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EnergyEffizienz GmbH
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ergyEffizienz GmbH

Energiekosten senken, Klima schutzen!

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

= Uber 200 Projekte fiir Kommunen in 10
Bundeslandern

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

= 22 Mitarbeiter*innen sowie mehrere freie
und studentische Mitarbeitende
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Klimaschutzkonzepte,
Warmeplanung und
Mobilitatskonzepte

Quartierskonzepte und
Umsetzungs-
begleitung als

Sanierungsmanagement

Umweltbildung,
Kampagnen und
Begleitung von
Forderantragen
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Warmewende in Deutschland ;L
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Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2024
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Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2025



Ziele des Projekts
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Erreichung der

~

Klimaschutzziele
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Transparenter
Transformationspfad
fur Akteur*innen
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Entscheidungsgrund-
lage bzw. Planungs-
sicherheit
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- Heizol

- Erdgas
+ Biomasse
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Einordnung der Kommunalen Warmeplanung
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Integriertes Klimaschutzkonzept

Ubergeordnetes
Planungsinstrument

Aufstellung eines
Fahrplans zur
Erreichung einer
gesamtstadtischen
Klimaneutralitat

Intersektorale
Ausrichtung

Kommunale Warmeplanung

Fokus auf den
Warmesektor

Identifikation von
moglichen
erneuerbaren
Warmequellen,
Vernetzung mit
Warmesenken

Integrierte Quartierskonzepte

Fokus auf die
Quartiersebene

Vertiefte Betrachtung
(inkl. Vor-Ort
Begehungen) der
Gebaude, Erstellung
konkreter
Sanierungsoptionen
fur die

Gebaudeeigentumer

Projektentwicklung

z.B. Planung eines
Nahwarmenetzes

Beteiligung von Akteuren (Offentlichkeit, Fachakteure, etc.)

N
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Vorgehensweise e.g,:p
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Erstellung des Kommunalen Warmeplans

Q graluierung, Neubewertung und Fortschreibung der KWP
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Was kann eine Kommunale Warmeplanung leisten? | A
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Klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045

c Planerische g

Keine gebaudescharfen

Orientierungsgrundlage Beurteilungen
fur einen komplexen, dynamischen auf Grundlage von geclusterten und
Prozess damit nicht gebaudescharfen Daten
a Technologieoffene G Keine Verpflichtung zur Nutzung
Betrachtungen einzelner Technologien
auf Basis der Wirtschaftlichkeit sowie nicht automatisch, nur tiber separate
der technischen Umsetzbarkeit Ratsbeschlisse ggf. moglich

Gute des Kommunalen Warmeplans hangt maRgeblich ab von:

Datengrundlage & Mitarbeit aller Akteure
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Informationen zum Heizungstausch

Verandert der Beschluss der Warmeplanung die im GEG
festgelegten Fristen zum verpflichtenden Heizungstausch?

Nein!

Wie konnen sich Fristen andern?

Wenn ein Warmenetz-Eignungsgebiet separat im Stadtrat
als kommunale Satzung ausgewiesen wird.

Dann gelten Regelungen, die am 01.07.2028 in Kraft treten
wurden, bereits 1 Monat nach Bekanntgabe des Beschlusses

.



Informationen zum Heizungstausch »

- ——
y > GmbH
Bauantrag ab dem
1. Januar 2024
IM NEUBAUGEBIET HEIZUNG FUNKTIONIERT ODER
- Heizung mit mindestens 65 Prozent =) LASST SICH REPARIEREN
E b Energi
(OESSIRAEN ShE B R Kein Heizungstausch vorgeschrieben
AUSSERHALB EINES NEUBAUGEBIETES HEIZUNG IST KAPUTT -
[ =~ P CH
@ Heizung mit mindestens 65 Prozent E KEINE REPARATUR MOGLI y
Erneuerbaren Energien friilhestens ab 2026 O Es gelten pragmatische Ubergangslésungen.* %
Bereits jetzt auf Heizung mit Erneuerbaren Energien o)
umsteigen und Forderung nutzen. g
(@)

Mehr Informationen im Heizungswegweiser unter: energiewechsel.de/geg



Bestandsanalyse




Gemeindestruktur E,g,::
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KWP Alsfeld | Ubersicht
= Einteilung in 17 | | A
Stadtteile

= Separate
Betrachtung des
Status quo

Hattendorf

S

= Erstellung eines
Steckbriefs und
eines Endberichts-
Kapitels mit allen
Karten pro Stadtteil

Legende

Gemarkung ;

[ stadt Alsfeld - _ 4 _ > km
[ stadtteile ‘ \ —

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende
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Datengrundlage ’

EE- Effizi GmbH
ALKIS- und Schornstein- Verbrauchs-
LoD2-Daten Lizensierte Daten fegerdaten daten
Adresspunkte & Baualters- o Erdgas &
Gebaudeflachen klassen Nutzertypen Energietrager Warmestrom
/ / /’ / /
gebaudescharf CenlUsier

(anonymisiert)

15



Nutzertypen Gesamtbilanz E_g,:,:
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Sektoren nach Anzahl Sektoren nach beheizter Flache
Kommunal
0 Kommunal
: 3% T
Industrie 6%

12%

Industrie
20%
Private
Gl—LD Haushalte
14% ushe
Private Haushalte
71%
1 (o)
Quelle: infas 360, 2024 32%

T




Nutzertypen je Baublock N
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Legende

[ Gemarkung der Stadt Alsfeld

- [] Gemarkung der Stadtteile
Dominierender Nutzertyp

[ Haushalte > 50 %

: Haushalte > 25%, GHD > 25%

) Haushalte > 25%, Industrie > 25%

GHD > 50 %

§ GHD > 25%, Industrie >
=) Indust‘r’i‘e> 50 %

Haushalte > 25%, GHD > 25%, Industrie > 25%
[ Kommunale Liegenschaften > 50 %

KWP Alsfeld | Nutzertyp Alsfeld




Baualtersklassen Gesamtbilanz E_g,:,:
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Gebaudeanzahl nach Baualtersklassen

2010 oder spaeter | | unbekannt
2000 - 2009 3% 1%

5%

1919 oder frueher
23%

1990 - 1999
9%

74 % vor der
1. Warmeschutz-
verordnung (1977)
erbaut

1980 - 1989
8%

1920 - 1949
10%

1970 - 1979
15%

1950 - 1959
11%

Quelle: infas 360, 2024 1960 - 1969
15%

] 19



Baualtersklasse je Baublock e_g,r,:
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KWP Alsfeld | Baualtersklassen Alsfeld

\

Legende

[ Gemarkung der Stadt Alsfeld
[ Gemarkung der Stadtteile
Dominierende Baualtersklasse
I Bis 1919

- [ 1920 - 1949
[ 1950 - 1959
[1 1960 - 1969

' [ 1970 - 1979
[]1980 - 1989
[ 1990 - 1999
2000 - 2009

[ Ab 2010

Ps

Reibeljtenrod

400, pach 800




Heiztechnologie Gesamtbilanz nach Anzahl E_g,r,:
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Energietrager nach Anzahl

Sonstige
15%

Heizol

Warmenetz
31%

2%
Holz
7%

L/W-Warmepumpe
2%
Stromdirektheizung
2%
Pellet
2%

Flussiggas
3%

Erdgas
36%

T



Energietrager im Status quo je Baublock

.

EnergyEffizienz GmbH

Legende

[ Gemarkung der Stadt Alsfeld

- [] Gemarkung der Stadtteile
Energietrager je Baublock

[ Gas > 25%

8 Gas > 25%, Ol > 25%

[ Gas > 25%, Biomasse > 25%

Gas > 25%, Strom > 25%

i Fliissiggas > 25%
Fliissiggas > 25%, Gas > 25%
B Ol > 25%

7 Gas > 25%, Ol > 25%

[0 Biomasse > 25%




Energiebilanz Status quo (nach Sektoren) Qg,:,:
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Endenergiemenge nach Sektoren Status Quo

Gesamt: Kommunal
290,63 GWh/a 1%

Industrie
8%

Private Haushalte
43%

i 24



Warmemenge je Stadtteile
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Alsfeld
Altenburg
Angenrod

Berfa
Billertshausen
Eifa

Elbenrod

Eudorf

Fischbach

Hattendorf
Heidelbach
Leusel
Liederbach
Lingelbach
Munch-Leusel
Reibertenrod

Schwabenrod

0,00

Warmemenge je Ortsteil [GWh] Status Quo

- 177 42

I 18,19

N 6,45
7,13
314
. 9,52
W 5,22
B 7,29
10,97
. 7,18
3,79
. 8,89
N 6,51
I 6,96
11,00

W 3,12
4,92

20,00

40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

200,00
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Emissionsbilanz SQ (nach Energietragern) e_gF:
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Emissionen nach Energietrdager

80000
70000
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50000
8
e
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E
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20000
10000
0
StatusQuo
M Erdgas m Flussiggas
m Heizol m Strom
m Biomasse m Warmenetze Hackschnitzel
m Warmenetze Biogas W Sonstige



Warmedichte Status quo je Baublock
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Legende

Status quo
.[Jo0-100
[ 100 - 250

250 - 500
" [ 500 - 1000

[ 1000 - 2500

Bl > 2500

489der5aéﬁ/8o';fn

/8

[ Gemarkung der Stadt Alsfeld
- [ Gemarkung der Stadtteile

Warmedichte je Baublock (MWh/a pro ha)

KWP Alsfeld | Warmedichte Status quo

\o
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“aiberte

\‘s ; ‘\»\u's’s \ W

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-27 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende
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Warmeliniendichte Status quo ;:F:
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KWP Alsfeld | Warmeliniendichte Status quo Alsfeld

Legende

[ Gemarkung der Stadt Alsfeld

[] Gemarkung der Stadtteile

Warmeliniendichte (MWh/a pro m)

Status quo ; g
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EnergyEffizienz GmbH 2025-10-27 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende
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Warmeliniendichte Zieljahr N
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KWP Alsfeld | Warmeliniendichte 2045 Alsfeld

Legende Reibertenrod

[ Gemarkung der Stadt Alsfeld
[] Gemarkung der Stadtteile

Warmeliniendichte (MWh/a pro m)

Zieljahr
L 0-0,07 >
0,07~ 1,5 -
17522 - /
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— > 3 ) ; , ’ -
| Leusel £ PP #
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P
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Potenzialanalyse
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Detaillierungsgrad 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
Moglichkeiten nutzbar ist.

= Wirtschaftliches Potenzial: Einbezug von Material- und
ErschlielRungskosten, Betriebskosten und erzielbare Energiepreise.

= Realisierbares Potenzial: abhangig von Akzeptanz oder kommunalen
Prioritaten.



Restriktionen |

EnergyEffizienz GmbH

KWP Alsfeld | Natur- und Artenschutz

.....

Legende\y/,

[ Naturdenkméler

] Naturschutzgebiete
Natura2000 FFH-Gebiet
[ Natura2000 Vogelschutzgebiet
[ Biotope

[[] Hinweis auf geschiitzte und
teilweise geschiitze Komplexe

Gemarkung
[ stadt Alsfeld 0 1 2 km
- [] stadtteile —

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | © HLNUG, Abteilung Naturschutz, GieBen| Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende
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Restriktionen |
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KWP Alsfeld | Wasserschutz

Legende

I Trinkwasserschutzgebiet - Zone I
Trinkwasserschutzgebiet - Zone II
[ Trinkwasserschutzgebiet - Zone III
[ Trinkwasserschutzgebiet - Zone I11B

Gemarkung
[ stadt Alsfeld

2 , » o 2k
[_] Stadtteile ] —

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | © HLNUG, Abteilung Naturschutz, GieBen| Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende
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Geeignet vs. bedingt geeignet

= Gut geeignet = das technische Potenzial der Flache kann ohne
restriktive Faktoren / rechtliche Einschrankungen genutzt werden und
ist aus wirtschaftlicher Sicht anderen Flachen vorzuziehen

= Geeignet = das technische Potenzial der Flache kann ohne restriktive
Faktoren / rechtliche Einschrankungen genutzt werden

= Bedingt geeignet = restriktive Faktoren konnen das technische
Potenzial einschranken

= Ungeeignet = Ausschlusskriterien treffen auf der Flache zu. Es wird
kein technisches Potenzial ausgewiesen

T



Darstellung Gesamtpotenziale
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Technisches Potenzial nach Technologie

Warmebedarf 2045

Dachflachen-PV
Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Oberflachennahe Geothermie (EWK)

Windkraft
Agri-PV
Freiflachen-PV

Agrothermie
Abwasserwarme (ARA)
Oberflachengewasser (See)
Oberflachengewasser (Fluss)
Freiflachen-Solarthermie
Biomasse (Wald)

m genutztes Potenzial [GWh/a]

® Technisches Potenzial geeignet [GWh/a]

2Ty

2361 2140
| 786
e 107,7

2e2qion. 327,0
sgeE. 14,0

24846
I 14,9
2,1

550,6

56
248277
I 86

0 500

206,2

1000 1500 2000 2500 3000 3500

Technisches Potenzial bedingt geeignet [GWh/a]

37



Warmelast vs. Solarpotenziale e.g,:p
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- 700
120 [H ORI IUSNRN  U— S——

- 600
OO0
- 500
80

Warme in MWh

- 400

Einstrahlung in kWh/m?*

1 300

- 200

20 1 - 100

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez

Einstrahlung (Kollektorebene) m Kollektorfeldertrag mWarmelieferung an Netz wLast

L



Bewertung der Flachenpotenziale Q’
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Technisches Potenzial: Das unter Einbeziehung der
rechtlichen Rahmenbedingungen und technologischen
Moglichkeiten nutzbar ist.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaftliches
Potenzial

Realisierbares
Potenzial




Zentrale Potenziale
fur Warme




Nutzung von Flusswarme e.g;:
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= Geringeres Temperaturniveau des Flusses (schwankend 5 — 25°C) wird
durch Warmepumpe auf hohere Temperatur gehoben

= Warmepumpe als GroRwarmepumpe in Heizzentrale eines Warmen Warmenetzes (z.B. in
Mannheim)

= Warmepumpe in jedem Gebaude - Kaltes Nahwarmenetz

Kalt Warm
EE—— e

=
A I 2-6°C 40-70°C
| N . .
=
= N

Heizungs- /Kiihlungs-
kreislauf

L —————.
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0.

Oberflachengewasser

Flussthermie Seethermie

. Einsatz von Warmepumpen am + Einsatz von Kollektoren am Grund

Fluss Schwalm in Alsfeld von Seen

. Grundlage: Mittlerer « Grundlage: Grole der Seen

Niedrigwasserabfluss (MNQ)  Betrachtet wurde der Erlenteich

und Gewasser aulderhalb des

» Erzeugungsnutzwarme: 2,1 Siedlungsbereichs
GWh/a

» Erzeugungsnutzwarme: 5,6

Annahmen: GWh/a
Wasserentnahmemenge: 10%
Abkuhlung des verwendeten Wassers: 3K

L



Oberflachengewasser
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KWP Alsfeld | Pot

* Eignung />
i I potenziell geeignet
\ E
Gemarkung \E
_ [ stadt Alsfeld
[ stadtteile

enzialflachen fiir Seet|

o

AN

hermie




Nutzung von Abwasserwarme

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

= Voraussetzung fur die Nutzung:

= Ab DN 800 ist es wirtschaftlich -> mindestens
8-10 I/s und einem Einzugsgebiet von 7000
Einwohner*innen

= Entzugsleistung bei 1m Lange und 1m2: 2,5kW
(DN 800-1000)

= +WP-Leistung (COP 4): 3,3 kW Heizleistung

= Alles muss aber individuell gepruft werden, da
Gefalle und Geometrie einen starken Einfluss
haben

> Potenzial Klaranlage: 14,9 GWh/a




Nutzung von Abwasserwarme
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Gemarkung j
[ stadt Alsfeld
[] Stadtteile

KWP Alsfeld | Abwasserwarme - Klaranlagen

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

2 km




Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete 2
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KWP Alsfeld | Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete

Legende
[ ] landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete

Gemarkung i |
[ stadt Alsfeld X j L 0 1 2 km
[ ] stadtteile f : —

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende
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Freiflachen-Solarthermie
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Faktor: 2 GWh/ha*a

KWP Alsfeld | Potenzialflachen fiir Freiflachen-Solarthermie

Gesamtpotential: 2.339 GWh/a

Davon 410,1 GWh/a auf Gr

Legende

Eignung
[ bedingt geeignet
[ geeignet

[ gut geeignet
Gemarkung

[ stadt Alsfeld
[] Stadtteile

unland

N

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

2 km




Geothermie e.:::
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Geothermie — Bezeichnet die unter der
Erdoberflache vorhandene
Warmeenergie, die der Mensch durch
verschiedene Verfahren erschlief3en und
fur sich nutzbar machen kann.
Unterschieden wird zwischen:
= Oberflachennahe Geothermie

=» Erdwarmekollektoren

=» Thermische Brunnenanlagen

=» Erdwarmesonden &
Erdwarmesondenfelder

Oberflachennahe Geothermie Tiefe Geothermie
bis 400m von 400 m bis ca. 5000m

=» Energiepfahle
= Tiefengeothermie
=» Tiefe Erdwarmesonden

=> Hydrothermale
Tiefengeothermie




Agrothermie n
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. beschreibt die Nutzung von Erdwarme unter einer Ackerflache

Erdkollektoren mit Verlegetiefe von 2 bis 3 Metern
Unterschiedliche Technologien zur Verlegung der Kollektoren

Temperaturen sind niedriger als bei anderen Energietragern und schwanken mehr als
bei Erdwarmesonden

Baurechtlich keine Umwidmung notwendig

- Temperaturen sinken allerdings nie unter 0 °C - effizienter als Luft

- Besonders geeignet fur einen
Betrieb eines kalten Nahwarmenetzes

—> auch eine Einbindung in ein warmes
Nahwarmenetz ware moglich, allerdings
weniger effizient




Agrothermie — Beispiel: Bad Nauheim ;’
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Insbesondere fur
Wasserschutzgebiete der Zone 3
geeignet, in denen keine

Erdwarmesonden moglich sind

KOLLEKTORFELD

Grolites Kollektorfeld in Deutschland
& mit 22.000 m? Kollektor-Fliache Ca

Verlegetiefe: 1,5m und 3m

>

&

e

e /
= /
)
S
. (
C/
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Agrothermie I

‘ KWP Alsfeld | Potenzialflachen fiir Agrothermie

Gesamtes Potenzial A
(Erzeugernutzwarme): 3.035,2 GWh/a
Faktor: 400 MWh/ha*a

Legende

Eignung
/7, Einzelfallbetrachtung
[] bedingt geeignet

I geeignet

Gemarkung

[ stadt Alsfeld 0 1 2 km
[ Stadtteile e

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende




Biomasse

e
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Legende
Eignung

| bedingt geeignet
[ potenziell geeignet
Gemarkung
[ stadt Alsfeld
[] stadtteile

KWP Alsfeld | Potenzialfléchen fiir Biomasse

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

|
Potenzial aus Holzresten:
18,6 GWh/a

Biomasse-
Produktion:

Sorten
Energieholz
Industrieholz

Stammbholz

2 km LA LR B J

Abb. 1: Herkommliche Aushaltungsvariante.




Zentrale Potenziale
fur Strom
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Photovoltaik — Vergleich der Moglichkeiten

gy nz GmbH

Freiflachen-Photovoltaik

Landwirtschaftliche Flache bleibt erhalten Flache fur landwirtschaftliche Nutzung nicht mehr verfugbar
Landwirtschaft ist und bleibt Hauptnutzung Hauptnutzung ist Energiegewinnung

Doppelte Ernte: Solarenergie wird zusatzlich gewonnen Umwidmung zum Gewerbegebiet notwendig

Keine Umwidmung notwendig Gelande wird eingezaunt

Keine Umzaunung nétig

Quelle: www.agrosolareurope.de

. 57



Freiflachen-Photovoltaik N

‘ KWP Alsfeld | Potenzialflachen flr Freiflachen-Photovoltaik

Faktor: 0,95 GWh/ha*a A
Gesamtpotenzial: 1.274 GWh/a

davon 238,6 GWh/a auf
Grunland

Legende

Eignung
bedingt geeignet
I geeignet
Gemarkung

[ stadt Alsfeld
[ stadtteile —

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende




Agri-PV n | A

nergyEffizienz GmbH

KWP Alsfeld | Potenzialflachen fiir Agri-Photovoltaik

Faktor: 570 MWh/ha*a
Gesamtes Potenzial: 3.248 GWh/a
davon 524 GWh/a auf Grunland

Legende

Eignung
bedingt geeignet
[ geeignet
Gemarkung

[ stadt Alsfeld
[ Stadtteile

0 1 2 km

EnergyEffizienz GmbH 2025-10-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende




Dezentrale Potenziale




Luft/Wasser-Warmepumpen E_g,rp

EnergyEffizienz GmbH

Weiche Restriktionen:

= Abstandsflachen zu Grundsticksgrenze bzw. benachbarten Gebauden
unterschritten

- Flachen wurden als ,bedingt geeignet” angenommen

Potenzial theoretisch unerschopfbar

- Keine Angabe eines quantitativen Potenzials

Quelle: Flurstucke aus ALKIS-Daten (intern)



Funktionsweise Erdwarmesonde/ -kollektoren ég,r,:

-nergyEffizienz GmbH

Erdwarmesonde Erdwarmekollektor

Quelle: Bundesverband Warmepumpe e.V.

.




Eignung von Erdwarmesonden

o

EnergyEffizienz GmbH

N

Erdwarmesonden Eignung in %

geeignet
2%

Einzelfall

5%

sehr gut geeignet
14%

N

y ungeeignet
79%




o

EnergyEffizienz GmbH

N

Eignung von Erdwarmekollektoren

Eignung von Erdwarmekollektoren in %

sehr gut
geeignet
27%

ungeeignet
55%

geeignet
4%

Einzelfall
14%

- 72




»
A

Dachflachen Photovoltaik

0

-2~

EnergyEffizienz GmbH

PV:
= Anzahl der moglichen PV-Anlagen: 14.449
= Potenzial Stromertrag Ausbau: 214 GWh/a

Quelle: Solarkataster LEA Hessen
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Weiteres Vorgehen E,g,::

-nergyEffizienz GmbH

Dez. 2025: Erarbeitung Zielszenario

Jan. 2026: Erarbeitung Umsetzungsstrategie

Jan/Feb 2026: 2. Offentliche Veranstaltung: Vorstellung der

Endergebnisse + Auslage des Endberichts

Marz 2026: Abschluss der Kommunalen Warmeplanung
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Fragen und Diskussion




Gemeinsam die
Energiewende gestalten!

Romina Hafner Dr. Hans Henniger
Projektingenieur Projektingenieur
Tel.: 06206 - 30312733
\ Mail: r.hafner@e-eff.de

ergyEffizienz GmbH




Backup




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 —
Ifeu, 2023




Industrielle Abwarme

o

-nergyEffizienz GmbH

Iy

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

= Rauchgas aus KWK-Anlagen / durch Mullverbrennung

= Ruckmeldung Fragebogenaktion von 19 Unternehmen erhalten, davon
haben 2 Unternehmen ein Abwarmepotenzial angegeben

= Plattform fuUr Abwarme des Bundesamtes fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle gibt fur ein weiteres Unternehmen Abwarmepotenzial an

= Jedoch besteht bei keinem Unternehmen die Bereitschaft, Abwarme
abzukoppeln

» Kein Potenzial vorhanden



Freiflachen-Solarthermie E_g,r,:

-nergyEffizienz GmbH

Bevorzugt nach EEG:

= Seitenstreifen

= 500 m breiter Seitenstreifen entlang mehrgleisiger Schienen und Autobahnen
Hinweis: 200 m davon sind planungsrechtlich privilegiert

= Konversionsflachen und bereits versiegelte Flachen

= Nach Landesordnung benachteiligte Acker- und Grinflachen

» Flachen, die gemaR der Bestimmung des Bundeslandes aufgrund von schlechter Bodenqualitéat,
klimatischen Bedingungen oder topografischen Gegebenheiten fur die landwirtschaftliche Nutzung weniger
geeignet sind

= Max. 1000 Meter Abstand zur Siedlungsflache (Einbindung in Warmenetz)
- Technisches Flachenpotenzial (geeignet)
= Max. 200 Meter Abstand zur Siedlungsflache (Einbindung in Warmenetz)

- Technisches Flachenpotenzial (gut geeignet)
I 82
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nergyEffizienz GmbH

N®

Restriktionen fur Freiflachen - Solarthermie

Ausschlusskriterien: Restriktive Faktoren:

= Naturschutzgebiete, Nationalparks = Landschaftsschutzgebiete

und Naturdenkmaler _
= Entwicklungszonen von

= Kern- und Pflegezonen von Biospharenreservaten
Biospharenreservaten

= \Wasserschutzgebiete Zone Il

= Biotope

- Natura2000 FEH — Gebiete » Hochspannungsfreileitungen

- Uberschwemmungsgebiete (HQ - M_arkierun_g der Flachen als
100) ,bedingt geeignet”

= Wasserschutzgebiete Zone |
= Hangneigung > 20 Grad

= Moorboden




Freiflachen-Solarthermie (gesamt) E.g,::

EnergyEffizienz GmbH

Technisches Potenzial - Freiflachen Solarthermie
1.000

900

800 I
700

600

500

400 . .

300

200

o N N

0
N N
0\;9 @b éob 0{@ & Q’,‘\@ 0@6 60{\ S 60{\ S & S S & <<\°b éob
Q o ) > > ) & P & P Q O ° Q 2 2
@ \s O < O S N &2 Vv of & N & S
2 ¥ S N A NS MO S
& &
Verfligbare Energiemenge in GWh/a Verflgbare Energiemenge in GWh/a m Verfligbare Energiemenge in GWh/h gut geeignet
geeignet bedingt geeignet

Faktor: 2 GWh/ha*a

Gesamtpotential: 2.338 GWh/a
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Restriktionen fur Agrothermie e.g,=.=

EnergyEffizienz GmbH

Ausschlusskriterien:

= Flache darf max. 2 km von Siedlungsbereichen entfernt sein
= Flachgrundige Standorte

= Wasserschutzgebiete Zone | / I

- Vollstandiger Ausschluss dieser Flachen

= \Wasserschutzgebiete Zone Il — [IIB

= Uberschwemmungsgebiete (HQ100)

- Einzelfallbetrachtung

g5



A

ergyEffizienz GmbH

Agrothermie

Technisches Potenzial - Agrothermie

600
500
400
300
200
) I I I I
. ] N I 11
N AN
& &° & R g & & bo{\ & bo{\ & & & & & & &
9 & & & S & R o N © ¢ X © 2 & &
& v @ \0 « & @ & v @ & ¥ & &®
N N & <« &$ NG & @ N $ ° S
‘\\e ‘2\ N A% QD (%) (‘)Q
> N <& %
m Erzeugernutzwarme in GWh/a (geeignet) Erzeugernutzwarme in GWh/a (bedingt geeignet) Erzeugernutzwarme in GWh/a (Einzelfallbetrachtung)

Gesamtes Potenzial (Erzeugernutzwarme): 3.035,2 GWh/a
Faktor: 400 MWh/ha*a



Restriktionen fur Biomasse E,g,r,:

-nergyEffizienz GmbH

Ausschlusskriterien:

Biomasse-
= Nationalparks Produktion:
= Kernzonen Biospharenreservate

Sorten

= Naturdenkmale .
Energieholz

= (Geschutzte Biotope Industrieholz

Stammholz
Restriktive Faktoren:

= Natura2000 FFH- oder Vogelschutzgebiete

Abb. 1: Herkommliche Aushaltungsvariante.

= Pflege- und Entwicklungszonen Biospharenreservate

= Geschutzte Landschaftsbestandteile

= Weitere Gebiete nach BNatSchG definiert

= UNESCO-Weltkulturerbe ,Alte Buchenwalder Deutschlands®

- Flachen werden als ,bedingt geeignet® angenommen
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Freiflachen - Photovoltaik E,g,r,:

-nergyEffizienz GmbH

Bevorzugt nach EEG:

= Seitenstreifen

= 500 m breiter Seitenstreifen entlang mehrgleisiger Schienen und Autobahnen
Hinweis: 200 m davon sind planungsrechtlich privilegiert

= Konversionsflachen und bereits versiegelte Flachen

= Nach Landesordnung benachteiligte Acker- und Grinflachen

» Flachen, die gemaR der Bestimmung des Bundeslandes aufgrund von schlechter Bodenqualitét,
klimatischen Bedingungen oder topografischen Gegebenheiten fur die landwirtschaftliche Nutzung weniger
geeignet sind

—> Technisches Flachenpotenzial (geeignet)
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Restriktionen fur Freiflachen - Photovoltaik

o

nergyEffizienz GmbH

N®

Ausschlusskriterien:

Naturschutzgebiete, Nationalparks
und Naturdenkmaler

Kern- und Pflegezonen von
Biospharenreservaten

Biotope
Natura2000 FFH — Gebiete

Uberschwemmungsgebiete (HQ
100)

Wasserschutzgebiete Zone |
Hangneigung > 20 Grad

Moorboden

Restriktive Faktoren:
= Landschaftsschutzgebiete

= Entwicklungszonen von
Biospharenreservaten

= \Wasserschutzgebiete Zone Il
= Hochspannungsfreileitungen

- Markierung der Flachen als
,bedingt geeignet”




Freiflachen-Photovoltaik (gesamt) ; ;

ergyEffizienz GmbH

Technisches Potenzial - Freiflachen-PV
500

450
400
350
300

250

200
150
100

1
0

m Verfligbare Energiemenge in GWh/a Verfugbare Energiemenge in GWh/a
(geeignet) (bedingt geeignet)

o

Faktor: 0,95 GWh/ha*a
Gesamtpotenzial: 1.273,8 GWh/a



Agri-PV E.g;.:

-nergyEffizienz GmbH

Bevorzugt nach EEG:
= Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau

= Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Anbau von Dauerkulturen oder
mehrjahrigen Kulturen

= Anlagen auf Grunland bei gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung als
Dauergrunland

= Anlagen auf entwasserten Moorboden, die mit der Errichtung der Anlage
wieder vernasst werden

- Technisches Flachenpotenzial (geeignet)

- Flachen in den Kategorien Ackerland, Grinland, Gartenbauland, Obst- und
Nussstrauchanlage, Weinanbaugebiet
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Restriktionen fur Agri - PV

o

-nergyEffizienz GmbH

Iy

Ausschlusskriterien:

Naturschutzgebiete, Nationalparks
und Naturdenkmaler

Kern- und Pflegezonen von
Biospharenreservaten

Biotope
Natura2000 FFH — Gebiete

Uberschwemmungsgebiete (HQ
100)

Wasserschutzgebiete Zone |
Hangneigung > 20 Grad

Moorboden

Restriktive Faktoren:
= Landschaftsschutzgebiete

= Entwicklungszonen von
Biospharenreservaten

= \Wasserschutzgebiete Zone Il
= Hochspannungsfreileitungen

- Markierung der Flachen als
,bedingt geeignet”




Agri-PV (;g:,:

EnergyEffizienz GmbH

Technisches Potenzial - Agri-PV
600

500
400

300

200
' <

(\‘ Q;Q’ \}60(\ Qo

o @ @ <<>> v<\°

> © 2 <® & & A
¥ ¥ .\\Q»{\ < S ‘2@

o

o

m Verfugbare Energiemenge in GWh/a = Verfligbare Energiemenge in GWh/a
(geeignet) (bedingt geeignet)

Gesamtes Potenzial;: 3.248 GWh/a
Faktor: 570 MWh/ha*a
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Beispiel Agri-PV - Getreideanbau N ——

\ergyEffizienz GmbH

Quelle: https://next2sun.com/agri-pv/

Vertikale PV-Anlagen

Loffingen, Baden-Wurttemberg
Rinderhaltung und Getreideanbau

« 3500 kWp installierte PV-Leistung
« Erzeugen 4800 MWh im Jahr

» Auf einer Flache von 11 ha
 Reihenabstand von 13,5 m

» Flachenverlust kleiner 10%

e ,ﬁm -y |
- - = %

o Y

Quelle: https://www.pv-magazine.de/2024/03/21/erstes-agri-pv-projekt-
mit-tracker-in-deutschland-sechs-lehren-aus-vier-jahren-betrieb/

Einachsig, nachgefuhrte PV-Module

Althegnenberg, Bayern

Anbau von Hafer, Dinkel und Klee

* 1890 kWp installierte PV-Leistung

» Nachfuhrung sorgt fur hoheren PV-Ertrag
und einfachere Feldbearbeitung

« Bessere Wasserruckhaltung

I 10



Beispiel Agri-PV - Obstanbau

Quelle: https://dagmar-hanses.de/besichtigung-einer-agri-pv-anlage-in-geseke/

Fix ausgerichtete PV-Module
Buren-Steinhausen, NRW
Anbau von Beerenobst

750 kWp installierte PV-Leistung
Bessere Bodenfeuchte und Schutz vor
Hagel

Investitionskosten von 600.000 €

% o

Quelle: http;'/,wobsthofbehar del
Fix ausgerichtete PV-Module
Kressborn am Bodensee, Ba-\Wu
Obstanbau (Apfelsorte Gala)

« 239 kWp installierte PV-Leistung
« Auf einer Flache von 0,4 ha

11



Warmwasser - Warmespeicher ’

Beispiel: Fernwarme-Pufferspeicher in Nurnberg S

* Angeschlossen an Heizkraftwerk

e 33.000 m3 Wasser
 Warmekapazitat von ca. 1.500 MWh
 Bauzeit von 2013 bis 2014

* |nvestitionen von ca. 12 Millionen €

 \Wasser wird auf bis zu 120°C

ABNEL N aufgeheizt
‘éwm‘: , o Uberschiissige PV-Leistung kann als
s/ %/ Warme gespeichert und spater genutzt
e 7 werden

Quelle: https://magazin.n-ergie.de/artikel/fernwaerme-in-nuernberg-gestern-heute-morgen/

Quelle: n-ergie (2015); Energieatlas Bayern
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Saisonale Speicher
E dbeckens%elcher Qg::
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Grundidee: Uberschiissige Warme im Sommer fiir den kommenden Winter speichern
- Wassergefulltes Erdbecken mit schwimmendem isolierendem Deckel

« Vojens, Danemark

« Bauzeit 2014-2015

e 210.000 m3 Wasser

* Speicherkapazitat von ca. 12.180 MWh
* Investitionskosten von ca. 5 Millionen €
« Geschatzter Warmeverlust: 14 %

Quelle: https://www.hpacmag.com/features/large-scale-solar-thermal-
systems/

 Gram, Danemark

« Bauzeit 2014-2015

e 210.000 m3 Wasser

« Speicherkapazitat von ca. 12.125 MWh
« Investitionskosten von ca. 4,3 Millionen € |
» Geschatzter Warmeverlust: 13 %

Quelle: Netzenergieagentur Schleswig— Quelle: https://www.ndr.de/nachrichten/info/De-erste-Erdbeckenspeicher-
Holstein solarthermalworld.org Deutschlands-wird-in-SH-gebaut,erdbeckenspeicher100.html
2 4 il 118




Saisonale Speicher: Grubenspeicher e_g,:,z

-nergyEffizienz GmbH

Grundidee: Uberschiissige Warme im Sommer fiir den kommenden Winter speichern
- Verwendung vorhandener Gruben als mogliche Speicher

 Pilotprojekt in Bochum

» Erster Testbetrieb im Winter 2020/21
« Gefluteter Schacht in Kohlebergwerk
» Speicherkapazitat von ca. 165 MWh

Injection of Production o
surplus heat stored heat
during summer during winter

High Temperature > ine Thermal Energy Storages

Quelle: https://www.heatstore.eu/national-project-germany.htmi

Quelle: heatstore.eu
B 4 119



Saisonale Speicher Nl
Erdsonden-Warmespeicher =S o

nergyEffizienz GmbH

Grundidee: Uberschiissige Warme im Sommer fiir den kommenden Winter speichern
- Warme uber Sonden im Gestein speichern

Quelle: https://www.pv-magazine.com/2020/05/22/borehole-thermal-
energy-storage-for-solar/

 Drammen, Norwegen

» Bauzeit: 2018-2019

» Hochtemperatur Erdsonden-Warmespeicher zur
Versorgung einer Schule

* 100 Bohrungen mit einer Tiefe von 50m QN owronmmen a8

« 350.000 kWh/a fur Warmeversorgung " Quele: htps:/ieatpumpingtechnologies.org/p-

content/uploads/2022/05/06-randi-kalskin-ramstad-high-temperature-
borehole-thermal-energy-storage-ht-btes.pdf

Iy 120
Quelle: pv-magazine (2015); heatpumpingtechnologies.org (2022)
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