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Glossar

Gl ossar

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

Blockheiz- Blockheizkraftwerke, kurz BHKW, nutzen das Prinzip der

kraftwerke Kraft-Warme-Kopplung (KWK), um Quartiere oder einzelne‘
Geb2ude sowohl mi t Wa& r me (£

/ BHKW (Akraftfi) zu versorgen. Die

Brennstoffe entstehende Abwarme wird nicht ungenutzt abge-
geben, sondern in der Umgebung, etwa im Gebaude, zu Heiz-
zwecken genutzt. Beim Einsatz werden damit Warme und
Strom bereitgestellt. BHKW variieren nach Leistungsgrof3en,
genutzten Brennstoffen und Technologien fir die Verbren-
nungsprozesse sowie Anwendungsfeldern (etwa Bereitstel-
lung von Prozesswéarme oder Raumwarme).

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

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

Dezentrale
(Wéarme-)
Versorgung

Digitaler Zwilling

Emissionsfaktor

Endenergie

Ein Gebiet, das (Uberwiegend) nicht Gber ein Warme- oder ein
Gasnetz versorgt wird (1), sondern etwa Uber individuelle
Warmepumpen.

Der digitale Zwilling ist ein digitales Instrument, dass georefe-
renziert die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse
abbildet. Das heil3t, er umfasst Daten zum lokal verorteten
Warmebedarf bzw. -verbrauch, zur Infrastruktur der Warme-
versorgung, baulichen Strukturen (Baualtersklassen, Gebau-
detypen), bildet ermittelte Kennzahlen wie Warme(-linien-
)dichten ab und enthéalt Informationen zu lokal verortbaren Po-
tenzialen. Aufgrund des Datenschutzes werden die meisten
Informationen nach auf3en nur aggregiert (etwa auf Ebene ei-
nes Baublocks) dargestellt.

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

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

Erdwarmesonde

Erneuerbare
Energien

Flissiggas

Gradtagzahl

genutzt wird, nachdem sie durch verschiedene Prozesse um-
gewandelt wurde.

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

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

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

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

Die Gradtagzahl ist eine heiztechnische KenngréR3e. Sie stellt
den Zusammenhang zwischen der Auf3enlufttemperatur und
der gewilinschten Raumtemperatur dar. Die Gradtagzahl ist
die Differenz zwischen der Raumtemperatur und der Tages-
mitteltemperatur. Sie kann fir verschiedene ZeitrAume (Mo-
nate, Heizperiode, ...) aufsummiert werden. Mit der Gradtag-
zahl koénnen Energieverbrauch und Heizkostenabrechnung
Uberprift werden. (5) Im Warmeplan wird, da die Verbrauchs-
daten stark von der Witterung abhangen, eine
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Hausumring

Jahresarbeitszahl
(JAZ)

Leistungszahl
(einer Warme-

pumpe, COP bzw.

JAZ)

Nachtspeicher-
heizung

Potenzial

Witterungsbereinigung Uber Gradtagzahlen durchgefihrt.
Dadurch werden jahresscharfe Verbrauche vergleichbar ge-
macht.

Begrenzung eines Gebaudes oder eines Gebaudeteils mit
gleicher Nutzung

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

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

Die Nachtspeicherheizung (auch Nachtspeicherofen genannt)
ist ein Heizgeréat, das mit elektrischem Strom betrieben wird.
Dieser wird in der Nacht aufgenommen und direkt in thermi-
sche Energie umgewandelt. Anschliel3end speichern Nacht-
speicherdfen die Warme, bis sie diese am folgenden Tag an
die Raume abgeben. (7)

Die Betrachtung der Potenziale im Warmeplan dient erstens
einer hinreichend genauen Abschéatzung der im beplanten
Gebiet vorhandenen Potenziale zur Energieeinsparung durch
Warmebedarfsreduktion sowie zweitens, der Potenziale fir
Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und unver-
meidbarer Abwéarme. Unterschieden werden verschiedene
Potenzialbegriffe: Das theoretische Potenzial beschreibt je-
nen Anteil des physikalisch nutzbaren Energieangebots, der
durch bekannte Technologien und Bereitstellungsverfahren
grundsatzlich erschlossen werden kann. Die Potenziale wer-
den durch technische Restriktionen, die im Rahmen der Po-
tenzialanalyse ermittelt werden, eingeschrankt. Eine weitere
Reduzierung erfolgt durch wirtschaftliche oder politische Rah-
menbedingungen, die in der energiewirtschaftlichen Bewer-
tung vorgenommen werden. Als kleinste Teilmenge beriick-
sichtigen die erschlieBbaren Potenziale auch nicht ékonomi-
sche Barrieren wie beispielsweise Informationsdefizite der
moglichen Warmeabnehmer, rechtliche Huirden sowie
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Prozesswarme

Sanierung,
Sanierungsquote,
Sanierungstiefe

Sektoren

Sole-
Warmepumpe

Akzeptanzprobleme bei der Erschlielung verschiedener War-
mequellen. (3)

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

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

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

Wichtig: Wenn von Sektorenkopplung gesprochen wird, meint
dies hingegen die Verschréankung der Energienutzung zwi-
schen Strom, Warme und Mobilitat (etwa die Erzeugung von
Wasserstoff durch Elektrolyse fir den OPNV mit nutzbarer
Abwéarme als Nebenprodukt fir umliegende Gebéaude).

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

treibhausgas-
neutral

unvermeidbare
Abwarme

Hierzu zahlt v. a. synthetisches Methan. Es wird aus CO»-
neutralem Wasserstoff mit CO, Uber den Verfahrensschritt
der Methanisierung hergestellt. Damit das synthetische Me-
than COs-neutral ist, muss dieses CO- entweder biogen Ur-
sprungs, d. h. aus Biomasse, sein oder aus der Atmosphére
(z. B. Uber Direct Air Capture zur Abscheidung von CO; aus
der Umgebungsluft) stammen.

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

Der Begriff der unvermeidbaren Abwarme wird in 8§ 3 WPG
definiert. Danach ist unvermeidbare Abwarme Warme, die als
unvermeidbares Nebenprodukt in einer Industrieanlage,
Stromerzeugungsanlage, Elektrolyseuren oder im tertidren
Sektor anfallt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz un-
genutzt in die Luft oder das Wasser abgeleitet werden wirde.
Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftli-
chen, sicherheitstechnischen oder sonstigen Grinden im Pro-
duktionsprozess nicht nutzbar ist und mit vertretbarem Auf-
wand nicht verringert werden kann. Daruber hinaus wird ge-
maf § 3 WPG Warme aus thermischer Abfallbehandlung im
Anwendungsbereich des WPG unvermeidbarer Abwéarme
gleichgestellt, wenn sie unter Einhaltung der Vorgaben des
Gesetzes zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Siche-
rung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abféallen
(Kreislaufwirtschaftsgesetz) in der jeweils geltenden Fassung
aus der energetischen Verwertung von Abfall gewonnen wird.
Darunter fallt auch Warme aus der thermischen Behandlung
von Klarschlamm gemafl der Klarschlammverordnung in der
jeweils geltenden Fassung. (3)
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Warmebedarf

Warmedichte

Warmeliniendichte
(WLD)

Warmenetz

Warmeplan

Warmeplanung

Unter dem Raumwarmebedarf versteht man die rechnerisch
ermittelte Warmemenge, die sich aus der vorgesehenen In-
nenraumtemperatur, den auf3eren klimatischen Bedingungen
sowie den Warmegewinnen und -verlusten des Geb&udes
ergibt. Zusatzlich umfasst der Warmebedarf jenen, der fir die
Warmwasserbereitung und fur die Herstellung oder Umwand-
lung von Produkten erforderlich ist (Prozesswarme). Auf Basis
von Gebaudetypologie bzw. Abnehmerstruktur lasst sich der
Warmebedarf anhand spezifischer Kennwerte abschéatzen
und bildet somit eine gute Grundlage fir eine erste Einord-
nung bzw. das Schliel3en von Datenliicken. (3)

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

Die KenngrofRe setzt die in der Bestandsanalyse ermittelte
Warmeverbrauchs- und -bedarfsmenge, die entlang eines
StralRenabschnitts anféllt, ins Verhaltnis zur L&nge des Stra-
Benabschnitts bzw. der fir die Warmeversorgung relevanten
Trassenlange. Der Indikator wird meist in MWh/(m a) angege-
ben. (3)

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

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

Die kommunale Wéarmeplanung ist eine rechtlich unverbindli-
che, strategische Fachplanung, die Mdglichkeiten fir den
Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener Ener-
gieinfrastrukturen fur die Warmeversorgung, die Nutzung von
Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer
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Warmeplanungs-
gesetz (WPG)

Warmepumpe

Warmeverbrauch

Abwarme oder einer Kombination hieraus sowie zur Einspa-
rung von Warme aufzeigt und die mittel- und langfristige Ge-
staltung der Warmeversorgung flr das beplante Gebiet be-
schreibt. (1)

Das Warmeplanungsgesetz (WPG), geltend ab 1.1.2024, ist
ein rechtlicher Rahmen auf Bundesebene, der noch in die
Landergesetzgebung Uberfihrt werden muss. Das WPG re-
gelt insbesondere die Erstellung kommunaler Wéarmeplane,
aber auch die Transformation und Dekarbonisierung vorhan-
dener Warmenetze. Dieses Bundesgesetz muss in die Lan-
dergesetzgebung Uberfihrt werden. Die Lander Ubertragen
die Verpflichtung zur Erstellung kommunaler Warmeplanun-
gen i. d. R. auf die Kommunen. Das WPG zielt darauf ab, die
Energieeffizienz zu steigern und den Einsatz erneuerbarer
Energien sowie der Nutzung unvermeidbarer Abwéarme der
Warmeversorgung umzusetzen. Das Gesetz legt fest, dass
die Lander daflr Sorge tragen muissen, eine umfassende
Warmeplanung auf ihren Gebiert durchzufiihren, um die War-
meversorgung nachhaltig zu gestalten. Dazu gehort die Ana-
lyse des bestehenden Wéarmebedarfs, die Identifizierung von
Potenzialen fur erneuerbare Energien und die Entwicklung
von Strategien zur Reduzierung von CO.-Emissionen.
Durch das Warmeplanungsgesetz sollen die Weichen fir eine
klimafreundliche und zukunftssichere Warmeversorgung ge-
stellt werden, die sowohl 6kologischen als auch 6konomi-
schen Anforderungen gerecht wird.

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

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

(voraussichtliches) Entsprechend dem WPG umfasst ein voraussichtliches War-

Warmeversor- meversorgungsgebiet ein Warmenetzgebiet, ein Wasserstoff-

gungsgebiet netzgebiet oder ein Gebiet fur die dezentrale Warmeversor-
gung oder ein Prifgebiet. Auf Grundlage der Bestands- und
Potenzialanalyse erfolgt eine Einteilung in Teilgebiete mit dem
Ziel einer moglichst kosteneffizienten Versorgung des jeweili-
gen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen.
Besonders geeignet sind Warmeversorgungsarten, die im
Vergleich zu den anderen in Betracht kommenden Warmever-
sorgungsarten geringe Warmegestehungskosten, geringe
Realisierungsrisiken, ein hohes Maf3 an Versorgungssicher-
heit und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum
Zieljahr aufweisen. (1)

Quellen:

(1) Bundesgesetzblatt Jahrgang 2023 Teil | Nr. 394: Gesetz fur die Warmepla-
nung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz -
WPG)

(2) Agentur fur kommunalen Klimaschutz am Deutschen Institut fir Urbanistik
gGmbH (Difu), 2024: BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal. Metho-
den und Daten fir die kommunale Treibhausgasbilanzierung fir den Ener-
gie- und Verkehrssektor in Deutschland

(3) Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundes-
ministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB),
2024: Leitfaden Warmeplanung Empfehlungen zur methodischen Vorge-
hensweise fir Kommunen und andere Planungsverantwortliche.

(4) Destatis, 0. J.: Glossar (https://www.destatis.de/)

(5) Deutscher Wetterdienst, o. J.: Wetter- und Klimalexikon
(https:/iwww.dwd.de/DE/service/lexikon/Func-
tions/glossar.htm|?lv2=102936&Iv3=103132)

(6) Verbraucherzentrale, 2024: https://www.verbraucherzentrale.de/wis-
sen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-
muessen-im-ueberblick-5439

(7) https:/www.heizung.de/
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(8) Umweltbundesamt, 2021: Treibhausgasneutralitat in Kommunen.
(https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikatio-
nen/2021-03-24 factsheet_treibhausgasneutralitaet_in_kommunen.pdf)
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Zusammenfassung

Dieser Bericht wurde durch die Gemeinde Saerbeck mit Unterstiitzung der SWL/SaerVE,
der greenventory GmbH und BET Consulting GmbH erstellt.

g BET

Energie. Weiter denken

Hinweis:

Zur besseren Lesbarkeit wird in diesem Bericht das generische Maskulinum verwen-
det. Die verwendeten Personenbezeichnungen beziehen sich i sofern nicht anders
kenntlich gemacht 1 auf alle Geschlechter.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden Bericht werden die Arbeitsschritte und Ergebnisse fur die Erstel-
lung des ersten kommunalen Warmeplans fiir die Gemeinde Saerbeck dokumentiert.
Nach den Zielen des Kreises Steinfurt, welchen die Gemeinde Saerbeck folgt, soll die
Klimaneutralitat im Jahr 2040 erreicht werden. Die Klimaneutralitat im Warmesektor
von Saerbeck soll méglichst deutlich vorher, jedoch spéatestens 2040 erreicht wer-
den. Als Zwischenziel soll Warmesektor der Gemeinde Saerbeck nach Méglichkeit be-
reits 2030 zu zwei Drittel aus erneuerbaren Warmequellen und Abwéarme versorgt wer-
den. Die kommunale Warmeplanung orientiert sich am Ziel der Klimaneutralitat im Jahr
2040 und zeigt den Weg dahin auf. Konform zu Anlage 2 Abschnitt 3 des WPG wird
darUber hinaus auch die Entwicklung der Warmeversorgung bis in das Jahr 2045
in den Planungen bertucksichtigt und im vorliegenden Bericht dargestellt.

Die Gemeinde Saerbeck hat bereits vor der Kommunalen Warmeplanung begonnen die
Warmewende voranzutreiben. Den Auftakt bildeten zwei Birger-Dialoge im Jahr 2022
mit dem Ziel der ldentifikation konkreter Projekte und Maflinahmen. Zeitgleich wurden
die Saerbecker Energiegesprache genutzt, um interessante themengebundene Informa-
tionen rund um die Warmewende anzubieten. Diese Malihahmen legten schlief3lich den
Grundstein fuir das AHand |l ungspr ogr amniit iM3aerbeekwas idagd-
lungsprogramm dient dazu, die bisherigen Entwicklungen, Ideen und Potenziale in
Saerbeck im Kontext der Warmwende zusammenzufassen, um darauf aufbauend kon-
krete Projekte, MaRnahmen und Empfehlungen zu formulieren. Das Handlungspro-
gramm Warmewende und die Kommunale Wéarmeplanung erganzen sich gegenseitig
und sind beide relevant fiir die Warmewende in Saerbeck. Auch wéhrend der Durchfuh-
rung der kommunalen Warmeplanung hat die Gemeinde Saerbeck die Akteursbeteili-
gung und die Stakeholder-Gesprache, wie im Handlungsprogramm beschrieben, weiter
fortgesetzt.

Im vorliegenden Bericht wurde nun mit einer umfangreichen Bestandsanalyse ein ge-
baudescharfer digitaler Zwilling erstellt. Die externe Darstellung der Ergebnisse erfolgt
aus Datenschutzgrinden auf Baublockebene. Dabei weist vor allem die Altersstruktur
der Gebaude, da 33 % der Gebaude vor 1979 errichtet worden sind, auf einen hohen
Sanierungsbedarf der Gebaude hin.

Die Warmeversorgung der Gebaude erfolgt bislang fast ausschlie3lich mit fossilen Ener-
gietragern, Gas und Heizdl stellen einen Anteil von 80 % des Endenergieverbrauchs dar.

Insgesamt bendtigen die 3.401 Gebaude fir die Warmeversorgung jahrlich 64 GWh
Endenergie, damit ist ein TreibhausgasausstoR von ca. 13.711 Tonnen COz-Aquivalente
pro Jahr verbunden.

1 Mandlungsprogramm Wéarmewendefi der Gemeinde Saerbeck: https:/klimakommune-
saerbeck.de/Waermewende.htm
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Zusammenfassung

Mit Hilfe der spezifischen Warmeverbrauchsdichten und den daraus abgeleiteten War-
meliniendichten wurde die Grundlage geschaffen, mdgliche Gebiete zu identifizieren, die
fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung geeignet sind.

In der Potenzialanalyse wurden zunachst die theoretischen Reduktionspotenziale des
Warmebedarfs von knapp 40 % insgesamt und raumlich differenziert ermittelt. Im Rah-
men der spateren Analyse wird von einem tatséchlich realisierbaren Einsparpotenzial
von 23 % ausgegangen. In einem weiteren Schritt wurden die, fir die Deckung des ver-
bleibenden Warmebedarfs in Saerbeck, zur Verfligung stehenden Potenziale zur Nut-
zung erneuerbarer Warmequellen und unvermeidbarer Abwarme untersucht. Dazu
wurde das theoretische bzw. technische Potenzial fir die jeweiligen Quellen analysiert.
Vorbehaltlich weiterer detaillierterer Machbarkeitsstudien und etwaiger Genehmigungs-
restriktionen sowie ohne Beriicksichtigung nennenswerter Abwarmepotenziale aus der
Industrie zeigte sich, dass ausreichend griine Warmequellen zur Verfiigung stehen, um
Saerbeck 2040 treibhausgasneutral mit Warme versorgen zu kénnen.

Bei der Erstellung des Zielszenarios wurden auf der Basis eines energiewirtschaftlichen
Fundamentalmodells die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen bis 2045 simu-
liert und auf Saerbeck bezogen (Top-down-Ansatz), wobei die Gemeinde Saerbeck die
Klimaneutralitat im Jahr 2040 erreicht. In einem weiteren Schritt wurde eine Vollkosten-
rechnung bis ins Jahr 2045 fir die zur Verfigung stehenden Beheizungssysteme mittels
eines BET-internen Tools durchgefiihrt (Bottom-up-Rechnung). Dabei wurden die ortli-
chen Gegebenheiten, die sich fir die Beheizung aufgrund der lokalen Gebaudestruktu-
ren ergeben, ermittelt und die Ergebnisse dokumentiert.

Auf diesen Rechnungen basierend wurde die baublockscharfe Einteilung des Gemein-
degebiets in Gebiete mit vorrangig dezentraler oder vorrangig zentraler Versor-
gung (Uber Warmenetze) vorgenommen. Fir die dezentrale Versorgungsvariante zeigt
sich, dass gasbasierte Technologien erheblich teurer werden und nur noch bis zum An-
fang der 2030er Jahre eine wirtschaftliche Option sind. Danach sind in den dezentralen
Bereichen Warmepumpen, in der Regel mit Luft als Warmequelle, wirtschaftlicher. Es
werden 32 % des Endenergiebedarfs fur die Warmeversorgung ab dem Jahr 2040 Uber
dezentrale Luft- und Sole-Warmepumpen gedeckt. Im Bereich der Warmenetzgebiete
zeichnen sich fur die Entwicklung von zunachst vier Netzen wirtschatftlich sinnvolle L6-
sungen ab, wobei zwei der Warmenetze zunachst als Prifgebiete definiert wurden. Da-
mit wirden Warmenetze ab dem Jahr 2040 einen Anteil von 60 % am Endenergiever-
brauch fiir die Warmebereitstellung abbilden. Diese Lésungen sollten im Rahmen der
Maflnahmenumsetzung Uber Machbarkeitsstudien weiter detailliert werden.

Der Einsatz griner Gase (hier: griiner Wasserstoff, Biomethan und synthetisches griines
Methan) wurde ebenfalls untersucht. Nach Ricksprache mit dem 0&rtlichen Versorger
und laut den aktuellen Szenarien der Fernleitungsnetzbetreiber (Gas) wird es nach der-
zeitigem Planungstand kurz- bis mittelfristig keinen Wasserstoff im Versorgungsgebiet
von Saerbeck geben. Derzeit wird zwar unter Beteiligung der SWL/SaerVE und unter
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Leitung des Kreises Osnabriick eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt, welche die Mog-
lichkeit einer vom Wasserstoffkernnetz ausgehenden Stichleitung bis Lengerich als Va-
riante untersucht. Die Leitung wird jedoch nicht das Betrachtungsgebiet durchlaufen.

Biomethan steht aktuell in geringen Mengen (bilanziell) zur Verfigung und wird in den
Betrachtungen ab 2030 sukzessive durch griines Methan (bilanziell), welches aktuell
noch nicht verfugbar ist, ersetzt. Auch hier zeigte sich, dass die Kosten fur diese Gase
erheblich ansteigen werden und die Anzahl der Gaskunden und damit der Gasverbrau-
che entsprechend zuriickgehen werden.

Zusammenfassend lasst sich zur Nutzung von griinen Gasen? sagen, dass deren
Anwendungen im Zieljahr nicht zu sehen sind. Es wird keine Versorgung von de-
zentralen Endkunden mit griinen Gasen vorgesehen.

Die Annahmen der Potenzialanalyse und der Szenarien inklusive Warmebedarfe gilt es
mit der Fortschreibung des Warmeplans kontinuierlich, mindestens im Rahmen des vor-
gesehenen 5-jahrigen Zyklus, zu tUberprifen.

Die aus dem Zielszenario abgeleiteten Mal3nahmen fokussieren auf kommunikative und
organisatorische, die die Akzeptanz der Warmewende unterstiitzen und insbesondere
im Beratungsbereich zu Sanierungen ansetzen, sowie auf technische Malinahmen im
Bereich der weiteren Entwicklung von Warmenetzgebieten.

Im Rahmen der Aufstellung der Partizipations- und der Verstetigungsstrategie, des
Controllingkonzeptes sowie der Kommunikationsstrategie wurde eine umfassende
Akteursbeteiligung konzipiert und durchgeftihrt. Damit wurden die wesentlichen Stake-
holder einerseits sowie die Offentlichkeit erreicht und fiir das Thema kommunale War-
meplanung sensibilisiert. Die proaktive Kommunikation sollte fortgefiihrt werden. Beson-
deres Augenmerk sollte dabei auf die Weiterentwicklung der vorrangigen Warmenetzge-
biete gelegt werden.

2 Grlines Gas: Dieser Terminus ist ein Sammelbegriff fiir jegliche CO2-neutralen Gase (z.B. Was-
serstoff auf Basis von erneuerbaren Energien)
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O Einleitung

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

Die Energiewende zu realisieren, bedeutet daher auch die Warmewende in die Wege zu

l eiten. Da die W2rmeversorgung | okal und verg

die Kommunen in einer wichtigen Rolle, um den Weg zur Dekarbonisierung zu bereiten.

KEIN TRANSPORT VON WARME
Der Transport von Warme ber gréBere Entfernungen hinweg ist verlusttrachtig

BEDARFSREDUKTION VOR ORT

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

° WARMEGEWINNUNG VOR ORT

Potenziale zur Warmegewinnung, emeuerbare Quellen und Abwarme, um die Restbedarfe zu decken, sind
gleichermafen vor Ort zu erschliefen.

° LOKALE INFRASTRUKTUR UND AKTEURE

Zusammenzufuhren sind Bedarf und Warme schlieBlich von lokalen Akteuren durch lokale Infrastruktur. Der Anspruch der
Klimaneutralitat verandert die lokalen, etablierten Energie- und Warmesysteme volistandig. Die Sektoren wachsen zusammen
und die Komplexitat steigt. Standardisierung weicht individuellen, dezentralen und kleinteiligen Losungen.

LOKALE AUFGABE

° Eine allgemeine Losung, die zentral erstellt und far Kommunen angewendet werden kénnte, gibt es nicht:
Die Warmeversorgung mit den entsprechenden Netzen und Infrastrukturen, ist eine lokale Angelegenheit und Bedarf einer
jeweils individuellen Planung.

Abbildung 1: Die Warmewende als lokale Aufgabe

Die Organisation der Warmewende ist primér eine lokale Aufgabe, die zunachst der
Kommune zuféllt, die diese Aufgabe aber insbesondere nur gemeinsam mit den lokalen
oder regionalen Energieversorgern und den relevanten Akteuren I6sen kann.

0.1 Moti vati on, Rechtsrahmen und

Rechtsrahmen

Mit der Novellierung der Kommunalrichtlinie (KRL) vom 18. Oktober 2022 hat der Ge-
setzgeber auf Bundesebene einen Férderrahmen geschaffen, der inshesondere die Er-
stellung kommunaler Warmeplane (kKWP) miti. d. R. 90 % der Kosten bezuschusst, wenn
ein Antrag bis zum 31.12.2023 gestellt wurde. Auf Bundesebene wurde am 22. Dezem-
ber 2023 das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz i WPG) durch Veréffentlichung im Bundeanzeiger zum
01.01.2024 in Kraft gesetzt. Fir NRW wurde das WPG in die Landesgesetzgebung am
04. Dezember 2024 Uberfihrt.

Wahrend der Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung in Saerbeck waren die in
der Technischen Annex der KRL geforderten Arbeitsschritte die zentrale Mal3gabe fur
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die Aufstellung des kommunalen Warmeplans. Dartber hinaus wurden i soweit méglich
i die Vorgaben des, wahrend der Projektlaufzeit auf Bundesebene und am 04. Dezem-
ber 2024 auf Landesebene verabschiedeten, Warmeplanungsgesetzes bertlicksichtigt.
Dies betrifft insbesondere die Information der Offentlichkeit.

Auf Bundesebene regelt 8 5 WPG den Umgang mit bestehenden Warmeplanen, sofern
noch keine landesrechtliche Regelung gilt. Diese werden anerkannt, wenn

1 am 1. Januar 2024 ein Beschluss oder eine Entscheidung tber die Durchflihrung
der Warmeplanung vorliegt. Der Beschluss erfolgte in der Gemeinde Saerbeck
im Marz 2023. Im Juli 2023 erfolgte die finale Beauftragung zur Erstellung des
ersten Warmeplans.

1 spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2028 der Warmeplan erstellt und verof-
fentlicht wurde und

1 die dem Warmeplan zu Grunde liegende Planung mit den Anforderungen dieses
Gesetzes im Wesentlichen vergleichbar ist.

Wesentliche Vergleichbarkeit ist insbesondere anzunehmen, wenn die Erstellung des
Warmeplans Gegenstand einer Férderung aus Mitteln des Bundes oder eines Landes
war oder nach den Standards der in der Praxis verwendeten Leitfaden erfolgt ist. Fur die
Warmeplanung in Saerbeck wurden die Standards aus einschlagigen Leitfaden?® ange-
wendet.

Die kommunale Warmeplanung ist gemar WPG § 3, Abs. 1, Nr. 20. wie folgt definiert:

20. ,Warmeplanung" eine rechtlich unverbindliche, strategische Fachplanung, die

a) Méglichkeiten fur den Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener Energieinfrastrukturen fur die
Warmeversorgung, die Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder
einer Kombination hieraus sowie zur Einsparung von Warme aufzeigt und

b) die mittel- und langfristige Gestaltung der Warmeversorgung fiir das beplante Gebiet beschreibt,

Aus der kommunalen Warmeplanung heraus entstehen noch keine rechtlich verbindli-
chen Aussagen. Die Fertigstellung und der Beschluss des kommunalen Wéarmeplans
I6st kein friheres Inkrafttreten des GEG# aus. Hierflr ist ein separater Beschluss zur
Ausweisung von neuen oder auszubauenden Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebie-
ten gemal § 26 WPG erforderlich. Ebenfalls ist die Berechnung gebaudespezifischer
Sanierungskosten nicht Aufgabe der Warmeplanung. Diese sollte gebaudespezifisch mit
einer qualifizierten Beratung unter Beriicksichtigung verschiedener Sanierungsoptionen
erfolgen.

3 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundesministerium fiir Woh-
nen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB), 2024: Leitfaden Warmeplanung Empfehlun-
gen zur methodischen Vorgehensweise fur Kommunen und andere Planungsverantwortliche;
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2020: Kommunale
Warmeplanung Handlungsleitfaden

4 Gebaudeenergiegesetz (GEG), Stand: 01.01.2024
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Warmeplanung in der Gemeinde Saerbeck

Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Saerbeck ist ein wichtiger Prozess zu
einer treibhausgasneutralen, effizienten Warmeversorgung. Entsprechend der bundes-
deutschen Daten entféllt mehr als die Halfte des deutschen Endenergieverbrauchs auf
Warmeanwendungen. Bislang erfolgt der Uberwiegende Teil der Warmeversorgung
durch fossile Energietrager, wobei im Status quo der Endenergieverbrauch fur die War-
meversorgung zu 62 % aus Erdgas und zu 23 % aus Heiz6l sowie zu 3 % Fllssiggas
gedeckt wird. Nach den Zielen des Kreises Steinfurt, welchen die Gemeinde Saerbeck
folgt, soll die Klimaneutralitat im Jahr 2040 erreicht werden. Die Klimaneutralitat im
Warmesektor von Saerbeck soll mdéglichst deutlich vorher, jedoch spéatestens
2040 erreicht werden. Als Zwischenziel soll der Warmesektor der Gemeinde Saerbeck
nach Mdglichkeit bereits 2030 zu zwei Drittel aus erneuerbaren Warmequellen und Ab-
warme versorgt werden. Die kommunale Warmeplanung orientiert sich am Ziel der Kili-
maneutralitat im Jahr 2040 und zeigt den Weg dahin auf. Konform zu Anlage 2 Abschnitt
3 des WPG wird dartber hinaus auch die Entwicklung bis in das Jahr 2045 in den
Planungen beriicksichtigt und im vorliegenden Bericht dargestellt.

Die Gemeinde Saerbeck hat bereits vor der Kommunalen Warmeplanung begonnen die
Warmewende voranzutreiben. Den Auftakt bildeten zwei Blrger-Dialoge im Jahr 2022
mit dem Ziel der Identifikation konkreter Projekte und Mal3nahmen. Zeitgleich wurden
die Saerbecker Energiegesprache genutzt, um interessante themengebundene Informa-
tionen rund um die Warmewende anzubieten. Diese Malinahmen legten schlief3lich den
Grundstein fir das AHandl ungspr ogr amm?®iMSaerbeekwias idaad
lungsprogramm dient dazu, die bisherigen Entwicklungen, Ideen und Potenziale in
Saerbeck im Kontext der Warmwende zusammenzufassen, um darauf aufbauend kon-
krete Projekte, MaRnahmen und Empfehlungen zu formulieren. Das Handlungspro-
gramm Warmewende und die Kommunale Warmeplanung erganzen sich gegenseitig
und sind beide relevant fiir die Warmewende in Saerbeck. Auch wéhrend der Durchfih-
rung der kommunalen Warmeplanung hat die Gemeinde Saerbeck die Akteursbeteili-
gung und die Stakeholder-Gespréche, wie im Handlungsprogramm beschrieben, weiter
fortgesetzt.

Die Warmeplanung gibt der Gemeinde die Moglichkeit, eine Strategie fur die Transfor-
mation der Warmeversorgung in Form eines kommunalen Warmeplans zu entwickeln.
So soll aufgezeigt werden, wie eine treibhausgasneutrale und zukunftsfahige Warme-
versorgung aufgebaut und die Warmewende aktiv gestaltet werden kann. Durch die
frihe Erarbeitung eines Warmeplans liegen 1 fur alle transparent i wichtige Informatio-
nen vor, wie die Zukunft der Warmeversorgung aussehen kann.

Im September 2023 haben die Arbeiten am kommunalen Warmeplan unterstiitzt durch
die SWL/SaerVE, die greenventory GmbH (greenventory) und der BET Consulting

5 AHandlungsprogramm W2ar mewendef htgse/klimakbmmued- n d e

saerbeck.de/Waermewende.htm
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GmbH (BET) begonnen. Dazu wurde ein Projektfahrplan ausgearbeitet. In einem ersten
Schritt wurden daftir von der greenventory der aktuelle Warmeverbrauch und die vor-
handenen Warmeinfrastrukturen im Gemeindegebiet detailliert analysiert. Fir die Nut-
zung von erneuerbaren Energien und von Abwarmequellen sowie fur die Reduzierung
des Warmebedarfs wurde eine Potenzialanalyse seitens greenventory durchgefuhrt. An-
schlieRend wurde von BET ein Zielszenario erarbeitet, welches einen Pfad zur Treib-
hausgasneutralitat aufzeigt. Daraus wurden Strategien und MalRnahmen zur Senkung
des Warmeverbrauchs und zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung fur die einzel-
nen Gemeindegebiete seitens BET abgeleitet, die zur Zielerreichung einer treibhausgas-
neutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 fihren.

Der Warmeplan gibt als strategisches Planungsinstrument noch keine verbindliche Aus-
sage fur einzelne Haushalte in Bezug auf eine kurzfristige Heizungsumstellung. Als stra-
tegische Leitplanung stellen die Ergebnisse der kommunalen Wéarmeplanung auch keine
Verbindlichkeit fiir Energieversorger oder Netzbetreiber dar. Die Ergebnisse kénnen
aber als wichtige Grundlage fir die strategische Entwicklung der Warmeversorgung
durch die Gemeinde Saerbeck genutzt werden sowie durch den ortlichen Versorger im
Rahmen der Entwicklung neuer Warmenetze.
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0.2 Rahmenbedingunges des Proj ekt

Die Gemeinde Saerbeck

Saerbeck ist eine Gemeinde im nordlichen Minsterland und Teil des Landkreises Stein-
furt im Bundesland NRW und hat etwa 7.159 Einwohner bei einer Flachenausdehnung
von ca. 59 kmz,

O Grenzen der Kommune Saerbeck A

|Saerbeck

0 1 2km

Abbildung 2: Gemeindegebiet Saerbeck

In unmittelbarer Nachbarschaft befinden sich die Gemeinden Greven, Tecklenburg, Lad-
bergen, Emsdetten, Greven und Hoérstel.

Die Gemeinde Saerbeck ist zum Grof3teil landwirtschaftlich gepragt, weist jedoch auch
kleinere Industrie- und Gewerbebetriebe auf. Durch die verkehrsguinstige Anbindung ha-
ben sich zu dem Speditions- und Logistikunternehmen niedergelassen.

03 Projektstruktur

Die kommunale Warmeplanung in Saerbeck wurde in einer Projektorganisation durch-
gefuhrt, die auch fir die kommunalen Warmeplanungen in den Gemeinden Hagen
a.T.W., Hasbergen, Lengerich, Lienen und Tecklenburg verantwortlich ist. Hierbei sollten
Synergieeffekte in der gemeinsamen Durchflihrung erschlossen werden. Die Gemeinde
Saerbeck beauftragte die Stadtwerke Lengerich mit der Durchfiihrung der kommunalen
Warmeplanung in Saerbeck. Die Stadtwerke Lengerich dienten im Projekt als zentraler
Ansprechpartner fiir alle Beteiligten. BET und greenventory wurden von den Stadtwer-
ken gemeinsam als ausfihrender Dienstleister fir die kommunale Warmeplanung be-
auftragt. Die zentrale Koordinierung des Projekts erfolgte durch eine Arbeitsgruppe, wel-
che aus kommunalen Vertretern sowie Vertretern von SWL/SaerVE und BET bestand.
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Der Lenkungskreis bestand ebenfalls aus Vertretern dieser Beteiligten. Er diente als
Ubergeordnetes Kontrollgremium, in dem in regelméafRligen Abstanden die wesentlichen

Ergebnisse diskutiert wurden.

jeweils Durchfiihrung einer kommunalen Wiarmeplanung mit Beriicksichtigung individueller
Besonderheiten (z. B. unterschiedliches Angebot von EE-Warme, topografische
Besonderheiten, etc.)

Hagen a.T.W Hasbergen Ladbergen Lengerich

Lienen

Saerbeck Tecklenburg

Nutzung von Synergieeffekten: u. a. bei Datenerhebung und -verarbeitung, gemeinsame

Termine vor Ort und paralleler Bearbeitung

Lenkungskreis
Kom. Vertreter, SWL

und BET f L
Vorstellung der (Zwischen-) e UNSER STADTWERK

Ergebnisse

SW Lengerich fungieren als
zentraler Ansprechpartner

BET

Energie. Weiter denken

g

B E T und greenventory als
ausfiihrende Dienstleister

Abbildung 3: Projektstruktur zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung Saerbeck

Neben den genannten Hauptbeteiligten des Projektes wurden Stakeholder, deren Ein-
bindung und Akzeptanz fir die Planung erfolgsrelevant sind (grof3e Energieabnehmer
und potenzielle Abnehmeroder Anbi et er

Stakeholder in die kommunale Warmeplanung mit eingebunden. Hierbei handelt es sich
um alle Betroffenen, Anspruchsgruppen und Beteiligten, die im Rahmen der kWP einbe-

zogen oder zumindest gehort werden sollten.

Arbeitsgruppe

Kom. Vertreter, SWL
und BET

Datenbereitstellung, Abstimmung
Parameter, Durchfihrung Ortstermine

v 0,rundAvgitere etoffeie
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04 Systemati k der durchgef ¢hrten W2ror
Struktur dieses Berichts

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

AP 1: Bestandsanalyse

AP 2: Potenzialanalyse

AP 3: Zielszenarien und Entwicklungspfade
AP 4: Strategie und MalRnahmenkatalog

AP 5: Partizipationsstrategie

AP 6: Verstetigungsstrategie

AP 7: Controlling-Konzept

2000060

L

AP 8: Kommunikationsstrategie

&
©

Abbildung 4: Arbeitsschritte zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung
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Bestandsanalyse

1 Bestandsanal yse

1.1 Auf gabenstell ung

Welche Warmebedarfe bestehen und wie werden sie derzeit bedient?

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

All e I nformati onen digitaldneZwillidgi gsamrehgetragen.®érn e m A
digitale Zwilling ist das zentrale Arbeitsergebnis der Bestandsanalyse. Er ist die Basis

fur die Potenzialanalyse, die auf diesen Informationen aufbauend bewertet, wie die Pri-

marziele der Warmewende umsetzbar sind. Das betrifft zum einen die Warmebedarfs-

reduktion (z. B. durch SanierungsmalRnahmen der Gebaude) und zum anderen De-

ckung der verbleibenden Restwarmebedarfe mit erneuerbarer Warme oder unvermeid-

barer Abwarme aus Industrie- oder Gewerbebetrieben.

Der digitale Zwilling kann aus 6ffentlich zuganglichen Daten und auf der Basis einer be-
reits verfligbaren Grundlage (z. B. ALKIS und LoD2-Daten) erstellt werden. Zur Plausi-
bilisierung erfolgt ein Abgleich mit den Energieverbrauchsdaten (insbesondere den Gas-
verbrauchsdaten, aber auch Warmeverbrauchsdaten aus Wéarmenetzen) des ortlichen
Energieversorgers sowie, falls verfligbar, den Schornsteinfegerdaten. So wird sicherge-
stellt, dass der digitale Zwilling den Warmeverbrauch vor Ort korrekt abbildet und auch
unbekannte Warmeverbrauche, z. B. mit Heiz6l oder Kohle, gut erfasst sind.

Die zur Veroffentlichung vorgesehenen Darstellungen im digitalen Zwilling erfolgen ag-
gregiert, sodass keine personalisierbaren Rickschlisse gezogen werden kénnen und
damit die Anforderungen an den Datenschutz gemafR Datenschutzgrundverordnung
(DSGVO) jederzeit eingehalten werden.
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1.2 Dat enbasi s

1.2.1 Datenquellen

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchs-
daten fir Warme, einschlief3lich Gas- und Stromverbrauch speziell fir Heizzwecke. Zum
Zeitpunkt der Datenerhebung der Warmeplanung in Saerbeck konnten lber das Aus-
tauschportal der Greenventory GmbH elektronische Kehrblicher der anséssigen Be-
zirksschornsteinfeger und Daten der anséssigen Gewerbe bereitgestellt werden. Zusétz-
lich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS) der
gemeindlichen Amter bezogen, die ausschlieRlich fir die Erstellung des Warmeplans
freigegeben und verwendet wurden. Die primaren Datenquellen fir die Bestandsanalyse
sind folgendermal3en:
1 Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)
1 Daten zu Strom- und Gasverbréauchen, welche von Netzbetreibern zur Verfligung
gestellt werden
1 Verlauf von bestehenden Netzen (Abwassernetz, Warmenetze)
1 Daten tUber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst
wurden
1 3D-Gebaudemodelle (LoD2)

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch ener-
gietechnische Modelle, Statistiken und Kennzahlen ergéanzt. Aufgrund der Vielfalt und
Heterogenitat der Datenquellen und -anbieter war eine umfassende manuelle Aufberei-
tung und Harmonisierung der Datensatze notwendig. So wurden Liucken geschlossen
und der digitale Zwilling um weitere Informationen und Attribute angereichert. So wird
eine hohe Breite, Tiefe und Granularitat der Daten ermdglicht.

1.2.2 Daten von Versorgungsunternehmen und Erzeugungsanlagen

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

Auskiinfte Uber den im Projektgebiet verwendeten Heizstrom werden beim zustandigen
Stromversorger eingeholt. Dabei handelt es sich ausschlie3lich um Verbrauchswerte
von Hausanschliissen, die Uber einen gesonderten Tarif fir Warmepumpen oder elekt-
rische Heizsysteme verfligen oder bei denen bekannt ist, dass die abgerechnete Strom-
menge ausschliel3lich zu Heizzwecken genutzt wird.

Fir bestehende Warmenetze werden die Daten vom Warmenetzbetreiber erhoben und
in die kartografischen Darstellungen tlbernommen.
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Abwassernetze werden in den digitalen Zwilling ebenfalls mit aufgenommen, damit ggf.
die Nutzung von Warme aus Abwassern im Rahmen der Potenzialanalyse untersucht
werden kann. Abwasserleitungen mit einem Durchmesser > DN 800 sollten fir eine Nut-
zung der Abwasserwarme in Betracht gezogen werden.

Weitere ADblinde FI eckenWameerzeugungsaniagem,ideinKennt n
Warmenetze einspeisen, zu eliminieren. Bekannte Anlagenbetreiber werden kontaktiert

und um Auskunft zu den Versorgungsgegebenheiten gebeten. Bei unbekannten Betrei-

bern kann auf die Schornsteinfegerdaten zuriickgegriffen werden, um die wahrscheinli-

che Versorgungsstruktur abzubilden.

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

Wenn Erzeugungsanlagen von Wasserstoff oder synthetischen Gasen existieren, ist
dies in der Regel bekannt. Auch diese Daten flie3en nach Betreiberangaben in die Be-
standsanalyse ein, um spater entsprechende Potenziale abzubilden.

1.2.3 Zusatzinformationen und Korrekturen

Zur besseren Abbildung der Situation in Saerbeck wird der digitale Zwilling mit weiteren
Informationen angereichert und vorhandene Werte, v. a. der Warmebedarf, gepruft und
bei Bedarf angepasst. Der Warmebedarf ist die genutzte Warme, d. h. die Warme aus
dem Heizkdorper und das warme Wasser aus dem Wasserhahn, dieser kann Uber die
Heizsystemeffizienz in Verbindung mit dem Endenergieverbrauch berechnet werden.
Dabei ist der Endenergieverbrauch, die eingesetzte Energie, z. B. die kWh Gas oder
Heizdl die in einem Warmeerzeuger eingesetzt wird. Diese Verbrauchsdaten werden von
den jeweiligen Energieversorgern zur Verfligung gestellt. Sollte eine solche Datengrund-
lage nicht vorliegen, kann der Endenergieverbrauch anhand von Schatzungen ermittelt
werden, die auf dem verwendeten Energietrager sowie den spezifischen Eigenschaften
des Gebaudes basieren.

1.2.3.1 Verbrauchsdaten

Der digitale Zwilling basiert auf Abschatzungen und Korrelationen etc. Ein Abgleich mit
tatséchlichen Verbrauchsdaten stellt sicher, dass der digitale Zwilling die Situation und
den Gebaudebestand vor Ort auch realitdtsnah abbildet. Hierfr werden (sofern vorlie-
gend) Verbrauchsdaten genutzt:

1 Gasverbrauchsdaten (2020, 2021, 2022)¢
1 Heizstromverbrauchsdaten (2019, 2020, 2021, 2022)”

6 Quelle: Versorger
7 Quelle: Versorger
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T Warmeverbrauchsdaten fir Warmenetze (2020, 2021, 2022)8

1 Adresse und Bezeichnung der kommunalen Liegenschaften der Kommune (ak-
tueller Stand)

i Standorte und wenn mdglich Erzeugungsmengen von Warmeerzeugungsanla-
gen, die in ein Warmenetz einspeisen (Referenzjahr 2022)°

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

AnschlieRend erfolgt eine Umrechnung in Warmeverbrauche lber anlagenspezifische
Wirkungsgrade. Bei auf mehrere Adressen aggregierte Daten, z. B. wenn die Daten
WPG-konform auf finf Datenpunkte aggregiert wurden, verwendet der digitale Zwilling
einen Disaggregations-Algorithmus, welcher mit Hilfe der Hausnummern-Gruppe die
Verbrauchsdaten auf Einzelgebaude zuteilt. Um die Genauigkeit der errechneten Daten
zu erhohen, erfolgt ein Abgleich mit geschatzten Werten. Diese Schéatzungen basieren
auf spezifischen Gebaudedaten wie Flache, Baualtersklasse, Gebaudetyp sowie mete-
orologischen Faktoren. Das Verfahren wird ebenso fir Gebaude mit unbekanntem End-
energieverbrauch angewendet. Durch den Vergleich der geschatzten mit den gemesse-
nen Daten wird nicht nur die Richtigkeit der Messwerte Uberpriift, sondern auch die Va-
liditat der Schatzmethoden flur Gebaude mit unbekanntem Endenergieverbrauch ge-
wahrleistet.

1.2.3.2 Weitere Attribute

Auf Basis der Gebaudenutzungsarten (bereits im digitalen Zwilling enthalten) oder Infor-
mationen zu Industrieunternehmen (Uber die Ortskenntnis der Gemeinde bzw. der
SWL/SaerVE oder eine separate Industrieabfrage) wird jedem Hausumring ein Sektor
(privates Wohnen, GHD, Industrie und Produktion, dffentlicher Dienst) zugeordnet. Pro-
zesswarme wird bei bestimmten Gebaude-Nutzungsarten angenommen, bei denen die
spezifischen Verbrauche oberhalb eines Grenzwertes liegen.

Jeder Hausumring hat durch diesen Schritt weitere Attribute erhalten:

1 Sektor

1 Ausweisung kommunaler Liegenschaften

1 Bekannte Energietrager

1 Auf Basis des Abgleichs neu berechnete Energieeffizienzklassen

8 Quelle: Versorger
9 Anlagenbetreiber

10 |nstitut fir Wohnen und Umwelt, Dezember 2024: https://www.iwu.de/publikationen/fachinfor-
mationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/

34 von 156


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

Bestandsanalyse

Die Gebaude werden ferner einzelnen Baubldcken und Stralenziigen zugeordnet.
Durch diese Kennzeichnung ist es moglich, Warmeliniendichten (anhand der Warmebe-
darfe aus dem konsolidierten digitalen Zwilling) zu ermitteln oder baublockscharfe Aus-
wertungen durchzufihren. Dabei wurden Baubldcke, die sehr grof3e unbebaute Flachen
umfassen, zugeschnitten, sodass nur die relevanten Flachen dargestellt werden.

Das Ergebnis ist ein konsolidierter, georeferenzierter, adressscharfer digitaler
Zwilling, der nun auch die Warmebedarfe vor Ort gut abbildet.
1.2.3.3 Schornsteinfegerdaten

Neben den Priméardatenquellen des digitalen Zwillings und Verbrauchsdaten

stellen die ASchornsteinfegerdateni

tatsnahen Abbildung der Bedingungen im Modell zur Verfugung. Sie liefern
sowohl aggregierte Informationen flr den Schornsteinfegerbezirk als auch die Informa-
tionen Uber die tatsachlich in den Geb&uden verwendeten Heizungstechnologien und
deren Alter.

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

Es erfolgt zunachst wieder eine Zuordnung der durch die Schornsteinfeger erfassten
Wohnhauser zu den Gebauden des digitalen Zwillings. Besonderes Augenmerk wird
hierbei auf die Zentralheizungen gelegt, da diese den Grol3teil der Warme bereitstellen.
Dabei werden bekannte Energietrager (wie z. B. Gas aus den Verbrauchsdaten) und
sofern vorhanden das Heizungsalter beriicksichtigt. Das Heizungsalter ist insbesondere
im Hinblick auf 8§ 72 GEG von besonderer Relevanz, da Heizkessel, die vor dem
01.01.1991 installiert wurden oder l&nger als 30 Jahre in Betrieb sind, nicht mehr betrie-
ben werden dirfen. Diese Maf3gabe gilt fiir alle Heizsysteme mit fossilen Brennstoffen,
mit einigen Ausnahmen, die langstens bis zum 31.12.2044 betrieben werden durfen.

1.2.3.4 Finale Herleitung

Nach der Verarbeitung der Schornsteinfegerdaten verbleibt weiterhin eine gewisse An-
zahl an Gebauden, denen kein Energietrager zugeordnet werden kann. Dies betrifft ent-
weder Gebaude, die unbekannterweise Uber andere Gebaude mitversorgt werden, oder
es kommen Technologien zum Einsatz, die bisher nicht erfasst wurden, wie z. B. War-
mepumpen und Nachtspeicherheizungen. Diese werden nicht von den Schornsteinfe-
gern erfasst, kdnnen jedoch tber die Heizstromtarife im Projektgebiet ermittelt werden.
Nach der Abfrage der Heizstromtarife fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen
bei den Stromversorgern enthalt der Zensus 2022 zusatzlich Daten zu den verwendeten
Heizsystemen, die mit einer rAumlichen Aufldsung von 100 m x 100 m erfasst werden.
Fur mitversorgte Gebaude erfolgt eine Abfrage der Gasverbrauchsdaten. Bei den restli-
chen, nicht erfassten Heizsystemen kann, sofern méglich, der Energietradger anhand der
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jeweiligen Netzverlaufsplane abgeleitet werden, oder sie werden i ahnlich wie der War-
mebedarf i statistisch auf Grundlage des erfassten Bestands ermittelt.

Das Ergebnis ist ein konsolidierter, georeferenzierter, adressscharfer digitaler
Zwilling, der den Hauptenergietrager und Endenergieverbrauch sowie die Emissi-
onen enthalt.

l3 Bestandsanal gyesadeWSt ameuser songung
Saerbeck

Mit den in Kapitel 1.2 beschriebenen Datenquellen werden im Folgenden die relevanten
Datenauswertungen dargestellt und beschrieben. Die Darstellungen orientieren sich an
den geforderten Darstellungen gemalf’ § 23 WPG und den Ausflihrungen im Anhang 2,
Nr. 1 zum 8 23 WPG.

Hervorzuheben ist, dass es sich nicht um ein klar definiertes Jahr handelt, da verschie-
dene Datenstande kombiniert wurden (z. B. Verbrauchsdaten 2020-2022 mit Schorn-
steinfegerdaten aus 2024). Die Verbrauchsdaten wurden witterungsbereinigt und gemit-
telt. Somit bildet der Status quo alle Bedarfe und Verbrauche basierend auf einem mehr-
jahrigen Mittel ab. Die Verteilung der Energietrager ist durch die Schornsteinfegerdaten
mdglichst aktuell.

1.3.1 Gebaudebestand und Baualtersklassen

1.3.1.1 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfuhrung von offenem Kar-
tenmaterial sowie dem amtlichen Liegenschafts-
kataster ergaben sich 3.401 analysierte Ge-
baude im Projektgebiet. Wie in Abbildung 5 zu
sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Ge-
baude aus Wohngebauden, gefolgt von der In-
dustrie und Produktion sowie Gebauden des
GHD-Sektors und offentlichen Bauten. Hieraus
wird ersichtlich, dass die Warmewende eine
kleinteilige Aufgabe ist und sich zu grof3en Stu- rivates W GHD:17,6% (599)

Wohnen: 60,3% (2.052) G
. . . Offentlich
cken im Wohnbereich abspielen muss. e o 20,95 (710) ™ Bauten 1.2% (40)

Abbildung 5: Gebaudeanzahl nach
Sektor im Projektgebiet
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1.3.1.2 Baualtersklassen

Fur die Potenzialanalyse von hochster Relevanz 1 konkret fir die Mdglichkeiten der
Energiebedarfsreduktion durch Sanierungsmal3nahmen (insbesondere Dammmalfnah-
men) i sind die Uberwiegenden Altersstrukturen der Gebaude.

Von den 2052 Wohngebauden im Projektge-
biet konnten 2032 Gebduden eine Alters-
klasse zugeordnet werden. Die Analyse der
Baualtersklassen fir Wohngebaude (siehe
Abbildung 6) enthiillt, dass in etwa ein Drittel
der Gebaude des privaten Wohnsektors vor
1979 errichtet wurden, also, bevor die erste
Warmeschutzverordnung mit ihren Anforde-
rungen an die Dammung in Kraft trat. Insbe-

sondere Gebéaude, die zwischen 1949 und 20202022085 (8) 197919901835 (372)

1978 erbaut wurden, stellen mit 29,4 % den U
groRten Anteil am Geb&audebestand dar und FHees ey B R R ey

bieten somit das umfangreichste Sanierungs-

potenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet Abbildung 6. Gebaudeverteilung Wohn-
wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig gebaude nach Baualtersklassen im Pro-
oder nicht saniert wurden, haufig den hochs-  jektgebiet

ten spezifischen Warmebedarf. Diese Geb&ude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise
interessant flr eine Sanierung, allerdings kénnen denkmalschutzrechtliche Auflagen
Einschrankungen mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes voll-
standig ausschdpfen zu kénnen, sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sa-
nierungskonzepte erforderlich.

2.032

Abbildung 7 zeigt eine rdumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird
deutlich, dass im Ortskern haufig Gebaude alterer Bauklassen stehen, wahrend jliingere
Bauten eher an den Aul3engrenzen der Orte zu finden sind. Die Identifizierung von Sa-
nierungsgebieten erweist sich insbesondere in den Bereichen mit alteren Gebauden als
besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der Gebaudealtersklassen eine ent-
scheidende Rolle bei der Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem in dichter be-
bauten Altstadtkernen von Bedeutung, wo sowohl die Aufstellflachen fur Warmepumpen
begrenzt sind als auch die Mdglichkeiten fir energetische Sanierungen durch struktu-
relle Gegebenheiten eingeschrankt sein kénnen.
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Verwaltungsgrenzen

===  Gemeinde

AW Janhaarspool  NIEDEROC . vor 1919
1919 - 1948
1949 -1978
1979 -1990

Lengericher Damm
1991-2000

Abbildung 7: Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebaude

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs
und der Grundflache wurde eine Uber-
schlagige Einteilung der Gebaude in die
GEG-Energieeffizienzklassen vorgenom-
men, um den Sanierungsstand abzuschat-
zen. Bei der Analyse der GEG-Energieeffi-
zienzklassen zeigt sich ein heterogenes
Bild. Der Grof3teil der Geb&ude befindet
sich im Mittelfeld der Energieeffizienz
(siehe Abbildung 8). Von den Geb&uden,
denen ein Warmebedarf zugeordnet wer-
den konnte, sind 28,4 % den Effizienzklas-
sen G und H zuzuordnen, was unsanier-
ten oder nur sehr wenig sanierten Altbau-
ten entspricht. 13,1 % der Gebaude sind
der Effizienzklasse F zuzuordnen und sind
entsprechend tGberwiegend Altbauten, die

nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert wurden.

Energieeffizienzklassen

-

Baualtersklasse aggregiert nach Block

B 2001-200
B 20n-200
B 2020-2022
B recn2022
Unbekannt
l?
fr'* &
(= /
1= /18 Wmi@ongsmema
A+ Ios%
A -3.3%
C 10.3%
D 25.3%
E N.7%

13.1%

1.1%

@

17.3%

T

200 300 400 500

Gebaudeanzahl

Abbildung 8: Gebaudeverteilung
GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

nach

Durch weitere energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebaude in den unteren
Effizienzklassen zugunsten besserer Effizienzklassen reduziert werden.
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1.3.2 Warmebedarf und Heizinfrastruktur

1.3.2.1 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs
erfolgte fir die leitungsgebundenen
Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom fur Warmepumpen und Nacht-
speicherheizungen) tber die gemes-
senen Verbrauchsdaten (Endener-
gieverbréauche), sofern diese verfug-
bar waren. Mit den Wirkungsgraden
der verschiedenen Heiztechnologien
konnte so der Warmebedarf, die Nut-
zenergie, ermittelt werden. Bei nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen
(O, Holz, Kohle) und bei beheizten

Gebauden mit fehlenden Informatio-

Gesamt:
56 GWh/a

Privates

Wohnen: 66,7% (37,2 GWh/a)
Industrie

& Produktion: 15,7% (8,8 GWh/a)

B GHD:12,4% (6,9 GWh/a)

Offentliche
Bauten: 5,1% (2,9 GWh/a)

Abbildung 9: Warmebedarf nach Sektor

nen zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Fla-
che, des Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten berechnet. Fr
die Gebaude mit nicht leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der
entsprechenden Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche geschlossen werden.
Aktuell betragt der Warmebedarf in Saerbeck 56 GWh jahrlich (siehe Abbildung 9). Mit
66,7 % ist der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend auf die Industrie 15,7
% des Gesamtwarmebedarfs entfallt. Auf den Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungs-
sektor (GHD) entféllt ein Anteil von 12,4 % des Warmebedarfs und auf die offentlich
genutzten Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten, entfallen 5,1
%. Die raumliche Verteilung der spezifischen Wéarmebedarfsdichten auf Baublockebene

ist in Abbildung 10 dargestellt.
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Verwaltungsgrenzen

=== Gemeinde
Absoluter Warmebedarf (gesamt)

0-0.01MWh/Jahr
B 001-20 MWhahr
B 20-somwhuanr
Middepdorf ! 40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
B 320-640 MWh/ahr
B 640-1280 MWhyahr

B 1280- 2560 MWh/Jahr

4 Westladbergen )

3 [ ]
2 @ mapbox _© Mapbox © OpenstreetMaps
auhergen

Abbildung 10: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock

1.3.2.2 Heizsysteme

Fur die kommunale Warmeplanung in Saerbeck standen im Rahmen der Datenerhebung
in der Bestandsanalyse elektronische Kehrbicher der Bezirksschornsteinfeger als Da-
tengrundlage der in Saerbeck vorhandenen dezentralen Warmeerzeugern zur Verfi-
gung. Aus diesen konnten 1.975 Heizsystemen ein Alter zugewiesen werden. Der Grof3-
teil der Heizsysteme haben ein Alter zwischen 20 und 30 Jahre (37 %). Knapp ein Viertel
(24 %) der erfassten Heizsysteme sind zwischen 20 und 10 Jahren alt, eine &hnliche
Anzahl von Heizsystemen (23 %) haben ein Alter von unter 10 Jahren. Alter als 30 Jahre
sind ca. 16 % der in Saerbeck erfassten Heizsysteme.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewéhrleisten zu kdnnen, mus-
sen alle fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden. Die Untersuchung des Alters
der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte fir eine gezielte Pri-
orisierung beim Austausch dieser Systeme und sollte zwingend spatestens in der nachs-
ten Fortschreibung der Warmeplanung auf Grundlage der elektronischen Kehrblcher
nachgeholt werden.

Gemal § 72 GEG durfen Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrau-
chen und vor dem 01. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden.
Das gleiche gilt fr spater in Betrieb genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in
Betrieb waren. Ausnahmen gelten fir Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkes-
sel, Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder tUber 400 Kilowatt sowie hei-
zungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung als Be-
standteil einer Warmepumpen-Hybridheizung soweit diese nicht mit fossilen Brennstof-
fen betrieben werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimer in Ein- oder Zwei-
familienhausern, die ihr Gebdude zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben.
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Heizkessel mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch langstens bis zum Ablauf des
31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, miissen Heizsys-
teme, die in Kommunen bis maximal 100.000 Einwohnern nach dem 30.06.2028 neu
eingebaut werden, zukinftig mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben wer-
den. In Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist.
Wird in der Kommune auf Grundlage eines erstellten Warmeplans nach § 26 WPG ein
Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form einer ge-
sonderten Satzung ausgewiesen, gilt die 65 %-Regelung des GEG in diesem Gebiet
entsprechend friher. Der kommunale Warmeplan ist ein strategisches Planungsinstru-
ment und sein Beschluss verpflichtet grundséatzlich nicht eine solche Satzung auszuwei-
sen.

Es ist ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer zukommt, sofern die Regelungen des GEG auch weiterhin Bestand
haben. Dies betrifft v. a. die Punkte eines Systemaustauschs gemal § 72 GEG. Fur
Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach
geprift werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem
sollte eine technische Modernisierung der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwi-
schen 20 und 30 Jahren erfolgen oder es wird zumindest eine technische Uberpriifung
empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung er-
ganzt werden.

1.3.2.3 Eingesetzte Energietrager

Fur die Bereitstellung der Warme in den
Gebauden werden derzeit 64 GWh End-
energie pro Jahr bendtigt. Die Zusam-
mensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brenn-
stoffe im aktuellen Energiemix (siehe Ab-
bildung 11). Erdgas!' tragt mit 39,2
GWh/a (61,6 %) mal3geblich zur Warme-
erzeugung bei, gefolgt von Heizdl mit 12

/

GWh/a (18,9 %) Biomasse trégt mit 4 Biomasse: 6,3% (4 GWh/a) WEE Heizol: 18,9% (12 GWh/a)
) = Strom:1,7% (11GWh/a) mEm Kohle: 0,2% (0,1GWh/a)
GWh/a (6,3 %) zum bereits erneuerbaren Erdgas: 61,6% (39,2 GWh/a) BB Nah-/Fernwérme: 11.4% (7,2 GWh/a)

Anteil der Warmeversorgung bei. Nah- Abbildung 11: Endenergiebedarf nach Ener-
und Fernwarme haben im Projektgebiet gietragern

mit 7,2 GWh/a (11,4 %) bereits einen re-

lativ hohen Anteil an der Energieverteilung. Ein weiterer Anteil von 1,1 GWh/a (ca. 1,7

11 In Abbildung 11 enthalt die Kategorie Erdgas auch den Anteil an verwendetem Fliissiggas im
Status Quo. Flissiggas spielt jedoch eine eher untergeordnete Rolle. Somit dominiert Erdgas
die ausgewiesene Menge.
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%) des Endenergiebedarfs wird durch Strom gedeckt, der in Warmepumpen und Direkt-
heizungen genutzt wird. Die Verringerung der fossilen Abhangigkeit, im Projektgebiet
wird Uber 80 % der Warme Uber fossile Energietradger gewonnen, erfordert technische
Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau von W&rmenetzen
und die Integration innovativer Technologien in bestehende Systeme. Eine zielgerich-
tete, technische Strategie ist unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und
treibhausgasneutral zu gestalten.

1.3.3 Netzinfrastruktur

1.3.3.1 Gasnetz

powered by greenventory
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Abbildung 12: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur flachendeckend etabliert.

Im Rahmen der zukinftigen Energieversorgung kann die Gasnetzinfrastruktur weiterhin
genutzt werden, indem beispielsweise Biomethan als Energietrdger genutzt wird. Durch
eine Umstellung auf einen regenerativen leitungsgebundenen Energietrager konnten
Teile des bestehenden Gasnetzes weitergenutzt werden. Biomethan gehért wie Was-
serstoff zu den molekularen Energietragern. Ob in Saerbeck zuklnftig Teile des beste-
henden Erdgasnetzes fir die Versorgung mit Wasserstoff genutzt werden ist zum aktu-
ellen Zeitpunkt nicht absehbar. Zwar bietet die bestehende Erdgasinfrastruktur Potenzial
fur eine Umstellung auf Wasserstoff, jedoch bleibt die Verfligbarkeit von Wasserstoff flr
Warmekunden aufgrund der meist priorisierten Industrienutzung und der regionalen Ent-
fernung zum Kernnetz voraussichtlich sehr begrenzt. Das geplante Wasserstoffkernnetz
verlauft nicht in direkter N&he des Betrachtungsgebiets. Aktuell werden in einer Mach-
barkeitsstudie des Landkreises Osnabriick zwei Optionen fiir eine mdgliche Netzerwei-
terung gepruft. Dabei beinhaltet eine der beiden Optionen eine Stichleitung, ausgehend
vom Wasserstoffkernnetz nach Saerbeck. Die laufende Machbarkeitsstudie stellt keine
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Verbindlichkeit dar. Zunachst muss gepruft werden, ob eine technische und wirtschaftli-
che Realisierbarkeit gegeben ist. Die Ergebnisse dieser Machbarkeitsstudie sollen im
Fruhjahr 2025 bekannt gegeben werden. Deshalb ist aktuell die zukinftige Verflugbarkeit
von Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis im Allgemeinen und insbesondere fir die
Warmeversorgung in Saerbeck nicht absehbar.

1.3.3.2 Warmenetz

NIEDERDORF
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Abbildung 13: Warmenetze im Projektgebiet

Aktuell gibt es im Projektgebiet drei Warmenetze. Das Warmenetz zentral in Saerbeck
versorgt kommunale Gebaude, wie Schulen, Sporthallen oder Kindergéarten. Das im Jahr
2010 ins Leben gerufene Warmenetz wird durch zwei Holzpelletkessel mit einer Leistung
von 850 kW mit Warme versorgt. Diese Heizzentrale, ist als glaserne Heizzentrale kon-
zipiert und dient als zentrale Informationsstelle der Klimakommune Saerbeck. Das
zweite Warmenetz befindet sich lokal im Bioenergiepark. Der Bioenergiepark umfasst
eine Flache von 90 ha. Dort befinden sich sieben Windenergieanlagen, zwei Biogasan-
lagen und eine grol3e PV-Freiflache. Das dritte Warmenetz hat seinen Ursprung eben-
falls im Bioenergiepark und versorgt das weiter ¢stlich gelegene Gewerbegebiet Nord |l
in Schulkamp und den Standort der Enapter AG mit Warme aus erneuerbaren Energien.
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1.3.3.3 Abwassernetz
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Abbildung 14: Erfasste Abwassernetzinfrastruktur in Saerbeck

Aus der Restwarme von Abwassern in der Kanalisation kann Uber die Nutzung von Wér-
mepumpen Warme fur Warmenetze bereitgestellt werden. Generell liegt die erforderli-
che MindestnenngréRe der Kanale fur eine Abwarmegewinnung bei mindestens DN 800.
Ab dieser Nennweite kann eine Potenzialanalyse durchgefiihrt werden. Im Gemeinde-
gebiet von Saerbeck weisen alle Kanalabschnitte eine Nennweite unterhalb von DN 800
oder einen zu geringen mittleren Durchfluss auf, so dass das Potenzial hier nicht weiter
untersucht wurde. Die Nutzung der Abwasserwarme ware somit theoretisch nur im Be-
reich der Klaranlage Saerbeck méglich und kénnte durch eine Machbarkeitsstudie Uber-
pruft werden.
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1.3.4 Treibhausgasemissionen

1.3.4.1 Treibhausgasemissionen in der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die
gesamten Treibhausgasemissionen im
Warmebereich 13.711 Tonnen pro Jahr.
Sie entfallen zu 70,8 % auf den Wohn-
sektor, zu 11,6 % auf die Industrie, zu
14 % auf den Gewerbe-, Handels- und
Dienstleistungssektor (GHD) und zu
3,6 % auf offentlich genutzte Gebaude
(siehe Abbildung 15). Damit sind die An-
teile der Sektoren an den Treibhaus-
gasemissionen in etwa proportional zu
deren Anteilen am Warmebedarf (siehe
Abbildung 9). Jeder Sektor emittiert
also pro verbrauchter Gigawattstunde
Warme ahnlich viel Treibhausgas,
wodurch eine Priorisierung einzelner
Sektoren auf Basis der spezifischen
Emissionen nicht erfolgen muss. Erd-
gas ist mit 66,6 % der Hauptverursacher
der Treibhausgasemissionen, gefolgt
von Heizol mit 27,3 %. Damit verursa-
chen die beiden fossilen Warmeerzeu-
ger fast 94 % der Emissionen im War-
mesektor im Projektgebiet. Die potenzi-
ell nachhaltigen Energietrager tragen in
Saerbeck nur einen kleinen Anteil zu
den Gesamtemissionen bei. Den grof3-

Abbildung  15:
nach Sektoren im Projektgebiet

Gesamt:
13.711t CO,e/a

Privates fr— Industrie
Wohnen: 70,8% (9.705,3 t/a) & Produktion: 11,6% (1.584,8 t/a)

B GHD: 14% (1923 3 t/a) Offentliche

Bauten: 3,6% (498,1t/a)

Treibhausgasemissionen

Gesamt:
13.711t COze/a

N Biomasse: 0,6% (88,51/a) WM Heizél: 27,3% (3.740 t/a)
I Strom: 3,6% (495,9 t/a) Il Kohle: 0,4% (54,3 t/a)

Erdgas: 66,6% (9.137,2t/a) Il Nah-/Fernwdrme:1,4% (195,7 t/a)

ten Anteil hat Strom mit 3,6 %. Nah- Abbildung 16: Treibhausgasemissionen
und Fernwarmenetzte sorgen fir 1,4 nach Endenergietragern im Projektgebiet

% der gesamten Treibhausgasemissi-

onen flur die Warmeversorgung. Biomasse (0,6 %) macht nur einen Bruchteil der Treib-

hausgas-Emissionen aus (siehe Abbildung 16). An diesen Zahlen wird deutlich, dass der

Schlussel fur die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Erdél liegt,
aber eben auch in der erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die ab-
sehbare, starke Zunahme von Warmepumpen zukinftig eine zentrale Rolle zufallen wird.

Eine oOrtliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene

ist in Abbildung 17 dargestellt. Im innerstadtischen Bereich und in den Industriegebieten
sind die Emissionen besonders hoch. Griinde fir hohe lokale Treibhausgasemissionen

45 von 156



Bestandsanalyse

kénnen grofRe Industriebetriebe oder eine Haufung besonders schlecht sanierter Ge-
baude gepaart mit dichter Besiedelung sein.
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen aggregiert auf Baublockebene

Westladbergen

Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen bedeutet auch eine Verbesserung der Luft-
qualitat, was besonders in den Wohnvierteln eine erhdhte Lebensqualitat mit sich bringt.
Die verwendeten Emissionsfaktoren in CO,-Aquivalenten lassen sich Tabelle 1 entneh-
men. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw.
Energiequellen auf den Treibhausgasausstol3 deutlich. Zudem spiegelt sich die erwar-
tete Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwi-
ckelt sich fur den deutschen Strommix von heute 0,438 t CO.e/MWh auf zukinftig
0,032 tCO2.e/MWh2 | ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zu-
kiinftig weiter begtinstigen durfte. Der zukinftige stark reduzierte Emissionsfaktor des
Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast vollstandigen Dekarbonisie-
rung des Stromsektors wider.

12 Klimaschutz und Energieagentur Baden-Wirttemberg, Juli 2024: Technikkatalog zur kommu-
nalen Warmeplanung | Warmewende. KEA-BW.de.
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Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach Energietrager!?

Emissionsfaktoren L
(tCO/MWh) Energietrager

Biogas/ Solar-
Biomethan thermie

Strom | Heizol

2021 0,438 | 0,311 0,233 0,431 0,090 0,022 0,013
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1.3.5 Zusammenfassung Bestandsanalyse

1.3.5.1 Warmeliniendichten

Eine weitere Form der Darstellung von Verbrauchsdichten sind die Warmeliniendichten.
Hierbei wird der Warmebedarf nicht wie oben auf die Flachen, sondern auf die StraRen-
meter bezogen. Dies bildet die Sicht eines Versorgers ab, der aus den Warmeliniendich-
ten erkennen kann, wie viel Warme pro Meter Versorgungsleitung (nach heutigem Ver-
brauchsverhalten) bei einer gedachten leitungsgebundenen Warmeversorgung hier zu
erwarten ware. Es handelt sich also um einen Indikator fir eine spezifische Absatzzahl,
der anzeigt, in welcher Stral3e oder in welchen Quartieren sich eine leitungsgebundene
Versorgung empfehlen kdnnte.
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Abbildung 18: Warmeliniendichten in Saerbeck

Insgesamt sind die Strukturen, wie sie bei der Betrachtung der Warmeverbrauchsdichte
ersichtlich waren, auch hier wiederzuerkennen. Dabei kann es vorkommen, dass ein
StraRenzug nur entlang seines Anfangs bebaut ist und nachfolgend unbebaut ist (z. B.
entlang von Feldern oder Wald). Diese weisen jedoch im Allgemeinen immer geringe
Warmeliniendichten auf und sind somit fur die folgende Betrachtung nicht relevant. Eine
lokale Bedarfskonzentration flir Warme ist noch nicht notwendigerweise pauschal die
Rechtfertigung flr eine leitungsgebundene Infrastruktur, konkret eine Errichtung eines
Warmenetzes. Ob sich ein solches Warmenetz technisch-wirtschaftlich darstellen lasst,
héngt ganz wesentlich von der Entfernung einer méglichen Warmequelle mit ausreichen-
der Leistung und Kapazitat ab, dem Anschlussgrad der anzuschlieRenden Gebaude und
den ortlichen Errichtungskosten. Grundsétzlich ist es sinnvoll, wenn die Warmelinien-
dichte auf der ganzen Versorgungsleitung hoch ist, nicht nur im Zielgebiet. Lange Zulei-
tungen verschlechtern diese Kennzahl. Die Anzahl bzw. die Léange der identifizierten
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StralRenabschnitte mit attraktiven Warmeliniendichten > 2.000 kWh/m sind im Projektge-
biet durchaus vorhanden.

1.3.6 Gebéaudestruktur und GroRRverbraucher

1.3.6.1 GroRverbraucher
Das Warmeplanungsgesetz fordert auch die Darstellung:

1 bestehender oder potenzieller Grol3verbraucher von Warme oder Gas oder
1 potenzielle GroRverbraucher griiner Gase fur die stoffliche Nutzung.

Die (potenziellen) GroRverbraucher von Warme und Gas definieren sich in diesem War-
meplan in Anlehnung an das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) und den Leitfaden vom
BMWK und BMWSB durch einen Verbrauch (Endenergie) von mehr als 2,5 GWh/a?3. Als
Datenbasis wurde hier der digitale Zwilling verwendet.

Zukunftige Grol3verbraucher griiner Gase sind nach dem WPG potenzielle Nutzer von
grinem, blauem, orangem oder tlrkisem Wasserstoff sowie Biogas, Biomethan oder
Grubengas zu stofflichen Zwecken. Solche Verbraucher konnten nicht identifiziert wer-
den.
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Abbildung 19: GroRRverbraucher in Saerbeck

Es sind nach den vorstehenden Definitionen mehrere mogliche Grol3verbraucher, so-
wohl in privater als auch o6ffentlicher Hand hervorzuheben, welche sich durch einen

13 Grofe industrielle und gewerbliche Energieverbraucher haben erst zum 31.12.2024 Daten vor-
zulegen zu nutzbaren Abwarmepotenzialen, hier ist zu gegebener Zeit eine Uberpriifung der
Daten durchzufuhren.
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mittleren bis hohen Warmebedarf als Ankerkunden fir Warmenetze eignen (darunter
zahlen in Saerbeck Industriebetriebe wie das Unternehmen Saertex oder die Enapter
AG, aber auf éffentliche Abnehmer wie Schulen und Kindergarten). Die privaten Grof3-
verbraucher wurden im Rahmen der Akteursbeteiligung als wesentliche Stakeholder be-
teiligt.

1.3.7 Infrastruktur und Erzeugung

Zur Ermittlung der nachfolgend beschriebenen Informationen wurden alle bekannten
bzw. ermittelbaren Netzbetreiber kontaktiert.

1.3.7.1 Speicher

Warmespeicher(standorte) sind wichtige Komponenten fir die Warmeerzeugung. Sie
kénnen im Einzelfall fur die Flexibilitat sorgen, die den Erzeugungsbetrieb vom prohibiti-
ven in den technisch-wirtschaftlich darstellbaren Bereich verhelfen. Fur Saerbeck wur-
den keine Orte fUr saisonale Erdbecken-Warmespeicher identifiziert. Fir die Warme-
netze fokussiert man sich auf die Projektierung von drucklosen, oberirdischen Warme-
speichern, die fur die Integration verschiedenster Warmequellen und zur Sektorenkopp-
lung geeignet sind. Diese kdnnen eine Gré3e mehreren 1.000 m3 erreichen und modular
aufgebaut werden (Siehe Kapitel 4.2 und S.86 im Handlungsprogramm Warmewende).

Als Gasspeicher werden im Rahmen der Erzeugungskonzepte zusétzliche Gasspeicher
fur die Zwischenspeicherung von Biogas vorgesehen. Anderweitige Gasspeicher konn-
ten nicht identifiziert werden.

14 Ergebni sse und weiteres Vorgehen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde die Ausgangssituation der heutigen Warmever-
sorgung in Saerbeck untersucht und dokumentiert: Die Geb&udetypen mit ihrem jeweili-
gen Baualter und Sanierungszustand generieren einen konkreten Warmebedarf, der mit
unterschiedlichen Heiztechnologien bedient wird. Die Informationen sind in einem digi-
talen Zwilling fiir Saerbeck zusammengetragen worden.

In Saerbeck wurden 3.401 beheizte Gebaude mit einem Endenergieverbrauch von
64 Mio. kWh bzw. einem Warmebedarf von 56 Mio. kWh erfasst. Dabei ist der Endener-
gieverbrauch die eingesetzte Energie des jeweiligen Energietragers, z. B. die kWh Gas
oder Heizol, wohingegen der Warmebedarf die genutzte Warme, d. h. die Raumwéarme
und das warme Wasser, ist. Die Warmeerzeugung fir die Beheizung erfolgt zu tber
80 % auf Basis fossiler Brennstoffe, davon entfallen 61,6 % auf Gas und 18,9 % auf Ol.
Dies fiihrt zu jahrlichen Treibhausgasemissionen von insgesamt 13.711 t CO.-Aquiva-
lenten.
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Die Auswertungen dienen als Grundlage flr die Potenzialanalyse, d. h. die Ermittlung
der Potenziale fir Reduktion der Warmebedarfe sowie fir erneuerbare Warmequellen
und insbesondere fir unvermeidbare Abwarme.

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

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse
durchgefuhrt, bei der sowohl Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskri-
terien bericksichtigt wurden. Diese Methode ermdglicht flr das gesamte Projektgebiet
eine robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuer-
baren Energieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Po-
tenziale hangt von weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen
und eventuellen zusétzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab, welche Teil
von weiterfihrenden Untersuchungen sind.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial
e Restriktionsflachen e Analyse von lokalen e Platzierung von
*  Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
¢ Geldndeeignung e Neubaugebiete e Simulation des
e  Einbezugvon lokalem Ertrags
Wissen s Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 20: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

21 Er fasste Potenzial e

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur ErschlieRung
erneuerbarer Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Da-
tensétzen aus Offentlichen Quellen und fihrt zu einer rdumlichen Eingrenzung und
Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung erneuerbarer War-
mequellen wurde ebenfalls das Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms eva-
luiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:

I Biomasse: Erschlie3bare Energie aus organischen Materialien

1 Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

1 Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrah-
lung

1 Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

1 Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erd-
schichten

1 Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur Warme- und
Stromgewinnung

1 Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft
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1 Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Ge-
wasser

1 Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsan-
lagen

1 Industrielle Abwarme: Erschliebare Restwarme aus industriellen Prozessen.

Diese Erfassung ist eine Basis fiir die Planung und Priorisierung zukinftiger MaRnahmen
zur Energiegewinnung und -versorgung.

Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieBungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStrestMap + Verschneidung + Mindestabstande
+ Harte Restriktionen « Bundesamter (BKG, « Kategorisierung Betriebskosten
+ \Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFM) Berechnungsmodelle
E . .
Dat " - [l‘-:(,?f::n?gm,g - Verfeinerung « Wetterdaten Energiekosten
atenquellen W df&S-l g“' ¥ & Segmentierung « reale Anlagendaten .
+ Genehmigungsrecht ¢ " olaratias + Metadaten Emissionen
+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung 21: Vorgehen und Datenquelle der Potenzialanalyse

22 Met hode: |l ndi kat orenmodel |

Als Basis fir die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale
vorgenommen. Hierfir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem werden alle
Flachen im Projektgebiet analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windge-
schwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhe-
bung des Potenzials sind folgende:

9 Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebie-
tes

1 Eingrenzung der Flachen anhand harter (z. B. Autobahnen, geschiitzte Wéalder
etc.) und weicher Restriktionskriterien (Hochwasserrisikogebiete, Wasserschutz-
zonen) sowie weiterer technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise
Mindestgrof3en von Flachen fur PV-Freiflachen)

1 Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder
Energiequelle auf Basis aktuell verfligbarer Technologien

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fiir die Analyse herangezogenen Flachen-
kriterien aufgefuhrt. Diese Kriterien erfullen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes-
und Landesrecht, konnen jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um konkurrie-
rende Flachennutzung ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die
Optionen fir die Warmeversorgung, insbesondere bezlglich der Fernwarme in den Eig-
nungsgebieten, zu prazisieren und zu bewerten. Gemdall den Richtlinien des
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Handlungsleitfadens zur kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und Energie-
agentur Baden-Wirttemberg (KEA, 2020) fokussiert sich diese Analyse priméar auf die
Identifikation des technischen Potenzials (siehe Infobox - Definition von Potenzialen).
Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren
bei der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es ist zu beach-
ten, dass die kWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein.
Tatséchlich realisierbare Potenziale werden in nachgelagerten kommunalen Prozessen
ermittelt.

Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten bertcksichtigten Kriterien

Potenzial ‘ Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,

Windkraft . .
Naturschutz, Flachenglte

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengute

PV Freiflachen

Dachflachen, Mindestgrof3en, Gebéaudetyp, techno-okonomi-
sche Anlagenparameter

PV Dachflachen

Thermische Potenziale

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6ko-
nomische Anlagenparameter

Abwarme aus Klarwerken

Industrielle Abwéarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verflugbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrdge von Energiepflanzen,

Biomasse , R .
Heizwerte, techno-6konomische Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Solarthermie Freiflachen . . . N
Flachengute, Nahe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-tkonomi-

Solarthermie Dachflachen
sche Anlagenparameter

Oberflachennahe Geother- | Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
mie Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Tiefengeothermie . ] .
Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische Anlagen-

Luftwarmepumpe .
pump parameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstanden
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GrolRwarmepumpen Flisse
und Seen

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der
Gewasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische
Anlagenparameter
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Infobox - Definition von Potenzialen

Infobox: Potenzialbegriffe

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 Rahmenbedin-

gungen und technologischen Mdglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze

anzusehen. Differenzierung in:

Y Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und wei-
cher Kriterien. Natur-und Artenschutz wird grunds?@t zl
raumt, weshalb sich die verfigbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verrin-
gert.

Y Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der glei-
che oder ein geringerer Wert einraumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von
Wwind-, PV- und Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).
Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung ermittelt und
analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Bertcksichtigung der Wirtschaftlichkeit (bein-
haltet z. B. Bau- und ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hdngt von zusétzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplane-
rische Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese
Punkte beriicksichtigt, spricht man von dem realisierbaren Potenzialbzw. A pr akt i s c h
Potenzial 0.

Realisierbares Potenzial
a4 Erschlief3bare Energiemengen unter
Bericksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Tec|-"-|i‘_|:..‘::|-1es Po‘tenzial
Sid. icht
tdausrichtung) Das technisch nutzbare Potenzial unter
2 Beriicksichtigung des glltigen

Planungs- und Genehmigungsrechts
Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfugbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z B. gesamte Strahlungsenergie auf 1
allen Dachern

(z.B. nicht in Naturschutzgebiet)
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23 Potenziale zur Stromerzeugung
Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet

zeigt verschiedene Optionen fir die lokale Er-

zeugung von erneuerbarem Strom (siehe Ab- Py Freffische _ =
bildung 22). Biomasse wird fuir Warme oder

Strom entweder direkt verbrannt oder zu Bio- Wind l 464

gas vergoren. Fur die Biomassenutzung ge-

eignete Gebiete schlieRen Naturschutzge-

biete aus und beriicksichtigen landwirtschaft- PV Dach I71

liche Flachen, Waldreste, Rebschnitte und

stadtischen Biomull. Die Potenzialberech-

nung basiert auf Durchschnittsertragen und

der Einwohnerzahl fur stadtische Biomasse, ) 1000 2000

wobei wirtschaftliche Faktoren wie die Nut- Strempotenzalin Gh/s
zungseffizienz von Mais und die Verwertbar-
keit von Gras und Stroh berticksichtigt wer-
den. Es zeigt sich, dass die Nutzung von aus-
schlieBlich im Projektgebiet vorhandener Bio-
masse den geringsten Beitrag zur Stromerzeugung, im Vergleich zu den anderen unter-
suchten Potenzialen leisten konnte (43 GWh/a). Aktuell werden im Gemeindegebiet be-
reits Teile der landwirtschaftlichen Flache zur nachhaltigen Stromerzeugung genutzt. In
Kombination mit KWK-Anlagen, bzw. Giber die Umwandlung der festen Biomasse in Bi-
ogas, kann Biomasse nicht nur zur Stromerzeugung, sondern parallel auch zur Warme-
erzeugung genutzt werden.

Biomasse |43

B Gutgeeignet Bedingt geeignet
BN Geeignet

Abbildung 22: Erneuerbare Potenziale
zur Stromerzeugung im Projektgebiet

Photovoltaik auf Freifldchen stellt mit 2.398 GWh/a das groR3te erneuerbare Potenzial
dar, wobei Flachen als grundsétzlich geeignet ausgewiesen werden, die keinen Restrik-
tionen unterliegen und die technischen Anforderungen erfiillen; besonders beachtet wer-
den dabei Naturschutz, Hangneigungen, Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche
Abstandsregeln. Bei der Potenzialberechnung werden Module optimal platziert und unter
Berticksichtigung von Verschattung und Sonneneinstrahlung werden jahrliche Volllast-
stunden und der Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbar-
keit wird basierend auf Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des Geléandes
bewertet, um nur die rentabelsten Flachen einzubeziehen. Zudem sind Flachenkonflikte,
beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen sowie die Netzanschlussmdglichkei-
ten abzuwagen. Fir eine erste Annéhrung des technischen Potenzials an das realisier-
bare Potenzial werden nur gut geeignete Flachen betrachtet, damit sinkt das Potenzial
der Stromerzeugung auf 2.319 GWh/a. Ein grol3er Vorteil von PV-Freiflachen in Kombi-
nation mit groBen Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflachen nicht in
unmittelbarer Nahe zur Warmenachfrage befinden miissen und so eine gewisse Flexibi-
litat in der Flachenauswahl méglich ist.
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Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen fallt mit 71 GWh/a geringer
aus als in der Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zuséatzlichen Flachen-
bedarf oder Flachenkonflikte ausgeschdpft werden kann. In der aktuellen Analyse wird
davon ausgegangen (siehe KEA, 2020), dass das Stromerzeugungspotenzial von Pho-
tovoltaik auf 50 % der Dachflachen von Gebauden Uber 50 m2 mdglich ist. Die jahrliche
Stromproduktion wird durch flachenspezifische Leistung (220 kWh/m?a) berechnet. Im
Vergleich zu Freiflichenanlagen ist allerdings mit hdheren spezifischen Kosten zu kal-
kulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial von PV auf Dachflachen
gerade fur die Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die Geb&udeheizung in den
Ubergangszeiten interessant.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung und sind eine zentrale Form der
Windenergienutzung. Potenzialflachen werden nach technischen und 6kologischen Kri-
terien sowie Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1.900 Voll-
laststunden als gut geeignet gelten. Die Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsberechnung
berlcksichtigt lokale Windverhéaltnisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrage. Mit
464 GWh/a bietet die Windkraft ein zehnmal grél3eres Potenzial als Biomasse. Gut ge-
eignet sind davon 364 GWh/a. Allerdings sind hier besonders Aspekte der Akzeptanz
sowie der Einfluss auf die lokale Flora und Fauna zu beriicksichtigen, weshalb die Eig-
nungsflachen stark eingegrenzt sind. In Saerbeck befinden sich bereits 22 Windkraftan-
lagen, welche eine Gesamtleistung von 53,91 MW aufweisen.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Mdglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeu-
gung in Saerbeck, wobei jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und Kos-
tenstrukturen mit sich bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die
technischen als auch die sozialen und wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen
werden. In Saerbeck ist hervorzuheben, dass Stromerzeugung durch Windkraft eine
hohe Akzeptanz in der Bevolkerung hat. Zu den bereits existierenden Windkraftanlagen
plant die Kommune einen umfénglichen Ausbaupfad der Windenergie um potenziell das
Zehnfache des eigenen Strombedarfs produzieren zu kénnen.

Dieser enorme Ausbau an erneuerbarer Stromerzeugung kann ebenfalls gut zur Dekar-
bonisierung des Warmesektors genutzt werden. Die dezentrale Warmeversorgung, wel-
che zu einem Grof3teil durch Warmepumpen erfolgen wird, profitiert von regenerativem
Strom besonders, aber auch die Warmegeneration in Warmenetzen, also in zentralen
Warmeversorgungsmaoglichkeiten, kann Gber Strom getragen werden. Die Synergieef-
fekte zwischen der nachhaltigen Stromgeneration und Warmebereitstellung sollten im
Zuge des Ausbaus der Windenergie weiter untersucht werden.
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24 Potenzi Wtemear zeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Még-
lichkeiten fiir die lokale Warmeversorgung (siehe

Abbildung 23). Dabei wird deutlich, dass der Warmebedarf der Gemeinde Saerbeck
deutlich von AGut geeignetenfiPotenzialen gedeckt werden kann. Wie in Kapitel 2.1 be-
schrieben, sind hier die technischen Potenziale der jeweiligen Warmeerzeugungsmetho-
den abgebildet. Diese Betrachtung schlief3t keine Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit
oder Faktoren wie Akzeptanz, kommunale Prioritdten oder Flachenkonkurrenz mit ein.
Das realisierbare Potenzial wird geringer ausfallen und muss im Nachgang der Warme-
planung ermittelt werden.

Warmebedarf ISG

Solarthermie (Freiflache) ‘1844
Geothermie (Sonden) _E1783
Geothermie (Kollektoren) _931

Solarthermie (Dach) I89
Luftwarmepumpen I74
Biomasse |60
Flusswarme |36
Seewarme |18
Abwasser 4

Industrielle Abwarme O

0 1000 2000
Warmepotenzial in GWh/a
BN Gutgeeignet W Bedingt geeignet Reduktionspotenzial
BN Geeignet

Abbildung 23: Erneuerbare Warmepotenziale im Projektgebiet
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2.4.1 Solarthermie

Solarthermie ist als fast emissionsfreier Energietrager eine gute Option zur Dekarboni-
sierung der im Sommer anfallenden Warmebedarfe (insbesondere fir den Warmwas-
serbedarf). Im Betrieb fallen Emissionen ausschlieflich fir Pumpstrom an, solange die-
ser nicht vollstandig erneuerbar ist. Der Energietrager verursacht selbst keine Betriebs-
kosten und steht i bei ausreichend vorhandener Flache i unbegrenzt zur Verfigung.
Dem gegenuber steht der hohe Flachenbedarf, der vor allem im innerstadtischen Bereich
in der Nahe von Fernwarmenetzen nur in Ausnahmefallen zur Verfiigung steht. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass eine starke saisonale Abhangigkeit besteht, die kontrar zum
Warmebedarf verlauft (vgl. Abbildung 24). Vor diesem Hintergrund kann die Solarther-
mie nur ein Teilelement bei der Dekarbonisierung sein. Bei Solarthermie fir Warmenetze
kann typischerweise mit einem Kurzzeitspeicher ein Deckungsgrad von 5-10 % erreicht
werden. Bei Aufdach-Solarthermie kann ca. 50 % des Warmwasserbedarfs tiber Solar-
thermie gedeckt werden. Dennoch wurde eine Potenzialanalyse flr Solarthermie vorge-
nommen, um vielversprechende Flachen zu bewerten.

Bedarfsprofii M Erzeugung aus Solarthermie

16 1~

= = =
o N E=Y
1 1 1

Warmelastin MW
oo

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
Stunden des Jahres

Abbildung 24: Exemplarisches Erzeugungs- bzw. Bedarfsprofil fir Warmenetz mit Solar-
thermie im Jahresverlauf (8.760 Stunden)
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2.4.1.1 Solarthermie auf Freiflachen

Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem maximalen Potenzial von 1.844 GWh/a die
grofldte Ressource dar. Wird auch hier nur das gut geeignete Potenzial betrachtet, wie in
Abschnitt 2.3, vermindert sich das Potenzial von Solarthermie auf Freiflachen auf 280
GWh/a. Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit Kollektoren Warme zu erzeugen
und Uber ein Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen werden nach techni-
schen Anforderungen und ohne Restriktionen wie Naturschutz und bauliche Infrastruktur
ausgewahlt, wobei Flachen unter 500 m2 ausgeschlossen werden. Fir gut geeignete
Potenzialflachen werden dem Arten- und Umweltschutz eine héhere politische Prioritéat
zugeordnet und Naturschutz-, FFH-Gebiete beschranken die Potenzialflachen. Die Po-
tenzialberechnung basiert auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und bericksichtigt
Einstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit einem Reduktionsfaktor fur den Jahres-
energieertrag und einer wirtschaftlichen Grenze von maximal 1.000 m zur Siedlungsfla-

che.
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Abbildung 25: Potenzial Freiflachen-Solarthermie

Auch sollten geeignete Flachen fur die Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren
Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen werden. Zudem sei darauf hingewie-
sen, dass es bei Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt.
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2.4.1.2 Solarthermie auf Dachflachen

Bei der Solarthermie auf Dachflachen wird mittels KEA-BW Methode das Potenzial aus
25 % der Dachflachen Gber 50 mz2 fur die Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche Pro-
duktion basiert auf 400 kwh/m2 durch flachenspezifische Leistung und durchschnittliche
Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fir Solarthermie belaufen sich auf
89 GWh/a und konkurrieren direkt mit den Potenzialen fiir Photovoltaik-Anlagen auf Da-
chern. Eine Entscheidung fiir die Nutzung des einen oder anderen Potenzials sollte in-
dividuell getroffen werden.

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

NIEDEF

Solarthermie (Dach)
(Gebaudeblock aggregiert)

0-0.01MWh/Jahr
Midgengyr! g A . 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
960 -1920 MWh/Jahr
1920 - 3840 MWh/Jahr ’
Mehr als 3840 MWh/Jahr

ey
/[ Bineng: asapvon g opensicenian ™

Abbildung 26: Potenzial Dachflachen-Solarthermie aggregiert nach Gebaudeblock

2.4.2 Geothermie

Geothermie ist die Nutzung der natirlichen Warme aus dem Erdinneren, die abhangig
vom Temperaturniveau der Warme entweder direkt genutzt werden kann oder mithilfe
von Warmepumpen auf ein hoheres Temperaturniveau angehoben wird. Abhangig von
der Bohrtiefe wird i. d. R. nach oberflachennaher Geothermie (bis ca. 400 Meter) und
mitteltiefer und tiefer Geothermie (mehr als 400 und bis zu 5.000 Metern Tiefe) unter-
schieden. In der vorliegenden Potenzialanalyse wurde ausschlief3lich die oberflachen-
nahe Geothermie mittels Sonden und Erdwarmekollektoren untersucht. Dabei ist zu be-
achten, dass die beiden Techniken in gegenseitiger Nutzungskonkurrenz stehen, so
kann auf einer Flache jeweils nur eine Technik benutzt werden. Da eine Abwégung je
Flache, welche Erzeugungsstrategie sich besser eignet, zum derzeitigen Zeitpunkt nicht
getroffen werden kann, wurde diese Einschrankung in der technischen Potenzial Be-
rechnung vernachlassigt.
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2.4.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein Potenzial von 1.783 GWh/a im Projekt-
gebiet. Die Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen in bis zu 100 m Tiefe mit einem
System aus Erdwarmesonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung.
Die Potenzialberechnung bericksichtigt spezifische geologische Daten und schlief3t
Wohn- sowie Gewerbegebiete ein, wobei Gewésser und Schutzzonen ausgeschlossen
und die Potenziale einzelner Bohrlocher unter Verwendung von Kennzahlen abgeschatzt
werden. Es ist zu erwahnen, dass sich gro3e Teile des Projektgebietes im Bereich eines
Wasserschutzgebietes befinden und die Nutzung von Erdwé&rmesonden auch in den an-
deren Gebieten einer Einzelfallprifung unterliegt. Werden weichere Restriktionsflachen
in die Betrachtung eingefiigt, so vermindert sich das Potenzial der Warmeerzeugung auf
504 GWh/a, dieses Potenzial und entsprechende Flachen sind gut geeignet fiir die Er-
zeugung von Warme.

k7 d
[
;a"\
wieoe;  Verwaltungsgrenzen
- Gemeinde
Geothermie - Erzeugung (Sonden) “
0 -0.01MWh/Jahr
0.01-10 MWh/Jahr
10 - 30 MWh/Jahr
® 30-50MWh/Jahr
\ Z 50 -100 MWh/Jahr
N . 100 - 300 MWh/Jahr
> o 2 300 - 500 MWh/Jahr
X Westladbergen
—<3 I' (% a 500 - 1000 MWh/Jahr
v 75 L) 1000 - 10000 MWh/Jahr
g = AP y ( ® 10000 - 1000000 MWh/Jahr "

Abbildung 27: Potenzial oberflachennahe Geothermie (Sonden)
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2.4.2.2 Erdwarmekollektoren

Erdwéarmekollektoren besitzen ein Potenzial von 931 GWh/a, das sich jeweils aus Fla-
chen im direkten Umfeld der Gebaude ergibt. Werden ausschliel3lich gut geeignete Fla-
chen fir die Potenzialberechnung betrachtet, fiihrt das zu einer Reduktion des Potenzi-
als auf 763 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 lei-
ten. Dort wird die Warme fir die Beheizung von Geb&duden oder Warmwasserbereitung
genutzt.
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Abbildung 28: Potenzial oberflichennahe Geothermie (Erdwarmekollektoren)
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2.4.2.3 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Gewinnung von Erdwarme aus geothermischen Quel-
len in einer Tiefe von mehr als 400 Metern. Sie wird in der Regel zur Versorgung von
Nah- und Fernwdrmenetzen sowie, in einigen Fallen, zur Stromerzeugung eingesetzt.
Aktuell sind hydrothermale Systeme die géangigste Technologie fur die Tiefengeother-
mie. Voraussetzung fur die Nutzung ist das Vorhandensein einer geologischen Zielfor-
mation, die tief genug liegt, um eine entsprechende Temperatur zu gewahrleisten. Dar-
Uber hinaus muss die Zielformation wasserdurchlassig sein und chemisch so beschaffen
sein, dass das geforderte Fluid technisch handhabbar ist. Zudem muss die Zielformation
Uber eine ausreichende Grof3e verfigen, um eine nachhaltige Nutzung ohne Erschop-
fung Uber einen langen Zeitraum zu gewahrleisten. In der NRW-Wéarmestudie* des
LANUV werden fir das Projektgebiet Potenziale fiir tiefe Geothermie ausgewiesen.
Trinkwasserschutzzonen wirden die Tiefengeothermie nur im nérdlichen Bereich von
Saerbeck begrenzen. In der Regel ist die mitteltiefe und tiefe Geothermie fiir kleinere
Warmenetze auf Grund der hohen ErschlieBungskosten unwirtschaftlich. Aus diesem
Grund wurde das tiefengeothermische Potenzial, in Ricksprache mit der planungsver-
antwortlichen Stelle, nicht weiter in Betracht gezogen.
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Abbildung 29: Wasserschutzzonen im Projektgebiet

O mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

14 Landesamt fUr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV), Dezem-
ber 24: https://www.energieatlas.nrw.de/site/waermestudienrw ergebnisse
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2.4.3 Biomasse

Biomasse steht grundsatzlich in verschiedenen Formen zur Verfligung. Feste Biomasse
wie Waldrestholz, Altholz oder auch Energiehdlzer 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 zu Solarthermie, Warme auf einem hohen Temperaturni-
veau zur Verfugung gestellt. Zudem kann Biomasse gelagert und bedarfsweise fir die
Warmebereitstellung genutzt werden. Diese Eigenschaften machen Biomasse zu einem
attraktiven Energietrager. Gleichzeitig ist das Potenzial trotz der regenerativen Eigen-
schaft regional begrenzt, da die Wéalder 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 ent-
nommen wird, wie es flr Fauna und Flora vertraglich ist.

Das thermische Biomassepotenzial betrdgt 60 GWh/a, gut geeignet sind davon
25 GWh/a, und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmdill, Griinschnitt, Rebschnitt und dem
mdglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen.
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Abbildung 30: Potenzial Biomasse im Projektgebiet

2.4.4 Umweltwarme

2.4.4.1 Luft

Eine Luft-Warmepumpe nutzt die Umgebungsluft als Warmequelle. Da Luft Gberall ver-
fugbar ist, kdnnen Luft-Warmepumpen unabhéngig von anderen Warmequellen wie
Geothermie, Fluss, Abwarme fast tberall errichtet werden. Sie sind i. d. R. einfacher und
mit geringeren Investitionskosten zu installieren als andere Arten von Warmepumpen,
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da sie z. B. keine Erdbohrungen fir den Zugang zu geothermischen Ressourcen erfor-
dern. Der Flachenbedarf fir das Auf3engerat istim Vergleich zu Erdsonden-Warmepum-
pen oder Solarthermie sehr gering. Luft-Warmepumpen kénnen sowohl fiir die Behei-
zung einzelner Gebaude eingesetzt werden, als auch als Grof3anlagen in Fern- und Nah-
warmenetzen.

Hauptnachteil ist der Effekt, dass der Warmeertrag von der Auf3entemperatur abhangt
und daher im Winter am niedrigsten und im Sommer am hdchsten ist. Die Warmebe-
darfskurve ist genau gegenlaufig. Gerade bei extremen Minustemperaturen nutzt die
Warmepumpe kaum noch Umweltwérme, so dass dann zuséatzlich andere Warmeerzeu-
ger, z. B. Stromdirektheizungen, eingesetzt werden missen. Dennoch kénnen mit Luft-
Warmepumpen in unseren Breiten hohe Jahresarbeitszahlen erreicht werden, insbeson-
dere wenn die geforderten Vorlauftemperaturen fir die dezentrale Heizung oder fir ein
Warmenetz niedrig sind.

Das Potenzial der gebdudenahen Luftwarmepumpe (74 GWh/a) ergibt sich jeweils im
direkten Umfeld der Geb&ude, gut geeignet ist dabei ein Potenzial von 16 GWh/a. Luft-
warmepumpen haben fir die zukinftige Warmeversorgung ein groRes Potenzial. Dieses
ist besonders grol3 fir Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere Mehrfa-
milienhauser und kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne
grol3e Flachenverflgbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden Abstandsregelungen
zum Larmschutz eingehalten werden. Essenziell bei der Nutzung von Warmepumpen ist
eine Optimierung der Temperaturen, um maglichst geringe Temperaturhiibe zu ben6éti-

o — g
%, powered by greenventory
2 o o
EY H &
3 7 &
i
H
&
& s -
i 5 g Feuchtge
& S v Verwaltungsgrenzen
$
S
& "
57 - Gemeinde
% Gebaude - Luftwarmepumpen

Ddlory

0 - 0.01MWh/Jahr

¥ Middendorf 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
960 -1920 MWh/Jahr
1920 - 3840 MWh/Jahr

.
Saerbeck vengerther ©21

agens 102

L I I B B |

- © mapbox © Mapbox © OpenStreetilap

Abbildung 31: Potenzial gebaudenahe Luftwarmepumpen im Gemeindegebiet von
Saerbeck
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2.4.4.2 Gewasserwarme

Aus FlieBgewassern kann Warme Uber Warmetauscher entzogen werden und durch
Warmepumpen auf ein fir Fernwdrmesysteme nutzbares Temperaturniveau angehoben
werden. Dabei unterliegen die Gewassertemperaturen jahrzeitlichen Schwankungen,
welches die Effizienz der Anlagen und damit die Nutzbarkeit der Wéarme einschrankt.
Darlber hinaus gibt es eine Reihe von 6kologischen Restriktionen, denen die Installation
einer Oberflachenwasserwarmepumpe unterliegt. Hierbei sind insbesondere die maxi-
mal enthehmbare Wassermenge, die Auskihlung des enthnommenen Volumenstroms
und die Auskiihlung des Gewassers zu nennen. Das Potenzial fir Gewésserwarmepum-
pen im Projektgebiet betragt 54 GWh/a, durch Flisse und Seen im Gemeindegebiet von
Saerbeck. Das gesamte Potenzial ist hier jedoch nur geeignet und nicht gut geeignet,
was die Nutzung von Gewasserwarme in Saerbeck erschwert.
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Abbildung 32: Potenzial Gewéasserwarme in Saerbeck

2.45 Abwarme

2.4.5.1 Abwéarme aus Abwasser

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

Der wesentliche Vorteil von Abwasser als Warmequelle ist die relativ konstante Tempe-
ratur, die ganzjahrig zur Verfigung steht. Die Warmepumpe erreicht daher auch im Win-
ter, hnlich wie bei oberflachennaher Geothermie, relativ hohe Leistungszahlen (Coeffi-
cient of Performance oder COP). Der COP ist ein MaR fur die gegenwartige Effizienz
einer Warmepumpe, wahrend die Jahresarbeitszahl (JAZ) ein MaR fur die Effizienz der
Warmepumpe innerhalb eines ganzen Jahres ist.
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Die Nutzung von Abwasserwarme kommt in bestehenden Kanélen erst ab einer Nenn-
weite der Kanéle gréRer DN 800 in Frage, zudem muss ein geeigneter mittlere Durch-
fluss vorhanden sein. In Saerbeck liegen keine Kanéle mit entsprechendem Durchmes-
ser und geeignetem mittleren Durchfluss vor.

Eine weitere Mdglichkeit des Entzugs von Warme aus Abwasserkandalen besteht bei der
Klaranlage Saerbeck. Hier stehen Abwassermengen in gereinigter Form konzentriert auf
eine Warmequelle zur Verfligung. Es ist zu beachten, dass sich niedrige Abwassertem-
peraturen im Winter negativ auf die Abbauleistung der Klaranlage auswirken. Bei Uber-
legungen zur Nutzung von Wéarme 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 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 gehoben werden kann, wurde auf 4 GWh/a beziffert. Wie und ob
dieses Potenzial in zukiinftigen méglichen Warmenetzen im Umfeld der Klaranlage ge-
nutzt werden kann, ist zu prifen.

2.4.5.2 Unvermeidbare industrielle Abwarme

Mittels der Energieverbrauchsdaten, welche im Rahmen des Bestandsanalyse erhoben
wurden, konnten GrolRverbraucher im Projektgebiet identifiziert werden (vgl. Abbildung
33). Bei Betrieben im Bereich des Gewerbes und der Industrie kann durch Produktions-
prozesse eine grofe Menge an Abwarme entstehen. Diese wahrend des Betriebs ent-
stehende Abwéarme wird als unvermeidbare industrielle Abwarme bezeichnet. Um die
unvermeidbare industrielle Abwarme zu quantifizieren, wurde eine Industrieabfrage im
Projektgebiet gefuhrt, zudem wurden Gesprache mit den jeweiligen Akteuren in dem
Projektgebiet angestrebt. Im Fokus lagen dabei Betriebe mit einem hohen Warmebedarf,
da diese auch potenziell die hochste Abwarmemenge zur Verfligung stellen kénnen.
Uber die Umfrage bzw. die gefiihrten Gesprache konnte festgestellt werden, dass keiner
der in Saerbeck ansassigen GroRverbraucher entsprechende Abwérme hat oder bereits
betriebsintern eine Weiterverwendung der Abwarme stattfindet.
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Abbildung 33: Betriebe mit hohem Potenzial flir unvermeidbare industrielle Abwéarme
und Klaranlagen

Abseits der unvermeidbaren industriellen Abwérme wurden in den oben genannten Ak-
teursgesprachen zwei potenzielle Warmelieferanten in der Umgebung identifiziert. Auf
dieser Grundlage wurden Erzeugungskonzepte fiir ein potenzielles Wéarmenetz in
Saerbeck entworfen (vgl. Kapitel 3.3.2).

25 Potenzi al aus thermi scher ADbTf

Abfélle fallen kontinuierlich in Staddten und Gemeinden an und muissen entsorgt werden.
Eine Form der Entsorgung ist die Verbrennung des Abfalls. Bei Verbrennung von Abfal-
len kann thermische Energie gewonnen werden. Die dabei entstehende Wéarme hat ein
hohes Temperaturniveau, welches sich fur die Einspeisung in ein Warmenetz gut eignet.
Zudem muss der Abfall ganzjéhrig entsorgt werden, wodurch eine recht hohe Verfugbar-
keit der Warmequelle gegeben ist.

In der Gemeinde Saerbeck existiert keine Abfallverbrennungsanlage. Die relevanten Ab-
fallmengen werden auf3erhalb des Betrachtungsgebiets entsorgt. Daher ist kein Poten-
zial aus thermischer Abfallbehandlung ausweisbar.
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26 Potenzi al feéer eine | okale Wasserst

Die lokale Nutzung von Wasserstoff zur Verwendung als Energietrager fir Warme wurde
im Projektgebiet untersucht, aber nicht betrachtet. Grund dafir ist eine nicht absehbare
Anbindung an das entfernt liegende Kernnetz. Die bereits erwahnte Machbarkeitsstudie
Zu einer potenziellen Stichleitung nach Saerbeck, ausgehend vom Wasserstoffkernnetz,
ist noch nicht abgeschlossen. Ergebnisse daraus werden erst im Frihjahr 2025 bekannt
gegeben und kdnnen deshalb hier keine Betrachtung finden. Zudem ist eine Anwendung
im Endkundenbereich ausgeschlossen. Die Nutzung von griinen Gasen erfolgt im Ziel-
jahr ausschlieBlich im Bereich Warmenetze. Es wird keine Versorgung von dezentralen
Endkunden mit grinen Gasen vorgesehen. Fir das Beheizen von Gebauden ist Was-
serstoff wirtschaftlich nicht rentabel*s und viele Industriekunden, sofern notwendig, kén-
nen auf andere molekulare Energietrager als Wasserstoff zuriickgreifen. So kann bei-
spielsweise ein anderer regenerativer leitungsgebundener Energietrager wie
Biomethan genutzt werden. Biomethan kann ohne notwendige Anderungen in das be-
stehende Netz eingeleitet werden. Wasserstoff ist also weder in Industrieprozessen in
Saerbeck noch beim privaten Heizen unverzichtbar und findet deshalb aufgrund der herr-
schenden Rahmenbedingungen keine Betrachtung im Warmeplan.

Eine mdgliche zukiinftige Nutzung kann und sollte jedoch bei sich &ndernden Rahmen-
bedingungen in die Planungen aufgenommen werden. Dies kann im Rahmen der Fort-
schreibung des kommunalen Wéarmeplans erfolgen.

27 Potenzi al fé¢r Sanierung

Die energetische Sanierung des Ge- Vor 1919 .0,53
baudebestands ist ein entscheidender
Bestandteil zur Erreichung der kommu-
nalen Klimaziele. In der Potenzialana- 1949 - 1978 6,63

1919-1948 | 0,14

lyse wird das Sanierungspotenzial als
die mogliche Reduktion des Warmebe-
darfs durch eine energetische Sanie-
rung der Gebaudehiille beschrieben. 0012010 _3'66
Die Gemeinde Saerbeck konnte durch

eine flachendeckende energetische Sa- 2012010 [ 020

nierung aller Wohngebaude den War- 020 - 2022 I°‘29

mebedarf um ca. 22,5 GWh/a senken,
was einer Reduktion von ca. 40 % des
aktuellen Warmebedarfs entspricht.

1979-1990 4,42

Alterklasse

1991- 2000 5,76

) 1 2 3 4 5 6
Reduktionspotenzial in GWh/a
Abbildung 34: Reduktionspotenzial nach Bau-

Dieses theoretische Potenzial
altersklassen

15 Umweltinstitut Minchen e.V., Dezember 2024: https://lumweltinstitut.org/energie-und-
klima/wasserstoff/kein-wasserstoff-waermeplanung/
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unterstreicht die zentrale Bedeutung der energetischen Sanierung der Gebaudehillen
fur das Erreichen der kommunalen Klimaziele. Das angegebene Potenzial stellt nur das
theoretisch mogliche Potenzial dar. Eine realisierbare Ausnutzung dieses theoretischen
Potenzials wird im Zielszenario (vgl. Kapitel 3.2) dargestellt.

Erwartungsgemal liegt der grofdte Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden, die
bis 1978 erbaut wurden (s. Abbildung 34). Diese Geb&ude sind sowohl in der Anzahl als
auch in ihrem energetischen Zustand besonders relevant. Sie wurden vor den einschla-
gigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhdhten Sanierungs-
bedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kon-
nen durch energetische Verbesserung der Gebaudehdille signifikante Energieeinsparun-
gen erzielt werden. In Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies ins-
besondere fir Gebaude mit Einzelversorgung einen grof3en Hebel. Typische energeti-
sche SanierungsmaCnahmen f ¢r die Geb?aud
Geb@udesanierungenfi dargestellt. Di ese
bis hin zur Erneuerung der Fenster reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenzials
der energetischen Sanierung betrachtet werden. Das Sanierungspotenzial bietet nicht
nur eine betrachtliche Mdglichkeit zur Reduzierung des Energiebedarfs, sondern auch
zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien. Daher sollten
entsprechende Sanierungsprojekte, beispielweise das Ausschreiben eines Sanierungs-
gebietes, die Einfiihrung niederschwelliger Beratungsangebote flir Hauseigentimer oder
die Sanierung kommunaler Gebaude, integraler Bestandteil der kommunalen Warme-
planung sein.
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Infobox - Energetische Gebaudesanierung - Mallnahmen und Kosten

Infobox: Energetische Gebaudesanierung

Gebaudehtlle sanieren

e 3-fach Verglasung 5
ﬁ Fenster e  Zugluft / hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden 800€/m
A e  Warmedammverbundsystem ~15 cm

e  Warmebrucken (Rollladenkasten, 200 €/m?

Fassade
i m | | A Heizkoérpernischen, Ecken) reduzieren

e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m?

N Dach Zwischensparrendammung
E Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
d I D dammen

e  Oft: verhaltnismaRig gutes Dach in alteren Gebauden

im I_li Kellerdecke e Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

28 Ergebni sse

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der ermittelten technischen Potenziale zur treibhausgas-
neutralen Warmeerzeugung, die um bestehende technische Restriktionen reduziert wur-
den. In einem weiteren Schritt sind diese Potenziale hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs
den potenziellen Bedarfen mdglicher Warmenetze gegenuberzustellen, um den tatséch-
lich nutzbaren Anteil des Potenzials zu ermitteln. Dartiber hinaus sind im Hinblick auf die
Nutzung dieser Potenziale zur Deckung des Warmebedarfs auch die Warmeerzeu-
gungskosten der entsprechenden Erzeugungsanlagen zu bertcksichtigen.
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Tabelle 3: Ubersicht der Potenziale erneuerbarer Warme

Theoretisches Warmepotenzial

(unter Bericksichtigung techni-
scher Restriktionen)

Zentrale Potenziale:

Solarthermie (Freiflache) 572 280

Geothermie (Erdsonden) zentral + 279 504

Warmepumpe; alternativ zu Solar-

thermie

Geothermie (Kollektoren) zentral + 462 763

Warmepumpe; alternativ zu Solar-

thermie

Feste Biomasse 5,4 25

Umweltwéarme (Gewasser) + War- 25 54

mepumpe

Umweltwéarme (Luft) zentral Uberall verfigbar, Restriktionen einzelfallab-

+ Warmepumpe hangig, Warmeangebot und -bedarf
gegenlaufig

Abwarme (aus Abwasser) 0,6 4

+ Warmepumpe

Thermische Abfallbehandlung 0 0

Dezentrale Potenziale:

Solarthermie (Dach) 59 89

Umweltwarme (Luft und Sole) de- 9,4 16

zentral

+ Warmepumpe

Die Potenziale werden unterschieden in zentrale und dezentrale Potenziale.

Zentrale Potenziale dienen zur Deckung des Warmebedarfs mittels leitungsgebundener
Warmeversorgung. Insbesondere Warmepumpen-basierte Technologien werden aktuell
stark gefordert und dienen daher als Benchmark fur die klimaneutralen Erzeugungstech-
nologien. Die zentralen Potenziale sollten mdglichst eine raumliche Nahe zum geplanten
Warmenetz und damit auch zu den Verbrauchssenken haben, damit die Zuleitungen der
Warmenetze nicht zu lang und damit unwirtschaftlich werden. Eine detailliertere Bewer-
tung der technischen und wirtschaftlichen Realisierungsmoglichkeiten erfordert Mach-
barkeitsstudien, die nach dem BEW gefdrdert werden.
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Dezentrale Potenziale bestehen ebenfalls insbesondere im Bereich der Luft-Warme-
pumpen. Luft-Warmepumpen kdénnen einen Grol3teil des dezentralen Warmebedarfs ab-
decken und sind lediglich eingeschrankt durch Larmrestriktionen oder in geringem Mal3e
durch fehlende Aufstellflachen.

Das Potenzial fur COz-neutrale Gase in der Warmeversorgung wird als gering angese-
hen. Aktuell sind keine regionalen Projekte zur Erzeugung in Saerbeck geplant. Die ge-
gebenenfalls Uber Transportnetze zukinftig zur Verflgung stehenden Gasmengen wer-
den mit hoher Wahrscheinlichkeit prioritar den produzierenden Unternehmen zur Verfu-
gung stehen. Diese erneuerbaren Gase werden vorranging Biogas oder reines
Biomethan sein, Wasserstoff wird aufgrund der Entfernung zum Kernnetz und den hohen
Kosten aktuell nicht betrachtet.

Insgesamt ergibt die Potenzialanalyse ausreichende Potenziale treibhausgasneutraler
Warmequellen fur die Deckung des Warmebedarfs in Saerbeck.

Eine vollstandige treibhausneutrale Warmeversorgung ist nicht nur auf die Nutzung re-
generativer Warmequellen angewiesen, sondern braucht auch emissionsfrei erzeugten
Strom, da einige Warmeerzeuger, wie z. B. die Warmepumpe aber auch die Warme-
netze Strom fir ihren Betrieb bendtigen. Die kommunale Warmeplanung fordert daher
die Ausweisung regionaler treibhausgasneutraler Stromerzeugungspotenziale. Eine
Ubersicht des Potenzials aus zentralen und dezentralen Erzeugungsanlagen fur
Saerbeck findet sich in Tabelle 4. Bei den ausgewiesenen Potenzialen ist jedoch zu be-
achten, dass die Gleichzeitigkeit zwischen der Stromerzeugung und dem Warmebedarf
nur eingeschrankt vorhanden ist. Damit ist die direkte Nutzung der Potenziale fur die
regionale Warmeversorgung nur bedingt maglich.

Tabelle 4: Ubersicht zu den Potenzialen erneuerbarer Stromerzeugung

Theoretisches Potenzial fir lo-
kale Stromerzeugung

(unter Bertcksichtigung
technischer Restriktionen)

Zentrale Potenziale:

Solar (PV) (Freiflache) in Konkur-

) ) 2.311 2.319
renz mit Solarthermie
Wind 121 364
Biomasse 3,5 18

Dezentrale Potenziale:

Solar (PV) (Dach) 71 71
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3 Zi el szenaKEntewmi awwkildungspf ade

0 Aufgabenstellung: Auf welchem Weg gelingt das? G

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

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

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

* Durchfilhrung bzw. Abgleich mit vorhandenen Erzeugungs- und Zielnetzplanungen

+ Erstellung von ,Meilensteinen® auf dem Weg nach 2045 (,Weg*)

+ Ermittlung wirtschaftlicher Kennwerte als ZielgréRen (z.B. Preis/lkWhfir die Warmebereitstellung) in Form
von Warmevollkostenvergleichenfir eine Anzahl typischer Versorgungsfalle, die die Versorgung in der
Kommune umfassendabbilden.

31 Aufgabenstell ung

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

In welchen Gebieten kénnen welche der identifizierten Potenziale fiir eine treib-
hausgasneutrale Warmeversorgung genutzt werden?

32 Wamebedar f s en tBweidcake dusnkgt:i on und
Restwmebegmerd die Zei't

Ohne jeden Zweifel ist einer der grof3ten Hebel fur die Dekarbonisierung der Warmever-

sorgung die Bedarfsreduktion. Jede Kilowattstunde, deren Erzeugung von vorneherein

nicht erforderlich ist, hilft. Somit ist ein zentraler Baustein der gesamten Warmeplanung,

welche sich hier in den Zielszenarien und Entwicklungspfaden konkretisiert, die Identifi-

zierung von Moglichkeiten, die Warmebedarfe im Einzelnen und somit in Summe absolut

zu minimieren. Die AVergr¢nungi des dann ver bl
sequent als Sekundarziel verstanden werden.

Raumwarme und Warmwasser

Mit Blick auf die Raumwar me, Adas Hei zend, ist der Ansatzp
lich die Gebaudedammung bzw. etwas weiter gefasst die Sanierung von Gebauden.
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Hinzu kommt die Effizienzsteigerung fir die Warmwasserbereitung durch z. B. Dam-
mung der Verteilleitungen. Dieses Potenzial fur den Geb&udebestand in Saerbeck zu
bestimmen und ein Zielszenario, wie auch einen Entwicklungspfad zu diesem Ziel auf-
zuzeigen, ist Gegenstand dieses Kapitels.

Hierflr wurde ein Modell entwickelt, welches auf dem digitalen Zwilling aufgebaut ist.
Auf die Zukunft ausgerichtet wird der digitale Zwilling, der aus der Bestandsanalyse re-
sultiert und den Status quo abbildet, sodann durch den Einbezug weiterer Parameter
fortgeschrieben.

Diese Einflussparameter sind fur die Raumwarme und Warmwasser:

1 Sanierungspotenzial
1 Sanierungsrate
1 Klimaeffekt

Das Sanierungspotenzial wird in der Potenzialanalyse ermittelt. Dadurch werden die
Gebaude mit dem hdchsten Potenzial (v. a. alte und unsanierte Gebaude) tendenziell
als erstes saniert. Neuere Geb&ude mit wenig Potenzial werden eher spéter oder gar
nicht saniert. Dabei wird fur alte und unsanierte Gebaude ein hdheres Sanierungspoten-
zial ermittelt als fir neuere oder bereits sanierte Geb&ude.

Ein Zufallsalgorithmus tragt der Unsicherheit Rechnung, dass jeder Gebaudeeigentiimer
Uber MaRnahmen selbst entscheidet, sich demnach also nicht sicher voraussagen lasst,
welches Gebaude wann saniert wird. Daraus ergibt sich mit den oben genannten Para-
metern die AS afDieeSaniarungsaffinitiat wiid fif 3-Jahres-Zeitraume
ermittelt (erster Zeitraum 2025-2030).

Jene Gebaude mit der héchsten unterstellten Sanierungsaffinitat werden schliellich aus-
gewahlt, um im Modell die jeweils angesetzte Sanierungsrate?® zu erreichen. Die Rate
selbst wird linear steigend von heute 1 % auf 1,7 % im Jahr 2045 im Modell abgebildet,
vgl. auch die am 28.5.2024 in Kraft getretene Europdaische Richtlinie zur Gesamteffizienz
von Gebauden.'” Dies beriicksichtigt zum einen, dass der Handlungsdruck auf Gebau-
deeigentiimer (bzw. allgemeiner: die Bereitschaft zu sanieren) Uber die Zeit ansteigen
wird: Wo CO»-Preise heute noch keinen Anreiz fiir die Reduktion des Energieverbrauchs
geben, wird aufgrund steigender CO,-Preise der Druck erhéht. Demnach ist es realis-
tisch, von einer Steigerung der Sanierungsrate in der Zukunft auszugehen. Zum anderen
ist die Sanierungsrate nach oben realiter begrenzt, da nicht beliebig Ressourcen fir die
Sanierung, konkret insbesondere Kapazitaten im Handwerk, zur Verfigung stehen.

16 Anteil der jahrlich sanierten Gebaude, bzgl. Sanierungstiefe

17 Europaische Union, April 2024 https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401275
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Wirtschaft- Individuelle Sanierungs- Sanierungs- Bedarfs-
lichkeit Bereitschaft affinitat rate

reduktion

Abbildung 36: Abhéangigkeit des Gelingens der Warmewende von individuellen Wirt-
schaftlichkeitserwagungen

Erneut ist es fur das Grundverstandnis wichtig, dass auch hier keine Detail-* Pl anun g fi

auf Ebene einzelner Geb&ude erfolgt. Auf Uberlagerter Ebene i konkret fur die vorherr-
schenden Gebaudetypen und in der Granularitat der definierten Baubldcke i werden die
relevanten Einflussparameter abgebildet. Die Ergebnisse werden zwar in der Bottom-
up-Analyse auf einzelne Gebdude angewandt, die Zuordnung erfolgt jedoch stochas-
tisch-probabilistisch, d. h. quasi zuféllig. Der Einfluss der Zufallszahlen wurde jedoch so
gewahlt, dass weiterhin die relevanten Einflussparameter die Verteilung der Sanierung
im Gemeindegebiet definieren.

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

Prozesswarme

Prozesswarme wird ebenfalls bertcksichtigt. Auf Basis der grundsatzlichen Annahme
von Effizienzfortschritten wird im Modell eine Reduktion des Prozesswarmebedarfs von
14,5 % bis ins Jahr 2045 unterstellt, was der ErschlieBung von 50 % des Potenzials
entspricht.

Neubaugebiete

Die bisherige Beschreibung umfasst den aktuellen Gebaudebestand. GréZere Entwick-
lungen, die ganze Quartiere umfassen und schon heute bekannt sind, werden ebenso
bertcksichtigt werden, da sie den zuklnftigen Warmebedarf beeinflussen. Neubauge-
biete werden in die Untersuchungen eingeschlossen, bei denen aus heutiger Sicht rea-
listisch ist, dass diese bis 2040 erschlossen werden. Dabei werden Annahmen zu den
Warmebedarfen der Geb&dude mit entsprechend hohem Effizienzstandard angenom-
men. GrélRere Neubaugebiete waren zum Zeitpunkt der Untersuchung in Saerbeck nicht
bekannt.

Die Ergebnisse der Warmebedarfsentwicklung sind in Abbildung 37 dargestellt. Auch
hier wird als dargestellte Grof3e nicht der Endenergieverbrauch (also die eingesetzten
Energietragermengen), sondern der Warmebedarf verwendet. Bis 2045 reduziert sich
der Warmebedarf von heute 56 GWh auf 43 GWh, also um 13 GWh bzw. 23 %. Im
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Vergleich zu Kapitel 2.7 kann also nur ein Teil des theoretischen Sanierungspotenzials
tatséachlich ausgenutzt werden.

60
-6%
-11%
50 -18%
-23%

40

30

Warmebedarf in GWh

10

Status quo 2030 2035 2040 2045

Abbildung 37: Absoluter bzw. relativer Warmebedarfsriickgang in GWh und Prozent fr
Saerbeck

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

33 War mebedarfsdeckung

3.3.1 Wirtschaftliche Betrachtung aus Endkundensicht

3.3.1.1 Hintergrinde, Annahmen und Modellbeschreibung

Mit dem im vorigen Kapitel abgeleiteten Warmebedarfsriickgang von 23 % auf Basis der
festgelegten Sanierungsraten geht der prognostizierte Warmebedarf auf 77 % im Jahr
2045 zurick, bezogen auf den heutigen Warmebedarf. Zur Deckung dieses Bedarfs
muss die Warmeversorgung und damit der Grol3teil der heutigen Heizungen gegen
griine Technologien getauscht werden. Diese individuelle Bereitschaft der Gebaudeei-
gentUimer ist somit ganz wesentlich fur das Gelingen der Warmewende. Und hierfir sind
T neben gesetzlichen Vorgaben z. B. Uber das Gebaudeenergiegesetz i wirtschaftliche
Uberlegungen mit ausschlaggebend. Denn die Investitionen sind betrachtlich und des-
wegen wird die Entscheidungsfindung der handelnden Personen nicht allein von Einsicht
und Uberzeugung zum Klimaschutz getrieben.
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Eine Warmeplanung, die also diese Wirtschaftlichkeitserwdgungen aufRer Acht lasst,
plant systematisch unrealistisch. Somit ist eine Untersuchung der Wirtschaftlichkeit un-
terschiedlicher Technologien aus Endkundensicht erforderlich. Diese bilden wir in soge-
nannten Kunden-Technologie-Kombinationen (KuTeK) ab.

Technisch handelt es sich bei der Analyse um eine Vollkostenbetrachtung in Anlehnung
an VDI 2067. Hierbei werden drei Kostendimensionen in den Blick genommen:

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

Die kapitalgebundenen Kosten umfassen

9 die Investition in ein neues Heizungssystem,8

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

1 Foérdermdglichkeiten unter Berlicksichtigung der Bundesférderung effiziente Ge-
baude (BEG) bzw. der Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

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

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

Alle drei Kostenarten missen Gebaudeeigentiimer bertcksichtigen, wenn sie im Rah-
men einer Kalkulation abwéagen, ob sie sich fur eine neue Heizungstechnologie entschei-
den mochten. Diese Kosten werden dann in Relation zu den erwarteten Kosten des Wei-
terbetriebs des bisherigen Heizungssystems gesetzt, sofern dies natirlich eine Option
darstellt. Auch und insbesondere fur die Auswahl aus den sich bietenden Alternativen
werden sie einen solchen Kostenvergleich anstellen. Dabei ist es wichtig, nicht nur die
heutige Preisstruktur (v. a. der verbrauchsgebundenen Kosten) zu beriicksichtigen, son-
dern auch zukinftige Entwicklungen, wie z. B. die zu erwartenden CO,-Preis-Steigerun-
gen oder die Erhdhung von Netznutzungsentgelten zu antizipieren (siehe Exkurs zu
BET-Energiemarktszenarien unten).

| n der -LAoKguiTkeild ewi rKdudurah eifien Gebaudetyp reprasentiert. Im We-
sentlichen handelt es sich um je drei Typen von Einfamilien- oder Mehrfamilienh&u-
sern unterschiedlichen Alters und damit Dammstandards.

Theoretisch i und unter Beriicksichtigung des Gebaudeenergiegesetzes i stehen dem
Kunden stets mehrere Heizungstechnologien zur Verfugung. Dies sind die beiden

18 Die Investitionskosten wurden mit den Kostenansatzen des lokalen Handwerks in Hilter abge-
stimmt. Dies beinhaltet wohlgemerkt nicht die Kosten fir etwaige Gebaudeddmmung.
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gangigen Technologien der Warmepumpen (Luft- und Sole-Warmepumpen) und die
beiden Verbrennungsheizungen mit Pellets (als nachwachsender Rohstoff (Na-
WaRo0)) und mit Gas, heute i. d. R. Erdgas, zuklnftig auch mit griinem Gas. Bei der Luft-
Warmepumpe wird auch eine Hybridtechnologie untersucht, welche eine Luft-Wé&rme-
pumpe mit einem Gaskessel kombiniert. Somit kann die Warmepumpe kleiner dimensi-
oniert werden und der Gaskessel kann bei Bedarf die Bedarfsspitzen auch mit hohen
Vorlauftemperaturen decken. Dabei wird sichergestellt, dass das Hybridgerat GEG-kon-
form?? ist und somit der Gaskessel nur einen kleinen Anteil der Warmebereitstellung
tbernimmt. In den untersuchten Fallen entspricht dies ca. 10 %. Zusétzlich wird hier von
einem steigenden Anteil von grinem Gas ausgegangen, der eingesetzt wird (angelehnt
an die Werte aus GEG 8§ 71 Absatz 9).

Fur den Gaskessel werden zwei Varianten betrachtet: Nach GEG darf vor der Frist der
kommunalen Warmeplanung (fiir Saerbeck 30.06.2028) weiterhin ein Gaskessel neu
eingebaut werden, der steigende Griingasanteile nach GEG § 71 Absatz 9 einhalt. Die-
ser Gaskessel wird im Folgenden AGa s k e s s el gemannt ukd/git fals heutige
Referenz.

Nach der Frist der kommunalen Warmeplanung (fir Saerbeck 30.06.2028) muss die
65 %-Regel nach GEG § 71 Absatz 1 eingehalten werden (fiir die Ubergangsregelungen
und weitere Details sei auf das Gesetz selbst und die entsprechenden Paragraphen ver-
wiesen). Da der Kreis Steinfurt das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung fur das
Jahr 2040 vorgibt, wird fir dieses Jahr ein Sprung auf 100 % griines Gas angesetzt.
Dieser Gaskessel wird im Folgenden AGas ke s s e | nganarimt. ke¥éPAMpas-
sung gilt ebenso fir die vorgenannten Hybridgerate und Gaskessel vor KWP.

Tatséachlich eignet sich nicht jeder Heizungstyp in gleichem Male fiir jeden Gebaudetyp,

so dass sich dieser At h diePraxisin Abhdngigkeit Yomgen gsr au m
weiligen Gebaudetyp verengt. In der nachfolgenden Matrix werden die Kunden-Techno-
logie-Kombinationen dargestellt, die fir die sich anschlieBenden Analysen zur kommu-

nalen Warmeplanung zugrunde gelegt werden:

19 Gebaudeenergiegesetz (GEG), Stand: 01.01.2024
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Typ 1: Einfamilienhaus,
Neu-Bestand

E -

(EFHA+-C)
Typ 2: Einfamilienhaus, - i i’
Bestand vl’.;._l_l't.rWasser- Sole/Wasser- Holz-Pelletheizung o Ga:;k 1
o ) @rmepumpe Warmepumpe rennwertkesse
Typ 3: Einfamilienhaus,
Nutzung der Nutzung von
Alt-Bestand Nutzung der Erdwarme als Holzpellets (meist Nutzung von Erdgas
(EFHG-H) Umgebungsluft als Warmequelle Gber Presslinge aus und perspektivisch
Warmequelle Erdsonden Sagespanen der Lgrinem* Gas zur
Typ 4: Mehrfamilienhaus, Ausfilhrung als (-felder), Mébelindustrie) Erze\;gg:“gevon
- n monovalentes Verfiigbarkeit hoher Platzbedarf
Neu-Bestand (klein/mittel/groB) System teilweise fiir Pellet-Lagerung
(MFH A+-C) (Warmepumpe als eingeschrénkt, insb. (Raumbedarfca. 3 x
einziger Erzeuger) in hochverdichteter groBer als
BB 1y 5: Menrtamitienhaus, oder Hybridsystem Innenstadt Heizoltank)
wd (Kombination
Bestand (klein/mittel/groB) Warmepumpe mit
(MFHD -F) Gaskessel)

Verflugbarkeit bei
Bestandsbauten in
verdichteten

Alt-Bestand (klein/mittel/groB) Gebieten haufig

% (MFHG-H) eingeschrankt

Typ 6: Mehrfamilienhaus,

Abbildung 38: Definition der moglichen Kunden-Technologie-Kombinationen (KuTeK)
Im Anhang finden sich die detaillierten Kennwerte fur die einzelnen Gebaudetypen.

Fur Pelletheizungen und Gaskessel werden fiir die Modellierung typische Wirkungs-
grade verwendet. Die Annahmen zur Auslegung von Warmepumpensystemen (Luft-
Warmepumpe, Sole-Warmepumpe, Hybridgerat) verdienen dagegen erhdhte Aufmerk-
samkeit: Je nach Gebaudetyp und Sanierungsstand sind Vorlauftemperaturen und Wir-
kungsgrade von hoher Bedeutung fir die Bewertung der Effizienz und Wirtschaftlichkeit.
Die Auslegung der Systeme auf die Gebaudetypen der KuTeK orientiert sich an der Jah-
resarbeitszahl und dem Anteil der Gaskessel an der Gesamtwarmeerzeugung (bei Hyb-
ridsystemen). Die Ermittlung von Jahresarbeitszahlen wiederum erfolgt Gber Simulatio-
nen mit exemplarischen Lastgéngen und Kennlinien gangiger Warmepumpen-Hersteller
fir Warmepumpen unterschiedlicher GréRen.

Exkurs: BET-Energiemarktszenarien zur Entwicklung des deutschen Energiesystems

Es missen i auch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung i sehr grundlegende
Annahmen fir die Entwicklung des zukiinftigen Energiesystems getroffen werden.
Ohne sich auf eine solche Grundeinschatzung festzulegen, fahrt sich die Planung an
einem gewissen Punktf e st . Die Parameter dieser
menhange sind komplex. Um diese Ungewissheit ein Stlick weit fassbar zu machen,
hat BET mehrere fundamentale Energiemarktszenarien entwickelt, welche jeweils ei-
nem Narrativ folgen und Annahmen tber die Verwendung und Veradnderung der Ener-
gietrager im Energiesystem enthalten und ebenso daraus abgeleitete relevante Preise
sowie Abgaben und Umlagen auf Strom etc. umfassen. Zwei dieser Szenarien stellen
auf die Erreichung der Klimaneutralitéat im Jahr 2045 ab, wenngleich diese auf unter-
schiedlichem Weg erreicht wird:
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Elektronenszenario: Klimaneutralitat 2045 Elektronen (KN 45-E)

Das Szenario KN 45-E nimmt den heutigen politischen Willen als Richtschnur. Die
Klimaziele werden fir das Jahr 2045 erreicht. Auch die Zwischenziele, insbesondere
zum Ausbau der erneuerbaren Energien fur die Jahre 2030 und 2035 und das Ziel von
15 Millionen E-PKW bis 2030, werden erreicht. Gleichzeitig wird ein vorgezogener
Kohleausstieg im Jahr 2030 angenommen. Infolge des Ukraine-Kriegs ist die Bedeu-
tung einer starkeren energetischen Unabh&ngigkeit gewachsen. Energieimporte sol-
len starker diversifiziert und durch einen forcierten Ausbau erneuerbarer Energien und
die weitere Einsparung v-bislangnsegreguziert werdeh.f
Dies beinhaltet, dass grof3e Fortschritte in vielen Bereichen, z. B. Ausbau von Strom-
und Fernwarmenetzen, Ausbau der erneuerbaren Energien, Ausbau Ladeinfrastruk-
tur, Effizienzgewinne, Gebaudedammung, Nutzerverhalten, Errichtung von Backup-
Kapazitaten, Anpassung des normativen Rahmens antizipiert werden. Gasverteil-
netze werden im Endsystem, sofern notwendig, nur fir die Versorgung der Industrie
und Energiewirtschaft (d. h. Warmenetze) bendtigt. Die Gashetznutzungsentgelte stei-
gen sehr stark an. Der Einsatz von Wasserstoff in der Gebaudewarme erfolgt nur in-
direkt tGber die Fernwarme.

Molekulszenario: Klimaneutralitat 2045 Molekile (KN 45-M)

Die Annahme des Gelingens im Elektronenszenario ist ambitioniert i insbesondere
die Effizienz (inklusive Sanierung der Gebaude) und der Ausbau der erneuerbaren
Energie (Akzeptanz / Flachen), aber auch der Ausbau von Strom- und Fernwarmenet-
zen sowie der Hochlauf der Elektromobilitéat stellen immense Herausforderungen dar.

Im Szenario KN 45-M wird diesen potenziellen Schwierigkeiten starker Rechnung ge-
tragen und angenommen, dass u. a. die Elektrifizierung der Endverbraucher im Ge-
baude-Bereich nicht vollstandig gelingt. Wasserstoff und synthetische Gase verblei-
ben teilweise in der Raumwarme und damit auch der Bedarf fir ein reduziertes Gas-
verteilnetzgerist. Die Gasnetznutzungsentgelte steigen moderat an. Der etwas lang-
samere Ausbau der EE fuhrt dazu, dass die absoluten EE-Ausbauziele fir 2030 ver-
fehlt werden.

Gleichzeitig erfolgt die Elektrifizierung in den Endverbrauchssektoren langsamer. Al-
lerdings wird Klimaneutralitat im Jahr 2045 auch hier erreicht. Das Ziel einer starkeren
Importunabhéngigkeit ist in dieser Welt weniger stark gewichtet und (ggt. dem Status
quo starker diversifizierte) Energieimporte spielen mittel- bis langfristig eine groere
Rolle als im Elektronenszenario. Dieses Szenario bildet nicht nur einen anderen Pfad
ab, sondern auch einen etwas anderen Endpunkt des technischen Systems. Aller-
dings ist festzuhalten, dass auch dieses Szenario eine starke Elektrifizierung und eine
hohe Energieeinsparung beinhaltet.
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Fur die kommunale Warmeplanung in Saerbeck wird das Elektronen-Szenario? als
bundesweites Energiemarktszenario zugrunde gelegt. Das bedeutet, die Welt der Zu-
kunft wird Uberwiegend elektrisch sein, (griines) Gas wird eher eine untergeordnete
Rolle spielen. Dies hat eine Reihe Konsequenzen fur die Zielformulierung und die Ent-
wicklungspfade dort hin:

1 Es rickt beispielsweise aus den KuTeK der Gaskessel als eine der vier Basis-
Technologien weiter in den Hintergrund, als dies im Molekiile-Szenario der Fall
gewesen ware. In Saerbeck wird ab 2040 keine Nutzung dezentraler Gaskessel
angenommen.

1 Grine Gase spielen demnach in der Raumwarme keine Rolle. In der logischen
Konsequenz behalten Gasfernleitungsnetze und Gasverteilnetze fur Gas wie
grines Methan langfristig lediglich eine Bedeutung fur die Industrie (in Saerbeck
innerhalb des Zielszenarios nicht der Fall).

1 Im Elektronen-Szenario wird ein Anstieg erneuerbarer, elektrischer Energien an-
genommen: Der bundesweite Ausbau von Photovoltaik und Windkraft schreitet
stetig voran, die aktuellen Ausbauziele werden erreicht.

1 Der Warmemarkt im engeren Sinne ist gekennzeichnet durch eine bundesweite
Zunahme des Marktanteils von Warmenetzen auf 27 % bis zum Jahr 2045 und
einem gleichzeitig starken Zuwachs an Warmepumpen (Steigerung des Markt-
anteils auf 51 %). Im Vergleich zum Molekilszenario, welches weniger auf Elekt-
rifizierung setzt und damit gleichzeitig auf einen geringeren Ausbau der Wéarme-
netze, ist der im Elektronen-Szenario ausgewiesene Ausbau an Warmenetzen
als ambitioniert zu betrachten.

3.3.1.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der wirtschaftlichen Betrachtung aus Sicht der Endkunden zeigen die
folgenden Darstellungen. Es sei zur Interpretation der Darstellungen angemerkt, dass
di e Preise nicht inflationiert sind, s o
der Zukunft vergleichbar mit den heutigen Preisen, handelt.

Fur die griinen Gase in Saerbeck wird zunédchst angenommen, dass ein Teil der Uberre-
gionalen Erdgasinfrastruktur fir griine Gase (griines Methan) zur Verfligung steht. Eine
direkte Nutzung von griinen Gasen zur dezentralen Warmeversorgung von End-
kunden ist nicht vorgesehen. Die in den Analysen behandelten Szenarien zu
(Grun-)Gaskesseln und Hybridsystemen dienen ausschliel3lich dem Zweck der Ver-
gleichbarkeit und der Einordnung im Kontext anderer Technologien.

20 Im Elektronen-Szenario wird die Klimaneutralitdt im Jahr 2045 erreicht. In Saerbeck hingegen
ist 2040 das Zieljahr fur Klimaneutralitat. Um diesen Umstand im Elektronen-Szenario zu be-
ricksichtigen, wird angenommen, dass das zur Verfiigung stehende Gas géanzlich aus klima-
neutralen Gasen besteht.

84 von 156

ndern



Zielszenarien und Entwicklungspfade

Wasserstoff wird nach derzeitigem Planungsstand in Saerbeck nicht zur Verfligung ste-
hen. Eine Leitung des zukunftig geplante Wasserstoffkernnetzes verlauft bei Osnabruck,
jedoch nicht in direkter Nahe zum Gemeindegebiet Saerbeck. Derzeit wird unter Beteili-
gung der SWL/SaerVE und unter Leitung des Kreises Osnabriick eine Machbarkeitsstu-
die durchgefuhrt, welche die Mdglichkeit einer vom Wasserstoffkernnetz ausgehenden
Stichleitung bis Lengerich untersucht. Auch diese Leitung wird nicht im Betrachtungsge-
biet verlaufen.

Aufgrund des Aufwands kann der Umbau des bestehenden lokalen Gasnetzes keine
Alternative darstellen. Stattdessen wird perspektivisch eine Methanisierung angenom-
men, die den Wasserstoff in synthetisches Methan umwandelt (weitere Ausfihrungen in
3.3.2.2). Preislich wird dies wie folgt berticksichtigt: Bis zur Fertigstellung des H.-Back-
bones und entsprechender Methanisierungsanlagen wird Biomethan als griines Gas fir
die Erfullung der Anforderungen des GEG verwendet. Wahrend eines Ubergangszeit-
raums wird das Biomethan sukzessive durch synthetisches Methan ersetzt. Der GroR3-
handels-Preis fir dieses Gas setzt sich dabei durch den Wasserstoff-Import-Preis und
einen Aufschlag fir die Herstellung und Speicherung des synthetischen Methans inkl.
Preis fur das bendétigte CO, zusammen.

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

Die nachfolgende Abbildung 39 zeigt zunachst die Preisverlaufe fir die unterschiedli-
chen Energietrager, die in den betrachteten Versorgungslésungen zum Einsatz kom-
men. Die Preisverlaufe basieren auf dem Energiemarktszenario KN 45-E. Sie beinhalten
neben dem (Gro3handels-)Marktpreis des Energietragers zusatzliche Preiskomponen-
ten, wie z. B. Netzentgelte, Steuern und Abgaben, die fur die lokale Nutzung des Ener-
gietragers im Gebaude anfallen. Unter Berlicksichtigung einer starken Reduktion
der zukiinftigen Gasmengen wurde ein starker Anstieg der Netzentgelte real ange-
nommen.
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Abbildung 39: Variable Kosten der Endkunden in ct/kWh

Es ist zu berlicksichtigen, dass die Energietrager in unterschiedlichem Umfang fir die
Warmeerzeugung benotigt werden. Fur die Bereitstellung einer MWh Wéarme Uber eine
Warmepumpe ist ein geringerer Energieeinsatz (Stromeinsatz) erforderlich als bei Ga-
sen oder Pellets in den jeweiligen Versorgungslosungen. Auch wenn diese Preise im
Zeitverlauf Schwankungen unterliegen, so zeigt sich, dass die effektiven Veranderungen
im Vergleich zu den heutigen Preisen mit Ausnahme der Mischgaspreise im Rahmen
bleiben. Einzig die Mischgaspreise steigen so stark an, dass es zu einem Tausch in der
Preisreihenfolge mit dem Strompreis fur Warmepumpe im Jahr 2040 kommt. Ansonsten
ergibt sich uber die nachsten 20 Jahre keine Anderung der Reihenfolge der Preise fiir
die Energietrager. Die Preissteigerung fur die unterschiedlichen Gase entwickelt sich wie
folgt:

1 Erdgas (gelb gepunktet) i gilt fir Heizungssysteme, welche vor 2024 errichtet
wurden i sieht von 2025 bhis 2045 eine Steigerung von 112 %, v. a. aufgrund
steigender Gasnetzentgelte infolge des sinkenden Absatzes insgesamt und der
steigenden CO2-Preise.

1 Der AMischgaspreis iA( (agrel bWR),e siekidaddrume @ ) b i
gen des GEG 8§ 71 Absatz 9 ab, die fur Gaskessel gelten, die nach dem
01.01.2024 und vor Frist der kommunalen Warmeplanung in Saerbeck
(30.06.2028) eingebaut wurden. Gut sichtbar sind die Stufen zu den Jahren 2029,
2035 und 2040 zu denen Steigerungen des Anteils griiner Gase vorgeschrieben
sind. Hier ist durch den hohen Preis fir grines Methan und die steigenden Gas-
netznutzungsentgelte eine Steigerung um 230 % im Vergleich zu 2025 erkenn-
bar.
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1 Der AMischgaspreis 2(MmaCcdelkbNPd urimtkd ez oGl n)
den Endkunden-Gaspreis, der nach GEG § 71 Absatz 1 fur neue Gasheizungen
gilt, die nach Frist der kommunalen Warmeplanung in Saerbeck gilt
(30.06.2028). 2025 lage dieser Preis bereits 2,6 ct/kWh oberhalb des Erdgas-
preises. Da 2045 auch 100 % griines Gas (bzw. nach den oben getroffenen An-
nahmen in Saerbeck grines Methan) verfeuert werden missen, ist langfristig der
gleiche Preis wie beim Mischgas (vor kWP) zu erkennen.

Holzpellets erfahren eine Preissteigerung von 49 %. Die Preise fur Strom, ob als Haus-
haltsstrom oder fiur Warmepumpen, pendeln in naher Zukunft nach unten durch, erholen
sich dann jedoch ab etwa 2040 auf etwa heutigem Niveau bzw. leicht dartber.

Hervorzuheben ist, dass im Jahr 2040 der Strom fiur Warmepumpen in etwa so
glinstig ist wie grines Methan. Dabei ist eine Warmepumpe viel effizienter als ein
Gaskessel, wodurch die bedarfsgebundenen Kosten (fir Brennstoff/Strom) fur die
Warmepumpe wesentlich niedriger sein werden. Dieser Aspekt wird in den folgen-
den Grafiken noch ersichtlich.

In den Abbildungen werden fur ausgewdahlte Gebaudetypen die Warmevollkosten dar-
gestellt, d. h. diejenigen Kosten, die unter Berticksichtigung aller Kostenbestandteile fur
die Bereitstellung einer MWh Warme durch die betrachtete Versorgungslosung entste-
hen. Dabei sind zunachst vier exemplarische Gebaudetypen dargestellt: Einfamilienhaus
- D bis F, Einfamilienhaus - G bis H, kleines Mehrfamilienhaus - G bis H und Mehrfami-
lienhaus - D bis F. Die Darstellung der Warmevollkosten der restlichen Typgeb&aude sind
im Anhang in Abschnitt 6.2 zu finden.

Einfamilienhaus - D bis F

n

475
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275
250 —
225
200
175
150
125
B R b
Luft-Warmepumpe —— Hybridgerat Sole-Warmepumpe
Holzpellets Gas-Kessel (vor kWP) Gas-Kessel (nach kKWP)

Warmevoll kosten

Abbildung 40: Warmevollkosten je Technologie fur ein Einfamilienhaus - D bis F (Typ 2)
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Einfamilienhaus - G bis H
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Abbildung 41: Warmevollkosten je Technologie fur ein Einfamilienhaus - G bis H (Typ 3)

Kleines Mehrfamilenhaus - G bis H
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Abbildung 42: Warmevollkosten je Technologie fiur ein kleines Mehrfamilienhaus - G bis
-H (Typ 6)
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Mittleres Mehrfamilienhaus - D bis F
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Abbildung 43: Warmevollkosten je Technologie fur ein mittleres Mehrfamilienhaus - D
bis -F (Typ 5)

Zunachstist z. B. anhand des Vergleichs von Warmevollkosten auf Basis von Holzpellets
zwischen Ein- und Mehrfamilienhauser erkennbar, dass die Grél3enordnung der War-
mevollkosten vom Typgebaude abhéngen. Das liegt daran, dass grof3e Warmeerzeuger
pro kW gulnstiger sind als kleine. Dieser Effekt schlagt sich v. a. bei den kapitalintensiven
Technologien Sole-Warmepumpe und Holzpelletkessel, aber auch etwas abgeschwacht
bei den Luft-Warmepumpen nieder. Dort ist der Anteil der kapitalgebundenen Kosten am
groften, wohingegen beim Gaskessel (unabhangig vom eingesetzten Gas) die Brenn-
stoffkosten Uberwiegen.

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

ker steigen.

I n vielen Geb2®udetypen i st der AGaskessel V O
Technologie, wobei dieser nach Giiltigkeit dieser kommunalen Wéarmeplanung so nicht
mehrneueinge baut werden darf. Alternativ ist der

beachten ist, dass dieser Gaskessel aufgrund des steigenden Anteils griinen Methans
immense Kostensteigerungen mit sich bringt, was dazu fihrt, dass langfristig meist alle
anderen Technologien gunstiger sind.

Langfristig ist meist die Luft-Warmepumpe oder das Hybridgerat gunstiger. Das Hybrid-
gerdt ist v. a. bei groferen Gebduden bzw. bei schlechterer Energieeffizienzklasse
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interessant, da dort die Einsparung in den Kosten aufgrund der kleiner dimensionierba-
ren Warmepumpe stérker sichtbar sind.

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

Der Betrieb eines Gaskessels ist, aufgrund der ab 2028 erwartbaren Kostensteige-
rungen (abhangig vom Gebaudetyp), etwa ab 2035 im Vergleich zu Warmepumpen
teurer.

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

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

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

Die Attraktivitat der Technologien wird weiter als Input fir die Modellierung des Hei-
zungswechsels in Kapitel 3.3.3 verwendet.

3.3.2 Zukunftige Warmenetz- und Gasnetzinfrastruktur
3.3.2.1 Warmenetze

3.3.2.1.1 Methodik

Die Erarbeitung mdoglicher, zukinftiger Warmenetze erfolgte in einem gemeinsamen
Workshop mit den kommunalen Vertretern und den SW Lengerich.

Datengrundlage dafir bilden die Warmeliniendichten, die im Rahmen der Bestandsana-
lyse ermittelt wurden. Aus der Potenzialanalyse und den Stakeholder-Gesprachen ha-
ben sich zudem Erzeugungspotenziale ergeben, die eine Errichtung der Netzinfrastruk-
tur mittragen kdnnen, da langfristig eine treibhausgasneutrale und wirtschaftliche War-
meerzeugung gegeben sein muss. Zuséatzlich wurden potenzielle Ankerkunden beriick-
sichtigt.
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Diese Analyseergebnisse wurden zundchst den Kommunen und SW Lengerich in einem
Workshop vorgestellt. In einem n&chsten Schritt wurden dann interaktiv im digitalen Zwil-
ling der Kommune erste Warmenetzgebiete skizziert.

Anschlieend wurde eine nahere Bewertung der skizzierten Warmenetze vorgenom-
men. Dies umfasst

1 die Kostenbetrachtung der Warmenetze selbst (also v. a. die Kosten fur die Er-
richtung) einschliel3lich der

1 Bewertung mdoglicher Erzeugungsvarianten (unter Vollkostengesichtspunkten)
sowie

f dieBeacht ung von ANebenbedingungenf a@Ges
gebenheiten vor Ort.

Fur die Bewertung der Erzeugungsoptionen der potenziellen Warmenetze wurden un-
terschiedliche Varianten je Netzgebiet definiert und verglichen:

1 Saerbeck Zentrum:
o0 Variante 1: Erzeugungsvariante mit Warmelieferung aus Biogas-KWK-
Speicherkraftwerk und einem Pelletkessel fur die Spitzenlast.
o0 Variante 2: Erzeugungsvariante mit BEW-konformer Luft-Warmepumpe
fur die Grund- und Mittellast und Pelletkessel fiir die Spitzenlast.
1 Gewerbegebiet Saerbeck
o0 Variante 1: Erzeugungsvariante mit Wéarmelieferung aus Biogas-KWK-
Speicherkraftwerk
o Variante 2: Erzeugungsvariante mit BEW-konformer Luft-Warmepumpe
fur die Grund- und Mittellast und Pelletkessel fur die Spitzenlast
1 Saerbeck Sud-West und Eschgarten:
o0 Variante 1. Erzeugungsvariante mit Solarthermie als dargebotsabhéangi-
ger Grundeinspeiser (ca. 10 %), Luft-Warmepumpe fir die Grund- und
Mittellast und Pelletkessel fir die Spitzenlast
o0 Variante 2: Erzeugungsvariante mit BEW-konformer Luft-Warmepumpe
fur die Grund- und Mittellast und Pelletkessel fur die Spitzenlast

Im Ergebnis werden Warmenetze und korrespondierende Erzeugungsoptionen abgelei-
tet. Die eventuellen Herausforderungen und Hemmnisse fir den Ausbau der Infrastruk-
tur werden in dem Zuge jeweils benannt.

3.3.2.1.2 Ergebnisse

Fur die Gemeinde Saerbeck haben sich nachfolgende Gebiete (vgl. Abbildung 44) als
geeignete Areale fur die Errichtung von Warmenetzen herauskristallisiert:

1 Saerbeck Zentrum: Der Bereich im Ortskern Saerbecks bietet sich aufgrund er-
hohter Warmeliniendichten und dem bestehenden Warmenetz fur den Aufbau
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eines erweiterten Warmenetzes an. FlUr den Erzeugungsmix wird die oben be-
schriebene Variante 1 angesetzt.

1 Gewerbegebiet Saerbeck: Der Bereich im Gewerbegebiet Saerbecks bietet sich
aufgrund erhéhter Warmeliniendichten, dem bestehenden Warmenetz und po-
tenziell interessierter Ankerkunden fur den Aufbau eines erweiterten Warmenet-
zes an. Fir den Erzeugungsmix wird die oben beschriebene Variante 1 ange-
setzt.

1 Saerbeck Sud-West: Der Bereich im Stid-Westen des Warmenetzes Saerbeck
Zentrum bietet sich aufgrund erhdhter Warmeliniendichten fir den Aufbau eines
erweiterten Warmenetzes an. Fir den Erzeugungsmix wird die oben beschrie-
bene Variante 2 angesetzt.

1 Eschgarten: Der Bereich im Sud-Osten des Warmenetzes Saerbeck Zentrum
bietet sich aufgrund erhéhter Warmeliniendichten fur den Aufbau eines erweiter-
ten Warmenetzes an. Fir den Erzeugungsmix wird die oben beschriebene Vari-
ante 2 angesetzt.

O Grenzen der Kommune Saerbeck A

B Bestehende Warmenetze
Ins Zielszenario einbezogene Warmenetze

-

L 4

\\

Gewerbegebiet Saerbeck
J *{Saerbeck Zentrum

Saerbeck Siid-West e

_Eschgarten

Abbildung 44: Darstellung der ins Zielszenario einbezogenen Warmenetze fir
Saerbeck

Die Netze haben sich als potenziell geeignet herausgestellt, sowohl technisch als auch
wirtschaftlich: Dadurch werden Bereiche erschlossen, die erhhte Warmeliniendichten
aufweisen und bei denen (im Zentrum und Gewerbegebiet) durch aktuell angedachte
Biogas-Speicherkraftwerke lokale Warmequellen zur Verfiigung stehen. Aul3erdem sind
Uberschlagig ermittelte Kosten fur die Warme aus dem Warmenetz aus Sicht der End-
kunden interessant im Vergleich zu den ermittelten Kosten aus den KuTeK. Dafir wurde
fur die jeweilige Durchmischung der Typgebaude je Warmenetzgebiet ein Vergleichs-
preis fur Konkurrenztechnologien (Luft-Warmepumpe, Hybridgerat, Sole-Wéarmepumpe,
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Pelletkessel, Gaskessel nach kWP) ermittelt und den Warmekosten aus dem Warme-
netz gegenibergestellt. Nur in den Gebieten, wo Warmenetze gunstiger sind als die de-
zentralen, mit Vollkosten gerechneten Technologien, werden Warmenetze dargestellt.
Warmenetze rechnen sich aber erst mit hohen Anschlussgraden, die i. d. R. groR3er als
65 % sind. Das bedeutet, dass sich mehr als drei von flunf potenziellen Endverbrauchern
in einem Warmevorranggebiet fir einen Anschluss an die leitungsgebundene Warme-
versorgung entscheiden missen, damit ein solches Warmenetz wirtschaftlich zu betrei-
ben ist. Detailliertere Untersuchungen kénnen dann im Rahmen von Machbarkeitsstu-
dien erfolgen.

Die wichtigsten Kennzahlen fiur die Einschatzung der Warmenetzgebiete sind in

Tabelle 5 qualitativ bewertet und in einer Gesamtbewertung zusammengefasst. Daraus
wird fur das Zielszenario folgendes abgeleitet:

1 Saerbeck Zentrum und Gewerbegebiet Saerbeck werden aufgrund der Bewer-
tung am hochsten priorisiert. Die Gebiete sollen bis 2030 mit Warmenetzverteil-
leitungen erschlossen werden und werden als voraussichtliche Warmenetzge-
biete definiert.

1 Saerbeck Sud-West und Eschgarten werden zunéchst weniger stark priorisiert.
Daraus folgt die Definition als Prifgebiet fir Warmenetze, da die Bewertung in
der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung nochmals geprift werden
soll. Im Zielszenario wird eine spéatere ErschlielBung bis 2035 angesetzt.

Die ErschlieRung der Gebiete mit Verteilleitungen bis 2030 bzw. 2035 bedeutet aber in
allen Fallen lediglich, dass ein Anschluss fiir die Gebaude in dem Gebiet prinzipiell még-
lich ist, aber noch nicht alle bis 2030 bzw. 2035 an das jeweilige Warmenetz angeschlos-
sen sein werden. Somit erfolgt der Hochlauf der Mengen im Zielszenario etwas zeitver-
zogert (vgl. Abbildung 45).

Tabelle 5: Bewertungsmatrix fir die potenziellen, zukiinftigen Warmenetze (Bewertung:
dunkelgriin: sehr gut, hellgrin: gut, gelb: durchschnittlich, orange: schlecht)

Warmelinien- Spezifische Erzeugungs- = Ortliche Ge- Gesamt-
. . Warmekosten .
dichte Netzkosten  potenziale gebenheiten?! Bewertung

Warmenetz

Saerbeck Zent-
rum

Gewerbegebiet
Saerbeck

Saerbeck Sid-
West

Eschgarten

21 Hier wird das Vorhandensein von Bestands-Wéarmenetzen oder schwierige Rohrleitungsverle-
gung aufgrund von Héhenunterschieden bewertet.
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3.3.2.2 Gasnetze

Wie bereits oben beschrieben, wird in dem Zielszenario v. a. aufgrund von Preisrisiko
und der Unklarheit der Verfugbarkeit davon ausgegangen, dass Gase langfristig keine
Rolle mehr in der dezentralen Warmeversorgung spielen, wobei aus heutiger Sicht keine
Klarheit Gber deren Stilllegung besteht. Dennoch wird zunachst angenommen, dass die
bestehende Gasinfrastruktur auch tiber 2040 bzw. 2045 hinaus mindestens zur Versor-
gung der Erzeuger von Residualwarme in (gréReren) Warmenetzen genutzt wird.

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

3.3.3 Entwicklung der Warmeversorgung

Transformationsmodell

Das Herzstiick der kommunalen Warmeplanung ist die i sich aus den Vorbetrachtungen
zusammenfassend ergebende 1 Entwicklung der Warmeversorgung. Hier wird modell-
haft die Frage beantwortet, wann welches Gebaude zu welcher Technologie wechselt.
Auch hier gilt: Es handelt sich nicht um Empfehlungen, Entscheidungen, Vorfestlegun-
gen oder gar Vorschriften flr einzelne Gebaude, sondern (technisch gesprochen) um
eine Simulation, die auf dem Geb&audebestand von Saerbeck aufsetzt, ohne die tatséch-
liche, individuelle Zukunft eines einzelnen Geb&audes bestimmen zu wollen oder zu kon-
nen. Wichtig ist auch hier, dass die Verteilung der Praferenzen der Endkunden bzw.
Gebaude modellhaft abgebildet wird, wie Eignung einer Technologie fur das Gebaude
oder wirtschaftliche Attraktivitat fir den Endkunden. Dies ist mit dem anschliel3end be-
schriebenen Modell sichergestellt.

Die Simulation basiert auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse Kapitel 1.3. Die dort
dargestellte Verteilung der Heizungstypen und Energietrdger wurde um weitere Luft-
Warmepumpen ergénzt, da der Anteil stark unterdurchschnittlich ist und somit mehr Wér-
mepumpen vorliegen missen als aus den Rohdaten ersichtlich. Im Vergleich zu anderen
Warmepumpen-Typen machen diese im Bestand den Grof3teil der Warmepumpen aus.
Dabei wurden Luft-Warmepumpen mit einem Zufallsalgorithmus auf Gebaude verteilt,
die junger als 30 Jahre sind und nicht heute durch bekannte Energietrager Gas, Warme
oder Strom versorgt werden. Es wurden dabei so viele Warmepumpen verteilt, bis eine
typische Verteilung erreicht wurde, angelehnt an die Auswertungen des BDEW?22, Fir
Saerbeck entspricht dies ca. 4 % der Gebaude.

22 BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., Dezember 2024
https://www.bdew.de/energie/studie-wie-heizt-deutschland/
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Das Modell fudt erneut auf den Daten aus dem digitalen Zwilling und zieht weitere Pa-
rameter f¢r die Simulation der Aindivid
ter sind:

1 Heizungsalter

1 Vorhandensein von Etagenheizungen

1 Lage des Gebaudes in einem Warmenetzgebiet

1 Heizungswechselrate (hier wird angenommen, dass bis 2040 alle Heizungen ge-
wechselt werden)

1 Mindestalter fir Heizung, damit ein Wechsel Gberhaupt bericksichtigt wird:
20 Jahre

9 Durchschnittliches Alter fiir den Heizungswechsel: 30 Jahre

1 Einhaltung der Vorgaben des GEG bei einem Technologiewechsel

Aus dem digitalen Zwilling werden zunachst alle gebaudespezifischen Parameter zu-
sammengetragen: Das jeweilige Alter der vorhandenen Heizungsanlage, die Frage, ob
Etagenheizungen im Gebaude vorhanden sind oder nicht, ergeben eine individuelle
Auspragung jedes Gebaudes mit seinen jeweiligen Eigenschaften. In Kombination mit
der jeweiligen Lage des Gebaudes mit Blick auf die Frage, ob es in einem Warmenetz-
neu- oder -ausbaugebiet bis 2045 liegt, sind alle relevanten Gebaudeparameter er-
fasst. Die Parameter werden jeweils normiert und gewichtet. Auch hier wird lGber einen
Zufallsalgorithmus die Unsicherheit simuliert, dass Gebaudeeigentiimer selbst entschei-
den und sich nicht rational voraussagen lasst, welches Gebaude wann die Heizung

uel

wechseln wird. D a rHeinumgswectgeldifinitasii. c Mbdhi2 e gA g

Anzahl der Gebaude, welche in dem Zeitintervall (z. B. 2025-2030) ihre Heizung wech-
seln, werden die Geb&ude mit der hdchsten Heizungswechselaffinitat ausgewahit.

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

9 Eignung fir Luft-Warmepumpen (aus der Potenzialanalyse)

1 Eignung fir Hybridgeréate (analog zu Luft-Warmepumpe nur mit kleinerem Au-
Bengerat)

9 Eignung fiir Sole-Warmepumpen (aus der Potenzialanalyse)

1 Zukinftige Warmenetzgebiete und dazugehdrige, angenommene Baujahre

1 Pelletkessel werden aufgrund des hohen Platzbedarfs fiir den Pelletbehalter nur
dort eingebaut, wo heute bereits Heiz6l verwendet wird oder wo in 2040 keine
andere Heizungsoption mdglich ist.

1 Es werden keine neuen Gaskessel und Hybridgerate eingebaut, um zu vermei-
den, dass diese bis 2040 erneut ausgetauscht werden muissen. Dies antizipiert
eine entsprechende Mitwirkung der Kunden bzw. Kommunikation des Gasnetz-
betreibers.

1 Da Gaskessel und Hybridgerate nicht mehr neu eingebaut werden, wird noch
eine weitere Option bertcksichtigt: In Fallen, wo keine andere
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Heizungstechnologie einsetzbar ist, aber die Platzverhaltnisse dies zulassen,
werden Hybridgeréte beriicksichtigt, welche statt Erdgas und synthetischem Me-
than dann Flussiggas fir die Spitzenlast verbrennen. Im Jahr 2040 wird ange-
nommen, dass diese geringen Mengen (je Hybridgerat ca. 10 % der Wéarme-
menge) durch grines Flussiggas bereitgestellt werden.

1 Wechselraten basierend auf den Preiszeitreinen der KuTeK: Dabei wird davon
ausgegangen, dass die Endkunden v. a. zur gunstigsten Technologie wechseln,
jedoch auch gewisse Mehrkosten tolerieren und sich subjektiv eher fir die zweit-
oder drittguinstigste Technologie entscheiden. Je ginstiger die Technologie,
desto hoher ist die Wechselrate zu dieser.

All diese Parameter, Faktoren und Bedingungen werden kombiniert und mit Zufallszah-
len Giberlagert,umdi e Aindividuell e Entscheidungh

Treibhausgasemissionen

Der Pfad der technischen Entwicklung der Warmeversorgung wird tber die modellge-
stitzte Simulation mit den beschriebenen Annahmen abgebildet. Darliber hinaus ist
auch die Wirkung der Transformation auf die Treibhausgasemissionen zu beschrei-
ben. Hierfur wird (analog zur Bestandsanalyse) eine Umrechnung des Warmebedarfs in
Endenergieverbrauch mit technologiespezifischen Wirkungsgraden vorgenommen.

Daraus werden sodann unter Zuhilfenahme von zukunftigen Emissionsfaktoren (aus den
Leitfaden vom BMWK/BMWSB2, der KEA-BW?24 (Mittelung der Werte von 2030 und 2040
fir 2035 und Extrapolation fir 2045) und dem GEG (fur Flissiggas)) die Treibhausgas-
emissionen berechnet. Fir grines Flissiggas wird als Abschatzung der doppelte
Emissionsfaktor wie fur synthetisches Methan angesetzt.

Fur die Treibhausgasemissionen der neuen Warmenetze wird der oben beschriebene
Erzeugungsmix (vgl. Kapitel 3.3.2.1.2) angesetzt. Es existieren in Saerbeck drei War-
menetze (vgl. Kapitel 1.3.3.2). Die Emissionen werden (analog zu den Emissionen der
dezentralen Warmeerzeuger) mit den oben genannten Emissionsfaktoren bewertet.

Ergebnisse

Diese Analysen dienen dem Zweck, die Anforderungen aus § 17 Abs. 1 WPG zu erfullen:
Alm Zielszenario beschreibt fiidashed an
plante Gebiet als Ganzes anhand der Indikatoren nach Anlage 2 Abschnitt

Il die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung, die im Einklang
mit der Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche

23 Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundesministerium fiir Woh-
nen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB), 2024: Leitfaden Warmeplanung Empfehlun-
gen zur methodischen Vorgehensweise fir Kommunen und andere Planungsverantwortliche

24 Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2020: Kommunale
Warmeplanung Handlungsleitfaden
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Warmeversorgungsgebiete nach 8 18, der Darstellung der Warmeversor-
gungsarten fur das Zieljahr nach 8 19 und mit den Zielen dieses Gesetzes
stehen muss. i

Anlage 2 Abschnitt Ill:

lll. Zielszenario nach § 17

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

1. der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Wéarmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr,
differenziert nach Endenergiesektoren und Energietrégern,

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

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

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

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

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

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

Durch die Bemiihungen im Rahmen der Bedarfsreduktion und Effizienzsteigerung durch
Heizungswechsel geht der absolute Endenergieverbrauch fir Warme in Saerbeck
von heute ca. 64 GWh um ca. 29 % auf 46 GWh im Jahr 2045 zurtck, siehe Abbildung
45. Damit reduziert sich der Endenergieverbrauch noch deutlich starker als der Warme-
bedarf, der im selben Zeitraum um 23 % zurlickgeht.

Neben dieser absoluten Reduktion des Endenergieeinsatzes andert sich der relative
Energietragereinsatz radikal: Stammen heute noch ca. 81 % der Warmeenergie aus
fossilen Quellen, so sind diese bis zum Zieljahr 2040 vollstandig durch erneuerbare
Energietrager substituiert.

Die wichtigste Quelle fur die Deckung des Endenergieverbrauchs fur Warme im Jahr
2045 werden Warmenetze?> mit 60 % sein. Weitere relevante Teile stellen Umweltwarme
aus Luft (15 %), oberflachennahe Geothermie (7 %) und Strom (10 %) dar. Da diese drei
Energietrager zusammen die Warmepumpen (sowohl Luft- als auch Sole-Warmepum-
pen) reprasentieren, lasst sich daraus schlieRen, dass diese etwa ein Drittel des End-
energieverbrauchs fir Warme decken werden. Wesentlich geringere Anteile werden
durch Biomasse mit 8% und Flissiggas mit fast vernachlassigbarem Anteil (weniger als
1 %) abgedeckt.

25 Bei Realisierung der in Kapitel 3.3.2.1.2 genannten Wérmenetze
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AuRerdem fallt auf, dass sich die Entwicklung von Warmebedarf (Abbildung 37) und En-
denergieverbrauch annahern: Im Status quo ist der Endenergieverbrauch aufgrund der
Wirkungsgradverluste, v. a. in den Gas- und Heizélkesseln, um 14 % hoher als der War-
mebedarf. Langfristig nahern sich die beiden Werte an, da v. a. Warmepumpen sehr
effizient arbeiten und auch die Wirkungsgrade der neuen Gaskessel Uber denen heutiger
Bestandskessel liegen.
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Abbildung 45: Endenergieverbrauch nach Energietragern in Saerbeck Uber die Zeit (Nr.
1. 1, 4 und 6)
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Bei der Betrachtung der Entwicklung des Endenergiebedarfs in den einzelnen Sektoren
findet eine Verlagerung nur marginal statt:
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Abbildung 46: Endenergieverbrauch nach Sektoren in Saerbeck Gber die Zeit (Nr. 111. 1)

Die korrespondierenden Treibhausgasemissionen sind durch die starke Dominanz von
Gas und Ol in Saerbeck im Wesentlichen ein 1:1-Abbild des Ausstiegs aus diesen beiden
Technologien. Hier sei nochmal darauf hingewiesen, dass mit den Emissionsfaktoren
aus dem WPG-Leitfaden aufgrund der Berlicksichtigung der Vorkette auch in den Jahren
2040 und 2045 noch Restemissionen verbleiben. Die Emissionen werden jedoch um
93 % bzw. 94 % reduziert. Den grof3ten Anteil an den verbleibenden Emissionen weisen
die Warmenetze auf, da hier v. a. Biogas noch héhere Treibhausgasemissionen verur-
sacht.
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Abbildung 47: Treibhausgasemissionen nach Energietragern in Saerbeck uber die Zeit
(Nr. 111. 2)

= = =
N N o

=
o

Treibhausgasemissionen in kt CO2aq
(o]

6
4
2 1 0,8
79 16% |
0 14% 63% g 14% 62%
Status quo 2030 2035 2040 2045

M Private Haushalte m GHD m Industrie ®kommunal

Abbildung 48: Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Saerbeck tber die Zeit (Nr. IlI.
2)
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Durch die Errichtung der vier untersuchten Warmenetze und deren anschliel3enden Aus-
bau wird der jahrliche Endenergieverbrauch in Warmenetzen, also die Warmeeinspei-
sung der Erzeuger in die Warmenetze, bis 2040 auf 24 GWh2¢ ansteigen. Der Riickgang
des Endenergieverbrauchs im Jahr 2045 entsteht durch den Warmebedarfsriickgang auf
Grund von Sanierungen in den Gebauden und dem zukinftig warmeren Klima. Abbil-
dung 49 zeigt fur die identifizierten Warmenetze die ermittelten Energietrager, mit denen
diese Netze versorgt werden. Hier spielt besonders die Nutzung von Biogas in KWK-
Speicherkraftwerken und Biomasse aus Holzpellets eine groRe Rolle, gefolgt von Um-
weltwérme aus Luft und dem zur Nutzung der Umweltwarme bendétigten Strom. Der dar-
gestellte Erzeugungsmix muss in Machbarkeitsstudien, welche sich an die kommunale
Warmeplanung anschlieRen, weiter validiert und ggf. angepasst werden. Generell kon-
nen auch andere Zusammensetzungen der Erzeugung eine Lésung darstellen.
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Abbildung 49: Energietragereinsatz fir Warmenetze in Saerbeck (Nr. IlI. 3)

26 Dieser Wert beinhaltetim Vergleich zu dem Endenergieverbrauch fir Warmenetze in Abbildung
45 auch die Netzverluste. Au3erdem wird bei KWK-Anlagen tber die Carnotmethode nur ein
Teil des genutzten Energietrdgers zugeordnet, wodurch der Endenergieverbrauch unterhalb
der verbrauchten Wérme liegen kann.
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Abbildung 50: Anteil der Energietrager der leitungsgebundenen Warmeversorgung am
Endenergieverbrauch in Saerbeck tber die Zeit (Nr. lll. 3)

Heute sind in Saerbeck Uber 1.707 Gebaude an das (Erd-)Gasnetz angeschlossen. Dies
entspricht ca. 63 % der gesamten Gebaude im Gemeindegebiet. Bis 2040 wird voraus-
sichtlich kein Geb&ude mehr direkt durch das Gasnetz versorgt werden. Auch in den
Warmenetzen wird durch die Nutzung von Biogas und Holzpellets nach derzeitigem
Stand kein zuséatzliches Gas aus dem Gasnetz bendétigt.

Nach dem Zielszenario werden die ersten Anschliisse an die neuen Warmenetze bis
2030 entstehen. Der Anteil der Wéarmenetze wird bis 2045 auf 45 % und 1.230 An-
schlisse ansteigen. Der Rest der Gebaude, die nicht Uber Warmenetze versorgt werden,
wird Uber nicht leitungsgebundene, dezentrale Technologien, Uberwiegend stromba-
sierte Luft-Warmepumpen, aber auch Sole-Warmepumpen versorgt werden.

Der Ausbau von dezentralen strom-basierten Warmepumpen hat dabei erhebliche Aus-
wirkungen auf das Stromnetz. Er fUhrt zu einer erhéhten Stromnachfrage, insbesondere
in den Wintermonaten, da Warmepumpen tberwiegend in der Heizperiode genutzt wer-
den. Dies kann Spitzenlasten im Netz verstarken und stellt insbesondere Verteilnetze
vor Herausforderungen, da diese auf die erhdhte Last ausgelegt werden mussen. Gleich-
zeitig kdbnnen Warmepumpen durch intelligente Steuerung und die Nutzung variabler
Stromtarife zur Netzstabilitét beitragen, indem sie flexibel auf die Verfugbarkeit von er-
neuerbaren Energien reagieren. Dies erfordert jedoch eine gezielte Planung und Inves-
titionen in die Netzinfrastruktur sowie smarte Steuerungstechnologien.
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Abbildung 51: Anzahl und Anteil der Gebaude mit Anschluss an Warmenetze bzw. an
Gasnetze

3.3.4 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Warmeversorgungsarten

Fuhrt man die bisherigen Analysen zusammen, dann resultieren daraus die voraussicht-
lichen Warmeversorgungsgebiete bzw. die Warmeversorgungsarten.

Das Abepl ant edie@enmindetSderbecl Wisd dem § 18 WPG gemal auf
Grundlage der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt. Das Warmeplanungsgesetz fordert dabei die Beachtung
folgender Bedingungen:

9 geringe Warmegestehungskosten,

1 geringe Realisierungsrisiken,

1 ein hohes Mal3 an Versorgungssicherheit und
1 geringe kumulierte Treibhausgasemissionen.

Dem Gebot der Kostenminimierung wird durch die Verwendung der Kunden-Techno-
logie-Kombinationen und der darauf basierenden Simulation der Technologiewechsel
Rechnung getragen. Die erste Priifung der Machbarkeit von Warme- und Wasserstoff-
netzen minimiert das Realisierungsrisiko. Die Versorgungssicherheit ist das erste
Gebot jeder Netzplanung. Soweit mdglich und sinnvoll, wird sie bei den Planungen hier
mitgedacht, spielt jedoch dann in der konkretisierenden, technischen Planung eine gro-
Rere Rolle. Die Minimierung der kumulierten Treibhausgasemissionen ist in den vor-
stehenden Uberlegungen enthalten. Da die neuen Warmenetze direkt mit treibhausgas-
neutraler Warmeerzeugung aufgebaut werden, ist hier fir eine Minimierung der Emissi-
onen gesorgt. Die dezentralen Warmeerzeuger werden au3erdem ausschlief3lich durch
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erneuerbare Warmeerzeuger ausgetauscht. Die einzige Ausnahme ist der Gaskessel,
welcher zu Beginn noch mit hohem Erdgasanteil beheizt wird. In der Praxis ist die Wahl
der Technologie jedoch den Eigentiimern selbst Uberlassen, wodurch hier nur eine be-
grenzte Einflussnahme bzgl. der Emissionsminimierung gegeben ist.

Zusatzlich zu den voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten sind beplante Teilge-
biete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial darzustellen. Dafir werden jene Baublocke
im Gemeindegebiet ausgewabhilt, die ein Sanierungspotenzial von tiber 200 MWh je Hek-
tar Flache aufweisen Diese Flachen, die sich hauptséachlich im Ortskern befinden und
durch eine dichte, &altere sowie teils historische Bebauung gepragt sind, zeigt die nach-
folgende Abbildung 52:

O Grenzen der Kommune Saerbeck A
m Teilgebiete mit erhthtem Energieeinsparpotenzial

Abbildung 52: Teilgebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial in Saerbeck

Die folgende Kartendarstellung (Abbildung 53) zeigt die voraussichtlichen Warmeversor-
gungsgebiete fur die Uberwiegende (vorrangige) Technologie i also fur die dezentrale
Versorgung (blau) und fir Warmenetze (rot). Dabei wird die Entwicklung der Warme-
netze sowohl im Status quo als auch bis 2030 dargestellt. Zusatzlich gibt es die zwei in
Abschnitt 3.3.2.1.2 genannten Warmenetze, die hier als Prifgebiete fir Warmenetze
ausgewiesen sind. Die Gebiete, in denen heute eine Versorgung auf Basis von Erdgas
oder Ol dominiert, werden sukzessive durch die roten Warmenetze und die blauen Fla-
chen, welche dezentrale Warmelbsungen anzeigen, verdrangt. Wasserstoffnetzge-
biete werden in Saerbeck unter den derzeitigen Voraussetzungen und Planungs-
stand nicht erwartet.

Die Darstellungen sind auf Basis der zuvor beschriebenen Simulationen auf Gebaude-
ebene erstellt worden. Dabei sind die Energietrager in dem jeweiligen Jahr auf die zwei
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Baublockseiten jedes Stral3enzugs aggregiert worden. Im Vergleich zu Baubldcken bie-
ten diese eine detailliertere Darstellung, die eher der Versorgungsinfrastruktur (die
i. d. R. in der Stral3e liegt) folgt. Fur die dezentralen Lésungen sind alle nicht-gas- oder
nicht-warmenetzgebundenen Energietrager zusammengefasst, d. h. alle Warmepum-
pen, Biomasse etc.

0O Grenzen der Kommune Saerbeck A

Voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

- Gesamtkarte

m Warmenetzgebiet Status quo
= Warmenetzgebiet bis 2030
= Dezentrale Versorgung

mm Priifgebiet Warmenetz

0 1 2km

Abbildung 53: Ubersicht iiber die voraussichtlichen, vorrangigen Warmeversorgungsge-
biete in Saerbeck

Zur Interpretation ist anzumerken: Die Farbe, in welcher ein bestimmter Baublock einge-
farbt ist, zeigt die fir den jeweiligen Baublock vorrangige Heiztechnologie an. Das be-
deutet nicht, dass diese Technik in jenem Baublock ausschlief3lich vorzufinden ist. Dem-
nach kdénnen auch in einem rot gekennzeichneten Gebiet, in dem ein Wéarmenetz die
vorrangige Technologie stellt, vereinzelt oder auch in signifikantem Umfang Warmepum-
pen vorzufinden sein.

Warmeversorqgungsarten im Zieljahr

Die abschlieRende Prognose der Warmeversorgungsarten im Jahre 2045 gemafi
88 17, 18 und 19 WPG wurde unter folgenden Annahmen durchgefihrt:

Warmenetze

Gebiete, in denen neue Warmenetze als Ergebnis der vorherigen Analysen (siehe Kapi-
tel 3.3.2.1.2) eine geeignete Losung darstellen , g e | sedrrwatadciseinlich geeig-
neti f ¢r Standorte Velahr235% . menet zen i m

27 Die Gemeinde Saerbeck strebt eine Realisierung der Warmenetze bis 2030 an. Die Realisie-
rung der Warmnetzleitung bedeutet jedoch nicht, dass direkt alle Kunden in Leitungsnéhe an-
geschlossen werden. Somit erfolgt der Hochlauf der Mengen im Zielszenario zeitverzégert
(vgl. Abbildung 45).
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Die Pre¢fgebiete f ¢r Wahrsoheimiehtgeeignetfenarkieestn al s A

Verbleibende Baublockseiten an Stral3enztigen mit Warmeliniendichten von mehr als
1.500 kWh/m werden als wahrscheinlich ungeeigneti k| assi fi zi ert .

Al l e cbrigen Gebi et e sehrndhrsehkislich Wihgeaigmetie t z e A
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Abbildung 54: Voraussichtliche Eignung fiir eine Warmeversorgung aus Warmenetzen
in Saerbeck

Es zeigt sich, dass besonders im Zentrum von Saerbeck relativ gute Bedingungen fir
Warmenetze vorliegen und Losungen mit leitungsgebundener Warme vorstellbar sind.

Dezentrale Heiztechnologien

Die Klassifizierung der Wahrscheinlichkeiten fir den Einsatz von dezentralen Anlagen
erfolgt prinzipiell wie die oben beschriebene Einteilung fir Warmenetze. Kriterium fir die
Einteilung ist hier der Anteil dezentraler Technologien am Endenergieverbrauch im Jahr
2045. Mal3stab ist die Bottom-up-Rechnung. Jede Heizung, die nicht tber ein Warme-
netz versorgt wird, oder positiv formuliert jede Heizung, die mit Warmepumpen oder ei-
ner alternativen klimaneutralen Erzeugung ausgestattet ist, wird gezahlt. Der Anteil die-
ser Technologien am Endenergieverbrauch entscheidet tiber die Einteilung in die jewei-
lige Wahrscheinlichkeitsklasse.
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Abbildung 55: Voraussichtliche Eignung fir eine dezentrale W&armeversorgung in

Saerbeck
Wasserstoff:

Generell

Asehr

wahr schei

nlich

ungeeignethi

Wasserstoffnetzgebiete werden in Saerbeck unter den derzeitigen Voraussetzungen
und Aussichten nicht erwartet (vgl. Kapitel 3.3.1.2). Somit werden alle Baublockseiten

im Gemeindegebieta | s

Asehr

wahr schei

nl

ch

ungeeignethi

serstoff flr die Warmeerzeugung eingestuft. Eine kartographische Darstellung ertbrigt

sich somit.

Grlines Methan:

Im Zieljahr wird der Verbrauch keine Nutzung von grinem Methan erwartet. Eine karto-
graphische Darstellung erlbrigt sich somit.
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3.3.5 Zusammenfassung

Uber die Analysen zur Wirtschaftlichkeit von Versorgungslosungen aus Sicht der End-
kunden sowie Annahmen zur Sanierung und einer modellgestitzten Simulation des Hei-
zungswechsels wurde ein detailliertes Abbild einer moglichen treibhausgasneutralen
Warmeversorgung Saerbeck aufgezeigt. Zwei gut geeignete Warmenetzgebiete wurden
identifiziert inkl. der méglichen Bereitstellung der Warme. Darlber hinaus gibt es zwei
Prufgebiete fir Warmenetze. Bei den dezentralen Warmeerzeugern ergibt sich in Form
von Luft-Warmepumpenldsungen der grofdte Zuwachs. Gas spielt als griines Gas (syn-
thetisches Methan) keine Rolle.

Diese Ergebnisse bilden die Grundlagen fur weitere detaillierte Betrachtungen, wie
Machbarkeitsstudien fir Warmenetze und die dazugehérige Erzeugung oder auch wei-
tere Untersuchungen bzgl. der Gasnetzstrategie. Auch die Auswirkungen des starken
Zubaus von Warmepumpen auf das Stromverteilnetz sollten untersucht werden.

Wichtig ist es an dieser Stelle, zu betonen, dass die obigen Darstellungen und
Ausfihrungen einen moglichen Weg aufzeigen und weder eine Verpflichtung fur
die Nutzung einer bestimmten Technologie in einem Gebiet fir die Endkunden
darstellt noch die Verpflichtung fir einen Versorger, die entsprechende Infrastruk-
tur (z. B. Warme oder Gas) zu errichten, betreiben oder stillzulegen. Die kommu-
nale Warmeplanung soll auch gemafld WPG zunachst eine Orientierung fir alle Be-
teiligten bieten.

Die vorliegende kommunale Warmeplanung stellt dariiber hinaus den Sachstand auf
Grundlage der aktuellen Gegebenheiten dar. Da die kWP einerseits zu verstetigen ist
und andererseits alle 5 Jahre validiert werden muss, konnen in der Uberarbeitung Wei-
terentwicklungen und Anderungen der Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden. Da-
raus kénnen ggf. neue Optionen und Handlungsfelder entstehen.

108 von 156



Strategie und MalRBnahmenkatalog

4 Strategie und MaCnahmenkatal og

Die Strategie fur die Warmewende in Saerbeck basiert auf dem zuvor erarbeiteten
Zielszenario mit den beschriebenen Zielwerten fur die Stiitzjahre 2030, 2035 und 2040.

Mit der Strategie soll die Grundlage gelegt werden, um die Ziele auch zu den entspre-
chenden Stltzjahren zu erreichen. Wesentliche Handlungsfelder bestehen in der Reduk-
tion des Warmebedarfs durch Sanierung und Heizungsumstellung, der Erschlie3ung von
Potenzialen der erneuerbaren Warmeerzeugung und Abwarme sowie der Realisierung
von neuen Warmenetzen.

Die Gemeinde Saerbeck hat bereits vor der Kommunalen Warmeplanung begonnen mit

eigenen MalRnahmen die Warmewende voranzutreiben. Den Auftakt bildeten zwei Bir-

ger-Dialoge im Jahr 2022 mit dem Ziel der Identifikation konkreter Projekte und MaRnah-

men. Zeitgleich wurden die Saerbecker Energiegesprache ab dem Jahr 2021 genutzt,

um interessante themengebundene Informationen rund um die Warmewende anzubie-

ten. Diese MaRnahmen legten schlieRlich den Grundstein firdasAHand|l ungspr ogr a
W2 r me w enirdSadrbeck. Das Handlungsprogramm dient dazu, die bisherigen Ent-

wicklungen, Ideen und Potenziale in Saerbeck im Kontext der Warmwende zusammen-

zufassen, um darauf aufbauend konkrete Projekte, MaRnahmen und Empfehlungen zu

formulieren.

Erganzend zum weiter fortgefihrtenAHand |l ungs pr o gr a nmitbésndeae we nd e |
ren Fokus auf Akteursbeteiligung und Stakeholdergesprache) werden im folgenden
Mafinahmenkatalog MalRBnahmen in Steckbriefform aufgefiihrt, die sich in kommunika-

tive, organisatorische oder technische sowie flankierende Maflinahmen unterteilen las-

sen:

Kommunikative MalRnahmen

1 Beratung Energietische Sanierung und Heizungstechnologien

Organisatorische MaRhahmen

1 Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung
1 Aufsetzen eines Monitoringkonzeptes zur Steuerung der Umsetzung der identifi-
zierten Mallhahmen

Technische MalRnahmen

9 Erstellung von Machbarkeitsstudien nach BEW fir neue Warmenetze

2 Mandlungsprogramm W2armewendefi htpstklimakenmenen d e Sae
saerbeck.de/Waermewende.htm (siehe besonders Kapitle 2 bzgl. Kommunikative Mal3nah-
men)
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1 Detaillierte Planung und Umsetzung Warmeerzeugung und -netze nach Durch-
fuhrung von Trafoplanen und Machbarkeitsstudien
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4.1.1 Kommunikative MalRnahmen

Vorbemerkung: Bereits 2021 wurde das For mat ASaer becker Energi e
dem Schwerpunkt Warmewende eingefihrt. Dieses wird weiter fortgesetzt. Zudem

wurde zur Intensivierung der Biirgereinbindung in die Warmewende das Projekt A G e -

meinsam mit den Blrgern und Burgerinnen von Saerbeck die Warmewende vorantrei-

benfivom Unternehmen CitizenScience durchgefiihrt, dessen Ergebnisse zukuiinftig fur

die Warmewende in Saerbeck beriicksichtigt werden sollen.

K 1: Beratung Energietische Sanierung und Heizungstechnologien:

Nr. K 1: Energieberatung

Kommunikative
MalRnahmen

Handlungsfeld Priorisierung ++

Raumliche
Verortung

Startjahr 2025 Zieljahr 2027

Zielsetzung Steigerung der Sanierungsrate fur private Wohngebaude

Gemeindegebiet in Kooperation mit den Nachbarkommunen

Um die Sanierungsrate von Gebauden zu steigern, eignet sich das Bera-
tungsangebot an Burger. Sie ist eine aufsuchende Energieberatung. In aus-
gewahlten Quartieren mit hohem Sanierungsbedarf und Anteil an Einfamili-
enhdusern kdénnen Haushalte gezielt angesprochen werden. Sie erhalten
eine kostenfreie gebaudeindividuelle Initialberatung durch neutrale, qualifi-
TP Il zierte Energieberater. Im Fokus stehen dabei die Aufklarung und Informati-
onsvermittlung bei Immobilienbesitzer, um Bewusstsein zu steigern, Sanie-
rungsschritte zu priorisieren und Forderoptionen flr eine energetische Sa-
nierung zu besprechen. Die Kampagne soll Eigentimer motivieren, Sanie-
rungen umzusetzen.

Die Beratung erfolgt in Kooperation mit der Verbraucherzentrale.

1. In 2025; Meilenstein: Veroffentlichung des Beratungsangebotes

2. Gewinnung von Energieexperten aus DENA-/BAFA-Liste;
Umsetzungsschritte Meilenstein: Vertrag

lnElizreiEne 3. Ansprache der Haushalte/Eigentiimer im Quartier: Mailing, Offentlich-

keitsarbeit, lokale Information; Auftaktveranstaltung;
Meilenstein: 50 Beratungstermine vereinbart

SIENOIIC IR 1  Min. 20 % der kontaktierten Eigentimer nutzen das Beratungsangebot
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Synergien (+) /

Hemmnisse (-)

Endenergie-
einsparung

(MWh/a)

Federfihrung/

Beteiligte

Personeller
Aufwand

Finanzieller
Aufwand

Finanzierungs-
mechanismen

Referenzbeispiele

Min. 40 % der beratenen Eigentimer erstellen anschlieRend einen iSFP
bzw. verschiedene energetische Sanierungsmafinahmen sind begon-
nen/umgesetzt (s. Evaluation)

Min. 60 % der Eigentiimer sind flr nutzerabhangige Energieeinsparung
sensibilisiert

(+) Kombination mit den Angeboten der Verbraucherzentrale oder des ortli-
chen Energieversorgers (SWL/SaerVE)

(+) Mehrauftrage lokales Handwerk durch Sanierungsmaf3nahmen
(+) Betriebskostensenkung fur Eigentuimer v. a. beim Heizen

(+) Eigentimer unabhéngig von Sanierungsmafinahmen fiir nutzungsbe-
dingte Energieeinsparung sensibilisiert

(+) Beratungsangebote zu Klimaschutz / -anpassung kombinierbar

(-) Einfluss auf Warmenetzplanung, wenn Nachfrageseite reduziert

Abhangig von Sanie-
rungstiefe
107 20 % Endenergie-
einsparung/Maflinahme

Einsparungen von ca.
50 % der THG-Emissio-
nen pro Gebaude (im
Schnitt 3,5t CO; ag/a)

Minderung THG jahr-
lich (t CO: s4/a)

zwischen

Kumulierte THG-Ein-
sparung (t CO> aq)

1 Klimaschutzmanagement (KSM)

1 Externe Energieexperten

1 Ggf. Verbraucherzentrale, weitere Multiplikatoren

ca. 10 Fachtage / Jahr KSM

1 Ggf. Beratungshonorare der Energieexperten

1 Ca. 1.500 U Druck Flyer [/ Pl akat €
1 Gesamtkosten Uber vier Jahre (202571 2027): 450 0 U (zmgk ggt

anfallende Beratungshonorare

Aktuell keine Forderoptionen

Aufgrund einer Kooperation mit der Verbraucherzentrale konnten die Bera-
tungskosten bereits gesenkt werden
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4.1.2 Organisatorische Mallnhahmen

O 1: Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung

Handlungsfeld

Réaumliche
Verortung

Startjahr

Zielsetzung

Kurzbeschreibung

Umsetzungsschritte
& Meilensteine

Nr. O 1: Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung

Organisatorische Mal3-

Priorisierung +
nahmen

Gesamtes Gemeindegebiet

2024 Zieljahr fortlfd.

Integration der Planungen zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung in
Prozesse der Bauleitplanung

Der Warmeplan ist laut Bundesgesetz (WPG §23) ein nach auf3en rechtlich
unverbindliches Planungsinstrument. Er begriindet keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten. Er liefert aber die strategische Planungsgrundlage fur
eine kosteneffiziente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis spa-
testens 2045, so dass verwaltungsintern und bei relevanten Prozessen der
Bauleitplanung der Warmeplan zu berticksichtigen ist. Dabei sehen u. a. das
Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Ge-
setz - EEG 2023) in § 2 allgemein fir die Errichtung und den Betrieb von
Anlagen erneuerbarer Energien sowie das Gesetz fir die Warmeplanung
und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz i WPG
2023) in § 2 spezifisch fur die Errichtung und der Betrieb von Anlagen zur
Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien, die in ein Warmenetz
gespeist wird, vor, dass diese im Uberragenden offentlichen Interesse liegen
und der o6ffentlichen Sicherheit dienen. Entsprechend sind sie vorrangiger
Belange in die jeweils durchzufiihrenden Schutzgiterabwéagungen einzu-
bringen. Auch das Baugesetzbuch regelt seit Anfang 2024 in 81 Absatz 6,
Nr. 7g, dass bei der Aufstellung der Bauleitplane insbesondere die Darstel-
lungen in Warmeplanen zu beriicksichtigen sind.

1. Fortflhrung der Beteiligung des Klimaschutzmanagements an verwal-
tungsinternen Planungsrunden, Beteiligungen im Rahmen von B-Pl&-
nen, Veranderungen/Uberarbeitungen Flachennutzungsplan und ande-
rer stadtebaulichen (auch informellen) Planungen fir das Gemeindege-
biet (etwa Satzungen)

2. Ggf. Beteiligung bei Vorlagen fur politische Gremien

3. Fortfihrung der Beteiligung bei weiteren informellen Planungen
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4. Fortfihrung der Einbindung des Klimaschutzmanagements in strategi-
sche Planungen (bspw. Leitlinien) kommunaler Liegenschaften

1 Belange und Projekte der Warmeplanung sind in der Bauleitplanung be-

Erfolgsindikatoren e
ricksichtigt

: (+) Belange des Klimaschutzes werden, Energieeinsparung und Treibhaus-
Synergien (+) / .
gas-Minderung

Hemmnisse (-
©) (-) Begrenzte verwaltungsinterne Ressourcen

Minderung THG jahr-

Endenergie- ,
Nicht quantifizierbar da UL SCEEHEY

einsparung

Nicht quantifizierbar

abhangig vom Projekt BT ant (eh =1

(MWh/a) Nicht quantifizierbar

sparung (t CO> aq)

1 Klimaschutzmanagement
Federfihrung/
1 Gemeindeentwicklung und Gemeindeplanung

Beteiligte

T Immobilienbetrieb (fir kommunale Liegenschaften)

Personeller

Variabel, je nach Anzahl der Verfahren; Schatzung bis zu 10 FT / Jahr
Aufwand

Finanzieller

Keiner
Aufwand

Finanzierungs-

: Nicht relevant
mechanismen

Referenzbeispiele
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O 2: Aufsetzen eines Monitoringkonzeptes zur Steuerung der Umsetzung der iden-
tifizierten MaRnahmen

Hinweis: Ein Monitoring von energiebezogen Mal3nahmen in der Gemeinde Saerbeck
wird bereits im Rahmen des Wettbewerbs European Energy Award fortlaufend und in-
tern durch ein Stakeholder-Gremium (Steuerungsrunde der Klimakommune) durchge-
fahrt. Hier werden jetzt und insbesondere zuklnftig die Warmewende und die Entwick-
lung der Warmenetze samt ihrer Betreiberstrukturen in den Fokus genommen

Nr. O 2 Aufsetzen eines Monitoringkonzeptes zur Steuerung der Umsetzung der identifizier-

ten MalRnahmen

Organisatorische Mal3-
nahmen

Handlungsfeld Priorisierung

Raumliche
Verortung

Startjahr 2025 Zieljahr 2045

Laufendes Monitoring der Zielerreichung der umsetzenden Mal3nahmen,
Aufsetzen und Controlling Zeitplanung

Gesamtes Gemeindegebiet

Umsetzung des Monitorings wie im Kap. 5.3 beschrieben. Insbesondere
(U FAIEW TGP AN sollte das initiierte Stakeholdergremium mindestens jahrlich tagen und eine
Plattform fur die Umsetzung der kommunalen Wéarmeplanung bieten.

(Neu-)Priorisierung der identifizierten MalRnahmen

Zielsetzung Sicherstellung der Erreichung der definierten Malinahmen

1. Erstellung Zeitplan mit Zielen und Meilensteinen (bis 2025, dann fort-
laufende Aktualisierung)

2. Bestimmung Verantwortlichkeiten (bis 2025, dann fortlaufende Aktuali-

Umsetzungsschritte :
sierung)

& Meilensteine
3. Aufsetzen eines Steuerungsprozesses (bis 2025, dann fortlaufende Ak-
tualisierung)

Saiel[s S E eI Vorliegen und verbindliche Einhaltung des erstellten Monitoring-Konzepts

()M gl iclhepadBseii aus bestehenden M
schutzkonzepte 0. &.) nutzbar bzw. umgekehrt fir diese nutzbar

Synergien (+) /

Hemmnisse (-) () Keine

Kosten tUber gesam-
ten Lebenszyklus

Keine

Kostentrager
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Personeller

Aufwand

Positive Auswirkungen

Endenergieeinspa Minderung THG jahr- Nicht quantifizierbar
| | -
gieeinsp lich (t CO» s/a) g

rung Nicht quantifizierbar

Kumulierte THG-Ein- s i

(MWh/a) Nicht quantifizierbar
sparung (t CO; aq)

Positive
Zusatzeffekte der Siehe Synergieeffekte (oben)
MalRnahme

1 Gemeinde Saerbeck (Leitung)
1 EVU/SWL/SaerVE ggf. weitere Dienstleister (Berichterstatter)
Einzubindende 1 Beteiligte an den durchgefiihrten Stakeholder-Workshops
Akteure
1 Weitere Beteiligte (siehe alle genannten Akteure in Ubrigen Steckbrie-
fen)
Flankierende 1 Keine

MalRnahmen

Finanzierungsme-
chanismen

Referenzbeispiele Mdglichst regionale/nationale Good Practice Beispiele
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4.1.3 Technische MaRnahmen

T 1: Erstellung von Machbarkeitsstudien nach BEW fiir neue Warmenetze

Handlungsfeld

Raumliche
Verortung

Startjahr

Kurzbeschreibung

Zielsetzung

Umsetzungsschritte
& Meilensteine

Erfolgsindikatoren
Synergien (+) /

Hemmnisse (-)

Nr. T 1: Erstellung von Machbarkeitsstudien nach BEW fiir neue Warmenetze

Technische Malinahme B gleIdE=Igv e} +++

Vorzugsgebiete Warmenetze (Saerbeck Ortskern)

2025 Zieljahr 2026

Die Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW) fordert die weitere tech-
nische und wirtschaftliche Untersuchung der Machbarkeit von neuen Waér-
menetzen und der dazugehdrigen Warmeerzeuger.

Vorliegen einer BEW-Machbarkeitsstudie ist dariiber hinaus auch Voraus-
setzung fur Betriebskostenférderung (u. a. Solarthermie und Warmepumpen)
sowie Investitionskostenforderung nach BEW.

Zeigen des Pfads zur Entwicklung neuer Warmenetze, die bis 2040 vollstan-
dig dekarbonisiert betrieben werden. Fir die Erzeugung der Warme werden
die in der Potenzialanalyse dargestellten Potenziale erneuerbarer Warmeer-
zeugung mit den Bedarfen abgeglichen und technisch sowie wirtschaftlich
bewertet. Bei der Betrachtung der Potenziale sind insbesondere bei geneh-
migungsrechtlichen Fragestellungen die ortlichen Behdrden einzubeziehen.
Die Zuordnung der méglichen Erzeugungstechnologien erfolgt im Zuge einer
moglichen Antragstellung. Es wird eine Ermittlung der Investitionskosten so-
wie der forderfahigen Kosten und die Darstellung der Wirtschaftlichkeit
durchgefuhrt.

Identifizierte Verdichtungs- oder Erweiterungspotenziale kdnnen fir den wei-
teren Warmenetzausbau genutzt werden.

1. Erstellung Projektskizze je Netz und Beantragung von Fordermitteln
(BAFA)

2. Ausschreibung und Durchfiihrung Leistungen (12 bzw. 24 Monate nach
Bewilligung durch BAFA)

3. Einreichung Machbarkeitsstudie BAFA

Machbarkeitsstudie liegt vor

(+) Vorarbeiten der KWP nutzbar (u. a. zu Warmenetzausbau und -verdich-
tung sowie Potenziale von erneuerbarer Warme)
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(-) Verzogerung von Fordermittelvergabe durch BAFA aufgrund haushalts-
politischer Randbedingungen

Nicht quantifizierbar, da JAAMSECURIENEE

Endenergie- :
abhangig vom jeweili- [RUSUN(SOIOPELEY

einsparung

Nicht quantifizierbar

gen Netz und aktueller BT an (eh =T

(MWh/a) Warmerzeugung sparung (t COz aq)

Nicht quantifizierbar

Warmenetzbetreiber (Leitung)
In der Regel externe/r Dienstleister

Verwaltung Klimaschutzmanagement

1
1
Einzubindende
Akteure Il

1

Weitere externe Akteure (Grtlicher Versorger, Netzbetreiber, Energieini-
tiativen/ -genossenschaften, benachbarte Kommunen, etc.)

Personeller 30 bis 50 PT (stark abh&angig von Warmenetzgrolie, Synergien mdglich) beim
Aufwand Dienstleister (Modul 1, ohne HOAI 2-4)

Kosten stark abhangig von der Gro3e des Warmenetzes und dem Untersu-
chungsfokus, Aufwand ca. 50-8 0 T4 | e zWBurchfidhmng Mach-
barkeitsstudie, Modul 1, ohne HOAI 2-4), Forderung zu 50 % durch BEW

Finanzieller
Aufwand

Finanzierungs- Z. B. Warmenetzbetreiber (nur nicht-geforderter Anteil), 50 % Fdrderung
mechanismen durch BAFA

Referenzprojekte Warmekonzepte (z. B. Herzogenrath, Oerlinghausen Hel-
pup (BET))

Referenzbeispiele

Anmerkung: Aktuell wird bereits der Antrag fir eine Machbarkeitsstudie nach BEW vor-
bereitet. Nach politischem Mandat wird der Antrag auch noch im August 2025 einge-
reicht, sodass die Durchfiihrung noch in 2025 beginnen kann. Auch die Machbarkeits-
studie soll durch MaRnahmen zur Burgereinbindung und Stéarkung der Akzeptanz sowie
Birgerberatung begleitet werden.
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T 2: Weitere MaRnahmen/Einzelprojekte

Nach der Erstellung von Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze ist, im Falle einer
Wirtschaftlichkeit, die Detail-Planung und Umsetzung der Warmeerzeugungen und
-netze zu initiieren. Dies geht einher mit der Ausweisung von Warmenetzgebieten, womit
dann auch eine Verpflichtung zur Umsetzung der Vorgaben des GEG in den betroffenen
Gebieten verbunden ist. Dartiber hinaus wird die Prifung bzw. die Entwicklung von Ein-
zelprojekten im Neubau empfohlen.

Hinweis: Der aktuelle Forderaufruf im Rahmen des 8. Energieforschungsprogramms
(Mikroprojekte) sollte gepruft werden.?

Zudem ist die Gasinfrastrukturentwicklung, insbesondere die Entwicklung der Uberge-
ordneten Wasserstoffinfrastruktur, regelmafig zu tberprifen.

29 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Dezember 2024:
https://lwww.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-vom-plan-zur-
wende
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5 Prozess¢bergreifende EIl ement e
Warmepl anung

Die Arbeitsschritte zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung orientieren sich am
Technischen Annex der Kommunalrichtlinie unter Berlcksichtigung der Anforderungen
aus dem WPG.

AP 1: Bestandsanalyse

AP 2: Potenzialanalyse

AP 3: Zielszenarien und Entwicklungspfade
AP 4: Strategie und MalRnahmenkatalog

AP 5: Partizipationsstrategie

AP 6: Verstetigungsstrategie

AP 7: Controlling-Konzept

DPO0OO0OO GO

AP 8: Kommunikationsstrategie

Abbildung 56: Arbeitsschritte zur Erstellung der kommunalen Wéarmeplanung

In den vorangehenden Kapiteln wurden mit einer strukturierten Problemlésungsmethodik
die Ausgangslage im Bestand (AP 1) und die Potenziale (AP 2) analysiert sowie die
Zielszenarien (AP 3) und die Strategie der Warmewende mit dem MaRnahmenkatalog
(AP 4) entwickelt.

Die Arbeitspakete 5 bis 8 (Partizipations-, Verstetigungs-, Kommunikationsstrategie so-
wie Controlling-Konzept) wurden kontinuierlich und parallel zur Entwicklung der Warme-
planung bearbeitet. Das bedeutet, sie sind begleitend, parallel oder erganzend zu den
vorangestellten Arbeitspaketen erforderlich und haben eine unterstiitzende Funktion des
(kontinuierlichen) Planungsprozesses.

Soistin der Partizipationsstrategie (AP 5) sicherzustellen, dass alle wichtigen Verwal-
tungseinheiten und relevanten Akteure in den Planungsprozess geeignet eingebunden
werden. Die Verstetigungsstrategie (AP 6) mit Organisationsstrukturen und
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Zustandigkeiten sorgt fur die Fortfiihrung des Prozesses nach der initialen Berichterstel-
lung. Die Planungen und MalRnahmen sollen aus dem Konzept in die Praxis tUberfihrt
werden. AuBerdem ist die Planung regelmafiig zu aktualisieren und anzupassen. Das
Controlling-Konzept (AP 7) stellt sicher, dass die vorgestellten MaRnahmen zu Projek-
ten mit messbarem Fortschritt erfasst werden. Im Falle einer Abweichung von den ge-
setzten Zielen sind weitere MalRnahmen zu ergreifen. Die Kommunikationsstrategie
(AP 8) schliel3lich zielt insbesondere auf die unterstiitzungsorientierte Zusammenarbeit
mit weiteren Zielgruppen ab und umfasst die Information der Offentlichkeit tiber den Pla-
nungs- und Umsetzungsfortschritt. Ihr Kernelement ist der Endbericht sowie die beglei-
tende Offentlichkeits- und Pressearbeit zur kommunalen Warmeplanung. Zudem bein-
haltet die Kommunikationsstrategie auch die Formate, in denen uber Fortschritte und
Erfolge bei der Umsetzung der geplanten MaRnahmen in der Zukunft informiert werden
soll.

51 Partizipationsstrategie

Il m Rahmen der APartizipati ons sRrojektsteigtirent-( AP 5) i
wickelt. Sie illustriert, welche wesentlichen Projektbeteiligten fur die Warmeplanung von
besonderer Bedeutung sind.

jeweils Durchfiihrung einer kommunalen Warmeplanung mit Beriicksichtigung individueller

Besonderheiten (z. B. unterschiedliches Angebot von EE-Warme, topografische
Besonderheiten, etc.)

Hagena T.W Hasbergen Ladbergen Lengerich Lienen Saerbeck Tecklenburg

Nutzung von Synergieeffekten: u. a. bei Datenerhebung und -verarbeitung, gemeinsame
Termine vor Ort und paralleler Bearbeitung

Lenkungskreis Arbeitsgruppe

Kom. Vertreter, SWL = Kom. Vertreter, SWL
und BET f L und BET

Vorstellung der (Zwischen-) fr— UNSER STADTWERK — Datenbereitstellung, Abstimmung

Ergebnisse Parameter, Durchfihrung Ortstermine

SW Lengerich fungieren als
zentraler Ansprechpartner

BET g

--------------------

B E T und greenventory als
ausfiihrende Dienstleister

Abbildung 57: Projektstruktur zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung in
Saerbeck

Die Einbindung der Gemeindeverwaltung erfolgte sowohl durch den Lenkungskreis auf
Ebene der Entscheidungstrager als auch auf operativer Ebene durch die Arbeitsgruppe.
Der Lenkungskreis wurde regelmafiig eingebunden. Zudem fand alle zwei Wochen eine
Abstimmung in der Arbeitsgruppe zwischen greenventory, BET und Stadtwerke Lenge-
rich statt.
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Im Sommer 2024 wurde ein Vor-Ort-Workshop mit der Kommune durchgefihrt. Hier wur-
den die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse von greenventory anhand eines
digitalen Zwillings des Betrachtungsgebiets vorgestellt. Zudem wurden die verschiede-
nen Warmeversorgungslosungen wirtschaftlich gegentbergestellt und diskutiert. Auch
die Gebiete fur Warmenetze, die weiter untersucht werden sollten, wurden festgelegt.

Ein zweiter Workshop fand im Herbst 2024 statt. Hier wurden seitens BET die Ergeb-
nisse der Stakeholder-Gesprache sowie der Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit der
Warmenetze mit ihren Versorgungsoptionen vorgestellt und diskutiert. Zudem wurde das
Zielszenario fur die Entwicklung der Warmeversorgung sowie Warmenetzgebiete final
festgelegt.

Wesentliche Zwischenergebnisse wurden auch in der Sitzung des Lenkungskreis-Au-
schusses am 30. Oktober 2024 vorgestellt und diskutiert.

Vor der Veroffentlichung des Endberichts wurde der Planungs-, Bau-, Umwelt- und
Klimaausschuss in seiner Sitzung am 04.06.2025 informiert. Die Ergebnisse des Endbe-
richts wurden hier vorgestellt und zur Diskussion gestellt.

Den Akteuren in Saerbeck sowie weiteren Tragern offentlicher Belange (TOBs) und Sta-
keholdern, wurde der Endbericht am 23. Juni 2025 zur Einsicht online zur Verfliigung
gestellt. Eine Kommentierung war bis zum 31. August 2025 maoglich. Im Ergebnis konnte
mit diesem Vorgehen eine sehr gute Akzeptanz unter den maf3geblichen Stakeholdern
erreicht werden.

Angrenzenden Kommunen wurde die Gelegenheit zur Kommentierung der kommunalen
Warmeplanung der Gemeinde Saerbeck am 23. Juni 2025 gegeben. Es gibt bereits ei-
nen regelmafRigen Austausch der angrenzenden Kommunen.

52 Ver st etigungsstrategie

Die "Verstetigungsstrategie (AP 6)" fir die kommunale Warmeplanung umfasst Strate-
gien und entwickelt konkrete MaRnahmen, um die Warmeplanung dauerhaft in den Pla-
nungs- und Entscheidungsprozessen der Gemeinde Saerbeck zu verankern. Nur so
kann erreicht werden, dass die erarbeiteten Plane und MalBnahmen weiterentwickelt,
konkretisiert und auch in die Praxis umgesetzt werden. Hierzu sind entsprechende Or-
ganisationsstrukturen, Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten sowie Ressourcen er-
forderlich. Die Strategie muss ein Ziel

Organisatorisch ist die Verstetigungsstrategie im Bereich Klimaschutz verortet, analog
zur Verantwortlichkeit fir die kommunale Warmeplanung. Sie zeichnet fur die Strategie
und ihre Umsetzung verantwortlich. Da es sich bei der kommunalen Warmeplanung um
eine zukunftig verpflichtende Daueraufgabe handelt, muss eine ausreichende Ressour-
cenausstattung fur die MalBnahmenumsetzung, das Controlling, die Einbindung der Ak-
teure und die Fortschreibung gewdhrleistet sein.
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Es sind die Belange der kommunalen Warmeplanung auf Arbeitsebene in Regelpro-
zesse der Verwaltung zu integrieren. Neben der Integration in die Bauleitplanung ist i
wie bereits praktiziert i die Beteiligung an formellen und informellen, rdumlichen Pla-
nungsinstrumenten der Gemeinde oder die Beteiligung an Energiegesprachen vorzuse-
hen.

Des Weiteren sollen die ortlichen Stakeholder vernetzt werden, um anstehende Mal3-
nahmen im Sinne der kommunalen Warmeplanung abzustimmen. Ein konkretes Beispiel
ist die Projektentwicklung eines moglichen Warmenetzes im Bereich ASaerbeck Orts-
kernfi Insbesondere sollten aber auch die Moglichkeiten der industriellen und gewerbli-
chen Abwéarmenutzung kontinuierlich validiert werden (s. Kap. 2.4.5.2, EnEfG und Platt-
form fir Abwéarme des BAFA) oder bei der Entwicklung von Neubaugebieten die Ergeb-
nisse der kommunalen Warmeplanung bericksichtigt werden.

Im Bereich der Potenziale fir die Warmeerzeugung ist kontinuierlich zu prifen, ob die
zugrunde liegenden Ansétze angepasst werden mussen. Das betrifft neben den Abwar-
mepotenzialen, fur die sich neue technologische oder regulatorische Rahmenbedingun-
gen ergeben kdnnen, vor allem auch die Potenziale fir die erneuerbare Warmeerzeu-
gung. Die Nutzung von Geothermie kdnnte nach Erstellung entsprechender Studien ein
neu zu bewertendes Potenzial darstellen. Bislang wird der Geothermienutzung in
Saerbeck eine untergeordnete Rolle zugeordnet, da sie in der Regel fiir kleinere War-
menetze auf Grund der hohen ErschlielBungskosten unwirtschaftlich ist.

Da derzeit kein synthetisches (grines) Gas zur Verfiigung steht, ist neben dem Bedarf
die entsprechende mittel- und langfristige Verflgbarkeit kontinuierlich zu prufen. In Ka-
pitel 3 wird modellbasiert der zukiinftige Preis fir synthetisches griines Gas sowie eines
Mischgases aus Erdgas und synthetischem Gas abgebildet. Es wird empfohlen, die
grundlegenden Annahmen fortlaufend zu prifen, spatestens alle finf Jahre im Rahmen
der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans.

Ebenfalls kontinuierlich zu prifen ist die Entwicklung der Gasnetzinfrastrukturen, insbe-
sondere auch auf der Ubergeordneten Fernleitungsebene. Dabei ist die Entwicklung der
Wasserstoffinfrastrukturen zu beachten, ebenso wie die Entwicklung der Erdgasinfra-
strukturen auf der Verteilnetzebene und damit die generelle Verflugbarkeit dieser Infra-
strukturen. Vor dem Hintergrund stark steigender Gasnetznutzungsentgelte ist von ei-
nem starken Rickgang der Gasverbrauche auszugehen, die dann eine weitere Steige-
rung der Netzentgelte impliziert. Inwieweit Gasnetze mit den geanderten Rahmenbedin-
gungen dann wirtschaftlich zu betreiben sind, ist kontinuierlich zu prifen und liegt in der
Verantwortlichkeit des Netzbetreibers.
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53 Contr ocHdnaxagpt

Das Controlling-Konzept besteht aus zwei Sdulen:

A Kontinuierliche Datenerfassung und -dokumentation
A Validierung des Umsetzungsgrades der vorgeschlagenen MaRnahmen

Die Erfassung und Dokumentation von Daten, die den Umsetzungsgrad der Wéarme-
wende dokumentieren, sind elementar. Aufgrund der unterschiedlichen Datenquellen,
die zur Verfligung stehen, ist zu empfehlen, jahrlich einen Kurzbericht zur Umsetzung
der MalRBnahmen und der einfach zu erhebenden Daten zu erstellen. Die jahrlich vorge-
schriebenen Energieberichte fur die éffentlichen Liegenschaften sind zu berilicksichtigen.
Eine ausfiihrliche und tiefergehende Uberprufung der Daten erfolgt im Rahmen der ge-
setzlich vorgesehenen fiinfjahrigen Uberarbeitung der kommunalen Warmeplanung. In
den Berichten und Fortschreibungen sollten die Reduktionen der warmeversorgungsbe-
dingten THG-Emissionen, die sich beispielsweise aus den verbrauchten Energiemengen
ableiten lassen, dokumentiert werden. Dies geschieht im Rahmen der warmebezogenen
Endenergie- und THG-Bilanz zur Fortschreibung des Warmeplans.

Das Controlling-Konzept hat dafiir Sorge zu tragen, dass die Mal3hahmen, die im War-
meplan erarbeitet wurden, auch tatsachlich zur Umsetzung gelangen. Sie missen als
Projekte geplant und geleitet werden. Zu jedem Projekt gehort ein Projektcontrolling,
welches Zielerreichung, Qualitat, Zeitplane und Budgets im Blick behalt. Auch wird die
jahrliche Dokumentation des Umsetzungsgrades der jeweiligen MaRnahmen empfohlen.
Besonderes Augenmerk sollte dabei auf die Umsetzung des Ausbaus und vor allem der
Neuerrichtung von Warmenetzen gelegt werden.

ImKer n i st das ALast en hkonhzeph derf MaBnahthenkatalG@yoanst r ol | i n
Kapitel 0. Fur jede Maflinahme ist ein Monitoring sowie eine Berichterstattung, v. a. zu
Mafinahmen in kommunaler Verantwortung, zu implementieren.

Ein wichtiger Gradmesser sind somit die Projekte, die in der Verantwortung der Ge-
meinde Saerbeck selbst liegen. An erster Stelle stehen hier die MaRnahmen zur geziel-
ten Unterstiitzung der Birgerschaft bei der Warmewende, aber auch flankierende Mal3-
nahmen wie der Aufbau eines stadtischen digitalen Energiemanagements und die Sa-
nierung kommunaler Liegenschaften, da diese bei der Umsetzung der Warmewende
eine Leuchtturmfunktion und daher eine herausragende Bedeutung haben.

Ein weiterer wichtiger Gradmesser der Warmewende ist die Dokumentation der Sanie-
rungen im Gebaudebestand. Da hier die Datenlage schwierig ist, ist die Erfassung des
Sanierungsstandards der Gebaude im Rahmen der fiinfjahrigen Uberpriifung der kWP
durch eine Uberarbeitung und Plausibilisierung des digitalen Zwillings sinnvoll. Falls er-
forderlich waren bei einer Verfehlung der angesetzten Sanierungsraten und -tiefen ent-
sprechend erganzende Maflhahmen zu ergreifen. Generell sollten MalRhahmen auch
bedarfsorientiert zwischen den funfjahrigen Berichtsintervallen angepasst, neu- bzw.
weiterentwickelt werden.
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54 Kommuni kati onsstrategie

Die Kommunikationsstrategie wurde bereits in einer friihen Projektphase entwickelt.

Ihre Aufgabe ist, neben der Information der Bevoélkerung und der Férderung von Akzep-
tanz, die Kommunikation der Ergebnisse, die im Endbericht dokumentiert werden. Die
Kommunikation ist ein entscheidender Faktor zum Erfolg der kommunalen Warmepla-
nung. Zu Beginn wurde sich daher in der Koordinierungsstelle darauf geeinigt, die Kom-
munikationskanéle sowohl der Gemeinde als auch der SWL/SaerVE zu nutzen.

Grundlegende sowie aktuelle Informationen zur kommunalen Warmeplanung werden
auf der Internetseite der Gemeinde Saerbeck bzw. Uber eine entsprechende Verlinkung
zur SWL/SaerVE bereitgestellt. Die Inhalte der Website werden kontinuierlich weiterent-
wickelt, um einen hohen Informationsgehalt zu bieten.

Weitere Informationen zur kommunalen Warmeplanung wie auch zu den begleitenden
Themen, z. B. energetische Sanierung, Angebote von Energiedienstleistungen, aktuell
geltende Regelungen des GEG oder auch nutzbare Férderprogramme, werden auf den
Formaten der Gemeinde bzw. der SWL/SaerVE verdéffentlicht.

Der Endbericht dient als Kernelement zur Kommunikation von wesentlichen Ergebnissen
an alle einzubindenden Akteure und die Offentlichkeit. Durch seine Offenlegung und die
Madglichkeit zur Kommentierung fur die einzubindenden Akteure wurden deren Stellung-
nahmen einbezogen.

Die erfolgreich implementierten Kommunikationsformate zur Information der Burger tber
die kommunale Warmeplanung und die nachsten geplanten Schritte sollten fortgefihrt
werden, ggf. auch mit Burger-Informationsveranstaltungen. Zudem sieht das AP 4 dezi-
diert MaRnahmen zur Kommunikation und Beratung vor, die es fortlaufend umzusetzen

gilt.
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| ' i erte Darstellungen der Gel

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

Allgemein

* Freistehend oderals Reihenhaus, teilweise unterkellert

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

* Deckenhohe betragtin der Regel etwa 2,30 m.

* Gebaudeerfillen jeweilige WarmeschutzV oder EnEV (2-/3-Verglasung,
Dammung5-10 cm)

Gebaudeparameter
+ Beheizte Flache: 191 m?

Waéarmebedarf

* Spezifisch Heizung [kWh/(m?a)]: 37

* Gesamt Heizung[MWh/a]: 7,1

* Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)]: 9
* Gesamt Warmwasser [MWh/a]: 1,7

* Gesamtwarmebedarf [MWh/a]: 8,8

Abbildung 58: Gebaudetyp 1 der KuTeK
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Typ 2: Einfamilienhaus Bestand, teilmodernisiert (EFH D -F)

Allgemein

* Meistfreistehend, teilweise unterkellert (unbeheizt)

» Uberwiegend gedammtes Mauerwerk, wenig ungedammtes Mauerwerk,
verklinkert

* Deckenhohe betragtin der Regel etwa 2,5 m.

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

Gebédudeparameter
» Gesamtwohnfliche: 152 m?

Wérmebedarf

+ Sperzifisch Heizung [kWh/(m?a)]: 85

* GesamtHeizung[MWh/a]:12,9

» Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)]: 20
* GesamtWarmwasser [MWh/a]: 3,0

* Gesamtwarmebedarf [MWh/a]: 15,9

Abbildung 59: Gebaudetyp 2 der KuTeK

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

Allgemein

* Teils Originalverglasung

* Deckenhohe betragtin der Regel etwa 2,30 m.

* Im Bestand nurwenig saniert (tw. Fenster, Heizungsanlage).
Sanierungsoptionenaufgrund des Baualters aufwendigund/oder
eingeschrankt

Gebaudeparameter
» Beheizte Flache: 101 m?

Waéarmebedarf

* Spezifisch Heizung [kWh/(m?a)]: 165

* Gesamt Heizung[MWh/a]: 16,7

* Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)]: 39
* Gesamt Warmwasser [MWh/a]: 3,9

* Gesamtwarmebedarf [MWh/a]: 20,6

Abbildung 60: Gebaudetyp 3 der KuTeK
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Abbildung 61: Gebaudetyp 4 der KuTeK in klein/mittel/grof3

Abbildung 62: Gebaudetyp 5 der KuTeK in klein/mittel/grof3
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