicklungspfade

Ziel 2050: 80% - 95% weniger THG Quelle: ifeu

® 37  Quelle: ifeu Hans Hertle ® 12.4.2016



Raumwarme: Reboundeffekte torpedieren Ziele!
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38 Quelle: Wuppertal Institut Hans Hertle 12.4.2016



Zielerreichung nur einschlie8lich Suffizienz moglich

* Effizienz
* Konsistenz (z.B. Erneuerbare)
* Suffizienz

® 39 Quelle: ifeu > Change Agent Kurs Hans Hertle ® 12.4.2016



Hans Hertle ® 12.4.2016
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Suffizienz in kommunalen Konzepten
Ergebnis einer Kurzauswertung

51
49

18

14
11

Bauen und Wohnen Mobilitat Konsum Strom-/Energiesparen Erndhrung unbekannt/mehrere
Feld Bauen und Wohnen: Flachensparendes Wohnen, Leerstandsmanagement, Reduktion von
Neubauflachen... (mehr auf nachster Folie)

Feld Mobilitdt: MIV verringern/klimafreundlicher machen, OPNV stirken, Werbung fiir alternative
Verkehrsmittel, Radwege ausbauen...

Feld Konsum: Nutzerverhalten, Teilen, Wiederverwerten, Reparieren, Reduktion von Abfall

Feld Strom-/Energiesparen*: Kampagnen, Wettbewerbe, Beratungen...

Feld Erndhrung: Bio, regional, saisonal...

Unbekannt/mehrere: MaRnahme Iasst sich nicht eindeutig einem Feld zuordnen

41 Quelle: ifeu Hans Hertle 12.4.2016



Suffizienzansdtze Bauen / Wohnen

Tiny Houses

Wohnheime

Flexible Grundrisse

Mini- gemeinschaftlich nutzbare Bereiche und Multifunktionale
Bauen Apartments Raume Raume
Wohncontainer Innenverdichtung
Wohnwagen
Umzug Mehrfachnutzung
Wohngemeinschaften Umnutzung

gemeinschaftliche Nutzung von Raumen und

Zwischennutzung

Wohnen _—
Einrichtungen
Organisatorisch (z.B. Home Office)
Virtuelle Raume
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Beispiele fuir Suffizienz

bike to work Eigenanbau

Fahrgemeinschaften \'I I'/ fleischarme Erndhrung

| Mobilitat Ernahrung |
Zarsharing ﬂ Leitungswasser trinken
Langsamverkehr / ' foodsharing

."/II

/

Arbeit gegen Maturalien oder Gutscheine —

“\\ Autofreies Wohnen
Arbeitszeitreduktion statt Lohnerhdhung -\l\ arbeit | Suffizienz Wohnen und Bauen ),-"F Minihiuser

Teilzeitarbeit |/ \\T / "kk Wohngemeinschaft

\
Mulke / \

| Besitzreduktion

R . \
Meditation Freizeit und Sonstiges / \ Iff Flohmarkt

_ . Konsumund Beschaffung
Regionalgeld j Gemeinschaftlicher Konsum

' Selbermachen

® 43 gjche auch: www.energiesuffizienz. files.wordpress.com/2015/09/suffizienz kommunal-final 1509281 .pdf Hans Hertle ®  12.4.2016




... und die Blirgerinnen nicht vergessen!

Mobilitat

B Offentliche Infrastruktur [ Erndhrung I Konsum B Strom I Heizung

Otto Normalverbraucher

Sabine T.

Peter B.

Katharina C.

Sybille B.

Linus L.
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Im Quartier spielt die Musik (hier: Bewertungsmatrix)

Fokusgebiet Innenstadt: Marktplatz

Wichtige mhmengebende Aspekte
Denkmalschutz, gemischte Geb&audenutzung, Sanierungsgebiet und
Wohnstatten als zentraler Akteur, multifunktionale Nutzung

Sanierungsstrategie
Sanierung der denkmalges chiitzten Gebaude, kein Ol in der
Innenstadt

MaBnahmen

Klimaschutzmal nahmen in bestehende Aktivitdten integrieren, z B.
Entwicklung attraktive Angebote fur Energieberatung, Kooperation
mit Wohnungsbaugesellschaft in Bezug auf Sanierung im
Denkmalschutz, Integration der verschiedenen Intersessengruppen
(z.B. Handel, Anwohner WBG), 6ffentlichkeitswirksame Aktionen
zum Thema Klimaschutz

Quelle: Ralner Sturm /plxello.de

Ist-Zustand Daten Prioritat Hinweise

Baualtersklasse Gemischt

Gebaudeart Gemischt Kleinere MFH

Energietrager Ergas/Ol Erdgas ca. 60%, 40% Heizdl

Energiekennzahl [kWh/m?a] 140 - 180 (XX X )

Summe Verbrauch [MWh/a] 4.375 oe

Handlungsbedarf Gebaudesanierung (T X X Energetische Gebaudesanierung unter Denkmalschutz notwendig
Handlungsbedarf Energievers orgung SUC Kesseltausch in den nachsten 5 Jahren
Besitzstruktur Anteil WBG [%] 20% oe Private Eigentimer und Wohnstatten
Ubertragbarkeit oo Denkmalschutz, Innenstadt mit hoher Ausstrahlung
Prioritat der Stadt (L L XX

Summe der Punkte 22
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..dazudieEntscheidungsmatrix W

Priifung
Solarthermie
(Sommer-/Winter-
speicher...)

Warmenetz
vorhanden

Zentral:
fiir Warmenetze
geeignet L)

/

WD > 300

Waérmedichte

in 20 Jahren
[MWh/(ha * a)]

WD > 150

Wirmedichte
heute
[MWh/(ha * a)]

Dezentrale - Priifung
Einzelversorgung: Solarthermie
filr Warmenetze

nicht geeignet

WD = Warmedichte [MWh/(ha * a)]
EKZ = Endenergiekennzahl Raumwéarme [kWh/(m2 * a)]

-

Biogas vor Ort mit
KWK

Biomassekessel
(Holz...)

Tiefengeothermie

Effizienzstandard

Abwiarme-/
Geothermie-/
Biomassequellen
oder angrenzendes
Fernwidrmenetz
vorhanden ?
(KWK und/oder EEQ)

Effizienzstandard
Gehadude
[kWh/(gm * a)]

EKZ > 100
EKZ > 50

EKZ < 50

KWK Option priifen

Priifung
Transformation zu
Erneuerbaren
Energien

Priifung Verwendung
Miill/ Abwarme/
Abwasser-Abwéarme

Priifung Dampf
(HeiBwasser und
LowEx-Systeme)

1.

Priifung Aufbau
Wiarmenetz

GroBere Einzel-
objekte vorhanden?
(Offentliche Liegen-
schaften oder
Mehrfamilienhauser)

Option Flachen-
heizung/Luft-
heizung mit WRG

Kurzfristig auf
EKZ < 50 sanieren

elfristig auf
EKZ < 50 sanieren

Gebaude
[kWh/(gm * a)]

EKZ > 150

EKZ > 100
EKZ < 50

Priifung Restwarme

= Biomasse/

Warmepumpe

Priifung/Anpassung
B Solarthermie

rmewende

Kurzfristig auf
EKZ < 50 sanieren

Mittelfristig auf
EKZ < 50 sanieren

Langfristig auf
EKZ < 50 sanieren

Qu



Benchmark und Checklisten erleichtern den Einstieg

Checkliste Siedlungsentwicklung (Status quo)

ja |nein Themengebiet / Frage

Verankerung von Klimaschutz bei Fragen der Siedlungsentwicklung
Politisch kurz- und mittelfristig verankerte Klimaschutzziele in der Stadtplanung (z.B. bis 2020 oder 2025)
Gibt es ein Leitbild CO2-Minderung im Neubaubereich?
) Gibt es ein Leitbild CO2-Minderung im Bestandsquartieren?
 Coaching [ a—— Gibt es ein Leitbild CO2-Minderung der Warmeversorgung?
Sind Quartiersentwicklungskonzepte mit iibergeordneten Strategien der Kommune (z.B. in einem intergrierten
Klimaschutzkonzept) abgestimmt?
Gibt es Vorgaben bei Ma3nahmen in Quartieren und der Kommune fir eine ganzheitliche Planung (Abstimmung
der Angebotsseite mit der Nachfrageseite)?
BEIE‘WQUHQSP.’OZESSG
Findet im Rahmen der Quartiersentwicklung eine Birgerbeteiligung statt?
V/erden externe Akteure, welche eine nachhaltige Siedlungsentwicklungen verfolgen (z.B. Umweltverbénde oder
Stadtteilvereine) in die Quartiersentwicklung einbezogen?
V/erden Energieage giedienstleister bzw. versorger in die Quartiersentwicklung einbezogen?
Integration von Klimaschutz in die Stadtplanung

BAND a1

OKOLODGIE

[ HEINRICH BOLL STIFTUNG

Flachennutzungsplan

O | O |Sind Klimaschutzaspekte im Flachennutzungsplan beriicksichtigt ( Z.B. Kompakte Bebauung mit geringem 5%
Flachenverbrauch und Mischnutzung)
O O Werden Flachen fiir Fotovoltaikanlagen aktiv gesucht und ausgewiesen? 3%
O O Werden Standorte fiir Windkraftanlagen aktiv gesucht und entsprechende Vorraussetzungen geschaffen ? 3%
| O | aiaanstucions i Biomases ! Siscmsilaun sk gasochl uid el phichends Vorusatingen geschatiens. | 2%
0O | O Wurden Standorte fiir Geothermieanlagen gepfriift und gegebenenfalls ausgwiesen? 2%
Bauleitplanung
O O |Sind bei der Bestandsaufnahme im Bebauungsplan klima- bzw. energierelevante Aspekte explizit beriicksichtigt? 3%
O O Spielt der Klimaschutz bei der Zielsetzung von Bebauungsplanen eine entscheidende Rolle? 3%
O O Missen bei der Ausarbeitung von Altemativen klimavertragliche Alternativen prioritar behandelt werden? 3%
O | O beriicksichtigt? 2%
o o VWerden bei der Bewertung von stadtebaulichen Entwiirfen Aspekte wie Verschattungsfreiheit und passive 204
Solarenergie beriicksichtigt?
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Zwischenziele konnen mit Indikatoren gepriift werden

11’ mmaner
; (lima-Biindnis ‘—/
Climate Cities Benchmark 0 Punkte = schlecht 10 Punkte = sehr gut I nd | katO rsatZ
S S SR B R B | berlcksichtigt:
CO,-Emissionen
Erneuerbare Energien (Strom) f | | I . E rneue rbare
Erneuerbare Energien (Warme) I Benchmark
Kraft-Warme-Kopplung arme) [ 1 :ﬁ Irl\l‘:]i.'.i'ri-lEi‘ltl‘.}iglsl;-!?;. KWK
- - rzen
Energleverbrauc e:ier:: P — MObl I | ta t
et und
T Abfall-
IDurchschnitt Deutschland () Durschnittskommune )Best Practice [llKoblenz verme | d un g
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Aber: Ohne Internalisierung externer Kosten (Einpreisung g
der Umweltkosten) werden wir es nicht schaffen

Eine miBige Emdhung der Energiekosten
finde ich vertretbar. Der globale Wettbe-
werb darf aber richt gefhrdet werden,

50%

&l Ich will auch in Julkunit Tu akreptablen

Preisen ein eigenes Auto fahren. Energle
soll Giberall bilkg sein, wo ich sie brauche.
Kine Besteusrung von Enargie!

0%
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T

In eigener Sache: Wir wollen mehr!

Gefordert durch:

@ Bundesministerium | . NATIONALE
fiir Umwelt, Naturschutz, KLIMASCHUTZ
Bau und Reaktorsicherheit | IMITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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