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AUSGANGSLAGE ESN

ENERGIEBEDARF NACH SEKTOREN Engineering

L

(

Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2022 nach Strom,

Warme und Verkehr
Der Stromverbrauch fur Warme, Kalte und Verkehr ist im Bruttostromverbrauch

enthalten.

Bruttostromverbrauch:
550 Mrd. kWh
2% ©

Endenergieverbrauch

Warme und Kalte

(ohne Strom):

1.155 Mrd. kWh

90,4% Endenergieverbrauch
im Verkehr
(ohne Strom und int.
Luftverkehr):
585 Mrd. kWh

Ge 25,5%

A\
Samt 2 589 Mrd"”N

i AGENTUR FUR
Quellen: Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen; Stand: 4/2023 : ERNEUERBARE
©2023 Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V. : ENERGIEN

Bildquelle: Agentur flir Erneuerbare Energien: Endenergieverbrauch in Deutschland ..., Berlin, o. J.; https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken/endenergieverbrauch-strom-waerme-verkehr,
abgerufen 06.09.23



https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken/endenergieverbrauch-strom-waerme-verkehr
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AUSGANGSLAGE ESN

ANTEILE ERNEUERBARER ENERGIETRAGER Engineering

Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2022

46,2 50 %
T 40 %
i Y L.

=)
o~

30 %

17,4 20 %

Strom Warme Verkehr .
/\ -
0 %
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2023

Bildquelle: Umweltbundesamt: Erneuerbare Energien in Zahlen, Dessau-RoRlau, 17.03.23; https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen#uberblick,
abgerufen 06.09.23



https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen#uberblick
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FORDERUNG SANIERUNGSMARNAHMEN ESN

KOMPLETTSANIERUNG ZUM EFFIZIENZHAUS / EINZELMARNAHMEN Fhhasih
Einzelmaffnahmen an der Gebdudehiille lhr KfW-Finanzierungsvorteil: ab 0,16 % effektiver Jahreszins
Geférdert werden Einzelmafnahmen an Bestandsgebéduden, die zur Erh8hung der Energieeffizienz des . 150,000 Euro Kredit fur ein £ °
Gebgudes an der Gebdudehiille, wie beispielsweise Fenster oder Tiiren sowie Démmung der S ro Rredifrein =2
AuRenwiénde oder des Daches, beitragen. - weniger zuriickzahlen: bis zu 37.500 Euro Tilgungszuschuss @ je Wohneinheit
Laufzeit Tilgungsfreie Anlaufzeit @ Effektiver Jahreszins @
4 bis 10 Jahre 10 Jahre 1 bis 2 Jahre 0,16 % (tagesaktuell)
11 bis 20 Jahre 10 Jahre 1 bis 3 Jahre 1,25 % (tagesaktuell)
21 bis 30 Jahre 10 Jahre 1 bis 5 Jahre 1,51 % (tagesaktuell)
Quelle: @ Fotolia.com/Franck-Boston
Férdergegenstand
Geférdert werden:
® Diammung der Geb&udehiille (von AuRenwénden, Dachflichen, Geschossdecken und
Bodenflachen), sowie Erneuerung/Aufbereitung von Vorhangfassaden;
® Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern, AuRentiiren und -toren; Quellen:
* SammetichorWaemeschuez diyeh Ersale oderiesimaligen Binbatvorcanfenliegenden https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudeh
Sonnenschutzeinrichtungen mit optimierter Tageslichtversorgung uelle_node.html und https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/Zinsvorteil/,

abgerufen 06.09.23



https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/Zinsvorteil/

2 1PP
BEDARFSREDUZIERUNG ESN
SANIEREN SPART - ABER NICHT JEDE SANIERUNG IST SINNVOLL Engineering

Es sind Einzelfallbetrachtungen notig:

 Welche Sanierungen sind technisch moglich, wirtschattlich tragfahig und
okologisch sinnvoll?

& Wie viel ,Graue Energie” wird flir Sanierungen bendtigt?

= Alternativ: Deckung des verbleibenden Energiebedarfs mit Hilfe
erneuerbarer Energietrager!
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\WARME-BEREITSTELLUNG ESN
ZENTRALE VERSUS DEZENTRALE VERSORGUNG Engineering
Dezentrale Warme: D

= individuelle Heizungsanlagen in jedem Haus
Klassische Nahwarme: Z
= Warmeerzeugung in Heizzentrale(n)

= \Warmenetz zum Warmetransport

= Vorlauf-Temperaturi. d. R.> 70 °C

= \Warmetauscher in jedem Haus

Kalte Nahwarme:

= Warmequelle z. B. Solaranlagen oder
Umgebungswarme, ggf. i. V. m. Eisspeicher

= Vorlauf-Temperatur < 10 °C
» Warmepumpen in jedem Haus

dezentrale"
Warme
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WARME-BEREITSTELLUNG ESN

OL- / ERDGASKESSEL Engineering

= technisch ausgereift, zentral wie dezentral Uberall einsetzbar Z D*
)

= Abhangigkeit von z. T. politisch fragwurdigen Lieferstaaten
= zunehmend unwirtschaftlich durch Beschaffungs- und CO,-Preise
= aus Klimaschutzgrunden nicht zukunftsfahig

* Z = zentrale Warmeerzeugung (Warmenetz), D = dezentrale Warmeerzeugung (hausweise)

Bild: links privat, rechts Trevor Maclnnis, CC BY-SA 2.5 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5>, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fuel Barrels.JPG



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fuel_Barrels.JPG

\WARME-BEREITSTELLUNG ESN
ERDGAS-BHKW e

» CO,-Bilanz durch Strombereitstellung positiver als beim Erdgas- Z D
kessel, aber nach wie vor Nutzung fossiler Energietrager )

» Abhangigkeit von z. T. politisch fragwurdigen Lieferstaaten

= zunehmend unwirtschaftlich durch Beschaffungs- und CO,-Preise sowie
KWKG-Anderungen

= 5kologisch bestenfalls als Ubergangslésung
Im Flex-Betrieb akzeptabel

» bei neuen Anlagen sollte Umstellung auf
Wasserstoff moglich sein

Bild: ChNPP, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BHKW Bad Steben 2010-1.JPG

N FOW


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BHKW_Bad_Steben_2010-1.JPG

WARME-BEREITSTELLUNG

BioGAS-BHKW

= 0kologische Bewertung abhangig vom Einsatzstoff (Abfalle, Gulle o. a.
versus ,Energiepflanzen®)

= begrenzte Ressource

= positiv: Beitrag zur Stromnetzstabilisierung (Flex-Betrieb)

= Wirtschaftlichkeit bei Nutzung von Reststoffen positiver als bei ,Energie-
pflanzen®, bei Neuanlagen abhangig von zukunftiger Regulatorik,
positiv vor allem im Flex-Betrieb (Stromnetzstabilisierung)
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\WWARME-BEREITSTELLUNG ESN

WASSERSTOFF-BHKW Engineering

= Gruner Wasserstoff derzeit noch kaum verfugbar, langfristig erfordert der Z
Einsatz zu Heizzwecken vermutlich mal3gebliche Importe

= positiv: Beitrag zur Stromnetzstabilisierung (Flex-Betrieb)

 Wirtschaftlichkeit abhangig von zukunftiger Regulatorik und Import-
Beschaffungspreisen, positiver wohl vor allem im Flex-Betrieb
(Stromnetzstabilisierung)

= Zudem: Nutzung der Abwarme von Elektrolyseuren!

Bild: EERE, Public domain, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Compressed hydrogen_tube trailer.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Compressed_hydrogen_tube_trailer.jpg

2 1PP

WARME-BEREITSTELLUNG ESN
SCHEITHOLZ-KESSEL Engineering
= begrenzte Ressource D

= Feinstaub-Emissionen
= eher fur dezentralen Einsatz

= im urbanen Bereich eher Luxusprodukt als Alltagstechnologie,
im landlichen Raum bei eigenen Holzquellen attraktiv

Bild: 4028mdk09, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brennholzstapel aus Buchenholz.JPG



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brennholzstapel_aus_Buchenholz.JPG

D2 1PP

WARME-BEREITSTELLUNG =N
PELLET-KESSEL Engineering
= zentral wie dezentral einsetzbar

Z D

» begrenzte Ressource (vor allem regional) - aber z. B. auch Grunschnitt
nutzbar (BtE®-Pellets)

= in der jungeren Vergangenheit deutliche Preissteigerungen

= (begrenzte) Feinstaub-Emissionen (vor allem
bei dezentralen Anlagen)

Bild: Tom Bruton, Public domain, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pellets_hand.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pellets_hand.jpg

2 1PP

WARME-BEREITSTELLUNG ESN

HOLZHACKSCHNITZEL-KESSEL Engineering

= Betrieb storanfalliger, daher nur in zentralen Anlagen (fur Warmenetze) Z
empfehlenswert

= begrenzte Ressource, aber Flexibilitat beim Ressourceneinsatz
(Nutzung von Reststoffen moglich)

= bisher relativ preisstabil



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Holzhackschnitzel.jpg

2 1PP

\WARME-BEREITSTELLUNG ESN
SOLARTHERMIE Engineering
= zentral wie dezentral einsetzbar

Z D

= unbegrenzte Ressource
» hohe Investitionskosten, dann aber langfristige Preisstabilitat
= bei zentraler Nutzung fur ein Warmenetz: hoher Flachenbedarf

 Erganzung durch weitere Technologien erforderlich (Winter / Fruhjahr,
ggf. Anhebung Temperaturniveau)
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Bilder: Aalborg CSP (links), privat (rechts)




WARME-BEREITSTELLUNG

TIEFENGEOTHERMIE
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» Fundigkeitsrisiko (Fordermechanismen IB.SH It. Koalitionsvertrag geplant) Z

= bei klassischer Technologie
Risiko des Porositatsverlustes
im Untergrund (bei neuen
Technologien wie Eavor-
_oop ™ vermutlich vermeid-
har)

= Hohe Investitionskosten,
geringe laufende Kosten

= abhangig von geologischen
Verhaltnissen
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Quelle: Landesentwicklungsplan Schleswig-Holstein — Fortschreibung 2021;
https://www.schleswig-holstein.de/mm/downloads/MILIG/LEP/Text LEP-SH 2021 A B%29.pdf



https://www.schleswig-holstein.de/mm/downloads/MILIG/LEP/Text_LEP-SH_2021_A_B).pdf

2 1PP

WARME-BEREITSTELLUNG ESN
WARMEPUMPEN Engineering

Sorgt bei Warme auf zu geringem Temperaturniveau fur die notige Z D
Temperaturerhdhung! )

Mogliche Warmequellen:

» Abwarme (Industrie / Gewerbe, Abwasser, ...)

= Luft

= Wasser (flieRende Gewassern mit ausreichend Durchsatz, Ostsee)

= oberflachennahe Erdwarme (Schleifen mit groRerem Platzbedarf / Sonden)

= Tiefengeothermie (sofern keine ausreichenden i
Temperaturen gefordert werden) .

e . e o
= bei kaltem Warmenetz: Solarthermie mit el
Eisspeicher e

Bild: Timpet, CC BY-SA 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pump v5.gif



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pump_v5.gif

2 1PP

WARME-BEREITSTELLUNG ESN
WARMEPUMPEN Engineering
= bei Nutzung von Grunstrom okologisch sehr positiv

Z D

= Effizienz in Neubauten oder sanierten Gebauden mit passenden
Heizkorpern (niedrige Vorlauftemperatur!) am hochsten

= Stromnutzung kann bei Dunkelflauten zu kritischen Netzsituationen flhren -
Einsatz bedarf bei zunehmende regenerativer Stromerzeugung groRer
Speicherkapazitaten auf Stromnetzebene (Wasserstoff!)
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FAZIT e

= Fast jede Bereitstellung von Warme ist mit Umweltauswirkungen verbunden!

» Es muss in jedem Einzelfall eine Abwagung der jeweils vertraglichsten
Warmegewinnung erfolgen.

» Eine mogliche Priorisierung:
HT-
Abwarme

Tiefen-Geothermie,
Solarthermie

Umgebungswarme, NT-Abwarme
(Warmepumpen)

feste Biomasse

Biogas, langfristig griiner Wasserstoff
(moglichst stromgefiihrt)
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WARME-BEREITSTELLUNG ESN

Power
KOSTEN - EXEMPLARISCHE BETRACHTUNG AUGUST 2022 (QUARTIERSKONZEPT GRORSOLT) A
Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme bei Warmebedarf 20 MWh/a
8.000 3,0
V
7.000 é 55
6.000 % “
@ 0 =
@ 5.000 7 7 7 % 7 7 =
_ T
o 4.000 1,5 o
£ L
@ 3.000 .
= 1,00
2.000 ©
0,5
1.000 I
0 I 0,0
Nahwarme Erdgastherme Pelletheizung Pelletheizung Luftwarmepumpe  Luftwdrmepumpe  Erdwarmepumpe  Erdwarmepumpe
Teilnetz Grofisolt /  + Solarthermie + Solarthermie + Solarthermie + Solarthermie
Muhlenbriick
# Mehrkosten Brennstoffpreise m Brennstoff- / Stromkosten ® Grundpreis / Wartungskosten m Kapitalkosten m CO2-Emissionen

Quelle: Projektbericht Energetisches Quartierskonzept GroRsolt, https://www.klimaschutzregion-flensburg.de/seite/610748/energetische-quartierskonzepte.html, abgerufen am 22.04.23.

Basis Brennstoffkosten: Durchschnitt 1. Hj. 2022, Mehrkosten Preisstand August 2022



https://www.klimaschutzregion-flensburg.de/seite/610748/energetische-quartierskonzepte.html

ZENTRALE WARMEVERSORGUNG SEET

WELCHE VORTEILE BIETET REGENERATIVE NAH- / FERNWARME?

regional

klimafreundlich preisstabil

zuverlassig

zukunftsfahig
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KOMMUNALE WARME- & KALTEPLANUNG

VORGABEN § 7 EWKG

ZU erstellen bis Ende 2024 in
= Mittel- und Oberzentren,

= Unterzentren mit Teilfunktion
von Mittelzentren.

Zu erstellen bis Ende 2027 in
= Unterzentren,

= Stadtrandkernen 1. Ordnung.

Fortschreibung spatestens
nach 10 Jahren!
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KOMMUNALE WARME- & KALTEPLANUNG ESN

GESETZENTWURF WARMEPLANUNGSGESETZ (WPG) Engineering

= Kabinettbeschluss des Entwurfes am 16.08.2023
 Geplanter Beschluss im Bundestag Anfang September

= Verpflichtung fur alle Gemeindegebiete mit mehr als 100.000 Ew.
bis 30.06.2026

= Verpflichtung fur alle Gemeindegebiete mit weniger als 100.000 Ew.
is 30.06.2028

= Lander konnen fur Gemeindegebiete mit weniger als 10.000 Ew.
ein vereinfachtes Verfahren vorsehen.

= Lander konnen eine Gemeindegebiets-ubergreifende \Warmeplanung
ermoglichen




KOMMUNALE WARME- & KALTEPLANUNG ESN

INHALTE Engineering

= Bestandsanalyse zu Energieverbrauch und Erzeugung

 Prognose des kunftigen Warmebedarfs

» Analyse des Potenzials lokal verfugbarer WWarme aus erneuerbaren
Energietragern und Abwarme

« Aktuelle Energiebedarfe

= raumliches Konzept zur treibhausgas-
neutralen \Warmeversorgung bis 2045 e

~ MaRBnahmenprogramm zur Umsetzung w
des Konzepts '

= begleitende Einbindung der
Offentlichkeit

- Festlegung von Malnahmen
« Priorisierung Maftnahmenumsetzung

und Kalteplanung

Bildquelle: https://www.ib-
sh.deffileadmin/user_upload/eki/downloads/flyer ablauf komm.waermeplanung.pdf, abgerufen 06.09.23

Kontinuierliche Beteiligung der Offentlichkeit unter Beriicksichtigung der értlichen Besonderheiten



https://www.ib-sh.de/fileadmin/user_upload/eki/downloads/flyer_ablauf_komm.waermeplanung.pdf
https://www.ib-sh.de/fileadmin/user_upload/eki/downloads/flyer_ablauf_komm.waermeplanung.pdf

KOMMUNALE WARME- & KALTEPLANUNG ESN
ERGEBNISSE Engineering

= Raumlich differenzierte Strategie zur bis 2025 klimaneutralen Warmeversorgung

& Warmekataster (im |dealfall in digitaler Form zur Integration in vorhandene
GIS Systeme, sonst als Webanwendung)

* Malnahmenkatalog Forderung aus NKI-Kommunalrichtlinie: 90 - 100 %

= Monitoringkonzept bei Beantragung bis Ende 2023, danach 60 - 80 %
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KONKRETISIERUNG IN QUARTIERSKONZEPTEN #

KONZEPTE UND BEGLEITUNG DER UMSETZUNG IM SANIERUNGSMANAGEMENT Enginaenng

cngineering

Energetische Quartierskonzepte werden vom Bund (KfW) und Land (IB.SH)
zu 90 bis 95 % gefordert — Programm ,Kf\W 432°!

Inhalte:

| San|erungsmogl|Chke|ten FORDERANGEBOTE  Nachhaltigkeit Die IB.SH Service Aktuelles
= \lersorgungsoptionen

= Sonstiges (Mobilitat, Barriere-
fre i h e i t’ Kl i m aa n paSS u n g L ) 75 % KfW-Férderung 15 % (bis 20 %) Landesférderung z:l:?:r:ss::ann;);:nr::;f:onzepten und

= Offentlichkeitsarbeit

Energetische Stadtsanierung

Das Forderprogramm Energetische Stadtsanierung bietet die Chance, Quartiere umfassend zu
betrachten. Die KIW (Programm 432) bezuschusst integrierte Konzepte und im weiteren Verlauf auch
das Sanierungsmanagement mit 75 %, das Land Schleswig-Holstein stellt eine Ko-Férderung von
weiteren 15 %. Das Programm verkniipft dabei Anforderungen an die energetische Gebdudesanierung,
effiziente Energieversorgungssysteme und den Ausbau erneuerbarer Energien mit demografischen,
6konomischen, stadtebaulichen und wohnungswirtschaftlichen Fragestellungen. Das Forderprogramm
steht Kommunen und deren Eigenbetrieben zur Verfligung, die Fordermittel kénnen z. B. an

Stadtwerke oder Wohnungsunternehmen weitergeleitet werden.

% Bei Fragen hilft ¥ Downloads

Quelle: https://www.ib-sh.de/produkt/energetische-stadtsanierung/



https://www.ib-sh.de/produkt/energetische-stadtsanierung/

PP
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Grafik: https://www.flaticon.com/free-icons/meeting



https://www.flaticon.com/free-icons/meeting
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IPP ESN POWER ENGINEERING GMBH

KIEL
GREIFSWALD | RATINGEN | DRESDEN | SANITZ

info@ipp-esn.de
www.ipp-esn.de

Dipl.-Phys. Jurgen Meereis
j.meereis@ipp-esn.de

T. 0431 64959-844
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