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Neben den Klimaschutzzielen der Bundesregierung sieht auch das Land Schleswig-
Holstein den Bedarf an MalRnahmen, die Energie einsparen, die Energieeffizienz
steigern und den Energiebedarf Uber Erneuerbare Energien decken. Auch ist die
Landesregierung der Ansicht, dass nicht nur der Strommarkt betrachtet werden, sondern

der Warmemarkt verstarkt in den Fokus riicken sollte®.

Die Hansestadt Lubeck bewarb sich auf eine Férderung eines Klimaschutzteilkonzepts
Warme durch den Bund, welche im Jahr 2012 zugesagt wurde. Ziel war es, Hand-
lungsoptionen fir eine Umsetzungsperspektive zu erlangen, um mittelfristig die Warme-

versorgung der Hansestadt méglichst wirtschaftlich klimafreundlicher zu gestalten.

Zwischen September 2012 und Oktober 2013 wurde das vorliegende Konzept unter en-
ger Einbindung der lokalen Akteure erstellt. Insgesamt fanden im Rahmen des Klima-
schutzteilkonzepts Warme der Hansestadt Liibeck 10 Arbeits- und Akteurstreffen statt.

Die Warmebedarfs- und CO,-Situation stellt sich in Libeck wie folgt dar:

e Der gesamte Warmebedarf der Hansestadt betrug im Jahr 2010 ca. 2.620 GWh.
e Die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen betragen 620.000 t CO».

e Ca. zwei Drittel der Warme werden Uber Erdgas bereitgestellt.
Wesentliche Erkenntnisse des Klimaschutzteilkonzepts Wéarme:

e Es gibt hohe Potenziale in der Warmeeinsparung in Libeck. Diese sollten vor
allen anderen MalRnahmen gehoben werden.

e Darauf folgend wird am besten der verbleibende und wirtschaftlich nicht mehr ver-
ringerbare Rest an Warmebedarf dort moéglichst leitungsbasiert versorgt, wo dies
wirtschaftlich vertretbar maoglich ist.

e In den Gebieten, in denen sich eine wirtschaftliche Anbindung an ein Netz nicht
umsetzen lasst, sind besonders diejenigen erneuerbaren Energien einsetzbar, die

vor allem in dezentralen Systemen genutzt werden.

! Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir Schleswig-Holstein 2011
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e Die Versorgung der Warmenetze sollte mittelfristig Gber einen mdglichst hohen
Anteil erneuerbarer Energie gedeckt werden. Dieser kann zum grof3ten Teil Gber
lokale Potenziale gedeckt werden.

e Konkret lassen sich dabei Bioenergie und Geothermie identifizieren. Die Hebung
dieser Potenziale sollte ein vordringliches Ziel darstellen.

e Die Kommunikation und Zusammenarbeit mit den lokalen Akteuren wie z.B. der
Handwerkskammer oder den Wohnbaugesellschaften fuhrt zu einer besseren
Umsetzung der Treibhausgas-ReduktionsmalRnahmen in Lubeck.

e Als Vision kann ab dem Jahr 2050 im sehr anspruchsvollen Innovationsszenario
der gesamte Warmebedarf der Hansestadt Uber Erneuerbare Energien abgedeckt
werden. Dies wurde auf Grundlage der identifizierten Energiepotenziale zu einer
CO,-Einsparung von knapp 600.000 t CO, fuhren. Dafir mussten viele Projekte
zur Energiebedarfsreduktion und Effizienzsteigerung durchgefiihrt werden, da
sonst allein durch den Energiebedarf hohere Emissionen anfielen. Mit diesem
Szenario stinde die Warmeversorgung der Hansestadt jedoch knapp vor der Kli-

maneutralitat.

Klimaschutzteilkonzept Warme der Hansestadt Libeck



K.GREENTECH

Rund 50 % des gesamten Energieverbrauchs in Deutschland wird durch den Warmesek-
tor verursacht®. Damit steht die Warmeerzeugung anteilig deutlich vor den Saulen Ver-
kehr und Strom und ist somit auch am Ausstol3 von Treibhausgasen malf3geblich betei-
ligt. Trotzdem wird dieses Handlungsfeld haufig noch nachrangig behandelt, was sich
auch im Ausbaugrad der erneuerbaren Energien wiederspiegelt. Wahrend bei der
Stromerzeugung deutschlandweit bereits tUber 20 % an regenerativer Erzeugung reali-
siert wurden, kann bei der Warmeerzeugung nur ein Grad von 11 %° erreicht werden.
Der Anteil der erneuerbaren Energien bei der Warmebereitstellung steigt bereits im drit-

ten Jahr in Folge nur sehr schwach®.

Das Ziel der Bundesregierung ist es, den Treibhausgasausstol3 bis 2020 um 40 % ge-
genuber dem Ausgangsjahr 1990 zu senken. Eine Umstellung auf erneuerbare Warme-

technologien in erheblichem Umfang ist zur Erreichung dieses Zieles unumganglich.

Der Grol3teil der Energie im Warmesektor wird nach wie vor durch die fossilen Quellen
Erdol, Erdgas und Kohle abgedeckt, was einen betrachtlichen Ausstol3 von Treibhausga-
sen nach sich zieht. Erneuerbare Heizsysteme auf der Basis von Bioenergie, Solarther-
mie oder Erdwarme sind fossilen Ressourcen bezuglich der spezifischen Treibhaus-
gasemissionen deutlich tGberlegen. Bei der Bioenergie ist hierbei entscheidend, dass
nachwachsende Rohstoffe bzw. Rest- und Abfallstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft

eingesetzt werden.

Vergleicht man die verschiedenen Technologien zur Warmeerzeugung hinsichtlich der
Treibhausgasemissionen, die je Kilowattstunde Warme entstehen, schneiden Stromhei-
zungen mit etwa 600 g/kWh CO, am schlechtesten ab. Es folgen Heiz6lkessel mit Emis-
sionen von etwa 350 g/lkWh und Erdgaskessel mit rund 270 g/kWh. Unter den Mdglich-
keiten der fossilen Warmeversorgung ist Fernwarme (Erdgas-HKW) mit ca. 250 g/kWh

die klimafreundlichste Technologie. Fernwédrme aus regenerativ befeuerten Kraftwerken

2 Agentur flr Erneuerbare Energien 2011, S. 4
’BMU 2012, S. 4
*BMU 2012, S. 7
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wie Biogasanlagen oder Holzheizkraftwerken sorgen fur deutlich weniger Emissionen
(ca. 80 g/kwh).
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Abbildung 1: Vergleich der THG-Emissionen verschiedener Warmetechnologien

Unter den erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung sorgen Warmepumpen fir die
hdchsten Emissionen pro kWh Warme, solange der daflr bendtigte Strom nicht regene-
rativ erzeugt wird. Holzheizungen und solarthermische Anlagen sind unter den erneuer-
baren Energien die klimafreundlichsten Technologien. Durch einen Umstieg von einem
Heizolkessel ohne Brennwerttechnologie auf eine Holzpelletheizung lassen sich so rund
330 g/kWh CO; einsparen. Bei einem durchschnittlichen Einfamilienhaus macht dies eine

jahrliche Ersparnis von etwa 5,2 Tonnen CO; aus.

Warme und Okonomie
Einer der grof3ten Vorteile erneuerbarer Warme gegeniber Warme aus fossilen Quellen
ist der Wegfall der Abhangigkeit von Gberregionalen, in den meisten Fallen sogar interna-

tionalen Rohstoffimporten.
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Die Uberwiegend zur Wéarmeerzeugung eingesetzten Rohstoffe Erd6l und Erdgas wer-
den fast vollstandig aus den Forderlandern Russland, Norwegen sowie dem Nahen Os-
ten importiert. Somit verbleibt auch der grof3te Teil der Wertschépfung in diesen Landern.
Beim Einsatz von erneuerbaren Ressourcen zur Warmeerzeugung hingegen besteht die
Chance, die gesamte Kette der Wertschopfung in einer Region zu erhalten. Am Beispiel
der Verwendung von Holzpellets kann dies verdeutlicht werden: Beginnend bei der forst-
wirtschaftlichen Rohstofferzeugung Uber die Sageindustrie, die Herstellung der Pellets
und die Distribution bis hin zum Endverbraucher, kdnnen Einnahmen in allen Schritten
der Wertschopfungskette vor Ort generiert werden. Zusatzlich werden Leistungen fur
Planung, Installation und Wartung in Anspruch genommen. Gerade fur Kommunen bietet
der Umstieg auf erneuerbare Warme durch gesteigerte Steuereinnahmen und die Ent-

stehung von Arbeitsplatzen auch grofRe 6konomische Chancen.

Die Preisentwicklung bei den fossilen Energierohstoffen ist innerhalb der letzten 20 Jahre
von einem kontinuierlichen Anstieg gekennzeichnet, und auch in Zukunft kann mit einer
FortfiUhrung dieser Entwicklung gerechnet werden. So haben sich die Erdgaspreise fur
private Endverbraucher innerhalb der letzten 20 Jahre in etwa verdoppelt. Beim Erdol
kann innerhalb der gleichen Zeitspanne sogar eine Verdreifachung der Endkundenpreise
festgestellt werden (vgl. Abbildung 2). Die Preise fur fossile Energierohstoffe sind zudem
stark an global6konomische Entwicklungen gekoppelt und reagieren empfindlich auf poli-

tische Krisensituationen.

Die Anfangsinvestition in regenerative Heizsysteme ist haufig hoher als bei vergleichba-
ren Heizsystemen auf Basis fossiler Brennstoffe. Dieser Kostennachteil wird dadurch re-
lativiert, dass die Betriebskosten durch niedrigere Rohstoffpreise meist geringer ausfal-

len.

11
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Innerhalb der letzten 20 Jahre hat sich der Erdgaspeis in etwa verdoppelt
und der Preis fur Heizol mehr als verdreifacht.
K.GREENTECH

Abbildung 2: Entwicklung der Preise fossiler Energietréager
Beim Einsatz fossiler Rohstoffe zur Warmeerzeugung fallen zudem durch den Ausstol3
von Schwermetallen und Treibhausgasemissionen auch versteckte Folgekosten an, die
in der Regel volkswirtschaftlich getragen werden missen. Diese externen Kosten
werden bei einem Kostenvergleich zwischen erneuerbaren und fossilen Heizsystemen

haufig vernachlassigt.

Sicher ist jedoch, dass dringender Handlungsbedarf besteht, um die Haushalte nicht

Ubermafig mit explodierenden Kosten zu belasten und die Volkswirtschaft zu entlasten.

12
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Warme im sozialen Kontext

Der Preisanstieg der fossilen Energien ist auch aus sozialer Sicht ein zunehmendes
Problem, da die Teuerung bei Ol und Gas bei weitem die Steigerung der Léhne Uber-
schreitet®. Bereits seit dem Friihjahr 2010 liegen die monatlichen Preissteigerungen fiir
Energie deutlich Gber der generellen Teuerung. Die Energiekosten stiegen von 1995 bis
2012 um rund 110 % (vgl. Abbildung 3).

Bei privaten Haushalten sind von der Teuerung der Energiepreise insbesondere die Aus-
gaben fur Warme betroffen, da mit etwa 80 % der groldte Teil in einem durchschnittlichen
Haushalt fir die Warmwasseraufbereitung und die Raumbeheizung aufgewandt wird (vgl.
Abbildung 3). Private Haushalte haben keine kurzfristigen Mdglichkeiten, auf steigende
Energiepreise mit einer Nachfrageeinschrankung zu reagieren, weshalb die hoheren

Kosten in Kauf genommen werden muissen.

Warmebedarf in einem durchschnittlichen Haushalt und L
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Abbildung 3: Struktur der Warme in einem Haushalt

> Statistisches Bundesamt 2013: Veranderung der Lohnkosten zwischen 1992 und 2012
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Gerade finanzschwéachere Haushalte sind von dieser Entwicklung besonders betroffen,
denn Uberdurchschnittlich oft verfugen sie Uber schlecht gedammte Wohnungen und
ineffiziente Heizungsanlagen. FiUr energieeinsparende Sanierungsmafl3nahmen fehlen bei
den Haushalten der niederen Einkommensschichten oftmals die finanziellen Mittel. Zu-
dem lebt diese Einkommensschicht meist im Mietverhdltnis, sodass nur ein geringer An-
reiz besteht und Mieter auch oft nicht das Recht haben, Effizienzmal3nahmen am frem-
den Eigentum durchzufiihren. Auf Seiten der Vermieter bestehen ebenfalls nur geringe
Anreize zur Realisierung von Sanierungsmafl3nahmen, da die Warmekosten von den
Vermietern getragen werden und die Mehrkosten fur eine energetische Sanierung meist
nicht in vollem Umfang an die Mieter weitergegeben werden konnen. Dieses
Dilemma auf3ert sich bundesweit in einer geringen Sanierungsquote (ca. 1 % pro Jahr)

und weiterhin hohen Warmekosten fur die Mieter.

Laut dem Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Radume
Schleswig-Holstein soll — wie auch auf Bundesebene — eine Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen um 40 % bis zum Jahr 2020 und um bis zu 80 bis 95 % bis 2050 gegen-
Uber 1990 erreicht werden. Gegenwartig befindet sich Schleswig-Holstein auf einem gu-

ten Weg der Emissionsminderung.

Genauso wie beim Bund sollen im Teilmarkt Warme die erneuerbaren Energien 14 %
Anteil an der gesamten Warmebereitstellung betragen. Hinsichtlich der Steigerung der
Energieeffizienz werden die Ziele auf Bundesebene unterstitzt und auch in Schleswig-
Holstein angestrebt. Als Eckpfeiler soll der Ausbau der KWK bis zum Jahr 2020 auf
25 % verdoppelt, der Warmebedarf in Gebauden um 10 % reduziert werden.®

Bis heute wurden bereits grof3e Betrage seitens der Bundesregierung zur Verfigung ge-
stellt, um den Kommunen die Mdglichkeit zu geben, die gesetzten Ziele auch umsetzen
zu kénnen. Dazu kdnnen die Forderprogramme zu den Klimaschutzkonzepten gerechnet
werden, aber auch Programme zur Unterstitzung Einzelner hinsichtlich des Anlagen-
baus zur Nutzung erneuerbarer Energien durch die KfW etc. Von diesem reichen Instru-

mentarium hat Lubeck bereits mit der Erstellung des vorliegenden Warmekonzepts Ge-

® http://www.landtag.Itsh.de/infothek/wahl18/drucks/0800/drucksache-18-0889.pdf
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brauch gemacht, wodurch bereits ein wichtiger Schritt Richtung Klimaschutz getan wur-
de.

Welche Handlungspakete nun als nachstes aufgestellt werden, um die Bundes- und
Landesziele zu erreichen, héngt stark von den Rahmenbedingungen der Hansestadt

Libeck ab. Welche das sind, wird auf den folgenden Seiten dargestellt.

Lage

Die Hansestadt Lubeck befindet sich im Stdosten von Schleswig-Holstein und hat den
Status einer kreisfreien Grof3stadt. Mit Gber 200.000 Einwohnern ist sie die zweitgrolite
Stadt des Bundeslandes und stellt eines der vier Oberzentren in Schleswig-Holstein dar.

Flachenmalig ist sie mit 214,14 km?2 sogar die grof3te Stadt des Landes.

Sl der Landnutzung Hansestadt LUBECK = %
Abbauflachen o Sondernutzungen

Baustellen 135 Gebaude- und Freiflache

Deponien und Abraumhalden 25 mVerkehrsflache

Flachen durchgéngig stadtischer Pragung 460

Flachen nicht-durchgéngig stadtischer Pragung 4255 Gewerbe

Flughafen 170 Sonstige

Gewaésserlaufe 250 e

u Landwirtschaftliche

Hafengebiete 390 .

Industrie- und Gewerbeflachen 870 QZTS ¢
Komplexe Parzellenstrukturen 130

Landwirtschaft mit natiirlicher Bodenbedeckung 540 Wasser
Laubwald 1545 u Freizeitflache
Meere und Ozeane 2

Mischwald 345 Naturbelassene Flachen
Nadelwald 1025

Nicht bewéssertes Ackerland 5630

Sport und Freizeitanlagen 515

Stadtische Grinflachen 210

Strande, Dunen und Sandflachen 35

Straf3en und Eisenbahn 95

Stuimpfe 150

Wasserflachen 165

Wiesen und Weiden 2310

Genauigkeit und Quelle: Corine LandCover, Werte gerundet

K.GREENTECH

Abbildung 4: Struktur der Landnutzung
Libeck liegt an dem schiffbaren Fluss Trave, der im gleichnamigen Stadtteil Trave-
minde in die Ostsee mindet. Das Stadtgebiet ist in folgende zehn Stadtteile aufgeteilt:
Innenstadt, St. Jurgen, Moisling, Buntekuh, St. Lorenz-Sud, St. Lorenz-Nord, St.

Gertrud, Schlutup, Kicknitz und Traveminde.
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Von der stadtischen Gesamtflache mit tber 21.000 ha entfielen im Jahr 2010 die beiden
grol3ten Anteile auf die ca. 7.000 ha einnehmende Landwirtschaftsflache (32,7 %) sowie
auf Gebaude- und Freiflachen mit 4.500 ha (21 %). Wald- und Wasserflachen bedecken
mit ca. 3.050 ha (14,4 %). Erst mit groRerem Abstand folgen Verkehrsflachen mit einem
Anteil von 9,4 %, also 2.020 ha, sowie Erholungsflachen (5,2 % bzw. 1.110 ha). Erganzt
wird die Flachennutzung von der nur 0,9 % einnehmenden Betriebsflache (190 ha). Die

430 ha der verbleibenden 2 % Flachenanteil sind anderen Nutzungsarten geschuldet’.

Derzeit leben in Libeck ca. 213.400 Einwohner, die sich auf ca. 117.400 Haushalte ver-
teilen, wobei der Durchschnitt bei 1,82 Personen/ Haushalt liegt®. Die Entwicklung der
Bevolkerung blieb in den letzten Jahrzehnten recht konstant, allerdings weisen die letz-
ten vergangenen Jahre einen leichten Verlust auf’. Die Einwohnerdichte betragt ca.

1.000 Einwohner je km2 *°.

Laut einer Prognose der Hansestadt Lubeck wird sich die Anzahl der Einwohner im Jahr
2025 noch weiter auf 203.615 Personen verringern.

Die Altersstruktur der Bevolkerung wird sich auch in Libeck gemald dem demographi-
schen Wandel bis zum Jahr 2025 vor allem zu Gunsten der Uber 65-Jahrigen verschie-

ben.

Nach Angaben der Bundesagentur fur Arbeit waren Ende 2012 68.390 sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigte am Wohnort und insgesamt 87.820 sozialversicherungspflich-
tig Beschéftigte am Arbeitsort gemeldet. Uber den Zeitraum der letzten acht Jahre ist die
Arbeitslosenquote bezogen auf alle zivilen Erwerbspersonen bis zum Jahr 2013 auf
10,2 % gesunken. Im Vergleich dazu lag die Arbeitslosenquote im Jahr 2005 bei rund
18 %'

7 http://www.luebeck.de/stadt_politik/statistiken/files/PDF/101.pdf
8 http://www.luebeck.de/stadt_politik/statistiken/files/PDF/230.pdf
o http://www.luebeck.de/stadt_politik/statistiken/files/PDF/200.pdf
10 http://www.luebeck.de/stadt_politik/statistiken/files/PDF/201.pdf
" http://www.luebeck.de/stadt_politik/statistiken/files/PDF/statistik_aktuell.pdf

16

Klimaschutzteilkonzept Warme der Hansestadt Libeck



K.GREENTECH

Die grof3ten Unternehmer und wichtigsten Arbeitgeber am Ort sind:

« Nordischer Maschinenbau Rud. Baader GmbH & Co. KG, Lubeck
(Spezialmaschinenbau)

o Dragerwerk-AG & Co. KGaA, Libeck (Medizintechnik)

e Euroimmun AG, Lubeck (Medizintechnik)

e J.G. Niederegger GmbH & Co. KG, Lubeck (Lebensmittelindustrie)

e Campbell's Germany GmbH, Liibeck (Lebensmittelindustrie)

« Hawesta Feinkost Hans Westphal GmbH & Co. KG, Lubeck
(Lebensmittelindustrie)

e H.&J. BRUGGEN KG, Lubeck (Lebensmittelindustrie)

e SCHWARTAUER WERKE GmbH & Co. KGaA, Libeck

(Marmeladenglashersteller)

Die Hansestadt Lubeck hat die Notwendigkeit des Klimaschutzes frihzeitig erkannt und
bereits einige Mal3nahmen ergriffen, die im Ergebnis zu einem verminderten Energiever-

brauch und somit zu geringeren Treibhausgasemissionen fihren.

Als Mitglied des Klimabiindnisses hat sich Lubeck dazu verpflichtet, alle fiunf Jahre 10 %
der vor Ort verursachten Treibhausgase einzusparen. Zu diesem Zweck hat die Lubecker
Bevolkerung im Marz 2009 die Einrichtung einer Leitstelle fur Klimaschutz beschlossen,
die im Marz 2011 besetzt wurde. Vorrangiges Ziel der Klimaschutzleitstelle ist die Umset-
zung und Konkretisierung des Integrierten Rahmenkonzeptes Klimaschutz in Lubeck, in
welchem Mal3nahmen in den Sektoren private Haushalte, Stadtverwaltung, Wirtschaft

und Verkehr gelistet sind.

Weiterhin engagiert sich die Klimaschutzleitstelle fur die Initiierung des Lubecker Klimafo-
rums als lokales Netzwerk. Im Oktober 2012 fand hierzu das erste Treffen statt, zu wel-
chem Klimaschutzorganisationen, Unternehmen, die Stadtverwaltung sowie interessierte
Birger geladen waren. AufRerdem besteht fur Interessierte die Madglichkeit, im
Onlineportal Lubeck — die Lernende Stadt eigene ldeen und Vorschlage einzureichen

sowie Kontakte im Umfeld des Klimaschutzes zu knupfen.
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Zudem engagiert sich die Hansestadt Libeck im Rahmen verschiedener Veranstaltun-
gen und Aktionen wie beispielsweise der Aktion Stadtradeln zur Forderung des Radver-
kehrs, der Earth Hour (Abschalten der Beleuchtung an historischen Gebauden als Sig-
nalwirkung) oder der Kindermeilenkampagne, die zum Ziel hat, das Thema Klimaschutz

bei Jugendlichen und Kindern zu verankern.

Im Jahr 2012 wurde schlief3lich auch der Beschluss umgesetzt, ein Klimaschutzteilkon-

zept Warme in Auftrag zu geben. Das Projekt startete am 14. August 2012.

Ziel des Klimaschutzteilkonzepts Warme ist es, die Warmeversorgung der Hansestadt
mit dem Angebot an erneuerbarer Warme abzugleichen, Effizienzpotenziale (z.B. tber
Kraft-Warme-Kopplung oder Abwéarme) zu finden und eine Strategie fur Lubeck aufzu-
stellen, der die moglichen Erzeugungs- und Effizienzpotenziale hebt und die Warmever-

sorgung Schritt fir Schritt 8kologischer und nachhaltiger gestaltet*?.

Der Gebaudesektor birgt hohe Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz und Ver-
ringerung von Warmeverlusten insbesondere durch MalRnhahmen an der Gebaudehdille.
Um das Ziel der Bundesregierung erreichen zu kénnen, den Energieverbrauch deutscher
Wohnimmobilien bis 2050 um 80 % zu reduzieren, missen mindestens 2 % des Gebau-
debestandes pro Jahr energetisch saniert werden. Dies wirde einer Verdoppelung der
Quote bedeuten, die aktuell bei etwa 1 % pro Jahr liegt.

Insgesamt umfasst der Immobilienbestand in Liubeck 53.400 Gebaude. Davon betragt
der Anteil der Einfamilienhauser ca. 70 % und der Anteil der Mehrfamilienhauser etwa
20 % (vgl. Abbildung 5). Besonders in den Stadtteilen St. Jirgen und Travemtinde finden
sich ausgedehnte Einfamilienhausgebiete. Ein vergleichsweise hoher Anteil an durch-
grinten Zeilenbauten sowie vereinzelten Hochhausern kennzeichnen die Stadtteile Bun-

tekuh und Moisling.

Der hohe Anteil von Ein- und Mehrfamilienhdusern in der Stadt Lubeck schlagt sich in
einer Rate von knapp 70 % Eigenheimen unter den Geb&uden nieder. Der Rest befindet
sich im gemeinschaftlichen Besitz von Wohnungseigentimern sowie im Besitz von Woh-

nungsbaugesellschaften und —genossenschaften.

2 Projekttrager Jilich 2013: Merkblatt Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten

18

Klimaschutzteilkonzept Warme der Hansestadt Libeck



K.GREENTECH

. . Hansestadt LUBECK =
Gebaudenutzungstypologie %

1.0% 0,19

0,1%
Gebaudetyp Wohnen Anteil Libeck Anteil BRD!

Einfamilienh&user 79,8 % 84 %
Mehrfamilienhauser 20,2 % 16 %

17,6%

[}

69,5%

m Einfamilienhauser ; Pl g 7~ S
Mehrfamilienhauser o 2 A Ty T
m Kombiniertes Wohn- und Geschaftshaus T -
m Hochhé&user Ny S e .
m Gewerblich genutzte Gebaude 3 i
= Birogebaude
Sondergebaude

Eigenheimanteil 69 %

Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von Daten der SWL

1= WU 2011 K.GREENTECH

Abbildung 5: Gebaudetypologie nach Nutzungen in Liubeck

Im Gebaudebestand dominiert bei allen Immobilientypen Gas als Energietrager zur
Warmeversorgung, was auf die gut ausgebaute Versorgungsinfrastruktur in diesem
Bereich zuriickzuftihren ist. Das Erdgasnetz der Stadtwerke Libeck weist eine Ringver-
teilung mit zentraler Versorgung sowie drei weiteren Einzelstrdngen auf. Das gesamte
16-bar-Hochdrucknetz besitzt eine Gesamtlange von 113,3 km und ein geometrisches

Netzvolumen von 5.410 m3.*3

Fernwarme aus Biomasse, Klargas und Erdgas ist in der Summe zu etwa 10 % an der
Warmeversorgung der Gebaude beteiligt. Weiterhin spielen bei der Warmeversorgung
der Gebaude in Lubeck nicht-leitungsgebundene Energietrager — hier ist insbesondere
Heiz6l zu nennen — eine entscheidende Rolle. Die Warmeversorgung durch Heizstrom

macht nur etwa 1 % des gesamten Warmevolumens aus (vgl. Abbildung 8).

B stadtwerke Liibeck: http://www.sw-luebecknetz.de/gasnetz/daten.html
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Abweichungen unter den einzelnen Geb&udetypen zeigen sich insbesondere bei den
nicht-leitungsgebundenen Energietragern. Wahrend bei Hochhéusern und Sonderge-
bauden deutlich Gber 40 % durch diese Art der Warmeversorgung beheizt werden, sind
es bei den gewerblich genutzten Gebauden und Mehrfamilienhdusern deutlich unter
20 %, was nur z.T. durch die Stichprobengrof3e statistisch erklarbar ist.

. . . Hansestadt LUBECK = %
Warmeversorgungsart nach Gebaude-Nutzungstypologie |
Gewerblich genutzte Gebaude Einfamilienhauser
2%
18%
1% 24%
2%
Nicht leitungsgebunden
Heizstrom
Kombinierte Wohn- und mGas
Geschéftshauser Mehrfamilienhauser = Fernwarme
2%
16% . 0%
26%
1%
Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von Daten der SWL K G REE NTECH

Abbildung 6: Charakteristik der Warmeversorgung je Gebaudenutzungstyp |
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; , . Hansestadt LUBFCK =
Warmeversorgungsart nach Gebaude-Nutzungstypologie Il ansestat *

Burogebaude Hochhaus

42%

Nicht leitungsgebunden

Sondergebaude
5%

Heizstrom
m Gas

= Fernwéarme

49%

20/ Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von Daten der SWL
(]

Im Oberzentren-Vergleich auffallig ist der Gberdurchschnittliche Anteil
nichtleitungsgebundener Energietrager (Heizdl) sowie ein unterdurchschnittlicher
Anteil der Fernwérme

K.GREENTECH

Abbildung 7: Charakteristik der Warmeversorgung je Gebaudenutzungstyp Il

2.3.Bewertung der Ausgangssituation

Die Grundlage aller Konzepte ist die genaue Erfassung und Auswertung des Status-Quo,
in den mdglichst viele Echtdaten einflieBen. Zur Ermittlung des aktuellen Standes wurde
eng mit der Stadt Libeck und den Stadtwerken zusammengearbeitet, um eine valide
Grundlage fur die spateren Analysen zu schaffen. An Stellen kritischer Datenverfligbar-
keit wurden die Echtdaten durch bundesdeutsche und landesspezifische Durchschnitts-

werte erganzt.

Zur Erfassung der Ausgangslage und deren Bewertung wurden die erhaltenen Daten mit

zwei grundlegenden Tools erfasst.

Zum einen wurde mit dem Bilanzierungstool ECORegion gearbeitet, das unter anderem
fur den Europen Energy Award® und den Covenant of Mayors der Europaischen Union

zugelassen ist. Durch die Fortschreibbarkeit der Daten in ECORegion wird der Stadt
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auch ein nachhaltiges Instrument zur Erfassung der Energie- und der CO,-Bilanzierung in
die Hand gegeben, das insbesondere auch fir die Erfolgskontrolle der umgesetzten
Malnahmen in Zukunft dienen kann (vgl. Kapitel 6). Fur das Tool spricht zudem, dass

die Hansestadt es bereits in den vorangegangenen Jahren einsetzte.

Des Weiteren wurde fir die grundlegende Datenerhebung, -auswertung sowie auch
-veranschaulichung ein GIS-gestutzter, auf Echtdaten basierter Ansatz gewahlt, der
Uberdurchschnittlich valide Bestands- und Potenzialanalysen ermdglicht. Eingesetzt wur-
de ArcGIS der Firma ESRI, deren Software und Dateistandards weit verbreitet sind und
Daten-Kompatibilitat in den allermeisten Fallen sicherstellen kann. Dieses System fun-
gierte auch als zentraler Datenverwaltungspunkt, der die einzelnen Themen verbindet
und somit auch interdisziplindre Erkenntnisse fordert. Diese Erkenntnisse, die aus die-
sem Tool gewonnen werden, kénnen in den Abwagungsprozess von Projekten integriert
und fur die Kommunikation mit Burgern und Tragern offentlicher Belange genutzt wer-

den.

Im Zuge der Bestandsanalyse werden auf3erdem energiewirtschaftliche Finanzmittelab-
flisse aus der Stadt ermittelt, um auch die 6konomischen Auswirkungen der Energie-

politik zu verdeutlichen.

Im folgenden Kapitel wird detailliert auf die Warmeversorgung in Libeck eingegangen.
Die Bewertung erfolgte auf Basis der erhaltenen Daten, wozu unter anderem der War-
mebedarf fir Raumwéarme und Warmwasser, die Aufteilung des Verbrauches auf die
Energietrager, Versorgungsgrad und andere Faktoren gehdren. Diese Informationen
wurden in ECORegion erfasst, in unserem GIS-System implementiert und schlief3lich

methodisch analysiert und visualisiert.

Daraus ergibt sich das Bild, dass die Stadt hauptsachlich mittels fossilen Erdgases mit
Warme versorgt wird. Ca. 67 % des Warmebedarfs der Stadt wird durch Erdgas gedeckt.
Etwas Uber 1/5 des Bedarfs wird durch Heizél und ca. 10 % durch Fernwérme (basierend
auf Biomasse, Klargas und Erdgas) gedeckt. Die restlichen 2 % werden durch Kohle und

Strom erzeugt.

Die Gesamtsumme des Warmebedarfs in Lubeck betrug im Jahr 2010 ca. 2.620 GWh.
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. L . . . Hansestadi 1LUBECK =
Ausgangssituation in Libeck: Warmeversorgungsinfrastruktur %

Fernwarme bestehend aus Biomasse,
Klérgas, Erdgas...

= Strom

® Erdgas

H Heizdl

m Kohle
=Ml

u Fernwarme

Quelle: SWL, ECORegion, Grundlage: Warmebasierte CO,-Emissionen

Durch bestehenden Erneuerungsbedarf vorhandener Kraftwerke gute
Ausgangsposition
K.GREENTECH

Abbildung 8: Ausgangslage der Infrastruktur
Im Stadtgebiet gibt es bereits einzelne voneinander isolierte Warmeerzeugungszentralen
mit dazugehdrigen Nahwarmenetzen, jedoch bestehen grofe Unterschiede bei den
technischen Standards. Weiter wird eine Warmeerzeugungsanlage auf Holzhackschnit-
zel-Basis durch die Stadtwerke Lubeck betrieben. Zusatzlich wird eine Anlage durch die
Entsorgungsbetriebe betrieben, die Warme aus Klargas liefert. Bei einigen der Anlagen
zur Erzeugung von Warme besteht ein aktueller Sanierungsbedarf, was eine gute Grund-
lage fur die Formulierung von richtungsweisenden HandlungsmafRnahmen darstellt (vgl.
Kapitel 3.3).

Das vorgegebene Ziel der 50-prozentigen Deckung des Gesamtenergiebedarfs durch
das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz wird heute durch die Heizkraftwerke am War-

menetz nur teilweise erfiillt.

Lubeck weist im Vergleich mit anderen groRen deutschen Stadten einen relativ hohen

Heizoélanteil im Bereich der Warmeversorgung auf. Die Altstadt wird bisher noch nicht
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vollstadndig mit Gas versorgt, obwohl sie bereits flachendeckend mit Gasinfrastruktur ver-

sorgt ist.
. . " . " Hansestadt [.UBECK = %
Die energetische Stadt Libeck - Kosten und Finanzstrome
Energiemenge Energie je Sektor Abfluss Finanzmittel
_ ¥ 2.620 GWh ¥ 2.620 GWh 5 84 Mio. €
Sonstige 25.000
Erneuerbar 235.000
Fernwarme 233.000 2
Mall 4.100 @
Kohle 40.000
Heizol 402.500
Warme 2.618.600 Warme
84 Mio. €
Erdgas 1.668.000
Strom 11.000

Quelle: ECORegion, eigene Berechnung

Hohes Potenzial fur lokale Wertschopfung durch Effizienz und erneuerbare
Energien
K.GREENTECH

Abbildung 9: Finanzmittelabfliisse durch Energienutzung
Wie in Abbildung 10 dargestellt sind viele der Gebaude Uber Leitungen an die Gasinfra-
struktur angeschlossen ist. Die anderen stellen den Warmebedarf nicht-
leitungsgebunden bereit, was in der Regel durch Olheizungen geschieht. Ein kleiner
Bruchteil wird Gber Heizstrom mit Warme versorgt. Aus dkologischer aber auch 6konomi-
scher Sicht ist eine fortschreitende Erhdéhung der Anschlussquoten an die Erdgas-
infrastruktur anzustreben und das Heizdl nach und nach zu substituieren. Durch die be-
reits grol3flachig angelegte Gasinfrastruktur in der Innenstadt kbnnte der planerische und
arbeitstechnische Aufwand aufgrund der kurzen Leitungswege bis zum Warmeabnehmer
gering gehalten werden. Das Erdgasnetz bietet einen weiteren Vorteil, da diese Infra-
struktur kinftig auch fur gasférmige erneuerbare Energietrager den Transportweg dar-

stellen kann. Diese und einige weitere Charakteristika Liibecks stellen eine Grund-lage
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dar, auf die sehr individuell mit entsprechenden Methoden eingegangen werden muss,

um die Zielerreichung sicherstellen zu kénnen.

Warmeversorgung in der Innenstadt

Innenstadt Liibeck
Energietrager je Gebaude

Legende
Wirmebedarf Innenstadt
Energietrigerart

Lestungsgebunden
Nicht leitungsgebunden

0 4DBO 160 240 320
O — —

N

A

Hansestadt LUBECK = %

Nicht alle Gebaude sind
gasversorgt, obwohl
Gasinfrastruktur vorhanden

Fernwarme(-netze) sind in
der Altstadt heute nahezu
nicht vorhanden

Empfehlenswert ist aus
O6konomischer wie
Okologischer Perspektive
eine Erdgasinfrastruktur-

Erweiterung

e Perspektivisch kdnnen
regenerative Energietrager
in die Gasnetze eingespeist
werden: Windgas und/oder
Biomethan

Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von Daten der SWL

Hohe Potenziale fir Heiz6l-Substitution und Anschlussintensivierung Gas
K.GREENTECH

Abbildung 10: Ausgangslage der Infrastruktur in der Innenstadt
Zur Ermittlung des Energiebedarfs der gesamten Hansestadt fur die Bereitstellung von
Warme wurde eine Analyse durchgefuhrt. Hierfir wurde nicht nur auf Echtdaten der
Stadtwerke Lubeck zurickgegriffen, es kam auch fur die nicht-leitungsgebundenen
Energietrager, die im Gegensatz zu Gas keiner direkten Abrechnung unterliegen, ein auf
Erfahrungswerte vieler Projekte gestlitzter Ansatz zum Einsatz, der zur Ermittlung des
Warmebedarfs beitrdgt und eine valide gesamtstadtische Betrachtung ermdglicht. Unter
anderem gehen dadurch Erkenntnisse des IWU (Institut Wohnen und Umwelt), renom-
mierter Architektur- und Ingenieurbiros und unsere Erfahrungswerte aus ca. 50 Projek-
ten in die Ermittlung des Energiebedarfs nichtleitungsgebundener Warmeerzeugung ein.
Fur die Herleitung nichtleitungsgebundener Verbrauchswerte und deren Emissionsver-

halten gibt es keine etablierten Standardverfahren. Vielmehr beruht dies methodologisch

" http://www.iwu.de/downloads/veroeffentlichungen/energie/
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auf pragmatisch abgeleiteten Naherungsprozessen, deren konkreter Berechnungsmodus
sich von der Validitat der verfigbaren Informationen ableitet. Im Kern stellt dies die wett-
bewerbliche Wertschépfung spezialisierter Buros dar, deren Details aus naheliegenden

Griunden Ublicherweise nicht veroffentlicht werden.

In einem zweiten Schritt wurden diese Daten in einem ,Fischnetz“ zusammengefasst,
welches den Verbrauch an MWh Warme pro einem Hektar und Jahr darstellt. Die erhal-
tene Warmedichte kann darauf hinweisen, in welchen Gebieten eine hohe Siedlungsdich-
te bzw. ein hoher Warmebedarf vorliegt. Deutlich erhéhte Werte von Gber 500 MWh/ha*a
ergeben sich fur die Stadt Lubeck vor allem im Stadtkern. Diese Marke kennzeichnet ei-
ne Schwelle, deren Uberschreiten (berschlagig die Eignung fiir Warmenetze anzeigt. In
Gebieten dieser Warmedichte wurde die Suche nach geeigneten Warmenetztrassen
konzentriert. Dartber hinaus konnten Uber die Fischnetzmethode auch einzelne War-
meinseln aul3erhalb der dichten Innenstadtgebiete identifiziert werden, die ebenfalls einer

Prufung auf Warmenetzeignung unterzogen wurden.

e . . . Hansestadi LUBECK = %
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Copynght E2013 Esn, DeLorme, NAVTED Erstelt durch K. GREENTECH

Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von Daten der SWL K GREENTECH

Abbildung 11: Warmeatlas — Darstellung der Warmedichte
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Hansestadt LUBECK = %
Ablauf Analysephase
Input Output Input
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Quelle: Eigene Darstellung K.GREENTECH

K.GREENTECH

Abbildung 12: Ablaufschema Analysephase Klimaschutzkonzept

Endenergieeinsatz fir Raumwarme Hansestadt LUBECK = %
im BMU Leitszenario (einschliel3lich Stromeinsatz fir Raumwéarme)

3000

O Strom (direkt &
Wérmepumpen)
2500 |- . S ® Heizél (direkt)

mKohle (direkt)

2000 BErdgas (direkt)

®Fern-/Nahwédrme
1500 (fossil)
mBiomasse
(individuell)
OBiomasse
1000 (Nahwirme)
OSolarthermie
(Nahwirme)
500 DOSolarthermie
(Einzelanlagen)
B Geothermie/
Umweltwdrme

Endenergieverbrauch fiir Raumwarme [PJ/a]

o -

2009 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
Quelle: Nitsch et al 2012

Das BMU Leitszenario geht von deutlichen Bedarfsreduktionen und einem
verstarktem Ausbau von Warmenetzen aus
K.GREENTECH

Abbildung 13: BMU-Leitszenario: Entwicklung der Energietrager fur Raumwéarme

27

Klimaschutzteilkonzept Warme der Hansestadt Lubeck



K.GREENTECH

Im BMU-Leitszenario werden die fossilen Energietrdger bis 2050 gegen Null reduziert,
die Nahwéarme bleibt allerdings als einzige Technik fast unverandert und neben der bio-

genen Fernwarme bestehen. Damit steigt ihr relativer Anteil im Versorgungsmix an.

Diese Annahmen filhren zu einer Strategie fur Lubeck, in der eine Erdgasverdichtung bei
StralRen mit Erdgasnetz priorisiert wird. Gleiches gilt fur Stra3en mit Warmenetz, hier
sollten noch weitere Nutzer ans Warmenetz angeschlossen werden, um Kannibalisierun-
gen zwischen Erdgas und Warme zu reduzieren. Neue Warmenetze kdénnen in von Heiz-
0l dominierten Gebieten aufgebaut werden, die die notwendigen Warmedichten vorwei-
sen. Wo netzgebundene Technologien nicht wirtschaftlich zu realisieren sind, gilt es, die
Warme dezentral (iber erneuerbare Energien zu erzeugen. Einen Uberblick tiber die Ver-

teilung der Energietrager je Stadtteil gibt Abbildung 14.

. N . . Hansestadt LUBECK = X
Verteilung der Energietrager in Lubeck ﬁ!
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Copyright: €2013 E sri, DeLorme Erstellt durch K.GREENTECH

Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von Daten der SWL K GREENTECH

Abbildung 14: Aufteilung der Nutzung der Energietrager pro Stadtteil
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Treibhausgasbilanz

Die CO,-Bilanz wurde auf einem auf reale Echtdaten gestitzten Analyseansatz erstellt,
der bei Bedarf durch Durchschnittswerte erganzt wurde. Die Basis hierfur sind Ver-
brauchsdaten, die nach einzelnen Energietrdgern aufgeschlisselt und ins ECORegion
eingespeist wurden. Dadurch kann mit der Software sowohl auf Grundlage der IPCC-
Methode (Territorialprinzip) sowie nach der LCA-Methodik (als Basis der LCA-Faktoren
gilt die ecoinvent-Datenbank, jedoch nur CO;) eine Bilanzierung durchgefuhrt werden.
Trotzdem kann ohne Zusatzaufwand eine Vergleichbarkeit mit anderen Bilanzierungen
hergestellt werden. Die im Rahmen dieser Studie dargestellten CO,-Emissionen der
Stadt wurden einheitlich nach der LCA-Methodik bilanziert.

. — . . Hansestadt 1LUBECK = %
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Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von Daten der SWL und ECORegion K G REENTECH

Abbildung 15: Aufteilung des emittierten CO, auf die Stadtteile Liibecks
Die Hansestadt hat bereits im Vorfeld die Datenbank zur Bilanzierung vorbildlich mit den
entsprechenden Datensatzen gefullt. Im Rahmen des Projekts wurden vor allem schwer
ermittelbare Datensatze wie z.B. die Menge des Warmebedarfs fur nicht-
leitungsgebundene Energietrager wie Heiz6l mithilfe des GIS-Ansatzes gebaudescharf

quantifiziert.
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Abbildung 16: Stadtteilkarte mit CO, je m2 Wohnflache der EFH/MFH
Nach Eintrag in das System konnte eine durch Warme induzierte CO,-Bilanz von insge-
samt ca. 620.000 t CO;, ermittelt werden. Die héchsten CO,-Emissionen weisen dabei die
Stadtteile St. Jirgen mit ca. 121.200 t CO,, St. Gertrud mit rund 114.700 t CO, und St.
Lorenz Nord mit 107.500 t CO, auf. Bedingt werden die héheren co,-Emissionen in die-
sen Stadtteilen zum einen durch die Bebauungsstruktur und die Bevdlkerungsdichte so-

wie die verwendeten Energietrager.

Werden nur die Emissionen der Wohngebaude je m2 Wohnflache betrachtet, erhalt man

eine Verteilung wie in Abbildung 16 dargestellt.

In Abbildung 17 ist der Anteil der Energietrdger am CO,-Ausstol3 in Tonnen pro Jahr zu
erkennen. Wo der mengenmaldige Anteil von Erdgas am CO,-Ausstold tUber die Jahre
zunimmt, ist fur Heiz6l und auch Kohle ein kontinuierlicher Riickgang zu verzeichnen.
Zusatzlich zeigt sich in der Hansestadt der deutliche Trend der Emissionen nach unten
(Jahr 2009 nicht vergleichbar durch fehlende Daten).
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Abbildung 17: Gesamtbilanz der CO,-Emissionen
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Die in den vorangehenden Kapiteln ausfihrlich dargestellte Situation Lubecks stellt die
Grundlage fur die Erstellung des eigentlichen Warmenutzungskonzepts dar. Vor dem
Hintergrund der Energiewende ist die Stoldrichtung gewissermal3en vorgegeben, aber
der Weg, der eingeschlagen werden muss, um alle Ziele auch wirtschaftlich und mit Ak-
zeptanz der Bevolkerung zu erreichen, ist kein gerader. Gerade weil die Entwicklung hin
zu einer nachhaltigen und erneuerbar versorgten Stadt kein kurzer Weg ist, muss ein
Ansatz zum Erreichen der Ziele gewahlt werden, der von vielen Seiten auf das gleiche

Ziel zusteuert.

Welche Ansatze das sein konnen und wie diese in eine Gesamtstrategie integriert wer-

den kénnen, werden die folgenden Kapitel im Detail erklaren.

Vor allem der Ausbau der erneuerbaren Energien gilt als zentraler Baustein in der
deutschen Energiepolitik. Im Vordergrund steht dabei eine sinnvolle Markt- und
Systemintegration, welche unter der Berlcksichtigung konventioneller Kraftwerkparks
eine bedarfsgerechte Energieerzeugung gewahrleisten soll. Ebenso gilt es, die
Energieversorgung aus verschiedenen erneuerbaren Energietrdgern bereitzustellen, um
einem moglichen Ausfall eines Systems vorzubeugen und im Sinne der Nachhaltigkeit
und Ressourcenschonung zu handeln. Treibende Faktoren einer fortschreitenden
Integration der erneuerbaren Energien sind vor allem in der beginstigenden
Gesetzeslage, in einem forcierten Netzausbau und der Entwicklung neuer
Speichermdglichkeiten zu sehen. Fur die Kkleinteilige bzw. standortbezogene
Energieerzeugung eignen sich gerade dezentrale Strukturen, wobei regional vorhandene
erneuerbare Energietrager transportbedingt nicht nur eine bessere Okobilanzierung
verzeichnen kdnnen, sondern auch die regionale Wertschopfung maf3geblich ankurbeln.

Einen weiteren wichtigen Schllsselfaktor in der Energie- und Klimapolitik bildet die
Energieeffizienz. Bis zum Jahr 2020 strebt die Bundesregierung eine Verdopplung der
gesamtwirtschaftlichen Energieproduktivitat gegeniber dem Referenzjahr 1990 an. Eine
gesteigerte Energieeffizienz fuhrt zunachst zu einem verringerten Energiebedarf und

damit zu einer Energieeinsparung. Die Energieeinsparung ist dabei der tbergeordnete
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Begriff und umfasst zudem Malinahmen zur Verminderung des Energieverbrauchs.
Energie, die gar nicht erst verbraucht wird, oder nur in geringfiigigem Mal3e, stellt dabei
die oberste Prioritat und sollte noch vor dem Einsatz energieeffizienter Techniken in
Erwagung gezogen werden. Erfolge von Effizienz- und EinsparmalRnahmen kénnen nur
dann verbucht werden, wenn in allen Teilen der Wirtschaft und Gesellschaft Malinahmen
solcher Art verstanden, akzeptiert und umgesetzt werden.

Neben der Einsparung von Energie im Allgemeinen hat es auch in der
Technologiebranche erhebliche Weiterentwicklungen gegeben. Im Folgenden soll
insbesondere auf EffizienzmalBhahmen im Warmesektor eingegangen werden. Die
Energie- und Klimapolitik der Bundesregierung hat hierfir festgelegt, dass der
Warmebedarf in Gebauden bis 2020 um 20 % im Vergleich zum Jahr 2008 reduziert
werden soll. Eine Reduktion lasst sich sowohl auf der erzeugenden Seite als auch auf

der verbrauchenden Seite hinsichtlich der Geb&udesubstanz hervorrufen.

Auf der erzeugenden Seite sorgt die sogenannte Nachrustverpflichtung fur eine
zunehmend modernere und effizientere Heiztechnik. Hohere Wirkungsgrade der
Heizanlagen und die Madglichkeit einer unterstiitzenden Betriebsweise auf Basis
erneuerbarer Energietrager tragen im Wesentlichen zu einem reduzierten
Energieverbrauch bei. Geringer schwankende Preisentwicklungen, Fordermdglichkeiten
und die Verminderung klimaschadlicher Treibhausgase stellen dabei die wichtigsten

Argumente dar.

Fur die energetische Bewertung von Gebauden gilt in Deutschland das
Anforderungsniveau der Energieeinsparverordnung (EnEV). Neubauten unterliegen
zusatzlich dem Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG), wodurch sich die
Verpflichtung zum Einsatz erneuerbarer Energien ergibt. Die Bundesregierung sieht vor,
bis zum Jahr 2050 einen nahezu klimaneutralen Geb&udebestand zu erreichen.
Steigende Energiekosten und attraktive Fordermdglichkeiten ermdoglichen es, auch fir
altere Gebaudetypen ein energetisch besseres Niveau zu erreichen.

Um den Erfordernissen der Zukunft begegnen zu kdnnen, braucht die Hansestadt ein
vielseitiges Konzept, das auf mehreren Beinen steht und alle wichtigen Bereiche und

Sektoren abdeckt. Entsprechend empfiehlt sich ein Mix aus Madoglichkeiten der
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Energieeinsparung, der Effizienzsteigerung sowie einer Energieversorgung aus
vorwiegend erneuerbaren Energien.
. . . .. Hansestadt LUBECK = %
Klima- und Energie-Atlas der K.GREENTECH mit Fokus Warme

Energiesenken und -potenziale inkl. GIS-basierte Karten,
Praxisbeispiele, Anlagenstandorte

Solarenergie

¢ Solarertrage, Solarthermie-Anlagen, Potenzialflachen, Freiflachen und
Déacher etc.

Geothermie (oberflachennahe Geothermie und Tiefengeothermie)

« Gebiete mit gunstigen Verhaltnissen fiir die Nutzung von Erdwarme

Biomasse

¢ Land- und forstwirtschaftliche Flachen, Heiz(kraft)werke, Biogasanlagen,
mit Betreibern etc.

Warmebedarfe und Abwarmepotentiale

* Warmeatlas inkl. Industrieanlagen, thermische Abfallbehandlungsanlagen,
Praxisbeispiel Warmeverbund, etc.

Infrastruktur
g ]
« Warme-, Gas- und Stromnetze, (Mini-)BHKWSs iy =i >

Themenlbergreifender Atlas zeigt plakativ Energiebedarfe und Potenziale
zur regionalen Wertschopfung und Energieerzeugung
K.GREENTECH

Abbildung 18: Klima- und Energie-Atlas

In Bezug auf den Ausbau der Erneuerbaren Energien werden fir Lubeck die Potenziale
einer regenerativ basierten Warmeversorgung untersucht. Dabei ist es von besonderer
Bedeutung, fur grolBmafstabliche Anlagen zur Warmeerzeugung wie beispielsweise die
Errichtung einer Biogasanlage, eines groRer dimensionierten BHKWSs oder der
Tiefengeothermie Akzeptanz in der Bevolkerung zu schaffen. Kleinere, dezentrale bzw.
fur die Eigenversorgung ausgelegte Warmeerzeugungsanlagen sollen den Birgern
ebenso auf informativem Weg vermittelt werden wie die Energieeinspar- und
Effizienzmal3inahmen. Die Stadt Lubeck kénnte hier eine zentrale Rolle tbernehmen und
die Birger mit fundierten Informationen und Aktionen rund um die Energiewende und
den Klimaschutz begleiten. Eine breitgefacherte Informations- und Aktionsbasis stellt hier
eine Grundvoraussetzung dar fur eine gelungene Etablierung der erneuerbaren Energien

in Libeck sowie einer sensibleren Nutzungsweise von Energie.
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Um herauszufinden, ob und wann sich die Stadt bilanziell mit erneuerbaren Energien
versorgen kann, muss zuvor analysiert werden, welche Potenziale der Warmeerzeugung
vorliegen. Dartber hinaus kann so — in Kombination mit der potenziellen Entwicklung des
Energiebedarfs — das gesamte CO,-Reduktionspotenzial von Lubeck ermittelt werden.
Diese Ermittlung wird in drei Stufen durchgefthrt.

Zusatzlich zu der rein rechnerischen Untersuchung der Potenziale stitzt sich die Erhe-
bung auf einen Ubergreifenden Ansatz. Die von der Stadt, den Netzbetreibern und weite-
ren Stellen zur Verfigung gestellten Ausgangsdaten wurden fur Berechnungen und Ana-
lysen herangezogen. Anhand der Eingangsdaten (Katasterdaten, Energiebedarfe, Luft-
bilder, geothermische Potenziale etc.) wurden die geographischen Informationen in ei-
nem System vereint, quantifiziert, gegenubergestellt und bewertet, woraus dann das

dreistufige System der Potenziale abgeleitet wurde.

Grundsatzlich werden verschiedene Ebenen von Potenzialen unterschieden, die hierar-

chisch strukturiert sind und einer Logikkette folgend aufeinander aufbauen:

Technisches Potenzial

Dieser Begriff bezeichnet alle unter technischer Machbarkeit verfigbaren Potenziale oh-
ne Ricksicht auf Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit, Ethik usw. Reale Restriktionen wie
Bebauung und Geographie wurden beachtet, um feste Grenzen ziehen zu kénnen.
Grundsatzlich wird von einer nachhaltigen Bewirtschaftung ausgegangen. Ein pures ein-
maliges Ernten von Biomasse beispielsweise wird im Gegensatz zur nachhaltigen und
sukzessiven Entnahme von Biomasse aus dem Okosystem nicht als dauerhaftes techni-
sches Potenzial verstanden. Malgeblich sind damit Flachenzahlen, physikali-
sche/chemische Werte wie Energiedichte, und weitere harte Kennzahlen wie die Kraft-
Warmekopplungs-Quoten. Das technische Potenzial ist fir Kommunen und Stadte somit

relativ genau bestimmbar.
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. . . . Hansestadt LUBECK
Potenzialermittlung in drei Stufen ) %

Stufe 1

Technisches Potenzial (Begrenzung durch Flachenverfigbarkeit, Anbautechniken,
Energiedichten, Bodenglite, ...)

Stufe 2
Wirtschaftliches Potenzial (Begrenzung durch Markpreise bei Strom,
Warme und Treibstoff sowie die dazugehdrigen Férdergesetze)

Stufe 3
Mobilisierbares Potenzial (Begrenzung durch reale Umsetzungs-

hindernisse wie ethische Fragen, Gesetze, Birgereinbindung,
Akzeptanz...)

Jede Stufe der Potenzialermittlung reduziert das theoretische Gesamt-
volumen durch Berlicksichtigung umsetzungsrelevanter Faktoren
K.GREENTECH

Abbildung 19: Systematik der Potenzialermittlung erneuerbarer Energien
Wirtschaftliches Potenzial
Ein technisches Potenzial wird zum wirtschaftlichen Potenzial, wenn die voraussichtli-
chen Gestehungskosten einen marktfahigen Preis erwarten lassen. Férderungen sind
dabei nach der jeweiligen realen oder zukinftig vermuteten Gesetzeslage enthalten. In-
vestitions- und Betriebskosten werden bericksichtigt. Als Annahmen und Kennzahlen zur
Berechnung des wirtschaftlichen Potenzials werden somit Kosten fiir Rohstoffe, Personal
und Infrastrukturen (Anlagen, Netze...) sowie Fordermittel und Marktpreise der Konkur-
renztechnologien herangezogen. Je nach Wahl der Annahmen und der aktuellen Roh-
stoffpreise schwankt das wirtschaftliche Potenzial auch kurzfristig. In diesem Fall wurde
jedoch von einem konservativen Wert ausgegangen, der auch in der Zukunft noch als

realistisch angesehen wird.

Mobilisierbares Potenzial

Das in letzter Konsequenz mobilisierbare Potenzial hdngt stark von Annahmen zur Ein-
stellung der Bevdlkerung, Image der Energieform usw. ab. Auch stellen Flachenkonkur-

renzen mit Arten- und Biotopschutz, Bodenschutz (Erosion, Humusbilanz), mit Wasser-
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schutz (Grundwasser- und FlielRgewasser-Qualitat), mit Schutzgebietssystem und mit
Nahrungsmittelselbstversorgung (,Nahrungsmittel vor Energie*) Hindernisse bei der Mo-
bilisierung wirtschaftlicher Potenziale dar. In Studien wird in der Regel nicht das mobili-

sierbare Potenzial ermittelt, sondern das gré3ere technische Potenzial.

Fur die Reduktion von Treibhausgasen im Warmesektor gilt es, neben der Ermittlung von
Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer Energien auch im Bereich der Effizienz neue An-
strengungen zu unternehmen. Im Gegensatz zur Stromversorgung lassen sich Mdglich-
keiten zur Warmeerzeugung besser auf regionale Bedurfnisse zuschneiden. Der Vorteil
liegt besonders in der Nutzung von Geo- und Solarthermie, welche im Unterschied zu
rohstoffbasierten Energieformen transportbedingt fir sehr kleinrAumige Anwendungen in
Frage kommen. Insgesamt gesehen fihrt der Einsatz erneuerbarer Energien, mit Aus-
nahme der Biomasse, durch die mittlerweile hohen erreichbaren Wirkungsgrade zu einer
deutlichen Reduktion des Primarenergiebedarfes im Warmesektor. Entsprechend wurden
die Potenziale zu den drei genannten Energieformen (Solarthermie, Biomasse und Ge-
othermie) fir den dezentralen Einsatz in Gebauden und in zentralen Anlagen mit Vertei-

lung Uber Warmenetze ermittelt.

Den Potenzialen werden, um eine Aussage uUber die bilanzielle Abdeckung des Warme-
bedarfs mit erneuerbarer Warme treffen zu kénnen, die heutigen und prognostizierten

Warmebedarfe gegenubergestellit.

Als Grundlage fur die Prognosen der Energieverbrauche bis 2050 wurde die Studie ,,Mo-

dell Deutschland 2050“ verwendet. Diese Studie beruht auf folgenden Pramissen:

Die Grundlage der Bilanzierung bildet das Territorialprinzip. Dort werden weder soge-
nannte ,Graue Energie” noch Vorketten bilanziert, da diese z.T. im Ausland emittiert
werden. So wird eine doppelte Bilanzierung verhindert. Auch nicht-energetische Einsatze

von Primarenergietragern bleiben in diesem Konzept unberiicksichtigt.

Als Grundlage fur die Effizienzszenarien wurde die aktuelle technische Ausstattung eines
durchschnittlichen deutschen Haushaltes herangezogen. Die zukinftigen Zahlen bezie-
hen sich auf den gleichen Technikstand wie im Jahr 2011 sowie auf grundlegende An-

nahmen zu Sanierungsquoten.
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Die Bedarfsprognosen sowie das Energiepotenzial zur Erzeugung von erneuerbaren
Energien beruhen auf einem bewéhrten Excel-Modell, das auf Grundlage von Zahlen der
Stadt, des Bundeslandes Schleswig-Holstein und der Bundesrepublik Deutschland (vor
allem Umweltbundesamt und Wirtschaftsministerium) sowie GIS-Analysen und Studien
renommierter Forschungsinstitute und Unternehmen erstellt wurde. Die Bedarfsprogno-
sen erscheinen mit einer bei derartigen Aufgabenstellungen tblichen Abweichungsquote

von ca. 10 % valide.

Technologiespriinge und unvorhersehbare Ereignisse kénnen naturgemaf nicht bertck-

sichtigt werden und ggf. die Entwicklung signifikant beeinflussen.
Referenz- und Innovationsszenario

Das sogenannte Referenzszenario zeichnet sich durch eine Fortsetzung heutiger Ener-
gie- und Klimaschutzpolitik aus und wird in seiner Entwicklung im Grunde nur durch den
technischen Fortschritt getragen. Ihm gegentbergestellt wird in einer vergleichenden
Analyse das Innovationsszenario, das den Umbau zur emissionsarmen bzw. klimaneutra-
len Gesellschaft mit einem mdglichst hohen Reduktionsziel der Treibhausgase gegen-
Uber 1990 verfolgt. Ein Festhalten an den Pramissen des Referenzszenarios wird z.B.
ein Erreichen der vollen bilanziellen Versorgung mit erneuerbarer Warme nicht ermdgli-

chen.

Die Bevolkerung wird in den nachsten Jahren wie in vielen Regionen Deutschlands sin-
ken. Dieser Faktor wird auch wesentlich dazu beitragen, den Gesamtenergiebedarf zu

reduzieren.

Insgesamt ergibt sich nach Ablauf der Analyse unter Betrachtung des mobilisierbaren
Potenzials ein Bild wie in Abbildung 20. Dort werden die Summen der potenziell erzeug-
baren Warmemengen aus Solarthermie, Biomasse und Geothermie dem heutigen und

prognostizierten Warmebedarf gegenlbergestellt.
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Die Nutzung der Tiefengeothermiein Libeck zur Warmeerzeugung wiirde

den Anteil der erneuerbaren Warmeversorgung deutlich anheben
Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von Daten der Hansestadt, den SWM, der Studie Modell 2050, Daten des Landes Schleswig-Holstein K G REE NTECH

Abbildung 20: Gegenuberstellung Warmepotenziale und -bedarf

In Betrachtung der beiden Szenarien lasst sich bereits im Jahr 2030 eine bilanzielle Ver-
sorgung mit erneuerbarer Warme von 20 bis 30 % (je nach Szenario) erreichen. Um die
Potenziale auch zu heben, sind jedoch auch viele Anstrengungen nétig. Welche Potenzi-

ale das im Einzelnen sind, wird im Folgenden genauer beschrieben.

Biomasse

Findet die Biomasse Verwendung als Energietrdger, so wird generell zwischen der
primaren und der sekundaren Biomasse unterschieden. Die primare Biomasse
bezeichnet dabei die direkt fur die energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie z.B.
Raps oder Getreide. Die sekundare Biomasse, auch Abfall-Biomasse genannt, wird aus
organischen Reststoffen wie beispielsweise Altpapier oder Sagereststoffen sowie
Lebensmittelabfallen gebildet. Je nach Aufbereitungsweg zu festen, flissigen und
gasformigen Brennstoffen ergeben sich Mdéglichkeiten zur Erzeugung von Strom,
Treibstoffen und Warme. In jingster Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von Biogas

auf Erdgasqualitat und die anschlieRende Einspeisung in das Erdgasnetz zunehmend an
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Bedeutung. Das zu Biomethan aufbereitete Biogas erweist sich als eine klimafreundliche
Alternative zu Erdgas. Ein wesentlicher Umweltvorteil liegt in der Verminderung
treibhauswirksamer Emissionen, zumal nur so viel CO, freigesetzt werden kann wie

zuvor durch die Biomasse gebunden wurde.

Da die Biomasse sowohl grundlastfahig als auch flexibel einsetzbar ist, kann sie aus
energetischer Sicht als ein hochinteressantes und wichtiges Regulativ im Energiemix
bewertet werden.

Unter ethischen Gesichtspunkten ist die Problematik der Flachenkonkurrenz von
konventionell angebauten Energiepflanzen zur Lebensmittelproduktion nicht auf3er Acht
zu lassen. Im Sinne der Nachhaltigkeit ist es demnach sinnvoll auch die biogenen
Reststoffe und Abfélle zu bericksichtigen und den Substratmix entsprechend zu

gestalten.
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Quelle: CORINE Land Cover (CLC2006); Umweltbundesamt, DLR-DFD 2009 K GREE NTECH

Abbildung 21: Karte der Landnutzung in der Hansestadt Libeck

Wird nun die Situation der Landnutzung in Lubeck betrachtet, zeigt sich ein von stadti-

schen Strukturen und grof3flachiger Bebauung gepragtes Bild (vgl. Abbildung 21). Die
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ubrigen Freiflachen, in denen neben stadtischen Grunflachen auch einige landwirtschaft-

liche Flachen enthalten sind, kbnnen auf ihre Potenziale zur Biomassenutzung unter-

sucht werden.
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Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von CORINE Land Cover (CLC2006); Umweltbundesamt, DLR-DFD 2009 K GREENTECH

Abbildung 22: Verteilung der Bioenergiepotenziale auf die Stadtteile

Unter der Pramisse, nur nachhaltig vertretbare Mengen an Biomasse aus dem OKosys-

tem zu entnehmen, wurde eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, die sowohl Grinschnitt

offentlicher Grunflachen und Landschaftspflegematerial als auch Ackerpflanzen, Grin-

landschnitt und Waldholz betrachtet. Gangige Kennzahlen zur naturvertraglichen Land-

nutzung wurden dabei beachtet.

Auf Basis der Analyse entsteht bis zum Jahr 2050 ein mobilisierbares Potenzial fur

Warme aus Biomasse von ca. 59.000 MWh. Dies entsprache ca. 2,3 % der heutigen

Warmeenergienutzung.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von Daten der Hansestadt, den SWM, der Studie Modell 2050, Daten des Landes Schleswig-Holstein K G REENTECH

Abbildung 23: Warmeerzeugungspotenziale Biomasse
Durch die stark stadtische Pragung sind geringere Potenziale zu erwarten als in
landlichen Gemeinden vergleichbarer Flache. Dazu kommt der hohe Energiebedarf
durch die hohe Einwohnerzahl und das Gewerbe — beides ist in l&ndlichen Regionen

rund um Lubeck anzutreffen.

Obwohl das mobilisierbare Potenzial der Warme aus Biomasse stetig ansteigt, wird das
technische Potenzial eher stagnieren, wenn nicht sogar leicht sinken, da zukinftig durch
starkere Forcierung der Kraft-Warme-Kopplung mehr Energie in die Strombereitstellung
flie3t. Obwohl die Stromerzeugung hier nicht betrachtet wird, muss sie doch in die Be-

trachtung der Warmeerzeugung miteingebunden werden.
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Biomasse aus den angrenzenden Landkreisen stellt ein gro3es Potenzial fiir

die erneuerbare Warmeerzeugung Libecks dar
Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von Daten der Hansestadt, den SWM, der Studie Modell 2050, Daten des Landes Schleswig-Holstein K G REE NTECH

Abbildung 24: Gegenuberstellung Warmebedarf mit regionaler Biomasse
Sollte nun die Betrachtung der Biomassepotenziale auf die Umgebung ausgeweitet wer-
den, kbnnten wesentlich hohere Potenziale ermittelt werden. Bei einem angenommenen
maximalen Aktionsradius von 20 km um die Hansestadt (dariber hinausgehende Bio-
masselieferungen sind aufgrund hoher Lieferkosten nicht mehr attraktiv fir die Energie-
erzeugung, vgl. Abbildung 25) kdnnte die Gesamtbilanz analog zu Abbildung 20 wie in
Abbildung 24 aussehen: Durch den hohen Anteil zusatzlicher Energie kann bereits im
Jahr 2030 im Innovationsszenario die bilanzielle Versorgung mit 100 % erneuerbarer

Warme erreicht werden.

Der Weg dorthin beinhaltet jedoch eine Vielzahl von infrastrukturellen Veranderungen,

die beispielhaft in Kapitel 3.3 dargestellt werden.
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Abbildung 25: Zusammenhang zwischen Transportweg und -kosten

Solarthermie

Die Strahlung der Sonne kann nicht nur mittels Photovoltaikanlagen zu Strom, sondern
auch Uber sogenannte thermische Solaranlagen in Warme umgewandelt werden.
Technisch haben sich die Aufdachanlagen besonders bewahrt. Die Sonnenkollektoren
werden dabei optimal zur Sonne ausgerichtet, wobei die langwelligen Strahlen von einem
Sonnenkollektor absorbiert und an ein Warmetragermedium abgegeben werden.
Solarthermische Anlagen laufen vollautomatisch und kénnen unproblematisch in bereits

vorhandene Warmwasser- und Heizungssysteme eingebunden werden.

Die Solarthermie wird Uberwiegend im privaten Sektor zum Einsatz kommen, da im
industriellen Sektor die Energiedichte zu gering ware. Der Grund liegt darin, dass
Prozesswarme meist wesentlich hohere Temperaturen verlangt als durch Solarthermie
hierzulande erzeugt werden kann. Potenziale der Solarthermie finden sich daher im
Gebiet der Hansestadt Libeck vor allem in den AufRenbezirken, die eine dichte
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Besiedelung aufweisen. Durch die Solarthermie kommt es haufig zu gewissen
Flachenkonkurrenzen mit den ebenfalls auf dem Dach  montierbaren
Photovoltaikanlagen. Wird aber davon ausgegangen, dass der Warmebedarf der
Gebaude durch energetisch optimierte Bauweisen und eine zunehmende Sanierungsrate
sinkt und zusatzlich die Solarthermie je Dach nicht Uber den eigentlichen Warmebedarf
hinausgebaut werden sollte, ist eine parallele Betriebsweise mit Photovoltaikmodulen gut
durchfuhrbar. Im Eigenverbrauchsmodell wird der eigene Warmebedarf durch die
eigenen Anlagen (weitestgehend bzw. bilanziell) gedeckt. Eventuell Uberschissige
Energie kann entweder gespeichert oder zuktnftig durch innovative Smart Thermogrids
in direkter Umgebung an Nachbarn abgegeben werden.
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Solarthermie kdnnte insbesondere in den Aul3enbezirken der Hansestadt mit
dislozierter Siedlungsstruktur eine regenerative Saule darstellen
K.GREENTECH
Abbildung 26: Karte der Potenziale fir Solarthermie
Abbildung 26 zeigt eine Einteilung der Gebaude nach einer Eignung fur Solarthermie.
Gerade Gebéaude in den historischen Teilen der Altstadt und solche mit weniger geeigne-

ter Architektur und Denkmalschutz wurden vorerst als eher ungeeignet deklariert wéh-
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rend vor allem kleinere und neuere Geb&ude sehr gut fur die Nutzung der Solarthermie
geeignet sind.

Das mobilisierbare Potenzial beriicksichtigt nur Dachflachen, die Uber das wirtschaftliche
Potenzial hinaus ausreichend Warme erzeugen, um mehr als nur kostendeckend
betrieben werden zu kdnnen; eine Berlucksichtigung der gleichzeitigen Nutzung mit
Photovoltaik wirkt dariiber hinaus senkend auf das Potenzial. Entsprechend liegt das
mobilisierbare Potenzial flr Solarthermie in der Hansestadt bei Giberschlagsmalflig bei ca.
145.800 MWh im Jahr 2030. Bis zum Jahr 2050 konnte dieses Potenzial auf rund
200.000 MWh ausgebaut werden. Der Fokus liegt hierbei auf der Energiebereitstellung
fur Warmwasser und zusatzlich — falls in aktuelle und spéter in neue Heizungsanlagen

integrierbar — zur Raumwarmebereitstellung.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von Daten der Hansestadt, den SWM, der Studie Modell 2050, Daten des Landes Schleswig-Holstein K GREENTECH

Abbildung 27: Warmeerzeugungspotenziale der Solarthermie
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Geothermie

Die Geothermie gilt als wichtige regenerative Energiequelle, denn sie lasst sich
klimaschonend und zugleich umweltfreundlich fordern. Geothermiepotenziale sind
grundsétzlich in jeder Tiefe und an jeder Stelle vorzufinden, jedoch steigt die Ergiebigkeit
temperaturbedingt mit zunehmender Tiefe. Aus diesem Grund unterscheidet sich die
Geothermie in oberflachennahe und Tiefengeothermie. Wo die geothermale
Stromerzeugung malf3geblich an eine ausreichend hohe Temperatur gekoppelt ist, lasst
sich Warme aus jeder Tiefe beziehen. Gegebenenfalls muss vor allem bei der
oberflachennahen Geothermie eine Warmepumpe zwischengeschaltet werden, um die
aus dem Erdreich gewonnene Warme auf ein héheres Temperaturniveau zu heben.
Oberflachennahe Geothermie eignet sich daher besonders fur dezentrale Loésungen in
einzelnen Haushalten.
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Abbildung 28: Tiefengeothermie in Lubeck
Die Tiefengeothermie hingegen hat groBmafstablichen Charakter, was durch einen

extrem hohen Erschlieungsaufwand (z.B. mehrere Kilometer tiefe Bohrungen) sowie die
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dadurch entstehenden Investitionskosten bedingt ist. Da unglnstige geologische
Voraussetzungen die Bohrung fur die Tiefengeothermie verhindern koénnen, ist die
Beschaffenheit des Untergrundes ausschlaggebend. Die Mdglichkeit zur Kraft-Warme-
Kopplung kann hier mit zunehmender Tiefe und Temperatur gegeben sein.

Warmeabnehmer kdnnen mittels Warmenetze angeschlossen werden.

Das Norddeutsche Becken, in welchem auch die Hansestadt Lubeck liegt, besteht
oberhalb von 5.000 m Tiefe aus einer bis zu 2.000 m dicken Schicht von Gestein
vulkanischen Ursprungs. Darunter befinden sich Sedimente, die als Porenspeicher fur
die geothermale Nutzung von besonderem Interesse sind. Die Tiefenwasser in dieser

Region sind gepragt von hohen Salz- und Eisengehalten®.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von Daten der Hansestadt, den SWM, der Studie Modell 2050, Daten des Landes Schleswig-Holstein K GREENTECH

Abbildung 29: Warmeerzeugungspotenziale der Geothermie
Das mobilisierbare Potenzial der oberflachennahen Geothermie in der Hansestadt kann
bis zum Jahr 2050 ca. 500.000 MWh betragen. Zusammen mit der Tiefengeothermie

kann sich die Warmeerzeugung bis zum Jahr 2050 sogar auf tber 1.000 GWh steigern.

> TUM 2012: Umweltgeologie/ Nutzung regenerativer Technologien
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Aus Abbildung 20 wird ersichtlich, dass im Innovationsszenario der Warmebedarf fur
Libeck bis zum Jahr 2040 zu 20 bis 30 % aus der Tiefengeothermie und damit aus
erneuerbaren Energien bereitgestellt werden kénnte. Dies setzt jedoch das engagierte
Vorantreiben des Ausbaus der Geothermie voraus — gerade bei der Tiefengeothermie
sind hier noch wichtige Schritte zu gehen (vgl. Mal3hahmenbaustein Tiefengeothermie —

Erste Bohrung mit Bundesland, Stadtwerken und Forschungspartnern).
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Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von Daten der Hansestadt Liibeck K G REENTECH

Abbildung 30: Geothermienutzung in Libeck (Warmepumpen)

49

Klimaschutzteilkonzept Warme der Hansestadt Libeck



K.GREENTECH

Die allgemeinen Rahmenbedingungen und konkreten Charakteristika in Lubeck, die in
den vorangegangenen Kapiteln beschrieben wurden, stellen nun die Grundlage fur einen
.Masterplan Warme*“ dar, der die passenden Bausteine aus einem Werkzeugkasten
zusammenstellt, um die gesetzten Ziele im Klimaschutz zu erreichen. Gerade die
Lubeck-spezifischen Kennzahlen und die Struktur der Stadt geben den Rahmen fur das
weitere Vorgehen vor. An dieser im Folgenden genannten zentralen Strategie sollten sich

alle Handlungen in der Hansestadt orientieren.

Die Grundstof3richtung der Handlungsempfehlungen fir Lubeck sollte sein, dass der
Warmebedarf durch geeignete Malinahmen reduziert wird. Der — aus 6konomischen
Grunden - verbleibende Rest eignet sich besonders, um mittels netzbasierter
Infrastrukturen bereitgestellt zu werden. In Gebieten ohne Warmenetzeignung, also
Gebiete mit geringer Warmedichte (vgl. Abbildung 11), sollten energetische

Effizienzprogramme angestrebt werden.

Das Warmenetz kann mittelfristig dann auch in weitere Gebiete ausgeweitet werden,
sofern eine Wirtschaftlichkeit vorliegt. Das Gesamtsystem aus erweitertem Warmenetz
und den dazugehoérigen Kraftwerken kann tber eine ,smarte” Steuerung zentral gefihrt
und kontrolliert werden. Diese Steuerung konnte z.B. Bedarfsprognosen,
Kraftwerksfahrplane und den Einsatz von Warmespeichern betreffen.

Kurz- bis mittelfristig sollte die Substitution des Energietragers Heizdl angestrebt werden,
vor allem durch Fernwarme und (zumindest kurzfristig) Erdgas. Je nach Lage und
infrastruktureller Ausgangssituation kann dies mit dem jeweils sinnvolleren Energietrager

und unterschiedlichen Versorgungskonzepten geschehen.

Die auftretenden Investitionskosten der einzelnen MalRnahmenbausteine sind bis auf die,
die die Liegenschaften der Hansestadt selbst betreffen, nicht von der Hansestadt selbst

zu tragen.

Indem die genannten Mal3hahmen umgesetzt werden, kbnnen die gesteckten Ziele zur
Reduzierung der THG-Emissionen mittelfristig erreicht werden. Dies gelingt jedoch nur,
wenn der Klimaschutz sich in allen Sektoren der Stadt verfestigt hat, also auch die
fachlichen und lokalen Akteure (die Burger) fur den Klimaschutz mobilisiert werden

kdnnen.
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Welche Bausteine fir das Warmekonzept der Hansestadt vorgeschlagen werden, um
sowohl die Reduktion des Wéarmebedarfs, die Steigerung der Effizienz, den Ausbau der
Erneuerbaren Wéarme und die Mobilisierung der Akteure zu erreichen, wird im folgenden
Kapitel detailliert dargestellt und mit einigen fur die Hansestadt entscheidenden
Kennzahlen beziffert. Die Wirtschaftlichkeit der Mallnahmen ist in Einzelfallen unter
heutigen Rahmenbedingungen nicht gegeben, es wird aber davon ausgegangen, dass

diese mittelfristig erreicht wird. Dazu z&hlt unter anderem die Tiefengeothermie.

3.3.Einzelbausteine

Zur Gliederung der einzelnen Bausteine des Gesamtkonzepts wurden die im
vorangegangenen Kapitel genannten drei Handlungsfelder definiert und die MalRnahmen
zugeordnet:

1. Warmeeinsparung im Gebéaude (Nr. 1 bis 3)
2. Effizienz in der Warmebereitstellung (Nr. 4 bis 7)
3. Erzeugung von Warme mittels erneuerbarer Rohstoffe (Nr. 8 bis 12)

Nr. MalRRnahme

Erstellung Quartierskonzept

[EEN

Systematische Optimierung und Warmenetzanschluss der eigenen Liegenschaf-
ten

Informationsoffensive fur Haushalte zum Energiesparen

Infoprojekt Heizolsubstitution durch Erdgas

Abwarmekataster mit IHK

Mehr Kraft-Warme-Kopplung in der Warmeerzeugung

Forderprogramm Optimierung der Heizungseinstellung — Hydraulischer Abgleich

Neue Warmenetze/ Warmeinseln ausbauen

© (00 N O 0| b~ W

Smart Thermogrid — Warmenetzringschluss sukzessive umsetzen
10 Geothermie — Erste Bohrung mit Land, Stadtwerken und Forschungspartnern

Biomasse/ Biogas — Erzeugung von Warme/ Biomethan mit Landkreis/ Umland-

11 gemeinden: Potenzialstudie

12 Solarthermie — Infoinitiative mit Handwerk

Tabelle 1: Ubersicht Uber die MaRnahmenbausteine
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Die Malnahmen werden nun einzeln vorgestellt und ihr Bezug zu Lubeck
herausgearbeitet, sodass im Anschluss eine Priorisierung der Maflinahmen

vorgenommen werden kann.

Im Rahmen des Dreisprungs ,Einsparung, Effizienz, erneuerbare Energie® kann hinsicht-
lich eines sogenannten Quartierskonzeptes ein Abgleich von Warmeangebot und
-nachfrage sowie Strombedarfen und Stromerzeugung erfolgen. Das Quartierskonzept
entsprechend den Forderrichtlinien des KfW-Forderprogramms 432 sieht eine detaillierte
Untersuchung eines Quartiers auf seine energetischen Charakteristika vor, mit einer an-
schlieBenden Ermittlung mdglicher Potenziale der Reduzierung von Energiebedarf und
CO,-Emission. Nach der Identifizierung eines oder mehrerer Quartiere werden ein ener-
getisches Leitbild sowie konkrete MalRhahmen und Handlungsempfehlungen fir die Um-
setzung energetischer Sanierungsmaflinahmen erarbeitet. Ein grof3er Schwerpunkt liegt
dabei auf der Kommunikation und der Beteiligung relevanter Akteure sowie der Blrger
des gewahlten Quartiers. Dementsprechend ist von Anfang an auf einen méglichst trans-

parenten Beteiligungsprozess zu achten (vgl. Abbildung 31).

Die Erstellung eines Quartierskonzeptes ist in verschiedene Phasen untergliedert. In der
ersten Phase gilt es, das geeignete Quartier zu identifizieren. Zu den grundlegenden
Schritten zahlt hier die Sichtung von Bebauungsplanen, die Ermittlung der Strom- und
Warmebedarfe, deren lokale Erzeugungspotenziale oder die Erfullung tUbergeordneter
sozialer und wirtschaftlicher Eignungskriterien (vgl. Abbildung 32). Konnte ein Quartier in
der vorbereitenden Phase ermittelt werden, beginnt die gebaudescharfe Analyse inner-
halb des Quartiers. Diese umfasst neben der Befragung der Eigentimer, Mieter und Ak-
teure auch eine Datenerhebung zu exakten Verbrauchszahlen, dem Alter der Heizungs-
anlagen, eingesetzten Rohstoffen sowie zur Sanierungsbereitschaft. Darauf aufbauend
konnen erste Ableitungen hinsichtlich der ausgestof3enen Treibhausgase und der mdgli-
chen geeigneten MalRBhahmen an den einzelnen Geb&uden formuliert werden. Im letzten
Schritt werden detaillierte und umsetzungsreife Quartiersmaflinahmen unter Einbezie-

hung der Infrastruktur erarbeitet.
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Dazu gehoOren beispielsweise Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir die Realisierung von
Warmenetzen oder der Einsatz von (Mini-)Blockheizkraftwerken (BHKW). Auf3erdem
werden Ldsungswege fur etwaige Umsetzungshemmnisse aufgezeigt. Hinsichtlich der
Konzeptionierung der Mal3nahmen ist es Uberaus wichtig, diese im Gesamtkonzept pas-
send zum Stadtcharakter zu wéahlen und auf eine umsetzungsorientierte Ausfihrungs-

weise zu achten.

Beispielhafter Ablauf eines Quartierskonzepts ansssiadi LERECE = %

Ausgangsanalyse top-down Gebaudescharfe Analyse Infrastruktur-Quartierskonzept

(1-2 Monate) bottom-up (4-5 Monate) (4-5 Monate)

¢ Suchraumanalyse Fach- « Befragung der ¢ Gesamtkonzept passend zur
planungen/Bebauungspléne Eigentiimer/Mieter/Akteure Stadtwerke/Stadt-Strategie

« Warme- und Strombedarfe (Vor Ort, schriftlich, « Wirtschaftlichkeitsrechnungen

« Lokale Erzeugungspotenziale telefonisch) zu Warmenetzen
fiir Strom und Warme * Exakte Verbrauchszahlen je « Empfehlungen zu (Mini)BHKW

Wohnung/Gebaude « Losungen zur Uberwindung

« Sektorale Energieeinspar- und i
Effizienzpotenziale Heizungsalter, Rohstoff, von Umsetzungshemmnissen
Wechsel- und

* Gesamtenergie- /Treibhaus- ; bereitschaft * Wirkungsanalyse zu
gashilanz mit maRgeblichen Sanierungsbereitschal Gebietscharakter und

Energieverbrauchssektoren + Treibhausgasemissionen je sozialen Belangen
 Uberlagerte Gebaude e Umsetzungsnaher
soziale/wirtschaftliche * Gebaudemafnahmen mit MaRnahmenkatalog
Eignungskriterien zur Kosten und Amortisation « Detaillierte umsetzungsreife
Projektumsetzung * Gebéaudescharfe Quartiersmafnahmen
« Empfehlung fir Quartier Empfehlungen

K.GREENTECH

Abbildung 31: Beispielhafter Ablauf eines Quartierskonzepts
Je nach Umfang der Mallnahmen zur Sanierung und Energieverbrauchsreduktion kann
die Forderquote bis zu 65 % betragen. Die erforderlichen Inhalte des Quartierskonzeptes
werden dabei von Seiten des Fordermittelgebers festgelegt. Zusatzlich zur Konzept-
erstellung ist auch die Forderung eines Sanierungsmanagers moglich, welcher die

Durchfihrung und Umsetzung des Konzepts begleiten soll.

Da in diesem Projekt als Ergebnis konkrete Sanierungsfahrpléane fir einzelne Gebéaude
entstehen sollen, dient das Quartierskonzept auch dazu, die Sanierungsquote der Han-
sestadt Lubeck zu erhohen. Bei ca. 44.000 Geb&uden und einer Sanierungsquoten-
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steigerung von 1 % auf 2 % maussten jahrlich 440 zusatzliche Gebaudesanierungen an-
gestoRen werden. Ein Quartierskonzept mit 100 Gebauden kann davon bereits einen

gewichtigen Anteil beisteuern.

Beispielhafte Analyse des Suchraums

Anteil Gebaude nach
Stadtraumtypen im Suchraum A

v« Vv

Altstadt
Einfamilienhausgebiete
m Geschosswohnungsbau seit den 60er Jahren
Gewerbe- und Industriegebiete
Innerstadt. Baublocke Griinder- und Vorkriegszeit
u Offentliche Einrichtungen und Zweckbauten
Sozialer Wohnungsbau der 50er Jahre

Hansestadt LUBECK = $

Anteil Gebaude nach
Stadtraumtypen im Suchraum B

v Vv

Altstadt
Einfamilienhausgebiete
® Geschosswohnungsbau seit den 60er Jahren
Gewerbe- und Industriegebiete
Innerstadt. Baubldcke Griinder- und Vorkriegszeit
m Offentliche Einrichtungen und Zweckbauten
Sozialer Wohnungsbau der 50er Jahre

Werkssiedlungen der Griinder- und Vorkriegszeit Werkssiedlungen der Griinder- und Vorkriegszeit

Suchraumkennzahlen wie Stadtraumtypen sind bereits im GIS-System

Quelle: Analyse GIS

K.GREENTECH

Abbildung 32: Beispiel fir Suchraumanalyse
Zudem gilt es, in diesem Klimaschutzteilkonzept Warme die Sondierung von Gebauden
in benannten baulichen Problemvierteln voranzutreiben, um den genauen Umfang des
Projektes fest zu legen. Libeck soll als attraktiver Wohnstandort gesichert werden, in-
dem nachhaltig qualitativ hochwertige und den energetischen Standards entsprechende

Wohnungen und Gebaude angeboten werden.

Neben der Prifung auf Sanierungsmdoglichkeiten ist die neutrale Prifung von Versor-
gungsvarianten und die Ermittlung des Fern- und Nahwarmeausbaupotenzials ein weite-
rer Schwerpunkt des Projektes (vgl. Bausteine Neue Warmenetze/ Warmeinseln aus-
bauen und Tiefengeothermie — Erste Bohrung mit Bundesland, Stadtwerken und For-

schungspartnern).
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Die Einbeziehung der Lubecker Hauseigentimer und Mieter sowie grof3er Gebaude-
eigentimer wie den Wohnbaugesellschaften ist fir eine faire Beteiligung ein Pflichtbe-
standteil des Projektes. Hier werden Vertrauen und Transparenz aufgebaut und nicht
zuletzt neue Sanierungen angeregt. Zusatzlich zu den betroffenen Eigentiimern und Mie-
tern sind lokale Handwerker als Partner einzubeziehen, da sie als Realisatoren massiv
von Auftragen profitieren kdnnen und somit auch die lokale Wirtschaft unterstitzt wird.

.. R . . Hansestadt LUBECK = X
Suchrdume zur Identifizierung von Sanierungsgebieten %

A : Sanierung Liibeck

Suchraume zur Identifizierung
von Sanierungsgebieten

Gebaude

2.558

Warmebedarf (MWh)
78.900

Flache Suchraum (m2)
1.147.000

Legende

D Suchraume Sanierung

¥ Gebaude

1.698

Warmebedarf (MWh)
53.900

Flache Suchraum (m?)
712.700

Gebéaude

4.160

Wéarmebedarf (MWh)
155.300

Flache Suchraum (m2)
2.286.000

Gebaude

995

Wwarmebedarf (MWh)
31.500

Flache Suchraum (m2)
810.700

Quelle: Analyse GIS KGREENTECH

Abbildung 33: Suchrdume fir Quartierssanierung in Lubeck

Beispielhafte Berechnungen zur regionalen Wertschopfung:

Bei 100 Gebauden im Quartier und 50 zusatzlichen Sanierungen a 80.000 € bleiben ca.
70 % der gesamten 4 Mio. €, also 2,8 Mio. €, als lokale Wertschépfung. Davon verblei-
ben als Gewinn (ca. 15 %) 420.000 € beim lokalen Handwerk, davon wiederum ca. 20 %

als Ertragssteuern zusatzliche 84.000 € fur die Stadtkasse.

Ein Quartierskonzept kostet je nach GroRe des Umgriffs ca. 80.000 bis 100.000 €, davon
kann 65-85 % die KfW Uber das Programm 432 férdern.
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Sollten durch ein Quartierskonzept 150 Gebaude energetisch saniert werden, kdnnte das
zu einer THG-Einsparung von ungefahr 1.580 t CO,, fuihren.

Nachste Handlungsschritte der Stadt:

e Antrag bei der KfW stellen
e Kofinanzierung sichern
e Ausschreibung durchfiihren

e Multiplizierung des Projektes in anderen Vierteln/ Quartieren in Folgejahren

Berechnungsbasis am Beispiel Privathauser — SR
. Hansestadt LUBECK =
Modernisierungspaket 1
IWU-Typologie A-C D-F 8l Einsparpotenzial:
Jahre bis 1948  1949-1978  1979-2001
EFHim & rot hohes
Heizwarmebedarf IST Zustand kWh/m?*a 176 161 120
o - (> 60 kWh/m2/a);
Heizwarmebedarf ,Modernisierungspaket 1* kWh/m2*a 99 104 98
Reduktion kWh/m?*a 77 57 22 .
Einsparpotenzial (in %) 44% 48% 18% orange mittleres
RHim @ (50-60 kWh/mz/a);
Heizwarmebedarf IST Zustand kWh/m?*a 146 130 102
:ezv&rmebedarf ,Modernisierungspaket 1! l;\\llvv:im;a 22 ;2 zi griin geringes
eduktion m2*a
< 2
Einsparpotenzial (in %) 41% 42% 19% ( 50 kWh/m /a)
MFH im @ .
Heizwarmebedarf IST Zustand kwh/mz+a 167 140 11| Potenzial
Heizwarmebedarf ,Modernisierungspaket 1* kWh/m2*a 95 78 78
Reduktion kWh/m?+a _ 33 EFH- Einfamilienhaus;
Einsparpotenzial (in %) 43% 45% 30% RH- Reihenhaus;
. MFH- Mehrfamilienhaus;
GMFH im @ GMH- grof3es Mehrfamilienhaus
Heizwarmebedarf IST Zustand kWh/m2*a 104 140 0 )
Heizwarmebedarf ,Modernisierungspaket 1 KWh/m2*a 76 47 -| Quelle: Institut Wohnen und Umwelt
2011; eigene Darstellung
Reduktion KWhim?#a 28 S| -
Einsparpotenzial (in %) 27% 66%

K.GREENTECH

Abbildung 34: Beispiel fur Berechnungen zur Modernisierung von Gebauden
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Die Stadtwerke Lubeck Netz GmbH betreibt Warmenetze, um im Wirtschaftsraum
Lubeck Haushalte und Unternehmen mit Warme zu beliefern. Demnach bestehen bereits
1.475 Netzanschlisse mit einer Leitungslange von 125 km, Hausanschliisse nicht mit-
eingerechnet™®. Die Stadt Liibeck kénnte auch weiterhin eine Vorbildfunktion durch pro-
aktives Handeln bei der Energieversorgung der eigenen Liegenschaften einnehmen, in-
dem weitere Liegenschaften hinsichtlich eines potenziellen Fernwarme-Netzanschlusses
gepriift werden. Weiter sollte ein Ubergang von fossilen Energietragern hin zu erneuer-
baren Energien vollzogen und neue Potenziale ermittelt werden. Zu nennen seien an
dieser Stelle beispielsweise die ldentifikation weiterer Abwarmepotenziale aus der In-
dustrie (vgl. hierzu Baustein Abwarmekataster mit der IHK) oder der Nutzung von Klar-

gas.

Es ist empfehlenswert, bei der Netzinfrastrukturerweiterung ein sukzessives Vorgehen
anzuwenden und dementsprechend einen konkreten Handlungsplan zu entwickeln. Ein
Anschluss kann zunéachst bei 6ffentlichen Liegenschaften in Erwagung gezogen werden.
Hier herrscht in der Regel ein héherer und zum Teil auch gleichbleibender Warmebedarf.
Weiterhin kdonnen diese Gebaude eine Vorreiterrolle Ubernehmen und auch private
Haushalte von einem Anschluss Uberzeugen. Es ist in Betracht zu ziehen, die ldentifika-
tion geeigneter Anschlussgebdude auf deren gegenwartige Anlagen zur Warmegewin-
nung bzw. Heizanlagen zu konzentrieren. Werden diese auf konventionelle Art betrieben
und sind bereits alter, so kann ein zeitnaher Umtausch in neuere Anlagen oder ein An-
schluss an das Warmenetz angedacht werden. Gebaude mit neuwertigeren Anlagen und
einer langeren Laufzeit kdnnten dabei vorgemerkt und nach Ablauf einer gewissen Frist
wieder fUr einen Netzanschluss in Betracht gezogen werden. Als begleitende Maf3nah-
men sollten regelméfige Datenerhebungen zum Energieverbrauch stattfinden, Energie-
einsparmal3nahmen und Gebaudeanalysen geplant und durchgefuhrt und die Erhéhung
des Anteils erneuerbarer Energien koordiniert werden.

!¢ Stadtwerke Liibeck: Netzdaten
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e . . Hansestadt LUBECK = *
Anschluss stadtischer Liegenschaften an das Warmenetz
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/,' R / Stadt Liibeck
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w / v \' Anschluss
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Quelle: Auswertung GIS auf Grundlage von Daten der Hansestadt Lubeck K GREENTECH

Abbildung 35: Stadtische Liegenschaften im Kontext vorhandener Warmenetzen
Mit einer Zunahme der Anschlussquote liel3e sich nicht nur die Abh&ngigkeit von fossilen
Rohstoffen wie Heiz6l oder Erdgas abbauen, sondern zugleich durch den gesteigerten
Anteil an erneuerbaren Energietragern ein wertvoller Beitrag zum Klimaschutz verbu-
chen. In der heutigen Zeit gibt es eine Vielzahl marktfahiger Heiztechniken, die im Sinne
der Energieeinsparung durch hoéhere Wirkungsgrade eine wesentlich effizientere Ar-
beitsweise bieten. Bei einem Anschluss an ein Warmenetz entféllt eine Heizanlage, es

muss lediglich eine Ubergabestation mit Warmetauscher eingerichtet werden.

Sollte die Heizungsanlage im normalen Turnus ausgetauscht werden, fallen in der Regel
nicht mehr zusatzliche Kosten an als in jedem Fall nétig. Ist jedoch der vorzeitige Aus-
tausch einer Heizungsanlage gewinscht, muss mit entsprechenden Investitionen ge-
rechnet werden, z.B. Gro3heizanlagen fur 6ffentliche Gebaude mit einigen Zehntausend
Euro Kosten. Unter der Voraussetzung, dass die Arbeiten durch das lokale Handwerk
erfolgen, kann von einem Gewinn fur das lokale Handwerk (bei funf Gebauden) von ca.

40.000 € ausgegangen werden.
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Ein grol3eres oOffentliches Gebaude mit ca. 200.000 kwh Warmebedarf im Jahr kdnnte
durch den Ersatz einer angejahrten Heizungsanlage durch einen Fernwadrmeanschluss
ca. 18 t CO, pro Jahr.

Konkrete erste Schritte waren fir die Hansestadt:

e Priufung ihrer Liegenschaften auf Sanierungs-/ Austauschbedarf der Heizanlagen
¢ Identifizierung derjenigen Gebaude mit dem hochsten und vor allem einem im
Jahresverlauf gleichmaligen Warmebedarf

e Abstimmung mit den Stadtwerken

Es empfiehlt sich, dass die Hansestadt Libeck im Anschluss an das Klimaschutzteilkon-
zept eine Informationsoffensive zu Themen wie Energieeinsparung und Effizienz im
Haushalt startet. Ziel ist die Aktivierung von Bevdlkerungsteilen, die noch nicht im Be-
reich Klimaschutz aktiv sind. Gerade die Mobilisierung bis jetzt noch nicht aktiver Bevol-
kerungsteile ist von groRer Wichtigkeit, um den Erfolg der Lubecker Warmestrategie si-

cherstellen zu kdnnen.

Die Umsetzung koénnte sich so gestalten, dass die Stadt die Burger in regelméafigen Ab-
standen tber Mdglichkeiten informiert, wie im Privatbereich Energie eingespart werden
kann. Dies kann zum einen Uber regelmafiige Artikel in der Lokalpresse erfolgen, tber
aktuelle Beitrage und nitzliche Links auf der Homepage der Stadt oder lber eine Flyer-
aktion an 6ffentlichen Platzen. Das Umweltamt kann dabei die Flyer erstellen, auf denen
die wichtigsten Tipps und Tricks zum Thema Energiesparen aufgefuhrt sind sowie weite-

re Hinweise auf die Aktivitaten der Hansestadt im Klimaschutz.

Eine weitere Mdglichkeit ware, themenspezifische Flyer zu erstellen, die Musterrechnun-
gen zum Thema LED-Lampen, Steckerleisten oder Férdermdglichkeiten von energeti-
schen Sanierungen fur Immobilienbesitzer beinhalten, da diese Themen fir einen grof3en

Teil der Bevolkerung direkte Vorteile bringen.

Viele Birger sind sich heute noch nicht bewusst, in welchen Bereichen im privaten
Haushalt der Energieverbrauch am hochsten ist. Wie Abbildung 3 zeigt, wird fir die Be-

reitstellung von Raumwarme mit Abstand am meisten Energie aufgewendet. Durch die
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Sensibilisierung gerade fir die energieintensiven Bereiche hebt die Hansestadt das gro-
Be Potenzial der aktiven Birger, die sich nun ihrerseits um eine effiziente und nachhalti-

ge Verwendung von Energie bemuhen.

Eine sinnvolle Erganzung zur Informationsvermittlung rein in Papierform sind Informati-
onsveranstaltungen. Im Rathaus oder in anderen geeigneten kommunalen Gebauden
halten z.B. externe Referenten Vortrdge zu Themen wie ,Die Energieeinsparverordnung
(EnEV) 2014, ,Optimale Férdermittelkombination zur Energieeinsparung®, ,,Photovoltaik
und Eigenverbrauch®, ,Mikro-Blockheizkraftwerke* und viele weitere Themen, die von
Relevanz fir die Burger sind und ihnen Vorteile bringen. Auch Musterrechnungen, die
z.B. aufzeigen, mit welchen Sanierungsmalinahmen wie viel Energie eingespart werden
kann (vgl. hierzu Abbildung 36) oder inwiefern sich eine Photovoltaikanlage fur den Ei-

genverbrauch rechnet, sind Themen, die erfahrungsgemal viele Biirger ansprechen.

Hansestadt LUBECK =

%

Energetische Geb&dudesanierung mit System

Energiebedarf in Kilowattstunden pro 300 250 200 150 100
Nutzflache im Jahre (kWh/m?2a) f f

Mégliche Modernisierungs-Bausteine: |(q, der4$2:nierung) 299 241 89

Neuer Erdgas BW-Kessel — \/
Trinkwasser-Erwarmer —_— \/
Solaranlage —_ —_—

Neue Heizkorper —_ —_

Dammung der Verteilung —_— —_—

NANENENEN
NANENENENAN

Waéarmedammung des gesamten Hauses —_ —_

Vor der Sanierung: L L ﬂ
Standardkessel s
Direkt beheizter Trinkwassererwarmer

Quelle: BDH, Energetische Gebaudesanierung mit System
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Abbildung 36: Energiespareffekt verschiedener SanierungsmalRnahmen im Vergleich

Die Projektleitung tbernimmt hier die Hansestadt Lubeck, die auch das Personal bereit-
stellt (Aktualisierung der Homepage, Verfassen der Zeitungsartikel, Entwurf der Flyer,
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Vorbereitung der Veranstaltung) oder die Koordination mit anderen Stellen, die die Ver-
anstaltungen organisieren konnen. Die Sachkosten beliefen sich bei der Flyeraktion auf
wenige Hundert Euro fur Papier und Druck. Die Referenten kénnten ggf. auch stadtintern
sein. Ein direkter Vorteil fir die lokale Wertschdpfung ist hier primér nicht erreichbar, sie
wird jedoch in einem zweiten Schritt durch Projekte gestarkt, die die umweltbewussteren
Blrger durch Auftrdge an die Handwerker (Heizungsaustausch, DAmmung von Gebéau-
den, Fenstertausch) ansto3en. Die entsprechende Minderung der THG-Emissionen

hangt vom jeweiligen Projekt ab (siehe z.B. Infoprojekt Heizdlsubstitution durch Erdgas).
Die ersten Schritte fur die Hansestadt waren dabei:

e Konzeption der Inhalte der Flyer und Veranstaltungen
e Koordination mit weiteren Akteuren als Referenten oder Projektbeteiligte

e Organisation von Ort und Zeitpunkt einer Aktion

Um Klimaschutz in der Warmeversorgung zu forcieren und eine deutliche Reduktion des
Finanzmittelabflusses zu erreichen, muss der Verbrauch von Heiz6l reduziert werden.

Bei dieser Art zu heizen sind die Emissionen hoch und die lokale Wertschdpfung gering.

Uber eine Selektion der Gebaude am Erdgasnetz ohne Erdgasanschluss im GIS kénnen
die Zielobjekte identifiziert werden. Alle Daten liegen den Stadtwerken und der Stadt

nach Abschluss dieses Klimaschutzteilkonzeptes vor.

Prophylaktisch muss eine Prifung von Alternativen zum Heiz6l als klimaschadlichste und
teure Heizungsart erfolgen, um den Heizungseigentimern auch Wechselangebote
unterbreiten zu koénnen. Dazu wirden sich finanzielle und ©kologische Vergleichs-
rechnungen Heizoél-versus-Erdgas in der Innenstadt und Heizol-versus-Warmepumpe mit
Solarthermie im AufRenbereich anbieten. Diese Informationen missen die Eigentimer
von Heiz6lheizungen erreichen und davon Uberzeugen, zum entscheidenden Zeitpunkt

eines Olheizungsdefekts nun auf eine andere Heiztechnik wie Erdgas zu setzen.

Dazu sind seitens der Stadt Kampagnen, Veranstaltungen und Online-Informationen
notwendig, welche mit Partnern wie Haus- und Grundeigentimervereinen an die

Zielgruppe vermittelt wird. Ratsam scheint es auch, Memo-Zettel zu entwickeln, die die
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Heizungseigentimer an ihre Anlagen heften, um dann — ggf. nach mehreren Jahren —,

wenn die Heizung ersetzt werden muss, direkte alternative Ansprechpartner und

Angebote zur Hand zu haben. Andersfalls steht zu beflrchten, dass aus Zeitdruck direkt

wieder eine Heizdlheizung eingebaut wird.

Verteilung der Energietrager zur Warmebereitung
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Abbildung 37: Heizungsanlagen je Energietrager in der Hansestadt

Berechnungen zur regionalen Wertschopfung zeigen: Bei zuséatzlichen Umstellern von
Heizol auf Erdgas bleiben je kwWh statt 10 % von 10 Cent Heizdlkosten ca. 50 % von 8

Cent Erdgaskosten in der Stadt (bei den Stadtwerken als grof3tem Lieferanten), d.h. bei

durchschnittichem Heizolverbrauch von 3.000 Liter je Umsteller sind dies 1.200 €

zusatzliche lokale Wertschépfung. Bei 100 Umstellern im Jahr wirden also jahrlich

120.000 € der lokalen Wirtschaft zugutekommen.

Die dadurch entstehenden THG-Einsparungen konnten sich auf ca. 180t CO, pro Jahr

bei 100 Umstellern belaufen — innerhalb von 10 Jahren also bis zu 1.800 t CO..

Néachste Handlungsschritte der Stadt:

e Bildung eines Projektteams mit Partnern

Klimaschutzteilkonzept Warme der Hansestadt Libeck
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e Erstellung der Unterlagen und des Online-Infoportals
e Organisation von Veranstaltungen
e Offentliche Berichte Uber gelungene Umstellaktionen und die daraus

resultierenden Vorteile fur die Heizungseigentimer

Die Nutzung von Abwarme als kostenlose Warmequelle wird momentan noch nicht aktiv
untersucht und durchgefiihrt. Dabei ist eine Nichtnutzung der in jedem Fall verfliigbaren

Warme ein verschenktes Potenzial.

Es ist davon auszugehen, dass an diversen Stellen unbekannte Mengen an Abwarme
unterschiedlichster Temperatur und Konsistenz emittiert werden. Es gilt daher, zunachst
eine Datengrundlage fir eine Art Abwarmekataster zu erstellen und den Abgleich von
Warmeangebot und -nachfrage durchzufihren. Dies kann nicht top-down erfolgen,
sondern nur bottom-up Uber eine Befragung von Unternehmern. Dabei ist der
Vertrauensschutz zu gewahrleisten und sicherzustellen, dass keine sensiblen
unternehmensspezifischen Daten an Mitbewerber oder die Offentlichkeit gelangen. Aus
diesem Grund empfiehlt es sich, die IHK in Lubeck als vertrauenswirdigen Vermittler
einzuschalten und die Befragung der Betriebe tber die IHK laufen zu lassen.

Die Bewerbung der Befragung der IHK in Magazinen und Veranstaltungen der Wirtschaft
wird helfen, eine gute Rucklaufquote zu erhalten, da dieser Akteur den Unternehmen
bereits lange bekannt ist und nicht das Gefuhl auftritt, die Daten in fremde, dritte Hande

Zu geben.

Die Befragung sollte folgende Elemente enthalten:

e Adresse

e Artund Menge
e Temperatur

e Medium

e Betriebszeiten
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Sollten nutzbare Abwéarmepotenziale identifiziert werden kdnnen, gilt es, diese entweder
an Ort und Stelle einem nahe gelegenen Abnehmer zuzuflhren oder intelligent in
bestehende Versorgungsstrukturen zu integrieren. Bei bilateralen Treffen tUber die IHK
als ,Abwarme-Makler* kann dann gezielt Gber Art und Menge der Abwéarme sowie

Technik und Vergutung gesprochen werden, ohne dass der Datenschutz gefahrdet wird.

.. Hansestadt LUBECK =
Abwarme %

e Abwarme ist Ausdruck von nicht
geschlossenen Kreislaufen in der
Produktion

beck

¢ Sije kann als ,erneuerbar” bezeichnet
werden

e Abwarme ist unsichtbar, die Potenziale
sind versteckt

o Erfassung mittels Partner IHK Libeck
nach Ort, Mengen, Medien, Preisen usw.

e Suche nach passenden Abnehmern in
wirtschaftlichen Systemen
(Warmenetzen)

Abwarmemengen kdnnen in intelligente Netze integriert werden
K.GREENTECH

Abbildung 38: Befragung zur Ermittlung der Abwarmepotenziale in Libeck
Die sogenannte ,Smartifizierung“ der Warmenetze durch Speicher und eine intelligente
Steuerung kann zusatzlich helfen, Abwarmemengen gezielt einzusetzen und abzu-
rechnen. Dazu ist die Bildung eines Konsortiums der Stadtwerke mit der Industrie emp-
fehlenswert, um Abwarmemengen auch vertraglich zusichern, da erst danach Investitio-
nen in Technik sicher moglich sind. Diese MalRBhahme ist Teil der Ermittlung des Fern-
und Nahwarmeausbau-Potenzials in Gewerbegebieten (vgl. Baustein Neue Warmenetze/

Warmeinseln ausbauen).

Die entstehenden Kosten fur die Hansestadt sind hierbei gering, wenn nicht sogar keine
Kosten fir die Stadt anfallen. Insgesamt fallen jedoch je nach Anschlussart (Netzaufbau)
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und vorher notwendiger Aufbereitung der Warme pro Abwarmequelle mehrere
Zehntausend bis Millionen Euro an, die durch Auftrage lokalen Handwerkern und
Unternehmen der regionalen Wirtschaft zugutekommen. Bei einer Investitionssumme von
100.000 € ergabe dies einen Gewinn von ca. 15.000 €.

In Abhéngigkeit von der mobilisierten Warmemenge kann eine Emissionsminderung
erreicht werden. Die beispielhafte Warmeeinspeisung von 10.000 MWh pro Jahr wirde

eine Einsparung von 2.850 t CO, mit sich bringen.

L . . . Hansestadt LUBECK =
Warmeanfall in Gewerbe- und Industriebetrieben %

e Stadt Liibeck
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Abbildung 39: Warmeanfall der Gewerbe- und Industriebetriebe Libecks

Nachste Handlungsschritte der Stadt sind:

e Kontakt mit IHK zu Riickmeldungen
e Prufung der Sammlung der IHK Rickmeldungen im GIS als Abwarmekataster
e Spiegelung mit Warmekataster

e Bilaterale Gesprache von potenziellen Anbietern und Abnehmern
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Unter der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wird die parallele Umwandlung von zugefihrter
bzw. eingesetzter Energie in elektrische Energie und Nutzwarme verstanden. Diese Um-
wandlung geschieht zum Grol3teil mittels Verbrennungsmotoren oder Gas- und Dampf-
turbinen mit einem angeschlossenen Generator. Der wesentliche Vorteil der KWK liegt in
einem deutlich besseren Nutzungsgrad der Primarenergie. Bei der Stromerzeugung ent-
steht sozusagen als Abfallprodukt Warme, weshalb es naheliegt, beides gleichzeitig zu
nutzen. Nicht eigengenutzter Strom kann in das 6ffentliche Netz eingespeist und die Ab-
warme der eingesetzten Brennstoffenergie in nutzbare Warme umgewandelt werden. Im
Vergleich zu den derzeit besten, marktfahigen Technologien einer getrennten Erzeugung
von Strom und Warme, erreichen KWK-Anlagen Priméarenergieeinsparungen von bis zu
30 %. Nach Angaben der Bundesregierung gilt die KWK heute als eine der wichtigsten

Saulen bezutglich einer effizienten Strom- und Warmeerzeugung.

Auch die Hansestadt Lubeck konnte kiinftig der KWK in der Warmeerzeugung mehr Be-
achtung schenken und neben der Identifizierung lokaler ungenutzter Abwarmepfade, z.B.
aus der Industrie (vgl. MaBnahmenbaustein Abwarmekataster mit der IHK), auch neue
Anlagen mit KWK in die Deckung des Warmebedarfes Libecks integrieren. Dies ist vor
allem vor dem Hintergrund wichtig, da die im EEWarmeG geforderte 50-prozentige De-
ckung des Gesamtenergiebedarfs nur teilweise erfillt wird.

So konnte industriell bzw. gewerblich anfallende Abwéarme durch die Zuhilfenahme von
Warmepumpen in ein Nahwéarmenetz eingebracht werden. Des Weiteren wére die Errich-
tung neuer Biomasse-/ Biogasanlagen in Betracht zu ziehen (siehe auch Baustein Bio-
masse/ Biogas — Erzeugung von Warme/ Biomethan mit Landkreis/ Umlandgemeinden:
Potenzialstudie), wobei die Standortwahl vorzugsweise auf landliche Randgebiete mit
ausreichender Verkehrsanbindung fallen sollte. Zur Ermittlung der Reststoffmengen und
des Vorkommens an nachwachsenden Rohstoffen ist die Kontaktierung von Landwirten
oder anderen in Frage kommenden Betreibern unerlasslich. Auch fur die raumliche War-
meversorgung in Gebauden ist auf effizientere Mdoglichkeiten zu setzen. Hinsichtlich ihrer
variablen Dimensionierungen lassen sich BHKWs in Form von Mini- oder Mikro-BHKWs
dem jeweiligen Gebaudetyp anpassen. Mit Biodiesel, Biogas, Pflanzendél oder Pellets
betriebenen BHKWs kann zudem ein wertvoller Beitrag zum Klimaschutz geleistet wer-

den, da hier weitaus weniger klimaschadliches CO, emittiert wird als bei BHKWs mit fos-
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silen Energietragern. Erdgasbasierte KWK-Anlagen konnen als Brickentechnologie fun-

gieren.

Die Projektleitung lage hier bei den Stadtwerken Lubeck, da dieser Baustein in ihre Ge-
schéaftsbereiche eingreift. Zudem wissen die SWL bestens tber die Lage ihrer Kraft- und
Heizwerke Bescheid und kdnnen so den optimalen Weg zum Ausbau der KWK ermitteln.
Die Investitionen, die fur den Bau eines Heizkraftwerks anfallen, richten sich naturlich
nach der entsprechenden Technologie (Erdgas, Biomasse etc.) und der Anlagengrolie.
Fur ein beispielhaftes Erdgas-Gas-und-Dampf-Kraftwerk von ca. 10 MW Grof3e (und
entsprechend grofRerer Warmeleistung) kbnnen ca. 8-9 Mio. € an Investitionen anfallen.
Die regionale Wertschopfung sinkt jedoch im Schnitt mit der Anlagengréf3e (Ausnahmen
maoglich durch lokales Unternehmen zum Kraftwerksbau). Kleinere Anlagen, die auch mit
lokalen Rohstoffen versorgt werden (vgl. Baustein Biomasse/ Biogas — Erzeugung von
Warme/ Biomethan mit Landkreis/ Umlandgemeinden: Potenzialstudie) haben ein we-
sentlich héheres Potenzial fur die Wertschépfung. Die Effizienzsteigerung bringt im Ge-
samtsystem betrachtet eine hohere Energieausbeute pro eingesetzter Einheit Priméar-
energietrager. Diese Effizienzgewinne konnen sich auf die Senkung der THG-
Emissionen auswirken. Fur das hier genannte Beispiel waren dies bei einem hoheren
Gesamtwirkungsgrad von konservativ geschatzten 20 % etwa 5.000 t CO, (Annahme: 20
MW, 5.000 Vollaststunden pro Jahr wegen KWK-Nutzung).

Bei einem kleinen Heizkraftwerk mit 500 kW Grol3e, das mit Biomasse betrieben wird,
kann eine Investition von schatzungsweise 1 Mio. € anfallen (abhangig von der Art der
Anlage). Bei einem geschatzten Biomassebedarf von ca. 10.000t pro Jahr kdnnten je
nach Kosten des Substrats bis zu 300.000 € zusatzliche Wertschopfung in der Region
gehalten werden. Dadurch kénnten auch THG-Emissionen in Hohe von ca. 4.200 t CO,

eingespart werden.
Die ersten Schritte waren flr die Hansestadt hierbei:

e Kontaktaufnahme fir strategische Gesprache mit den Stadtwerken

e Abgleich mit Ergebnissen der Biomasse-Potenzialstudie
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Wie bereits erwéahnt, entfallen ca. 3/4 des Energieverbrauchs in Haushalten auf die Be-
reitstellung der Raumwarme. In diesem Bereich steckt ein hohes Einsparpotenzial, das

noch dazu enorm Kosten reduzieren kann.

Aufgrund einer hydraulisch nicht optimal eingestellten Heizungsanlage entsteht in einem
Raum eine Unterversorgung und gleichzeitig in einem anderen Raum eine Uberversor-
gung mit Warme. Dieses Phanomen tritt haufig auf, da Heizungen nach Installation nicht
korrekt kalibriert werden oder nach Veranderungen an der Bausubstanz auf alten Einstel-

lungen weiterlaufen.

Durch einen hydraulischen Abgleich lasst sich dieser Effekt ausgleichen. An dem Ther-
mostatventil des unter- bzw. Uberversorgten Heizkorpers wird ein bestimmter hydrauli-
scher Widerstand eingestellt. Des Weiteren werden die Einstellungen der integrierten
Pumpen und die Heizkurve optimiert. So kbnnen alle RAume ausgewogen mit Wéarme

versorgt werden, und es entstehen keine Komfort- bzw. Geldeinbul3en.

Der Energieverbrauch kann mit dieser einfachen und unkomplizierten Malinahme um bis

zu 15 % gesenkt und so auch der CO,-Ausstol3 gemindert werden.

Der Abgleich erfolgt im besten Fall mit lokalen Handwerkern. Die Stadtverwaltung kann in
Kooperation mit der Handwerkskammer ein Programm auflegen, das z.B. in einem be-
stimmten Zeitraum eine Aktion organisiert, in der Handwerker zu einem verginstigten
Tarif die Heizungen der Burger Lubecks prifen. Gerade die Kooperation mit einer tber-
geordneten Instanz wie der Handwerkskammer kann hohe Synergieeffekte bringen, da
bereits bei anderen Arbeiten an den Heizungen auf diese Mdglichkeit der Effizienzsteige-

rung hingewiesen werden kann.
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Abbildung 40: Schema des hydraulischen Abgleichs
Sobald die Rahmenbedingungen mit allen Akteuren feststehen, kann das Vorhaben in
der lokalen Presse, auf der Homepage der Stadt und mittels Flyer beworben werden. Ein
zusatzlicher Anreiz kénnte noch eingebaut werden, indem z.B. die alteste Heizung unter
den gepriften Heizungen eine Pramie oder einen Zuschuss flr eine Erneuerung der An-
lage erhalt.

Die Projektleitung auch dieser Malinahme liegt bei der Hansestadt Lubeck. Die Kosten
fur einen hydraulischen Abgleich belaufen sich auf etwa 250 € pro Anlage, ein Heizkes-
seltausch wirde mit ca. 2.700 € zu Buche schlagen. Bei 1.000 Untersuchungen mit Hei-
zungstausch waren das 250.000 € fur den Abgleich und 2,7 Mio. € fiur die Heizkessel, die
den lokalen Heizungsbauern zuflie3en wirden.
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. . : . . Hansestadt [UBECK =
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- Hydraulischer Abgleich (30 min)
(Einstellung der Warmeverteilung)
- Bedingung fir BAFA-Fordermittel

Unser Vorschlag: Service-Offensive mit lokalen Handwerkern starten
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Abbildung 41: Mégliche Struktur der Heizungsoffensive
Wenn pro Jahr 500 Heizungsanlagen auf die genannte Art angepasst werden und die
durchschnittliche  Einsparung bei konservativen 10% des vorangegangenen
Warmeverbrauchs liegt, kbnnen innerhalb von zehn Jahren bis zu 4.500 t CO, eingespart
werden.

Erste Schritte fur die Hansestadt waren hier:

e Kontaktaufnahme und Abstimmung mit der Handwerkskammer bezuglich der
Inhalte und der Vorgehensweise

e Aufstellen eines Infoprogramms (Print, online) flr die Blrger
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Neue Warmenetze/ Warmeinseln ausbauen

Gemald der fur die Hansestadt formulierten Strategie zur Entwicklung der Wéarme-
versorgung wird groRes Gewicht auf den Ausbau der Wéarmenetze gelegt. Gerade in
dicht bebauten Gebieten mit ausreichend hoher Wéarmedichte, in denen noch keine
Warmeversorgung mittels zentraler Warmeerzeugung und Verteilung tber Netze besteht,
bringt der Ausbau grof3e Fortschritte in der Zielerreichung.

Bestimmte Kriterien sollten als Voraussetzung erflllt sein, damit die Wirtschaftlichkeit
eines Warmenetzes gegeben ist und die Geschéftsgebiete der Stadtwerke nicht

untergraben werden.

. N Hansestadi LUBECK = ﬁ@
Energ|eversorgungsstruktur neue Warmenetze
Anzahl Gebéaude
100%
90% -
80% -
70% -
60% -
mWarme
50% - . .
m Nicht-leitungsgebunden
40% - Gas
30% -
20% -
10% -
0%

Dummersdorf Padelligger Weg  St. Jurgen Schlutup Travemiinde

Quelle: Analyse GIS auf Grundlage von Daten der SWL

Verdrangung vorhandener Gasnetze ist moglichst zu vermeiden
K.GREENTECH

Abbildung 42: Energieversorgungsstruktur der méglichen Warmenetze
Am wichtigsten ist die Wirtschaftlichkeit solcher Netze, die im Wesentlichen durch die
Lange der Netze im Verhaltnis zum Warmeabsatz bedingt wird. Als Regel gilt: Je langer
das Netz, desto teurer. Interessant sind also Gebiete, die einerseits einen hohen
Warmebedarf auf geringem Raum mit sich bringen — sie haben also eine hohe

Warmedichte — und andererseits auch die Art der Warme verwerten konnen. Gebiete mit
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grol3en Industrieanlagen, die auf Prozesswarme angewiesen sind, kbnnen Fernwérme in

der Regel nicht verwerten.

Auf Grundlage des Warmedichtenatlasses von Libeck wurden Gebiete identifiziert, die
einerseits eine hohe Energiedichte aufweisen und andererseits nicht im Bereich bereits
bestehender Warmenetze liegen. Dabei konnten funf Gebiete ausgemacht werden,
deren weitere Eigenschaften fur eine mogliche Eignung zum Aufbau eines Warmenetzes
sprechen (vgl. Abbildung 11): Dummersdorf (Abbildung 44), Gewerbegebiet Padellgger
Weg (Abbildung 45), Gewerbegebiet St. Jirgen (Abbildung 46), Schlutup (Abbildung 47)
und Travemiinde (Abbildung 48).

L .. Hansestadt LUBECK =
Vorhandene und moégliche Warmenetze %
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Abbildung 43: Lage der vorhandenen und mdglichen Warmenetze in Lubeck
Die moglichen Netzlangen wurden mit den zu erwartenden maximalen Warmeabsatzen
gegenubergestellt. Dabei wurden im GIS-Ansatz alle Geb&ude mit einer maximalen Ent-
fernung zum geplanten Netzverlauf identifiziert, mit Leitungen zum Hauptnetz versehen
und deren Energiebedarfe dann aufsummiert. Die Summe des Warmebedarfs in Verbin-
dung mit den theoretischen Netzlangen kann einen ersten Aufschluss dartber geben, ob
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eine Wirtschaftlichkeit gegeben ist oder nicht. Dartiber hinaus muss auch noch die Er-
zeugung der bereitgestellten Warme beachtet werden. Hier sollte nattrlich der Fokus auf
der Nutzung regenerativer Energietrager liegen. An dieser Stelle liegt ein Verkntpfungs-
potenzial mit den Einzelbausteinen, Abwarmekataster mit der IHK, Tiefengeothermie —
Erste Bohrung mit Bundesland, Stadtwerken und Forschungspartnern und Biomasse/
Biogas — Erzeugung von Warme/ Biomethan mit Landkreis/ Umlandgemeinden: Potenzi-

alstudie.

Der Fokus sollte auf jeden Fall auf der Kraft-Warme-Kopplung liegen (vgl. Einzelbaustein
Mehr Kraft-Warme-Kopplung in der Warmeerzeugung), um die maximale Effizienz der
Warmeerzeugung zu erreichen. Der Bau reiner Heizwerke stellt in den meisten Fallen
nicht mehr den neuesten Stand der Technik dar und verschenkt wertvolle Energie, wie
auch im Gegenzug die Stromerzeugung ohne Abflihrung und Nutzung der Warme einen

schlechten Wirkungsgrad gegenlber der Primarenergie besitzt.
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Quelle: Ermittlung durch K.GREENTECH au Grundlage von Daten der Hansestadt Liibeck und der SWL K GREE NTECH

Abbildung 44: Mégliches Netzgebiet Dummersdorf
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Unter die kritischen Pramissen fallt aufl3erdem die bestehende Energie-
versorgungsstruktur der Geb&ude, die an das Warmenetz angeschlossen werden
konnten. Vornehmliches Ziel der Warmestrategie Libecks ist die Verdrangung nicht-
leitungsgebundener fossiler Energietrager (hauptsachlich Heizél) und der Ausbau des
Gas- und Warmenetzes. Insofern ist es wichtig, solche Gebiete fir den Aufbau eines
Warmenetzes zu identifizieren bzw. diese hoher zu priorisieren, die den Pramissen der
Strategie am meisten entsprechen. Unter diesen Voraussetzungen empfiehlt es sich
auch, die Projektleitung den Stadtwerken Libeck zu Ubergeben, da sie in ihrem
eigentlichen Geschaftsfeld bessere Ergebnisse erzielen kdnnen als sonstige Akteure der

Hansestadt.

Wie in Abbildung 42 dargestellt, variieren die Energietrager in den vorgeschlagenen

potenziellen Warmenetzgebieten stark.
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Abbildung 45: Mogliches Netzgebiet Gewerbegebiet Padeliigger Weg
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Netzgebiet Gewerbegebiet St. Jirgen
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Abbildung 46: Mdgliches Netzgebiet Gewerbegebiet St. Jirgen
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Abbildung 47: Mogliches Netzgebiet Schlutup
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Abbildung 48: Mégliches Netzgebiet Travemiinde
Unter Bericksichtigung aller oben genannten Kriterien kann man eine vorsichtige
Empfehlung aussprechen, welche Warmenetze sich zu untersuchen lohnen. Andere
Netze, die vorerst nicht die erste Prioritat erhalten haben, konnen unter Umstéanden im
zweiten Schritt bzw. nach moglicherweise verdnderten Rahmenbedingungen wie z.B.
Investitionskosten in Netze oder zu erwartenden Erlds aus dem Warmeabsatz erneut

untersucht werden.

Der erste Schritt fir die Hansestadt ware nun die Koordination mit den Stadtwerken Uber
Ziele und Aufgaben der Malinahme und Ankniupfungspunkte zu anderen MalRhahmen.
Die Stadtwerke sollten darauf folgend eine detaillierte wirtschaftliche Prifung der

einzelnen Netzvarianten durchfiihren.
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Mit der hauptséachlichen Nutzung von Heiz6l und Erdgas emittieren die Gebaude in den
untersuchten Gebieten im Warmebereich folgende Treibhausgasmengen:

e Dummersdorf: 4.200t CO,
e Padeligger Weg: 11.100t CO;

e St. Jurgen: 5.100t CO,
e Schlutup: 9.000t CO,
e Travemunde 1.730t CO;

Bei Umstellung auf Fernwarme, die durch biogasgefeuerte KWK-Anlagen erzeugt wird,

wiurden sich die CO,-Emissionen um ein Vielfaches reduzieren:

e Dummersdorf: 340t CO,
e Padeligger Weg: 910t CO,

e St. Jurgen: 410t CO,
e Schlutup: 230t CO;
e Travemunde 160t CO,

In Summe ergibt dies eine THG-Einsparung von ca. 29.000 t pro Jahr.

Unter Smart Thermogrid wird im Allgemeinen der Bezug von Warme aus verschiedenen
Warmequellen und die smarte Einspeisung in ein Warmenetz verstanden. Dezentrale
Warmeerzeugungsanlagen speisen Warme in ein Warmenetz, wodurch nach und nach
alte Kraftwerke ersetzt werden. Uber eine smarte Steuerung kann das System zentral

und warmebedarfsorientiert gefiihrt werden.

Ziel dieses Bausteins soll sein, die bereits bestehenden Warmenetze, sofern sich dies
wirtschaftlich darstellen lasst, mittelfristig zu verbinden und auch im Nachhinein identifi-
zierte Warmeinseln mit ausreichend hohem Warmebedarf in den Warmenetzringschluss

Zu integrieren.

Der Aufbau des Warmenetzringschlusses sollte dabei sukzessive erfolgen und
Anschlussmoglichkeiten fur an der Netztrasse gelegene Gebaude prifen. Neben der

Ermittlung der Warmeinseln sind entsprechend der gegenwartige Anlagenbestand in den
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einzelnen Gebauden sowie der Anschlusswillen der Betroffenen in die Analyse
einzubeziehen. Auch betriebswirtschaftliche Netzkalkulationen der verschiedenen Inseln

und die Erstellung eines Warmeversorgungskonzeptes sind grundlegende Schritte.
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Abbildung 49: Vision des Nahwarmeringschlusses
Der Aufbau von Nahwarmenetzen auf Basis erneuerbarer Energietrdger birgt den
positiven Nebeneffekt, fossile Energietrager einzusparen, CO,-Emissionen zu verringern
und allgemein die Kosten fur die Warmeversorgung geringer zu halten. Letzteres wird vor
allem durch flexible, einem hohen Marktreifegrad entsprechende Warmeerzeuger

gewabhrleistet.

Da bei einem theoretischen Bau der Ringschliisse auch neue Gebaude angeschlossen
werden kdnnen, ist eine Reduzierung der THG-Emissionen mdglich. Diese ist erst einmal
gering, da nur das Gefélle zwischen vorher verwendeter Technologie (z.B. Heiz6l) und
neuer Warmenetztechnologie zum Tragen kommt. Bei beispielhaft untersuchten
Geb&duden konnten dies maximal 2.500 t CO, sein, sofern der heute vorhandene

Energietragermix fur die Bereitstellung der Fernwarme verwendet wird. Die Einsparung
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kann sich jedoch extrem erh6hen, indem verstarkt erneuerbare Energietrager verwendet
werden, z.B. Biogase oder Holz. Bei einer bilanziellen Versorgung der neu
angeschlossenen Gebaude durch ein zusatzliches Biomasse-BHKW kann die

Einsparung sogar auf bis zu 22.000 t CO, steigen.
Erste Schritte sind dabei:

e Priufung der identifizierten Netztrassen auf Machbarkeit

e Priufung der identifizierten Netztrassen auf Wirtschaftlichkeit

o Kontaktierung der Gebaudeeigentimer fur Erhéhung des Anschlussgrades gleich
in den ersten Jahren nach Netzbau

Grundsatzlich ist die Tiefengeothermie, anders als die oberflachennahe, durch ihre
hohen Investitionen (bedingt durch den Bohraufwand) nur in grol3en Dimensionen
wirtschaftlich umsetzbar. Die Verteilung der Warme wirde mittels Einspeisung in

vorhandene oder neue Warmenetze stattfinden.

Der erste , Tiefengeothermie-Gipfel” fand am 17.05.2013 in der Hansestadt Lubeck statt.

Die Teilnehmer vertraten folgende Institutionen:

e Hansestadt Lubeck

e Stadtwerke Lubeck

e Entsorgungsbetriebe Libeck

e Landesministerium Energiewende

e Geologisches Landesinstitut

e TU Hamburg-Harburg

e K.GREENTECH
Es hat sich gezeigt, dass einerseits aktuelle Erkenntnisse aus Tiefenbohrungen zum
Untergrund fehlen, aber andererseits aufgrund von landesweiten Untersuchungen und
Bohrungen in ca. 100 km Entfernung um Libeck herum sich ein Warmepotenzial in der
Erde durchaus nutzen lasst. Es bestand jedoch Konsens, dass eine tiefe Bohrung und

damit die Nutzung der Tiefengeothermie finanzielle Risiken birgt, die nur in einem
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Konsortium geschultert werden kdonnen, da somit auch das (finanzielle) Risiko geteilt
wird. Eine alleinige Investition der Stadtwerke Lubeck ist nicht zu empfehlen.

Der Beitrag der Tiefengeothermie zur erneuerbaren Warmeversorgung der Hansestadt
ware enorm. Zudem wiurde die Nutzung der Tiefengeothermie eine massive Reduktion
der THG-Emissionen in Warmesektor ermdglichen und gleichzeitig eine deutliche
Reduktion der Finanzmittelabflisse ins Ausland bewirken. Voraussetzung hierfir ist
allerdings ein Konsortium aus Stadt, Stadtwerken, Land, Bund, Forschungs-

einrichtungen und privaten Akteuren.

Entscheidend sind also die enormen Startinvestitionen (CAPEX), die mehrere Millionen
Euro fur Bohrung und fur Netzerganzungen umfassen. Die Technik ist jedoch durch
stabile = Warme-Gestehungskosten gekennzeichnet, da keine Rohstoffkosten-
steigerungen zu erwarten sind. Erdwarme steht frei zur Verfiigung. Allenfalls kann der

Strombedarf durch steigende Strompreise zu steigenden Betriebskosten (OPEX) fuhren.

Zusétzlich ist eine gesicherte Abnahme tber mindestens 10 Jahre, bestenfalls 20 Jahre
sofern rechtlich darstellbar, anzustreben. Dabei kdnnen Liegenschaften des Bundes, des

Landes und der Hansestadt eine tragende Rolle spielen.

Trotz allem bleibt ein gewisses Risiko der Nichtfindigkeit, d.h. im schlechtesten Fall wird
zwar eine umfangreiche und tiefe Bohrung durchgefiihrt, aber keine passende Gesteins-
schicht zur Tiefengeothermienutzung gefunden. AuRerdem kénnen technische Risiken
auftreten. Eine weite Art der Risikominimierung kann durch ein parallel initiiertes
Forschungsprojekt erfolgen, das unabhangig von der Fundigkeit die Ergebnisse auf
andere Art (finanziell) verwerten kann. Von besonderem Interesse kann die notwendige
Bohrung daher auch fir Forschungseinrichtungen des Landes oder im Bund sein, da
diese aktiv von Beginn an in das Projekt integriert werden kdénnen und somit eine
seltene, wenn nicht sogar einmalige, Gelegenheit haben, eigene Forschungen

durchzufihren.

80

Klimaschutzteilkonzept Warme der Hansestadt Libeck



K.GREENTECH

Als nachste Schritte werden empfohlen:

e Die Einberufung eines zweiten Tiefengeothermie-Gipfels auch mit Vertretern der
Forschung und mit Vertretern von vergleichbaren Projekten, z.B. aus Nordhastedt,
wo ein Tiefengeothermie-Kraftwerk mit 504 MW Leistung gebaut werden soll.
Damit kann eine Plattform geschaffen werden, die ein solches Projekt Gber Jahre
vorbereiten konnte.

e Es empfiehlt sich in Punkto Offentlichkeitsarbeit eine Platzierung des Themas
beim n&achsten Jahrestreffen des Klimabundnisses in Oktober 2014 in Lubeck, da
mit einem Projekt eine sehr grol3e THG-Reduktion erreicht werden kann. Bei einer
Verdrangung von Primarenergietragern mit 300 g/kWh x einer Warmemenge bei
200.000 MWh = 0,3 x 200.000 MWh = 60.000 t CO;, jahrliche Einsparung.

Sowohl priméare als auch sekundare Biomasse eignet sich fur die Aufbereitung zu einem
gasformigen Brennstoff. Die gangigsten Ausgangsstoffe bilden die feuchte Biomasse z.B.
aus Gulle oder Silomais oder Siedlungsabfélle. Das Gas entsteht dabei Gber die Wege
der Nass- oder Trockenfermentation. Nach einer Aufbereitung und Anreicherung kann es

in das vorhandene Gasnetz eingespeist werden (und fossiles Erdgas substitutieren).

Die daflur benétigten Roh- und Reststoffe sind allerdings durch die stadtische Struktur
Lubecks nur in geringem Mal3e auf dem eigenen Stadtgebiet vorzufinden. Ein bestimm-
tes Potenzial lasst sich durchaus heben (vgl. hierzu das Kapitel Biomasse), verspricht

jedoch nicht die erhoffte Senkung der CO,-Emissionen im geplanten Umfang.
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Abbildung 50: Verteilung der Biomasse in den angrenzenden Regionen Liibecks

Genau gegenteilig zeigt sich die Situation jedoch in den angrenzenden Gemeinden und
Landkreisen, welche wesentlich starker landlich gepragt sind. In der Regel tbersteigen
die theoretischen Potenziale sogar den Bedarf besonders gering besiedelter Gebieten.

Um diese Potenziale der Stadt Lubeck zuzufihren, wirde sich eine Uberregionale Ko-
operation anbieten, die auch eine feste Institution in Form einer Roh- und Reststoffplatt-

form darstellen kann.

Bevor jedoch diesen Kooperationen und Institutionen vorgefiihlt werden kann, sollte zu-
nachst das genaue Potenzial der verfligbaren Biomasse gepruft werden. Um sich dar-
Uber Klarheit zu verschaffen, empfiehlt sich die Durchfihrung einer Potenzialstudie, die
die verschiedenen Arten der Roh- und Reststoffe ortsspezifisch ermittelt und Handlungs-
vorschlage fur die Umsetzung gibt. Diese Potenzialstudie kann auf einen gewissen raum-
lichen Umkreis limitiert werden (vgl. Abbildung 50), da die Transportentfernung sowohl
die Kosten als auch die Treibhausgasbilanz der Biomasse entscheidend beeinflusst. In

der Studie werden gezielt Landwirte, Entsorgungsbetriebe, Waldbesitzer uvm. ermittelt
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und direkt angesprochen, um die Grundlagen fir die Erhebung und dartber hinaus ge-
schéftliche Vereinbarungen zu schaffen.

In weiteren Schritten kann dann die Plattform aufgezogen werden, bei der Akteure ihre
Roh- und Reststoffe melden kénnen und diese dann wie an einer Bérse an Betreiber von

Biomasse-betriebenen Energieerzeugungsanlagen vermittelt werden.

Die Erstellung einer Potenzialstudie kann von Dritten durchgefiihrt werden, die entspre-
chende Erfahrung auf dem Gebiet der Mobilisierung von Biomasse mit sich bringen. Die
Studie selbst kénnte je nach Aufwand zw. 10.000 und 30.000 € kosten. Die Kosten flr
den Aufbau einer Plattform, der sowohl personellen Aufwand als auch den Bedarf an
R&aumlichkeiten mit sich bringt, kdnnten sich auf 60.000 € pro Jahr belaufen.

Die lokale Wertschépfung wirde im zweiten Schritt von der optimalen Verwertung unge-
nutzter Biomasseressourcen profitieren. Bei angenommenen 50.000 t vermittelter Bio-
masse Uber die Plattform zu einem etwas besseren Preis aus Sicht der Biomasseprodu-
zenten als am normalen Markt kénnten zusatzliche 250.000 € lokal umgesetzt werden.

Sollten die angenommenen 50.000 t Biomasse in die Erzeugung von Strom und Warme

flieRen, konnten damit ca. 21.000 t CO, gegentuber fossiler Rohstoffe gespart werden.
Folgende Handlungsschritte waren fur Libeck denkbar:

e Konzeptualisieren der Potenzialstudie

¢ Quantifizierung des Biomasseaufkommens, darunter nachwachsende Rohstoffe,
Bioabfall und weitere organische Roh- und Reststoffe zur energetischen Verwer-
tung

e Fortlaufende Validierung GIS-gestutzter Flachenanalysen mit Daten von Landwir-

ten, Rohstofflieferanten etc.

Solarthermie — Infoinitiative mit Handwerk und Stadtwerken
Die in Kapitel 3.1 genannten Vorteile der Solarthermie, vor allem der dezentrale Einsatz
dieser Technologie. Wie der Ausbau der Anlagen beschleunigt werden kann, soll im

Folgenden dargestellt werden.
Das mobilisierbare Potenzial beriicksichtigt nur Dachflachen, die Uber das wirtschaftliche

Potenzial hinaus ausreichend Wéarme erzeugen, um mehr als nur kostendeckend
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betrieben werden zu konnen. Entsprechend liegt das mobilisierbare Potenzial fir
Solarthermie in der Hansestadt bei tberschlagsmafig 145.000 MWh im Jahr 2030. Bis
zum Jahr 2050 konnte dieses Potenzial auf rund 200.000 MWh ausgebaut werden.

Neben der Raumwéarme stellt die Bereitstellung des Warmwassers den grof3ten
Warmebedarf in den Haushalten dar. Solarthermische Anlagen, die mit relativ niedrigen
Temperaturen arbeiten (im Vergleich zur Nutzung anderer erneuerbarer Energien),
eignen sich in den meisten Haushalten vornehmlich zur Unterstiitzung der Bereitstellung

des Warmwassers.

In Abhangigkeit zu der in den vorangegangenen Kapiteln formulierten Strategie fur die
Hansestadt konnte eine weitere zielfihrende Mal3hahme sein, mithilfe der Stadtwerke
und weiterer Partner vor Ort die Hauseigentimer dazu zu ermutigen, ihre

Heizungsanlagen durch die Nutzung von Solarthermieanlagen zu erganzen.

Dazu wuirde sich nicht nur der Einbau neuer Heizungsanlagen mit erneuerbaren
Energien eignen, sondern auch die Erganzung bestehender fossiler Anlagen. So kann
eine grolRtmdgliche Reduzierung des CO,-AusstoRes in der Warmebereit-stellung
erreicht werden, bis die einzelnen Anlagen auszutauschen und durch effizientere oder

technologisch fortschrittlichere Anlagen zu ersetzen sind.

In der Praxis ist bei einer guten Voraussetzung der Gegebenheiten (Dachneigung,
Ausrichtung und Verschattung) bei einer Anlage zur reinen Warmwasserunterstiitzung
eine Einsparung von ca. 60 % zu erwarten, bei einer heizungsunterstitzenden Anlage
von ca. 10-30 %.

Gerade in weniger dicht bebauten Gebieten Libecks ist es nicht so leicht moglich,
MalRnahmen wie z.B. den Auf- und Ausbau von Warmenetzen sowie den Anschluss an
das Gasnetz umzusetzen, da die Wirtschaftlichkeit solcher Warmelésungen durch die
geringe Dichte in Frage gestellt wird. Wie auch bei der Nutzung dezentraler Losungen
bei Geothermie und Biomasse ist auch die Solarthermie vor allem fir grof3ere Ein- bis
Mehrfamilienhaussiedlungen geeignet. Gerade das parallele Verfolgen mehrerer
Technologien, die sich ergdnzen, ist hier gut moglich. Auch die Eigentimerstrukturen
erlauben den flachenhaften Ausbau der Solarthermie, da in dichteren und vor allem
alteren Stadtgebieten oft die Bausubstanz, die Eigentimerstruktur und weitere Faktoren

wie Denkmalschutz eine solche Technologienutzung erschweren.
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. . . . - Hansestadt LUBECK =
Solarthermie — Aufbau in einem Einfamilienhaus %

Solarkollektor
Heizkessel
Solarstation
Warmespeicher
Warmes Wasser

arwnE

Quelle: Paradigma (FO-1215-Solaranlagen)

K.GREENTECH

Abbildung 51: Beispiel fiir ein Solarthermiesystem
Um die besonders geeigneten Gebaude zu identifizieren und die Eigentimer zu
kontaktieren, eignet sich vor allem der Kontakt tber bereits bekannte Akteure. Eine
maogliche Variante wére hierbei, die Synergieeffekte durch sowieso gerufene Handwerker
zu nutzen. Diese hatten dann die Gelegenheit, den Eigentimer auf die Moglichkeit einer
Solarthermie-Anlage hinzuweisen und somit die Mobilisierung zu beginstigen. Indem die
Hansestadt dabei eine koordinierende Rolle tbernimmt, Informationen zusammen- oder
bereitstellen kann und sich auch als Schirmherr einer solchen Aktion profilieren kann,
wird die Seriositat einer Initiative dieser Art ausreichend kommuniziert. Die Koordination
im Detail und vor allem den Kontakt mit den entsprechend fachlich geschulten
Handwerkern wirde sich besonders fur eine Ubergeordnete Instanz wie z.B. die lokale
Handwerkskammer oder die Stadtwerke eignen. Dadurch kann auch Uber
Ruckmeldungen sichergestellt werden, dass die Hansestadt regelmaRig tUber den Stand

und die Erfolge dieser Initiative informiert wird.
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Die Investitionssumme fur eine Solarthermie-Anlage ohne Heizungsfunktion bel&auft sich
bei einem Einfamilienhaus auf ca. 4.000 bis 5.000 €. Bei einer Anlage mit Heizungs- und
Warmwasserfunktion muss mit Anschaffungskosten zwischen 6.000 - 8.000 € gerechnet
werden. Der Warmewechsel wird staatlich mit ca. 2.000 € Investitionszuschuss geférdert,
zusatzlich werden Darlehen durch die KfW gefoérdert. Die Leistung belauft sich
durchschnittlich auf ca. 390 kWh/a bis 760 kWh/a pro gm Kollektorflache.

Bei langfristig 10.000 gebauten Anlagen wirden Investitionen von ca. 40 Mio. € anfallen,
von denen bei Vergabe der Auftrdge an lokale Handwerker ca. 6 Mio. € in die lokale

Wertschopfung flieRen kénnten.

Hochgerechnet auf einen 4-Personen-Haushalt kann somit eine CO,-Reduktion von ca.

520 kg pro Jahr erreicht werden, bei 10.000 Anlagen waren dies entsprechend 5.200 t.
Die nachsten Handlungsschritte fur Lubeck waren damit:

e Kontaktaufnahme mit den zustandigen Partnern bei der Handwerkskammer oder

anderen Akteuren

e Zusammenstellung von Infomaterial fur Geb&udeeigentimer mit entsprechend

thematisiertem Anschreiben

e Erstellung eines Programms zur weiteren Information fur interessierte Birger oder

Unternehmen

Damit die Umsetzung der vorgeschlagenen Bausteine sinnvoll vonstattengeht, sollte
unbedingt eine bestimmte zeitliche Reihenfolge eingehalten werden. Der Nutzen und die
Wirtschaftlichkeit eines neuen Wéarmenetzes waren beispielsweise stark gefahrdet, wenn
nach Inbetriebnahme des Netzes die angeschlossenen Gebaude saniert werden und
somit einen geringeren Warmebedarf aufweisen. Diese Faktoren mussen bei der
Gliederung der Bausteine beachtet werden, selbst wenn kurz- bis mittelfristig noch nicht

alle MalRBnahmen in Angriff genommen werden.

Auf Grundlage der formulierten Strategie und der Eigenschaften der einzelnen Bausteine

wurden drei Prioritatsebenen vergeben:

86

Klimaschutzteilkonzept Warme der Hansestadt Libeck



K.GREENTECH

Prioritat 1:

e Infoprojekt Heizdlsubstitution durch Erdgas

e Erstellung Quartierskonzept

e Optimierung und Warmenetzanschluss der eigenen Liegenschaften

e Abwarmekataster mit der IHK (bereits in Umsetzung)

e Mehr Kraft-Warme-Kopplung in der Warmeerzeugung

e Biomasse/ Biogas - Erzeugung von Warme/ Biomethan mit Landkreis/
Umlandgemeinden: Potenzialstudie

e Solarthermie — Infoinitiative mit Handwerk und Stadtwerken (laufend)

Prioritat 2:

e Forderprogramm Optimierung der Heizungseinstellung — Hydraulischer Abgleich

e Neue Warmenetze/ Warmeinseln ausbauen
Prioritat 3:

e Tiefengeothermie — Erste Bohrung mit Bundesland, Stadtwerken und
Forschungspartnern (aufgrund der langen Planungs- und Vorlaufzeit)

e Smart Thermogrid — Warmenetzringschluss mittelfristig umsetzen

Zuerst sollten einfach umzusetzende sowie vorgreifende (z.B. Potenzialstudie Biomasse)
Maflnahmen ergriffen werden, danach erst aufwendiger umzusetzende und solche mit
langem Umsetzungszeitraum. So kann sichergestellt werden, die vorhandenen

Ressourcen sinnvoll aufzuteilen und die Erreichung der Ziele voranzutreiben.

Neben der zeitlichen Priorisierung der Malinahmen gibt es aber auch inhaltliche
Abstufungen. Diese erstrecken sich oft nur innerhalb einer einzelnen MalRnahme, die
sich aus mehreren einzelnen Bestandteilen zusammensetzt. Sie setzt sich vor allem aus
einer Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit der Alternativen und dem hochsten Effekt auf

die Treibhausgaseinsparung zusammen.
Die inhaltliche Priorisierung wurde bei folgenden MaRnahmen vorgenommen:

e Erstellung Quartierskonzept: Die Wahl der Quartiere innerhalb der Suchrdume
wird im Rahmen des Konzeptes durchgefuhrt. Die Priorisierung ergibt sich durch
die MalBnahme selbst.
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e Optimierung und Warmenetzanschluss der eigenen Liegenschaften: Von den
identifizierten Gebauden wurde anhand der Entfernung zum nachsten Warmenetz,
dem Warmebedarf und dem verwendeten Energietrager ausgewahlt. Dadurch
wurde eine Priorisierung bereits vorab durchgefthrt, die weiteren Schritte sind nun
von Seiten der Hansestadt zu klaren (z.B. Alter der Heizungsanlagen).

e Neue Warmenetze/ Warmeinseln ausbauen: Da jedes der beispielhaft fir ein
Warmenetz identifizierten Gebiete unterschiedliche Charakteristika aufweist, stellt
sich die Wirtschaftlichkeit unterschiedlich dar (abhangig von Netzlange im
Verhéltnis zum Warmeabsatz). Eine davon ausgehende Priorisierung wurde im
Rahmen der Vorstellung der MalRnahmen vorgenommen und kann als
Anhaltspunkt fur die Prifung der Stadtwerke dienen.

e Smart Thermogrid — Warmenetzringschluss mittelfristig umsetzen: Auch hier
wurden verschiedene Verbindungen der einzelnen Wéarmenetze Uberprift und
jeweils zwei Varianten aufgestellt. Die Varianten wurden wie in der
vorangegangenen MalRnahme auf Grundlage der Wirtschaftlichkeit in
verschiedene Prioritdten eingeteilt, welche als Orientierung flr den Ausbau dienen

kdnnen.

Sofern die Einzelbausteine nach der genannten Reihenfolge umgesetzt werden, sollten
keine negativen Wechselwirkungen zwischen den MalRnahmen auftreten. Trotzdem sollte
die Kommunikation zwischen den einzelnen fir die Mal3hahmen zustandigen Stellen z.B.
im Rahmen des Controllings (vgl. Kapitel 6) unterstitzt werden, um auch mehrfachen

Aufwand vermeiden und Synergieeffekte nutzen zu kénnen.
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4. Akteursbeteiligung

Um die empfohlenen MalRnahmen erfolgreich umsetzen zu kodnnen, muissen alle
wichtigen Akteure rechtzeitig in entsprechende Vorhaben der Stadt eingebunden werden.
Die Wichtigkeit und Auswahl der Themen durch die Akteure hangt von Thema und
Perspektive ab. Die Starke des Beteiligungsgrades kann mit einer Vielzahl an Methoden
bewerkstelligt werden, welche sich hinsichtlich Aufwand und Intensitat unterscheiden.
Folgende Abbildung zeigt die verschiedenen Stufen der Beteiligung, welche von der

reinen Informationsvermittlung bis hin zur Kooperation reichen:

- . Hansestadt LUBECK =
Beteiligungsgrade im Schema !*

Hoher
Beteiligungsgrad

Mittlerer
Beteiligungsgrad

Kooperieren

Gemeinsam (Partnerschaft)

beraten &

Anhéren entscheiden

erdrtern

Informieren

Scheinbeteiligung

Quelle: eigene Darstellung K.GROUP, nach Selle 2000
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Abbildung 52: Schema des Beteiligungsgrads in der Akteursbeteiligung
Um Handlungsempfehlungen und handlungsspezifische MalRnahmen entwickeln zu
kénnen, wurden Uber den gesamten Zeitraum der Konzepterstellung die wichtigsten
Akteure aus Lubeck miteinbezogen. Mit der Stadtverwaltung, hochrangigen Vertretern
aus Wirtschaft, Industrie und Energieversorgern wurde eine Regelung fur die Umsetzung

des Klimaschutzteilkonzepts entwickelt.
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Fur das integrierte Klimaschutzteilkonzept Libeck wurde ein partizipativer Ansatz
gewahlt. In Form von mehreren Arbeitstreffen und zwei 6ffentlichen Akteursworkshops
wurde mit der Bevolkerung bzw. ausgewahlten Akteuren ein reger Austausch zum Status

Quo sowie zur weiteren Vorgehensweise gefihrt.

Das erste Akteurstreffen befasste sich mit den Fragen, welche Infrastrukturmal3nahmen
in Lubeck durchgefuhrt werden kbnnen, um generell von fossilen Energietragern wie Gas
und Ol auf erneuerbare Energien umstellen zu kénnen. AuBerdem wurde besprochen
und diskutiert, welche Mdglichkeiten die Hansestadt Lubeck hat, um die hauptsachlich
zur Deckung des Warmebedarfs bendtigte Energie zu reduzieren. Hauptziel war es
herauszufinden, welche Mengen an CO,-Einsparungen dadurch in Lubeck erreicht
werden koénnen. Neben der Diskussion von erneuerbaren Energiepotenzialen aus
Biomasse und Solarthermie war die Férderung von Erdwarme durch Tiefengeothermie
ein groRes Thema. Zusatzlich war die Erarbeitung eines spezifischen
Emissionsminderungspfads fur die Hansestadt eines der Hauptziele der Arbeitstreffen
mit der Steuerungsgruppe. Bei dem zweiten Akteurstreffen, welches unter dem Thema
~Plattformveranstaltung Tiefengeothermie Lubeck" veranstaltet wurde, einigte man sich
u.a. auf die Einfuhrung eines Arbeitskreises bzw. eines Konsortiums hinsichtlich der
Forderung von Tiefengeothermie. In den beiden Workshops wurden insgesamt zwolf
Malinahmen entwickelt, welche Vorschlage beinhalten, wie die Hansestadt ihr Potenzial

hinsichtlich des Themas Warme besser nutzen kann.

Folgende Veranstaltungen fanden in Libeck statt:
e 22.10.2012 Erstes Projekttreffen (Agenda Infoveranstaltung)
e 17.12.2012 Weihnachtstreffen
e 18.02.2013 Akteurstreffen
e 17.05.2013 Akteurstreffen (Plattformveranstaltung Tiefengeothermie Libeck)
e (07.10.2013 Treffen mit Klimaschutzbeirat / Projektinformationen fiir Kernteam
e 03.05.2013 ECORegion und GIS-Support
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Als beteiligte Akteure sind in Libeck zu nennen (alphabetisch sortiert):

e Frau Dr. Kiihn (Hansestadt Liubeck)

e Frau Lorenzen (Hansestadt Lubeck)

e Frau Ostertag (IHK zu Lubeck)

e Frau Schafers (Hansestadt Liubeck)

e Frau Schmidtke (Neue Lubecker)

e Frau Taugs (Geologisches Landesamt)

e Frau Thomsen (Landschaftsentwicklung)

e Frau Mock (K.GREENTECH)

e Herr Dr. Gerling (Bundesanstalt flir Geowissenschaften)

e Herr Dr. Zahrt (Geologisches Landesamt)

e Herr Eimannsberger (Energieagentur)

e Herr Fey (Hansestadt Libeck)

e Herr Friemert (Zebau Hamburg)

e Herr Giercke (Stadtwerke Libeck)

e Herr Haarbach (Neue Lubecker)

e Herr Haselmayr (K.GREENTECH)

e Herr Hellberg (Hansestadt Lubeck)

e Herr Janczik (TUHH)

e Herr Karstens-Sufke (Hansestadt Libeck)

e Herr Klempau (Mieterverein Lubeck)

e Herr Lieberei (Hamburg Energie)

e Herr Liepner (Ministerium fir Wissenschaft, Wirtschaft und Verkehr des Landes
Schleswig-Holstein)

e Herr Pohl (Wirtschaftsforderung)

e Herr Radloff (Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche
R&ume des Landes Schleswig Holstein)

e Herr Ruschepaul (Stadtwerke Lubeck)

e Herr Schéfer (Libecker Bauverein)

e Herr Scherer (ECOSPEED AG)

e Herr Schulken (EnergieTisch)
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e Herr Schulz (Grundstiicksgesellschaft Trave)
e Herr Stolte (Hansestadt Lubeck)

e Herr Tamm (Haus & Grund)

e Herr Thyen (Entsorgungsbetriebe Libeck)

e Herr Uffmann (Wirtschaftsférderung)

e Herr Monhart (K.GREENTECH)

e Herr Konig (K.GREENTECH)

Stadtintern beteiligt sind die Bereiche

e Stadtplanung

e Gebaudemanagement

e Umwelt-, Natur- und Verbraucherschutz
e Entsorgungsbetriebe Lubeck

e Stadtwerke Lubeck
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Offentlichkeitsarbeit fordert bei der Bevolkerung Bewusstsein und Reflexion lber die
veroffentlichten Themen. Um dies zu erreichen, missen die Blrger Uber Zielsetzungen
und MalRnahmen des Warmekonzepts informiert werden. Zusatzlich sollte das Verhalten
der Bevolkerung fir die Kommunalverwaltung einschatzbar werden, um konkrete

Handlungsmadglichkeiten abzuleiten und aufzubereiten.

Ein gut durchdachtes Konzept zur Offentlichkeitsarbeit intensiviert einen der wichtigsten
Teilbereiche der Akteursbeteiligung. Eine gemeinschaftlich wie auch individuell aktiv
mitgestaltende Bevdlkerung entscheidet malRgeblich Gber den Erfolg eines
Klimaschutzkonzeptes. Nur mit der Summe aller Einsparungs- und Effizienzbeitrage von
gewerblicher und privater Seite gelingt ein maximal grof3er Schritt hin zu den geforderten
Klimaschutzzielen. Dabei sollen nicht nur die Blrger, sondern auch relevante Akteure
des Stadtgeschehens erreicht und aktiviert werden, z.B. die Wirtschaft oder auch

Wohnbaugesellschaften.

Durch Offentlichkeitsarbeit kann die Beteiligung der Biirger und ihre Bereitschaft zu
Veranderungen erhoht werden. Das Ziel ist, eine eventuelle Anderung der Gewohnheiten
hinsichtlich Energiewende und Klimaschutz zu férdern. Durch Aktionen mit spezifischen
Themen, welche weitere Vermittlungsarbeit und Aufklarung hervorrufen, wird ein héherer
Grad an Akzeptanz und Mobilisierung bei der Bevolkerung fur die durchzusetzende

Malnahme erreicht.

Es wird der Hansestadt Lubeck empfohlen, die im folgenden Text dargelegten Ansatze
intern zu prifen, durchzufihren und gegebenenfalls an veranderte Situationen und
Rahmenbedingungen anzupassen. Zudem ist zu beachten, dass in diesem Kapitel nur
ein Teil der Mdoglichkeiten der Offentlichkeitsarbeit vorgestellt wird. Auf detailliertere
Maflnahmen wurde bereits im Kapitel 3.3 Einzelbausteine, wie zum Beispiel unter dem

Punkt ,Infoprojekt Heizdlsubstitution durch Erdgas*, eingegangen.

Die positive Erwahnung und Vermarktung der Vorgehensweise in den lokalen und
Uberregionalen Medien wie z.B. den Lubecker Nachrichten oder der Lubecker
Stadtzeitung bzw. den Regionalfernsehsendern ist ein nicht zu unterschatzendes Mittel
zur Kommunikation mit der Zielgruppe, um Akzeptanz und Unterstitzung fur die

angedachten Projekte bei der Bevoélkerung zu erzielen. Veranstaltungen sollten in lokalen
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und regionalen Zeitungen angekindigt werden, um mdglichst viele Teilnehmer
anzusprechen. Ergadnzend kdnnen Burgerblatter oder E-Mail-Verteiler das Bewusstsein
scharfen und das Wissen um die Verantwortung eines jeden einzelnen Blrgers
etablieren. Vor allem Uber die geplanten Mallnahmen und deren Umsetzung sollte

regelmallig in den lokalen Medien berichtet werden.

Gerade Uber eigenes verantwortungsvolles Handeln kann eine hohe Identifikation durch
die Bevolkerung und somit maximale Unterstltzung fir die Vorhaben erreicht werden.
Spezielle Veranstaltungen, bei welchen vor allem strittige Schwerpunktthemen oder
haufig diskursiv gesehene Themen wie z.B. die Geothermie aufgegriffen und dadurch fir
die Bevolkerung verstandlicher gemacht werden, beziehen diese mit ein und schaffen
Prasenz in der offentlichen Diskussion. Diese Herangehensweise kann
Fehlinformationen und Missverstandnissen vorbeugen und somit die Akzeptanz fordern.
Die Integration bereits vorhandener Ansatze und Projekte sowie Strukturen der
Offentlichkeitsarbeit innerhalb der Verwaltung der Hansestadt sollten genutzt werden.

Auch der Auftritt der Hansestadt auf thematisch &hnlichen Messen (Erneuerbare
Energien, Handwerk etc.) fuhrt insbesondere zu einer Gberregionalen Wirkung, die neue
Akteure erreichen kann. Dadurch wird auch ein spezielles Fachpublikum erreicht, dass
seinerseits in der Hansestadt wirkt und die Ideen und Strategien Lubecks zur Umsetzung

bringt.

Die AuRenkommunikation sollte konstant, verstandlich und durchdringbar fur die Burger
gestaltet werden. Dadurch wird standig Uber Neuigkeiten informiert und die gewonnene
Aktivitat der Bevolkerung erhalten. Eine Bekanntgabe einzelner Vorhaben und Termine
ist daher auf der Homepage der Hansestadt bzw. der Interessensgruppen (je nach
Thema IHK, Wohnbaugesellschaften etc.) anzustreben. Eine glinstige Mdoglichkeit ist
beispielsweise, eine Klimaschutz-Infoserie als eigene Rubrik im Rahmen der

Rathauszeitung ,LUbecker Stadtzeitung” zu verdoffentlichen.

Die Hansestadt Lubeck sollte ihren Blrgern gegentber eine Vorbildfunktion einnehmen
und ihre kommunalen Liegenschaften mit Technologien aus erneuerbaren Energien wie
bspw. Solaranlagen, Pelletheizungen oder warmeeffiziente Dammungen ausstatten.
Wenn uber solche Themen im Nachgang ausreichend berichtet wird, werden die Themen

den Birgern immer wieder vor Augen gehalten, was eine gewisse Normalitat einspielt,
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die auch die Birger dann in ihren Entscheidungen beeinflusst. Auch Probefahrten in
Elektroautos und E-Bikes fir die Burger haben die Wirkung einer Vorbildfunktion nach
innen. Ziel der Offentlichkeitsarbeit ist es, moglichst viele Birger auf das integrierte Kli-
maschutzkonzept aufmerksam zu machen und Gelegenheiten zur aktiven Beteiligung an
der Umsetzung aufzuzeigen. Auf der anderen Seite ist es auch von besonderer Bedeu-
tung, wenn nicht nur der Klimaschutzaspekt betont wird. Gerade reine Klimaschutzmal3-
nahmen sind in letzter Zeit auf immer weniger Beachtung gestof3en. Aus diesem Grund
missen vor allem die (auch langfristig) 6konomischen Vorteile des Klimaschutzes in der
Hansestadt hervorgehoben und deutlich gemacht werden, da die hebbaren Einsparpo-
tenziale bei den Energiekosten vielen Burgern und Akteuren nicht bekannt sind. Dies be-
trifft vor allem die Senkung der Heiz- und Warmwasserkosten durch eine energetische
Sanierung, die unmittelbar nach Durchfliihrung, aber auch in Zukunft generiert werden
kann. In den nachsten Jahren ist eine Energiepreissteigerung zu erwarten, deren Kosten
jedoch durch eine qualitative Modernisierung des Gebaudebestandes gemildert werden
konnen. Ebenso wird der Aspekt der Steigerung der Lebensqualitat oftmals aufRer Acht
gelassen. Energetisch sanierte Wohnungen haben ein ausgeglicheneres Raumklima
uber das Jahr, man kampft im Sommer weniger mit Uberhitzung und im Winter mit un-
dichten Fenstern. Zudem sind indirekte Kuhl- und Heizanlagen (z.B. Kuhldecken) ange-
nehmer fur das korperliche Empfinden, da keine Extrema (besonders warme Heizkorper

etc.) in der Wohnung zu finden sind.

Die ersten Schritte der Offentlichkeitsarbeit in der Hansestadt wurden bereits durch
diverse Artikel in den Medien umgesetzt. Zusatzlich wurden mehrere Pressetermine

einberufen, an denen Burger Gber das Klimaschutzteilkonzept informiert wurden.

Des Weiteren kann die Birgerbeteiligung von jungen Burgern durch die Einfihrung eines
Online-Tools gefordert werden. Vor allem hinsichtlich der Planung und Realisierung von
Tiefengeothermie in Lubeck kann mit Hilfe einer Internetplattform ein Dbreiter
Beteiligungsprozess und eine hdhere Akzeptanz hervorgerufen werden. Dort kénnen
aktuelle Fortschritte der Vorhaben verstandlich dargestellt werden, wodurch mit geringem
Aufwand die interessierte Bevolkerung Uber den Stand der Energiewende informiert
werden kann. Die Daten daftr kénnen per Knopfdruck aus den Auswertungen von
ECORegion bereitgestellt werden. Eine andere Moglichkeit wéare eine Art Planspiel rund

um das Thema Erneuerbare Energien, in dem vor allem die jingere Bevdlkerung sich auf
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eine neue Art mit dem Thema auseinandersetzen kdonnen und die Komplexitat der

Energiewende verstehen lernen.

Es bietet sich auf3erdem an, regelmafig offentliche Treffen in Diskussionsrunden und

personliche AufklarungsmalRnahmen fir interessierte Blrger zu bieten, sodass auch die

Mdoglichkeit des Ideeninputs von aul3en besteht.

Im Speziellen kdénnen zielgruppenspezifische Projekte folgender Art im Rahmen der

Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt werden (Aufzahlung beispielhaft, nicht abschlieRend):

Energieintensives Gewerbe: regelmallige Information tber lokale und nationale
Projekte mit Bezug zur Industrie (Ausgezeichnete Pilotprojekte, z.B.
Umweltinnovationsprogramm?®’ des Bundesumweltministeriums, Fortschritte im
Klimaschutz der Hansestadt etc.); dies kann in Form einer Broschire mit geringer
Auflage durchgefiihrt werden; der Aufwand beliefe sich auf viermal 30 Stunden im
Jahr (bei einer Erscheinung pro Quartal, kann je nach Bedarf auch abweichen)
und entsprechenden Druckkosten (ca. 5 — 10 € je Exemplar).

Eigenheimbesitzer: Vorschlag zu einer einmaligen Informationsaktion, vgl.
Maflnahme Informationsoffensive fiir Haushalte zum Energiesparen; dariber
hinaus die Mdglichkeit einer unverbindlichen Kurzberatung denkbar; Je Beratung
waren ca. eine Stunde Beratungsleistung anzusetzen; je nach Lange wird von ca.
100 € je Beratenem gerechnet; dartber hinaus wird ein Etat fur die entsprechende
Kommunikation benétigt, z.B. Plakate an 6ffentlichen Platzen (Bahnhof etc.); wird
die Beratung durch stadtisches Personal sind die Kosten fir den Aufwand (bei 300
beratenen Birgern ca. 350 Stunden) intern zu ermitteln.

Eigentimer von Mietshausern: vor allem persénliche Beratungsgesprache
geeignet; in diesen sollten fur ein oder zwei Gebaude des Eigentimers die
Moglichkeiten zur energetischen Sanierung (Gebaudehille und Anlagentechnik)
und deren Kosten Uberschlagen werden.

Da oft die Rentabilitat einer Sanierung in Frage gestellt wird, empfiehlt es sich
ebenso geeignete Fordermittel und Umlagemdglichkeiten auf die Miete zu
erlautern. Aufwand der individuellen Beratung ca. 2 — 3 Stunden in Anspruch. Wird

ein externer Berater fur diese Aktivitdt hinzugezogen, belauft sich der finanzielle

Y http://www.umweltinnovationsprogramm.de/projekte

96

Klimaschutzteilkonzept Warme der Hansestadt Libeck



K.GREENTECH

Aufwand in einer ersten Schéatzung auf ca. 200 — 300 Euro pro Beratung. Unter
der Annahme von 50 Beratungen im Jahr musste die Stadt Libeck mit Kosten von
ca. 4.500 Euro rechnen. Bei hinzuziehen eines Beraters seitens der Stadt sind die

Kosten intern abzuschatzen (Arbeitsaufwand ca. 200 Stunden).

Die in der Planungspraxis bekannten Hemmnisse hervorgerufen durch eine
ungeniigende Offentlichkeitsbeteiligung kénnen mit einem breit gefacherten Angebot
beruhend auf den in diesem Kapitel genannten Méglichkeiten stark reduziert werden.
Durch ein offenes und transparentes Vorgehen der Hansestadt kdnnen sogar
Befurworter und Unterstitzer in der Bevdlkerung gewonnen werden, wodurch eine

Vernetzung in viele Stadtteile und Bevolkerungsschichten entstehen kann.

Generell sollte eine kontinuierliche Uberpriifung der von der Politik angestrebten CO,-
Minderungsziele und ihrer langfristigen Wirksamkeit regelmafig von der jeweiligen Stadt
oder Kommune durchgefuhrt werden. Um also Zwischenstande, Energieverbrauchs-
entwicklungen und Emissionstrends messen zu kdnnen, bietet sich der Einsatz des
professionellen und sicheren Monitoringinstruments ECORegion von ECOSPEED AG
an. Damit kdonnen Stadte oder Kommunen ihre eigenen Energie- und CO,.Bilanzen
erstellen. Die Software wurde in Lubeck bereits zur Bilanzierung der CO,-Emisssionen

verwendet, weshalb eine weitere Nutzung sinnvoll und ressourcenschonend ist.

Da auch Lubeck seine CO,-Emissionen reduzieren mochte und dafir MaRnahmen
formuliert wurden, muss regelmafig Uberprift werden, ob ein Erfolg messbar geworden
ist. Der notige Abgleich mit festen MessgroRen zur Erfolgskontrolle baut dabei auf
Kennzahlen auf, die vom Softwarehersteller hinterlegt wurden und intervallweise mit
aktuellen Verbrauchsdaten Lubecks erganzt werden. Im Ergebnis kann so die jahrliche
Energie- und CO,-Bilanz erstellt werden, gemal3 der Bilanzierungsmethodik, wie sie in
Kapitel 3 dargestellt wird.

Der Bereich UNV der Hansestadt Libeck hat fir einen effizienteren Umgang mit dem
Monitoringinstrument ECORegion eine kurze Einfilhrung sowie eine Ubersicht von
K.GREENTECH uber die Nutzung und den Umgang mit dem Programm sowie die

Ermittlung der bendtigten Daten und Anhaltspunkte zur Datenanalyse (Auswertung der
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Daten aus dem System) des verwendeten GIS erhalten. Da ECORegion keinen
expliziten Raumbezug enthélt, ist es von besonderem Vorteil, diesen Uber den Einsatz
eines GIS zu ergénzen. Dabei missen durch eine Person mit Fachwissen zu beiden
Tools die Beziehungen in beide Richtungen kontrolliert werden, vor allem von
ECORegion zu GIS. Hier muss besonders darauf geachtet werden, dass beispielsweise
bei einer Stadtteil-scharfen Darstellung eine realitatsnahe Gewichtung der Werte z.B.
Besiedlungsdichte oder Verkehrsaufkommen, CO,-Emissionen, Energieverbrauche, etc.

vorgenommen wird.

Durch die aktuell konstante Dokumentation der Werte in ECORegion hat Libeck eine
gute Grundlage fiir eine weitere regelmaRige Uberpriifung von Entwicklungsergebnissen
geschaffen. Darlber hinaus wirden einige zusatzliche Malinahmen die Datengrundlage

verbessern und die Umsetzung der Einzelbausteine messbar machen, z.B.:

e Eine regelmallige adressreferenzierte Warmebedarfsstatistik der Stadtwerke an
den Bereich UNV
e Die tarifliche Trennung in Haushalts- und Gewerbekunden zur genaueren
Zuordnung der Emissionen und Energieverbrauche; eine regelméfige Aufstellung
der Einzeldaten mit Adressreferenz der Stadtwerke Libeck, um den Fortschritt der
Effizienzsteigerung und Einsparungsbemihungen wie z.B. Sanierungs-
mal3nahmen Uberprifen zu kénnen, ware optimal
¢ Nachfrage von Daten der internen Stellen, z.B.
0 Zulassungsstatistik: neu zugelassene Fahrzeuge im stadtischen Fuhrpark
mit alternativen Antrieben
o0 Gebaudemanagement. Entwicklung des Energiebedarfs der stadtischen
Liegenschaften
o Vgl. hierzu Dokument Datensammlung- und Aufbereitung
e Verdnderungen in der Strom- und Warmezusammensetzung durch

Gegenuberstellung der einzelnen Erzeugungsdaten

Entwicklungsergebnisse, vor allem aus den vorgeschlagenen MalRnahmen, die nicht tber
dieses Tool abgebildet werden, kbnnen extra ausgewiesen und in einem regelméaiigen

Nachhaltigkeitsbericht festgehalten werden.
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Durch die einmalige modellhafte Ermittlung der Fortschreibungsgrundlage sind alle
Quellen einmal angesprochen, haben die Daten bereits einmal zusammengestellt und
kénnen fur eine weitere Verwendung erneut angefragt werden. Die Datendokumentation
kann somit nach dem dort verwendeten Schema ablaufen, welche eine regelméaRige
Datenabfrage bei den gleichen zustandigen Stellen umfasst, die so in diese Routine
eingebunden werden. Dieses Vorgehen ware der optimale Weg fiur die Weiterfihrung der
detaillierten Untersuchungen. Abbildung 53 zeigt die Kommunikationswege und
Datenkanéle auf dem Weg der Fortschreibung und Erfolgskontrolle. Dabei ist wichtig,
dass die Daten der entsprechenden Fachstellen in jedem Turnus in der gleichen Form
aufbereitet (z.B. in der gleichen Einheit und auf die gleichen Sektoren bezogen) und an
die Controllingstelle weitergeleitet werden, um die Vergleichbarkeit der Daten zu
gewahrleisten. Weitergehende und aufwendige Analysen sollten in regelméaRigen
Abstanden, aber nicht jahrlich, neu durchgefihrt werden. Das betrifft vor allem eine
detaillierte Untersuchung des Warmebedarfs der Gebdude in Lubeck. Dies sollte in
Kooperation mit den Stadtwerken stattfinden, da diese die Kompetenz in diesem Bereich
darstellen. Diese Analyse ist eminent fur eine belastbare Aussage Uber die Entwicklung

des Warmebedarfs in Libeck und sollte auf jeden Fall erneut durchgefihrt werden.

Zu einem vorher festgelegten Zeitpunkt werden die Daten des vergangenen Jahres an
eine zentrale Stelle gemeldet. Im Idealfall ware dies ein Klimaschutzbeauftragter der
Hansestadt Lubeck. Die Daten werden von den einzelnen Fachstellen wie z.B. von Land-
und Forstwirtschatft, Naturschutz, Gebaudemanagement, etc. an den
Klimaschutzbeauftragten geliefert. Aufgabe des Beauftragten ist es, die Datensammlung
zu koordinieren und in das Programm ECORegion einzupflegen. Somit kann die
Vollstandigkeit garantiert und kontrollierbar gemacht werden. Zudem werden von ihm die
Daten bei den Energieversorgern bzw. Netzbetreibern zentral angefragt, um diese zu
Uberprufen. Die Daten der nicht-leitungsgebundenen Energietrager kénnen mit den
Daten der Netzbetreiber abgeglichen werden, sodass nicht jedes Jahr die Daten neu
berechnet werden mussen. Ein Turnus von ca. drei bis funf Jahren flr die Aktualisierung
der Warmedaten wird jedoch empfohlen. Die Jahre dazwischen kénnen dann leicht

interpoliert werden.

Die Datenkontrolle kann in Form in einer regelmafigen Berichterstattung an den Stadtrat

erfolgen. Der Bericht umfasst dabei nicht nur Zahlen zu den eigenen Liegenschaften,
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sondern auch Quoten der regenerativen Energie bei der Warmeerzeugung im
Stadtgebiet. Auf dieser Informationsgrundlage kann in der Folge zielgerichtet Uber
weitere MalRnahmen entschieden werden, unter Bewahrung der Flexibilitat, um auf

kurzfristige Entwicklungen angemessen reagieren zu kénnen.

Zudem eignet es sich an dieser Stelle sehr, ein Kennzahlenpanel aufzustellen, das mit
relativ geringem Aufwand aus den gemeldeten Daten extrahiert und berechnet werden

kann. Es empfehlen sich hierbei folgende Werte mit der jeweiligen Ermittlung:

Kennzahl (Bsp.) Ermittlung der Kennzahl

Anfrage der Daten von der Wasserbehdrde, Hochrechnung

der installierten Leistung aus einer Funktion tber die Tiefe der
Warmemengen aus Bohrung, Ermittlung der erzeugten Warme tber Kennzahlen
Warmepumpen der Haushalte Lubecks

Anfrage bei den Stadtwerken Liubeck nach Gesamtlange der
Lange der Warmenetze Netze

Anfrage bei den Stadtwerken Lubeck nach Gesamtsumme des

Gasbedarfs, Gegenuberstellung mit Fernwarme, nichtleitungs-

gebundenen (aus letzter Ermittlung plus Interpolation) und er-
Anteil des Gasbedarfs neuerbaren Energietragern

Aufsummierung der Einzelwerte aus dem GIS-System, Hau-
figkeit abhangig vom Intervall der gebaudescharfen Ermittlung
Gesamtwarmebedarf der Warmebedarfe

Tabelle 2: Bildung der Kennzahlen fiir ein Controlpanel
Im nachsten Schritt werden die Ergebnisse flur die Burger vertffentlicht. Dies kann
beispielsweise im Rahmen einer Klimaschutz-Infoserie (vgl. Kapitel 6 zur
Offentlichkeitsarbeit), und (ber Stadtratsausschisse kommuniziert werden. Der
umzusetzende Malnahmenkatalog wird ca. alle drei Jahre aktualisiert und der
zugehdrige Sachstand beispielsweise in einer Broschire verdffentlicht, um die
Fortschritte dem Birger zu veranschaulichen. AufRerdem soll auf diese Weise die
Mdglichkeit der Identifikation mit der Leistung der Stadt hinsichtlich des Klimaschutzes

gewahrleistet werden.

Durch diese Methodik werden konkrete Mallnahmen zur CO,-Reduktion in der
Hansestadt Libeck systematisiert. Die Malinahmen kdnnen aufbauend auf die Vorarbeit
durch das integrierte Klimaschutzteilkonzept auf ein machbares Mald reduziert und
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verteilt werden. Zusatzlich kann die Hansestadt den Aufwand fir Konzepte und Projekte
mit diesem Instrument in Richtung Energiewende und Klimaschutz dosieren. Des
Weiteren bleibt die Mdglichkeit erhalten, rechtzeitig finanzielle Mittel einzuplanen, sodass
der Pfad Richtung Klimaneutralitat relativ stabil eingehalten werden kann. Mit
Schwankungen bzw. sprunghaften Erfolgen aufgrund der unterschiedlichen Grol3e,
Dauer und Treibhausgasreduktion jeder einzelnen Malinahme muss gerechnet werden.

Diese Abweichungen bleiben aber in kalkulierbarem Rahmen.

a . Hansestadt 1LUBECK = %
Jahrlicher Datenfluss — Vorschlag zu Controllingkonzept
Stadtplanung
Datenstruktur
Verkehrsplanung « fixiert
 erweiterbar
» dauerhaft SWI.T
. (Gas, Warme)
Liegenschaftsamt » XlIs
Mengendaten
Entsorgungsbetricbe Weitere EVU/ Netzbetreiber
(Warme)
Fachstellen
T ‘ji‘_'"" Energie- Energie-/ Klimaschutzbeauftragter
e, “pes, [lund CO,- Datenzusammenfiihrung
il il | Bilanz Plausibilisierung
Datenpflege in ECORegion
Stadtverwaltung

web gis, Geodienste

;l i '-.':-_'-

Mengendaten und Emissionen

Quelle: Eigene Darstellung K.GREENTECH K GREENTECH

Abbildung 53: Vorschlag zu Controllingkonzept und Datenmanagement

K.GREENTECH betont die Bedeutung einer konstant fortgefiihrten lokalen Umsetzung
von Strategien und Projekten im Klimaschutz. Durch diese Bestandigkeit gelingt es der
Hansestadt Lubeck, lokale Vorteile mit dem globalen Ziel des Klimaschutzes zu
verknupfen. Energiekosten werden damit gesenkt, Finanzmittel stehen weiter in der
Hansestadt zur Verfigung anstatt abzuflie3en, die lokale Kaufkraft bleibt erhalten und
wird sogar gestéarkt. Voraussetzung fur diese Entwicklung sind lokale und regionale
Kooperationen mit anderen Kommunen sowie mit der Privatwirtschaft. Entscheidend ist

die Vorbildfunktion der Stadt beispielsweise im Bereich Solarenergie, welche die Burger
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und Wirtschaft mitzieht. Zur Weiterentwicklung der Energieverteilung tragen zwar
malfdgeblich die Bundestrends bei, ein Grol3teil hAngt aber nach wie vor von technischen

Innovationen ab.

Bei einer erfolgreichen Zusammenarbeit von Unternehmen, Birgern und der
Stadtverwaltung konnen Uber den Bundestrend hinaus Erfolge erreicht werden. Hier gilt
Uber politische Weichenstellungen und Gremienbeschlisse Strukturen zu schaffen, mit

denen die Zielvorgaben erreicht werden.

Neben einer starken Betonung der Konstanz in energiepolitischen Projekten steht
K.GREENTECH gleichzeitig fur Verantwortung und Sicherheit in der Versorgung durch
langfristige Planung. Um eine maximale Absicherung bei den Entscheidungen auf dem
Weg zur Energiewende zu erreichen, wurden daher mehrere Optionen der
Energieeffizienz und -gewinnung parallel geprift. In Libeck soll dabei eine
groRtmogliche Flexibilitat vor dem Hintergrund der oben genannten potentiellen
Unsicherheitsfaktoren wie bundesweiten Trends und technischen Neuerungen bewahrt
werden. Aus diesem Grund wurden neben der vielversprechenden Energieversorgung
durch Geothermie weitere Madglichkeiten der erneuerbaren Energieerzeugung im
Untersuchungsgebiet aufgezeigt. Ein effizienter Energiemix tragt maf3geblich zur Starke
der Energiewende bei, da die Auswirkung von Unsicherheiten gering gehalten wird bzw.
Risiken durch ausgepréagte Abhangigkeitsverhaltnisse von einzelnen Technologien und
GroR3projekten  minimiert  werden.  Entsprechend werden im integrierten
Klimaschutzteilkonzept flr die Hansestadt Lubeck in Kapitel 3 auch die Potenziale
anderer erneuerbarer Energietrdger genauer betrachtet und deren Anteile an der
zuklinftigen Energieversorgung beziglich umweltvertraglicher und wirtschaftlicher

Abwagungen bestimmt.
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BHKW
BMU
CAPEX
DB
EEG
EEWarmeG
EnEV
FFH
FNP
GHD
GIS
GWh
IHK
IPCC
kw
kWh
KWK
kWp
LCA
MIV
MWh
OPEX
OPNV
PV

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Capital Expenditure (= Investitionsausgaben)
Deutsche Bahn

Erneuerbare Energien Gesetz

Erneuerbare Energien Warme Gesetz
Energieeinsparverordnung
Flora-Fauna-Habitat

Flachennutzungsplan

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Geographisches Informationssystem
Gigawattstunden

Industrie- und Handelskammer
Intergovernmental Panel on Climate Change
Kilowatt

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Kilowatt Peak

Life-Cycle-Assessment (=Lebenszyklusanalyse)
Motorisierter Individualverkehr
Megawattstunde

Operational Expenditure (= Betriebskosten)
Offentlicher Personennahverkehr
Photovoltaik
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SWL Stadtwerke Lubeck
THG Treibhausgase
WEA Windenergieanlage
WKA Windkraftanlage
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