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Einordnung der Kommunalen Warmeplanung —

Bodenseekreis |
Regionalplanung

@ Landesplanung
@ Kommunale Warmeplanung (KWP)
Stadt O Vereinbarung stadt. Klimaziele
Friedrichshafen @ Flachennutzungsplan
O 9 Machbarkeitsstudie Warmenetz

Bebauungsplan/Bauleitplanung

O.ua‘{‘e‘ ' Qua("‘e‘ oL

Die KWP liefert ein mogliches Zielbild fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis 2040 und priorisiert mogliche MaRhahmen.

Die Entscheidung zur Beauftragung moglicher Malinahmen obliegen
der Stadt Friedrichshafen (z.B. Machbarkeitsstudien flr Quartiere).
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Projektablauf: Kommunale Warmeplanung
Allgemeine Schritte zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans
—J

Beschluss

- Zielszenario Kommunale
Bestandsanalyse Potenzialanalyse 5040 MalRnahmen Warmeplanung

Entwurfsbeschluss Birger- und Unternehmens- Abwagung / Einarbeitung Beschlussfassung
Entwurfsbeschluss PBU Gemeinderat Beteiligung Ergebnisse Beteiligung Gemeinderat
10.10.23 23.10.23 Nov.- Dez. 23 Jan-Feb. 24 Marz 2024
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BESTANDSANALYSE

I Hohes Warmeabsatzpotenzial
mittleres Warmeabsatzpotenzial

[ geringeres Warmeabsatzpotenzial

STADTWERK

4 AM SEE




Bestandsanalyse: Grundlagenermittiung

Fur die kommunale Warmeplanung wurden folgende Energiestudien bertcksichtigt:

= Nahwarme-Potentialstudie 2012

= Energie- und Klimaleitbild 2020

» Integriertes Stadtentwicklungskonzept Stadt Friedrichshafen

= Energienutzungsplan Friedrichshafen 2030

= KlimaanpassungskonzeptFriedrichshafen 2030 und dessen Stadtbezirkssteckbriefe

» Energie-und CO2 Bilanz Friedrichshafen 2017 und 2022 der Energieagentur Ravensburg

Die kommunale Warmeplanung baut auf bekannten Studien auf und schafft ein
klimaneutrales Zielszenario 2040 unter Einbezug der ortlichen Gegebenheiten
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zum Gebaudebestand und erneuerbaren Potentialen. STADTWERK

AM SEE



/’_\
FRIEDRICHSHAFEN
S———

Bestandsanalyse Nutzungsart
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m 1,8% Gebaude flr offentliche Zwecke
= 0,7% Sonstiges
B 0,1% Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

= 0,3% Hotel- und Gastgewerbe

Art der Nutzung aller Gebaude (Wohnen, Gewerbe, Industrie) im Stadtgebiet

* Gebaude im Stadtgebiet: ca. 23.000
= Bruttogrundflache (BGF): 3.650.000 m?
= Endenergiebedarf Warme im Stadtgebiet
= mit Industrie: 1.400 GWh
= ohne Industrie: 505 GWh (8,2 MWh pro EW)

Aufteilung des Endenergiebedarf im Stadtgebiet. Die Kernstadt benétigt mit 70% (ca. 350
GWh) des gesamtstadt. Endenergiebedarfs (dunkelroter Bereich) den grofdten Anteil.

6

Kernstadt hat hochsten Endenergieanteil im

Stadtgebiet. 81% der Gebaude sind Wohngebaude.
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Ergebnisse des Fggebogens zur verfigbaren Abwarmemenge der grofiten Industrgnternehmen in Friedrichshafen.
Endenergiebedarf Warmeenergiebedarf Warmeenergiebedarf Abwarmepotenzial/
(Heizung, Warmwasser) (Prozess) Bereitschaftzur
Auskopplung
Summe ca. 750 GWh 136 GWh 226 GWh ca. 10 GWh
= Ca. 10 groRere Industrie- und Gewerbeunternehmen im Stadtgebiet FN wurden bzgl.
Energiebedarf und Abwarme befragt.
= Endenergiebedarf 750 GWh in den Fragebogen rtickgemeldet. Fragebdgen ohne
Ruckantwort und nicht abgefragte kleinere Industrieunternehmen erklaren die Differenz
zu 900 GWh (Folie 6).
STADTWERK
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Bestandsanalyse: Energietrager
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Kohle Heizungsanlage Anzahl %
00%  ernwirme / Gasheizung 7.300 52
KWK (fossil) A lhai
0,.7% Olheizung 1.850 13
Holzeinzelofen 1.000 6
Wa_rmepllj_mpen (Nacht- 500 5
speichertfen)
Holzze ntralheizung 400 3
Pelletheizung 150 1
Nahwarmeanschluss 135 1
Sonstige 2.665 19
Aufteilung der Energietrager zur Warmeerzeugung aller privaten Haushalte,
Gewerbe, Industrie und sonstige Liegenschaften. 87% Warmeversorgung GESAMT 14.000 100
wird mit fossilen Energietrager bereitgestelit. 23.000 Gebaude haben 14.000 Heizungen. 65% der Heizungen

verbrennen Gas oder Heizol. 1% der Heizungen sind Nahwarme-

anschlisse.

87% der Warme wird fossil erzeugt, 65% der Heizungen

werden fossil betrieben. Grol3e Leistungsklassen werden fossil
betrieben.

STADTWERK

AM SEE
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Bestandsanalyse Kernstadt FN
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Hohe Warmebedarfsdichte im

sudl. Stadtbereich

{ '- ‘*!.n
74 fwdvchhal W \Jettenhauser]- ?al"@;’_) . .
. el = Fokussierung auf:

= Netzneubau in Gebieten
mit hohem Potenzial
= Netzerweiterung bei

Bestandsnetzen

Grol3ter Hebel fur THG-
Einsparungen bei Verdrangung

fossiler Brennstoffe in Gebieten

" Stadtteilbezeichnung mit hohem Warmeabsatz.

B Hoher Warmebedarf Innenstadt
Mittlerer Warmebedarf
- Niedriger Warmebedarf

7

STADTWERK

Warmebedarf (ca. 350GWh) vor Sanierung aller Geb&ude (ausgenommen Industrie) in AM SEE
den gekennzeichneten Stadtteilen in Friedrichshafen
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Bestandsanalyse: Fischbach

Warmeabsatzpotenzial in Fischbach, Manzell und Umgebung

S || ) e .
B 29 Spaltenstein
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Y = Westliches Fischbach (23 GWh) hat

groReren Warmebedarf als Ostlicher Teill
(10 GWh). Hoher Warmebedarf vor allem
in Dornierstral3e, Minoritenstral3e und
Holzhalde.

- Eignung Warmenetz

= Manzell: Guter Warmebedarf im
Rotkehlchenweg und Wasendschstralie

(Geschosswohnbau)
Stadtteilbezeichnung

B Hoher Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf
| Niedriger Warmebedarf

- Eignung Warmenetz

STADTWERK
AM SEE
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Bestandsanalyse: Ailingen

= Hoher Warmebedarf in der Hauptstral3e, Ittenhauser

StralRe und Weinbirnenstral3e

- Eignungsgebiet Warmenetz
36 GWh

= Synergien mit der Umgestaltung der Rotachhalle (im
Suden Ailingens) kbnnten den Bau eines Warmenetzes

beglnstigen

~  Stadtteilbezeichnung
B Hoher Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

~ 0 Niedriger Warmebedarf

STADTWERK
AM SEE
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Bestandsanalyse: Ettenkirch
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Keine Eignung zum Bau von Warmenetzen

Vorhandene Gasnetzinfrastruktur Umstellung auf
Biomethan/Biogas. Wasserstoff nicht vorgesehen.

Ettenkirch hat maliges Potenzial (ca. 20.000kWh/a*) far
oberflachennahe Geothermie. Teilort Hirschlatt zeigt gutes
Potenzial (60.000 kWh/a*) hat.

Mogliche Einzell6sungen: Ettenkirch z.B. Luft-Warmepumpen
mit Solarthermie. Hirschlatt: Sole-Warmepumpe mit
Solarthermie

Versorgung des NBG Hirschlatt mit ausschliel3lich
Solarthermie spart ca. 480 t CO,/ a (im Vgl. Seethermie spart
bis zu 7.000 t CO,/ a)

*maximale jahrliche Warmeentnahme pro Flurstiick (Quelle: Studie STADTWERK

,Landesweite Ermittlung des Erdwarmesonden-Potenzials fur die

AM SEE

kommunale Warmeplanung®“, KEA)
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Bestandsanalyse: Kluftern

= Keine Eignung zum Bau eines
flachendeckenden Warmenetzes
= Zentrierter hoher Warmebedarf im Ortskern

; ' L1,
[deJ\rf\?r Str/ ol 9 &;‘:4 e zw. Kreisel Markdorfer Str/ Immenstaader

mmenstaader Str. =80 e
D St vh

B, Str. und Blrgerhaus.
E ?“”‘" = Moglichkeit zur Prifung durch
Machbarkeitsstudie im Anschluss an komm.

Warmeplanung

Friedr

STADTWERK
AM SEE
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Zusatz: Warmenetz in Kluftern

BA 1: TeilerschlieBung Markdorfer Str. (ohne Kirche):

Lange Warmenetz: ca. 465 m
Warmebedarfsdichte: ca. 1.050 kWh/m*a

BA 1 + 2. KompletterschlielRung der gro3ten Abnehmer:
Trassenmeter Warmenetz + HAL: ca. 7/75m
Warmebedarfsdichte: ca. 720 kWh/m*a

- Geringe Eignung fur ein Warmenetz

Faustformel*: Wirtschaftliches Warmenetz ab
Warmebedarfsdichte von ca. 1.400 kwWh/m*a.
Detailbetrachtungen kdnnten dennoch im Anschluss an die
kommunale Warmeplanung erfolgen (siehe Malshahme M12).

STADTWERK

*Die Eignung wurde anhand einer erste Abschatzung getroffen, ohne eine detaillierte Betrachtung. Eine gesonderte AN\ SEE
Quartiersstudie muss die tatsachliche Machbarkeit darstellen.
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ERGEBNIS
ZIELSZENARIO 2040
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Methode zur Findung des Zielszenarios 2040

500.000.000 ]
- 43 %
400.000.000 \ O
300.000.000 505
200.000.000 Ggg 285
100.000:000 GW h Oberfl. Geothermie
AuBenluft 2% Grune Gase
8% 8%

— Abwasser

Zielszenario 2040
Feste Biomasse

Heute 2023
20%

Einsparung durch Sanierung der Gebaude (keine Industrie)
auf GEG Mindeststandard

&

Seethermie
25%

E‘ignung

Wéirmepumpe

B Hohes Warmeabsatzpotenzial
mitleres Wammeabsatzpotenzial
I geringeres Warmeabsatzpotenzial

a%

Warmepumpenstrom
18%

Bestandsanalyse

Erzeugungsmix 2040 zur Warme-
versorgung

mittlerer Warmebedarf Eignung
I geringer Warmebedarf Seeth erm ie )

Vor-Ort verfugbare Erneuerbare Energien-Potenziale im
Stadtgebiet
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Methode zur Findung des Zielszenarios 2040

600.000.000

500.000.000
400.000.000 \ - 43 A)
300.000.000 o
200.000.000 cai s
X -
h :
o
Q
100.000.000 o g
©
é\mr

Bestandsanalyse eute 2023 Zielszenar! io 2040 .
Erzeugungsmix 2040
= Endenergiebedarf ,Heute 2023" (505 GWh) verringert zur Warmeversorgung
sich aufgrund Gebaudesanierung bis 2040 um 43% (285

GWh)

= Sanierungsrate zum Erreichen eines klimaneutralen
Gebaudebestands (GEG-Mindeststandard) ca. 6,5% /
Jahr bis 2040

= Anteile der Endenergie aus Industrie (900 GWh) wurde
nicht beriicksichtigt. STADTWERK

AM SEE
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Energetische Sanierungsbedarf

Einsparungsszenario Endergiebedarf (Warme) der Wohngebaude in Stand 2020 (Heute):
Stadt Friedrichshafen = GebA&ude in Friedrichshafen: 23.000 Stk.
= Durchschn. Energiebedarf pro gm
ca. 140 kwh/gm*a
= Sanierungsbedirftige Gebaude: 10.600
: : Stuck (vor EnEV2002 errichtet)
Bei 1% Sanierungsrate
= Endenergieeinsparungvon 8%
= Sanierte Gebaude bis 2040: ca. 2.100 Stick
(nur ca. 20% der notwendigen Gebaude)
= Durchschn. Energiebedarf pro beheizter
Wohnflacheca. 129 kWh/gm*a (- 8%
2020 2030 2035 2040 Einsparu n g)
= Sanierungskosten fur Gebaude-

eigentimer im Stadtgebiet: 228 Mio. €
*Sanierungsumfang nach GEG: Kellerdecke, Fenster, AuRenwand, Dach, PV-Anlage mit
durchschnittlich ca. 105.000 € Sanierungskosten pro Gebaude (ca. 3.600 €I EW)

600.000

Heutige Sanierungsrate: ca. 1% San

5 0 5 . 0 g T E'E'\-\"'\."\.' LR, ‘\-

500.000 - ierungsrate

400.000 -

300.000 -

[MWh/a]

200.000 -

100.000 -

= Sanierungsquote aktuell: (1%)* = Sanierungsquote: (3%)* = Zielszenario fur 2040 - Sanierungsquote von: 6 47% *

Die aktuelle Sanierungsrate von ca. 1% erreicht Energieeinsparungen von 8%. Die stadtischen

Klimaziele werden so nicht eingehalten. Nur 20% der sanierungsbediirftigen Gebaude wirden bis
2040 umgebaut. Daher wird die Ausweisung von Sanierungsgebieten empfohlen.
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Energetische Sanierungsbedarf

Stand 2020 (Heute):

Einsparungsszenario Endergiebedarf (Warme) der Wohngebéaude in
Stadt Friedrichshafen

600.000

500.000 -

400.000 -

300.000 -

[MWh/a]

200.000 -

100.000 -

0 -
2020 2030 2035 2040

= Sanierungsquote aktuell: (1%)* = Sanierungsquote: (3%)* = Zielszenario fur 2040 - Sanierungsquote von: 6 47% *

= Gebaude in Friedrichshafen: 23.000 Stk.
= Durchschn. Energiebedarf pro gm
ca. 140 kWh/gm*a
= Sanierungsbediirftige Gebaude: 10.600
Stick
Szenario 1. 6,5% Sanierungsrate

*Sanierungsumfang nach GEG: Kellerdecke, Fenster, AuRenwand, Dach, PV-Anlage mit
durchschnittlich ca. 105.000 € Sanierungskosten pro Gebaude

Stadtbereich ca. 1,14 Mrd. Euro (ca. 18.000 €/EW).

= Endenergieeinsparungvon 43%

= Sanierte Gebaude bis 2040 ca. 10.600 (ca.
45% aller Gebaude in FN)

= Durchschn. Energiebedarf pro gm ca. 80
kwWh/gm*a (- 43%)

= Sanierungskosten fur Gebaude-
eigentimer im Stadtgebiet: 1.140 Mio. €
(ca. 18.000 €/EW)

Sanierungsrate von 6,5% schafft klimaneutralen Gebaudebestands (Anforderung der kommunalen
Warmeplanungq). Energieeinsparungen in FN von 43%. Aufzubringende Sanierungskosten im
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Energetische Sanierung: Industrie

Ergebnisse des Fragebogens zur verfiigbaren Abwarmemenge der grofdten Industrieunternehmen in Friedrichshafen.

Endenergiebedarf 750 GWh in den Fragebdgen riickgemeldet. Fragebdgen ohne Rickantwort und nicht

abgefragte kleinere Industrieunternehmen erklaren die Differenz zu 900 GWh (Folie 6).

Endenergiebedarf Warmeenergiebedarf Warmeenergiebedarf Abwarmepotenzial/
(Heizung, Warmwasser) (Prozess) Bereitschaft zur

Auskopplung
Summe ca. 750 GWh 136 GWh 226 GWh ca. 10 GWh

= Ca. 10 groRere Industrie- und Gewerbeunternehmen im Stadtgebiet FN wurden bzgl.
Energiebedarf und Abwarme befragt.

= Derzeit kbnnen laut Rtickmeldungenin der Befragung ca. 10 GWh als mittelfristig
nutzbare Abwarmepotentiale angenommen werden.

= Reduzierung des Warmebedarfs hangt vom Produktionsprozess der Unternehmen ab
und unterliegt somit dem Unternehmen selbst (z.B. durch KEFF+ Check).

= Workshop der Industrieunternenmen kann einen weiteren Austausch bieten und
Unschéarfen beseitigen.

STADTWERK
AM SEE
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Methode zur Findung des Zielszenarios 2040

500.000.000 ]
- 43 %
400.000.000 \ O
300.000.000 505
200.000.000 Ggg 285
100.000:000 GW h Oberfl. Geothermie
AuBenluft 2% Grune Gase
8% 8%

— Abwasser

Zielszenario 2040
Feste Biomasse

Heute 2023
20%

&

Einsparung durch Sanierung der Gebaude (keine Industrie)
auf GEG Mindeststandard |
|

Seethermie
25%

E‘ignung

Wéirmepumpe

B Hohes Warmeabsatzpotenzial
mitleres Wammeabsatzpotenzial
I geringeres Warmeabsatzpotenzial

a%

Warmepumpenstrom
18%

Bestandsanalyse

Erzeugungsmix 2040 zur Warme-
versorgung

mittlerer Warmebedarf Eignung
I geringer Warmebedarf Seeth erm ie )

Vor-Ort verfugbare Erneuerbare Energien-Potenziale im
Stadtgebiet




Methode

Bestandsanalyse

zur Findung des Zielszenarios

OrtsgebundeneNutzung

Seewarme
Abwarme
Oberflachennahe Geothermie*

Abwasser
' I \3’ \ vt i

N

.~'.. Dty s{{{z & ni‘ .
“Eignung-<> Eignung
\Abwarme.

it
PR

Bestehende Heizzentrale
I Hoher Warmebedarf
mittlerer Warmebedarf

[ geringer Warmebedarf

Eignung
Ay

Abwirme
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2040

Ortsunabhangige Nutzung

AulRenluft
Biomasse

Griune Gase (Biomethan,
Wasserstoff)

A o

'g!— =g | - Wiggenhausen £
\ O
" A Warmepumpenstrom
\ t r
: 09,,:; Erzeugungsmix 2040
‘g(\‘) AV zur Warmeversorgung
o)

Eignhung STADTWERK
Abwawm AM SEE

Eignung
Seethermie

Vor-Ort verfugbare Erneuerbare Energien-Potenziale im Stadtgebiet
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Erneuerbare-Energien Potenziale

Erneuerbare Energien

Abwéarme (MTU Werk 1 u.
2)

Abwasserwarme Klarwerk

Seethermie (an drei
Standorten im Uferbereich)

(Untersucht in aktuell laufender Studie)

Biomasse aus dem
Stadtbereich

Solarthermie
AulRenluft

Oberflachennahe
Geothermie

23

Theoretisches
Potenzial

ca. 10 GWh

ca. 23 GWh

ca. 85 GWh

ca. 2 GWh

ca. 27 GWh
ca. 35 GWh

ca. 7 GWh

Zuséatzliche Theoretisches
Erneuerbare Energien Potenzial

Griine Gase (Biomethan, ca. 23 GWh
Biogas, Wasserstoff)

Feste Biomasse von ca. 58 GWh
aul3erhalb der Gemarkung

(fir Einzelheizungen)

Summe ca. 270 GWh

Strombedarf fur Warmepumpen: ca. 57 GWh

Geringes Potential festgestellt bei:

= Tiefengeothermie (zu geringe Forderrate laut
vorliegendem Gutachten)

= Windkraft & Wasserkraft (laut LUBW

Kartenauswertung) STADTWERK
AM SEE



Potenmalanalyse Strom
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= Aktuell ca. 860 Dach-PV Anlagen belegen ca. 9%
der Potenzialflache (14,4 GWh Stromertrag)
= Belegung aller Dachflachen bringt 160 GWh*

(Kommunale Liegenschaften steuern 7 GWh bei)
o *aktuelle Gebaude mit Denkmalschutz beachtet; nur Ost/West/Stid Ausrichtung

h
FRIEDRICHSHAFEN

Freiflachen-Anlagen

nFléd'la Steckbrief mit Nummer

PV-Freiflachenkonzept

[T Potentialflachen ohne Einschrankung
B Potentialflichen innerhalb des Regionalen Griinzuges
B Potentialflachen im Nahbereich von Aussichtspunkten

214 ha Flachenpotenzial fur Freiflachenanlagen
(PV-Potenzialstudie 365°, 2022)

STADTWERK
AM SEE
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Methode zur Findung des Zielszenarios 2040

500.000.000 ]
- 43 %
400.000.000 \ O
300.000.000 505
200.000.000 Ggg 285
100.000:000 GW h Oberfl. Geothermie
AuBenluft 2% Grune Gase
8% 8%

— Abwasser

Zielszenario 2040
Feste Biomasse

Heute 2023
20%

Einsparung durch Sanierung der Gebaude (keine Industrie)
auf GEG Mindeststandard

&

Seethermie
25%

E‘ignung

Wéirmepumpe

B Hohes Warmeabsatzpotenzial
mitleres Wammeabsatzpotenzial
I geringeres Warmeabsatzpotenzial

a%

Warmepumpenstrom
18%

Bestandsanalyse
Erzeugungsmix 2040 zur Warme-

versorgung

mittlerer Warmebedarf Eignung
I geringer Warmebedarf Seeth erm ie )

Vor-Ort verfugbare Erneuerbare Energien-Potenziale im
Stadtgebiet
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Methode: Zielszenario 2040

Vorgehen bei der Erstellung des Zielszenarios:
1.

Berechnen der Warmebedarfe anhand Sanierungseinsparungen fur 2040. Warmebedarf ist Grundlage fur
Erzeugungsmix 2040 (285 GWh sind in 2040 erneuerbar bereitzustellen) - Ergebnisse aus der
Bestandsanalyse

|dentifizieren Erneuerbaren-Energien-Potenziale wie z.B. Seethermie, Abwasser, Solarthermie, Abwarme,
Oberflachen-Geothermie, Biomasse, Aul3enluftund griine Gase - Ergebnisse aus der Potenzialanalyse

Bestimmen des Warmebedarfs in den Eignungsgebieten fir Warmenetze (65% des Warmebedarfs des
Stadtgebiets, 190 GWh). Annahme: In Warmenetzgebieten wird 90% Anschlussquote vorausgesetzt.

Bestimmen des Warmebedarfs in den Eignungsgebiete fir Einzelheizungen (28% des Stadtbedarfs).
7% der pot. Anschlussnehmerim Warmenetzgebiet entscheiden sich fir eine Einzelheizung. Insgesamt
entscheiden sich 35% fur eine Einzelheizung (85 GWh).

Definieren der Standorte zur Erzeugung erneuerbarer Warme in Eignungsgebieten Warmenetze
Berechnen der Anzahl und Ausweisen der Art der Einzelheizungen
Ableiten eines Katalogs fur notwendige Mal3nahmen zum Erreichen der Klimaneutralitat.

STADTWERK
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“Zielszenario 2040

Oberfl. Geothermie

2% Griine Gase
8%

AuBenluft
B%

Abwasser
5%

Feste Biomasse
20%

Seethermie
25%

Warmepumpe 62

Abwarme
4%

Warmepumpenstrom
18%

Erzeugungsmix 2040: Aufteilung des Zielszenario 2040 nach Energietrager
im Stadtgebiet anhand verfigbarer Potenzialanalyse. Bedarf griiner Gase
(8%) im Stadtgebiet ca. 22,5 GWh.

Zukunftig wird 62% der Warme durch Warmepumpen

bereitgestellt. Anteil griner Gase kdnnte ab 2040 durch den
Einsatz von Wasserstoff auf 14% steigen.

100% erneuerbare Warme im Stadtgebiet ersetzt
117.000 t CO, (1,8 t CO,/EW) aus fossiler Verbrennung
Warmebedarf 2040 nach Sanierung (6,5%/a): 285 GWh
werden mit Erneuerbaren Energien gedeckt.

62% (175 GWh) durch zentrale und dezentrale
Warmepumpen

30% (85 GWh inkl. Warmepumpenstrom) Seethermie
aus drei Energiezentralen

20% (58 GWh) Biomasse, hauptsachlichin
Einzelanlagen als Pellets verbrannt. Menge Biomasse in
Warmenetzen andert sich (zu heute) nicht.

8% Griune Gase bis 2035: Biomethan/ Biogas (23 GWh)
14% Grine Gase ab 2040: Biomethan/ Biogas flr
Einzelheizungen (8%, 23 GWh) und Abwarme aus
Elektrolyse/H,-BHKW mit Wasserstoff (6%, 17 GWh) in

Warmenetzen (siehe M6:,Starternetz Wasserstoff)
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: Nahwarme: 65% o o
Bestandtelle des aooowny
Zielszenario 2040  Sccwame gsewh
Abwasser: 15 GWh .

zentral ' e

10.000.000

Oberfl. Geothermie
BuBenluft 2% _Griine Gase

8% 8%

Abwasser
5%

Einzelheizungenin
Feste Biomasse WarmenetZ-Geb Ieten :

o “ 7% (15GWh) oo
Biomasse: 10 GWh sao00m

8.000.000

2

T
Q
E . 2.000.000
eethenmic 3 AulRenluft: 1,5 GW o0 _
25% 2 Oberfl Geoth.: 1,5 GWh ,
S ’ dezentral I
Aisrme % Einzelheizungen28%
4% B
Warmepll.l;'l%penstmm (8OGWh) 25.000.000
Grune Gase: 23 GWh ...,
Erzeugungsmix 2040: Aufteilung der Endenergie im Jahr 2040 i . 10.000.000
(285 GWh) laut Energietrager. Industrie wurde nicht mit Biomasse: 45 GWh 5.000000 _

betrachtet. d ezentr aI :

28
Beachte: Fur bessere Lesbarkeit sind die Abbildungen nicht im
gleichen Mal3stab.
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Zwischenfazit: Klimaneutrales Friedrichshafen
= Verdrangung fossiler Brennstoffe reduziert Emissionen um 117.000 t CO, im Stadtgebiet (1,8 tCO,/EW)

= 65% (190 GWh) der Stadtversorgung werden Uber Warmenetze abgedeckt, die Seewasser (25%),
Biomasse (20%), Abwasser (5%), Aul3enluft (8%) und Industrie-Abwarme (4%) nutzen. Fur die Ertiichtigung
und Ausbau von Nahwéarme (inkl. Erzeugung) werden ca. 200 Mio. € (4.000 €/ EW) notwendig sein.

= 35% (95 GWh) werden Uber Einzelheizungen abgedeckt, die vor allem feste Biomasse, Solarthermie und
grine Gase verwenden. Ausbau der Warmepumpen verdreifacht sich, sodass ca. 1.500 Gebaude Luft- oder
Sole-Warmepumpen nutzen. Es werden aul3erdem ca. 200 Pelletkessel und 200 Biogaskessel mit

Solarthermieanlagen eingesetzt. Die Investitionen flr Einzelheizungen belaufen sich auf ca. 83 Mio €
(6.400€/ EW).

= FUr einen klimaneutralen Gebaudebestand miissen bis 2040 ca. 10.600 Gebaude saniert werden. Daraus
entsteht ein Sanierungsaufwand von ca. 1,14 Mrd € (18.000 €/ EW).

STADTWERK
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EIGNUNGSGEBIETE

WO FINDET DIE UMSETZUNG STATT?
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Methode: Findung der Elgnungsgeblete

Das Stadtgebiet flr das Zielszenario in Eignungsgebiete fur
Warmenetze und Einzelheizungen unterteilt.

Folgende Kriterien wurden dafir angefihrt:

= Hohe Warmebedarfsdichte Warmenetz (>1400 kWh/ m*a)

= Verfugbare Erneuerbare Energien Quellen (s. Potenzialanalyse)
= Ankerkunden: Schule / 6ffentliches Gebaude / Kirche

= Verdrangung fossiler Energietrager zur Warmeversorgung

= Erweiterungspotenzial zum nachsten bestehenden Warmenetz
= Nachverdichtungspotenzial bestehender Warmenetze

Eignungsgebiete zeigen die vorrangige anzustrebende Versorgung
des jewelligen Stadtgebiets.

STADTWERK
AM SEE .




Elgnungsgeblete Warmenetze
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|derach K
= Warmenetze Blauer Punkt = Neubau
= Einzelheizungen Griner Punkt = Bestand ;
= Gebietssteckbrief A
' \ ) & Efrizwellor “ " y 1
&o‘ .‘\ii =g t
iedichatelbe KON . Unterraderach ®
Kiufte: '/ "W 3 Ya A
% orse s Y - Luft + Solarthermie +
\ . ,Kalte Nahwarme*

~ Langzeitspeicher

Csennetzen.  Oberfl. Geothermie

Luft, Biomasse e
' i \\“\\
Abwasser

Seethermie

Verortung der Erneuerbaren-Energien-Potenziale mit (mogl.)
Heizzentralen (grine und blaue Punkte) in Eignungsgebieten Nahwarme.
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Einteilung der Stadt in Warmenetzeignung (orange) und
Einzelheizungsgebiete (blau). Rote Punkte zeigen Areale
mit detaillierter Beschreibung im Bericht.

Warmenetze vorrangig in der dicht besiedelte Kernstadt.

Einzelheizungen in den Aul3enbereichen.




Elgnungsgeblete Elnzelhelzung

Biomethan/Biogas . Oberfl. Geothermie
.+ oder Biomasse

Oberfl. Geothermie St 3
Biomasse/ WP 4 T e

t <
5 pont s £ t  Unterteuringen
o

- J 2
- . - / t
7 R — ’ ) L

'::Ams.,';,;s Bergheim A "?/,/ /\ “~y &

; A - Biomasse/Luft-WP &
djtiedhen 27 Solarthermie

Biomasse/Luft- WP& ‘
Solarthermie

Legende: Versorgung mit: | B scasll

/%)

rchaten

N |

,,,,,,,,
e .
o -

o
)

33 '
Einzelheizungsgebieten mit verfligbaren Potenzialen zur Warmeversorgung Uberlappung der Poten2|ale

it bestehender Gasnetzinfrastruktur (tlrkis).
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= 4.300 Gebaudein
Einzelheizungsgebiet ca. 80 GWh
Warmebedarf (28% der
Stadtgebietsversorgung)
= 23 GWh Bedarf an ,grinem Gas"
(z.B. Biomethan, Biogas)
= 57 GWh werden erzeugt durch
= Luft-WP + Solarthermie (ST)
= Oberfl. Geothermie -WP + ST

= Bijomasse + ST

Einzelheizungen werden mit
Warmepumpen, Pelletkessel und

dem bestehenden Gasnetz
versorgt.




Einzelheizung: Kosteneinschatzung

=
=
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€200.000

= €150.000

@ €100.000

A €50.000

Betrachtung der Alternativen fiir 25 kW Heizungen

Beriicksichtigte Kosten

2024

Investitionskosten inkl. Forderung
Wartung und Instandhaltung
Brennstoffkosten inkl. CO,

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

Gaskessel mit Biomethan =—Pellet + Solarthermie —\Warmepumpe + Gastherme —\Wirmepumpe Luft

——Wirmepumpe Geothermie —\Wirmepumpe Luft + Solarthermie ——Wi&rmepumpe Geothermie + Solarthermie

2043

Summierte Kosten diber 20 Jahre fur Einzelheizungen, (Alternativen fir ein Nahwarmeanschluss) am
Beispiel eines kleinen MFH: 25kW Heizleistung, 50.000 kWh Warmebedarf.

Luft-Warmepumpen mit Solarthermie sind Uber die nachsten 20 Jahre
am gunstigsten. Gaskessel mit Biomethan am teuersten.
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Kosten uber 20 Jahre:

= Luft-Warmepumpe +
Solarthermie ist am
glnstigsten mit ca.
150.000 €

= Gaskessel mit
Biomethan ist am
teuersten mit ca.
200.000 €

STADTWERK
AM SEE
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Einzelheizung: Kosteneinschatzung
Beispiel: MFH 25 kW, 50.000 kWh/a
Anzahl der Investitionen pro Indikation* Investitions-
Einzelheizungen Anlage (inkl. BEG- Warmepreis im aufwand im
(Schéatzung) Forderung) Jahr 2040 Stadtgebiet
Warmepumpen mit
Erdwarme (inkl. 600 60.000 € 0,17 € 36 Mio. €
Sondenbohrung)
Luft -Warmepumpen 900 40.000 € 0,16 € 36 Mio. €
Pelletkessel 200 35.000 € 0,16 € 7 Mio. €
Biomethan -Gaskessel +
nachgerusteter 200 19.000 € 0,20 € 4 Mio. €
Solarthermie**
Summe 1.900 83 Mio. €

* Grobe Abschatzung der Warmepreise anhand Preissteigerungen, ohne Beriicksichtigung der baulichen Voraussetzungen. Einzelfalprifung immer notwendig!
** Die Nutzung von Solarthermie-Dachanlagen erhéht den Warmepreis bei Warmepumpen und Pelletkessel um ca. 1 Cent — erzeugt aber zuséatzl. EE-Warme bei Bestandsheizungen.

STADTWERK
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GEBIETSSTECKBRIEFE

UBERBLICK DER FOKUSGEBIETE FUR DEN AUSBAU MIT NAHWARME

= Warmenetze
= Einzelheizungen
= Gebietssteckbrief

STADTWERK

36 AM SEE




Gebietssteckbrief: St. Georgen

Ist =Situation:

= Warmebedarf: 36,2 GWh/a (3% Nahwarme, fossil: 67% Gas, 9%
Heizol)

= Verbraucher: Wohnen, Wohnmischnutzung, Gewerbe, Schule

= Alter bestehender Heizungen: 60% > 20 Jahre

Ziel: Ausbau der bestehenden Warmeversorgung aus dem Berufsschulzentrum durch die Nutzung von
Abwasser aus dem Klarwerk. Erweiterung des Warmenetzes Richtung Innenstadt mit Nutzung von Seethermie
(M1) aus Standort ,Hinterer Hafen".

= Akteure: Stadt Friedrichshafen, Klarwerk Friedrichshafen, Stadtwerk am See

= Kosten: Machbarkeitsstudie BEW Abwassernutzung 150.000€ (inkl. Forderung) STAD/J\-I\V/\\/ESREIE
37



Gebietssteckbrief: Hofen/Nordstadt

Ist =Situation:

= Warmebedarf: 37,2 GWh/a (2% Nahwarme, fossil: 70% Gas,
8% Heizol)

= Verbraucher: Wohnen, Wohnmischnutzung, Gewerbe,
Schulen

= Alter bestehender Heizungen: 67% > 20 Jahre X
Bestehende Hei%entral'e',

N ——

Ziel: Bau und Erweiterung der Warmenetze (Hofen und Nordstadt). mit mogl. Synergien zum Warmenetz
Heinrich-Heine-StralRe. Nutzung von Abwarme MTU (Werk 1) und Seethermie aus z.B. Wasserwerk oder Graf-
Zeppelin-Haus.

= Akteure: Stadwerk am See, Stadt Friedrichshafen, MTU, Industrie,

= Kosten: Machbarkeitsstudie Seethermie Wasserwerk 150.000 € (inkl. 50% Forderung) STADITWERK
38 AM SEE



Gebietssteckbrief: Fallenbrunnen

Ist —Situation:
= Warmebedarf: 5,1 GWh/a (38% Nahwarme, fossil: 62% Heizdl)

= Verbraucher: Wohngebaude, Zeppelin Universitat, Duale
Hochschule BW, diverse Kultureinrichtungen

= Alter bestehender Heizungen: 90% >20 Jahre
Ziel: Transformation des bestenenden Nahwarmenetzes mit z.B. Bestehende Heizzentrale = [0
Luft-Warmepumpen und Solarthermie. Ausbau der Nahwarme- -
versorgung fur Neubaugebiet Nordost.

= Akteure: Stadt Friedrichshafen, Stadtwerk am See

= Kosten: Transformationsstudie BEW ca. 600.000€ (vor Forderung) STADTWERK
39 AM SEE



Gebietssteckbrief: Wiggenhausen

Ist =Situation:

= Warmebedarf: 24,1 GWh/a (18% Nahwarme, fossil: 29% Gas,
10% Heizol)

= Verbraucher: Wohnen, Wohnmischnutzung, Gewerbe

= Alter bestehender Heizungen: 72% > 20 Jahre

| |

A
%

Ziel: Ausbau des Warmenetzes mit Luft-Warmepumpen und
Solarthermie zur Versorgung grof3er Abnehmer wie (Gewerbe,
DRK, Kirche) entlang der AuReren Ailinger Str. Weiterer Ausbau Richtung Eintrachtstr. zeigt ebenfalls hohe
Warmebedarfe.

=  Akteure: Stadt Friedrichshafen, Stadtwerk am See

= Kosten: Transformationsstudie BEW 150.000 € (inkl. 50% Fdrderung), Umsetzung STADTWERK
40 Projekt ca. 7.000.000€ AM SEE




Gebietssteckbrief: Lowental

Ist =Situation:

= Warmebedarf: 23,7 GWh/a (Nahwarme 8%, fossil: 48% Gas,
5% Heizol)

= Verbraucher: Wohnen, Wohnmischnutzung, Polizei

= Alter bestehender Heizungen: 62% > 20 Jahre

s N

Ziel: Ausbau und Nachverdichtung des bestehenden Warmenetzes mit Luft- Warmepumpen.
Vorbereitungen zum Zusammenschluss bestehender Warmenetze aus dem Karl-Olga-Areal und
Nordstadt.

= Akteure: Stadtwerk am See, Stadt Friedrichshafen

= Kosten: Transformationsstudie BEW 350.000 € (in Bearbeitung Stadtwerk am See) STAD/J\-I\V/\\/ESREIE
41



Gebietssteckbrief: Manzell

Ist —Situation:
= Warmebedarf: 15 GWh/a (fossil: 56% Gas, 8% Heizdl)

= Verbraucher: Wohnen, 6ffentliche Gebaude (Bodensee-
Schule)

= Alter bestehender Heizungen: 36% >20 Jahre

Ziel: Nahwarmeversorgung durch z.B. Abowarme der MTU
Werk 2 (M5) oder Seethermie ,Seemooser Horn“ (M1)

= Akteure: Stadt Friedrichshafen, Stadtwerk am See, MTU

= Kosten: Machbarkeitsstudie BEW 100.000 €, Umsetzung Projekt ca. 2.500.000€

STADTWERK
AM SEE
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MARBNAHMEN

WIE KOMMEN WIR IN DIE UMSETZUNG?

STADTWERK
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warmeplanung: Mafl3nahmen
P p— .Y s} .} ” .
Blauer Punkt = Neubau . 'yd ! p: ] Lowental und
Griiner Punkt = Bestand : 4 g Wiggenhausen
S\ e iR A ; m bereits in Planung
%N s ! durch das

Friedrichahatba uftern o Unterraderach

-

Stadtwerk am See

¥ Vorschlag
¥ Planung

e ff & vl STADTWERK
Der Ausbau der Warmenetze soll durch Umsetzung der AM SEE

MalRnahmen ,M1 bis M6" erreicht werden.




Warmeplanung: Mal3nahmen

M1

M2

M3

M4

M5
M6
M7

M8
M9

M10

Beschreibung (Ausstehende Priorisierung durch die Stadt Friedrichshafen zum Start der Umsetzung in den nachsten 5 Jahren)

Machbarkeitsstudie: Seethermie in Friedrichshafen; detaillierte Standortentwicklung (auf Grundlagen
aus Gutachten CSD Ingenieure)

Machbarkeitsstudie Abwassernutzung Klarwerk Friedrichshafen
Transformationsstudie Fallenbrunnen Nordost

Machbarkeitsstudie Abwarmenutzung Industrie (z.B. MTU Werke fir z.B. Hofen, Fischbachund
Manzell)

Machbarkeitsstudie: Gasnetztransformation Wasserstoff (Starternetz Wasserstoff FN)
Machbarkeitsstudie Warmenetz Ailingen (z.B. Wellenbad, Rotachhalle)
Ausweisenvon grof3flachigen Sanierungsgebietenin altem Geb&udebestand durch die Stadt

Ausweisenvon PV- /Agri-PV-Vorzugsflachen gemal externen Gutachten

Machbarkeitsstudie fur eine klimaneutrale Gebietsversorgung in z.B. Hirschschlatt / Kreuzlinger
Stral3e

Entwicklung einer Ausbaustrategie der Stromnetze fir dezentraler Warmepumpe

Machbarkeitsstudie zur lokalen Warmeversorgung in den Ortsteilen Kluftern und Ettenkirch

/’“‘\\
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Kosten zur Anfertigung einer
Studie (inkl. 50% BEW Férderung)

ca. 100.000€ - 150.000€ je
Standorte

ca. 100.000€
ca. 300.000€

ca. 100.000€

offen
ca. 100.000€
n.A.

n.A.
ca. 50.000€

ca. 150.000€

ca. 50.000 €je Ortsteil

Summe

ca.1.200.000€
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M1: Seethermie: Wasserwerk Friedrichshafen

108!
12 eberge

=  Anschlussnehmer: 280 Gebaude

= Leistung der Anlagen: ca. 6.000 kW

= Flachenbedarf: ca. 900 gm (fur
Anlagen, Pufferspeicher, Hydraulik)

= Ertichtigung der Trafostation

Westl. Stadtversorgung mit Seethermie

durch bestehende Seewasserleitungen
iIm Wasserwerk.

= Versorgung mit Seethermie mogl. Energieverbund Hofen mit ca. 15 - 25 GWh durch bestehende
Seewasserleitungen

= Genehmigungsfahigkeitim Rahmen der Studie , Thermische Nutzung von Seewasser” zu prufen
= Ausstreckung Warmenetz und Projektrisiken (z.B. Querung der Bahntrasse) in anschlieR3ender
BEW Machbarkeitsstudie zu prifen
STADTWERK

AM SEE




I\/I1 Seethermle Hlnterer Hafen

5
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Werderstr®

Warmeverbund Innenstadt/ ,Hinterer Hafen®. 210
Gebaude haben 31 GWh Warmebedarf

Mogliche Baufenster 1 und 2 fur die Nutzung von
Seethermie in der Innenstadt und in St. Georgen
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Anschlussnehmer: 210
Gebaude

Leistung der Anlagen: ca.
6.000 kW

Flachenbedarf: ca. 700 gm
(fur Anlagen, Pufferspeicher,
Hydraulik)

Ertichtigung der Trafostation
zum Anschluss Gro3-WP

Versorgung der Innenstadt mit Seethermie durch Bau einer Heizzentrale im ,Hinteren Hafen®.
Generelle Machbarkeit wird in Studie ,Thermische Nutzung von Seewasser* gepruft
Hohe Bedarfsdichte durch Einkaufszentrum/ Parkhaus Altstadt

2 Entnahmeleitungen ca. DN450

Flachenbedarfca. 700gm + Flache fir Pufferspeicher

Versorgung Innenstadt mit Seethermie. Erweiterung nach

St. Georgen denkbar.

STADTWERK
AM SEE
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I\/I1 Seethermle am ,,Seemooser Horn"

N ‘.
=] b %
< E A ff’ N o,
S — g v 2 \\ N\ f;é Niederholz S/
— — P . % o

= Steiles Ufer ermoglicht kurze
Seewasserleitung von ca. 500m

......

& 35, PR ar = \ersorgung Zeppelin Uni +
'%@”\%‘,-VG\‘Q{U T am® h W Sporthalle als Ankerkunde
Sl ez ) = Seewasserleitung mind. 2x DN 450
e \___ ,,t'," 1N TEA N = ggf. grolRer + ca. 700gm (zusatzl.
/:’ f Hzé Flache fur Pufferspeicher) an

Flachenbedarf

= Flache zum Bau der Heizzentrale im stadtischen Eigentum

= Weit entfernt von Stadtkern.

= Seethermie-Zentrale zur Versorgung von Fischbach, Manzell
(oder Windhag)

= Beeinflussung Seewasserentnahme MTU oder Wasserwerk
wird in Studie ,thermische Seewassernutzung Friedrichshafen”
geprifen

Westl. Stadtversorgung mit Seethermie.

Erweiterung nach Manzell/Fallenbrunnen
und Windhag denkbar.

STADTWERK
AM SEE
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Exkurs: Entwicklung der Seethermie in FN

-4 \
- | Freizeit-
S ‘3 S CSEECRARN I T AL L ST e A L L A T AN A A A LA
Strandbad
Fischbach ' 5W
| i E

Wasserwe us Innenstad

Obstwiesen I,
2 {ini-Wiesen
9 7.% = m
“ Schloss - i SR < Hafen

"1

Speicher

MaRnahme kommunale 140m?
Warmeplanung

B Untersuchte Standorte

[ Favorisierte Standorte

itzenlastkessel 1 -3

= 25% der Warmeversorgung mit Seewarme abdeckbar
= \erteilung der drei ,Seethermie- ,Energiehubs®:
Wasserwerk, ,Hinterer Hafen“, Seemooser Horn. Die
Umsetzung wird in M1: Seethermie beschrieben. Funktipnsweise von Seethermie (auelie: Energieservice
= Machbarkeit zu den favorisierten Standorten wird im Srelsennet
externen Gutachten ,Thermische Nutzung von
Seewasser in Friedrichshafen” bestimmt. STADTWERK

AM SEE

Seewasserfassungen — -20m

~ Warmepumpen 1 - 4

— -30m
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Abstandsregelungen Wasserentnahme

7 —
R &

= Abstandsregelungder
Entnahmestellen zueinander
(Bodenseerichtlinie) begrenzt die
Anzahl der Wasserentnahmen am
Ufer auf 3 Standorte.

) ,..‘

\:iﬁ

ﬂlmm s
‘iﬁ.;‘

v-,g.”

‘—,ﬂzﬁﬂv

'ﬁ#
%{ﬁ"ﬁ = Bodenseerichtlinie besagt: Bei
!5‘ Hafen  Anlagen > 2MW (wie an jeden
Seethermie-Standort geplant) keine
Entnahmestellen weitere Wasserentnahme innerhalb

. Bestand ]
=) Neubau des Umkreises von 1.000 m.

-

asse “""l"

Korridor
Seewasserentnahme

Wasserwerk FN

Abstandsregelung nach IKGB Bodenseerichtlinie
mind. 1.000m bei Anlagen > 2MW

Grobe Skizze der Abstandsregelungen nach der Bodenseerichtlinie (IKGB). Abstandsregelungen limitieren die maximale Anzahlder Entahmestellen. Eine
detaillierte GIS -Vermessung findetim Rahmen des Gutachtens zur thermischen Nutzung von Seew asser statt.

STADTWERK
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I\/I2 I\/Iachbarkeltsstudle Abwassernutzung
| o R |

@ Auslauf Klarwerk |
— Variante 1
— Variante 2
— Variante 3

— Rotach

— Bahnlinie

Untersuchungsgebiet zur Abwassernutzung 3 Varianten zur Fihrung von ca. 800m Warmeleitungvom  Mdgliche Standorte (Flurstiick 1295/1

aus demKlarwerk in St. Georgen Klarwerk nach St. Georgen. oder 1296/6) fir Warmetauscher und
Warmepumpen zur Nutzung von

= Max. Anschlussnehmer: ca. 560 Gebaude in St. Georgen Abwasser

= Max. Ausbauleistung der Anlagen: 3.000 kW bendtigen ca. 600 m2 (fur
Heizzentrale und Warmetauscher).

= Mit Warme aus Abwasser werden ca. 15 GWh der Warme gedeckt und ca. 41%

fossiler Energietrager verdrangt. STADTWERK
AM SEE
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M3: Transformationsstudie: Fallenbrunnen
Nordost

= \Warmepotenzial Abnehmer im Fallenbrunnen:
Bestandsgebiet + Neubaugebiet (ca. 3,5 GWh/a) + Gewerbe
= ca. 11 GWh Gesamtwarmebedarf

= Transformation des Bestandsnetzes: Luft-Warmepumpen
(Flachenbedarf ca. 300 m2) und Solarthermieanlage (ca. 1 ha)
in unmittelbarer Nahe zur Bestandsheizzentrale

= Auslegung der neuen Erzeuger mit zusatzlicher Leistung in
Bestandsheizzentrale Fallenbrunnen fur die Erschliel3ung
Nordost hat Flachenbedarfvon ca. 220 gm

= Prifen der Beeinflussungvon weiteren Malihahmen aus der
Stadtentwicklung (z.B. Veloring), Natur- und Umweltschutz.

STADTWERK
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Transformationsstudie zeigt die integrierte Versorgung von Bestands- und

Neubaunetz fir ein innovatives Fallenbrunnen.
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M4: Machbarkeitsstudie Abwarmenutzung
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Studie zur Abwarmenutzung der
Industrieunternehmenin Kernstadt bei MTU

(Werk 1), ZF und Zeppelin Systems.

- MTU hat bereits Interesse an einer Studie
bekundet (ggf. in Kooperation mit der Zeppelin

Universitat).

= Studie zur Abwarme- und Seewassernutzung am
Werk 2 und Standort Seewasserentnahme
Seemooser Horn (siehe M1). MTU liel bereits

intern Abwarmepotenziale ermitteln.

Beteiligung der relevanten Unternehmen im Rahmen
des Industrie-Workshops.
: STADTWERK
AM SEE
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M5: Machbarkeitsstudie: Gasnetztransformation
WasserStOﬂ: = Wasserstofferzeugung bei MTU (ggf.

auch bei SWF/ Zeppelin Systems) mit

--------- S EE:!&O vorrangigem Anschluss der Industrie
————————— - Neubau Eragas
: Erdgas PN 16

= Netzumwidmung der Erdgasleitung
zwischen ZF Werk 2, ZF Werk 1 und
Flughafen

® : Gasdruckregelstation Erdgas
@ : Ubergabestation H2
@ : Ubergabestation Erdgas

= Leitung als Vorbereitung fur
Wasserstoffnetz aus Ravensburg

: Abnahmegebiet H2

= H,-Verteilung in den Heizzentralen
(HZE) Nordstadt, Lowental und

B Ep =—\4 | Wiggenhausen in Elektrolyse/H,-
oA RS S @A BHKW als Abwarmenutzung (17 GWh
i ST, & ' i “ Warmebereitstellung).

1 x DN 200
Nullpunkt

=  Wasserstoff fur Privatkunden nicht
vorgesehen!

1 x DN 200

<) GBA Seewald

STADTWERK
Planung ab 2035 und Start einer mogl. H,-Verteilung ab 2040 fiir AM SEE

Industrieunternehmen.
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M6: Machbarkeitsstudie Warmenetz Alllngen

= Nahwarmeversorgung fur das Wellenbads, Rotachhalle und
zusatzl. Erweiterung flr Gebiet Tobelesch

= Hohe Wéarmebedarfsdichte (415 MWh/ha) innerhalb
Ailingens (Heiliggase/ Eckméahde, Kirchweg/ Boskopstral3e
und Hauptstral3e)

= Nahwarmeversorgung im Tobelesch und

Wellenbad/Rotachhalle verdrangt ca. 5 GWh an fossiler

Brennstoffe (ca. 55% der Warme in gelber Markierung)
= Wellenbad und Rotachhalle als Ankerkunden geeignet
= Offene Punkte flr eine Machbarkeitsstudie nach BEW:

Standortfindung Heizzentrale, Auslegung der Anlagen,

Anschlussnehmer STADTWERK
AM SEE
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Kriterien zur Priorisierung der Mal3nahmen

= Treibhausgas-Einsparungenim Jahr 2040 und Beitrag zur stadtischen Klimaneutralitat
Beitrag der zu erwarteten THG-Einsparungen gegenuber dem Stand heute

= Synergien zu anderen Mal3nahmen in der Kommunalen Warmeplanung
Beglnstigt die jeweilige Mal3nahme weitere Mal3nahmen

= Mehrwert, Gber den Warmesektor hinaus, fur die Stadtentwicklung
Bringt die Mal3nahme Vorteile in den Sparten Strom-und Gasversorgung oder Mobilitat

= Kosten fur die Umsetzung der Mal3nahme
Zu erwartende GrofRenordnung der Investitionskosten zur Umsetzung der Mal3nahme

= Bereitschaft der relevanten Akteure die Malhahme umzusetzen
Bereitschaft der zu beteiligenden Akteure die MaRnahme in den nachsten 5 Jahren zu bearbeiten

STADTWERK
AM SEE
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Zustandigkeiten zur Umsetzung der MaRnahmen

Stadt Friedrichshafen Energiedienstleister z.B. Stadtwerk am See

Ausweisen von Sanierungsgebieten Entwicklung der Warmenetze anhand
Machbarkeits- und Transformationsstudien

Ausweisen von PV-/ Solarthermieflachen Anfertigen von Gutachten zum Nutzen von
Umweltwarme wie z.B. Geothermie und
Seethermie

Ausweisen von Flachen flr Heizzentralen Umwidmung der bestehenden

Gasnetzinfrastruktur zur Nutzung von Biomethan,
Biogas und Wasserstoff

Weiterentwicklung der Stromnetze fiir den
steigenden Bedarf von Strom durchfiihren

Voraussetzung zur Umsetzung der Mal3nahme ist ein Beschluss der Kommunalen
Warmeplanung im Gemeinderat. Die priorisierten Malinhahmen sollten mit dem lokalen
Energieversorger abgestimmt werden.

STADTWERK
AM SEE




Einsparungsszenario Endergiebedarf (Warme) der Wohngebaude in
Stadt Friedrichshafen
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Ergebnis Kommunale Warmeplanung

= 87% der aktuellen Warmeversorgung wird mit fossilen Brennstoffen bereitgestellt. Eine Verdrangung der
fossilen Brennstoffen spart 117.000 t CO, (Herstellung der Klimaneutralitat) ein.

= Der klimaneutrale Gebaudebestand 2040 wird einen Warmebedarf von 285 GWh haben. Das Ziel wird mit einer
Sanierungsrate von 6,5% erreicht. Sanierungen an 10.600 Gebauden kosten ca. 1,14 Mrd. €.

= I[m Kernstadtgebiet sollen Warmenetze ertiichtigt und ausgebaut werden. 2040 wird 65% der Stadtversorgung
(190 GWh) mit Nahwarme versorgt. Dafur sind ca. 200 Mio. € Invest. notwendig. 35% (95 GWh) werden Uber
Einzelheizungen versorgt. Daflur sind ca. 83 Mio. € Invest. notwendig.

= Seewarme hat 2040 einen Anteil von ca. 30% an der stadtischen Warmeversorgung. Eine Umsetzung wurde in
den MalRnahmenkatalog beschrieben. Gebietssteckbriefe zeigen mogl. Ausbaugebiete fur Warmenetze.

= Vorbereitende Mal3inahmen zur Nutzung von Wasserstoff in der Industrie reduziert weiter den Einsatz von
fossilen Gasen. Die Abwarme kann in Warmenetzen genutzt werden.

STADTWERK
AM SEE




Transformation zur Klimaneutralitat

Mogliche Erste Schritte zum Erreichen der Klimaneutralitat in Friedrichshafen

= Ausweisen von priorisierten Gebieten zum Ausbau und zur Transformation von Warmenetzen. Dies
kdnnten z.B. Gebiete sein,
« die Seethermie als Warmequelle nutzen, um den Erzeugungsmix 2040 schnellstmdglich zu erreichen

« die bereits Uber bestehende Nahwéarmenetze verfiigen und in naher Zukunft transformiert werden
mussen (z.B. M3 Fallenbrunnen)

 vorrangig Umweltwarme nutzen sollen wie in ,M2 Abwassernutzung Klarwerk® oder ,M5
Abwarmenutzung Industrie” beschrieben

 die hohe Warmebedarfsdichten durch grol3e Abnehmer wie kommunale und offentliche Gebaude haben

= Kommunale Fokusgebiete zur Ausweisung von Sanierungsgebieten
« Gebiete mit alten Heizungen
* hohem Anteil an Heizdlkessel
* hoher flachenspezifischer Anteil Treibhausgasemissionen

STADTWERK
AM SEE




Volkswirtschaftliche* Bewertung

Szenario 1. Sanierungsrate 6,5%, Ausbau der Warmenetze auf 200 GWh (Kommunale Warmeplanung)
Szenario 2: Sanierungsrate 1%, Ausbau der Warmenetze auf 325 GWh

Szenario 1 Szenario 2

€ €
Kosten Gebaudesanierung 1.140 Mio. € 228 Mio. €
Kosten Ausbau Nahwarme 200 Mio. € 325 Mio. €
Kosten Einzelheizungen 83 Mio. € 133 Mio. €
Summe 1.423 Mio. € 686 Mio. €

Der Ausbau der Warmenetze bei gleichzeitiger Sanierungsrate von 1%

(bzw. weit weniger als 6,5 %) ist der volkswirtschaftlichste Weg.

STADTWERK
61 AM SEE

* Die volkswirtschaftliche Bewertung vertritt eine globale Ansicht im Rahmen der kommunalen Warmeplanung (KWP). Die mdgliche Wirtschaftlichkeit von darin enthaltenen Einzelprojekten muss
in Businessplanen der Machbarkeitsstudien erst nachgewiesen werden. Dazu wird in konkreter Planung, inklusive MarkterschlieRu ng, ein Umsetzungspfad definiert. Dies ist nicht Teil der KWP.
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