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Glossar

Baublock

Blockheizkraft-
werke/ BHKW

COP

Dekarbonisierung

Dezentrale
(Wéarme-)Versor-

gung

Ein Gebaude oder mehrere Gebaude oder Liegenschaften,
das oder die von mehreren oder samtlichen Seiten von Stra-
Ben, Schienen oder sonstigen natirlichen oder baulichen
Grenzen umschlossen und fur die Zwecke der Warmeplanung
als zusammengehdrig zu betrachten ist oder sind. (1)

Blockheizkraftwerke, kurz BHKW, nutzen das Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung (KWK), um Quartiere oder einzelne
Gebaude sowohl mit Warme (,heiz®), als auch mit Strom
(,kraft“) zu versorgen. Die bei der Verbrennung verschiedener
Brennstoffe entstehende Abwarme wird nicht ungenutzt abge-
geben, sondern in der Umgebung, etwa im Gebaude, zu Heiz-
zwecken genutzt. Beim Einsatz werden damit Warme und
Strom bereitgestellt. BHKW variieren nach Leistungsgrof3en,
genutzten Brennstoffen und Technologien fir die Verbren-
nungsprozesse sowie Anwendungsfeldern (etwa Bereitstel-
lung von Prozesswéarme oder Raumwarme).

Die Leistungszahl COP (vom englischen coefficient of perfor-
mance) benennt wie die JAZ das Verhaltnis von eingesetzter
Energie und gewonnener Warme. Die Leistungszahl stellt
aber eine Momentaufnahme dar, wéhrend die Jahresarbeits-
zahl, die sich andernden Bedingungen im Jahresverlauf be-
riicksichtigt. (6)

Dekarbonisierung bezeichnet den Prozess, bei dem der Aus-
stol3 von Kohlendioxid (CO2) und anderen Treibhausgasen re-
duziert wird, um die Auswirkungen des Klimawandels zu be-
kampfen. Dies geschieht in der Regel durch den Ubergang
von fossilen Brennstoffen zu erneuerbaren Energiequellen,
die weniger oder gar keine CO»-Emissionen verursachen, wie
Solar- und Windenergie oder Umweltwarme. Dekarbonisie-
rung umfasst auch Malinahmen zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz und die Entwicklung neuer Technologien, die hel-
fen, CO; aus der Atmosphéare zu entfernen oder zu speichern.
Ziel ist es, eine nachhaltige und klimafreundliche Energie- und
Warmeversorgung zu schaffen.

Ein Gebiet, das (uberwiegend) nicht tiber ein Warme- oder ein
Gasnetz versorgt wird (1) sondern etwa Uber individuelle Wér-
mepumpen.
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Emissionsfaktor

Endenergie

Energietrager

Emissionsfaktoren dienen dazu, (End-) Energieverbrauche in
eine Treibhausgas (THG)-bilanz umzurechnen. Fir Kommu-
nen in Deutschland erfolgt dies (fir retrospektive Bilanzen)
nach dem BISKO-Standard. Denn je nach Wahl der THG-
Emissionsfaktoren kénnen THG-Bilanzen um bis zu 20 Pro-
zent variieren. Fir ein standardisiertes Vorgehen nach BISKO
werden alle Sektoren, die energiebezogenen Vorketten der
einzelnen Energietrager (Strom, flissige und gasférmige
Energietrager) sowie neben den reinen CO,-Emissionen wei-
tere Treibhausgase (unter anderem N,O und CH,) in CO,-
Aquivalenten beriicksichtigt und mit den Energieverbrauchen
multipliziert. (2) Im Warmeplan werden THG-Emissionen in
der Zukunft berechnet. Dies erfolgt unter Zuhilfenahme von
zukunftigen Emissionsfaktoren aus dem Leitfaden fur die
kommunale Warmeplanung der Landesenergieagentur in Ba-
den-Wirttemberg, die ebenfalls Vorketten und Aquivalenzen
umfassen.

Endenergie bezieht sich auf die Energie, die in einem be-
stimmten Zustand vorliegt und direkt von den Endverbrau-
chern genutzt werden kann. Sie ist die Energie, die nach der
Umwandlung und Ubertragung von Priméarenergie (wie fossi-
len Brennstoffen oder erneuerbaren Energien) und damit ein-
hergehenden Umwandlungs- und Transportverlusten zur Ver-
figung steht. Beispiele fir Endenergie sind elektrische Ener-
gie oder Warmeenergie, die in Haushalten, Industrie oder Ver-
kehr verwendet werden. Endenergie ist also die Form der
Energie, die tatsachlich fur verschiedene Anwendungen ge-
nutzt wird, nachdem sie durch verschiedene Prozesse umge-
wandelt wurde.

Als Energietrager werden alle Quellen beziehungsweise
Stoffe bezeichnet, in denen Energie mechanisch, thermisch,
chemisch oder physikalisch gespeichert ist. Aus Energietra-
gern kann direkt oder durch Umwandlung Energie gewonnen
werden. Unterschieden werden Primar- und Sekundéarener-
gietrager. Bei Primarenergietragern handelt es sich um Ener-
gietrager, die keiner Umwandlung unterworfen werden, zum
Beispiel Kohle, Erdgas, sowie erneuerbare Energien. Sekun-
darenergietrager sind Energietrager, die aus Umwandlung
von Primérenergietragern entstehen, wie Mineral6lprodukte,
Gichtgas, Strom oder Fernwarme. (4)
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Erdwarmesonde

Erneuerbare Ener-
gien

Flissiggas

Fokusgebiet

Gradtagszahl

Hausumring

Jahresarbeitszahl
(JAZ)

Erdwarmesonden werden (neben Erdwarmekollektoren) in
der oberflachennahen Geothermie (bis ca. 400 m) eingesetzt.
Sie ist ein Erdwarmedbertrager, in dem eine Warmetragerflis-
sigkeit zirkuliert. In der Regel wird das Rohrsystem in ein ver-
tikal oder schrag verlaufendes Bohrloch eingebracht. Das Po-
tenzial ist von der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds sowie
der zulassigen Bohrtiefe abhangig. (3)

Umfassen laut WPG (1) Warme aus Geothermie, Umwelt-
warme, Abwasser, Solarthermie, Biomasse, griinem Methan,
Warmepumpen, Strom (Bundesstrommix, Direktnutzung aus
EE-Anlagen), griiner Wasserstoff. Zudem betrachtet die Wér-
meplanung unvermeidbare Abwarme als Quelle.

Flissiggas (auch LPG = Liguefied Petroleum Gas) ist ein fos-
siler Energietrager, der leitungs- bzw. netzunabhangig in
Tanks gelagert und fir verschiedenen Anwendungen (Hei-
zen, Kaltemittel, Industrie) genutzt werden kann. Dazu z&hlen
vor allem Propan und Butan. Daneben gibt es auch aus Bio-
masse hergestelltes biogenes Flussiggas.

Entsprechend den Vorgaben der Kommunalrichtlinie sind in
geforderten Warmepléanen zwei bis drei Fokusgebiete auszu-
weisen, die bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversor-
gung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln sind. Fur
diese Fokusgebiete sind zusatzlich konkrete, raumlich veror-
tete Umsetzungsplane zu erarbeiten.

Die Gradtagzahl ist eine heiztechnische Kenngrol3e. Sie stellt
den Zusammenhang zwischen der Aul3enlufttemperatur und
der gewlnschten Raumtemperatur dar. Die Gradtagzahl ist
die Differenz zwischen der Raumtemperatur und der Tages-
mitteltemperatur. Sie kann fur verschiedene Zeitraume (Mo-
nate, Heizperiode, ...) aufsummiert werden. Mit der Gradtag-
zahl koénnen Energieverbrauch und Heizkostenabrechnung
Uberprift werden. (5) Im Warmeplan wird, da die Verbrauchs-
daten stark von der Witterung abhéngen, eine Witterungsbe-
reinigung Uber Gradtagzahlen durchgefihrt. Dadurch werden
jahresscharfe Verbrauche vergleichbar gemacht.

Begrenzung eines Gebaudes oder eines Geb&audeteils mit
gleicher Nutzung

Je effizienter eine Warmepumpe arbeitet, desto héher ist ihre
sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ). Sie beschreibt, wie viele
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Kommunalrichtlinie

Leistungszahl
(einer Warme-
pumpe, COP bzw.
JAZ)

Nachtspeicherhei-
zung

Potenzial

Einheiten Warme eine Heizung im gesamten Jahresschnitt
mit einer eingesetzten Einheit Energie gewinnt. Je hoher die
JAZ ist, desto besser. Die JAZ 4 bedeutet zum Beispiel, dass
eine Warmepumpe pro Kilowattstunde Strom im Schnitt 4 Ki-
lowattstunden Warme ans Gebaude abgibt. (6)

Die Kommunalrichtlinie ist ein Férderprogramm der Bundes-
regierung basierend auf der nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI), das darauf abzielt, Kommunen bei der Umsetzung von
Klimaschutz- und EnergieeffizienzmalRnahmen zu unterstut-
zen. Sie bietet finanzielle Mittel und Beratung fiir Projekte, die
zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen und zur Ver-
besserung der Energieeffizienz in kommunalen Einrichtungen
beitragen. Ziel ist es, die kommunale Infrastruktur nachhalti-
ger zu gestalten und die Lebensqualitat in den Kommunen zu
erhdhen. Die kommunale Warmeplanung wird aus Mitteln der
Kommunalrichtlinie gefordert.

Die Leistungszahl einer Warmepumpe (Coefficient of Perfor-
mance oder COP) ist ein Mal3 fur die gegenwartige Effizienz
einer Warmepumpe, wahrend die Jahresarbeitszahl (JAZ) ein
Mal fur die Effizienz der Warmepumpe innerhalb eines gan-
zen Jahres ist. (s. auch COP und JAZ)

Die Nachtspeicherheizung (auch Nachtspeicherofen genannt)
ist ein Heizgeréat, das mit elektrischem Strom betrieben wird.
Dieser wird in der Nacht aufgenommen und direkt in thermi-
sche Energie umgewandelt. AnschlieRend speichern Nacht-
speicherodfen die Warme, bis sie diese am folgenden Tag an
die Raume abgeben. (7)

Die Betrachtung der Potenziale im Warmeplan dient erstens
einer hinreichend genauen Abschéatzung der im beplanten
Gebiet vorhandenen Potenziale zur Energieeinsparung durch
Warmebedarfsreduktion, sowie zweitens, der Potenziale fur
Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien und unver-
meidbarer Abwéarme. Unterschieden werden verschiedene
Potenzialbegriffe: Das theoretische Potenzial beschreibt je-
nen Anteil des physikalisch nutzbaren Energieangebots, der
durch bekannte Technologien und Bereitstellungsverfahren
grundsatzlich erschlossen werden kann. Die Potenziale wer-
den durch technische Restriktionen, die im Rahmen der Po-
tenzialanalyse ermittelt werden, eingeschrénkt. Eine weitere
Reduzierung erfolgt durch wirtschaftliche oder politische
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Prozesswarme

Sanierung,
Sanierungsquote,
Sanierungstiefe

Sektoren

Rahmenbedingungen, die in der energiewirtschaftlichen Be-
wertung vorgenommen werden. Als kleinste Teilmenge be-
ricksichtigen die erschlielBbaren Potenziale auch nicht 6ko-
nomische Barrieren wie beispielsweise Informationsdefizite
der moglichen Warmeabnehmer, rechtliche Hurden sowie Ak-
zeptanzprobleme bei der Erschlie3ung verschiedener War-
mequellen. (3)

Neben dem Warmebedarf fur die Nutzungsarten Raumwarme
und fir Warmwasser wird im Warmeplan der fir Prozess-
warme betrachtet, die die Sektoren Industrie sowie Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen bendétigen. Prozesswarme ist fir
die Herstellung oder Umwandlung von Produkten bzw. die Be-
reitstellung von Dienstleistungen (etwa Krankenhauser, Ba-
der) erforderlich. Dabei sind sehr unterschiedliche (30 bis zu
>1000° C), in der Regel aber hdéhere Anforderungen an das
Temperaturniveau von Prozesswarme im Vergleich zu den
anderen Nutzungsarten zu bericksichtigen. (3)

Sanierung meint hier die energetische Sanierung von Gebau-
den durch Dammmalnahmen verschiedener Gebaudeteile
und den Austausch von Fenstern/ Tlren mit dem Ziel, die
Warmeleitfahigkeit der Gebaudeteile (u-Werte) und damit den
Warmebedarf zu reduzieren. Unterschieden wird dabei die
Sanierungsquote und -tiefe. Die Begriffe Sanierungsquote
und Sanierungsrate werden in dem Bericht synonym verwen-
det. Die Sanierungsquote beschreibt die Anzahl der Sanierun-
gen, z. B. in jahrlichen Prozentraten. Die Sanierungstiefe gibt
an, wie umfassend eine Sanierung durchgefuihrt wird, d. h.,
welcher energetische Standard durch die Sanierung erreicht
werden konnte.

Unterschieden werden in der Warmeplanung die Sektoren:
private Haushalte bzw. Wohngeb&aude, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) und Industrie, teils werden fir die
THG-Bilanz kommunale Liegenschaften als vierter Sektor se-
parat ausgewiesen. Nicht berticksichtigt wird hier — auch im
Unterschied zu kommunalen Endenergie- und THG-Bilanzen
- der Sektor Verkehr.

Wichtig: wenn von Sektorenkopplung gesprochen wird, meint
dies hingegen die Verschrankung der Energienutzung zwi-
schen Strom, Wéarme und Mobilitat (etwa die Erzeugung von
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Sole-Warme-
pumpe

Synthetische Gase

treibhausgasneut-
ral

unvermeidbare Ab-
warme

Wasserstoff durch Elektrolyse fiur den OPNV mit nutzbarer
Abwérme als Nebenprodukt fir umliegende Gebéaude).

Heizungstechnologie, bei der eine Warmepumpe mit einem
Wasser-Glykol-Gemisch eingesetzt wird. Dies ist i. d. R. der
Fall, wenn Warmepumpen mit oberflachennaher Geothermie-
nutzung, z. B. Erdsonden oder Erdkollektoren, kombiniert
werden.

Hierzu zahlt v.a. synthetisches Methan. Es wird aus CO2-neut-
ralem Wasserstoff mit CO, Gber den Verfahrensschritt der Me-
thanisierung hergestellt. Damit das synthetische Methan CO.-
neutral ist, muss dieses CO;, entweder biogen Ursprungs, d.
h. aus Biomasse, sein oder aus der Atmosphére (z. B. tUber
Direct Air Capture zur Abscheidung von CO- aus der Umge-
bungsluft) stammen.

Ziel der Warmeplanung (s. WPG) ist eine treibhausgasneut-
rale Warmeversorgung bis spéatestens 2045. Treibhausgas-
neutralitat wird dann erreicht, wenn im nicht mehr Treibhaus-
gase emittiert werden, als auf natirliche oder kiinstliche Art
und Weise gebunden werden kénnen. Das heildt, wenn ein
Zustand von Netto-Null der Treibhausgasemissionen erreicht
wird. Davon abzugrenzen ist klimaneutral, als Zustand, bei
dem menschliche Aktivitdten im Ergebnis keine Nettoeffekte
auf das Klimasystem haben. Dies beinhaltet auch durch den
Menschen verursachte Aktivitaten, die regionale oder lokale
biogeophysische Effekte haben (z.B. Anderung der Oberfla-
chenalbedo). Allerdings ist Klimaneutralitdt nicht eindeutig
bzw. einheitlich definiert. Treibhausgasneutralitat ist ein Teil
der Klimaneutralitat (8).

Der Begriff der unvermeidbaren Abwarme wird in 8§ 3 WPG
definiert. Danach ist unvermeidbare Abwarme Warme, die als
unvermeidbares Nebenprodukt in einer Industrieanlage,
Stromerzeugungsanlage, Elektrolyseuren oder im tertidren
Sektor anfallt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz un-
genutzt in die Luft oder das Wasser abgeleitet werden wirde.
Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftli-
chen, sicherheitstechnischen oder sonstigen Grinden im Pro-
duktionsprozess nicht nutzbar ist und mit vertretbarem Auf-
wand nicht verringert werden kann. Dartber hinaus wird ge-
manR § 3 WPG Warme aus thermischer Abfallbehandlung im
Anwendungsbereich des WPG unvermeidbarer Abwarme
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Warmeatlas

Warmebedarf

Warmedichte

Warmeliniendichte
(WLD)

gleichgestellt, wenn sie unter Einhaltung der Vorgaben des
Gesetzes zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Siche-
rung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abféllen
(Kreislaufwirtschaftsgesetz) in der jeweils geltenden Fassung
aus der energetischen Verwertung von Abfall gewonnen wird.
Darunter fallt auch Warme aus der thermischen Behandlung
von Klarschlamm gemaf der Klarschlammverordnung in der
jeweils geltenden Fassung. (3)

Der Warmeatlas ist ein digitales Instrument, dass georeferen-
ziert die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse ab-
bildet. Das heil3t, er umfasst Daten zum lokal verorteten War-
mebedarf bzw. -verbrauch, zur Infrastruktur der Wéarmever-
sorgung, baulichen Strukturen (Baualtersklassen, Gebaude-
typen), bildet ermittelte Kennzahlen wie Warme(-linien-)dich-
ten ab und enthalt Informationen zu lokal verortbaren Poten-
zialen. Aufgrund des Datenschutzes werden die meisten In-
formationen nach auf3en nur aggregiert (etwa auf Ebene eines
Baublocks) dargestellt

Unter dem Raumwarmebedarf versteht man die rechnerisch
ermittelte Warmemenge, die sich aus der vorgesehenen In-
nenraumtemperatur, den auf3eren klimatischen Bedingungen
sowie den Warmegewinnen und -verlusten des Geb&udes
ergibt. Zusatzlich umfasst der Warmebedarf jenen, der fiir die
Warmwasserbereitung und fir die Herstellung oder Umwand-
lung von Produkten erforderlich ist (Prozesswarme). Auf Basis
von Gebdaudetypologie bzw. Abnehmerstruktur lasst sich der
Warmebedarf anhand spezifischer Kennwerte abschéatzen
und bildet somit eine gute Grundlage fiir eine erste Einord-
nung bzw. das Schlie3en von Datenliicken. (3)

Dabei wird der Warmeverbrauch ins Verhdltnis zu einer
Grundflache gesetzt. Als geeignete Bezugsgrof3en eignen
sich oft Flurstiicke, Hektarraster oder Baublocke. Der Indika-
tor wird meist in MWh/(ha a) oder TJ/(km? a) angegeben. (3)

Die KenngrolRRe setzt die in der Bestandsanalyse ermittelte
Warmeverbrauchs- und -bedarfsmenge, die entlang eines
Stral3enabschnitts anfallt, ins Verhaltnis zur Lange des Stra-
Renabschnitts bzw. der fur die Warmeversorgung relevanten
Trassenlange. Der Indikator wird meist in MWh/(m a) angege-
ben. (3)
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Warmenetz

Warmeplan

Warmeplanung

Warmeplanungs-
gesetz (WPG)

Ein Warmenetz ist ein System, das Wéarme von einem zentra-
len Erzeuger Uber Leitungen zu mehreren Verbrauchern
transportiert. Es wird haufig in stadtischen Gebieten einge-
setzt, um Wohn- und Nichtwohngeb&ude sowie Gewerbe- und
Industriebetriebe, mit Heizwarme zu versorgen. Die Warme
wird in der Regel in Form von heilem Wasser erzeugt, oft
durch Blockheizkraftwerke (BHKW) oder Heizkessel, die mit
Gasen oder Biomasse betrieben werden. Des Weiteren wer-
den auch Erzeugungsanlagen eingesetzt, die Erneuerbare
Warme direkt nutzen (z. B. Geothermie oder Solarthermie)
oder die Umweltwarme mittels Warmepumpen nutzen. Wér-
menetze zahlen zur leitungsgebundenen Warmeversorgung.

Das zur Veroffentlichung bestimmte Ergebnis der Warmepla-
nung. (1)

Die kommunale Warmeplanung ist eine rechtlich unverbindli-
che, strategische Fachplanung, die Mdglichkeiten fir den
Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener Ener-
gieinfrastrukturen fur die Warmeversorgung, die Nutzung von
Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Ab-
warme oder einer Kombination hieraus sowie zur Einsparung
von Warme aufzeigt und die mittel- und langfristige Gestal-
tung der Warmeversorgung fur das beplante Gebiet be-
schreibt. (1)

Das Warmeplanungsgesetz (WPG), geltend ab 1.1.2024, ist
ein rechtlicher Rahmen auf Bundesebene, der noch in die
Landergesetzgebung Uberfihrt werden muss. Das WPG re-
gelt insbesondere die Erstellung kommunaler Warmeplane,
aber auch die Transformation und Dekarbonisierung vorhan-
dener Warmnetze. Dieses Bundesgesetz muss in die Lander-
gesetzgebung Uberfiihrt werden. Die Lander Ubertragen die
Verpflichtung zur Erstellung kommunaler Warmeplanungen i.
d. R. auf die Kommunen. Das WPG zielt darauf ab, die Ener-
gieeffizienz zu steigern und den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien sowie der Nutzung unvermeidbarer Abwarme der War-
meversorgung umzusetzen. Das Gesetz legt fest, dass die
Lander dafiir Sorge tragen muissen, eine umfassende Waér-
meplanung auf ihren Gebiert durchzufihren, um die Warme-
versorgung nachhaltig zu gestalten. Dazu gehort die Analyse
des bestehenden Wéarmebedarfs, die Identifizierung von Po-
tenzialen fur erneuerbare Energien und die Entwicklung von
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Warmepumpe

Warmeverbrauch

(voraussichtliches)
Warmeversor-
gungsgebiet

Strategien  zur  Reduzierung von  COz-Emissionen.
Durch das Warmeplanungsgesetz sollen die Weichen fir eine
klimafreundliche und zukunftssichere Warmeversorgung ge-
stellt werden, die sowohl Okologischen als auch 6konomi-
schen Anforderungen gerecht wird

Eine Warmepumpe erschlieBt Warme aus der AufRenluft
(auch Luft-Wasser-Warmepumpe genannt), dem Grundwas-
ser (auch Wasser-Wasser-Warmepumpe) oder der Erdwarme
(auch Solewarmepumpe oder Sole-Wasser-Warmepumpe)
fur die Nutzung in Geb&uden. Dazu ist ein Kéltemittel in einem
Rohrsystem das Transportmittel. Dieses wird im Kreislauf ver-
dichtet, bei Abgabe der Warme wird das Mittel wieder ent-
spannt. FUr diese Verdichtung braucht eine elektrische War-
mepumpe Strom. Manche Warmepumpen kdénnen im Som-
mer auch zum Kuhlen eingesetzt werden. (6)

Beim Warmeverbrauch handelt es um die tatsachlich ver-
brauchte (= gemessene) Energiemenge. Bei der Darstellung
des Verbrauchs werden daher im Gegensatz zum Bedarf
auch die Auswirkungen von Witterung, Nutzerverhalten und
Produktionsanderungen abgebildet. Die Verwendung realer
Warmeverbrauchswerte bietet grundsatzlich den Vorteil einer
realistischen Momentaufnahme fur den entsprechenden Er-
fassungszeitraum, die Werte sind jedoch auch von verschie-
denen Einflussgréfen abhangig, wie dem Einsatz der War-
meversorgungsanlage, dem individuellen Nutzerverhalten,
den Produktionsablaufen sowie den jahrlichen Witterungs-
schwankungen. (3)

Entsprechend dem WPG umfasst ein voraussichtliches Wér-
meversorgungsgebiet ein Warmenetzgebiet, ein Wasserstoff-
netzgebiet oder ein Gebiet fur die dezentrale Warmeversor-
gung oder ein Prifgebiet. Auf Grundlage der Bestands- und
Potenzialanalyse erfolgt eine Einteilung in Teilgebiete mit dem
Ziel einer moglichst kosteneffizienten Versorgung des jeweili-
gen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen.
Besonders geeignet sind Warmeversorgungsarten, die im
Vergleich zu den anderen in Betracht kommenden Warmever-
sorgungsarten geringe Warmegestehungskosten, geringe
Realisierungsrisiken, ein hohes Mal} an Versorgungssicher-
heit und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum
Zieljahr aufweisen. (1)
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Dieser Bericht wurde durch die Gemeinde Hilter a.T.W. mit Unterstitzung der TEN und
BET erstellt.

}}- Teutoburger Energie
)emeinde Hilter m NetzwerEeG gl B E T

am Teutoburger Wald Energie. Weiter denken

Forderung

Cetondertdurch: Das Vorhaben ,Erstellung einer kommunalen Warme-
£ | Bundeminsem ‘) wiowe | planung fur die Gemeinde Hilter a.T.W.* (Laufzeit des

— Vorhabens: 01.01.2024 — 31.12.2024; Férderkennzei-
chen: 67K26339) wird durch die Nationale Klima-
schutzinitiative des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) in Form einer nicht riickzahlbaren Zuwendung von 90 % der

zuwendungsfahigen Ausgaben gefordert.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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0 Einleitung

Deutschlands Endenergieeinsatz dient zu mehr als der Halfte der Bereitstellung von
Warme. In Privathaushalten sind es fast drei Viertel. Dies erfolgt aktuell noch Uberwie-
gend mit fossilen Energietragern, insbesondere mit Erdgas und Heizol.

Die Energiewende zu realisieren, bedeutet daher auch die Warmewende in die Wege zu
leiten. Da die Warmeversorgung lokal und vergleichsweise ,kleinteilig“ erfolgt, sind hier
die Kommunen in einer wichtigen Rolle, um den Weg zur Dekarbonisierung zu bereiten.

KEIN TRANSPORT VON WARME
° Der Transport von Warme uber gréRere Entfernungen hinweg ist verlusttrachtig.

BEDARFSREDUKTION VOR ORT

° Die Vermeidung und Reduzierung von Warmebedarfen ist eine Aufgabe, die von den Akteuren nur vor Ort umgesetzt
wird. Hier setzen Gebaudeeigenschaften und Industrieanwendungen die entscheidenden Parameter. Die gesetzlichen
Rahmenbedingungen werden durch die Bundesgesetzgebung festgelegt (z. B. GEG, EnEfG).

WARMEGEWINNUNG VOR ORT

Potenziale zur Warmegewinnung, erneuerbare Quellen und Abwarme, um die Restbedarfe zu decken, sind
gleichermaRen vor Ort zu erschlieen.

LOKALE INFRASTRUKTUR UND AKTEURE
o Zusammenzufiihren sind Bedarf und Warme schlieflich von lokalen Akteuren durch lokale Infrastruktur. Der Anspruch der

Klimaneutralitat verandert die lokalen, etablierten Energie - und Warmesysteme vollstandig. Die Sektoren wachsen zusammen
und die Komplexitat steigt. Standardisierung weicht individuellen, dezentralen und kleinteiligen L&sungen.

LOKALE AUFGABE

Eine allgemeine Losung, die zentral erstellt und fir Kommunen angewendet werden kénnte, gibt es nicht:

Die Warmeversorgung mit den entsprechenden Netzen und Infrastrukturen, ist eine lokale Angelegenheit und Bedarf einer
jeweils individuellen Planung.

Abbildung 1: Die Warmewende als lokale Aufgabe

Die Organisation der Warmewende ist primér eine lokale Aufgabe, die zunachst den
Kommunen zufallt, die diese Aufgabe aber inshesondere nur gemeinsam mit den lokalen
oder regionalen Energieversorgern und den relevanten Akteuren lésen kénnen.

0.1 Motivation, Rechtsrahmen und Aufgabenstellung

Rechtsrahmen

Mit der Novellierung der Kommunalrichtlinie (KRL) vom 18. Oktober 2022 hat der Ge-
setzgeber auf Bundesebene einen Férderrahmen geschaffen, der inshesondere die Er-
stellung kommunaler Warmeplane (KWP) miti. d. R. 90 % der Kosten bezuschusst, wenn
ein Antrag bis zum 31.12.2023 gestellt wurde. Auf Bundesebene wurde am 22. Dezem-
ber 2023 das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz — WPG) durch Veréffentlichung im Bundeanzeiger zum
01.01.2024 in Kraft gesetzt. Dieses WPG muss noch in die Landergesetzgebung Uber-
fuhrt werden. Fur Niedersachen gilt aktuell das Landesgesetz zum Klimaschutz (NKIi-
maG), das eine Umsetzung der kommunalen Wéarmeplanung bis Ende 2026 sowie eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 fur Mittel- und Oberzentren
und somit nicht fir die Gemeinde Hilter a.T.W. vorschreibt. Weitere gesetzliche Anpas-
sungen werden mit der Umsetzung des WPG auf Landesebene erwartet.
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Zentrale Mal3gabe fur die Aufstellung des kommunalen Wéarmeplans ist die Durchfih-
rung der im Technischen Annex der KRL geforderten Arbeitsschritte. Dartiber hinaus
werden — soweit moglich — die Vorgaben des, wahrend der Projektlaufzeit verabschie-
deten und auf Landesebene noch nicht geltenden, Warmeplanungsgesetzes bertcksich-
tigt. Dies betrifft insbesondere die Information der Offentlichkeit. Dazu soll auch dieser
Zwischenbericht dienen, mit dem der Stand der Bestands- und Potenzialanalyse doku-
mentiert wird und ein Entwurf des Zielszenarios dargestellt wird. Mdgliche Stellungnah-
men und Kommentierungen werden genutzt, um den ersten Warmeplan der Gemeinde
Hilter a.T.W. zu finalisieren.

Warmeplanung in der Gemeinde Hilter a.T.W.

Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hilter a.T.W. ist ein wichtiger Prozess
zu einer treibhausgasneutralen, effizienten Warmeversorgung. Entsprechend der bun-
desdeutschen Daten entféllt auch in Hilter a.T.W. mehr als die Hélfte des deutschen
Endenergieverbrauchs auf Warmeanwendungen. Die Gemeinde hat mit dem integrier-
ten Klimaschutzkonzept das Ziel bekraftigt, bis spéatestens 2045 treibhausgasneutral
zu sein. Bislang erfolgt der Giberwiegende Teil der Warmeversorgung durch fossile Ener-
gietrager: Laut Endenergiebilanz der Gemeinde Hilter a.T.W. fur das Jahr 2020 wurde
der Warmebedarf dabei zu 53 % aus Erdgas und zu 39 % aus Heiz6l oder Fliissiggas
gedeckt.

Die Warmeplanung gibt der Gemeinde die Moglichkeit, eine Strategie fur die Transfor-
mation der Warmeversorgung in Form des ersten kommunalen Warmeplans im Jahr
2024 zu entwickeln. So soll aufgezeigt werden, wie eine treibhausgasneutrale und zu-
kunftsfahige Warmeversorgung aufgebaut und die Warmewende aktiv gestaltet werden
kann. Durch die friihe Erarbeitung eines Warmeplans liegen —fiir alle transparent — wich-
tige Informationen vor, wie die Zukunft der Warmeversorgung aussehen kann.

Im Februar 2024 haben die Arbeiten am kommunalen Warmeplan unterstitzt durch die
TEN eG und der BET Buro fiir Energiewirtschaft und technische Planung GmbH begon-
nen. Dazu wurde ein Projektfahrplan ausgearbeitet. In einem ersten Schritt wurden daftr
gemeinsam von der TEN und der BET der aktuelle Warmeverbrauch und die vorhande-
nen Warmeinfrastrukturen im Gemeindegebiet detailliert analysiert. Fir die Nutzung von
Erneuerbaren Energien und von Abwarmequellen sowie fur die Reduzierung des War-
mebedarfs wurde eine Potenzialanalyse durchgefihrt. Anschlielend wird ein Zielszena-
rio erarbeitet, welches einen Pfad zur Treibhausgasneutralitat aufzeigt. Daraus wurden
Strategien und MalRnahmen zur Senkung des Warmeverbrauchs und zur treibhausgas-
neutralen Warmeversorgung fur die einzelnen Gemeindegebiete abgeleitet, die zur Zie-
lerreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045 fiihren.

Der Warmeplan gibt als strategisches Planungsinstrument noch keine verbindliche Aus-
sage fur einzelne Haushalte in Bezug auf eine kurzfristige Heizungsumstellung. Als stra-
tegische Leitplanung stellen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung auch keine
Verbindlichkeit fur Energieversorger oder Netzbetreiber dar.
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Die Ergebnisse konnen aber als wichtige Grundlage genutzt werden fir die strategische
Entwicklung der Warmeversorgung durch die Gemeinde Hilter a.T.W. sowie durch den
ortlichen Versorger im Rahmen der Entwicklung von neuen und Warmenetzen.
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0.2 Rahmenbedingungen des Projekts

Die Gemeinde Hilter a.T.W. am Teutoburger Wald

Hilter a.T.W. ist eine Gemeinde im Sudosten des Landkreises Osnabriick und hat etwa
10.500 Einwohnerinnen und Einwohner bei einer Flachenausdehnung von ca. 53 kmz2.

A

O Stadtgrenze und Stadtteile

Ebbendorf

Borgloh-Wellendorf

Allendorf

Eppendorf

Hankenberge

Natrup-Hilter

0 1 2 km
[ —

Abbildung 2: Gemeindegebiet Hilter a.T.W. mit den einzelnen Gemarkungen?

Die Gemeinde Hilter a.T.W. besteht aus den Gemarkungen Ebbendorf, Uphéfen, Borg-
loh-Wellendorf, Allendorf, Hankenberg, Eppendorf, Natrup-Hilter und Hilter a.T.W.
selbst.

Die Gemeinde Hilter a.T.W. ist landwirtschaftlich gepragt. Gewerbeansiedlungen befin-
den sich insbesondere im und um den Ortskern von Hilter a.T.W..

0.3 Projektstruktur

Die Durchfihrung des Projekts sowie die Beteiligung der relevanten Akteure und der
Offentlichkeit wird in unterschiedlichen Gruppen organisiert, die in der nachfolgenden
Abbildung dargestellt sind. Vertreterinnen und Vertreter von Parteien oder Gremien wer-
den uber den Rat der Gemeinde und den Hauptausschuss durch die Verwaltung regel-
mafRig informiert und eingebunden.

! Map tiles by CartoDB, under CC BY 3.0. Data by OpenStreetMap, under ODbL

22 von 103



Rat der Gemeinde Hilter

L

e

Koordinierungs- Steuerungs-
stelle gruppe
9 Planungs- BM Schewski, Hr. Obermeyer (TEN),
verantwortliche
Stelle (PVS) und
Projektleitung
Gemeinde Hilter Stakeholder
Hr. Schewskil Hr. Schulke o
Stromnetzbetreiber
¢ Basnetzbetreiber
Warmenetzbetreiber
o Planer Industrishetrishe! Abwamelisferantzn
Grofie Gasverbraucher
Kliniken
TEN BET Seniorenzentren
ete
Hr. Stromann Hr. Schafer
Fr. Mao Hr. Westermann
Offentlichkeit

Abbildung 3: Projektstruktur zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung Hilter

a.T.W.

Das Projekt wird in einer Projektstruktur durchgefihrt, die nachfolgend beschrieben wird:

Die Gruppe 1 ist die zentrale Koordinierungsstelle. Sie besteht aus der ,pla-
nungsverantwortlichen Stelle®, also der Gemeinde, und den operativen Planern

(TEN und BET).

Die Steuerungsgruppe umfasst als Gruppe 2 die oberste Verwaltungsebene,
also jene, die formal und politisch Verantwortung fur die Ergebnisse tragen.

Die Gruppe 3 umfasst als wesentliche Stakeholder :

Stakeholder, deren Einbindung und Akzeptanz fir die Planung erfolgsrelevant
sind, und weitere Stakeholder als ebenfalls wichtige Betroffene. Hierbei handelt
es sich um alle Betroffenen, Anspruchsgruppen und Beteiligten, die im Rahmen

der kWP einbezogen oder zumindest gehdrt werden sollen.

Als Offentlichkeit gilt schlieRlich die Gruppe 4; ihr sind alle nicht in den Gruppen

1 bis 3 zugehorigen Personen und Organisationen zugehdorig.
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0.4 Systematik der durchgefiihrten Warmeplanung und
Struktur dieses Berichts

Die Arbeitsschritte zur Erstellung der kommunalen Wéarmeplanung orientieren sich am
Technischen Annex der KRL. Die Warmeplanung umfasst folgende Arbeitspakete (AP),
die die Gliederung dieses Zwischenberichts wie auch des Endberichts bestimmen:

AP 1: Bestandsanalyse

AP 2: Potenzialanalyse

AP3: Zielszenarien und Entwicklungspfade

AP4: Strategie und MaRnahmenkatalog

APS5: Partizipationsstrategie

APG6: Verstetigungsstrategie

AP7: Controlling-Konzept

DO0OO0ODOBGO

AP8: Kommunikationsstrategie

Abbildung 4: Arbeitsschritte zur Erstellung der kommunalen Wéarmeplanung

Der Zwischenbericht beinhaltet die Arbeitspakete 1 und 2 sowie einen Entwurf des Ar-
beitspaketes 3. Die weiteren Arbeitspakete werden im Endbericht dargestellt.
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1 Bestandsanalyse

1.1 Aufgabenstellung

Welche Warmebedarfe bestehen und wie werden sie derzeit bedient?

Die Bestandsanalyse zeigt im Ergebnis, wie sich die Ausgangssituation der heutigen
Warmeversorgung darstellt. Es ist zu klaren, welche Geb&udetypen in den Gemar-
kungsgrenzen der Kommune existieren, wo sie liegen und welchen Warmebedarf sie
letztlich — auch unter Berlcksichtigung ihres Baualters und Sanierungszustandes — ha-
ben. In Verbindung mit der aktuellen Heiztechnologie der Gebaude kann ein gutes Ab-
bild der Ausgangslage gezeichnet werden.

Alle Informationen werden digital in einem ,Warmeatlas® zusammengetragen. Der War-
meatlas ist das zentrale Arbeitsergebnis der Bestandsanalyse. Er ist die Basis fur die
Potenzialanalyse, die auf diesen Informationen aufbauend bewertet, wie die Primarziele
der Warmewende umsetzbar sind. Das betrifft zum einen die Warmebedarfsreduktion
(z. B. durch SanierungsmafBhahmen der Gebaude) und zum anderen Deckung der ver-
bleibenden Restwarmebedarfe mit erneuerbarer Wéarme oder unvermeidbarer Ab-
warme aus Industrie- oder Gewerbebetrieben.

Der Warmeatlas kann aus 6ffentlich zuganglichen Daten und auf der Basis einer bereits
verfigbaren Grundlage (z. B. Warmeatlas der KEAN in Niedersachsen) erstellt werden.
Zur Plausibilisierung erfolgt ein Abgleich mit den Energieverbrauchsdaten (insbesondere
den Gasverbrauchsdaten, aber auch Warmeverbrauchsdaten aus Warmenetzen) des
ortlichen Energieversorgers sowie, falls verfiigbar, den Schornsteinfegerdaten. So wird
sichergestellt, dass der Warmeatlas den Warmeverbrauch vor Ort korrekt abbildet und
auch unbekannte Warmeverbréuche, z. B. mit Heizol oder Kohle, gut erfasst sind.

Die Darstellungen im Warmeatlas erfolgen aggregiert, sodass keine personalisierbaren
Ruckschliisse gezogen werden kénnen und damit die Anforderungen an den Daten-
schutz gemafl Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) jederzeit eingehalten werden.
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1.2

121

Datenbasis

Datenquellen

Folgende Daten standen flr die Auswertung zur Verfligung:

1.2.2

Amitliche, 6ffentliche Daten zu Flursticken, Adresspunkten und Gebauden
Warmebedarfskarte der Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen
(KEAN)

Gas- und Warmeverbrauchsdaten, Gasnetzdaten

Daten der vorhandenen Warmenetze (teilweise unvollstandig) inkl. Warmespei-
cher und Warmeerzeugungsanlagen

Daten zu Abwasserkanélen

Detaillierte Schornsteinfegerdaten

KEAN-Wéarmeatlas

Das Datenfundament fur die Bestandsanalyse legt die

,wWarmebedarfskarte Niedersachsen®. Die Klima-

schutz- und Energieagentur Niedersachsen (KEAN) Klimaschutz- und D
stellt kommunenscharf Daten? eigens zum Zwecke der Energieagentur

kommunalen Warmeplanung bereit. Die zentrale Infor-

Niedersachsen

mation dieser GIS-Daten sind die Hausumringe aller
Gebaude in der Kommune. Diese tragen jeweils weitere

Informationen (,Attribute®), die es ermdglichen, Klassen, Typen, Cluster usw. zu bilden
und Analysen zu erstellen. Die wesentlichen Attribute der Hausumringe sind Informatio-
nen zum geb&udescharfen Warmebedarf. Konkret handelt es sich u. a. um folgende
Attribute:

Einteilung der Umringe in Wohn- und Nicht-Wohngebaude

Einteilung der Wohngebéude in Wohngebaudetypen (Einfamilienhduser (EFH),
Reihenhduser (RH), Mehrfamilienhduser (MFH), Grof3e Mehrfamilienhduser
(GMFH))

beheizt (ja oder nein)

Nutzflache

Warmebedarfe (Raumwarme, Warmwasser und Summe)

Indikative Energieeffizienzklasse

Baualter

Adresse

Dieser KEAN-Warmeatlas ist absolut fundamental fur die Analysen. Die Daten sind je-
doch nicht liickenlos oder plausibilisiert. Um eine valide Analyse durchzufihren, werden

2 https://lwww.klimaschutz-niedersachsen.de/zielgruppen/kommunen/KWP-NDS_Waermebe-
darfskarte.php
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diese Basisdaten aus dem KEAN-Warmeatlas um Zusatzinformationen ergénzt, z. B.
den Gasverbrauchsdaten oder den Schornsteinfegerdaten (vgl. Kap. 1.2.3 und 1.2.4).
Diese schlief3en Liicken und reichern den KEAN-Warmeatlas um weitere Informationen
und Attribute an, erhdhen also Breite, Tiefe und Granularitat der Daten.

1.2.3 Daten von Versorgungsunternehmen und Erzeugungsanlagen

Zentral sind auf3erdem die Daten Uber Gebiete mit Gasverteilnetzen und die Gasver-
brauchsdaten. Diese stellt der drtliche Gasnetzbetreiber zur Verfigung. Wo keine Gas-
netze vorhanden sind, kann das Heizen mit Gas (aufRer Flissiggas) ausgeschlossen
werden.

Fur bestehende Warmenetze (aktuell ein bestehendes kaltes Nahwéarmenetz) werden
die Daten vom Warmenetzbetreiber erhoben und in die kartografischen Darstellungen
Ubernommen. Mdéglicherweise bestehende Warmenetze werden dort angenommen, wo
es wahrscheinlich erscheint: Dies gilt vornehmlich fiir gré3ere Gebiete unbekannter Be-
heizung, die meist die gleiche Bebauungsstruktur und oft den gleichen Eigentiimer auf-
weisen. Meist liegt in dem Gebiet ein Geb&ude mit sehr hohem Gasverbrauch vor oder
in den Schornsteinfegerdaten ist eine Heizung mit verhaltnismafiig hoher Leistung in
einem Gebaude vorhanden, in welchem in solchen Féllen eine Heizzentrale vermutet
wird. Je nach Datenlage sind auch dazu Annahmen zu treffen. Dabei werden beispiels-
weise Trassenverlaufe und die Anzahl der Anschliisse, falls nicht bekannt, abgeschétzt.
Inbetriebnahmejahre und Temperaturen sind dann jedoch unbekannt.

Abwassernetze werden in den Warmeatlas ebenfalls mit aufgenommen, damit ggf. die
Nutzung von Warme aus Abwassern im Rahmen der Potenzialanalyse untersucht wer-
den kann. Im hier vorliegenden Fall liegen keine Abwasserleitungen mit einem Durch-
messer > DN 800 im Bestand vor, ab dem eine Nutzung der Abwasserwarme in Betracht
gezogen werden sollte.

Weitere ,blinde Flecken® sind liber die Kenntnis von Warmeerzeugungsanlagen, die in
Warmenetze einspeisen, zu eliminieren. Bekannte Anlagenbetreiberinnen und Anlagen-
betreiber werden kontaktiert und um Auskunft zu den Versorgungsgegebenheiten gebe-
ten. Bei unbekannten Betreiberinnen und Betreibern kann auf die Schornsteinfegerdaten
zurtickgegriffen werden, um die wahrscheinliche Versorgungsstruktur abzubilden.

Auch die Informationen zu eventuellen Warme- und Gasspeichern werden bei den be-
kannten Betreibern von Warmeerzeugungsanlagen bzw. Gasnetzen angefragt und, falls
vorhanden, in die Darstellung ibernommen.

Wenn Erzeugungsanlagen von Wasserstoff oder synthetischen Gasen existieren, ist
dies in der Regel bekannt. Auch diese Daten flieRen nach Betreiberangaben in die Be-
standsanalyse ein, um spater entsprechende Potenziale abzubilden.
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1.2.4 Zusatzinformationen und Korrekturen

Zur besseren Abbildung der Situation in Hilter a.T.W. wird der Warmeatlas mit weiteren
Informationen angereichert und vorhandene Werte, v. a. der Warmebedarf, geprift und
bei Bedarf angepasst. Dabei ist der Endenergieverbrauch die eingesetzte Energie, z. B.
die kWh Gas oder Heizdl die in einem Warmeerzeuger eingesetzt wird, also den ent-
sprechenden Wirkungsgrad einer Heizungsanlage beriicksichtigt. Der Warmebedarf hin-
gegen ist die genutzte Warme, d. h. die Warme aus dem Heizkdrper und das warme
Wasser aus dem Wasserhahn.

1.2.4.1 Adressdaten

Mitunter ist einem Hausumring im KEAN-Warmeatlas keine Adresse zugeordnet oder
mehrere Adressen liegen in einem Umring. Zum SchlieBen dieser Liicken bzw. zur Be-
seitigung der Unscharfen werden, um schlie3lich den KEAN-Warmeatlas vollstandig mit
Adressen zu beflllen, folgende Daten verwendet:

e Gebaudereferenzen vom Land Niedersachsen3
e Postleitzahlen*

Liegen mehrere Gebaudereferenzen in einem Umring, wird dieser zerteilt. Umringe ohne
Adresse bekommen eine Adresse zugeordnet. Dabei greift ein Algorithmus auf folgende
Daten zu und entscheidet, welche Adresse zugeordnet wird:

o Gebaude mit eindeutiger Adresse aus dem KEAN-Warmetlas
e Flurstickes
e Distanz zu bekannten Adressen

Anschlielend werden die Umringe mit gleicher Adresse aggregiert.

Das Ergebnis ist ein georeferenzierter, adressscharfer Warmeatlas.

Darstellungen und Auswertungen erfolgen immer in aggregierter Form DSGVO-
konform, i. d. R. baublockscharf.

1.2.4.2 Verbrauchsdaten

Der KEAN-Wéarmeatlas basiert auf Abschatzungen und Korrelationen etc.. Ein Abgleich
mit tatsdchlichen Verbrauchsdaten stellt sicher, dass der Warmeatlas die Situation und
den Gebaudebestand vor Ort auch realitdtsnah abbildet. Hierfir werden (sofern vorlie-
gend) Verbrauchsdaten genutzt:

e Gasverbrauchsdaten (2020, 2021, 2022)¢
e Warmeverbrauchsdaten fir Warmenetze (2020, 2021, 2022)7

3 Versorger

4 Quelle: OpenStreetMap
5 Versorger/Gemeinde

6 Quelle: Versorger

7 Quelle: Versorger
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e Verbrduche und Energietrager in den kommunalen Liegenschaften von der Kom-
mune (2020, 2021, 2022)

e Stromerzeuger (Stand Mai 2024)8

e Standorte und wenn mdoglich Erzeugungsmengen von Warmeerzeugungsanla-
gen, die in ein Warmenetz einspeisen (aktueller Datenstand)®

o Erdwarmesonden mit Warmenutzung (= Annahme von Sole-Warmepumpen,
Stand Méarz 2024)

Da die Verbrauchsdaten stark von der Witterung abhangen, wird eine Witterungsberei-
nigung Uber Gradtagzahlen'® durchgefuhrt. Dadurch werden die Verbrauche, die jahres-
scharf vorliegen, auf ein Jahr umgerechnet, welches dem langjahrigen Mittel entspricht,
und so vergleichbar gemacht.

AnschlieRend erfolgt eine Umrechnung in Warmeverbrauche lber anlagenspezifische
Wirkungsgrade. Auf mehrere Adressen aggregierte Daten, z. B. wenn mehrere Geb&aude
Uber einen Gasanschluss versorgt werden, werden anhand der Warmebedarfe im Wér-
meatlas zerteilt. Anschliel3end erfolgt ein adressscharfer Abgleich

e der Warmebedarfe aus dem Warmeatlas
e mit den Warmeverbrauchen aus den Verbrauchsdaten.

Tatsachlich bekannte Verbrauche flie3en natirlich unverandert (lediglich umgerechnet
in Warmeverbrauche) in den Warmeatlas ein. Fir ,unbekannte® Gebaude werden auf
Basis des Vergleichs typenscharfe Korrekturfaktoren abgeleitet. Diesbezligliche Aus-
wertungen zeigen z. B., dass der Warmebedarf eines Mehrfamilienhauses aus den
1980er Jahren in der Regel im KEAN-Warmeatlas um ca. 10 % Uberschatzt wird. Ent-
sprechend erfolgt im Warmeatlas eine Korrektur der dort (zunéchst abgeschéatzten) War-
mebedarfe dieses Gebaudetyps.

1.2.4.3 Weitere Attribute

Auf Basis der Gebaudenutzungsarten (bereits im KEAN-Warmeatlas enthalten) oder In-
formationen zu Industrieunternehmen (Uber die Ortskenntnis der Gemeinde bzw. der
TEN) wird jedem Hausumring ein Sektor (Haushalte, Gewerbe, Industrie) zugeordnet.
Zusatzlich werden die kommunalen Liegenschaften als solche markiert. Prozesswarme
wird bei bestimmten Gebaude-Nutzungsarten angenommen, bei denen die spezifischen
Verbrauche oberhalb eines Grenzwertes liegen.

Jeder Hausumring hat durch diesen Schritt weitere Attribute (neben den oben bereits
beim KEAN-Wé&rmeatlas genannten) erhalten:

e Sektor
e Ausweisung kommunaler Liegenschaften

8 https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
9 Anlagenbetreiber
10 https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/

29 von 103


https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/

e Bekannte Energietrager
e Auf Basis des Abgleichs neu berechnete Energieeffizienzklassen

Die Gebaude werden ferner einzelnen Baublécken und StraRenziigen zu-
geordnet. Durch diese Kennzeichnung ist es moglich, Warmeliniendichten
(anhand der Warmebedarfe aus dem konsolidierten Warmeatlas) zu ermit- &

teln oder baublockscharfe Auswertungen durchzufihren. Dabei wurden Baublocke, die
sehr grof3e unbebaute Flachen umfassen, zugeschnitten, sodass nur die relevanten Fla-
chen dargestellt werden.

f‘;

Das Ergebnis ist ein konsolidierter, georeferenzierter, adressscharfer Warmeatlas,
der nun auch die Warmebedarfe vor Ort gut abbildet.

1.2.4.4 Denkmalschutz und Baublocke

Um die Qualitat der Bestandsanalyse weiter zu erhéhen, wird im nachs-
ten Schritt festgestellt, welche Gebaude unter Denkmalschutz stehen.
Dies istv. a. fur eine realistische Einschétzung von Potenzialen zur War-
mebedarfsreduktion (Sanierung/Dammung) von Bedeutung. Fir diese
Gebaude, die mit dem Attribut ,Denkmal” gekennzeichnet sind, sind die
Mdglichkeiten der Sanierung grundsatzlich eingeschrankt oder besonders kosteninten-
siv. Bei Prognosen und Potenzialabschatzungen ist jedenfalls eine Einzelfallbetrachtung
nahezulegen.

1.2.4.5 Schornsteinfegerdaten

Neben den Primardatenquellen mit KEAN-Warmeatlas und Verbrauchsdaten

stellen die ,Schornsteinfegerdaten” die wichtigsten Informationen zur reali-

tatsnahen Abbildung der Bedingungen im Modell zur Verfiigung. Sie liefern
sowohl aggregierte Informationen fir den Schornsteinfegerbezirk als auch die Informa-
tionen Uber die tatséchlich in den Gebauden verwendeten Heizungstechnologien.

Diese Informationen sind hilfreich, insbesondere flir die Zuordnung des Heizungstyps
bei Gebauden, zu denen keine Verbrauchsdaten vorliegen (z. B. Olheizungen).

Es erfolgt zunachst wieder eine Zuordnung der durch die Schornsteinfegerinnen und
Schornsteinfeger erfassten Wohnh&user zu den Gebauden des Warmeatlas. Das be-
sondere Augenmerk liegt hier auf den Zentralheizungen, da diese den Grof3teil der
Warme bereitstellen. Dabei werden bekannte Energietrager (wie z. B. Gas aus den Ver-
brauchsdaten) berticksichtigt.

1.2.4.6 Finale Herleitung

Nach der Verarbeitung der Schornsteinfegerdaten verbleibt weiterhin eine gewisse An-
zahl an Gebauden, denen kein Energietrager zugeordnet werden kann. Dies sind ent-
weder Gebaude, die unbekannterweise lUber andere Gebdude mitversorgt werden oder
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es werden Technologien eingesetzt, die bisher nicht erfasst wurden wie z. B. Warme-
pumpen und Nachtspeicherheizungen. Diese werden Uber die Schornsteinfegerinnen
und Schornsteinfeger nicht erfasst. Fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen
werden die bereits verteilten Anteile mit dem Bundeslanddurchschnitt abgeschatzt (Bun-
deslandstatistik des BDEW?!1). Restliche Energietrager, die u. U. in der Mitversorgung
genutzt werden, werden analog abgeschétzt.

Folgende Beispiele sollen das Vorgehen illustrieren:

e Aus dem KEAN-Wéarmeatlas sind die Baujahre der Gebaude — adressscharf —
bekannt. Die durch den Abgleich mit den Daten der Schornsteinfegerinnen und
Schornsteinfeger ermittelte Anzahl der Warmepumpen wird auf die Wohnge-
baude (zufallig) verteilt, die nach dem Jahr 2000 errichtet worden sind. Denn
Warmepumpen sind noch eine verhaltnismafiig neue Technologie und wurden
bisher eher im Neubau eingesetzt. Aus dieser bekannten Korrelation zwischen
Gebéaudealter und Eignung fir Warmepumpen kann eine hinreichend genaue
Zuordnung dieses Heizungstyps erfolgen.

e Analog sind Nachtspeicherheizungen in aller Regel in Gebauden aus den
1950ern und 1960ern in Anwendung. Danach wurde dieser Heizungstyp (Aus-
nahmen bestétigen auch hier die Regel) kaum mehr eingebaut.

e Die restlichen Technologien werden zuféllig verteilt, sodass sich die vorher er-
mittelten Anteile ergeben.

Basierend auf dem Energietrager je Gebaude, dem Warmebedarf sowie Annahmen zu
Wirkungsgraden der Heizungstechnologien wird anschlieRend der Endenergieverbrauch
ermittelt. Basierend auf Emissionsfaktoren!z werden daraus die Treibhausgasemissio-
nen berechnet. Bei Warmenetzen wird mit den verfiigbaren Informationen jeweils ein
Emissionsfaktor abgeleitet. Bei fehlenden Daten werden Annahmen basierend auf ver-
gleichbaren bekannten Netzen getroffen (z. B. Netzverluste, Wirkungsgrade der Erzeu-
gungsanlagen etc.).

Das Ergebnis ist ein konsolidierter, georeferenzierter, adressscharfer Warmeatlas,
der den Hauptenergietradger und Endenergieverbrauch sowie die Emissionen ent-
halt.

11 https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt_ 2023 Regionalbericht_Nord-
rhein-Westfalen_20231128.pdf)

12 https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/lkommunale-waermeplanung/einfueh-
rung-in-den-technikkatalog#c7393-content-1,
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/BISKO_ Methodenpapier_kurz_ifeu_Nov19.pdf

31 von 103


https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt_2023_Regionalbericht_Nordrhein-Westfalen_20231128.pdf
https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt_2023_Regionalbericht_Nordrhein-Westfalen_20231128.pdf
https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/kommunale-waermeplanung/einfuehrung-in-den-technikkatalog#c7393-content-1
https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/kommunale-waermeplanung/einfuehrung-in-den-technikkatalog#c7393-content-1
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/BISKO_Methodenpapier_kurz_ifeu_Nov19.pdf

1.3 Bestandsanalyse: Status quo der Warmeversorgung in
Hilter a.T.W.

Mit den in Kapitel 1.2 beschriebenen Datenquellen werden im Folgenden die relevanten
Datenauswertungen dargestellt und beschrieben. Die Darstellungen orientieren sich an
den geforderten Darstellungen gemaf § 23 WPG und den Ausfihrungen im Anhang 2,
Nr. 1 zum § 23WPG.

Die folgenden Darstellungen basieren auf den oben genannten Daten. Hervorzuheben
ist, dass es sich nicht um ein klar definiertes Jahr handelt, da verschiedene Datenstande
kombiniert wurden (z. B. Verbrauchsdaten 2020-2022 mit Schornsteinfegerdaten aus
2024). Des Weiteren sind die Verbrauchsdaten witterungsbereinigt und gemittelt wor-
den. Somit bildet der Status quo alle Bedarfe und Verbrauche basierend auf dem lang-
jahrigen Mittel ab. Die Verteilung der Energietrager ist durch die Schornsteinfegerdaten
maoglichst aktuell.

1.3.1 Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen fir Warme

1.3.1.1 Absoluter Endenergieverbrauch und Emissionen

30.000

Tonnen CO,-Aquivalente

1227

GWh
/Endenergie
2 9 7 6 Warme

beheizte Gebaude

Abbildung 5: Das Wesentliche zur Ausgangslage in Hilter a.T.W.

In Hilter a.T.W. werden heute 2.976 Gebaude beheizt. Der daraus resultierende, aktu-
elle, jahrliche Endenergieverbrauch von Warme betragt 122 GWh (122 Mio. kwh). Die
dadurch erzeugten Treibhausgasemissionen betragen jahrlich 30.000 Tonnen CO»-
Aquivalente.
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Gas
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Abbildung 6: Anteile der Energietrdger am Endenergieverbrauch fir Warme (links) und
an den korrespondierenden Treibausgasemissionen (rechts) in Hilter a.T.W.

Mehr als 8 von 10 Heizungen werden heute fossil betrieben. Der fossile Anteil teilt sich
nahezu gleichmafiig zwischen Gas und Heizdl auf. Dies schlagt sich konsequent in den
zurechenbaren Treibhausgasemissionen nieder.

B Frivate Haushalte
GHD
I kommunal

I Industrie
34%

Abbildung 7: Anteile der Sektoren am Endenergieverbrauch fir Warme (links) und an
den korrespondierenden Treibausgasemissionen (rechts) in Hilter a. T.W.

Verursacher (,Sektoren®) dieser Verbrauche sind mit ca. 57 % hauptsachlich Privat-
haushalte, mit 36 % der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) und mit
6 % der Industriesektor. Mit einem Anteil von 2 % ist der Heizenergieverbrauch der Kom-
mune moderat. Bei den Anteilen an den Treibhausgasemissionen ergibt sich ein sehr
ahnliches Bild.
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1.3.1.2 Anteil griner Energien am Endenergieverbrauch

Der aktuelle Anteil Erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwéarme am jahrlichen
Endenergieverbrauch von Warme betragt aktuell lediglich 11,4 %. Davon stellt Biomasse
den grof3ten Anteil.

H Biomasse
W Strom
B Umweltwarme

m Nicht erneuerbar

Abbildung 8: Anteil ,gruner” Energien am Endenergieverbrauch in Hilter a.T.W.

1.3.1.3 Leitungsgebundene Wéarme

Es liegen zum Stand der Erstellung des Berichts keine detaillierten Informationen zum
Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme vor. Zwar besteht ein kaltes Nahwar-
menetz in Hilter a.T.W., dieses ist allerdings erst im Jahr 2023 in Betrieb genommen
worden, weshalb noch keine Verbrauchsdaten vorliegen.

Aus diesem Grund ist der Warmebedarf der durch das kalte Nahwarmenetz versorgten
Gebaude nicht Teil der ausgewiesenen Warmebedarfe. Die mit leitungsgebundener
Warme versorgten Gebiete werden trotzdem im Folgenden ausgewiesen und deren
Charakteristika werden dargelegt.

1.3.1.4 Erneuerbarer Anteil an der leitungsgebundenen Wéarme

Das kalte Nahwarmenetz wird zu 100% aus zentralen Sole-Warmepumpen versorgt.

1.3.1.5 Dezentrale Erzeuger

Die Anzahl der Warmeerzeuger wird v. a. Uber die Schornsteinfegerdaten bzw. die Gas-
und Warmeverbrauchsdaten ermittelt, da daraus z. B. Etagenheizungen ersichtlich sind.
Uberall, wo Geb&aude mitversorgt werden (Gebdudenetze o. 4.), ist kein eigener Warme-
erzeuger vorhanden. Gebaude, die an Warmenetze angeschlossen sind, haben eine
Ubergabestation, gehen also damit in diese Statistik ein. In allen anderen Fallen wird
von einem Warmeerzeuger ausgegangen (Warmepumpen, Nachtspeicherheizungen
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etc.). Insgesamt handelt es sich um 3.275 Warmeerzeuger mit folgenden Anteilen der
jeweiligen Typen:

Gas
Heizol
B Wirmenetz
I Biomasse
53% B Nachtspeicherheizung
I warmepumpe
I Flussiggas

36%

Abbildung 9: Anteile der Warmeerzeugerarten in Hilter a.T.W.

Dabei liegt die Anzahl aufgrund von Etagenheizungen oder Backup-Losungen oberhalb
der Gesamtanzahl der Gebaude (Wohn- und Nichtwohngebaude). 53 % der Warmeer-
zeuger werden mit Gas befeuert, weitere 39 % mit Heiz6l oder Fliissiggas. Somit werden
etwa 90 % der Warmeerzeuger mit fossilen Energietragern betrieben.

35 von 103



1.3.2 Beheizungsstruktur

1.3.2.1 Warmeverbrauchsdichten

Die Darstellungen zur Beheizungsstruktur zeigen lokale Konzentrationen auf. Die War-
meverbrauchsdichte bildet den Warmebedarf pro Flache ab. Je dunkler die Farbung
des jeweiligen Baublocks?3, desto hoher ist der spezifische Verbrauch.

O Stadtgrenze

Spezifischer Warmebedarf in MWh/ha
0-50
50 - 100
100 - 200

== 200 - 350

mm 350 - 500

m > 500

0 1 2 km
L E—

Abbildung 10: Warmeverbrauchsdichte in Hilter a.T.W. (auf Baublocke bezogen):

Es ist gut zu erkennen, dass der Warmeverbrauch im Gewerbegebiet und entlang der-
HauptstralBe der Ortschaft Hilter a.T.W. stark konzentriert ist. Dies liegt insbesondere
an den Gewerbeunternehmen im dstlichen, aber auch an dem Wohngebiet im westlichen
Bereich. Dort liegt die hochste Konzentration in der Wohnbebauung vor, demnach auch
der Energieverbrauch pro Flache fiir die Beheizung der Gebéaude. Einige weitere Quar-
tiere mit hohen spezifischen Warmebedarfen sind auf der Karte gut zu erkennen. Insbe-
sondere in Borgloh sowie Wellendorf sind Baublécke mit sehr hoher Warmeverbrauchs-
dichte ermittelt worden. Hierbei handelt es sich z. T. um Gewerbeunternehmen, aber
auch um eine dichte Wohnbebauung, die teils eine hohe Warmeverbrauchsdichte von
Uber 500 MWh/ha aufweisen. Im Rahmen der Potenzialanalyse und der Stakeholderbe-
teiligung wurden die Gewerbe- und Industriegebiete auf eine mdgliche Bereitstellung von
Abwarme néher untersucht. Die restlichen Gebiete sind entweder keine Siedlungsge-
biete oder Waldflachen.

13 Die urspriinglichen Baublécke wurden angepasst und um Flachen ohne beheizte Gebaude
oder reine Waldflachen bereinigt.
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1.3.2.2 Warmeliniendichten

Eine weitere Form der Darstellung von Verbrauchsdichten sind die Warmeliniendich-
ten. Hierbei wird der Warmebedarf nicht wie oben auf die Flachen, sondern auf die Stra-
Renmeter bezogen. Dies bildet die Sicht eines Versorgers ab, der aus den Warmelinien-
dichten erkennen kann, wie viel Warme pro Meter Versorgungsleitung (nach heutigem
Verbrauchsverhalten) bei einer gedachten leitungsgebundenen Warmeversorgung hier
Zu erwarten ware. Es handelt sich also um einen Indikator flir eine spezifische Absatz-
zahl, der anzeigt, in welcher Strafl3e oder in welchen Quartieren eine leitungsgebundene
Versorgung gepruft werden konnte.

0O Stadtgrenze

Warmeliniendichte in kWh/m
0-750

— 750 - 2000

— 2000 - 4000

— > 4000

0 1 2 km
[ SS—

Abbildung 11: Warmeliniendichten in Hilter a.T.W.2

Insgesamt sind die Strukturen, wie sie bei der Betrachtung der Warmeverbrauchsdichte
ersichtlich waren, auch hier wiederzuerkennen.

Eine lokale Bedarfskonzentration fir Wéarme ist noch nicht notwendigerweise pauschal
die Rechtfertigung fir eine leitungsgebundene Infrastruktur, konkret eine Errichtung ei-
nes Warmenetzes. Ob sich ein solches Warmenetz technisch-wirtschaftlich darstellen
lasst, hangt ganz wesentlich von der Entfernung zu einer moglichen Warmequelle mit
ausreichender Leistung und Kapazitat, dem Anschlussgrad der anzuschlieBenden War-
meverbaucher und den drtlichen Errichtungskosten ab. Grundsatzlich ist es sinnvoll,
wenn die Warmeliniendichte auf der ganzen Versorgungsleitung hoch ist, nicht nur im
Zielgebiet. Lange Zuleitungen oder lange Anschlussleitungen verschlechtern diese
Kennzahl. Die Anzahl bzw. die Lange der identifizierten StralRenabschnitte mit attrakti-
ven Warmeliniendichten > 3.000 kWh/m sind eher gering.
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1.3.2.3 Endenergieverbrauch nach Energietragern

Nachfolgend werden die Endenergieverbrauche baublockbezogen nach dem Anteil
des jeweiligen Endenergietragers dargestellt. Hieraus lasst sich nicht direkt ableiten,
welcher Heizungstyp in welchen Quartieren vorherrschend ist, sondern wo der jeweilige
Heizungstyp mehr und weniger konzentriert (,iberhaupt®) auftritt.

Nachfolgend finden sich Grafiken fur die Energietrager: Gas (gelb), Warmenetz (rot),
Heizol (hellgrau), Biomasse (grin), Strom (blau), Umweltwarme (hellbraun) und Flissig-
gas (orange). Die Einfarbung folgt immer der Logik: Je starker der Farbton, desto héher

der Anteil.

O Stadtgrenze A
Anteil Gas am Endenergieverbrauch

>0 % - 20 %

20 % - 40 %

40 % - 60 %

60 % - 80 %

80 % - 100 %

0 1 2 km
L —

Abbildung 12: Anteil Gas am Endenergieverbrauch in Hilter a.T.W. (auf Baublécke be-
zogen)*
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Abbildung 13: Anteil Heiz6l am Endenergieverbrauch in Hilter a.T.W. (auf Baubldcke be-
zogen)?t

Die Darstellungen der Energietréager Biomasse, Strom, Umweltwadrme und Flissiggas
sind im Anhang zu finden (Abschnitt 5.1).

Gas weist eine Verteilung auf, die sich starker auf die Hauptortschaften Hilter a.T.W.,
Wellendorf, Borgloh und Allendorf konzentriert. Heiz6l wird zwar auch in diesen
Hauptortschaften genutzt, ist jedoch starker in den kleinen Siedlungen im landlicheren
Bereich vertreten. Wahrend der Endenergieverbrauch auf Basis von Strom, Umwelt-
warme und Flussiggas nur geringflgig Uber das gesamte Betrachtungsgebiet stattfindet,
weist Biomasse erhohte Anteile speziell in den landlicheren Bereichen der Gemeinde
Hilter a.T.W. auf (vgl. Abbildung 45 im Anhang).

1.3.2.4 Anzahl dezentraler Erzeuger

Zum Vorstehenden grenzt sich die nachfolgende Darstellung insofern ab, als sie — eben-
falls baublockbezogen und die Endenergietrager (formal die ,,Art der Warmeerzeuger*)
in den Blick nehmend — nicht auf den Endenergieverbrauch, sondern auf die Anzahl der
dezentralen Warmeerzeuger abstellt. Die Ergebnisse dhneln sich insofern erwartungs-
gemalR. Es gibt aber zum einen den Unterschied, dass hier die absoluten Anzahlen an
Warmeerzeugern und keine Anteile dargestellt werden. Somit stechen hier vor allem
Baubltcke mit vielen Gebauden, aber auch solche mit vielen Etagenheizungen (meist
eine Heizung je Etage statt einer Zentralheizung) heraus. Zum anderen sind nicht Strom
oder Umweltwarme als Energietrédger, sondern Nachtspeicherheizungen oder Warme-
pumpen als Wéarmeerzeuger dargestellt.
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Abbildung 14: Anzahl Erdgas Warmeerzeuger in Hilter a.T.W. (auf Baublocke bezogen)*
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Abbildung 15: Anzahl Heizdl Warmeerzeuger in Hilter a.T.W. (auf Baublécke bezogen):

Die Darstellungen der Warmeerzeuger Biomasse, Warmepumpen, Nachtspeicherhei-
zungen und Flissiggas sind im Anhang zu finden (Abschnitt 4.2). Insgesamt lasst sich
ableiten, dass die beiden dominierenden Erzeugerarten der erdgas- und heizdlbasierte
Kessel sind, gefolgt von der Biomasse jedoch in deutlich geringer Anzahl.
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1.3.3 Gebaudestruktur und GrofRRverbraucher

1.3.3.1 Gebaudetypeni4
Die Darstellung der tberwiegenden Gebaudetypen ist intuitiv interpretierbar.

O Stadtgrenze
Uberwiegender Geb&udetyp

(nach Endenergieverbrauch)
= EFH
RH
= MFH
= GMFH
GHD
m Industrie
= Mischtypen

0 1 2 km
L —]

Abbildung 16: Uberwiegende Gebaudetypen nach Endenergieverbrauch in Hilter
a.T.W. (auf Baubltcke bezogen)!

Diese Darstellung zeigt insbesondere die Lage von Gebauden aus den Sektoren Ge-
werbe-Handel-Dienstleistungen (GHD) und von Industrie-Bereichen im Verhaltnis zu
Wohnbereichen. Wichtig ist aber zu bemerken, dass sich aus dem Uberwiegenden Anteil
eines Gebaudetyps nicht zwangslaufig eine starke Dominanz dieses Gebaudetyps be-
grinden lasst. Beispielsweise zeigt der Giberwiegende Anteil roter Bereich auch Baublo-
cke an, in denen es auch nennenswerte Anteile von Mehrfamilienh&usern gibt (orange).
Mischtypen sind definiert als Bereiche, in denen Gebaude mit gemeinsamer Wohn- und
Gewerbenutzung tberwiegen.

14 EFH: Einfamilienhaus; RH: Reihenhaus; MFH: Mehrfamilienhaus; GMFH: GroRes Mehrfamili-
enhaus; GHD: Gewerbe. Handel, Dienstleistungen
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1.3.3.2 Gebaudealter

Fur die Potenzialanalyse von hdchster Relevanz — konkret fur die Moglichkeiten der
Energiebedarfsreduktion durch Sanierungsmaf3nahmen (insbesondere Dammmafnah-
men) — sind die Gberwiegenden Altersstrukturen der Geb&ude. Insbesondere Wohn-
hauser alterer Baujahre haben i. d. R. sehr niedrige Dammstandards und entsprechend
hohe Warmeverluste, die ein Heizen unter Einsatz hoher Temperaturen erforderlich ma-
chen. Jedoch kdénnen einige der Gebaude bereits saniert sein, was in dieser Darstellung
nicht enthalten ist. Dieser Punkt wird bei der Potenzialanalyse nochmals aufgegriffen.

0O Gemeindegrenzen
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(nach Endenergieverbrauch)
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Abbildung 17: Uberwiegende Baualtersklassen nach Endenergieverbrauch in Hilter
a.T.W. (auf Baubltcke bezogen)!

Die Karte zeigt auf den ersten Blick, dass die Gebaude in Hilter a.T.W. ganz Uberwie-
gend aus friihen Baujahren stammen. Ein ,sattes Grin®, also Gebaude, die innerhalb
der letzten rund 20 Jahre errichtet wurden, findet sich nur punktuell. Dabei handelt es
sich um einzelne Wohnbauten und vereinzelte Neubaugebiete sowie jingere Ansiedlun-
gen von Gewerbe. Insgesamt ist daher von einem hohen Potenzial bei der Energiebe-
darfsreduktion auszugehen.
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1.3.3.3 GrolRverbraucher
Das Warmeplanungsgesetz fordert auch die Darstellung:

e bestehender oder potenzieller GrofRverbraucher von Warme oder Gas oder
e potenzielle GroRverbraucher griuner Gase fir die stoffliche Nutzung.

Die (potenziellen) GroRverbraucher von Warme und Gas definieren sich in diesem War-
meplan in Anlehnung an das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) durch einen Verbrauch
(Endenergie) von mehr als 2,5 GWh/a?®.

Zukunftige GroRRverbraucher griiner Gase sind nach dem WPG potenzielle Nutzer von
grinem, blauem, orangem oder tirkisem Wasserstoff sowie Biogas, Biomethan oder
Grubengas zu stofflichen Zwecken.

0O Gemeindegrenzen A
# GroBverbraucher

0 1 2 km
L —

Abbildung 18: Grof3verbraucher in Hilter a.T.W.?

Es sind nach den vorstehenden Definitionen nur ein GrolRverbraucher auszuweisen.
Eine Plausibilisierung erfolgt noch im Rahmen der Stakeholderprozesse.

15 GroRe industrielle und gewerbliche Energieverbraucher haben erst zum 31.12.2024 Daten vor-
zulegen zu nutzbaren Abwarmepotenzialen, hier ist zu gegebener Zeit eine Uberpriifung der
Daten durchzufuhren.

43 von 103



1.3.4 Infrastruktur und Erzeugung

Zur Ermittlung der nachfolgend dargestellten Daten wurden alle bekannten bzw. ermit-
telbaren Netzbetreiber kontaktiert. Die Veroffentlichung des Zwischenberichts dient u. a.
dazu, diese Daten zu vervollstandigen.

1.3.4.1 Warmenetze

In der folgenden Grafik ist das kalte Nahwarmenetz in Hilter a.T.W. dargestellt. Das Wér-
menetz wurde im Jahr 2023 in Betrieb genommen, weshalb noch keine Verbrauchsdaten
vorliegen. Das Warmenetz wird durch eine Sole-Warmepumpe versorgt. Nahere Infor-
mationen dazu sind in Abschnitt 1.3.4.4 zu finden.

0O Gemeindegrenzen A
B \Warmenetze

0 1 2 km
L S—

Abbildung 19: Warmenetze in Hilter a.T.W.?

Art (Wasser Jahr der Temperatur Gesamte Trassen-  Gesamtanzahl

oder Dampf) Inbetriebnahme in °C lange in km der Anschliisse

1 Wasser 2023 nicht bekannt 1,8 43

Tabelle 1: Kenndaten vorhandener Warmenetze

1.3.4.2 Gasnhetze

Die Gasverteilnetze innerhalb der Gemarkungsgrenzen sind bekannt, die Lage wird ge-
maR WPG auf Baublockebene und nicht leitungsbezogen dargestellt:
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O Gemeindegrenzen A

Erdgasverfiigbarkeit
Baubldcke mit Erdgasverfligbarkeit
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Abbildung 20: Darstellung der mit Erdgas versorgten Gebiete in Hilter a.T.W. (auf Bau-
blocke bezogen)!

Das Gasnetz hat eine Gesamtlange von 89,7 km und der alteste Teil stammt aus 1978.
Auf Basis der aktuell mit Gas versorgten Gebaude ergeben sich 1.621 Anschlisse.

Die Gemeinde Hilter a.T.W. ist in den Ortschaften sehr weitgehend mit dem Gasnetz
erschlossen. Mehr als die Halfte aller Heizungen sind gasbetrieben. Die tbrigen Heizun-
gen basieren zum Grof3teil auf Heiz6l. Entsprechend hoch sind die Dekarbonisierungs-
potenziale. Durch den perspektivisch erwarteten Anstieg der Gaspreise fur Endkundin-
nen und -kunden (also inkl. steigender CO,-Preise, Gasnetznutzungsentgelte etc.) geht
eine entsprechend hohe Erwartungshaltung an alternative Versorgungslésungen einher.
Diese richtet sich an Politik und Versorgungswirtschaft dahingehend, fur die Bereitstel-
lung dieser alternativen Losungen in der Breite zu angemessenen Kosten zu sorgen.

1.3.4.3 Abwasserleitungen

Aus der Restwéarme von Abwassern in der Kanalisation kann mit dem Einsatz von War-
mepumpen Warme fir Warmenetze bereitgestellt werden. Generell liegt die erforderli-
che MindestnenngrofRe der Kanéle fir eine Abwarmegewinnung bei mindestens DN 800.
Ab dieser Nennweite kann eine Potenzialanalyse durchgefuhrt werden. In der Gemeinde
Hilter a.T.W. weisen alle Kanalabschnitte einen Nennweite unterhalb von DN 800 auf,
so dass das Potenzial hier nicht weiter untersucht wurde.
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1.3.4.4 Warmeerzeuger (zentral)

Fur eine erfolgreiche kommunale Warmeplanung gentgt es nicht, Energiebedarfe zu
reduzieren und die verbrauchsseitigen Potenziale fir Warmenetze, etwa tber Warmeli-
niendichten, zu betrachten. Ohne geeignete Warmequellen kann keine passende L6-
sung gefunden werden. Somit sind die Standorte von bestehenden, bereits geplanten
oder genehmigten zentralen Warmeerzeugungsanlagen, die in Warmenetze einspei-
sen, von wesentlicher Bedeutung fir die Analysen. In der Gemeinde Hilter a.T.W. exis-
tiert ein kaltes Nahwéarmenetz, welches von einem Erzeuger gespeist wird. Hierbei han-
delt es sich um eine Warmepumpe, die oberflachennahe Geothermie nutzt.

0O Gemeindegrenzen A
¢ Warmeerzeuge
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Abbildung 21: Warmeerzeugungsanlagen der Warmenetze in Hilter a.T.W.?

Thermische Nenn-  Jahr der Inbetrieb- Energietrager

leistung in kW nahme

1 Sole-Warmepumpe 236 2023 Strom

Tabelle 2: Daten der Erzeugungsanlagen der Warmenetze in Hilter a.T.W. (2024)
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1.3.4.5 Speicher

Warmespeicher(standorte) sind wichtige Komponenten fir die Warmeerzeugung. Sie
kénnen im Einzelfall fur die Flexibilitat sorgen, die den Erzeugungsbetrieb vom prohibiti-
ven in den technisch-wirtschaftlich darstellbaren Bereich verhelfen. Far Hilter a.T.W.
konnten keine Warmespeicher identifiziert werden.

Aus den verfiigbaren Daten konnten im Untersuchungsgebiet auch keine Standorte fir
Gasspeicher ermittelt werden.

1.3.4.6 Wasserstoff

Es sind keine Wasserstofferzeugungsanlagen bekannt oder in Planung. Das Wasser-
stoffkernnetz wird nach derzeitiger Planung der FNB bis zum Stahlwerk Georgsmarien-
hitte gefihrt.

1.4 Ergebnisse und weiteres Vorgehen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde die Ausgangssituation der heutigen Warmever-
sorgung in Hilter a.T.W. untersucht und dokumentiert: Die Gebaudetypen mit ihrem je-
weiligen Baualter und Sanierungszustand generieren einen konkreten Warmebedarf, der
mit unterschiedlichen Heiztechnologien bedient wird. Die Informationen sind in einem
Warmeatlas fur Hilter a.T.W. zusammengetragen worden.

In Hilter a.T.W. wurden 2.976 beheizte Gebaude mit einem Endenergieverbrauch von
122 Mio. kWh bzw. einem Warmebedarf von 90 Mio. kWh erfasst. Dabei ist der End-
energieverbrauch die eingesetzte Energie des jeweiligen Energietragers, z. B. die kWh
Gas oder Heizol, wohingegen der Warmebedarf die genutzte Warme, d. h. die Raum-
warme und das warme Wasser, ist. Die fir die Beheizung erforderlichen 3.275 Warme-
erzeuger werden zu etwa 90 % fossil (53 % Gas und 36 % Ol) betrieben und fiihren zu
aktuellen jahrlichen Treibhausgasemissionen von 30.000 t CO»-Aquivalenten. Eine Kon-
zentration befindet sich in den jeweiligen Ortschaften, wobei hier die Ortschaft Hil-
ter a.T.W. hervorzuheben ist.

Die Auswertungen dienen als Grundlage fir die Potenzialanalyse, d. h. die Ermittlung
der Potenziale flr Reduktion der Warmebedarfe sowie fir Erneuerbare Warmequellen
und insbesondere fir unvermeidbare Abwéarme.

Zur Vorbereitung der Potenzialanalyse erfolgte bereits eine erste Stakeholder-Konsulta-
tion in Form von Fragebdgen, Workshops und bilateralen Gesprachen.
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2 Potenzialanalyse

Aufgabenstellung: Was ist moglich? @

Ziel: Verbrauch und Verschwendung erkennen, EE-Potenzial des Restbedarfs, konkret:
» Kenntnis der Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs von Gebauden (Wohn- und Nichtwohngebéude)
» Kenntnis der Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs von Gewerbe und Industrie
» Potenziale zum Einsatz Erneuerbarer Warmequellen (Umweltwarme, Geothermie, Solarthermie, Biomasse,
ggf. EE-Stromerzeugung) und Nutzung von Abwarme

00

Ergebnis: Warmeatlas mit erweiterten Informationen je Gebaude, konkret:
» Perspektivischer Referenz-Verbrauch unter Beriicksichtigung dufRerer EinflussgrofRen
» absehbare Anpassungen im Warmebedarf nach Durchfiihrung méglicher und sinnvoller EffizienzmalRnahmen
» Potentiale durch Erneuerbare und Abwarmenutzung
» Mdgliche Quellen: i.d.R. Aufstellung eigener Szenarien mit Entwicklung von Einschatzungen zu méglichen
Bedarfsanpassungen durch Effizienz sowie der méglichen Nutzung von Energietragern und Erzeugungs-
bzw. Speicher-Technologien

2.1 Aufgabenstellung

Die Potenzialanalyse untersucht zunachst, wo der heutige Warmebedarf durch geeig-
nete MalRhahmen reduziert werden kann. Eine Reduzierung des Warmebedarfs zahlt
auf die Reduzierung der THG-Emissionen ein und erleichtert die Aufgabe zur Dekarbo-
nisierung der Warmeerzeugung. Es wird aber auch nach diesen Bedarfsreduktionen wei-
terhin die Notwendigkeit bestehen, Raumwarme, Warme fir die Warmwasserbereitung
und Prozesswarme in groRem Umfang bereitzustellen. Wie dies durch griine und rege-
nerative Technologien®®, die im WPG definiert sind, moglich ist, wird im zweiten Teil der
Potenzialanalyse beleuchtet.

Wie kann der Warmebedarf in der Kommune reduziert werden und
wie kann der Restbedarf treibhausgasneutral, kosteneffizient und nachhaltig ge-
deckt werden?

2.2 Datenbasis

Fur die Potenzialanalyse wurden diverse Datenquellen untersucht, die wesentlichen sind
nachfolgend aufgefiihrt:

e Informationen der Gemeinde Hilter a. T.W.

¢ Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen (KEAN) - Warmebedarfskarte
¢ Informationen des Landkreises Osnabriick (z. B. Solarkataster)

e Daten der TEN

e Landesamt fur Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN)
e Ermittlungen und Berechnungen BET

e Informationen aus den Stakeholderprozessen

16 Definition: § 3 WPG Absatz 1 Nr. 15 ,Warme aus erneuerbaren Energien"
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2.3 Analyse

2.3.1 Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs

Die beste Kilowattstunde ist im Sinne des Kli-
maschutzes stets diejenige, welche nicht bend-
tigt wird. Das gréfRte Potenzial zum Schutz
des Klimas im Warmesektor liegt in der Re-
duzierung des Warmebedarfs. Somit liegt es
auf der Hand, dass der Senkung des Warme-
bedarfs die primare Aufmerksamkeit zukom-
men muss.

oW
Q @
c Qo
41
z
se

Die ,Senkung des Warmebedarfs im Gebaude-
warmebereich“ bedeutet im Kern die Sanierung und Dammung der Gebaudehdllen.

Zur Ermittlung des Reduktionspotenzials fur den Warmebedarf wird folgende Systematik
angewendet:

Die im Warmeatlas hinterlegten Gebaude werden entsprechend der TABULA-Typologie
eingeteilt. Die TABULA-Typologie!” basiert auf einem Forschungsprojekt, in dem der EU-
weite Gebaudebestand betrachtet wurde und Typgebéaude unterschiedlicher Grole (Ein-
familienhaus, Reihenhaus, Mehrfamilienhaus, GroRes Mehrfamilienhaus) und unter-
schiedlichen Alters (vor 1860 bis heutiger Neubau) kombiniert und analysiert wurden.
Dabei wurde auch der Einfluss von Sanierung auf den Endenergieverbrauch untersucht.
Da Nicht-Wohngebaude oder gemischt genutzte Gebéude in der Typologie nicht enthal-
ten sind, werden diese wie Mehrfamilienhauser behandelt. Die Berechnung des spezifi-
schen Warmebedarfs nach Sanierung erfolgt gemaf der im Modernisierungspaket 2 der
TABULA-Typologie hinterlegten Klassifizierung als ,zukunftsweisend” je Typgebaude
(entspricht in etwa einer Sanierung auf Energieeffizienzklasse B bis C) und wird flr die
Bestimmung des Sanierungspotenzials verwendet. Denkmalgeschitzte Gebaude wer-
den abhéngig von der Art des Denkmalschutzes betrachtet.

¢ Bei Einzeldenkmalen, die sowohl innen als auch aul3en geschitzt sind, werden
lediglich 20 % der mdglichen Sanierungstiefe angenommen.

¢ In Denkmalzonen, bei denen lediglich die AuRenhaut der Gebaude geschiitzt ist,
wird eine Sanierungstiefe von 40 % der Vollsanierung angenommen.

Die nachfolgenden Grafiken zeigen als aggregierte Ergebnisse das theoretische Reduk-
tionspotenzial unter Betrachtung der Gesamtzahl der Geb&ude. Dabei wird hier nur der
Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser betrachtet, da fur die Bewertung des
Reduktionspotenzials von Prozesswarme keine ausreichenden Daten vorliegen. Statt
des Endenergieverbrauchs wird hier der Warmebedarf verwendet, da die Warmebe-
darfsreduktion unabhéngig vom Energietrager bzw. Heizungstyps ist.

17 https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
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Das theoretische Potenzial zur Reduktion vom Raumwarme- und Warmwasserbedarf
betragt 42 GWh/a, entsprechend knapp 45 % des aktuellen Warmebedarfs. Die Reali-
sierung dieses theoretischen Potenzials entspricht bei einer Umsetzung bis zum Jahr
2045 einer theoretischen Sanierungsquote von 5 % jahrlich bezogen auf alle Gebaude.
Diese Quote liegt weit oberhalb des heutigen Wertes von jahrlich ca. 1 % und auch deut-
lich hoher als gangige Annahmen fir zukuiinftig steigende Sanierungsquoten. Die realis-
tisch angesetzten Sanierungsquoten werden im Kapitel 3.2 im Rahmen der zuklnftigen
Warmebedarfsentwicklung néher betrachtet.

100
90
80

70

-42 GWh
-45%

60

50

40

30

Aggregierter Warmebedarf in GWh

20

10

Status quo nach Vollsanierung

Abbildung 22: Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser im Status quo und nach
Nutzung des gesamten Reduktionpotenzials in Hilter a.T.W.

Die kartografische Darstellung zeigt die lokale Verortung der Sanierungspotenziale.
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Abbildung 23: Sanierungspotenzial in Hilter a.T.W.1

2.3.2 Potenzial zur Deckung des Restbedarfs durch ,,griine Warme“ und
Abwarme

2.3.2.1 Solarthermie

Solarthermie ist als fast emissionsfreier
Energietrager eine gute Option zur Dekarbo-
nisierung der im Sommer anfallenden Warme-
bedarfe (insbesondere fir den Warmwasser-
bedarf). Im Betrieb fallen Emissionen aus-
schlieBlich fir Pumpstrom an, solange dieser
nicht vollstandig erneuerbar ist. Der Energie-
trager verursacht selbst keine Betriebskosten
und steht — bei ausreichend vorhandener Flache — unbegrenzt zur Verfligung. Dem ge-
genuber steht der hohe Flachenbedarf, der vor allem im innerstadtischen Bereich in
der Nahe von Fernwdrmenetzen nur in Ausnahmefallen zur Verfligung steht. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass eine starke saisonale Abhangigkeit besteht, die kontrar zum
Warmebedarf verlauft. Vor diesem Hintergrund kann die Solarthermie nur ein Teilele-
ment bei der Dekarbonisierung sein. Dennoch wurde eine Potenzialanalyse fur Solar-
thermie vorgenommen, um moégliche Flachen zu bewerten.

Restbedarf
»vergriinen”

Im Folgenden wird einerseits die Dachflachen-Solarthermie und andererseits die Freifla-
chen-Solarthermie untersucht.
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Abbildung 24: Exemplarisches Erzeugungs- bzw. Bedarfsprofil fur Warmenetz mit So-
larthermie im Jahresverlauf (8.760 Stunden)

2.3.2.1.1 Dachflachen-Solarthermie

Fur die Solarthermienutzung wird zunéchst das dezentrale Potenzial zur Erzeugung von
solarer Warme auf Dachflachen betrachtet. Als Datengrundlage dient das Solarkataster
des Landkreises Osnabriick auf Geb&udebene. Das Solardachkataster weist die auf al-
len geeigneten Dachseiten des Gebaudes installierbare Leistung fur PV in kWp aus und
wird hier fur die Bewertung der potenziellen thermischen Leistung herangezogen. Hier
besteht eine Nutzungskonkurrenz zwischen PV und thermischer Solarnutzung. Als wei-
tere Datengrundlage dient der adressscharfe Warmeatlas mit dem Warme- sowie Warm-
wasserbedarf je Adresse.

Die Auswertung erfolgt, indem die installierbare Leistung auf Geb&dudeebene aggregiert
wird. Die moglichen zu erzeugenden Solarthermie-Energiemengen werden Uber eine
Aggregation der installierbaren PV-Leistung auf Adressebene und einen Umrechnungs-
faktor fur PV zu Solarthermie bestimmt. Um die Plausibilitat der Ergebnisse zu erhéhen,
wird das Solarthermiepotenzial auf 50 % des Warmwasserbedarfs des adressscharfen
Warmeatlas gedeckelt.

Als Ergebnis wird ein Potenzial von in Summe: 2,6 GWh/a ermittelt. Dabei wird durch
die oben genannte Deckelung das Potenzial sehr stark beschrankt. Ohne diese Decke-
lung lage das theoretische Potenzial bei 294 GWh/a.

Zusétzlich ist bei der Nutzung der Dachflachen fiir Solarthermie die Nutzungskonkurrenz
zu PV-Anlagen zu bertcksichtigen. PV-Anlagen in Kombination mit Warmepumpen stel-
len i. d. R. die kostengtinstigere Versorgungsoption dar.
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Die nachfolgende Grafik zeigt die baublockbezogene kartografische Darstellung in
MWh/ha.
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Abbildung 25: Potenzial Dachflachen-Solarthermiet!

2.3.2.1.2 Freiflachen-Solarthermie und Saisonalspeicher

Grundsatzlich ergab eine GIS-Analyse der Flachen anhand ihrer Nutzungsart im Ge-
meindegebiet von Hilter a.T.W. viele Flachen, die theoretisch fir eine solarthermische
Anlage in Frage kommen konnten. Dabei wurden die Typen Ackerland, Grinland, Un-
land/Vegetationslose Flachen und Verkehrsbegleitflachen in Betracht gezogen. Diese
liegen jedoch meist in groRerer Entfernung zu bebauten und fir Warmenetze geeigneten
Gebieten. Fur die Potenzialanalyse wurde angenommen, dass Gebiete fur den Aufbau
eines Warmenetzes in Frage kommen, wenn sie in maximal 500 Metern Entfernung zu
Strallenziigen mit einer Warmeliniendichte von mindestens 3.000 kWh/m und einem
Warmebedarf von mindestens 300 MWh/a liegen. Zusétzlich wurde angenommen, dass
eine geeignete Freiflache mindestens 1 Hektar (entsprechend 10.000 m2?) grof3 sein
sollte. Um geometrisch ungeeignete Flachen auszuschliel3en, wird angenommen, dass
zum Aufbau einer Freiflachenanlage mindestens ein Quadrat mit einer Seitenlange von
50 m in die Flache hineinpassen muss. Des Weiteren wurden Flachen in Naturschutz-
gebieten und FFH-Gebieten ausgeschlossen. Auf dieser Basis wurden in einer GIS-Aus-
wertung 1.160 ha (11,6 Mio. m?) an Flachen identifiziert, dargestellt in Abbildung 26.
Unter der Annahme, dass hiervon 20 % tatséchlich genutzt werden kdnnen, ergibt sich
ein Flachenpotenzial von 230 ha (2,3 Mio. m?) und daraus mit dem spezifischen solaren
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Ertrag je Kollektorfliche (Réhrenkollektor):® fir Hilter a.T.W. ein theoretisches Warme-
potenzial von 541 MW thermischer Leistung bzw. 363 GWh/a nutzbarer solarer Warme.
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Abbildung 26: Potenzielle Freiflachen fir die Warmeerzeugung in Hilter a.T.W.1

Wieviel dieses Flachenpotenzials davon unter Beriicksichtigung des sommerlichen Wér-
mebedarfs eines potenziell mit einer Solarthermieanlage versorgten Gebiets tatsachlich
sinnvoll genutzt werden kann, wird in einem nachfolgenden Arbeitsschritt detailliert un-
tersucht. Bislang sind im Flachennutzungsplan keine Flachen fir Solarthermie-Freifla-
chenanalagen gesichert. Im weiteren Prifverlauf potenziell geeigneter Flachen werden
dann insbesondere die Umweltaspekte im Detail geprift und mit dem Uberragenden 6f-
fentlichen Interesse am Ausbau der Erneuerbaren Energien abgewogen.

Unter der Annahme einer Versorgung aller Gebiete mit einer Warmeliniendichte > 3.000
kWh/m (Warmebedarf von 28 GWh) und einer 10-prozentigen Deckung dieses Bedarfs
aus zentraler Solarthermie (Ublicher Erfahrungswert) ist maximal eine Leistung von 4,1
MW und damit weniger als einem Prozent des oben ermittelten Flachenpotenzials nutz-
bar. Hierbei wurde bereits vorausgesetzt, dass Kurzzeitwarmespeicher eingesetzt wer-
den, um solare Warme von den Mittags- in die Abend- und Morgenstunden zu verlagern
oder ein bis zwei Tage ohne Sonneneinstrahlung Uberbriicken zu kénnen.

Um Solarthermie nicht nur zur Warmwasserbereitung, sondern auch fir grof3ere Anteile
an der Gebaudeheizung einsetzen zu kdnnen, sind saisonale Warmespeicher erforder-
lich. Diese speichern die Uberschussige Warme im Sommer ein, um sie in der kalten
Jahreszeit zu nutzen. Diese Technologie bendtigt jedoch weitere Flachen.

18 Datenbasis: AGFW-Leitfaden Solarthermie, 2021

54 von 103



AulRerdem arbeiten Langzeitwarmespeicher erheblich effizienter, wenn sie in Kombina-
tion mit niedrigen Netztemperaturen betrieben werden, was wiederum gut warmege-
dammte Gebaude zur Voraussetzung hat. Aufgrund der Warmeverluste sinkt die Spei-
chertemperatur im Zeitverlauf. Eine effiziente Losung ist die Kombination mit einer War-
mepumpe, um die Speichertemperaturen relativ niedrig halten und die Verluste verrin-
gern zu kénnen.

Bei einem Einsatz von saisonalen Warmespeichern wird zusatzliche Flache fur den Spei-
cher bendtigt, wodurch die pro Flache erzeugbare Warmemenge sinkt.

Mit saisonalen Warmespeichern kanni. d. R. ein erheblich héherer Anteil des grundsatz-
lich meist grof3en solarthermischen Warmepotenzials auch wirklich genutzt werden.

Unter der Annahme, dass 30 % der Flache fir den Warmespeicher bendtigt wird und
20 % Warmeverluste entstehen, verbleibt vom o. g. Potenzial 379 MW und eine nutzbare
Warmemenge von 203 GWh/a.

Aufgrund ihrer hohen Kosten ist Freiflachen-Solarthermie derzeit i. d. R. nicht wirtschaft-
lich umsetzbar.

2.3.2.2 Geothermie

Geothermie ist die Nutzung der natirlichen Warme aus dem Erdinneren, die abhéngig
vom Temperaturniveau der Warme entweder direkt genutzt werden kann oder mithilfe
von Warmepumpen auf ein hoheres Temperaturniveau angehoben wird. Abhangig von
der Bohrtiefe wird i. d. R. nach oberflachennaher Geothermie (bis ca. 400 Meter) und
mitteltiefer und tiefer Geothermie (mehr als 400, bis zu 5.000 Metern Tiefe) unterschie-
den.

2.3.2.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Bei der oberflachennahen Geothermie wird die relativ konstante Temperatur des Bodens
oder des Grundwassers in geringer Tiefe (bis ca. 400 Meter) genutzt. Die Temperaturen
liegen meist zwischen 10 und 20 °C, so dass immer eine Warmepumpe erforderlich ist,
um das fiir Heizzwecke notwendige Temperaturniveau (i. d. R. 50 bis 70 °C im Vorlauf)
zu erreichen. Vorteil ist die ganzjahrig weitgehend konstante Temperatur. Dadurch wer-
den deutlich hohere Jahresarbeitszahlen (JAZ) der Warmepumpe erreicht als bei au-
Rentemperaturabhangigen Warmequellen wie Luft oder Flusswasser.

Erdsonden-Warmepumpen

Die Warme wird i. d. R. mit Erdwéarmesonden gewonnen. Diese bestehen aus vertikalen
Bohrungen, in die Rohre eingeflihrt werden. Ein geschlossener Wasserkreislauf nimmt
die Warme aus dem Boden auf, um sie der Warmepumpe zuzufiihren.

Eine einzelne Erdsonde liefert nur ca. 5 kW Heizwarme (mit unten genannten Annah-
men) und kann somit i. d. R. nur ein einzelnes Haus versorgen. Fir die Einspeisung in
ein Warmenetz ist ein Feld von vielen Sonden erforderlich. Diese sollten einen Abstand
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von mindestens 10 Metern haben. Somit besteht ein hoher Flachenbedarf. Im Ortskern
mit dichter Bebauung sind Erdsonden-Warmepumpen daher kaum einsetzbar.

Zentrale Nutzung von oberflachennaher Geothermie:

Fur die Potenzialabschéatzung zentraler Nutzung oberflachennaher Geothermie wur-
den folgende Annahmen getroffen:

e Bohrtiefe 100 Meter mit einer mittleren Temperatur von 11,5 °C

e Jahresarbeitszahl der Warmepumpe bei 70 °C mittlerer Vorlauftemperatur: 2,93
e 2.000 Vollbenutzungsstunden

e Mittlere Warmeleitfahigkeit: 2,1 W/mK

Unter der Annahme, dass fir die Einspeisung in ein Warmenetz dieselben Flachen ge-
nutzt werden konnen, die auch fur die Solarthermie nutzbar sind, ergibt sich ein Potenzial
von 385 MW bzw. 771 GWh/a.

Hierbei ist zu beachten, dass die Flachen nur i. d. R. entweder fir Solarthermie oder
fur Erdsonden genutzt werden kdnnen, die Potenziale daher nicht additiv zu sehen sind.
In beschranktem Mal3e ist je nach drtlichen Voraussetzungen auch eine Doppelnutzung
der Flachen mdglich. Des Weiteren kénnen Erdsonden auch fir Kihlzwecke genutzt
werden.

Dezentrale Nutzung von oberflachennaher Geothermie:

Fur die Potenzialabschatzung dezentraler Nutzung?'® oberflachennaher Geothermie
wurden folgende Annahmen getroffen:

e Bohrtiefe 100 Meter

e Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: 3,5
e 2.000 Vollbenutzungsstunden

e Entzugsleistung: 40 W/m

Unter der Annahme, dass der Warmebedarf mit Geothermie bereit zu stellen ist, ergibt
sich ein Potenzial von 45,5 MW bzw. 91 GWh/a, dies entspricht 97,7 % des Warmebe-
darfs in Hilter a.T.W.. Die kartografische Darstellung der Potenziale ist in Abbildung 27
dargestellt. Auch in diesem Anwendungsfall konnen Erdsonden fir Kiihlzwecke genutzt
werden.

Insbesondere in den Bereichen mit hohen spezifischen Warmedichten zeigen sich auch
hohe Potenziale fir oberflachennahe Geothermie. Dies gilt besonders dort, wo es eine
gute gebaudenahe Flachenverfligbarkeit gibt.

Allerdings sind die Kosten fur eine oberflachennahe Geothermieanlage insbesondere
aufgrund der Bohrkosten relativ zu anderen Heizungstechnologien hoch. Daher ist die
Installation dezentraler Sole-Warmepumpen im Vergleich zu anderen treibhausgasneut-
ralen Heizungstechnologien i. d. R. nicht wirtschaftlich (vgl. Kap. 3.3.1

19 VVon dezentraler Nutzung wird im Allgemeinen bei Warmeversorgungslosungen von Einzelge-
bauden gesprochen.
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Warmevollkostenrechnung der Heizungstechnologien). Eine Ausnahme bilden Sole-
Warmepumpen, die in Warmenetze einspeisen und aktuell bis zu 90 % der Betriebskos-
ten nach BEW geférdert bekommen.

O Stadtgrenze A

Sole-Warmepumpe Potenzial in MWh/ha
>0 - 200 A
200 - 400
400 - 600
600 - 800
== 800 - 1000
= >1000

0 1 2 km
[ E—]

Abbildung 27: Potenzial dezentraler Sole-Warmepumpen in Hilter a.T.W.1

2.3.2.2.2 Tiefe und mitteltiefe Geothermie (in Bearbeitung)

Die tiefe und mitteltiefe Geothermie umfasst Systeme, bei denen die geothermische
Energie Uber Tiefbohrungen mit Tiefen von 400 bis zu 5.000 Metern erschlossen wird
und deren Energie entweder direkt (d. h. ohne Niveauanhebung der Temperatur) oder
unter Einsatz von Warmepumpen genutzt werden kann. Das Warmepotenzial ist i. d. R.
sehr grof3 und ganzjahrig mit gleichmafiger Temperatur verfugbar. Die Erschlieung ist
jedoch sehr aufwandig. Insbesondere kann das Potenzial erst nach Durchflihrung von
Tiefbohrungen genauer bestimmt werden. Diese Bohrungen kosten bereits mehrere Mil-
lionen Euro. Bisher wurden keine derartigen Untersuchungen oder auch Voruntersu-
chungen durchgefihrt. Daher kann keine Aussage zum Potenzial fur Tiefengeothermie
getroffen werden. Zudem wird die ErschlieBung dieser Warmequelle aus wirtschaftlichen
Grinden nicht von der Kommune angestrebt.

2.3.2.3 Biomasse

Biomasse steht grundsatzlich in verschiedenen Formen zur Verfigung. Feste Biomasse
wie Waldrestholz, Altholz oder auch Energiehélzer kbnnen in Kesseln verbrannt werden,
um Warme zu erzeugen. Gase aus Biomasse wie Biogas, Biomethan oder Klargas wer-
den meist in KWK-Anlagen zur Warme- und Strombereitstellung genutzt. In beiden Fal-
len wird, beispielsweise in Abgrenzung zu Solarthermie, Warme auf einem hohen
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Temperaturniveau zur Verfligung gestellt. Zudem kann Biomasse gelagert werden und
bedarfsweise fur die Warmebereistellung genutzt zu werden. Diese Eigenschaften ma-
chen Biomasse zu einem attraktiven Energietrager. Gleichzeitig ist das Potenzial trotz
der regenerativen Eigenschaft regional begrenzt, da die Wéalder Regenerationszeiten
bendtigen oder auch die landwirtschaftlichen Flachen nur in begrenztem Umfang zur
Verfiigung stehen. Dabei ist darauf zu achten, dass die biologische Masse nur in dem
MaRe dem Okosystem entnommen wird, wie es fiir Fauna und Flora vertraglich ist.

Das Potenzial fiir feste Biomasse wurde bereits im Klimaschutzkonzept der Gemeinde
Hilter a.T.W. untersucht. Hierfir wurden Waldpflegehdlzer bertcksichtigt. Als Ergebnis
wurde eine potenziell erzeugbare Warmemenge von 2,7 GWh/a ausgewiesen. Auch
lasst sich aus der Studie schlie3en, dass 47% dieser Warmemenge bereits erzeugt wer-
den. Damit liegt ein noch erschlie3bares Potenzial von 1,4 GWh vor.

Das Potenzial fiir gasformige Biomasse wird ebenfalls im Klimaschutzkonzept der Ge-
meinde Hilter a.T.W. ausgewiesen. Aus Giille und Substraten von Ackerflachen kénnen
insgesamt 3,79 Mio. m3 Biogas gewonnen werden. Biogas wird gangigerweise in
BHKWs verbrannt, die Warme und Strom gleichzeitig zur Verfligung stellen. Nach Aus-
sage des Klimaschutzkonzepts lasst sich aus der Biogasmenge thermische Energie in
Hohe von bis zu 9,3 GWh gewinnen. Weiter zeigen die Ergebnisse, dass bereits 58%
davon in einer vorhandenen Biogasanlage erzeugt werden. Folglich ergibt sich ein noch
erschlieBbares Potenzial von 3,9 GWh.

Die vorgenannten Ergebnisse wurden aus dem Klimaschutzkonzepts der Gemeinde Hil-
ter a.T.W. abgeleitet. Eine weitere Verifizierung sollte mit den ortlichen Stakeholdern
stattfinden.

2.3.2.4 Umweltwarme
2.3.2.4.1 Fluss-/Bachwasser (in Bearbeitung)

2.3.2.4.2 Luft

Eine Luft-Warmepumpe nutzt die Umgebungsluft als Warmequelle. Da Luft Gberall ver-
fugbar ist, konnen Luft-Warmepumpen unabhéngig von anderen Warmequellen wie Ge-
othermie, Fluss, Abwarme fast Uberall errichtet werden. Sie sind i. d. R. einfacher und
mit geringeren Investitionskosten zu installieren als andere Arten von Warmepumpen,
da sie keine Erdbohrungen oder den Zugang zu geothermischen Ressourcen erfordern.
Der Flachenbedarf fur das Auf3engerat ist im Vergleich zu Erdsonden-Warmepumpen
oder Solarthermie sehr gering. Luft-Wéarmepumpen kénnen sowohl fir die Beheizung
einzelner Geb&ude eingesetzt werden als auch als Grof3anlagen in Fern- und Nahwar-
menetzen.

Hauptnachteil ist der Effekt, dass der Warmeertrag von der Auf3entemperatur abhangt
und daher im Winter am niedrigsten und im Sommer am hochsten ist. Die Warmebe-
darfskurve ist genau gegenlaufig. Gerade bei extremen Minustemperaturen nutzt die
Warmepumpe kaum noch Umweltwdrme, so dass dann zuséatzlich andere
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Warmeerzeuger, z. B. Stromdirektheizungen, eingesetzt werden miissen. Dennoch kon-
nen mit Luft-Warmepumpen in unseren Breiten hohe Jahresarbeitszahlen erreicht wer-
den, insbesondere wenn die geforderten Vorlauftemperaturen fir die dezentrale Heizung
oder fur ein Warmenetz niedrig sind.

Aufgrund des geringen Flachenbedarfs und der quasi unendlich verfugbaren Warme-
quelle Luft ist das im Prinzip unendliche theoretische Potenzial nur durch individuelle
lokale Restriktionen begrenzt, z. B. begrenzter Platz fur die Aufstellung der Anlagen oder
hohe Larmschutzanforderungen. Diese Einschrankungen wirken allerdings gerade im
urbanen Raum stark.

Wirtschaftlich interessant sind zentrale Luftwarmepumpen vor allem fir die Versorgung
von Warmenetzen, wenn sie mittels des Férderprogramms Bundesférderung energieef-
fiziente Warmenetze (BEW) gefordert werden (bis zu 90% der Betriebskosten in den
ersten 10 Jahren). Die Potenziale sind nicht durch Restriktionen der Gebaude begrenzt
und Larmemissionen kdnnen durch geeignete Flachenauswahl bzw. Sekundarmaf3nah-
men zum Schallschutz reduziert werden. Das Potenzial fur zentrale Luftwarmepumpen
orientiert sich daher an dem Bedarf und Lage der leitungsgebundenen Warmeversor-
gung. Ein Potenzial wird daher an dieser Stelle nicht ausgewiesen. Im Rahmen von
Machbarkeitsstudien sollte u. a. eine detaillierte Flachenanalyse durchgefihrt werden.

Zur Ermittlung des Potenzials der dezentralen Nutzung von Umweltwarme aus der Luft
wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

In einer GIS-Analyse wird die Umgebung der Gebaude untersucht. Mdgliche Restriktio-
nen sind vor allem mdogliche Aufstellorte fur die Auf3eneinheit, die auch die Abstandsbe-
schrankungen und Larmemissions-Grenzwerte einhalten (In Niedersachsen gibt es zwar
keinen Mindestabstand, hier wird jedoch auch 3 m Abstand zur Grundstiicksgrenze an-
gesetzt, um Grenzwerte der Gerduschemissionen und die Rucksicht auf den Nachbarn
Zu antizipieren).

Im Weiteren erfolgt eine statistische Analyse, wo wahrscheinlich ein Au3engeréat aufstell-
bar ist. Dies ermdglicht keine verlassliche Aussage je Gebaude, da die genauen Bedin-
gungen vor Ort nicht bekannt sind, aber auf viele Gebaude aggregiert (StralRenzug oder
Baublock) sind valide Aussagen mdglich.

Als aggregiertes Ergebnis zeigt sich ein Potenzial in Summe von 84 GWh/a. Dies ent-
spricht etwa 90 % des gesamten Warmebedarfs im Status quo.

Die nachfolgende Grafik zeigt die baublockbezogene Darstellung in MWh/ha.
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Abbildung 28: Potenzial Luft-Warmepumpe in Hilter a.T.W.?

Dabei zeigt sich ein hohes Potenzial v. a. dort, wo auch der Warmebedarf hoch ist, aber
die Bebauung nicht zu dicht ist.

2.3.2.5 EE-Strom zur Warmeerzeugung

Die meisten Warmequellen aus Erneuerbaren Energien liefern keine ausreichenden
Temperaturen, um sie direkt zu nutzen. Mittels Warmepumpen muss das Temperaturni-
veau durch Stromeinsatz angehoben werden. Damit die Warmeerzeugung vollstéandig
treibhausgasneutral ist, muss auch der eingesetzte Strom vollstandig aus Erneuerbaren
Energien erzeugt werden. Der Strommix in Deutschland wird derzeit bereits zu mehr als
50 % aus Erneuerbaren Energien erzeugt?. Dieser Anteil soll gemaf den im EEG 2023
formulierten Zielen weiter ansteigen auf 80 % in 2030 und 100 % in 2040. Somit wird der
Strom im Zeitverlauf immer griiner und langfristig vollstandig treibhausgasneutral.

Dasselbe gilt fur Strom, der in Elektrokesseln oder in strombetriebenen Warmeerzeugern
direktelektrisch in Warme umgewandelt wird. Hierbei entsteht jedoch ein héherer Strom-
verbrauch als bei Warmepumpen, da Strom die alleinige Energiequelle ist und keine
Umwelt- oder Abwarme genutzt wird. Elektrokessel kénnen jedoch, insbesondere in
Kombination mit Warmespeichern, fir die Spitzenlast und in Stunden mit Gberschissiger
Energie aus Erneuerbaren Energien sinnvoll sein.

Durch den Einkauf von Grinstrom fiir strombetriebene Warmeerzeuger kann bereits
heute Warme erzeugt werden, die als ,treibhausgasneutral® deklariert werden kann. Fir

20 2023: 56 % It. Stat. Bundesamt
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die Energiewende insgesamt ist dies jedoch ohne Bedeutung. Hierflr ist allein entschei-
dend, dass EE-Anlagen gebaut werden.

Als lokale Energiequelle flr Strom, der zur Warmeerzeugung eingesetzt werden kénnte,
kommt praktisch nur Windenergie und aufgrund der gegenlaufigen Profile (Warmebedarf
v. a. im Winter vs. Stromerzeugung v. a. im Sommer) eingeschrankt Solarenergie (Pho-
tovoltaik, PV) in Frage. Im Gemeindegebiet Hilter a.T.W. ist gemaf} Flachenpotenzial-
analyse fur Windenergie an Land in Niedersachsen (WINNIEPOT) Windenergiepotenzial
vorhanden?!. Im Rahmen der Potenzialstudie wurde das Windenergiepotenzial in Kon-
fliktrisikoklassen eingeteilt. Die Studie weist Flachen in Niedersachsen gewisse Kon-
fliktrisikowerte zwischen 1 (100 % nutzbarer Flachenanteil) und 6 (0 % nutzbarer Flache)
zu. Das auf dieser Basis ermittelte Flachenpotenzial stellt die Grundlage fir die Zuwei-
sung der Teilflachenziele auf die Trager der Regionalplanung (Landkreise bzw. Pla-
nungsregionen) dar. Aus den Konfliktrisikowerten ergibt sich fir Hilter a.T.W. ein nutz-
bares Flachenwindpotenzial von 15.386 m2. Auf dieser Flache kdnnte abgeschatzt eine
elektrische Gesamtleistung von 7,7 MW errichtet werden. Bei 3.000 Vollbenutzungsstun-
den ergibt sich daraus ein Stromerzeugungspotenzial von 23,1 GWh/a. Dabei handelt
es sich um ein theoretisches Potential, das im Rahmen der Finalisierung des aktuell nur
im Entwurf vorliegenden Regionalen Raumordnungsprogramms tberpriift werden muss.

Im Rahmen dieser Studie wird eine grobe Abschatzung lokaler PV-Potenziale fur Frei-
flachen vorgenommen. Hierbei wurde eine GIS-Analyse der in Frage kommenden Fl&-
chen durchgefihrt. Die bereits flr Solarthermie identifizierten Flachen (Néhe zu poten-
ziellen Warmenetzen, siehe Kapitel 3) wurden abgezogen. Es verbleibt ein theoretisches
Flachenpotenzial von 1.250 ha (12,5 Mio. m?), auf dem prinzipiell PV-Anlagen errichtet
werden koénnten. Auch dieses theoretische Potenzial, ist unter genehmigungstechni-
schen und damit insbesondere auch umweltrelevanten Restriktionen zu prifen. Natur-,
FFH- sowie Landschaftsschutzgebiete wurden bei der Flachenanalyse ausgeschlossen.

Unter der Annahme, dass tatsachlich 20 % dieser Flachen nutzbar sind, ergibt sich ein
Potenzial von 251 ha (2,51 Mio. m?), auf denen theoretisch eine PV-Leistung von 251
MW errichtet werden konnte. Damit konnten mit der mittleren Solareinstrahlung von
Deutschland (Mitte) 276 GWh/a Strom erzeugt werden.

Diese sind aber fir die Warmeerzeugung in Hilter a.T.W. nur in geringem Malf3e nutzbar,
da die Lastgdnge von Erzeugung und Bedarf jahreszeitlich gegenlaufig sind. Dartber
hinaus wird der PV-Strom aus Freiflachenanlagen wegen der wirtschaftlichen Gesichts-
punkte i. d. R. in das Stromnetz eingespeist, um die Férderung nach EEG zu erhalten.
Dann steht er fur die Warmeversorgung nicht direkt zur Verfiigung. Fur eine treibhaus-
gasneutrale Warmeversorgung spielt lokal erzeugter PV-Strom praktisch keine Rolle.

Fur Strom aus Windkraft gilt dasselbe, auch wenn ein grolierer Anteil des Windstroms
zu Zeiten erzeugt wird, zu denen auch ein Warmebedarf besteht. Aber es ergibt keinen
Sinn, hierfir teure Direktleitungen zu bauen, um diesen Strom physikalisch zu den

21 Flachenpotenzialanalyse fir Windenergie an Land in Niedersachsen (Oktober 2023)
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Verbrauchern in Hilter a.T.W. zu transportieren. Erzeugungsprofil und Bedarfsprofil pas-
sen auch hier nicht zusammen. Somit muss mit Uberschuss- und Fehimengen gehandelt
werden. Der Gesamtbedarf an Strom kann nicht allein durch Windenergie gedeckt wer-
den. Wird der Strom aus Windkraft und PV in das Stromnetz eingespeist, sorgt er dafr,
dass der Netzstrom in ganz Deutschland griner wird.

Dachflachen PV

Neben dem Potenzial fur Freiflachen-PV wird auch das dezentrale Potenzial zur Erzeu-
gung von Solarstrom ermittelt. Als Datengrundlage dient das Solarkataster des Land-
kreises Osnabrick auf Gebaudebene. Das Solardachkataster weist die auf allen geeig-
neten Dachseiten des Geb&udes installierbare Leistung in kWp aus. Als weitere Daten-
grundlage dient der adressscharfe Warmeatlas.

Die Auswertung erfolgt, indem die installierbare Leistung auf Geb&udeebene aggregiert
wird. Die mdglichen zu erzeugenden PV-Energiemengen werden lber eine Aggregation
der installierbaren PV-Leistung auf Adressebene bestimmt.

Als Ergebnis wird ein Potenzial von in Summe 98 GWh/a bzw. 89,1 MWp ermittelt.

Das Potenzial ist als theoretisches Potenzial zu interpretieren da im Vergleich zum
Stromverbrauch der Gebaude stark Uberdimensionierte Anlagen angenommen werden
kénnen. Eine im Einzelfall zu bewertende sinnvolle technische Auslegung wirde das
Potenzial deutlich absenken. AuRerdem steht dieses Potenzial in Nutzungskonkurrenz
zur thermischen Solarenergienutzung auf Dachflachen.

Die nachfolgende Grafik zeigt die baublockbezogene kartografische Darstellung in
MWh/ha.
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Abbildung 29: Potenzial Dachflachen-Photovoltaik in Hilter a.T.W.1
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2.3.2.6 Abwarme
2.3.2.6.1 Unvermeidbare industrielle Abwarme

Beziglich des Anfalls und moglichen Energieangebots aus unvermeidbarer Abwérme
wurde eine Befragung der bedeutendsten Unternehmen in Hilter a.T.W. durchgefihrt.
Von den im Rahmen des Stakeholder-Workshops versandten Fragebdgen wurden 6
mehr oder weniger vollstandig beantwortet.

Zwei Unternehmen geben an, dass Abwarme mit weniger als 50 °C vorhanden sei, lie-
fern jedoch keine Mengenangaben. Unter der Annahme, dass 20 % der eingesetzten
Brennstoffmengen als Abwéarme nutzbar gemacht werden kdnnen, wirde sich bei Anhe-
bung des Temperaturniveaus auf 70 °C in Summe Uber diese Unternehmen ein Warme-
potenzial von 2,5 GWh/a ergeben.

Die restlichen Unternehmen verfiigen laut eigener Aussage Uber keine relevanten Ab-
warmequellen.

Insgesamt ergibt sich damit, dass, falls die genannten Quellen alle erschlossen wirden,
insgesamt ein Warmepotenzial aus industrieller Abwérme von ca. 2,5 GWh/a fur War-
menetze nutzbar gemacht werden konnte. Es ist jedoch sehr unsicher, ob dieses Poten-
zial tatsachlich erschlossen werden kann. Es ist fir die Nutzung jeder potenziellen Quelle
eine Einzelfallprifung durchzufihren.

2.3.2.6.2 Abwarme aus Abwasser

Eine Abwasser-Warmepumpe nutzt die Warmeenergie aus Abwasserquellen wie Ab-
wasserkandélen, Abwasserleitungen, Klaranlagen oder industriellen Abwéassern.

Der wesentliche Vorteil von Abwasser als Warmequelle ist die relativ konstante Tempe-
ratur, die ganzjahrig zur Verfigung steht. Die Warmepumpe erreicht daher auch im Win-
ter, ahnlich wie bei oberflachennaher Geothermie, relativ hohe Leistungszahlen.

Die Nutzung von Abwasserwarme kommt in bestehenden Kandlen erst ab einer Nenn-
weiten der Kanale grof3er DN 800 in Frage. Derart dimensionierte Kanéle liegen jedoch
in den Ortschaften der Gemeinde Hilter a.T.W. nicht vor.

Eine weitere Mdglichkeit des Entzugs von Warme aus Abwasserkanalen besteht bei der
Klaranlage Remseder Stral3e. Hier stehen Abwassermengen in gereinigter Form kon-
zentriert auf eine Warmequelle zur Verfiigung. Bei Nutzung des Ablaufes der Klaranlage
wird der Klarprozess nicht negativ beeinflusst und die Reinigung ist mit deutlich geringe-
rem Aufwand verbunden als bei der Nutzung ungereinigter Abwasser. Bei Nutzung des
Ablaufes der Klaranlage wird der Klarprozess nicht negativ beeinflusst und die Reinigung
ist mit deutlich geringerem Aufwand verbunden als bei der Nutzung ungereinigter Ab-
wasser.

Das Warmepotenzials aus dem Abwasser wurde anhand der durchschnittlichen Abwas-
serzuflisse der Monate Uber das Jahr bestimmt. Dabei wurde eine Auskihlung des
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Abwasser um 5 K und ein Zieltemperaturniveau fur die erzeugte Warme von 70 °C an-
genommen. Die Warmepumpe wirde Ublicherweise nicht auf die maximal mdglich ther-
mische Leistung ausgelegt werden, weil sie diese Leistung nur vereinzelt in wenigen
Stunden liefern kénnte, sondern auf einen deutlich niedrigeren Wert, um ausreichend
hohe Vollbenutzungsstunden und somit eine hdhere Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Eine
sinnvolle Auslegung wirde bei 750 bis maximal 1150 kW liegen. Bei 1000 kW thermi-
scher Leistung ergeben sich Uber das genutzte Dargebotsprofil ca. 6.700 Vollbenut-
zungsstunden, vorausgesetzt, die Warme kann im Sommer auch vollstandig genutzt
werden. Somit ergibt sich ein Warmepotenzial von 6,7 GWh/a. Diese Menge kann je-
doch voraussichtlich nicht komplett in Warmenetzen genutzt werden. Diese Warme-
menge steht auch nur in rAumlicher Nahe zur Klaranlage zur Verfigung.

2.3.2.6.3 Thermische Abfallbehandlung

Abfalle fallen kontinuierlich in Stadten und Gemeinden an und missen entsorgt werden.
Eine Form der Entsorgung ist die Verbrennung des Abfalls. Bei Verbrennung von Abfal-
len kann thermische Energie gewonnen werden. Die dabei entstehende Wéarme hat ein
hohes Temperaturniveau, welches sich fur die Einspeisung in eine Warmenetz gut eig-
net. Zudem muss der Abfall ganzjahrig entsorgt werden, wodurch eine recht hohe Ver-
flgbarkeit der Warmequelle gegeben ist.

In der Gemeinde Hilter a.T.W. existiert keine Abfallverbrennungsanlage. Daher ist das
Potenzial aus thermischer Abfallbehandlung nicht ausweisbar.

2.3.3 CO2-neutrale Gase

Im Bereich der Nutzung von Gasen kénnen COz-neutrale Gase bzw. fiir eine Ubergangs-
zeit auch eine Mischung von Gasen betrachtet werden.

Die CO;-neutralen Gase werden in diesem Bericht wie folgt definiert (fir die gesetzlichen
Definitionen sei auf das Warmeplanungsgesetz und das Gebaudeenergiegesetz verwie-
sen):

e Biogas: Biogas wird durch die Fermentierung von biogenen Stoffen, wie Maissi-
lage, Glille 0. &. in einer Biogasanlage produziert. Es besteht zu annahernd glei-
chen Anteilen aus Methan und CO- und kann, in Biogas-BHKWs eingesetzt, di-
rekt fir die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. Da das enthaltene CO-
urspriinglich aus der Atmosphére stammt und in der Biomasse gespeichert
wurde, ist das Biogas COz-neutral. Wichtig ist jedoch, dass bei Leckagen CO:
und auch Methan (mit wesentlich starkerem Treibhauseffekt als CO) frei werden
kann und somit das Gas i. d. R. nicht treibhausgasneutral ist.

o Klargas: Analog zu Biogas entsteht Klargas bei der Klarung von Abwasser und
kann in BHKWs genutzt werden.
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o Deponiegas: Analog zu Biogas wird Deponiegas in Mulldeponien frei. Wird es
konzentriert aufgefangen, kann es auch energetisch genutzt werden.

¢ Biomethan: Wird das CO., welches im Biogas enthalten ist, abgetrennt und das
Gas so auf Erdgasqualitat gebracht, spricht man von Biomethan. Dieses kann,
bei Einhalten der notwendigen Grenzwerte, auch in das Erdgasnetz eingespeist
und so von allen Endkunden genutzt werden. Fur die Freisetzung von Methan
gelten die Vorschriften und Grenzwerte der GasNZV, des EEG sowie der TA-
Luft.

o Wasserstoff: Wasserstoff muss immer durch einen chemischen Prozess erzeugt
werden, da er nicht in dieser Form natirlich vorkommt. Dabei gibt es unterschied-
liche Farben, die den Herstellungsprozess aufzeigen. Fur die kommunale War-
meplanung ist v. a. der griine Wasserstoff relevant: Griiner Wasserstoff wird per
Elektrolyse aus Wasser mithilfe von erneuerbarem Strom erzeugt. Des Weiteren
gibt es noch blauen (aus Dampfreformierung von Erdgas mit CO;-Abscheidung
und -Speicherung), tirkisen (aus Pyrolyse von Erdgas) und orangenen (herge-
stellt aus Biomasse oder per Elektrolyse mit Strom aus Abfallverwertung).

e Synthetisches Methan: Synthetisches Methan wird aus CO.-neutralem Wasser-
stoff mit CO, Uber den Verfahrensschritt der Methanisierung hergestellt. Damit
das synthetische Methan CO.-neutral ist, muss dieses CO. entweder biogen Ur-
sprungs, d. h. aus Biomasse, sein oder aus der Atmosphare (z. B. tiber Direct Air
Capture zur Abscheidung von CO; aus der Umgebungsluft) stammen.

o Griines Methan: Dieser Begriff fasst Biomethan und synthetisches Methan zu-
sammen.

e Grines Gas: Dieser Terminus ist ein Sammelbegriff fir jegliche CO;-neutralen
Gase.

Zusatzlich wird in spateren Abschnitt zum Teil von Mischgasen gesprochen. Diese um-
fassen verschiedene Mischungen, v. a. von Erdgas mit mindestens einem COz-neutralen
Gas, um z. B. die Anforderungen des GEG zu erfillen.

Die Potenziale CO.-neutraler Gase werden an dieser Stelle nicht quantifiziert. Eine Lei-
tung des geplanten deutschen Wasserstoff-Kernnetzes liegt 8 bis 15 km von den jewei-
ligen Ortschaften der Gemeinde Hilter a.T.W. entfernt. Die Nutzbarkeit hierdurch gelie-
ferten Wasserstoffmengen h&ngt von der Einbindung in ein ggf. vorhandenes Verteilnetz
und priorisierten Nutzung fir bestimmte die Verbrauchergruppe Industrie ab. So besteht
hier ein wesentlicher Unsicherheitsfaktor, ob Wasserstoff iberhaupt lokal verfligbar ge-
macht wird. Biomethan ist aktuell nur bilanziell und in geringen Mengen verfiigbar und
es gibt in Hilter a.T.W. keine kurzfristig absehbaren Potenziale. Die in der kommunalen
Warmeplanung beriicksichtigten Biomethanmengen muissen auf Landesebene aggre-
giert werden und ab 2030 in einem landesweiten Mengenabgleich plausibilisiert werden.

Synthetisches Gas steht somit aktuell nicht zur Verfigung und ist fur die Zukunft mit
Unsicherheiten behaftet. Um die mittelfristige Verfigbarkeit abzubilden, wird daher in
Kap. 3 modellbasiert der zukinftige Preis fir synthetisches griines Gas sowie eines
Mischgases aus Erdgas und synthetischem Gas abgebildet.
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Es wird empfohlen, die grundlegenden Annahmen fortlaufend zu prifen, spatestens alle
5 Jahre im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans.

2.4 Ergebnisse

Praktisch sind die Potenziale hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs den potenziellen Bedar-
fen moglicher Warmenetze gegentiberzustellen, um den nutzbaren Anteil des Potenzials
zu ermitteln.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der ermittelten theoretischen Potenziale zur
treibhausgasneutralen Warmeerzeugung. Bei den dargestellten Potenzialen wurden be-
reits technische Einschréankungen unterstellt.

Theoretisches Warmepotenzial

(unter Berticksichtigung techni-
scher Restriktionen)

Zentrale Potenziale:

Solarthermie (Freiflache) 541 363
Wind 7,7 23,1
Geothermie (Erdsonden) zentral + 385 771
Warmepumpe; alternativ zu Solar-

thermie

Feste Biomasse - 1.4
Biogas - 39
Umweltwarme (FlieRgewasser) +

Warmepumpe

(in Bearbeitung)

Umweltwarme (Luft) zentral Uberall verfligbar, Restriktionen einzelfallab-

+ Warmepumpe hangig, Warmeangebot und -bedarf gegenlau-
fig

Abwarme (Unvermeidbare - 2,5

industrielle Abwéarme)
+ Warmepumpe

EE-Strom aus PV 251 276
EE-Strom aus Wind 7,7 23,1
Abwéarme (aus Abwasser) 1 6,7

+ Warmepumpe
(in Bearbeitung)

Dezentrale Potenziale:
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Solarthermie (Dach) 5,3 3,6

EE-Strom aus PV (Dach) 89,1 98

Geothermie (Erdsonden) dezentral 46 91
+ Warmepumpe

Umweltwarme (Luft) dezentral 28 84
+ Warmepumpe

Tabelle 3: Ubersicht der Potenziale Erneuerbarer Warme

Die Potenziale werden unterschieden in zentrale und dezentrale Potenziale.

Zentrale Potenziale dienen zur Deckung des Warmebedarfs mittels leitungsgebundener
Warmeversorgung. Insbesondere Warmepumpen-basierte Technologien werden aktuell
stark gefordert und dienen daher als Benchmark fiir die Erzeugungstechnologien. Die
Realisierung der Potenziale muss sich dabei immer an der Nahe der Erzeugung zu den
Verbrauchssenken orientieren, damit die Zuleitungen der Warmenetze nicht zu lang und
damit unwirtschaftlich werden. Eine detailliertere Bewertung der technischen und wirt-
schaftlichen Realisierungsmdglichkeiten erfordert Machbarkeitsstudien, die nach dem
BEW geférdert werden.

Dezentrale Potenziale bestehen ebenfalls insbesondere im Bereich der Luft-W&rme-
pumpen, aber auch im Bereich der Biomassenutzung. Luft-Warmepumpen kénnen einen
Groliteil des dezentralen Warmebedarfs abdecken und sind lediglich eingeschrankt
durch Larmrestriktionen oder in geringem Mal3e durch fehlende Aufstellflachen.

Insgesamt ergibt die Potenzialanalyse ausreichende Potenziale treibhausgasneutraler
Warmequellen fir die Deckung des Warmebedarfs in Hilter a.T.W..
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3 AP3: Zielszenarien und Entwicklungspfade (noch in der
Erstellung)

Aufgabenstellung: Auf welchem Weg gelingt das? G

Ziel: Entwicklung Szenario zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045, konkret:
» Planung des Weges zur Treibhausgasneutralitadt 2045 mit ,Meilensteinen® fiir 2030, 2035 und 2040
» Zonierung des Betrachtungsgebietes (z.B. nach Art der Bebauung, Quartieren, Stadtvierteln oder anderen
geeignete homogenisierende Clusterungskriterien mit Blick auf die Warmeversorgung): Ausweisung der
Gebiete fur die entweder eine leitungsgebundene oder eine dezentrale Versorgung besonders geeignet ist.
« Zuordnung moglicher Erzeugungstechnologien

00

Ergebnls Szenario zur Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs mit EE, konkret:
Entwicklung eines Szenarios zur Deckung des zukinftigen Warmebedarfs mit erneuerbaren Energien zur
Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

« |dentifikation und Ausweisung von Gebieten, die sich fiir die leitungsgebundene Warmeversorgung anbieten
und solchen, die sich fiir eine dezentrale Versorgung eignen. Zusatzlich Ausweisung von ,Ubergangs-
gebiete”, fur die beide Versorgungsarten in Betracht kommen.

» Durchflihrung bzw. Abgleich mit vorhandenen Erzeugungs- und Zielnetzplanungen

« Erstellung von ,Meilensteinen* auf dem Weg nach 2045 (,Weg")

» Ermittlung wirtschaftlicher Kennwerte als ZielgréRen (z.B. Preis/kWh fiir die Warmebereitstellung) in Form
von Warmevollkostenvergleichen fiir eine Anzahl typischer Versorgungsfélle, die die Versorgung in der
Kommune umfassend abbilden.

3.1 Aufgabenstellung

Die Ausgangslage ist geklart (Bestandsanalyse) und die Mdéglichkeiten zur Zielerrei-
chung wurden identifiziert (Potenzialanalyse). Nun ist ein Weg aufzuzeigen, der vom
Status quo zum Ziel fuhrt, woflr ein Zielszenario zu entwickeln ist und die Entwicklung
zu diesem Zielszenario aufzuzeigen ist.

In welchen Gebieten konnen welche der identifizierten Potenziale fur eine treib-
hausgasneutrale Warmeversorgung genutzt werden?

3.2 Warmebedarfsentwicklung: Bedarfsreduktion und
Restwarmebedarf Uber die Zeit

Ohne jeden Zweifel ist einer der grof3ten Hebel fur die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung die Bedarfsreduktion. Jede Kilowattstunde, deren Erzeugung von vorneherein
nicht erforderlich ist, hilft. Somit ist ein zentraler Baustein der gesamten Warmeplanung,
welche sich hier in den Zielszenarien und Entwicklungspfaden konkretisiert, die Identifi-
zierung von Mdglichkeiten, die Warmebedarfe im Einzelnen und somit in Summe absolut
zu minimieren. Die ,Vergrinung® des dann verbleibenden Restwarmebedarfs muss kon-
sequent als Sekundarziel verstanden werden.

Raumwarme und Warmwasser

Mit Blick auf die Raumwarme, ,das Heizen®, ist der Ansatzpunkt fir diesen Hebel nattir-
lich die Gebaudedammung bzw. etwas weiter gefasst die Sanierung von Gebauden.
Hinzu kommt die Effizienzsteigerung fur die Warmwasserbereitung durch z. B.
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Dammung der Verteilleitungen. Dieses Potenzial fir den Gebaudebestand in Hilter
a.T.W. zu bestimmen und ein Zielszenario wie auch einen Entwicklungspfad zu diesem
Ziel aufzuzeigen, ist Gegenstand dieses Kapitels.

Hierfiir wurde ein Modell entwickelt, welches auf den Warmeatlas aufbaut. Auf die Zu-
kunft ausgerichtet wird der ,statische“ Warmeatlas, der aus der Bestandsanalyse resul-
tiert und den Status quo abbildet, sodann durch den Einbezug weiterer Parameter fort-
geschrieben.

Diese Einflussparameter sind fur die Raumwarme und Warmwasser:

e Sanierungspotenzial
¢ Realisierungschance
e Sanierungsrate

o Klimaeffekt

Das Sanierungspotenzial wird in der Potenzialanalyse ermittelt. Die Realisierungs-
chance wird aus den KEAN-Daten enthommen?2, Beide Parameter werden jeweils nor-
miert und gewichtet. Dadurch werden die Gebaude mit dem hoéchsten Potenzial (v. a.
alte und unsanierte Gebaude) in Bereichen mit hoher Kaufkraft als erstes saniert. Neuere
Gebaude mit wenig Potenzial werden eher spéter oder gar nicht saniert.

Ein Zufallsalgorithmus tragt der Unsicherheit Rechnung, dass jede Gebaudeeigentiime-
rin und jeder Geb&udeeigentiimer Uber Malinahmen selbst entscheidet, sich demnach
also nicht sicher voraussagen lasst, welches Gebaude wann saniert wird. Daraus ergibt
sich mit den oben genannten Parametern die ,Sanierungsaffinitat“. Die Sanierungsaf-
finitat wird fur 5-Jahres-Zeitraume ermittelt (erster Zeitraum 2025-2030).

Jene Gebaude mit der héchsten unterstellten Sanierungsaffinitat werden schliel3lich aus-
gewahlt, um im Modell die jeweils angesetzte Sanierungsrate zu erreichen. Die Rate
selbst wird linear steigend von heute 1 % auf 2 % im Jahr 2045 im Modell abgebildet,
vgl. auch die am 28.5.2024 in Kraft getretene Europaische Richtlinie zur Gesamteffizienz
von Gebauden2. Dies beriicksichtigt zum einen, dass der Handlungsdruck auf Gebau-
deeigentiimerinnen und Gebaudeeigentiimer (bzw. allgemeiner: die Bereitschaft zu sa-
nieren) Uber die Zeit ansteigen wird: Wo CO»-Preise heute noch keinen Anreiz fur die
Reduktion des Energieverbrauchs geben, wird aufgrund steigender CO.-Preise der
Druck erhdht. Demnach ist es realistisch, von einer Steigerung der Sanierungsrate in der
Zukunft auszugehen. Zum anderen ist die Sanierungsrate nach oben realiter begrenzt,
da nicht beliebig Ressourcen fir die Sanierung, konkret insbesondere Kapazitaten im
Handwerk, zur Verfigung stehen.

22 https://lwww.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/klima/kwp/
23 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=z0J;L_202401275
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lichkeit Bereitschaft affinitat rate

Abbildung 30: Abhéngigkeit des Gelingens der Warmewende von individuellen Wirt-
schaftlichkeitserwagungen

Erneut ist es fir das Grundverstandnis wichtig, dass auch hier keine Detail-"Planung*
auf Ebene einzelner Geb&ude erfolgt. Auf Gberlagerter Ebene — konkret fur die vorherr-
schenden Gebaudetypen und in der Granularitét der definierten Baubldcke — werden die
relevanten Einflussparameter abgebildet. Die Ergebnisse werden zwar in der Bottom-
up-Analyse auf einzelne Gebdude angewandt, die Zuordnung erfolgt jedoch stochas-
tisch-probabilistisch, d. h. quasi zuféllig. Der Einfluss der Zufallszahlen wurde jedoch so
gewahlt, dass weiterhin die relevanten Einflussparameter die Verteilung der Sanierung
im Gemeindegebiet definieren.

SchlieBlich wird im Modell ergéanzend beriicksichtigt, dass der Klimawandel Wirkung ent-
faltet und die mittleren Jahrestemperaturen steigen. Dieser "Klimaeffekt® wird Uber die
Gradtagzahlen, eine in der Gaswirtschaft gebrauchliche Kennzahl etwa zur Prognose
von Mengenbedarfen, operationalisiert. Es wird somit unterstellt, dass durch steigende
Temperaturen, also warmere Winter, kinftig weniger geheizt werden wird. Konkret ste-
hen die Szenarien unter der Annahme, dass allein dadurch bis 2045 der Raumwarme-
bedarf um 10 % zurlickgeht.

Prozesswarme

Die fur die Industrie erforderliche Prozesswarme findet ebenfalls Beriicksichtigung. Die
grundsatzliche Annahme, dass Produktionsprozesse einem Effizienzfortschritt unterlie-
gen, wird im Modell durch eine Reduktion des Prozesswarmebedarfs von 10 % bis ins
Jahr 2045 unterstellt.

Neubaugebiete

Die bisherige Beschreibung umfasst den aktuellen Gebaudebestand. GrofRere Entwick-
lungen, die ganze Quartiere umfassen und schon heute bekannt sind, werden ebenso
bertcksichtigt werden, da sie den zukinftigen Warmebedarf beeinflussen. Neubauge-
biete werden in die Untersuchungen eingeschlossen, bei denen aus heutiger Sicht rea-
listisch ist, dass diese bis 2045 erschlossen werden. Dabei werden Annahmen zu den
Warmebedarfen der Gebaude mit entsprechend hohem Effizienzstandard angenom-
men.

Die Ergebnisse der Warmebedarfsentwicklung sind in Abbildung 31 dargestellt. Auch
hier wird als dargestellte Grof3e nicht der Endenergieverbrauch (also die eingesetzten
Energietragermengen) sondern der Warmebedarf verwendet. Bis 2045 reduziert sich der
Warmebedarf von heute 93,3 GWh auf 69,4 GWh, also um 23,9 GWh bzw. 26 %. Dabei
nimmt der Warmebedarf v. a. aufgrund von Sanierung um 25,7 % ab und durch geplante
Neubauten langfristig um 0,3 % zu.
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Abbildung 31: Absoluter bzw. relativer Warmebedarfsriickgang in GWh und Prozent fr
Hilter a. T.W.

Im Ergebnis liegen nach der Simulation zur Fortschreibung des Warmebedarfs mit dem
Modell nicht nur die aggregierten Werte fiir das Untersuchungsgebiet, sondern auch die
Verteilung auf Gebaude- bzw. Baublockebene vor.

3.3 Warmebedarfsdeckung

3.3.1 Wirtschaftliche Betrachtung aus Endkundensicht

3.3.1.1 Hintergrinde, Annahmen und Modellbeschreibung

Mit dem im vorigen Kapitel abgeleiteten Warmebedarfsriickgang von 26 % auf Basis der
festgelegten Sanierungsraten geht der prognostizierte Warmebedarf auf 74 % im Jahr
2045 zurick, bezogen auf den heutigen Warmebedarf. Zur Deckung dieses Bedarfs
muss die Warmeversorgung und damit der Grol3teil der heutigen Heizungen gegen
grine Technologien getauscht werden. Diese individuelle Bereitschaft der Gebaudeei-
gentimerinnen und -eigentiimer ist somit ganz wesentlich fur das Gelingen der Warme-
wende. Und hierfiir sind — neben gesetzlichen Vorgaben z. B. Uber das Geb&udeener-
giegesetz — wirtschaftliche Uberlegungen mit ausschlaggebend. Denn die Investitionen
sind betrachtlich und deswegen wird die Entscheidungsfindung der handelnden Perso-
nen nicht allein von Einsicht und Uberzeugung zum Klimaschutz getrieben.

Eine Warmeplanung, die also diese Wirtschaftlichkeitserwagungen aufRer Acht lasst,
plant systematisch unrealistisch. Somit ist eine Untersuchung der Wirtschaftlichkeit un-
terschiedlicher Technologien aus Endkundensicht erforderlich. Diese bilden wir in soge-
nannten Kunden-Technologie-Kombinationen (KuTeK) ab.
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Technisch handelt es sich bei der Analyse um eine Vollkostenbetrachtung in Anlehnung
an VDI 2067. Hierbei werden drei Kostendimensionen in den Blick genommen:

1. Kapitalgebundene Kosten (Investition, Installation, Férderung)
2. Bedarfsgebundene Kosten (Kosten fiir Energieverbrauch)
3. Betriebsgebundene Kosten (Wartung und Instandhaltung)

Die kapitalgebundenen Kosten umfassen

o die Investition in ein neues Heizungssystem?24,

e seine Installation bzw. den Umbau des Heizungssystems (Tausch von Ventilen
und unter Umstanden auch von Heizkérpern sowie hydraulischer Abgleich des
Systems)

o Fordermdéglichkeiten unter Berlicksichtigung der Bundesforderung effiziente Ge-
baude (BEG) bzw. der Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Unter den bedarfsgebundenen Kosten sind die Kosten fur Erzeugung der Warme im
engeren Sinne, also Brennstoff oder Strom inkl. aller Abgaben und Umlagen, zu verste-
hen.

Die betriebsgebundenen Kosten schlieB3lich beinhalten die Kosten fiir Wartung und
Instandhaltung der Anlagen.

Alle drei Kostenarten missen Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer beriicksichti-
gen, wenn sie im Rahmen einer Kalkulation abwéagen, ob sie sich fur eine neue Hei-
zungstechnologie entscheiden mdchten. Diese Kosten werden dann in Relation zu den
erwarteten Kosten des Weiterbetriebs des bisherigen Heizungssystems gesetzt, sofern
dies natdrlich eine Option darstellt. Auch und insbesondere fiir die Auswahl aus den sich
bietenden Alternativen wird sie oder er einen solchen Kostenvergleich anstellen. Dabei
ist es wichtig, nicht nur die heutige Preisstruktur (v. a. der verbrauchsgebundenen Kos-
ten) zu bericksichtigen, sondern auch zukinftige Entwicklungen wie z. B. die zu erwar-
tenden CO,-Preis-Steigerungen oder die Erh6hung von Netznutzungsentgelten zu anti-
zipieren (siehe Exkurs zu BET-Energiemarktszenarien unten).

In der ,KuTeK-Logik“ wird ,die Kundin® bzw. ,der Kunde® durch einen Gebaudetyp repra-
sentiert. Im Wesentlichen handelt es sich um je drei Typen von Einfamilien- oder Mehr-
familienhausern unterschiedlichen Alters und damit Dammstandards.

Theoretisch — und unter Bertlicksichtigung des Gebédudeenergiegesetzes — stehen der
Kundin bzw. dem Kunden stets mehrere Heizungstechnologien zur Verfligung. Dies sind
die beiden géangigen Technologien der Warmepumpen (Luft- und Sole-Warmepum-
pen) und die beiden Verbrennungsheizungen mit Pellets (als nhachwachsender Roh-
stoff (NaWaRo0)) und mit Gas, heute i. d. R. Erdgas, zukunftig auch mit grinem Gas. Bei
der Luft-Warmepumpe wird auch eine Hybridtechnologie untersucht, welche eine Luft-
Warmepumpe mit einem Gaskessel kombiniert. Somit kann die Warmepumpe kleiner

24 Die Investitionskosten wurden mit den Kostenanséatzen des lokalen Handwerks in Hilter abge-
stimmt. Dies beinhaltet wohlgemerkt nicht die Kosten fir etwaige Gebaudeddmmung.
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dimensioniert werden und der Gaskessel kann bei Bedarf die Bedarfsspitzen auch mit
hohen Vorlauftemperaturen decken. Dabei wird sichergestellt, dass das Hybridgerat
GEG-konform ist und somit der Gaskessel nur einen kleinen Anteil der Warmebereitstel-
lung Gbernimmt. In den untersuchten Fallen entspricht dies ca. 10 %. Zusatzlich wird hier
von einem steigenden Anteil von griinem Gas ausgegangen, der eingesetzt wird (ange-
lehnt an die Werte aus GEG § 71 Absatz 9).

Fur den Gaskessel werden zwei Varianten betrachtet: Nach GEG darf vor der Frist der
kommunalen Warmeplanung (fur Hilter a.T.W. 30.06.2028) weiterhin ein Gaskessel neu
eingebaut werden, der steigende Griingasanteile nach GEG § 71 Absatz 9 einhalt. Die-
ser Gaskessel wird im Folgenden ,,Gaskessel vor kWP* genannt und gilt als heutige
Referenz.

Nach der Frist der kommunalen Warmeplanung (fur Hilter a.T.W. 30.06.2028) muss die
65 %-Regel nach GEG § 71 Absatz 1 eingehalten werden (fiir die Ubergangsregelungen
und weitere Details sei auf das Gesetz selbst und die entsprechenden Paragraphen ver-
wiesen). Dabei muss langfristig eine Anpassung des GEG erfolgen, damit 2045 100 %
grines Gas genutzt werden kann. Hier wird eine Anhebung der Griingasquote auf 80 %
ab 2040 und 100 % ab 2045 angenommen. Dieser Gaskessel wird im Folgenden ,,Gas-
kessel nach kWP“ genannt.

Tatséachlich eignet sich nicht jeder Heizungstyp in gleichem MaRe fur jeden Gebaudetyp,
so dass sich dieser ,theoretische Losungsraum® fuir die Praxis in Abhangigkeit vom je-
weiligen Gebaudetyp verengt. In der nachfolgenden Matrix werden die Kunden-Techno-
logie-Kombinationen dargestellt, die fur die sich anschlieRenden Analysen zur kommu-

nalen Warmeplanung zugrunde gelegt werden:
o

-

-

Typ 1: Einfamilienhaus,
{_’ Neu-Bestand
(EFHA+-C)

Typ 2: Einfamilienhaus,

& Bestand Luft/Wasser- Sole/Wasser- Holz-Pelletheizung Gas-
o T Wérmepumpe Wirmepumpe Brennwertkessel

Typ 3: Einfamilienhaus,
R aTa Nutzung der Nutzung von

Nutzung der Erdwéarme als Holzpellets (meist Nutzung von Erdgas
(EFHG-H) Umgebungsluft als Warmegquelle liber Presslinge aus und perspektivisch

Wirmequelle Erdsonden Sdgespanen der »grinem® Gas zur
Typ 4: Mehrfamilienhaus, Ausfiihrung als fetder), MSbalindustric) Erzeugung von
- n monovalentes Verflgbarkeit hoher Platzbedarf
Neu-Bestand (klein/mittel/groB) System eilweise fiir Pellst-Lagerung
(MFHA+-C) (Warmepumpe als eingeschrénkt, insb. (Raumbedarf ca. 3 x
einziger Erzeuger) in hochverdichteter groBer als
Typ 5: Mehrtamilienhaus, oder Hybridsystem Innenstadt Heizdltank)
(Kembination
Bestand (klein/mittel/groB) Warmepumpe mit
(MFHD -F) Gaskessel)
Verflugbarkeit bei
. p— Bestandsbauten in
Typ 6: Mehrfamilienhaus, o e
T Alt-Bestand (klein/mittel/groB) Gebieten haufig
L. (MFHG-H) eingeschrankt

Abbildung 32: Definition der mdglichen Kunden-Technologie-Kombinationen (KuTeK)

Im Anhang finden sich die detaillierten Kennwerte fiir die einzelnen Gebaudetypen.

Fur Pelletheizungen und Gaskessel werden fir die Modellierung typische Wirkungs-
grade verwendet. Die Annahmen zur Auslegung von Warmepumpensystemen (Luft-
Warmepumpe, Sole-Warmepumpe, Hybridgerat) verdienen dagegen erhohte
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Aufmerksamkeit. Je nach Gebaudetyp und Sanierungsstand sind Vorlauftemperaturen
und Wirkungsgrade von hoher Bedeutung fir die Bewertung der Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit. Die Auslegung der Systeme auf die Gebaudetypen der KuTeK orientiert sich an
der Jahresarbeitszahl und dem Anteil der Gaskessel (bei Hybridsystemen). Die Ermitt-
lung von Jahresarbeitszahlen wiederum erfolgt Gber Simulationen mit exemplarischen
Lastgangen und Kennlinien gangiger Warmepumpen-Hersteller fir Warmepumpen un-
terschiedlicher GroR3en.

Exkurs: BET-Energiemarktszenarien zur Entwicklung des deutschen Energiesystems

Es missen — auch im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung — sehr grundlegende
Annahmen fir die Entwicklung des zukinftigen Energiesystems getroffen werden.
Ohne sich auf eine solche Grundeinschatzung festzulegen, fahrt sich die Planung an
einem gewissen Punkt fest. Die Parameter dieser ,Energiewelten und die Zusam-
menhé&nge sind komplex. Um diese Ungewissheit ein Stlick weit fassbar zu machen,
hat BET mehrere fundamentale Energiemarktszenarien entwickelt, welche jeweils ei-
nem Narrativ folgen und Annahmen Uber die Verwendung und Veranderung der Ener-
gietrager im Energiesystem enthalten und ebenso daraus abgeleitete relevante Preise
sowie Abgaben und Umlagen auf Strom etc. umfassen. Zwei dieser Szenarien stellen
auf die Erreichung der Klimaneutralitat in 2045 ab, wenngleich diese auf unterschied-
lichem Weg erreicht wird:

Elektronenszenario: Klimaneutralitat 2045 Elektronen (KN 45-E)

Das Szenario KN 45-E nimmt den heutigen politischen Willen als Richtschnur. Die
Klimaziele werden fiir das Jahr 2045 erreicht. Auch die Zwischenziele, insbesondere
zum EE-Ausbau fir die Jahre 2030 und 2035 und das Ziel von 15 Millionen E-PKW
bis 2030, werden erreicht. Gleichzeitig wird ein vorgezogener Kohleausstieg im Jahr
2030 angenommen. Infolge des Ukraine-Kriegs ist die Bedeutung einer starkeren
energetischen Unabhangigkeit gewachsen. Energieimporte sollen starker diversifiziert
und durch einen forcierten Ausbau Erneuerbarer Energien und die weitere Einsparung
von Energie (,Effizienz®) mittel- bis langfristig reduziert werden. Dies beinhaltet, dass
grol3e Fortschritte in vielen Bereichen, z. B. Ausbau von Strom- und Fernwarmenet-
zen, Ausbau EE, Ausbau Ladeinfrastruktur, Effizienzgewinne, Gebaudeddmmung,
Nutzerverhalten, Errichtung von Backupkapazitaten, Anpassung des normativen Rah-
mens antizipiert werden. Gasverteilnetze werden im Endsystem nur fur die Versor-
gung der Industrie und Energiewirtschaft bendtigt. Die Gasnetznutzungsentgelte stei-
gen sehr stark an. Der Einsatz von Wasserstoff in der Gebdudewarme erfolgt nur in-
direkt Giber die Fernwéarme.

Molekilszenario: Klimaneutralitat 2045 Molekile (KN 45-M)

Die Annahme des Gelingens im Elektronenszenario ist ambitioniert — insbesondere
die Effizienz (inklusive Sanierung der Gebaude) und der Ausbau der EE (Akzeptanz /
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Flachen), aber auch der Ausbau von Strom- und Fernwarmenetzen sowie der Hoch-
lauf der Elektromobilitat stellen immense Herausforderungen dar.

Im Szenario KN 45-M wird diesen potenziellen Schwierigkeiten starker Rechnung ge-
tragen und angenommen, dass u. a. die Elektrifizierung der Endverbraucherinnen und
Endverbraucher im Gebaude-Bereich nicht vollstandig gelingt. Wasserstoff und syn-
thetische Gase verbleiben teilweise in der Raumwarme und damit auch der Bedarf fur
ein reduziertes Gasverteilnetzgerist. Die Gasnetznutzungsentgelte steigen moderat
an. Der etwas langsamere Ausbau der EE fiihrt dazu, dass die absoluten EE-Ausbau-
ziele fur 2030 verfehlt werden.

Gleichzeitig erfolgt die Elektrifizierung in den Endverbrauchssektoren langsamer. Al-
lerdings wird Klimaneutralitat in 2045 auch hier erreicht. Das Ziel einer starkeren Im-
portunabhéngigkeit ist in dieser Welt weniger stark gewichtet und (ggu. dem Status
quo starker diversifizierte) Energieimporte spielen mittel- bis langfristig eine grél3ere
Rolle als im Elektronenszenario. Dieses Szenario bildet nicht nur einen anderen Pfad
ab, sondern auch einen etwas anderen Endpunkt des technischen Systems. Aller-
dings ist festzuhalten, dass auch dieses Szenario eine starke Elektrifizierung und eine
hohe Energieeinsparung beinhaltet.

In Abstimmung mit den Stakeholdern wurde fir die Verwendung bei kommunaler Wér-
meplanung in Hilter a.T.W. das Molekilszenario als bundesweites Energiemarktsze-
nario ausgewahlt. Das bedeutet, die Welt der Zukunft wird nicht ,rein elektrisch® sein,
sondern es wird weiterhin (griines) Gas eine Rolle spielen. Dies hat eine Reihe Konse-
quenzen fir die Zielformulierung und die Entwicklungspfade dort hin:

e Es riickt beispielsweise aus den KuTeK der Gaskessel als eine der vier Basis-
Technologien weiter in den Vordergrund, als dies im Elektronenszenario der Fall
gewesen ware.

e Grine Gase spielen in diesem Szenario demnach bundesweit in der Raum-
warme eine bedeutende Rolle, die aber mit zunehmender Zeit abnimmt. In der
logischen Konsequenz behalten Gasfernleitungsnetze und Gasverteilnetze fir
Erdgas bzw. grines Methan und Wasserstoff weiterhin eine Bedeutung fur die
Versorgung.

e Auch im Molekilszenario wird ein Anstieg Erneuerbarer, elektrischer Energien
angenommen: Der bundesweite Ausbau von Photovoltaik und Windkraft
schreitet stetig voran.

e Der Warmemarkt im engeren Sinne ist gekennzeichnet durch eine relative Zu-
nahme des Marktanteils von Warmenetzen um zwei Drittel bis zum Jahr 2045
und einem gleichzeitig starken Zuwachs an Warmepumpen (Steigerung des
Marktanteils auf 33 %). Im Vergleich zum Elektronen-Szenario, welches auf eine
starkere Elektrifizierung setzt und damit auch auf einen starkeren Ausbau der
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Warmenetze, ist also der im MolekUle-Szenario ausgewiesene Ausbau an War-
menetzen als no-regret-MalRnahmen zu betrachten.

3.3.1.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der wirtschaftlichen Betrachtung aus Sicht der Endkundinnen und End-
kunden zeigen die folgenden Darstellungen. Es sei zur Interpretation der Darstellungen
angemerkt, dass die Preise nicht inflationiert sind, sondern dass es sich um ,reale” Be-
trage, also Werte in der Zukunft vergleichbar mit den heutigen Preisen, handelt.

Fur die grinen Gase in Hilter a.T.W. wird zundchst angenommen, dass ein Teil der tber-
regionalen Erdgasinfrastruktur fur grine Gase (griines Methan) zur Verfugung steht.

Wasserstoff wird absehbar in Hilter a.T.W. nicht zur Verflgung stehen und wirde auch
aufgrund des Aufwands fir die Umristung der Verbrauchsgerate und den Umbau des
bestehenden Gasnetzes keine Alternative darstellen. Stattdessen wird perspektivisch
eine Methanisierung angenommen, die den Wasserstoff in synthetisches Methan um-
wandelt (weitere Ausfiihrungen in 3.3.3).

Preislich wird dies wie folgt berticksichtigt: Bis zur Fertigstellung des H.-Backbones und
entsprechender Methanisierungsanlagen wird Biomethan als grines Gas fur die Erfiil-
lung der Anforderungen des GEG verwendet. Wahrend eines Ubergangszeitraums wird
das Biomethan sukzessive durch synthetisches Methan ersetzt. Der GroRhandels-Preis
fur dieses Gas setzt sich dabei durch den Wasserstoff-Import-Preis und einen Aufschlag
fur die Herstellung und Speicherung des synthetischen Methans inkl. Preis fiir das be-
notigte CO2 zusammen.

Da die Verfligbarkeit und der Preis griinen Gases aus aktueller Sicht nur mit groben
Annahmen ermittelt werden koénnen, sind diese Annahmen im Rahmen der Versteti-
gungs- und Controllingprozesse zu validieren und die Szenarien ggf. anzupassen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt zun&chst die Preisverlaufe fur die unterschiedlichen
Energietrager, die in den betrachteten Versorgungslésungen zum Einsatz kommen. Die
Preisverlaufe basieren auf dem Energiemarktszenario KN 45-M. Sie beinhalten neben
dem (Grol3handels)-Marktpreis des Energietragers zusatzliche Preiskomponenten wie
z. B. Netzentgelte, Steuern und Abgaben, die fir die lokale Nutzung des Energietragers
im Gebaude anfallen. Die Gasnetzentgeltentwicklung wurde aus einer recht starken
Reduktion der Gasmengen abgeleitet (die konsistent ist zu den Ergebnissen aus
Abschnitt 3.3), wodurch sich die Netzentgelte real in etwa vervierfachen.

AuRRerdem ist zu berlicksichtigen, dass die Energietréager in unterschiedlichem Umfang
fur die Warmeerzeugung bendétigt werden. Fur die Bereitstellung einer MWh Warme tber
eine Warmepumpe ist ein geringerer Energieeinsatz (Stromeinsatz) erforderlich als bei
Gasen oder Pellets in den jeweiligen Versorgungsldsungen. Auch wenn diese Preise im
Zeitverlauf Schwankungen unterliegen, so zeigt sich, dass die effektiven Veranderungen
im Vergleich zu den heutigen Preisen im Rahmen bleiben. Es ergibt sich Uber die né&chs-
ten 20 Jahre keine Anderung der Reihenfolge der Preise: Die teureren Technologien,
allen voran die Strom-basierten, bleiben die teuersten, die glnstigsten, hier die Pellet-
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Technologien, bleiben die glnstigsten. Die grof3te Preissteigerung erfahren die unter-
schiedlichen Gase:

Erdgas (gelb gepunktet) sieht von 2025 bis 2045 eine Steigerung von 85 %, v. a.
aufgrund steigender Gasnetzentgelte infolge des sinkenden Absatzes insgesamt
und der steigenden CO2-Preise.

Der ,Mischgaspreis (vor kWP, inkl. CO,)“ (gelb gestrichelt) bildet die Anforderun-
gen des GEG 8§ 71 Absatz 9 ab, die fir Gaskessel gelten, die nach dem
01.01.2024 und vor Frist der kommunalen Warmeplanung in Hilter a.T.W.
(30.06.2028) eingebaut wurden. Gut sichtbar sind die Stufen zu den Jahren 2029,
2035, 2040 und 2045 zu denen Steigerungen des Anteils griiner Gase vorge-
schrieben sind. Hier ist durch den hohen Preis fir grines Methan und die stei-
genden Gashetznutzungsentgelte eine Steigerung um 195 % im Vergleich zu
2025 erkennbar.

Der ,Mischgaspreis (nach kWP, inkl. CO)“ (gelb durchgezogen) reprasentiert
den Endkunden-Gaspreis, der nach GEG § 71 Absatz 1 fur neue Gasheizungen
gilt, die nach Frist der kommunalen Warmeplanung in Hilter a.T.W. gilt
(30.06.2028). 2025 lage dieser Preis bereits 2,6 ct/kWh oberhalb des Erdgas-
preises. Da 2045 auch 100 % griines Gas (bzw. nach den oben getroffenen An-
nahmen in Hilter a.T.W. griines Methan) verfeuert werden mussen, ist langfristig
der gleiche Preis wie beim Mischgas (vor KWP) zu erkennen.

Holzpellets erfahren eine Preissteigerung von 22 %. Die Preise fur Strom, ob als Haus-
haltsstrom oder fur Warmepumpen, pendeln in naher Zukunft nach unten durch, erholen
sich dann jedoch ab etwa 2040 auf etwa heutigem Niveau bzw. leicht dartber.

Hervorzuheben ist, dass in 2045 der Strom fiir Warmepumpen in etwa so glinstig
ist wie griines Methan. Dabei ist eine Warmepumpe viel effizienter als ein Gaskes-
sel, wodurch die bedarfsgebundenen Kosten (fir Brennstoff/Strom) fir die War-
mepumpe wesentlich niedriger sein werden. Dieser Aspekt wird in den folgenden
Grafiken noch ersichtlich.
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Abbildung 33: Variable Kosten der Endkunden in ct/kWh

In den folgenden Abbildungen werden flr ausgewéhlte Gebaudetypen die Warmevoll-
kosten dargestellt, d. h. diejenigen Kosten, die unter Beriicksichtigung aller Kostenbe-
standteile flr die Bereitstellung einer MWh Warme durch die betrachtete Versorgungs-
I6sung entstehen. Dabei sind zunéachst die vier in Hilter a.T.W. am haufigsten vertretenen
Gebaudetypen dargestellt: Einfamilienhaus - D bis F, Einfamilienhaus - G bis H, kleines
Mehrfamilienhaus - G bis H und Mehrfamilienhaus - D bis F. Die Darstellung der War-
mevollkosten der restlichen Typgebaude sind im Anhang in Abschnitt 4.4 zu finden.

Einfamilienhaus - D bis F
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Abbildung 34: Warmevollkosten je Technologie fur ein Einfamilienhaus - D bis F (Typ 2)
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Einfamilienhaus - G bis H
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Abbildung 35: Warmevollkosten je Technologie fir ein Einfamilienhaus - G bis H (Typ 3)

Kleines Mehrfamilienhaus - G bis H
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Abbildung 36: Warmevollkosten je Technologie fur ein kleines Mehrfamilienhaus - G bis
-H (Typ 6)
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Mittleres Mehrfamilienhaus - D bis F
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Abbildung 37: Warmevollkosten je Technologie fur ein mittleres Mehrfamilienhaus - D
bis -F (Typ 5)

Zunachst ist erkennbar, dass die GrolRenordnung der Warmevollkosten vom Typge-
baude abhangen. Das liegt daran, dass groRe Warmeerzeuger pro kW ginstiger sind
als kleine. Dieser Effekt schlagt sich v. a. bei den kapitalintensiven Technologien Sole-
Warmepumpe und Holzpelletkessel, aber auch etwas abgeschwacht bei den Luft-War-
mepumpen nieder. Dort ist der Anteil der kapitalgebundenen Kosten am grof3ten, wohin-
gegen beim Gaskessel (unabhangig vom eingesetzten Gas) die Brennstoffkosten iber-
wiegen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Warmevollkosten der betrachteten Technologien, analog
zu den Energiepreisen, bis 2045 real moderat steigen. Ausnahmen sind hier die Gas-
kessel, bei denen die Kosten aufgrund der steigenden Anteile von griinem Methan star-
ker steigen.

In vielen Gebaudetypen ist der ,Gaskessel vor kKWP* zu Beginn noch die gunstigste
Technologie, wobei dieser nach Gelten dieser kommunalen Warmeplanung so nicht
mehr neu eingebaut werden darf. Alternativ ist der ,Gaskessel nach kWP* mdglich, wo-
bei dieser nur in Ausnahmen zu Beginn die gunstigste Technologie ist. Zu beachten ist,
dass dieser Gaskessel aufgrund des steigenden Anteils griinen Methans immense Kos-
tensteigerungen mit sich bringt, was dazu fuhrt, dass langfristig meist alle anderen Tech-
nologien gunstiger sind.

Nach diesem Gaskessel bzw. langfristig ist meist die Luft-Warmepumpe oder das Hyb-
ridgerdt gunstiger. Das Hybridgerat ist v.a. bei grolieren Gebauden bzw. bei
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schlechterer Energieeffizienzklasse interessant, da dort die Einsparung in den Kosten
aufgrund der kleiner dimensionierbaren Warmepumpe stéarker sichtbar sind.

Der Pelletkessel ist meist sehr teuer. Nur bei Gebauden mit hohem Warmebedarf zeigt
sich der Skaleneffekt in den Investitionskosten, wodurch der Pelletkessel wirtschaftlich
interessanter wird. Allerdings ist auch der gro3ere Platzbedarf fiir die Pelletlagerung zu
berlcksichtigen.

Die Nutzung eines neuen Gaskessels ist, aufgrund der ab 2028 erwartbaren Kos-
tensteigerungen (abhangig vom Geb&audetyp), spatestens ab 2035 im Vergleich zu
Warmepumpen teurer.

Die Sole-Warmepumpe kann sich aufgrund der hohen Investitionskosten und nur leicht
besseren Effizienz kaum durchsetzen. Hinzu kommt, dass aufgrund der hohen Kosten
schnell die aktuell giltige Deckelung der BEG-Forderung greift und so die Forderung
starker begrenzt ist.

Somit lasst sich zusammenfassen, dass in vielen Typgebauden mittel- und lang-
fristig Warmepumpenlésungen, v. a. Luft-Warmepumpen mit und ohne Gaskessel
wirtschaftlich am interessantesten sind. Selbst wenn kein Gasnetz verfligbar sein
sollte, ware bei Verzicht auf den Gaskessel nur mit begrenzten Mehrkosten zu rechnen.

Je nach Gebaudetyp kann auch die Nutzung eines Pelletkessels glinstiger sein. Hierbei
ist jedoch auch langfristig die Verfligbarkeit der Pellets notwendig, wobei auch hier ana-
log zur Nutzungskonkurrenz bei griinen Gasen die zukiinftigen Preise unsicher sind.
Pellets sind nicht regional oder lokal verfligbar. Zusatzlich ist die Prifung der Verfligbar-
keit von Flachen fur die Aufstellung eines Pelletbehélters erforderlich.

Die Attraktivitat der Technologien wird weiter als Input fir die Modellierung des Hei-
zungswechsels in Abschnitt 3.3.3 verwendet.
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3.3.2 Zukunftige Warmenetz- und Gasnetzinfrastruktur
3.3.2.1 Warmenetze

3.3.2.1.1 Methodik

Die Untersuchung mdglicher, zukinftiger Warmenetze erfolgt aus zwei Richtungen:

Warmenetz-

Warmebedarf Potenziale

planung

Im Rahmen der Warmebedarfsermittilung werden zunachst Warmenetze skizziert
(d. h. planerisch grob entworfen), die sich auf Basis der Warmeliniendichten besonders
fir eine Warmeversorgung eignen. Dort, wo Warmeliniendichten von tber 3.000 kWh/m
(vgl. KEAN, eigene Berechnungen) ermittelt wurden und relativ ,zusammenhangend*
auftreten, sind Warmenetze grundsatzlich technisch-wirtschaftlich denkbar.

Aus der Potenzialanalyse haben sich zudem Erzeugungspotenziale ergeben, die eine
Errichtung dieser denkbaren Netzinfrastruktur mittragen kdnnen, da langfristig eine treib-
hausgasneutrale und wirtschaftliche Warmeerzeugung gegeben sein muss.

Diese beiden Analyseergebnisse werden miteinander verschnitten und es ergeben sich
mogliche (Fern-)Wéarmenetzgebiete.

Sodann wird eine nahere Bewertung der skizzierten Warmenetze vorgenommen. Dies
umfasst

¢ die Kostenbetrachtung der Warmenetze selbst (also v. a. die Kosten fiir die Er-
richtung) einschlief3lich der

o Bewertung der korrespondierenden Erzeugung (unter Vollkostengesichtspunk-
ten) sowie

o die Beachtung von ,Nebenbedingungen® aus dem Wissen um die konkreten Ge-
gebenheiten vor Ort.

Im Ergebnis werden Warmenetze abgeleitet, die realistisch erschliebar sind. Die even-
tuellen Herausforderungen und Hemmnisse fiir den Ausbau der Infrastruktur werden in
dem Zuge jeweils benannt.

3.3.2.1.2 Ergebnisse (in Bearbeitung)

3.3.2.2 Gasnetze

Wie bereits oben beschrieben, wird in dem Zielszenario davon ausgegangen, dass Gase
auch langfristig noch eine gewisse Rolle in der dezentralen Warmeversorgung spielen,
auch wenn aus heutiger Sicht keine Klarheit Uber deren Verfugbarkeit (v. a. ab wann)
und deren Preise besteht. Hinzu kommt deren Nutzung fir Prozesswarme in der
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Industrie und fur die Erzeugung von Residualwarme in (groR3eren) Warmenetzen, sodass
eine Nutzung von grinen Gasen in dezentralen Versorgungsldsungen madglich sein wird.

Eine Umwidmung des bestehenden Erdgasnetzes auf Wasserstoff wird nicht in
Betracht gezogen, aufgrund des Aufwands und der damit verbundenen Kosten — z. T.
missten Komponenten ausgetauscht werden, aber auch Parallelleitungen errichtet wer-
den. Ein direkter Bedarf aus dem Sektor Industrie oder Gewerbe konnte nicht identifiziert
werden.

Stattdessen wird perspektivisch eine Methanisierung angenommen, die den Wasserstoff
in synthetisches Methan umwandelt. Damit steht flr die geringen verbleibenden Gas-
mengen griines Methan zur Verfugung. Wird sichergestellt, dass bilanziell kein CO, oder
Methan in die Atmosphare gelangt, ist dieses synthetische Methan treibhausgasneutral.
Zudem ist es bei ausreichender Qualitat direkt austauschbar mit Erdgas, was bedeutet,
dass die bestehende Gasnetzinfrastruktur in Hilter a.T.W. weiter genutzt werden kbnnte.

Somit wird ein Weiterbetrieb des Gasnetzes im Zielszenario beriicksichtigt. Hierbei sind
folgende Punkte zu beachten: Aufgrund der unsicheren Verflugbarkeit und Preislage sind
Prognosen schwer mdglich und wurden aus heutiger Sicht bestmoglich getroffen. Dies
betrifft sowohl die Preisentwicklung des Gases selbst als auch die Netzentgelte. Eine
dezidierte Wirtschatftlichkeitsbetrachtung des Gasnetzbetriebs ist nicht durchgefiihrt wor-
den. Es kann sich bei zukiinftiger, detaillierter Betrachtung ergeben, dass bestimmte
Netzbereiche zukinftig sehr niedrige Absatzdichten aufweisen und aufgrund von wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten méglicherweise nicht weiter betrieben werden kdnnen.
Diese Untersuchungen sprengen jedoch den Rahmen der kommunalen Warmeplanung,
weshalb hier zundchst davon ausgegangen wird, dass das Gasnetz bei Bedarf in ent-
sprechenden Gebieten weiter betrieben werden kann.
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3.3.3 Entwicklung der Warmeversorgung

Transformationsmodell

Das Herzstiick der kommunalen Wéarmeplanung ist die — sich aus den Vorbetrachtungen
zusammenfassend ergebende — Entwicklung der Warmeversorgung. Hier wird modell-
haft die Frage beantwortet, wann welches Gebaude zu welcher Technologie wechselt.
Auch hier gilt: Es handelt sich nicht um Empfehlungen, Entscheidungen, Vorfestlegun-
gen oder gar Vorschriften flr einzelne Gebéaude, sondern (technisch gesprochen) um
eine Simulation, die auf dem Geb&audebestand der Gemeinde aufsetzt, ohne die tatséch-
liche, individuelle Zukunft eines einzelnen Geb&udes bestimmen zu wollen oder zu kon-
nen. Wichtig ist auch hier, dass die Verteilung der Praferenzen der Endkunden bzw.
Gebaude modellhaft abgebildet wird wie Eignung einer Technologie fiir das Gebaude
oder wirtschaftliche Attraktivitat fur den Endkunden. Dies ist mit dem anschliel3end be-
schriebenen Modell sichergestellt.

Das Modell fuf3t erneut auf dem Warmeatlas und zieht weitere Parameter fiir die Simu-
lation Abbildung der ,individuellen“ Technologiewechsel hinzu. Diese Parameter sind:

e Heizungsalter

¢ Vorhandensein von Etagenheizungen

¢ Realisierungschance (vom KEAN, darin enthalten ist z. B. die statistische Kauf-
kraft der Baubldcke, welche indikativ Aufschluss Uber die ,Investitionsbereit-
schaft* der Bewohnerinnen und Bewohner bzw. Eigentimerinnen und Eigenti-
mer gibt)

¢ Lage des Gebaudes in einem Warmenetzgebiet

e Heizungswechselrate (hier wird angenommen, dass bis 2045 alle Heizungen ge-
wechselt werden)

e Mindestalter fur Heizung, damit ein Wechsel Gberhaupt bericksichtigt wird:
20 Jahre

e Durchschnittliches Alter fir den Heizungswechsel: 30 Jahre

e Einhaltung der Vorgaben des GEG bei einem Technologiewechsel

Aus dem Warmeatlas werden zunachst alle gebaudespezifischen Parameter zusam-
mengetragen: Das jeweilige Alter der vorhandenen Heizungsanlage, die Frage, ob Eta-
genheizungen im Gebaude vorhanden sind oder nicht und die Realisierungschance
ergeben eine individuelle Auspragung jedes Gebaudes mit seinen jeweiligen Eigen-
schaften. In Kombination mit der jeweiligen Lage des Gebaudes mit Blick auf die Frage,
ob es in einem Wéarmenetzneu- oder -ausbaugebiet bis 2045 liegt, sind alle relevanten
Gebéaudeparameter erfasst. Die Parameter werden jeweils normiert und gewichtet. Auch
hier wird Uber einen Zufallsalgorithmus die Unsicherheit simuliert, dass Geb&udeeigen-
timerinnen und Geb&audeeigentiimer selbst entscheiden und sich nicht rational voraus-
sagen lasst, welches Gebaude wann die Heizung wechseln wird. Daraus ergibt sich die
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,Heizungswechselaffinitat“. Abhangig von der Anzahl der Gebaude, welche in dem
Zeitintervall (z. B. 2025-2030) ihre Heizung wechseln, werden die Gebaude mit der
hdchsten Heizungswechselaffinitat ausgewahlt.

Fur die Entscheidung, zu welcher Heizungstechnologie gewechselt wird, werden fol-
gende Parameter berlcksichtigt:

e Eignung fir Luft-Warmepumpen (aus der Potenzialanalyse)

e Eignung fur Hybridgerate (analog zu Luft-Warmepumpe nur mit kleinerem Au-
Rengerat)

e Eignung fur Sole-Warmepumpen (aus der Potenzialanalyse)

o Warmenetzgebiete und dazugehdrige, angenommene Baujahre

o Pelletkessel werden aufgrund des hohen Platzbedarfs fir den Pelletbehalter nur
dort eingebaut, wo heute bereits Heizdl verwendet wird.

¢ Neue Gaskessel und Hybridgeréate dirfen nur dort eingesetzt werden, wo heute
schon Gas verwendet wird, damit keine neuen Gasanschlisse verlegt werden
mussen.

e Uberall dort, wo industrielle Prozesswéarme benétigt wird, wird von einer Umstel-
lung auf griines Methan im Jahr 2040 ausgegangen.

e Wechselraten basierend auf den Preiszeitreinen der KuTeK: Dabei wird davon

ausgegangen, dass die Endkundinnen und -kunden v. a. zur ginstigsten Tech-
nologie wechseln, jedoch auch gewisse Mehrkosten tolerieren und sich subjektiv
eher fur die zweit- oder drittglinstigste Technologie entscheiden. Je glnstiger die
Technologie, desto héher ist die Wechselrate zu dieser.
Dabei wird aufgrund der verpflichtenden Energieberatung vor dem Einbau einer
neuen Gasheizung davon ausgegangen, dass eine gewisse Vorausschau der
Endkunden geschieht, d. h. es werden die preislichen Veranderungen der nichs-
ten funf Jahre bereits in die Heizungswahl einbezogen.

All diese Parameter, Faktoren und Bedingungen werden kombiniert und mit Zufallszah-
len Uberlagert, um die ,individuelle Entscheidung® fur eine Technologie zu treffen.

Treibhausgasemissionen

Der Pfad der technischen Entwicklung der Warmeversorgung ist damit abgebildet. Die
Wirkung der Transformation auf die Treibhausgasemissionen ist noch zu beschreiben
(Anpassung an den Leitfaden des BMWK). Hierfur wird (analog zur Bestandsanalyse)
eine Umrechnung des Warmebedarfs in Endenergieverbrauch mit technologiespezifi-
schen Wirkungsgraden vorgenommen. Daraus werden sodann unter Zuhilfenahme von
zukunftigen Emissionsfaktoren (aus dem KEA-BW-Leitfaden fiir die kommunale Warme-
planung in Baden-Wirttemberg) die Treibhausgas-Emissionen berechnet.

Die Emissionsfaktoren fur 2045 werden entsprechend der Vorgaben aus dem Leitfaden
des BMWK angesetzt. Die Werte fur 2035 wurden aus 2030 und 2040 gemittelt, da sie
nicht in dem Leitfaden enthalten sind.
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Fur die Treibhausgasemissionen der Warmenetze wird zwischen Bestandsnetzen und
neuen bzw. erweiterten Netzen unterschieden:

Treibhausgasemissionen in Abhéngigkeit vom Errichtungszeitpunkt

Da bei den Bestandsnetzen nicht klar ist, Fir die neuen bzw. erweiterten Netze
wann diese dekarbonisiert werden, wird wird der oben beschriebene Erzeugungs-
dort ein linearer Umbau des Erzeugungs- mix angesetzt.

parks angenommen. Die Potenziale in der

Nahe der Bestandsnetze, welche nicht er-

weitert werden, sind begrenzt. Somit wird

hier zunachst eine Umstellung auf Luft-

Warmepumpen und Gaskessel angenom-

men. Letztere werden sukzessive mit zu-

nehmend griinem Methan betrieben.2

Die Emissionen werden (analog zu den Emissionen der dezentralen Warmeerzeuger)
mit den oben genannten Emissionsfaktoren bewertet.

Ergebnisse

Diese Analysen dienen dem Zweck, die Anforderungen aus § 17 Abs. 1 WPG zu erfillen:

»Im Zielszenario beschreibt die planungsverantwortliche Stelle fir das beplante Ge-
biet als Ganzes anhand der Indikatoren nach Anlage 2 Abschnitt 11l die langfristige
Entwicklung der Warmeversorgung, die im Einklang mit der Einteilung des be-
planten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach 8§ 18, der Dar-
stellung der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr nach 8 19 und mit den Zielen
dieses Gesetzes stehen muss.*

25 Fur Betreiber von Warmenetzen gelten die Verpflichtungen nach WPG § 32.
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Anlage 2 Abschnitt IIl:

lll. Zielszenario nach § 17

Das Zielszenario nach § 17 beschreibt anhand der nachfolgenden Indikatoren, wie das Ziel einer auf
erneuerbaren Energien oder der Nutzung von unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung
erreicht werden soll. Die Indikatoren sind, soweit nicht im Folgenden etwas anderes bestimmt wird, flir
das beplante Gebiet als Ganzes und jeweils flr die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 anzugeben. Die
Indikatoren sind:

1. der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr,
differenziert nach Endenergiesekioren und Energietrédgern,

2. die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-
Klimaschutzgesetzes der gesamten Wérmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen
Kohlendioxid-Aquivalent,

3. der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach
Energietragern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrdger am gesamten
Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in Prozent,

4, der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der
Wéarmeversorgung in Prozent,

5. die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit
der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent,

6. der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in Kilowattstunden pro
Jahr und der Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen
Energietrager in Prozent,

7. die Anzahl der Geb&aude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der
Gebdude im beplanten Gebiet in Prozent.

Durch die Bemuhungen im Rahmen der Bedarfsreduktion und Effizienzsteigerung durch
Heizungswechsel geht der absolute Endenergieverbrauch fir Wéarme in Hilter a.T.W.
von heute ca. 122 GWh um ca. 41 % auf 72 TWh im Jahr 2045 zurlick, siehe
Abbildung 38.

Neben dieser absoluten Bedarfsreduktion andert sich der relative Energietragerein-
satz radikal: Stammen heute noch fast 90 % der Warmeenergie aus fossilen Quellen,
so0 sind diese bis zum Zieljahr 2045 vollsténdig durch Erneuerbare Energietrager substi-
tuiert.

Umweltwarme wird die wichtigste Quelle fiir die Rest-Warmebedarfsdeckung sein. Wei-
tere relevante Teile stellen auf Strom (21 %) und Biomasse (18 %) zu etwa gleichen
Teilen dar. Da Strom und Umweltwarme zusammen die Warmepumpen reprasentieren,
l&sst sich daraus schlie3en, dass diese fast die Halfte des Warmebedarfs decken. Einen
eher geringeren Anteil nehmen Warmenetze (7 %) und synthetisches Methan (7 %) ein.
Oberflachennahe Geothermie ist zu vernachléassigen und kdnnte ggf. eine Rolle bei der
Versorgung von Warmenetzen spielen.

AuRRerdem fallt auf, dass sich die Entwicklung von Wéarmebedarf (Abbildung 31) und En-
denergieverbrauch annahern: Im Status quo ist der Endenergieverbrauch aufgrund der
Wirkungsgradverluste, v. a. in den Gas- und Heizélkesseln, um 30 % hdher als der Wér-
mebedarf. Langfristig ndhern sich die beiden Werte an, da v. a. Warmepumpen sehr
effizient arbeiten und auch die Wirkungsgrade der neuen Gaskessel Giber denen heutiger
Bestandskessel liegen.
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Abbildung 38: Endenergieverbrauch nach Energietragern in Hilter a.T.W. Uber die Zeit
(Nr. 1ll. 1, 4 und 6)

Bei der Betrachtung der Entwicklung des Endenergiebedarfs in den einzelnen Sektoren
findet eine Verlagerung nur marginal statt:

140
120
100
80
60

40

Endenergieverbrauch in GWh

20

Status quo 2030 2035 2040 2045

B Private Haushalte ®mGHD mIndustrie B kommunal

Abbildung 39: Endenergieverbrauch nach Sektoren in Hilter a.T.W. Uber die Zeit (Nr. IlI.
1)
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Die korrespondierenden Treibhausgasemissionen sind durch die starke Dominanz von
Gas und Ol in Hilter a.T.W. im Wesentlichen ein 1:1-Abbild des Ausstiegs aus diesen
beiden Technologien.
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Abbildung 40: Treibhausgasemissionen nach Energietragern in Hilter a.T.W. Uber die
Zeit (Nr. lll. 2)
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Abbildung 41: Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Hilter a.T.W. Uber die Zeit (Nr.
1. 2)

Durch den Ausbau von Wéarmenetzen wird der Endenergieverbrauch in Warmenetzen
ansteigen. Im Status quo gibt es ein kaltes Nahwéarmenetz, zu welchem Kkeine
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Verbrauchsdaten vorliegen. In den kommenden Jahren steigt der Endenergieverbrauch
in Warmenetzen auf bis zu 6 GWh an, siehe Abbildung 42.

Abbildung 42 zeigt fir die identifizierten Warmenetze die ermittelten Energietrager, mit
denen diese Netze versorgt werden, v. a. aus Strom, Umweltwarme aus Luft sowie Erd-
gas bzw. zukinftig synthetisches Methan.

Endenergieverbrauch in GWh
w

1 1

Status quo 2030 2035 2040 2045

o

Erdgas M synthetisches Methan B Strom B Umweltwarme aus Luft

Abbildung 42: Energietragereinsatz fur Warmenetze in Hilter a.T.W. (Nr. lll. 3)
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Abbildung 43: Anteil der Energietrager der alleine leitungsgebundenen Warmeversor-
gung am Endenergieverbrauch in Hilter a.T.W. Uber die Zeit (Nr. Ill. 3)
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Heute sind Uber 1.500 Gebaude an das (Erd-)Gasnetz angeschlossen. Dies entspricht
ca. 50 % der gesamten Gebaude im Gemeindegebiet. Der Wert wird der Berechnung
nach bis 2045 auf unter 350 Anschliisse— bzw. unter ein Viertel im Vergleich zu heute —
zurlickgehen Diese Verbraucher mussen dann statt mit Erdgas mit synthetischem gru-
nes Gas oder Biomethan beliefert werden. Dabei ist der Anteil der Anschlisse im Ver-
gleich zum Endenergieverbrauch recht hoch. Das lasst sich dadurch begriinden, dass
sehr viele Gebaude mit Hybridgeraten beheizt werden, wo dann nur ca. 10 % der War-
memenge lber Gas gedeckt werden.

Zusatzlich ist in Abbildung 44 dargestellt, wie sich die Anzahl der Gaskunden bzw. der
Endenergieverbrauch synthetisches Methan im Jahr 2045 in, Hybridgeréate und dezent-
rale Gaskessel aufteilt. Daraus ist ersichtlich, dass der GrofR3teil des Gasverbrauchs
durch dezentrale Gaskessel verursacht wird. Im Gegensatz dazu verbrauchen 50 % der
Kunden mit Hybridtechnologien lediglich 22 % des synthetischen Methans.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil

Anzahl Verbraucher Endenergieverbrauch
synthetisches Methan

Dezentrale Gaskessel B Hybridgerat

Abbildung 44: Aufteilung der Anzahl und des Endenergieverbrauchs des synthetischen
Methans im Jahr 2045 in Hilter a.T.W.
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4 Anhang

4.1 Anteil sonstiger Energietrager am Endenergieverbrauch

O Stadtgrenze

Anteil Biomasse am Endenergieverbrauch
>0 % - 20 %
20 % - 40 %

40 % - 60 %

= 60 % - 80 %

= 80 % - 100 %

A

[ E—]

Abbildung 45: Anteil Biomasse am Endenergieverbrauch (auf Baublocke bezogen)!
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O Stadtgrenze A

Anteil Strom am Endenergieverbrauch
>0 % - 20 % Q
20 % - 40 %
™ 40 % - 60 %
=60 % - 80 %
= 80 % - 100 %

0 1 2 km
[ —

Abbildung 46: Anteil Strom am Endenergieverbrauch (auf Baubltcke bezogen):

O Stadtgrenze A

Anteil Umweltwarme am Endenergieverbrauch
>0 % - 20 % Q
20 % - 40 %

40 % - 60 %

= 60 % - 80 %

= 30 % - 100 %

0 1 2 km
[ —

Abbildung 47: Anteil Umweltwarme am Endenergieverbrauch (auf Baublécke bezogen):
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O Stadtgrenze A
Anteil Flissiggas am Endenergieverbrauch
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Abbildung 48: Anteil Fliissiggas am Endenergieverbrauch (auf Baublécke bezogen):

4.2 Anzahl sonstiger dezentraler Warmeerzeuger

O Stadtgrenze A

Anzahl Biomasse
1 Q
2

3

- 4

0 1 2 km
[ —]

Abbildung 49: Anzahl Biomasse Wéarmeerzeuger (auf Baublocke bezogen)!
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O Stadtgrenze

Anzahl Warmepumpen
1 &
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0 1 2km
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Abbildung 50: Anzahl Warmepumpen (auf Baublocke bezogen)?!

O Stadtgrenze

Anzahl Nachtspeicherheizungen
1

0 1 2km
[ —

Abbildung 51: Anzahl Nachtspeicherheizungen (auf Baublocke bezogen)*
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O Stadtgrenze
Anzahl Flissiggas
1

-
-3
-4
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Abbildung 52: Anzahl Flussiggas (auf Baublocke bezogen)?!

4.3 Detaillierte Darstellungen der Gebaudetypen der KuTeK:

Typ 1: Einfamilienhaus Neu-Bestand (EFH A+ - C)

. Baualter: i.d.R.ab 2000
Allgemein

* Freistehend oder als Reihenhaus, teilweise unterkellert

* Oft Satteldach, seltener Flachdach, helle, glatte Fassade, teilweise
aber auch verklinkert

* Deckenhohe betragt in der Regel etwa 2,30 m.

*  Gebaude erflllen jeweilige WarmeschutzV oder EnEV (2-/3-Verglasung,
Dammung 5-10 cm)

Gebaudeparameter
* Beheizte Flache: 175 m?

Waéarmebedarf

+ Spezifisch Heizung [kWh/(m?a)]: 40

* Gesamt Heizung [MWh/a]: 7,0

* Spezifisch Warmwasser [kWh/(mza)]: 6,75
* GesamtWarmwasser [MWh/a]: 1,18

*  Gesamtwiarmebedarf [MWh/a]: 8,18

Abbildung 53: Gebaudetyp 1 der KuTeK
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Typ 2: Einfamilienhaus Bestand, teilmodernisiert (EFH D - F)

R Baualter: i.d.R. 1970-2000
Allgemein

* Meist freistehend, teilweise unterkellert (unbeheizt)

»  Uberwiegend geddmmtes Mauerwerk, wenig ungedammtes Mauerwerk,
verklinkert

* Deckenhdhe betragtin der Regel etwa 2,5 m.

* Im Bestand teilweise schon saniert (Fenster, Heizungsanlage), meist
Fassade in Originalzustand

Gebaudeparameter
+ Gesamtwohnflache: 147 m?

Warmebedarf

+  Spezifisch Heizung [kWh/(m?a)]: 86

* GesamtHeizung [MWh/a]: 12,54

+  Spezifisch Warmwasser [kWh/(m’a)]: 8,8
* Gesamt Warmwasser [MWh/a]: 1,29

¢  Gesamtwarmebedarf [MWh/a]: 13,83

Abbildung 54: Gebaudetyp 2 der KuTeK

Typ 3: Einfamilienhaus Alt-Bestand, wenig modern. (EFH G - H)

. Baualter:i.d.R. vor 1970
Allgemein

* Teils Originalverglasung

* Deckenhdhe betragt in der Regel etwa 2,30 m.

* Im Bestand nur wenig saniert (tw. Fenster, Heizungsanlage).
Sanierungsoptionen aufgrund des Baualters aufwendig und/oder
eingeschrankt

Gebaudeparameter
* Beheizte Flache: 147 m®

Warmebedarf

* Spezifisch Heizung [kWh/(mza)]: 153

* Gesamt Heizung [MWh/a]: 22,5

* Spezifisch Warmwasser [kWh/(mza)]: 11,58
* Gesamt Warmwasser [MWh/a]: 1,7

*  Gesamtwéarmebedarf [MWh/a]: 24,2

Abbildung 55: Gebaudetyp 3 der KuTeK
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Typ 4: Mehrfamilienhaus Neu-Bestand (MFH A+ - C)

. Baualter: i.d.R. ab 2000
Allgemein

* Freistehend oder als Reihenhaus, teilweise unterkellert

* Oft Satteldach, seltener Flachdach, helle, glatte Fassade, teilweise aber
auch verklinkert

¢ Deckenhdhe betrégt in der Regel etwa 2,30 m.

*  Gebaude erfillen jeweilige WarmeschutzV oder EnEV (2-/3-Verglasung,
Dammung 5-10 cm)

Gebaudeparameter
« Gesamtwohnfliche: 349/744/2.430 m® (klein/mittel/groB)

Warmebedarf

* Spezifisch Heizung [kWh/(mza)]: 39/37/40

¢ GesamtHeizung [MWh/a]: 13,8/27,4/98

+  Spezifisch Warmwasser [KWh/(m?a)]: 6,75

*  Gesamt Warmwasser [MWh/a]: 2,4/5/16,4

¢ Gesamtwarmebedarf [MWh/a]: 16,2/32,4/114,4

Abbildung 56: Gebaudetyp 4 der KuTeK in klein/mittel/grof3

Typ 5: Mehrfamilienhaus Bestand, teilmodernisiert MFH D - F)

. Baualter: i.d.R. 1970-2000
Allgemein

* InderRegel schlichte Fassaden, aber oft Balkone
* Deckenhohe im Inneren meist weniger als 3m.
* Im Bestand teilweise schon saniert (Fenster, Fassade, Heizungsanlage)

Gebaudeparameter
+  Gesamtwohnflache: 345/704/2.057 m* (klein/mittel/groB)

Warmebedarf

* Spezifisch Heizung [kWh/(mza)]: 83/82/76

* Gesamt Heizung [MWh/a]: 28,7/57,5/157

*  Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)]: 9,73

+ Gesamt Warmwasser [MWh/a]: 3,4/6,9/20

*  Gesamtwarmebedarf [MWh/a]: 32,1/64,3/177

Abbildung 57: Gebaudetyp 5 der KuTeK in klein/mittel/grof3
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Typ 6: Mehrfamilienhaus Alt-Bestand, wenig modern. (MFH G - H)

. Baualter: i.d.R. vor 1970
Allgemein

* Teils Originalverglasung

* Deckenhohe betragt in der Regel etwa 2,30 m.

* Im Bestand nur wenig saniert (tw. Fenster, Heizungsanlage).
Sanierungsoptionen aufgrund des Baualters aufwendig und/oder
eingeschrankt

Gebaudeparameter
+  Gesamtwohnfliche: 332/663/2.203m’ (klein/mittel/groB)

Warmebedarf

* Spezifisch Heizung [kWh/(mza)]: 155,8/180/220,6
Gesamt Heizung [MWh/a]: 51,7/119,6/486,3
Spezifisch Warmwasser [kWh/(mza)]: 17,76
Gesamt Warmwasser [MWh/a]: 5,9/11,8/39,1
Gesamtwarmebedarf [MWh/a]: 57,6/131,4/525,4

Abbildung 58: Gebaudetyp 6 der KuTeK in klein/mittel/grof3

4.4 Warmevollkosten je Technologie fiir verschiedene

Gebaudetypen
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Abbildung 59: Warmevollkosten je Technologie fiir ein Einfamilienhaus A+-C
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Abbildung 60: Warmevollkosten je Technologie fur ein kleines Mehrfamilienhaus A+-C
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Abbildung 61: Warmevollkosten je Technologie fur ein kleines Mehrfamilienhaus D-F
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Abbildung 62: Warmevollkosten je Technologie fiir ein mittleres Mehrfamilienhaus A+-C
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Abbildung 63: Warmevollkosten je Technologie fir ein mittleres Mehrfamilienhaus G-H
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Abbildung 64:Warmevollkosten je Technologie fiir ein gro3es Mehrfamilienhaus A+-C
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Abbildung 65: Warmevollkosten je Technologie fir ein groRes Mehrfamilienhaus D-F
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Grof3es Mehrfamilienhaus - G bis H
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Abbildung 66: Warmevollkosten je Technologie fiir ein gro3es Mehrfamilienhaus G-H
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