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Yorwort

Sehr geehrte Damen und Herren Oberbiir-

germeisterinnen und Oberburgermeister,

sehr geehrte Damen und Herren,

mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes
Baden-Wiirttemberg gehen wir den nichsten
Schritt, unser Klima konsequent zu schiitzen
und Baden-Wiirttemberg klimaneutral zu
gestalten. Auch wenn wir in einzelnen Berei-
chen schon grofle Fortschritte erreicht haben,
sind wir noch lange nicht am Ziel. Neben dem
Verkehrssektor besteht insbesondere bei der

Wirmewende grofier Handlungsbedarf.

Hier missen zwei Dinge gleichzeitig gesche-
hen. Zum einen muss der Wirmebedarf der
Gebidude im Land drastisch reduziert werden.

Zum anderen muss dafiir Sorge getragen

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

werden, dass der verbleibende Wirmebedarf
auf klimaneutrale Weise gedeckt werden kann.
Diesen Transformationsprozess auf der Ebene
der Kommunen zu steuern, ist Gegenstand der

kommunalen Wirmeplanung.

Diese komplexe Aufgabe kann nur mit plan-
vollem Vorgehen erfolgreich gelst werden. Die
Stidte und Gemeinden sind zentraler Akteur
dieses Prozesses. Es gilt aber auch, eine Vielzahl
verschiedener Akteure in diesen Transforma-
tionsprozess zu integrieren. Denn wichtige
Entscheidungen werden nicht nur von den
Kommunen, sondern beispielsweise auch von
den Biirgerinnen und Biirgern oder auch von
grofien iiberregionalen Versorgungsunterneh-
men getroffen, die ihre Gebaude ertiichtigen,
ihre Heizsysteme erneuern oder Wirmenetze
betreiben und mit erneuerbaren Energien

speisen wollen.

Damit am Ende ein klimaneutrales und
zugleich wirtschaftliches Wirmeversorgungs-
system entsteht, bedarf es einer strategischen
Herangehensweise. Ich bin tiberzeugt, dass die
Kommunen der richtige Akteur sind, diesen
Strategieprozess vor Ort zu koordinieren und
sinnvoll zu gestalten. Dies gilt vor allem fir die
Nutzung verschiedener Quellen erneuerbarer
Energie und Abwirme, die hiufig nur durch
den vor Ort zu priifenden Aus- und Neubau

von Wirmenetzen gelingen kann.



Die Wirmeplanung ist mehr als die Erstellung
eines einzelnen Wirmeplans. Sie begleitet den
Transformationsprozess der nichsten zwei bis
drei Jahrzehnte und sollte bei allen stidtebau-
lichen Planungen und Entwicklungen bertick-
sichtigt und immer wieder der verinderten Lage
angepasst werden. Und dabei ist unverzigliches
Handeln angebracht, da sowohl die zentrale als
auch die dezentrale Wirmeversorgung von lan-
gen Investitionszyklen geprigt sind. Fehlplanun-
gen von heute kénnen ein langfristiges Hemm-

nis fiir notwendige Verinderungen darstellen.

Die Transformation der Wirmeversorgung zu
einer klimaneutralen Wirmeversorgung und
die kommunale Wirmeplanung als strategischer
Steuerungsprozess sind von herausragender
Bedeutung fiir das Gelingen des Klimaschutzes.
Wir brauchen dafiir die tatkriftige Unterstiit-
zung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in
den Kommunen, wir benétigen aber auch das
Engagement aller Unternehmen und natiirlich
aller Biirgerinnen und Biirger in Baden-Wiirt-

temberg.

Mit der Regelung der kommunalen Wirme-
planung als strategischen Planungs- und Trans-
formationsprozess betreten wir gemeinsam
Neuland. Um dabei Orientierung zu bieten,
soll dieser Leitfaden den an der Wirmeplanung
beteiligten Akteurinnen und Akteuren als

Hilfestellung und Informationsquelle dienen.

Dariiber hinaus steht das Kompetenzzentrum
Wirmewende der KEA Klimaschutz- und Ener-
gieagentur Baden-Wirttemberg GmbH fiir alle
Fragen rund um das Thema Wirmeplanung und
Wirmewende zur Verfiigung, damit Sie dieses
Instrument in den Kommunen méglichst erfolg-
reich mit Leben fillen. In naher Zukunft werden
weitere Informationen und Hilfsdokumente
verSffentlicht und der Aufbau eines Netzwerks
regionaler Beratungsstellen fur die Wirmewende
erfolgen. Dieser Leitfaden richtet sich sowohl an
die durch das Klimaschutzgesetz zur Erstellung
eines Wirmeplans verpflichteten Stadtkreise
und Groflen Kreisstidte als auch an alle Gbri-
gen Stidte und Gemeinden, die wir demnichst
durch ein Férderprogramm zur Wahrnehmung

dieser Aufgabe ermuntern wollen.

Ich hoffe, dass wir Sie durch diese Mafinah-
men bei Ihrer wichtigen Aufgabe unterstiitzen
kénnen und bedanke mich schon jetzt fir Thre
Unterstiitzung im Kampf gegen den Klima-

wandel.

Franz Untersteller MdL
Minister fiir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft des Landes

Baden-Wiirttemberg

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG



& Die Wirmewende erfordert zunichst
eine drastische Reduzierung des Wirmebedarfs
unserer Gebiude. Doch es ist offensichtlich, dass
auch kiinftig noch erhebliche Mengen Energie
fiir Raumwirme, Warmwasser und Prozesswirme
eingesetzt werden miissen. Diese miissen wir
nach und nach méglichst vollstindig aus unter-
schiedlichen Quellen erneuerbarer Energien
und Abwirme decken, um den Gebiudebestand
klimaneutral zu machen. Da Wirme nicht so
leicht transportierbar ist wie Strom, muss dieser
Transformationsprozess unter Beriicksichtigung
der Gegebenheiten vor Ort gestaltet werden.
Dabei kommt den Kommunen eine zentrale
Rolle zu, die sie mit dem Prozess der Wirme-
planung erfiillen. Jede Kommune entwickelt

im kommunalen Wirmeplan ihren Weg zu
einer klimaneutralen Wirmeversorgung, der die
jeweilige Situation vor Ort bestmdoglich bertick-
sichtigt. Ein solcher Plan ist immer in Prozesse
eingebettet: Er dient als strategische Grundlage,
um konkrete Entwicklungswege zu finden und
die Kommune in puncto Wirmeversorgung
zukunftsfihig zu machen. Dabei wird er auch zu
einem wichtigen Werkzeug fiir eine nachhaltige

Stadtentwicklung.

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes gibt
das Land Baden-Wiirttemberg allen Gemeinden
die Chance, einen kommunalen Wirmeplan zu

erstellen und fortzuschreiben. Die grofien Kreis-

Die kommunale Wirmeplanung
in Kurze

stidte miissen bis zum 31. Dezember 2023 einen
Wirmeplan vorlegen. Mit der Wirmeplanung
macht sich die Gemeinde die Wirmeversorgung
als Aufgabe der kommunalen Daseinsvorsorge zu
Eigen. Die kommunale Entscheidungsebene und
die Verwaltung entwerfen einen strategischen
Fahrplan, der ihrer Arbeit in den kommenden

Jahrzehnten Orientierung verleiht.

Ein kommunaler Wirmeplan umfasst vier

Elemente:

1. Bestandsanalyse

Erhebung des aktuellen Wirmebedarfs und
-verbrauchs und der daraus resultierenden
Treibhausgas-Emissionen, einschliefllich
Informationen zu den vorhandenen Gebiude-
typen und den Baualtersklassen, der Versor-
gungsstruktur aus Gas- und Wirmenetzen,
Heizzentralen und Speichern sowie Ermittlung
der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nicht-

wohngebiude.

2. Potenzialanalyse

Ermittlung der Potenziale zur Energieein-
sparung fur Raumwirme, Warmwasser und
Prozesswirme in den Sektoren Haushalte, Ge-
werbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und
offentlichen Liegenschaften sowie Erhebung
der lokal verfigbaren Potenziale erneuerbarer

Energien und Abwirmepotenziale.



3. Aufstellung Zielszenario

Entwicklung eines Szenarios zur Deckung des
zukiinftigen Wirmebedarfs mit erneuerbaren
Energien zur Erreichung einer klimaneutralen
Wirmeversorgung. Dazu gehért eine raumlich
aufgeloste Beschreibung der dafiir benétigten
zukinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2050
mit einem Zwischenziel fiir 2030. Dies gelingt
durch die Ermittlung von Eignungsgebieten fiir

Wirmenetze und Einzelversorgung.

4. Wirmewendestrategie

Formulierung eines Transformationspfads zur
Umsetzung des kommunalen Wirmeplans, mit
ausgearbeiteten Mafinahmen, Umsetzungsprio-
ritdten und Zeitplan fiir die nichsten Jahre und
einer Beschreibung méglicher Mafinahmen

tir die Erreichung der erforderlichen Energie-
einsparung und den Aufbau der zukiinftigen

Energieversorgungsstruktur.

Bild: KEA-BW

Der Prozess der kommunalen Wirmeplanung
fihrt Potenziale und Bedarf systematisch zu-
sammen. Auf diese Weise lassen sich Einsatz-
moglichkeiten der Energiequellen im kiinftigen
Energiesystem definieren und lokal umsetzen.
Bei der nachfolgenden Einbindung des kom-
munalen Warmeplans in die weiteren kommu-
nalen Planungsaufgaben sollten die Beteiligten
der Wirme- und Stadtplanung sich regelmifiig

abstimmen.

Ein kommunaler Wirmeplan wirkt dabei als
Routenplaner. Denn seine Ergebnisse und
Handlungsvorschlige dienen dem Gemeinderat
und den Ausfiithrenden als Grundlage fir die
weitere Stadt- und Energieplanung. Wihrend
des gesamten Prozesses gilt es, die Inhalte ande-
rer Vorhaben der Kommune, etwa die der Bau-

leit- oder Regionalplanung, zu bertcksichtigen.
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Einfihrung in den Leitfaden

10

»& Der kommunale Wirmeplan ist ein zen-
trales Instrument fiir eine klimaneutrale Stadt-
entwicklung und fiir das Erreichen des klima-
neutralen Gebdudebestands aller Kommunen
in Baden-Wiirttemberg spitestens bis zum Jahr
2050. Der grofle Mehrwert eines kommunalen
Wirmeplans besteht darin, dass er kommunalen
Entscheidungstrigerinnen und -trigern sowie
der Verwaltung mit ihren Fachabteilungen
einen strategischen Fahrplan und Handlungs-
moglichkeiten fiir eine erfolgreiche Wirme-

wende fiir die kommenden Jahrzehnte liefert.

Die Novelle des Klimaschutzgesetzes Baden-
Wiirttemberg (KSG BW) macht Wirmeplanung
mit der Verpflichtung zur Erstellung und Fort-
schreibung eines kommunalen Wirmeplans
fiir Stadtkreise und Grofle Kreisstidte zum Teil
der kommunalen Daseinsvorsorge. Kommunale
Wirmeplanung im Sinne dieses Gesetzes ist
ein strategischer Planungsprozess mit dem Ziel
der klimaneutralen Wirmeversorgung bis zum
Jahr 2050. Die Aufstellung eines kommunalen
Wirmeplans ist Bestandteil dieses Prozesses.
Die zentralen Schritte zur Erstellung des kom-
munalen Wirmeplans sind nach § 7c Absatz 2
KSG BW geregelt:

1. Bestandsanalyse (Kapitel 3.2)

Erhebung des aktuellen Wirmebedarfs und
-verbrauchs und der daraus resultierenden
Treibhausgas-Emissionen, einschliellich
Informationen zu den vorhandenen Gebiude-
typen und den Baualtersklassen, der Versor-
gungsstruktur aus Gas- und Wirmenetzen,
Heizzentralen und Speichern sowie Ermittlung
der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nicht-

wohngebiude

2. Potenzialanalyse (Kapitel 3.3)

Ermittlung der Potenziale zur Energieein-
sparung fur Raumwirme, Warmwasser und
Prozesswirme in den Sektoren Haushalte, Ge-
werbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und
offentlichen Liegenschaften sowie Erhebung
der lokal verfigbaren Potenziale erneuerbarer

Energien und Abwirmepotenziale

3. Aufstellung Zielszenario (Kapitel 3.4 - 3.5)
Entwicklung eines Szenarios zur Deckung des
zukiinftigen Wirmebedarfs mit erneuerbaren
Energien zur Erreichung einer klimaneutralen
Wirmeversorgung,

Dazu gehort eine rdumlich aufgeldste Be-
schreibung der dafiir benétigten zukiinftigen
Versorgungsstruktur im Jahr 2050 mit einem
Zwischenziel fiir 2030. Dies gelingt durch die
Ermittlung von Eignungsgebieten fir Wirme-

netze und Einzelversorgung.

4. Wirmewendestrategie (Kapitel 4)
Formulierung eines Transformationspfads zur
Umsetzung des kommunalen Wirmeplans, mit
ausgearbeiteten Mafinahmen, Umsetzungsprio-
rititen und Zeitplan fir die nachsten Jahre und
einer Beschreibung méglicher Mafinahmen

fur die Erreichung der erforderlichen Energie-
einsparung und den Aufbau der zukiinftigen

Energieversorgungsstruktur

Fir die Entwicklung des kommunalen Wirme-
plans kann der Vergleich der Warmekosten
verschiedener Versorgungsoptionen, wie
Wirmenetze oder Einzelversorgung, gebiets-
scharf zusitzlich wichtige Informationen liefern
(Kapitel 3.6).



Informationen aus den oben genannten Schrit-
ten werden fiir das gesamte Gebiet der jeweili-

gen Gemeinde riumlich aufgelost dargestellt.

Hierauf aufbauend werden im kommunalen
Wirmeplan mogliche Handlungsstrategien und
Mafinahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz und damit einhergehend zur Reduzierung
und klimaneutralen Deckung des Wirme-
energiebedarfs entwickelt. Ein kommunaler
Wirmeplan ist Grundlage fiir die Verkniipfung
der energetischen Gebiudesanierung mit
einer klimaneutralen Wirmeversorgung. Diese
strategische Planung der Wirmeversorgung
einer Kommune bildet die Grundlage fiir die

Umsetzung.

Innerhalb von drei Monaten nach Fertigstellung
miissen folgende Informationen, die sich auf das
gesamte Gemeindegebiet beziehen, in einer vom
Land bereitgestellten elektronischen Datenbank
erfasst werden (§ 7d Absatz 2 KSG BW):

e der aktuelle Jahresendenergiebedarf fiir die
Wirmeversorgung, aufgeteilt nach Energie-
trigern und Sektoren

e der fiir die Jahre 2030 und 2050 abgeschitzte
Jahresendenergiebedarf fir die Wirmever-
sorgung, aufgeteilt nach Energietrigern und
Sektoren

e genutztes Endenergiepotenzial zur klima-
neutralen Wirmeversorgung aus erneuer-
baren Energien sowie Abwirme und Kraft-

Wirme-Kopplung

§ FAHRPLAN ZUR ERSTELLUNG EINES KOMMUNALEN WARMEPLANS

. stellung vorzulegen. Soweit kommunale Wirmepline bereits vor dem 24. Oktober 2020 erstellt

Stadtkreise und Grofle Kreisstidte sind verpflichtet, bis zum 31. Dezember 2023 einen kommu-
nalen Wirmeplan im Sinne von § 7c Absatz 2 KSG BW aufzustellen. Dieser ist spitestens alle

sieben Jahre nach der jeweiligen Erstellung unter Berticksichtigung der weiteren Entwicklungen
fortzuschreiben. Auch die nicht verpflichteten Kommunen kénnen einen kommunalen Warme-
plan im Sinne von § 7c¢ Absatz 2 KSG BW aufstellen. Die zur Wirmeplanung verpflichteten :
Kommunen miissen die erforderlichen Daten innerhalb von drei Monaten nach Fertigstellung,
spitestens bis zum 31. Dezember 2023, beim zustindigen Regierungsprisidium vorlegen. Fort-

schreibungen nach § 7d Absatz 1 Satz 2 KSG BW sind innerhalb von drei Monaten nach Fertig-

. wurden und die Anforderungen nach § 7c Absatz 2 KSG BW erfiillen, sind diese bis spitestens

. ein Jahr nach diesem Datum vorzulegen.

Gemif § 7e Absatz 2 KSG BW werden
Kommunen zum Zweck der Erstellung eines
kommunalen Wirmeplans ermichtigt, gebau-
descharfe Daten bei Energieunternehmen und
Bezirksschornsteinfegern zu erheben. Von
dieser Datenerhebungsermiachtigung kénnen
auch diejenigen Kommunen Gebrauch machen,
die freiwillig kommunale Wirmepline aufstel-
len. Jede Kommune muss dabei sicherstellen,

dass in den verdffentlichen Wirmeplinen keine

Riickschlisse auf Einzelpersonen oder Betriebe
moglich sind. Fir die Aggregation dieser Daten
sind mindestens fiinf Gebdude zu einer Einheit
zusammenzufassen (fur Details siehe Abschnitt
3.2.3 und Angaben zum Datenschutz am Text-
ende).

Der Leistungsumfang eines kommunalen

Wirmeplans ist am Ende dieses Leitfadens als

Anlage aufgefiihrt.
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1.1 BEDEUTUNG DER KOMMUNALEN
WARMEPLANUNG IN DER WARMEWENDE
Die Frage, wie wir in Zukunft unsere Hiuser
ohne den Einsatz fossiler Energien effizient und
kostengiinstig beheizen sowie Gewerbe- und
Industriebetriebe mit Prozesswirme versor-
gen, kann nicht ausschliefllich auf der Ebene
des einzelnen Gebiudes oder Unternehmens
beantwortet werden. Genauso wenig darf die
notwendige Transformation in den Sektoren
Stromversorgung, industrielle Prozesswirme

und Verkehr aufler Acht gelassen werden.

Die Weiterentwicklung der Wirmeversorgung
und der dafiir notwendigen Infrastruktur sowie
die Bereitstellung der erforderlichen Flichen fiir
die Nutzung erneuerbarer Energien und thermi-
scher Speicher sind ohne kommunale Wirme-
planung vor Ort kaum mdglich. Dabei ist es
notwendig, immer das gesamte Energiesystem
und Ziele sowie Planungen auf iibergeordneter

Ebene im Blick zu behalten.

Die kommunale Wirmeplanung muss die
Grundlagen dafiir liefern, vollstindig auf
erneuerbare Energien umzusteigen. Das gilt
einerseits in Gebieten mit Wirmenetzen und
andererseits dort, wo Einzelheizungen zum
Einsatz kommen. Auflerdem muss sie fiir alle
Biirgerinnen und Biirger transparent aufzeigen
wie der Umbau, die sogenannte Transformation
der Wirmeversorgung, parallel zur Entwicklung

des Wirmeverbrauchs erfolgen soll.

Die folgende Zusammenstellung von Fragen
gibt einen Uberblick iiber die Aufgaben der
kommunalen Wirmeplanung auf technisch-

wirtschaftlicher Ebene:

* Wo kénnen welche Formen erneuerbarer
Energien genutzt werden?

* Welche Flichen werden dafiir benétigt?

* Wo kénnen Heizzentralen aufgebaut werden?

e Wo gibt es welche Abwirmequellen, die
genutzt werden kénnen?

e Wo liegen die Quartiere, in denen Wirme-
netze (aus-)gebaut werden kénnen? Wo ist
dies 6konomisch nicht sinnvoll? Welche
Faktoren spielen dabei eine Rolle?

* Wie wird die Wirmeversorgung in den
Quartieren gestaltet, die nicht mit einem
Wirmenetz erschlossen werden?

* Wie werden zukiinftig Neubaugebiete und
neue Industrie- und Gewerbegebiete klima-
neutral versorgt?

e Welche Zukunftsperspektive haben die unter-

schiedlichen Gasnetze in der Kommune?

Ein kommunaler Wirmeplan als Planungs-
grundlage zeigt der Kommune Handlungsmog-
lichkeiten auf. Die im kommunalen Wirmeplan
ausgewiesenen Eignungsgebiete fiir Warme-
netze oder Einzelversorgung sowie Einzelmaf3-
nahmen sind nicht verpflichtender Natur. Sie
dienen vielmehr als Grundlage fiir die weitere
Stadt- und Energieplanung und missen daher
an den jeweiligen kommunalen Schnittstellen

konsequente Beachtung finden.

Der Umbau der Wirmeversorgung wird viele
Jahre dauern. Daher und aufgrund der langen
Investitionszyklen im Gebdude- und Infrastruk-
turbereich missen schon heute wegweisende
Entscheidungen getroffen werden, um allen
kommunalen Akteuren langfristige Orientie-
rung zu bieten. Der Fokus aller Uberlegungen
und Strategien muss dabei auf das Ziel der
klimaneutralen Wirmeversorgung im Jahr
2050 gelegt werden. Der grofle Mehrwert des
Wirmeplans liegt also darin, dass kommunale
Entscheidungstriger, die Verwaltung mit ihren
Fachabteilungen, Energieunternehmen und die
Biirgerschaft einen Fahrplan fiir die kommen-

den Jahrzehnte erhalten.



1.2 ZIELGRUPPEN DES LEITFADENS

Dieser Leitfaden richtet sich an alle Kommunen
im Land. Das sind sowohl die durch das Klima-
schutzgesetz zur Warmeplanung verpflichteten
Stadtkreise und Groflen Kreisstidte als auch die
Kommunen, die freiwillig kommunale Wirme-

pldne erarbeiten.

Angesprochen sind einerseits die politischen
Entscheidungstrigerinnen und -triger in den
Stidten und Gemeinden, andererseits die mit
der kommunalen Wirmeplanung befassten
Fachabteilungen innerhalb der Verwaltungen.
Kapitel 2 fasst die ,,Hintergriinde der kommu-
nalen Wirmeplanung® zusammen. Kapitel 4
»Ausarbeitung kommunale Wirmewendestra-
tegie®, Kapitel 5 ,,Prozessbeschreibung der
kommunalen Wirmeplanung® und Kapitel 6
»sUmsetzung des kommunalen Wirmeplans®
wenden sich an die Hauptakteure der kommu-

nalen Wirmeplanung.

Weiterhin sollen Planungsbiiros, die im Auftrag
der Kommunen Wirmepline erstellen, durch
den vorliegenden Handlungsleitfaden in ihrer
fachlichen Arbeit unterstiitzt werden. Das
methodische Kapitel 3 , Erstellung eines kom-
munalen Wirmeplans“ dient der Unterstiitzung
der fachlichen Erarbeitung des kommunalen
Wirmeplans. Damit kommunale Vertreterin-
nen und Vertreter Einblicke in den Ablauf der
Erstellung eines Wirmeplans erhalten kénnen,
sind Kurzzusammenfassungen der technischen
Arbeitsschritte in Kapitel 3 vorangestellt. Als
Schnittstelle zwischen Fach- und Wirmepla-
nung dient Kapitel 4. Eine Anlage mit dem
»Leistungsumfang kommunaler Warmeplan®
sowie ,Angaben zum Datenschutz” sind am

Ende dieses Leitfadens aufgefiihrt.

Dieser Leitfaden soll helfen, eine gute Pla- Weiterfithrende Informationen:

nungspraxis der kommunalen Wirmeplanung B Gesetzestext:

im Land zu etablieren. Er wird zu gegebener www.landesrecht-bw.de

Zeit aktualisiert und erginzt. B Kompetenzzentrum
Wirmewende KEA-BW:

PILOTPHASE KOMMUNALE WARME- www.kea-bw.de/waerme-

PLANUNG wende

Die Erstellung dieses Leitfadens wurde durch

einen intensiven Arbeitsprozess des gemein-

schaftlichen Experimentierens begleitet. Durch

einen mehrmonatigen Prozess mit mehreren

Arbeitsphasen konnte sichergestellt werden,

dass vorhandene Praxiserfahrungen aus

Kommunen mit ihren Planungsbiiros in diesen

Leitfaden einfliefen. Unter Koordination des

Ministeriums fir Umwelt, Klima und Ener-

giewirtschaft und der KEA Klimaschutz- und

Energieagentur Baden-Wiirttemberg beteiligten

sich die Stidte Baden-Baden, Bruchsal und

Freiburg im Breisgau an der Pilotphase.

1.3 UNTERSTUTZUNGSANGEBOTE

Das Kompetenzzentrum Wirmewende der KEA
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirt-
temberg GmbH (KEA-BW) ist der landesweit
erste Ansprechpartner fir alle Kommunen, die
Wirmepline ausarbeiten. Es ist geplant, einen
Erfahrungsaustausch zwischen Kommunen und
Fachplanern zu organisieren und dariiber hin-
aus fachliche Unterstiitzung anzubieten. Zudem
werden Beratungsstellen zur Unterstiitzung der
Kommunen verteilt auf die Regionen im Land

eingerichtet.
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2.1 AUSGANGSSITUATION UND ZIEL-
SETZUNG

»& Um die Klimaziele auf globaler, europi-
ischer und nationaler Ebene sowie auf Landes-
ebene zu erreichen, ist eine vollstindige Trans-
formation des Energiesystems erforderlich. Eine
der grofiten Herausforderungen ist dabei, den
Wirmesektor zu dekarbonisieren, also langfris-
tig ohne fossile Energietriger auszukommen.

Dieser Sektor umfasst das Heizen von Gebiu-

den, die Warmwasserbereitung, die Bereitstel-
lung von Prozesswirme aber auch das Kiihlen.
Die Transformation zum klimaneutralen Gebau-
debestand spitestens im Jahr 2050 muss dabei
mit Blick auf die méglichen Synergien zwischen

allen Sektoren durchgefiithrt werden.

Sehr stark vereinfacht stellt sich ein Energiesys-
tem, das nahezu vollstindig auf fossilen Ener-

gietrigern basiert, wie folgt dar (Abbildung 1):

ENERGIEQUELLEN UMWANDLUNG BEDARF
Verbrennungsmotor Mobilitét
Fossile Brennstoffe - < Kraftwerke — Strom
Heizkessel —_ Wiéirme

Abbildung 1: Struktur des heutigen nahezu fossilen Energiesystems flir die Bedarfssektoren Warme, Strom und
Mobilitat mit Untergliederung in Energiequellen, Umwandlungsarten und Bedarf.

In nahezu allen Sektoren werden Anlagen
eingesetzt, in denen fossile Energietriger zum
Einsatz kommen: Ol- und Gaskessel zur Gebiu-
deheizung, Dampfkraftwerke auf Kohle- und
Gasbasis zur Stromerzeugung sowie Verbren-
nungskraftmaschinen in den verschiedenen
Bereichen der Mobilitit. Die Flexibilitit des

Gesamtsystems resultiert aus der Speicher-

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

fahigkeit und der sofortigen Verfiigbarkeit der
fossilen Energietriger Kohle, Ol und Erdgas.

Das vereinfachte Schema in Abbildung 1 steht
heute fur circa 85 Prozent des Endenergiever-

brauchs in Deutschland. Nur circa 15 Prozent

des Energieverbrauchs wurden 2020 durch

erneuerbare Energien gedeckt.



Das transformierte Energiesystem, mit dem die ¢ Der Bedarf in allen Sektoren wird reduziert.

Pariser Klimaziele eingehalten werden kénnen, ¢ Es kommen 100 Prozent erneuerbare Ener-

zeichnet sich in stark verkiirzter Form dagegen gien zum Einsatz.

durch folgende Merkmale aus (Abbildung 2): e Die Synergien zwischen den Sektoren Wit-
me, Elektrizitit und Mobilitit werden in vol-
lem Umfang genutzt, um maximale Effizienz

und niedrige Kosten in allen Teilbereichen zu

erreichen.
ENERGIEQUELLEN UMWANDLUNG BEDARF
Verbrennungsmotor Mobilitét

SynFuels / P2X Elektroauto Schiene

Speicher

Biomasse

Geothermie
(Wasser)

Bioenergie KWK-Anlagen I' [

Strom

L

Abwérme
Solarthermie
Geothermie

)

Waérmenetze

Grol3e Kleine

3

< 11:

Wérme-

P speicher Speicher

Heizkessel Warme

i

Abbildung 2: Komplexe Struktur des Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent erneuerbaren Energien.
Quelle: Grafik verdndert nach Research Center 4DH, Universitat Aalborg. Abkirzung WP: Warmepumpe.

Der Vergleich des Schemas zwischen Abbildung Energie stirker ins Gewicht fallen werden.

1 und Abbildung 2 macht den Unterschied Dies verdeutlicht, dass die Transformation der
deutlich: Das transformierte Energiesystem ist Wirmeversorgung nur als Gesamtsystem gelin-
durch eine weitaus hohere Komplexitit und gen kann.

durch eine stirkere Kopplung zwischen den

Sektoren Wirme, Elektrizitit und Verkehr Die in Abbildung 2 genannten Technologien zur
gekennzeichnet. Daraus folgt, dass in Zukunft Wirmeerzeugung stehen heute schon marktreif
neben den Gestehungskosten, die Kosten fiir und bewihrt zur Verfiigung.

Umwandlung, Verteilung und Speicherung der

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
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Als Technologien fiir die dezentrale oder
zentrale Bereitstellung von klimaneutraler
Wirme, insbesondere zur Heizwirme- und/
oder Warmwasserbereitstellung, kommen im
wesentlichen Biomassekessel, Solarthermie-
anlagen auf Frei- oder Dachflichen und die
Erschlieflung von allen Arten der Umweltwir-
me (wie aus Erdreich, Grundwasser, Gewisser)

durch Wirmepumpen in Frage.

Wo méglich, kann das stellenweise grofie
Potenzial der Tiefen Geothermie erschlos-
sen werden. Unvermeidbare Abwirme, zum
Beispiel aus technischen Prozessen oder dem
kommunalen Abwasser, ist als weitere wich-
tige Wirmequelle zu nennen und im Rahmen
der kommunalen Wirmeplanung zu bertick-
sichtigen. Kapitel 3.3 geht ausfihrtlich auf die

verschiedenen Wirmequellen ein.

2.2 DREIKLANG DER WARMEPLANUNG

Vor dem Hintergrund der klimapolitischen
Ziele und der daraus zwingend notwendigen
Dekarbonisierung der Warmeversorgung erat-
beitet die kommunale Wirmeplanung lokal um-
setzbare Losungen fiir den Wirmesektor. Dabei
werden die drei Handlungsfelder betrachtet, die
abhingig von den 6rtlichen Rahmenbedingun-

gen optimiert werden (Abbildung 3):

¢ Reduktion des Wirmebedarfs in Gebiuden

e erneuerbare Wirme- und Kilteversorgung
mit thermischen Netzen

 mit erneuerbaren Energien betriebene Einzel-

heizungen

Aufgabe der Wirmeplanung ist es, Losungen
fir den Wirmesektor zu erarbeiten, die durch
ein Austarieren der drei oben genannten Hand-

lungsfelder erreicht werden kénnen.

Reduktion des
Wérmebedarfs

Thermische Netze
(Wérme, Kélte)

P

Einzelheizungen

Abbildung 3: Aufgabe der kommunalen Warmeplanung: Optimale Gewichtung zwischen Reduktion des Wérmebe-
darfs, thermischen Netzen und Einzelheizungen. Quelle: Grafik verandert nach (Djoerup, et al., 2019).

2.2.1 EFFIZIENZ AUF DER NACHFRAGESEITE
Da der aktuelle Wirmebedarf nicht durch die
vorhandenen und noch zu erschliefenden
erneuerbaren Energiequellen gedeckt werden
kann, ist eine signifikante Reduktion des Wit-
mebedarfs durch umfangreiche Sanierungsmafi-
nahmen Grundvoraussetzung fiir das Gelingen

der Wirmewende.

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Eine richtig durchgefiihrte Gebdudesanierung
hat einerseits hohe Einsparungen zur Folge,
verursacht jedoch auf der anderen Seite auch
hohe Investitionskosten. Die Bereitstellung der
erforderlichen Wirmemengen kann nachhaltig
jedoch nur gelingen, wenn das heutige Ver-
brauchsniveau deutlich abgesenkt wird. Eine
ausfihrliche Bewertung des baulichen Warme-
schutzes wurde im Positionspapier der KEA-
BW ,Uber den Sinn von Wirmedimmung®

vorgenommen (Kienzlen, et al., 2015).



2.2.2 WARMEVERSORGUNG MIT WARME-
NETZEN

Wirmenetze kdnnen wichtige Systemdienstleis-
tungen fiir ein integriertes und zukunftsfihiges
Energiesystem zur Verfiigung stellen, weswegen
ihnen bei der Transformation der Wirmewende
eine zentrale Rolle beigemessen wird (Kienzlen
et al., 2014). Zu diesen Systemdienstleistungen
gehoren (Abbildung 4):

e Flexibilitit und Vielfalt bei der Nutzung
lokaler erneuerbarer Energien, wie grofie
Solarthermie, Tiefe Geothermie, Umwelt-
wirme, Biomasse

e Deckung der verbleibenden Bedarfsliicken

der Stromerzeugung aus Sonne und Wind

(Residuallasten) durch bedarfsgerecht betrie-
bene, stromnetzgefiithrte Kraft-Wirme-Kopp-
lung in den Heizzentralen

o Erhohung der Effizienz im Energiesystem
aufgrund der Méglichkeit, vielfiltige Abwir-
mequellen nutzen zu kénnen

e Flexibilititsgewinne im Wirme- und Strom-
bereich durch Einbindung grofler thermischer
Speicher

¢ kommunale Steuerungsfunktion zur Sen-
kung des Ausstofles vermeidbarer Treib-
hausgas-Emissionen durch netzgebundene

Wirmeversorgung

Stromsektor
Hohe Anteile Wind

A

Flexibilitat
KWK - Powerto-heat

Y \

Waérmenetze

Thermische Speicher

L

Strukturelle Effizienz
Abwdrme

Optionen EE
Solar-/ Geothermie

Abbildung 4: Gesamttibersicht lber die stromnetzdienlichen Systemdienstleistungen von Warmenetzen im Ener-

giesystem mit sehr hohen Anteilen erneuerbarer Energien.

Die Wirtschaftlichkeit von Wirmenetzen ist
von einer Vielzahl von Faktoren abhingig und
muss dabei von Fall zu Fall bewertet werden.
Ein wichtiger Faktor sind dabei hohe An-
schlussdichten. Liegen diese vor, kénnen Wir-
menetze nicht nur in Grofistidten und dicht
besiedelten Quartieren, sondern auch in klei-
neren Stidten und Gemeinden einen grofien
Teil der Wirmeversorgung tibernehmen (Kapi-

tel 3.5). Fir Bestandsnetze mit Anteilen fossiler

Brennstoffe miissen Transformationspline zum
Erreichen der klimaneutralen Wirmeversorgung

bis zum Jahr 2050 erarbeitet werden.

Wirmenetze konnen in Konkurrenz zu be-
stehenden Gasnetzen stehen. Eine parallele
Verlegung von Verteilnetzen ist wegen der
daraus resultierenden grundsitzlich geringen
Anschlussdichten - zumindest auf Dauer -

nicht sinnvoll.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
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Aufbau, Verdichtung und Erweiterung von
Wirmenetzen sind komplexe Planungsaufga-
ben. Um die erforderlichen hohen Anschluss-
dichten zu erreichen, miissen potenzielle Ab-
nehmer frithzeitig eingebunden und als Kunden

gewonnen werden.

Ein entsprechender planerischer Rahmen ist
eine wichtige Voraussetzung dafiir. Anders als
bei der dezentralen Versorgung sind in den
Planungsprozess zahlreiche Akteure eingebun-
den. Das Gleiche gilt auch fiir den Riickzug von
Gasverteilnetzen. Die betroffenen Abnehmer
missen sehr frithzeitig informiert und einge-

bunden werden (Kapitel 6.2).

2.2.3 WARMEVERSORGUNG MIT EINZEL-
HEIZUNGEN

In Quartieren, die bislang nicht mit Wirme-
netzen erschlossen worden sind und in denen
auch in Zukunft Wirmenetze nicht wirtschaft-
lich betrieben werden kdénnen, werden weiter-
hin dezentrale Einzelheizungen zur Objektver-
sorgung zum Einsatz kommen. Auch in diesen
Siedlungsgebieten besteht die Notwendigkeit,
die heute noch weit verbreiteten fossilen Ener-
gietrager Heizol (circa 36 Prozent Anteil an der
Wirmeversorgung) und Erdgas (circa 45 Pro-

zent) durch erneuerbare Energien zu ersetzen.

Die nachfolgenden technisch/6konomischen
Aspekte kénnen ausschlaggebend dafiir sein,
dass ein Gebiet im Zuge der Wirmeplanung
als Eignungsgebiet fur die Einzelversorgung

eingestuft wird:

* Die Wirmebedarfsdichte im jeweiligen
Quartier ist fir den Bau von Wirmenetzen
zu niedrig.

¢ Es befinden sich keine groflen, bereits gut

ausgebauten Wirmenetze in unmittelbarer

Nibhe, die einen Anschluss eines Quartiers
unter technischen und 6konomischen Ge-
sichtspunkten méglich machen wiirde.

e Lindliche Siedlungen sind in ihrer riumli-
chen Ausdehnung zu klein, um 6konomisch
tragfahige Wirmenetze aufbauen und betrei-
ben zu kénnen.

¢ Es steht keine (Ab-)Wirmequelle mit ausrei-
chendem Wirmeangebot zur Verfiigung, die
in unmittelbarer Nihe wirtschaftlich zentral

erschlossen werden kann.

Es ist davon auszugehen, dass bei der dezen-
tralen Binzelversorgung von Gebiuden im
Wesentlichen Wirmepumpen und zu klei-

nen Teilen Biomassekessel fiir die dezentrale
Einzelversorgung von Gebduden zur Verfiigung

stehen werden (Abbildung 2).

Um Wirmepumpen effizient betreiben zu
kénnen, muss die Temperatur des Heizungsvor-
und -riicklaufs so gering wie méglich sein. Dies
wird dadurch erreicht, dass eine energetische
Optimierung der Gebiudehiille, aber auch eine
Optimierung der Heizungsanlage und Wirme-

verteilung vorgenommen wird.

Wihrend der Transformationsphase der Wir-
meversorgung im Verlauf der nichsten 30 Jahre
werden Biomasseheizungen, vorwiegend in
Form von Pelletkesseln, ebenfalls eine Rolle bei
der Gebiudeheizung spielen. Daneben ist zu
erwarten, dass im lindlichen Raum die lokale
Restholznutzung eine eher wieder steigende

Bedeutung erlangen wird.

Erdgas wird aller Voraussicht nach derjenige
fossile Energietriger sein, der noch am lingsten
im Energiesystem zum Einsatz kommen wird.
Aber auch dieser Energietriger muss langfristig

durch erneuerbare Energien ersetzt werden.



Allein die Umstellung auf synthetische Brenn-
stoffe ist dabei nicht zielfihrend. Die erfor-
derliche Menge regenerativen Stroms fiir die
Herstellung der synthetischen Brennstoffe steht
in Deutschland mit grofler Wahrscheinlichkeit
langfristig nicht zur Verfiigung. In jedem Fall
wird die theoretisch mégliche Umstellung auf
flissige und gasformige synthetische Brennstof-
fe aus Wind- und Sonnenstrom zu erheblichen

Kosten fithren. Die reine Verbrennung in Heiz-

kesseln wird mit synthetischen Brennstoffen
zu einem sehr hohen Bedarf an regenerativem
Strom fiithren und wirtschaftlich kaum darstell-

bar sein.

Aus Griinden der Effizienz und der Wirtschaft-
lichkeit folgt daraus, dass griine synthetische
Brennstoffe in Zukunft nur dort eingesetzt
werden sollten, wo sie den hochsten Nutzen

im Gesamtsystem zur Folge haben.

Bild: KEA-BW
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Inhalte des kommunalen Wirmeplans

3.1 UBERSICHT UBER DEN PROZESS DER

PLANERSTELLUNG
»& Die kommunale Wirmeplanung ist fiir der ganzen Kommune bis zum Jahr 2050.
Kommunen der zentrale strategische Prozess, Aufbauend auf einer Bestands- und Potenzial-
um Klimaschutzziele im Wirmebereich zu analyse werden dazu Maflinahmen zur Senkung
erreichen. des Wirmeenergiebedarfs und die klima-
neutrale Deckung des nicht vermeidbaren
Ein kommunaler Wirmeplan definiert dabei Wirmeenergiebedarfs entwickelt. Fiir das Jahr
die langfristige Strategie zur Verwirklichung 2030 wird ein Zwischenziel formuliert.

einer klimaneutralen Wirmeversorgung in

66

ZUSAMMENFASSUNG

Die Novelle des Klimaschutzgesetzes Baden-Wirttemberg macht Wirmeplanung mit der Verpflichtung zur
Erstellung und Fortschreibung eines kommunalen Wirmeplans fiir Stadtkreise und Grofie Kreisstidte zum
Teil der kommunalen Daseinsvorsorge. Die zentralen Schritte bei der Erstellung des kommunalen Wirme-

plans sind (§ 7c Absatz 2 KSG BW):

1. Bestandsanalyse Wirmebedarf und Versorgungsinfrastruktur (Kapitel 3.2)
2. Potenzialanalyse erneuerbare Energien und Abwirme (Kapitel 3.3)

3. Aufstellung Zielszenario 2050 mit Zwischenziel 2030 (Kapitel 3.4 - 3.5)

Hierauf aufbauend werden im kommunalen Wirmeplan mégliche Handlungsstrategien und Mafinahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz und damit einhergehend zur Reduzierung und klimaneutralen Deckung des
Wirmeenergiebedarfs entwickelt. Dieser Mafinahmenkatalog ist nach § 7c Absatz 2 KSG BW Bestandteil des
Wirmeplans. Da er sich jedoch deutlich von den rdumlichen aufgel6sten Analysen und Szenarien unterschei-
det, wird er separat in Kapitel 4 behandelt. Ein Wirmeplan ist Grundlage fiir die Verkniipfung der energe-
tischen Gebiudesanierung mit einer klimaneutralen Wairmeversorgung im Rahmen der strategischen Planung

der Wirmeversorgung einer Kommune und bildet die Grundlage fiir deren Umsetzung.

2
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Bild: Prechasiri / Premium

Abbildung 5 (auf der nichsten Seite) fasst
die Inhalte zur Erstellung eines kommunalen

Wirmeplans zusammen:

1.Bestandsanalyse

Erhebung des aktuellen Wirmebedarfs und
-verbrauchs und der daraus resultierenden
Treibhausgas-Emissionen, einschliefllich
Informationen zu den vorhandenen Gebiude-
typen und den Baualtersklassen, der Versor-
gungsstruktur aus Gas- und Wirmenetzen,
Heizzentralen und Speichern sowie Ermittlung
der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nicht-

wohngebiude.

2.Potenzialanalyse

Ermittlung der Potenziale zur Energieein-
sparung fiir Raumwirme, Warmwasser und
Prozesswirme in den Sektoren Haushalte, Ge-
werbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und
offentlichen Liegenschaften sowie Erhebung
der lokal verfigbaren Potenziale erneuerbarer

Energien und Abwirmepotenziale.

3.Aufstellung Zielszenario

Entwicklung eines Szenarios zur Deckung des
zukiinftigen Wirmebedarfs mit erneuerbaren
Energien zur Erreichung einer klimaneutralen
Wirmeversorgung. Dazu gehort eine raumlich
aufgeloste Beschreibung der dafiir benétigten
zukiinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2050
mit einem Zwischenziel fir 2030. Dies gelingt
durch die Ermittlung von Eignungsgebieten fiir

Wirmenetze und Einzelversorgung.

4. Wirmewendestrategie

Formulierung eines Transformationspfads

zur Umsetzung des kommunalen Wirme-
plans, mit ausgearbeiteten Mafinahmen,
Umsetzungspriorititen und Zeitplan fiir die
nichsten Jahre und einer Beschreibung mog-
licher Maflnahmen fiir die Erreichung der erfor-
derlichen Energieeinsparung und den Aufbau

der zukiinftigen Energieversorgungsstruktur.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
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1. BESTANDSANALYSE

v

" Gebaudebestand

Baugebiet

2. POTENZIALANALYSE

3. AUFSTELLUNG ZIELSZENARIO 2050

Abbildung 5: Ubersicht (iber den Ablauf der Erstellung eines kommunalen Wérmeplans.
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Fur die Umsetzung miissen konkrete Einzel-
mafinahmen ausgearbeitet werden. Diese kénnen
eher technischer Natur sein, wie die Erweiterung
eines bestehenden Wirmenetzes, aber auch in
Form von strategischen Beschliissen oder Mafi-
gaben auf das gesamte Gemeindegebiet abzielen.
Dabei kann nicht der gesamte Zeithorizont bis
2050 mit hoher Genauigkeit tiberplant werden.
Aus dem erarbeiteten Katalog miissen Mafinah-
men mit hoher Prioritit ausgewdhlt werden. Das
Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg fordert
die konkrete Benennung und Beschreibung von
mindestens fiinf Mafinahmen, mit deren Umset-
zung innerhalb der ersten fiinf Jahre begonnen
werden soll (§ 7c Absatz 3 KSG BW). Mafinah-
men mit einem Zeithorizont von bis zu zehn
Jahren sollten in groben Ziigen skizziert werden.
Die Einzelmafinahmen ergeben zusammen den
Transformationspfad auf dem Weg zur Klima-

neutralitit der Wirmeversorgung. Diese Konkre-

tisierung des Wirmeplans wird als kommunale
Wirmewendestrategie bezeichnet (Kapitel 4).
Wirmewendestrategie und Wirmeplan miissen
kontinuierlich weiterentwickelt, das heifdt, an sich
indernde Rahmenbedingungen angepasst und

um neue konkrete Mafinahmen erginzt werden.

Gleichzeitig muss ein kommunaler Wirmeplan
auch zu den iibrigen Zielen der Stadtentwick-
lung passen. Deswegen ist ein Abgleich mit
bereits formulierten Zielen und Mafinahmen
der Stadt, Energie- und Infrastrukturplanung
erforderlich (siehe Kapitel 5.4).

Abbildung 6 stellt dar, wie die kontinuierlichen
Prozesse der Wirmeplanung und der Stadt-
entwicklung synchronisiert werden kénnen.
Ersichtlich wird auch, wie die Wirmewende-
strategie die Schnittstelle zwischen Wirmeplan

und Umsetzung in einzelnen Projekten bildet.

Potenzialanalyse
Kapitel 3.2-3.3

Abgleich mit
Stadtentwicklung
Kapitel 4.5; 5.4

Ist- &

Verbrauchs- &
Versorgungs-Szenarien
Kapitel 3.4

: Integriertes energetisch
I optimiertes
: Stadtentwicklungskonzept

1sion un lele rur
Stadtentwicklung 20XX

Anpassungsbedarf:
Dynam. Stadtenwicklung
Zielabweichung, neue Ziele
Rahmenbedingungen
Technologieentwicklung
Entwicklung Warmebedarf
Energiepreise

Zonierung Eignungsgebiete
Warmeplan 2030, 2050
Kapitel 3.5-3.6

Machbarkeits-
studien

Detail-
planungen

Projektumsetzung

Abbildung 6: Ubersicht (iber den Planungsprozess und die Prozessorganisation wahrend der Erstellung und Fort-

schreibung eines kommunalen Wéarmeplans.
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" Beispiel einer Web-Gis-Darstel-
lung: Energieleitplan der Stadt
Konstanz: www.konstanz.de

2 Energieplankarte der Stadt Zlirich:
www.stadt-zuerich.de
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Wirmeplanung ist keine eindimensionale
Planung. Einzelne Prozessschritte miissen wie-
derholt werden, um Ergebnisse nachfolgender
Schritte zu integrieren. Je genauer zum Beispiel
Mafinahmenblitter aus der kommunalen Wir-
mewendestrategie ausgearbeitet werden, umso
genauer miissen gegebenenfalls Potenziale
erneuerbarer Energien und Eignungsgebiete
ermittelt werden. Je genauer jedoch méogliche
Mafinahmen und ihre Wirkung untersucht und
dargestellt werden, umso praziser und belast-
barer konnen Ziele der kommunalen Wirme-
wendestrategie definiert werden. Gleiches

gilt fur die Anpassung an gednderte lokale
Rahmenbedingungen wie Entwicklungen der
Stadt- und Regionalplanung, neue gesetzliche
Vorgaben und technologische Entwicklungen.
Ein Monitoring und Review-Prozess (siehe Ka-
pitel 5.3) soll sicherstellen, dass der Warmeplan
kontinuierlich an geinderte Rahmenbedingun-

gen angepasst wird.

Der grofle Mehrwert des Wirmeplans liegt
darin, dass alle Akteure - die Gemeinde,
Energieversorger, (Energie-) Unternehmen und
Biirgerinnen und Biirger - sich mit ihren rele-
vanten Entscheidungen an einem strategischen
Fahrplan fiir die kommenden Jahre orientieren
koénnen. Fur die Realisierung muss der Wirme-
plan daher an den entscheidenden kommu-
nalen Schnittstellen konsequent Beachtung
finden und von Biirgerschaft und Unternehmen

akzeptiert werden (siehe Kapitel 5.4, 6.1).

Dabei ist es ratsam, das gesamte Planwerk (siehe
Anlage ,Leistungsumfang kommunaler Wirme-
plan®) im Zuge der Wirmeplanung als digitalen
Zwilling der Kommune anzulegen. Dies ermdg-
licht eine Integration in die weitere Stadt- und
Infrastrukturplanung der Fachabteilungen und
Stadtwerke. Zudem kann eine solche digitale
Losung der Offentlichkeit als Informations-

portal zuginglich gemacht werden'.

Auf der folgenden Doppelseite ist ein Beispiel
aus einem kommunalen Wirmeplan abgebildet:
die Energieplankarte der Stadt Ziirich?. In sol-
chen Karten werden die Inhalte der schriflichen
Ausarbeitung veranschaulicht. Dazu gehéren
die bereits vorhandene Wirmeversorgungsinfra-
struktur also Wirmenetze, Heizzentralen und
KWK-Anlagen. Es wird aber auch dargestellt,
wie sich die Eignungsgebiete fiir Wirmenetze
oder Einzelversorgung tiber das Gemeindege-
biet verteilen. Zuletzt kann dargestellt werden,
wie die Gasnetzinfrastruktur in Zukunft ausse-
hen wird. Anhand der gebietsscharfen Dar-
stellung im Kartenwerk lassen sich die Art der
Erschlieffung einer erneuerbaren Wirme- und
Abwirmequelle, Eignungsgebiete fiir Wirme-
netze und Einzelversorgung sowie solche
Gebiete, in denen die Gasinfrastruktur zuriick-
gebaut wird, schnell etkennen. Dies erlaubt die
Integration eines kommunalen Wirmeplans in

die weitere Stadt- und Regionalplanung.


https://www.konstanz.de/leben+in+konstanz/umwelt/klima+_+energie/energienutzungsplan
https://www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/energieversorgung/energiebeauftragter/publikationen/energieplankarte-der-stadt-zuerich.html

Im kommunalen Wirmeplan findet sich die
flichenhafte Darstellung der zur klimaneu-
tralen Bedarfsdeckung geplanten Versorgungs-
strukturen. Dieser rdumlichen Darstellung liegt

das klimaneutrale Zielszenario zur zukiinftigen

Entwicklung des Wirmebedarfs fiir das Jahr
2050 zugrunde. Ein solches Zielszenario fiir
die Sektoren private Haushalte, Gewerbe-Han-
del-Dienstleistungen (GHD), Industrie und

Kommune ist unten beispielhaft abgebildet:

WARMEVERBRAUCH ZIELSZENARIO 2050 [MWh/a]

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000 |

40.000

20.000

Direktstrom
Wérmepumpe
Biomasse
Solarthermie
Synt. Brennstoffe

Wérmenetze

GHD

Private
Haushalte

In den folgenden Kapiteln wird systematisch

das methodische Vorgehen vorgestellt, mit dem
ein robuster kommunaler Wirmeplan und eine
Wirmewendestrategie mit umsetzungsorientier-

ten Mafinahmen aufgestellt werden kénnen. Die

Industrie Kommune

vorgeschlagenen Arbeitsschritte und Methoden
eignen sich weitgehend unabhingig von der
Grofle der Kommune und adressieren vor allem
Expertinnen und Experten aus den kommuna-

len Fachabteilungen und Planungsbiiros.
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GOLD

Energiestadt w4ilgldy

Auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft

Energieplankarte (Stand 2017)

Festlegungen
Offentliche Fernwérmeversorgung

[ Prioritatsgebiet bestehend (Warme)

[ Prioritatsgebiet geplant (Warme)

[ Prioritatsgebiet geplant (Warme und Kalte)
i--! Prufgebiet (Warme und Kalte)

Koordinierte Energienutzung

[ aus Grundwasser
[ 1 aus Seewasser

Gasversorgung

| Gasversorgung
.| Perimeter beschlossener Riickzug der
Gasversorgung

Informationsinhalt
Energieverbunde >5 GWh/a

E= Abwarme

E= Warme und Kalte aus Grundwasser
] Warme und Kélte aus Seewasser
E= Warme aus Rohabwasser

= warme aus Biomasse

Energieverbunde in Prifung

—— Wairme und Kailte aus Grundwasser

‘-t Warme und Kélte aus Seewasser
Zentralen

[ Energiezentrale Fernwarme
Klarwerk
[z] Biogasanlage

Ausfiihrliche Informationen zur Kommunalen
Energieplanung der Stadt Ziirich:
www.stadt-zuerich.ch/energieplanung

Impressum: Stadt Zirich, Energiebeauftragter, Postfach, 8021 Zirich
stadt-zuerich.ch/energiebeauftragter, April 2017
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3.2 BESTANDSANALYSE WARMEBEDARF
UND VERSORGUNGSSTRUKTUR

3.2.1 GEMEINDESTRUKTUR

Die kommunale Wirmeplanung bezieht sich
auf die gesamte Gemarkungsfliche der Kom-
mune, was auch Gewerbe- und Industriegebiete
einschliefit. Fiir die Analyse von geografisch
isolierten Teilorten bieten sich getrennte Un-
tersuchungen zu Eignungsgebieten fiir Wirme-
netze an. Fiir die Analyse kleinerer einzelner
Gemeinden mit wenigen tausend Einwohnerin-
nen und Einwohnern bietet sich unter Umstéin-
den die direkte Erstellung einer Machbarkeits-
studie fir die Errichtung eines Wirmenetzes

anstelle eines kommunalen Wirmeplans an.

Bilden jedoch mehrere kleinere Gemeinden
einen planerischen Verbund, so ldsst sich ein
interkommunaler Wirmeplan, zum Beispiel auf

Ebene des Landkreises, im Konvoi erstellen.

Kommunen gliedern sich vielfach in eine
Kernstadt mit Geschiftszentrum, umliegende
Wohnbebauung und eingestreute oder am
Rand angesiedelte Misch- und Gewerbegebiete.
Solche verschiedenen Gebiete finden sich auch
in Grofistddten, teilweise sogar mehrfach iber
das gesamte Stadtgebiet verteilt. Die Wirme-

versorgungsoptionen fiir diese Strukturen sind

66

ZUSAMMENFASSUNG

Im folgenden Kapitel wird die systematische Erhebung und Analyse der Ist-Situation der Kommune beschrieben.

Die Inhalte entsprechen den Anforderungen nach § 7c Absatz 2 KSG BW.

Die Bestandsanalyse beginnt mit der Sammlung relevanter Daten zum Geb4udebestand und der Energieinfra-
struktur (Abschnitt 3.2.1). Im Rahmen der Stadtplanung wurden in vielen Kommunen schon entsprechende
Unterlagen erstellt. Vorgeschlagen wird die Erstellung eines Inventars aus vorhandenen und noch benétigten

Unterlagen.

Der nichste Schritt ist die Erstellung einer aktuellen Energie und Treibhausgas-Bilanz (Abschnitt 3.2.2). Die Auf-
teilung erfolgt nach Sektoren und Energietrigern. Die aktuelle Bilanz bildet den Ausgangspunkt fiir die Bewer-
tung der Erreichung der Klimaschutzziele bei Energieeinsparung und Treibhausgas-Minderung bis 2030 und 2050.
Gemif § 7d Absatz 2 Punkt 1 KSG BW miissen die Bilanzdaten an eine durch die Landesregierung

zur Verfiigung gestellte Datenbank tibermittelt werden.

Fir die Wirmeplanung wird eine rdumlich aufgeloste Darstellung des Wirmebedarfs der Gebdude bendtigt.
Abschnitt 3.2.3 erldutert geeignete Datenquellen fiir den Warmebedarf und Methoden zur Verbesserung der

Datenlage.

Gemif § 7e Absatz 2 KSG BW werden Kommunen ermichtigt, gebdudescharfe Daten bei Energieunternehmen

und Bezirksschornsteinfegermeistern zu etheben. Als Ergebnis erhilt man eine geeignete Darstellung der Wirme-

7

dichten fir die weitere Wirmeplanung.
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stark unterschiedlich. Ebenso spielt die vor-
handene Infrastruktur eine grofie Rolle fiir die
Energieplanung. Dazu gehdren unter anderem
Gas- und Wirmenetze, Heizzentralen und

Freiflichen fiir Energieanlagen.

Siedlungsgebiete konnen in sinnvolle Teilge-
biete gegliedert werden, um eine effiziente
Bearbeitung zu ermdéglichen. Die Ergebnisse
der Teilgebiete werden am Ende aber zu einem
Gesamtplan zusammengefasst. Es ist sinnvoll,
Gebiete mehrerer Kommunen, die riumlich
zusammenhingen, gemeinsam zu betrachten

(Planung im Konvoi).

Fir die kommunale Wirmeplanung sind Karten
zur Visualisierung unterschiedlicher Aspekte
hilfreich. Manche Darstellungen sind 6ffent-
lich verfiigbar oder wurden im Zuge anderer
Mafinahmen, zum Beispiel fiir die Stadtpla-
nung oder im Zuge eines Klimaschutzkonzepts,
bereits erstellt. Fir die Warmeplanung ist es
hilfreich, zunichst ein Inventar des bereits
verfiigbaren Kartenmaterials zu erstellen, und

gegebenenfalls zusitzliche Karten zu erzeugen:

e Kartierung der Ortslagen, also Darstellung
der zeitlichen Entwicklung der Siedlungsbe-
reiche seit 1930.

Daraus kénnen grobe Angaben zum Baualter
und damit méglichen Sanierungsstand der
Gebdude in den Quartieren abgeleitet wer-
den. Die Informationen sind zudem hilfreich
fur zielgerichtete Kampagnen zur Energiebe-

ratung’.

e Wohnfliche je Wohnung (aus der kommuna-
len Gebiudestatistik) und Hauptnutzungen:
Wohngebiete (wie Einfamilien-, Mehrfa-
milien-, Hochhaus-Gebiete, Mischgebiet),
Gewerbe, Biirogebiude, Hotel und Gastro-
nomie, Industrie, 6ffentliche Einrichtungen
(wie Bildung, Bider, Gesundheit, Verwal-

tung et cetera)

Die dafiir benétigten Angaben sind oft als
Nutzungsart der Gebiude in den Geobasis-
daten enthalten. Je nach Gebietstyp ergeben
sich unterschiedliche Herangehensweisen bei

der Wirmeplanung.

Angaben zu im Gemeindegebiet bestehenden

Wirmenetzen, Gasnetzen, Lage und Leistung

von Heizzentralen sowie KWK-Anlagen und
bereits beschlossene Projekte der Wirmever-

sorgung

e Flichendichte Wohnen, ausgedriickt als
Gebietsfliche Wohnen pro Arealfliche.
In Gebieten mit einem geringen Anteil der
Grundfliche von Wohngebiuden an der
Arealfliche ist ein Wirmenetz oft nicht wirt-
schaftlich. Der Wert eignet sich zur Abschit-
zung der erforderlichen Netzlingen fiir ein

Wirmenetz in Wohngebieten.

* bestehendes Glasfasernetz und Ausbaupline
fur mogliche gemeinsame Tiefbaumafinah-

men beim Wirmenetzausbau

Zum Zweck der Erstellung eines kommunalen
Wirmeplans sind weitere Karten zu erstellen,
so zum Beispiel Angaben zur Wirmebedarfs-
dichte, Transport- und Verteilleitungen fiir
Gas und Wirme, Lage von Heizzentralen
und groflen Objektversorgungen, Gebiete mit
hohen Anteilen Stromspeicherheizung und die

rdumliche Verortung von Potenzialen erneuer-

barer Energien und Abwirme. Diese werden in

folgenden Abschnitten behandelt.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG

3 Datenquelle: Daten- und Karten-
dienst der LUBW:
udo.lubw.baden-wuerttemberg.de
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3.2.2 ENERGIE- UND TREIBHAUSGASBILANZ
Fur die Beurteilung der Ist-Situation und die
Entwicklung von Klimaschutzzielen muss der
Ist-Stand bei Warmeverbrauch und Treibhaus-
gas-Emissionen ermittelt werden (siehe Abbil-
dung 7). Fiir die Erstellung dieser Bilanz sind
zwei Herangehensweisen moglich. In einem
Bottom-Up Verfahren wird zuerst der rdumlich
aufgeloste Wirmebedarf ermittelt (Abschnitt
3.2.3) und daraus in einem folgenden Schritt die
Verbrauchskennzahlen fiir das gesamte Gebiet
der Kommune ermittelt. Einen schnelleren
Gesamtiiberblick erhilt man durch Anwendung
eines Top-Down Verfahrens. Dazu werden Ver-
brauchswerte fiir das gesamte Gemeindegebiet
erhoben, ohne dabei auf die riumliche Vertei-

lung einzugehen.

Dieses Verfahren wird nachfolgend beschrie-
ben. Abhingig vom gewihlten Verfahren wird
die Bearbeitungsreihenfolge zur Erstellung der
Energie- und Treibhausgasbilanz (Absatz 3.2.2)
und zur rdumlichen Analyse des Wirmebedarfs
(Absatz 3.2.3) vertauscht. Beide Schritte sind
jedoch notwendige Schritte fiir die Erstellung

eines kommunalen Wirmeplans.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wird auf-
geschliisselt nach:
o Sektoren:

- private Haushalte

- Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

(GHD)
- Industrie
- kommunale Einrichtungen

* Energietriger

WARMEVERBRAUCH 2020 [MWh/a]
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Abbildung 7: Beispiel einer Endenergiebilanz des Wérmeverbrauchs flir verschiedene Sektoren und Energietrdger

einer ausgewahlten Kommune.

Die Nutzung erneuerbarer Energien und
effizienter Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
sollte dabei genauer untersucht werden. Die
installierte Leistung und die Wirmeerzeugung
lokaler Erzeugungsanlagen kénnen dazu her-

angezogen werden.
Es existiert eine Vielzahl von Software-Losun-

gen, die die Erstellung von Bilanzen erleichtern.

Dazu gehéren unter anderem:

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

e BICO2BW, Herausgeber: KEA-BW
und ifeu (ifeu, 2017)

e Klimaschutz-Planer, Herausgeber:
Klima-Btindnis (Klima-Biindnis, 2019)

o ECOSPEED Region, Herausgeber:
ECOSPEED AG - Climate Software Solutions
(ECOSPEED-AG, 2020)



Fir die Top-Down Analyse kénnen Energie-
verbrauchsdaten leitungsgebundener Energie-
triger bei den lokalen, Strom-, Wirme- und
Gasnetzbetreibern fiir die gesamte Kommune
abgefragt werden. In vielen Fillen liegen die
Daten bereits aufgeschliisselt nach Sektoren vor.
Energieunternehmen, Gewerbe- und Industrie-
betrieben sowie die 6ffentliche Hand sind
jedoch gemif} § 7e KSG BW auch zur Uber-
mittlung gebdudescharfer Daten zum Zweck

der kommunalen Wirmeplanung verpflichtet.

Fir jede Kommune in Baden-Wiirttemberg lie-
gen auflerdem statistische Daten vor, die bei der
KEA-BW als Grundlage fiir die Bilanzierung
angefragt werden koénnen. Dort sind Daten des
Statistischen Landesamtes, der Landesanstalt
tiur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW), der
Bundesnetzagentur (EEG-Daten), der Bundes-
agentur fiir Arbeit - Statistik-Service Sidwest
(sozialversicherungspflichtig Beschiftigte) vor-
gehalten. Diese Daten sind erforderlich, um den
unbekannten Verbrauch von Heizél, Biomasse,
Kohle et cetera zu berechnen. Daten zu Anzahl,
Brennstoff, Leistung und Alter der Feuerungs-
anlagen kénnen gebdudescharf bei den Bezirks-
schornsteinfegern abgefragt werden. Wichtigste
Grundlage fiir die Bilanzierung sind allerdings
Verbrauchsdaten der Energieunternehmen fiir

Strom, Gas und Wirme.

Bilanzierungstools kénnen ebenfalls zur
Erstellung eines Szenarios fiir die zukunftige
klimaneutrale Energieversorgung (siehe Kapitel
3.4) und zum Monitoring der Umsetzung der
Wirmeplanung (siehe Abschnitt 5.3.1) genutzt
werden. Die Werkzeuge berechnen die Treib-
hausgas-Emissionen anhand des ermittelten
Energieverbrauchs und zugrundeliegenden
Emissionsfaktoren. Bei einer regelmifiigen
Bilanzierung lasst sich der Fortschritt der Wir-
mestrategie unmittelbar aus der zeitlichen Ent-

wicklung der Treibhausgas-Emissionen ableiten.

Wichtige Kennzahlen die sich aus den Ergeb-

nissen der Bilanzierung ermitteln lassen, sind:

¢ Endenergieverbrauch und Treibhausgas-
Emissionen der Haushalte und kommunalen
Liegenschaften pro Einwohner

 Endenergiebedarf Wirme Wohngebiude
pro Quadratmeter Wohnfliche

e Stromverbrauch zur Wirmeversorgung der
Haushalte pro Einwohner

* Endenergieverbrauch und Treibhausgas-
Emissionen in GHD und Industrie pro
Beschiftigtem

e Einsatz erneuerbarer Energien nach Energie-
trigern pro Einwohner

 Anteil erneuerbarer Energien an lokaler
Strom- und Wirmeerzeugung und am Strom-
und Wirmebedarf

¢ Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX)
pro Einwohner

e Stromverbrauch fiir die Wirmebereitstellung
(Wirmepumpen, Direktstrom)

¢ Fliche solarthermische und PV-Anlagen
pro Einwohner

e installierte KWK-Leistung pro Einwohner
(elektrisch und thermisch)

e installierte Speicherkapazitit Strom und
Wirme

e Anzahl der Hausanschlisse in Gas- und
Wirmenetzen

e Linge der Transport und Verteilleitungen

in Gas- und Wirmenetzen

Eine kommunale Wirmewendestrategie hat
auch immer die Sektorenkopplung im Blick.
Deswegen werden die oben genannten Strom-
kennwerte, Speicher und die Herstellung sowie
Nutzung synthetischer Energietriger (PtX)

miterfasst.

Verpflichtete Kommunen missen die Bilanz-

daten in eine von der Landesregierung bereitge-

stellt Datenbank einpflegen (siehe auch Kapitel
4.6). So kann anhand der erhobenen Daten

und Kennzahlen ein Gesamtiiberblick zum

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
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Ist-Stand der Wirmewende in Baden-Wiirttem-
berg erstellt werden. Durch die Analyse der
Daten aller Kommunen kénnen Trends bei der
Nutzung von KWK, Wirmenetzen, Speichern
und synthetischen Brennstoffen in Baden-Wiirt-

temberg ermittelt werden.

Diese Ergebnisse erbringen wichtige Erkennt-
nisse fiir notwendige Weichenstellungen fur die

Energiewende auf Landes- und Bundesebene.

Eine detaillierte Beschreibung fiir die Top-
Down Erstellung einer Energie- und Treibhaus-
gasbilanz und der dafiir notwendigen Daten
bietet der Praxisleitfaden ,,Klimaschutz in Kom-
munen” des Deutschen Instituts fir Urbanistik

(Difu et al., 2018).

3.2.3 RAUMLICH AUFGELOSTER WARME-
BEDARF

Ein wichtiges Ziel der Bestandsanalyse ist die
Ermittlung des riumlich aufgelosten Wirmebe-
darfs in Form einer Karte der Wirmebedarfs-
dichten fiir das gesamte Gebiet einer Kommu-
ne. Die Wirmedichte ist ein wichtiger Indikator
fir die Eignung von Gebieten fiir eine zentrale
Wirmeversorgung mit Wirmenetzen oder

dezentrale Einzelheizungen.

Endenergieverbrauchsdaten leitungsgebundener
Energietrager fiir Wohn- und Nichtwohngebiu-
de kénnen bei den lokalen Energieunterneh-
men, Gewerbe- und Industriebetrieben sowie
der offentlichen Hand fiir ihre eigenen Liegen-
schaften angefragt werden. Diese Stellen sind
gemifl § 7e KSG BW zur Dateniibermittlung
zum Zweck der kommunalen Wirmeplanung
verpflichtet. Der Bedarf an nicht leitungsge-
bundenen Energietrigern kann auf Basis der
installierten Leistung der unterschiedlichen
Wirmeerzeuger und typischer Volllastbenut-
zungsstunden abgeschitzt werden. Das betrifft
insbesondere Heizol und Holz, aber auch
Kohle und Flissiggas. Diese Informationen

werden durch die Bezirksschornsteinfeger im

elektronischen Kehrbuch erfasst und miissen
auf Anfrage gebaudescharf ibermittelt werden
(§ 7e Absatz 2 KSG BW). Aus der Anlagenleis-
tung kann der Endenergieverbrauch tiber die

Volllastbenutzungsstunden abgeschitzt werden.

Die Abfrage der Liefermengen bei lokalen
Brennstofflieferanten ist sehr aufwindig und
wird nicht empfohlen. Auflerdem ist die Aussa-
gekraft aufgrund der langfristigen Lagerung der

Brennstoffe begrenzt.

Zudem bietet § 7b KSG BW mit der Er-
fassung des Energieverbrauchs kommuna-

ler Liegenschaften, unter anderem mit der
beheizbaren Netto-Raumfliche sowie der
Erfassung des Endenergieverbrauchs getrennt
nach Energietriger und Strom/Wirme fir
Nichtwohngebiude, den Gemeinden und
Gemeindeverbinden die Moglichkeit, End-

energieverbrauchsdaten zu erheben.

Die Verbrauchsdaten eines Energieunterneh-
mens lassen in Verbindung mit Anlagendaten
des Bezirksschornsteinfegermeisters und der
Gebiudegrofie aus der Bauakte Riickschliisse
tber die energetische Qualitit eines Gebdudes
zu. Diese Arbeitsweise zur Bestandsermittlung
des Wirmebedarfs im Zuge der kommunalen
Wirmeplanung bietet grofie Vorteile gegentiber
einer bereits aggregiert vorliegenden Daten-
grundlage. In der Darstellung des zu veréttent-
lichenden Wirmeplans wird diejenige Aggre-
gationsform gewihlt, die Planungsentscheidung
auch plausibel nachvollziehbar darstellen Idsst.
Die Arbeitsweise ist entscheidend fiir die Prog-
nose der kiinftigen Verbrauchsentwicklung fiir
verschiedene Gebiudebaualter oder auch fur
die Frage, welche Wirmequelle fiir das entspre-

chende Eignungsgebiet infrage kommt.

Bei der Darstellung der Wirmedichten missen
die Vorgaben zum Schutz personenbezogener
Daten berticksichtigt werden (§ 7d Absatz 3
und § 7e Absatz 5 KSG BW). Aus der veroffent-



lichten Darstellung diirfen keine Riickschlisse
auf Energieverbrauch und Energieversorgung
einzelner Birgerinnen und Biirger méglich
sein. Ahnliches gilt fiir die Veroffentlichung von
Information tiber Nichtwohngebiude. Es diirfen
keine Riickschlisse auf den Geschiftsbetrieb -
wie Produktionskapazitit, Auslastung, Produkti-
onsschwankungen und weiteres — méglich sein.
Es kann davon ausgegangen werden, dass diese
Vorgaben immer dann erfiillt werden, wenn
mindestens fiunf Gebiude zu einer Einheit
zusammengefasst werden (siehe auch Kapitel
3.5.4 und die Angaben zum Datenschutz). Fiir
diese Gebiudegruppen wird dann ein mittlerer

Wirmebedarf dargestellt.

Um aus gebiudescharfen Werten des Wirmever-
brauchs eine Wirmedichtekarte zu generieren,
wird zunichst die Summe des Wirmeverbrauchs
einer Gebidudegruppe gebildet. Diese Summe
wird durch die Summe der Flurstiicksflichen
der beteiligten Gebaude geteilt. Warmedichten
werden zum Beispiel in MWh/haxa angegeben.
In einer Karte werden die Flurstiicke der Gebiu-
degruppen entsprechend ihrem Wirmedichte-
wert farblich gekennzeichnet. Aus Datenschutz-
grinden muss die Gebiudegruppe mindestens
funf Gebdude umfassen. Entsprechend wird bei
der Aggregation gebiudescharfer Werte auf eine

Raster- oder Baublockebene verfahren.

Eine alternative Darstellung der Wirmedichte
erfolgt in 6ffentlich zuginglichen Datenquel-
len iiblicherweise auf Baublockebene oder in
einem Hektarraster (siche Abbildung 8). Anders
als gebdudescharfe Angaben, die in der wei-
teren Bearbeitung aggregiert werden, haben
Datenquellen mit Rasterebenen jeder Art eine
natirliche Unschirfe und ein nicht zwangsliu-

tig zielfuhrendes Aggregationslevel.

Daten auf Baublockebene sind an Raumkanten,
wie zum Beispiel Straflen, definiert und kénnen
demnach Aspekte der Gebdudesubstanz, wie

Baualter, Art der Wirmeversorgung, Denk-

malschutzstatus, nicht berticksichtigen. Zudem
kann ein Baublock bis zu 100 Gebiude und

mehr beinhalten.

Die Schwiche von Rasterdaten - zum Beispiel
100x100 Meter — besteht darin, dass die An-
wendung des Rasters auf das Gemeindegebiet
willkiirlich ist. Abhingig vom gewihlten An-
satzpunkt des Rasters kann das gleiche Gebiu-
de unterschiedlichen Rasterkacheln zugeordnet
werden. Damit kénnen sich fiir die Wirme-
planung signifikante Verschiebungen bei der
rdumlichen Darstellung der Wirmebedarfsdich-
te als wichtige Grundlage der Ausweisung von
Eignungsgebieten (siche Kapitel 3.5) ergeben.
Verschiedene Verfahren der Rasterdarstellung
und deren Auswirkung auf die Aussagekraft der
Wirmedichte finden sich zum Beispiel in Moller

und Wiechers (2019).

-

Abbildung 8: Beispiele flir aggregierte Darstellung der
Wérmebedarfsdichte auf Baublockebene (oben) und
in einem 100x100 m Raster (unten). Quellen: Oben:
Energieatlas BW, unten: Hotmaps.
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4 Deutsche Wohngebdudetypologie
nach IWU: www.iwu.de

5 Berechnungsmethodik Warme-
bedarf Energieatlas-BW:
www.energieatlas-bw.de

8 Warmeatlas 2.0:
www.geomer.de
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Die beiden oben dargestellten Karten wur-
den offentlich zuginglichen Wirmeatlanten
entnommen. Die Darstellungen basieren auf
Berechnungen des Wirmebedarfs anhand der
Angaben zu Gebiudegeometrie (Gebdudeum-
riss und Hohe aus Befliegungen und Kataster-
daten), Gebdudenutzung (Katasterdaten und
Zensus) und typischen Kennwerten fiir den
Wirmebedarf unterschiedlicher Gebaudetypo-
logien. Ein Beispiel fiir letzteres ist die Deut-
sche Wohngebiudetypologie des Instituts fiir
Wohnen und Umwelt (IWU)".

Offentlich verfiigbare Quellen fiir solche Daten

und Kartendarstellungen sind:

¢ Energieatlas Baden-Wiirttemberg, der nur
Wohngebiude abbildet (LUBW, 2020)

e Hotmaps-Warmeatlas fiir Wohn- und Nicht-
wohngebiude (Hotmaps, 2020)

e Pan-European Thermal Atlas fiir Wohn-
und Nichtwohngebiude (PETA, 2018)

|
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Die Daten konnen per Shape-File in ein eige-
nes Geoinformationssystem (GIS) iibernom-
men und weiter bearbeitet werden. Das von
der LUBW angewandte Verfahren zur Berech-
nung des Wirmeverbrauchs von Wohngebiu-
den ist auf der Internetseite des Energieatlas
Baden-Wiirttemberg beschrieben’. Dariiber
hinaus stehen kommerzielle Produkte, zum
Beispiel der Wirmeatlas 2.0, zur Verfiigung.
Diese GIS-gestiitzten Verfahren eignen sich
auch zur gebdudescharfen Berechnung des
zukiinftigen Wirmebedarfs von Wohngebiu-
den durch die Beriicksichtigung verbesserter
Bauteile bei einer energetischen Sanierung
(siehe auch Abschnitt 3.4.2).

ALTERNATIVE BERECHNUNG VON WARMEDICHTEN:

. Bei Block- und Rasterdarstellungen entstehen willkiirliche Grenzen und damit Spriinge bei

der Wirmebedarfsdichte entlang einer Grenze. In der Realitit wiirde aber ein Gebiude in

. unmittelbarer Nihe einer Rastergrenze mit geringerer Wirmedichte ebenfalls in ein Eignungs-

. gebiet eines Wirmenetzes fallen.

. Um die Nachbarschaftsbeziehungen von Gebiuden besser zu beriicksichtigen, kann beispiels-

. weise eine Kreisfliche von 1 ha um jedes Gebiude definiert werden, und die darin befind-

. lichen Objekte in die Berechnung der Wirmebedarfsdichte einbezogen werden.

. Aus den so berechneten Mittelwerten pro Gebiude kénnen in einem zweiten Schritt Raster-

- karten erstellt werden. Spriinge in der Wirmebedarfsdichte werden dadurch verringert.

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG


https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/episcope/2015_IWU_LogaEtAl_Deutsche-Wohngebäudetypologie.pdf
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/episcope/2015_IWU_LogaEtAl_Deutsche-Wohngebäudetypologie.pdf
https://www.energieatlas-bw.de/waerme/waermebedarf_wohnen/berechnungsmethodik/warmebedarfsermittlung
https://www.geomer.de/produkte/geodaten/waermebedarfsdaten-waermeatlas-20/index.html

Es empfiehlt sich unbedingt, den berechne-

ten Wirmebedarf aus einem Wirmeatlas mit
Verbrauchsdaten zu validieren. Im Bereich
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Indus-
trie fithren die statistischen Verfahren in der
Regel zu erheblichen Abweichungen. Zumin-
dest bei Betrieben mit hohem Energieverbrauch
sollten unbedingt direkt Verbrauchswerte und
Daten zum Abwirmepotenzial abgefragt und

in die Datengrundlage aufgenommen werden.
Dariiber hinaus sollten die Verbrauchsdaten der

offentlichen Liegenschaften eingepflegt werden.

Eine hohere Genauigkeit und damit Verliss-
lichkeit der Planung kann wie hier beschrie-
ben durch die Darstellung der Wirmedichten
basierend auf den Verbrauchsdaten erzielt
werden. Die Vorgabe, dass mindestens fiinf
Gebiude zu einer Gruppe zusammenzufassen
sind, stellt dabei eine Mindestvorgabe dar. Die
Zusammenfassung zu grofleren Einheiten kann
fur den Zweck der Veroffentlichung eines

Wirmeplans ausreichend sein.

Weiterfuhrende Informationen:
B LUBW Kartendienst
B Hotmaps.eu Website

Der Kiltebedarf spielt nur in speziellen Fillen

eine Rolle, zum Beispiel in der Nahrungsmit-

telindustrie, Rechenzentren, Krankenhiusern

B [nstitut fiir Wohnen und
Umwelt (IWU)

B Difu et al. (2018)

und Lagerei. Der tibliche Kiltebedarf fur
Gebiudeklimatisierung wird in der Regel

mit elektrischen Aggregaten erzeugt. Grofle
Kilteanlagen erzeugen Abwirme, die gegebe-
nenfalls zur Beheizung genutzt werden kann.
Alternativen sind die Nutzung von Erdwir-
me fiir Kithlzwecke oder die Kombination
aus Kilte- und Wirmeerzeugung. Groflere
Kilteanlagen sollten bei der Wirmeplanung

beriicksichtigt werden.

Die Nutzung dieser Datenbasis fiir die Zonie-
rung in Bignungsgebiete fiir Wirmenetze und
dezentraler Einzelversorgung wird in Abschnitt

3.5.4 erliutert.

Bild: stock.adobe.com | Erwin Wodicka
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3.3 POTENZIALANALYSE ERNEUERBARE
ENERGIEN UND ABWARME

3.3.1 UBERBLICK UBER DIE POTENZIAL-
ERHEBUNG

Nachdem die Energiebedarfe des Gebdudebe-
stands erhoben wurden, folgt anschlieflend die
gebietsscharfe Ermittlung simtlicher Potenziale
an erneuerbaren Energien und Abwirme auf
dem Gebiet der Kommune (Abbildung 10). Da-
bei werden konsequent alle technischen Poten-
ziale bestimmt. Das heifit es werden zunichst
alle moglichen Wirmequellen und Erzeu-
gungsflichen basierend auf Verfiigbarkeit und
gultigem Planungs- und Genehmigungsrecht
ausgewiesen. Annahmen zur technisch-wirt-
schaftlichen Effizienz werden dann in einem

folgenden Schritt (Kapitel 4.1) vorgenommen.

Das technische Potenzial (Abbildung 9) ist der
Teil des theoretischen Potenzials, der sich unter
Beriicksichtigung einer Anzahl an Ausschluss-
kriterien wie beispielsweise Flichenverfigbar-
keit auf dem Gebiet der Kommune erschlieffen

ldsst. Es ist somit die Obergrenze des maximal

moglichen Nutzungspotenzials. Ob ein solches
Potenzial erschliefibar, also real nutzbar ist,
zeigt die technisch-wirtschaftliche Beurteilung
bei der Ausweisung von Eignungsgebieten

fur Wirmenetze oder Einzelversorgung (siehe

Kapitel 3.5 und 4).

Die Potenzialethebung erfolgt grundsitzlich
unabhingig von der Einteilung der Kommune
in Einzelgebiete oder Quartiere und unab-
hingig von der Ausweisung von mdglichen
Versorgungsgebieten, den Eignungsgebieten.
Diese Vorgehensweise ist wichtig, da sich der
Raumbezug im Energiesystem der Zukunft
dynamisch anhand der Entscheidung fiir einen
Transformationspfad hin zum Zielszenario 2050
ergeben wird. Mit der Erfassung aller (Ab-)
Wirmepotenziale kann die lokale Wirmewen-
destrategie mit Szenarien flexibel und zubau-

fihig erarbeitet werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im folgenden Kapitel wird die Vorgehensweise bei der Potenzialanalyse erliutert. Diese Analyse erfasst alle
in der Gemeinde vorhandenen Potenziale zur klimaneutralen Wirmeversorgung aus erneuerbaren Energien

sowie Abwirme und Kraft-Wirme-Kopplung und stellt sie rdumlich aufgel6st dar (§ 7c Absatz 2 KSG BW).

Fir die Potenzialanalyse werden, basierend auf offentlich zuginglichen Datenquellen, die technischen
Potenziale aller im Gemeindegebiet erschliefibaren erneuerbaren Energiequellen, wie Biomasse, Tiefe und
Oberflichennahe Geothermie, Solarthermie auf Frei- und Dachflichen, Umweltwidrme, Abwirme aus der In-
dustrie und dem kommunalen Abwasser, ermittelt und, soweit méglich, rdumlich visualisiert. Zugleich sollten
Potenziale an regenerativem Strom fiir Warmeanwendungen, einschliefilich Kraft-Warme-Kopplung, erhoben
werden, da sie Bestandteil der Wirmewendestrategie sind. Um die Obergrenze der maximal moglichen Nut-
zungspotenziale zu benennen, werden diese Potenziale unter Berticksichtigung der Ausschlusskriterien, wie

beispielsweise Flichenverfiigbarkeit oder vorrangiger anderer Nutzungen, analysiert.
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Moglicherweise ergibt die Erhebung der theo-
retischen oder technischen Potenziale einen
Uberschuss auf der Wirmeangebotsseite. Damit
hat die hier beschriebene Vorgehensweise
weitere Vorteile, zum Beispiel fiir Stadt-Land-
Partnerschaften und bei der interkommunalen
Wirmeplanung. Sollte die Potenzialerhebung
keinen zielfithrenden Transformationspfad
ermdglichen, so sind im kommunalen Wirme-
plan Mafinahmen zur strategischen rdumlichen
Flichensicherung zu definieren und der Plan
ist dahingehend iterativ anzupassen. Bereits
genutzte Potenziale, wie zum Beispiel die
Quellenerschliefflung mittels oberflichennaher
Geothermie oder der Verwendung von lokaler,
fester Biomasse in einem Holzheizkraftwerk,

sind bei der Potenzialerhebung zu beriicksich-

Abbildung 9: Definition der Begriffe theoretisches,
technisches, wirtschaftliches und realisierbares
Potenzial. Die Potenzialanalyse der erneuerbaren
Energien und Abwérme weist hier zunéchst techni-
sche Potenziale aus. Ob und wie sie wirtschaftlich
erschlossen werden kénnen, zeigen der Teilgebiets-
Steckbrief und MalBnahmenkatalog (Kapitel 3.5, 4).

tigen. Woher solche Daten kommen kénnen, ist
in den folgenden Abschnitten fir die jeweilige

Wirmequelle aufgelistet.

Grundsitzlich werden die hier aufgefithrten
technischen Potenziale lokaler erneuerbarer
Energien gebietsscharf und Abwirmequellen
punktuell in jeder Kommune erhoben. Je nach
Energiequelle wird sich die fiir die Wirmepla-
nung erforderliche Potenzialerhebung, Daten-

bereitstellung und Genauigkeit unterscheiden:

* Biomasse

Geothermie

Solarthermie

Umweltwirme

Abwirme

Abbildung 10: Ubersicht erneuerbare Energie- und Abwéarmequellen.
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\@’ INDIKATORENMODELLE

In der Praxis haben sich so genannte Indikatorenmodelle bewihrt. Ziel dieser Methodik ist die
automatisierte Bestimmung geeigneter Gebiete, vor allem von flichenintensiven erneuerbaren
Energiequellen. Dies sind insbesondere Bodenflichen fiir Freiflichen-Solaranlagen (Grofle,
Bodennutzungsform), oberflichennahe Geothermie (Wasserschutzgebiete, Bohrtiefe), aber
auch Solaranlagen auf Dachflichen aufgrund der 3-D Gebiaudegeometrien (Ausrichtung,

Neigung, Fliche eines Daches).

Bei der Methodik werden bekannte Ausschlusskriterien aufgrund von genehmigungsrecht-
lichen Anforderungen und Grenzwerten der Effizienz der Wirmequellenerschliefung in einem
Katalog formuliert und in die Flichen = Potenzialfindung implementiert. Abbildung 11 zeigt

dies am Beispiel der Ermittlung der Potenzialgebiete fiir oberflichennahe Geothermie:

1. Erfassung der Siedlungsstruktur und Ausschluss aller nicht bebauten Gebiete,

2. Erfassung Geothermische Wirmeentzugsleistung unter Beriicksichtigung von
Ausschlussgebieten, zum Beispiel Wasser- und Heilquellenschutzgebiete,

3. Ermittlung des bebauten Flichenanteils je Flurstiick,

4. Ausschluss von Gewerbe- und Industriegebieten,

5. Selektion der Gebiude mit Baujahr 60-er und 70-er Jahre, 90-er Jahre sowie
Bauentwicklungsgebiete und

6. Ermittlung der Potenzialgebiete fiir oberflichennahe Geothermie nach Prioritit

der Realisierbarkeit.

\ —

Abbildung 11: Schrittweises Vorgehen bei einem Indikatormodell am Beispiel der Ermittlung der Potenzial-
gebiete flir oberflachennahe Geothermie (fiir Erlduterungen siehe Infobox). Quelle: Smart Geomatics
Informationssysteme GmbH.

Diese Methodik ist zeitsparend und universell anwendbar und bietet den zentralen Vorteil,
schnell auf Anderungen in Genehmigungsverfahren, der Rechtsprechung, Wirtschaftlichkeit

et cetera in der rollierenden Wirmeplanung reagieren zu kénnen.
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3.3.2 POTENZIALE ERNEUERBARER ENERGIEN FUR
DEN WARMESEKTOR

BIOMASSE

Biomasse-Potenziale lassen sich grundsitzlich
unabhingig vom Standort und damit tiberort-
lich nutzen. Nutzungseinschrinkungen kénnen
zum Beispiel durch Emissionsanforderungen,
Zufahrtsmoglichkeiten oder kommunale
Vorgaben begriindet sein, die hier aber nicht
weiter berticksichtigt werden. Fiir die Potenzial-
erhebung fiir nachwachsende Rohstoffe und
organische Abfille reicht demnach die Be-
stimmung der méglichen Wirmemengen auf
Basis der vorhandenen Rohstoffe aus’. Spezifi-
sche Heizwerte in Kilowattstunde pro Tonne
oder Kubikmeter fiir entweder flichen- oder
gewichtsbasierte Ertrige finden sich in einschli-
gigen Datenbanken (zum Beispiel Kuratorium
tir Technik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft (KTBL), Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V. (FNR), Osterreichischer Biomas-
severband (OBV)?). Standorte, an denen Poten-
ziale zur Klir- und Biogasnutzung vorliegen,

werden in einer Kartendarstellung erfasst.

Bisher genutzte Biomasse-Potenziale kénnen
tiber Hochrechnungen aus den Sektoren
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen,
Industrie und Bestands-Wirmenetze ermittelt
werden. Angemerkt sei hier, dass Biomasse-
Potenziale oftmals bereits genutzt sind. Freie
Potenziale sind vielfach auf Reststoffe aus der
Landwirtschaft und Landschaftspflege be-
schrinkt. Verschiedene Biomasse-Potenziale

lassen sich wie folgt unterscheiden.

Nachwachsende Rohstoffe

Unter die Biomasse-Potenziale fallen Rest-
stoffe in Form holzartiger Biomasse. Dies sind
Alt- und Restholz, Waldrestholz, Sigerest- und
Industrierestholz, Holz aus Reb- und Obstan-
lagen sowie aus Streuobstwiesen, Reststroh,

Landschaftspflegegut aber auch landwirtschaft-

liche Riickstinde. Daneben wird Anbaubio-
masse, also die so genannten Energiepflanzen,
betrachtet. Die kommunalen und Landesforst-
behorden verfiigen tiber Daten zu jahrlichen
Einschlagsmengen und den Einsatzgebieten.
Das Statistische Landesamt gibt Auskiinfte

zu landwirtschaftlichen Flichen und zu den
Flichenertrigen unterschiedlicher Energie-

pflanzen.

Organische Abfille

Bei den kommunalen Amtern oder Betrieben
der Abfallwirtschaft beziehungsweise der Stadt-
reinigung kénnen Abfallmengen, Nutzungspfa-

de und Energieinhalte fiir organische Abfille,

Klirschlimme und Zoomasse angefragt werden.

Klirgas

Anders als die oben genannten Potenziale

fir nachwachsende Rohstoffe und organische
Abfille werden Potenziale an Klirgas im Zuge
der kommunalen Wirmeplanung auch o6rtlich
erfasst®. Deponiegas muss hier aufgrund der
meist vernachlissigbaren Potenziale nicht weiter
ausgewiesen werden. Auskiinfte tiber den
Anfall an Klirgas liegen bei der Kommune oder
dem Landkreis vor. Da Klirgas zum Betrieb von
KWK-Anlagen bei Klaranlagen verwendet wird,

ist eine ortsscharfe Darstellung vorteilhaft.

Biogas

Auch die Potenziale an Biogas, das oft zur
Stromproduktion genutzt wird und die damit
verbundenen Potenziale an anfallender Wirme,
werden im Zuge der kommunalen Wirmepla-
nung rdumlich erfasst. Das Biogaspotenzial
kann aus dem bisher genutzten Potenzial tiber
die Rickrechnung aus vorhandenen Daten zur
Stromproduktion (Abfrage bei Bundesnetz-
agentur) hochgerechnet werden oder direkt
durch eine Abfrage der Wirmeerzeugung eines
Biogas-Anlagenbetreibers, sofern dieser Strom
produziert (Datenerhebungsermichtigung,
KSG BW), ermittelt werden.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG

Weiterfithrende Informationen:

B Kuratorium fiir Technik
und Bauwesen in der Land-
wirtschaft (KTBL)

B Fachagentur Nachwachsen-
de Rohstoffe e. V. (FNR)

B Osterreichischer Biomasse-
verband (OBV)

7 Technikkennzahl: In der folgenden
Ausweisung des realisierbaren
Potenzials ist der Wirkungsgrad des
Verbrennungsprozesses (80-90%)
zu berticksichtigen.

8 Technikkennzahl: Anhaltswerte fiir
Fldachenertrage: 50 MWh/ha (Mais,
KUP); 4,3 MWh/ha (Waldrestholz).

9 Statistische Daten zur Kldrgas-
erzeugung: www.statistik-bw.de
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https://www.statistik-bw.de/Energie/ErzeugVerwend/EN-Klaergas-KR.jsp

9 Technikkennzahl: In der Auswei-

sung der realisierbaren Potenziale

ist eine realistische Jahresarbeits-
zahl einer dezentralen Warmepum-

pe von 3,7 zu berticksichtigen.

" udo.lubw.baden-wuerttemberg.
de/public
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Da Biogas-Anlagen erhebliche Abwirme-Poten-
ziale aufweisen, ist eine ortsscharfe Darstellung
sinnvoll. Zu kliren ist dabei auch, ob eine langfris-
tige Perspektive fiir die Biogasanlage besteht oder
durch ein Wirmenutzungskonzept mit flexibler

Stromproduktion geschaffen werden kann.

GEOTHERMIE

Geothermie meint die Nutzung der Erdwirme
mittels verschiedener Technologien. Dazu wird
grundlegend zwischen der oberflichennahen
Geothermie, die mittels Erdwirmesonden,
Erdwirmekollektoren oder Grundwasser-
Brunnenanlagen Erdwirme bis zu einer Tiefe
von 100 Meter erschliefit, der mitteltiefen Geo-
thermie (200 - 500 Meter Tiefe) und der tiefen
Geothermie (1500 - 4500 Meter Tiefe, circa

60 - 120 °C Thermalwassertemperaturen)
unterschieden. Die Potenzialerthebung der
ymitteltiefen“ Geothermie wird hier nicht
besonders ausgewiesen, sondern der ober-
flichennahen Geothermie zugeordnet, da sie
mafigeblich mit Wirmepumpen-Technologien
erschlossen werden kann (20 - 40 °C Wassertem-
peraturen). Das bereits erschlossene Potenzial
der oberflichennahen Geothermie kann durch
Abfrage bei den Versorgern ermittelt werden,
zum Beispiel tiber Auskiinfte des Bundesamts
fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
oder das Informationssystem Oberflichennahe
Geothermie fiir Baden-Wiirttemberg (ISONG).

|
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Oberflichennahe Geothermie
Oberflichennahe geothermische Anlagen
machen sich das durch die Erdwirme und
durch solare Einstrahlung kontinuierlich er-
wirmte Erdreich und Grundwasser zu Nutzen.
Dabei wird unter den Nutzformen zwischen
Erdwirmesonden, Erdwirmekollektoren/Hori-
zontalkollektoren und geothermischen Brun-
nen-Anlagen, die das Grundwasser erschlieflen,
unterschieden. Diese Typen werden im Folgen-

den betrachtet.

Jede geothermische Nutzform' muss sich an
den ortlichen Gegebenheiten zur geologischen
und hydrogeologischen Situation orientieren.
Daher ersetzt die hier vorgestellte Methodik
zur Potenzialabschitzung keine sorgfiltige
Antragsstellung und Priifung durch ein Geneh-
migungsverfahren. Schwierige Untergrundver-
hiltnisse fithren zu erhéhten Anforderungen
an die Planung und Ausfithrung der Bohrung.
Das Informationssystem (ISONG) bietet fiir
alle Fragestellungen der oberflichennahen
Geothermie die geeignete Datengrundlage.
Réiumliche Auskiinfte tiber Wasserschutzge-
biete sind dem Staatlich-Kommunaler Da-
tenverbund fiir Baden-Wiirttemberg (SKDV
BW) oder landesweit dem interaktiven Dienst
UDO" (Umwelt-Daten und -Karten Online)

zu entnehmen.

EINBINDUNG VON SHAPE-FILES AUS ISONG IN GIS

Es besteht die Moglichkeit, rdumliche Informationen, zum Beispiel die zulissige maximale
Bohrtiefe und Lage von Wasserschutzgebieten, aus ISONG iiber den WebMapServices (WMS)

¢ im GIS einzubinden. Bestimmte Layer, zum Beispiel spezifische Wirmeentzugsleistung, stehen

den Kommunen kostenlos zur Verfiigung. WMS dient ausschlieilich zur Visualisierung im GIS :

und in begrenztem Umfang zur Abfrage von Inhalten im GIS.

Erdwirmesonden

Aus wasserwirtschaftlicher/genehmigungsrecht-
licher Sicht kénnen Erdwirmesonden innerhalb
von Wasserschutzgebietszonen (WSG) III und
IIIA, in Heilquellenschutzzonen (HQS) III und

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

II1I sowie auflerhalb des genutzten Grundwas-
setleiters und des unterirdischen Einzugsgebiets
errichtet werden. Gebiete mit einer Einzelfall-
beurteilung bleiben bei den weiteren Betrach-

tungen unberticksichtigt.


https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/
https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/

Das fiir Kommunen vollstindig kostenfrei zuging-
liche ISONG-Portal bietet die fiir die technische
Potenzialabschitzung nétigen Parameter, darunter
WSG- und HQS-Zonen, die Bohrtiefenbegren-
zung und die spezifische Wirmeentzugsleistung
(bis 100 Meter Bohrtiefe, gemessen an 1.800 oder
2.400 h/a Betriebsstunden einer Wirmepum-
pe'?)®. Entsprechend der Methodik des Landes-
amts fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV) wird das Poten-
zial fir Erdwirmesonden ab einer Bohrtiefe von
100 Meter bestimmt. Fiir die technisch-wirt-
schaftliche Potenzialabschitzung im Folgenden
ist es dazu wichtig, ob eine Erdwirmesonde nur
mit Wasser oder auch einem Wasser-Alkohol-
Gemisch als Wirmetrdgermedium betrieben
werden darf. Hierbei sind WSG zu beachten.

Ab einer Linge einer Erdwirmesonde von mehr
als 100 Meter wird eine bergrechtliche Geneh-
migung des Landesbergamtes notwendig. Diese
Anforderung bedeutet jedoch keine Limitierung

der Bohrtiefe zur Potenzialabschitzung und

es konnen potenziell hocheffiziente Anlagen

realisiert werden.

Die Zuordnung der Anzahl an Erdwirmesonden
zu einer Fliche (zum Beispiel freie Potenzial-
flichen auflerhalb von Siedlungsgebieten oder
auch auf bebauten Grundstiicken) kann zielfiih-
rend mit der Methodik nach LANUV Nord-
thein-Westfalen (LANUY, 2015) unter Bertick-
sichtigung der Abstandsregelungen entsprechend
VDI-Richtlinie 4640 ,, Thermische Nutzung des
Untergrunds® als Mindestanforderung erfolgen.
Zu beachten sind weitere Restriktionen beziiglich
der Grundstiicksgrenzen und Versorgungsleitun-
gen im Untergrund. Danach muss der Abstand
zwischen zwei benachbarten Geothermieanlagen
mindestens 10 Meter und der Abstand zwischen
Erdwirmesonden innerhalb einer Geothermiean-
lage untereinander mindestens 6 Meter betragen
(VDI 4640-1, 2010) (VDI 4640-2, 2010)". Die
bestimmten Flichen werden abschlieflend in ei-
ner Kartendarstellung erfasst und entsprechende

Potenziale als Kennwert aufsummiert.

FLACHENFINDUNG ERDWARMESONDEN

Erdwirmekollektoren

Anders als Erdwirmesonden oder geothermische
Brunnenanlagen sind Erdwirmekollektoren, die
auch als Korbe et cetera verbaut werden, nicht
genehmigungspflichtig, sofern sie auflerhalb
von Wasserschutzgebieten liegen. Innerhalb von
ausgewiesenen Wasserschutzgebieten miissen
Erdwirmekollektoren lediglich angezeigt werden.
Daraus ergibt sich ein natiirlich grofies theore-
tisches Potenzial in Gebieten, die dem Wasser-
schutz unterliegen. Prinzipiell missen ausreichend
grofle Flichen® mit nur geringem Getfille und

geeigneten Bodeneigenschaften fiir effiziente fla-

Um den Mindestabstand zweier angrenzender Erdwirmesondenanlagen von 10 m einhalten zu
kénnen, kann als Vereinfachung der Mindestabstand einer Sonde zum Seitenrand des Grund-
stiicks mit 5 m angenommen werden. Daraus ergibt sich eine unbebaute Fliche von mindestens
100 m?, die mittels einer Erdwirmesonde geothermisch erschlossen werden kann. Weitere Angaben
zur Methodik finden sich in einer Publikation des LANUV Nordrhein-Westfalen (LANUY, 2015).

chensperzifische Entzugsleistungen vorliegen. Eine
Potenzialabschitzung erlaubt die Grabbarkeit des
Untergrundes und ein hoher Grundwasserstand
als gtinstige Standortfaktoren (Informationen dazu
kénnen aus dem ISONG entnommen werden).
Um den Flichenverbrauch zu minimieren, sollen
hier fiir die Potenzialerhebung® nur geeignete
Flichen innerhalb von Wasserschutzgebietszonen
ausgewiesen werden, die nicht mittels Erdwérme-
sonden erschlossen werden konnen. Die be-
stimmten Flichen werden abschlieflend in einer
Kartendarstellung erfasst und das entsprechende

Potenzial als Kennwert ausgewiesen.
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'2 Technikkennzahl: Typische Jah-
resarbeitszahlen (JAZ) Sole-Was-
ser-Wérmepumpe im Bestand JAZ=
3,3-3,7, im Neubau JAZ= 3,9 - 4,3
(KEA-BW et al., 2019).

'S Zur Berechnung des technischen
Potenzials: Leistung Erdwédrmeson-
de(/-sondenfeld) = maximal Bohrtie-
fe x Anzahl Sonden auf der geeig-
neten Fldche + Entzugsleistung.

Je nach Untergrundbeschaffenheit
ist bei einer 100 m tiefen Erdwér-
mesonde mit Entzugsleistungen
zwischen 3 — 6 kW zu rechnen.

" Technikkennzahl: Geothermische
Anlagen > 30 kW, (iber 2400 h/a
Betriebsstunden beddrfen neben
der Bohranzeige beim LGRB noch
einer wasserrechtlichen Erlaubnis
der Unteren Wasserbehdrde des
Landratsamts.

'® Gangige Herangehensweise zur
Flachenbestimmung ist die gesuch-
te Fldche fir den Bau von Erdwar-
mekollektoren mit Faktor 1,5 -2
der zu beheizenden Wohnfldche zu
veranschlagen.

6 Technikkennzahl: Zur Potenzi-
albestimmung mit einem Kenn-
wert kann ein Mittelwert aus den
typischen Leistungen klassischer
Erdwarmekollektoren von 10 - 35
W/m? bestimmt werden.

4
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Grundwasser

Die Grundwassernutzung mit geothermischen
Brunnenanlagen ist eine duflerst effiziente
Nutzungsform der oberflichennahen Geo-
thermie, die aber nur punktuell untersucht
werden kann. Auskiinfte iiber die Ergiebigkeit
und Temperaturen des Grundwassers erteilen
sowohl das sowohl das Landesamt fiir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau (LGRB) als auch die
LUBW. Aufgrund der Komplexitit der Grund-
wassernutzung erscheint eine Potenzialerhe-

bung fir die kommunale Wirmeplanung nicht

|
g

W

Tiefe Geothermie

Im Rahmen der kommunalen Wirmeplanung
kann ein technisches Potenzial der Wirme-
und Stromerzeugung aus einem tiefengeother-
mischen Reservoir nur vorsichtig abgeschitzt
werden. Es sei denn, es liegen detailliertere
Informationen zur thermodynamischen Leis-
tungsfahigkeit des Erdreichs offentlich vor. Dies
ist aber in den wenigsten Kommunen der Fall.
Aufsuchungs- und Gewinnungsrechte werden
in Konzessionen (,Erdwirmekonzessionen®)
vergeben. Projektentwickler erstellen dort in der

Regel Erschlieflungskonzepte. Auskunft dartiber
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LOSUNG MIT GROSS-WARMEPUMPE?

Fiir sehr effiziente, duflerst verbrauchsarme (Neubau-) Quartiere, die mit niedrigen Vorlauftem-
peraturen arbeiten kénnen, bieten sich theoretisch sowohl kalte Nahwirmenetze, Niedertem-
peraturnetze als auch die Einzelversorgung mit dezentralen Wirmepumpen an. Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen zeigen, dass Investitionen fiir verschiedene Versorgungsvarianten oftmals
wirtschaftlich gleichauf liegen und lokale Faktoren auf Quartiersebene oder weitere Faktoren
(zum Beispiel Grundstiicksentwicklung) ausschlaggebend sind. Ob eine Groff-Wirmepumpe
mit Wirmenetz oder ein kaltes Nahwirmenetz mit dezentralen Wirmepumpen zum Einsatz
kommt, ist neben anderen Faktoren durch die Gebiudeseite (benétigte Vorlauftemperatur),

die Art der zu erschliefenden Wirmequelle und die benétigte Netzlinge bestimmt.

Im Zuge der Wirmeplanung kénnen diese Bereiche sowohl als Wirmenetz- als auch Einzelver-
sorgungsgebiet zielfithrend erfasst werden. Eine alleinige Ausweisung als zum Beispiel ,,Nieder-
temperatur-Gebiet“ (LowEx) ist aber nicht ausreichend.

umsetzbar. Sofern aber detaillierte Informati-
onen zur Grundwassernutzung der Kommune
vorliegen, also zur Ausdehnung grundwasser-
fuhrender Schichten, deren Michtigkeit, Grund-
wassermengen und -fliefgeschwindigkeiten,
bekannte Altlasten, benachbarte Brunnennut-
zung et cetera, kann sie eine wichtige Rolle in
Quartieren mit effizientem Gebiudestandard
oder energieintensiven Nichtwohngebiuden
des Sektors GHD spielen. Zu beachten ist,
dass bereits errichtete Anlagen grundsitzlich

Bestandschutz genieflen.

DEZENTRALE LOSUNG MIT EINZELWARMEPUMPEN ODER ZENTRALE

bietet der Kartenviewer des LGRB. Dennoch
bildet die tiefe Geothermie einen wichtigen
Baustein der Wirmewende in Baden-Wiirttem-
berg. Die Wirme kann je nach Temperatur-
niveau auch zur Stromerzeugung, aber in jedem
Fall zur Wirmeerzeugung genutzt werden.
Typische Anlagen haben 2 -20 MW thermischer
Leistung und sind auch fiir die interkommunale
Wirmeplanung eine wichtige Warmequelle.
Das Potenzial ist im Informationsportal des
Projekts ,,Geopotenziale des tieferen Unter-
grundes im Oberrheingraben® (GeORG) karto-

grafisch dargestellt. Es liegen Informationen



zur theoretisch gewinnbaren Wirmemenge in
GJ/m? (technisches Potenzial der hydrotherma-
len Wirmemenge, die bei der Abkiihlung des
Gesteines auf die Temperatur an der Erdober-
fliche theoretisch gewonnen werden kann)

tir entsprechende geologische Schichten und
tiefengeothermische Potenzialabschitzung auf
Grundlager der Tiefenabschitzung in einer
Tiefe von 500 bis 3000 Meter vor. Die nutzbare
Wirmemenge hingt dabei von der Art der Nut-
zung und dem Erschliefungspotenzial ab. Diese
Plattform bietet aufgrund der Darstellung der
moglichen Grofle tiefengeothermischer Poten-
ziale eine ausreichend genaue Datengrundlage

tir den Zweck der Wirmeplanung".

Wirme aus Bergbauwerken

Einen Sonderfall der Nutzung der Erdwirme
bildet das durch die Erdwirme aufgeheizte
Grubenwasser aus Bergbauwerken. Da dies ein
nur in den wenigsten Gebieten, aber dennoch
punktuell grofles Potenzial darstellen kann, sei
hier auf die entsprechende Berechtsamskarte
verwiesen (LGRB), die bei der Potenzialab-

schitzung herangezogen werden kann.

SOLARTHERMIE

Solarthermie, ob auf Frei- oder auf Dachfli-
chen, besitzt im Land ein sehr grofles Potenzial.
Fir die kommunale Wirmeplanung unterschei-
den sich die Herangehensweisen fiir Solarther-
mie auf Freiflichen (,Grofle Solarthermie®) von
der fur Dachflichen. Die Potenzialethebung
fir beide Nutzungsarten wird im Folgenden
niher erldutert. Eine weitaus detailliertere
Anleitung zum methodischen Vorgehen zur
Ermittlung des Solarpotenzials findet sich im
Leitfaden Energienutzungsplan des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Umwelt und Gesundheit
(StMUG, 2011). Im Zuge der Wirmeplanung
muss das Solarthermie-Potenzial mit dem
Potenzial der Photovoltaik abgeglichen wer-
den. Eine Vereinfachung kann dabei getroffen
werden: In Wirmenetz-Eignungsgebieten kann

das Dachflichenpotenzial fiir Solarthermie

vernachlissigt werden. Vorgeschlagen wird ein
pauschaler Flichenertrag von 400 kWh pro
Quadratmeter Kollektorfliche. Prinzipiell wer-
den entweder R6hren- oder Flachkollektoren
mit unterschiedlichen spezifischen Kosten und

Temperaturniveaus verwendet.

Freiflichen

Eine Ausweisung von geeigneten Freiflichen
und damit verbundenen Potenzialen findet sich
im Energieatlas-BW*, allerdings hauptsichlich
fir PV-Freiflichenanlagen unter Berticksichti-
gung des aktuellen Beriicksichtigung des aktu-
ellen Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Fiir
solarthermische Anlagen und fiir PV-Anlagen
zur Bigenstromnutzung ergeben sich allerdings
gewisse Restriktionen an die Gebietsausweisung.
Anhand eines Indikatorenmodells sind dort alle
moglichen Flichen in benachteiligten Gebie-
ten erfasst. erfasst. Zu diesen benachteiligten
Gebieten kénnen auch fir die PV-Nutzung

aus technischer Sicht gut geeignete Flichen,
wie zum Beispiel Konversionsflichen oder
Seitenrandstreifen gehoren. Fir die strategische
Flichensicherung kénnen neben der Méglich-
keit eines vorhabenbezogenen Bebauungsplans
auch bedingt geeignete Flichen herangezogen
werden, sofern sie auflerhalb folgender Flichen

liegen:

e weiche Restriktionsflichen
e Biosphirengebiete

* Biotopverbiinde

e Generalwildwegepline

¢ Landschaftsschutzgebiete
e Natura 2000 Gebiete

¢ Wasserschutzgebietszonen I und II

Zudem kénnen Entwicklungs- und Vorrang-
flichen fur Freiflichenanlagen in der Regio-
nalplanung sowie in kommunalen Flichen-
nutzungsplinen ausgewiesen werden. Zur
Nutzung von Freiflichen-Solarthermie (und
PV-) Anlagen liegen verschiedene Leitfiden vor

(Ministerium far Umwelt, 2019), (Solites, 2016).
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Weiterfiihrende Informationen:

B [nformationssystem Ober-
flichennahe Geothermie
tiur Baden-Wiirttemberg
(ISONG)

B Umwelt-Daten und -Karten
Online-Dienst (UDO)

B Landesamts fir Natur,
Umwelt und Verbraucher-
schutz Nordrhein-Westfalen
(LANUYV), Fachbericht 40:
Potenzialstudie Erneuer-
bare Energien NRW Teil 4

B [nformationsportal Geo-
potenziale des tieferen
Untergrundes im Ober-
theingraben (GeORG)

7 Weitere Auskiinfte kann zudem
das Landesforschungszentrum
Geothermie (LFZG) erteilen:
www.lfzg.de.

' www.energieatlas-bw.de.
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Weiterfuhrende Informationen:

Leitfaden Energienut-
zungsplan des Bayerischen
Staatsministeriums fir
Umwelt und Gesundheit
(StMUG, 2011)
Energieatlas-BW

| §

Ministerium fiir Umwelt,
Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wiirttemberg.
Handlungsleitfaden Freifla-
chensolaranlagen. 2019.
LUBW Landesanstalt fiir

Umwelt Baden-Wiirttem-

| §

berg. 2020. Lirmschutz bei
Luft-Wirmepumpen.
IGKB. 2005. Bodensee-
Richtlinien, Arbeitshilfe
mit VwV zu ihrer Einfth-

rung in Baden-Wiirttem-
berg Internationale Gewis-
serschutzkommission fiir

den Bodensee.

19 Technikkennzahl: Jéhrlicher Kol-
lektorertrag bei rund 400 kWh/m?
a; Geringere Werte bei Anlagen mit
saisonalem Speicher.

20 Technikkennzahl: Abschatzung
der Solarthermie-Dachflache mit
spez. Deckungsgrad 60 Prozent
Warmwasserbereitung, 15-20 Pro-
zent Raumwérme (Basis: Wérmebe-
darf unter Berlicksichtigung einer
zuktinftigen Einsparung), und 400
kWh/m? Ertrag der Kollektorfldchen.

21 Technikkennzahl: GroBe Wasser-
Wasser-Wéarmepumpe JAZ > 4.

22 Zuldssige maximal Spreizung von
1 K (Abklihlung; siehe Bodensee-
richtlinie).

2% Technikkennzahl: Typische
Jahresarbeitszahlen (JAZ);
Luft-Wasser-Wéarmepumpe
im Bestand JAZ = 2,6 - 3,1,
im Neubau JAZ = 2,9 - 3,1
(KEA-BW et al., 2019).

24 Technikkennzahl: JAZ = 3,5.

44

Als kritische minimale Bodenfliche einer
solchen Freiflichenanlage zur technischen
Potenzialabschitzung wird eine Fliche von
2.000 Quadratmeter festgelegt. Dies entspricht
einer minimalen Wirmeerzeugung von circa
270 MWh/a®. Dabei kann im Zuge der Wirme-
planung die geografische Lage und Ausrichtung
(zum Beispiel Hangflichen) zunichst unbe-
riicksichtigt bleiben. Freiflichenanlagen bieten
grofle Potenziale fiir interkommunale Wirme-

planung.

Dachflichen

Ebenso wie die Freiflichen kénnen auch
Dachflichen mittels des Energieatlas-BW
erfasst werden. Um im Zuge der Wirmeplanung
nicht zu kleinteilig zu arbeiten, werden verfiig-
bare Dachflichen nur auf Gebiuden mit einer
Grundfliche grofler 50 Quadratmeter bestimmt.
Als Potenzialflichen® kann fiir Solarthermie
mit 25 Prozent der Grundfliche gerechnet wer-
den (50 Prozent bei PV). Das bisher genutzte
Potenzial kann tiber das BAFA erfragt werden.

UMWELTWARME

Neben der ausfiihrlichen Betrachtung der
Potenziale der Oberflichennahen Geothermie
wird hier unter dem Begriff Unweltwirme
die Erthebung aller Potenziale aus Oberfli-

chengewissern und der Luft beschrieben.

Oberflichengewisser

Ahnlich wie die Potenzialerhebung von Grund-
wasser mit geothermischen Brunnenanlagen
erfordert auch die Erfassung der Potenziale

von Wirme aus Flissen und Seen immer eine

Einzelfallprifung.

Mittels Grof-Wirmepumpen®' kénnen bei
geeigneten Durchflussmengen/Reservoirgrofien
und Tiefe der Entnahme/Riickgabe in Seen
erhebliche technische Potenziale bestehen, die
dann zusitzlich im kommunalen Wirmeplan

dargestellt werden.
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Einen Sonderfall stellt die Seewirmenutzung im
Bodensee dar, die im Wesentlichen durch die
Randbedingungen aus der Bodensee-Richtlinie
geregelt ist (IGKB, 2005)*. Bei der Ermittlung
méglicher Potenziale sind folgende Rahmen-

parameter anzuwenden:

e zulissige Entnahmetiefe: 0 bis 40 Meter

* zulissige Riickgabetiefe: 20 bis 40 Meter

Luft

Umgebungsluft ist prinzipiell tiberall, auch
innerstadtisch, nutzbar®. Es sei hier auf die Vor-
gaben an den Lirmschutz von Luft-Wirmepum-
pen in Siedlungsgebieten hingewiesen (LUBW
Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg,
2020). Da das Potenzial tiberall zur Verfigung
steht, alternative Wirmequellen - wie Sole und
Wasser — aber effizienter nutzbar sind, sollten
dezentrale Luft-Wasser- und Luft-Luft-Wirme-
pumpen nur in Gebieten als vorrangige Option
ausgewiesen werden, in denen (i) keine netz-
gebundene Versorgung auf Basis erneuerbarer
Energien technisch-wirtschaftlich realisierbar
ist (Einzelversorgungsgebiete) und (ii) in denen
keine oberflichennahe geothermische Wirme-
quelle erschlossen werden kann. Einen Sonder-
fall bilden grofle Luft-Wasser-Warmepumpen®

auflerhalb von Siedlungstlichen.

3.3.3 ERHEBUNG DER LOKALEN ABWARME-
POTENZIALE

Trotz duflerst unterschiedlicher Faktoren rund
um die Nutzung von Abwirmequellen werden
im Zuge der kommunalen Wirmeplanung
systematisch alle relevanten Abwirmequellen
raumlich und ihrem technischen Potenzial nach
erfasst. Schwierig dabei gestaltet sich die Bestim-
mung eines eigentlichen Abwirmepotenzials,

welches sich in einem Wirmenetz nutzen lisst.

Eine eindeutige Definition eines Grenzwerts
der Wirmemenge und des Abwirmeniveaus

liegt nicht vor.



Eine gewisse Hilfestellung bietet das Kf W-For-
derprogramm Energieeffizienz und Prozesswir-
me aus erneuerbaren Energien in der Wirtschaft
(KfW 295). Zudem wurde im Dezember 2020
das Abwirmekonzept Baden-Wiirttemberg?

vom Ministerrat beschlossen.

Abwirmequellen unterscheiden sich nach
folgenden Kriterien: Art, Temperaturniveau und
Zeitprofil der Wirmequelle, Lage der Quelle
relativ zu Wirmekunden, Vorhandensein eines
Wirmenetzes, potenzieller Betreiber eines War-
menetzes, Bigentiimerstruktur des Unterneh-
mens, Grofle der Kommune und Wirmeabsatz.
Dort, wo Abwirme anfillt, sie sich nicht ver-
meiden lisst, sich nicht innerbetrieblich nutzen
lisst und sie sich technisch-wirtschaftlich fiir ein
Wirmenetz erschlieflen lisst, ist sie immer Teil
der lokalen Wirmewendestrategie und sollte
bei groflen Abwirmemengen auch immer Teil
einer interkommunalen Wirmeplanung sein.
Entscheidend zur Erschlieflung eines ausrei-
chend groflen Abwirmepotenzials ist immer die
Kooperationsbereitschaft des Betriebs. Je nach
Temperaturniveau der Abwirme ergeben sich

unterschiedliche Erschliefungsmdglichkeiten:

¢ nieder- und mittelkalorische Abwirmequellen
mit Grof-Wirmepumpen?® oder mittels
Kalten Nahwirmenetzen mit dezentralen
Wirmepumpen

¢ hochkalorische Quellen mit Direktein-

speisung in Wirmenetze

Anhand von vorliegenden gebiudescharfen
Wirmebedarfen/-Verbrauch und abgefragter
Informationen iiber die Branchen und Prozesse
koénnen erste Abschitzungen zum Abwirme-
potenzial getroffen werden. Im nichsten Schritt
werden die Unternehmen kontaktiert und
unter anderem Informationen zu Wirmetriger,
-leistung, -menge, Abnehmer, Auskopplungs-
aufwand, Verfligbarkeit und Temperaturniveau

eingeholt.

Um Moglichkeiten zur Abwirmenutzung im
Betrieb selbst zu erkennen, sei hier auf das
Beratungsangebot der Regionalen Kompetenz-
stellen Netzwerk Energieeffizienz (KEFF)
hingewiesen®. Hinweise auf gréflere poten-
zielle Abwirmequellen sind vor allem grofie
Energiekunden von Strom und Gas. In enger
Abstimmung mit den Unternehmen kénnen
aber auch Angaben zum Brennstoffeinsatz oder
auch Immissionskennzahlen und Abgasstrome
in Potenziale umgerechnet werden (ISI, 2019).
Solche Daten liegen auch den zustindigen
Immissionsschutzbehorden vor. Besondere Be-
achtung finden dabei die im Folgenden niher

beschriebenen Abwirmequellen®.

INDUSTRIE UND GHD

Unter Berticksichtigung der Wahrung von
Betriebs- und Geschiftsgeheimnissen kénnen
relevante Daten aus dem Bereich der industri-
ellen Abwirme und Abwirme aus dem Sektor
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD)
rdumlich erfasst werden. Im Klimaschutzgesetz
wird dazu eine rechtliche Grundlage zur Daten-

erfassung geschaffen.

Neben dem Vorhandensein erschliefibarer
Abwirme-Potenziale von ausreichender Grofie
und geeigneter technischer Rahmenbedingun-
gen zur Auskopplung der Wirme muss bei den
entsprechenden Unternehmen die grundsitzli-
che Bereitschaft vorliegen, sich an kommunalen
Wirmeversorgungskonzepten zu beteiligen. Die
Prioritit der Unternehmen wird dabei stets auf
der Betriebssicherheit der Prozesse liegen, die
durch eine beabsichtigte Wirmebereitstellung

nicht gefihrdet werden darf.

RECHENZENTREN

Besonders relevant als Abwirmequelle sind die
oft an Universititsstandorten errichteten (Hochst-
leistungs-)Rechenzentren (HPC Zentren)®. In
klassischen Rechenzentren tiberwiegt die Kiih-
lung mit Luft. Hier werden typische Kaltwasser-

riicklauftemperaturen von 18 - 30 °C erzielt.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG

25 KfW-Fdrderprogramme 295:
www.kfw.de

26 [ andeskonzept Abwarme
Baden-W!irttemberg:
www.um.baden-wuerttemberg.de

27 Technikkennzahl: Fir Abwédrme
im nieder-/mittelkalorischen Be-
reich, Gro3-Wérmepumpe JAZ > 4.

28 www.keff-bw.de

29 Das Land Baden-Wiirttemberg
sieht ein Abwédrme-Potenzial von
9-15 Prozent vom Gesamtenergie-
verbrauch des Gewerbesektors.

30 Technikkennzahl: 1 kWel = 0,46

kWth (Quelle: www.nachhaltige-
rechenzentren.de/).
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https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/EE-Abw%C3%A4rme-(294)/
https://um.baden-wuerttemberg.de/en/energie/energieeffizienz/abwaermenutzung-in-unternehmen/landeskonzept-abwaerme-baden-wuerttemberg/
https://www.keff-bw.de
https://www.nachhaltige-rechenzentren.de/
https://www.nachhaltige-rechenzentren.de/

31 Technikkennzahl: Fir 1 m°/h Ab-
wasser: 1 K Absenkung = 1,164 kW
Wérmeleistung; 5 K Absenkung =
5,820 kW Wérmeleistung. Angaben
des mittleren jahrlichen Trocken-
wetterabfluss kénnen durch den
Betreiber erfolgen.

32 Technikkennzahl: Energieangebot
eines Abwasserkanals: Entzugsleis-
tung in kW = Tagesmittelwert des
Trockenwetterabflusses (I/s) mal
Faktor 8.

33 Technikkennzahl: Energieangebot
in gereinigtem Abwasser: Entzugs-
leistung in kW = Tagesmittelwert
des Trockenwetterabflusses (I/s)
mal Faktor 16.
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HPC konnen Riicklauftemperaturen von bis

zu circa 60 °C erreichen.

Somit stellen Rechenzentren attraktive Ab-
wirmequellen dar, die riumlich und mit den
entsprechenden Potenzialen erfasst werden.
Weitere Informationen bietet der Leitfaden
»Nachhaltige Rechenzentren® des Forschungs-
verbunds Nachhaltige Rechenzentren Baden-

Wiirttemberg erschienen (EcoRZ, 2020).

ABWASSER (AUSLAUF VON KLARANLAGEN,
ABWASSERSAMMELKANALE)

Dem kommunalen Abwasser kénnen im Ab-
wasserkanal und nach einer Kliranlage, in de-
ren Auslauf grofle Wirmemengen entnommen
werden®. Das kommunale Abwasser im Vorlauf
einer Kliranlage kann sinnvoll direkt im Kanal
(oder per Bypass) zur Einzelgebdudeversorgung,
fiir Quartiere oder fiir ein Kaltes Nahwérme-
netz genutzt werden®. Die Erschlieflung der
Abwirme aus dem Kliranlagen-Auslauf ist mit
einer Gro}-Wirmepumpe mdglich. In jedem
Fall sind die Anforderungen an die Betriebs-
sicherheit der Anlagen und Kanile zu gewahr-
leisten. Die zur Potenzialerhebung notwendigen
Angaben (wie Tagesmittelwert des Trockenwet-
terabflusses, Rohrdimensionierung und -verlauf,
Abwassertemperatur) kdnnen beim Abwasser-
wirtschaftsbetrieb der Kommune, dem Stadt-
werk, Tiefbauamt aber auch beim Betreiber der

ortlichen Kliranlage angefragt werden.

Ab einer nutzbaren Abwassermenge von

circa 110 m’ pro Einwohner und Jahr ergibt
sich fiir die meisten Kommunen mit mehr als
10.000 Einwohnern ein nutzbares Potenzial

aus dem kontinuierlich anfallenden Rohab-
wasser. Da zur Erschliefung eine hohe Heizlast
(mindestens 100 kW = circa 20 Wohneinheiten)
und eine geeignete Distanz der Objekte zum
geeigneten Abwasserkanal notwendig sind,
werden alle Gebdude in einem Radius von

100 - 300 Meter um den geeigneten Kanal als

Potenzialgebiet in einem kommunalen Wirme-

plan erfasst. Sinnvollerweise werden bei der
Kartierung solche Kanile erfasst, die mindes-
tens 10, besser 15 Liter Rohabwasser pro Sekun-
de (Tagesmittelwert bei Trockenwetter) fithren,
die auch im Winter eine Abwassertemperatur
von iiber 10 °C, Kanalquerschnitte von mindes-
tens 400 mm und ein Gefille des Kanals von

mindestens 1 Promille aufweisen (ifeu, 2018).

Weitaus groflere Potenziale kénnen im Klir-
anlagen-Auslauf identifiziert werden, da die
mogliche Temperaturspreizung im Gegensatz
zur Wirmeentnahme im Vorlauf nicht begrenzt
ist und das Abwasser hinter der Kliranlage
gereinigt ist®. Zur Potenzialermittlung eignen
sich vor allem Kldranlagen in Kommunen

ab 10.000 Einwohnerinnen und Einwohnern
(Groflenklasse 4 und 5), die typischerweise

im Abstand von wenigen Hundert Metern zur

Wohnbebauung errichtet sind.

ANLAGEN ZUR THERMISCHEN ABFALLVER-
WERTUNG

Auch in Anlagen zur thermischen Abfallverwer-
tung fallen grofle Mengen an Abwirme an, die
oft schon energetisch genutzt werden. Dennoch
sollte die thermische Leistung im Rahmen der
Potenzialerhebung erfasst und hinsichtlich einer

Integration in Wirmenetze bewertet werden.

UNTERIRDISCHE BAUWERKE

(ZUM BEISPIEL U-BAHNTUNNEL)

Sofern innerhalb des Gemeindegebiets unter-
irdische Bauwerke geplant werden, die im
Grundwasser errichtet werden sollen, kann
auch dort lokal Abwirme mit thermischer
Bauteilaktivierung gewonnen werden. Darunter
fallen vor allem Bauwerke wie U-Bahntunnel.
Ebenso kann die Abluft von Tunneln thermisch
genutzt werden. Diese Potenziale lassen sich

riumlich und mit einem Kennwert erfassen.



ANLAGEN ZUR STROMERZEUGUNG (KWK)
Sofern Abwirme aus Biogas- und KWK-Anla-
gen nicht bereits genutzt wird, wird das entspre-
chende Potenzial im Rahmen der Wirmepla-

nung erfasst.

POWER-TO-X

In Zukunft werden Power-to-X-Anlagen (Gas,
Heat, Liquid, Chemicals) errichtet werden.
Diese besitzen grofle Abwirmepotenziale, die
systematisch rdumlich und mit Kennwert erfasst
werden. Ein gesteuerter, strategischer Ausbau
kann dazu dienen, auch Abwirmepotenziale

an den Orten aufzubauen, wo auch die Wirme

genutzt werden kann.

3.3.4 POTENZIALANALYSE STROM AUS
ERNEUERBAREN ENERGIEN FUR WARME-
ANWENDUNGEN

Grundsitzlich ist der Sektor Stromerzeugung
nicht Gegenstand der Wirmeplanung. Fiir die
Zwecke der Wirmeplanung soll vielmehr davon
ausgegangen werden, dass spitestens bis 2050
auch das Ziel einer klimaneutralen Stromver-
sorgung erreicht wird. Allerdings lassen sich
grofle Teile der oben beschrieben technischen
Potenziale an erneuerbaren Energien nur mittels
strombetriebener Warmepumpen erschlieflen.
Auch der Ersatz fiir Brennstoffe durch Wasser-
stoff und daraus gewonnene gasférmige wie
fliissige synthetische Energietriger werden ein
erginzender Baustein der Wirmewende sein. Je
mehr synthetische Brennstoffe in der Wirme-
versorgung eingesetzt werden, umso mehr steigt
der erneuerbare Strombedarf fiir Elektrolyse
und nachfolgende Prozessschritte. Im Zuge der
kommunalen Wirmeplanung sollen daher auch
konsequent 100 Prozent der lokalen technischen
Potenziale der erneuerbaren Stromerzeugung
bestimmt und damit ein Beitrag dazu geleistet
werden, den steigenden Strombedatf dezentral

zu decken.

PHOTOVOLTAIK

Fir Photovoltaik-Anlagen (PV), ob auf Frei-
oder auf Dachflichen, auf Wohn- oder Nicht-
wohngebiuden, besteht landesweit ein enormes
Potenzial. Hinzu kommt die Méglichkeit der
Integration von PV in Gebiudefassaden. Fiir die
kommunale Wirmeplanung unterscheiden sich
die Herangehensweisen fiir PV auf Freiflichen
und auf Dachflichen. Die Potenzialethebung
fir beide Nutzungsarten wird im Folgenden

niher erliutert.

Freiflichen

Eine Ausweisung von geeigneten Freiflichen
und damit verbundenen Potenzialen findet sich
im Energieatlas-BW?*‘. Anhand eines Indikato-
renmodells sind dort alle méglichen Flichen

in benachteiligten sowie auf gut geeigneten
Gebieten, wie Konversionsflichen und Seiten-

randstreifen erfasst.

Dabei kann im Zuge der Wirmeplanung die
geografische Lage oder Ausrichtung zunichst
unberiicksichtigt bleiben. Basierend auf den
Restriktionskriterien und potenziell geeigneten
Freiflichen werden im Energieatlas-BW geeig-
net und bedingt geeignete Potenzialflichen

ausgewiesen®.

Dachflichen

Auch Potenziale auf Dachflichen kdnnen
mittels des digitalen Oberflichenmodells im
Energieatlas-BW erfasst werden. Dort sind

verschiedene Eignungsstufen erfasst:

e sehr gut geeignet: 95 - 100 Prozent der
maximal in der Region nutzbaren
Einstrahlungsenergie

 gut geeignet: 80 - 94 Prozent der maximal
in der Region nutzbaren Einstrahlungsenergie

* bedingt geeignet: 75 - 79 Prozent der maxi-
mal in der Region nutzbaren Einstrahlungs-
energie

e vor Ort zu priifen: < 75 Prozent der maximal

in der Region nutzbaren Einstrahlungsenergie

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG

Weiterfithrende Informationen:

B Forschungsverbund Nach-
haltige Rechenzentren
Baden-Wiirttemberg, Leit-
faden Nachhaltige Rechen-
zentren (EcoRZ, 2020)

B ifeu Institut fiir Energie-
und Umweltforschung
GmbH, 2018. Kommunale
Abwisser als Potenzial fiir

die Wirmewende.

% www.energieatlas-bw.de

35 Technikkennzahl: Flachenertrag
einer PV-Freiflichenanlage 1000
kWh/kWp oder knapp 40 kWh/m?
Bodenflédche
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https://www.energieatlas-bw.de

Weiterfuhrende Informationen:
B Energieatlas-BW:

www.energieatlas-bw.de

% Hinweis Daten aus dem Ener-
gieatlas-BW: Es werden nur fir
PV-Nutzung geeignete Dachfla-
chenbereiche von mindestens

10 m2 Modulfldche (fir geneigte
Déacher) berticksichtigt. Flachddcher
mussen bei Aufstdnderung der
Module mindestens 25 m? fir die
PV-Nutzung aufweisen, um bertck-
sichtigt zu werden:
www.energieatlas-bw.de/sonne

37 Technikkennzahl: Flachenertrag
eines PV-Kollektors 1000 kWh/
kWp.

%8 Windkraftpotenzial:
www.energieatlas-bw.de/wind

%9 Wasserkraftpotenzial:
www.energieatlas-bw.de/wasser

40 www.konstanz.de/leben+in+kon-
stanz/umwelt/klima+_+energie/
energienutzungsplan

41 Energieplankarte der Stadt Zlirich:
www.stadt-zuerich.ch
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Um im Zuge der Wirmeplanung nicht zu
kleinteilig zu arbeiten, werden verfiighare Dach-
flichen nur auf Gebduden mit einer Grundfli-
che grofler 50 Quadratmeter bestimmt*. Als
Potenzialflichen kann fir die Stromerzeugung
mit 50 Prozent der Grundfliche mit typischen
Ertragswerten gerechnet werden (25 Prozent

bei Solarthermie).

WINDENERGIE

Neben PV-Freiflichen- und Wasserkraftanla-
gen ist die Windenergie an Land die wichtigste
Technologie zur Bereitstellung von erneuer-
barem Strom. Der Windatlas-BW?** beinhaltet
Karten fiir unterschiedliche Kenngréfien, die
jeweils fiir die Berechnungshéhen zwischen 100
und 200 Metern ermittelt wurden. Im Karten-
angebot des Atlas werden die mittlere gekappte
Windleistungsdichte fiir verschiedene Héhen
tber Grund und fiir verschiedene Leistungen
der Jahresertrag abgeschitzt sowie die Stand-
ortgiite nach EEG 2017 rdumlich ausgewiesen.
Nicht dargestellt werden Angaben zu Besitz-
verhiltnissen, theoretisch in Frage kommende
Standorte und einzuhaltende Vorgaben. Die
genaue Ermittlung des lokalen Windpotenzials
kann aber nur im Einzelfall geklirt werden.
Einen Uberblick iiber den Planungsstand der
kommunalen Planungstriger geben die ver-

schiedenen Regierungsbezirke.

WASSERKRAFT

Der Energieatlas-BW ist eine wichtige Quelle
fir die Bestimmung des technischen Potenzials
der Wasserkraft®. Die Webkarte zeigt das mog-
liche Aus- und Neubaubaupotenzial an bereits
genutzten Wasserkraftstandorten zwischen
(minimal) 8 kW bis 1 MW (,,Grofle Wasser-
kraft“) Leistung sowie das Wasserkraftpotenzial
an noch nicht erschlossenen Querverbauungen
(Regelungs- und Sohlenbauwerke) in den ba-
den-wiirttembergischen Flusseinzugsgebieten.
Die Genehmigungsfihigkeit der ermittelten
Standorte fur Wasserkraftanlagen unterliegt

stets einer Einzelfallpriifung.

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

3.3.5 RAUMLICHE DARSTELLUNG DER
POTENZIALE

Bei der folgenden Entwicklung von Eignungs-
gebieten fiir die Wirmeversorgung kénnen
grafische Darstellungen in Form von Karten der
verschiedenen Potenziale und deren Endenergie
einen Uberblick bieten. Solche Karten sind vor
allem zielftithrend fiir das solarthermische Po-
tenzial (wie Dachflichenkataster, Freiflichen),
Geothermie-Potenziale (unter anderem Erd-
wirmesonden, Erdwirmekollektoren), Abwir-
me- (zum Beispiel Kanalverldufe, Kliranlagen
oder punktuelle Abwirmequellen aus dem
Bereich GHD) und Umweltwirme-Potenziale
(wie Oberflichengewisser-Nutzung). Gelun-
gene grafische Umsetzungen finden sich im
Energieleitplan der Stadt Konstanz* oder in der

Energieplankarte der Stadt Ziirich®.


https://www.energieatlas-bw.de
https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/potenzialanalyse
https://www.energieatlas-bw.de/wind/windatlas
https://www.energieatlas-bw.de/wasser/ermitteltes-wasserkraftpotenzial#Teaser_Anker
https://www.konstanz.de/leben+in+konstanz/umwelt/klima+_+energie/energienutzungsplan
https://www.konstanz.de/leben+in+konstanz/umwelt/klima+_+energie/energienutzungsplan
https://www.konstanz.de/leben+in+konstanz/umwelt/klima+_+energie/energienutzungsplan
https://www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/energieversorgung/energiebeauftragter/publikationen/energieplankarte-der-stadt-zuerich.html

3.4 ENTWICKLUNG VON VERBRAUCHS- UND
VERSORGUNGSSZENARIEN

3.4.1 KOMMUNALE KLIMASCHUTZZIELE:
KLIMANEUTRALITAT 2050

Fir die kommunale Wirmeplanung gibt das
Klimaschutzgesetz das Ziel einer klimaneut-
ralen Wirmeversorgung bis 2050 vor. Gemif}
Gesetzesbegriindung bedeutet dies, dass durch
die Wirmeversorgung spitestens im Jahr 2050
keine Treibhausgas-Emissionen mehr verursacht

werden diirfen. Daraus ergibt sich, dass dem

6

ZUSAMMENFASSUNG

aufzustellenden Zielszenario 2050 die Dekar-
bonisierung des Wirmesektors zugrunde liegt

(siehe Kapitel 3.4 - 3.5).

Eigene kommunale Ziele, die tber diese Vorga-
be in zeitlicher Hinsicht hinausgehen, kénnen
selbstverstindlich ebenfalls Grundlage der

Wirmeplanung sein.

Im folgenden Kapitel wird die Entwicklung eines aussagekriftigen Zielszenarios zur klimaneutralen Wirme-
versorgung fiir das Jahr 2050 mit einem Zwischenschritt fiir 2030 erldutert. Die Anforderungen sind in § 7c
Absatz 2 (3) KSG BW definiert.

In Abschnitt 3.4.1 wird auf die im Klimaschutzgesetz festgelegten Klimaschutzziele des Landes verwiesen.
Die kommunalen Ziele miissen sich an diesen Landeszielen orientieren. Jede Kommune entwickelt im kom-
munalen Wirmeplan ihren Weg zu einer klimaneutralen Wirmeversorgung, der die jeweilige Situation vor

Ort bestméglich bertcksichtigt.

In Abschnitt 3.4.2 wird eine Methode zur Berechnung eines Szenarios fiir den zukiinftigen Endenergiever-
brauch vorgestellt. Analog zu Abschnitt 3.2.2 wird ein Top-Down Ansatz vorgestellt, der auf den Ergebnissen
der aktuellen Energie- und Treibhausgas-Bilanz beruht. Anhand von Faktoren werden Endenergieeinspa-
rungen und die Nutzung erneuerbarer Energien in die Zukunft projiziert. Durch die Variation der Eingabe-
parameter kdnnen unterschiedliche Szenarien erstellt werden. Fiir jedes Szenario werden die erreichbaren
Treibhausgas-Minderungen berechnet. Die Methode ermdéglicht eine intensive Fachdiskussion zu den
erforderlichen Energieeinsparungen und der Nutzung der vorhandenen Potenziale an erneuerbaren Energien
und Abwirme in der Kommune. Diese Szenarien miissen mit den Ergebnissen der Bottom-Up Analysen zur
Wirmebedarfsentwicklung, der lokalen Potenziale und der erwarteten Versorgungsstruktur abgeglichen und
gegebenenfalls angeglichen werden. Das Ergebnis ist eine konsistente Energie- und Treibhausgas -Bilanz mit
detaillierten Zieldefinitionen nach Sektoren und Energietrigern fiir die Jahre 2030 und 2050. Gemifl § 7d

Absatz 2 Satz 2 und 3 KSG BW miissen diese Informationen an eine Landesdatenbank tibermittelt werden.

Die Nutzung von Strom zur Wirmeversorgung — beispielsweise zum Betrieb von Wirmepumpen, als
Direktstromheizung oder zur Herstellung synthetischer Brennstoffe - hat grofle Riickwirkungen auf die

Stromversorgung. Abschnitt 3.4.3 erldutert die Berticksichtigung der Sektorenkopplung bei der Erstellung des

7

Szenarios fiir die zukinftige Wirmeversorgung.
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42 Im BICO2BW-Bilanzierungs-
tool wurde ein entsprechendes
Excel-Arbeitsblatt zur Berechnung
von Szenarien integriert.

3.4.2 ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNG DES
WARMEBEDARFS UND DER NUTZUNG
ERNEUERBARER ENERGIEN

Der in Abschnitt 3.2.2 erlduterte Rahmen zur
Bilanzierung des Energiebedarfs eignet sich
auch zur Erstellung eines Zielszenarios und zur
Berechnung der dabei erzielbaren Treibhaus-

gas-Minderungen.

Die hier prisentierten Tabellen und Grafiken
wurden mit dem Bilanzierungstool BICO2BW
erzeugt®. Mit der folgenden Szenarioanalyse
kénnen grundsitzliche Fragestellungen unter-

sucht werden:

e Zusammenhang zwischen Energieeinsparung
und Treibhausgas-Minderung

e Zusammenhang zwischen Ersatz fossiler
Energietriger und Treibhausgas-Minderung

¢ Ausnutzung der ermittelten lokalen Poten-

ziale erneuerbarer Energien

e Einfluss synthetischer Energietriger und
dafiir erforderlicher Strombedarf (siehe auch
Abbildung 15)

Ausgehend von der Ist-Bilanz kdnnen Reduk-
tionsfaktoren je Sektor angewandt werden, um
den zukiinftigen Wirmebedarf abzuschitzen.
Solche Faktoren kénnen aus verschiedenen
Studien abgeleitet werden. Die fiir Baden-Wiirt-
temberg mafigebliche Studie des Zentrums fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg (ZSW, 2017) rechnet

zum Beispiel mit Einsparungen bis 2050 von

45 Prozent im Bereich der privaten Haushalte,
37 Prozent fur Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen und 29 Prozent fiir die Industrie (Tabelle 1).
Fur die eigenen Liegenschaften haben viele

Kommunen schon eigene Ziele definiert.

Tabelle 1: Beispiel projizierter Endenergieverbrauch 2050 mit Angaben zur Einsparung:

PROJIZIERTER

EVERBRAUCH STROM WARME SUMME ¢\ sPARUNG  EINSPARUNG
2050 [MWh/a]
Hanipvate 57.031 140.338 197.369 39 % 56 %
GHD 92.422 131.903 224.325 43 % 50 %
Industrie 28.276 12.949 41.225 36 % 42 %
Kommune 15.116 2.443 17.558 16 % 62 %
Summe 192.844 287,633 480.477 34 % 54 %

In einem weiteren Schritt kann der so ermit-
telte Endenergieverbrauch auf die zukiinftige
Beheizungsstruktur tibertragen werden. Dazu
wird ein Szenario entwickelt, dass die Zielvor-
gabe einer klimaneutralen Warmeversorgung

erfullt. Diese kann vorerst auf Basis der Szena-

rien bundesweiter oder landesweiter Analysen
oder durch die Anwendung realer oder not-
wendiger Trends und eigener Erfahrungswerte
abgeschitzt werden. Die folgende Tabelle 2

zeigt eine beispielhafte Zusammensetzung.



Tabelle 2: Beispiel Beheizungsstruktur 2050 mit Anteilen der Energietrdager in Prozent:

BEHEIZUNGS- B SYNTHE- B
STRUKTUR AN- HEIZOL ERDGAS WARME- TISCHE SOLAR- BIO- WARME- DIREKT-
TEILE 2050 NETZ BRENN- THERMIE MASSE PUMPE STROM
IN PROZENT STOFFE
Private
Haushalte 0 0 26 10 10 15 23 6
GHD 0 0 26 10 10 10 28 6
Industrie 0 0 26 35 0 0 33 6
Kommune 0 0 53 10 10 0 21 6

Durch die Anwendung der Beheizungsstruktur  Energietrigern fiir das entsprechende Zieljahr
auf den projizierten Wirmebedarf ergibt sich (siehe Tabelle 3).

so eine Endenergiebilanz nach Sektoren und

Tabelle 3: Beispiel projizierter Endenergieverbrauch differenziert nach Energietrdgern:

PROJIZIERTER

ENDENERGIE- . SYNTHE- .
VERBRAUCH HEIZOL ERDGAS WARME- TISCHE SOLAR- BIO- WARME- DIREKT-
NACH ENER- NETZ BRENN- THERMIE MASSE PUMPE STROM
GIETRAGERN STOFFE
2050 [MWh/a]
Private
Haushalte 0 0 37.187 14.034 14.034 21.051 31.578 8.420
GHD 0 0 34.952 13.190 13.190 13.190 36.275 7.914
Industrie 0 0 3.431 4.532 0 0 4.209 777
Kommune 0 0 1.295 244 244 0 513 147
Summe 0 0 76.865  32.001 27468  34.241  72.576  17.258
Diese Ergebnisse werden als Ist-Zustand und und fir das Zielszenario 2050 dargestellt
zur zukiinftigen Entwicklung des Wirmebe- (Abbildung 12).

darfs fiir das Jahr 2030 als Zwischenschritt

(A) WARMEVERBRAUCH 2020 [MWh/a] (B) WARMEVERBRAUCH ZIELSZENARIO 2050 [MWh/a]
400.000 - 140.000 -
350.000 ; 120.000
Sonstige .
300.000 - & 100.000 1 Direktstrom
Erneuerbare .
250.000 - 0,000 = Wérmepumpe
200.000 = Kohle ‘ = Biomasse
150.000 - s Warmenetze 60000 1 Solarthermie
100.000 = Erdgas 40000 » Synt. Brennstoffe
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Abbildung 12: Beispielhafte Szenarien des Wéarmeverbrauchs eines (a) Ist-Zustands und (b) eines klimaneutralen
Zielszenarios 2050 einer ausgewdhlten Kommune.
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Im Weiteren kénnen die Anteile lokal erzeugter

erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung und

zur Wirmeerzeugung in Wirmenetzen abgebil-
det werden (Abbildung 13).

(A) LOKALE EE STROMERZEUGUNG [MWh/a]

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0 I

2050

2020

43 Gesetz zur Vereinheitlichung des
Energieeinsparrechts fiir Gebaude

und zur Anderung weiterer Gesetze,

Anlage 9 GEG: www.bgbl.de

52

m Synth. Brennstoffe 100.000

90.000
Tiefe Geothermie
m EE KWK

m Biomasse

80.000
70.000
60.000
50.000

Kldrgas
PV-Anlagen

40.000
30.000
Wasserkraft

20.000
10.000
0

Windenergie

(B) EE IN WARMENETZEN [MWh/a]

Direktstrom
Abwérme

Tiefe Geothermie
WP-Strom
Umweltwérme

Solarthermie
Heizwerke
EE-KWK
Biomasse

Synth. Brennstoffe
Fossil

2020 2050

Abbildung 13: Beispielhafte Verteilung lokal erzeugter erneuerbarer Energien (EE) an (a) der Stromerzeugung und

(b) in Wérmenetzen.

Aus den projizierten Energieverbrauchswerten
kann mit den entsprechenden Emissionsfak-

toren® die Treibhausgas-Minderungen des

Zielszenarios 2050 (und Zwischenschritts
2030) berechnet und dargestellt werden (siehe
Tabelle 4).

Tabelle 4: Beispielhafte Berechnung der Treibhausgas-Minderung (THG) nach Sektoren:

THG-EMISSIONEN SUMME 2050 [t CO:]

SUMME 2020 [t CO:] THG-MINDERUNG [%]

Private Haushalte 14.259 139.5694 90%
GHD 15.073 152.965 90%

Industrie 2.272 28.366 92%
Kommune 978 20.887 95%
Summe 51.5685 468.618 89%

Durch die Diskussion mehrerer Szenarien mit
Verwaltung, Stadtwerken und weiteren Akteu-
ren kénnen verschiedene Aspekte der lokalen
Wirmewendestrategie beleuchtet und ein
besseres Verstindnis fiir die kiinftigen Heraus-

forderungen vermittelt werden.

Kommunale Wirmeplanung als Prozess ist mit
Iterationsschleifen versehen, wie in Kapitel 3.1
erliutert wurde (siehe Abbildung 5). Daher
muss die so ermittelte Bilanz im Verlauf des
Planungsprozesses iterativ iiberarbeitet werden,
um die Bilanz an den neuen Bearbeitungsstand
anzupassen. Die in Kapitel 3.3 ermittelten loka-
len Potenziale sind dabei genauso zu bertick-

sichtigen wie die Aufteilung der Kommune in

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Gebiete mit zentraler und dezentraler Ver-
sorgung (Abschnitt 3.5.4). So erfolgt in einem
kontinuierlichen Prozess ein Abgleich zwischen
lokalen Gegebenheiten und notwendigen Ent-
wicklungen. Dieser Aspekt wird dabei auch in

der rollierenden Wirmeplanung berticksichtigt.

An dieser Stelle kann eine Uberpriifung
erfolgen, ob die verfiigbaren Potenziale zur
Deckung des zukiinftigen Bedarfs an erneuer-
baren Energien ausreichen. Dies erfordert unter
Umstinden eine Ausweitung der Potenzialer-
schliefung, zum Beispiel durch Berticksichti-
gung zuerst ausgeschlossener Flichen oder eine
Deckung des Energiebedatfs durch nicht lokal

erzeugte Energietriger, wie zum Beispiel durch


https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&start=//*[@attr_id=%27bgbl120s1728.pdf%27]#__bgbl__%2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27bgbl120s1728.pdf%27%5D__1603826940055

synthetische Brennstoffe. Auch der Endener-
giebedarf zur Erzeugung dieser Brennstoffe ist
auszuweisen, da er von grofler Bedeutung fiir
die iiberregionale Entwicklung des Strombe-
darfs ist. Welchem Verbraucher welche Wirme-
quelle dann zur Verfiigung gestellt wird, zeigt
die rdumlich aufgel6ste Warmewendestrategie
(siehe Kapitel 4).

Mit der hier vorgestellten Methodik kénnen

der zukiinftige Wirmebedarf und die Nutzung
erneuerbarer Energien sowie Abwirme anhand
der im kommunalen Wirmeplan flichenhaft
ausgewiesenen Informationen fiir die Jahre 2030
und 2050 bilanziert werden. Die Summe aller
Mafinahmen aus der kommunalen Wirmewen-
destrategie (Kapitel 4) darf dann fiir das Zieljahr
2050 keine Treibhausgas-Emissionen mehr

aufweisen (klimaneutrales Zielszenario 2050).

Das beschriebene bilanzielle Verfahren ist ein
Entwicklungsschritt bei der Erarbeitung des
kommunalen Wirmeplans. In den folgenden
Kapiteln 3.5 und 3.6 wird beschrieben, mit wel-
chen Verfahren die technische und wirtschaft-
liche Umsetzbarkeit der entworfenen Szenarios

tberpriift werden kann.

BERECHNUNG DES ZUKUNFTIGEN WARME-
BEDARFS

Vorausgehend wurde beschrieben, wie die
zukiinftige Entwicklung des Wirmeverbrauchs
aus der Bilanzierung pauschal ermittelt werden
kann. Mit der in Abschnitt 3.2.3 dargestellten
GIS-unterstiitzten Methode zur Berechnung des
aktuellen Wirmebedarfs kann der zukiinftige
Wirmebedarf aufgrund der lokalen Gegeben-
heiten rdumlich aufgeldst dargestellt und dann
summenhaft fiir die gesamte Kommune berech-

net werden.

Folgende Parameter haben einen Einfluss auf
den zu erwartenden Wirmebedarf und die
Wirmebedarfsdichte:

¢ energetische Gebiudesanierung mit einer
Sanierungsrate von 1 - 2 Prozent und unter-
schiedlichen Sanierungsstandards

 Anderungen am Gebiudebestand (Neubau,
Nachverdichtung)

* Neuansiedlung oder Abwanderung von
Betrieben, Reduzierung beim Energiebedarf
in Betrieben durch Effizienzmafinahmen,
Produktionsschwankungen et cetera

¢ verinderte Nutzungsgewohnheiten

o Effekte des fortschreitenden Klimawandels
(gegebenenfalls mit zusitzlichem Kiihlbe-
darf)

In den genannten Verfahren kénnen diese Para-
meter Berticksichtigung finden. Dabei werden
Gebiudehillflichen abgeschitzt und fiir jedes
Gebidude anhand von typischen U-Werten, Lif-
tungsverlusten, inneren und solaren Gewinnen
der Wirmebedarf berechnet. Durch die Bertick-
sichtigung besserer U-Werte entsprechend
einem zukunftsfihigen Energiestandard kann
fir jedes Gebiude ein optimierter Warmebe-
darf berechnet werden. Dabei kénnen auch
unterschiedliche Sanierungsraten berticksichtigt

werden.

Eine Vereinfachung der Methode kann auf
Richtwerte fiir den Wirmebedarf sanierter
Gebidude nach Altersklassen aufgebaut werden
(Abbildung 14). Dabei werden nicht die Flichen
der Bauteile und deren U-Werte benétigt, son-
dern nur die beheizte Fliche und das Baualter
jedes Wohngebiudes. Der zukiinftige Wiar-
mebedarf ergibt sich aus der beheizten Fliche
einer Altersklasse und dem dazugehérigen

Zielwert.
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Abbildung 14: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklassen flir den Ist-Zustand (teilsaniert) und
nach energetischer (Voll-)Sanierung bis 2050. Fiir Neubauten nach GEG (2020) wird keine Einsparung bis 2050
erwartet. Quelle: Verdandert und erweitert nach BMWi, 2014.

Beide Verfahren versprechen eine héhere
Genauigkeit und groflere Differenzierung
innerhalb der betrachteten Quartiere als eine
pauschale Bilanzierung der Energieverbriu-
che. Dies wiederum ermdéglicht eine rdumlich
differenzierte Vorgehensweise bei der weiteren
Wirmeplanung und der Zonierung der Eig-
nungsgebiete fiir Wirmenetze und dezentrale
Versorgung. Allerdings missen zukiinftige
Energiestandards und realistische Sanierungs-
raten geschitzt werden. Das relativiert den
Vorteil an Genauigkeit gegeniiber pauschalen
Minderungsfaktoren. Alle Verfahren liefern die
Quantifizierung des zukiinftigen Wirmebedarfs

von Wohngebiuden und die in der Kommune

moglichen Einsparungen basierend auf dem
vorhandenen Gebiudebestand. Dieser Wert
kann dann in der oben beschriebenen Bilan-

zierung als Input genutzt werden.

Fir Nichtwohngebiude muss ein anderes
Verfahren gewihlt, und gegebenenfalls auf
pauschale Minderungsfaktoren zuriickgegriffen

werden.

Die Darstellung des zukiinftigen Wirmebedarfs
erfolgt analog zum Ist-Wirmebedarf in Form
von Wirmebedarfsdichtekarten (siehe Abschnitt
3.2.3). Dazu konnen verschiedene Layer in

einem GIS angelegt werden.



3.4.3 ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNG DES e Strom- und Wirmeerzeugung durch KWK- Weiterfithrende Informationen:
STROMBEDARFS IN DER KOMMUNE Anlagen zum Ausgleich der schwankenden B BICO2BW Bilanzierungs-
Strom, Wirme und Mobilitdt konkurrieren um PV- und Windstromerzeugung tool (ifeu)

die verfiigbaren Potenziale erneuerbarer Ener- e zusitzlicher Strombedarf durch Hochlaufen = BMWi, 2014

gien. Deswegen kann die Wirmewende nicht der Elektromobilitat

unabhingig von der Entwicklung der anderen

Sektoren gesehen werden. Auflerdem wird es in  Im dargestellten fiktiven Beispiel ergibt sich ein

Zukunft viele Uberschneidungen der Anwen- deutlicher héherer Strombedarf im Jahr 2050

dungsbereiche durch die notwendige Sekto- als noch im Referenzjahr 2020 (Abbildung 15).

renkopplung geben (siehe Abbildung 13): Dadurch steigt der Bedarf an erneuerbaren
Energien.

° Wirmepumpen gegebenenfalls in Kombi-
nation mit Warme- oder Stromspeichern
¢ Erzeugung von Wasserstoff durch Elektrolyse

mit nutzbarer Abwirme als Nebenprodukt

STROMVERBRAUCH [MWh/al
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350.000 -
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PtX-Produktion Abbildung 15: Beispiel eines Strom-
verbrauchsszenarios mit Anteilen von
FW-Erzeugung Wérmepumpen, PtX und Elektromobilitét.
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44 Der Begriff Eignungsgebiet ist in
diesem Zusammenhang nicht dem
Raumordnungsrecht entnommen,
sondern steht fiir ein abgegrenztes
Gebiet, das im Zuge der Wérme-
planung als fir Warmenetze oder
Einzelversorgung geeignet ausge-
wiesen wurde.

¢

ZUSAMMENFASSUNG

3.5 AUSWEISUNG VON EIGNUNGSGEBIETEN
FUR DIE ZUKUNFTIGE WARMEVERSORGUNG

3.5.1 SCHRITT 1: FESTLEGUNG DES UNTER-
SUCHUNGSGEBIETES

In Abschnitt 3.2.3 wurde erldutert, wie der
rdumlich aufgeloste Wirmebedarf in Form einer
Wirmedichtekarte bestimmt werden kann. Die-
se Wirmedichte ist der zentrale Parameter im
Rahmen der strategischen Planung, auf dem die
Identifikation der Eignungsgebiete fiir Wirme-

netze aufbaut.

Firr die folgende Untersuchung eignen sich
riumlich zusammenhingende Siedlungsberei-
che. Riumlich getrennte Teilorte sollten jeweils
getrennt untersucht werden. Bei dieser Arbeits-
weise werden Siedlungsgebiete nicht a priori

schon in Quartiere oder Untersuchungsge-

biete gegliedert. Ein kommunaler Wirmeplan
ermdglicht dann bei der Mafinahmenbeschrei-
bung zielfithrende Quartiersabgrenzungen auf
dem gesamten Gebiet der Kommune (siehe
Kapitel 4).

Wenn ein riumlicher Zusammenhang tiber
Kommunengrenzen hinweg gegeben ist, ist es
sinnvoll, das Untersuchungsgebiet entsprechend
auszuweiten und einen interkommunalen
Wirmeplan, zum Beispiel im Konvoi, zu
erstellen. Bei der Festlegung von Eignungs-
gebieten®! ist es wichtig, einen getrennten Blick
auf Teilorte zu werfen. Gegebenentfalls liegen
dort unterschiedliche Verhiltnisse gegeniiber

der Kernstadt vor.

Die Nutzung erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung kann sowohl dezentral mit Einzel-

heizungen als auch tiber Wirmenetze erfolgen. Eine Zonierung des Stadtgebietes in Bereiche,

die sich fiir Wirmenetze oder Einzelheizungen eignen, ist ein wichtiger Baustein der Wirme-

planung. Die Wirmedichte, ausgedriickt als Wirmebedarf bezogen auf die Landfliche (siehe

Abschnitt 3.2.3), ist im Rahmen der strategischen Planung ein zentraler Parameter, auf dem die

Identifikation der Eignungsgebiete fiir Wirmenetze aufbauen kann.

In den Abschnitten 3.5.1 - 3.5.4 werden die zentralen Schritte zur Ausweisung von Eignungsge-

bieten erliutert. Dabei werden sukzessive Informationen tiber das Stadtgebiet erarbeitet und in

die Wirmeplanung integriert. Ziel dieser Zonierung ist die Definition und Dokumentation von

Teilgebieten und Quartieren mit besonderen Charakteristiken. Fiir diese Gebiete werden dann

im Abschluss Mafinahmen fiir eine klimaneutrale Wirmeversorgung entwickelt (siehe Kapitel

4). Bin kommunaler Wirmeplan ermdéglicht damit zielfithrende Quartiersabgrenzungen auf dem

gesamten Gebiet der Kommune.

Abschnitt 3.5.5 erldutert die Dokumentation eines Wirmeplans aus den Ergebnissen der vorher-

gehenden Analyseschritte. Die Unterlagen eignen sich zur Veréffentlichung der Warmepline
und Kennzahlen (§ 7d Absatz 2 und 3 KSG BW).

7



3.5.2 ZWISCHENSCHRITT: ERSTER UBER-
BLICK UBER DEN WARMENETZ-ANTEIL IN
EINER KOMMUNE

Einen Anhaltspunkt fiir die Ausweisung von
Gebieten fiir Wirmenetze kann der Webbasier-
te Pan European Thermal Atlas (PETA, 2018)
bieten. Die Ermittlung des aktuellen Wirme-
bedarfs (Referenzjahr 2015) erfolgt dabei tiber

statistische Verfahren (fur Details siehe Moller

Fir jede Kachel in einem 100x100 Meter Raster
werden die jihrlichen Wirmenetzverteilkosten
anhand von durchschnittlichen Kennwerten
berechnet. Kacheln, in denen eine bestimmte
Grenze fiir die Verteilkosten unterschritten wird

(hier: 18 Euro/MWh), werden dabei als wirme-

netztauglich eingestuft. Im entsprechenden Layer

»Recommended District Heating Levels“ werden

geeignete Flichen mit dem jeweils moglichen

und Wiechers, 2019). Die berechneten Werte Anteil von Wirmenetzen an der Wirmever-

kénnen vom tatsichlichen Wirmeverbrauch sorgung dargestellt (Abbildung 16). Diese sind
jedoch deutlich abweichen und sollten hier nicht als riumlich abgegrenzte Eignungsgebiete
nur als erste Naherung gesehen werden. zu verstehen, sondern stellen zunichst Uber-
sichtsinformationen zur méglichen Rolle der

Wirmenetze in einer Kommune dar.

Pan-European Thermal Atlas 4.3 by Eurapa Unlversitht Flansburg and Halmstad University 82018 with contributions from Aalbarg Unlversity hoatraadmapiou  uniflanshirg.de  hhise
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Abbildung 16: Darstellung des errechneten mdéglichen Anteils an Wédrmenetzen am Beispiel der Stadt Aalen und
Umgebung. Quelle: https.//heatroadmap.eu/petad/

In Baden-Wiirttemberg kénnen fiir alle 103 auch fiir viele kleinere Kommunen, die nicht

Stadtkreise und Groflen Kreisstidte die be- zur kommunalen Wirmeplanung verpflichtet
schriebenen Ergebnisse zum Warmenetzpoten-  sind. Hiufig nicht enthalten sind jedoch kleine

zial in PETA eingesehen werden. Dasselbe gilt ~ und sehr kleine lindliche Gemeinden.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG | 57



58

3.5.3 SCHRITT 2: ANALYSE DER HAUFIG-
KEITEN DER WARMEDICHTEN

Wie niedrig die Wirmedichte in einem Sied-
lungsgebiet sein darf, damit das entsprechende
Gebiet noch als Eignungsgebiet fiir ein Wir-
menetz ausgewiesen werden kann, hingt von

verschiedenen Faktoren ab:

e Kosten fiir den Bau und den Betrieb des
Wirmenetzes (Transport- und Verteilkosten)

¢ Kosten fiir Erschliefung und Betrieb
der Wirmequellen fiir das Wirmenetz
(Bereitstellungskosten der Wirme)

* Anschlussgrad (unter plausiblen
Annahmen)

¢ Kosten fiir die alternative Einzel-

versorgung

RELATIVE HAUFIGKEIT DER WARMEDICHTEN
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Abbildung 17: Relative Haufigkeitsverteilung der Wérmedichten in zusammenhédngenden Siedlungsgebieten von

vier Beispielstadten. Berechnungsgrundlage: Hotmaps.

Die auf der Grundlage der lokalen Randbe-
dingungen ermittelte Summe aus Verteil- und
Bereitstellungskosten bestimmt durch den
Vergleich mit den Kosten der Einzelversorgung
die Grenzen der rdumlichen Ausdehnung der

Eignungsgebiete.

Wie bereits in Abschnitt 3.2.3 wird die Wirme-
dichte auf der Grundlage von Wirmedichtekar-
ten analysiert und kann nun als Haufigkeitsver-

teilung der Wirmedichten visualisiert werden.

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Als Beispiel wurden hier vier Kommunen
ausgewihlt, deren Strukturen sich beziiglich der
Wirmedichte deutlich unterscheiden (Abbil-
dung 17). Die relative Hiufigkeit der Wirme-
dichten rechts des Maximums ist in Fellbach
und Freiburg deutlich hoher als in den beiden
anderen Stidten. Der Charakter einer Grofistadt
duflert sich hier daran, dass auch Werte ober-
halb von 1.000 MWh/haxa mit signifikanter
Hiufigkeit auftreten. Neben der Wirmedich-
tekarte (Abschnitt 3.2.3) bietet die Auswertung
der Hiufigkeitsverteilung der Wirmedichten
der Kommune eine Ubersicht dariiber, in wel-
chem Wertebereich sich die Wirmedichte im

Wesentlichen bewegt.



3.5.4 SCHRITT 3: ZONIERUNG IN
EIGNUNGSGEBIETE FUR DEZENTRALE
EINZELVERSORGUNG UND WARMENETZE

ZONIERUNG AUF BASIS VON PAUSCHALEN
WARMEDICHTE-GRENZWERTEN

Ausgehend von den Ergebnissen der Analysen
der Wirmedichte werden Wirmedichtengrenz-
werte fir die Abgrenzung der Eignungsgebiete
festgelegt. Wie in Abschnitt 3.2.1 beschrieben,
wird unter Berticksichtigung von geografischen
Gegebenheiten das Gebiet der Kommune in
mehrere zusammenhingende Siedlungsberei-

che aufgeteilt. Daher ist es unter Umstinden

notwendig, im Stadtgebiet unterschiedliche
Wirmedichtengrenzwerte in Abhingigkeit der
ortlichen Situation anzuwenden. Zur ortsgenau-
en Planung von Wirmenetzen in der Umset-
zungsphase miissen erst in einem spiteren
Schritt kritische Liniendichte-Grenzwerte

betrachtet werden.

Die in Tabelle 5 enthaltenen Einschitzungen
kénnen Anhaltspunkte fiir die Festlegung von
Grenzwerten fiir die Warmedichte liefern.
Dabei handelt es sich um Erfahrungswerte

und Angaben aus Praxisbeispielen.

Tabelle 5: Klassifizierung der Wérmebedarfsdichten (Endenergie) nach potenzieller Eignung flir Wérmenetze:

WARMEDICHTE

EINSCHATZUNG DER EIGNUNG ZUR ERRICHTUNG VON WARMENETZEN

[MWh/haxa]
0-70 Kein technisches Potenzial
70 - 175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175 - 415 Empfohlen fiir Niedertemperaturnetze im Bestand
415 - 1.050 Richtwert fiir konventionelle Wérmenetze im Bestand
> 1.050 Sehr hohe Wérmenetzeignung

Bei geringer Eignung fiir Warmenetze sollte
die Wirmeplanung Bereiche fiir sogenannte
Nahwirmeinseln identifizieren. In der Regel
handelt es sich um Bereiche in der Nihe von
grofleren Einzelverbrauchern wie Schulzentren,
Hallenbider, Stadtzentren, Krankenhiuser oder

Betriebe mit nutzbarem Abwirme-Angebot.

Bei hoher Eignung fiir Wirmenetze sollte die
Wirmeplanung auf die Entwicklung eines
Gesamtkonzepts fiir Warmenetze ausgerichtet
werden. Dabei geht es darum, Gebiete mit sehr
hoher Eignung fiir Wirmenetze zu identifizie-
ren. Anschlieflend kénnen mégliche Verschmel-
zungen solcher Gebiete zu einem Gesamtgebiet
untersucht werden. Dabei kénnen gegebenen-

falls Bereiche fir Wirmenetze erschlossen wer-

den, in denen flr sich betrachtet eine Erschlie-

fung nicht wirtschaftlich wire.

Die Wertebereiche in Tabelle 5 beurteilen
pauschal die Eignung fiir Wirmenetze in
Konkurrenz zur dezentralen Einzelversorgung.
Bei einer solch pauschalen Betrachtung bleibt
jedoch die Tatsache unberiicksichtigt, dass die
Kosten fiir die Wirmeversorgung mit Warme-
netzen je nach lokaler Situation stark variieren

koénnen. Folgende Aspekte illustrieren dies:

¢ Ein Kostenblock betrifft die Wirmeerzeu-
gung. Fir grofle Netze sind die spezifischen
Wirmeerzeugungskosten geringer. Kostenein-
sparungen ergeben sich zum Beispiel bei der

Erschlieffung giinstiger Abwirmequellen.
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¢ Die Verlegekosten fiir Wirmenetze hingen
sehr stark von der Beschaffenheit des Unter-
grundes und der gewiinschten Oberflichen-
beschaffenheit ab. Kosteneinsparungen
ergeben sich zum Beispiel, wenn die Bau-
mafinahmen fiir das Wirmenetz mit sowieso
erforderlichen Tiefbaumafinahmen verbun-
den werden kénnen. Generell sind Wirme-
netz-Verlegekosten in lindlichen Ortsstruk-
turen deutlich geringer als in Stidten (bis zu
Faktor 5).

e Der Anschlussgrad hat einen wesentlichen
Einfluss auf die Verteilkosten. Die oben
genannten Werte gehen von mittleren An-
schlussgraden aus. Bei einer konsequenten
Zonierung werden die Anschlussgrade zu-

kiinftig aber deutlich hoher liegen als bisher.

Um festzustellen, ob die Wirmekosten durch
die Versorgung mit Wirmenetzen konkurrenz-
fahig mit den Wirmekosten einer dezentralen
Wirmeversorgung sind, muss eine entsprechen-
de Referenzversorgung definiert werden. In

der Vergangenheit wurden hiufig Gas-Brenn-
wertheizungen als Referenzversorgung ange-
nommen. Zukiinftig sollten aber klimaneutrale
Referenzsysteme, wie zum Beispiel mit erneu-
erbarem Strom betriebene Wirmepumpen, fiir
den Kostenvergleich zugrunde gelegt werden.
Ebenso ist eine addquate Berticksichtigung

von Energiepreissteigerungen und CO;-Preisen
erforderlich. Weitere Erlduterungen dazu sind in
Kapitel 3.6 enthalten. Aufgrund der Anderungs-
dynamik der voranstehend genannten Parame-
ter werden sich die Grenzwerte zur Bewertung
der Eignung von Wirmenetzen in den kom-

menden Jahren kontinuierlich verindern.

Im ersten Schritt der Zonierung auf Basis

von pauschalen Wirmedichte-Grenzwerten
wird untersucht, wie sich die Ausdehnung der
Eignungsgebiete mit der Variation der Wirme-

dichte-Grenzwerte verindert. Dabei konnen

die oben genannten Grenzwerte herangezogen
werden (Tabelle 5). Wenn bereits Wirmenetze
in der Kommune vorhanden sind, konnen diese
Erfahrungswerte berticksichtigt werden genauso
wie Erfahrungswerte aus der eigenen Planungs-

praxis.

Zur Vereinfachung beruht die im Folgenden
beschriebene Vorgehensweise auf der Darstel-
lung der Wirmedichte auf der Rasterebene. Die
Bezugsfliche betrigt hier jeweils ein Hektar in
Form eines Quadrats mit einer Kantenlinge von
100 x 100 Meter. Die folgenden beispielhaften
Berechnungen wurden mit der Hotmaps-Tool-
box erzeugt. Das Verfahren anhand von
Wirmedichten basierend auf der Aggregation
von mindestens fiinf Gebduden ist analog zu

betrachten.

Das berechnete Potenzialgebiet fiir Wirmenetze
am Beispiel einer Grofistadt (Abbildung 18) ist
bei einem unteren Wirmedichte-Grenzwert von
400 MWh/haxa so grof}, dass in diesem Gebiet
circa 90 Prozent des heutigen Wirmebedarfs
anfallen. Wird jedoch ein unterer Grenzwert
600 MWh/haxa angewandt, sind es noch

70 Prozent des heutigen Wirmebedarfs.

Wendet man den unteren Grenzwert von

400 MWh/haxa auf das Gebiet einer bei-
spielhaften Kleinstadt mit weniger als

20.000 Einwohnerinnen und Einwohnern an
(Abbildung 19), wird durch das Eignungsgebiet
circa 50 Prozent des heutigen Wirmebedarfs
abgedeckt. Dieses Beispiel zeigt, welchen gro-
Ben Einfluss dieser Grenzwert fiir die weiteren
Analysen hat und wieso er jeweils abhingig von

lokalen Gegebenheiten festgelegt werden muss.



Abbildung 18: Beispiel 1) Gro3stadt: Vergleich der Ausdehnung von Wérmenetz-Eignungsgebieten bei
Anwendung eines unteren Warmedichte-Grenzwerts von 400 MWh/haxa (oben) und 600 M\Wh/haxa (unten).
Blaue Linie: Gemarkungsgrenze.
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Inwiefern sich Wirmenetze in den Eignungs-
gebieten tatsichlich wirtschaftlich realisieren
lassen, muss in einer der Wirmeplanung nach-
gelagerten Untersuchung durch einen Projekt-
entwickler oder den potenziellen Wirmenetz-

betreiber gepriift werden.

An dieser Stelle kann auf eine quartiersweise
Betrachtung zur weiteren Unterteilung der Eig-
nungsgebiete tibergegangen werden. Dabei wer-
den anhand verschiedener Kriterien Quartiere
ausgewihlt, fir die entweder Wirmenetze oder
dezentrale Einzelversorgungen sinnvoll sind.
Neben der Wirmedichte sind das zum Beispiel
Informationen zu groflen Einzelverbrauchern
(Ankerkunden), bestehenden Wirmenetzen,
Anschlussgrad an das Gasnetz, Anteil von
Heizolheizungen, Verfiigbarkeit von Abwirme-
quellen und andere. Im folgendem Abschnitt
werden die Kriterien zur weiteren Unterteilung
von Bignungsgebieten genauer beschrieben.
Gegebenentfalls wird anschlieflend fiir Quartie-
re mit hoher Wirmenetzeignung eine genauere

Betrachtung der Wirmekosten durchgefiihrt

(siehe Kapitel 3.6). Fiir diese Quartiere kann zu-
mindest ein grober Entwurf eines Wirmenetzes
erstellt werden. Anhand von Netzlingen und
Erfahrungswerten fiir Baukosten konnen erste
Schitzungen fiir Liniendichten und Wirmever-
teilkosten und damit die Eignung der Gebiete

fir Wirmenetze abgeschitzt werden.

Die Berechnung der Liniendichten und
Verteilkosten ist relativ aufwindig. Durch die
Beschrinkung auf einige wenige, vorausgew4hl-
te Gebiete wird zwar der Aufwand reduziert,
allerdings wird bei dieser Vorgehensweise mog-
licherweise das Gesamtpotenzial fiir Eignungs-

gebiete nicht erkannt.

Im Folgenden wird daher eine Methode be-
schrieben, mit der Verteilkosten fiir das gesamte
Stadtgebiet berechnet werden. Damit kann die
anhand von pauschalen Wirmedichtegrenzwer-
ten vorgenommene Zonierung fiir das Gesamt-

gebiet systematisch verfeinert werden.

oo e

Abbildung 19: Beispiel 2) Kleine Kommune: Ausdehnung des Wéarmenetz-Eignungsgebiets bei Ausdehnung eines
unteren Wérmedichte-Grenzwerts von 400 MWh/haxa. Blaue Linie: Gemarkungsgrenze.
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ZONIERUNG AUF BASIS VON
WARMEVERTEILKOSTEN

Die Zonierung basiert auf Untersuchungen zum

Kostenvergleich von Wirmenetzen gegeniiber
dezentralen Einzelversorgungen. Im vorhe-
rigen Abschnitt wurde dazu ein pauschaler
Wirmedichtegrenzwert herangezogen. Fiir eine
Verfeinerung der Zonierung miissen die Kosten
fiur Wirmeerzeugung und Wirmeverteilung
[Euro/MWh] zumindest tiberschligig bestimmt
werden. Dazu werden Trassenlingen fiir Haupt-
und Hausanschlussleitungen benétigt, die mit
der nachfolgend dargestellten Methode abge-

schitzt werden.

Mithilfe GIS-basierter Verfahren auf Grundlage
des digitalen Lageplans und der Wirmedichte-
karte kénnen vorldufige Netztrassen entworfen
und Verteilkosten konventionell bestimmt
werden, zum Beispiel durch Anwendung des
Netzwerk Analyst in ArcGIS, einem Routing-
Optimierungsverfahren®. Aus den dabei
ermittelten Trassenlingen kénnen anschlieflend
mit Hilfe von Kennwerten die erforderlichen

Investitionen abgeschitzt werden.

Zielfithrend zum Zweck der kommunalen
Wirmeplanung ist hingegen eine Methode,

bei der die spezifischen Wirmeverteilkosten
fur das gesamte Untersuchungsgebiet anhand
geschitzter Trassenlidngen fiir aggregierte War-
mebedarfsdichten (im Folgenden Rasterzellen)
berechnet werden. Eine Abschitzung der Tras-
senlingen sowie der Kosten von Wirmenetzen
kann mit Hilfe empirischer Daten, die aus reali-

sierten Projekten abgeleitet wurden, erfolgen.

Hierbei wird ein ,,optimaler” Wirmedichte-
grenzwert fiir die Zonierung zwischen Eig-
nungsgebieten fiir Wirmenetze und dezent-
raler Versorgung durch eine Szenarioanalyse
ermittelt. Damit gelingt eine Zonierung auf
Basis einer Abschitzung des Kosten-Nutzen-

Verhiltnisses. Im Sinne eines strategischen

Wirmeplans wird damit das Gesamtpotenzial

fir Warmenetze ausreichend genau ermittelt.

Den grofiten Einfluss auf die Wirmeverteilkos-
ten haben Verlegekosten, Anschlussrate und die

Wirmedichte:

¢ Die Verlegekosten sind als Funktion aus
empirischen Daten hinterlegt. Die Parameter
kénnen so angepasst werden, dass die lokalen
Verhiltnisse abgebildet werden kénnen.
Typische Verhiltnisse in lindlichen und
stadtischen Siedlungsstrukturen, vorgesehene
Rohrleitungsquerschnitte und erhdhte Kosten
fur schwierige Untergriinde kénnen damit
in ausreichender Genauigkeit berticksichtigt
werden.

¢ Die Entwicklung des Anschlussgrades - und
damit die Auslastung der verlegten Wirme-
netze - haben einen entscheidenden Einfluss
auf die Wirmeverteilkosten. Je schneller
der Anschlussgrad ansteigt, umso geringer
ist die erforderliche Wirmedichte fiir eine
Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. In
Abbildung 21 und Abbildung 22 sind die
Ergebnisse bei einer systematischen Variation
der Anschlussgrad dargestellt.

¢ In Gebieten mit geringer Warmedichte sind
die Verlegekosten bezogen auf die Wirme-
abgabe hoch. Ziel der Untersuchung ist die
Bestimmung der kleinstméglichen Wirme-
dichte bei der ein Gebiet noch als Wirme-
netz-Bignungsgebiet ausgewiesen werden
kann. Bei der Anwendung der Methode wird
die Wirmedichte deswegen systematisch
variiert.

¢ Der Einfluss der Reduktion des Wirmebe-
darfs durch energetische Sanierung auf die
Wirmeverteilkosten muss untersucht werden
(sieche Abbildung 23). Fiir die Entwicklung
des Zielszenarios wurden Annahmen zur Be-
darfsreduktion getroffen, die hierfiir ebenfalls

Anwendung finden kénnen.
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4 Zum Beispiel mit dem Wérmenetz
Analyst (WNA), eine von der KEA-
BW entwickelte ArcGIS Program-
merweiterung, zur automatischen
Grobdimensionierung der Leitungs-
strdnge flir ein Wéarmenetz. Weitere
Informationen:
https.//www.kea-bw.de/waerme-
wende/angebote/gis-anwendungen
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Die im Folgenden gezeigten Ergebnisse Instandhaltung bleiben unberiicksichtigt. In

basieren auf der beispielhaften Anwendung den Abbildungen sind die Balken entsprechend
der Hotmaps-Toolbox und den in Tabelle 6 der Anschlussgradentwicklung benannt - AG
genannten Parametern. Die Verteilkosten 40-80 bedeutet zum Beispiel Anschlussgrad zu
beziehen sich ausschliefilich auf die Investiti- Beginn des Betrachtungszeitraums 40 Prozent
onen in Transport- und Verteilnetze. Betriebs- und im Zieljahr 80 Prozent.

kosten wie Pumpenstrom oder Wartung und

Tabelle 6: Ubersicht tiber die Parameter der beispielhaft durchgefiihrten Analysen zur Bestimmung der Warmever-
teilkosten in Abhangigkeit des Anschlussgrads:

2020 2050
Anschlussgradentwicklung (1) 10 % 50 %
Anschlussgradentwicklung (2) 20 % 60 %
Anschlussgradentwicklung (3) 30 % 70 %
Anschlussgradentwicklung (4) 40 % 80 %
Anschlussgradentwicklung (5) 50 % 90 %
Anschlussgradentwicklung (6) 60 % 95 %
Akkumulierte Einsparung bis 2050 25 %
Obergrenze Netzkosten variabel
Zinssatz 3 %
Laufzeit 30 Jahre
Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen den erreichen. Es zeigt sich zudem, dass bei der
bekannten Effekt der Abhingigkeit der Ver- Grenzwert-Festlegung fiir ein Stadtgebiet mit
teilkosten von der Anschlussrate: Bei hoher umgebenden Teilorten mit unterschiedlichen
Anschlussrate kénnen Wirmeverteilkosten Grenzwerten Eignungsgebiete bei vergleich-
in Gebieten mit geringer Wirmedichte das baren Verteil- und spezifischen Verlegekosten

Niveau von Gebieten mit héherer Wirmedichte — ausgewiesen werden kénnen.

WARMEVERTEILKOSTEN UND SPEZIELLE VERLEGEKOSTEN WARMENETZE
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Abbildung 20: Beispielhafte Warmeverteilkosten in Wérmenetzen (FW) mit spezifischen Investitionskosten der
Netze, dargestellt am Beispiel einer Gro3stadt (siehe Abbildung 18). WD: Wérmedichte, AG: Anschlussgrad.
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Abbildung 21: Beispielhafte Warmeverteilkosten von Wédrmenetzen (FW) mit spezifischen Investitionskosten der
Netze fir eine Kleinstadt (siehe Abbildung 19). WD: Wérmedichte, AG: Anschlussgrad.

Wie bereits die vorangehende Zonierung auf
Basis von pauschalen Wirmedichte-Grenz-
werten gezeigt hat, empfiehlt es sich, Wirme-
dichte-Grenzwerte jeweils abhingig von lokalen
Gegebenheiten festzulegen. Hinweise fiir
sinnvolle Wirmedichte-Grenzwerte flieflen
auch aus der Analyse der Hiufigkeitsverteilung
der Wirmedichten ein (siehe Abschnitt 3.5.3,
Abbildung 17).

Die Wirmeverteilkosten alleine erlauben noch
keine Aussage tiber die Wirtschaftlichkeit der
Wirmenetze. Dazu miissen zusitzlich die Kos-
ten der Wirmeerzeugung fiir das Wirmenetz
bekannt sein. Zusammen miissen diese Kosten
geringer sein als die Kosten der Wirmebereit-
stellung des Referenzsystems, zum Beispiel
dezentrale Wirmepumpen. Aus der Differenz
zwischen Wirmeerzeugungskosten fiir das Wir-
menetz und Wirmekosten des Referenzsystems
werden die zulissigen Verteilkosten bestimmt.
Das Vorgehen zur Bestimmung dieser zulissi-
gen Verteilkosten wird im folgenden Kapitel 3.6

beschrieben.

Aus den Ergebnissen der Szenarioanalyse ent-
sprechend Abbildung 20 und Abbildung 21 ist
ersichtlich, welche Kombinationen von Wirme-
dichte und Anschlussgrad im Untersuchungsge-
biet erforderlich sind, um Eignungsgebiete fiir

Wirmenetze zu identifizieren.

Um die Eignungsgebiete nicht zu einem zu fri-
hen Planungsstand zu klein zu fassen, empfiehlt
es sich mit entsprechend hohen Anschlussraten
und einer kontinuierlichen Nachverdichtung

im Zuge der strategischen Wirmeplanung zu
rechnen. Gleichwohl ist die Entwicklung der
Anschlussgrade von lokalen und iiberregionalen
Entwicklungen wie gesetzlicher Rahmenbe-
dingungen, Preisentwicklungen und weiteren
Aspekten abhingig. Anschlussgrad und Wir-
medichte allein sind jedoch nur Indikatoren zur
Ausweisung von Eignungsgebieten. Um eine
Wirtschaftlichkeit in einer ortsgenauen Ausar-
beitung eines Wirmenetz-Projekts abzuschit-
zen zu konnen, miissen die Wirmegestehungs-
kosten bestimmt werden. Kapitel 3.6 zeigt dazu

einen vereinfachten Kostenvergleich.
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In drei verschiedenen Stidten wurde beispiel-
haft der Einfluss des zuriickgehenden Wirme-
bedarfs durch eine Bedarfsreduzierung bis 2050
untersucht. Die Einsparungen wurden zwischen
10 Prozent (WD 10) und 40 Prozent (WD 40)
variiert. Abbildung 23 zeigt fiir unterschiedlich
grofle Stidte, dass die Effekte der Entwicklung
des Anschlussgrads und der zugrunde gelegten
Wirmedichte, Effekte aufgrund einer allgemei-
nen Reduktion des Wirmebedarfs iiberlagern.
Hierbei nehmen die Verteilkosten nur gering-
figig zu. Die Entwicklung des Wirmebedarfs
anhand der Zielwerte des Endenergieverbrauchs
im Jahr 2050 wurden vorab untersucht (siehe
Abschnitt 3.4.2 und Abbildung 14). Sie sind bei
der Ausweisung der Eignungsgebiete zwingend

zu bertcksichtigen. Wie in der hier gezeigten

Szenarioanalyse kénnen Variationen bei der
Energieeinsparung jedoch durch die Entwick-

lung des Anschlussgrads kompensiert werden.

Sofern in der Szenarioanalyse keine Variation
des Anschlussgrads vorgenommen wird, gilt die
oben getitigte pauschale Aussage nicht mehr.
Bei dieser Vorgehensweise miissen die Effekte
der Variationen der Energieeinsparung auf die
spezifischen Wirmegestehungskosten (Erzeu-
gung und Netz) gepriift und far das Jahr 2030
und 2050 rdumlich aufgeldst dargestellt werden.
Die Ermittlung der Wirmegestehungskosten
wird aber erst bei einer ortsgenauen Ausarbei-
tung eines Wirmenetz-Projekts vorgenommen
und ist damit nicht unmittelbar Bestandteil der

kommunalen Wirmeplanung.

WARMEVERTEILKOSTEN UND SPEZIELLE VERLEGEKOSTEN WARMENETZE
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Abbildung 22: Einfluss der Bedarfsreduzierung auf Verteilkosten und spezifische Verlegekosten in drei verschie-

den groBen Stédten.

Die Methode liefert weitere Ergebnisse wie
Trassenlingen und Liniendichten (Abbildung
24). Insbesondere die Liniendichte liefert den

Planern weitere Hinweise auf die Wirtschaft-

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

lichkeit von Wirmenetzen im Folgenden. Die
Plausibilitit der Berechnung kann anhand von

Erfahrungswerten tberpriift werden.



TRASSENLANGE UND LINIENDICHTE WARMENETZE
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Abbildung 23: Trassenldngen und Liniendichten fiir verschiedene Wérmedichtegrenzwerte und Anschlussgrade.
AG: Anschlussgrad. WD: Wérmedichte.

Die Ergebnisse der Analysen der kritischen Die mit der hier dargestellten Vorgehensweise
Wirmedichten vor dem Hintergrund der Ent- zunichst unbericksichtigten Flichen kén-
wicklung des Anschlussgrads und Bedarfsreduk-  nen dann folgerichtig als Eignungsgebiete zur
tion werden dann fir das gesamte Gebiet der Einzelversorgung ausgewiesen werden (siehe
Kommune in einer Karte dargestellt. Diese Karte ~ Abbildung 25).

weist die Eignungsgebiete fiir Wirmenetze aus.

Magliche Transportleitungen zwischen Teilgebie-

ten konnen dabei ebenfalls dargestellt werden.

Abbildung 24: Beispielhafte Darstellung der Eignungsgebiete flir Wérmenetze (gelb) und Einzelheizungen (grtin)
fiir die Stadt Bruchsal. Rot: Gemarkungsgrenze. Quelle: Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe.
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UBERPRUFUNG UND OPTIMIERUNG DER
ZONIERUNG

Die Zonierung erfolgte, wie in den vorherigen
Abschnitten gezeigt, zunichst mit pauschalen
Werten fiir die Wirmedichte oder vorldufig
berechneten Wirmeverteilkosten in Wirme-
netzen. Es ist sinnvoll, die erarbeitete Gebiets-
einteilung weiter zu differenzieren und in
Quartiere mit speziellen Anforderungen zu
unterteilen. Kriterien fiir die Quartiersbildung

sind zum Beispiel:

o Siedlungsstruktur und Baualtersklasse - ein-
heitliche Bebauung und Alter der Gebiude

* Beheizungsstruktur - tiberwiegende Behei-
zung durch Heizol oder Strom

¢ bekannte stidtebauliche Missstinde -
Leerstinde, Bauliicken, Falschbelegungen,
unsanierter Altbau

o vorbereitete Quartierskonzepte

* Neubaugebiete

 Mischgebiete

* Gewerbegebiete

Weitere Kriterien und kleinrdumige Eigenschaf-

ten von Quartieren:

¢ Siedlungs- und Beheizungsstruktur: Gebdu-
dealter und bestehende Beheizung haben
einen Einfluss auf die Wahl der zukiinftigen
Beheizung mit erneuerbaren Energien. In
Abschnitt 3.4.2 wurden Methoden erliutert,
um gebdudescharfe Wirme-Einsparpotenziale
zu berechnen. Anhand dieser Informationen
koénnen weiter Kriterien zur Abgrenzung der
Eignungsgebiete ermittelt werden.

» Bestehende Wirmenetze: Bei bestehenden
Wirmenetzen sollte ein Abgleich mit den
ermittelten Eignungsgebieten vorgenommen
werden. Ergeben sich Abweichungen sind
diese zu verifizieren. Die Eignungsgebiete
sollten alle bestehenden Netze umfassen.
Bestehende Ausbaupline fir Wirmenetze

konnen Gberprift und angepasst werden.

e Neue Wirmenetze: Fiir Neubaugebiete und

Quartierskonzepte sollten die Energieversor-
gungskonzepte strategisch gepriift werden.
Bestehende Gasnetzinfrastruktur: Bei einer
Uberdeckung von Gas- mit Wirmenetz-Eig-
nungsgebieten miissen gemeinsam mit dem
Gasnetzbetreiber Strategien zur Abgrenzung
und zeitliche Perspektiven fiir den Ubergang
vom Gas- zum Wirmenetz entwickelt werden.
Grundsitzliche Aussagen zur Entwicklung
von Gasnetzen sind in Kapitel 4.2 zusammen-
gestellt.

Grofiverbraucher: Oft gelingt der Aufbau von
Wirmenetzen, wenn ein oder zwei grofie
Verbraucher als Ankerkunden gewonnen
werden konnen. Mit Hilfe von GIS kénnen
Karten mit Grofverbrauchern wie Betriebe
und offentliche Gebiude generiert werden.
Potenziale erneuerbare Energien: Generell
sollte tiberprift werden, wie die erhobenen
technischen Potenziale erneuerbarer Energien
(vergleiche Kapitel 3.3) am besten zur Wir-
me- und Stromerzeugung erschlossen werden
kénnen. Bei der Entwicklung des Zielsze-
narios (siehe Abschnitt 3.4.1) wurden dazu
bereits Uberlegungen angestellt. Aus der Ana-
lyse der Wirmenetzeignung ergibt sich ein
Energiebedarf fiir die Wirmeerzeugung. Das
zunichst Top-Down erstellte Zielszenario fiir
die Verwendung der erneuerbaren Energien
sollte tiberprift werden. Daraus ergibt sich
gegebenentfalls ein Anpassungsbedarf bei der
Aufteilung der Potenziale auf Wirmenetze
und dezentrale Einzelversorgung.

Nutzung von Abwirme: Punktquellen fiir Ab-
wirme aus Gewerbe, Industrie und Abwasser
sind an bestimmte Orte in der Kommune
gebunden. Wenn zu den Wirmenetz-Eig-
nungsgebieten kurze Wege bestehen, konnen
Abwirmequellen kostengiinstige Wirmequel-

len darstellen.



Fur Anlagen der Tiefen Geothermie miissen
entsprechende Heizzentralen errichtet werden.
Dafiir kommen nur bestimmte Bereiche in der

Kommune in Betracht.

e Flichenquellen fiir erneuerbare Energien:
Fir Freiflichen fiir Solarthermie miissen
Standorte gefunden werden. Eine Nihe zu
Wirmenetz-Eignungsgebieten ist glinstig.
Erdwirmepotenziale sind gegebenenfalls auf
bestimmte Bereiche der Stadt begrenzt. Hier
ist die Konkurrenz zwischen Einzelversor-
gung und Wirmenetzen zu tiberpriifen.

 Anforderung an das Temperaturniveau der
Wirmenetze: Der Begriff Wirmenetze wird
oft pauschal benutzt. Die Abnehmer haben
aber unterschiedliche Anforderungen an
das Temperaturniveau, wie zum Beispiel
Prozesswirme in Betrieben, Altbauten und
Neubauten beziehungsweise gut sanierte Alt-
bauten (dazu siehe Infokasten unten). Bei der
Optimierung der Zonierung sollten gegebe-
nenfalls unterschiedliche Temperaturniveaus

berticksichtigt werden.

Mit den skizzierten Ansitzen kann die zunichst
grobe Einteilung in Eignungsgebiete verfeinert
werden. Dabei sollten sinnvollerweise die Stadt-
planung und Energieunternehmen einbezogen

werden.

Zum Abschluss des Planungsprozesses sollten

folgende Informationen vorliegen:

e fachgerechte vorliufige Einteilung in Eig-
nungsgebiete fir dezentrale Einzelversorgung
und Wirmenetze

e grobe Beschreibung und Quantifizierung

der zukiinftigen Versorgungsstruktur fiir

dezentrale Einzelversorgung und Wirmenetze

heruntergebrochen auf Teilgebiete
e Abgleich der zukiinftigen Versorgungsstruk-
tur mit den verfiighbaren Potenzialen lokaler

erneuerbarer Energien

3.5.5 SCHRITT 4: FORMULIERUNG UND
DOKUMENTATION DES KOMMUNALEN
WARMEPLANS

Fir die Erarbeitung der Zonierung wurden
vielfiltige Unterlagen erstellt. Die Dokumen-
tation des kommunalen Wirmeplans wird aus

folgenden Dokumenten zusammengestellt:

¢ Bestandsanalyse

- systematische und qualifizierte Erthebung
des aktuellen Wirmebedarfs oder -ver-
brauchs und der daraus resultierenden
Treibhausgas-Emissionen

- Informationen zu den vorhandenen
Gebidudetypen und den Baualtersklassen

- Informationen zur aktuellen Versor-
gungsstruktur (Wirmenetze, Gasnetze,
KWK-Standorte, Heizzentralen) sowie
Ermittlung der Beheizungsstruktur der
Wohn- und Nichtwohngebiude

¢ Potenzialanalyse

- Potenziale zur Senkung des Wirmebedarfs
durch Steigerung der Gebdudeenergieeffizienz

- Potenziale erneuerbarer Energien zur War-
meversorgung wie Biomasse, Geothermie,
PV, Umweltwirme, Solarthermie sowie die
Nutzung von Abwirme aus Gewerbe oder
Abwasser und Kraft-Wirme-Kopplung

- erneuerbare Stromquellen fiir Wirmeanwen-
dungen wie PV, Windkraft oder Wasserkraft

e Zielszenario

- Szenario zur zukiinftigen Entwicklung des
Wirmebedarfs

- flichenhafte Darstellung der zur klimaneu-
tralen Bedarfsdeckung durch Wirmepum-
pen, Biomasse, Solarthermie, synthetische
Brennstoffe und/oder Wirmenetz geplanten
Versorgungsstruktur (anhand Eignungsge-
biete Wirmenetz/Einzelversorgung) fiir das
Jahr 2030
als Zwischenschritt und Jahr 2050

- Dokumentation der je Teilgebiet angestell-
ten Uberlegungen zur Einteilung in einem
Teilgebiet-Steckbrief
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¢ Kommunale Wirmewendestrategie:

- Skizzierung von Mafinahmen, Priorititen
und grober Zeitplan fiir die Umsetzung in
Mafinahmenblittern

- Nachweis zur Erreichung der Klimaschutz-

ziele mit dem erstellten Warmeplan.

Fir alle definierten Gebiete sollte ein einheit-
licher Teilgebiets-Steckbrief angelegt werden.
Mogliche Inhalte solcher Teilgebiets-Steckbriefe
sind (Abbildung 26):

e Luftbild, Lageplan

¢ Beschreibung der Situation im Gebiet
(Gebietsgrofie, Netzlinge, Leistung,
Wirmebedatf et cetera)

¢ Eignungsgebiet fiir dezentrale Einzelver-
sorgung beziehungsweise Wirmenetze

o Ziele fiir die Stadtentwicklung und
Wirmeversorgung

e Mafinahmenvorschlige mit Kurzbeschreibung

 mogliche Treibhausgas-Minderung

¢ Kosten und Finanzierung

* nichste Schritte, Termine

o Verantwortlichkeit Fachbereich/Institution

e Prioritit, Umsetzungsbeginn

Die Steckbrief-Form ermdglicht einen schnel-
len Uberblick iiber die Situation und mégliche
Mafinahmen. Die Inhalte sollten so aufbereitet
sein, dass sie als konkrete Arbeitsgrundlage
verwendet werden kénnen. Wichtig ist die
Verortung der Mafinahmen, um gemeinsam mit
sonstigen Aufgaben der Stadtentwicklung im

Quartier die Wirmeversorgung zu optimieren.

Um die Gebietssteckbriefe nicht zu tiberfrach-
ten ist es sinnvoll, Details von vorgeschlagenen
Mafinahmen in eigenen Mafinahmenblittern zu
beschreiben. Auch fiir die Mafinahmenblitter
empfiehlt sich eine einheitliche Struktur mit

standardisierten Inhalten.

Sollte sich bei der Prizisierung des Wirmeplans

zeigen, dass die Klimaschutzziele nicht erreicht

werden konnen, muss eine Uberarbeitung
erfolgen. Aufgrund der Vielschichtigkeit der
Wirmeplanung ist das Durchlaufen von Ruck-
kopplungsschleifen in der Regel erforderlich
(siehe dazu auch Abbildung 6). Sukzessive kann
dadurch die Qualitit und Robustheit eines

kommunalen Wirmeplans verbessert werden.

Eine endgiiltige und exakte Abgrenzung

der Eignungsgebiete wihrend der Phase der
strategischen kommunalen Wirmeplanung ist
aus verschiedenen Griinden nicht méglich.
Eine Reihe von wesentlichen Parametern ist zu
diesem Zeitpunkt noch nicht mit ausreichender
Genauigkeit bekannt. Dazu zihlen insbeson-
dere Kostenfaktoren, der Anschlussgrad in den
Netzen sowie die zeitliche Entwicklung des
Wirmebedarfs.

Bei der Formulierung der kommunalen Wirme-
wendestrategie fiir die kommenden Jahre der
Fortschreibung des kommunalen Wirmeplans,
zum Beispiel in den nichsten finf bis zehn
Jahren, sollten prioritire Mafinahmen in gréfie-
rem Detail ausgearbeitet werden. Die fiir den
Wirmeplan angelegten Dokumente kénnen in
der Umsetzungsphase und fiir das Monitoring

Verwendung finden.

Fir das gesamte Gemeindegebiet sind zusitz-
lich zur Veréffentlichung des kommunalen
Wirmeplans, Informationen zu den Jahres-
energiebedarfen und Endenergiepotenzialen in
einer vom Land bereitgestellten Datenbank zu

erfassen:

e Jahresendenergiebedarf fiir die Wirmever-
sorgung aufgeteilt nach:
Energietriger (Erdgas, Erddl, Strom: Direkt-
Strom und Warmepumpe, Erneuerbare
Energien, Wirmenetz, PtX, Wasserstoff) und
Sektoren (private Haushalte, GHD, Industrie,
Kommune) fiir das aktuelle Jahr und abge-

schitzt fir die Jahre 2030 und 2050



e genutztes Endenergiepotenzial zur klimaneu-
tralen Wirmeversorgung aus Erneuerbaren
Energien (Biomasse, Geothermie, PV, Um-
weltwirme, Solarthermie), Abwirme (Gewer-

be, Abwasser) und Kraft-Wirme-Kopplung

MaRnahmenempfehlung kommunale Wameplanung

Prioritat: A
Empfehlung 1
Kategorie: Kalte Warmenetze

Erstellt am: 01.07.2020

Gebiets-ID: 1

CO;-Emissionen Status Quo: 396,38 t/a

MaRnahme a):
Nutzung industrieller Abwdrme

CO,-Emissionen Einsparung: 275,39 t/a

Beschreibung:

Zwei vorhanden Unternehmen zur Nutzung von industrieller Abwarme und Installation eines kalten
Nahwéarmenetzes. Vorhandene Industrie:

— Metall und Anlagenbearbeitung ...
— Mineral- und Betonlabor ...

Néachster Schritt:

1. Abfrage an Unternehmen nach Warmetrager, Warmeleistung, Warmemenge, Abnehmer,
Auskopplungsaufwand, Verfligbarkeit, Temperaturniveau

2. Wenn Abwarme verfligbar Kontakt zu potenziellem Warmenetzbetreiber herstellen und tiber
MaRnahme informieren

Andere Moéglichkeiten:
MafBnahme b) Versorgung dezentrale EE

COz-Emissionen Einsparung: 176,95 t/a

Beschreibung:

Aufgrund der geringen Bebauungsdichte kann die Versorgung der Gebdaude mit dezentralen
Wiarmepumpen erfolgen. Da es sich um ein Wasser-/Heilquellenschutzgebiet handelt wird die
Verwendung von Erdwdarmepumpen empfohlen.

Abbildung 25: Typischer Steckbrief eines Teilgebiets, hier am Beispiel eines Kalte Nahwédrmenetzes in einem
Gewerbegebiet in Baden-Baden. Quelle: Steinbeis-Transferzentrum EGS.
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3.6 ANALYSE VON WARMEKOSTEN

Die Kosten fur die Wirmeversorgung mit Wir-
menetzen bestehen aus zwei Kostenbestandtei-
len: Das sind zum einen die Investitionen und
Betriebskosten fiir die Netzinfrastruktur, zum

anderen die Kosten zur Wirmebereitstellung.

Auf der Seite der dezentralen Einzelheizungen
missen auf jeden Fall diejenigen Heizungssys-
teme berticksichtigt werden, die in Zukunft
hauptsichlich zur Anwendung kommen werden
(Wirmepumpen und in geringerem Umfang
Biomassekessel). Werden auch Gasheizungen
in den Vergleich mit einbezogen, sollten unbe-
dingt die hoheren Kosten synthetischer Brenn-
stoffe und die zunehmende CO,-Bepreisung

fossiler Energietriger berticksichtigt werden.

Der Vergleich muss auf der Basis von Wirme-
vollkosten erfolgen. Die Berechnung erfolgt
zum Beispiel gemifl VDI 2067 und betrachtet

die Nutzenergie.

Bei der Berechnung der Wirmevollkosten
sollten generell folgende Aspekte beriicksichtigt

werden:

plausible Annahmen zur Entwicklung

der Energietrigerpreise

Berticksichtigung der CO,-Bepreisung

Entwicklung des Wirmeenergiebedarfs durch
Neubau, Verdichtung und Gebiudesanie-
rung, ausgehend von einer pauschalen
Sanierungsrate von ungefihr 1 Prozent pro
Jahr. Sinnvoll ist es, je nach Gebdudetyp und
-alter unterschiedliche Zielwerte der Sanie-

rung anzunehmen (siehe Abbildung 14).

Fir den Kostenvergleich kénnen unterschied-
liche Versorgungsoptionen fiir typische Versor-
gungsfille berticksichtigt werden. Dazu kénnen
die in der Kommune hiufig vorkommenden
Gebidudetypen und Baualtersklassen bertick-

sichtigt werden. Das betrifft zum Beispiel:

e Einfamilienhduser, Doppelhiuser,
Reihenhiuser

¢ kleine und mittlere Mehrfamilienhiuser

e grofle Mehrfamilienhiuser

 Nichtwohngebiude

Fir jeden Gebidudetyp werden dann verschiede-

ne dezentrale Versorgungsoptionen berechnet.

Wenn solarthermische Dachanlagen zur Errei-
chung der Klimaschutzziele einer Kommune
eingeplant werden, sollten diese Kosten anteilig
beim Kostenvergleich beriicksichtigt werden.
Dazu werden die Kosten der gesamten einge-
planten Wirmeerzeugung mit solarthermischen
Dachanlagen auf den gesamten Wirmebedarf
der Kommune umgelegt. Der Anteil der Wirme
aus solarthermischen Anlagen ergibt sich aus
dem Verhiltnis der gesamten solarthermischen
Wirmeerzeugung zum Gesamtwirmebedarf.
Mit diesem Anteil kénnen die Kosten dann im
Kostenvergleich berticksichtigt werden. Dieses
Vorgehen vereinfacht letztendlich den Szenario-
vergleich, weil zusitzliche Optionen mit oder

ohne Solaranlagen vermieden werden.

Bei der Umstellung der Heizungsanlagen kom-
men sehr wahrscheinlich viele unterschiedliche
Zwischenldsungen zum Tragen. Wirmepumpen
mit Spitzenlastkesseln in Altbauten, Erdgashei-
zungen mit Biomethan-Anteil, Nutzung von
eigenem PV-Dachstrom fiir Heizzwecke und an-
dere. Diese Losungen basieren auf individuellen
Entscheidungen der Gebidudeeigentiimerinnen
und -eigentiimer. Die Beriicksichtigung dieser
Versorgungsoptionen wiirde den Aufwand der
Kostenanalyse deutlich erh6hen. Fiir die strate-
gische Wirmeplanung ist die Beschrinkung auf

grundsitzliche Optionen ausreichend.

Bei der Berechnung der Kosten der Wirmeer-
zeugung in Wirmenetzen wird ein Energietri-
germix entsprechend den lokal verfiigbaren Po-
tenzialen erneuerbarer Energien beriicksichtigt.

Typische Konstellationen fiir eine zukiinftige



Wirmeerzeugung werden in Kapitel 4.4 naher
beschrieben. Folgende Uberlegungen sollten

dabei mit einbezogen werden:

¢ Bei den Kosten bestehender Wirmenetze
miissen Mafinahmen zur Verringerung der
Treibhausgas-Emissionen beriicksichtigt
werden.

¢ Die Kosten der Abwirmenutzung konnen in

Absprache mit den Lieferanten grob bestimmt

werden, falls die dazu nétige Datengrundlage
bereits vorliegt (sieche auch Abschnitt 3.3.3).

e In der Regel werden Wirmenetz-Eignungs-
gebiete nicht in einem Zug erschlossen.
Gegebenentfalls ist es sinnvoll die Kosten fiir
Teilnetze zu bestimmen, deren Umsetzung in
den nichsten Jahren absehbar ist. Dabei kann
dann auch der vorgesehene Versorgungs-

mix relativ konkret festgelegt werden — zum
Beispiel Nutzung von Abwirme, Geothermie
oder Biogas.

e Bei der beschriebenen Methode zur Bestim-
mung der Verteilkosten werden Betriebs- und
Wartungskosten nicht beriicksichtigt. Diese
Kosten miissen daher bei den Wirmeerzeu-
gungskosten spiter addiert werden (Vollkos-

tenbetrachtung).

Fiir die Berechnung der Wirmekosten in Wir-
menetzen miissen also auch unterschiedliche
Szenarien entsprechend den lokalen Verhiltnis-

sen berticksichtigt werden.*®

Wie in Abschnitt 3.5.4 beschrieben, werden die

Verteilkosten in Wirmenetzen in Abhingigkeit

von Wirmedichte und Anschlussgrad bestimmt.

Aus der Differenz aus den Wirmevollkosten fiir
dezentrale Einzelversorgung und den Kosten
der Wirmeerzeugung fir Wirmenetze kénnen
die maximal zuldssigen Verteilkosten bestimmt
werden. Damit ist sichergestellt, dass die Wir-
mekosten in Wirmenetzen konkurrenzfihig zu

einer dezentralen Einzelversorgung sind.

Die ermittelten Vollkosten sind mit Unsicher- Weiterfuhrende Informationen:

heiten behaftet. Durch die gleichartige Berech- 8 Djoerup et al., 2019
nungsmethode und die konsistente Anwendung ™ Hotmaps.eu Website
von Preisprognosen, Kostenbestandteilen und

anderen Einflussfaktoren sind die Ergebnisse

systematisch vergleichbar. Wirmekosten in glei-

cher Groflenordnung kénnen als konkurrenz-

fihig gelten. Die méglichen Systemdienstleis-

tungen von Wirmenetzen (vergleiche Abschnitt

2.2.2) wurden hier nicht monetir bewertet. Es

ist aber durchaus denkbar, dass dafiir zukinftig

Einnahmen entstehen werden, die sich positiv

auf den Wirmepreis auswirken.

Anhand der hinterlegten Gebdudetypologie
kénnen mittlere Warmekosten fiir einzelne
Teilgebiete und Quartiere berechnet werden.
Daraus ergeben sich wichtige Hinweise fiir

die Zonierung und Argumente fiir die spite-

re Umsetzungsphase. Ziel der Zonierung ist,
einen moglichen Entwicklungspfad hin zu einer
klimaneutralen Wirmeversorgung aufzuzeigen.
Angesichts der hohen Unsicherheiten bei der
zukiinftigen Entwicklung ist es wichtig, relevan-
te Entscheidungszeitpunkte zu identifizieren,
um Fehlinvestitionen in langlebige Infrastruk-
turen und damit Lock-In-Effekte zu vermeiden.
Der beschriebene Planungsprozess unterstiitzt
dabei die schrittweise Ermittlung der Eignungs-
gebiete fiir verschiedene klimafreundliche
Versorgungsoptionen im Rahmen des Wirme-

plans 2050.

% Die bereits erwédhnte webbasier-
te Hotmaps-Toolbox enthélt ein
Berechnungsmodul fir Wérme-
kosten. Dort kénnen verschiedene
Warmequellen und Techniken zu
einem Versorgungsmix zusam-
mengestellt, und die Warmebereit-
stellung simuliert werden. Dieses
Modul steht zusétzlich auch als
kostenlose Stand-Alone-Variante
zur Verfligung. Die Methodik kann
somit unabhdngig von der Toolbox
eingesetzt werden.
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4.1 UBERSICHT UBER DIE VORGEHENS-
WEISE

In den vorherigen Arbeitsschritten wurden ein
kommunaler Wirmeplan und ein Zielszenario
fiir 2050 erarbeitet. Der Wirmeplan beschreibt
die erforderliche Infrastruktur zur Wirme-
versorgung und die voraussichtliche Nutzung
erneuerbarer Energien im Jahr 2050 mit Zwi-

schenzielen fiir 2030.

Aus dieser Zustandsbeschreibung muss nun ein
Transformationspfad abgeleitet werden. Dabei
werden in den folgenden beschriebenen Schrit-
ten Wirmesenken (Kapitel 3.2) und -quellen
(Kapitel 3.3) konsequent zusammengefithrt. Die
Umsetzung des Wirmeplans kann nur schritt-
weise Uber einen groflen Zeitraum erfolgen.
Folglich wird auch der Transformationspfad in
Transformationsschritten und durch Einzelmaf-
nahmen beschrieben. Damit der kommunale
Transformationspfad zu einer klimaneutralen
Wirmeversorgung fiihrt, muss die Summe

aller Mafinahmen zum Zielszenario 2050 des

Wirmeplans fithren.

Dabei muss eine Reihenfolge fiir die Umset-

zung von Mafinahmen anhand von Priorititen
festgelegt werden. Das Klimaschutzgesetz Ba-
den-Wiirttemberg fordert die konkrete Benen-
nung und Beschreibung von mindestens finf
Mafinahmen, mit deren Umsetzung innerhalb

der ersten funf Jahre begonnen werden soll.

Im Regelfall werden im Rahmen der Wirmeplan-

erstellung mehr als finf Mafinahmen erarbeitet,

weswegen eine Priorisierung stattfinden muss.
Hinweise zur Priorisierung sind in Kapitel 4.5

enthalten.

Fir diese fanf top-priorisierten Mafinahmen zur
kurzfristigen Umsetzung sollten detailliertere
Beschreibungen angefertigt werden. Fiir die
mittelfristige Planung bis 2030 miissen dann
weitere Mafinahmen untersucht werden, um die
Zwischenziele bis 2030 zu beschreiben. Zur Do-
kumentation der Wirmewendestrategie eignen
sich die vorgeschlagenen Teilgebiets-Steckbriefe
und Mafinahmenblitter. Zusammen mit den an-
deren in Abschnitt 355 vorgeschlagenen Doku-
menten kann die Erfallung der verpflichtenden
Wirmeplanung gegeniiber dem Land nachge-
wiesen werden. In Kapitel 4.6 werden weitere
Anforderungen des Landes zur Bereitstellung

von Bilanzdaten beschrieben.

Neben den technischen Mafinahmen auf Pro-
jekt- oder Quartiersebene sollten tibergeordnete
Mafinahmen formuliert werden. Das betrifft
Information, Kommunikation und Beratung der
Biirger und Betriebe bei der Umsetzung eige-
ner Mafinahmen (siehe dazu auch Kapitel 6).
Ebenso sind Mafinahmen organisatorischer Art
in der Kommunalverwaltung zur Unterstiitzung
des Transformationsprozesses notwendig (siehe

dazu auch Kapitel 5.4 und 5.5).

Die Wirmewendestrategie bildet die Schnitt-
stelle zwischen der Wiarmeplanerstellung und
der tatsichlichen Umsetzung (siehe dazu auch
Kapitel 3.1 und Abbildung 6). Die Wirme-



wendestrategie legt fest, welche Mafinahmen
direkt umgesetzt werden sollen. Fiir die direkt
umzusetzenden Mafinahmen mussen dann
Detailplanungen erstellt werden. Es ist sinn-
voll, jahrliche Aktionspline fiir die Umsetzung
zu entwickeln. Diese Aktionspline und die
Finanzierung der Mafinahmen kénnen dann
vom Gemeinderat beschlossen werden. Ein
Uberblick iiber Vorgehensweisen und Tools zur
Umsetzung der Wirmewendestrategie wird in

Kapitel 5 gegeben.

Die Definition des ersten Wirmeplans erfolgt
auf dem heutigen Kenntnisstand zu Rahmen-
bedingungen, Technologie- und Kostenent-
wicklung. Bei der Weiterentwicklung der
Wirmewendestrategie mit Fortschreibung des
kommunalen Wirmeplans kénnen weitere
Entwicklungen berticksichtigt werden. Im Laufe
der Jahre wird somit der Transformationspfad
immer konkreter. Die Erreichung der Klima-
schutzziele wird dabei immer mehr konkreti-

siert und besser quantifiziert.

In den folgenden Kapiteln werden einzelne
Aspekte beschrieben, die bei der Entwicklung
der Wirmewendestrategie beriicksichtigt wer-

den sollten.

4.2 ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNG DER GAS-
NETZE IN DER KOMMUNE

Grundsitzlich kénnen synthetische Energie-
triger aus griinem Strom hergestellt werden.
Ein Beispiel ist die Methanisierung: Dazu wird
zunichst Wasserstoff in einem Elektrolyseur mit
einem Wirkungsgrad von 70 - 80 Prozent herge-
stellt. Danach erfolgt die Methanisierung. Der
Gesamtwirkungsgrad zur Methanherstellung
liegt bei circa 55 Prozent. Neuere Verfahren, die
Wasserstoff-Herstellung und Methanisierung in
einem Prozess vereinigen, kénnen gegebenen-
falls einen Gesamtwirkungsgrad von 75 Prozent
erreichen. Das so produzierte Methan ist iiber-
wiegend frei von Treibhausgas-Emissionen und
kann in das Gasnetz eingespeist werden. Aller-
dings liegen die gegenwirtigen Kosten deutlich

iber den Erdgaspreisen (siehe Infobox unten).

|
RN

W

PREISENTWICKLUNG FUR SYNTHETISCHE BRENNSTOFFE

Im Zentrum der Wirmewende steht die Dekar- Nach Analysen von Agora Energiewende wird synthetisches Methan und

bonisierung der Energieversorgung. Spitestens Ol anfinglich in Europa etwa 200 bis 300 Euro/MWh kosten. Die Kosten
im Jahr 2050 diirfen keine fossilen Energietriger ¢ konnen bis 2050 auf etwa 100 Euro/MWh sinken, wenn die global installierte
mehr eingesetzt werden. Das bedeutet den Power-to-Gas-/Power-to-Liquid-Kapazitit auf etwa 100 Gigawatt steigt (Agora
Ersatz von Heiz6l und Erdgas bei der Wirme- Energiewende, 2018). :
versorgung durch CO,-freie Alternativen in den
nichsten 30 Jahren. Der Einfuhrpreis fiir Erdgas lag 2018 bei circa 20 Euro/MWh. Haushalte

mussten circa 68 Euro/MWh bezahlen. Die Vollkosten fiir Gasheizungen
Andererseits haben gasférmige und fliissige lagen bei circa 100 Euro/MWh. Zu beachten sind die Auswirkungen der
Energietriger durch ihre Speicherbarkeit grofle CO,-Bepreisung in den kommenden Jahren. Geschitzt dirften die Voll-
Vorteile gegeniiber dem tageszeitlich und kosten fiir eine Gasheizung mit synthetischem Gas gegenwirtig bei 250

¢ bis 350 Euro/MWh liegen. Im Jahr 2050 kénnten die Vollkosten bei circa

170 Euro/MWh liegen.

saisonal schwankenden Angebot von Wind und
Sonne. Biomasse und Wasserkraft konnen nur :

einen kleinen Teil der Nachfrage abdecken.
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Eine Ubergangslésung kann die direkte
Einspeisung von Wasserstoff in das Erdgas-

netz darstellen. Dabei sind die Toleranzen der
Endgerite beziiglich des Wasserstoff-Anteils

zu beachten, die sich derzeit im Bereich von

1 - 5 Prozent Wasserstoff bewegen. Inwie-

fern bestehende Gasversorgungssysteme und
Endgerite auch mit héheren Anteilen umgehen
konnen, ist Gegenstand laufender Untersuchun-
gen. Der ,Dialogprozess Gas 2030“ des BMWi
stellt fest: Aufgrund der absehbar begrenzten
Verfiigbarkeit und der Kosten von griinem
Wasserstoff — und des voraussichtlich primaren
Einsatzes in anderen Bereichen, insbesondere
Industrie - steht die flichendeckende Erth6hung
des Wasserstoffanteils im Erdgasnetz derzeit
nicht im Vordergrund (BMWi, 2019).

Bei der kommunalen Warmeplanung stellt sich
ganz konkret die Frage, wie das Gasnetz einer
Kommune im Jahr 2050 aussehen wird. Sollen
die Gasverteilnetze in den nichsten Jahren
stillgelegt werden? Oder wird synthetisches Gas
in groflen Mengen billig verfiigbar sein, sodass
die Nachfrage bei den Endverbrauchern hoch
bleibt? Fiir die kommunale Wirmeplanung in

den nichsten Jahren bedeutet das:

e Den Ausbau und Rickzug der Gasverteil-
netze strategisch planen.

o Bereiche identifizieren, in denen das Gas-
verteilnetz in den nichsten 10 Jahren gege-
benenfalls mit hohen Kosten saniert werden
muss. Alternativen fir die Versorgung dieser
Gebiete erarbeiten.

¢ Bereiche identifizieren, in denen langfristig
ein Gasverbrauch sichergestellt werden soll
(Kraftwerks-Standorte, Industrie, Gas-Tank-
stellen, Speicher).

¢ Beteiligung am Aufbau von Anlagen zur
Wasserstoff- und Methan-Produktion. Die
Wasserstoff-Strategie des Bundes sieht 10 GW
bis 2035/2040 vor. Die Abwirme dieser Pro-
zesse kann in Wirmenetzen genutzt werden,

wenn die Anlagen strategisch in der Nihe

von Wirmenetz-Eignungsgebieten errichtet
werden.

 Recherche zu Verfiigbarkeit und Preisen
synthetischer Gase und Priifen der Zeit-
horizonte.

o Aufbau eines alternativen Szenarios, in dem
Gasverteilnetze bis 2050 weitgehend stillge-
legt werden. Dabei mégliche Mafinahmen
ableiten. Beim Review der Wirmewende-
strategie kann dieses Szenario dann bertick-

sichtigt werden (siehe Abschnitt 5.3.2).

Bei der Erstellung des Wirmeplans und der
Wirmewendestrategie sollte eine intensive Dis-
kussion mit den Gasversorgern zur Entwicklung
einer mittel- und langfristigen Strategie gefiihrt

werden.

Aufgrund der langen Investitionszyklen sowohl
im Bereich der Infrastruktur, als auch im Ge-
biudebestand selbst, miissen Haushalten und
Betrieben schon heute Perspektiven aufgezeigt
werden. Denn Entscheidungen, die in den
Jahren 2020 - 2030 getroffen werden, werden in
der Regel bis in das Jahr 2050 Bestand haben.
Die lokale Wirmewendestrategie sollte tiber-
dies Aussagen zur Entwicklung des Gasnetzes
enthalten, um Biirgerinnen, Biirgern sowie
Betrieben eine Entscheidungshilfe beim Ersatz

ihrer Gasversorgung zu bieten.

4.3 WARMEVERSORGUNG MIT DEZEN-
TRALER EINZELVERSORGUNG

In allen Teilgebieten einer Stadt oder Ge-
meinde, in denen die Kosten fiir Wirmenetze
aufgrund der Randbedingungen zu hoch sind
(siehe Abschnitt 3.5.4), kommen Einzelheizun-

gen zum Einsatz.

Der gesamte Wirmebedarf fiir dezentrale
Versorgung einer Kommune oder eine quar-
tiersweise Berechnung kann mit einem GIS
durchgefiihrt werden. Die zukiinftige Entwick-
lung des Wirmeverbrauchs bis hin zum Zieljahr

2050 wird natiirlich auch durch den Wechsel



von Brennstoffen und Wirmeversorgungstech-
nologien basierend auf erneuerbaren Energien
beeinflusst werden. Anhand von Informationen
des Alters der dezentralen Heizkessel aus dem
elektronischen Kehrbuch (siehe Abschnitt 3.2.2)
kann die zukiinftige Wirmeversorgung in Eig-
nungsgebieten fiir Einzelheizungen strategisch

geplant werden.

Die wichtigste Anlagentechnik zur klimaneu-
tralen Beheizung von Einzelgebiuden sind in
Zukunft Wirmepumpen, die mit erneuerbarem
Strom betrieben werden. Die notwendigen
primiren Wirmequellen miissen entsprechend
der lokalen Randbedingungen genutzt werden.

In Frage kommen dafiir:

¢ Erdsonden
Erdkollektoren

¢ Grund- und Abwasser
¢ Auflenluft

Bei der Wirmeplanung sollten Antworten

auf die Frage erarbeitet werden, in welchem
Quartier welche Versorgungsoption am besten
geeignet ist. Dies geschieht basierend auf der
Kartierung der technischen Potenziale (siehe
Abschnitt 3.3.2) und der Ermittlung von Eig-
nungsgebieten (siehe Abschnitt 3.5).

Um in Bestandsgebiuden ausreichend hohe
Jahresarbeitszahlen mit den verschiedenen
Arten von Wirmepumpen zu erreichen, miissen
die Betriebstemperaturen moglichst niedrig
und die Spreizung zwischen Vor- und Riick-
lauf méglichst hoch sein. Das heifit, dass eine
vorausgehende Sanierung des Gebiudes die
Voraussetzung fur den effizienten Betrieb der
Wirmepumpen ist. Auflerdem ist der hydrau-
lische Abgleich des Heizungssystems unab-
dingbar.

Um wihrend einer Ubergangszeit in dieser

Hinsicht flexibel zu sein, wird vorgeschlagen,

in teilsanierten Hiusern zunichst Hybridsyste-

me bestehend aus Wirmepumpe und fossilem

Heizkessel einzusetzen (Gerhardt, 2019 S. 23 ff).

Wie im vorherigen Kapitel erldutert, ist mit-
telfristig die Zukunft des Gasverteilnetzes
ungewiss. In Mischgebieten mit bestehenden
Gas- und Wirmenetzen ist es sinnvoll, die
Anschlussdichte im Wirmenetz langfristig zu
erhéhen. Gas- und Wirmeversorger sollten
hier ihre Kunden frithzeitig auf die zukiinfti-
ge Entwicklung hinweisen. In Gebieten mit
bestehender Gasversorgung, aber ohne Wirme-
netzeignung, miissen Eigentimer und Eigen-
timerinnen sowie Betriebe bei der Dekarbo-
nisierung der Gasheizungen beraten werden.
Optionen sind die Nutzung von Biomethan,
Solarwirme, gegebenenfalls Biomasse oder die
Umstellung auf Wirmepumpen. Ubergangswei-
se kénnen auch Hybridsysteme sinnvoll sein,
um einen Ubergang kontinuierlich zu gestalten
und gegebenenfalls an den Renovierungszyklus

der Gebiude anzupassen.

Eine weitere Technikvariante fiir klimaneutrale
Einzelheizungen werden in Zukunft automa-
tisch beschickte Biomasseheizungen sein, zum
Beispiel Holzpelletkessel. Eine wichtige Rand-
bedingung ist dabei das lokale beziehungsweise
regionale Biomasseaufkommen und die daraus
resultierenden Brennstoftkosten. Die langfris-
tigen Perspektiven der dezentralen Holzkessel,
aber auch in groflen Heizzentralen von Wirme-
netzen werden jedoch davon abhingen, in
welchem Umfang Biomasse primir zur Herstel-
lung regenerativer Treibstoffe oder fiir andere

Nutzungen benétigt wird.

Grofle stromgefithrte KWK-Anlagen eigenen
sich fiir Grofiverbraucher. Durch eine schritt-
weise Erthohung des Anteils erneuerbarer
Brennstoffe konnen solche Anlagen gegebenen-
falls sogar langfristig einen Beitrag zur Energie-

wende leisten.
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Mafinahmenempfehlungen fiir Gebiete mit

dezentraler Einzelversorgung sind:

e ganzheitliche Energieberatung zum Sanie-
rungsfahrplan zur stufenweisen klimaneu-
tralen Warmeversorgung durch energetische
Sanierung und Nutzung erneuerbarer
Energie

¢ Bereitstellung von Informationen zur effekti-
ven Nutzung von Wirmepumpen und deren
Effizienz, angepasst an die lokalen Verhiltnis-
se in den Quartieren

o frithzeitige Bereitstellung von Informationen
zur Entwicklung der Gasnetze

 Optimierung von Bebauungsplinen zur

optimalen aktiven und passiven Nutzung von

Solarenergie und sommerlichen Wirmeschutz

 Entwicklung lokaler Férderkonzepte fiir spezi-

elle Problemstellungen in der Kommune

¢ Entwicklung von Quartierskonzepten - dabei
konnen Fordermittel fiir Sanierungsmanager
tar die Energieberatung und fiir die energe-

tische Sanierung eingeworben werden

Der Erfolg solcher iiberwiegend ,weichen®
Mafinahmen ist nur schwer zu quantifizieren.
Detailberatungen fiihren in der Regel aber zu

einer Umsetzung der empfohlenen Mafinahmen.

Es ist hilfreich, die Mafinahmen soweit méglich
spezifisch fur bestimmte Teilgebiete zu formu-
lieren. Zur Dokumentation der Mafinahmen
konnen die in Abschnitt 3.5.5 eingefiihrten
Teilgebiets-Steckbriefe und Mafinahmenblitter
(Kapitel 4.5) weiter ausgearbeitet und quantifi-

ziert werden.

4.4 WARMEBEREITSTELLUNG FUR WARME-
NETZE

Die Identifikation lokal und regional verfiigba-
rer erneuerbarer Energien ist ein wichtiger und
zentraler Schritt im Rahmen der kommunalen

Wirmeplanung (siehe Kapitel 3.3).

Bislang spielt Abwirme aus der Stromproduk-
tion in fossilen Heizkraftwerken die wesentliche
Rolle in groflen Wirmenetzen, erginzt durch
Altholz, Mill und Abwirme aus grofien Indus-
triebetrieben. Holzhackschnitzel, Holzpellets
und Biomasse erginzen das Angebot. Solarwir-
me oder Tiefe Geothermie spielen bisher nur

eine untergeordnete Rolle.

Im Zuge eines méglichen Ausbaus von Wirme-
netzen und der Dekarbonisierung bestehender
Netze werden grofle Mengen an erneuerbaren

Energien benétigt, wie beispielsweise:

* Umwandlung tiberschiissigen regenerativen
Stroms in Wiarme durch grofle Wirmepum-
pen

o tiefe und Oberflichennahe Geothermie

e Solarthermie in Form grofler Freiflichenan-
lagen in Siedlungsnihe

* Niedertemperatur-Abwirme, die durch Wir-
menetze mit niedrigen Betriebstemperaturen
verteilt wird

e Abwirme der Anlagen zur Herstellung
synthetischer Energietriger

o grofle saisonale Wirmespeicher

o synthetische Energietriger in KWK-Anlagen

und als Energiespeicher

Fir die Wirmewendestrategie sollten die Ge-
biete identifiziert werden, bei denen méglichst
schnell bestehende Netze optimiert (Warme-
netz-Transformationsplan) oder neue Wirme-
netze mit sehr giinstigen Warmekosten errichtet

werden kénnen.

Dabei helfen die bis hierher systematisch bereit-

gestellten Informationen wie:

o tabellarische Ubersicht iiber die Potenziale
lokaler erneuerbarer Energien, zum Bei-
spiel Abwirmequellen und deren Kosten
(Kapitel 3.3)

e Wirmekosten bestehender Wirmenetze und

deren Anteil erneuerbarer Energien oder



Treibhausgas-Emissionsfaktor - grofle Anla-
gen mit hohen Emissionsfaktoren sollten
vordringlich dekarbonisiert werden (Ab-
schnitt 3.2.2)

e Temperaturniveaus und Netzverluste beste-
hender Wirmenetze - durch Anpassung der
Temperaturniveaus (zum Beispiel Gebdudes-
anierung oder Anschluss an Ricklauf) kénnen
Verluste reduziert werden (Kapitel 3.2)

e Groflverbraucher in Wirmenetz-Eignungs-
gebieten noch ohne Netzanschluss - solche
Verbraucher eignen sich gut fiir Netzaufbau
und Netzerweiterung (Abschnitt 3.2.1)

o verfiigbare Flichen fiir erneuerbare Energie-

anlagen (Kapitel 3.3)

Sind ganze Gruppen beziehungsweise kleinere
Quartiere von Bestandsgebiuden komplett oder
nahezu vollstindig saniert, besteht dort, dhnlich
wie bereits in Neubaugebieten mehrfach rea-
lisiert die Option, mehrere dezentrale Wirme-
pumpen mit einer gemeinsamen primiren

Wirmequelle zu verbinden (Kalte Nahwirme).

Kalte Nahwirmesysteme sind, falls die Voraus-
setzungen auf der Abnehmerseite bei den Ge-
biuden erfillt sind, immer dann eine Option,
wenn entsprechende Umweltwirmequellen zur

Verfiigung stehen.

Bei der Auslegung von Kalten Nahwirmenet-
zen und bei der 6konomischen Bewertung muss
berticksichtigt werden, dass die Kostenunter-
schiede zu Systemen mit zentralen Warmepum-
pen, die in warme thermische Niedertempera-
turnetze einspeisen, hiufig nicht sehr groff sind.
Deshalb ist es empfehlenswert, beide Optionen

immer genau miteinander zu vergleichen.

Es ist sinnvoll, zunichst einige Gebiete zu
identifizieren und Mafinahmenvorschlige zu
erarbeiten. Dazu konnen die bei der Definition
des Wirmeplans erstellten Teilgebiet-Steck-
briefe (sieche Abschnitt 3.5.5) erweitert werden.

Die Maflinahmenvorschlige miissen dabei noch
nicht vollstindig ausgearbeitet sein. Eine erste
grobe Dimensionierung ist auf dieser Ebene

der strategischen Wirmeplanung ausreichend.
Mobgliche Mafinahmen werden anhand von zwei

Beispielen erldutert.

BEISPIEL 1:

DEKARBONISIERUNG EINES

BESTEHENDEN HEIZWERKS

In einer grofleren Stadt, in der sich bisher die
Wirmeversorgung zu sehr hohen Anteilen

auf Erdgas stiitzt, wird auf der Grundlage des
kommunalen Wirmeplans entschieden, schritt-
weise auf die Versorgung mit Wirmenetzen
umzusteigen. Die erforderliche Warme soll zu
groflen Teilen mit groflen Blockheizkraftwerken
(BHKW) im Megawattbereich erzeugt werden,

die sich auf mehrere Heizzentralen verteilen.

Dadurch wird der bisher genutzte Energietriger
zunichst beibehalten, aber statt wie bisher nur

Wirme in den Einzelgebiuden wird in Zukunft
Strom und Wirme in den Heizzentralen erzeugt

und die Wirme uber die Netze verteilt.

Da der bisher tbliche wirmegefiihrte Betrieb
von BHKW aufgrund der zunehmenden fluk-
tuierenden Stromerzeugung mit Wind und PV
nicht sinnvoll ist, werden die KWK-Anlagen
von vornherein flexibel, das heifit ausgerichtet
auf den Bedarf und die variablen Strompreise
im Stromnetz, betrieben. Dies erfordert die In-
tegration eines ausreichend grofl dimensionier-
ten Pufferspeichers mit einer Speicherkapazitit
von einem bis mehreren Tagen, bezogen auf die
thermische Nennleistung des BHKW.

Der flexible Betrieb von KWK-Anlagen mit
groflem Pufferspeicher macht es auflerdem
moglich, erneuerbare Energien oder Abwirme
in die Wirmeversorgung einzubinden. Die kon-
krete Ausgestaltung richtet sich dabei nach den
lokalen Rahmenbedingungen. Aus technischer

Sicht kénnten in Frage kommen:
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o grofle elektrische Wirmepumpen mit hohen
Volllaststunden in Verbindung mit Elektroboi-
lern hoher Leistung fiir den Kurzzeitbetrieb

¢ industrielle Abwirme, je nach Temperatur-
niveau direkt genutzt oder ebenfalls Giber eine
grofle Wirmepumpe

o falls in der Umgebung der Stadt mdéglich,
Integration einer groflen solarthermischen

Anlage im Freiland

Der Pufferspeicher tibernimmt in diesem Fall
die Funktion, die Wirme von verschiedenen
Wirmeerzeugern zeitweise zu speichern, und

ermdglicht so einen multivalenten Betrieb.

Ein weiterer Schritt zur Dekarbonisierung
besteht zu einem spiteren Zeitpunkt darin, das
fossile Erdgas durch regeneratives synthetisches
Methan zu ersetzen. Sofern der dafiir notwen-
dige Elektrolyseur und die Anlagentechnik zur
Synthesereaktion vor Ort aufgebaut werden,
kann die dabei entstehende Abwirme ebenfalls

in das Fernwirmenetz eingespeist werden.

BEISPIEL 2

AUFBAU EINER NEUEN HEIZZENTRALE

Das zweite Beispiel bezieht sich auf eine Ge-
meinde mit 5.000 bis 10.000 Einwohner. Der
Einstieg in die Nutzung erneuerbarer Energien
erfolgt hier mit einem solaren Wirmenetz. Das
bedeutet in diesem Fall, ein Holzheizwerk mit
Hackschnitzelkessel wird mit einer grofien

Solarthermieanlage kombiniert.

Die Solarthermie wird so ausgelegt, dass sie 15 -
20 Prozent des Jahreswirmebedarfs decken kann.
Unter der Annahme, dass dieser einschliefilich
Netzverluste rund 35 GWh/a betrigt, wird dafiir
eine Kollektorfliche von ungefihr 17.000 Quad-
ratmeter benétigt. Die erforderliche Bodenfliche
zur Aufstellung des Kollektorfeldes ist etwas

mehr als zweimal so grof3, also circa 3,5 - 4,0 ha.

Der Holzkessel wird auf den Winterbetrieb

ausgelegt und kann wihrend der Sommerzeit

abgeschaltet werden. Auf diese Weise erhoht
sich die Lebensdauer der Biomasseanlage, da
der Schwachlastbetrieb wihrend des Sommers
entfillt. Das Gesamtsystem wird durch einen
fossil betriebenen Gas-Spitzenlastkessel, der nur
sehr wenig zum Jahresenergiebedarf beitrigt,

vervollstindigt.

Fir diese Anlagenkonstellation wird ebenfalls
ein ausreichend dimensionierter Pufferspeicher
benétigt. Die Grofle wird durch die Anforde-
rungen der Solaranlage bestimmt. Fiir den Win-
terbetrieb hat das zur Folge, dass der Holzkessel
parallel zu einem sehr grofiziigig dimensionier-
ten Pufferspeicher betrieben werden kann, was
einen sehr gleichmifligen und anlagenschonen-

den Betrieb ermdglicht.

Da Biomasse fiir die Energieversorgung auch
langfristig eine knappe Ressource darstellt,
kann das solare Kollektorfeld zu einem spiteren
Zeitpunkt ausgebaut und vergréflert werden,
um den solaren Deckungsanteil zu erhéhen.
Sobald dieser deutlich ansteigt, ist der Bau
eines zusitzlichen saisonalen Wirmespeichers
erforderlich, der zum Beispiel als Erdbecken-
speicher mit wirmegedimmtem Deckel ausge-
fuhrt werden kann. Um den saisonalen Speicher
weitgehend auskiihlen zu kénnen, wird er um
eine Wirmepumpe erginzt. Diese sorgt in der
Schlussphase der Entladung dafiir, dass die
Speicherkapazitit nahezu vollstindig ausgenutzt
wird. Dies wiederum hat den Vorteil, dass
niedrige Temperaturen am unteren Ende des
Speichers hohe Wirkungsgrade bei der Bela-

dung mit Solarwirme ermdglichen.

Verringert sich der Wirmebedarf im Gebiude-
bestand infolge Sanierungsmafinahmen, ist
nur eine begrenzte Erweiterung des Kollektor-
feldes notwendig, um solare Deckungsanteile
im Bereich von 45 - 50 Prozent zu erreichen.
Die gedimmten Gebidude erlauben auflerdem
die Absenkung der Betriebstemperaturen im

Wirmenetz, was wiederum die Wirkungsgrade



der Solaranlage, des Speichers und der Warme-

pumpe erhéhen.

Dartiber hinaus besteht eine weitere Moglich-
keit der Systementwicklung darin, den Biomas-
sekessel am Ende seiner Nutzungsdauer durch
eine grofle Warmepumpe zu ersetzen. Mit
welcher primiren Wirmequelle diese betrieben
wird (zum Beispiel Grundwasser, Oberflichen-
gewisser, Aufienluft et cetera), ist abhingig von
den lokalen Randbedingungen. Der Betrieb
dieser Wirmepumpe fiihrt dazu, dass der saiso-
nale Wirmespeicher multivalent beladen und

dadurch intensiver genutzt wird.

Als letzter Schritt besteht schliefllich noch die
Moglichkeit, den Betrieb des Spitzenlastkessels
auf synthetisches Methan umzustellen. Sind bis
dahin alle Einzelheizungen auflerhalb des Fern-
wirmenetzes auf Wirmepumpen umgestellt,

fuhrt diese Mafinahme dazu, dass die Wirme-

versorgung dieser Beispielgemeinde am Ende

vollstindig auf erneuerbaren Energien beruht.

4.5 PRIORISIERUNG DER MASSNAHMEN
Fir die Wirmewendestrategie werden unter-
schiedliche Mafinahmenvorschlige ausgearbei-
tet. Die Auswahl orientiert sich dabei an den
Erkenntnissen, die wihrend der Erstellung des
Wirmeplans fiir die unterschiedlichen Teilge-

biete und Quartiere gesammelt wurden.

Um eine Priorisierung der Mainahmen der
lokalen Wirmewendestrategie vorzunehmen,
miussen Entscheidungsparameter definiert
werden. Dazu dient vor allem die Bewertung
der moglichen Treibhausgas-Minderungen fiir
2030 und 2050. Die folgenden Bewertungstabel-
len zeigen einen quantitativen (Tabelle 7) und
qualitativen Ansatz (Tabelle 8) fiir die Mafinah-
menpriorisierung. Diese Auswertung lisst sich

auch kartografisch darstellen (Abbildung 26).

Tabelle 7: Beispiel einer quantitativen Bewertungstabelle zur Priorisierung der MaBnahmen aus der lokalen
Wérmewendestrategie (Quelle: Steinbeis-Transferzentrum EGS):

GEWICHTUNGSFAKTOREN

0,1 0,1 0,4 0,8 0,7 0,9 0,5
Heizzen- )
Warme:  Warme. e vor - Nahe  ano
) dichte bedarf Gasnetz Anker- Ja/Nein stands- 2u Frei- Gesamt
Gebiet MWh/ha GW/a Ja/Nein kunden Heizzen- wiirme- fldchen Punkte
2030, 2030, Ja/Nein | Ja/Nein
2050 2050 trale vor- netz
handen Ja/Nein
Ja/Nein
1 250-200 10-5 Ja Ja Ja Ja Nein 2,4
2 700-500 30 - 20 Nein Nein Ja Nein Ja 3,6

Anhand der Gesamtsumme einer Einzelmafi-
nahme lisst sich eine Priorisierung errechnen
und auf einer Skala darstellen. Diese kann zum

Beispiel wie folgt aufgestellt werden:

sofortige Umsetzung empfohlen

[

. zeitnahe Umsetzung empfohlen

O

bei Gelegenheit Umsetzung empfohlen

(oW

. Umsetzung empfohlen

Bei Bedarf lisst sich die Gewichtung anpassen
und damit auf individuelle Gegebenheiten der

Kommune reagieren.
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Tabelle 8: Beispiel zur qualitativen MaZnahmen-Priorisierung in Warmenetz-Bestandsgebieten

(Quelle GEF Ingenieur AG):

WARMENETZ-NACHVERDICHTUNG

POSITIV-KRITERIEN

NEGATIV-KRITERIEN

Netz hat zusatzliche Kapazitat Ja Nein
Warmeerzeugung hat )
zusatzliche Kapazitat Ja Nein

Zusatzliche Kunden am Netz vorhanden Ja Nein (z.B. Satzungsgebiet)

Wéarmenetz-Ausbau

Positiv-Kriterien

Negativ-Kriterien

WARMEBEDARF/ SIEDLUNGSSTRUKTUR

Anzahl Hausanschlisse

Niedrig (MFH, NWG)

Hoch (EFH, DH, RH,

(Siedlungsstruktur) kleine NWG)
Waéarmedichte Ist Hoch Niedrig
Y;/.éé Tnéa:ri?:rtfnégztégg Relativ hoch Sehr niedrig
KUNDENANLAGEN
Zentralheizung vorhanden Ja Nein (Gas-Etagen-Heizung, ...)
KUNDEN
Ankerkunden vorhanden
(Eigentimerstruktur Gebaude,
hoher Verbrauch, Akquiseauf- Ja
wand,Akquisechance)
(f)ff. Gebédude, gewerbl. Wohnungs- Nein
wirtschaft, gewerb. GroRkunden, ...)
(MFH mit WEG, ...)
hoher Anschlussgrad zu erwarten Ja Nein
NETZSTRUKTUR IST
Néhe zum Fernwédrmebestandsnetz Ja Nein
dann ggf. Neubau als Insel)
Gasverteilnetz vorhanden Nein Ja (parallele Netzstrukturen)

Verbindung mehrerer FW-Netze

Anschluss neuer Wadrmeeinspeiser
(z.B. EE)

S~
gebiete

S '«

Bestandswarmenetz-

2] Potenzialgebiete
Wérmenetz

Zu priorisierends
Potenzialgebiete

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

o

Abbildung 26: Beispiel zur Bewertung der
Wéarmenetzgebiete (im Bestand, in Eignungs-
gebieten und Gebieten mit hoher Prioritat)

in Baden-Baden. Quelle: Steinbeis-Transfer-
zentrum EGS.



4.6 VEROFFENTLICHUNG DES KOMMU-
NALEN WARMEPLANS UND RELEVANTER
KENNWERTE

Die zur kommunalen Wirmeplanung ver-
pflichteten Kommunen miissen Informationen
zur Wirmewendestrategie in einer vom Land
bereitgestellten Datenbank erfassen. Mit einem
Tool zur Berechnung von Energie- und Treib-
hausgas-Bilanzen kénnen die dafiir benétigten
Daten bereitgestellt werden (siehe Abschnitte
3.2.2 und 3.4.2).

Das Land Baden-Wiirttemberg kann anhand
der erhobenen Daten und Kennzahlen einen
Gesamtiiberblick zum Ist-Stand der Wirme-
wende und dem Verlauf der Wirmewende hin

zum Jahr 2050 erhalten.

Aus diesen Kennzahlen kénnen durchschnitt-
liche Landes-Kennzahlen fiir ein Benchmarking
bereitgestellt werden. Durch die Analyse der
Daten aller Kommunen kénnen Trends bei
der Nutzung von KWK, Wirmenetzen, des
Einsatzes von Strom fiir Wirmepumpen und
synthetischen Energietrigern in Baden-Wiirt-
temberg ermittelt werden. Die Ergebnisse
kénnen wichtige Erkenntnisse fiir notwendige
Weichenstellungen fiir die Energiewende und
die Marktbereitung auf Landes- und Bundes-

ebene liefern.

Neben diesen Daten miissen auch der kom-
munale Wirmeplan, das Zielszenario 2050 mit
Zwischenziel 2030 und die Wirmewendestra-
tegie an das Land tibermittelt werden. Dazu
eignen sich die in Abschnitt 3.5.5 und Kapitel

4 fortlaufend beschriebenen Dokumente und
Inhalte. Die Regierungsprisidien sind mit der
Kontrolle der Datenlieferungen und Wirmepli-
ne beauftragt. Die wichtigsten Eckpunkte aus
dem Gesetz werden im Infokasten zusammen-

gestellt.

VEROFFENTLICHUNG VON ZENTRALEN ERGEBNISSEN:

i

Stadtkreise und Grofle Kreisstidte sind verpflichtet, bis zum 31. Dezember
2023 einen kommunalen Wirmeplan im Sinne von § 7c Absatz 2 KSG BW
aufzustellen. Dieser ist spitestens alle sieben Jahre nach der jeweiligen
Erstellung unter Berticksichtigung der weiteren Entwicklungen fortzuschrei-
ben. Auch die tibrigen Kommunen kénnen einen kommunalen Wirmeplan
im Sinne von § 7c Absatz 2 KSG BW aufstellen. Die zur Wirmeplanung
verpflichteten Kommunen miissen diesen innerhalb von drei Monaten nach
Fertigstellung, spitestens bis zum 31. Dezember 2023, beim zustindigen Re-
gierungsprisidium vorlegen. Fortschreibungen nach § 7d Absatz 1 Satz 2 KSG
BW sind innerhalb von drei Monaten nach Fertigstellung vorzulegen. Soweit
kommunale Wirmepline bereits vor dem 24.10.2020 erstellt wurden und die
Anforderungen nach § 7c Absatz 2 KSG BW erfiillen, sind diese bis spites-
tens ein Jahr nach diesem Datum vorzulegen. Zudem sind innerhalb von drei
Monaten nach Fertigstellung folgende sich auf das gesamte Gemeindegebiet
beziehende Informationen in einer vom Land bereitgestellten Datenbank zu

erfassen:

1. der aktuelle Jahresendenergiebedarf fiir die Wirmeversorgung, aufgeteilt
nach Energietrigern und Sektoren

2.der fur die Jahre 2030 und 2050 abgeschitzte Jahresendenergiebedarf fur
die Wirmeversorgung, aufgeteilt nach Energietrigern und Sektoren

3. genutztes Endenergiepotenzial zur klimaneutralen Wirmeversorgung aus

erneuerbaren Energien sowie Abwirme und Kraft-Wirme-Kopplung

Stadtkreise und Grofle Kreisstidte miissen die kommunalen Warmepline im
Internet verdffentlichen. Dabei miissen Betriebs- und Geschiftsgeheimnisse
gewahrt bleiben, sofern deren Veréffentlichung nicht zugestimmt wurde. Das
Regierungsprisidium priift die Einhaltung der Vorgaben und kann bei Versto-

en Nachbesserung verlangen.

Teile des kommunalen Wirmeplans miissen in einer landesweiten Datenbank

veroffentlicht werden.
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A& Ein kommunaler Wirmeplan ist zentral
fir die nachhaltige Stadtentwicklung und fiir
das Erreichen des klimaneutralen Gebiudebe-
stands aller Kommunen in Baden-Wiirttemberg
spatestens bis zum Jahr 2050. Um seine volle
Wirkung zu entfalten, miissen die zentralen Er-
gebnisse des Wirmeplans jedoch in einen kon-
tinuierlichen Planungsprozess, die kommunale
Wirmeplanung tberfiihrt werden. Gelingt dies,
hebt sich ein kommunaler Wirmeplan, mit der
darauf aufbauenden lokalen Warmewendestra-
tegie, deutlich von einem Klimaschutzkonzept
ab, in dem energiepolitische Optionen oder
Mafinahmenpline fiir ausgesuchte Gebiete oder
Projekte innerhalb der Kommune dargestellt
und priorisiert werden. Auf Vorarbeiten aus
einem Klimaschutzkonzept oder auch Energie-

leitplan kann jedoch zurtckgegriffen werden.

Die kommunale Wirmeplanung umfasst stets
das gesamte Gemeindegebiet und stellt die
strategische Grundlage fiir die Weiterentwick-
lung der lokalen Wirmeversorgung bis 2050
dar, die mit einer erheblichen Transformation
verbunden sein wird. Der kommunale Wirme-
plan ist somit regelmiflig von weitreichender
Bedeutung fiir die jeweilige Kommune und
sollte daher vom Gemeinderat beschlossen
werden. Der kommunale Wirmeplan bildet die
Grundlage fiir die Umsetzung vorgeschlagener

Mafinahmen.

Der Prozess der Wirmeplanung kann wie folgt

beschrieben werden:

i. Prozessorganisation in der Selbstverwaltung
der Verwaltungseinheiten der Kommune
ii. Beauftragung des kommunalen Wirmeplans
iii. Fertigstellung des kommunalen Wirmeplans
iv. Beschluss des Wirmeplans im Gemeinderat
e eventuell mit erginzenden Grundsatzbe-
schlissen
v. Prozess der Umsetzung des kommunalen
Wirmeplans in rollierender Weise
* innerhalb der Stadt- und Energieplanung
der Kommune, mit Beteiligungsmanage-
ment, Berichtspflicht sowie Monitoring,
Reporting, Reviewing
e in der Regionalplanung
 in konkreten Einzelmafinahmen in der

Kommune (siehe auch Kapitel 6)

Es ist sicherzustellen, dass nach Erstellung des
kommunalen Wirmeplans die zum Zielsze-
nario 2050 ausgearbeiteten Mafinahmen mit
der lokalen Wirmewendestrategie Einzug in
die Fachplanung der Kommune finden. Die
Beschlussfassung auf politischer Ebene schafft
dazu die notwendige Verbindlichkeit fiir die

weiteren Aktivititen der Gemeindeverwaltung.



5.1 AKTEURE DER KOMMUNALEN WARME-
PLANUNG

Abhingig von den vorhandenen Kompetenzen
und Kapazititen innerhalb der Verwaltung und
eines moglicherweise vorhandenen Stadtwerks
ist zunichst zu kliren, in welchem Umfang
externe Dienstleister fiir die Erstellung eines
kommunalen Wirmeplans einbezogen werden
miussen. Zeitgleich sollte die Prozessorganisa-
tion innerhalb der Verwaltungseinheiten der
Kommune an den Schnittstellen der Wirme-
planung bestimmt werden. Diese sind vielfaltig
und teilweise erst bei sehr konkreten Fragestel-

lungen im Bereich der Infrastruktur- und Stadt-

planung ersichtlich. Die Planungsbetroffenen an

den Schnittstellen der kommunalen Wirmepla-

nung sind unter anderem folgenden Bereiche:

Hauptsichlich:

e Stadtplanung und -entwicklung

e Umweltschutz / Klimaschutz / Energie

o Stadtwerke und Eigenbetriebe (Energiever-
sorgungsunternehmen, Wasserversorgung,
Wohnungsbau)

e Energieplanung / Energiemanagement

Zusitzlich:

e Tiefbau

e Hochbau

Abfallwirtschaft und Stadtreinigung

e Baurecht und Denkmalschutz

Landschaft / Liegenschaften / Konversion
* Forst
e Verkehrsmanagement

* Kimmerei

Die benannten Ressorts konnen entsprechende
Daten zur Ist-Analyse und Potenzialerhebung
der erneuerbaren Energien und Abwirme bei-
steuern. Gegebenenfalls miissen erforderliche
Daten zunichst vom zustindigen Fachressort
erhoben werden. Die Dateniibermittlung von
Dritten zur Erstellung kommunaler Wirme-
plane ist in § 7e KSG BW geregelt. Nach

Erstellung des Wirmeplans sollte dieser dann

im Gemeinderat verabschiedet werden. Der
Wirmeplan kann mit erginzenden Grundsatz-
beschliissen, die den Wirmeplan flankieren,
verabschiedet werden. Danach beginnt die Um-
setzungsphase mit begleitender Fortschreibung
des kommunalen Wirmeplans in rollierender
Weise alle sieben Jahre (1. Planungsperiode bis
Ende 2023).

Bild: colourbox.de | Leonid Andronov
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5.2 UBERGEORDNETE AUFGABEN BEI DER
KOMMUNALEN WARMEPLANUNG
Verwaltung und Gemeinderat verantworten
gemeinsam im weiteren Prozess der Umsetzung
und Fortschreibung des kommunalen Wirme-

plans drei zentrale tibergeordnete Aufgaben:

1. Verfahren nach dem Grundsatz ,,Klima-
schutzthemen zusammen denken®

Ein kommunaler Wirmeplan ist kein isolier-
tes, strategisches Planungsinstrument. Ne-
ben den oben beschriebenen Schnittstellen
auf Ebene der Fachabteilungen, sowie bei
der Berucksichtigung im Sinne der weite-
ren Stadt- und Raumplanung, ergeben sich

weitere Synergien.

2. Einsatz auf der politischen und plane-
rischen Ebene fir die erfolgreiche Umset-
zung der Wirmewendestrategie jenseitsdes
kommunalen Einflussraums

Um die energiepolitischen Ziele aus dem
Zielszenario 2050 einer Kommune zu errei-
chen, kann die Zusammenarbeit mit benach-
barten Kommunen erforderlich werden.
Unter Umstinden missen die Rahmenbedin-
gungen auf der Ebene der Landkreise und
der Regionalentwicklung angepasst werden.
Besonders fiir die Erschliefflung grofier, regio-
naler Potenziale, wie zum Beispiel der Tiefen
Geothermie, oder auch fir die strategische
Flichensicherung, zum Beispiel fir Freifli-
chen-Solarthermie, zu erméglichen, kommt
der interkommunalen Wirmeplanung in der

Regionalplanung eine besondere Rolle zu.

3. Priorititensetzung bei Zielkonflikten
zwischen den Mafinahmen zur Umsetzung
des kommunalen Wirmeplans und der
lokalen Wirmewendestrategie und allen
anderen Vorhaben der Kommune an relevan-
ten Schnittstellen. Diese sind vor allem die
Bauleitplanung, baulandpolitische Beschlisse
und die weitere Infrastruktur-, Verkehrsent-

wicklungs- und Flichenplanung.

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Zahlreiche Schnittstellen bei der Infra-
struktur-, Stadt- und Energieplanung sind
zu bedenken. Die folgenden Abschnitte
widmen sich konkreten Ansatzpunkten und
Losungsvorschligen zur Umsetzung des
kommunalen Wirmeplans. Bei der Vorlage
einer vorbereitenden Bauleitplanung in
Form eines Flichennutzungsplans, sowie
deren Erginzungen oder Anderungen, der
Bauleitplanung mittels Bebauungsplinen,
stidtebaulichen Vertrigen, der Vorhabens-
und ErschlieBungsplanung und baulandpo-
litischen Beschlissen ist dem Gemeinderat
zu erldutern, in welchem Verhiltnis diese
bestehenden, im Weiteren zu iandernden
oder neuen Festsetzungen zum kommuna-

len Wirmeplan stehen.

Ein wichtiger kommunaler Prozess ist die
Vergabe und Erneuerung von Gaskonzessi-
onsvertrigen, fir den ein Leitfaden vorliegt
(Bundeskartellamt und Bundesnetzagentur,
2015), der die wesentlichen Regelungen aus
dem Energiewirtschaftsgesetz praxisnah
erliutert. Da Konzessionsvertrige oftmals
Laufzeiten von 20 Jahren aufweisen, haben
Vergabeentscheidungen in den kommenden
Jahren groflen Einfluss auf die Umsetzung
der selbst gesetzten kommunalen Wirme-
wendestrategie. Der kommunale Wirme-
plan und die darin formulierte Wirmewen-
destrategie erlaubt dem Gemeinderat eine
gebietsscharfe Priufung der Vertrige. So
konnen Widerspriiche zwischen der kom-
munalen Wirmeplanung und den mit den
Konzessionen verbundenen Gebieten und

Perspektiven erkannt werden.



5.3 PROZESSORGANISATION DER

WARMEPLANUNG IN DER KOMMUNALEN

VERWALTUNG

Es ist sicherzustellen, dass nach Erstellung des lokalen Wirmewendestrategie Einzug in die
kommunalen Wirmeplans die zum Zielszenario  Fachplanung der Kommune finden.

2050 ausgearbeiteten Mafinahmen mit der

WARMEPLANUNG: ANALOGIE ZUR VERKEHRSENTWICKLUNGSPLANUNG:

Wirmeplanung bedeutet immer Planung an Schnittstellen, dhnlich wie die Verkehrsentwick-

lungsplanung:
Kontinuierliche EBENEN DER Informieren und
Fachaufgaben VERKEHRSENTWICKLUNGSPLANUNG beteiligen

Strategisch-konzeptionelle Ebene
(periodisch)

e Leitbild, Ziele
e Analysen, Methoden, Szenarien
e Strategien, Rahmenplétze und Konzepte

MaBnahmenebene
(sukzessiv)

e formelle Fachpléne (NVFR LMF, LRP)

e MalBnahmenplane Verkehr

e Bereichsbezogene MafSnahmenbtindel
e EinzelmalBnahmen und -projekte

Information von Politik, Verwaltungen, Offentlichkeit und

Betroffenen
Beteiligung von Politik, Verwaltungen, Offentlichkeit und

Evaluierung von MalBnahmen und Strategien
Betroffenen

Prozessvaluierung

' Datenaktualisierung, Modellpflege, Berichtswesen

NVP: Nahverkehrsplan, LMP: Ldrmminderungsplan, LRP: Luftreinhalteplan

Abbildung 27: Bearbeitungsebenen der Verkehrsentwicklungsplanung.
Quelle: Forschungs-Informations-System fir Mobilitdt und Verkehr.

In einer Kommune laufen dhnliche raumplanerische Prozesse parallel zueinander ab, jeweils
mit unterschiedlichen Planungsbetroffenen, Mechanismen zur Abstimmung und zeitlichen
Horizonten. Ein gutes Beispiel hier ist die Verkehrsentwicklungsplanung mit Planungszeit-
rdumen zwischen 10 bis 20 Jahren. Sie definiert Ziele und Strategien fiir die Entwicklung
und den Ausbau der Verkehrsinfrastruktur und dient damit als Orientierungspunkt fiir die
Entscheidungsebene und Verwaltung. Auch bei der Verkehrsentwicklungsplanung ist eine
Einbindung der Pline in iibergeordnete Planungsebenen mafigeblich. Auch die Schnittstellen
zu den Planungen benachbarter Kommunen sind zu bedenken. Damit ist die Verkehrsent-
wicklungsplanung der kommunalen Wirmeplanung auf vielen Ebenen sehr dhnlich.

Mit der gegenseitigen Beriicksichtigung der unterschiedlichen und vielfiltigen kommunalen
Planungsaufgaben kénnen simtliche Pline schon bei deren Erstellung zielfithrend mitein-
ander abgeglichen werden. So ist ein Verkehrsentwicklungsplan eine offensichtliche Schnitt-
stelle zu Mafinahmen aus der lokalen Wirmewendestrategie im Bereich von Tiefbaumaf-

nahmen (Verkehrswege).

00 000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
§ 00000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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47 Die hier beschriebene Prozess-
organisation orientiert sich am
Vorbild ,, Masterplan Energie” der
Stadt Ziirich, Schweiz.
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Die Verpflichtung zur Fortschreibung der
Wirmepline macht deutlich, dass die Warme-
planung nicht mit Erstellung eines Wirmeplans
abgeschlossen ist, sondern als fortlaufender Pro-
zess in rollierender Weise zu verstehen ist. Mit
der Novelle des KSG BW wird Wirmeplanung
damit Teil der kommunalen Daseinsvorsorge.
Daher empfiehlt es sich, innerhalb der Kommu-
ne klare Zustindigkeiten fir die Erstellung und
Fortschreibung des kommunalen Wirmeplans
festzulegen. Besonders gilt dies fir kontinu-
ierliche Aufgaben wie die Aktualisierung von
Daten, Berichtswesen und die Evaluation von

Mafinahmen und Strategien.

Fir eine regelmiflige Information tiber die
Wirmeplanung sowie dem fachlichen Aus-
tausch zwischen den an der Wirmeplanung be-
teiligten Fachabteilungen kann es sinnvoll sein,
ein regelmifliges ,,Wirmeplanungsmeeting" ¥
(siehe dazu auch Abschnitt 5.3.1 - 5.3.2) zu eta-
blieren. Im Rahmen dieses regelmafig stattfin-
denden Gesprichs werden die Mafinahmen aus
dem kommunalen Wirmeplan aktualisiert und
vorangetrieben. Dabei findet auch ein Abgleich
mit den internen Strategien und Zielen der

Fachabteilungen statt.

Damit der entscheidende Schritt der Implemen-
tierung der kommunalen Wirmeplanung in die
weitere Stadt- und Raumplanung und iber die
Grenzen der Kommune hinaus in die Regio-
nalplanung gelingt, kann fir die Umsetzung
und Zustindigkeit im Prozess der kommunalen
Wirmeplanung eine entsprechende Dienstan-
weisung an die Fachabteilungen eingefiihrt
werden. Eine Dienstanweisung stellt sicher, dass
der kommunale Wirmeplan und die daraus
abgeleiteten Mafinahmen in allen kommunalen
Planungsprozessen und Vorhaben beriicksich-
tigt und dahingehend kontrolliert werden. Sie
unterstiitzt damit die Fachabteilungen bei der

Umsetzung des kommunalen Wirmeplans.

5.3.1 MONITORING UND REPORTING

Die Uberwachung der Zielerreichung ist ein
wichtiger Schritt fiir die Umsetzungsphase.
Durch den Vergleich von Verbrauchswerten,
CO,-Emissionen und Kennzahlen mit den
Klimaschutzzielen kénnen Fortschritte bei der
Umsetzung der lokalen Wirmewendestrategie
und das Erreichen der Klimaschutzziele im
Allgemeinen tiberwacht werden. Im Sinne eines
Managementprozesses dienen diese Ergebnisse
dazu, gegebenenfalls Mafinahmen anzupassen,

zu erginzen oder auch komplett zu hinterfragen.

Zur Bereitstellung der Daten fiir das Monitoring
empfiehlt sich der Rahmen einer Energiebilanz.
Aufbauend auf der Startbilanz kénnen Verin-
derungen in einer neuen Bilanz dokumentiert
werden. Die Bilanz-Werte werden als Zeitreihen
abgespeichert. Kennzahlen zur Beurteilung der
Entwicklung wurden bereits in Abschnitt 3.2.2
aufgefiihrt. Die genannten Kennzahlen lassen
sich aus den Ergebnissen der Bilanzierung
ermitteln. Durch die kontinuierliche Erhebung
konnen Zeitreihen gebildet werden, die die Ent-
wicklung beschreiben. Diese Kennwerte eignen
sich dariiber hinaus als Benchmark fiir andere

Kommunen.

Bereits fiir die Ist-Analyse wurden Daten zur
Energie-Infrastruktur erhoben und in Karten
dokumentiert (siehe Abschnitt 3.2.1). Es ist

sinnvoll, diese Dokumentation regelmiflig zu

aktualisieren.

5.3.2 REVIEWING

Die Wirmewendestrategie wird zu einem
bestimmten Zeitpunkt formuliert, im Gemein-
derat beschlossen, dem zustindigen Regie-
rungsprisidium vorgelegt und in der landeswei-
ten elektronischen Datenbank veréffentlicht.
Dieser Plan mit zugehorigen Eignungsgebieten
basiert auf den zu diesem Zeitpunkt bekann-
ten planerischen, politischen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen, den aktuellen Férderpro-

grammen, der verfiigbaren Technik und vielem



mehr. Die erwartete Kostendegression bei der
Nutzung erneuerbarer Energien, die Einfiihrung
einer CO,-Bepreisung und weitere Faktoren
koénnen jedoch zu Verschiebungen im Kosten-
gefiige fihren und damit die wirtschaftliche
Bewertung unterschiedlicher Versorgungs- und

Energieeinsparungsoptionen verindern.

Neben den politischen und technologischen
Verinderungen sind auch in der Kommune
selbst Verinderungen zu erwarten. Die Stad-
tentwicklung insgesamt muss auf gesellschaftli-
che und klimatische Verinderungen reagieren
und neue Ziele formulieren und verfolgen
(siehe dazu auch Kapitel 4.4 und 4.5). Die ein-
mal formulierte lokale Wirmewendestrategie
muss an diese gednderten Randbedingungen

angepasst werden.

Diese Uberpriifung kann in die kontinuierliche
Weiterentwicklung des Arbeitsplans (siehe Ka-
pitel 4.1, Abbildung 6 in Kapitel 3.1) eingebettet
werden. Um Kontinuitit herzustellen, bietet
sich ein jihrlicher Review-Workshop unter
Beteiligung von Fachleuten aus den Bereichen
Energie und Stadtentwicklung an (,Wirme-

planungsmeeting").

5.4 BERUCKSICHTIGUNG DES WARMEPLANS
BEI DER STADT- UND RAUMPLANUNG

Wie im vorangehenden Kapitel dargestellt
wurde, greifen kommunale Wirmeplanung und
Stadtplanung eng ineinander und kénnen sich
gegenseitig positiv beeinflussen. Im kommuna-
len Wirmeplan werden mégliche Handlungs-
strategien und Mafinahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz und damit einhergehend zur
Reduzierung und klimaneutralen Deckung des
Wirmeenergiebedarfs entwickelt. Ein kom-
munaler Wirmeplan ist damit eine wichtige
Grundlage fiir eine Verkniipfung der energe-
tischen Gebidudesanierung mit einer klima-
neutralen Wirmeversorgung im Rahmen der

strategischen Planung der Wirmeversorgung

einer Kommune und bildet die Grundlage fiir

die Umsetzung.

Im Zuge der Beseitigung von stidtebaulichen
Missstinden kénnen gleichzeitig Ziele der
Wirmeversorgung mit bearbeitet werden -

oder umgekehrt:

e energetische Sanierung von Gebiuden in
Quartierskonzepten zur Verbesserung der
Wohn- und Arbeitsverhiltnisse, bei der Besei-
tigung von Leerstinden oder der Revitalisie-
rung von Innenstidten

¢ Verlegung von Wirmenetzen und Glasfaser-
kabeln bei Neuordnung, Erhalt und Ausbau
der Infrastruktur, Straflen- und Griinflichen

* Verbesserung der Energieversorgung von
Neubaugebieten durch solare Optimierung,
Photovoltaik-Pflicht und hohe Wirmedichten
fur wirtschaftliche leitungsgebundene Wir-
meversorgung

e Schaffung von neuen (Nicht-) Wohnbereichen
homogener Wirmedichten, die planerisch fiir
eine klimaneutrale Versorgung zu erschlieflen
sind

¢ Nutzung von Lirmschutzwillen und hn-
lichen verfiigbaren Flichen zur Energie-
gewinnung

¢ Sicherung von Freiflichen fiir solar-
thermische Anlagen in Siedlungsnihe als

Kleinbiotope

Das zur Stadtentwicklung angelegte Planwerk
sollte um Angaben zur Wirmeplanung erginzt
werden, um eine effiziente integrierte Umset-
zung zu ermdglichen. Abbildung 28 zeigt, wie
die Energie- und Wirmeplanung in die ver-
schiedenen Planungsebenen der klimagerechten
Stadtentwicklungsplanung eingebunden werden

kann.
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INTEGRIERTES, ENERGETISCH OPTIMIERTES STADTENTWICKLUN

—> Top-down-Planung Uber alle Planungsebenen zur durchgéngigen
Verfolgung der Klimaschutzziele im Rahmen der Stadtentwicklung

PLANUNGSEBENE

FACHPLAUNG ENERGIE / KLIMASCHUTZ

Planungsebene MafRstab
Stadt 1:20.000

Klimagerechter Stadt-

entwicklungsplan ISEK

E T

Stadt-Energieleitplan/
Kommunaler Wéarme-
plan

Strategische Ziele:

* Reduktion Energie-
verbrauch und CO?
® Sektoren Warme,
Verkehr und Strom
® Szenarien

Stadt 1: 10.000

Flachennutzungsplan
FNP

Stadt-Energieleitplan/
Kommunaler Warme-
plan

Planerische Dar-
stellung der Ziele:

* GroRversorger
Warme

® Fernwéarmegebiete

¢ \orranggebiete
Wind, Photovoltaik

® Energierelevanz
Verkehr etc.

Stadt 1 : 5.000

Klimagerechte Stadt-
teilentwicklungspléne
* Gebietstypologien

 |ntegration
Fachplanung

)|

Integriert

Stadtteil-Energie-
leitplan

* Grobe Warmebe-
darfsermittlung nach
Gebietstypen

* \Warmeversorgungs-
struktur

® Dachflachen-
potenziale

)

4

—> Burgerbeteiligung

—> Integration aller Fachkonzepten/-pldnen

Quartier 1:2.000 bis 1 : 500

Klimagerechte
Quartierskonzepte ; umbaugebiete

Quartiers-Energieplan

* \Warmebedarfsermittlung
* \Warmeversorgung

e Flacheneffizienz,

® Dachflachennutzung etc.

KONZEPT (iSEK®)

—> Aktive Kooperation der Fachémter, z.B. im Energieteam
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Abbildung 28: Planungsebenen eines integrierten, energetisch optimierten Stadtentwicklungskonzepts.
Abbildung verédndert nach Quelle: Hochschule fir Technik Stuttgart.

Abbildung 29 zeigt die Verzahnung der Pla-
nungsebenen Quartier, Gesamtstadt und
Region. Der kommunale Wirmeplan mit der
lokalen Wirmewendestrategie wird in die
vorbereitende Bauleitplanung und Bebauungs-
pline implementiert. Dabei sollte die Darstel-
lung des Regionalplans berticksichtigt werden
(Top-Down). Gleichzeitig dient der kommunale
Wirmeplan als Grundlage fiir eine strategische
Flichensicherung, Potenzialerschliefung und
eine Ausweisung von Vorranggebieten in der
Regionalplanung (Bottom-Up). Siehe dazu
auch Abschnitt 5.5.2.

Auf regionaler Ebene kann die Verteilung der
Potenziale erneuerbarer Energien erfolgen, um
einen Stadt-Land-Ausgleich oder -Partnerschaft
zu erzielen. Auf der Ebene der Gesamtstadt
erfolgen die Festlegung von Zielen und Strate-
gien, die Berticksichtigung und der Ausgleich
moglicherweise gegensitzlicher Anforderun-
gen an eine sozial gerechte, lebenswerte und

nachhaltige Stadt und die Priorisierung und
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Ausrichtung der Ressourcen fiir die Umsetzung.
Die Umsetzung erfolgt dann sukzessive auf

Quartiersebene.

Die Verlegung von Wirmenetzen ist immer
mit Tiefbauarbeiten verbunden. Die Festlegung
von Eignungsgebieten fiir Wirmenetze muss
deswegen eng mit der Stadtplanung und dem
Tiefbau abgestimmt werden. Im verbindlichen
Bauleitplan (Bebauungsplan) werden Art und
Maf der baulichen Nutzung festgesetzt, was
unter anderem wichtig fiir die Festlegung von
Verkehrsflichen und damit auch Leitungstras-
sen zur Wirmeversorgung ist. Die zeitliche
Koordination der Umsetzung birgt erhebliche

Potenziale zur Kostensenkung.



Konzept Nachhaltige Mobilitét .

Potenzialstudie erneuerbare Energien .

Regionalplanung .

Energetisch optimiertes
Stadtentwicklungskonzept (iSEK ©)

Integriertes Energie- und
Klimaschutzkonzept (IEKK)

Zielvereinbarung zum Klimaschutz

Energienutzungsplan

Kampagne inkl. Férderanreiz ftir
Anschluss Wérmenetz

Mobilitatskonzept

Sozialvertragliche Wohnraumversorgung

Griindung Energiegenossenschaft SA M TS TA D T

Fernwérmestrategie

QUARTIER

Energetisches Quartierskonzept

Beseitigung stédtebaulicher
Misssténde

Entwicklung Warmenetz
Energetische Sanierung Q U ARTI E R
durch private Einzeleigentiimer

Modellprojekt "Wohnen im Alter"

QUARTIER

Private Stadtteilfeste

Abbildung 29: Einbindung der Energie- und Wérmeplanung in die Regionalplanung.
Quelle: Darstellung verédndert nach BMBF, 2017.

5.5 PLANERISCHE INSTRUMENTE ZUR Die hier niher beschriebenen Werkzeuge
UMSETZUNG DES WARMEPLANS stellen sowohl planerische als auch kommunal-
Erstes Ziel ist es, den kommunalen Wirmeplan  rechtliche Méglichkeiten zur Realisierung der
raumplanerisch zu verankern. Umgesetzt wird in der lokalen Wirmewendestrategie beschrie-
das fiir die Kommune erarbeitete Zielszenario benen Mafinahmen nebeneinander (siehe

2050 mit der lokalen Wirmewendestrategie Abbildung 28). Sie haben sich in der Praxis

in Form von kurz- bis langfristigen, riumlich bewihrt und zielen sowohl auf die strategische
verortbaren Mafinahmen (siehe Kapitel 4). Flichensicherung als auch konkrete baurecht-
Es ergeben sich weitere Anwendungsfelder liche Vorgaben ab (Abbildung 30).

eines kommunalen Wirmeplans als Erginzung
eines Klimaschutzkonzepts, als Fachplan in ei-

nem Flichennutzungsplan oder Energieleitplan,
als Erginzung eines Stadtteilentwicklungsplans

und als Fachgutachten im Bebauungsplan.
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Raumordnungsrecht

Landesplanung

Landesentwicklungsplan
Ziele und Grundsdtze

Bund: ROG

l T Gegenstromprinzip

Land: LplG

Regionalplanung

12 Regionalpléne

Modglichkeit der Teilfortschreibung fiir Photovoltaik und

solare Fernwérme

Anpassungsgebot

A

Gegenstromprinzip

BauGB

Bauleitplanung
Gemeinden, Verwaltungsgemeinschaften

Fldchennutzungsplan
e Fldchenausweisungen flir Photovoltaik oder Solarthermie-
freiflachenanlagen

Bebauungsplan
e Sondergebiet flir regenerative Energien: Photovoltaik oder
Solarthermie

ROG: Raumordnungsgesetz, BauGB: Baugesetzbuch, LplG: Landesplanungsgesetz

Abbildung 30: Uberblick tiber das Raumordnungs- und Baurecht. Quelle: Ministerium fiir Umwelt, Klima und

Energiewirtschaft Baden-W(irttemberg.

5.5.1 WERKZEUGE AUF KOMMUNALER EBENE
Als Grundlage dienen die unterschiedlichen,
ineinandergreifenden Planungsebenen nach
dem Leitbild eines integrierten, energetisch
optimierten Stadtentwicklungskonzepts (siehe
Abbildung 28). Wihrend in Neubaugebieten
baurechtliche Instrumente weitestgehend etab-
liert sind, konnen fiir den Gebiudebestand auf
der strategischen Ebene nur wenige Werkzeuge
herangezogen werden. Dazu gehéren kommu-
nalrechtliche Ansitze wie Verbrennungsverbote
und Anschluss- und Benutzungszwinge. Eine
Verbesserung der Effizienz im Gebiude sowie
die Integration erneuerbarer Energien werden
mafigeblich durch das Gebiude Energiegesetz
(GEG) und das Erneuerbare-Wirme-Gesetz
Baden-Wiirttemberg (EWirmeG-BW) gere-
gelt. Quartierskonzepte mit einem Fokus auf
die energetische Gebiudesanierung kénnen

zielfiihrende Mafinahmen sein, um hier eine

groflere Dynamik zu entwickeln. Durch gezielte
Akteursbeteiligung kénnen die Belange der
Bevolkerung in die lokale Strategie integriert
werden. Die Implementierung des kommunalen
Wirmeplans bedeutet fiir die unterschied-
lichen baurechtlichen Planformen zunichst
einen ,,Jop-Down® Ansatz. Es muss die Frage
beantwortet werden, wo und wie die in der
lokalen Wirmewendestrategie bestimmten
Mafinahmen in der unverbindlichen Planung
(Flichennutzungsplan) und der verbindlichen
Bauleitplanung (Bebauungsplan) berticksichtigt
und am Ende durchgesetzt werden kénnen.
Auf der Erzeugungsseite, zum Beispiel bei der
Entwicklung von Flichen fir Wirmeerzeugung
aus erneuerbaren Energien, nimmt die Bauleit-
planung eine wichtige Rolle bei der Umsetzung

der Wirmeplanung ein (Maafi, 2020).




FLACHENNUTZUNGSPLAN
(VORBEREITENDE BAULEITPLANUNG)

Mit Hilfe des Flichennutzungsplans kann die
Kommune geeignete Flichen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien sichern und somit
Voraussetzungen fur eine langfristig orientierte
Standortplanung schaffen. Fortschreibung und
Anderung des Flichennutzungsplans verant-
wortet der Regionalverband. Die Festsetzung
im Flichennutzungsplan mit der Festlegung der
Bodennutzungsart erméglicht es der Kommu-
ne, auf Bebauungspline hinzuwirken. Dies ist
notig fir Flichen zur Wirmeerzeugung und
Trassen fur die leitungsgebundene Energie-
versorgung. Fiir die Planung von Freiflichen-
anlagen steht der praxisnahe ,Handlungsleit-
faden Freiflichensolaranlagen® des Landes
Baden-Wiirttemberg zur Verfiigung (UM-BW,
2019). Freiflichenanlagen zur Wirmeerzeugung
im Auflenbereich stellen keine im Sinne des
Baugesetzbuches privilegierten Vorhaben dar
und kénnen somit prinzipiell der Darstellung
des Flichennutzungsplans widersprechen.
Demzufolge kommt dem Flichennutzungsplan
eine hohe Bedeutung im Zuge der kommuna-
len Wirmeplanung zu. Ebenso beriicksichtigt
der Flichennutzungsplan, dass solche Mafinah-
men, die dem Klimawandel entgegenwirken,
oder solche Mafinahmen, die der Anpassung
an den Klimawandel dienen, dargestellt werden
kénnen. Dazu kénnen auch Infrastrukturen zur

klimaneutralen Wirmeversorgung gehéren.

Um den Klimaschutz weiter voranzutreiben
werden die Regierungsprisidien bei Bauleit-
planverfahren zur Regelung von Standorten fiir
bestimmte Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien als Triger 6ffentlicher Belange betei-
ligt (Starkung des Vollzugs, § 11 e KSG BW).

BEBAUUNGSPLAN

In verbindlichen Bebauungsplinen kénnen
beispielsweise Standorte fir Solarenergie
parzellengenau festgesetzt werden. Dazu bietet
sich die Festsetzung von Sondergebieten fir
erneuerbare Energien (Solarthermie und Photo-
voltaik) an (§ 11 Absatz 2 BauNVO).

Grundsitzlich erm6glicht die Klimaschutz-
klausel die Berticksichtigung des Klimaschutzes
bei der Aufstellung von Bauleitplinen. Folgende
Instrumente der verbindlichen Bauleitplanung
nach Baugesetzbuch kénnen zur Umsetzung
der Mafinahmen aus der lokalen Wirmewen-

destrategie herangezogen werden:

¢ Bindung der Erschlieflung an den Bebauungs-
plan

« energetische Stellungnahmen zu jedem
Bebauungsplan als Bestandteil des Umwelt-
berichts

e Festlegung der Grundlagen fir energieeffizi-
entes Bauen und zur Nutzung erneuerbarer
Energien

o Sicherung der Flichen fir Heizzentralen und
Versorgungstrassen fiir Warmenetze

e Festsetzungskatalog: Festsetzung von Flichen
tur Anlagen und Einrichtungen zur dezent-
ralen und zentralen Erzeugung, Verteilung,
Nutzung oder Speicherung von Strom,
Wirme oder Kilte aus erneuerbaren Ener-
gien oder Kraft-Wirme-Koppelung sowie
Verbrennungsverbote. Zudem kénnen bei der
Errichtung von Gebiuden oder bestimmten
sonstigen baulichen Anlagen jetzt auch tech-

nische Mafinahmen festgesetzt werden.
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Um Kosten und den Planungsaufwand fiir die
Kommunen méglichst gering zu halten, kommt
neben der Aufstellung von Angebotsbebau-
ungsplinen die Aufstellung eines vorhaben-
bezogenen Bebauungsplans in Betracht

(§ 12 BauGB). Der vorhabenbezogene Bebau-

ungsplan bietet neben anderen diese Vorteile:

o Fur die Genehmigung von Solar-Freiflichen-
anlagen ist in der Regel ein Bebauungsplan
erforderlich, da diese Anlagen im Auflenbe-
reich grundsitzlich nicht privilegiert sind.

¢ Die Kommune kann mit den Bauleitplanver-
fahren die Standorte von Freiflichensolar-
anlagen selbst bestimmen und eine eigene
Abwigung von Belangen vornehmen.

¢ Die Kommune kann anlassbezogen planen
und die schon vorliegenden detaillierten
Projektplanungen konnen in die Abwigung
eingestellt und beriicksichtigt werden. Zudem
kann sich die Kommune finanziell entlasten,
indem sie dem Vorhabentriger die Planungs-
und Erschliefungskosten auferlegt.

¢ Die Vorhabentriger profitieren ihrerseits von
einer auf ihr konkretes Projekt zugeschnitte-
nen Planung und erlangen dadurch fiir das
spitere Genehmigungsverfahren Rechts-

sicherheit.

Nicht auler Acht gelassen werden sollten
mégliche Konfliktpotenziale, die sich durch den

zunehmenden Flichendruck ergeben kénnen:

¢ Naturschutz: 6kologischer Wert von Frei-
flichen, 6kologische Aufwertungspotenziale
und Ausgleichsmdéglichkeiten

¢ Landwirtschaft: Fortsetzung der landwirt-
schaftlichen Nutzung, Ausweichflichen

e Gewerbe: direkte Flichenkonkurrenz zur

gewerblichen Nutzung

ANSCHLUSS- UND BENUTZUNGSZWANG
Die Gemeindeordnung Baden-Wiirttemberg
(GemO BW) riumt Kommunen die Méglich-
keit ein, einen Anschluss- und Benutzungs-
zwang fiir Wirmenetze festzusetzen (,,Fern-
wirmesatzung®, § 11 GemO BW). Eine solche
Satzung fiir Neubau- und Bestandsgebiete kann
ein wirkungsvolles, wenn auch nicht unumstrit-
tenes Werkzeug der Umsetzung der Mafinah-
men aus der lokalen Wirmewendestrategie sein.
Als Begriindung fiir den Erlass der Satzung
kann auch der Klima- und Ressourcenschutz

herangezogen werden.

SATZUNGSRECHTLICHES VERBRENNUNGS-
VERBOT FUR BRENNSTOFFE

Fir die Verfeuerung fester und flussiger Brenn-
stoffe kann ein satzungsrechtliches Verbot ver-
ordnet werden, so zum Beispiel die Verordnung
der Landesregierung tiber Betriebsbeschrin-
kungen fiir kleine Feuerungsanlagen (Luftqua-
lititsverordnung-Kleinfeuerungsanlagen)*. Die
Festsetzung dieses Verbrennungsverbots erfolgt

dann im Bebauungsplan (§ 9 BauGB).

STADTEBAULICHER VERTRAG

Auf kommunalen Flichen kann der kommu-
nale Warmeplan Grundlage fiir stidtebauliche
Vertrige sein (siehe Infobox). In diesen kann
beispielsweise die Umsetzung einer dezentralen
oder zentralen Wirmeversorgung oder Fest-
legungen beziiglich des Energiestandards der
zu errichtenden Gebiude verankert werden

(§ 11 BauGB).


https://beteiligungsportal.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/beteiligungsportal/Dokumente/161021_Entwurf_Luftqualit%C3%A4tsverordnung-Kleinfeuerungsanlagen.pdf
https://beteiligungsportal.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/beteiligungsportal/Dokumente/161021_Entwurf_Luftqualit%C3%A4tsverordnung-Kleinfeuerungsanlagen.pdf

Vg

\@/ BEISPIEL FREIBURG IM BREISGAU: ENERGIEKONZEPTE UND STADTEBAULICHE VERTRAGE:

Die Stadt Freiburg nutzt die Méglichkeit, durch den Abschluss stidtebaulicher Vertrige

mit Planungsbegiinstigten energieplanerische Festlegungen gemifl § 11 und § 12 BauGB
verankern zu konnen. Festlegungen mit Energiebezug lassen sich tiber die klassischen Raum-
ordnungsinstrumente wie Flichenwidmungs- oder Bebauungsplanung nicht festsetzen. Damit
kénnen Klimaschutzziele und langfristig wirksame Energieplanungen in Stadtentwicklungs-

gebieten unterstiitzt werden.

In Freiburg gelten fiir Neubauten und neue Baugebiete politische Grundsitze, die das Plan-
verfahren, die Finanzierung und die Art der Bebauung inklusive der Art der Energieversor-
gung betreffen. Diese ,baulandpolitischen Grundsitze* wurden vom Gemeinderat der Stadt

beschlossen.

In Freiburg wird fiir Neubauten, die auf Basis einer Anderung im Bebauungsplan errichtet
werden, tiber einen stidtebaulichen Vertrag beziehungsweise tiber den Kaufvertrag fiir stid-
tische Wohnbaugrundstiicke ein besonderer energetischer Gebdudestandard verbindlich
vereinbart. Dieser ,,Freiburger Effizienzhaus-Standard® ist deutlich ambitionierter als der

gesetzliche Mindeststandard.

Festlegungen in Bezug auf die Nutzung der Solarenergie finden derzeit sowohl einen Nieder-

schlag in den stidtebaulichen Vertrigen als auch iiber Festlegungen im Bebauungsplan.

Zur Ermittlung des Energiebedarfes und der Art der Energieversorgung werden Energiekonzep-
te erstellt. Die Konzepte werden zu einem moglichst frithen Zeitpunkt im Planungsprozess der
Bauleitplanung auf Kosten der Planungsbegiinstigten erstellt. Soweit in dem Baugebiet sinn-
voll, wird auch ein Anschluss an ein bestehendes oder als Variante an ein innerhalb des neuen
Bebauungsgebiets neu zu errichtendes Wirmenetz gepriift. Voraussetzung ist, dass der Umfang
der Bebauung im Plangebiet grofl genug ist, um unterschiedliche Energieversorgungsvarianten
sinnvoll zu priifen. Bei neuen Stadtteilen wurden Energiekonzepte oder zumindest Vorschlige

zur Energieversorgung auch schon im stidtebaulichen Wettbewerbsverfahren verlangt.

Die Umsetzung der Ergebnisse des Energiekonzeptes wird bei privaten Grundstiicken im stid-
tebaulichen Vertrag vereinbart. Gleiches gilt fur Kaufvertrige tiber die Verduflerung stadtischer
Grundstiicke. Die umweltfreundlichste Versorgungsvariante ist dann umzusetzen, wenn diese
wirtschaftlich mindestens gleichwertig mit einer definierten Vergleichsvariante ist beziehungs-
weise die Mehrkosten in einem angemessenen Bereich liegen. Als angemessen werden Kosten
angesehen, die maximal 10 Prozent tber der Vergleichsvariante liegen. Bei Baugenehmigungen
nach § 34 BauGB konnen keine stidtebaulichen Vertrige abgeschlossen werden. In diesen

Fillen wird teilweise eine Energieberatung angeboten.

Die Umsetzung der vereinbarten Ergebnisse des Energiekonzepts (zum Beispiel Aufbau und
Betrieb eines Wirmenetzes, Umsetzung von Inselldsungen) hat durch den Planungsbegiinstig-

ten beziehungsweise dessen Rechtsnachfolger zu erfolgen.
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5.5.2 WERKZEUGE AUF EBENE DER
REGIONALPLANUNG

Besonders fur die Erschliefung grofler Potenzi-
ale, wie beispielsweise der Tiefen Geothermie
oder Freiflichen-Solarthermie, kommt der
Regionalplanung eine zentrale Rolle zu (siehe
Abbildung 29). Diese Planungsebene ist insbe-
sondere bei der landkreisweiten Wirmeplanung
zu berticksichtigen. Die genannten Anlagen
sind raumbedeutsame Vorhaben, da sie relevan-
te Auswirkungen auf die Raumnutzung mit sich
bringen. Zwar sind die Vorgaben an die Regio-
nalplanung oft allgemeiner Natur, dennoch sind
die rdumlichen Erfordernisse des Klimaschutzes
zu beachten. Dies schliefit ein, dass riumliche
Voraussetzungen fir den Ausbau erneuerba-

rer Energien und damit der Versorgung mit
Infrastrukturen der Daseinsvorsorge zu schaf-
fen sind. Zu diesem Zweck konnen geeignete
Standorte und Leitungstrassen fir Energiever-
sorgungsinfrastruktur riumlich verortet werden.
Die betroffenen Kommunen kénnen auf regio-
naler Ebene darauf hinwirken, dass Ergebnisse
aus der jeweiligen kommunalen Wirmeplanung

raumplanerisch berticksichtigt werden.

Da die Fortschreibung und Anderung eines
Flichennutzungsplans dem Regionalverband
obliegen, die vorbereitende Bauleitplanung aber
ein zentrales Werkzeug zur Umsetzung des
kommunalen Wirmeplans ist, werden hier die
verschiedenen Planungseben der kommunalen

Wirmeplanung sehr deutlich:

¢ Top-Down: Implementierung des kommunalen
Wirmeplans mit der lokalen Wirmewendestra-
tegie in die vorbereitende Bauleitplanung und
Bebauungspline, sowie Umsetzung mit kom-
munalrechtlichen Mafinahmen, unter Bertick-
sichtigung der Darstellung des Regionalplans.

* Bottom-Up: Implementierung des kommu-
nalen Wirmeplans in den Regionalplan zur
strategischen Flichensicherung, Potenzialer-
schliefung und zur Ausweisung von Vorrang-

gebieten.

Auf Seiten der Regionalverbinde erfordert die
Verpflichtung zur dauerhaften kommunalen
Wirmeplanung ein verstirktes und weitsichti-
ges Engagement. Dies geht einher mit einem
grofleren Koordinierungsbedarf mit den im Re-
gionalverband versammelten Kommunen und
der Berticksichtigung der Planungsgrundlagen

eines (inter-)kommunalen Wirmeplans.

STRATEGISCHE ANSATZE AUF DER
VERBRAUCHSSEITE

Auf der Verbrauchsseite stehen aktuell nur
einzelne strategische Ansitze zur Verfiigung.
Unzweifelhaft sind fir eine erfolgreiche Ener-
giewende im Gebdudebestand Sanierungsmafi-
nahmen in Einzelgebiuden ein wesentlicher
Erfolgsfaktor. Neben geringeren Energiekosten
sind fiir Sanierungswillige der eigene Beitrag
zum Klimaschutz, Steigerung des Wohnkom-
forts sowie der Werterhalt ihrer Immobilie

gewichtige Argumente.

Aus kommunaler Sicht kann auf vielfiltige Art
und Weise die energetische Sanierung unter-
stltzt werden. Neben eigenen vorbildhaften
offentlichen Gebiduden geht es darum, Biir-
gerinnen und Biirger neutral, kompetent und
praxisnah zu informieren. Kostenfreie Informa-
tionsmaterialien und Hinweise auf beispiels-
weise die Angebote von Zukunft Altbau® oder
den lokalen Energieagenturen in Kombination
mit Hinweisen auf das lokale Expertennetzwerk
aus Planerinnen und Planern, Energieberatern
und qualifizierten Handwerksunternehmen sind
dabei wichtige Aspekte. Durch umfassende und
professionelle Beratung kénnen Irrwege oder

mittelfristige Lock-in-Effekte vermieden werden.

Eine konkrete rechtliche Handhabe ist fiir
Kommunen in der Regel nicht gegeben.
Lediglich das EWirmeG Baden-Wiirttemberg
verpflichtet Gebiudeeigentiimerinnen und
Eigentimer dazu, nachzuweisen, dass nach
einem erfolgten Heizungstausch 15 Prozent des

Wirmeenergiebedarfs durch erneuerbare Ener-


https://www.zukunftaltbau.de

gien abgedeckt wird. Alternativ kénnen auch
durch Ersatzmafinahmen, wie eine verbesserte
Dimmung oder teilweise auch ein Sanierungs-
fahrplan, die gesetzlichen Anforderungen erfillt
werden. Allerdings kann die Kommune durch
Angebote und Aktionen wie lokale Férder-
programme, Informationsveranstaltungen oder
Sanierungsmessen, die Attraktivitit und Ak-
zeptanz energetischer Sanierung oder auch des
Anschlusses an ein Wirmenetz verbessern. Da-
bei kann auch auf Synergieeffekte hingewiesen

werden, die zum Beispiel entstehen, wenn die

energetische Sanierung eines Daches mit der
Installation einer PV-Anlage kombiniert wird.
Auch in diesem Punkt kann sich die Kommune
in Zusammenarbeit mit dem PV-Netzwerk Ba-
den-Wiirttemberg® als Vorreiter, Motivator und
Partner der Stromerzeugung auf dem eigenen

Dach positionieren.
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»& Fur die Verwaltung bildet der kommu-
nale Wirmeplan eine zentrale Roadmap fiir

die kommenden Jahrzehnte, um das Ziel einer
klimaneutralen Wirmeversorgung zu erreichen.
Natiirlich ist der Wirmeplan in seiner ersten
Fassung nicht in Stein gemeiflelt, sondern muss
regelmiflig aktualisiert werden. Dazu miissen
die bisherigen Umsetzungsschritte analysiert
und bewertet werden. Dieser Reviewprozess

ist im Abschnitt 5.3.2 beschrieben. Wichtig ist

jedoch zu starten und Erfahrungen zu sammeln.

In der einen Kommune wird der Schwerpunkt
auf einer Sanierungskampagne liegen, die
nichste startet mit der Planung eines Wirme-
netzes und wieder eine andere versucht, ein
Solarkollektorfeld zu planen, das in ein beste-
hendes Wirmenetz einspeist. Vielleicht plant
eine Kommune eine Wirmepumpenkampagne

fir ein Einfamilienhausquartier.

Bis zum Zieljahr 2050 sind es nur noch 30 Jahre.
Also muss es jetzt losgehen. Die Begeisterung
fiir ein neues Wirmenetz und die Chance,
regionale Wertschépfung zu steigern, gleich
schnelles Internet zu verlegen und die Strafle
fiir Rad- und Fufiverkehr attraktiver zu machen,
helfen mehr als langatmige Diskussionen iiber
CO,-Preise oder die aufgerissene Strafle. Der
Verwaltungsspitze kommt dabei eine wichti-

ge Rolle zu. (Ober-) Biirgermeisterinnen und
(Ober-) Birgermeister konnen das Thema
Wirmeplanung zur Chefsache machen und die
Aufbruchsstimmung erzeugen, die wir brau-
chen, um die zu erwartenden Schwierigkeiten

zu iiberwinden.

Die Wirmewende kann erhebliche Férdermittel
in die Kommune lenken und wird viel Hand-
werksleistung erfordern. Sie kann also wie ein
grof} angelegtes Wirtschaftsforderprogramm
wirken. Allein die Beheizung der Wohnfliche
einer Kommune mit 5.000 Einwohnerinnen und
Einwohnern verursacht uiberschlagig jahrliche
Heizkosten von 2 Millionen Euro. Zusammen
mit den Energiekosten fur die 6ffentlichen und
privaten Nichtwohngebiude ergibt dies einen
Kapitalstock, der in der Kommune gehalten
werden kann, wenn keine fossilen Energien
eingekauft werden miissen. Die folgenden Kapi-
tel beschreiben in knapper Form die Rolle der
verschiedenen Akteure: Der Gemeinderat, die
Birgerschaft, die Verwaltung, Energieversorger,
Handwerkerschaft. Letztlich profitieren alle von
einer engagierten Umsetzung des kommunalen
Wirmeplans. Der Verwaltung kommt naturge-
mif eine Schlisselrolle bei diesem Prozess zu:
Sie managt und koordiniert Einzelaktivititen
und nutzt die planerischen Werkzeuge, die zu
einer erfolgreichen Umsetzung nétig sind. Es
sei an dieser Stelle nochmals auf § 7c Absatz 2
KSG verwiesen, wonach fiinf Maflnahmen zu
benennen sind, mit deren Umsetzung innerhalb
der nichsten fiinf Jahre begonnen werden soll

(siehe auch Kapitel 4 dieses Leitfadens).

6.1 WISSENSAUFBAU UND AKTEURS-
BETEILIGUNG AUF KOMMUNALER EBENE
Wirmeplanung ist sowohl fiir die Fachabtei-
lungen innerhalb der kommunalen Verwaltung,
den Planungsbetroffenen unter den Trigern
oftentlicher Belange, als auch die Energieun-

ternehmen ein neuer Prozess. Das macht einen



Wissens- und Kapazititsaufbau sowie eine
Beteiligung aller Akteure bei der kommunalen

Wirmeplanung zur Voraussetzung,.

Die hier vorgestellten Ideen zum Kapazitits-
aufbau und zur Akteursbeteiligung wurden

im Rahmen des Deutsch-Dinischen Dialogs
Wirmenetze Baden-Wiirttemberg erarbeitet
(Kofoed-Wiuft, et al., 2019).

Bei der kommunalen Wirmeplanung sind
regionale Kenntnisse und das Engagement der
an der Planung beteiligten Akteure der Schliis-
sel zu einer erfolgreichen Wirmewendestrategie
und Umsetzung in konkreten Projekten inner-
halb der Kommune. Um lokale Informationen
tiber den Gebiudebestand sowie aller erneuer-
bare Wirmequellen und Abwirme-Potenziale
zu erhalten, ist eine friihzeitige Akteursbetei-
ligung anzuraten. Dies hilft auch, die Zustim-
mung sowie das Engagement aller Akteure zur

kommunalen Wirmeplanung zu sichern.

Ein kommunaler Wirmeplan ist zunachst

ein fachplanerisches Instrument, welches in
rollierender Weise iiberarbeitet und umgesetzt
wird. Der Plan zeigt dabei Moglichkeiten auf,
wie eine klimaneutrale Wirmeversorgung im
gesamten Gemeindegebiet gelingen kann. Er ist
nicht als eine Beschreibung eines unverriickba-
ren Endzustandes zu verstehen, sondern muss
immer wieder an geinderte Rahmenbedingun-

gen angepasst werden.

Umsetzungsorientierte kommunale Wirmepla-
nung ist immer lokal verankert. Der Aus- und
Neubau von Wirmenetzen und der Heizungs-
tausch in Einzelobjekten sowie Dienstleistungs-
angebote in Form von Wirmeliefercontracting
kénnen von existierenden Wirmeversorgern
wie Stadtwerken, kommunalen Eigenbetrie-
ben, Energiedienstleistern (Contractoren) und
(Biirger-) Energiegenossenschaften mit starker
lokaler Unterstiitzung vorangetrieben werden.

Auch kénnen durch kommunale Kampagnen

zum Heizungswechsel Privathaushalte und
Handwerker wie Schornsteinfeger zielfihrend

adressiert werden.

Ebenso sollte der Stromnetzbetreiber involviert
sein, da die Bedeutung des Stromsektors fur
die Wirmeversorgung unter anderem auch
aufgrund des erwarteten Ausbaus von Wirme-
pumpen stark zunimmt. Gasnetzbetreiber sind
beziiglich der Entwicklung der Gasnetze am

Prozess zu beteiligen (siehe Abschnitt 4.2).

Weiterbildung und Kapazititsaufbau sind im-
mer auch zentrale Punkte der Wirmeplanung.
Zu diesem Zweck kann eine kommunale Koor-
dinierungsgruppe oder ein regionales Netzwerk
aus Vertreterinnen und Vertretern der Kommu-
nen, des Landkreises, des Regionalverbands, der
Wohnungsbaugesellschaften, Energieunterneh-
men und Netzbetreibern und der regionalen
Energieagentur gegriindet werden. Die Teilneh-
mer profitieren von dem direkten Zugriff auf
ein umfassendes Wissen und Erfahrung und
einem Forum fiir die Koordinierung der Ziele
und Planungsannahmen. Dartiber hinaus bieten
Koordinierungsgruppen den teilnehmenden
Kommunen wirtschaftliche Einsparungen, in-
dem sie die Notwendigkeit reduzieren, Dienst-
leistungen von Beratungsunternehmen einzeln

zu beziehen.

6.2 BETEILIGUNGSFORMATE

Insbesondere bei der Entwicklung von Wirme-
netzen miissen Anwohner frithzeitig informiert
und eingebunden werden. Nur so kénnen in-
dividuelle Entscheidungen zur Umstellung der
Wirmeversorgung eines Gebdudes im Einklang
mit den kommunalen Planungen zum Aus-
bau oder Riickzug der Gas- oder Wirmenetze
getroffen werden. Aber auch dort, wo perspek-
tivisch keine Wirmenetze entstehen werden,
miissen die Biirgerinnen und Biirger tiber die
Planungen der Gemeinde zur Transformation

der Wirmeversorgung informiert werden.
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Chancen aber auch Bedenken gegeniiber ver-
schiedenen Technologien kénnen so frithzeitig

vorgebracht werden.

Beteiligungsformate fiir eine breitere Offent-
lichkeit kénnen aus den bekannten Klima-
schutzkonzepten auf die kommunale Wirme-
planung tibertragen werden. Ziel ist es, die
zunichst abstrakt wirkenden Klimaschutzziele
fir das Jahr 2050 greifbar zu machen. Es emp-
fiehlt sich dabei, Akteure immer gezielt und

personlich anzusprechen.

Ob zum Beispiel Akteure fiir ein Thema sensi-
bilisiert oder zum eigenen Handeln motiviert
werden sollen oder ob die Expertise aus dem
Kreis der Akteure eingeholt werden soll, muss
bei der Auswahl des entsprechenden Angebots
berticksichtigt werden. Formelle Beteiligungs-
formen sind zum Beispiel in der Bauleitpla-
nung bereits etabliert. Eine gute Ubersicht
gibt der Leitfaden ,Akteure im kommunalen
Klimaschutz erfolgreich beteiligen® (Deutsches
Institut fir Urbanistik, 2017). Hier sei ein nur
ein Auszug informeller Beteiligungsformate

aufgefiihrt:

o Akzeptanz fiir geplante Klimaschutzmafi-
nahme schaffen:
- Informieren und Motivieren (klassische
und soziale Medien)
- Informationsschriften
- Vortrags- und Diskussionsveranstaltungen,
Kampagnen
- Ausstellungen/Exkursionen
¢ Konsultation einholen:
- Anhérungen
- runde Tische und Foren
- Beirite
- Arbeitskreise ohne Entscheidungsbefugnis

- Biirgergutachten

» Kooperation bestirken:
- Arbeitskreise mit Entscheidungsbefugnis
- Beteiligungsgesellschaften, wie zum Bei-

spiel Energiegenossenschaften

Die Umsetzung eines kommunalen Wirme-
plans wird dann gelingen, wenn die Warme-
wende zu einem gemeinschaftlichen Projekt
der Biirgerschaft, den Energieunternehmen

und der Verwaltung wird.



Bild: stock.adobe.com | Tadamichi
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Ein kommunaler Wirmeplan kann nur auf Ba-
sis einer umfassenden Datengrundlage erstellt

werden.

Selbst wenn keine Informationen wie Namen
oder Eigentumsverhiltnisse tibermittelt und
verarbeitet werden, sind die zur Wirmeplanung
notwendigen, gebiudescharfen Informationen,
also Informationen die sich nur auf ein einzel-
nes Gebiude beziehen, den personenbezogenen
Daten zuzuordnen. Im Umgang mit diesen
Daten besteht fiir alle handelnden Akteure eine

besondere Sorgfaltspflicht.

Die Regelungen im Paragraph 7e des Klima-
schutzgesetzes Baden-Wiirttemberg schaffen die
nach allgemeinem Datenschutzrecht erforder-
liche Rechtsgrundlage fiir die Datentibermitt-
lung, legen fest welche Daten zum Zweck der
Wirmeplanung tibermittelt werden diirfen und

wie damit zu verfahren ist.

UMFANG DER DATENERHEBUNGS-
ERMACHTIGUNG

Grundsitzlich dirfen nur Daten erhoben und
tibermittelt werden, die zur Erstellung eines
kommunalen Wirmeplans erforderlich sind.
Auflerdem beschrinkt sich die Pflicht zur
Dateniibermittlung nur auf solche Informatio-
nen, die bei den angefragten natiirlichen und
juristischen Personen bereits vorhanden sind
(§ 7e Abs. 1 S. 1 KSG BW).

Energieunternehmen, also die Betreiber von
Wirme, Gas- und Stromnetzen sind gemif}

§ 7e Abs. 2 S. 1 KSG BW verpflichtet, auf
Anfrage folgende zihler- oder gebiudescharfe

Angaben zur Verfiigung zu stellen:

¢ Energietriger (Gas- oder Wirmelieferung)
* Energieverbrauch
e sofern vorhanden Stromverbrauch fiir Wirme-

pumpen und Direktheizungen

Auflerdem haben die Netzbetreiber folgende
Informationen beziiglich der Warme-, Gas- und

Stromversorgungsnetze zur Verfiigung zu stellen:

e Alter

e verbleibende geplante Nutzungsdauer
e Lage

e Leitungslinge

 Temperaturniveau

e Wirmeleistung und jéhrliche Wirmemenge

Stellen die tibermittelten Informationen
Betriebs- oder Geschiftsgeheimnisse dar,
sind diese entsprechend zu kennzeichnen
(§ 7e Abs. 1 S. 2 KSG BW).

Offentliche Stellen, insbesondere die Bezirks-
schornsteinfeger, sind gemif} § 7e Abs. 2 S. 2
KSG BW zur Ubermittlung folgender Informa-

tionen verpflichtet:

e Art, Nennwirmeleistung und Alter von
Anlagen zur Wirmeerzeugung

¢ Brennstoff

¢ Betriebsweise

e Standort und Zuweisung zur Abgasanlage

Es diirfen nur solche Daten angefordert werden,
die im elektronischen Kehrbuch erfasst werden
miissen (§ 7e Abs. 2 S. 3 KSG BW).

Gewerbe- und Industriebetriebe und die 6ffentli-

che Hand (kommunale und Landeseinrichtungen)



sind gemif} § 7e Abs. 3 KSG BW verpflichtet
den Gemeinden folgende Informationen tiber

ihre eigenen Liegenschaften zu tibermitteln:

* Endenergieverbrauch

e Wirmeenergieverbrauch oder -bedarf

e Art der Wirmeenergiebedarfsdeckung

¢ Anteil eingesetzter erneuerbarer Energien

e Abwirmemenge

Oftmals liegen innerhalb der Kommunalverwal-
tung Informationen vor, die fiir die Wirmepla-
nung notwendig sind, aber fiir einen anderen
Zweck erthoben wurden. Auch diese Informati-
onen diirfen auf Grundlage des § 7e, Absatz 4
Klimaschutzgesetz erhoben und verwendet
werden. Dabei handelt es sich insbesondere um
Angaben zum Baualter von Gebduden, Sanie-
rungstitigkeiten, Wohnflichen und gegebenen-

falls zur Heizungsstruktur.

UMGANG MIT DEN ERHOBENEN
INFORMATIONEN, § 7E ABS. 5 KSG BW

Die vorangehend genannten Informationen dir-
fen ausschliefilich zum Zweck der Wirmeplanung
erhoben und verwendet werden (Zweckbindung).
Die Weitergabe der erhobenen Informationen
an nicht mit der Warmeplanung befasste Dienst-
stellen, kommunale Unternehmen oder andere
juristische oder natiirliche Personen darf nicht
erfolgen. Einzige Ausnahme stellen Unternehmen
dar, die von der jeweiligen Gemeinde mit der
Erstellung des Wirmeplans beauftragt werden.
Dies koénnen wiederum auch Eigenbetriebe oder
kommunale Unternehmen sein. Zwingende Vor-
aussetzung dafiir ist jedoch der Abschluss eines
Vertrags zur Auftragsverarbeitung nach Artikel

28 Absatz 3 Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO). Sobald die Erstellung des kommuna-
len Wirmeplans abgeschlossen ist, miissen die

zu diesem Zweck ethobenen Einzeldaten wieder

geloscht werden.

Sobald personenbezogene Daten zum Zweck

der kommunalen Wirmeplanung erhoben wer-

den, miissen die betroffenen Personen dariiber
informiert werden. Da eine Information aller
einzelnen betroffenen Personen aufgrund deren
Vielzahl nicht durchfiihrbar ist, kann diese
Information auch durch ortsiibliche Bekannt-
machungen erfolgen (lokale Presse, Amtsblatt,
Homepage der Stadtverwaltung) (§ 7e Abs. 6
KSG BW).

VEROFFENTLICHUNG UND AGGREGATION,

§ 7d Abs. 3 KSG BW

Es diirfen keine personenbezogenen Daten
oder Daten die Riickschlisse auf Einzelper-
sonen oder Einzelunternehmen ermdglichen,
verdffentlicht werden. Gleichwohl miissen
ausreichend aussagekriftige Warmeplane ver-
offentlicht werden, die Auskunft dariiber geben,
wo innerhalb des Stadtgebiets relevante Warme-

quellen- und Senken vorliegen.

Um diese Veroffentlichung méglich zu machen,
sind jeweils mindestens fiinf Einzelgebdude

zu einer Gebiudegruppe zusammenzufas-

sen. Unabhingig davon, ob es sich dabei um
Wohn- oder Nichtwohngebiude handelt. Die
Zuordnung zu einzelnen Gruppen sollte dabei
anhand rdumlicher Kriterien (wie die Position
zueinander), Gebiudeeigenschaften (beispiels-
weise Denkmalschutzstatus) oder dhnlichem
erfolgen. Die Vorgabe, dass mindestens fiinf
Gebiude zu einer Gruppe zusammenzufassen
sind, stellt dabei eine Mindestvorgabe dar.

Die Zusammenfassung zu grofleren Einheiten
kann fiir den Zweck der Veréffentlichung eines

Wirmeplans ausreichend sein.

Mit Informationen zur Versorgungsinfrastruk-
tur muss ebenfalls mit einer erh6hten Vorsicht
umgegangen werden. Diese Informationen diir-
fen nicht veréffentlicht werden. Eine flichige
Einfirbung der jeweiligen Versorgungsgebiete
ist beispielsweise ausreichend, um die Biirgerin-
nen und Biirger dariiber zu informieren, ob und
wo beispielsweise ein Wirme- oder Gasnetz

vorhanden ist.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG

103



Quellenverweise und

weiterfiihrendes Material

104

4DH-KONSORTIUM. Research Center 4th Generation District Heat. https://www.4dh.eu

AALBORG-UNIVERSITY. Energy Plan - Smart Energy Systems. https://www.energyplan.eu/

smartenergysystems/

AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN. Die kommunale Wirmeplanung - ein wichtiger
Treiber der Wirmewende. 2018

AGORA ENERGIEWENDE. Die zukiinftigen Kosten strombasierter Brennstoffe: Schlussfolgerun-

gen aus Sicht von Agora Verkehrswende und Agora Energiewende. 2018
BAUMGARTNER ET AL. 2014. Integrierte Wirmenutzung der Stadt Baden-Baden

BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE. Dialogprozess Gas 2030 - Erste
Bilanz. 2019

BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE. Sanierungsbedarf im Gebiude-
bestand - Ein Beitrag zur Energieeffizienzstrategie Gebidude. 2014

BRUUS UND SOERENSEN. 2019. New Thermal Heat Storage in Greater Copenhagen. HOT-
COOL 4/2019

BUNDESKARTELLAMT UND BUNDESNETZAGENTUR. Leitfaden Vergabe von Strom- und

Gaskonzessionen und zum Wechsel des Konzessionsnehmers. 2. Auflage. 2015

DANISH ENERGY AGENCY (DEA). Technology Data. 2020. https://ens.dk/en/our-services/

projections-and-models/technology-data

DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (DIFU) ET AL. Klimaschutz in Kommunen.

Praxisleitfaden. 3. aktualisierte und erweiterte Auflage. 2018

DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (DIFU). Akteure im kommunalen Klimaschutz
erfolgreich beteiligen. 2017

DJOERUP ET AL. 2019. Hotmaps Handbook 1: Definition & Experiences of Strategic Heat
Plannung. Aalborg: Aalborg University

FORSCHUNGSVERBUND NACHHALTIGE RECHENZENTREN BADEN-WURTTEMBERG
(ECORZ). Leitfaden Nachhaltige Rechenzentren. 2020

ECOSPEED-AG. ECOSPEED Climate Software Solutions. https://www.ecospeed.ch/region/de/


https://www.4dh.eu
https://www.energyplan.eu/smartenergysystems/
https://www.energyplan.eu/smartenergysystems/
https://ens.dk/en/our-services/projections-and-models/technology-data
https://ens.dk/en/our-services/projections-and-models/technology-data
https://www.ecospeed.ch/region/de/

FALLAHNEJAD ET AL. 2018. Impact of distribution and transmission investment costs of district
heating systems on district heating potential. ELSEVIER. 2018, Energy Procedia 149

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SYSTEM- UND INNOVATIONSFORSCHUNG. Roadmap
Gas fur die Energiewende — Nachhaltiger Klimabeitrag des Gassektors. Umweltbundesamt, 2019

FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE. https://basisdaten.fnr.de

GEOPOTENZIALE DES TIEFEREN UNTERGRUNDS IM OBERRHEINGRABEN (GEORG).
http://maps.geopotenziale.eu/?app=georg&lang=de

GERHARDT ET AL. 2019. Entwicklung der Gebdudewirme und Riickkopplung mit dem Energie-
system in -95 Prozent Treibhausgas-Klimazielszenarien. Fraunhofer Institut fiir Energiewirtschaft

und Energiesystemtechnik

HEINRICH BOLL STIFTUNG. Wirmewende in Kommunen - Leitfaden fiir den klimafreund-

lichen Umbau der Wirmeversorgung. 2015

HOTMAPS. 2020. Hotmaps - The open source mapping and planning tool for heating and coo-

ling. https://www.hotmaps.eu/map

IFEU. 2017. CO,-Bilanzierung mit BICO,BW. https://www.kea-bw.de/kommunaler-klimaschutz/

angebote/co2-bilanzierung. ifeu Institut fir Energie- und Umweltforschung GmbH

IFEU. 2018. Kommunale Abwisser als Potenzial fiir die Wirmewende. ifeu Institut fir Energie-

und Umweltforschung GmbH

INTERNATIONALE GEWASSERSCHUTZKOMMISSION FUR DEN BODENSEE. Boden-
see-Richtlinien, Arbeitshilfe mit VwV zu ihrer Einfithrung in Baden-Wiirttemberg Internationale

Gewisserschutzkommission fiir den Bodensee. 2005

INSTITUT FUR WOHNEN UND UMWELT (IWU). https://episcope.eu/building-typology/
country/de/

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SYSTEM- UND INNOVATIONSFORSCHUNG. Abwirme-
nutzung in Unternehmen. Studie fiir das Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Baden-Wiirttemberg. 2019

INFORMATIONSSYSTEM FUR OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE BADEN-WURTTEM-
BERG (ISONG). https://Igrbwissen.lgrb-bw.de/geothermie/oberflaechennahe-geothermie/erdwaer-

mesonden/informationssystem-oberflaechennahe-geothermie-isong

KIENZLEN ET AL. 2015. Wissensportal Bauen und Sanieren. https://www.kea-bw.de/
kommunaler-klimaschutz/wissensportal/bauen-und-sanieren. KEA Klimaschutz- und Energie-

agentur Baden-Wiirttemberg GmbH

KIENZLEN ET AL. 2014. Bedeutung von Wirmeneten fiir die Energiewenden. https://www.kea-
bw.de/fileadmin/user upload/Publikationen/Positionspapier zu Nahwaerme.pdf. KEA Klima-
schutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg GmbH

KLIMA-BUNDNIS. 2019. Klimaschutz-Planer. 2019. https://www.klimaschutz-planer.de/

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG | 105


https://basisdaten.fnr.de
http://maps.geopotenziale.eu/?app=georg&lang=de
https://www.hotmaps.eu/map
https://www.kea-bw.de/kommunaler-klimaschutz/angebote/co2-bilanzierung
https://www.kea-bw.de/kommunaler-klimaschutz/angebote/co2-bilanzierung
https://episcope.eu/building-typology/country/de/
https://episcope.eu/building-typology/country/de/
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/geothermie/oberflaechennahe-geothermie/erdwaermesonden/informationssystem-oberflaechennahe-geothermie-isong
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/geothermie/oberflaechennahe-geothermie/erdwaermesonden/informationssystem-oberflaechennahe-geothermie-isong
https://www.kea-bw.de/kommunaler-klimaschutz/wissensportal/bauen-und-sanieren
https://www.kea-bw.de/kommunaler-klimaschutz/wissensportal/bauen-und-sanieren
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Positionspapier_zu_Nahwaerme.pdf
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Positionspapier_zu_Nahwaerme.pdf
https://www.klimaschutz-planer.de/

106

KOFOED-WIUFF ET AL. 2019. Erfahrungen mit der Wirmeplanung in Dinemark, Input zur
Entwicklung eines Leitfadens zur Wirmeplanung in Baden-Wiirttemberg. https://www.kea-bw.de/
fileadmin/user upload/Publikationen/Experience with heat planning in Denmark - German

Summary.pdf: Ea Energy Analyses; Viegand and Maagoe

KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT (KTBL).
Faustzahlenbuch Landwirtschaft. 15. Auflage. 2018
LAND NIEDERSACHSEN. Leitfaden Kommunale Wirmeplanung. https://www.klimaschutz-

niedersachsen.de/zielgruppen/kommunen/kommunale-waermeplanung.php

LAND SCHLESWIG-HOLSTEIN. Leitfaden Kommunale Wirmeplanung. https://schleswig-
holstein.de/DE/Landesregierung/V/Service/Broschueren/Broschueren V/Umwelt/pdf/Flyer
KommunaleWaermeplanung.pdf? blob=publicationFile&v=1

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORD-
RHEIN-WESTFALEN (LANUYV). LANUV-Fachbericht 40: Potenzialstudie Erneuerbare Energien
NRW Teil 4 - Geothermie. 2015

LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU (LGRB). Regierungsprisidium
Freiburg, Landesamt fiir Geologie Rohstoffe und Bergbau. http://maps.Igrb-bw.de/

LANDESANSTALT FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG (LUBW). Energieatlas Baden-
Wiirttemberg. https://www.energieatlas-bw.de/waerme/waermebedarf wohnen/waerme

bedarfsdichte von wohngebaeuden

LANDESANSTALT FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG (LUBW). Larmschutz bei
Luft-Wirmepumpen. 2020

MAASS, CHRISTIAN. 2020. Wirmeplanung: Grundlagen einer neuen Fachplanung. Zeitschrift

fir Umweltrecht

MATHIESEN ET AL. 2019. Towards a decarbonised heating and cooling sector in Europe.
Aalborg: Aalborg University

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT BADEN-WURTTEM-
BERG (UM-BW). Handlungsleitfaden Freiflichensolaranlagen. 2019

MOLLER, B. UND PERSSON, U. 2018. Updated Peta atlas for each MS with the final level of
district heating recommended in WP6. Aalborg: University

MOLLER, B. UND WIECHERS, E. 2019. Wirmeplan Schlesweig-Holstein. Europa Universitit
Flensburg

OSTERREICHISCHER BIOMASSE VERBAND (OBV). https://www.biomasseverband.at/bio

masse-verband-veroeffentlicht-basisdaten-bioenergie-2019/
PAARDEKOOPER ET AL. 2018a. Heat Roadmap Germany. Aalborg: Aalborg University

PAARDEKOPER ET AL. 2018b. Heat Roadmap Europe 4: Quantifying the Impact of Low-Carbon
Heating and Cooling Roadmaps. Aalborg: Aalborg University

PERSSON ET AL. 2017. Heat Roadmap Europe 4: Methodologies and assumptions used in the
mapping. Aalborg University

LEITFADEN KOMMUNALE WARMEPLANUNG


https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Experience_with_heat_planning_in_Denmark_-_GermanSummary.pdf
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Experience_with_heat_planning_in_Denmark_-_GermanSummary.pdf
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Experience_with_heat_planning_in_Denmark_-_GermanSummary.pdf
https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/zielgruppen/kommunen/kommunale-waermeplanung.php
https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/zielgruppen/kommunen/kommunale-waermeplanung.php
ttps://schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/V/Service/Broschueren/Broschueren_V/Umwelt/pdf/FlyerKommunaleWaermeplanung.pdf?__blob=publicationFile&v=1
ttps://schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/V/Service/Broschueren/Broschueren_V/Umwelt/pdf/FlyerKommunaleWaermeplanung.pdf?__blob=publicationFile&v=1
ttps://schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/V/Service/Broschueren/Broschueren_V/Umwelt/pdf/FlyerKommunaleWaermeplanung.pdf?__blob=publicationFile&v=1
http://maps.lgrb-bw.de/
https://www.energieatlas-bw.de/waerme/waermebedarf_wohnen/waermebedarfsdichte_von_wohngebaeuden
https://www.energieatlas-bw.de/waerme/waermebedarf_wohnen/waermebedarfsdichte_von_wohngebaeuden
https://www.biomasseverband.at/biomasse-verband-veroeffentlicht-basisdaten-bioenergie-2019/
https://www.biomasseverband.at/biomasse-verband-veroeffentlicht-basisdaten-bioenergie-2019/

PETA. Pan European Thermal Atlas Version 4.3. 2018. https://heatroadmap.eu/petad/

SOLITES. Planungs- und Genehmigungsleitfaden fiir Freiflichen-Solarthermie in Baden-Wiirttem-
berg. 2016

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT. Leitfaden
Energienutzungsplan. 2011

THORSEN ET AL. 2018. ,Progression of District Heating - 1st to 4th generation”.
https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/280710833/1 4GDH_progression_revised May2018.pdf

WAD _2.0. Wirmeatlas 2.0 - Gebdudescharfe Wirmebedarfsinformationen. https://www.geomer.

de/produkte/geodaten/waermebedarfsdaten-waermeatlas-20/index.html

ZENSUS-2011. Bevélkerungszahl. Statistische Amter des Bundes und der Linder. 2011.
https://atlas.zensus2011.de/

ZSW ET AL. 2017. Energie- und Klimaschutzziele 2030 Baden-Wiirttemberg. Zentrum fiir Sonnen-

energie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG | 107


https://heatroadmap.eu/peta4/
https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/280710833/1_4GDH_progression_revised_May2018.pdf
https://www.geomer.de/produkte/geodaten/waermebedarfsdaten-waermeatlas-20/index.html
https://www.geomer.de/produkte/geodaten/waermebedarfsdaten-waermeatlas-20/index.html
https://atlas.zensus2011.de/

ANLAGE: LEISTUNGSUMFANG KOMMUNALER WARMEPLAN

A) Kommunaler Wirmeplan

Riumlich aufgel6ste Darstellung (Planwerk mit Erlduterungen, Fachgutachten):

1. Bestandsanalyse
1.1 Systematische und qualifizierte Erhebung des aktuellen Wirmebedarfs oder -verbrauchs
und der daraus resultierenden Treibhausgas-Emissionen
1.2 Informationen zu den vorhandenen Gebiudetypen und den Baualtersklassen
1.3 Informationen zur aktuellen Versorgungsstruktur (Warmenetze, Gasnetze, KWK-Stand-
orte, Heizzentralen) sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nicht-
wohngebiude
2. Potenzialanalyse
2.1 Potenziale zur Senkung des Wirmebedarfs durch Steigerung der Gebdudeenergie-
effizienz
2.2 Potenziale erneuerbarer Energien zur Wirmeversorgung (Biomasse, Geothermie,
PV, Umweltwirme, Solarthermie) sowie Abwirme (Gewerbe, Abwasser) und
Kraft-Wirme-Kopplung
2.3 Erneuerbare Stromquellen fiir Wirmeanwendungen (PV, Windkraft, Wasserkraft)
3. Zielszenario
3.1 Szenario zur zukiinftigen Entwicklung des Wirmebedarfs
3.2 Flichenhafte Darstellung der zur klimaneutralen Bedarfsdeckung (Wirmepumpe,
Biomasse, Solarthermie, synthetische Brennstoffe, Wirmenetz) geplanten Versorgungs-
struktur (Eignungsgebiete Wirmenetz, Eignungsgebiete Einzelversorgung) fir:
3.2.1 Jahr 2030 als Zwischenschritt
3.2.2 Jahr 2050

4. Kommunale Wirmewendestrategie mit Maflinahmenkatalog

B) Energiekennwerte (zur Lieferung an Datenbank)

5. Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietrigern
(Erdgas, Erdol, Strom: Direkt-Strom und Wirmepumpe, Erneuerbare Energien, Wirmenetz,
PtX, Wasserstoff) und Sektoren (private Haushalte, GHD, Industrie, Kommune) fiir:
5.1 das aktuelle Jahr und abgeschitzt fir:
5.2 Jahr 2030
5.3 Jahr 2050
6. Genutztes Endenergiepotenzial zur klimaneutralen Wirmeversorgung aus
6.1 Erneuerbaren Energien (aufgeteilt in verschiedene Quellen wie Biomasse, Geothermie,
PV, Umweltwirme, Solarthermie)
6.2 Abwirme (Gewerbe, Abwasser)
6.3 Kraft-Wirme-Kopplung
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