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Konsortium

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Die Gemeinde Sohrewald liegt im nordhessischen Landkreis Kassel,
sidostlich der Stadt Kassel, und zahlt rund 4.800 Einwohnende. Die
Gemeinde hat eine Flache von 59 km? und besteht aus den drei Ortsteilen
Wellerode, Wattenbach und Eiterhagen. Sohrewald wird aktuell von
Blrgermeister Ralf Eberwein geleitet.

www.h /[ WWW hrewald.

Die greenventory GmbH unterstitzt Kommunen und Stadtwerke modular
und zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen
Anforderungen und Herausforderungen. Zum Unternehmen gehéren mehr
als 80 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit einem starken Fokus im Energie-
und Daten-Bereich und umfangreicher Fachexpertise im Kontext einer
sektortibergreifenden Energie- und Infrastrukturplanung. greenventory bringt
hierbei sowohl die Erfahrung aus der kommunalen Warmeplanung in mehr als
300 Kommunen ein als auch den digitalen Warmeplan als zentrales Werkzeug.

www.greenventory.de/
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1Einleitung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des
fortschreitenden Klimawandels eine sichere, kostenglinstige sowie treibhausgasneutrale Energieversorgung
bendtigt. Die Warmeversorgung spielt hier eine zentrale Rolle. Hierflr stellt die Kommunale Warmeplanung
(KWP) ein strategisches Planungsinstrument dar. Die KWP analysiert den energetischen Bestand, bestehende
Potenziale sowie die treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende und identifiziert

Gebiete, welche sich flir Warmenetze oder dezentrale Heizungsldsungen eignen.

01.
BESTANDSANALYSE

03.
AUFSTELLUNG
ZIELSZENARIO

02.
POTENZIALANALYSE
Sl _
g
=
. -
::.\ o
04.

Abbildung 1: Erstellung des Kommunalen Warmeplans

1.1 Motivation

Zum Schutz vor den Auswirkungen des

voranschreitenden Klimawandels hat die
Bundesrepublik im Klimaschutzgesetz des Bundes
(KSG) die Treibhausgasneutralitat zum Jahre 2045
verpflichtend

festgeschrieben. Das hessische

Klimagesetz sieht das Erreichen der
Treibhausgasneutralitdt ebenfalls bis 2045 vor.
Auch die Gemeinde Sohrewald hat den Klimawandel
als zentrale Herausforderung erkannt und tragt ihren
Teil zur Zielerreichung bei. In der Vergangenheit hat
die Gemeinde bereits an unterschiedlichen
Initiativen und Programmen wie der “"Aufsuchenden

Energieberatung” teilgenommen.

Dem Warmesektor fallt beim Klimaschutz eine
zentrale Rolle zu, da in etwa die Halfte des
gesamten Endenergieverbrauchs im Bereich der
Warme- und Kaltebereitstellung anfallen
2024). Dazu

Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser sowie

(Umweltbundesamt, zahlen
Kalteerzeugung. Im Stromsektor wird bereits Uber
50 % der Energie erneuerbar erzeugt, wahrend es
im Warmesektor bislang durchschnittlich nur 19 %
2023).
die Dekarbonisierung des

sind (Umweltbundesamt, Eine groRRe
Verantwortung  fir
Warmesektors liegt bei Stadten und Kommunen. Die
kommunale Warmeplanung stellt hierfir eine
Planungsgrundlage dar. Sie ist in Deutschland nach
dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) filr

alle Kommunen verpflichtend.
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1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den
planerischen Kontext

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit hohen
Investitionskosten und langen Investitionszyklen
verbunden sind, ist eine ganzheitliche Strategie
wichtig, um die Grundlage fir nachgelagerte
Schritte zu legen. Die KWP ist ein strategisches
Planungsinstrument, welches drei Ubergreifende
Ziele verfolgt:

Versorgungssicherheit
Treibhausgasneutralitat
Wirtschaftlichkeit

Zudem  ermodglicht sie eine  verbesserte
Planungsgrundlage filr Investitionsentscheidungen
in Heizungssysteme sowie die Eingrenzung des
Such-  und

Energieprojekte.

Optionenraums  flr  stadtische

Die KWP
Instrumenten wie dem Flachennutzungsplan oder

ist eng mit anderen planerischen

dem Klimaschutzkonzept verknlpft. Durch die
Integration der KWP in den planerischen Kontext
wird  eine  ganzheitliche Betrachtung der
Energieversorgung ermoglicht. Synergien kdnnen
genutzt und MalRnahmen effizient koordiniert
werden, um die Durchfihrung von
Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung
von Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und
Ausfiihrung  von

Bauprojekten erfolgreich  zu

gestalten.
1.3 Erarbeitung des kommunalen Warmeplans

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans fir
Sohrewald war ein mehrstufiger Prozess, der vier
Schritte umfasste.

1. In der Bestandsanalyse wurde die

Ist-Situation der Warmeversorgung
umfassend analysiert. Dazu gehorten die
Erfassung von Daten zum Warmebedarf und
-verbrauch, die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen, die existierenden
Gebaudetypen sowie deren Baualtersklassen.
Ebenso wurde die vorhandene Infrastruktur
der Strom- und Warmenetze und

Heizzentralen systematisch untersucht und

Abschlussbericht

die Beheizungsstrukturen in Wohn- und
Nichtwohngebauden detailliert erfasst.

2. In der
Potenziale fur Energieeinsparungen und der

Potenzialanalyse wurden die
Einsatz erneuerbarer Energien zur Warme-
und Stromerzeugung ermittelt.

3. Im Zielszenario wurden die gewonnenen
Erkenntnisse genutzt, um voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete und zugehorige
treibhausgasneutrale  Versorgungsoptionen
zu identifizieren. Basierend darauf wurde ein
Zielbild fur die zukinftige Warmeversorgung
entwickelt, das eine raumlich aufgelbste
Beschreibung einer moglichen kinftigen
Versorgungsstruktur flr das Zieljahr umfasst.

4. In der
konkrete MafRnahmen als erste Schritte zur

Umsetzungsstrategie  wurden
Zielerreichung formuliert. Bei der Erstellung
dieser MalRnahmen sind Kenntnisse uber die
lokalen essentiell.
Deshalb

Mandatstrager in Gremiengesprachen aktiv in

Rahmenbedingungen

wurden Fachakteure und
die Erstellung des Warmeplans einbezogen.
durch
Validierung von Analysen zur Entwicklung von

Sie  trugen Diskussionen  und
Warmenetzeignungsgebieten und
MafRnahmen bei.

Am Ende des Planungsprozesses steht der
Beschluss des Warmeplans in der
Gemeindevertretung, anschlieBend beginnt die
Umsetzung der MaRnahmen. Die Offentlichkeit
wurde anhand von Bekanntmachungen und den
Internetauftritt der Gemeindeverwaltung Uber den
Erstellungsprozess informiert. Im Rahmen einer
Burgerveranstaltung werden die Ergebnisse der

Offentlichkeit vorgestellt.

Die kommunale Warmeplanung ist ein

kontinuierlicher =~ Prozess. Die Inhalte des
vorliegenden Berichts, also die Ergebnisse des
Warmeplans, missen regelmaRig auf Umsetzung
sowie unter

Uberprift Berlcksichtigung der

laufenden  Entwicklungen  Uberarbeitet und
angepasst werden. Durch die Diskussion und
Zusammenarbeit zwischen den Akteuren wird der
auch fortlaufend verbessert und

Geman den

Warmeplan

angepasst. Vorgaben  des
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Warmeplanungsgesetzes (WPG) muss  der
Warmeplan alle finf Jahre auf Anpassungs- und
Aktualisierungsbedarf Uberprift werden (& 25

WPG).

1.4 Digitaler zentrales

Arbeitswerkzeug

Zwilling als

Eine Besonderheit des Projektes ist die Erstellung
und Nutzung eines digitalen Zwillings fur die
Planerstellung und -fortschreibung. Der digitale
Zwilling der Firma greenventory dient als zentrales
Arbeitswerkzeug fur die Projektbeteiligten und
reduziert die Komplexitat der Planungs- und
Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um ein
spezialisiertes digitales Kartentool, welches ein
virtuelles, gebaudegenaues Abbild des
Projektgebiets darstellt. Der digitale Zwilling bildet
die Grundlage fir die Analysen und Visualisierungen
und ist zentraler Ort fUr die Datenhaltung im Projekt.
Dies bietet mehrere Vorteile, wie zum Beispiel eine
homogene Datenqualitat, die flr fundierte Analysen
und Entscheidungen unabdingbar ist und eine

Abschlussbericht

digitale Plattform fir die gemeinschaftliche Planung
der Warmewende von mehreren kommunalen
Akteuren. So stellt der digitale Zwilling ein
Arbeitstool dar, welches eine effiziente und

dauerhafte Prozessgestaltung ermaoglicht.
1.5 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Im
ersten Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick tiber
den Ablauf und die Phasen einer kommunalen
Abschnitt
Antworten” erganzt diese Einflhrung und fasst die

Warmeplanung. Der ,Fragen und
am haufigsten gestellten Fragen rund um die
Warmeplanung zusammen. In den anschlie2enden
Kapiteln erfolgt die Erarbeitung der vier Phasen, die
den Kern des kommunalen Warmeplans ausmachen.
Kapitel 5 enthdlt Steckbriefe der identifizierten
Fokusgebiete. Kapitel 7 enthalt die Steckbriefe zu
den definierten MaRnahmen im Projekt, welche den
Kern der  Warmewendestrategie  darstellen.
AbschlieRend werden die zentralen Befunde der

kommunalen Warmeplanung zusammengefasst.
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2 Fragen und Antworten

Dieser Abschnitt liefert eine zusammenfassende Einfihrung in die kommunale Warmeplanung. Hier finden Sie

eine sorgfaltig zusammengestellte Auswahl der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen zur

Warmeplanung, um einen klaren und umfassenden Uberblick tber das Thema zu bekommen.

2.1 Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, der eine
ganzheitliche Planung des Warmebedarfs und der
Warmeversorgung auf kommunaler Ebene zum
Gegenstand hat. Er soll eine treibhausgasneutrale,
sichere und kostenglnstige Warmeversorgung
gewahrleisten. Der Plan umfasst die Analyse der
aktuellen Situation der Warmeversorgung, die
Ermittlung des zuklinftigen Warmebedarfs sowie die
Identifizierung von Potenzialen flr erneuerbare
Energien und Energieeffizienz. Diese werden zu

Zielbild (Zielszenario)
Daneben  beinhaltet der
Warmeplan die Entwicklung von Strategien und
Mafinahmen als erste Schritte zur Zielerreichung.

einem lokalen

zusammengeflgt.

Der Warmeplan ist spezifisch auf die Gemeinde
zugeschnitten, um die lokalen Gegebenheiten und
Bedurfnisse zu berlcksichtigen.

Die KWP ist ein strategisches Planungsinstrument,
die auf Gebietsebene die am meisten geeigneten
ersetzt

Warme-Technologien identifiziert. Sie

"’IH

?

LY

s

i

v
.‘t

L=

e ARG pecal

allerdings nicht die gebaudescharfe Planung und
individuelle Entscheidungen der EigentUmerinnen
und Eigentumer.

2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Die kommunale Warmeplanung ist ein
kontinuierlicher Prozess ohne rechtliche
AulRenwirkung (§ 23 Abs. 4 WPG), der regelmalig
und unter BerUcksichtigung weiterer Entwicklungen
Daher
begriindet er auch keine einklagbaren Rechte oder

Pflichten. Der Warmeplan dient als informeller und

Uberarbeitet und angepasst werden muss.

strategischer Fahrplan, der erste Handlungs-
empfehlungen und Entscheidungsgrundlagen fir

die beteiligten Akteure liefert.

Die Ergebnisse der Analysen kdnnen genutzt
werden,
Handlungen auf das Ziel einer
Warmeversorgung

um die kommunalen Planungen und

treibhausgasneutralen
auszurichten. Daneben werden auch konkrete
MaRnahmenvorschlage  formuliert, die  die

Entwicklung der Warmeversorgungsinfrastruktur
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und die Integration erneuerbarer
betreffen. Die

MalRnahmenvorschlage des Warmeplans dienen der

Energien
Ergebnisse und

Gemeindevertretung und den Verantwortlichen
daher als Grundlage fir die weitere Gemeinde- und
Energieplanung.

Die konkreten MalRnahmen hangen von den
individuellen Gegebenheiten im Projektgebiet und
den identifizierten Potenzialen ab. In Sohrewald
wurden insgesamt finf MaRnahmen durch die
Projektbeteiligten identifiziert und priorisiert, die in
diesem Bericht genauer beschrieben werden.

2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen WPG,
GEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?

Fur bestehende Warmeplane, die auf Grundlage von
und im Einklang mit Landesrecht erstellt worden
sind, gilt nach dem WPG des Bundes ein
Bestandsschutz. Dies trifft darlber hinaus auf
Warmeplane zu, die aus Lander- oder
Bundesmitteln geférdert, oder nach anerkannten

Praxisleitfaden erstellt wurden und im Wesentlichen

den im WPG aufgeflhrten Anforderungen
entsprechen.
Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die

Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG)
sowie die kommunale Warmeplanung nach dem
(WPG)
erganzen sich. Das GEG regelt in erster Linie die

Warmeplanungsgesetz  des  Bundes
energetischen Anforderungen an Gebaude, um in
2045
klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen. Die
BEG unterstutzt die
Gebaudesanierung

Deutschland bis zum  Jahr einen
energetische
finanziell. Die kommunale
Warmeplanung fokussiert  sich auf  die
Warmeversorgung auf stadtischer oder regionaler
Ebene. Alle

folgenden Ubergeordneten Ziele:

Instrumente haben jedoch die

Energieeffizienz zu steigern (das heif3t den
spezifischen Energieverbrauch von
Gebauden durch

Gebaudesanierung  oder

beispielsweise
verbesserte
Anlageneffizienz zu verringern),
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Energieversorgung komplett auf
erneuerbare Energien oder unvermeidbare
Abwarme umzustellen,

Treibhausgasemissionen mit dem Ziel des
Erreichens der Treibhausgasneutralitat zu

reduzieren.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt
sind, setzen auf Gebaudeebene den
regulatorischen Rahmen, der auch unabhangig von
der Warmeplanung gilt. Gemafl & 72 GEG dirfen
Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen
Brennstoff verbrauchen und vor dem 1. Januar 1991
aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden.
Dasselbe gilt fur spater in Betrieb genommene
Heizkessel, sobald sie eine Betriebszeit von 30
Jahren erreicht haben. Ausnahmen gelten fir
Niedertemperatur- Heizkessel und Brennwertkessel,
Heizungen mit einer Leistung von unter 4 Kilowatt
oder Uber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische
Gas-,

FlUssigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer

Anlagen mit Biomasse- oder
Warmepumpen-Hybridheizung, soweit diese nicht

mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.
Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimerinnen
oder Hauseigentimer in Ein- oder
Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude zum
01.02.2002
Heizkessel mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch
langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben

werden (GEG, 2024).

bereits selbst bewohnt haben.

Dartber hinaus werden GEG und Warmeplanung
miteinander verzahnt. Konkret wird gemaf § 71 Abs.
8 Satz 3 GEG in Neubauten von Neubaugebieten,
fUr die der Bauantrag nach dem 01.01.2024 gestellt
wurde, nur noch der Einbau von Heizsystemen mit
einem Mindestanteil von 65 % erneuerbarer
Energien erlaubt. Durch die Erstellung einer
Warmeplanung alleine werden diese Fristen nicht

verkurzt.

Heizsysteme, die nach der Fertigstellungsfrist des
WPG neu eingebaut werden, mussen mit einem
Anteil von mindestens 65 % mit erneuerbarer
Energie betrieben werden. Dies istin Kommunen bis
maximal 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern
nach dem 30.06.2028 und in Kommunen mit mehr
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als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern ab
dem 30.06.2026 der Fall.

beschliel3t
sogenannte ,Gebiete zum Neu- oder Ausbau von

Falls  eine  Gemeindevertretung
Warmenetzen oder Wasserstoffausbaugebieten”
gemaR § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs. 1
GEG per
auszuweisen, dirfen ab vier Wochen nach dem

Nummer 1 gesonderter Satzung
Beschluss in diesen entsprechenden Gebieten nur
noch neue Heizungsanlagen eingebaut werden, die
den Mindestanteil von 65 % erflllen. Es ist wichtig
zu betonen, dass im Rahmen dieser kommunalen
Warmeplanung keine Gebiete zum Neu- oder
Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffausbaugebiete ausgewiesen werden,
sondern dies ausschlielRlich in einer gesonderten

Satzung der Gemeindevertretung erfolgen kann.

Generell gilt, dass alle bestehenden

Heizungsanlagen unabhangig von der
Gebietsausweisung und der Fristen weiterbetrieben
und repariert werden durfen. Die Regelungen aus
dem GEG greifen erst, wenn ein Heizungstausch

erforderlich ist.

Ab dem 01.01.2045 mussen samtliche Heizsysteme
zu 100 %
betrieben werden.

mit erneuerbaren Energietragern

Fur Bestandsbauten sowie Neubauten in Baullcken
gilt innerhalb der Ubergangsfristen bis zum
30.06.2026 bzw. 30.06.2028, dass neu eingebaute
Heizungsanlagen schrittweise steigende Anteile
erneuerbarer Energien nutzen mussen. Ab 2029
muss dieser Anteil 15 %, ab 2035 30 % und ab 2045
insgesamt 60 % betragen.

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung des vorliegenden
Berichts befand sich das GEG in der Uberarbeitung.
Dabei besteht der erklarte Wille, die Anforderungen
an Heizungsanlagen mafRgeblich anzupassen. Das
neue Gesetz soll voraussichtlich bis zum 01.07.2026
Inkrafttreten.

Die BEG kann als Umsetzungshilfe des GEG und der
kommunalen Warmeplanung gesehen werden. Die
BEG bietet
Gebaudeeigentimerinnen und

finanzielle Anreize far
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Gebaudeeigentimer, die Mindestanforderungen
des GEG an Gebaude nicht nur zu erflllen, sondern
sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung
der Ziele der kommunalen Warmeplanung, da durch
die BEG mehr finanzielle Ressourcen fir die
Integration von erneuerbaren Energiesystemen
oder die Umsetzung von EffizienzmalRnahmen zur
Verfligung stehen.

Darlber hinaus steht es den Kommunen frei, gerade
in  Neubaugebieten, ehrgeizigere Ziele und
Standards als die im GEG zu definieren und diese in
ihre lokale Planung zu integrieren. Dies ermdglicht
es, auf lokale Besonderheiten und Gegebenheiten
einzugehen und so eine effektivere Umsetzung der

im GEG festgelegten Ziele zu erreichen.

In der Praxis koénnen also alle Ansatze

ineinandergreifen und sich gegenseitig
unterstltzen, um eine effiziente und nachhaltige

Energieversorgung zu férdern.

2.4 Welche Gebiete sind fiir den Bau von
Warmenetzen prinzipiell geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden sogenannte
“voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete”
innerhalb des Gebiets der Kommune Séhrewald
untersucht: Dabei wurde auch geprift, ob eine
Eignung fir eine zentrale Versorgung Uber ein
Warmenetz besteht. Aufgrund der vorherrschenden
Gebaudestruktur in der Gemeinde konnten keine
Gebiete identifiziert werden, fir die ein neues
Warmenetz die prioritar zu  verfolgende
Warmeldsung ware. Die Untersuchungen werden in

Kapitel 5 beschrieben.

Diese Analyse schlief3t nicht grundsatzlich aus, dass
in Zukunft ein Warmenetz realisiert werden konnte,
insbesondere wenn sich fir die Umsetzung ein
geeigneter Investor/ Betreiber findet. Denkbar ware
Rolle von einer

zum Beispiel, dass diese

Blrgerenergiegenossenschaft eingenommen
werden koénnte. Es spiegelt jedoch den aktuellen
Kenntnisstand wider und kann bei einer

Fortschreibung der Warmeplanung Uberprift

werden.
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2.5 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Durch die Realisierung des Warmeplans ist die
Erreichung  der  Treibhausgasneutralitat im
Warmesektor bis zum Zieljahr 2045 theoretisch
moglich, allerdings nicht ausschlieRlich auf lokaler
Ebene. Hier spielt auch die EU-, Bundes- und
Landesgesetzgebung eine wichtige Rolle, auf der
die Ausgestaltung von Forderprogrammen und
Gesetzen (wie bspw. dem Gebaudeenergiegesetz)
oder dem Treibhausgasemissionshandel

Ubergeordnet beschlossen wird. Erneuerbare
Energietrager haben bilanziell voraussichtlich auch
im Jahr 2045 noch eine Resttreibhausgasbilanz,
weshalb eine Reduktion auf O t CO,e nach aktuellen
Technologiestand auch bei ausschlief3lichem Einsatz
erneuerbarer Energietrager im Jahr 2045 nicht
moglich sein wird. Es bleiben Restemissionen, die
kompensiert werden mussen. Zu den moglichen
Kompensationsmaldnahmen zahlen die
Unterstitzung von Klimaschutzprojekten, die CO,
binden (z.B. Aufforstung), der Investition in negative
Emissionstechnologien (z.B. Carbon Capture and
(CCS)) oder dem Erwerb von
Obwohl

Erreichung der Treibhausgasneutralitdt mit den

Storage
Emissionszertifikaten. die vollstandige
ausgearbeiteten MalRnahmen allein nicht garantiert
werden kann, stellen sie dennoch einen wichtigen
Schritt in die richtige Richtung dar.

2.6 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung
bietet zahlreiche Vorteile. Durch ein koordiniertes
Zusammenspiel von Warmeplanung,
Quartierskonzepten und privaten |Initiativen lasst
sich eine kosteneffiziente Warmewende realisieren,
die  Fehlinvestitionen  vorbeugt und das

Investitionsrisiko senkt.

27 Was bedeutet die Warmeplanung fir
Anwohnerinnen und Anwohner?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als

strategische  Planungsbasis und identifiziert

mogliche Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei
sind die im

Warmeplan  ausgewiesenen

Eignungsgebiete far Warmenetze,

Einzelversorgungen sowie spezifische MalRnahmen

Abschlussbericht

als Orientierung und nicht als verpflichtende
Anweisungen zu verstehen. Vielmehr dienen sie als
Ausgangspunkt fir weiterfiihrende Uberlegungen in
der kommunalen und energetischen Planung und
sollten daher an den relevanten kommunalen
Schnittstellen bertcksichtigt werden.

Insbesondere bei der  Entwicklung  von
Gebieten, die

perspektivisch nicht fir Warmenetze geeignet sind,

Warmenetzen, aber auch in

werden Anwohnerinnen und Anwohner friihzeitig
informiert und eingebunden. So kann sichergestellt
werden, dass die individuellen Entscheidungen zur
Umstellung der Warmeversorgung eines Gebaudes
im Einklang mit der kommunalen Planung getroffen
werden.

Ich bin Mieterin oder Mieter:
Informieren Sie sich Uber etwaige geplante
MafZnahmen und sprechen Sie mit lhrer Vermieterin

oder Ihrem Vermieter (iber mdgliche Anderungen.

Ich bin Vermieterin oder Vermieter:
Berlicksichtigen Sie die Empfehlungen des
kommunalen Warmeplans bei Sanierungen oder
Neubauten. Analysieren Sie die Rentabilitat der
mdglichen Handlungsoptionen auf Gebaudeebene
(Sanierungen, die Installation einer Warmepumpe,
Biomasseheizung oder der Anschluss an ein
im Hinblick auf die

Wertsteigerung der

Warmenetz) langfristige

Immobilie und maogliche
Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung
von  Sanierungen auf eine  transparente
Kommunikation und  Absprache mit |hren
Mieterinnen und Mietern, da diese mit temporaren
Unannehmlichkeiten  und  Kostensteigerungen

einhergehen konnen.

Ich bin
Gebaudeeigentimer:

Gebaudeeigentimerin oder

Prifen Sie, ob sich I|hr Gebaude in einem
Eignungsgebiet fir Warmenetze befindet. Falls ja,
kontaktieren Sie die Gemeinde oder potenzielle
Warmenetzbetreiber. Diese kdnnen Ihnen Auskunft
dartber geben, ob der Ausbau des Warmenetzes in
Ihrem Gebiet bereits geplant ist. Sollte Ihre
Immobilie aufRerhalb eines der in diesem Warmeplan
aufgeflhrten Warmenetzeignungsgebiete liegen, ist
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ein zeitnaher Anschluss an ein grof¥flachiges
Warmenetz eher unwahrscheinlich. Es gibt allerdings
zahlreiche alternative Malinahmen, die Sie zur
Verbesserung der Energieeffizienz und zur

Reduzierung lhrer CO,-Emissionen ergreifen
kédnnen. Durch erneuerbare Energien betriebene
Heiztechnologien kdnnen dabei helfen, den Warme-
und Strombedarf lhrer Immobilie nachhaltiger zu
decken. Optionen sind beispielsweise die Installation
einer Warmepumpe, die mit Luft, Erdwarmesonden
oder -kollektoren betrieben wird, oder die
Umstellung auf eine Biomasseheizung. Ebenso
kénnen Sie die Installation von
Photovoltaik-Anlagen zur Deckung des
Strombedarfs in Betracht ziehen. Priifen Sie, welche
energetischen Sanierungen zu einer besseren
Energieeffizienz lhres Gebaudes beitragen kénnen.
Bei umfassenden Sanierungen ist in der Regel die
Erstellung eines individuellen Sanierungsfahrplans
(iSFP) empfehlenswert, der MaRnahmen wie die
Dammung von Dach und Fassade, den Austausch
der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des

Heizungssystems beinhaltet.
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Moderne Liftungsanlagen mit
WarmerlUckgewinnung sind eine weitere Option, die

Energieeffizienz und den Wohnkomfort zu steigern.

Daruber hinaus gibt es verschiedene
Forderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen
kénnen. Diese reichen von der Bundesférderung fur
Gebdude bis hin  zu

kommunalen

effiziente maglichen

Programmen. Eine individuelle
Energieberatung kann Ihnen dartber hinaus weitere,

auf lhre speziellen Bedirfnisse zugeschnittene

Empfehlungen geben.
Ich bin Wohnungseigentiimerin oder
Wohnungseigentiimer:
SchlieRen Sie sich mit anderen EigentUmerinnen
und Eigentimern innerhalb der
Eigentimergemeinschaft lhres Gebaudes

zusammen und informieren Sie sich bei lhrer
Hausverwaltung nach Handlungsoptionen.
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3 Bestandsanalyse

Abschlussbericht

Die Grundlage des KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis. Letztere

wurde digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierfir wurden zahlreiche Datenquellen

aufbereitet, integriert und fir die Beteiligten an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zuganglich

gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick (iber den gegenwartigen Energiebedarf,

die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung

Methode:
Berechnungen,
Fachgesprache

Status Quo

Analyse

Energiebilanzen
THG-Bilanzen
Statistische
Auswertungen
Energiekarten

Digitaler Zwilling

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

e Datender Kommune Zuweisung zu Gebauden
e \Verbrauchsdaten Zusammenfihrung der
e Netzdaten Eingangsdaten
e Kehrblcher der e Kopplung mit
Schornsteinfeger Energiemodellen
o  Offentliche Daten e  Plausibilisierung
Methode: Methode:
Cnlineabfrage, Datenbanken, Geoinformatik, Simulation,
Telefon, E-Mail Fachgesprache
3.1Das Projektgebiet

Die Gemeinde Sohrewald im Landkreis Kassel liegt
im nordlichen Teil von Hessen. Das Gemeindegebiet
befindet sich rund 13 km (Luftlinie) stdostlich von
Kassel und ist eingebettet in die waldreiche
Landschaft des Naturparks MeifRner-Kaufunger
Wald.

Die Gemeinde erstreckt sich vom Ostufer der Fulda
bis zum Kaufunger Wald und Stiftswald. Séhrewald
zeichnet sich durch seine naturnahe Lage aus. Die
Gemeinde ist eingefasst von Mischwaldern, Talern
und mehreren Wasserflachen wie dem Griinen See
und dem Stellbergsee. Die Nahe zur Stadt Kassel
und die gute Anbindung an das regionale Busnetz
erganzen die Vorzige einer ruhigen Wohnlage mit
stadtischer Erreichbarkeit.

Mit rund 4.520 Einwohner*innen (Stand 2024)
verteilt auf die 3 Ortsteile Eiterhagen, Wattenbach
und Wellerode handelt es sich bei Sohrewald primar
um eine Wohngemeinde. Die Wirtschaftsstruktur
von Sohrewald ist gepragt von mittelstandischen
Handwerksbetrieben, landwirtschaftlichen

Betrieben und kleineren Gewerbeeinheiten.

Auf dem Gemeindegebiet wurden bereits 10
Windenergieanlagen an zwei Standorten und

diverse PV-Dachanlagen umgesetzt. Die
Warmeversorgung zeichnet sich dadurch aus, dass
sie  grofdtenteils nicht Uber eine zentrale
Netzinfrastruktur erfolgt.In Séhrewald gibt es kein
keine  grofRReren

Gasnetz  und Warmenetze.

Stattdessen wird die Warmeversorgung

Uberwiegend Uber Heizol und FlUssiggas realisiert.
3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die
systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschlieRlich Gas- und Stromverbrauch
speziell fir Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung
der elektronischen Kehrbucher wurden an die
zustandigen Bezirksschornsteinfeger gerichtet und
im Rahmen des § 11 WPG autorisiert. Dabei wurden
personenbezogene Daten vor der Bereitstellung
aggregiert, um den Anforderungen der DSGVO
Zusatzlich wurden

gerecht zu werden.

ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der kommunalen
Amter bezogen, die ausschlieRlich fiir die Erstellung

des Warmeplans freigegeben und verwendet
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wurden. Die primaren Datenquellen fir die

Bestandsanalyse sind die Folgenden:

Statistik und Katasterdaten des amtlichen
Liegenschaftskatasters (ALKIS)
3D-Gebaudemodelle (LoD?2)

Daten zu Heizstrom- und
Warmeverbrauchen, welche von
Netzbetreibern zur Verfligung gestellt
werden

Auszige aus den elektronischen
Kehrblchern der Schornsteinfeger mit
Informationen zu den jeweiligen
Feuerstellen

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch
durch
Statistiken  und

externe Datenquellen sowie

energietechnische  Modelle,

Kennzahlen erganzt. In aggregierter Form
bereitgestellte  Datensatze wurden  zunachst
disaggregiert und anhand weiterer

Gebdaudeinformationen den Einzelgebduden im
Digitalen Zwilling zugeordnet. Aufgrund der Vielfalt
und Heterogenitat der Datenquellen und -anbieter
war eine umfassende manuelle Aufbereitung und
Harmonisierung der Datensatze notwendig.

3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfihrung von frei verfligbarem

Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster wurden im Projektgebiet
2.431 beheizte Gebaude identifiziert. In Abbildung 5
ist die raumliche Verteilung der Gebaudetypen als
Darstellung des Uberwiegenden Gebaudesektors
pro Baublock zu sehen. Die unterschiedlichen
Gebaudetypen lassen sich in vier Gebaudesektoren
zusammenfassen, zum Beispiel werden Einfamilien-
und Mehrfamilienhduser als Sektor “Privates
Wohnen” zusammengefasst. Als Sektor “Industrie
und Produktion” wird das produzierende Gewerbe
zusammengefasst. Darunter kdnnen beispielsweise
auch landwirtschaftliche Betriebe fallen. Andere
wirtschaftliche Betriebe werden in Abgrenzung dazu
im Sektor “Gewerbe, Handel & Dienstleistung”
zusammengefasst. Der Sektor “Offentliche Bauten”

beinhaltet nicht nur die Liegenschaften in

Abschlussbericht

kommunaler Hand, sondern auch weitere Gebaude,
die der Allgemeinheit dienen.

Wie in Abbildung 3 zu sehen, besteht mit 93,3 % der
Anteil der Gebaude aus
Wohngebauden. Die anderen Sektoren folgen mit

Uberwiegende

grolRem Abstand und machen jeweils unter 100
Gebdaude aus.

Insgesamt wird ersichtlich, dass die Warmewende
eine kleinteilige Aufgabe ist und sich zu grof3en
Teilen im Wohnsektor abspielen wird.

\ 1

Gesamt:
2.431
Privates Offentliche
Wohnen; 93,3% (2.267) © " Bauten: 2,4% (58)
N GHD: 3,7% (89) Industrie

& Produktion: 0,7% (17)
Abbildung 3: Gebaudeanzahl nach Sektor

Aus den Umfrageergebnissen des Zensus 2022
wurde den Gebauden in Wohngebieten eine
Baualtersklasse zugeordnet (siehe Abbildung 4).
Gebdude aufRerhalb der beim Zensus untersuchten
Regionen werden mit unbekannter Baualtersklasse
verzeichnet.

Die Analyse der Daten hebt hervor, dass Uber 70 %
der Gebaude vor 1979 errichtet wurden, also bevor
die erste Warmeschutzverordnung mit ihren
Anforderungen an  die  Optimierung  der
Gebaudehlille in Kraft trat. Insbesondere Gebaude,
die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen
mit 43,3 % den gréf3ten Anteil am Gebaudebestand
dar und bieten somit das umfangreichste

Altbauten, die vor 1919

errichtet wurden, zeigen haufig den héchsten

Sanierungspotenzial.

spezifischen Warmebedarf, sofern sie bislang wenig

19
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oder nicht saniert wurden. Diese Gebaude sind
wegen ihrer oft robusten Bauweise ebenfalls
interessant flr eine Sanierung, allerdings kdnnen
denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen
mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes
Gebaudes vollstandig ausschépfen zu kénnen, sind
gezielte

Energieberatungen und angepasste

Sanierungskonzepte erforderlich.

Abschlussbericht

Gesamt:
2.431

BN 2011 -2019:1.6% (39) 1949 -1978: 43,3% (1.052

B 2001 - 2010: 5,2% (127) | 1919 - 1948: 10,3% (250)
1991 - 2000: 9,4% (229) R Vor 1919: 17,2% (418)
1979 -1990: 9,5% (232) Unbekannt: 3,5% (84)

Abbildung 4: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklasse

20
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Okonomischer Sektor (Geb3udeblock
aggregiert)
Industrie & Produltion

Privates Wohnen
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Offentliche Bauten

Abbildung 5: Uberwiegender Okonomischer Sektor pro Baublock

21
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Baualtersklasse aggregiert
nach Baublock

- vor 1919

1915 -1948
1949 - 1978
1979 -1990

1991- 2000

- 2001-2010

. 20M-2019
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Abbildung 6: Verteilung der Baualtersklassen der Gebaude

Abbildung 6 zeigt eine raumliche Analyse der
Baualtersklassen in Sohrewald. Es wird deutlich, dass
Gebaude, die vor 1949 erbaut wurden, eher in den
Ortskernen angesiedelt sind, wahrend jlungere
Bauten eher an den AulRengrenzen der Orte zu
finden sind. Die Identifizierung von
Sanierungsgebieten erweist sich insbesondere in
den Bereichen mit alteren Gebauden als besonders

relevant.

Die Energieeffizienzklassen von Gebauden gemar
Gebaudeenergiegesetz (GEG-Effizienzklassen)
werden den Gebauden anhand des spezifischen
Endenergiebedarfs zugeordnet. Zur Bestimmung
des spezifischen Endenergiebedarfs werden der
ermittelte Endenergiebedarf und die Nutzflache der
einzelnen Gebaude herangezogen. Eine Ubersicht
der Effizienzklassen ist in der Infobox: “Einteilung
der GEG-Effizienzklassen” zu finden.

22
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Der GrofRteil der Gebaude befindet sich im unteren
Mittelfeld der Energieeffizienz (siehe Abbildung 7). A+ .3-3%

Von den beheizten Gebauden liegen 12,4 % der A I1.5%
Gebaude in den Effizienzklassen G und H, was
unsanierten oder nur sehr wenig sanierten < B .24%
Altbauten entspricht. 41,4 % der Gebaude sind der E c 5,9%
Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen fcq
Uberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien der ;E D 13,9%
Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert 393 c 18,7%
wurden. Durch weitere energetische Sanierungen E

L

kann der Anteil der Gebaude in den schlechteren F ;41.2%

Effizienzklassen zugunsten besserer
G .3 6%
Effizienzklassen reduziert werden.

0 200 400 600 800

Gebaudeanzahl

Abbildung 7: Gebaudeverteilung der
Wohngebaude nach GEG-Effizienzklassen

Infobox: Einteilung der GEG-Effizienzklassen anhand des spezifischen Warmeverbrauchs

Effizienz- kWh/ Erluterung
klasse (m?*a)
A+ 0-30 Neubauten mit héchstem Energiestandard, z.B. Passivhaus, KfW 40
A 30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehauser, KfW 55
B 50-75 Normale Neubauten nach modernen Dammstandards, KfW 70
75 100 Mindestanforderung Neubau (Referenzgebaude-Standard nach GEG) /

entspricht EnEV

100 -130 | Gutsanierte Altbauten / entspricht 3. WSchVO 1995

130 -160 | Sanierte Altbauten / entspricht 2. WSchVO 1984

160 - 200 | Sanierte Altbauten / entspricht 1. WSchVO 1977

200 - 250 | Teilweise sanierte Altbauten

> 250 Unsanierte Altbauten
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3.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die

leitungsgebundenen  Heizsysteme (Warmenetz,

Strom fur Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen) Uber die bereitgestellten,
gemessenen Verbrauchsdaten
(Endenergieverbrauche). Mit den Wirkungsgraden
der verschiedenen Heiztechnologien konnte so der
Warmebedarf, auch Nutzenergie genannt, ermittelt
werden. Bei nicht-leitungsgebundenen
Heizsystemen (z.B. O, Fliissiggas, Holz) wurde der
Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des
Gebaudetyps und weiterer gebaudespezifischer
Datenpunkte berechnet. Fur die Gebaude mit
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte
unter

Verwendung der entsprechenden

Wirkungsgrade vom  Warmebedarf auf die

Endenergieverbrauche geschlossen werden.

1

Gesamt:

51,4 GWh/a
Privates Offentliche
Wohnen: 90,6% (46,6 GWh/a) Bauten: 3,3% (1,7 GWh/a)
. GHD: 5,3% (2,7 GWh/a) Industrie

& Produktion: 0,7% (0,4 GWh/a)

Abbildung 8: Warmebedarf nach Sektor

Aktuell betragt der Warmebedarf in Séhrewald 51,3
GWh jahrlich (siehe Abbildung 8). Mit 90,6 % ist der
Wohnsektor anteilig am starksten vertreten. Auf den
Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor
(GHD) entfallt von 53 % des
Warmebedarfs und auf die o&ffentlich genutzten

ein  Anteil

Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften
beinhalten, entfallen 3,3 %. Das produzierende
Gewerbe macht einen vernachlassigbaren Anteil
von 0,7 % des Gesamtwarmebedarfs aus.

Abschlussbericht

In Abbildung 9 sind Verbraucher mit besonders

hohem Warmebedarf dargestellt. Diese

Ankerkunden koénnen ein wichtiger Indikator bei der
Identifizierung von Eignungsgebieten far

Warmenetze sein.

Infobox: Unterschied zwischen Endenergie-

und Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten
Endenergie zur Warmebereitstellung und dem
Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie-
und Warmesystemen. Wahrend der Warmebedarf
die  bendtigte
(beispielsweise

Menge an  Nutzenergie

bendtigte Raumwarme zum
Heizen eines Raumes) beschreibt, stellt die
Endenergie die zur Bereitstellung des
Warmebedarfs eingesetzte Energiemenge dar
(beispielsweise die Olmenge und Pumpstrom, die
fir die Deckung des Warmebedarfs in
Brennwertkesseln aufgewendet wird). Die Relation
zwischen beiden

KenngrdfRen spiegelt die

Effizienz der Energieumwandlung wider.

Die raumliche Verteilung der Warmebedarf auf
Baublockebene ist in Abbildung 10 dargestellt.
Abbildung 1 stellt die
Warmeliniendichte der einzelnen StraRenzige dar.

sogenannte

Darin zeigt sich, dass in den meisten Stral3enzigen
eine Warmeliniendichte von 1500 kWh/m nicht
Uberschritten

werden. Entsprechend liegt im

gesamten Gemeindegebiet  eine  niedrige

Bedarfsdichte vor.

Infobox: Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte ist ein wichtiger Indikator fir
Wirtschaftlichkeit  von
Warmenetzen. Sie wird in Kilowattstunden pro Jahr

die Effizienz und

und Meter Trassenlange ausgedruckt (kWh/(m a)).
Naherungsweise wird das existierende StralRennetz
als potenzieller Trassenverlauf herangezogen. FUr die

Berechnung der Warmeliniendichte wird der
Warmebedarf jedes Gebaudes dem
nachstgelegenen  StralRenabschnitt  zugeordnet,
summiert und durch die Lange des

StraRenabschnitts geteilt.
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Mégliche Ankerkunden

Mittlerer Warmebedarf | privat
Mitterer Warmebedarf | 6ffentlich
Hoher Warmebedarf | privat

Hoher Warmebedarf | 6ffentlich

Abbildung 9: Mogliche Ankerkunden
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Absoluter Warmebedarf (gesamt)

. 0.01- 20 MWh/Jahr

. 20 - 40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr

2560 - 100000 MWh/Jahr

Abbildung 10: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock
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Warmeliniendichte

wm=  0.01-1500 kWh/(m*a)

w1500 - 2000 kWh/(m*a)
2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
3500 - 4000 kWh/(m*a)
4000 - 4500 kWh/(m*a)
4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 99999999 kWh/(m*a)

Abbildung 11: Warmeliniendichten der einzelnen StrafRenabschnitte
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3.5 Analyse der Heizsysteme

Zur  Analyse der nicht-leitungsgebundenen
Warmeerzeuger dienten als Datengrundlage die
Kehrbucher der

Diese

elektronischen

Bezirksschornsteinfeger. enthalten
Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie
zur  Art und zum Alter der jeweiligen
Feuerungsanlage. Insgesamt konnten aus den
1.337 Gebauden mit

enthommen

Kehrblichern Daten zu

Heizsystemen werden.  Diese
Informationen wurden durch Verbrauchs- und
Netzdaten von den Energieversorgern erganzt. Fur
1.094 Gebaude lagen keine Informationen zum Alter
des Heizsystems vor. Die Diskrepanz zwischen der
Anzahl der Heizungsanlagen und des
Gebaudebestands ist zum einen  darauf
zurlckzuflhren, dass auch Scheunen, Stélle, Hallen
und weitere Gebaude ohne vorhandene
Heizsysteme erfasst wurden. Zum anderen erfassen
die Kehrbicher nicht samtliche Gebaude, wie
beispielsweise die mit Warmepumpen versorgten
Gebaude. Durch Warmepumpen versorgte Objekte
wurden Uber Angaben zu

Heizstromverbrauchswerten / Zensusdaten erfasst.

Abbildung 12 zeigt die Gesamtleistung der neu
installierten Heizsysteme je Energietrager Uber
einen Zeitraum von 70 Jahren. Die Leistung der
jahrlich installierten Olheizungen ist ab den 80er
Jahren sehr stark gestiegen. Ab 2000 ist zwar ein
deutlicher RuUckgang der neu installierten
Olheizungen zu verzeichnen. Dabei handelt es sich
jedoch  weiterhin  um das meist verbaute
Heizsystem. Die Leistung installierter Gasheizungen
auf Basis von Flissiggas ist ab 1985 angestiegen.
Zugleich steigt seit den 2000ern der Anteil von
Biomasse merkbar an. Der Anstieg konnte einerseits
dem Einbau von Pelletheizungen geschuldet und
andererseits von Holzfeuerungen beeinflusst sein.
Diese Feuerungen werden meist nicht als primare,
sondern als zusatzliche Heizsysteme in Form von
Kamindfen genutzt, weshalb sie in Summe nur einen
geringen Anteil der installierten Leistung sowie der
erzeugten Warme ausmachen. Sie dienen neben der
Warmebereitstellung im Wesentlichen zur

Steigerung des Wohnkomforts.

Abschlussbericht

Installierte Leistung nach Brennstoffart
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Baujahr
—— Heizol —— Holzscheite Holzhackschnitzel

LPG Holzpellets — Kohle

Abbildung 12: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager

Zukunft
Warmesektor gewahrleisten zu kdnnen, mussen alle

Um in Treibhausgasneutralitat  im

fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

Alters der derzeit

liefert

Die Untersuchung des

eingebauten Heizsysteme wichtige
Anhaltspunkte flr eine gezielte Priorisierung beim
Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der
Altersstruktur dieser Systeme auf Gebaudeebene
(vgl. Abbildung 13) offenbart einen signifikanten
Anteil veralteter beziehungsweise stark veralteter
Heizungsanlagen, unter der Annahme einer
technisch begrindeten Nutzungsdauer von 20

Jahren.

Diese Annahme flhrt zu einer klaren Erkenntnis
hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:

55,8 % aller Uber Kehrblcher erfassten
Heizsysteme Uberschreiten bereits die
Altersgrenze von 20 Jahren.

Bei 21,5 % der Anlagen ist sogar die
30-Jahre-Marke
insbesondere vor dem Hintergrund des §

72 GEG von hoher Relevanz ist.

Uberschritten, was

Die raumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme
auf der Ebene der Baubldcke lasst sich in Abbildung
14 ablesen. Es wird deutlich, dass in den meisten
Gebieten das  durchschnittliche  Alter  der
Heizsysteme mindestens 11 Jahre betragt, in einigen
Gebieten sogar 21 Jahre und mehr.
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Gesamt:
1.337

BN Unter 5 Jahre: 11,1% (149) 20 bis < 30 Jahre: 34,3% (458)
B 5 bis < 10 Jahre: 10,1% (135) WS 30 Jahre und alter; 21,5% (287)
10 bis < 20 Jahre: 23% (308)

Abbildung 13: Gebaudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme

Abschlussbericht

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden
Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzerinnen und Immobilienbesitzer
zukommt. Dies betrifft vor allem die Punkte eines
Systemaustauschs gemar & 72 GEG. Fur 12,5 % der
Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als
30 Jahren aufweisen, muss demnach gepriift
werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des
Heizsystems besteht. Zudem sollte eine technische
Modernisierung der 31,3 % der Heizsysteme mit
einer Betriebsdauer zwischen 20 und 30 Jahren
erfolgen, oder es wird zumindest eine technische
Uberpriifung empfohlen. Diese solite um die
Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung
erganzt werden.
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Heizungsanlagenalter
(durchschn.)

. 0-5 Jahre
. 6-10 Jahre

1-20 Jahre

21-30 Jahre

30+ Jahre

Abbildung 14: Verteilung nach Alter des Heizsystems
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Die primare Warmeerzeugungstechnologie fir alle
beheizten Gebaude in Séhrewald ist in Abbildung
15 dargestellt. Von den insgesamt 2.431 Gebauden
sind mit 1.784 Anlagen mehr als zwei Drittel und
damit der deutlich gréf3te Teil per Heizdlkessel
versorgt. Die zweitstarkste Technologie sind
Flissiggaskessel mit 293 Anlagen. Die kleineren
Anteile stellen u.a. Biomasse-basierte
Heizldsungen in Form von 123 Holzpelletheizungen

und 52 Holzéfen.

Zu den leitungsgebundenen Warmeerzeugern
zahlen Strom-basierte Heizldsungen, die mit 117
Elektroheizungen (inkl. Nachtspeicherheizungen),
41 Luftwarmepumpen und 9 Erdwarmepumpen
vertreten sind. Als leitungsgebundene
Versorgungsldsungen mit zentraler
Warmebereitstellung wurde ein kleines Warmenetz
bei der Grundschule Sohrewald in Wellerode
erfasst, welches 4 Gebaude Uber eine
Pelletheizung versorgt. Darlber hinaus bestehen
in Sohrewald keine Nah- oder Fernwarmenetze.
Zum Zeitpunkt der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung konnten keine bestehenden oder
geplanten  Warmespeicher im  Projektgebiet
erfasst werden. An dieser Stelle sei auch vermerkt,
dass in Sohrewald keine leitungsgebundene

Versorgung mit Erdgas besteht.

Abschlussbericht

Elektrische
Luftwarmepumpe: 1,7% (41)

B Heizolkessel: 73,4% (1.784)
LPG-Kessel: 12,1% (293) Nah-/Fernwarme

= Holzpelletheizung: 5,1% (123) ™8 0 oo bestation: 0,4% (9)

W Elektroheizung: 4,8% (117) Elektrische

N Holzofen: 2,1% (52) - Erdwarmepumpe: 0,4% (9)

Abbildung 15: Warmeerzeugungstechnologien je
Gebdaude

Abbildung 16 stellt das primare Heizsystem pro
Baublock kartografisch dar. Damit wird sichtbar, wo
sich Schwerpunkte einzelner Technologien haufen.
Es zeigt sich, dass fast im gesamten
Gemeindegebiet Olkessel das vorherrschende
primare Heizsystem sind. Dies unterstreicht die
gegenwartige Abhangigkeit Sdohrewalds von
fossilen Energietragern.
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Primares Heizsystem
(Modaler Wert Im
Gebiudeblock)

. Olkessel
. Holzofen

LPG

Abbildung 16: Verteilung nach primarem Heizsystem
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3.6 Eingesetzte Energietrager

FUr die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 55,5 GWh Endenergie pro Jahr bendtigt.
Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 17).

Gesamt:

55,5 GWh/a

P - - Strom
W Heizol: 69,3% (38,5 GWh/a) L] (Mix bundesweit): 1,5% (0,8 GWh/a)

EEm Holzscheite: 12,9% (7.2 GWh/a) Nah-/Fermwarme: 0,7% (0.4 GWh/a)

LPG: 10,1% (5.6 GWh/a) Holzhackschnitzel: 0,1% (0,1 GWh/a)
N Holzpellets: 5.3% (3 GWh/a) E Kohle: 0,1% (0 GWh/a)

Abbildung 17: Endenergiebedarf nach
Energietrager

Heizdl tragt in direkter Nutzung mit 38,5 GWh/a
mafgeblich zur Warmeerzeugung bei, gefolgt von
Biomasse, in Form von Holzpellets und -scheiten,
mit 10,2 GWh/a. Biomasse tragt dabei bereits zum
erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung bei.
Flissiggas tragt mit 56 GWh/a einen ebenfalls
substanziellen Teil zum Endenergie im Warmesektor
bei. Im identifizierten Warmenetz entsteht eine
Endenergiebedarf von 0,4 GWh/a.. Ein kleiner Anteil
von 0,8 GWh/a des Endenergiebedarfs entsteht
durch den Einsatz von Strom zu Heizzwecken.
Dieser wird von Warmepumpen und
Direktheizungen genutzt. Aktuell betragt der Anteil
erneuerbarer Energien an der
Nettostromerzeugung in Deutschland 53,3 % (ISE

2025).

Insgesamt stammen demnach 11,0 GWh/a des
Endenergiebedarfs aus erneuerbaren Quellen und
44,5 GWh/a aus fossilen Quellen.

Abschlussbericht
Gesamt:
55,5 GWh/a
Privates Offentliche
Wohnen: 90,8% (50,4 GWh/a) Bauten:; 3,2% (1.8 GWh/a)
. GHD: 5,3% (2,9 GWh/a) Industrie

& Produktion: 0,7% (0,4 GWh/a)

Abbildung 18: Endenergiebedarf nach Sektor

Der grofRte Anteil des Endenergiebedarfs fallt im
Wohnsektor (90,8 %), gefolgt vom GHD-Sektor
(5.3 %) und Ooffentlichen Bauten (3,2 %). Das
produzierende Gewerbe ist mit 0,7 % des
Endenergiebedarfs  vernachlassigbar. In  der
Auswertung bestatigt sich die zentrale Rolle, welche
der Wohnsektor in der kommunalen

Warmeversorgung einnimmt.

Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie
verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen
auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die
Verringerung der fossilen Abhangigkeit erfordert
technische Innovationen, verstarkte Nutzung
erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen
und die Integration verschiedener Technologien in
bestehende  Systeme. Eine zielgerichtete,
technische Strategie ist unerlasslich, um die
Warmeversorgung zukunftssicher und

treibhausgasneutral zu gestalten.

Abbildung 19 zeigt je Baublock, welcher
Energietrager den grofdten Anteil des jahrlichen
deckt. Die

weitgehend  die

Endenergieverbrauchs raumliche

Verteilung  spiegelt zuvor
beschriebene Verteilung der
wider: Ol

Energietrager in jedem Ortsteil.

Heizungsanlagen

dominiert als  vorherrschender

Weiterhin sind in allen Ortsteilen vereinzelt immer
wieder Anteile von Biomasse und Strom zu finden,
letzteres oft bei neueren Gebduden, die zum
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Beispiel bereits eine elektrische Warmepumpe oder Siedlungen aufzufinden, da dort Platz fur
Elektroheizung verbaut haben. Biomasse ist, wie Lagerflachen vorhanden ist.

auch schon bei der Verteilung der Heizsysteme

ersichtlich geworden, vor allem am Rand von

Brennstoffkategorie
(Modaler Wert Im
Gebiudeblock)

Flussiggas

. Holzscheite
. Heizadl

Abbildung 19: Vorherrschende Energietrager je Baublock
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37 Treibhausgasemissionen der
Warmeerzeugung

In Sohrewald betragen aktuell die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich 13.196
Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr. Sie entfallen zu
89,8 % auf den Wohnsektor, zu 58 % auf den
Gewerbe- Handels und Dienstleistungssektor
(GHD), zu 0,9 % auf das produzierende Gewerbe,
und zu 3,6 % auf Offentlich genutzte Gebaude
(siehe Abbildung 20). Damit sind die Anteile der
Sektoren an  den  Treibhausgasemissionen
vergleichbar mit deren Anteilen am Warmebedarf
(siehe Abbildung 8). Jeder Sektor emittiert also pro
verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel
Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzelner
Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen
nicht erfolgen muss.

Gesamt:
13.196,3 t CO;e/a

Privates Offentliche
Wohnen: 89,8% (11.847 .4 t/a) Bauten: 3,6% (473 t/fa)

m GHD: 5,8% (759,1 t/a) Industrie

& Produktion: 0,9% (116,7 tfa)

Abbildung 20: Treibhausgasemissionen der
Warmeversorgung nach Sektor

Nach Energietragern aufgeteilt ergibt sich folgende
Emissionsbilanz des Warmebereich (siehe
Abbildung 21: Heizol ist mit 11.241,8 t CO:e/a der
Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen,
gefolgt von LPG mit 13812 t CO.e/a. Damit
verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger
rund 96 % der
Warmesektor Sohrewalds. Biomasse leistet mit
Holzscheiten 129,4 t COze/a und Holzpellets 53,2 t
CO2e/a sowie dem Pellet-betriebenen Warmenetz

zusammen Emissionen im

(98,2 t CO2e/a) einen deutlich geringeren Beitrag
zur Emissionsbilanz.

Abschlussbericht

Da der deutsche Strommix aktuell noch zu 50 % aus
fossiler Erzeugung stammt (Stand: Februar 2023),
tragen strombasierte Heizsysteme mit 2773 t
CO2e/a
Warmesektor bei. Durch die Einbeziehung des

ebenfalls  zur  Treibhausbilanz ~ im
Stromverbrauchs wulrden sich die prozentualen
Anteile der Ubrigen Energietrager entsprechend
leicht verringern, da der Anteil von Strom an den
Gesamtemissionen 2,1 % betragt.

Die Zahlen verdeutlichen, dass sowohl der
schrittweise Ruckgang der Nutzung von Flussiggas
und Erddl als auch der Ausbau der erneuerbaren
wesentliche

Stromerzeugung Beitrage  zur

Minderung der  Treibhausgasemissionen im
Warmesektor leisten konnen. Insbesondere dem
Strom kommt dabei angesichts der prognostizierten
Zunahme von Warmepumpen kinftig eine zentrale

Bedeutung zu

Gesamt:

13.196,3 t COe/a

Warme-

W Heizdl: 85,2% (11.241,8 t/a) etz 0.7%(98,2t/a)
i LPG:10,5% (1.381,2 t/a) =N Holzpellets: 0,4% (53,2 t/a)
Strom B Kohle: 0,1% (13,9 t/a)

(Mix bundesweit): 2,1% (277,3 t/a)
Holzscheite: 1% (129.4 t/a)

|
Holzhackschnitzel: 0% (1,4 t/a)
|
Abbildung 21: Treibhausgasemissionen der
Warmeerzeugung nach Energietrager

In Tabelle 1sind die verwendeten Emissionsfaktoren
aufgeflhrt. Diese beziehen sich auf den Heizwert
der Energietrager (KWW Halle 2024). Bei der
Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss
der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den
Treibhausgasausstol? deutlich. Zudem spiegelt sich
die erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in
den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich
fir den deutschen Strommix von heute 0,499 t
CO,e/MWh auf zuklnftig 0,015 t CO,e/MWh - ein
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Effekt, der
Warmepumpen  zukinftig weiter beglnstigen
dirfte.  Der
Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die

elektrische  Heizsysteme  wie

zukinftige  stark  reduzierte

erwartete Entwicklung einer fast vollstandigen
Dekarbonisierung des Stromsektors wider.

Abschlussbericht

Tabelle 1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren
der Energietrager (KWW Halle, 2024)

Energie- Emissionsfaktoren
trager (t CO,e/MWh)

2022 | 2030 | 2040 | 2045
Strom 0,499 | 0110 0,025 | 0,015
Heizol 0,310 | 0,310 | 0,310 | 0,310
Erdgas 0,240 | 0,240 | 0,240 | 0,240

Steinkohle | 0,400 | 0,400 | 0,400 | 0,400

Biogas 0139 0133 0126 | 023

Biomasse | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
(Holz)

Solar- 0 0 0 0
thermie

Abwarme | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
(Verbren-
nung)

Prozess- 0,040 | 0,038 | 0,036 | 0,035
abwarme
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Die raumliche Verteilung der aggregierten
Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 22 dargestellt. In den Ortskernen sind die
Emissionen besonders hoch, was auf eine Haufung
Gebdude gepaart mit dichter
Besiedelung schlief3en lasst. Zusatzlich sind in den

Gebieten, in denen der Anteil der Gebaude mit

unsanierter

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebdudeblock aggregiert)

0.01-25 t/Jahr
25-50t/Jahr

50 -100 t/Jahr

1

100 - 200 t/Jahr

200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr
800 - 1600 t/Jahr
1600 - 3200 t/Jahr

3200 - 50000 t/Jahr

Abschlussbericht

Heizungen, die auf fossilen Energietragern basieren,
sehr  hoch ist, dementsprechend hohe
CO2-Emissionen zu erwarten. Eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen bedeutet auch eine
Verbesserung der Luftqualitdt, was besonders in
den Wohnvierteln eine erhohte Lebensqualitat mit

sich bringt.

Abbildung 22: Verteilung der Treibhausgasemissionen
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3.8 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle
aktuellen
Warmeversorgungsstruktur. Der Wohnsektor
Sohrewalds spielt hierbei einen zentrale Rolle,

fossiler Energietrager in der

welcher sowohl den Grofdteil der beheizten
Gebdude als auch die Mehrheit der Emissionen
ausmacht. Heizdl ist mit 73,4 % eindeutig der
vorherrschende Energietrager bei Heizsystemen.
Die Auswertung zeigt auRerdem, dass 21,5 % der
Uber Kehrbicher erfassten Heizungsanlagen alter
als 30 Jahre sind und somit voraussichtlich zeitnah
saniert oder erneuert werden mussen. Die Analyse
betont den Bedarf an technischer Erneuerung und
Umstellung auf erneuerbare Energietrager, um den
Anteil fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung
zu reduzieren. Gleichzeitig bietet der signifikante
Anteil veralteter Heizungsanlagen ein erhebliches
Potenzial fir Energieeffizienzsteigerungen und die
Senkung von Treibhausgasemissionen durch einen
Heizungstausch.

Abschlussbericht

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
Bestandsanalyse die Notwendigkeit flr eine
Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt
und konkrete Ansatzpunkte und Chancen fir die
zukinftige Gestaltung der Warmeversorgung in
Soéhrewald bietet. Die Umstellung auf erneuerbare
Energietrager und die Gebaudesanierung bzw. der
Austausch veralteter Heizsysteme sind dabei

zentrale MalRRnahmen. Zusammen mit dem
Engagement der Kommune soll so eine effektive
Reduktion der Treibhausgasemissionen und eine
nachhaltige Verbesserung der Warmeversorgung

ermaoglicht werden.
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4 Potenzialanalyse

Zur Identifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefihrt, bei der
sowohl Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien bertcksichtigt wurden. Diese Methode
ermoglicht flr das gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller
relevanten erneuerbaren Energieressourcen. Die endglltige Nutzbarkeit der erhobenen technischen
Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen
zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab, welche nach Abschluss der Erstellung dieses

Warmeplans Teil von vertiefenden Untersuchungen sein wird.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial

e  Restriktionsflachen e  Analyse von lokalen e Platzierung von
e  Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
e Gelandeeignung e Neubaugebiete e Simulation des
Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e  Bewertung
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 23: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

41 Erfasste Potenziale Oberflachennahe Geothermie: Nutzung
] ) ) ] ) des Warmepotenzials der oberen
Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die .
. o ) i Erdschichten
technischen  Moglichkeiten  zur  Erschlief3ung .
Luftwarmepumpe: Nutzung der

erneuerbarer Warmequellen im .
] ) ] Umweltwarme der Umgebungsluft
Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden ) .
. . . B Die unten stehenden Energieerzeugungsarten
Datensatzen aus &ffentlichen Quellen und flhrt zu ) ) )
] o ] o wurden zwar untersucht, da jedoch kein Potenzial
einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung ) )
. ) festgestellt werden konnte, werden diese nicht
der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung

B weiter ausgeflhrt:
erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das
Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms Tiefengeothermie: Nutzung von Wirme in
evaluiert. Im  Einzelnen wurden folgende tieferen Erdschichten zur Warme- und
Energiepotenziale untersucht: Stromgewinnung

Biomasse: ErschlieBbare Energie aus Gewasserwarmepumpe (Fllsse und Seen):

. . Nutzung der Umweltwarme der Gewasser
organischen Materialien

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Industrielle Abwarme: Erschliesbare

Restwarme aus industriellen Prozessen.

Windenergie WA

Solarthermie  (Freifliche &  Aufdach): Kraft-Warme-Kopplung:  Nutzung  von
“ . Strom und Warme durch die Umstellung

Nutzbare Warmeenergie aus

bestehender KWK-Anlagen auf

Sonnenstrahlung
erneuerbare Brennstoffe

Photovoltaik  (Freifliche &  Aufdach):
Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
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Abwarme aus Klarwerken:  Nutzbare Diese Potenzialanalyse dient als Basis fir die
Restwarme aus Planung und Priorisierung zuktinftiger MalRnahmen
Abwasserbehandlungsanlagen zur Energiegewinnung und -versorgung.
e Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieBungskosten

+ Positive Restriktionen ¢ OpenStreetMap
¢ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG,
+ 'Weiche Restriktionen BAF, BfG, BIN)
+ lLandesamter
Datenquellen * European

Enviranment Agency

+ Genehmigungsrecht
’ a/ng + Wind- & Solaratlas

+ [Effizienzgrenzwerte

¢ Verschneidung
+ Kategorisierung

Verfeinerung

+ Segmentierung
+ Metadaten
+ Ranking

+ Mindestabstande
Betriebskosten

Berechnungsmodelle

+ Wetterdaten Energiekosten

+ reale Anlagendaten
Emissionen

Aggregierung

Abbildung 24: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine

stufenweise Eingrenzung der Potenziale

vorgenommen. Hierfar kommt ein
Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem Modell
werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert und
mit spezifischen Indikatoren (z.B.
Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung)
versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung

des Potenzials sind Folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller
Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und
weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer  Einschrankungen
(beispielsweise Mindestgrdf3en von Flachen
flr PV-Freiflachen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen
Potenzials der jeweiligen Flache oder
Energiequelle auf Basis aktuell verfligbarer

Technologien

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fir die

Analyse herangezogenen Flachenkriterien

aufgeflihrt. Diese Kriterien erflllen die gesetzlichen
Richtlinien nach Bundes- und Landesrecht, kdnnen
jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um
konkurrierende Flachennutzungen ersetzen.
Abbildung 25 zeigt die

Restriktionsflachen, die in der Potenzialanalyse

wichtigsten

berucksichtigt wurden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt
die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fir die
Warmeversorgung, insbesondere bezuglich der
Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren
und zu bewerten. Die Potenzialanalyse fokussiert
sich auf die technischen Potenziale und
bertcksichtigt darlber hinaus bekannte rechtliche
oder wirtschaftliche Restriktionen (siehe Infobox -
Definition von Potenzialen). Neben der technischen
Realisierbarkeit sind auch dékonomische und soziale
Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer
Flachen zu berucksichtigen. Es ist zu beachten, dass
die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte
Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich realisierbare
Potenziale werden in nachgelagerten kommunalen

Prozessen ermittelt.
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Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berticksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Windkraft Flachenglte

PV Freifidchen Sl?dlungs.flachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachenglte

PV Dachflachen Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-dkonomische

Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische

Abwarme aus Klarwerken
Anlagenparameter

Industrielle Abwarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verflgbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen,

Biomasse . . .
Heizwerte, techno-dkonomische Anlagenparameter

Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische und thermische

KWK-An|
niagen Leistung

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Solarthermie Freiflachen N . - R .
Flachengulte, Nahe zu Warmeverbraucherinnen und -vebraucher

Dachflachen, Mindestgroen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Solarthermie Dachflachen
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Oberflachennahe Geothermie | Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbraucherinnen und
-verbraucher

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische

Luftwa 3
Hrtwarmepumpe Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

Landnutzung, Naturschutz, Abflussdaten der Gewasser, Nahe zu
Warmeverbraucherinnen und -verbraucher, techno-6konomische
Anlagenparameter

Grofdwarmepumpen an
Flissen und Seen

41



Kommunaler Warmeplan Séhrewald Abschlussbericht

Infobox: Definition von Potenzialen

Theoretisches Potenzial:
Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne,
Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und
technologischen Méglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Durch
technologiespezifische Kriterien wird in die folgenden Kategorien differenziert:

— Bedlingt geeignetes Potenzial: Gebiet ist von weichen Ausschlusskriterien betroffen, z.B.
Biospharenreservat. Die Errichtung von Erzeugungsanlagen erfordert die Priifung der Restriktionen
sowie gegebenenfalls der Schaffung von Ausgleichsflachen.

— Geeignetes Potenzial: Gebiet ist weder von harten noch weichen Restriktionen betroffen, sodass die
Flachen technisch erschlief3bar sind, z. B. Ackerland in benachteiligten Gebieten.

— Gut geeignetes Potenzial: Neben der Abwesenheit von einschrankenden Restriktionen, ist das Gebiet
daruber hinaus durch technische Kriterien besonders geeignet, z.B. hoher Auslastungsgrad, hoher
Wirkungsgrad, raumliche Nahe zu Siedlungsgebieten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzial zur Erschliel3ung von
erneuerbaren Energien ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau-
und Erschlie3ungs- sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische
Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte berucksichtigt,
spricht man vom realisierbaren Potenzial bzw. ,praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial
4 ErschlieRbare Energiemengen unter
’ Berlcksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, ete. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit 5 H *
Stdouarichium) Technisches Potenzial
Das technisch nutzbare Potenzial unter
. Berucksichtigung des gultigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet
Theoretisches Potenzial ¢ A==
Theoretisch verfigbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamite Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern
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Sdhrewald

Magliche
Gebietsbeschrankungen

. Wasserschutzgebiete

- FFH Gebiete

. Geschltzte Biotope

Abbildung 25: Auswahl der wichtigsten Restriktionsflachen zur Ermittlung der Warme- und
Strompotenziale
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4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt
verschiedene Optionen fir die lokale Erzeugung
von erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 26).

PV Freiflache 504
PV Dach §28

Biomasse |10

0 250 500 750 1000
Strompotenzial in GWh/a
B Gut geeignet B Bedingt geeignet
B Geeignet

Abbildung 26: Ubersicht der Erneuerbaren
Strompotenziale

Biomasse wird fir Warme oder Strom entweder
direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fur die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schliel3en
Naturschutzgebiete aus und berlcksichtigen
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte
und hauslicher Biomdll. Die Potenzialberechnung
basiert auf Durchschnittsertragen und der
Einwohnerzahl fur hausliche Bioabfalle, wobei auch
wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz
von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh
berucksichtigt werden. Vergarbare
Biomassesubstrate (Energiepflanzen, Gras, biogene
Hausabfalle) kénnen zu Biogas verarbeitet werden,
sodass in Blockheizkraftwerken Strom und Warme
erzeugt werden kann. Hierbei wird eine Erzeugung
von 40 % Warme und 30 % Strom bei 30 %
Verlusten modelliert. Es zeigt sich, dass die Nutzung
von ausschlieBlich im Gemeindegebiet von

Sohrewald vorhandener Biomasse nur einen

geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten

Abschlussbericht

koénnte. Der Rohstoff Biomasse sollte daher eher fur
die Warmeerzeugung genutzt werden.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur
Stromerzeugung. Potenzialflichen werden nach
technischen und o&kologischen Kriterien sowie
Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit
mindestens 1.900 Volllaststunden als gut geeignet
gelten. Die Potenzial- und
Wirtschaftlichkeitsberechnung bericksichtigt lokale
Windverhaltnisse, Anlagentypen und erwartete
Energieertrage. Mit 990 GWh/a bietet die Windkraft
ein grofRes Potenzial, wenn die umliegenden
Waldflachen vollstandig genutzt werden. Allerdings
sind bei der Umsetzung von Windkraft-Projekten
Aspekte der Akzeptanz sowie der Einfluss auf die
lokale Flora und Fauna zu berUcksichtigen, weshalb
die umsetzbaren Flachen starker eingegrenzt waren.
Es wird empfohlen eine belastbare Analyse der

Windflachen auRerhalb der KWP durchzufihren.

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit 504 GWh/a
ein weiteres grolRes erneuerbares Strompotenzial
dar. Aufgrund Séhrewalds Lage in einem Naturpark
wird das gesamte Potenzial als bedingt geeignet
dargestellt. In der weiteren Untersuchung mussten
weiche Restriktionen wie diese beachtet werden.

Bei der
optimal platziert und unter Berlcksichtigung von

Potenzialberechnung werden Module
Verschattung und Sonneneinstrahlung werden
jahrliche Volllaststunden und der
Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet. Die
wirtschaftliche Nutzbarkeit wird basierend auf
Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel
des Gelandes bewertet, um nur die rentabelsten
Flachen einzubeziehen. Hierbei werden Flachen mit
mindestens 919 Volllaststunden als gut geeignet
Flachenkonflikte,

beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen

ausgewiesen.  Zudem  sind

sowie die Netzanschlussmoglichkeiten abzuwagen.
PV-Freiflachen in
Kombination mit grofRen Warmepumpen ist, dass

Ein groRer Vorteil von

sich die Stromerzeugungsflachen nicht in
unmittelbarer Nahe zur Warmenachfrage befinden
mulssen und so eine gewisse Flexibilitat in der
Flachenauswahl moglich ist.
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Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen (PV) auf
Dachflachen fallt mit 28 GWh/a deutlich geringer
aus als in der Freiflache, bietet jedoch den Vorteil,
dass es ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. In der
aktuellen Analyse wird davon ausgegangen (siehe
KEA, 2020), dass das Stromerzeugungspotenzial
von Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von
Gebauden Uber 50 m? mdglich ist. Die jahrliche
Stromproduktion  wird unter Annahme einer
flachenspezifischen Leistung von 220 kWh/m?a
berechnet. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist
allerdings mit hoheren spezifischen Kosten zu
kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist
das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fir die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die
Gebaudeheizung in den  Ubergangszeiten

interessant.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige
Moglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung in
Sdohrewald, wobei jede Technologie ihre eigenen
Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich
bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten
daher sowohl die technischen als auch die sozialen
und wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen
werden. Es ist jedoch hervorzuheben, dass die
Nutzung der Dachflachen der ErschlieBung von

Freiflachen vorzuziehen ist.

Abschlussbericht

4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale
offenbart ein breites Spektrum an Méglichkeiten fir
die lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 27).

Abbildung 27: Ubersicht der Erneuerbaren
Warmepotenziale

Dabei wird deutlich, dass der Warmebedarf der

Gemeinde  Sdéhrewald  deutlich von ,Gut
geeigneten” Potenzialen gedeckt werden kann. Wie
in Kapitel 4.2 beschrieben, sind hier die technischen
Potenziale der jeweiligen Warmeerzeugungsarten
abgebildet.

Berucksichtigung  der

Diese Betrachtung schlieRt keine
Wirtschaftlichkeit oder
Faktoren wie Akzeptanz, kommunale Prioritaten
oder Flachenkonkurrenz mit ein. Das realisierbare
Potenzial wird geringer ausfallen und muss im
Nachgang der Warmeplanung ermittelt werden.

441 Solarthermie

Solarthermie ist als fast emissionsfreier Art der
Warmeerzeugung eine  gute  Option  zur
Dekarbonisierung der im Sommer anfallenden
Warmebedarfe (insbesondere fur den
Warmwasserbedarf). Im Betrieb fallen Emissionen
ausschlieRlich fir Pumpstrom an, solange dieser
nicht vollstandig erneuerbar ist. Solarthermie
verursacht selbst keine Betriebskosten und steht bei
ausreichend vorhandener Flache unbegrenzt zur
Verfigung. Dem gegenlber steht der hohe
Flachenbedarf, der vor allem im dorflichen

Kerngebiet nur in Ausnahmefallen zur Verflgung
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steht. Erschwerend kommt hinzu, dass eine starke
saisonale Abhangigkeit besteht, die kontrar zum
Warmebedarf verlduft. Vor diesem Hintergrund
kann die Solarthermie nur ein Teilelement bei der
Dekarbonisierung sein. Im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung wurde eine Potenzialanalyse fir
Solarthermie vorgenommen, um vielversprechende
Flachen zu bewerten.

4.411 Solarthermie auf Freiflachen

Solarthermie auf Freiflaichen stellt mit einem
maximalen Potenzial von 906 GWh/a die grofdte
Ressource dar. Wird hier nur das gut geeignete
Potenzial betrachtet, vermindert sich das Potenzial
von Solarthermie auf Freiflachen auf 159 GWh/a.
Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit
Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein
Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen

werden nach technischen Anforderungen und ohne

Abschlussbericht

Restriktionen wie Naturschutz und bauliche
Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen unter 500
m? ausgeschlossen werden. Fur gut geeignete
Potenzialflachen wird dem Arten- und

Umweltschutz eine hdhere politische Prioritat

zugeordnet und Naturschutz-, FFH-Gebiete
beschranken die Potenzialflachen. Die
Potenzialberechnung basiert auf einer

angenommenen solaren Leistungsdichte von 3.000
kW/ha und berlcksichtigt Einstrahlungsdaten sowie
Verschattung, mit einem Reduktionsfaktor flr den
Jahresenergieertrag und einer wirtschaftlichen
Grenze von maximal 1.000 m zur Siedlungsflache.
Auch sollten geeignete Flachen fir die
Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren
Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen
werden. Zudem sei darauf hingewiesen, dass es bei
Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen eine

Flachenkonkurrenz gibt.
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Erzeugung
0.01- 1000 MWh/Jahr

1000 - 2000 MWh/Jahr
2000 - 4000 MWh/Jahr
4000 - 6000 MWh/Jahr
6000 - 8000 MWh/Jahr
8000 - 10000 MWh/Jahr

10000 - 14000 MWh/Jahr

. 14000 - 16000 MWh/Jahr

. 16000 - 32000 MWh/Jahr

Abschlussbericht

Abbildung 28: Potenzialflachen Freiflachen-Solarthermie

4.41.2 Solarthermie auf Dachflachen

Bei der Solarthermie auf Dachflachen wird die fir
Solarthermie nutzbare Dachflache Uber die
Grundflache der Gebaude abgeschatzt. Es wird
angenommen, dass bei Gebauden mit einer
Grundflache von Uber 50 m? 25 % der
Grundflache des Gebaudes als Dachflache fir
Solarthermie genutzt werden kann. Die jahrliche
Produktion basiert auf einer angenommenen

flachenspezifischen Leistung von 400 kWh/m?
und durchschnittlichen  Volllaststunden. Die
Potenziale der Dachflachen fir Solarthermie
belaufen sich auf 26 GWh/a und konkurrieren
direkt mit den

Photovoltaik-Anlagen  auf
Entscheidung fUr die Nutzung des einen oder
anderen Potenzials erfordert eine individuelle

Potenzialen far
Dachern. Eine
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Betrachtung (zz B. im Rahmen einer
Energieberatung).

Solarthermie (Dach)
(Gebiudeblock aggregiert)

0.01-15 MWh,/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr

30 - 60 MWh/Jahr
60 - 120 MWh/Jahr
120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr

480 - 960 MWh/Jahr

Abschlussbericht

Abbildung 29: Potenzialflachen Dachflachen-Solarthermie - aggregiert nach Gebaudeblock

4.4.2 Geothermie

Geothermie ist die Nutzung der natlrlichen
Warme aus dem Erdinneren, die abhangig vom
Temperaturniveau der Warme entweder direkt
genutzt werden kann oder mithilfe von
Warmepumpen auf ein héheres 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 und bis zu 5.000
Metern Tiefe) unterschieden. In der vorliegenden
Potenzialanalyse = wurde  ausschlie3lich  die
oberflachennahe Geothermie mittels Sonden und
Erdwarmekollektoren untersucht. Dabei ist zu
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beachten, dass die beiden Techniken in
gegenseitiger Nutzungskonkurrenz stehen, so
kann auf einer Flache jeweils nur eine Technik
benutzt werden. Da eine Abwagung je Flache,
welche Erzeugungsstrategie sich besser eignet,
zum derzeitigen Zeitpunkt nicht getroffen werden
kann, wurde diese Einschrankung in der
technischen Potenzialberechnung vernachlassigt.

4.4.21 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein
Potenzial von 447 GWh/a in Sohrewald. Die
Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen in
bis zu 100 m Tiefe mit einem System aus
Erdwarmesonden und  Warmepumpe  zur

Abschlussbericht

Warmeextraktion und -anhebung. Die
Potenzialberechnung berlcksichtigt spezifische
geologische Daten und schlie3t Wohn- sowie
Gewerbegebiete ein, wobei Gewasser und die
Wasserschutzzonen | bis Il ausgeschlossen
werden. Die Potenziale einzelner Bohrlocher
werden unter Verwendung von Kennzahlen
abgeschatzt. Werden weiche Restriktionsflachen in
der Betrachtung berucksichtigt, so vermindert sich
das Potenzial der Warmeerzeugung auf 172
GWh/a. Dieses Potenzial und entsprechende
Flachen sind gut geeignet flr die Erzeugung von
Warme.
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Erzeugung (Sonden)
0.01-10 MWh/Jahr
10 - 30 MWh/Jahr
30 - 50 MWh/Jahr
50 - 100 MWh/Jahr
100 - 300 MWh/Jahr
300 - 500 MWh/Jahr

500 - 1000 MWh/Jahr

. 1000 - 10000 MWh/Jahr

. 10000 -1000000 MWh/Jahr
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Abbildung 30: Potenzialflachen oberflachennahe Geothermie (Sonden)

4.4.2.2 Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren besitzen ein Potenzial von
497 GWh/a und ergeben sich jeweils im direkten
Umfeld der Gebaude. Im Unterschied zu
Erdwarme-Sonden gilt die Wasserschutzzone I
far -Kollektoren nicht als hartes
Ausschlusskriteirum. Daraus ergeben sich fir die
Erdwarme-Kollektoren Potenzialflachen bei
Wattenbach, die fir -Sonden nicht bestehen (vgl
Abbildung 30 und Abbildung 31).

Werden ausschlieRlich gut geeignete Flachen far
die Potenzialberechnung betrachtet, flhrt das zu
einer Reduktion des Potenzials auf 70 GWh/a.
Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die
wenige Meter unter der Erdoberflache liegen und
die vergleichsweise konstante Erdtemperatur
nutzen, um Uber ein Rohrsystem  mit
WarmetragerflUssigkeit Warme zu einer
Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme fur
die Beheizung von Gebauden oder
Warmwasserbereitung genutzt.
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Erzeugung (Cberflichennahe
Kollektoren)

0.01-5 MWh/Jahr

5 =10 MWh/Jahr

10 - 50 MWh/Jahr

50 - 100 MWh/Jahr
100 - 500 MWh/Jahr
500 - 1000 MWh/Jahr

1000 - 5000 MWh/Jahr

. 5000 - 10000 MWh/Jahr

. 10000 -1000000 MWh/Jahr
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Abbildung 31: Potenzialflache oberflaichennahe Geothermie (Erdwarmekollektoren)

4.4.2.3 Grundwasser
Zur Gewinnung oberflachennaher Geothermie

kann neben Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren auch unmittelbar
oberflachennahes Grundwasser verwendet

werden. Im Folgenden wird Grundwasserwarme
aus naturlichem Grundwasservorkommen
betrachtet.

Bei der Grundwassergeothermie wird die im
Grundwasser gespeicherte Warme zur Beheizung

von Gebauden oder zur Einspeisung in
Warmenetze genutzt. Dabei wird Uber einen
Foérderbrunnen Grundwasser entnommen. Ein
Warmetauscher entzieht dem Wasser Warme und
anschlief3end wird dieses Uber  einen
Schluckbrunnen wieder in  den Untergrund
zurlickgefuhrt. Mithilfe einer Warmepumpe wird
die gewonnene Energie auf ein fir Heizzwecke
geeignetes Temperaturniveau angehoben.
Aufgrund der konstanten Temperaturen des
Grundwassers von etwa 8 bis 12 °C steht diese
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Warmequelle ganzjahrig zuverlassig zur
Verfligung. Die Eignung eines Standortes hangt
mafgeblich von der Grundwasserverflgbarkeit,
der Forderleistung sowie den hydrogeologischen
Bedingungen ab. Diese Parameter werden anhand
der Karte zur Ergiebigkeit der
Grundwasservorkommen der Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) sowie
weiterer geologischer Datensatze ermittelt.
Besonders geeignet sind Gebiete mit hoher

Erzeugung (Grundwasser)

0 =150 MWh/Jahr

150 - 300 MWh/Jahr
300 - 600 MWh/Jahr
600 - 1200 MWh/Jahr
1200 - 2400 MWh/Jahr
2400 - 4800 MWh/Jahr

4800 - 9600 MWh/Jahr

Abschlussbericht

Grundwasserergiebigkeit in  der Nahe von
Siedlungsgebieten oder bestehenden
Warmenetzen, in denen kurze Transportwege
moglich sind. FUr Séhrewald wurde ein Potenzial
von 532 GWh/a im Bereich der
Grundwassergeothermie identifiziert. Aufgrund
der zu beachtenden Wasserschutzzone | - lll kann
das Potenzial nur in den Ortsteilen Wattenbach
und Eiterhagen gehoben werden.

Abbildung 32: Potenzialflache Grundwasser
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4.4.3 Biomasse

Biomasse steht grundsatzlich in verschiedenen
Formen zur Verfligung. Feste Biomasse wie
Waldrestholz, Altholz oder auch Energieholzer
konnen in Kesseln verbrannt werden, um Warme zu
erzeugen. Gase aus Biomasse wie Biogas und
Biomethan werden meist in KWK-Anlagen zur
Warme- und Strombereitstellung genutzt. In
beiden Fallen wird, beispielsweise in Abgrenzung
zur Solarthermie, Warme auf einem hohen
Temperaturniveau zur Verfiigung gestellt. Zudem
kann Biomasse gelagert werden und bedarfsweise
fir die Warmebereitstellung genutzt werden.
Diese Eigenschaften machen Biomasse zu einem
attraktiven Energietrager. Gleichzeitig ist das

Abschlussbericht

Potenzial trotz der regenerativen Eigenschaft
regional begrenzt, da die Walder
Regenerationszeiten bendtigen oder auch die
landwirtschaftlichen Flachen nur in begrenztem
Umfang zur Verfligung stehen. Dabei ist darauf zu
achten, dass die biologische Masse nur in dem
MaRe dem Okosystem entnommen wird, wie es
fir Fauna und Flora vertraglich ist.

Das thermische Biomassepotenzial betragt 34
GWh/a, und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmull,
Grunschnitt und dem moglichen Anbau von
Energiepflanzen zusammen. Eine kartografische
Darstellung der Landtypen des Potenzials findet
sich auf Abbildung 33. Darin zeigt sich das
Waldrestholz die grof3te Biomassequelle darstellt.
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Landtypen
Waldflache

Grasflache

Ackerflache

Wohnflache

Abbildung 33: Potenzialfachen Biomasse
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4.4.4 Luftwdrmepumpen

Eine Luftwarmepumpe nutzt die Umgebungsluft
als Warmequelle. Da Luft Uberall verflgbar ist,
kénnen  Luftwarmepumpen unabhangig von
anderen Warmequellen  wie  Geothermie,
Gewassern oder Abwarme fast Uberall errichtet
werden. Sie sind i. d. R. einfacher und mit
geringeren Investitionskosten zu installieren als
andere Arten von Warmepumpen, da sie z. B. keine
Erdbohrungen fir den Zugang zu geothermischen
Ressourcen erfordern. Der Flachenbedarf fir das
AufRengerat ist im Vergleich zZu
Erdsonden-Warmepumpen oder Solarthermie
sehr gering. Luftwarmepumpen kénnen sowohl fiir
die Beheizung einzelner Gebaude eingesetzt
werden als auch mittels GrofRanlagen in Fern- und
Nahwarmenetzen.

Hauptnachteil ist der Effekt, dass der Warmeertrag
von der AulRRentemperatur abhangt und daher im
Winter am niedrigsten und im Sommer am
hochsten ist. Die Warmebedarfskurve ist genau
gegenlaufig. Gerade bei
Minustemperaturen nutzt die Warmepumpe kaum
noch Umweltwarme, so dass dann zusatzlich
andere Warmeerzeuger, Z. B. Strom
Direktheizungen, eingesetzt werden mussen.
Dennoch kénnen mit Luft-Warmepumpen in
unseren Breiten hohe Jahresarbeitszahlen erreicht
werden, insbesondere wenn die geforderten
Vorlauftemperaturen fir die dezentrale Heizung
oder fur ein Warmenetz niedrig sind.

extremen

Abschlussbericht

Infobox: Jahresarbeitszahl (JAZ)

Die Jahresarbeitszahl ist ein Mal3 far die
Effizienz von Warmepumpen Uber ein gesamtes
Jahr. Sie beschreibt das Verhaltnis der
abgegebenen Heizwarme zur aufgenommenen
elektrischen Energie im Jahresverlauf.

Formel:

JAZ = Nutzwarme (kWh) / Stromverbrauch
(kWh)

Ein hoherer Wert bedeutet eine effizientere
Anlage. Eine JAZ von 3 bedeutet z. B., dass aus
1kWh Strom 3 kWh Warme erzeugt werden.

Das Potenzial der gebaudenahen
Luft-Warmepumpe (51 GWh/a) ergibt sich jeweils
im direkten Umfeld der Gebaude.
Luft-Warmepumpen haben fir die zukilnftige
Warmeversorgung ein grof3es Potenzial. Dieses ist
besonders grof3 fur Ein- und Zweifamilienhauser
sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und
kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in
Gebieten ohne groRe Flachenverfligbarkeit
genutzt werden, sofern die  geltenden
Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten
werden. Grundsatzlich ist bei der Nutzung von
Warmepumpen die Minimierung des
Temperaturhubs zwischen Quelltemperatur (hier
AuRenluft) und Vorlauftemperatur der
Warmebereitstellung vor dem Hintergrund der
Effizienzoptimierung anzustreben.
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Erzeugung (Luftwdrmepumpen)

0.01-15 MWh/Jahr

5 - 30 MWh/Jahr
30 - 60 MWh/Jahr

60 - 120 MWh/Jahr
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Abbildung 34: Potenzielle Aufstellflachen fiir gebdudenahe Luft-Warmepumpen im Ortsteil Wattenbach

445 Abwarme aus Abwasser

Eine Abwasser-Warmepumpe nutzt die
Warmeenergie  aus  Abwasserquellen  wie
Abwasserkanalen, Abwasserleitungen, Klaranlagen

oder industriellen Abwassern.

Der wesentliche Vorteil von Abwasser als
Warmequelle ist die relativ konstante Temperatur,
die ganzjahrig =zur Verfligung steht. Die
Warmepumpe erreicht daher auch im Winter,
ahnlich wie bei oberflachennaher Geothermie,
relativ. hohe Leistungszahlen (Coefficient of
Performance oder COP). Der COP ist ein Mal3 fiir

die gegenwartige Effizienz einer Warmepumpe,
wahrend die Jahresarbeitszahl (JAZ) ein Maf3 fir
die Effizienz der Warmepumpe innerhalb eines
ganzen Jahres ist.

Die Nutzung von Abwasserwarme kommt in
bestehenden Kanalen erst ab einer Nennweite der
Kanale grofRer DN 800 in Frage, sowie einem
ausreichenden  Trockenwetterabfluss. Diese
Bedingungen werden im Gemeindegebiet nicht

ausreichend erfUllt, um ein Potenzial zu erheben.

Eine weitere Moglichkeit des Entzugs von Warme
aus Abwasserkanalen besteht in der Klaranlage bei
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Eiterhagen (siehe Abbildung 35). Hier stehen
Abwassermengen in gereinigter Form konzentriert
auf eine Warmequelle zur Verfligung. Es ist zu
beachten, dass sich niedrige
Abwassertemperaturen im Winter negativ auf die
Abbauleistung der Klaranlage auswirken. Bei
Uberlegungen zur Nutzung von Warme aus dem
Schmutzwassernetz muss daher geprift werden,
ob sich die Zulauftemperatur des Abwassers zur
Klaranlage dadurch relevant andert. Hinzu kommt
der Reinigungsaufwand der Warmetauscher im

Klarwerk

. Klarwerk

Abschlussbericht

Kanal. Bei Nutzung des Ablaufes der Klaranlage
hingegen wird der Klarprozess nicht negativ
beeinflusst und auch die Reinigung ist mit deutlich
geringerem Aufwand verbunden als bei der
Nutzung ungereinigter Abwasser. Das
Abwarmepotenzial, welches aus dem geklarten
Abwasser am Klaranlagenauslauf erhoben werden
kann, wurde nach eingehender Analyse auf 1,6
GWh/a beziffert. Wie und ob dieses Potenzial in
zukUnftigen moglichen Warmenetzen im Umfeld

der Klaranlage genutzt werden kann, ist zu prifen.

Abbildung 35: Betriebe mit Potenzial fiir unvermeidbarer Abwarme
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446 Thermische Abfallbehandlung

Abfille entstehen kontinuierlich in Stadten und
Gemeinden und mussen entsorgt werden. Eine
Form der Entsorgung ist die Verbrennung des
Abfalls. Bei Verbrennung von Abfdllen kann
thermische Energie gewonnen werden. Die dabei
entstehende Warme hat ein hohes
Temperaturniveau, welches sich fir die
Einspeisung in ein Warmenetz gut eignet. Zudem
muss der Abfall ganzjdhrig entsorgt werden,
wodurch eine recht hohe Verfligbarkeit der
Warmequelle gegeben ist.

Im Gemeindegebiet von Sohrewald existiert keine
Abfallverbrennungsanlage. Die relevanten
Abfallmengen werden aufZerhalb des
Betrachtungsgebiets entsorgt. Daher ist kein
Potenzial aus thermischer Abfallbehandlung

ausweisbar.
4.5 Potenziale fiir Sanierung

Die energetische Sanierung des
Gebaudebestands stellt ein zentrales Element zur
Erreichung der kommunalen Klimaziele dar. Die
Untersuchung zeigt, dass durch eine vollstandige
Sanierung aller Gebaude im Projektgebiet eine
Gesamtreduktion um bis zu 27 GWh bzw. 53 % des
Gesamtwarmebedarfs realisiert werden konnte.
Erwartungsgemaf? liegt der grof3te Anteil des
Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis 1978
erbaut wurden (siehe Abbildung 36). Diese
Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in
ihrem energetischen Zustand besonders relevant.
Sie wurden vor den einschlagigen
Warmeschutzverordnungen erbaut und haben
daher einen  erhdéhten  Sanierungsbedarf.
Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes
Sanierungspotenzial. Hier kénnen durch
energetische Verbesserung der Gebaudehtille
signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. In
Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik
bietet dies insbesondere fir Gebaude mit
Einzelversorgung einen grofRen Hebel. Typische
energetische SanierungsmaRnahmen fir die
Gebaudehllle sind in der Infobox ,Energetische
Gebaudesanierungen” dargestellt. Diese kdnnen

von der Dammung der AulRenwande bis hin zur

Abschlussbericht

Erneuerung der Fenster reichen und sollten im
Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen
Sanierung betrachtet werden. Das
Sanierungspotenzial tragt auch zur Steigerung des
Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der
Immobilien bei. Daher sollten entsprechende
Sanierungsprojekte integraler Bestandteil der

kommunalen

Warmeplanung sein.

N 2011 -2019: 0,7% (0.2 GWh/a) 1949 - 1978: 40% (10,8 GWh/a)

. 2001 - 2010: 2,6% (0,7 GWh/a) 1919 - 1948: 12% (3,2 GWh/a)
1991 - 2000: 5,9% (1,6 GWh/a) Il Vor 1919: 2B,6% (7.7 GWh/a}
1979 - 1990: 7,8% (2,1 GWh/a) Unbekannt: 2,5% (0,7 GWh/a)

Abbildung 36: Reduktionspotenziale des

gebaudebezogenen Warmebedarfs nach
Baualtersklassen

Der grof3te Anteil des Warmereduktionspotenzials
ist Raumwarme (75 %). Warmwasser (21 %) und
Prozesswarme (4 %) machen nur einen geringen
Anteils des Warmebedarfsreduktionspotenzials
aus. Das meiste Warmebedarfsreduktionspotenzial
entfallt mit 93 % auf den Wohnsektor (siehe
Abbildung 37). Auf den Sektor Gewerbe, Handel,
entfallen 4 %

Industrie/Produktionssektor unter 1 % und bei

Dienstleistungen im

l

offentlichen Bauten 2 % des Einsparpotenzials.
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Abbildung 37: Reduktionspotenziale des
gebaudebezogenen Warmebedarfs nach Sektor

Abbildung 38 zeigt das modgliche Potenzial der
Warmebedarfsreduktion je Baublock. Gebiete mit
besonders hohem Einsparpotenzial sind in allen
drei Ortsteilen zu finden, was mit der hohen Dichte
an alteren Gebauden zu tun hat. MalRnahmen,
welche zu einer Verminderung des
Raumwarmebedarfs flhren kénnen, sind in Kapitel

7 dargestellt.
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Potenzial zur
Warmebedarfsreduzierung
(insgesamt im Gebaudeblock)

. 0.01- 20 MWh/Jahr

. 20 - 40 MWh/Jahr
40 - B0 MWh/Jahr
80 -160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr

1280 - 2560 MWh/Jahr

Abbildung 38: Potenzial der Warmebedarfsreduzierung durch Sanierung

Infobox: Energetische Gebaudesanierung - MalRnahmen, Kosten (brutto) und Einsparpotenzial
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Fenster e 3-fach Verglasung

vermeiden

Fassade

— B - B>

Bl o o

Gebauden

;_%%

B Kellerdecke o

Maflnahmen

e Zugluft/hohe Warmeverluste durch Glas

Warmedammverbundsystem ~15cm
Warmebricken (Rollladenkasten, Ecken,
Heizkérpernischen) reduzieren

e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten
/ Zwischensparrendammung
Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste
Geschossdecke dammen

e  OftverhaltnismaRig gutes Dach in dlteren

Bei unbeheiztem Keller

Kosten* Einsparpotenzial**
800 £/m? hoch
200 €/m? 65-80%
400 €/
50-70%
100 €/m?
100 €/m* ca. 50%

4.6 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse fUr Erneuerbare Energien in
der Warmeerzeugung in Sohrewald offenbart

signifikante  Chancen flir eine nachhaltige
Warmeversorgung.
Die Potenziale far eine erneuerbare

Warmeversorgung sind raumlich heterogen verteilt:
In den dichter besiedelten Ortskernen und auf
gewerblich genutzten Gebauden dominieren die
Potenziale der Solarthermie auf Dachflachen. In
locker bebauten Regionen bieten
Erdwarmekollektoren hohe Potenziale, wahrend an
den Ortsrandern  Solar-Kollektorfelder  sowie
auRerhalb  der

Erdwarme-Kollektorfelder oder

Wasserschutzgebiete  grof3e
Sondenfelder
vielerorts moglich sind. Die Solarthermie auf
Freiflachen erfordert trotz hohem Potenzial eine
hinsichtlich der

Moglichkeiten  der

sorgfaltige Planung

Flachenverfligbarkeit  und
Integration in bestehende und neue Warmenetze,
sowie der

Flachen zur  Warmespeicherung

Flachenkonkurrenz ~ mit  Agrarwirtschaft — und
Photovoltaik. Die Erschlie3ung dieser Potenziale
wird bei der detaillierten Prifung der
Warmenetzeignungsgebiete im Anschluss an die

Warmeplanung mit untersucht.

In den Ortskernen liegt das grof3te Potenzial in der
Gebaudesanierung mit einem Schwerpunkt auf
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden.
Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden,
bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung.
Wichtige Warmequellen ergeben sich durch die
Nutzung von Aufdach-PV in Kombination mit
Warmepumpen, Solarthermie und Biomasse

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es
technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler
Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel
erfordert allerdings eine differenzierte
Herangehensweise, da die Potenziale raumlich stark
variieren und nicht Uberall gleichermalRen verfligbar
sind. Auch die Verwendung der Flachen ist ein
Thema, das nicht nur aus energetischer Perspektive
zu betrachten ist. Zudem ist die Saisonalitat der
erneuerbaren Energiequellen zu bertcksichtigen
und in der Planung mittels Speichertechnologien

und intelligenter Betriebsflihrung zu adressieren.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und

Nutzung erneuerbarer spielt die

Flachenverfligbarkeit eine entscheidende Rolle.

Energien

Individuelle, raumlich angepasste Ldsungen sind

daher unerlasslich far eine effektive
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Warmeversorgung. Dabei sind
Dachflachenpotenziale und weitere Potenziale in
bereits bebauten, versiegelten Gebieten den
Freiflachenpotenzialen gegenlber prioritar zu
betrachten.

Abschlussbericht
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5 Warmeversorgungsgebiete

Warmenetze sind eine Schllsseltechnologie fir die
Warmewende, jedoch sind diese nicht Uberall
wirtschaftlich. Eine zentrale Aufgabe in der
daher die

voraussichtlichen

Kommunalen  Warmeplanung st
Identifizierung der

Warmeversorgungsart in  den  untersuchten

Gebieten: Zum einen kdnnen Gebiete zentral durch

Vorauswahl Lokale Restriktionen

& Analyse des moglichen e  Analyse von lokalen
Warmeabsatzes Einschrankungen
e Analyse moglicher (Autobahnen,
Ankergebaude Grundstlicken, ...)
e Analyse von moglichen e Einbezug von lokalem
Warmequellen Wissen
Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops

Methode:
Experten

Warmenetze oder Wasserstoffnetze versorgt

werden. Zum anderen kann die Versorgung
dezentral mit Einzellésungen in den Gebauden und
Quartieren realisiert werden. Im vorliegenden
Bericht wurden die Warmeversorgungsgebiete
hinsichtlich dieser Versorgungsvarianten untersucht
und wenn moglich konkrete Eignungsgebiete flr

Warmenetze identifiziert.

Umsetzungseignung

Eignungsgebiet

Erste Bewertung
der resultierenden
Gebiete durch
Stadt und
Stadtwerke
Vorlaufige
Eingrenzung

Machbarkeitsstudie

Abbildung 39: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

51 Identifizierung von  voraussichtlichen

Warmeversorgungsgebieten

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar,
um grofRe Versorgungsgebiete mit erneuerbarer
Warme zu versorgen und  Warmequellen
(Erzeugung) und Warmesenken (Verbrauch)
raumlich zu verbinden. Die Umsetzung solcher
Netze erfordert erhebliche Anfangsinvestitionen
sowie einen betrachtlichen Aufwand in der
Planungs-, ErschlieBungs- und Bauphase. Aus
diesem Grund ist die sorgfaltige Auswahl
potenzieller Gebiete flr Warmenetze von grolRer
Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fir die Auswahl
geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit,
welche durch den Zugang zu kosteneffizienten
Warmeerzeugern und einen hohen Warmeabsatz
pro Meter Leitung charakterisiert wird. Diese
Faktoren tragen dazu bei, dass das Netz nicht nur
nachhaltig, sondern auch wirtschaftlich tragfahig ist.

Zudem  spielt die  Realisierbarkeit eine

entscheidende Rolle, welche auch durch die
Akzeptanz der Bewohner*innen,
Ressourcenverflgbarkeit fir den Netzbau und
-betrieb sowie das ErschlieBungsrisiko der
Warmequellen beeinflusst wird. Weiterhin ist die
Versorgungssicherheit ein wichtiger
Gesichtspunkt. Diese wird sowohl organisatorisch
durch die Wahl verlasslicher Betreiber und
Lieferanten als auch technisch durch die
Sicherstellung der Energietragerverfligbarkeit und
das minimierte
Versorgungseinheiten gewahrleistet.

Ausfallrisiko der

Bis zu einem mdglichen Ausbau von Warmenetzen
mussen zahlreiche Planungsschritte durchlaufen
werden. Die Warmeplanung ist ein erster Schritt.
Eine detaillierte Ausarbeitung des
Warmeversorgungssystems ist nicht Teil des
Warmeplans, sondern kann im Rahmen von
Machbarkeitsstudien und zusatzliche
Planungsleistungen von qualifizierten Dienstleistern
erarbeitet werden.
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In diesem Bericht wird zwischen zwei Kategorien von
Warmeversorgungsgebieten unterschieden:

Eignungsgebiete fir Warmenetze
Gebiete, die auf Basis der zuvor

angegebenen Bewertungskriterien flr eine

zentrale Versorgung durch Warmenetze

grundsatzlich geeignet sind.

Einzelversorgungsgebiete

Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche
durch
Versorgungsarten aktuell nicht umsetzbar

ErschlieRung zentrale

ist. Die dezentrale Warmeerzeugung erfolgt

individuell im Einzelgebdude  oder
kleinskaligen Gebaude- oder
Nahwarmenetz.

Die Bewertung basiert auf einer Vielzahl relevanter
Kriterien, darunter die bestehende Infrastruktur, das
verfligbare  Potenzial zur Warmeerzeugung,
vorhandene Kundengruppen und deren Bedarf, die
Art und Konzentration des Warmebedarfs sowie die

potenzielle Warmeliniendichte.

Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der
Identifikation dieser Versorgungsgebiete, was in drei
Schritten erfolgte:

1. Vorauswahl: Auf der Basis von
Warmeabsatz pro Flache bzw. Stral3enzug
und vorhandener Ankergebaude, wie zum
Beispiel kommunale Gebaude, wurden
Eignungsgebiete automatisiert ermittelt.
Auch das existierende Warmenetz wurde
einbezogen.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten
Schritt  wurden mogliche Gebiete im

Rahmen von einem Gremiengesprach mit

Gemeindevertretern naher betrachtet. Bei

der Konkretisierung der Eignungsgebiete

flossen sowohl ortliche Fachkenntnisse als
auch die Ergebnisse der Potenzialanalyse
ein. Zur Differenzierung zwischen zentralen
und dezentralen Versorgungsgebieten
wurde analysiert, in welchen Gebieten
neben einer hohen Warmedichte auch die
Nutzung der Potenziale zur

Warmeerzeugung gunstig erscheinen.

Abschlussbericht

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt
unterzog die Gemeindeverwaltung die
Gebiete einer weiteren Analyse und priiften
sie anhand von Kriterien wie z.B.

Modernisierungsbedarf der

Warmeinfrastruktur ein.

Trotz dieser umfassenden Analyse konnten auf dem
Gemeindegebiet keine neuen Eignungsgebiete flr
Warmenetze identifiziert werden. Dies lasst sich
primar auf die in Soéhrewald vorherrschende
Gebaudestruktur Fehlen

moglichen Betreibers zurlickfihren. Dies schlief3t

sowie dem eines
jedoch nicht aus, dass in der Zukunft ein Warmenetz
im Gemeindegebiet realisiert werden konnte,
insbesondere wenn sich eine
Betreibergemeinschaft, wie z.B. eine
Blrgerenergiegenossenschaft, dazu formieren
wurde. Der Vollstandigkeit halber wird deshalb unten
stehend eine Abschatzung der zu erwartenden
Warmevollkosten flr beide Warmeversorgungsarten

angegeben.

Abschatzung der zu erwartenden
Warmevollkosten fiir die treibhausgasneutrale
zentrale Warmeversorgung: Warmevollkosten sind
die Gesamtkosten, die fir die Bereitstellung von
Warme anfallen. Sie beinhalten samtliche Kosten,
die bei der Warmeerzeugung, -verteilung und
-nutzung entstehen.

definierten

Far die im Warmeplan

Warmenetzeignungsgebiete kénnen die
Warmevollkosten eine erste Orientierung fir
potenzielle zuklinftige Warmenetzbetreiber sowie
fUr Blrgerinnen und Blrger bieten. Allerdings ist zu
betonen, dass der Detailgrad der Warmeplanung fur
eine detaillierte Prognose der Warmevollkosten
nicht tief genug ist und die resultierenden Kosten
mit groRen Unsicherheiten behaftet waren. Eine
prazisere Berechnung der zu erwartbaren Vollkosten
muss im Rahmen von der Warmeplanung
nachgelagerten = Machbarkeitsstudien in  den
einzelnen Warmenetz-Eignungsgebieten auf einer

detaillierteren Planungsgrundlage erfolgen.

In den Warmevollkosten, welche Ublicherweise in
€/kWh Warme angegeben werden, sind folgende
Kostenelemente enthalten:

64



Kommunaler Warmeplan Séhrewald

e Netzinvestitionskosten (diskontiert Uber
den Betrachtungszeitraum)

e Investitionskosten der  Heizzentrale(n)

(diskontiert Uber den
Betrachtungszeitraum)
e Investitionskosten der

Hausanschlussleitungen
e Investitionskosten der Ubergabestationen
e Endenergiekosten
e Betriebskosten Netz und Heizzentrale(n)

Folgendes Vorgehen kann zur Abschatzung der
Warmevollkosten in den
Warmenetz-Eignungsgebieten in nachgelagerten
Studien Uberschlagig angewendet werden:

1. Erzeugung von moglichen Trassenverlaufen
der Warmenetze fir eine Abschatzung der
Gesamt-Trassenlangen. Die
Trassenverlaufe orientieren sich entlang der
Stral3enachsen in den
Warmenetzeignungsgebieten.

2. Annahme einer angenommenen

Anschlussquote von 70 % im Zieljahr zur

Ermittlung des zuklnftigen
Gesamtwarmebedarfs der  potenziell
anzuschlieRenden Gebaude. Den

verbleibenden 30 % der Gebaude kénnen

dezentrale Heizsysteme zugewiesen
werden.

3. Berechnung der Netzinvestitionskosten

anhand der Gesamt-Trassenlange und der

Anzahl der Hausanschlisse. Es koénnen

1.500 €/Ifm Trasse angenommen werden.

Hausanschluss

Far jeden (Leitung +

Ubergabestation)  kdnnen 10.000 €
veranschlagt werden.

4. FUr die Betriebskosten kénnen jahrlich 2 %
der Netzinvestitionskosten angenommen
und mit einem Zinssatz von 5 % Uber einen
Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
diskontiert werden.

5. Die Investitionskosten der Heizzentrale(n),
deren Betriebskosten sowie die

Endenergiekosten kénnen Uber spezifische

Einspeisekosten abgebildet

(€/MWh). Um die

Einspeisekosten zu beleuchten, koénnen

werden
Sensitivitat  der

Abschlussbericht

verschiedene Varianten der
Netzeinspeisekosten pro Megawattstunde
erzeugt werden. Diese enthalten die
Investitions- und  Betriebskosten  fir
Heizzentralen sowie die Energiekosten.

Far die Abschatzung von Preisspannen der
resultierenden Warmevollkosten in den
Eignungsgebieten kann ein Vergleich der
erzeugten Varianten der Einspeisekosten

vorgenommen werden.

Abschatzung der zu erwartenden
Warmevollkosten fiir die treibhausgasneutrale
dezentrale Warmeversorgung: Die Ermittlung der
Warmevollkosten fir eine treibhausgasneutrale
dezentrale Warmeversorgung auf
Einzelgebaudeebene hangt von unterschiedlichen
Faktoren ab. So ist ausschlaggebend, ob ein
Heizsystem in einen Neubau eingebaut oder in
einem bestehenden Gebaude nachgerustet wird.
Auch die Energieeffizienzklasse und Nutzflache des
Hauses wirkt sich auf die Effizienz und
Dimensionierung des Heizsystems und damit auf die

zu erwartenden Warmevollkosten aus.

Die Ausweisung eines Durchschnittswerts flr die zu
erwartenden Warmevollkosten zur dezentralen
Versorgung fir Versorgungsgebiete ist daher mit
grof3en Unsicherheiten verbunden. Burgerinnen und
Blrgern stehen jedoch, teilweise &ffentlich und
kostenlos verflgbar, verschiedene Moglichkeiten
zur  Verfligung, eine  Abschatzung  der
gebaudespezifischen zZu erwartenden
Warmevollkosten zu erhalten. Beispielsweise bieten
Energie- und

(BDEW)

(Online-Heizkostenvergleich des BDEW) sowie die

der Bundesverband der

Wasserwirtschaft eV.

Plattform co2online.de ein kostenloses Online-Tool
auf den jeweiligen Webseiten auf Grundlage derer
gebaudespezifische Vollkosten ermittelt werden
kénnen. DarUber hinaus hat der BDEW in einer
Studie konkrete Beispielrechnungen flr einen
technologiebasierten Heizkostenvergleich im Neu-
und Altbau durchgefihrt (BDEW, 2021a und b).
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5.2 Fokusgebiete

Fokusgebiete im Sinne der Warmeplanung stellen
Gebiete dar, in denen Handlungen und Mal3nahmen
angedacht sind, um die Transformation zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung gezielt
voranzutreiben. Im Fokus kann dabei z.B. eine
zentrale oder dezentrale Warmeversorgungslosung,
die ErschlieRung einer Warmequelle oder Sanierung
stehen. Innerhalb des Warmeplans fir die
Gemeinde Sohrewald wurden zwei Fokusgebiete
identifiziert. In den folgenden Abschnitten werden

die Fokusgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt

Abschlussbericht

und eine mogliche Warmeversorgung anhand der

lokal vorliegenden Potenzialen skizziert. Die
vorgeschlagenen technischen Potenziale missen
hinsichtlich Machbarkeit, Umsetzbarkeit,
Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit vertieft

untersucht werden.
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5.2.1Fokusgebiet 1: Mogliches Neubaugebiet im OT Wellerode

Gebietstyp

zentrale oder dezentrale

Warmeversorgung

Anzahl Bauplatze
16 - 48

Voraussichtlicher Warmebedarf
(bei KfW 55 Standard)
67 - 202 MWh/a

Leitungslange
ca. 300 m Versorgungsleitung
ca. 480 m Hausanschlussleitung

Heizslast
ca. 50 kW

Ausgangssituation
Oberhalb des Grinen Wegs im OT Wellerode befindet sich ein mogliches zuklinftiges Neubaugebiet,
welches bereits im Flachennutzungsplan ausgewiesen wurde. Angedacht ist eine Uberwiegende Nutzung fir
EFH. Die ErschlieBung des Baugebiets ist als sukzessiver Prozess geplant. Die initiale Phase sieht die
Realisierung von zunachst maximal 18 Bauplatzen vor. In weiteren ErschlieRungsphasen ist die Realisierung
von bis zu 46 Baupldtzen vorgesehen; die genaue Zahl hangt von der finalen Parzellierung und der
tatsachlichen Nachfrage ab. Die Entwicklung des Neubaugebiets erfordert eine entsprechende Erweiterung
der lokalen Infrastruktur, einschlieRlich der Versorgung mit Wasser, Strom und Warme sowie der Anbindung
an das StralRennetz
Far ein Neubaugebiet muss individuell bewertet werden, ob eine zentrale oder dezentrale Warmeversorgung
vorteilhaft zu bewerten ist. Grundsatzlich kann durch den hohen Dammstandard im Neubau eine
Warmepumpe sehr effizient betrieben werden, insbesondere in Kombination mit Dach-PV. Gleichzeitig sind
durch die ErschlieRung des Neubaugebietes auch glinstige Bedingungen fir ein Warmenetz gegeben. Zum
Beispiel ergeben sich Synergien zwischen StrafRenbau und Verlegen der Versorgungsleitungen, inklusive
moglicher Warmeleitungen. Kalte Nahwarmenetze versuchen die Vorteile beider Versorgungsarten zu
vereinen und sind deshalb insbesondere in Neubaugebieten interessant. Ob diese Versorgungslosung der
Einzelversorgung der Neubauten Uber Warmepumpen Uberlegen ist, lasst sich zum gegenwartigen
Planungsstand nicht beantworten.
Mogliche Warmeerzeugungslosungen

e Kaltes Nahwarmenetz

o Klassisches Warmenetz mit Biomasse-BHKW oder Grof3warmepumpe

e Dezentrale Versorgung der Einzelgebaude mit Warmepumpe (Luft oder Erdwarme)
Verkniipfte MaRnahmen
Mafnahme 1: Energieversorgungskonzepte fir zukiinftige Neubaugebiete umsetzen
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5.2.2 Fokusgebiet 2: Historische Ortskerne in Eiterhagen, Wattenbach und Wellerode

, /A WA : . Exemplarische Analyse fur
Ly WEEERTL ’
— e ¥ o ¥ -~ . Eiterhagen:

f 3 N - wid

»-;, 7 ' P e {, % .'" Gebietstyp
7 S P dezentrale Warmeversorgung

O ‘ ; Anzahl Gebaude gesamt
(Stand 2024)
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-~ i 7 PNV (Stand 2022)
/ vor 1919
(i & | 7/ 3 Aktueller Warmebedarf
i - : : '/-.-'._ (Datenbasis 2025)
3,75GWh
A
Fokusgebiet Durchschnittliches Heizungsalter
. y (Datenbasis bis 2025)
= i Historischer
i £ 77 : Ortskern 19 Jahre
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Ausgangssituation

Die historischen Ortskerne in Séhrewald stellen eine besondere Herausforderung in der Warmewende dar.
Aufgrund des hohen Gebaudealters und der entsprechenden niedrigen Energieeffizienz der Gebaude
besteht ein groRes Potenzial fir Warmeeinsparung. Gleichzeitig gilt es bei vielen der Gebaude die Auflagen
des Denkmalschutzes bei Sanierungsmafinahmen und Wahl des Heizsystems zu bertcksichtigen.

Am Beispiel des historischen Ortskerns von Eiterhagen ist zu erkennen, dass zudem eine dichtere Bebauung
als an den Ortsrandern vorliegt. Das dargestellte Gebiet enthalt den Grof3teil der denkmalgeschitzten
Gebaude im Ortsteil. Diese gilt es besonders bei der Durchfihrung von Heizungsaustausch und
Sanierungsmafdnahmen zu unterstutzen.

Mogliche Warmeerzeugungslosungen
Warmepumpe
Pelletheizung

Verkniipfte MalZnahmen
MafRnahme 4: Starkung der Energieberatung flr Gebaudeeigentimer*innen

Mafnahme 5: Prifung des férderrechtlichen Rahmens fir Sanierung (z.B. Sanierungsmanagement nach KfW
432)
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6 Zielszenario

Abschlussbericht

Das Zielszenario zeigt die mogliche treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Séhrewald im Zieljahr 2045,

basierend auf den voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten und nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel

beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten Zielszenarios.

Sanieren

(grune) Warmenetze

Dekarbonisierung
Strom, Warme- und
Gassektor

>65% Erneuerbare
Heizung

Es wird angestrebt, eine
jahrliche
Sanierungsquote von
1,0 % zu erreichen.

Ausbauplan fr
Warmenetze wird erstellt
und sukzessive
umagesetzt.

Einzelversorgung durch:

Dekarbonisierung des
Strom-, Warme- und
Gassektors in ganz
Deutschland.

e Warmepumpen
(Luft, Erdwarme)
¢ Biomasse

Abbildung 40: Simulation des Zielszenarios fir 2045

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler
Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das
dient als

Zielszenario Blaupause flir eine

treibhausgasneutrale und effiziente
Warmeversorgung. Das Zielszenario beantwortet

quantitativ folgende Kernfragen:

Wo kénnen kiinftig Warmenetze liegen?

Wie kann die Warme fir diese Netze
treibhausgasneutral erzeugt werden?

Wie viele Gebaude milssen bis zur
Zielerreichung energetisch saniert werden?
Wie erfolgt die Warmeversorgung fir
Gebaude, die nicht an ein Warmenetz

angeschlossen werden kénnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei
Schritten:

1. Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs
mittels Modellierung

2. Identifikation geeigneter Gebiete flr
Warmenetze

3. Ermittlung der zukUnftigen
Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die

1

Technologien zur Warmeerzeugung nicht
verbindlich festlegt, sondern es als Ausgangspunkt
fUr die strategische Infrastrukturentwicklung dient.
Die Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von
technischen

zahlreichen  Faktoren, wie der

Machbarkeit der Einzelprojekte sowie der lokalen
politischen
Bereitschaft der Gebaudeeigentimerinnen und

Rahmenbedingungen und  der

-eigentumer  zur  Sanierung und  einem

Heizungstausch.
6.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale
Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario wurde fir Wohngebaude eine
Sanierungsrate von 1,0 % pro Jahr angenommen.
Die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
erfolgt unter Nutzung von reprasentativen
Typgebauden. Diese basieren auf der

Gebaudetypologie nach TABULA (IWU, 2012).

Far Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren
berechnet. Es werden im Nichtwohnbereich
folgende Einsparungen des Warmebedarfs bis
2050 angenommen und entsprechend auf 2045

angepasst:

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
Industrie: 29 %
Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf
und gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden die 1,0
%  der
Sanierungszustand saniert. Abbildung 41 zeigt den
Effekt der

Gebaude mit dem schlechtesten

Sanierung auf den zukinftigen
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Warmebedarf. FUr das Zwischenjahre 2030 ergibt
sich ein Warmebedarf von 48,8 GWh/a, der einer
Minderung um 5,1 % entspricht und fir 2035 ein
Warmebedarf von 46,5 GWh/a. Verglichen mit dem
Basisjahr entspricht dies einer Minderung von 9,6 %
bis 2035. Fur das Zwischenjahr 2040 ergibt sich ein
Warmebedarf von 44,2 GWh/a (14,1 % Reduktion).
Zieljahr 2045 sich der
Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungen

Far das reduziert
weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf noch 42,4
GWh betragt. Insgesamt entspricht dies einer
Minderung um 175 % gegenuber dem Basisjahr.
Durch eine Priorisierung der Gebaude mit dem
héchsten Sanierungspotenzial bis 2030 lassen sich
folglich auf effiziente Weise bereits signifikante
Anteile  des

gesamten  Reduktionspotenzials

erschlielZen.

50

4

3

20
(o]

Aktuell 2030 2035 2040 2045

o

o

GWh/a

(=]

I Warmebedarf ! Reduktion

Abbildung 41: Warmebedarf und Warmebedarfs-
reduktion im Ziel- und Zwischenjahr

6.2 Ermittlung der
Warmeversorgungsinfrastruktur

zukiinftigen

Nach der Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs
und der Bestimmung der Eignungsgebiete flr
Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zuklnftigen
Versorgungsinfrastruktur. Es wird dabei jedem
Gebaude eine  Warmeerzeugungstechnologie

zugewiesen. Fur das bereits bestehende
Warmenetz in Wellerode wird ein Fortbestand
angenommen. Alle anderen Gebaude (99,6 % des

Gebaudebestands) befinden sich  im im

Abschlussbericht

Einzelversorgungsgebiet und werden im
beheizt. Falls laut

Potenzialanalyse auf dem jeweiligen Flurstick die

Zielszenario  individuell
Moglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe
vorhanden ist, wird zunachst eine Luftwarmepumpe
oder alternativ eine Erdwarmepumpe zugeordnet.
Andernfalls wird ein Biomassekessel angenommen.

Gesamt:
2431
_ Elektrische _ )
© Luftwirmepumpe: 97,3% (2.365) E== Holzpelletheizung: 1,1% (27)
Elektrische Nah-/Fermwarme

Erdwarmepumpe: 1,2% (30) Ubergabestation: 0,4% (9)

Abbildung 42: Gebaudeanzahl nach Warme-
erzeugern im Jahr 2045
Die resultierende Verteilung der Heizsysteme im
Zielszenario ist in Abbildung 42 dargestellt. Im
Zieljahr werden 0,4 % der Gebaude Uber das
Warmenetz in Wellerode versorgt. In diesen wird im
Szenario die Warme weiterhin Uber eine
Holzpelletheizung bereitgestellt. Der Grof3teil der
Gebaude (973 %) konnten zukUlnftig mit
Luftwarmepumpen  beheizt (2.465

Anlagen). Erdwarmepumpen sind in diesem

werden

Szenario nur in 1,2 % der Gebaude verbaut (30

Anlagen). Um diesen Ausbaugrad an
Warmepumpen zu erreichen, mussten jahrlich im
Durchschnitt 131 Warmepumpen installiert werden.
Einzelheizungen mit Pelletheizung wirden in diesem
Szenario zuklnftig nur in1,1% bzw. ca. 27 Gebauden
zum Einsatz kommen. Sowohl der niedrige Anteil
von Holzpelletheizungen, als auch
Erdwdarmepumpen, lassen sich  primar auf
vorrangige Zuweisung von Luftwarmepumpen in
der Simulation und deren sehr gutes Potenzial in

Soéhrewald zurlckfihren.
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Abbildung 43 stellt das modellierte zuklnftige ausschlieZlich ein Warmenetz in Wellerode besteht,
Versorgungsszenario in Séhrewald dar. Darin ist zu welches ein kleines Areal um die Grundschule
erkennen, dass die Gebdude in Sohrewald versorgt.

Uberwiegend einzelversorgt werden und

Eignungsgebiete flr
Warmeversorgung

. Wirmenetze

. Einzelversorgung

Energletrager fir Warme
. Strom (Mix bundesweit)

. Holzpellets

. Mah-/Fernwarme

Abbildung 43: Mogliches Versorgungsszenario im Zieljahr 2045
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6.3 Entwicklung des Endenergiebedarfs

Basierend auf den zugewiesenen
Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude in
Soéhrewald wird der Endenergiebedarf nach
Energietragern flr das Zieljahr 2045 berechnet. Die
Zusammensetzung der Energietrager gibt Auskunft
darlber, welche Energietrager in Zukunft zur
Warmeversorgung in Warmenetzen und in der

Einzelversorgung zum Einsatz kommen.

Wie in Kapitel 6.2 beschrieben, wird zunachst jedem
Gebaude im Zielszenario ein treibhausgasneutrales
Heizsystem zugeordnet. Anschlie@end wird -
basierend auf dem Wirkungsgrad der
Warmeerzeugungstechnologie sowie des
Warmebedarfs - der Endenergiebedarf des
Gebaudes berechnet. Dafir wird der jeweilige
Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen
Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie

dividiert.

Im Zieljahr 2045 betragt der Endenergiebedarf 14,3
GWh/a, wobei 90,8 % im Wohnsektor anfallen 4,4 %
im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen,
0,7 % im produzierenden Gewerbe, und 4,2 % im
offentlichen Sektor (siehe Abbildung 44).

Gesamt:
14,3 GWh/a

Privates Offentliche
Wohnen: 90,8% (12,9 GWh/a) Bauten: 4,2% (0,6 GWh/a)

 GHD: 4,4% (0,6 GWh/a) Industrie

& Produktion: 0,7% (0,1 GWh/a)

Abbildung 44: Endenergiebedarf nach Sektor im
Zieljahr 2045

Die Zusammensetzung der Energietrager flr den
Endenergiebedarf wird im zeitlichen Verlauf in
Abbildung 45 dargestellt. Darin wird deutlich, dass

Abschlussbericht

die  Zusammensetzung der  verschiedenen

Energietrdager am Endenergiebedarf sich von

fossilen hin zu regenerativen Energietragern
verschiebt. Zudem sinkt der gesamte
Endenergiebedarf durch die Annahme

fortschreitender Sanierungen.

Der Anteil von Warmenetzen am Endenergiebedarf
2045 wird Uber die betrachteten Zwischenjahre von
0,4 GWh/a auf 0,3 GWh/a nahezu gleich bleiben.
Der Anteil von Strom flr dezentrale Warmepumpen
am Endenergiebedarf steigt deutlich von 0,8 GWh
auf 13,4 GWh in 2045. Im Zieljahr macht Heizstrom
den  Grofdteil  des
Warmesektors  aus.  Zur

Endenergiebedarfs  im
Einordnung  des
durch die
Nutzbarmachung von Umweltwarme ein Vielfaches

Strombedarfs sei erganzt, dass
des Strombedarfs als Warme bereitgestellt wird. Der

Anteil  am  Endenergiebedarf von  fossilen
Energietragern sinkt Uber die Zwischenjahre auf 29,1
GWh/a in 2030, 174 GWh/a in 2035, 7,2 GWh/a in
2040. Im Zieljahr 2045 sind fossile Energietrager

aus der Warmeversorgung verdrangt worden.
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Abbildung 45: Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

6.4 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die  dargestellten  Veranderungen in  der

Zusammensetzung der Energietrager flhren zu
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Reduktion der
Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 46). Es

einer kontinuierlichen
zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im
Zieljahr 2045 verglichen mit dem Basisjahr eine
Reduktion um ca. 98 % erzielt werden kann. Im
Zieljahr bleibt ein CO2-Restbudget im Warmesektor
von ca. 210,9 CO2e. Dieses muss kompensiert oder
durch weitere technische Maldnahmen im Rahmen
des kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert
werden, um die Treibhausgasneutralitat im Zieljahr
zu erreichen. Das Restbudget resultiert aus den
Lebenszyklus-Emissionen der Erneuerbaren
Energien, die entlang der Wertschépfungskette (z.
B. Fertigung und Installation) entstehen. Eine
Reduktion auf O t CO,e ist daher nach aktuellem
Technologiestand auch bei ausschliel3lichem Einsatz
erneuerbarer Energietrager bis zum Zieljahr 2045
nicht mdglich. Im Rahmen der Fortschreibung der
Warmeplanung sollte der Kompensation dieses
Restbudgets Rechnung getragen werden.

12 tsd

10 tsd

5
6 tsd
4 tsd
- .

Aktuell 2030 2035 2040

Tonnen CO,e/a
[+:]

2045

LPG B Holzscheite
BN Heizol BN Holzpellets
Em Kohle Holzhackschnitzel
Warme- Strom
netz - (Mix bundesweit)

Abbildung 46: Verteilung der
Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zuklnftigen
Treibhausgasemissionen hat neben der
eingesetzten Technologie auch die zuklnftigen
Entwicklung der Emissionsfaktoren. Fir das
vorliegende Szenario wurden die in der Tabelle 1
Emissionsfaktoren

aufgefihrten angenommen.

Gerade im Stromsektor wird von einer erheblichen

Abschlussbericht

Reduktion der CO,-Intensitat ausgegangen, die sich
positiv auf die CO,-Emissionen von

Warmepumpenheizungen auswirkt.

Gesamt:
210,91 COze/a

Privates — Offentliche
Wohnen: 91,9% (193,8 t/a) Bauten: 3% (5,3 t/a)

B GHD: 4,5% (9,4 t/a) Industrie
& Produktion: 0,7% (1,4 t/a)

Abbildung 47: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im Jahr 2045

verteilen sich die
in Abbildung 47
dargestellt auf die einzelnen Sektoren. Der Grof3teil

Im Zieljahr
Treibhausgasemissionen  wie

fallt mit 88,8 % im Wohnsektor an. Daraus lasst sich
ableiten, dass die Kompensation der
Restemissionen eine Aufgabe in allen Sektoren sein

wird.
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6.5 Zusammenfassung des Zielszenarios

Die Simulation des Zielszenarios zeigt, wie sich der
Warmebedarf bis ins Zieljahr 2045 bei einer
Sanierungsquote von 1,0 % entwickelt. Insgesamt
sinkt der Warmebedarf im Vergleich zum Status Quo
um 18 % auf 42 GWh/a. Der bundesweite
Durchschnitt der Sanierungsquote liegt aktuell bei
lediglich 0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit
grof3flachiger Sanierungen, um die Warmewende
erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden in Zukunft Gber 99
% der Gebaude dezentral Uber Warmepumpen oder
Biomasse beheizt. Aus der Prognose leitet sich eine
bendtigte jahrliche Installationsrate von 131
Warmepumpen in Séhrewald ab. Daran wird auch die
Herausforderung flr das ortliche Handwerk sowie

Anspruche an das Stromnetz deutlich.

Um die Dekarbonisierung des Warmesektors in
Sohrewald zu erreichen, mulssen erneuerbare
Energiequellen im Gemeindegebiet konsequent
erschlossen werden. Weitere Untersuchungen der

Abschlussbericht

Rahmenbedingungen, insbesondere fir mogliche
Warmequellen  fir  Warmepumpen, wie z.B.

Umgebungsluft, Erdwarme oder Grundwasser

konnen dies unterstitzen.

Auch bei der Erreichung des in diesem Kapitel
Zielbilds bleiben 2045
Restemissionen von 211 t CO2e/a3, die durch

geschilderten
Verbrennungsprozesse und Vorkettenprozesse
entstehen. Somit fallen im Warmesektor weiterhin
Emissionen an, die kompensiert werden mussen. Im
Rahmen der Fortschreibungen des Warmeplans
sollen hierzu weitere MalRnahmen und Strategien
entwickelt

werden, um eine vollstandige

Treibhausgasneutralitat des Warmesektors

erreichen zu konnen.

Das geschilderte Zielszenario zeigt einen moglichen
Weg far eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung in Séhrewald in 2045 auf. Dabei
werden nicht nur die groRen Herausforderungen
sichtbar,

Losungsoptionen.

sondern auch die Vielzahl an
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7 Warmewendestrategie

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert und in einem Zielszenario quantifiziert. Zur Umsetzung der Warmewende
wurden im Rahmen der Beteiligung die Ergebnisse der Analysen konkretisiert und in MaRnahmen Uberflhrt.

Die MalRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum
angestrebten Zielszenario. Diese kdnnen sowohl ,harte” MafRRnahmen mit messbarer Einsparung von
Treibhausgasemissionen als auch “weiche” MaRnahmen, etwa in der Offentlichkeitsarbeit, sein. Fir die
Auswahl der quantitativen MalRnahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse als
Grundlage. In Kombination mit dem Fachwissen beteiligter Akteure, greenventory sowie der lokalen Expertise
der Gemeindeverwaltung, wurde der Handlungsspielraum so eingegrenzt, dass flnf zielfliihrende MalRnahmen
identifiziert werden konnten. Diese wurden in einem Workshop diskutiert und verfeinert. Im folgenden werden
die einzelnen MalRnahmen vorgestellt.

Darliber hinaus werden im Rahmen der Warmewendestrategie Informationen zu Finanzierung und
Foérdermoglichkeiten gegeben. Die Warmeplanung sollte zudem als fortlaufender Prozess etabliert werden.
Dazu werden im Folgenden auch die Herangehensweisen zur Verstetigung, zum Controlling und zur

Kommunikation der kommunalen Warmewende beschrieben.

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung MalRnahme

Zielszenario e Rdumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
Eignungsgebiete o Maogliche Zeitraume und MafRnahmen
Kommunale Prioritaten Abfolgen e Beschlussdes
e  Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen

®  Ricksprache mit Experten

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops, Fachgesprache  Workshops, Sitzungen

Abbildung 48: Entwicklung von MalRhahmen zur Erreichung des Zielszenarios
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71 MalRnahmenkatalog

Die entwickelten MafRnahmen werden zunachst nach zwei Handlungsfeldern geordnet, Ubersichtlich
dargestellt und anschlieRend in Steckbriefen detailliert vorgestellt.

Handlungsfeld: Warmeinfrastruktur

Energieversorgungskonzepte fiir zukiinftige Neubaugebiete umsetzen: Fir zuklnftig geplante
Neubaugebiete soll im Rahmen der Bauleitplanung ein Energieversorgungskonzept zur klimaneutralen
Energieversorgung, insbesondere zur klimaneutralen Warmeversorgung, erstellt werden.

Abstimmung von Infrastrukturprojekten zwischen Verwaltung, Energieversorgern &
Blrgerenergiegenossenschaften: Die Koordination flir Infrastrukturprojekte, insbesondere einer
frihzeitigen Einbindung von Energieversorgungsunternehmen weiterer relevanter Akteure soll
intensiviert werden.

Handlungsfeld: Dekarbonisierung von Einzelgebauden

Priorisierung von ModernisierungsmalRnahmen fiir kommunale Liegenschaften: Die
Gemeindeverwaltung nimmt eine Vorbildrolle in Bezug auf lhre Liegenschaften ein. Diese werden
fortlaufend auf ihr Potenzial fir energetische Sanierung und den Einsatz erneuerbarer Energien
gepruft.

Starkung der Energieberatung fiir Gebaudeeigentiimer*innen: Gebaudeeigentiimer*innen sollen
in der Entscheidungsfindung zur energetischen Modernisierung ihrer Immobilie unterstitzt werden.
Dazu sollen bestehende Beratungs- und Informationsangebote zur Gebaudesanierung und
Heizsystemen auf Fortflihrung und Ausbau geprift werden.

Prifung des forderrechtlichen Rahmens fiir Sanierung (z.B. Sanierungsmanagement nach KfwW
432): Die erzielte Sanierungsquote im Gemeindegebiet soll durch Nutzung von Fordermdglichkeiten
erhoht werden. Dazu werden die bestehenden forderrechtliche und regulatorische
Rahmenbedingung geprift.

76



Kommunaler Warmeplan Séhrewald Abschlussbericht

711 MafRRnahme 1: Energieversorgungskonzepte fiir zukiinftige Neubaugebiete umsetzen
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MafRnahmenbeschreibung

Far zukinftig geplante Neubaugebiete soll im Rahmen der Bauleitplanung ein Energieversorgungskonzept
zur klimaneutralen Energieversorgung, insbesondere zur klimaneutralen Warmeversorgung, erstellt werden.
Konkret soll untersucht werden, ob sich das geplante Neubaugebiet zum Aufbau eines dezentralen
Nahwarmenetzes eignet. Falls keine Warmenetzeignung festgestellt werden kann, wird eine Versorgung durch
Warmepumpen angestrebt. In jedem Fall muss die Versorgung ausschlie3lich auf Basis erneuerbarer Energien
oder unvermeidbarer Abwarme erfolgen.

Umsetzungsschritte

1. Prifung der Potenziale fir Erneuerbare Energien & geplanter Gebaudestruktur
2. Analyse der Umsetzbarkeit einer zentralen Warmeversorgung
3. Aufstellung des Energieversorgungskonzepts
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71.2 MaRnahme 2: Abstimmung von Infrastrukturprojekten zwischen Verwaltung, Energieversorgern &
Blirgerenergiegenossenschaften

- ﬁ Handlungsfeld
Fy!

- Warmeinfrastruktur

& Verantwortlicher Akteur

.' ] : -.‘m .l .
b Nicht relevant

[N L _ A l. P
MaRnahmenbeschreibung

Abschlussbericht

Die MalRnahme dient der Fortfihrung und Intensivierung der Koordination flr Infrastrukturprojekte mit

besonderem Schwerpunkt auf der frihzeitigen Einbindung von Energieversorgungsunternehmen und

weiteren Infrastrukturdienstleistern aus dem Energiebereich oder verwandten Sektoren. Ziel ist es, eine

abgestimmte und vorausschauende Planung von Energie- und Infrastrukturmafnahmen sicherzustellen.

Durch einen regelmafRigen Austausch zwischen kommunalen Stellen, Energieversorgern sowie weiteren
relevanten Akteuren sollen Synergien besser genutzt, Planungsprozesse optimiert und Umsetzungskosten

reduziert werden.

Umsetzungsschritte

1. Festlegung von Verantwortlichkeiten und Strukturen

2. Aufbau bzw. Verstetigung regelmaRiger Koordinationsrunden
3. RegelmaRige Durchfihrung von Abstimmungstreffen

4. Erstellung gemeinsamer Planungsgrundlagen und Zeitplane
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7.1.3 MaRRnahme 3: Priorisierung von ModernisierungsmafRnahmen fiir kommunale Liegenschaften
R Z \ | meiteses Handlungsfeld
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MafRnahmenbeschreibung
Die kommunalen Liegenschaften werden fortlaufend auf ihr Potenzial fiir energetische Sanierung und den

Einsatz erneuerbarer Energien geprift. Die Sanierung und Umstellung auf eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung erfolgen dabei schrittweise auf Basis eines Sanierungsfahrplans. In diesem findet eine
Priorisierung der méglichen Modernisierungsmafdnahmen statt.

Durch die Umsetzung dieser MaRnahmen erfullt die Kommune sowohl EU-Richtlinien als auch Anforderungen
des Gebaudeenergiegesetzes und nimmt eine Vorbildfunktion in der Warmewende ein.

Umsetzungsschritte
1. Prifung von MaRRnahmen zu Sanierungen und Nutzung Erneuerbarer Energien in kommunalen
Liegenschaften
2. Festlegung auf ein Zieljahr und einen Fahrplan far die Erreichung der Treibhausgasneutralitat in allen
kommunalen Liegenschaften
3. Umsetzung der Sanierungsmaf3nahmen und des EE-Ausbaus
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71.4 MaRnahme 4: Starkung der Energieberatung fiir Gebaudeeigentiimer*innen
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Y g A
g et
e o

=7 © mapbax

Durch die MalRnahme sollen Gebaudeeigentimer*innen in der Entscheidungsfindung zur energetischen
Modernisierung ihrer Immobilie unterstitzt werden. Der Warmeplan hat im Zielszenario 2045 die zentrale
Rolle der Gebaudeeigentimer fir die Warmewende in Séhrewald aufgezeigt.

Dazu sollen bestehende Beratungs- und Informationsangebote zur Gebaudesanierung und Heizsystemen
auf Fortflhrung und Ausbau geprift werden. Der Schwerpunkt der Beratung soll auf individueller
Warmeversorgung, Sanierung und Fordermaoglichkeiten liegen, angepasst an lokale
Warmeplanungsergebnisse.

Darlber hinaus kann die EinfUhrung weiterer Formate geprift werden, wie z.B. digitaler Beratungs- und
Informationsformate.

Umsetzungsschritte

1. Bestandsaufnahme bestehender Angebote
2. Prifung auf Verlangerung oder Vertiefung der identifizierten Angebote
3. Prifung neuer Beratungsformate
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7.1.5 MaRRnahme 5: Priifung des férderrechtlichen Rahmens fiir Sanierung (z.B. Sanierungsmanagement
nach KfW 432)
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Ziel der MalRnahme ist die Erhdhung der Sanierungsquote im Gemeindegebiet durch Nutzung von
Fordermoglichkeiten. Dazu werden die bestehenden férderrechtliche und regulatorische Rahmenbedingung
geprUft.

Méglich  ware zum Beispiel eine Forderung zur Durchflhrung eines quartiersbezogenen
Sanierungsmanagements. Finanziert werden kénnen entweder eigene Beschaftigte oder externe
Planungsgemeinschaften. Um die Férderung flr das Sanierungsmanagements beantragen zu kénnen, muss
im Voraus Umfang und Aufwand der durchzuflhrenden MalRnahmen erarbeitet werden (vgl. einem
integrierten Quartierskonzept).

Umsetzungsschritte

Antrag vorbereiten und Zuschuss beantragen (vor Beginn des Projekts)
Ausschreibung moglicher Projektpartner vorbereiten (unter Vorbehalt)
Sanierungsmanagement beginnen

Zuschuss alle 6 Monate abrufen

oA wN

Jahrliche Zwischenberichte verfassen
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7.2 Ubergreifende Wirmewendestrategie

Im Mal3nahmenkatalog wurden konkrete
Handlungsschritte benannt, die in diesem Kapitel in
den zeitlichen Kontext der Umsetzungsstrategie

eingeordnet werden.

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans
sollte der Fokus auf der Kommunikation des
Warmeplans liegen. Dabei gilt es die Burger*innen
Uber die im Zielszenario dargestellte zukinftige
Ausrichtung der Warmeversorgung zu informieren.
AulRerdem sollten die Gebaudeeigentimer*innen
durch Beratungsangebote befahigt werden, eine
individuelle, zukunftsorientierte Entscheidung zu
ihrem Heizsystem zu treffen (siehe MalRnahme 4).

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in
Séhrewald erfordert auch den Erhalt und die
Starkung geeigneter Strukturen in der Kommune.
Auch ist die
Kapazitaiten fir das Thema Warmewende von

Berucksichtigung  personeller

Bedeutung, um kontinuierliche Expertise und
administrative Kapazitaten sicherzustellen. Diese
Personalressourcen werden nicht nur far die
Umsetzung, sondern auch fir die fortlaufende
Uberwachung, Optimierung und Kommunikation der
Mafnahmen erforderlich sein.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 sollte der
Fokus auf der Evaluierung der Umsetzbarkeit von
modernen Warmeldsungen und Energiekonzepten

im Neubau gelegt werden. Hierzu mussen
erneuerbare Warmequellen z.B. mittels
Machbarkeitsstudien bewertet sowie die

Verfligbarkeit  von  Standorten  zukinftiger
Heizzentralen geprift und gegebenenfalls gesichert
werden (siehe MafZnahme 1und 5). Generell sollten
VerknUpfungen  zwischen  einem  maoglichen
Warmenetzbau und laufenden oder geplanten
Infrastrukturprojekten gesucht und ausgenutzt

werden (siehe MalRnahme 2).

AulRerdem sollte ein Schwerpunkt darauf gelegt

werden, den  Energiebedarf sowohl  von

kommunalen Liegenschaften als auch

Privatgebauden  zu  reduzieren. Kommunale
Liegenschaften haben dabei einen Vorbildcharakter

(siehe MalRnahme 3).

Abschlussbericht

Der Warmeplan ist nach dem Warmeplanungsgesetz
(WPG) des Bundes alle finf Jahre fortzuschreiben.
Teil der Fortschreibung ist die Uberpriifung der
ermittelten

Umsetzung der Strategien und

MalRnahmen sowie deren Aktualisierung und

Uberarbeitung.

Langfristige Ziele bis 2035 und 2045 sind
insbesondere die  Dekarbonisierung  der
Einzelgebaudeversorgung durch Installation von
treibhausgasneutralen Alternativen. Im Zielszenario
wurde dazu ein moglicher Transformationspfad
aufgezeigt, der eine durchschnittliche jahrliche
Installationsrate von 131 Warmepumpe erfordert.
Diese wird durch einen konsequenten Ausbau desa

Stromnetz ermdglicht.

Bis 2045 im  Mittel die
Sanierungsquote von ca. 1 % eingehalten oder

sollte jahrliche
Ubertroffen werden (siehe MaRRnahme 5). Die

Umstellung der  restlichen  konventionellen
Warmequellen auf erneuerbare Energien sollte bis
dahin abgeschlossen sein. Hierflr kann auch die
Einrichtung von Warmespeichern zur besseren
erneuerbarer

Integration Energien mit

fluktuierender Erzeugung bericksichtigt werden.

In Tabelle 3 sind
Warmewendestrategie

basierend auf der
erweiterte  Handlungs-
empfehlungen aufgelistet. Die Infobox: Kommunale
Handlungsmoglichkeiten stellt zudem Moglichkeiten
der Kommune zur Gestaltung der Energiewende

dar.

7.21Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine
erhebliche finanzielle Herausforderung dar, die eine
koordinierte Anstrengung von &ffentlichen, privaten
und zivilgesellschaftlichen Akteuren erfordert. Esist
unerlasslich, eine multifaktorielle

Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die mehrere

Einkommensquellen und Finanzinstrumente
berucksichtigt.
Offentliche Finanzierung: Staatliche Forder-

programme, sowohl auf nationaler als auch auf
EU-Ebene, sind ein entscheidender Faktor der
Mittel
Investitionen in

Finanzierungsstruktur.  Diese kénnten

insbesondere fir anfangliche
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Infrastruktur und Technologieeinflhrung
entscheidend sein. Zudem wird empfohlen, einen
festen Anteil des kommunalen Haushalts fir die
Warmewende vorzusehen. Eine genaue
Quantifizierung muss von den beschlossenen und

geplanten Zielen der Gemeinde abhangen.

Private Investitionen und PPP: Uber die
Einbindung  von Privatunternehmen  durch
Public-Private-Partnerships (PPP) kénnen

finanzielle  Ressourcen  fir  Warmeprojekte
mobilisiert werden. Gerade fir den grofRflachigen
Ausbau von Warmenetzen ist es gewulnscht, auch
lokale Initiativen und Akteure aus dem privaten
Sektor zu unterstitzen. Daruber hinaus kénnen
spezialisierte Kreditprogramme von Banken und

Finanzinstituten eine wichtige Rolle spielen.

Birgerbeteiligung: Die  Maodglichkeit  einer
Burgerfinanzierung Uber Genossenschaftsmodelle
oder Crowdfunding-Plattformen sollte geprift und
bei Bedarf aktiv beworben werden. Das erhoht die
finanzielle Kapazitat und starkt die o&ffentliche

Akzeptanz der MalRnahmen.

Entgelt
Preisgestaltung fr

und Einnahmen: Eine strategische
Warmeabgabe und
Energieeinspar-Contracting kann sowohl die Kosten

decken als auch den Verbrauch regulieren.

7.2.2 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile
der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare
Warmeversorgung bietet nicht nur &kologische,
sondern kann auch &konomische Vorteile. Die
Umsetzung des Warmeplans kann positive
Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die
regionale Wirtschaft haben und gleichzeitig die
lokale Wertschépfung fordern. Kapital, das in lokale
erneuerbare Energieressourcen und Technologien
investiert wird, bleibt innerhalb der Gemeinde und
fordert die lokale Wirtschaft in einem breiten
Spektrum. Die langfristigen Betriebskosten flr
erneuerbare Warmequellen wie Solarthermie und
Geothermie sind in der Regel niedriger als bei
fossilen Brennstoffen. Da dies jedoch von vielen
Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten, ob dadurch
finanzielle

signifikante Entlastungen bei den

Abschlussbericht

Warmeabnehmern moglich sein werden. Lokale
Handwerksbetriebe und Zulieferer kdnnen von der
gesteigerten Nachfrage nach Installations- und
Wartungsdienstleistungen profitieren. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg der
durch die
regionalen Wertschépfung. Zudem kann die lokale

Steuereinnahmen Erhdhung der
Energieproduktion die Abhangigkeit von volatilen,
globalen Energiemarkten reduzieren. Insgesamt
sollte die Finanzierung der Warmewende als eine
Investition in die wirtschaftliche Vitalitat und eine
nachhaltige Zukunft betrachtet werden.

7.2.3 Férdermoglichkeiten

Folgende Foérdermoglichkeiten orientieren sich an
den beschriebenen MalRnahmen und werden zu
ihrer Umsetzung empfohlen:

Bundesforderung flr effiziente Gebaude
(BEG)
Investitionskredit Kommunen /
Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (KfW)

Energetische Stadtsanierung (KfW)

Die genannten Forderprogramme entsprechen dem
aktuellen Stand der Forderkulisse. Weitreichende
Anderungen bei Férderkonditionen, Zustandigkeiten
oder Prioritaten sind zuklnftig nicht auszuschlieRen.
Es wird daher
Projektplanung jeweils den aktuellen Stand der

empfohlen, vor konkreter

Forderbedingungen zu prifen.

Im Hinblick auf das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) wurde die
Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG)
angepasst (BMWSB, 2023a, BMWSB, 2023b). Die
BEG vereint

Foérderprogramme  zu

novellierte

verschiedene frihere
Energieeffizienz  und
erneuerbaren Energien im Gebaudebereich. Die
BEG fordert verschiedene MalRnahmen in den
Bereichen EinzelmafZnahmen (BEG EM),
Wohngebaude (BEG WG) und Nichtwohngebaude
(BEG NWG). Im Rahmen der BEG EM werden
Gebaudehllle,  der

Warmeerzeugung, der

Mafdnahmen an  der
Anlagentechnik,  der

Heizungsoptimierung, der Fachplanung und der
Baubegleitung geférdert. Die Fordersatze variieren

83



Kommunaler Warmeplan Séhrewald

je nach Maf3nahme. Fur den Heizungstausch gibt es
Zuschusse von bis zu 70 %, abhangig von der Art
des Warmeerzeugers und des Antragstellers (BAFA,
2024). Fur Burgerinnen und Burger, die sich Uber
die verschiedenen Fordermoglichkeiten im Bereich
der Energieeffizienz und erneuerbaren Energien
informieren mochten, stellt das Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eine
zentrale Informations- und Antragsstelle dar (BAFA,
2024). Hier
Informationen als auch spezifische Details zu

kénnen  sowohl  allgemeine
einzelnen Férderprogrammen und Antragsverfahren

eingeholt werden. Seit Ende Februar 2024 erganzt
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das KfW-Programm 458 diese Foérderung um eine
Heizungsforderung fur Privatpersonen (KfW, 2024).
§ 35c¢ des Einkommensteuergesetzes (EStG) raumt
zudem Maglichkeiten ein, Sanierungskosten bei der
Einkommenssteuer geltend zu machen.

Auf kommunaler Ebene stellt die KfW neben den
klassischen Investitionskrediten - etwa im Rahmen
der Programme Investitionskredit Kommunen (IKK)
und Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (IKU) - auch das seit Ende November
2025 wieder aufgelegte Zuschussprogramm
,Energetische Stadtsanierung” (KfW 432) bereit.

Tabelle 3: Erweiterte Handlungsvorschlage fiir Akteure der kommunalen Warmewende

Handlungsvorschlage fiir Schliisselakteure

Strom:

Vertrieb:

Heizstromprodukten

Immobilien- Inanspruchnahme von Gebaudeenergieberatungen

besitzer
Investitionen in Gebaudesanierungen sowie in energieeffiziente Heizsysteme unter
Berlcksichtigung der zukinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan
Installation von Photovoltaikanlagen, bei Mehrfamilienhdusern inklusive Evaluation von
Mieterstrommodellen oder Dachpacht

Energie- Warme:

versorger

Strategische Evaluation des Warme- und Gebaudenetzbaus
Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen z. B. Contracting
Bewertung der Machbarkeit von kalten Warmenetzen

Physische oder vertragliche ErschlieRung und Sicherung von Flachen sowie erneuerbaren

Energien / Biomasse als Energiequellen fir Warmenetze

Erstellung von detaillierten Netzstudien, basierend auf den Ergebnissen der KWP
Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung unter Bertcksichtigung der

Lastveranderung durch Warmeerzeugung

Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz

Flexible Tarifgestaltung flr Energielieferung sowie Gestaltung von Warme-, bzw.

Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und Abwarmelieferanten
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Gemeinde Schaffung von personellen Kapazitaten fiir die Warmewende

Erhéhung der Sanierungsquote fir kommunale Liegenschaften

Einflhrung und Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen fir

Gebaudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau

Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Infobox: Kommunale Handlungsmaéglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:

Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fir Neubauten (gem. & 9 Abs. 1Nr. 12,
23b; § NMAbs. 1Nr. 4 und 5 BauGB).

Regulierung im Bestand:

Einfihrung von Verbrennungsverboten flr fossile Energietrédger in bestimmten Gebieten (Vorgabe von
Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1Nr. 23a BauGB)).

Anschluss- und Benutzungszwang:

Erlass einer Gemeindesatzung zur Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs flr erneuerbare
Warmeversorgungssysteme.

Verlegung von Fernwdrmeleitungen:

Abschluss von Gestattungsvertragen flr die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Gemeindegebiet.
Stadt- und Kommunalplanung:

Ausweisung von Flachen fir die erneuerbare Warmeerzeugung in Flachennutzungspldanen. Vorhaltung von
Flachen fir Heizzentralen in Bebauungsplanen.

UmbaumalBnahmen:

Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:

Proaktive Informationskampagnen und Bulrgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz von
Warmewende-Maldnahmen.

Vorbildfunktion der Kommune:

Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in 6ffentlichen Gebauden.
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7.3 Etablierung der Warmeplanung als Prozess

Die kommunale Warmeplanung ist kein einmaliges
Projekt, sondern ein langfristiger Prozess zur
strategischen Steuerung der Warmewende auf
lokaler Ebene. Damit das im Warmeplan
entwickelte Zielbild und der beschriebene
Transformationspfad wirksam umgesetzt werden
koénnen, bedarf es einer  dauerhaften
organisatorischen Verankerung, einer
systematischen  Erfolgskontrolle sowie einer
aktiven Einbindung der relevanten Akteure. Dieses
Kapitel beschreibt die zentralen Bausteine fiir die
Verstetigung, das Controling und die
Kommunikation der Warmeplanung. Es zeigt auf,
wie Strukturen, Werkzeuge und Prozesse dazu
beitragen kdnnen, die Warmewende in Séhrewald
langfristig, transparent und wirksam zu gestalten.

7.3.1 Verstetigungsstrategie

Die kommunale Warmeplanung bildet einen
kontinuierlichen Prozess, der Uber die reine
Erstellung des Warmeplans hinausgeht. Ziel ist es,
die Planung langfristig in Verwaltung, Politik und
Gesellschaft zu verankern und regelmaRig
fortzuschreiben.

FUr die dauerhafte Umsetzung wird empfohlen,
eine verantwortliche Stelle fiir die Koordinierung
der Kommunale Warmeplanung innerhalb der
kommunalen Verwaltung zu benennen. Diese
Verantwortlichen Ubernehmen die
Gesamtkoordination flir die Fortschreibung, das
Monitoring und die Abstimmung mit weiteren
Akteuren. Die Stelle wird durch das bestehende
Projektteam zur Erstellung des Warmeplans
besetzt, bestehend aus Vertreter*innen des
Bauamts und dem Burgermeister. Daruber hinaus
sollten klare Zustandigkeiten fir Datenpflege,
Umsetzung und Fortschreibung der
Warmeplanung festgelegt werden. Diese wird
hauptverantwortlich durch die Bauamtsleitung mit
Unterstitzung durch  Mitarbeiter*innen des
Bauamts  durchgeflhrt. Eine regelmaRige
Berichterstattung an die politischen Gremien
durch die Koordinierungsstelle sichert die

politische Ruckkopplung.
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Die Fortschreibung des Warmeplans soll gemaf
Warmeplanungsgesetz des Bundes mindestens
alle funf Jahre erfolgen oder wenn wesentliche
Rahmenbedingungen - etwa Infrastrukturausbau,
Energiepreise, gesetzliche Vorgaben oder
technische Entwicklungen - eine Anpassung
erforderlich machen. Dabei  sollte  die
Warmeplanung eng mit anderen kommunalen
Planungsinstrumenten verknUpft werden,
insbesondere mit dem Flachennutzungsplan und

der Bauleitplanung.

Als technisches Instrument kann der im Rahmen
der Warmeplanung entwickelte digitale Zwilling
von Soéhrewald eine wichtige Rolle einnehmen. Er
dient als zentrale, einheitliche Daten- und
Arbeitsplattform flr alle Akteure. Aktuelle
Versorgungsstrukturen, Potenziale und Maf3nah-
men werden digital abgebildet. Dadurch kénnen
Fortschreibungen  effizienter  erfolgen und
Szenarien zur zuklnftigen Warmeversorgung
raumlich und technisch nachvollziehbar simuliert
werden.

Zur Umsetzung empfiehlt sich zudem ein digitales
MalRhahmenmanagement, Uber das alle
relevanten Projekte und Umsetzungsstande
dokumentiert und fortgeschrieben werden. Die
Nutzung bestehender Forderprogramme des
Landes und Bundes (z. B. BEW, BEG, KfW)
unterstitzt die Verstetigung finanziell und
strukturell.

7.3.2 Controllingkonzept

Ein kontinuierliches Monitoring der Umsetzung des
Warmeplans ist wesentlich, um die Zielerreichung
der kommunalen Warmewende zu Uberprifen und
die Warmeplanung datenbasiert fortzuschreiben.
Das auf dem Monitoring basierende
Controllingkonzept dient der Steuerung von
MafZnahmen und der politischen

Entscheidungsunterstitzung.

Die  zentralen Untersuchungsbereiche des
Monitorings umfassen:

Bilanzierung des Energieverbrauchs und
der COz-Emissionen im Warmesektor.
Anteil  erneuerbarer  Energien  und
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unvermeidbarer Abwarme an  der
gesamten Warmebereitstellung.
Uberwachung des Ausbaus der
Warmenetz-Infrastrukturen.
Fortschritt der

Modernisierung von Gebauden.

energetischen

Status der Umsetzung der festgelegten
Maf3nahmen.

In Tabelle 4 wird eine Ubersicht mdglicher
Indikatoren und Datenquellen des Monitoring-
konzepts gegeben.

Die konkrete Auswahl und Gewichtung dieser
Kennzahlen sollte an die lokale Daten-
verfligbarkeit angepasst werden. Neben dem
Datenaustausch  und der Zusammenarbeit
zwischen Sohrewald und greenventory sind auch
Energieversorger und Schornsteinfeger wichtige
Partner in der Datenbereitstellung.

Der digitale Zwilling kann als zentrale technische
Grundlage fir das Controling dienen. Er
ermoglicht die Zusammenfihrung unterschied-
licher Datenquellen, die Aktualisierung von
Energie- und Emissionsbilanzen sowie die
Visualisierung raumlicher Entwicklungen, wie
beispielsweise im Fall von Netzausbau, der
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ErschlieBung von Neubaugebieten oder der
Realisierung von Potenzialflaichen. Durch die
Integration in das Datenmanagement der
Kommune lassen sich Fortschritte in Echtzeit
darstellen, Abweichungen vom Zielwert frihzeitig
erkennen und die Datenqualitat kontinuierlich
sichern.

Von der Kommune sollte ein standardisiertes
Berichtssystem etabliert werden, welches
regelmafdige Datenerhebung und
Qualitatssicherung beinhaltet. Fur eine Gemeinde
von der GréRe von Soéhrewald wird empfohlen
einen detaillierten Monitoringbericht, alle finf
Jahre im Rahmen der Fortschreibung des
Warmeplans zu erstellen. Dieser liefert vertiefte
Analysen und bildet die Grundlage fir die

Fortschreibung der Warmeplanung.

Zur Steigerung der Transparenz kann ein
offentlich zugangliches Dashboard eingerichtet
werden, um zentrale Kennzahlen, Entwicklungen
und MafRnahmen fir interessierte Blrgerinnen und
Blrger zu visualisieren. Die Abstimmung zur
Darstellung  und  Veroffentlichung  erfolgt
gemeinsam mit der kommunalen

Offentlichkeitsarbeit.

87



Kommunaler Warmeplan Séhrewald

Abschlussbericht

Tabelle 4: Indikatoren zum Monitoring der Warmewendestrategie

Kategorie Indikator Datenquelle
Energieverbrauch Gesamtwarmeverbrauch  der  Kommune | KEMS,
(MWh/Jahr) Energieversorger,
Energieverbrauch, gegliedert nach Sektoren | Netz-/
(Wohngebaude, GHD, Industrie, offentliche | Marktstatistiken
Bauten) und Energietragern
Endenergieverbrauch der Haushalte und
offentliche Bauten pro Einwohner
Stromverbrauch fur Warmeerzeugung
(kWh/Jahr)
Erneuerbare Energien - Anteil erneuerbarer Energien an lokaler | Marktstammdaten-
Strom- und Warmeerzeugung register,
-> Anteil erneuerbarer Energien an lokalem | Energieversorger
Strom- und Warmeverbrauch
= installierte Speicherkapazitat Strom und
Warme
THG- Emissionen Gesamte CO,-Emissionen fur Warme | Kommunale
(tCO,e/Jahr) Treibhausgas-Bilanz
Gesamte CO,-Emissionen, gegliedert nach
Sektoren und Energietragern
Gesamte CO,-Emissionen der Haushalte und
offentliche Bauten pro Einwohner
Heizsysteme Anzahl der Gas- und Olheizungen Schornsteinfeger-
Alter der Gas- und Olheizungen Daten,
Anzahl installierter Warmepumpen Energieversorger
Dekarbonisierung  der - Erreichte Sanierungsrate der kommunalen | KEMS
kommunalen Liegenschaften
Liegenschaften - Eingesparte Warmemenge und
THG-Emissionen der kommunalen
Liegenschaften
- EE-Anteil am Energieverbrauch
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7.3.3 Kommunikationsstrategie

Eine effektive Kommunikationsstrategie ist
wesentlich fUr die erfolgreiche Umsetzung des
fordert
Vertrauen der

kommunalen Warmeplans. Sie
starkt  das

Burgerinnen und Burger und ermoglicht eine

Transparenz,

aktive Beteiligung aller relevanten Akteure. Die
ersten konkreten Schritte wurden zum Teil
bereits im Mafinahmenkatalog ausgearbeitet.
Die zentralen Elemente der Strategie werden im
Folgenden fur den kommunalen Warmeplan von
Soéhrewald ausgefihrt.

Die Kommunikationsstrategie verfolgt folgende
Hauptziele:

Information: Alle relevanten Akteure

sollen regelmaRig uber die Ziele,
MaRnahmen und den Fortschritt des
informiert

kommunalen Warmeplans

werden.

Beteiligung: Moglichkeiten zur aktiven
Mitwirkung sollen angeboten werden
und der Dialog zwischen Verwaltung,
Burgerinnen und Burgern sowie weiteren
Akteuren soll geférdert werden.

Transparenz: Transparenz Uber den
Umsetzungsprozess hinweg schafft und
erhalt  Vertrauen  zwischen  den
relevanten Stakeholdern. RegelmalRige
Diskussionen

Updates und offene

fordern diesen Prozess.

KommunikationsmalRnahmen, die im Rahmen
der Kommunikationsstrategie getroffen werden
richten sich an die

sollten, folgenden

Zielgruppen:

Birgerinnen und Biirger: Information
Uber geplante MalRnahmen und deren
Auswirkungen auf den Alltag sowie
Beratung zur Dekarbonisierung des

eigenen Gebaudes.
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Politische Entscheidungstrager:

Bereitstellung relevanter Informationen.

Wirtschaft und Gewerbe: Information
Uber Chancen und Herausforderungen
der Warmeplanung far lokale

Unternehmen.

Fachoffentlichkeit:
fachlicher

Bereitstellung
Informationen und
Transparenz

Offentlichkeit.

gegenuUber der

Diese Gruppen wurden auch bereits wahrend
der Erstellung des kommunalen Warmeplans
eingebunden. Um Akteure und Betroffene
bestmoglich zu informieren, kénnen folgende

Kommunikationsinstrumente eingesetzt werden:

Printmedien: Mitteilungsvorlagen,
Pressemitteilungen und Publikationen
im Sohrewaldbote, um die relevanten

Akteure laufend zu informieren.

Birgerbeteiligung: Durchflihrung von
Informationsveranstaltungen oder
Workshops, um die Bevdlkerung aktiv in

den Planungsprozess einzubeziehen.

Digitale Kommunikation: Die
regelmaRig aktualisierte Website von
zentrale

Sohrewald dient als

Informationsplattform.  Hier kdnnen

aktuelle Entwicklungen, geplante

MalRnahmen und Hintergrund-
informationen zur Warmeplanung
bereitgestellt werden. Erganzt werden
kann die kommunale Webseite durch
den Einsatz sozialer Medien, wie
WhatsApp-Kanal der Gemeinde, und
Newslettern, um aktuelle Informationen

bereitzustellen.

Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber mégliche
Inhalte der Kommunikationsstrategie und welche
Zielgruppe damit erreicht werden sollte.
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Tabelle 5: Uberblick iiber mégliche Kommunikationsformate und adressierte Zielgruppen

Inhalt

Kommunikationsformat

Zielgruppe

Umsetzungsstatus der
MafRnahmen

Mitteilungsvorlage
kommunale Webseite

Alle

Information und Beratung zu
Heizungstausch und

Burgerinformationsveranstaltung
soziale Medien

Burgerinnen und Burger

Sanierung Presse
Beratungsangebote fir
Gebaudeeigentimer und
-eigentumerinnen
Fortschritt der - Mitteilungsvorlage Politische
Dekarbonisieurng der Entscheidungstrager
kommunalen Liegenschaften
Anteil erneuerbarer Energien -> Mitteilungsvorlage Alle
sowie nachhaltiger -> Dashboard
Heizsysteme an der - kommunale Webseite
Warmeversorgung - Pressemitteilung
= Soziale Medien
Entwicklung der - Mitteilungsvorlage Politische
THG-Emissionen - Dashboard Entscheidungstrager,
- kommunale Webseite Burgerinnen und Burger,
- Pressemitteilung Fachoffentlichkeit
- Soziale Medien

Fortschreibung

Erstellung eines Fachgutachten
unter Beteiligung der
wesentlichen Stakeholder sowie
der Offentlichkeit

Alle
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8 Fazit

Eignungsgebiete flir
Warmeversorgung

. Wirmenetze

I Einzelversargung

Energletrager fir Warme
. Strom (Mix bundesweit)

. Holzpeliets

. Mah-/Fernwarme
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Abbildung 49: Versorgungsszenario im Zieljahr 2045

Der KWP in Soéhrewald ist ein weiterer wichtiger
Schritt zur nachhaltigen Energieversorgung der
Gemeinde. Er unterstltzt alle Beteiligten bei der
langfristigen Planung einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung.

Der KWP dient als strategische Planungsgrundlage
fUr die zukinftige Energieversorgung in Séhrewald.

Er erhoht die Planungssicherheit fir die
Blrgerschaft (v. a. in den
Einzelversorgungsgebieten). Bei der Gemeinde,
den Energieversorgern und weiteren Akteuren sorgt
er fir eine Priorisierung und Klarheit, um zu
definieren, auf welche Gebiete sich Folgeaktivitdaten

und Detailuntersuchungen im  Bereich der
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Versorgungsnetze und energetischen

Modernisierung erstrecken sollen.

Ein Blick auf die
Warmeversorgung

Bestandsanalyse  der
zeigt deutlichen
Handlungsbedarf: 80 % der Warmeerzeugung
basieren auf fossilen Quellen wie Flissiggas und
Heizol. Hier ist eine umfassende Umstellung auf
erneuerbare Energien erforderlich. Der Wohnsektor,
verantwortlich fir etwa 90 % der Emissionen, spielt
Schlusselrolle.

dabei eine Sanierungen,

Energieberatungen und der Ausbau von
Warmenetzen  sind  entscheidend  fir die

Warmewende. Zudem liefert die gesammelte
Datengrundlage wichtige Informationen fir eine
Beschleunigung der Energiewende. Die Einfihrung
digitaler Werkzeuge, wie dem digitalen Warmeplan,

unterstltzt diesen Prozess zusatzlich.

Im Rahmen des Projekts konnten, basierend auf den

vorliegenden Daten, keine  keine  neuen
Eignungengebiete fir Warmenetze identifiziert
Im Grof3teil des

erscheint die Einzelgebaudeversorgung als erste

werden. Gemeindegebiets
Wahl zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
In diesen Einzelversorgungsgebieten liegt der Fokus
Uberwiegend auf einer effizienten Versorgung durch
Warmepumpen, PV und Biomasseheizungen.
Gebieten

Gebaudeeigentimer*innen Unterstutzung durch

Gerade in diesen bendtigen die
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eine Energieberatung sowie durch staatliche

Forderungen beziehungsweise Vergunstigungen
ihrer Sanierungsvorhaben. Hier gibt es bereits
Formate und Akteure in der Region. Allerdings
sollten  diese  Angebote gestarkt werden.
Informationskampagnen hierzu sollen unterstitzen
und die bestehenden Moglichkeiten zur Beratung

weiter beworben werden.

Die wahrend des Projekts erarbeiteten konkreten
MalRnahmen bieten einen ersten Schritt hin zur
Transformation der Warmeversorgung.

Die Energiewende ist fUr alle mit einem erheblichen
Start mit
okonomisch sinnvollen Projekten wird als zentraler

Investitionsbedarf verbunden. Der

Ansatzpunkt fir das Gelingen der Warmewende
betrachtet. Gerade fir die Transformation und den
Neubau von Warmenetzen gibt es
Forderprogramme, welche genutzt werden kdnnen,
um die Wirtschaftlichkeit zu verbessern. Zudem sind
einem

fossile Versorgungsoptionen mit

zunehmenden  Preis- und  Versorgungsrisiko

verbunden, das durch die Bepreisung von
CO,-Emissionen weiter
AbschlieRend st

Warmewende sich nur durch eine Zusammenarbeit

ansteigen wird.
hervorzuheben, dass die

zahlreicher lokaler Akteure bewaltigen lasst - neben
Identifikation
Warmewende auch die lokale Wertschépfung
erhdht.

der lokalen wird durch die
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