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Der Weg zum klimaneutralen Gewerbegebiet

Bestand transformieren. Weichen in der Neuplanung stellen. Warmeplanung einbeziehen.

Gewerbe- und Industriegebiete sind zentrale Stellhebel und
Kontenpunkte der kommunalen Klima- und Energietransfor-
mation. Sie bindeln hohe Warme- und Strombedarfe, bie-
ten oftmals Abwadrmequellen und Photovoltaikflachen und
verfligen Uber Logistik-, Energie- und Wasserinfrastruktu-
ren, welche sich fir Klimaanpassung und Energiesysteme
nutzen lassen. Gleichzeitig gelten sie als Hotspots der Hitze-
belastung und Versiegelung mit Folgen fir Aufenthaltsqua-
litat, Gesundheit und 6kologische Funktionen. Die Frage lau-
tet daher nicht, ob Gewerbegebiete transformiert werden
sollten, sondern wie.

Rund ein Finftel der Siedlungs- und Verkehrsflache entfallt
in Deutschland auf Gewerbe- und Industriegebiete. Der pla-
nerische Hebel ist damit grol3: jede Verbesserung im Ener-
giesystem, in der Wasserfilhrung oder im Freiraum wirkt
skalenhaft auf Emissionen, auf Resilienz und auf die Attrak-
tivitat des Standorts fiir Unternehmen und Fachkréfte. Die
Studie “KLING” (“Klimaneutrale Gewerbegebiete”), die von
der EnergieWerkStadt® eG fiur die Landesentwicklungsge-
sellschaft (LEG) Thiringen erarbeitet wurde, setzt hier an
und verknipft Energie, Klima und Stadtebau zu einem inte-
grierten Vorgehen.
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Methodik

KLING ist im Verbund von planenden und ingenieurtechni-
schen Partnern entstanden. Der Ansatz verbindet Energie-
analysen mit stadtebaulicher Einordnung sowie Gover-
nance- und Finanzierungshintergriinden. Die Studie richtet
sich an Standortentwickler und an kommunale Akteure als
spatere Umsetzungspartner.

Methodisch wurde in vier Schritten gearbeitet:

- zunéachst eine datensensible Bestandsaufnahme (Last-
profile, Abwarmequellen, Dachflachen, Freiraum- und
Wasserhaushalt);

- zweitens die Ermittlung energetischer und stofflicher
Potenziale (z.B. fiir PV, Geothermie, Speicher, Ab-
warme- und Netzintegration);

- drittens die Entwicklung energetischer und stadtebau-
licher Szenarien (z. B. PV- und Netzquoten, Szenarien
flr Abwarmenutzung und Speicher);

- viertens deren Bewertung hinsichtlich Machbarkeit,
Kosten, CO»-Minderung und Akzeptanz.

In der Studie wurde mit zwei realen Referenzgebieten gear-
beitet, die exemplarisch unterschiedliche Ausgangslagen
zeigen: die Weiterentwicklung eines historisch gewachse-
nen Gewerbestandorts und die klimafreundliche Konzeption
eines neuen Gewerbe- und Industriegebietes, bei dem Ener-
gie- und Klimaanpassung von Anfang an mitgedacht werden.
Aus beiden Projekten lassen sich ibertragbare Prinzipien ab-
leiten, die flr gewerbliche Standorte jeder GréRenordnung
nutzbar sind. Diese Prinzipien verbinden Datengrundlagen,
energetisch-stddtebauliche Szenarien und kollaborative
Governance-Modelle, die klare Verantwortlichkeiten, Ent-
scheidungsprozesse und Beteiligungsstrukturen definieren,
zu einem (Ubertragbaren Ansatz fir Kommunen und Pla-
nende.

Herausforderungen und Potenziale im Bestand

Gewerbe- und Industriegebiete sind selten aus einem Guss.
Unterschiedliche Baualtersklassen, Eigentliimerstrukturen
und Prozesswarmeprofile treffen auf fossile Warmeerzeu-
ger, organisch gewachsene Netze und begrenzten Raum.
Haufig fehlt ein gemeinsames Lagebild: Betriebsdaten sind
sensibel, Abwarmequellen nicht erschlossen, Dachflachen
fragmentiert, Freirdume Gbernutzt. Zugleich steigen Klimari-
siken — Starkregen trifft auf Versiegelung, Hitze auf Men-
schen und Maschinen.
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Viele altere Standorte liegen innerstadtisch, teils in direkter
Nachbarschaft zu Wohnquartieren. Diese Ndhe verscharft
Emissions- und Larmschutzthematiken, eréffnet aber auch
Chancen fiir die Einbindung in stadtische Energie-, Wasser-
und Entsorgungssysteme. Bestandsgebiete werden damit
wichtiger Bestandteil einer integrierten, klimawirksamen
Stadtentwicklung und erfordern abgestimmtes Handeln.

Referenzgebiet 1 — Stadt Gotha

Der Standort mit 21 Unternehmen aus verschiedenen Bran-
chen zeigt den typischen Charakter eines gewachsenen Ge-
werbegebiets: heterogener Nutzungsmix, hohe Gasabhan-
gigkeit, wenig optimierte Klimatechnik, kaum lokale Energie-
erzeugung oder PV und stark versiegelte, Gberhitzte Freifla-
chen.

Abb.1 Gewerbegebiet inmitten der Stadt Gotha (Quelle: LEG Th))

Die Analyse fiir den Standort weist erhebliche Reserven fiir
eine Eigenversorgung mit Strom und Warme aus: rund 60 %
der Dachflachen eignen sich fir PV. Ergdnzend wurden Op-
tionen oberflachennaher Sondenfelder sowie tieferer Aqui-
fere (grundwasserfiihrende Gesteinsschichten) untersucht,
die bei ausreichender Forderleistung eine zentrale Warme-
gewinnung und Kopplung mit Nachbarquartieren ermogli-
chen wiirden.

Auf Basis der Potenzialanalyse wurden vier Energieszenarien
untersucht:

1. Luft-Wasser-Warmepumpe + Erdgas
(GEG-konform, fossile Spitzenlast)

2.  Oberflachennahe Geothermie + BHKW

3. Mitteltiefe Geothermie

3a. Mitteltiefe Geothermie mit Quartiersversorgung
(Erweiterung des Systems auf angrenzende Siedlungs-
bereiche zur Effizienzsteigerung)

Die Studie zeigt: Eine schrittweise Ablésung der fossilen
Energieversorgung mit lokalen Energiequellen ist technisch
machbar. Kurzfristig ist die Luft-Wasser-Warmepumpe ein
wichtiger Baustein, um Emissionen zu reduzieren. Mittelfris-
tig ist die Kombination aus oberflaichennaher Geothermie,
BHKW und PV tragfdhig; langfristig bietet mitteltiefe

Geothermie bei Quartierseinbindung die Chance auf voll-
stdndige Abkehr von fossilen Quellen. Betriebskosten und
Emissionen sinken, die Freiraumqualitdt und lokale Wert-
schopfung steigen. Dem gegeniiber stehen hohe Investiti-
onssummen, welche oftmals jedoch aufgrund von Sanie-
rungsriickstanden im Gebiet ohnehin fallig waren.

Tab.1 Szenarienvergleich Bestands-Gewerbegebiet Gotha

Investinkl. | Forderung | Energie- | Jahres- CO,- | Warmege-
Szenario Forderung kosten gesamt- | Bilanz | stehungs-
kosten kosten
[€] [€l [€/a] [€/a] [t/a] [c/kWh]
0 Referenz Erdgas - = 167.500 167.500 445 16,1
1 Luft-Wamepumpe
+Gas + PV 930.000 110.000 129.500 210.000 314 20,4
2 Geothermie + BHKW
+ Warmenetz + PV 2.395.000 870.000 112.500 300.000 282 289
3 Mitieltiefe Geothermie +| 4 g60 009 | 2320000 | 88500 | 510000 | 198 492
Wérmenetz + PV
3a Mitteltiefe Geothermie +
erweit. Warmenetz + 8.570.000 | 3.890.000 173.500 | 835.000 389 30,3
PV

1> Favorit bzgl. Warmegestehungskosten, 2 » Favorit bzgl. CO,-Bilanz

Aktuell ist die Losung mit Luft-Wasser-Warmepumpen und
Gas-Spitzenlastkessel wirtschaftlich am tragfahigsten, bleibt
jedoch teilweise fossil. Mit dieser Kombination kdnnen
grolRe Teile des Jahres ohne Gaseinsatz abgedeckt werden,
was den FuRabdruck bereits signifikant reduziert. Okolo-
gisch und langfristig stabiler ist die mitteltiefe Geothermie
dank hoher Quelltemperaturen und Grundlastfahigkeit.

Chancen der Neuplanung

Eine Neuplanung von Gewerbegebieten erméglicht es, Ener-
gie- und Klimaanpassung von Beginn an mitzudenken. Die
reine ErschlieBung wird dabei zur Entwicklung einer Energie-
infrastruktur bei gleichzeitiger Klimaanpassung: Kalte oder
Niedertemperaturnetze mit dezentralen Warmepumpen,
Abwirmekaskaden zwischen Betrieben, PV-Uberdachungen
auf Parkflachen, saisonale Speicherlésungen (Erd- oder
Aquiferspeicher) sowie eine blau-griine Infrastruktur fiir Re-
genwassermanagement und Kihlung.

Zugleich steigt die Standortqualitdt: Mikroklima und Was-
serhaushalt verbessern sich, Wege bleiben kurz, Lade- und
Logistikhubs sind integriert. Fiir Unternehmen bedeutet das:
geringere Energiekostenrisiken, bessere ESG-Bilanz und Vor-
teile im Fachkraftewettbewerb. Betriebskosten werden
langfristig stabilisiert und kalkulierbar durch erneuerbare Ei-
genversorgung, geringere Abhangigkeit von volatilen Mark-
ten und besserem Zugang zu Forderungen.

Referenzgebiet 2 — Neubaugebiet Horsel (TH)

Das zweite Referenzgebiet steht fiir eine groRflachige Neu-
erschliefung der LEG und fiir eine Neuplanung mit integrier-
ter Energie- und Klimastrategie. Ohne feststehende Ansied-
lungen reicht das kiinftige Nutzungsspektrum von Produk-
tion und Logistik bis zu Handwerk und Dienstleistungen.
Dadurch wird das Gebiet zum Labor: Es zeigt, wie Energie-
und Klimathemen von Beginn an zur Grundlage der Planung
werden kénnen.

2 Mitteilungen der EnergieWerkStadt 02/2026 www.energie-werk-stadt.de



Mangels konkreter Baukdrper basiert die Bedarfs- und Po-
tenzialanalyse auf strukturellen Annahmen. Das Gebiet wird
in drei Szenarien betrachtet, die sich durch unterschiedliche
Temperaturniveaus unterscheiden:

(1) reine Niedertemperaturversorgung fiir die Gebaude-
heizung,

(2) zusétzlich zwei produzierende Betriebe, deren
Abwarme die ibrigen Gebaude versorgt,

(3) Ergdnzung um zwei Hochtemperaturprozesse, deren
Abwadrme das gesamte Gebiet speist.

Die Gebaudekubaturen entsprechen in allen Szenarien dem
Bebauungsplan (s. Abb-3). Die Anordnung ermaoglicht hohe
PV-Potenziale auf Dach- und Parkflachen, gute Vorausset-
zungen fir oberflachennahe Geothermie, nutzbare Prozess-
abwarme sowie Flachen fiir saisonale Erd- und Aquiferspei-
cher und blau-griine Infrastrukturen fiir Regenwasserma-
nagement und Kihlung.

Eine Warmekaskade ordnet industrielle Abwarme nach
Temperaturniveaus und ermoglicht ihre abgestufte Nutzung
—von > 600 °C (z. B. Stahlprozesse) bis < 0 °C (Kiihlanlagen).

Der Weg zum klimaneutralen Gewerbegebiet

Je nach Temperatur kommen geeignete Warmetrager wie
Thermool, Sattdampf, Wasser oder Wasser/Glykol zum Ein-
satz. In einem kaskadierten System wird die Abwarme
schrittweise genutzt: zunachst fiir Strom- oder Dampferzeu-
gung, danach fiir Trocknung und Warmwasser und zuletzt
flir Flachenheizung. Dies erhoht die Energieeffizienz des ge-
samten Areals, senkt den externen Energiebedarf und CO,-
Ausstoll und macht Warmenetze mit definierten Quellen
und Senken zu einem zentralen Planungselement.

Da die Nutzer noch offen sind, arbeitet das Konzept mit elas-
tischen Szenarien flr Lastgdnge, Abwarmemengen und
Netzdimensionen. So kdnnen kiinftige Ansiedlungen flexibel
eingepasst werden, ohne das Gesamtsystem zu Uberfor-
dern. Das Gebiet erhdlt damit eine robuste energetische
Grundstruktur, die je nach Nutzungstyp ausgebaut oder ver-
dichtet werden kann. Energie und Klimaanpassung werden
nicht als Zusatzthemen, sondern als Steuerungselemente
der ErschlieBung verstanden. So entsteht ein Rahmen, der
von Beginn an hohe Anteile Erneuerbarer Energie ermdog-
licht, gleichzeitig aber anpassungsfahig bleibt.

> 600°C: Stahlproduktion,
) Keramikprozesse
Thermo-Ol
300 - 600°C: thermische Abgasbehand-
lung, Verbrennungsabgase

100 - 300°C: Backereien, dampf-
betriebene Prozesse

50 - 100°C: wassergekihlte
Prozesse, Drucklufterzeugung |

Stromerzeugung

Dampferzeugung

Prozesswasser-
bereitung/Trocknung

Wasser 30 - 50°C: wassergekiihlte /

Prozesse

Warmwasser-
bereitung/Nahwarme

Gebaudebeheizung/
Hallenheizung

Abb.2 Funktionsprinzip der

< 0° C: Kiihl- und Tief-
kihlanwendungen

\ < 30 C: Abluft, Abwasser /—
Wasser/
Glykol

Flachenbeheizung/
kalte Nahwarme

Abwdrmekaskade mit
Temperaturniveaus, Medien

zum Energietransport und

© EnergieWerkStadt, 2025 L.
Anwendungsbeispielen

’

Produzenten mit moderater
Abwarmemenge -

Gebéaude mit
Individualversorgung

mit Abwarme versorgte Gebaude
(versorgt durch )

Produzenten mit moderater Abwarme-
menge (versorgt durch [l )

}\/\ Grenze
Industriegebiet
/7 B-Plan-
Flachennutzung

potenzielle
Parkplatzflache

500 m

Hochtemperatur-Produzenten mit
hoher Abwarmemenge

Abb.3 Belegungsvarianten
mit unterschiedlichen
Wdrmenutzern
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Tab.2 Nutzwdrmeenergiemengen der Belegungsvarianten und
Effekt der Kaskadennutzung

Variante 1 Variante 2 Variante 3
NT NT+MT NT+MT+HT
Technologie [GWh/a]
Niedertemperatur (NT) < 100°C 23,9 20,9 17,0
Mitteltemp. (MT) 100°C — 300°C - 72,6 72,5
Hochtemperatur (HT) > 600°C - - 146,0
Nutzenergiebedarf gesamt . 23,9 93,5 235,5
Erzeugernutzenergie gesamt 23,9 72,6 146,0
Einsparung Warmekaskade - 20,9 89,5
Effekt [%]
Prozentuale Einsparung ‘ 0 ‘ 22 ‘ 38

Die Planung schafft ein investorenfreundliches Umfeld mit
stabilen Betriebskosten. Neue Geschaftsmodelle wie
Energy-Sharing oder lokaler Netzbetrieb bleiben offen. Die
Berechnungen zeigen: bei konsequenter Nutzung der Ab-
warmepotenziale kann der fossile Primarenergieeinsatz um
fast 40 % sinken — ein Wert, der sonst in optimierten Indust-
riebetrieben unerreichbar ist.

Rechtlicher und 6konomischer Rahmen

Investitionen in die Transformation und Neuplanung von
Gewerbegebieten bewegen sich im Spannungsfeld zwischen
EU-Recht, Klimaschutzgesetzen, Gebdudeenergiegesetz
(GEG) und kommunalen Planungsvorgaben. Zentral bleibt
die wirtschaftliche Tragfahigkeit: Erneuerbare Energie- und
Speichertechnologien amortisieren sich nur bei verlassli-
chen Rahmenbedingungen wie Férderprogrammen, CO,-Be-
preisung und steuerlichen Abschreibungen. Gleichzeitig
starkt die EU-Taxonomie mit ihren ESG-Kriterien jene Stand-
orte, die frihzeitig auf Nachhaltigkeit setzen. Die Dekarbo-
nisierung der Energieversorgung wird damit nicht nur 6kolo-
gisch notwendig, sondern auch zu einem Okonomischen
Standortvorteil.

Kommunale Warmeplanung als Klammer

Die kommunale Warmeplanung (KWP) weist zentrale
Schnittstellen zu Gewerbegebieten auf. Durch die rdumliche
Konzentration potenzieller Warmequellen (z. B. industrielle
Abwarme) und hoher Verbrduche gehoren sie zu den wich-
tigsten Bereichen der KWP. Sie pragen insbesondere die
Themen ,unvermeidbare Abwarme“ und , Prozesswarmebe-
darf” und beeinflussen damit die spatere Einteilung der Ver-
sorgungsgebiete.

In die KWP integriert, erscheinen Gewerbegebiete nicht
mehr als isolierte Flachen, sondern als aktive Module eines
kommunalen Energiesystems. Dadurch entstehen neue Sy-
nergien mit benachbarten Quartieren — etwa durch die Nut-
zung Uberschissiger Abwarme in Nahwadrmenetzen oder die
gemeinsame Nutzung groRer Erzeugungsanlagen, die durch
den Anschluss von Wohngebieten effizienter ausgelastet
werden kénnen.

Governance und Akzeptanz

Die Umsetzung klimaneutraler Gewerbegebiete erfordert
neue Formen der Zusammenarbeit zwischen offentlicher
Hand, privaten Unternehmen und Akteuren der Energiever-
sorgung. Dies erfordert eine neue Art des Standortmanage-
ments, welches Planung, ErschlieBung, Energieversorgung
und Kommunikation biindelt. Wichtige Erfolgsfaktoren sind:

- Transparente, offene und schnelle Entscheidungsstruk-
turen bei Kommunen und Energieversorgern gegen-
Uber Grundstilickseigentiimern und Betrieben,

- frihzeitige Einbindung und Information der Unterneh-
men, um Vertrauen und Beteiligung zu férdern sowie
Interessen abzugleichen,

- wirtschaftliche Rahmen schaffen, z. B. durch lokale
Forderwerkzeuge, Contracting-Modelle von Versor-
gern oder gemeinsame Energiegesellschaften.

Akzeptanz entsteht dort, wo 6kologische und 6konomische
Ziele gleichermallen beriicksichtigt werden. Stabile und
planbare Energiekosten sind nur einer der Vorteile, von wel-
chem alle Akteure profitieren, egal ob Energieanbieter oder
Verbraucher.

Systemische Lésungsbausteine fiir eine klimaneutrale
Standortentwicklung (siehe Abbildung 4, folg. Seite)

Klimaneutrale Gewerbegebiete entstehen durch das abge-
stimmte Zusammenspiel technischer, rdumlicher und orga-
nisatorischer Komponenten. Systemische Lésungsbausteine
verbinden Energieerzeugung, -nutzung und -speicherung zu
integrierten Standortkonzepten. Sie bilden den Rahmen fiir
Strategien, die lokale Ressourcen einbeziehen, Synergien
zwischen Betrieben nutzen und Energiefliisse Uber Grund-
stlicksgrenzen hinweg optimieren.

Wo (ber die reine Energieversorgung einzelner Gebaude
hinausgedacht wird, entstehen resiliente und wirtschaftlich
stabile Gewerbestandorte. Durch die Einbindung in kommu-
nale Warmeplanungen und die Nutzung erneuerbarer Po-
tenziale werden aus Verbrauchsrdumen aktive Akteure regi-
onaler Energiesysteme mit geringeren Emissionen, stabilen
Kosten und messbarem Beitrag zur Klimaneutralitét.

Ubertragbarkeit und Skalierung

Die in KLING entwickelten Methoden sind breit Gbertragbar
— auf Gewerbe- und Industriegebiete ebenso wie auf Kom-
munen jeder GréRenordnung. Entscheidend ist die friihzei-
tige Verzahnung von energetischer Analyse, Szenarienent-
wicklung und Verwaltungsstrukturen. Potenzialkarten, stad-
tebauliche Leitbilder und modulare Netzentwiirfe ermdgli-
chen die Skalierung auf neue Gebiete — von der Industrie-
zone bis zum Mischgebiet. Die EnergieWerkStadt® eG Uber-
nimmt dabei eine intermedidre Rolle und tberfihrt die in Pi-
lotprojekten entwickelten Anséatze in regionale Standards.
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Intelligente
Energiesysteme

= Energieprofile erfas-
sen und steuern

= Erzeugung,
Speicherung und
Verteilung koppeln

= PV und Solarthermie
auf Dachern/Fassade

= Geothermie/Biomasse
zur Grundlastdeckung

= Warmespeicher und
Warmepumpen

Abb.4 Lésungsbausteine fiir eine klima-
neutrale Standortentwicklung

Technologieoffene
Energieversorgung

Abwarme strategisch nutzen

= CO,-Reduktion bis zu 40 %
bei NeuerschlieBung
= Einbindung in Nahwarmenetze

Grlner Wasserstoff
(fokussiert)

= nur dort einsetzen, wo hohe
Prozesstemperaturen
erforderlich sind
(z.B.>600°C)

Klimaneutraler
Standort

Energie, Wasser und Stoffstrome
als vernetztes System denken.

Kommunale
Warmeplanung

= Gewerbegebiete als Quellen,
Senken und Speicher in Warme-
planung einbinden

= Synergien mit benachbarten
Quartieren nutzen

Umfeld und

Infrastruktur

= Strom- und Gasnetze, Freiflachen-PV
& Windvorranggebiete beriicksichtigen

Fazit und Empfehlungen

Klimaneutrale Gewerbegebiete entstehen nicht durch Ein-
zelmaBnahmen, sondern durch eine integrierte Planung.
Entscheidende Weichen missen, wenn mdglich, bereits in
der Konzeptphase gestellt werden — technisch, organisato-
risch und kommunikativ.

Zentrale Empfehlungen fiir Standortentwickler, Vermieter
und Standortmanager lauten:

1. Datenbasiert planen — Energie-, Wasser- und Flachenda-
ten gemeinsam betrachten

2. Systemisch denken — Gewerbegebiete nicht isoliert, son-
dern als Teil des lokalen Energiesystems sehen

3. Kooperativ umsetzen — innovatives Standortmanage-
ment und Begegnungsraume aufbauen

4. Technologieoptionen kennen — Umweltwarme, PV,
Windkraft, Speicher, Abwarme, Strom- und Warme-
netze kombinieren

5. Zwischenschritte gehen — nicht nur in Superlativen den-
ken, auch kleine MaBnahmen kénnen substanziel Emis-
sionen senken

6. Friihzeitig kommunizieren — Akteure vor Ort einbinden
und Nutzen sichtbar machen

Die Transformation erfordert Mut zur Verdnderung, bietet
aber erhebliche Chancen, namlich geringere und planbare
Betriebskosten, resilientere Energiesysteme und neue Ge-
schaftsmodelle im Energieaustausch, die attraktive, zu-
kunftsfahige Standorte schaffen.
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