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AUFBAU DES ENERGIELEITPLANES

smar'tgeomatics@ E tl I Ia

Eingebettet in Klimaschutzkonzept der Stadt Karlsruhe sowie Erfullung gesetzlicher Vorgaben (KlimaG BW)

v
Bestands-
analyse

v
Potenzial-
analyse

Zielszenario

MalRnahmen-
entwicklung

+Systematische und qualifizierte Erhebung des Energiebedarfs oder -verbrauches
*Informationen zu den vorhandenen Gebdudetypen und Baualtersklassen
*Darstellung der aktuellen Versorgungsinfrastruktur

+Darstellung vorhandener Potenziale zur klimaneutralen Energieversorgung:
*Erneuerbare Energien (Solarenergie, Geothermie, Bioenergie, Reststoffpotenzial)
*Abwarme und Sektorkopplung
*Kraft-Warme-Kopplung

*Prognose der Entwicklung des Energiebedarfs (inkl. Zubau und energet. Sanierung)
*Entwicklung klimaneutrales Szenario fiir das Jahr 2040

*Darstellung von Zwischenzielen fiir das Jahr 2030 mit Darstellung der dann vorliegenden
Versorgungsinfrastruktur

*Darstellung Zwischenziele fir das Jahr 2030

*Erarbeitung Zielfahrplan mit konkreten EinzelmaBnahmen zur Klimaneutralitat
*Ableitung von KPI s zur Erfolgskontrolle der ergriffenen MaBRnahmen

*Vorarbeit zum spateren Monitoring der Zielerreichung / Zielanpassung
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BESTANDSANALYSE

« Analyse Basis der folgenden
Schritte

« ermoglicht detaillierte Erhebung
der Energietrager, des
Energiebedarfs bzw. -verbrauches

« umfassende Informationen zu
den Gebdaudetypen und
Baualtersklassen

Erstellung automatisiert mit Hilfe
der Software der Smart Geomatics
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Beispielhafte Warmedichtesegmente
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FERNWARMENETZ KARLSRUHE 2023 smarsgeomaios 73 L1113

Ein groBer Teil der Innenstadt ist bereits mit Fernwdarme versorgt

Der CO,-Anteil der
Fernwarmeversorgung
liegt bei nur 81 kg/MWh
(Stand 2019)

Dieser CO,-Anteil ist
einer der niedrigsten in
der deutschen
Fernwarmeversorgung

© Geodaten: Stadt Karlsruhe / basemap.de (BKG (12/2022)) /
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)

(Quelle: Stadtwerke Karlsruhe GmbH)

Warmenetze

= Nahwarmenetz K I.,
= Fernwarmene tz vt macen
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POTENTIALANALYSE - GEOTHERMIE smarvgeomases” ZRUI1Q

Tiefengeothermie ermdglicht eine emissionsfreie Warmeversorgung. Die Region
weist ein sehr groRes Potential auf. Eine Bohrung weist ein Warmepotential von bis
zu 320.000 MWh auf, jedoch ware eine Umsetzung nicht vor 2030 umsetzbar.

= Oberrheingraben:
eine von drei sehr bevorzugten
Regionen in Deutschland zur
Geothermienutzung

= Planung bzw. Realisierung von
mehreren Bohrungen in der Region, fur
Karlsruhe waren weitere Warmequellen
im Norden und Osten wichtig

» Aufsuchungserlaubnis Hafen Karlsruhe
an Konsortium EnBW - SW KA vergeben,
in Umgebung anderes Unternehmen

Untergrundtemp. 2500 m u.
Geldnde

Bsm-asvc » Mehrere Bohrungen denkbar

85°-50°C

s0°-95°C &= " Potential pro Bohrung:

Efi;ﬁfi;i ca. 40 MW bzw. 320.000 MWh/a Warme

iy A * |nbetriebnahme:
1200125 T schatzungsweise 2030 bis 2032

125°-130°C
130°-135°C
130°-135°C

Bild-/Grafikbeschreibung hier erganzen 5
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POTENTIALANALYSE - SOLARENERGIE smartgeomatics S_Jtma

Das ermittelte PV-Potential von ca. 1.000.000 MWh jahrlich sollte zwingend
ausgeschopft werden. Ein zugiger Ausbau von PV auf 6ffentlichen und privaten
Dachern ist nicht nur widnschenswert, sondern auch erforderlich.

SOLARPOTENTIAL
Solarpotential Karlsruhe » Erzeugungvorhandener PV-Anlagen:
S ca. 41.963 MWh/a
= Ermitteltes PV-Potential:
1.000.000 N
19.770 MWh/a fur Parkplatz PV,
T— 21.673 MWh/a fur Freiflachen PV und
988.832 MWh/a Dachflachen-Potential
eo0000 = Solarthermisches theoretisches Potential:
100000 ca. 400 kWh/m2/a
' bezogen auf die Flache doppelt so grol3 wie
o beim PV-Potential (ca. 200 kWh/m2/a)
. » Zugiger Ausbau von PV auf 6ffentlichen und
MWh/a MWh/a privaten Dachern erforderlich
B Summe Parkplatz PV 19.770
= Summe PV Freiflichen 21.673 Quellen:
® Summe PV Dachflachen 988.832 Parklatz-PV: Eigene Erhebung Tilia
m Summe PV vorhanden 41.963 Freiflachen-PV: Abschatzung auf Basis Erhebung
# Summe PV Potential 1.072.238 stadtischer Amter, 2019

Dachflachen-PV: LUBW
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ZIELSZENARIO: EINTEILUNG

Zur zahlenmaligen Ermittlung von Bedarfen und Emissionen

IN EIGNUNGSGEBIETE

smar-tgeomatics@ € tl I Ia

|

Annahmen: ahnliche Warmedichten und bauliche Gegebenheiten als Merkmal

Eignungsgebiet Typ 1
JFernwarme”

hohe Warmedichte Uber
1.700 kWh/Trm/a

bereits fernwarmeerschlossen

hoher Anteil Fernwarme
(30...60%)

Anzahl: 30

Eignungsgebiet Typ 2

JWNarmenetze”

Weder Eignungsgebiet Typ 1 noch 2
Bau eines Warmenetzes interessant

Aufbau eines separaten Insel-
Warmenetzes, ggf. spaterer Anschluss
an bestehende Fernwarme u.U. auch
nur fur einen Teil des Gebietes

Anzahl: 16

Eignungsgebiet Typ 3

.Einzelheizung”

niedrige Warmedichte
keine Fernwarme in der Nahe

Einzelheizungen Erdgas / Heizol

Anzahl: 74
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EINTEILUNG DER EIGNUNGSGEBIETE smartgeomaties S_Jt”

Aus den Ergebnissen der Bestandsaufnahme ergibt sich die Einteilung der
Eignungsgebiete

Karlsruhe

Eignungsgebiet Typ 3
e ,Einzelheizung”

© Geodaten: Stadt Karlsruhe / basemap.de (BKG (12/2022)) /
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)

Auf Basis v.a. der Warmedichte und der Geb&udestrukturen theoretisch sinnvoll fur:

[ FernwarmeerschlieRung
NahwarmeerschlieBung KA
[ Einzelheizungslésungen
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SZENARIO 1 "WIE BISHER"™

Annahmen:

= Alle Eignungsgebiete:
Sanierungsrate der Gebaude 2% p.a. ® Reduzierung der Warmebedarfs um
€a.9% p.a. durch Dammung, = Senkung der CO,-Emissionen um 4% p.a.

» Eignungsgebiete Typ 1: (,,Fernwarme"”)
Fernwarmeausbau und CO,-Reduzierung entsprechend der Strategie der
Stadtwerke, restl. Gebaude wie alle Eignungsgebiete

= Eignungsgebiet Typ 2: (,Warmenetze")
Aufbau von Warmenetzen (Anschluss an bestehende Fernwarme direkt oder
Uber Sekundarnetz, oder separates Netz)
bis 2030: 50% des Warmebedarfs Uber Warmenetz,
bis 2040: 90% des Warmebedarfs Uber Warmenetz, Rest jeweils wie alle
Eignungsgebiete

= Eignungsgebiet Typ 3: (,,Einzelheizung")
Reduzierung des Warmebedarfs und CO, wie alle Eignhungsgebiete,
Umstellung auf Warmepumpen (je nach Randbedingungen Luft-WP
oberflachennahe Geothermie oder Abwasserthermienutzung)
= ca. 40% Warmepumpenanteil bis 2040
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SZENARIO 2 ,KLIMANEUTRALITAT BIS 2040"

Ambitioniert und theoretisch, Annahmen:

Alle Eignungsgebiete:

Sanierung der Gebaude = Reduzierung der Warmebedarfs um 42%
durch Dammung (Sanierung) von Bestandsbauten mit einer
Sanierungsrate von 4,8% p.a., Senkung der CO,-Emissionen um 6%

p.a.

Eighungsgebiete Typ 1: (,Fernwarme®”)

Fernwarmeausbau so, dass in 2040 alle Gebiete 90% Fernwarmeanteil
aufweisen, CO,-Reduzierung entsprechend der Strategie der
Stadtwerke (vgl. Folie Exkurs Ausbau der Fernwarme, restl. Gebaude
wie alle Eignungsgebiete = Beschleunigter Fernwarmeausbau und
Defossilierung

Eighungsgebiet Typ 2: (,Warmenetze"”)

Aufbau von Warmenetzen (Anschluss an bestehende Fernwarme direkt
oder Uber Sekundarnetz, eigenes Netz)

bis 2030: 50% des Warmebedarfs Uber Warmenetz,

bis 2040: 90% des Warmebedarfs iUber Warmenetz, Rest jeweils wie
alle Eignungsgebiete

Eighungsgebiet Typ 3: (,,Einzelheizung")
Reduzierung des Warmebedarfs und CO, wie alle Eighungsgebiete
= 90% Warmepumpenanteil bis 2040
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ZIELSZENARIO 2 CO,-EMISSIONEN

Zielszenario 2 - CO,-Emissionen

smar'tgeomatics@ E tl I Ia

800.000
700.000
600.000
500.000

400.000

Tonne CO,

300.000

200.000

100.000

2019 2030 2040

mFernwirme mW3armenetze mPellets mGas mHolz w0l mFlissiggas Nachtspeicher WP Strom mKohle m WP-Substitution
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.. sSind MaBnahme, die zeitnah umgesetzt werden und aufgrund ihrer Prioritat

zuerst angegangen werden sollten.

Karlsruhe

© Geodaten: Stadt Karlsruhe / basemap.de (BKG (12/2022)) /
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)

® | o O
r . .
\ Oberreut Photovoltaikpilot
€

Hagsfeld

Daxlanden BattstralRe Rathaus

Darstellung der StartermaBnahmen im Stadtgebiet (Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten:

eigene Berechnung)
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STARTERMARBNAHME EIGNUNGSGEBIET

Oberreut

Kurzbeschreibung und Begriindung
O Wohngebiet aus den frihen 1990er Jahren

O Bisher zum GrolB3teil mit Erdgas versorgt,
Fernwarme in Teilgebieten vorhanden

O relative hohe Warmedichte fur

Warmenetzanbindung von etwa
2.050 kWh/Trm durch hohe
Bebauungsdichte

O Aufgrund Gebaudealter aktuell vermutlich

Energietrdger |
nach Verbrauch

&

B CGas i .
Flissiggas Zeitfenster fur Kesseltausch und daher
- O gute Chancen fur Kundenakquise FW-
] Warmestrom Ausbau

B Holz _ )

= Pellets O Alternative Warmepumpe durch enge

B Hackschnitzel Bebauung schall- und abstandstechnisch

B Fernwirme
Eignungsgebiet
Nahwarmeausbau
Bestandsnetze

= Fernwarmeleitung

schwierig bis nicht machbar

O Stadt. Fernwarme liegt in Teilgebieten an
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STARTERMABNAHME EIGNUNGSGEBIET

Oberreut

Wirtschaftlichkeit

= @GrobuUbersicht Investitionen:

costen (10

140 T€
2322 T€
10.375T€
6.636 T€
100 T€

19.573 T€

7 gewerbl. Gebdudeanschlisse a 20T€
387 Wohnhausanschlisse a 6T€

5.188 Trassenmeter Warmenetz a 2T€
4.424 Trassenmeter HAL a 1,5T€
Einbindung FW-Trasse

Gesamt*

= Grobuberschlag Wirtschaftlichkeit Gestehungskosten:
Wirtschaftlichkeit

Abschreibungsdauer

Summe Abschreibung p.a.
Leistungspreis pro kWh (netto)
Arbeitspreis pro kWh (netto It. SWKA)

Mischpreis Gestehungskosten

*als Vorschlag

Annahmen / Kosten

50 a

391 T€
2,28 ct/kWh
7,13 ct/kWh

9,41 ct/kWh

smar-tgeomatics@ E tl I Ia

Verantwortlichkeit Fachbereich/Institution™:

= Umweltamt

Notige Akteure fiir eine Umsetzung™:

= Stadt, Stadtwerke, KEK

» ggf. Wohnungsbaugesellschaften, externe
Ingenieurblro

Vorgehen™:

» Machbarkeitsstudie inkl. Umsetzungsplan

» Detaillierte Wirtschaftlichkeitsanalyse

» Nach erfolgreicher Prufung Entscheidung
zur Umsetzung

= Umsetzung
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STARTERMARNAHME PV-PILOT RATHAUS Smargeomates F_Jt”'a

MaBnahme als Blaupause fur weitere PV-Umsetzung auf kommunalen Gebauden

Performance

Netzstrombedarf ohne PV
Erzeugung Solarstrom
Eigenverbrauch Solarstrom
Abregelung
Netzeinspeisung

Eigenverbrauchsanteil
Autarkiegrad

Vermiedene CO,-Emissionen

983.006 kWh/a
143.237 kWh/a
140.593 kWh/a
0 kWh/a

2.644 kWh/a

98,2 %
14,3 %

67.261 kg/a

a;_a Projektdaten |~ Wirtschaftlichkeit

Leistung 140,27"kWp Investitionskosten 168.324 € netto
Solarmodule 338 Stuck Einsparung Uber 25 Jahre 342.966 € netto
Wechselrichter 6 Stuck mogliche Rendite (IRR) 6,6% p.a.

Amortisationszeit 13 a
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EMPFEHLUNGEN FUR WEITERE SCHRITTE E_t”'a

» FortfUhrung und Umsetzung der ,Solaroffensive” durch KEK

* Beantragung und Durchfuhrung von BEW-gefdrderten
Machbarkeitsstudien fur Startermallnahmen sowie Fernwarmeausbau

» Begleitende/unterstutzende Kommunikation zum Fernwarmeausbau

=  Kommunikation und Koordination des Fernwarmeausbaus mit
ALLEN Betreibern von Leitungen (Fernwarme, Erdgas, Wasser,
Abwasser, Telekom, etc.) sowie betroffenen Stadt und Bereichen
(Stadtplanungsamt, Gartenbauamt, Umweltamt...) '

» Fruhzeitige Kommunikation zu den Burgern in den jeweiligen
Eignungsgebieten

» Kommunales Programm fur das Anheben der
Gebdudesanierungsquote

= FortfUhrung der Beratung oberflachennahe Geothermie durch KEK

» Kleinanlagen-Contracting fur dezentrale Warmel6sungen
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IHR PERSONLICHER ANSPRECHPARTNER
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GEMEINSAM DEN WANDEL GESTALTEN

WIR FREUEN UNS AUF DIE
GEMEINSAME ZUSAMMENARBEIT!

WOLFGANG SPAICH

Seniormanager
InselstraBe 31, 04103 Leipzig | Blezinger StraRe 15, 73430 Aalen

0173 8425918
@ wolfgang.spaich@tilia.info



