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Die Warmewende ist eine gesamtgesellschaftliche Herausforderung. Dazu ist die kommunale War-
meplanung die notwendige Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes. Von den etablierten 6l- und
gasbasierten Heizungen hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung zu gelangen, ist eine groBe
Herausforderung. Fir die Gemeinde Kiirten bedeutet das insbesondere die gasbasierten Heizungen
in den urbanen Teilen der Kommune bzw. 6lbasierten Heizungen in den eher landlich gepragten
Regionen zu ersetzen. Andere Energietrager, wie beispielsweise Biomasse oder Strom, spielen in der
heutigen Warmeversorgung der Gemeinde noch eine untergeordnete Rolle.

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung aufzubauen, sind die Optionen grundsatzlich begrenzt.
Insbesondere elektrische Warmepumpen und klimaneutrale Warmenetze sind zukinftig die vielver-
sprechendsten Versorgungsarten in Deutschland. Feste oder gasférmige Biomasse als erganzende
Losung und Wasserstoff bei entsprechender lokaler Verfligbarkeit werden ebenso als Teilldsungen
diskutiert, kdnnen aber beide in Deutschland, insbesondere aufgrund der Verfugbarkeit, keine
grundlegenden Pfeiler der klimaneutralen Warmeversorgung darstellen.

Aufgrund der eher losen Bebauung stellt die Platzverfligbarkeit flr AuBengerate (insbesondere in
Bezug auf potenzielle Schallimmissionen) bei Luft-Wasser-Warmepumpen in Kirten keine nennens-
werte Restriktion dar. Knapp 96 % der Gebaude sind aus Sicht der Schallimmissionen fir Luft-Wasser-
Warmepumpen geeignet.

Fur einen wirtschaftlichen Betrieb eines zu bauenden Warmenetzes ist eine entsprechend hohe War-
mebedarfsdichte notwendig. Da die Gemeinde Kirten landlich gepragt ist, sind nur die Gebaude in
der Kernbebauung der Gemeindeteilzentren von Kiirten, Bechen, Dirscheid und Biesfeld bezogen
auf die Warmebedarfsdichte grundsatzlich fir den Bau eines Warmenetzes geeignet. Dies macht
39 % des Gebaudebestandes von Kirten aus. Als lokale Warmequellen flr potenzielle Warmenetze
waren hier insbesondere oberflachennahe Geothermie und die Kiirtener Silz als FlieBgewasser inte-
ressant.

Wasserstoff soll in Deutschland aus volkswirtschaftlicher Sicht insbesondere im Industrie- und Mo-
bilitatsektor eingesetzt werden, weshalb die Nutzung im Warmesektor nur bei begtinstigten lokalen
Faktoren vorgesehen ist. Dadurch, dass Kiirten geographisch nah am geplanten Wasserstoff-Kern-
netz liegt und das Erdgasnetz zur Deckung der lokalen Wasserstoffbedarfe in der Industrie vermutlich
in Teilen umgewidmet werden muisste, ist der Einsatz von Wasserstoff in Teilen in der Kiirtener War-
meversorgung vorstellbar. 13 % der Gebaude liegen in potenziellen Eignungsgebieten fir Wasser-
stoffnetze.

Im Rahmen der Szenarienbetrachtung werden drei Szenarien untersucht. Insgesamt lasst sich aus
den Szenarien der Schluss ziehen, dass die Warmeversorgung der Gemeinde Kirten zuklnftig vor
allem von dezentralen L6sungen, wie Warmepumpen und Pellet-Heizungen gepragt sein wird. Was-
serstoff und kleinere Warmenetze kdnnten auch einen Teil der Warmeversorgung tibernehmen, je-
doch wird trotzdem der Grofteil des Gemeindegebiets von dezentralen Lésungen versorgt werden.

Um den weiteren Transformationsprozess der Warmeversorgung transparent zu gestalten, sollte die
Kommune weiterhin einen engen Austausch mit den Blrgerinnen und Birgern halten. Dies konnte
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durch regelmaBige Informationsveranstaltungen sowie die Einbettung von Inhalten auf der kommu-
nalen Website passieren. Die potenzielle Umstellung der Warmeversorgung von Erdgas auf Strom
hat groBBe Auswirkungen auf die Gas- und Stromnetzinfrastruktur. Dementsprechend ist es empfeh-
lenswert, dass die jeweiligen Netzbetreiber in weiteren Studien die detaillierten Rickwirkungen auf
die Netzinfrastrukturen aus strategischer Sicht naher betrachten.
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Kommunen in Deutschland sind seit Anfang 2024 zur Erstellung und Weiterschreibung kommunaler
Warmeplane verpflichtet. Mit dem Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (Warmeplanungsgesetz - WPG) wird den Bundeslandern die Aufgabe der Durchfiihrung
einer Warmeplanung fir ihr Hoheitsgebiet verpflichtend auferlegt. Die Lander werden diese Pflicht
auf Rechtstrager innerhalb ihres Hoheitsgebiets bzw. auf eine zustandige Verwaltungseinheit Gber-
tragen.t In Nordrhein-Westfalen (NRW) wurde dies mit dem LWPG Ende 2024 umgesetzt.2

Grundlegende Aufgabenstellung dabei ist die Entwicklung einer Strategie fir die langfristig CO,-
neutrale Warmeversorgung des Gebietes der Kommune bis zum Jahr 2045. Der kommunale Warme-
plan zeigt dafiir den Status quo der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der War-
meversorgung aus erneuerbaren Energiequellen und Abwarme auf. Uber einen Zwischenstand fiir
das Jahr 2030, 2035 und 2040 ist daraus das klimaneutrale Zielszenario 2045 zu entwickeln.

Fur die Umstellung der Erzeugung von Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme aus fossilen
auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme in Deutschland bis spatestens zum Jahr 2045
ist eine erhebliche Steigerung der Bemihungen notwendig. Mehr als die Halfte der in Deutschland
verbrauchten Endenergie wird fiir die Bereitstellung von Warme eingesetzt. Fiir die Erzeugung von
Raumwarme kommen nach wie vor zu einem iberwiegenden Anteil Erdgas sowie Heiz6l zum Einsatz.
Der Anteil erneuerbarer Energien betragt in der Erzeugung von Warme und Kalte in Deutschland
(Stand 2023) lediglich ca. 19 % [1]. Von diesen 19 % (205 Terrawattstunden) entfallen Giber 80 % auf
Biomasse (fest, fllissig und gasformig) [1].

Die Bereitstellung von Prozesswarme erfolgt zum Grof3teil Gber Erdgas und Kohle, der Anteil erneu-
erbarer Energien liegt hier lediglich bei rund sechs Prozent. Ohne eine signifikante Reduktion des
Warmeverbrauchs und einen gleichzeitig erheblich beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien kénnen die Ziele des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG) nicht erreicht werden.: Neben der fla-
chendeckenden Umstellung der dezentralen Warmeversorgung von Gebduden auf erneuerbare
Energien, die insbesondere durch das Gebaudeenergiegesetz (GEG) geregelt wird, gilt es, die lei-
tungsgebundene Warmeversorgung tUber Warmenetze weiter auszubauen und zu beschleunigen.+
Warmenetze sollen gemal den Vorgaben des WPG bis spatestens 2045 vollstandig auf erneuerbare
Energien und unvermeidbare Abwarme umgestellt werden, um eine effiziente und treibhausgasneut-
rale Warmeversorgung zu erreichen.

Den Stadten und Gemeinden kommt fiir das Gelingen der Warmewende eine entscheidende Rolle
zu. Die relevanten Weichenstellungen werden nicht nur auf Bundes- und Landesebene, sondern vor
Ort getroffen. Daher entscheiden die langfristigen und strategischen Entscheidungen dartber, wie
die Warmeversorgung organisiert und in Richtung Treibhausgasneutralitat transformiert wird.

1 Im Rahmen dieses Berichts beziehen wir uns auf das Warmeplanungsgesetz mit dem Stand 27.11.2024
2 Im Rahmen dieses Berichts beziehen wir uns auf das Landeswarmeplanungsgesetz mit dem Stand 20.01.2025
3 Im Rahmen dieses Berichts beziehen wir uns auf das Bundes-Klimaschutzgesetz mit dem Stand 27.11.2024

4 lm Rahmen dieses Berichts beziehen wir uns auf das Gebdudeenergiegesetz mit dem Stand 27.11.2024
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Gemeinsam mit den Bulrgerinnen und Birgern, Unternehmen sowie Energieversorgern mussen wei-
tere Planungsprozesse vorbereitet, diskutiert, beschlossen und anschlieBend umgesetzt werden. Die-
ser Prozess, der als Warmeplanung bezeichnet wird, soll mit diesem Gesetz einen einheitlichen Rah-
men erhalten.

Die aktuellen Ziele fir Warmenetze der Bundesregierung, auf welche die kommunale Warmeplanung
eingehen soll, sind:

® Bis zum Jahr 2030 soll im bundesweiten Mittel 50 % der leitungsgebundenen Warme klima-
neutral erzeugt werden.

® Bestehende Warmenetze mussen ab dem Jahr 2030 zu einem Anteil von mindestens 30 %
und bis 2040 von mindestens 80 % mit Warme aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer
Abwarme oder einer Kombination daraus gespeist werden.

" FUr neue Warmenetze wird mit den neuen Vorgaben des GEG ein erneuerbare Energien-/
unvermeidbare Abwarme-Anteil von 65 % verlangt.
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2 Grundlagen der kommunalen Warmeplanung

2.1 Projektablauf

Der inhaltliche Projektablauf der kommunalen Warmeplanung gliedert sich in vier Hauptphasen: Be-
standsanalyse, Potenzialanalyse, Szenario-Entwicklung (inkl. Einteilung in Warmeversorgungsge-
biete) und die Ableitung von entsprechenden MalBBnahmen. In der Bestandsanalyse wird die aktuelle
Warmeversorgung der Kommune untersucht. Dies beinhaltet hierbei beispielsweise den aktuellen
Warmebedarf, die verwendeten Energietrager und die verursachten Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen). In der zweiten Phase, der Potenzialanalyse, werden die Potenziale zur Effizienzsteige-
rung identifiziert und bewertet sowie die Mdglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen
und Abwarme analysiert. In der dritten Phase, der Szenario-Entwicklung, werden konkrete Ziele fur
die zuklnftige Warmeversorgung definiert, Meilensteine zur Zielerreichung festgelegt und beste-
hende Plane integriert. Das Ergebnis dieser Phase ist ein Pfad zur Erreichung der Klimaneutralitat im
Warmesektor. Die vierte und letzte finale Phase ist die Definition von geplanten MaBnahmen zur
Erreichung dieser Ziele.

2.2 Verbindlichkeit der kommunalen Warmeplanung

Da die Warmewende und die Gesetzgebung in den letzten Monaten und Jahren an einigen Stellen
zu Verwirrung gefiihrt haben, wird im Folgenden kurz auf die Verbindlichkeit, die zum Zeitpunkt der
Erstellung der Studie gilt, eingegangen. Diese ergibt sich aus dem Warmeplanungsgesetz. Nachfol-
gend sind wesentlichen Auszlige zitiert:

Definition der Warmeplanung

.[Die] Widrmeplanung [ist] eine rechtlich unverbindliche, strategische Fachplanung, die

a) Madglichkeiten fiir den Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener Energieinfra-
strukturen fiir die Wédrmeversorgung, die Nutzung von Wérme aus erneuerbaren Energien, aus
unvermeidbarer Abwdrme oder einer Kombination hieraus sowie zur Einsparung von W¢érme
aufzeigt und

b) die mittel- und langfristige Gestaltung der Wérmeversorgung fiir das beplante Gebiet be-
schreibt"

sowie

§ 26 Entscheidung lber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Wdrmenetzen oder als
Wasserstoffnetzausbaugebiet

(1) . Unter Berticksichtigung der Ergebnisse der Wirmeplanung nach § 23 und unter Abwégung der
bertihrten Offentlichen und privaten Belange gegen- und untereinander kann die planungsver-
antwortliche Stelle oder eine andere durch Landesrecht hierzu bestimmte Stelle eine Entschei-
dung liber die Ausweisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau von Wérmenetzen [...] treffen.
Die Entscheidung erfolgt grundstiicksbezogen.

(2) Ein Anspruch auf Einteilung eines Grundstticks zu einem Gebiet nach Absatz 1 besteht nicht.”
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$§ 27 Rechtswirkung der Entscheidung

(1)
@)

(3)

[..]

Die Entscheidung Uber die Ausweisung eines Gebiets als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von
Wdrmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet bewirkt keine Pflicht, eine bestimmte
Wdrmeversorgungsart tatsdchlich zu nutzen oder eine bestimmte Wdrmeversorgungsinfra-
struktur zu errichten, auszubauen oder zu betreiben.

Entscheidungen liber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Wérmenetzen oder
als Wasserstoffnetzausbaugebiet sind zu berticksichtigen in Abwdgungs- und Ermessensent-
scheidungen bei 1. einer Aufstellung, Anderung, Ergéinzung oder Aufhebung eines Bauleitplans
und 2. einer anderen fldchenbedeutsamen Planung oder MalBnahme einer Offentlichen Stelle
oder von einer Person des Privatrechts in Wahrnehmung 6&ffentlicher Aufgaben.

Die kommunale Warmeplanung stellt, wie im vorherigen Abschnitt dargelegt, zunachst eine unver-
bindliche Planung fiur die Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung dar. Dies wirkt auf den
ersten Blick so, als ob dies wenig unmittelbar hilft, jedoch ist es der erste Schritt, welcher eigentlich
schon lange Uberfallig ist. Hier sind vorweg zum Bericht die wichtigsten Punkte festgehalten, welche
insbesondere aus Sicht der Birgerinnen und Bilirger zu erwarten sind:

1)

2)

Gewissheit: Eine Gewissheit, ob Warmenetze gebaut werden, liegt nach der kommunalen
Warmeplanung noch nicht vor. Es wird lediglich empfohlen in Warmenetzeignungsgebieten
weiterfiihrende Machbarkeitsstudien durchzufiihren. Diese werden dann weiterfiihrende Er-
kenntnisse Uber die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit liefern, wodurch danach unter zusatz-
lichem Einbezug der Bereitschaft der anzuschlieBenden Kunden eine Entscheidung tber den
Bau des Warmenetzes gefallt werden wird.
Heizungsentscheidung: Falls eine Entscheidung Uiber eine neue Heizungsanlage ansteht, kann
die kommunale Warmeplanung zur ersten Meinungsbildung beitragen, aber keinen abschlie-
Benden Rat geben. Dahingehend ist zu empfehlen, Kontakt zu zertifizierten Energieberate-
rinnen und Energieberatern aufzunehmen. Hier jedoch einige Tendenzen, die sich aus der
Warmeplanung ergeben:
a. Wenn Sie in einem Warmenetzeignungsgebiet liegen und
i. lhre Heizung kurzfristig noch nicht ausgetauscht werden muss, kénnten Sie
zunachst die weiteren Machbarkeitsstudien abwarten.
ii. lhre Heizung kurzfristig ausgetauscht werden muss, sollten Sie sich mit Uber-
gangslésungen oder grundsatzlichen Alternativen beschaftigen.

b. Wenn Sie nicht in einem Warmenetzeignungsgebiet liegen, sollten Sie sich mit de-
zentralen Alternativen wie Warmepumpen, Biomasseanlagen oder Hybridheizungen
beschaftigen. Je dlter Ihre Heizung ist, insbesondere wenn sie mehr als 20 Jahre alt ist,
sollten Sie sich kurzfristig mit dem Heizungswechsel beschaftigen.
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Das GEG spielt eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeplanung. Es bildet die gesetzliche
Grundlage und definiert die energetischen Standards und Anforderungen, die bei der Planung und
Umsetzung von Warmeversorgungssystemen auf kommunaler Ebene zu beachten sind. Im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung dient dieses Kapitel zu den allgemeinen Vorschriften als Basis fur
die rechtliche Einordnung und Anwendung des GEG. Die Begriffsbestimmungen und Anwendungs-
bereiche sind entscheidend fiir das Verstandnis und die Umsetzung der gesetzlich geforderten MaB3-
nahmen. Fir die kommunale Warmeplanung sind die Anforderungen an Neubauten relevant, da sie
sicherstellen, dass diese energieeffizient geplant und gebaut werden.

Dies umfasst die Einhaltung bestimmter Standards fir den Jahres-Primarenergiebedarf und den War-
meschutz. Bei der Sanierung bestehender Gebaude missen ebenfalls die Anforderungen des GEG
berticksichtigt werden. Sie schreiben vor, dass bei ModernisierungsmaBnahmen energetische Ver-
besserungen durchgefiihrt werden mussen, wie die Dammung von Wanden, Dachern und Decken
sowie der Austausch ineffizienter Heizungsanlagen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des GEG ist die Nutzung erneuerbarer Energien. Neubauten mussen
einen bestimmten Anteil ihres Energiebedarfs durch erneuerbare Energien decken, und auch bei Be-
standsgebauden soll die Integration solcher Technologien gefordert werden. Dies ist entscheidend
fur die kommunale Warmeplanung, da die Nutzung erneuerbarer Energien zur Erreichung der Kli-
maziele beitragt. Die Ausstellung, Verwendung und der Aushang von Energieausweisen informieren
Eigentimer und Kaufer Gber den energetischen Zustand von Gebauden und unterstiitzen so die
Transparenz und das Bewusstsein fiir Energieeffizienz. Dies ist relevant fiir die kommunale Warme-
planung, da es eine Grundlage fiir die Bewertung und Optimierung der energetischen Qualitat von
Gebauden bietet.

Die Pflichten der Lander und Kommunen umfassen die Umsetzung und Uberwachung der Vorschrif-
ten des GEG. Dies bedeutet, dass die Kommune fir die Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen
sorgen und MaBnahmen zur Férderung der Energieeffizienz und der Nutzung erneuerbarer Energien
unterstiitzen muss. Die Marktiberwachung und Sanktionierung bei VerstoBen gegen das GEG sind
ebenfalls zur Sicherstellung der Einhaltung gesetzlicher Vorgaben wichtige MaBnahmen. Besondere
Anforderungen an bestimmte Gebaudetypen, wie Nichtwohngebaude oder offentliche Gebaude,
mussen in der kommunalen Warmeplanung bertcksichtigt werden.

Dies betrifft auch die Planung und Umsetzung von MaBBnahmen zur Energieeinsparung und Nutzung
erneuerbarer Energien in solchen Gebauden. Ubergangs- und Schlussvorschriften regeln das Inkraft-
treten des Gesetzes und den Ubergang von alten zu neuen Regelungen. Dies ist wichtig fir die Pla-
nungssicherheit und die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Insgesamt unterstiitzt das
GEG die Ziele der kommunalen Warmeplanung, den Energieverbrauch zu senken und den Einsatz
erneuerbarer Energien zu fordern. Die gesetzlichen Vorgaben und Anforderungen des GEG bilden
den Rahmen fiir die energetische Optimierung von Gebauden und die nachhaltige Warmeversor-
gung in der Kommune.
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Die wichtigsten Punkte des GEG gemaB der aktuellen Gesetzesfassung sind im Folgenden aufgefihrt:

Nutzungspflicht von 65 % erneuerbaren Energien zur Warmebereitstellung - § 71: Bei der Bereit-
stellung von Warme muss ein Anteil von mindestens 65 % aus erneuerbaren Energien stammen.
Diese Regelung zielt darauf ab, den Einsatz umweltfreundlicher und nachhaltiger Energietrager
zu fordern und die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu reduzieren.

Beratungspflicht bei Einbau fossiler Heizungsanlagen - § 71 (11): Vor dem Einbau fossiler Hei-
zungsanlagen besteht eine Beratungspflicht. Eigentiimer missen sich tGber Alternativen und die
Vorteile erneuerbarer Energien informieren lassen, um fundierte Entscheidungen treffen zu kon-
nen.

Gebaudeautomation - § 71a: Anforderungen an die Gebdaudeautomation werden festgelegt, um
den Energieverbrauch durch optimierte Steuerung und Regelung der Heizungs-, Liftungs- und
Klimaanlagen zu senken. Dies kann zur Erhéhung der Energieeffizienz und zur Einsparung von
Energiekosten beitragen.

RegelmiBige Uberpriifung von Warmepumpen - § 60a: Warmepumpen miissen regelméaBig
Uberprift werden, um ihre Effizienz und Funktionsfahigkeit sicherzustellen. RegelmafBige War-
tungen tragen dazu bei, die Lebensdauer der Gerdte zu verlangern und ihre Energieeffizienz zu
erhalten.

RegelméaBige Uberpriifung &lterer Heizungsanlagen - § 60b: Altere Heizungsanlagen missen re-
gelmaBig Uberpruft werden, um sicherzustellen, dass sie effizient und sicher betrieben werden
kdnnen. Dies hilft, den Energieverbrauch zu minimieren und potenzielle Sicherheitsrisiken zu er-
kennen und zu beheben.

Hydraulischer Abgleich und Heizungsoptimierung - § 60c: Ein hydraulischer Abgleich und die
Optimierung der Heizungsanlage sind erforderlich, um die Warmeverteilung im Gebaude zu ver-
bessern und den Energieverbrauch zu reduzieren. Dies tragt zur Steigerung der Energieeffizienz
und zur Senkung der Betriebskosten bei.

Erweiterung bestehender Nichtwohngebdude > 100 % der Nutzflache - § 51: Wenn die Nutzfla-
che eines bestehenden Nichtwohngebaudes um mehr als 100 % erweitert wird, muss das Ge-
baude hinsichtlich der Energiebilanzierung wie ein Neubau behandelt werden. Dies bedeutet,
dass die aktuellen energetischen Anforderungen fiir Neubauten erfullt werden missen.
Energieausweis muss Art der erneuerbaren Energien ausweisen - § 85: Der Energieausweis muss
die Art der eingesetzten erneuerbaren Energien ausweisen. Diese Transparenz informiert poten-
zielle Kaufer oder Mieter Uber die Energiequellen des Gebaudes und tragt zur Férderung erneu-
erbarer Energien bei.

Verlangerung der Nutzungsdauer fiir Gebaude zur Unterbringung gefliichteter Menschen - § 102
(4) Befreiungen: Fur Gebaude, die zur Unterbringung von gefliichteten Menschen genutzt wer-
den, kann die Nutzungsdauer verlangert werden. Dies ermdglicht es, diese Gebaude langer zu
nutzen, ohne sofortige umfassende energetische Sanierungen durchfiihren zu missen.

Die Entwicklung der Energieeinspar- und Klimaschutzgesetze in Deutschland umfasst bedeutende
gesetzliche Meilensteine von den 1970er Jahren bis heute. Im Folgenden wird ein historischer Uber-
blick Gber das Energieeinsparrecht in Deutschland prasentiert, einschlieBlich der wesentlichen Ent-
wicklungen und Meilensteine der gesetzlichen Regelungen zur Energieeinsparung und zum Klima-
schutz im Gebaudebereich. Erganzend wird dieser Uberblick auch in Abbildung 1 anschaulich darge-
stellt. [2]
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1970er bis 1990er Jahre:

EnEG 1976 (Energieeinspargesetz): Einfihrung des Energieeinspargesetzes als erstes umfas-
sendes Regelwerk zur Energieeinsparung in Gebauden.

WarmeschutzV 1977 (Warmeschutzverordnung): Einfiihrung der ersten Warmeschutzverord-
nung, die Mindestanforderungen an den Warmeschutz von Gebauden festlegte.
WarmeschutzV 1984 und 1995: Weitere Verscharfungen der Warmeschutzverordnung zur
Reduzierung des Energieverbrauchs.

2000er Jahre:

EPBD 2002 (EU-Gebauderichtlinie): Einfiihrung der europaischen Gebauderichtlinie, die alle
EU-Mitgliedstaaten dazu verpflichtet, MaBnahmen zur Energieeffizienz in Gebauden zu er-
greifen.

EnEV 2002 (Energieeinsparverordnung): Ablosung der Warmeschutzverordnung durch die
Energieeinsparverordnung, die umfassendere Anforderungen an die Energieeffizienz von
Neubauten und Bestandsgebauden stellte.

EnEV 2004 und 2007: Weitere Verscharfungen der Energieeinsparverordnung und Einfiihrung
des Energieausweises fiir Bestandsgebaude.

EnEG 2005 und 2009: Anpassungen des Energieeinspargesetzes.

EEWarmeG 2009: Einfihrung des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes zur Férderung der
Nutzung erneuerbarer Energien im Warmebereich.

2010er Jahre:

EPBD 2010 und 2018: Aktualisierungen der EU-Gebauderichtlinie.

EnEG 2013: Weitere Anpassungen des Energieeinspargesetzes.

EnEV 2014: Weitere Verscharfung der Energieeinsparverordnung.

Klimaschutzgesetz 2019: Einfiihrung des Bundes-Klimaschutzgesetzes zur verbindlichen Fest-
legung von Klimazielen.

2020er Jahre:

Ziel:

Koalitionsvertrag 2021: Vereinbarungen zur Forderung der Energieeffizienz und zum Klima-
schutz.

Klimaschutzgesetz 2021: Weitere Anpassungen des Klimaschutzgesetzes.

BEHG 2023 (Brennstoffemissionshandelsgesetz): Einfihrung des Brennstoffemissionshan-
delsgesetzes zur Bepreisung von CO,-Emissionen.

GEG 2020 und 2023 (Gebaudeenergiegesetz): Einflihrung des Gebdaudeenergiegesetzes, das
EnEG, EnEV und EEWarmeG zusammenfasst und den Primarenergiebedarf weiter reduziert.
CO2KostAufG 2023 (Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz): Gesetz zur Aufteilung der CO,-
Kosten zwischen Vermieter und Mieter.

GEG 2024: Anhebung der Nutzungspflicht erneuerbarer Energien auf 65 %.

Das langfristige Ziel ist ein klimaneutraler Gebaudebestand bis 2045.
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Energieeinsparrecht in Deutschland

Historischer Uberblick

Koalitionsvertrag 2021~ Klimaschutzgesetz 2021

EPBD 2002
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Abbildung 1: Energiesparrecht in Deutschland — Historischer Uberblick [2]

Um die Nutzungspflicht von 65 % erneuerbarer Energien zu erfiillen, stehen verschiedene Heizsys-
teme zur Verfligung, die unterschiedliche Ansatze zur Warmebereitstellung bieten. Im Folgenden
werden Heiztechnologien vorgestellt, die durch den Einsatz erneuerbarer Energiequellen oder deren
Kombinationen dazu beitragen kdnnen, die festgelegten Anforderungen zu erfillen:

Warmenetz: Ein leitungsgebundenes System zur Versorgung mehrerer Gebaude mit thermischer
Energie, bei dem ein Warmetragermedium die Warme von einer zentralen Energiequelle zu den
Verbrauchern transportiert. Stammt die Energiequelle aus erneuerbaren Energien, tragen War-
menetze zur Erfillung der Anforderungen bei.

Warmepumpe: Eine Heizung, die Umweltwarme (aus Luft, Wasser oder Erde) aufnimmt und mit-
tels elektrischer Energie in nutzbare Warme umwandelt. Warmepumpen sind sehr effizient und
kdnnen mit erneuerbarem Strom betrieben werden.

Stromdirektheizung: Heizsysteme, die elektrische Energie direkt in Warme umwandeln. Wenn der
Strom aus erneuerbaren Quellen stammt, kann diese Technologie die Anforderungen erfillen.
Solarthermische Heizung: Nutzt Sonnenkollektoren, um Sonnenenergie in Warme umzuwandeln.
Diese Warme kann direkt flir Heizung und Warmwasser genutzt werden.

Flissige oder gasféormige Biomasse: Heizsysteme, die fliissige oder gasférmige Biomasse (wie
Biogas oder Biodl) verbrennen, um Warme zu erzeugen. Diese Brennstoffe stammen aus erneu-
erbaren Quellen.

Wasserstoff-Heizung: Heizsysteme, die Wasserstoff verbrennen. Wenn der Wasserstoff aus er-
neuerbaren Energiequellen gewonnen wird (griiner Wasserstoff), tragt dies zur Erfullung der An-
forderungen bei. In Kombination mit dem zuvor genannten Biogas kann auch die Methanisierung
von Wasserstoff eine Rolle spielen.
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Feste Biomasse: Heizsysteme, die feste Biomasse (wie Holzpellets oder Hackschnitzel) verbren-
nen. Diese Materialien stammen aus erneuerbaren Quellen und kénnen nachhaltig produziert
werden.

Warmepumpen-Hybridheizung: Eine Kombination aus einer Warmepumpe und einem zusatzli-
chen Heizsystem (z.B. Gas- oder Olkessel) zur Deckung des Spitzenbedarfs. Der (iberwiegende
Teil der Warme wird durch die Warmepumpe bereitgestellt.

Solarthermie-Hybridheizung: Eine Kombination aus solarthermischer Heizung und einem zusatz-
lichen Heizsystem. Die Sonnenenergie deckt einen groBen Teil des Warmebedarfs, wahrend das
zusatzliche System bei Bedarf einspringt.

Das WPG ist eine wichtige gesetzliche Grundlage in Deutschland, die die kommunale Warmeplanung
und -strategie regelt. Ziel des Gesetzes ist es, bis spatestens 2045 eine kosteneffiziente, nachhaltige,
sparsame, bezahlbare, resiliente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen und End-
energieeinsparungen zu erzielen. § 1 betont die Umstellung auf erneuerbare Energien oder Abwarme
bis 2045 und ermdglicht den Landern, ein friiheres Zieljahr festzulegen. § 2 legt Ziele fur die leitungs-
gebundene Warmeversorgung fest, einschlieBlich eines Anteils von 50 % erneuerbarer Energien ab
2030, den Ausbau von Warmenetzen und die vorrangige Berlicksichtigung erneuerbarer Energien in
Schutzguterabwagungen bis 2040. Die Bundesregierung soll bis Ende 2030 uber die Anwendung
dieser Regelung berichten und bei Bedarf gesetzgeberische MalBnahmen vorschlagen.

Das WPG legt die Verpflichtung zur Erstellung von Warmeplanen gemal § 4 fest. Diese Verpflichtung
betrifft Gemeindegebiete, wobei unterschiedliche Zeitrahmen je nach Einwohnerzahl gelten. Fur Ge-
meinden mit tGber 100.000 Einwohnern (Stand: 1. Januar 2024) muss der Warmeplan bis zum 30. Juni
2026 erstellt werden, wahrend fiir Gemeinden mit 100.000 Einwohnern oder weniger (Stand: 1. Januar
2024) die Frist bis zum 30. Juni 2028 reicht. Gemeindegebiete mit weniger als 10.000 Einwohnern
kdnnen ein vereinfachtes Verfahren durch gemeinsame Warmeplanung nutzen. Liegenschaften des
Bundes fiir Landes- oder Biindnisverteidigung sind von der Warmeplanung ausgenommen, es sei
denn, das Bundesministerium der Verteidigung stimmt dem Unterfangen zu. Bereits beplante Ge-
biete missen keine erneute Durchflihrung vornehmen, wenn entweder ein Warmeplan gemal3 Lan-
desrecht vor den Umsetzungsfristen erstellt und veroffentlicht wurde oder ein Beschluss zur Durch-
fihrung bis zum 1. Januar 2024 vorliegt und der Plan bis zum 30. Juni 2026 erstellt und verd&ffentlicht
wurde und im Wesentlichen den Anforderungen des Gesetzes entspricht.

GemaB § 6 ist die planungsverantwortliche Stelle fiir die Warmeplanung im beplanten Gebiet verant-
wortlich und kann Dritte beauftragen, um sie bei der Erfiillung dieser Aufgabe zu unterstiitzen. Im
Rahmen der Warmeplanung missen (gemal3 § 7) verschiedene Parteien beteiligt werden, darunter
die Offentlichkeit, Behérden, Energieversorgungs- und Warmenetz-Betreiber, zukiinftige Betreiber,
die betroffene Gemeinde oder der betroffene Gemeindeverband, sowie das Bundesministerium der
Verteidigung und Behorden fiir Liegenschaften der verbiindeten Streitkrdafte gemal Abkommen.
Weitere Parteien kdnnen auf Anfrage der planungsverantwortlichen Stelle beteiligt werden, wenn
ihre Interessen berlihrt werden oder ihre Beteiligung Vorteile bzw. einen Mehrwert bietet. Die betei-
ligten Parteien mussen allerdings sicherstellen, dass ihre Mitwirkungshandlungen nicht gegen
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Wettbewerbsbeschrankungen verstoBen. Fir deutsche Grenzgebiete konnen auch informell die zu-
standigen Hoheitstrager oder andere Betroffene jenseits der Bundesgrenze beteiligt werden.

Im Rahmen der Mitwirkung teilen bestimmte Beteiligte gemalB § 8 ihre Planungen Uber den Aus-
oder Umbau von Strom-, Gas- oder Warmenetzinfrastruktur im beplanten Gebiet mit der planungs-
verantwortlichen Stelle. Diese Beteiligten muissen bei ihren Aus- oder Umbauplanungen die Darstel-
lungen des Warmeplans berlicksichtigen. Die planungsverantwortliche Stelle hat die Warmeplanung
gemaB § 9 so auszurichten, dass sie die nationalen Ziele des Bundes-Klimaschutzgesetzes bertick-
sichtigt. Dabei sind vorliegende Planungen, Transformationsplane, Machbarkeitsstudien, Warme-
netzausbau- und -dekarbonisierungsfahrplane, allgemeine physikalische, technische und energie-
wirtschaftliche Grundsétze sowie wissenschaftlich fundierte Annahmen mit einzubeziehen.

Die planungsverantwortliche Stelle hat auBerdem das Recht, Daten in schriftlicher und elektronischer
Form zu verarbeiten, um ihre Aufgaben zu erfillen. Die Verarbeitung von Endenergieverbrauchen
von Gas oder Warme ist jedoch nur aggregiert fir mindestens fiinf benachbarte Hausnummern vor-
gesehen. Daten, die fir die Warmeplanung bendétigt werden, kdnnen von Statistikdmtern und ande-
ren offentlichen Datenbanken erhoben werden, sofern keine gesetzlichen Bestimmungen dagegen-
sprechen.

Die Verarbeitung von Daten zu anderen Zwecken als den urspriinglich erhobenen ist zuldssig, wenn
es sich nicht um personenbezogene Daten handelt und dies im &ffentlichen Interesse liegt, beispiels-
weise fur stadtebauliche Férderungskonzepte. Behdrden des Bundes oder der Lander sowie Betreiber
von Energieversorgungsnetzen und anderen Einrichtungen sind zur Auskunft fir Erhebungen ver-
pflichtet. Die planungsverantwortliche Stelle kann angemessene Fristen zur Datentibermittlung set-
zen und MaBnahmen zur Einhaltung der Auskunftspflicht anordnen, wenn ein Auskunftspflichtiger
seinen Verpflichtungen nicht nachkommt.

Es ist jedoch von groBer Wichtigkeit, dass die planungsverantwortliche Stelle bei der Datenverarbei-
tung geltende EU-Rechtsakte sowie nationale Rechtsvorschriften zur Vertraulichkeit, Sicherheit und
Datenschutz beachten muss. Es miissen angemessene technische und organisatorische Mafnahmen
ergriffen werden, um die Vertraulichkeit und Sicherheit der Daten sowie den Datenschutz zu gewahr-
leisten. Veroffentlichungen von Warmeplanen dirfen keine personenbezogenen Daten, Betriebs-
oder Geschaftsgeheimnisse enthalten und Daten, die die Bundeswehr oder verbiindete Streitkrafte
betreffen, diirfen nicht ohne Zustimmung der entsprechenden Behorde verdffentlicht werden. Per-
sonenbezogene Daten sollen, wenn maglich, pseudonymisiert/anonymisiert werden. Werden perso-
nenbezogene Daten nicht mehr bendtigt, missen sie sofort geldscht werden. Es besteht zwar keine
Pflicht zur Information der betroffenen Personen gemal3 der Datenschutz-Grundverordnung, aber
die planungsverantwortliche Stelle muss die Information ortsiiblich bekannt machen.

Die Warmeplanung selbst beinhaltet viele verschiedene Schritte. Diese umfassen den Beschluss oder
die Entscheidung zur Durchfiihrung der Warmeplanung, Eignungsprifungen, Bestands- und Poten-
zialanalysen sowie die Entwicklung eines Zielszenarios und einer Umsetzungsstrategie. Die Offent-
lichkeit wird Gber den Beschluss informiert, und die Ergebnisse der Eignungspriifung werden verof-
fentlicht. Nach Durchfiihrung dieser Schritte erstellt die planungsverantwortliche Stelle einen Entwurf
fur das Zielszenario, die Einteilung des Gebiets in Warmeversorgungsgebiete und die optimale
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Umsetzungsstrategie. Die Offentlichkeit, Behérden und andere Beteiligte haben die Mdglichkeit zur
Einsicht- und Stellungnahme.

Die Eignungsprifung untersucht die Eignung des Gebiets fir Warme- oder Wasserstoffnetze. Ge-
biete, die sich nicht fiir solche Netze eignen, unterliegen einer verkiirzten Warmeplanung. Die Fort-
schreibung des Warmeplans erfolgt alle fiinf Jahre fiir ungeeignete Gebiete, um Anderungen in der
Eignung zu berticksichtigen bzw. erneut zu Uberprifen. Die Bestandsanalyse ermittelt den aktuellen
Warmebedarf, die genutzten Energietrager und die vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen im Ge-
biet. Die Potenzialanalyse quantifiziert Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
und zur Energieeinsparung.

Das Zielszenario beschreibt die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung basierend auf den
Ergebnissen der Analysen und unter Beteiligung der betroffenen Akteure. Die Einteilung des Gebiets
in Warmeversorgungsgebiete und die Darstellung der Warmeversorgungsarten werden ebenfalls
beriicksichtigt. Die planungsverantwortliche Stelle kann MaBnahmen zur Umsetzung identifizieren
und realisieren.

Fur Gemeindegebiete mit mehr als 45.000 Einwohnern miissen Warmeplane zusatzliche Anforderun-
gen erflllen, wie die Einhaltung des Grundsatzes der Energieeffizienz und die Analyse von Finanzie-
rungsmaoglichkeiten. Ein vereinfachtes Verfahren fiir die Warmeplanung reduziert den Beteiligten-
kreis und ermoglicht den Ausschluss eines Wasserstoffnetzes fir Teilgebiete unter bestimmten Be-
dingungen.

Der Warmeplan enthalt zudem eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse der durchge-
fuhrten Warmeplanung sowie eine Dokumentation des Fertigstellungszeitpunkts. Die wesentlichen
Bestandteile des Warmeplans umfassen die Ergebnisse der Eignungspriifung, Bestands- und Poten-
zialanalysen, das Zielszenario, die Einteilung in Warmeversorgungsgebiete, die Darstellung der War-
meversorgungsart fiir das Zieljahr und die UmsetzungsmaBnahmen. Der Warmeplan wird durch das
zustandige Gremium oder die zustandige Stelle beschlossen und im Internet veroffentlicht. Es ist
jedoch zu beachten, dass der Warmeplan keine rechtliche AuBenwirkung hat und keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten begriindet.

Gemal § 24 kann durch Landesrecht bestimmt werden, dass die planungsverantwortliche Stelle den
Warmeplan einer durch Landesrecht bestimmten Stelle anzeigen muss.

Die Fortschreibung des Warmeplans gemaB § 25 erfolgt alle finf Jahre durch die planungsverant-
wortliche Stelle. Dabei werden die ermittelten Strategien und MaBnahmen zur Warmeversorgung
Uberprift und bei Bedarf Giberarbeitet und aktualisiert. Die Entwicklung der Warmeversorgung bis
zum Zieljahr fur das gesamte beplante Gebiet wird im Zuge der Fortschreibung aufgezeigt. Prifge-
biete kdnnen bis zum Zieljahr als voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete dargestellt werden,
wenn eine andere Art der Warmeversorgung geplant ist. Die Bestimmungen des Gesetzes gelten
auch fur die Fortschreibung bestehender Warmeplane nach § 5, wobei ab dem 1. Juli 2030 die Vor-
gaben dieses Gesetzes zu berlicksichtigen sind, sofern keine MaBnahmen oder Projekte bereits vor
dem 1. Januar 2024 begonnen wurden.

Die planungsverantwortliche Stelle oder eine andere durch Landesrecht bestimmte Stelle ist in der
Lage, unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Warmeplanung eine Entscheidung Uber die
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Ausweisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzaus-
baugebiet zu treffen. Diese Entscheidung erfolgt grundstiicksbezogen, und es besteht kein Anspruch
auf die Einteilung eines bestimmten Grundstiicks zu einem solchen Gebiet. Die Durchfiihrung einer
strategischen Umweltprifung gemaB den Vorschriften des Gesetzes Gber die Umweltvertraglich-
keitspriifung bleibt unberiihrt, und im Falle eines bestehenden Warmeplans sind die Ergebnisse die-
ses Plans zu berlcksichtigen. Die Entscheidung hat keine rechtliche AuBenwirkung bezliglich der
tatsachlichen Nutzung einer bestimmten Warmeversorgungsart oder -infrastruktur.

Die Entscheidung gemal § 27 entspricht einer Entscheidung nach dem GEG und verpflichtet nicht
zur Nutzung einer spezifischen Warmeversorgungsart oder Infrastruktur. Entscheidungen Uber die
Ausweisung solcher Gebiete sind in Aufstellungs-, Anderungs- oder Aufhebungsprozessen von Bau-
leitplanen und anderen flachenbedeutsamen Planungen oder MalBnahmen zu berticksichtigen. Die
planungsrechtliche Zulassigkeit und Genehmigung von Vorhaben zur Umsetzung der Warmepla-
nung und der Entscheidung gemal § 26 richten sich nach den geltenden rechtlichen Grundlagen.

In Bezug auf die Transformation von Gasverteilernetzen kann die planungsverantwortliche Stelle im
Warmeplan darstellen, welche Grundstticke an einem bestehenden oder geplanten Gasverteilernetz
liegen, um Gebaudeeigentiimer zu informieren, die eine Heizungsanlage mit griinem Gas betreiben
oder betreiben wollen. Die Eignung fiir eine Versorgung mit grinem Gas im Zieljahr wird fir jedes
beplante Teilgebiet, das als Priifgebiet ausgewiesen ist und ein Gasverteilernetz hat oder plant, be-
stimmt und entsprechend dargestellt. Der Betreiber eines bestehenden Gasverteilernetzes muss der
planungsverantwortlichen Stelle unaufgefordert mitteilen, wenn er sein Netz vom vorgelagerten
Netz entkoppelt oder die Gasversorgung einschrankt oder einstellt. Diese Informationen werden im
Rahmen der Warmeplanung beriicksichtigt, und der erwartete Bedarf an griinem Gas flr das Zieljahr
wird an die zustandige Stelle nach Landesrecht gemeldet.

GemaB Teil 3 des Gesetzes sind Betreiber von Warmenetzen verpflichtet, einen bestimmten Anteil
erneuerbarer Energien in ihren Netzen zu gewahrleisten. Ab dem 1. Januar 2030 muss mindestens
30 % der jahrlichen Nettowarmeerzeugung aus erneuerbaren Energien stammen, bis zum 1. Januar
2040 erhoht sich dieser Anteil auf mindestens 80 %. Unter besonderen Umstanden kdnnen Fristver-
langerungen bis zum 31. Dezember 2034 oder 2044 gewahrt werden. Es gibt Ausnahmen fiir kom-
plexe MaBnahmen sowie fiir Warmenetze, die vorrangig gewerbliche oder industrielle Verbraucher
mit Prozesswarme versorgen, und zusatzliche Regelungen fiir Warmenetze mit hohem Anteil an
Nutzwarme aus gefoérderten Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen). Betreiber miissen die
Erflllung dieser Vorgaben gegeniiber der zustandigen Behdrde bestatigen, und Kunden haben das
Recht, Nachweise oder Befreiungen zu verlangen und sich bei Nichterfillung abzukoppeln. Das Lan-
desrecht kann strengere Anforderungen festlegen.

Fir neue Warmenetze ab dem 1. Marz 2025 gilt eine Mindestanforderung von 65 % erneuerbaren
Energien an der jahrlichen Nettowarmeerzeugung. Ab dem 1. Januar 2024 wird der Biomasseanteil
in neuen Warmenetzen Uber 50 Kilometer Lange auf maximal 25 % begrenzt, mit Ausnahme von
Warme aus thermischer Abfallbehandlung. Bestehende Anlagen, die Biomasse-Warme in ein War-
menetz einspeisen, die bis zum 1. Januar 2024 genehmigt wurden, werden bei der Biomasseanteils-
bestimmung nicht berlicksichtigt.
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Des Weiteren mussen alle Warmenetze bis zum 31. Dezember 2044 vollstandig mit Warme aus er-
neuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination betrieben werden, um bis
zum 1. Januar 2045 klimaneutral zu sein. Der Biomasseanteil in Warmenetzen tber 50 Kilometer
Lange wird ab dem 1. Januar 2045 auf maximal 15 % begrenzt.

Betreiber von nicht vollstandig dekarbonisierten Warmenetzen mussen bis zum 31. Dezember 2026
Ausbau- und Dekarbonisierungsfahrplane erstellen und ebenfalls alle flinf Jahre tGberprifen und ak-
tualisieren. Es gibt Ausnahmen fiir bestimmte Betreiber und Warmenetze in Bezug auf die Lange und
den Anteil erneuerbarer Warme. Die Fahrplane missen den bestehenden oder geplanten Warmeplan
beriicksichtigen. Daten betreffend Bundeswehr oder verbiindeter Streitkrafte bedirfen der Zustim-
mung des Verteidigungsministeriums.

Gemal den Schlussbestimmungen werden verschiedene Verordnungsermachtigungen den Landes-
regierungen Ubertragen. Diese umfassen die Mdglichkeit, Pflichten und Aufgaben auf Gemeinden
oder andere Rechtstrager zu Ubertragen und als planungsverantwortliche Stellen zu bestimmen, so-
wie die Befugnis, Stellen fir Entscheidungen gemaB & 26 Absatz 1 und Uberpriifungen geméaB § 28
Absatz 5 zu bestimmen. Auch das vereinfachte Verfahren gemaB § 22 kann durch Rechtsverordnung
naher ausgestaltet werden. Darliber hinaus kdnnen die Landesregierungen ein Anzeigeverfahren ge-
mal § 24 einflhren, die zustandige Behorde bestimmen und das Verfahren zur Bewertung nach § 21
Nummer 5 regeln. Zudem kénnen sie die Behérde bestimmen, die fiir die Uberwachung der Pflichten
gemal Teil 3 des Gesetzes zustandig ist.

Des Weiteren sieht das Gesetz vor, dass das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz er-
stellte Warmeplane auf einer zentralen Internetseite veroffentlicht. Diese Verdffentlichung erfolgt
erstmals sechs Monate nach Ablauf der Fristen in § 4 Absatz 2. Die Internetseite zeigt den bundes-
weiten Anteil der Nettowdarmeerzeugung in Warmenetzen aus erneuerbaren Energien fir die Jahre
2030, 2040 und den Stichtag 1. Januar 2045. Die Lander miissen dem Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Klimaschutz auf Anforderung die erforderlichen Informationen mitteilen.

Eine Evaluation der Wirkung der Warmeplanungsregelungen und der Zielerreichung gemal ver-
schiedenen Absatzen des Gesetzes ist auch vorgesehen. Die Bundesregierung fihrt die Evaluierung
durch und Uberpruft verschiedene Aspekte, darunter die Warmeplanerstellung, die Anzahl der er-
stellten Warmeplane, Entscheidungen gemaB § 26 Absatz 1, die Gewahrleistung der Zielerreichung
gemaB §2 Absatz 1 und §29 Absatz 1, die Notwendigkeit und Umfang der Biomassebegrenzung in
neuen Warmenetzen und die Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff. Die Evaluierung erfolgt zu ver-
schiedenen Zeitpunkten bis zum Jahr 2045, um sicherzustellen, dass die Ziele des Gesetzes erreicht
werden.
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2.5 Energiebedarf in Deutschland

Der Energiebedarf in Deutschland Iasst sich in die Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleis-
tungen (GHD), Verkehr und Industrie unterteilen. Innerhalb dieser Sektoren kann der Energiebedarf
weiter in Nutzenergieformen und Energietrager differenziert werden. Der Energiebedarf in den ver-
schiedenen Sektoren sowie die Aufteilung nach Energietrdgern und Verwendung wird in Abbildung
2 dargestellt. Es lassen sich folgende Erkenntnisse zusammenfassen:

® Haushalte, Verkehr und Industrie haben mit jeweils ca. 650 TWh einen dhnlichen Energiebe-
darf, wahrend der GHD-Sektor mit ca. 360 TWh etwa 45 % weniger Energie bendétigt.

® In den Haushalten ist der Bedarf an Raumwarme besonders hoch, was auch im GHD-Sektor
ahnlich ist.

" |n der Industrie dominiert die Prozesswarme, wahrend im Verkehrssektor die mechanische
Energie im Vordergrund steht.

® Im Warmebereich ist Erdgas der vorherrschende Energietrager. Strom bzw. elektrische Ener-
gie fungiert als eine Art Universalenergietrager, der in fast allen Bereichen genutzt wird.
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Abbildung 2: Energiebedarf in Deutschland in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Verkehr und In-
dustrie aufgeteilt nach Energietrdgern und Verwendung [3]

Die aktuellen Daten zeigen Trends, die Rickschliisse auf die zuklinftige Entwicklung des Energiebe-
darfs und der Energienutzung zulassen. Durch die Elektrifizierung werden Bereiche wie die Raum-
warmebereitstellung, beispielsweise mittels Warmepumpen, und die Mobilitdt durch
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Elektrofahrzeuge deutlich effizienter. Allerdings stellt die Ablésung von Gas- und Olheizungen durch
klimaneutrale Technologien eine enorme Herausforderung dar. Der Technologiewechsel in der Hei-
zungsbranche hangt stark von der Netzebene ab und hat massive Auswirkungen auf alle Netzinfra-
strukturen. Derzeit wird der GroB3teil der Gebaude Uber das Erdgasnetz versorgt, erganzt durch nicht
leitungsgebundene Technologien wie Olheizungen. In Zukunft wird es entscheidend sein, welche
Netzinfrastrukturen in welchem Umfang genutzt werden. Die folgenden Punkte fassen die erwarteten
Veranderungen zusammen:

= Das Stromnetz wird stark an Wichtigkeit gewinnen.
® Fern- und Nahwdarmenetze werden ausgebaut.

" Nicht leitungsgebundene Heizungssysteme, insbesondere Olheizungen, werden gezwungen
sein, auf strom-, gas- oder warmenetzgekoppelte Systeme umzusteigen.

* Das Erdgasnetz wird stark an Wichtigkeit verlieren und Griingasnetze (Wasserstoff und gasfor-
mige Biomasse) werden Erdgasnetze teilweise ablosen.

2.6 Detaillierte Analyse des Warmbedarfes

2.6.1 Raumwiarmebedarf
2.6.1.1 Gebdudetypen und -alter

Die Bauentwicklung in Deutschland hat Uber die Jahrzehnte hinweg erhebliche Veranderungen und
Fortschritte erlebt. Von handwerklich gepragten Techniken in der vorindustriellen Phase bis hin zu
modernen energieeffizienten Gebauden spiegeln die Bauweisen und Normen den technischen Fort-
schritt und die gesellschaftlichen Bediirfnisse wider. Insbesondere der Warmeschutz hat in den letz-
ten 100 Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen, nicht zuletzt durch 6kologische, 6konomische
und rechtliche Anforderungen. Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick tber die unter-
schiedlichen Bauphasen und die Entwicklungen im Bereich des Warmeschutzes, die maBgeblich zur
heutigen Baupraxis beigetragen haben. Diese Informationen sind auch in Tabelle 1 zusammengefasst
und veranschaulicht.
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Tabelle 1: Charakterisierung der Wohngebdude nach Baujahresklassen nach Institut Wohnen und Umwelt (IWU) [4]

‘Zeitraum Charakterisierung

Vorindustrielle Phase, handwerklich gepragte Bautechniken, aufbauend auf Erfahrungen, kaum
<1919 gesetzliche Regelungen; Fachwerk mit Strohlehm-Ausfachung;
Grunderzeit: Ausdehnung der Stadte und einsetzende Industrialisierung, Standardisierung und
Normung der Bauweisen
zunehmende Industrialisierung der Baustoffherstellung, Verwendung kostengtinstiger und ein-
1919 - facher Materialien sowie materialsparender Konstruktionen, nationale Standardisierung und
1948 Normung Dominanz von ein- und zweischaligen Mauerwerksbauten, massive Kellerdecken, et-
was verbesserter Warmeschutz durch verstérkten Einsatz von Bauelementen mit Luftkammern
1949 einfache Bauweise der Nachkriegszeit, haufig mit Trimmer-Materialien, Weiterentwicklung der
1979 Normen, Einflihrung von Anforderungen fir den sozialen Wohnungsbau, Einfihrung der DIN
4108 ,Warmeschutz in Hochbau" (1952)
im Einfamilienhaus-Bereich ausgel®st durch 1. Olkrise erhlt der Warmeschutz gréBere Bedeu-
1979 - tung; 1. Warmeschutzverordnung als Folge der Olkrise; auch in der DDR verbesserte wirme-
1986 technische Anforderungen (Rationalisierungsstufe 11) bei monolithischen Wanden immer klei-
nere Luftkammern bzw. porosierte Materialien
1987 2. Warmeschutzverordnung (WSchV 84); in der DDR weiter verbesserter Warmeschutz erste
1995 Niedrigenergiehduser im Markt vertreten, teilweise geférdert durch regionale / Landespro-
gramme
1996 -
2004 3. Warmeschutzverordnung (WSchV 95)
> 2001 Energieeinsparverordnung EnEV 2002 und weitere EnEV 2009 und KFW-Effizienzhduser

2.6.1.2 Typische Heizwdarmebedarfe

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht Giber den Heizwarmebedarf von Gebauden in Abhéngigkeit vom Baujahr
und zeigt die Entwicklung der energetischen Anforderungen im Laufe der Zeit. Unsanierte Altbauten
haben den hdchsten Heizwarmebedarf, wahrend dieser bei Neubauten, insbesondere nach 2002,
deutlich geringer ausféllt. Der spezifische Warmebedarf, also die benétigte Heizleistung pro
Quadratmeter, sinkt ebenfalls kontinuierlich mit dem Baujahr. Neuere Gebaude bendtigen weniger
Heizflache und kénnen mit niedrigeren Systemtemperaturen betrieben werden, was auf eine verbes-
serte Warmedammung und energieeffiziente Bauweise zuriickzufiihren ist. Die Tabelle verdeutlicht,
wie sich der Energieverbrauch und die technischen Anforderungen an Heizsysteme im Zuge fort-
schreitender Bauvorschriften und technologischer Entwicklungen verandert haben.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 23 von 127



fBYm

Energy Consulting

Tabelle 2: Typische Heizwérmebedarfe von Wohngebduden [5]

notwendige = mogliche

Baujahr Heizwdrmebe- spez. War- Warmebedarf notwendige Ubertempe- Systemtem-
der Ge- darf in mebedarfin  Wohnraum'  Heizfliche' ratur? peratur?
biude kWh/m?a W/m? in W in m? in K in °C
unsanier-

ter Altbau 360-440 180-220 4.000 10 62,5 90/70
bis 1977 280-360 140-180 3.200 8 50 80/60
1977 -

1983 200-260 100-130 2.300 5,75 359 65/45
1984 -

1994 140-180 70-90 1.600 4 25 55/35
1995 -

2001 100-120 50-60 1.100 2,75 17,2 45/30
> 2002 70-80 35-40 800 2 12,5 38/28

"Beispiel fiir: Wohnraumgrundflache 20 m? Wassertemperatur 80/60°C, Lufttemperatur 20°C, At =
50 K, k = 8 W/m? K (U-Wert), bei 2000 Heizstunden pro Jahr. Q= k x F x At (Mittelwerte).

?Bei der Ubertemperatur und Systemtemperatur handelt es sich um Richtwerte bei konstanter an-
genommener Heizflaiche F = 8 m?,

Die Entwicklung der Heizlastdichte (in Watt pro Quadratmeter) fiir verschiedene Gebaudetypen, ab-
hangig vom Baujahr, ist in Tabelle 3 dargestellt. Die Heizlastdichte beschreibt die erforderliche Heiz-
leistung pro Flache und nimmt bei jlingeren Gebauden kontinuierlich ab. Freistehende Einfamilien-
hauser haben generell den hochsten Heizbedarf, wahrend Reihenmittelhduser und gréBere Mehrfa-
milienhduser die geringste Heizlastdichte aufweisen. Die Werte verdeutlichen, dass durch verbesserte
Bauweisen und Dammstandards ab etwa 1978 deutlich geringere Heizlasten erforderlich wurden. Ab
1995 fallen die Werte nochmals stark ab, was auf strengere Energiestandards und eine verstarkte
Ausrichtung auf energieeffizientes Bauen hinweist.
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Tabelle 3: Heizlastdichte in W/m? fiir unterschiedliche Baujahre und Gebdiudetypen [5]

bis 1958 1959-68 1969-73 1974-77 1978-83 1984-94 ab 1995

Gebiude Heizlastdichte in W/m?

Einfamilien-
haus freiste-
hend 180 170 150 115 95 75 60

Reihenend-
haus 160 150 130 110 160 90 55

Reihenmittel-
haus 140 130 120 100 140 85 50

Mehrfamili-
enhaus -
bis acht WE 130 120 110 75 65 60 45

Mehrfamili-
enhaus -
uiber acht WE 120 110 100 70 60 55 40

2.6.1.3 Trinkwarmwasseraufbereitung

Die Warmwasseraufbereitung ist neben der Raumwarme ein wesentlicher Bestandteil des Warmebe-
darfs von Haushalten. Technisch kann diese entweder in Kombination mit dem Heizungssystem oder
separat organisiert werden. Abbildung 3 zeigt, dass in Deutschland die kombinierte Bereitstellung
von Heizung und Warmwasser dominiert. Uber alle Gebiude hinweg betragt der Anteil dieser kom-
binierten Systeme 77 %, und mit zunehmend jliingerem Baujahr (BJ) steigt dieser Anteil auf 90 %.
Daher wird davon ausgegangen, dass der Trend zur integrierten Warmwasseraufbereitung in mo-
dernen Gebauden weiterhin zunehmen wird.

M in Kombination mit der Heizung W separat, elektrisch

M separat, gas separat, holz/sonstige
100%
80%
60%
40%
20%
0%

alle Wohngebaude Altbau bis 1978 BJ 1979-2004 Neubau ab 2005

Abbildung 3: Trinkwassererhitzung nach Gebdudetyp nach Institut Wohnen und Umwelt (IWU) [6]
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2.6.1.4 Jahresdauerlinie Haushaltswarmebedarf

Die Jahresdauerlinie zeigt den Warmeleistungsbedarf von Haushalten eines Jahres geordnet von den
hochsten zu den niedrigsten Werten. Die Grundlast resultiert aus dem Trinkwarmwasserbedarf, wel-
cher ganzjahrig vorliegt. Die Raumwarme hingegen wird nur in der Heizperiode bendétigt und hat
ihren Hochpunkt an den kaltesten Tagen des Jahres. In Abbildung 4 ist eine Jahresdauerlinie bei-
spielhaft dargestellt.
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O% T T T T T T T 1
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Warmeleistung in %

o

Abbildung 4: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Raumwdrme und Trinkwarmwasser [7]

Daraus lassen sich unter anderem zwei wichtige KenngrdBen erkennen: die Spitzenleistung und der
Jahreswarmebedarf (Integral der Flache). Mittels der Jahresdauerlinie kdnnen Warmeerzeuger hin-
sichtlich ihrer Leistung ausgelegt werden. Dies ist insbesondere bei der Kombination mehrerer Er-
zeuger bspw. in einem Warmenetz relevant. In Abbildung 5 wird exemplarisch die Jahresdauerlinie
einer Warmeversorgung dargestellt, bei der Warmeerzeuger kombiniert werden, um eine effiziente
Energieversorgung zu gewahrleisten. Eine typische Konfiguration besteht aus einem Warmeerzeuger
fur die Grundlastdeckung und einem zusatzlichen System zur Abdeckung von Spitzenlasten, wobei
haufig Gaskessel zum Einsatz kommen [7].
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Abbildung 5: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Grundlast und Spitzenlast[7]

2.6.2 Prozesswiarmebedarf

Der Prozesswarmebedarf in der Industrie bezieht sich auf die Menge an Warmeenergie, die benétigt
wird, um spezifische Aufgaben in verschiedenen industriellen Prozessen auszufiihren. Diese Warme-
energie ist essenziell fir eine Vielzahl von Anwendungen, die zur Herstellung von Produkten oder
zur Durchfiihrung bestimmter Verfahren benétigt werden.

Industrielle Prozesse variieren stark in ihren Anforderungen an Warmeenergie. Beispielsweise beno-
tigen manche Prozesse Warme zum Schmelzen von Metallen oder Kunststoffen, wahrend andere
Warme flr chemische Reaktionen, Trocknungsverfahren, Dampferzeugung oder zur Aufrechterhal-
tung spezifischer Temperaturen in Produktionsanlagen bendétigen. Das Temperaturniveau der bend-
tigten Warme kann ebenfalls stark variieren, abhangig von den spezifischen Anforderungen des Pro-
zesses. Manche Anwendungen erfordern niedrige Temperaturen nahe der Umgebungstemperatur,
wahrend andere Prozesse sehr hohe Temperaturen von mehreren hundert Grad Celsius bendtigen
konnen. Die Energiequellen zur Bereitstellung dieser Warmeenergie sind vielfaltig und hangen oft
von der Verfligbarkeit, den Kosten und den Umweltauswirkungen ab. Haufig genutzte Energiequel-
len sind fossile Brennstoffe wie Erdgas und Kohle, erneuerbare Energien wie Biomasse und Solar-
energie sowie elektrische Heizsysteme. Die Ubertragung und Nutzung der Warmeenergie erfolgt
durch verschiedene technische Systeme wie Ofen, Dampfkessel oder Warmeiibertrager. Effiziente
Warmelbertragung ist entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit industriel-
ler Prozesse.

Unternehmen fiihren oft detaillierte Analysen durch, um den spezifischen Warmebedarf ihrer Pro-
zesse zu bestimmen. Dabei werden Moglichkeiten zur Optimierung der Energieeffizienz und zur Re-
duzierung der Kosten identifiziert. Dies kann durch die Implementierung von
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Warmeriickgewinnungssystemen, die Optimierung der Prozessfiihrung oder den Einsatz moderner
Technologien wie Warmepumpen erfolgen.

Unter einer Sanierung versteht man im Bauwesen die baulich-technische Wiederherstellung oder
Modernisierung einer oder mehrerer Etagen bzw. eines gesamten Bauwerks oder mehrerer Bau-
werke, um Schaden zu beseitigen und/oder den Wohnstandard zu erhdhen. In erster Linie geht es
um die Werterhaltung der Bausubstanz. Dies betrifft sowohl die Fassade als auch den Kern.

Eine Sanierung geht tber die Instandhaltung und Instandsetzung hinaus. Sie kann erhebliche Ein-
griffe in die Bausubstanz beinhalten wie u. a. Kernsanierung unter Beibehaltung der Fassaden und
beinhaltet meist eine Modernisierung. Ein Teilgebiet ist die energetische Sanierung. Fir behinder-
tengerechtes Wohnen bzw. Arbeiten kann auch das barrierefreie Bauen Ziel einer Teilmodernisierung
sein.

Die Europaische Union (EU) spielt eine entscheidende Rolle bei der Festlegung von Standards zur
Energieeffizienz und zur Reduzierung der Umweltauswirkungen durch verbindliche Vorgaben wie die
Mandatory Minimum Energy Performance Standards. Diese Standards sind Teil eines umfassenderen
Rahmens, der darauf abzielt, den Energieverbrauch zu senken und den Ubergang zu einer nachhal-
tigen Energieversorgung zu férdern.

In der kommunalen Warmeplanung kommen diese Standards besonders zum Tragen, da sie die
Grundlage fir die Entwicklung und Umsetzung effizienter Warmeversorgungssysteme in Stadten und
Gemeinden bilden. Konkret legen die Standards fest, welche Mindestanforderungen an die Energie-
effizienz von Gebauden und Heizanlagen erfillt werden missen. Dies betrifft sowohl Neubauten als
auch bestehende Gebaude, insbesondere wenn diese saniert oder modernisiert werden. Fir Kom-
munen bedeutet dies, dass sie bei der Planung ihrer Warmeinfrastruktur die Einhaltung dieser Stan-
dards berticksichtigen mussen. Dies kann die Auswahl energieeffizienter Heiz- und Kihlsysteme, die
Verbesserung der Gebaudedammung, den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien wie Solarener-
gie oder Biomasse sowie die Implementierung von Fernwarme- oder Kaltenetzen umfassen.

Die EU-Richtlinien und Standards férdern auch die Integration innovativer Technologien und erneu-
erbarer Energiequellen in die kommunale Warmeplanung. Sie unterstiitzen Kommunen dabei, ihre
Klimaziele zu erreichen, indem sie den CO,-AusstoB reduzieren und die Umweltbelastung durch War-
meerzeugung verringern. Dartiber hinaus kdnnen Kommunen von Férderprogrammen der EU profi-
tieren, die finanzielle Unterstiitzung fur die Umsetzung energieeffizienter MaBBnahmen bereitstellen.

Insgesamt bieten die EU-Richtlinien und die Mandatory Minimum Energy Performance Standards
einen wesentlichen Rahmen fiir die kommunale Warmeplanung. Sie unterstiitzen die Entwicklung
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und Umsetzung nachhaltiger und zukunftsfahiger Warmeversorgungssysteme, die sowohl wirt-
schaftliche als auch 6kologische Vorteile bieten [8].

2.7.3 Gebaudehiille

Der Aufbau der Gebdudehille in Deutschland hat sich Gber die Jahrzehnte hinweg stark verandert,
insbesondere in Bezug auf die Verbesserung der energetischen Effizienz und die Reduktion des Ener-
gieverbrauchs. Bis in die 1970er Jahre hinein waren Gebadudehillen oft schlecht geddammt und be-
standen aus massiven Wanden ohne zusatzliche Dammmaterialien. Fenster waren einfach verglast
und boten wenig Warmeschutz, was zu hohen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werten) fihrte
und zu einem hohen Energieverlust durch die Gebaudehdille.

Mit den energiepolitischen Veranderungen und der Olkrise in den 1970er Jahren traten erste Rege-
lungen zur Verbesserung der Warmedammung von Neubauten in Kraft. In den 1980er und 1990er
Jahren wurden mehrschichtige Wandaufbauten mit Dammstoffen wie Polystyrol oder Mineralwolle
Ublich. Fenster erhielten allmahlich Verbesserungen durch den Einsatz von Isolierverglasungen mit
niedrigeren U-Werten. Seit den 1990er Jahren wurden die energetischen Anforderungen an Gebaude
weiter verscharft, insbesondere durch die Einfihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) in
Deutschland. Die Nutzung hochwertiger Dammmaterialien wie expandiertem Polystyrol (EPS) oder
Polyurethan (PUR) nahm zu, um eine bessere Warmedammung zu erreichen. Wande wurden besser
isoliert, und Fenster erhielten immer haufiger Dreifachverglasungen mit deutlich niedrigeren U-Wer-
ten. Heute sind Neubauten in Deutschland in der Regel so gestaltet, dass sie den Anforderungen des
aktuellen Gebaudeenergiegesetzes (GEG) entsprechen. Diese Gesetzgebung legt fest, dass Gebaude
einen bestimmten maximalen Energiebedarf pro Quadratmeter und Jahr einhalten missen, was zu
einem sehr niedrigen U-Wert fur die Gebaudehiille fihrt. Moderne Hauser sind oft Passivhaus-Stan-
dard oder Niedrigenergiehaus-Standard, was bedeutet, dass sie sehr wenig Energie fiir Heizung und
Kihlung bendtigen. Mdgliche Ausfiihrungen der Dammung fur die wesentlichen Bauteile von Ge-
bauden sind in Abbildung 6 aufgefihrt.

U-Wert in

Bauteil Magliche Ausfihrungen W/(m2K)

Eichenfachwerk mit Lehmausfachung, Vollziegelmauerwerk, zweischaliges
AuBenwand Ziegelmauerwerk, Bimsvollsteine, Gitterziegel, Kalksandlochsteine, Holzstanderwand,
Warmedammverbundsystem

1,90 bis
0,21

Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel, scheitrechte Kappendecke, Ortbetondecke, 1,04 bis

LGl Gl Stahlbetondecke, +Trittschallddmmung, Kellerdeckendammung 0,30

Oberste Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel oder mit Blindboden und Lehmschlag, 1,22 bis
Geschossdecke Stahlbetondecke, + Mineralwolle, Dammplatten 0,17

Steildach, ohne Dammung, Holzschalung, Heraklithplatten unter den Sparren, 1,80 bis
Mineralwolle zwischen den Sparren, Gipskartonplatten, + Dammung 0,13

Dachschrage

Einfachverglasung in Holzrahmen, Isolierverglasung in Holz- oder Kunststoffrahmen, Holz- 5,20 bis

Fensten Verbundfenster, Zweischeiben-Warmeschutzverglasung 1,10

Abbildung 6: Mégliche Ausfiihrungen der wesentlichen Bauteile von Gebduden hinsichtlich der Démmung nach Institut
Wohnen und Umwelt (IWU) [9]
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Zusammengefasst lasst sich sagen, dass sich der Aufbau der Gebaudehdille in Deutschland erheblich
verbessert hat, von ungeeigneten und energieverschwenderischen Konstruktionen zu hochgradig
dammenden und energieeffizienten Gebaudehllen, die den modernen Anforderungen an Nachhal-
tigkeit und Umweltschutz gerecht werden.

2.7.4 Temperaturklassen und Heizkorper

Heizungssysteme werden in Hoch-, Mittel- und Niedrigtemperaturklassen unterschieden, basierend
auf der Vorlauftemperatur des Heizwassers, das sie benétigen. Die Vorlauftemperatur bezeichnet die
Temperatur des Wassers, das den Heizkdrpern zugefihrt wird, wahrend die Riicklauftemperatur die
niedrigere Temperatur des Wassers beschreibt, das nach der Warmeabgabe zum Warmeerzeuger
zurlickflieBt. Hochtemperatur-Heizkorper sind fiir Systeme ausgelegt, bei denen das Heizwasser
Temperaturen von 70 bis 90 Grad Celsius erreicht. Mitteltemperatur-Heizkdrper arbeiten bei mode-
raten Vorlauftemperaturen zwischen 50 und 70 Grad Celsius. Niedrigtemperatur-Heizkorper sind fir
Heizsysteme konzipiert, die mit Vorlauftemperaturen unter 50 Grad Celsius arbeiten, wie es bei mo-
dernen Warmepumpen der Fall ist. Die Effizienz, insbesondere im Zusammenhang mit Warmepum-
pen, steigt mit sinkender Systemtemperatur. Eine Ubersicht der drei Heizklassen ist in Abbildung 7
dargestellt.

Vor- und
Heizkorper Ricklauf- Effizienz
temperatur

Hoch- Guss-, Rippen- Flach-, Kompakt-

temperatur heizkorper 90770 °C Niedrig

Mittel- Niedertemperatur-Konvektoren,

temperatur Flach-, Kompakt-heizkorper 70/50 °C Mittel

Niedrig- FuBbodenheizung, Niedertemperatur-

temperatur Konvektoren 40/30°C

Abbildung 7: Temperaturklassen und Heizkérper [10]

2.7.5 Heizkurve

Die Heizkurve beschreibt den Zusammenhang zwischen AuBBentemperatur und Vorlauftemperatur,
wobei sie bestimmt, mit welcher Vorlauftemperatur die Heizflachen bei unterschiedlichen AuBen-
temperaturen versorgt werden. Sie hangt von Faktoren wie der Auslegungs-Vorlauftemperatur, der
Art der Heizungsanlage (z. B. FuBboden- oder Radiatorenheizung) sowie der Gebaudehiille und -
dammung ab. Ein Regler passt kontinuierlich die Vorlauftemperatur an die aktuellen Bedingungen
an. Durch Gebaudeleittechnik kdnnen zusatzlich weitere EinflussgroBen, wie die Sonnenstrahlung,
beriicksichtigt werden. Eine korrekt eingestellte Heizkurve reduziert Warmeverluste, verbessert die
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Regelung der Raumtemperaturen und tragt so zur Energieeinsparung bei. Die Heizkurven der drei
Temperaturklassen sind in Abbildung 8 veranschaulicht. Diese Darstellung zeigt, wie sich die Vorlauf-
temperatur je nach AuBentemperatur fir Hoch-, Mittel- und Niedrigtemperatur-Heizsysteme andert.

O 80
£
- 60
-
©
g 40
E
g
5 20
©
o
> 0
15 10 5 0 -5 -10 -15

AuBentemperaturin °C

es=wHochtemperatur-System e===Mitteltemperatursystem es==Niedertemperatursysteme

Abbildung 8: Beispielhafte Heizkurven verschiedener Heizsysteme [10]

2.7.6 Nachtragliche Fassadendammung

Bei der Dammung von Fassaden kann zwischen AufBen-, Innenddmmung sowie der Ddmmung im
Zwischenraum bzw. dem Bauteil selbst unterschieden werden. Die Statistik des IWU in Abbildung 9
zeigt, so wie es auch als Stand der Technik gilt, dass die AuBendammung bevorzugt genutzt wird
und insgesamt 75 % der Falle einnimmt.

B AuBenddmmung M Innenddmmung B Dammung im Zwischenraum oder im Bauteil

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Alle Wande

einschaliges Mauerwerk
zweischaliges Mauerwerk
Fachwerkwand

sonstiger Holzbau

Betonfertigteile, Plattenbau

Abbildung 9: Art der Weéirmeddmmung im Uberblick und nach Wandtypen nach Institut Wohnen und Umwelt (IWU) [6]
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Die Innenddammung kommt am meisten bei Fachwerkhausern vor, was darauf zurtickzufihren ist,
dass das Aussehen dort oft denkmalgeschiitzt ist und sie eine komplexe Konstruktion aufweisen. Die
Dammung im Zwischenraum ist mit 9 % ebenfalls weniger relevant, was daran liegt das diese nur bei
zweischaligen Mauerwerken mit Hohlraum maglich ist.

Die Fassadendammung variiert erheblich je nach Gebaudetyp und -alter. Fachwerkhauser, die durch
ihre Konstruktion eine komplexe Dammproblematik aufweisen, erhalten in der Regel eine innenlie-
gende Warmedammung. Diese Methode schitzt die historische Fassade und optimiert gleichzeitig
die Energieeffizienz, ohne das auBere Erscheinungsbild zu verandern.

Bei Griinderzeithausern ist die Anwendung von DammmafBnahmen oft mit einer genauen Kosten-
Nutzen-Analyse verbunden. Hier muss sorgfaltig abgewogen werden, ob und in welchem Umfang
eine Dammung sinnvoll ist, da bauliche Veranderungen an diesen historischen Gebauden besondere
Anforderungen und Restriktionen mit sich bringen kénnen.

Fur Zwischenkriegsbauten, die modernisiert und fir viele Jahre genutzt werden sollen, bietet sich in
der Regel ein auBenliegender Vollwarmeschutz als geeignete Losung an. Dieser Ansatz ermoglicht
eine umfassende Verbesserung der Energieeffizienz und verlangert die Nutzungsdauer des Gebau-
des erheblich. Der auBenliegende Vollwarmeschutz schiitzt nicht nur vor Warmeverlusten, sondern
kann auch die Fassade vor Witterungseinflissen bewahren und zur Werterhaltung des Gebdudes
beitragen.

Die AuBenwanddammung bietet im Vergleich zur Innenwanddammung deutliche bauphysikalische
Vorteile. Bei der AuBenwanddammung werden alle tragenden AuBenwande und Zwischendecken
vollstandig isoliert, wodurch Warmebriicken weitgehend vermieden werden. Zudem reduziert diese
Methode das Risiko von Tauwasserbildung und Feuchteschaden wie Schimmel erheblich, da die
Dammung das gesamte Wandaufbausystem schitzt. Auch Wasserleitungen in den AuBenwanden
sind durch die AuBendammung vor Frost geschuitzt.

Jedoch bringt die AuBenwanddammung auch einige Nachteile mit sich. Die duBere Erscheinung des
Hauses wird durch die angebrachte Dammschicht verandert, was auch Anpassungen an Fenstern,
Dachiberstanden und Grundstlicksgrenzen nach sich ziehen kann. Bei kleineren Fenstern kann die
Verdickung der AuBBenwande zudem zu einer verminderten Lichteinstrahlung fuhren. In vielen Fallen
Uberwiegen die Vorteile der AuBenddammung die Nachteile, insbesondere wenn es um die Vermei-
dung von Warmebriicken und Feuchtigkeitsschaden geht. Ausnahmen bestehen jedoch, etwa wenn
eine Fassade - z.B. aus denkmalpflegerischen Griinden - erhalten bleiben soll oder bei Ferienhdusern,
die schnell aufgeheizt werden missen, wo eine Innenddammung oft die bessere Wahl darstellt.
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Fenster in Wohngebauden gibt es in verschiedenen Ausflihrungen, darunter Ein-, Zwei- und Drei-
fachverglasungen. Wahrend Einfachverglasung bis in die 1970er Jahre weit verbreitet war, hat sich
die Dreifachverglasung seit Mitte der 2000er Jahre zunehmend durchgesetzt. Abbildung 10 zeigt den
aktuellen Bestand der Verglasungen in deutschen Wohngebauden und verdeutlicht, dass mit 94 %
die Zweifachverglasung am haufigsten vertreten ist. Fenster mit Mehrfachverglasung bieten eine
deutlich bessere Warmedammung und tragen erheblich zur Energieeffizienz eines Gebdudes bei.
Wahrend Einfachverglasungen in alteren Gebduden oft zu hohen Warmeverlusten fihren, reduziert
Dreifachverglasung den Energieverbrauch und die Heizkosten durch ihre Gberlegene Isolierwirkung.

2.7.7 Fenster

M Ein-Scheiben-Verglasung ™ Zwei-Scheiben-Verglasung M Drei-Scheiben-Verglasung
100 %
80 %
60 %
40 %
20 %
0%

Anteil in Prozent

alle Wohngebaude Altbau bis 1978 Neubau ab 2005
Baujahresbereich

Abbildung 10: Verglasungsarten nach Fensterbaujahr in Deutschland nach Institut Wohnen und Umwelt (IWU) [6]

2.7.8 Historische Sanierungsraten

Unter Sanierungsrate versteht man eine Kennzahl, welche Aufschluss Uber die durchschnittlich
durchgefiihrte Anzahl an Sanierungen gibt. Oft wird diese pauschal im Sinne einer ,Gesamtsanie-
rungsquote” in Bezug auf Wohngebaude genutzt. Dies ist jedoch bedingt zielfihrend, da sich die
Sanierungsquote zwischen den Gebaudeelementen stark unterscheidet. In Abbildung 11 ist darge-
stellt, wie sich die Sanierungsrate je MalBBnahme unterscheidet. Zudem wird der Sanierungszyklus
aufgezeigt, das heiBt die Dauer bis 100 % des Gebaudebestands eine entsprechende Sanierung er-
fahren hatten. Dabei fallt auf, dass Heizungserneuerungen mit einem Zyklus von 34 Jahren seltener
durchgefiihrt werden als aufgrund ihrer typischen Lebensdauer zu erwarten ware. Weiterhin zeigt
sich, dass Fassadendammungen und Kellerdeckenddammungen mit Zyklen von ber 100 Jahren prak-
tisch oberhalb der erwarteten Nutzungsdauer von Wohngebauden liegen und somit in der Regel
nicht durchgefiihrt werden.
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Abbildung 11: Sanierungsrate und -zyklus nach Umweltbundesamt [11]

Hingegen sind die Fenstererneuerung und die Dach- bzw. Obergeschossddammung mit je ca. 60 Jah-
ren deutlich haufiger und insbesondere flr den Hauptgebdudebestand, der in den Jahrzehnten nach
dem zweiten Weltkrieg gebaut wurde, sehr relevant. Hier ist demnach anzunehmen, dass an einem
GrofBteil der Gebaude entsprechende MaBnahmen durchgefiihrt wurden, wodurch sich der energe-
tische Standard um etwa 50 bis 60 Jahre verbessert hat.

2.7.9 Status quo der Sanierung

Abbildung 12 veranschaulicht den prozentualen Anteil der gedammten Flachen von AuBenwanden,
FuBbdden/Kellerdecken und Dachern in verschiedenen Wohngebaudetypen, unterteilt nach Baujah-
ren. Bei allen Wohngebauden betragt der Anteil geddmmter AuBenwdnde 36 %, der gedammten
FuBbdden/Kellerdecken 34 % und der gedammten Dacher 71 %.
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In Altbauten mit Baujahr bis 1978 ist der Anteil deutlich niedriger: Nur 28 % der AuBenwande, 20 %
der FuBboden/Kellerdecken und 62 % der Dacher sind gedammt. Fir Gebaude mit Baujahren von
1979 bis 2004 sind die Dammungsraten hoher, wobei 50 % der AuBenwande, 59 % der FuBbo-
den/Kellerdecken und 89 % der Dacher gedammt sind.

Die hochsten Dammungsanteile finden sich in Neubauten ab 2005: 64 % der AuBenwande, 85 % der
FuBboden/Kellerdecken und 98 % der Dacher sind gedammt. Bei den AuBenwanden ist zu beachten,
dass nur bestimmte Warmedammschichten als echte Dammung gewertet werden. Gut gedammte
Mauersteine, die in dem verbleibenden Drittel der Gebaude wahrscheinlich vorherrschend sind, wer-
den daher nicht explizit berlicksichtigt. Dies zeigt, dass neuere Gebaude signifikant bessere Damm-
standards aufweisen, wahrend altere Gebaude vergleichsweise schlechter gedammt sind. Der Trend
geht eindeutig in Richtung umfassender Dadmmung, insbesondere bei neu errichteten Gebauden.

100 % o,
50 % Z
- 80 % %
3 70 % /
g 60 %
= 50 %
T 40 %
g 30 %
20 %
B
0% Altb it
alle Bauj:fL:rnl;lis Baujahr 1979 - Neubau ab
Wohngebéaude 1978 2004 2005
® AuBenwand 36 % 28 % 50 % 64 %
B FuBboden/Kellerdecke 34 % 20 % 59 % 85%
® Dach 71 % 62 % 89 % 98 %

Abbildung 12: Prozentualer Anteil der gedimmten Fldchen von AuBBenwdnden, FuBbdden, Kellerdecken und Déchern in ver-
schiedenen Wohngebdudetypen, unterteilt nach Baujahren (Stand 2010), nach Institut Wohnen und Umwelt (IWU) [6]

Die nachtragliche Dammung von Bauteilflachen zeigt deutliche Unterschiede je nach Gebaudetyp
und Baujahr. Abbildung 13 veranschaulicht, dass AuBenwande, FuBbdden/Kellerdecken und Dacher
in vielen Bestandsgebauden nachtraglich gedammt wurden, um den Warmeschutz zu verbessern.
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Besonders Altbauten von vor 1978, die nicht den heutigen energetischen Standards entsprechen,
wurden durch nachtragliche DammmaBnahmen erheblich aufgewertet.

100 %
90 %
80 %
= 70 %
(V]
o 60 %
= 50 %
T 40 %
IS
< 30%
20 %
= B
0o 1 ]
alle Wohngebaude Altbau mit Baujahr bis 1978
m AuBenwand 16 % 21 %
B FuBboden/Kellerdecke 8 % 10 %
m Dach 37 % 47 %

Abbildung 13: Nachtréglich gedimmte Bauteilfliche von AuBenwdnden, FuBbéden/Kellerdecken und Déchern (Stand 2070)
nach Institut Wohnen und Umwelt (IWU) [6]

2.8 EE-Technologien zur Warmeerzeugung

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden quantitativ und raumlich differenziert die im beplanten Ge-
biet vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung
von unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen Warmespeicherung ermittelt. Bei der Ermittlung der
Potenziale ist dem Ziel Rechnung zu tragen, einen mdglichst groBen Anteil der klimaneutralen War-
meversorgung Uber lokale Energiequellen bereitzustellen. Bekannte raumliche, technische oder
rechtliche Restriktionen furr die Nutzung von Warmeerzeugungspotenzialen sind zu berlcksichtigen.
Dabei werden zudem Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion (Sanierung)
in Gebduden und industriellen und gewerblichen Prozessen abgeschatzt. Abbildung 14 zeigt eine
Ubersicht der potenziellen Technologien zur Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien und
die Moglichkeiten zur Warmereduktion.
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Abbildung 14: EE-Technologien zur Wérmeerzeugung

2.8.1 Warmepumpen

2.8.1.1 Allgemeines

Eine Warmepumpe flir Wohngebaude nutzt das Prinzip der thermodynamischen Kreisprozesse, um
Warmeenergie aus einer niedrigeren Temperaturquelle zu entziehen und auf ein héheres Tempera-
turniveau zu bringen, das flr Heizzwecke genutzt werden kann. Der detaillierte Ablauf ist wie folgt:

1.

Verdampfung (AuBeneinheit): Die Warmepumpe nimmt Warme aus der Umgebungsluft, dem
Erdreich oder dem Grundwasser auf. In der AuBeneinheit befindet sich ein Verdampfer, in dem
das Kaltemittel (ein spezielles Gas oder eine Flissigkeit) durch den Kontakt mit der Umgebungs-
luft verdampft. Dabei nimmt das Kaltemittel die Umgebungswarme auf.

Kompression (Kompressor): Das verdampfte Kaltemittel wird in den Kompressor geleitet, wo es
komprimiert wird. Durch die Kompression erhoht sich der Druck und die Temperatur des Kal-
temittels erheblich. Die elektrische Energie, die flir den Betrieb des Kompressors bendtigt wird,
ist der Hauptenergieverbrauchspunkt der Warmepumpe.

Kondensation (Inneneinheit): Das heiBe, komprimierte Kaltemittel strémt nun durch einen Kon-
densator in der Inneneinheit der Warmepumpe. Hier gibt das Kaltemittel die aufgenommene
Warmeenergie an das Heizungssystem des Gebaudes ab. Durch die Warmeubertragung im Kon-
densator wird das Kaltemittel abgekiihlt und kondensiert wieder zu einer Flissigkeit.
Entspannung (Expansionsventil): Das abgekiihlte und fllissige Kaltemittel durchlauft nun ein Ex-
pansionsventil, das den Druck und die Temperatur des Kaltemittels senkt. Dadurch wird es wieder
auf das Niveau gebracht, das fiir den Verdampfungsprozess in der AuBeneinheit erforderlich ist.

Dieser Kreislauf setzt sich kontinuierlich fort, solange die Warmepumpe in Betrieb ist und Warme fir
das Heizsystem oder auch fur die Warmwasserbereitung benétigt wird. Warmepumpen nutzen die
kostenlose Umweltenergie effizient, indem sie nur einen kleinen Teil elektrischer Energie fiir den
Betrieb des Kompressors benétigen. Die Effizienz einer Warmepumpe wird durch den sogenannten
COP (Coefficient of Performance) gemessen, der das Verhéltnis von abgegebener Heizleistung zur
aufgenommenen elektrischen Leistung angibt. Moderne Warmepumpen kénnen einen COP von
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Uber vier erreichen (abhangig von Jahreszeit und Quellmedium), was bedeutet, dass sie mehr als das
Vierfache der eingesetzten elektrischen Energie als Heizenergie erzeugen kdnnen. Zusatzlich zur
Heizfunktion kdnnen Warmepumpen auch im Sommer fir die Kihlung genutzt werden. Hierbei wird
der Kreisprozess umgekehrt, wodurch die Warme aus dem Innenraum abgefiihrt und nach auf3en
transportiert wird.

Insgesamt bieten Warmepumpen eine nachhaltige und effiziente Alternative zu konventionellen
Heizsystemen, da sie erneuerbare Umweltenergie nutzen und so zur Reduzierung der CO,-Emissio-
nen und der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen beitragen kénnen.

Luft-Warmepumpen nutzen die Umgebungsluft als Warmequelle und kdnnen Wasser oder Luft auf
der Sekundarseite als Warmelibertragungsmedium verwenden. Der Vorteil dieser Systeme liegt vor
allem in ihrem vergleichsweise geringen Installationsaufwand und den niedrigen Anschaffungskos-
ten, die typischerweise zwischen 12.000 und 25.000 Euro fir ein Einfamilienhaus liegen. Sie haben
auch den Vorteil, dass Luft als Warmequelle leicht verfligbar ist. Jedoch ist die Effizienz dieser Sys-
teme oft geringer als bei anderen Warmepumpen. Besonders bei geringen AuBBentemperaturen sinkt
der COP erheblich. Dariiber hinaus ist in dicht bebauten Gebieten oft nur begrenzt Platz fir AuBen-
gerate von Luftwarmepumpen verfligbar. Ein weiterer Nachteil sind die potenziellen Schallimmissio-
nen, die als storend empfunden werden kénnen. Die Lebensdauer einer Luftwarmepumpe betragt in
der Regel 15 bis 20 Jahre.

Die Effizienz der Luft-Warmepumpe kann durch mehrere Faktoren verbessert werden. Eine gute War-
medammung des Gebaudes minimiert Warmeverluste, eine FuBboden- oder Wandheizung ermog-
licht den Betrieb mit niedrigen Heizwassertemperaturen und die Installation an einem schallge-
schitzten Ort kann die Gerduschbelastung reduzieren. Es gibt auch spezialisierte Luft-Luft-Warme-
pumpen, die sich besonders fiir Passivhauser eignen. Diese Gerdte verzichten auf Heizkessel und
Heizkorper, indem sie die Warme direkt in die Liftungsanlage einspeisen.

Die Sole-Wasser-Warmepumpe wird auch als Erdwarmepumpe bezeichnet. ,Sole” ist die frostge-
schitzte Flussigkeit, die durch die Heizschlangen im Boden zirkuliert und dabei Warme aus dem
Erdreich (oberflaichennahe Geothermie) aufnimmt. Diese Systeme konnen entweder horizontal als
Kollektoren verlegt oder vertikal als Sonden in den Boden eingebracht werden.

Erdwarme-Kollektoren werden flachig unterhalb der Frostgrenze in etwa 1,5 m Tiefe verlegt, weshalb
sie auch als Flachenkollektoren bezeichnet werden. In dieser Tiefe wird die Erdwarme hauptsachlich
durch im Erdreich gespeicherte Sonnenenergie und Regenwasser bereitgestellt. Die Flache tber den
Kollektoren sollte daher nicht Giberbaut oder versiegelt werden, und tiefwurzelnde Pflanzen sollten
dort nicht gepflanzt werden. Einmal verlegt, sind die Kollektoren an der Oberflache nicht mehr sicht-
bar.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 38 von 127



'51 2 3 IM[U
i ﬁEnergy Consultlng

Flachenkollektoren erfordern haufig umfangreiche Grabungen. Ein Quadratmeter an Bodenflache
kann etwa 25 Watt Warme liefern (Spanne: 10 bis 40 W/m?). Bei einer Heizleistung von 10 kW werden
daher etwa 300 Quadratmeter Kollektoren bendtigt (unter Annahme einer Jahresarbeitszahl (JAZ)
von 4). Der Platzbedarf kann reduziert werden, wenn die Rohre als Kérbe oder tbereinander ge-
schichtete Grabenkollektoren verlegt werden.

Erdwarmesonden sind platzsparend, da sie im Vergleich zu Kollektoren nicht das gesamte Grund-
stlick umgegraben werden muss. Die Sonden werden in der Regel 30 bis 200 Meter tief gebohrt,
durchschnittlich etwa 100 Meter. Mehrere kiirzere Bohrungen sind ebenfalls mdglich, jedoch sollten
die Sonden mindestens sechs bis zehn Meter voneinander entfernt sein, um gegenseitige Beeinflus-
sungen zu vermeiden.

Erdwarmesonden heizen besonders effizient, da sie auf das hohe Temperaturniveau der Warme-
quelle zugreifen. Ab einer Tiefe von etwa zehn Metern liegt die Temperatur ganzjahrig bei etwa 10 °C,
sodass der Heizstab selten die Warmepumpe unterstiitzen muss. Fur eine Heizleistung von 10 kW
muss die Bohrtiefe etwa 150 Meter betragen. Bei kiirzeren und kostengiinstigeren Bohrungen kann
der Boden im Sommer durch eine Solarthermie-Anlage mit Warme ,beladen” werden.

Obwohl Erdwarmesonden hohe Kosten fiir Bohrarbeiten verursachen, bieten sie einen hoheren Wir-
kungsgrad und damit niedrigere laufende Stromkosten. Die Kosten fiir die Warmepumpe betragen
bei einem Einfamilienhaus etwa 9.000 bis 11.000 Euro, wahrend die Bohrkosten fiir die Sonden bei
einem Einfamilienhaus durchschnittlich etwa 6.000 Euro betragen. Die Bohrkosten variieren je nach
Untergrund; bei stark gesteinshaltigem Boden kdnnen sie bis zu 100 Euro pro Meter kosten, norma-
lerweise liegen sie jedoch zwischen 45 und 75 Euro. Laut dem Fraunhofer-Institut ISE erreichen Erd-
warmepumpen in Bestandsgebauden eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 4,1. Aufgrund ih-
res geringen Stromverbrauchs eignen sie sich besonders flr Altbauten mit hdherem Warmebedarf,
was daran liegt, dass man eine groBere Investition in Kauf nimmt, um dann niedrige Betriebskosten
zu ermoglichen, was sich bei hohem Warmebedarf eher lohnt.

Tiefengeothermie nutzt die im Inneren der Erde gespeicherte Warme fir die Stromerzeugung sowie
die Heizung und Kiihlung von Gebauden. Hierzu werden Bohrungen von mehreren hundert bis meh-
reren tausend Metern Tiefe durchgefiihrt, um heiBe Gesteinsschichten zu erreichen, in denen Tem-
peraturen von mehreren hundert Grad Celsius herrschen. Ein Medium, typischerweise Wasser, wird
durch diese Bohrl6cher gepumpt, erwarmt sich durch den Kontakt mit den heien Gesteinen und
wird dann wieder an die Oberflache geleitet. Die gewonnene Warme kann direkt genutzt oder in
einem Kraftwerk zur Stromerzeugung verwendet werden, indem der Dampf, der durch die Warme
erzeugt wird, eine Turbine antreibt.

Das Potenzial der Tiefengeothermie liegt in der nahezu unbegrenzten Verfligbarkeit der Energie-
quelle und ihrer konstanten Verfligbarkeit unabhangig von Wetterbedingungen. Dies ermoglicht
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eine zuverlassige und kontinuierliche Energieversorgung. Allerdings sind die sehr hohen Investitions-
kosten fiir Bohrverfahren und Infrastruktur eine wesentliche Herausforderung. Zudem sind nicht
uberall geeignete geologische Bedingungen vorhanden, was die tatsachliche Nutzung des geother-
mischen Potenzials einschrankt. Die technische Komplexitat der Anlagen erfordert zudem speziali-
sierte Technologien. Weitere Herausforderungen sind mdgliche geologische Auswirkungen wie Erd-
beben und Umweltauswirkungen durch das Management und die Wiedereinspeisung von abgekiihl-
tem Wasser in den Untergrund.

Trotz dieser Herausforderungen stellt Tiefengeothermie in Regionen mit einer hohen Warmever-
brauchsdichte eine vielversprechende Option fiir eine nachhaltige Energieversorgung dar, insbeson-
dere in Regionen mit geeigneten geologischen Bedingungen. Technische Fortschritte, wie verbes-
serte Bohrtechniken kénnten dazu beitragen, diese Hiirden zu Giberwinden und die Nutzung dieser
umweltfreundlichen Energiequelle weiter auszubauen.

Eine Grundwasser-Warmepumpe bietet einen mindestens ebenso hohen Wirkungsgrad wie eine Erd-
warmepumpe, da Grundwasser auch im Winter Temperaturen von 8 bis 10 °C aufweist. Zur Nutzung
von Grundwasser werden zwei Brunnen bendétigt: ein Férderbrunnen, durch den das Wasser entnom-
men wird, und ein Schluckbrunnen, durch den das Wasser wieder in den Boden zurlickgefihrt wird.

Die Bohrtiefe fiir Forder- und Schluckbrunnen kann bis zu 50 Meter betragen. Idealerweise sollten
die Fordertiefen zwischen 10 und 20 Meter liegen, da die Betriebskosten der Wasserpumpen mit
zunehmender Tiefe steigen. Die erforderliche Forderrate liegt bei etwa ein Liter pro Sekunde fiir eine
Heizleistung von 15 kW, daher muss die Wassermenge ausreichend sein.

Grundwasser-Warmepumpen erreichen laut Erfahrung der Verbraucherzentralen eine Jahresarbeits-
zahl von bis zu 5, was sie besonders wirtschaftlich macht. Die konstante Temperatur des Grundwas-
sers und die geringeren Warmeubertrager-Verluste im Vergleich zu Erdwarmepumpen tragen zu
diesem hohen Wirkungsgrad bei. Wirtschaftlich vorteilhaft sind Grundwasser-Warmepumpen haufig
ab einer Heizleistung von 10 kW, wodurch sie sich besonders fir Mehrfamilienhduser und Altbauten
eignen.

Die Nutzung von See- und Flusswasserwdarme zur Energiegewinnung ist eine Form der oberflachen-
nahen Geothermie, die auf natlrliche Gewasser als Warmequelle zuriickgreift. Dabei wird die kon-
stante Temperatur des Wassers genutzt, um Gebaude zu heizen oder zu kiihlen, insbesondere in der
Nahe von Seen, Flissen oder kiistennahen Gebieten. Die Technologie funktioniert durch einen War-
medlbertrager im Gewasser, der vom Wasser durchlaufen wird und dessen Warmeenergie auf ein
integriertes Kaltemittel Gbertragt. Das erwarmte Kaltemittel wird dann zur Warmepumpe transpor-
tiert, die die Warme durch Verdichtung und Kondensation auf ein hoheres Temperaturniveau bringt.
Diese Warme kann direkt fir Heiz- oder Kiihlzwecke genutzt werden. Das abgekiihlte Wasser wird
anschlieBend zurlick ins Gewasser geleitet, wobei darauf geachtet wird, die 6kologische Balance des
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Gewassers zu erhalten. Die Nutzung von See- und Flusswasser zur Warmeerzeugung ist umwelt-
freundlich und bietet eine konstante, zuverlassige Energiequelle, jedoch erfordert sie spezifische
technische Anpassungen und Berlcksichtigung der ortlichen Gegebenheiten sowie Genehmigungen
fur den Betrieb.

Die Nutzung fester Biomasse, speziell Holz, als Warmequelle ist eine bewadhrte Methode zur Erzeu-
gung von Warmeenergie in Wohnhausern und Industrieanlagen. Biomasse umfasst Holz in Form von
Scheitholz, Holzpellets oder Hackschnitzeln sowie andere organische Materialien wie Stroh oder bi-
ologisch abbaubare Abfille. Diese Biomasse wird in speziellen Kesseln oder Ofen verbrannt, um
Warme zu erzeugen. Moderne Heizsysteme nutzen Pelletkessel oder -6fen, die automatisch Holzpel-
lets zuflihren und eine kontinuierliche Warmeversorgung sicherstellen. Die Verbrennung erfolgt un-
ter kontrollierten Bedingungen, um eine effiziente Verbrennung und minimale Emissionen zu ge-
wahrleisten. Biomasse ist weitgehend CO,-neutral, da das bei der Verbrennung freigesetzte CO, zu-
vor wahrend des Wachstums der Biomasse aus der Atmosphare aufgenommen wurde. Diese Eigen-
schaft tragt zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Vergleich zu fossilen Brennstoffen bei.
Biomasseheizungen finden Anwendung in Einzelhdusern, Wohnanlagen, landwirtschaftlichen Betrie-
ben und Industrieanlagen flr die Raumheizung und Warmwasserbereitung. Sie ist eine erneuerbare
Energiequelle, solange die Walder nachhaltig bewirtschaftet und die Baume nachgepflanzt werden.
Herausforderungen umfassen die Beschaffung von qualitativ hochwertiger Biomasse, die logistische
Organisation der Brennstofflieferung und die Einhaltung von Umweltstandards fir die Verbrennung.
Die Nutzung fester Biomasse, besonders Holz, bietet eine kostenglnstige, umweltfreundliche und
nachhaltige Alternative zu fossilen Brennstoffen und spielt eine wichtige Rolle in der dezentralen
Energieversorgung.

Die Nutzung solarer Energie spielt eine entscheidende Rolle in der Energie- und Warmewende, da
sie eine nachhaltige und erneuerbare Energiequelle darstellt. Photovoltaik (PV) wandelt Sonnenlicht
direkt in elektrische Energie um. Sie ist unerschopflich, lokal verfiigbar, reduziert fossile Brennstoffe
und Treibhausgasemissionen. PV und Solarthermie bieten Potenzial fir eine breitere Anwendung.
Herausforderungen sind die intermittierende Verfiigbarkeit, Flachenbedarf fiir PV-Anlagen und Effi-
zienz in kalteren Klimazonen. Aufgrund der Volatilitdt von Solarenergie sind Speichermdoglichkeiten
und Netzintegration wichtig. Regierungen fordern die Nutzung durch finanzielle Anreize, Netzein-
speisevergutungen und Vorschriften zur Gebaudeeffizienz. Solarenergie ist eine Schliisselkompo-
nente fur die Energie- und Warmewende, liefert saubere Energie, reduziert Umweltbelastungen und
tragt zur Energiesicherheit bei.
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Die Nutzung solarer Energie auf Dachern und Fassaden ist eine effektive Methode zur direkten Um-
wandlung von Sonnenlicht in elektrische Energie oder Warme fir Gebaude. Auf Dachern werden
Photovoltaikanlagen installiert, bestehend aus Solarzellen, die Sonnenlicht absorbieren und durch
den photovoltaischen Effekt in Gleichstrom umwandeln. Ein Wechselrichter wandelt diesen in nutz-
baren Wechselstrom um, der entweder im Gebadude verwendet oder ins 6ffentliche Netz eingespeist
wird. Dacher bieten ausreichend Flache fir die Installation von PV-Modulen, optimiert fiir maximale
Sonneneinstrahlung.

PV-Module kénnen auch auf Fassaden installiert werden, um zusatzliche Flachen zur Stromerzeu-
gung zu nutzen. Diese Integration erfordert spezielle Befestigungssysteme und beriicksichtigt asthe-
tische Aspekte, um das architektonische Design zu bewahren. Solarthermische Anlagen nutzen eben-
falls haufig Dacher zur Erzeugung von Warme. Kollektoren absorbieren Sonnenstrahlen und wandeln
sie in Warme um, die fir Warmwasser oder Heizungsunterstiitzung genutzt wird. Die Kombination
von PV-Anlagen auf Dachern und Fassaden ermdglicht energieautarke Gebaude, die ihren eigenen
Strom erzeugen und Heizungsbediirfnisse durch Solarenergie decken.

Die PVT-Technik kombiniert die Vorteile von PV und Solarthermie in einer Anlage. PV-Zellen auf der
Vorderseite wandeln Sonnenlicht direkt in elektrische Energie um. Gleichzeitig nutzen sie die er-
zeugte Warme Uber Warmelbertrager auf der Riickseite, um Wasser zu erwdarmen oder Heizungs-
anlagen zu unterstiitzen. Herausforderungen bestehen in den Kosten im Vergleich zu separaten An-
lagen und der spezifischeren Planung. Obwohl die Gesamteffizienz der Module in der Regel gut ab-
schneidet, sind die Effizienzen einzeln betrachtet oft schlechter als spezialisierte PV- oder Solarther-
mieanlagen.

Kombinierte Anlagen eignen sich daher insbesondere flir Gebdude, bei denen sowohl eine Eigennut-
zung von Warme als auch von Strom im bereitgestellten Umfang maglich ist. Fortschritte und Kos-
tenreduktionen konnten die Verbreitung der PVT-Technik weiter férdern und ihre Wirtschaftlichkeit
verbessern.

Solarthermie-Freiflachenanlagen nutzen groB3e offene Flachen zur direkten Gewinnung von Sonnen-
energie. Sie bestehen aus Solarkollektoren mit einem Absorber, der Sonnenlicht in Warme umwan-
delt, und einem Rohrsystem fir ein Warmetragermedium. Dieses transportiert die Warme zu einem
Warmelbertrager, der sie entweder in einem Warmespeicher speichert oder direkt ins Heizungssys-
tem leitet. Solche Anlagen werden flir industrielle Prozesswarme, Raumheizung in gro3en Gebauden
und Warmwasserbereitung genutzt. Auch als Quelle fir Warmenetze kénnen Solarthermie-Freifla-
chenanlagen dienen. Sie sind effizient und reduzieren den Energiebedarf aus fossilen Brennstoffen.
Flachenanforderungen und die saisonale Variabilitdt der Sonneneinstrahlung stellen Herausforde-
rungen dar. Durch staatliche Forderungen und Netzeinspeiseverglitungen sind sie wirtschaftlich
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attraktiv. Solarthermie-Freiflachenanlagen sind eine nachhaltige Losung zur Warmeerzeugung, die
zur Reduktion von CO,-Emissionen und zur Energiewende beitragen konnen.

Photovoltaik-Freiflachenanlagen nutzen groBe offene Flachen zur direkten Umwandlung von Son-
nenlicht in elektrische Energie. Sie bestehen aus Solarzellen, die in Arrays (=Feldern) aufgestellt sind,
um maximale Sonnenenergie zu absorbieren und in Strom umzuwandeln. PV-Module bestehen aus
vielen Solarzellen, die aus Silizium oder anderen Halbleitermaterialien bestehen. Diese Zellen wan-
deln Sonnenlicht durch den photovoltaischen Effekt direkt in Gleichstrom um. Auf Freiflachen werden
die PV-Module auf speziellen Montagesystemen installiert, die eine optimale Ausrichtung zur Sonne
gewabhrleisten. Diese kdnnen feste, geneigte oder nachgefliihrte Systeme umfassen, um die Sonnen-
einstrahlung Uber den Tag hinweg zu maximieren. Der erzeugte Gleichstrom wird durch Wechsel-
richter in Wechselstrom umgewandelt, der entweder fiir den Eigenbedarf genutzt oder ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist wird. PV-Freiflachenanlagen kdnnen eine groBe Menge an elektrischer Ener-
gie erzeugen und tragen zur Stromversorgung von Industrieanlagen, Gemeinden oder als Teil des
offentlichen Stromnetzes bei. Diese Anlagen bieten eine effiziente Nutzung der Sonnenenergie und
konnen eine bedeutende Menge an elektrischer Energie erzeugen, die zur Reduzierung der CO,-
Emissionen und der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen beitragt. Herausforderungen umfassen
die Notwendigkeit groBer Flachen fir die Installation, die Entwicklung von Standorten und gegebe-
nenfalls die Integration in bestehende landwirtschaftliche oder 6kologische Systeme. Die Integration
solcher Anlagen erfordert sorgfaltige Planung und Berucksichtigung von Umwelt- und Sozialvertrag-
lichkeit. Kostenreduktionen und staatliche Unterstiitzung durch Férderprogramme und Einspeisever-
gutungen konnen die Wirtschaftlichkeit verbessern. Photovoltaik-Freiflachenanlagen sind eine nach-
haltige Lésung zur Erzeugung von sauberem Strom, die zur Energiewende beitragt und erhebliches
Potenzial fur zukinftige Entwicklungen bietet.

Die Abwasserwarmenutzung nutzt die Warmeenergie aus Abwasserstromen zur Beheizung oder
Kihlung von Gebauden. Das Abwasser, das aus Haushalten, Industrieanlagen oder anderen Quellen
stammt, enthalt Warmeenergie, die durch Warmelbertrager entzogen wird. Diese Warmeenergie
kann auch in Warmenetze eingespeist werden. Ein Warmetragermedium wie Wasser transportiert
die Warme dann zur Gebaudeheizung oder Kuhlung. Diese Technologie kénnte in stadtischen Ge-
bieten zunehmend verbreitet werden, wo genligend Abwasser zur Verfligung steht. Sie reduziert den
Energieverbrauch fiir Heizung und Kihlung erheblich, senkt CO,-Emissionen und ist wirtschaftlich
attraktiv. Herausforderungen ist dabei die Integration in die bestehenden Systeme. Die Abwasser-
warmenutzung ist eine effiziente und nachhaltige Nutzung erneuerbarer Warmequellen fir eine ver-
besserte Energieeffizienz.
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Biogas entsteht durch die anaerobe Vergarung organischer Materialien wie Biomasse, landwirt-
schaftliche Reststoffe oder organische Abfélle. Dieser Prozess erfolgt in geschlossenen Fermentern,
in denen Mikroorganismen die Materialien zersetzen, wobei Methan (CH.) und Kohlendioxid (CO,)
als Hauptbestandteile des entstehenden Biogases produziert werden.

Das Biogas wird nach der Fermentation aufbereitet, um Verunreinigungen wie Wasserstoffsulfid und
Feuchtigkeit zu entfernen. AnschlieBend kann es zur Erzeugung von Warme und Strom verwendet
werden. Dies geschieht entweder durch die Verbrennung des Biogases in Blockheizkraftwerken
(BHKW), die gleichzeitig Strom und Warme produzieren, oder durch seine Nutzung in Gasturbinen
oder Brennstoffzellen zur ausschlieBlichen Stromerzeugung. Biogas findet vor allem in der dezentra-
len Energieversorgung Anwendung, besonders auf Bauernhdfen und in landlichen Gemeinden. Es
kann auch in gréBeren Anlagen aus stadtischen und industriellen Abféllen gewonnen werden. Bei
ausreichender Verfligbarkeit kann Biogas auch direkt zur Einspeisung in das Erdgasnetz genutzt wer-
den. Die Nutzung von Biogas ist 6kologisch vorteilhaft, da es eine erneuerbare Energiequelle darstellt
und zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen beitragt. Es unterstltzt zudem die regionale Ener-
gieversorgung und fordert die Kreislaufwirtschaft, indem es organische Abfélle effizient verwertet.

Herausforderungen der Biogasnutzung umfassen die Verfligbarkeit geeigneter Substrate fiir die Fer-
mentation, die Optimierung der Biogasproduktionsprozesse und die Sicherstellung einer stabilen
und effizienten Betriebsflihrung der Anlagen. Die kontinuierliche Weiterentwicklung und technolo-
gische Innovationen in der Biogastechnologie sind entscheidend, um die Effizienz zu steigern und
die Wirtschaftlichkeit dieser nachhaltigen Energiequelle zu verbessern.

Industrieabwarme entsteht als Nebenprodukt industrieller Prozesse wie Verbrennung, Schmelzen
oder chemische Reaktionen in Fabriken und Produktionsstatten. Diese Warme wird Ublicherweise als
Abfall betrachtet, kann jedoch effizient genutzt werden, um Heizungs- und Kihlungsbedarfe zu de-
cken oder zur Stromerzeugung beizutragen.

Die Nutzung von Industrieabwadrme beginnt mit der effizienten Erfassung mithilfe von Warmetber-
tragern oder anderen Technologien, die die Warme aus Abgasen oder Abwassern extrahieren. An-
schlieBend wird die gewonnene Abwarme durch Rohrleitungen oder andere Kanale zu einem Spei-
cher- oder Nutzungsort transportiert. Abhangig von ihrer Temperatur und Menge kann die Abwarme
entweder direkt genutzt oder zur spateren Verwendung gespeichert werden.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten der Nutzung von Industrieabwarme:

Direkte Beheizung von Gebauden oder industriellen Prozessen.

Verwendung zur Kiihlung von Rdumen oder Prozessen, besonders bei niedrigeren Tempera-
turen.

Einsetzen in Dampfturbinen oder thermischen Kraftwerken zur Stromerzeugung.

Direkte Verwendung in industriellen Prozessen zur Aufrechterhaltung oder Erhéhung der be-
notigten Temperaturen.
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Die Vorteile der Nutzung von Industrieabwarme liegen in ihrer hohen Effizienz, da sie eine bereits
vorhandene und oft ungenutzte Energiequelle nutzt. Dadurch kénnen Energiekosten gesenkt und
gleichzeitig die CO,-Emissionen reduziert werden, da weniger primare Energiequellen benétigt wer-
den.

Herausforderungen bei der Nutzung von Industrieabwdarme umfassen die technische Integration in
bestehende Produktionsanlagen, die Auswahl geeigneter Warmeubertragertechnologien und die
Notwendigkeit einer effizienten Warmelbertragung und -nutzung. Eine sorgfaltige Planung und
technologische Innovationen sind entscheidend, um das volle Potenzial der Industrieabwarmenut-
zung auszuschdpfen und die Umweltbelastung zu minimieren.

Die Nutzung der Abwarme aus Millverbrennungsprozessen ist eine wichtige Methode, um Energie
aus Abfallprodukten zu gewinnen. In Millverbrennungsanlagen werden Abfalle unter kontrollierten
Bedingungen verbrannt, wobei hohe Temperaturen entstehen und Warme freigesetzt wird. Diese
Warme wird in Form von heiBem Gas oder Dampf erzeugt und kann vielseitig genutzt werden.

Die Hauptanwendungen der Abwarmenutzung sind die direkte Beheizung von Gebauden oder in-
dustriellen Prozessen sowie die Bereitstellung von Prozesswarme. Weiterhin wird die erzeugte
Warme oft zur Erzeugung von Dampf verwendet, der eine Dampfturbine antreibt, die wiederum an
einen Generator gekoppelt ist und elektrischen Strom erzeugt. Dieser Strom kann entweder vor Ort
verwendet oder ins Stromnetz eingespeist werden. Die Nutzung der Abwarme aus Mullverbren-
nungsprozessen tragt zur Effizienzsteigerung bei, da sie zusatzliche Energie aus einem ansonsten
entsorgten Abfallprodukt gewinnt. Dies hilft, die Umweltbelastung zu verringern und férdert eine
nachhaltigere Abfallwirtschaft, da weniger fossile Brennstoffe zur Energieerzeugung benétigt wer-
den.

Herausforderungen bei der Nutzung der Abwarme aus Millverbrennungsprozessen umfassen die
effiziente Warmeubertragung und -nutzung sowie die technische Integration in bestehende Indust-
rieanlagen. Durch fortschrittliche Technologien und eine optimierte Betriebsfliihrung kdnnen diese
Herausforderungen gemeistert werden, um die Potenziale der Abwarmenutzung voll auszuschdpfen
und die Umweltvorteile weiter zu maximieren.

Eine Hybridheizung kombiniert verschiedene Heiztechnologien, um die Vorteile der jeweiligen Sys-
teme zu nutzen. Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) férdert Gas-Hybridhei-
zungen, bei denen ein effizienter Gas-Brennwertkessel mit einem erneuerbaren Warmeerzeuger
kombiniert wird. Der erneuerbare Warmeerzeuger muss dabei mindestens 25 % der Heizlast des
Gebaudes tibernehmen, um die Férderung zu erhalten.

In einem Hybridheizsystem kann eine Warmepumpe die Rolle einer Erganzung zum Gaskessel tber-
nehmen. Dies ermdglicht eine geringere Leistung der Warmepumpe im Vergleich zu einer reinen
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Warmepumpen-Heizung, was die Kosten senkt und eine sinnvolle Ubergangslésung darstellen kann.
Dies ist besonders relevant, wenn derzeit keine Dammung oder kein Austausch der Heizkdrper mog-
lich ist, um die Effizienz einer reinen Warmepumpen-Heizung zu gewahrleisten. Abbildung 15 ver-
anschaulicht, wie die Warmeanforderungen im Jahresverlauf variieren und wie ein Hybridheizsystem
diese Anforderungen durch die Kombination von Gas- und Warmepumpentechnologie effizient ab-
decken kann.
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Abbildung 15: Typische Wédrme-Jahresdauerlinie von Haushalten fiir ein Hybridsystem [7]

Gas-Hybridheizungen haben den Vorteil, dass sie geringere CO,-Emissionen verursachen als reine
Gasheizungen und stellen damit eine kostengiinstige Ubergangslésung auf dem Weg zu einer Heiz-
[6sung dar, die vollstandig mit erneuerbaren Energien betrieben werden kann.

Die Umriistung von Gas- oder Olkesseln auf Warmepumpen stellt besonders in alten Mehrfamilien-
hausern eine groBe Herausforderung dar. Die hohen Vorlauftemperaturen solcher Systeme kdnnen
die Effizienz der Warmepumpe erheblich verringern. Zudem sind umfassende Sanierungen erforder-
lich, die mehrere Mieter oder Eigentiimer betreffen, und in Eigentimergemeinschaften muss ein ent-
sprechender Beschluss gefasst werden. Auch der begrenzte Platz fiir AuBeneinheiten und die prob-
lematischen Schallgrenzwerte bei geringen Abstanden zu Nachbargebdauden koénnen zusatzliche
Hurden darstellen.

Eine praktikable Losung kdnnte eine Hybridheizung aus Warmepumpe und fossiler Heizung zur Spit-
zenlastabdeckung sein, die gemaB dem GEG zulassig ist. Nach § 71 des GEG muss die Warmepumpe
dabei mindestens 30 % der Heizlast Gibernehmen. Dies reduziert die Herausforderungen im Vergleich
zu reinen Warmepumpensystemen erheblich. Auch wenn der Nachteil in der ,doppelten” Anlagen-
technik liegt, ist die Integration solcher Systeme in bestehende Gebaude deutlich einfacher als bei

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 46 von 127



f BN
Energy Consulting

einer reinen Warmepumpe. Dariiber hinaus bietet sich der Vorteil, dass die bestehende Gasinfra-
struktur weiter genutzt werden kann.

Die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager in der Warmeversorgung bringt sowohl Herausfor-
derungen als auch Vorteile mit sich. Wird Wasserstoff mithilfe erneuerbarer Energien gewonnen,
kann der CO,-AusstoB deutlich reduziert werden. Bei seiner Verbrennung werden keine weiteren
Treibhausgase emittiert. Durch die Reaktion mit Sauerstoff entsteht wieder Wasser, aus dem das Gas
zuvor abgespalten wurde.

Die Nutzung bestehender Erdgasnetzinfrastrukturen kann die Verteilungs- und Nutzungskosten sen-
ken. Wasserstoff ist vielseitig einsetzbar, von der Verbrennung in Heizkesseln bis zur Nutzung in
Brennstoffzellen fir Warme und Strom.

Die groBten Herausforderungen bestehen aktuell in der Verfligbarkeit und den Herstellungskosten,
da die Elektrolyse zur Wasserstoffproduktion derzeit teurer ist als die Herstellung fossiler Brennstoffe.
Ein Grund liegt insbesondere im vergleichsweise geringen Wirkungsgrad der Elektrolyse. Dartber
hinaus erfordert das Gas zudem spezielle Lager- und Transportinfrastrukturen aufgrund seiner ge-
ringen Energiedichte. Die Integration in die bestehende Erdgasnetzinfrastruktur wird begrenzt durch
Materialeigenschaften und Korrosionsprobleme, die angepasst werden miissen.

Die Fortschritte in der Wasserstofftechnologie und die Senkung der Produktionskosten sind ent-
scheidend fiir eine breitere Anwendung und Integration in die Energiesysteme der Zukunft. Ob Was-
serstoff die kosteneffizienteste Warmeversorgung und fir die Versorgung im Bereich der Gebaude-
warme ausreichend verfligbar sein wird, ist nach heutiger Sicht ungewiss, weshalb der Fokus zunachst
haufig auf andere Technologien gesetzt wird.

Warmenetze sind komplexe Infrastrukturen, die dazu dienen, Warmeenergie von zentralen oder de-
zentralen Erzeugungsanlagen zu Verbrauchsstellen zu transportieren. Diese komplexen Infrastruktu-
ren bestehen aus einem System von Rohrleitungen, die Warme von Heizkraftwerken, Biomasseanla-
gen, Solarthermieanlagen oder anderen Warmequellen zu Wohngebauden, Gewerbegebieten und
industriellen Prozessen bringen.

Die Funktionsweise eines Warmenetzes umfasst mehrere Schliisselkomponenten. Die Warmeerzeu-
gungsanlagen erzeugen die Warme, die dann Gber Warmetlbertrager in das Verteilnetz eingespeist
wird. Von dort aus wird die Warme zu den Verbrauchsstellen transportiert, wo sie fiir Heizung, Warm-
wasserbereitung und industrielle Prozesse genutzt wird. Warmenetze kénnen je nach GroBe und
Reichweite unterschiedliche Formen annehmen. Fernwarmenetze sind grol3flachige Netzwerke, die
Uber weite Entfernungen viele Gebaude versorgen, wahrend Nahwarmenetze kleiner sind und oft
eine Nachbarschaft oder Wohnsiedlungen bedienen. Es ist jedoch zu beachten, dass Nahwarme- und
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Fernwarmenetze rechtlich gleichbehandelt werden. Dezentrale Losungen wie Blockheizkraftwerke
(BHKW) versorgen einzelne Gebaude oder Cluster von Gebauden direkt vor Ort.

Die Vorteile von Warmenetzen liegen in ihrer Energieeffizienz durch die Nutzung zentraler Erzeu-
gungsanlagen mit hohen Effizienzgraden und in ihrer Flexibilitat bei der Auswahl der Energiequellen.
Durch die Integration erneuerbarer Energien und die Nutzung von Abwarme tragen Warmenetze zur
Reduzierung von CO,-Emissionen und zur Sicherstellung einer zuverlassigen Warmeversorgung bei.
Dennoch gibt es auch Herausforderungen, darunter die hohen Investitionskosten fiir den Aufbau
und die Erweiterung der Infrastruktur sowie technische und regulatorische Komplexitaten. Die kon-
tinuierliche Weiterentwicklung und Optimierung der Warmenetze sind entscheidend, um ihre Rolle
in einer nachhaltigen Energieversorgung zu starken und ihre Effizienz weiter zu steigern.

Die Entwicklung der Warmenetze lasst sich in vier Generationen unterteilen, die jeweils verschiedene
technologische und konzeptionelle Fortschritte widerspiegeln. Jede Generation baut auf den Erfah-
rungen und Fortschritten der vorherigen auf und treibt die Entwicklung hin zu nachhaltigeren und
effizienteren Warmeversorgungssystemen voran.

Die erste Generation, vor den 1950er Jahren, umfasste einfache Dampf- oder HeiBwassersysteme,
den hauptsachlich industriellen Prozessen oder &ffentliche Einrichtungen versorgten, aber oft ineffi-
zient waren. In den 1950er bis 1970er Jahren entwickelte sich die zweite Generation mit zentralisier-
ten Fernwarmesystemen auf Basis von Hochtemperaturwasser. Diese Netze wurden erweitert, um
eine groBere Anzahl von Haushalten und Gewerbegebauden zu versorgen und waren effizienter als
ihre Vorganger. Die dritte Generation, von den 1970er bis 1990er Jahren, fihrte die Nutzung von
KWK ein, wodurch gleichzeitig Strom und Warme erzeugt wurden. Diese Systeme integrierten zu-
nehmend erneuerbare Energien wie Biomasse und Mill, um die Umweltbelastung zu verringern. Ab
den 1990er Jahren begann die vierte Generation, die verstarkt auf erneuerbare Energien und die
Nutzung von Abwarmequellen setzte. Niedertemperatur- und Nahwarmesysteme wurden entwickelt,
um besonders effizient in stadtischen Gebieten eingesetzt zu werden, und neue Technologien wie
Warmepumpen und Solarenergie kamen vermehrt zum Einsatz.

Kalte Netze arbeiten mit niedrigen Systemtemperaturen zwischen 6 °C und 25 °C und nutzen ver-
schiedene Warmequellen wie Erdwarme, Eisspeicher, Abwarme und Grundwasser. Im Gegensatz zu
konventionellen Warmenetzen wird hier meist auf eine zentrale Warmeerzeugung verzichtet, statt-
dessen erzeugen dezentrale Warmepumpen in den angeschlossenen Gebauden die notwendige Vor-
lauftemperatur fiir Heizung und Warmwasser.

Dieses System bringt zahlreiche Vorteile mit sich. Durch die niedrigen Systemtemperaturen ist eine
Rohrdammung nicht nétig, was die Baukosten erheblich senkt. Trotz fehlender Ddmmung entstehen
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kaum Warmeverluste, im Gegenteil, es kann sogar Energie aus der Umgebung gewonnen werden.
Durch den Einsatz von Warmepumpen in den Gebauden ist auch die Naturkiihlung im Sommer eine
Option. Allerdings ist bei der Installation mehr Platz in den Gebauden nétig, da die Warmepumpen
individuell gewartet und betrieben werden mussen. Zu den Nachteilen gehdrt auch, dass nicht alle
sekundarseitigen Systemtemperaturen maglich sind, die Investitionskosten linear mit der Anzahl der
Gebaude steigen und ein groBes Netzvolumen sowie die Verwendung von Glykol erforderlich sind.

2.9.3.2 Mittelwarme Netze (LowEx-Netze)

Mittelwarme oder LowEx-Netze sind Warmenetze, die mit niedrigen bis mittleren Temperaturen zwi-
schen 25 °C und 70 °C betrieben werden. Diese Netze minimieren Exergieverluste, indem sie die
Temperaturunterschiede zwischen den Warmequellen und dem Warmebedarf senken. Dies erm&g-
licht eine effiziente Nutzung erneuerbarer Energiequellen und Abwarme, die haufig bei niedrigeren
Temperaturen zur Verfligung steht.

LowEx-Netze ermdglichen eine flexible Nutzung verschiedener erneuerbarer Warmequellen wie So-
larthermie, Geothermie und industrieller Abwarme. Durch die geringere Vorlauftemperatur sinken
die Warmeverluste im Netz, was die Energieeffizienz des Gesamtsystems erhdht. Gebaude, die an ein
LowEx-Netz angeschlossen sind, bendtigen jedoch ebenfalls Niedertemperatur-Heizsysteme, wie
Flachenheizungen oder entsprechend dimensionierte Heizflachen, um den Warmebedarf decken zu
kdnnen. Fir Gebaude mit hoherem Temperaturbedarf lassen sich LowEx-Netze auch gut mit dezent-
ralen Warmepumpen kombinieren.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 49 von 127



B MU

Energy Consulting

3 Bestandsanalyse

3.1 Datengrundlage

Fur die Erstellung der Bestands- und Potenzialanalyse ist eine umfassende Datensammlung und
-aufbereitung notwendig. In Tabelle 4 sind die relevanten Datenquellen aufgefiihrt, die zur fundier-
ten Erfassung der aktuellen Warmestruktur sowie zur Ermittlung zukiinftiger Potenziale herangezo-
gen werden. Diese umfassen sowohl geografische und infrastrukturelle Informationen als auch spe-
zifische Gebdudedaten, die beispielsweise die Warmeverbrauchswerte und die technische Ausstat-
tung betreffen. Die Datengrundlage beinhaltet eine Kombination aus &ffentlich zuganglichen sowie
spezifisch erhobenen Daten, die eine detaillierte Analyse ermdglichen.

Tabelle 4: Datengrundlage fiir die Bestands- und Potenzialanalyse

Bezeichnung Inhalte Quelle ‘
ALKIS Flurstlicke [12]
Befragung der Industrie Lokale Potenziale zur Abwarmenutzung -

BEW Bergische Energie und Wasser = Gasnetzinfrastruktur und Gasverbrauche -
ELWAS-Web Pegeldaten von FlieBgewassern [13]
Gemeinde Kirten Trockenwetterabfluss Abwasser -

Geofabrik (OpenStreetMap) Flachennutzung [14]
Geologischer Dienst NRW Informationen zur Geothermie [15]
Kehrdaten der Schornsteinfegerin- Dezentrale Heizungstechnologien (Verbren- -

nen und Schornsteinfeger nungstechnologien)

Raumwarmebedarfsmodell (2024) Statistische Daten zu Warmebedarf, Sanie- [16]
rungsstand, Gebaudenutzung, Baujahresklasse
und Ahnliches

Solarkataster NRW Potenziale flir Photovoltaik und Solarthermie  [17], [18]
Warmestudie NRW Potenziale erneuerbarer Energien [19]
Wupperverband Daten zur GroBen Dhiinntalsperre [20]

3.2 Vorpriifung

Gemal §14 des WPG kann flr Teilgebiete, welche sich weder fiir ein Warmenetz noch fir ein Was-
serstoffnetz eignen, eine verklrzte Warmeplanung durchgefiihrt. Diese Teilgebiete kénnen im Rah-
men einer Vorprifung identifiziert werden. Um firr das komplette Gemeindegebiet von Kdiirten eine
Aussage Uber die heutige und zukiinftige Warmeversorgung treffen zu kénnen, wurde im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung fiir alle Teilgebiete eine vollstandige Warmeplanung durchgefiihrt.

3.3 Aligemeine Informationen

Die Bestandsanalyse bildet eine wesentliche Grundlage fir die Entwicklung und Optimierung von
Warmeversorgungssystemen in der Gemeinde. Im Rahmen der Bestandsanalyse findet eine
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Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs und der daraus resultierenden Treibhaus-
gasemissionen, einschlieBlich Informationen zu den vorhandenen Gebdudetypen und den Baualters-
klassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern sowie
Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude statt. Zudem werden Energie-
und Treibhausgasbilanzen nach Energietragern und Sektoren erstellt. Durch die umfassende Analyse
dieser Faktoren kdnnen gezielt MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und Reduzierung
der CO,-Emissionen entwickelt werden. Diese Analyse ermdglicht es weiterhin, spezifische
Anforderungen und Potenziale innerhalb der unterschiedlichen Bereiche der Kommune zu
identifizieren, um eine nachhaltige und zukunftsfahige Warmeversorgung zu gewahrleisten.

3.3.1 Flachennutzung

Kirten ist eine Gemeinde im Rheinisch-Bergischen Kreis in Nordrhein-Westfalen. Sie besteht aus
vielen verschiedenen Dorfern mit einer Gesamteinwohnerzahl von knapp 20.000 Einwohnern. Hierbei
[asst sich die Kommune in folgende flinf Gemeindeteile untergliedern:

e Bechen

e Biesfeld

e Dirscheid
e Kirten

e Olpe

In Abbildung 16 ist die Flachennutzung der Gemeinde Kiirten dargestellt.

Legende

3 Gemeindegrenze

_, — StraBen

—— FlieBgewasser
mmm Stehende Gewasser
mmm Beheizte Gebdude

Flachennutzung
Wohngebiet
Gewerbe
Handel
Industrie
Friedhof
Grasland
Wiese
Bepflanzung
Park
Naturgebiet
Wald
Bauernhof
Acker

Abbildung 16: Fldchennutzung in Kiirten [14]
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Das Gemeindegebiet ist gepragt von Waldern und Wiesen, welche den GroBteil der Flache ausma-
chen. Das hulgelige Gebiet von Kiirten wird durchzogen von verschiedenen kleinen FlieBgewdssern
(z.B. der Kurtener Siilz) und grenzt im Norden an die GroBBe Dhiinntalsperre, die zweitgroBte Trink-
wassertalsperre Deutschlands. Bezogen auf die Gesamtflache ist Kiirten mit den verschiedenen Ort-
schaften eher diinn besiedelt. Die gréf3ten Gebaudeansammlungen liegen hierbei in den Gemeinde-
teilen ,Kirten” und ,Bechen”.

3.3.2 Gebaudetypologie

Die Gebaudestruktur in Kiirten wird dominiert von Einfamilienhausern und in Teilen Reihenhdusern.
Dies kann Abbildung 17 entnommen werden, in welcher der dominierende Gebaudetyp (bezogen
auf die Anzahl der Gebaude) auf Baublockebene dargestellt ist.s Es ist zu erkennen, dass 100 von 104
Baubldcken primar Einfamilienhduser beinhalten, wahrend nur drei der Baublocke tGiberwiegend Rei-
henhdusern aufweisen. Des Weiteren liegt in Kiirten ein Baublock vor, welcher primar Nichtwohnge-
baude beinhaltet.

0 1 2 km

Legende
.

3 Gemeindegrenze
mmm Beheizte Gebaude

Dominierender Gebaudetyp
(Anzahl Gebaude)

B Einfamilienhaus

mmm Nichtwohngebdude
B Reihenhaus

Abbildung 17: Dominierender Gebdudetyp auf Baublockebene

5 Als Baublock wird eine Ansammlung von Geb&uden bezeichnet, welche von samtlichen Seiten von StraRen, Schienen oder sonsti-
gen natirlichen oder baulichen Grenzen eingeschlossen ist. In den Auswertungen dieses Projektes wird auf den Baublocken des

Rheinisch-Bergischen Kreises aufgesetzt.
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Bezogen auf die Gesamtanzahl an beheizten Gebauden (6.077 Gebdude) sind es in Kirten knapp
84 % Einfamilienhauser, 5 % Reihenhauser, 9 % Mehrfamilienhduser und 2 % Nichtwohngebaude.

Neben dem Gebaudetyp ist flr die Warmeversorgung von Gebduden insbesondere noch das Baujahr
relevant, da dieses den spezifischen Warmebedarf je nach Sanierungsstand stark beeinflusst. In Ab-
bildung 18 ist die Anzahl an Gebauden je Baujahresklasse fir die ganze Gemeinde dargestellt. Die
dominierende Baujahraltersklasse je Baublock ist wiederum in Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 18: Anzahl der Gebdiude je Baujahresklasse

Wie aus Abbildung 18 zu entnehmen ist, Gberwiegt in Kiirten der Gebaudebestand aus den Baujahren
zwischen 1971 und 1995. Diese Gebaude machen mit in Summe 3.731 Gebauden knapp 61 % des
Gebadudebestandes aus und zeichnen sich grundsatzlich durch einen hohen spezifischen Warmebe-
darf von Gber 150 kWh/(m®*a) aus [21]. Gebdude mit einem Baujahr zwischen 1900 und 1930 sowie
ab 1995 weisen geringere spezifische Warmebedarfe auf. Diese Gebaude machen in Kirten knapp
20 % aus [21].

Anhand von Abbildung 19 ist zu sehen, dass das Alter der Geb&dudestruktur in Kiirten je nach Ge-
meindeteil variieren kann. GroBe Teile der Baubldcke in Olpe weisen beispielweise primar Gebaude
auf, welche vor 1945 errichtet wurden. In Bechen wiederum ist ein nennenswerter Teil der Gebdude
aus den 1980er und 1990er Jahren. Aber auch Neubaugebiete mit Baujahr ab 2016 (z.B. in Kurten
nahe Meiersberg), welche in der Regel einen spezifischen Warmebedarf unter 100 kWh/(m?*a) auf-
weisen, gibt es in Kurten [21].
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Abbildung 19: Dominierende Baujahresklasse auf Baublockebene

3.3.3 Netzinfrastrukturen
3.3.3.1 Erdgasnetz

Die Warmeversorgung basierend auf dem o6ffentlichen Erdgasnetz spielt in Kiirten eine entschei-
dende Rolle (siehe Abschnitt 3.4). Abbildung 20 zeigt die Lage des Kiirtener Erdgasnetzes auf Bau-
blockebene. Im GroBteil der Baubldcke in Kirten sind Gebadude an das Erdgasnetz angeschlossen
(mit Ausnahme im Osten von Olpe und Kiirten sowie einem Baublock in Dirscheid). Die Inbetrieb-
nahme der ersten Leitungen erfolgte im Jahr 1988. Auf Kiirten bezogen liegt die gesamte Trassen-
lange des Netzes bei 61,42 km. Insgesamt sind 3.520 Gebaude am Gasnetz angeschlossen, was wie-
derum knapp 58 % entspricht. Das Gasnetz in Kiirten wird von der BEW Bergische Energie- und Was-
ser-GmbH betrieben.
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Abbildung 20: Lage des Erdgasnetzes auf Baublockebene

3.3.3.2 Warmenetze

In der Gemeinde Kiirten werden aktuell keine Warmenetze betrieben oder konkret geplant.

3.3.3.3 Wasserstoffnetze

In der Gemeinde Kirten werden aktuell keine Wasserstoffnetze betrieben oder konkret geplant.

3.3.3.4 Warme- und Gasspeicher

In der Gemeinde Kirten werden aktuell keine gewerblichen Warme- oder Gasspeicher betrieben
oder konkret geplant.

3.3.3.5 Anlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase

In der Gemeinde Kurten werden aktuell keine Anlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase be-
trieben oder konkret geplant.
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3.3.3.6 Abwasser

Im Gemeindegebiet von Kurten werden zwei Klaranlagen betrieben. Hierbei handelt es sich um die
Klaranlage Durscheid im Gemeindeteil Dirscheid an der Grenze zur Stadt Bergisch Gladbach. Die
Klaranlage Kurten liegt im Gemeindeteil Biesfeld an der Grenze zur Gemeinde Lindlar. Der gesamte
Trockenwetterabfluss fiir das Gemeindegebiet Kiirten liegt bei 722.000 m? pro Jahr, welcher sich zu
60 % auf die Klaranlage Kirten und zu 40 % auf die Kldranlage Dirscheid aufteilt.

3.4 Waiarmebedarf nach Energietragern und Sektoren

Gemall dieser Warmeplanung werden folgende acht Gruppen an Energietragern fur die Be-
standsanalyse, aber auch potenzielle zukiinftige Szenarien, bertcksichtigt:

e Erdgas (Versorgung Uber das 6ffentliche Erdgasnetz)

e Heizol

e Warmenetz (liegt im Bestand in Kirten nicht vor)

e Strom (Warmepumpen und Direktheizungen)

e Wasserstoff (liegt im Bestand in Kirten nicht vor)

e Biomasse (insbesondere Pellets und weitere holzbasierte Energietrager)

e Sonstiges (insbesondere Kohle und Fliissiggas)

e Undefiniert (Eingangsdaten geben nicht genligend Aufschluss zur Identifizierung des Ener-
gietragers)

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf fiir Kiirten liegt bei 217,98 GWh (siehe Abbildung 21):¢

15,67

4,62

18,88

15,55

118,13

45,13

B Erdgas ™ Heizdl = Strom Biomasse ™ Sonstiges ™ Undefiniert

Abbildung 21: Jihrlicher Wérmebedarf (alle Sektoren) in GWh

Von diesem Gesamtwarmebedarf entfallen 118,13 GWh auf den Energietrager Erdgas, was wiederum
knapp 54 % entspricht. Heizdl ist der zweitwichtigste Energietrager mit 45,13 GWh (21 % des

6 Der Warmebedarf in diesem Dokument ist als Warmebedarf auf Seite des Endkunden definiert. Dieser beinhaltet hierbei sowohl
die Warmebedarfe fir Raumwarme, Trinkwarmwasser sowie Prozesswarme (insofern dies lber die realen Verbrauche erfasst wer-

den konnte)
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Gesamtwarmebedarfs). Die restlichen knapp 25 % entfallen insbesondere auf Strom und Biomasse.
Aus diesen Ergebnissen kann eindeutig identifiziert werden, dass die Warmeversorgung in Kirten

eine hohe Abhangigkeit von Erdgas aufweist und dieses durch erneuerbare Alternativen substituiert
werden muss.

Mit 164,18 GWh (siehe Abbildung 22) macht der Haushaltssektor (Wohngebaude) knapp 75 % des
jahrlichen Warmebedarfs aus. Damit ist dieser Sektor bezogen auf den Warmebedarf der wichtigste
Sektor im Vergleich zu den Sektoren GHD, Industrie und Kommune. Die Verteilung des Warmebe-
darfs auf die einzelnen Energietrager ist hierbei sehr ahnlich zum Gesamtwarmebedarf von Kirten.

53 % des Warmebedarfs werden tiber den Energietrager Erdgas gedeckt, wahrend Heizdl knapp 23 %
ausmacht.

4,09 9.90

14,08

11,18

87,16

37,78

® Erdgas ™ Heizdl = Strom Biomasse ™ Sonstiges ® Undefiniert

Abbildung 22: Jihrlicher Wérmebedarf (Sektor Haushalte) in GWh

Der kommunale Sektor macht im Vergleich zum Haushaltssektor mit 8,42 GWh nur einen Anteil von
4 % des jahrlichen Gesamtwarmebedarfs aus (siehe Abbildung 23). Dem kommunalen Sektor werden
hierbei insbesondere Schulen, Kindergarten und z.B. das Rathaus zugeordnet. Im Gegensatz zum
Gesamtwarmebedarf sowie dem Haushaltssektor ist der Anteil an Erdgas im kommunalen Sektor mit
88 % deutlich erhoht. Dies lasst sich damit erklaren, dass kommunale Gebaude in der Regel zentral
in der dichteren Bebauung liegen, welche in Kirten vom Gasnetz durchzogen wird.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 57 von 127



Energy Consulting

01390,170,16
0,27

743

® Erdgas M Heiz6l ® Strom Biomasse ™ Sonstiges ™ Undefiniert

Abbildung 23: Jdhrlicher Wérmebedarf (Sektor Kommune) in GWh

Der jahrliche Warmebedarf fir den GHD-Sektor (aufgeteilt auf die Energietrager) ist in Abbildung 24
dargestellt. Mit 31,89 GWh macht dieser knapp 15 % des Gesamtwarmebedarfs aus und ist damit
nach dem Haushaltssektor der zweitverbrauchsintensivste Sektor in Kirten. Die Verteilung dieses
Warmebedarfs auf die Energietrager ist hierbei ahnlich zum Haushaltssektor, sodass Erdgas und
Heizdl in Summe knapp 74 % des Warmebedarfs im GHD-Sektor ausmachen.

2,31
045 3

3,37

2,20
17,10

6,45

® Erdgas ™ Heizdl = Strom Biomasse ™ Sonstiges ™ Undefiniert

Abbildung 24: Jihrlicher Wérmebedarf (Sektor GHD) in GWh

Zuletzt ist noch der Industrie-Sektor zu betrachten, welcher in Abbildung 25 dargestellt ist. Kiirten
ist wenig von Industrie gepragt, weshalb dieser Sektor mit 5,02 GWh nur 2 % des jahrlichen Gesamt-
warmebedarfs ausmacht. Auch im Industriesektor liegt der Anteil, welcher durch Erdgas versorgt
wird, bei knapp tber 50 %. Der Anteil an Heizdl ist jedoch mit knapp 8 % eher gering.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 58 von 127



fBYm

Energy Consulting

0,06

2,63
0,64

0,25

0,38

B Erdgas ®Heizdl ® Strom = Biomasse ™ Sonstiges B Undefiniert

Abbildung 25: Jéhrlicher Wérmebedarf (Sektor Industrie) in GWh

Im Folgenden wird die geographische Verortung der Gesamtwarmebedarfe nach Energietrager auf
Baublockebene beschrieben. In Abbildung 26 ist der Anteil von Erdgas am Warmebedarf auf Bau-
blockebene dargestellt. In Anlehnung an Abbildung 20 ist zu erkennen, dass in den meisten Baubl6-
cken, welche Gasanschliisse aufweisen, der Anteil von Erdgas am Warmebedarf mindestens 25 %
betragt. In den dicht bebauten Bereichen aller Gemeindeteile ist der Anteil in der Regel je Baublock
bei mindestens 50 % und in Teilen sogar bei Gber 75 %.
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Abbildung 26: Anteil von Erdgas am Wérmebedarf auf Baublockebene
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Der Anteil von Heizol am Warmebedarf auf Baublockebene ist wiederum in Abbildung 27 dargestellt.
Dadurch, dass Heizél im Gegensatz zu Erdgas keine leitungsgebundene Warmeversorgung darstellt,
ist Heizol im kompletten Gemeindegebiet relativ homogen verteilt. In ndherungsweise jedem Bau-
block macht Heizdl mindestens 5 % des Warmebedarfs aus. Eine lokale Haufung von Gebauden mit
Olheizungen gibt es vor allem in Baublécken, welche gar keine oder nur wenig Gasnetzanschliisse
aufweisen, sodass dort Heizdl der primare Energietrager (zwischen 25 % und 55 %) ist. Dies ist ins-
besondere in lose bebauten Gebieten der Fall, zum Beispiel in gro3en Teilen von Biesfeld, Olpe und
Kdrten.
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Abbildung 27: Anteil von Heiz6l am Wdrmebedarf auf Baublockebene

In der Warmeversorgung von Kirten spielt Strom nur eine untergeordnete Rolle. GemaB Abbildung
21 macht Strom mit 15,55 GWh knapp 7 % des Gesamtwarmebedarfs aus. Hierbei ist jedoch zu be-
achten, dass Strom im Bereich der Trinkwarmwassererzeugung eine relevante Rolle spielt, da in
knapp 23 % der Gebdude Strom als Energietrager flr Trinkwarmwassererzeugung genutzt wird. In
drei Baublocken (jeweils ein Baublock in Kirten, Biesfeld und Olpe) liegt der Anteil von Strom zwi-
schen 25 % und 35 %, jedoch zeichnen sich diese Baublocke durch eine geringe Anzahl an Gebauden
aus, sodass die absolute Anzahl an strombasierten Heizungen in diesen Baubl6cken grundsatzlich
eher gering ist (siehe Abbildung 28). Knapp 73 % der Baublocke weisen einen Anteil von unter 10 %
auf, welcher durch strombasierte Heizungen gedeckt wird.

Mit 18,88 GWh (entspricht 9 % des Gesamtwarmebedarfs) weist Biomasse eine ahnliche GréBenord-
nung bezogen auf den Warmebedarf wie Strom auf. Hierbei ist jedoch gemaB3 Abbildung 33 zu
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erkennen, dass die Anzahl von Gebauden, welche mit Biomasse als Energietrager zur Raumwarme-
bereitstellung versorgt werden, nur bei knapp 3 % liegt. Allerdings ist die Anzahl an Einzelraumhei-
zungen in Kirten sehr hoch. Knapp 56 % der Gebaude weisen Einzelraumheizungen mit Biomasse
als Energietrager (Kamine) auf, welche wiederum einen Teil der Raumwarmebereitstellung tGberneh-
men.
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Abbildung 28: Anteil von Strom am W¢érmebedarf auf Baublockebene

In Abbildung 29 ist der Anteil von Biomasse am Warmebedarf auf Baublockebene dargestellt.
Dadurch, dass ein GroBteil der Energiemenge durch die Einzelraumheizungen verursacht wird, ist die
Verteilung auf Gemeindeebene sehr homogen. Knapp 70 % der Baublocke weisen einen Anteil von
Biomasse zwischen 5 % und 20 % auf. Baublocke mit einem geringen Anteil sind insbesondere Bau-
blocke mit einer dichten Bebauung oder groBeren Verbrauchern (z.B. Industrie), die dann wiederum
keinen Kamin besitzen. Ahnlich zum Strom gibt es auch bei der Biomasse drei Baubldcke, welche
einen Anteil von 25 % bis 40 % aufweisen. Diese enthalten wiederum nur wenige Gebdude, sodass
die absolute Anzahl an mit Biomasse versorgten Gebdude (bezogen auf die Raumwarmebereitstel-
lung) auch in diesen Baubldcken gering ist.

In Bezug auf die Energietrager, welche der Kategorie ,Sonstiges” zugeordnet sind, sind in Kirten fast
ausschlieBlich Heizungen basierend auf Flissiggas relevant. In Abbildung 30 sind die Anteile von
sonstigen Energietragern auf Baublockebene dargestellt.
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Es ist zu erkennen, dass die Heizungen mit sonstigem Energietroger eigentlich nur in landlicher ge-
pragten Baubldcken vorkommen. In Baubldcken mit dichterer Bebauung, wie zum Beispiel in den
Ortskernen der Gemeindeteilen, machen diese in der Regel maximal 5 % des Warmebedarfs aus oder
kommen gar nicht vor. Dies ist dadurch begriindet, dass bei Heizungen basierend auf Flissiggas ein
groBer Tank benotigt wird.

Zuletzt sind in Bezug auf den Anteil der Energietrager innerhalb der Baubldcke noch die Gebaude zu
betrachten, welche der Kategorie ,Undefiniert” zugeordnet sind. Deren Anteil am Warmebedarf ist
in Abbildung 31 dargestellt. In den meisten Baublocken ist der Anteil des Warmebedarfs, welcher
durch Gebaude ohne definierten Energietrager verursacht wird, unterhalb von 15 %. Es gibt insge-
samt drei Baublocke, welche einen Anteil zwischen 25 % und 30 % aufweisen. Diese Baubldcke sind
nicht oder nur in Teilen am Gasnetz angeschlossen und eher Iandlich gepragt. Diese beiden Faktoren
sorgen daflr, dass die Datengrundlage schlechter ist als in dichter Bebauung mit leitungsgebunde-
ner Versorgung, weshalb die Zuordnung zu Energietragern in Teilen erschwert ist.
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Abbildung 31: Anteil von undefinierten Energietrdgern am Wdrmebedarf auf Baublockebene

In Abbildung 32 ist aufbauend auf den bereits beschriebenen Auswertungen der dominierende Ener-
gietrager (Energietrager mit dem hdchsten Anteil am Warmebedarf) auf Baublockebene dargestellt.
Die Abbildung zeigt, dass in den meisten Baubldcken, in welchen Gasnetzanschliisse vorhanden sind,
Erdgas auch der dominierende Energietrager ist. Ausnahme sind hierbei einige Baubl6cke mit vor-
wiegend loser Bebauung, welche nicht vollstandig an das Erdgasnetz angeschlossen sind. Diese Bau-
blocke sowie alle weiteren Baublocke, welche keine Gasnetzanschliisse aufweisen, haben Heizol als
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dominierenden Energietrager. Als Ausnahme sind hierbei ein Baublock in Kiirten, welcher Biomasse
als priméaren Energietrager hat, sowie ein Baublock in Biesfeld, welcher Strom als primaren Energie-
trager aufweist, zu nennen. In beiden Baublécken macht jedoch der dominierende Energietrager we-
niger als die Halfte des Warmebedarfs aus und noch andere Energietrager, insbesondere Heizdl,
machen einen entscheidenden Anteil aus.

0 1 2 km
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nach Warmebedarf
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Abbildung 32: Dominierender Energietrdger (bezogen auf Wérmebedarf) auf Baublockebene

3.5 Anzahl dezentraler Erzeuger

Aufbauend auf den Auswertungen zum Anteil der Energietrager am Warmbedarf (siehe Ab-
schnitt 3.4) wird in diesem Abschnitt die Anzahl der Gebaude nach Energietrager ausgewertet. Aus-
schlaggebend fir diese Zuteilung ist hierbei der Energietrager, welcher fiir Raumwarme genutzt wird.
Die Energietrager, die im Gebaude fur Trinkwarmwasser oder als Einzelraumheizung genutzt werden,
sind hierbei nicht Teil der Auswertung.

In Abbildung 33 ist die Anzahl der Gebaude nach Energietrager fir die Gemeinde abgebildet. Von
den insgesamt 6.077 beheizten Gebauden in Kirten werden 3.520 Uber den Energietrager Erdgas
versorgt, was einem Anteil von 58 % entspricht. 20 % der Gebaude werden Uber Heizdl mit Warme
versorgt. Die Aufteilung ist dementsprechend dhnlich zum Anteil des Warmebedarfs in Abbildung
21. Wie in Bezug auf Abbildung 29 beschrieben, liegt der primare Unterschied zwischen Abbildung
21 und Abbildung 33 darin, dass Biomasse aufgrund der hohen Anzahl an Kaminen einen gewissen
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Anteil des Warmebedarfs ausmacht, obwohl nur 174 Gebaude Biomasse als primdren Energietrager
haben.

551

465

3520
1216

® Erdgas ™ Heizdl ® Strom Biomasse ™ Sonstiges ™ Undefiniert

Abbildung 33: Anzahl Gebdude nach Energietréger

Die absolute Anzahl an Gebauden, welche mit Erdgas zur Raumwarmebereitstellung versorgt wer-
den, ist in Abbildung 34 dargestellt. In Anlehnung an Abbildung 20, Abbildung 26 sowie Abbildung
32 ist zu erkennen, dass die hochste Anzahl an Gebauden, welche Erdgas zur Bereitstellung von
Raumwarme nutzen, in den dicht bebauten Baubldcken aller Gemeindeteile liegt. Hierbei weisen ei-
nige Baubldcke (in allen Gemeindeteilen) eine Anzahl von tber 50 Gebauden mit Raumwarmebereit-
stellung mittels Erdgases auf.

Die Anzahl an Gebauden, welche Heizdl zur Raumwarmebereistellung nutzen, ist in Abbildung 35
dargestellt. Wie auch in Abbildung 27 und Abbildung 32 zu sehen ist, spielt Heizdl in Kirten insbe-
sondere in den diinner besiedelten Teilen eine relevante Rolle. Die Gebdaudeanzahl in diesen landli-
chen Baublocken ist jedoch in der Regel gering, sodass auch die absolute Anzahl an Gebauden mit
Heizdl als Energietrager eher gering ist. Die Baublocke mit einer lokalen Haufung (bezogen auf ab-
solute Anzahl) an Heizél-Heizungen finden sich dementsprechend auch in den dicht besiedelten Be-
reichen von Kirten (siehe Abbildung 35).

Strombasierte Heizungen machen mit 465 Gebauden knapp 8 % der gesamten Gebaudeanzahl aus.
Die Verteilung auf die Baublécke ist in Abbildung 36 dargestellt. Ahnlich zu den dlbasierten Heizun-
gen gibt es in nahezu jedem Baublock Gebaude, welche Strom als Energietrager zur Bereitstellung
von Raumwarme nutzen.

Obwohl Biomasse knapp 9 % des Gesamtwarmebedarfs deckt, nutzen nur 3 % der Gebaude Bio-
masse-Heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme, was wiederum 174 Gebduden entspricht
(siehe Abbildung 21 und Abbildung 33). Durch diese geringe Anzahl zeigt sich gemaB Abbildung 37
keine lokale Haufung an Gebauden mit Biomasse-Heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme. Es
gibt in Kurten keinen Baublock mit zweistelliger Anzahl an Gebauden mit Raumwarmebereitstellung
durch Biomasse und auch nur vier Baublocke mit mehr als finf dieser Gebaude.
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Abbildung 34: Anzahl der Gebdude mit Erdgas zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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Abbildung 35: Anzahl der Gebdude mit Heizdl zur Bereitstellung von Raumwddrme auf Baublockebene
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Abbildung 37: Anzahl der Gebdude mit Biomasse zur Bereitstellung von Raumwdérme auf Baublockebene
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Mit 151 versorgten Gebauden, spielen die, als ,sonstige Energietrager” definierten Energietrager, nur
eine geringe Rolle in der Warmeversorgung in Kiirten. Vergleichbar zum Energietrager Ol finden sich
diese sonstigen Energietrager, welche insbesondere von Flissiggaslosungen reprasentiert werden,
insbesondere in den landlichen Teilen der Gemeinde wieder. Aufgrund der geringen Anzahl dieser
Heizungen, zeigt sich in Abbildung 38, welche die absolute Anzahl auf Baublockebene darstellt, keine
lokale Haufung dieser Heizungen. Auszunehmen ist hierbei ein landlich gepragter Baublock im Ge-
meindeteil Kirten, welcher elf flissiggasversorgte Gebaude aufweist, welche wiederum knapp 36 %
des Warmebedarfs in diesem Baublock ausmachen.
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Abbildung 38: Anzahl der Gebdude mit sonstigem Energietréger zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

Anhand der bestehenden Datenlage konnte fiir 551 Gebaude kein Energietrager fir den Raumwar-
mebedarf definiert werden, was wiederum knapp 9 % des Gebaudebestandes entspricht. In Abbil-
dung 39 ist die absolute Anzahl von Gebduden mit undefiniertem Energietrager fir die Raumwar-
mebereitstellung je Baublock dargestellt. Abbildung 39 zeigt, dass es in Kirten zwolf Baublocke gibt,
welche Uber zehn Gebadude mit undefiniertem Energietrager zur Raumwarmebereitstellung aufwei-
sen. Diese Baublocke sind alle davon gepragt, dass die generelle Gebaudeanzahl in diesen Baublo-
cken hoch ist, sodass wiederum der prozentuale Anteil vergleichsweise gering ist. Beispielweise gibt
es im Gemeindeteil Bechen einen Baublock, welcher einen entscheidenden Teil der Kernbebauung
von Bechen ausmacht und 34 Gebdude mit undefiniertem Energietrager aufweist. Da die Gesamtan-
zahl an Gebauden in diesem Baublock 267 betragt, liegt der prozentuale Anteil bei knapp 13 %. Dies
ist zwar Uber dem Durchschnitt von Kiirten, weicht aber nur vier Prozentpunkte ab.
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Abbildung 39: Anzahl der Gebdude mit undefiniertem Energietréger zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

3.6 Wairmebedarfsdichte und GroBverbraucher

In diesem Abschnitt werden verschiedene Auswertungen zu Warmebedarfsdichten thematisiert. Die
Warmebedarfsdichte gibt als Metrik an, wie hoch der Warmebedarf in Bezug auf eine geometrische
BezugsgrofBe ist. Diese BezugsgroBe ist typischerweise entweder eine Flache oder eine Lange. War-
mebedarfsdichten werden haufig genutzt, um die Eignung fiir den wirtschaftlichen Bau und Betrieb
von Warmenetzen abzuschatzen.

In Abbildung 40 ist die Warmebedarfsdichte als Warmeflachendichte auf Baublockebene dargestellt.
Gemal eines Handlungsleitfadens zur kommunalen Warmeplanung [22] muss die Warmeflachen-
dichte bei mindestens 175 MWh/ha liegen, damit eine Eignung fiir ein Niedertemperaturnetz bei
Bestandsgebauden vorliegt. Fiir eine Eignung konventioneller Warmenetze sollte die Warmeflachen-
dichte mindestens 415 MWh/ha betragen. Abbildung 40 zeigt, dass die landlich gepragten Teile von
Kirten, und damit der flachentechnisch gréBte Teil von Kiirten, Warmeflachendichten unterhalb von
50 MWh/ha aufweisen. In den Kernbereichen der Gemeindeteile Kirten, Bechen, Dirrscheid und Bies-
feld liegen die Warmeflachendichten in den meisten Baublocken zwischen 50 MWh/ha und 400
MWh/ha. In vier klein geschnittenen Baublocken (Gemeindeteile Kirten und Olpe) liegt die War-
meflachendichte zwischen 400 und 666 MWh/ha. Die Ergebnisse zeigen, dass in den dichter bebau-
ten Bereichen der Gemeindeteile grundsatzlich eine leichte Eignung fiir Warmenetze aus Sicht der
Warmeflachendichte vorliegt.
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Abbildung 40: Wérmefldchendichte auf Baublockebene

Neben der Warmeflachendichte ist die Warmeliniendichte die gangigste Metrik zur Angabe der War-
mebedarfsdichte. In Abbildung 41 ist die Warmeliniendichte auf StraBenzugebene fiir die Gemeinde
Kirten dargestellt. Auch nach der Metrik der Warmeliniendichte liegen die StraBenabschnitte mit
den hochsten Warmebedarfsdichten in den Gemeindeteilzentren von Kirten, Bechen, Diirscheid und
Biesfeld. GemaB des Warmekataster Handbuchs [23] wird fir eine Wirtschaftlichkeit eines Warme-
netzes im Gebaudebestand eine jahrliche Warmeliniendichte von 2.000 kWh/m mindestens vorge-
sehen. Anhand von Abbildung 41 ist zu sehen, dass in den Gemeindeteilzentren die jahrlichen War-
meliniendichten in vielen StraBBenabschnitten tber 2.000 kWh/m betragen, sodass auch nach der
Metrik der Warmeliniendichte eine grundsatzliche Warmenetzeignung aus der Bedarfssicht fir die
Gemeindeteilzentren aller Gemeindeteile (Ausnahme Olpe) bescheinigt werden kann.

Fur Kirten konnten insgesamt elf GroBverbraucher identifiziert werden. Als GroBverbraucher werden
Verbraucher bezeichnet, deren Warmebedarf 500 MWh Uberschreitet. Hierbei handelt es sich sowohl
um kommunale Gebaude als auch um Gebaude der Sektoren Industrie und GHD. Wohngebaude mit
einem entsprechenden Warmebedarf gibt es in Kiirten nicht. Die Lokalisation dieser GroBverbraucher
auf Baublockebene ist in Abbildung 42 dargestellt. Sechs dieser GroBverbraucher liegen im Gemein-
deteil Klrten, vier in Bechen und einer in Biesfeld.
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Abbildung 42: Lokalisation von GroBverbrauchern auf Baublockebene
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Im folgenden Abschnitt wird der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung der
Gemeinde Kurten in Abhangigkeit der Energietrager beschrieben. In Abbildung 43 ist dieser Anteil
sowie der Anteil fossiler Energietrager als Saulendiagramm dargestellt.

Da Erdgas und Heizol die primaren Energietrager fiir die Bereitstellung von Warme darstellen, ist die
Warmeversorgung in Klrten gepragt von fossilen Energietragern. Diese machen mit 188,5 GWh
86,5 % des Warmebedarfs aus. Erneuerbare Energien wiederum machen dementsprechend mit
29,5 GWh 13,5 % aus. Diese wiederum werden Uber strombasierte Heizungen (unter Berticksichti-
gung von Umweltwarme bei Nutzung von Warmepumpen) sowie Biomasse bereitgestellt. Biomasse
wird als nachwachsender Rohstoff hierbei als vollstandig erneuerbar definiert. Der Strommix von
Deutschland wird in dieser Berechnung mit einem EE-Anteil von 56 % angenommen [24]. Begriindet
durch den Anteil genutzter klimaneutraler Umweltenergie durch die Warmepumpen ergibt sich ein
EE-Anteil von 67,9 % fir die strombasierten Heizungen in Kirten. Des Weiteren wird dieser Anteil
durch die zu erwartende Steigerung des EE-Anteils im deutschen Strommix fiir die Bestandsheizun-
gen weiter steigen.
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Abbildung 43: Anteil erneuerbarer Energien am Wdrmebedarf in Abhdngigkeit des Energietrdgers

Neben dem Anteil an erneuerbaren Energien sind die absoluten Treibhausgasemissionen eine sehr
wichtige Metrik, um die Klimafreundlichkeit der lokalen Warmeversorgung und der jeweiligen Ener-
gietrager zu bewerten. Die Treibhausgasemissionen der Kiirtener Warmeversorgung werden im Fol-
genden beschrieben (aufgeteilt auf Energietrager und Sektoren).

In Abbildung 44 sind die absoluten Treibhausgasemissionen (pro Jahr) der Kiirtener Warmeversor-
gung Uber alle Verbrauchssektoren in Abhangigkeit der Energietrager abgebildet. Insgesamt liegen
die jahrlichen Treibhausgasemissionen bei 52,6 Tsd. t. Diese entfallen zu 54 % auf Erdgas, zu 27 %
auf Heizol und zu 19 % auf die restlichen Energietrager.
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Die Treibhausgasemissionen im Haushaltssektor sind in Abbildung 45 dargestellt. Da die Haushalte
den GroBteil des Warmebedarfs ausmachen (siehe Abbildung 21 und Abbildung 22), machen diese
auch den GroBteil der Treibhausgasemissionen aus, namlich 39,7 Tsd. t, was wiederum 75,5 % ent-
spricht. Die Verteilung auf die Energietrager ist ndherungsweise identisch mit der Verteilung ber
alle Sektoren. Die Emissionen teilen sich zu 53 % auf Erdgas, 30 % auf Heizol und 17 % auf die
anderen Energietrager auf.
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Abbildung 44: Jihrliche Treibhausgasemissionen (alle Sektoren) in Tsd. T
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Abbildung 45: Jéhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Haushalte) in Tsd. T

Durch den geringen Warmebedarf verursachen die kommunalen Gebaude nur 2 Tsd. t Treibhaus-
gasemissionen (siehe Abbildung 46). Wie in Abbildung 23 zu sehen ist, werden die kommunalen
Gebaude insbesondere mit Erdgas beheizt, weshalb Erdgas 89 % der entsprechenden Treibhaus-
gasemissionen ausmachen. Heizdl verursacht wiederum nur 4 % der Treibhausgasemissionen.
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Abbildung 46: Jéhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Kommune) in Tsd. T

Der GHD-Sektor macht mit 7,5 Tsd. t knapp 14 % der Treibhausgasemissionen aus (siehe Abbildung
47). Die Verteilung auf die Energietrager ist hierbei wie auch beim Haushaltssektor ahnlich zur Ge-
samtverteilung. 54 % fallen auf den Energietrager Erdgas, 26 % auf Heizdl und 20 % auf den Rest.

® Erdgas ™ Heizdl ® Strom Biomasse ® Sonstiges ® Undefiniert

Abbildung 47: Jéhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor GHD) in Tsd. T

Wie in Abbildung 48 zu sehen ist, macht der Industriesektor mit 1,2 Tsd. t (entspricht 2 % der Emis-
sionen) den geringsten Anteil aus. Wie auch in Abbildung 25 dargestellt ist, konnte ein gewisser Teil
der Industriegebaude auf Basis der Eingangsdaten keinem Energietrager zugeordnet werden, wes-
halb diese innerhalb dieser Auswertung 28 % der Emissionen ausmachen. Abgesehen von Heizdl
ahnelt die Verteilung der restlichen Energietrager ebenfalls der (iber alle Sektoren.
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Abbildung 48: Jéhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Industrie) in Tsd. t
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Ziel der Potenzialanalyse ist die Identifizierung von Potenzialen zur Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien im Warmesektor, welche dann zur Transformation des Warmesektors genutzt werden kénnen.
Der Fokus liegt hierbei auf Potenzialen, die dann fir die Speisung klimaneutraler Warmenetze ge-
nutzt werden kénnen. Dies ist damit begriindet, dass die dezentralen Technologien (z.B. Wasserstoff-
heizungen oder Pellet-Heizungen) in der Regel nicht direkt auf ein lokales Potenzial zugreifen, son-
dern der Energietrager zur Heizung angeliefert wird. Eine Ausnahme waren jedoch zum Beispiel de-
zentrale Warmepumpen basierend auf Erdwarme.

In Abschnitt 4.1 werden die Ergebnisse der Potenzialstudie ,Warmestudie NRW" zusammenge-
fasst [19]. In den Abschnitten 4.2 bis 4.7 werden die Potenziale der verschiedenen Warmequellen
thematisiert.

Im Rahmen der Warmestudie NRW [19] wurden vom Landesamt fir Natur- Umwelt und Verbrau-
cherschutz NRW (LANUV) im Auftrag des Ministeriums fir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und
Energie die EE-Potenziale in NRW auf Gemeindeebene flir den Warmesektor erarbeitet. Diese Studie
bildet die Grundlage fir die Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung in der Gemeinde Kiir-
ten, wird jedoch durch eigene Erarbeitungen auf Basis der Daten aus Tabelle 4 unterfttert. Eine
Zusammenfassung der Potenziale flr Kirten auf Basis der Warmestudie NRW [19] und zusatzlich der
Warmebedarf Kuirtens aus der Bestandsanalyse sind in Abbildung 49 dargestellt.

Abbildung 49 zeigt, dass nur ein paar verschiedene Warmequellen nennenswert zur zukinftigen
Warmeversorgung in der Gemeinde Kirten beitragen kénnen. Hierbei wird nach Abbildung 49 bei-
spielweise ein Potenzial fir Solarthermie mittels Flachkollektor in Hohe von 2.348 GWh/a pro Jahr
ausgewiesen. Dies Ubersteigt den Warmebedarf Kirtens im Status quo um fast das 11-fache. Dies ist
durch die groBBe Anzahl an Freiflaichen im Gemeindegebiet zu begriinden. Jedoch muss das hohe
Solarthermie-Potenzial richtig eingeordnet werden. Einerseits spielt die Saisonalitat der Solarthermie
bei der Eignung dieser eine entscheidende Rolle. Solarthermie ist von der Sonneneinstrahlung ab-
hangig, sodass Warme primar im Sommer und mittags bereitgestellt werden kann. Dies passt zeitlich
nicht mit dem Warmebedarf lberein, der insbesondere im Winter und morgens/abends auftritt.
Dementsprechend waren groBe Warmespeicherkapazitaten notwendig, um die Warme nutzbar zu
machen. Des Weiteren ist die praktische Umsetzbarkeit dieser theoretischen Potenziale in der Regel
nur bedingt gegeben. Neben Nutzungskonkurrenzen (z.B. mit der Landwirtschaft) spielen z.B. auch
topographische Einschrankungen (z.B. Bodenbeschaffenheit und Neigung) hier eine entscheidende
Rolle.

Der oberflachennahen Geothermie werden fir Kirten ebenfalls nennenswerte Potenziale attestiert.
In der Warmestudie NRW [19] werden 198 GWh/a fiir das Gemeindegebiet bestimmt. Dies waren 91
% des aktuellen Warmebedarfs und wiirde den prognostizierten Warmebedarf fir 2045 (siehe Ab-
schnitt 5.5) Gbersteigen. Hierbei beziehen sich die Ergebnisse jedoch auf die dezentrale Nutzung von
oberflachennaher Geothermie und nicht auf zentrale Anlagen. Trotzdem lasst sich festhalten, dass
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oberflachennahe Geothermie in Kiirten eine wichtige Rolle spielen kdnnte, da viele freie Flachen auf-
grund der eher losen Bebauung zur Verfligung stehen.

Gemal der Analysen aus der Warmestudie NRW [19] zeigen sich grundsatzliche Potenziale bei der
Nutzung von Abwdrme aus Abwasser (sowohl Abwasserkanale als auch Klaranlagen). Hier wird ein
Potenzial von 18 GWh/a fir die Gemeinde Kiirten bestimmt. Dies wiirde knapp 8 % des Warmebe-
darfs der Gemeinde entsprechen.

Fur die Nutzung von Warme aus Industrie, Gewassern, Mitteltiefer- und Tiefer Geothermie sieht die
Warmestudie NRW [19] in der Gemeinde Kiirten nur sehr begrenzte oder gar keine Potenziale fir
die Nutzung dieser Warmequellen in der Warmeversorgung.
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Abbildung 49: Zusammenfassung der Potenziale fiir die W¢crmeversorgung nach der Wérmestudie NRW [19]

4.2 Solare Potenziale

Solarthermie und Photovoltaik sind zwei unterschiedliche Technologien zur Nutzung der Sonnen-
energie, die jeweils flr verschiedene Zwecke eingesetzt werden. Photovoltaikanlagen wandeln

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 77 von 127



f BN

Energy Consulting

Sonnenlicht in elektrischen Strom um. Dies geschieht durch Solarzellen, die in Modulen zusammen-
gefasst sind. Der so erzeugte Strom kann entweder direkt verbraucht oder ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden. Solarthermie hingegen nutzt Sonnenkollektoren, um Warme zu erzeugen, die
direkt fur die Warmwasserbereitung oder zur Unterstlitzung der Heizungsanlage verwendet wird.
Diese Technologie eignet sich vor allem fir Haushalte oder Unternehmen, die ihren Warmebedarf
teilweise durch erneuerbare Energie decken mochten. Beide Technologien kdnnen sowohl auf Dach-
flachen als auch auf Freiflachen installiert zu werden.

In der Warmestudie NRW wurde das Potenzial von Solarthermieanlagen auf Freiflachen untersucht.
Aufgrund der hohen Verfligbarkeit von Freiflachen ergibt sich ein theoretisches Potenzial von
2.348 GWh [19]. Die Nutzung des theoretischen Potenzials wird jedoch durch verschiedene Faktoren
stark eingeschrankt. Zum einen stellt die Flachenverfligbarkeit ein Problem dar, da viele potenzielle
Flachen durch planungsrechtliche Einschrankungen oder bestehende Nutzungen blockiert sind. Ins-
besondere Freiflachen konkurrieren haufig mit anderen Nutzungsanspriichen, wie Landwirtschaft,
Naturschutz oder Bebauung. Solarthermie- und Photovoltaikanlagen konkurrieren hierbei natirlich
ebenso um vergleichbare Flachen. Die Suchflachen fir Freiflachen-PV nach Solarkataster NRW sind
in Abbildung 50 dargestellt [18].

0 1 2 km

Legende
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3 Gemeindegrenze
Emm Beheizte Gebdude

Suchflachen fur
Freichflachen-PV

Abbildung 50: Potenzialflcichen fiir Freifldchen-Photovoltaikanlagen [18]

Zu den Einschrankungen der Solarthermie gehort neben der Flachenverfligbarkeit unter anderem
auch die saisonale Schwankung der Sonneneinstrahlung, die entgegengesetzt zum Warmebedarf
verlauft. In den Sommermonaten wird viel Energie durch Solarthermie erzeugt, wahrend der
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Warmebedarf gering ist, und im Winter, wenn der Heizbedarf steigt, steht weniger Sonnenenergie
zur Verfiigung. Ein hoher Deckungsanteil von Solarthermie in Warmenetze erfordert eine sorgfaltige
Planung und saisonale Speicher. Des Weiteren ist eine Unterstliitzung durch andere Energiequellen
notig, um eine stabile und ganzjahrige Warmeversorgung sicherzustellen. Auch bei Photovoltaik pas-
sen die saisonalen und taglichen Schwankungen nicht zum elektrischen Energieverbrauch, welcher
im Winter und morgens sowie abends erhoht ist, jedoch ist hier die Divergenz nicht ganz so hoch.

Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen bieten ebenfalls signifikante Potenziale zur Energie-
erzeugung. Die Installation von Solarkollektoren auf Dachern zur Warmeproduktion ist besonders
fur Wohnhauser, Gewerbebauten oder 6ffentliche Gebaude interessant, da die Warmeenergie vor
Ort direkt genutzt werden kann. In der Gemeinde Kiirten kdnnten nach Solarkataster NRW durch
Solarthermie-Anlagen auf Dachflachen insgesamt 290 GWh Warmeenergie pro Jahr erzeugt werden
[17]. Nutzbar waren hiervon jedoch nur 5 GWh im Bereich der Trinkwarmwassererzeugung [17]. Zu-
satzlich bietet die Nutzung von Photovoltaikanlagen auf Dachflachen eine weitere Moglichkeit zur
Energieerzeugung, die wiederum unter anderem zum Betrieb von Warmepumpen genutzt werden
konnten. Die zahlreichen Dachflachen von Wohn- und Gewerbegebauden in der Gemeinde Kirten
konnten ebenfalls fur die Installation von PV-Modulen genutzt werden, was nach LANUV-Potenzial-
studien ein Gesamtpotenzial fur den Stromertrag von etwa 100 GWh pro Jahr ergibt [25].

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es in Kirten gentigend Frei- und Dachflachen flr Solarther-
mie und Photovoltaikanlagen gibt, welche wiederum einen Teil zur Transformation des Warmesek-
tors beitragen kdnnen. Jedoch ist der Beitrag von Solarthermie und Photovoltaik im Bereich von
Warmeanwendungen begrenzt aufgrund der saisonalen und taglichen Schwankungen, welche einen
hohen Speicherbedarf hervorrufen.

FlieBende Gewasser stellen potenzielle Warmequellen flr die Nutzung von Warmepumpen dar. Als
Vorteil der Nutzung von Flusswasser im Vergleich zur AuBenluft ist vor allem die Wassertemperatur
zu nennen, welche insbesondere an kalten Tagen hoher ist als die Temperatur der AuBenluft. Dies
ermdglicht eine effizientere Bereitstellung der Warme.

Die Warmestudie NRW weist flir Kiirten keine Potenziale in Bezug auf flieBende Gewasser aus [19].
Dies ist damit begrlindet, dass hier nur grofe Fliisse in NRW betrachtet werden, wovon Kirten keine
aufweist. Jedoch gibt es in Klrten verschiedene kleinere Fliisse und Bache, welche Potenzial fir die
Nutzung im Warmesektor darstellen konnten. Hierbei ist insbesondere die ,Kirtener Stlz" zu nennen.
Der Verlauf der Kiirtener Siilz (im Kirtener Stadtgebiet) ist in Abbildung 51 dargestellt. Die Kiirtener
Sulz entspringt aus der Ahe und dem FloBbach im Stadtgebiet von Wipperfiirth und miindet an der
Grenze zwischen der Gemeinde Kuirten und Lindlar in die Stlz. Im Gemeindegebiet Kiirten durchflief3t
die Kirtener Sulz hierbei dicht besiedelte Bereiche der Gemeindeteile Kiirten und Biesfeld. Dement-
sprechend fallen potenzielle Warmepotenziale dort an, wo auch das bedarfsseitige Potenzial vorliegt
(siehe Abbildung 40).
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Am Messpunkt in Hommerich (Mindung in die Siilz), weist die die Kurtener Sulz nach ELWAS-Web
einen mittleren Abfluss von 1,08 m?/s seit dem Jahr 2000 aus [13]. Fiir die folgende Potenzialanalyse
wurde nicht Hommerich, sondern ein Standort im Gemeindeteil Kiirten in der Nahe des Rathauses
gewahlt, da dort im Vergleich zu Hommerich mehr Potenzial auf der Bedarfsseite vorliegt. Der Durch-
fluss am gewahlten Standort wurde Uber die Lange von der Gewasserquelle bis zum Standort im
Vergleich zu Hommerich abgeschétzt, was wiederum einen mittleren Abfluss von 0,7 m*/s ergibt.

Fur die Berechnung der Warmepotenziale wurde angenommen, dass 12,5 % der Durchflussmenge
genutzt werden kann, welche dann wiederum um 3 Kelvin abgekihlt wird [26], sodass die Abkiihlung
insgesamt weniger als 0,5 Kelvin betragt. Als Datenquelle wurden tagesscharfe Durchflussmengen
aus ELWAS-Web [13] verwendet und auf den Standort im Gemeindeteil Kiirten umgerechnet.

Legende

3 Gemeindegrenze
B Beheizte Gebiude
Kirtener Silz

Abbildung 51: Verlauf der Kiirtener Siilz

Das Warmebereitstellungspotenzial aus der Kirtener Silz ist im Jahresmittel fiir den Zeitraum 2000
bis 2023 in Abbildung 52 angegeben. Das jahrliche Potenzial schwankt fiir den Zeitraum zwischen
6,3 GWh (im Jahr 2018) und 15 GWh (im Jahr 2023). Im Mittel Gber den betrachteten Zeitraum liegt
das Potenzial bei 9,5 GWh pro Jahr. In Abgrenzung zur Warmestudie NRW [19] ist zu erkennen, dass
FlieBgewasser ein nicht zu vernachlassigendes Potenzial in der Gemeinde aufweisen.

In Bezug auf die Saisonalitat lasst sich feststellen, dass die Durchflussmenge und damit auch das
Warmepotenzial von der Jahreszeit abhangen. Im Sommer (Juni bis August) liegt der mittlere
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Durchfluss bei 0,36 m?/s. Im Winter (Dezember bis Februar) hingegen bei 1,22 m*/s. Diese Saisonalitit
stellt jedoch kein wirkliches Problem dar, da die Durchflussmenge dann maximal ist, wenn der War-
mebedarf maximal ist, ndmlich im Winter. Die Effizienz sinkt jedoch im Winter im Vergleich zum
Sommer aufgrund der niedrigeren Wassertemperatur.

Es lasst sich zusammenfassend aussagen, dass die Kurtener Sulz durchaus ein nutzbares Warmepo-
tenzial aufweist und eine geeignete Warmequelle flr den klimaneutralen Betrieb eines Warmenetzes
darstellt. Dies ist in Abschnitt 5.5.3 detaillierter dargestellt.
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Abbildung 52: Jihrliches Wdrmepotenzial der Klirtener Siilz im Jahresmittelwert zwischen 2000 und 2023

4.3.2 Stehende Gewasser

Im Grenzgebiet zwischen der Gemeinde Kirten, der Gemeinde Odenthal sowie der Stadte Wermels-
kirchen und Wipperfirth liegt die GroBe Dhinntalsperre, welche die zweitgroBte Trinkwassertal-
sperre Deutschlands darstellt.” Diese stellt das einzige stehende Gewasser im Gemeindegebiet dar,
welches aufgrund des Wasservolumens als nennenswerte Warmequelle betrachtet werden kann
(siehe Abbildung 16).

Die GroBe Dhiinntalsperre weist eine Flache von etwa 440 ha und ein Fassungsvermdgen von
81 Mio. m® auf [20]. Basierend auf der Temperaturdynamik der Talsperre ergibt sich bei einer mégli-
chen Abklhlung des Wassers um 1 Kelvin unter Vernachlassigung des Durchflusses, der Wasserent-
nahme und bei Unterstellung von Vollstau ein theoretisches Warmepotenzial von 94,1 GWh pro Jahr.
Diese Berechnung basiert auf der spezifischen Warmekapazitat von Wasser, dem Fassungsvermdgen
der Talsperre und der angenommenen Temperaturabsenkung von 1 Kelvin.

7 Auch wenn die GroRe Dhiinntalsperre von der Dhiinn durchflossen wird, wird diese zur Vereinfachung der Berechnung als stehen-

des Gewasser definiert.
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Dieses Warmepotenzial mag sehr gro3 wirken, hat aber in der praktischen Anwendung einige Hur-
den, die eine Nutzung im Warmesektor erschweren. Einerseits sind die technischen und regulatori-
schen Anforderungen sehr hoch, da es sich hier um eine Trinkwassertalsperre handelt. Dartber hin-
aus ware eine enge Abstimmung mit den anderen an die Talsperre angrenzenden Kommunen not-
wendig, da die Nutzung des Warmepotenzials nicht nur der Gemeinde Kuirten obliegt. Zuletzt ist
noch zu erwahnen, dass im Gemeindegebiet Kirten in der Nahe der Talsperre keine bebauten Ge-
biete liegen, welche eine hohe Warmedichte und damit Potenzial fir ein Warmenetz aufweisen. Dies
erschwert zusatzlich die Nutzung des Warmepotenzial der GroBen Dhiinntalsperre in der Kirtener
Warmeversorgung aufgrund zu hoher entstehender Verluste beim Transport Gber groBe Entfernun-
gen.

4.4 Abwasser (Kanile und Kldaranlagen)

Wie in Abschnitt 3.3.3.6 beschrieben ist, werden in der Gemeinde Kiirten zwei Klaranlagen betrieben.
Deren Standorte sind in Abbildung 53 kartographisch abgebildet.

Legende

@ Klaranlagen
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Abbildung 53: Standorte der Kldranlagen

Der Trockenwetterabfluss der Kldranlagen wird mit 433.200 m*® (Klaranlage Kiirten) und 288.800
(Klaranlage Dirscheid) gemal Angaben der Kommunalverwaltung beziffert. Mit dem Naherungswert
von 3 kWh/m? (Temperaturabsenkung um 3 K) ergeben sich Warmepotenziale von 1,299 GWh
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(Klaranlage Kurten) und 0,867 GWh (Klaranlage Durscheid). Dementsprechend ist das Warmebereit-
stellungspotenzial an den Standorten der Klaranlage als eher gering zu betrachten und die Angaben
aus der Warmestudie NRW [19] konnen hierbei nicht bestatigt werden.

Zusatzlich ist die Nutzbarkeit des Warmepotenzials eingeschrankt, da beide Standorte tiber 500 Me-
ter von geeigneter Bebauung (siehe Warmeflachendichte in Abbildung 40) entfernt sind. Eine Ab-
warmenutzung einleitender Kanale, welche durch die genannten Bebauungen laufen, ware hier als
Alternative vorstellbar. Jedoch ist hierbei zu beachten, dass potenziell das Wasser weniger stark ab-
gekuhlt werden darf, da sonst die Biologie in der Kldranlage nicht mehr gewahrleistet werden kann.
Dadurch wirde das Warmebereitstellungspotenzial noch weiter sinken. Insgesamt kann zusammen-
gefasst werden, dass Abwarme aus Abwasser in Kiirten keine nennenswert nutzbaren Potenziale auf-
weist.

In der Warmestudie NRW wurde ein Biomassepotenzial von 13 GWh fir die zukiinftige Warmever-
sorgung ermittelt (siehe Abbildung 49), das sich auf drei wesentliche Bereiche verteilt: Abfallwirt-
schaft, Forstwirtschaft und Landwirtschaft [19].

Grundsatzlich lasst sich fir NRW auf Basis der Erkenntnisse aus der Warmestudie NRW festhalten,
dass in der Abfallwirtschaft nur geringe Potenziale, insbesondere in Bio- und Griinabféllen, bestehen.
Darliber hinaus kénnte Biomasse aus der Landschaftspflege und dem StraBenbegleitgriin zur Ener-
gieerzeugung genutzt werden, jedoch ist dieses Potenzial aufgrund logistischer Hiirden schwer zu
erschlieBen. Viele der verbleibenden Stoffstrome in dem Bereich der Abfallwirtschaft werden bereits
heute umfangreich genutzt. Die Forstwirtschaft charakterisiert sich in NRW dadurch, dass bereits
heute mehr Holz energetisch genutzt wird, als nachhaltig angebaut. Dies wird dank Importen von
Holz realisiert. Die Nutzung von Schadholz ist aufgrund hoher Verfligbarkeitsschwankungen auch
nur bedingt verlasslich nutzbar. Biomasse aus Landwirtschaft ist hier der einzige Bereich, wo nach
Warmestudie NRW noch nennenswerte Potenziale in NRW schlummern kdnnten, wobei auch diese
logistisch und wirtschaftlich nur schwer zu heben sind [19].

Nur 5-6 % der Flache von Kiirten werden fir landwirtschaftliche Zwecke genutzt, dementsprechend
sind die lokalen Potenziale fiir Biomasse aus der Landwirtschaft in der Gemeinde Krten als gering
einzuschatzen. Wald wiederum macht 37 % der Gemeindeflachen aus, sodass hier grundsatzlich Po-
tenziale bestehen kdnnten, wobei gemall dem vorangegangenen Abschnitt festzuhalten ist, dass die
Forstwirtschaft grundsatzlich eher geringe Potenziale aufweist. Die Flachennutzung inkl. Wald- und
Landwirtschaftsflachen kann Abbildung 16 entnommen werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das lokale Biomassepotenzial eher begrenzt ist und
nur als kleine Teilldsung genutzt werden kann (z.B. als Spitzenlastoption fir ein Warmenetz wie in
Abschnitt 5.5.3).
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4.6 Geothermie

4.6.1 Oberflaichennahe Geothermie

Die Warmestudie NRW weist fir oberflachennahe Geothermie in Nordrhein-Westfalen ein jahrliches
Energiepotenzial von 198 GWh aus. Diese Technologie umfasst Bohrungen bis zu einer Tiefe von
etwa 400 Metern, bei denen die im Erdreich gespeicherte Warme flr Heizsysteme, insbesondere
Warmepumpen, genutzt wird. Die Effizienz dieser Methode hangt entscheidend von der Durchlas-
sigkeit und Warmeleitfahigkeit des Bodens ab.

Die Warmeleitfahigkeit des Bodens und potenzielle Ausschlussgebiete fiir Geothermie sind in Abbil-
dung 54 dargestellt. Diese Ausschlussgebiete beeinflussen die Moglichkeiten zur Nutzung geother-
mischer Energie erheblich. Sie kénnen in Wasserschutzzonen und Naturschutzgebiete unterschieden
werden.

Im Folgenden werden in erster Instanz die verschiedenen Wasserschutzzonen beschrieben. In Zone |,
die unter dem strengsten Schutz steht, sind geothermische Bohrungen vollstandig verboten, um die
Trinkwasservorkommen zu schitzen. In Zone |l diirfen Bohrungen nur unter strengen Auflagen er-
folgen, wahrend in Zone Ill geothermische Projekte maglich sind, jedoch weiterhin Einschrankungen
unterliegen, um eine Gefahrdung des Trinkwassers zu vermeiden. Im Kontext der Wasserschutzzonen
ist in der Gemeinde Kiirten insbesondere die GroBBe Dhiinntalsperre zu nennen, welche Wasser-
schutzzone | darstellt und von weiteren Wasserschutzzonen Il und Il umgeben ist. Auch im Osten im
Gemeindeteil Kiirten sind Wasserschutzzonen Il und Il vorhanden.

Legende
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Abbildung 54: Oberflichennahe Geothermie: Ausschlussgebiete und Wirmeleitfihigkeit des Bodens in 100m Tiefe
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Zusatzlich kénnen Naturschutzgebiete die Nutzung der Geothermie einschranken. Es gibt im Ge-
meindegebiet verschiedene kleinere Naturschutzgebiete in der Nahe von Gewassern, welche sich
teilweise mit den Wasserschutzzonen berlappen.

Ein wichtiger technischer Faktor ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens, die ebenfalls in Abbildung 54
dokumentiert ist. Fir den groBten Teil des Stadtgebiets weist der Geologische Dienst NRW eine War-
meleitfahigkeit zwischen 2,5 und 2,9 W/(m*K) fiir Sondentiefen von 40 bis 100 Metern aus. Es gibt
jedoch auch Bereiche im Stiden und Nordosten der Kommune, welchen eine Warmeleitfahigkeit von
3 bis 3,4 W/(m*K) zugeschrieben wird. Eine Warmeleitfahigkeit Gber 2,5 W/(m*K) ist im Kontext der
geothermischen Nutzung als ,gut” zu bezeichnen.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass oberflachennahe Geothermie eine wichtige Teilldsung flr
die Warmetransformation in Kirten darstellen kann (z.B. fir ein Warmenetz wie in Abschnitt 5.5.3),
da die Bdden in den entsprechenden Tiefen eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweisen und der GroBteil
der Gemeindeflache (insbesondere in der Nahe dichter Besiedlung) keine Ausschlussflachen aufweist.

Mitteltiefe und tiefe Geothermie nutzen Erdwarme aus groBeren Tiefen zur Energiegewinnung. Wah-
rend mitteltiefe Systeme in Tiefen von etwa 400 bis 1500 Metern vor allem zur direkten Warmever-
sorgung genutzt werden, konnen tiefengeothermische Anlagen durch die héheren Temperaturen
auch zur Stromerzeugung beitragen. Die Effizienz und Wirtschaftlichkeit dieser Technologie hangen
malgeblich von der geologischen Beschaffenheit des Untergrunds ab. Entscheidende Faktoren sind
die Durchlassigkeit und Ergiebigkeit der wasserfiihrenden Gesteinsschichten sowie die Temperatur
der geothermischen Reservoire.

Die geologische Erkundung ist essenziell, da potenzielle Standorte von mitteltiefer und tiefer Ge-
othermie nur schwer zu bewerten sind. Erkundungsbohrungen sind notwendig, um die tatsachliche
Fundigkeit, Ergiebigkeit und Durchlassigkeit der Gesteinsschichten zu bestimmen. Die Kosten fiir
eine solche Bohrung bis in 2.000 Meter Tiefe belaufen sich auf rund finf Millionen Euro. Vor einer
Bohrung sind zudem seismische Untersuchungen erforderlich, deren Kosten im hohen sechsstelligen
Bereich liegen. Trotz Forderungen des Landes Nordrhein-Westfalen verbleibt ein finanzielles Restri-
siko in Millionenhohe.

Die Warmestudie NRW weist hierbei fir die Gemeinde Kiirten keine Potenziale in der mitteltiefen
oder tiefen Geothermie aus, da die Boden im Gemeindegebiet vermutlich nicht die entsprechenden
Eignungen aufweisen [19]. Finale Aussagen Uber die Potenziale kdnnen, wie oben beschrieben, nur
durch detaillierte seismische Untersuchungen und Probebohrungen bestimmt werden.

Die Gemeinde Kdrten ist nur wenig von produzierender Industrie gepragt. Dies zeigt sich auch durch
die niedrige Anzahl an WarmegroBverbrauchern, wie in Abschnitt 3.6 zu sehen ist. Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung wurden insgesamt sechs Unternehmen in Kirten zu ihrem
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Abwarmepotenzial mittels eines Fragebogens befragt. Von keinem der Unternehmen wurde ein Ab-
warmepotenzial angegeben. Diese Ergebnis deckt sich mit den Erarbeitungen aus der Warmestudie
NRW [19]. Die Warmestudie erwartet hier zukiinftig ein Potenzial von ca. 1 GWh, was zeigt, dass
Abwarme aus der Industrie fur die Gemeinde Kiirten maximal eine untergeordnete Rolle in der War-
meversorgung spielen wird.

Im Jahr 2024 wurde die ,Plattform fiir Abwarme” vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
ins Leben gerufen, welche eine Ubersicht (iber die gewerblichen Abwirmepotenziale in Deutschland
geben soll [27]. Unternehmen mit einem durchschnittlichen Gesamtenergieverbrauch von Uber
2,5 GWh sind hierbei zu Angaben verpflichtet. Im Rahmen der ersten Verdffentlichung der Ergebnisse
lag auch gemaB [27] bei keinem Unternehmen in Kiirten ein Abwarmepotenzial vor.

Im Anschluss an die Bestands- und Potenzialanalyse wird die Entwicklung des Zielszenarios (inkl.
voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete) nach § 17 WPG bis § 19 WPG fir eine (mdglichst) kli-
maneutrale Warmeversorgung durchgefiihrt. Dazu wird die Ausnutzung der ermittelten Potenziale
fur Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sek-
toren und Energietragern dargestellt. AuBerdem erfolgt eine rdumlich aufgeldste Beschreibung der
dafiir bendtigten zukiinftigen Versorgungsstruktur. Insbesondere soll eine Einteilung in Eignungsge-
biete fir Warmenetze, Wasserstoff und dezentrale Einzelversorgung erfolgen.

Die Analyse wird in Form von Warmevollkostenvergleichen fiir eine Anzahl typischer Versorgungs-
falle durchgefiihrt. Dabei werden sowohl Einzelheizungen als auch eine Versorgung mit Wasserstoff
oder Uber Warmenetze untersucht unter Berticksichtigung von potenzieller Sanierung.

Biomasse und nicht-lokale Ressourcen sind effizient und ressourcenschonend sowie nach MaBgabe
der Wirtschaftlichkeit nur dort in der Warmeversorgung einzuplanen und einzusetzen, wo vertretbare
Alternativen fehlen. Flr die Nutzung von nicht-lokalen Ressourcen wird dargelegt, welche Umwelt-
und Klimaauswirkungen dies zur Folge hat und welche 6konomischen Vorteile und Risiken sich fir
die Verbraucher im Vergleich zu Alternativen auf Basis lokaler erneuerbarer Energien (Warmevoll-
kosten inkl. Infrastrukturbeitrag) ergeben und wie die Versorgung infrastrukturell sichergestellt wer-
den kann (z. B. Anbindung an Wasserstofftransport- und -verteilnetz).

Der Technologiewechsel der Heizung ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Ein wesentlicher As-
pekt ist die Machbarkeit im Gebaude sowie der Aufwand einer Umriistung, insbesondere im Hinblick
auf notwendige SanierungsmaBnahmen, Vorlauftemperaturen und den benétigten Platz. Weiterhin
spielen die Investitions- und Betriebskosten der neuen Technologie eine entscheidende Rolle, wobei
auch mogliche Foérderungen bericksichtigt werden missen. Das Alter und der Zustand der
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bestehenden Heizungsanlagen beeinflussen ebenfalls den Zeitpunkt des Wechsels, da altere oder
defekte Anlagen eher ausgetauscht werden missen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Verfligbar-
keit von Netzinfrastruktur, die notwendig ist, um die neue Technologie effizient betreiben zu kdnnen.
Die Verfugbarkeit und Lieferzeit von Anlagen sowie die Verfligbarkeit von Fachkraften sind ebenfalls
von Bedeutung, da sie den zeitlichen Rahmen und die Durchfiihrbarkeit der Umrlistung bestimmen.
SchlieBlich miissen auch gesetzliche Vorgaben beachtet werden, wie etwa Verbote von Olheizungen,
die den Wechsel auf andere Heiztechnologien erzwingen kdnnen.

Zusammengefasst sind Technologiewechsel der Heizung abhangig von folgenden Faktoren:

Machbarkeit im Gebaude bzw. Aufwand einer Umristung (insbesondere durch Sanierung, Vor-
lauftemperaturen, Platz)

Investitions- und Betriebskosten (inkl. Férderungen) der neuen Technologie
Alter bzw. Zustand der Heizungsanlagen (Einfluss auf den Wechselzeitpunkt)
Verflgbarkeit von Netzinfrastruktur

Verfiigbarkeit, Lieferzeit von Anlagen sowie Fachkrafteverfligbarkeit

Grundsatzlich gibt es mehrere denkbare Optionen, die fiir die Warmeversorgung in der Gemeinde
Kirten infrage kommen. Das Venn-Diagramm in Abbildung 55 zeigt die Eignung von Gebauden flir
verschiedene Warmetechnologien und deren Verbreitung auf qualitativer Ebene. Es illustriert die
Menge der Geb&ude, die fiir jede Technologie geeignet sind, und zeigt Uberschneidungen zwischen
den Technologien.

Fossile Heizungen, wie Gas- oder Olheizungen, sind in der Regel in jedem Bestandsgebdude mdéglich
(Erdgasheizungen setzen die notwendige Netzstruktur voraus). Das bedeutet, dass diese Technologie
weit verbreitet und universell einsetzbar ist. Insofern diese Energietrager synthetisch aus erneuerba-
ren Energien gewonnen werden, sind diese als klimaneutrale Lésung vorstellbar. Warmepumpen sind
in vielen Gebauden nutzbar, insbesondere nach einer Sanierung. Sie bieten eine flexible und umwelt-
freundliche Heizl6sung. Warmenetze sind in gewissen Gebieten moglich, insbesondere in dicht be-
siedelten oder zentralen Bereichen, wo eine zentrale Warmequelle effizient genutzt werden kann.
Hybrid-Heizungen, die sowohl Warmepumpen als auch andere Warmequellen kombinieren, waren
in vielen Gebdauden maoglich und bieten eine flexible Losung flr verschiedene Bedarfssituationen.
Biomasseheizungen stellen eine dezentrale Alternative dar, die besonders im landlichen Raum rele-
vant ist. Sie nutzen organische Materialien zur Warmeerzeugung. Die Rohstoffverfligbarkeit schrankt
hierbei jedoch die flachendeckende Nutzung von Biomasseheizungen ein.

Das Diagramm zeigt auch die Uberschneidungen zwischen den Technologien. Zum Beispiel kénnen
sowohl Warmepumpen als auch Hybrid-Heizungen in vielen Fallen eine Option darstellen. Auch die
Kombination von Warmepumpen mit Warmenetzen kann sinnvoll sein, wo die Infrastruktur dies zu-
lasst. Insgesamt verdeutlicht das Diagramm die Vielfalt der verfiigbaren Warmetechnologien und die
Notwendigkeit, je nach Gebaudetyp und Standort die passende Losung zu wahlen.
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Abbildung 55: Lésungsraum der Wérmetechnologien

5.3 Auswirkungen der Sanierung

Um die Warmewende in der Gemeinde Kiirten erfolgreich voranzutreiben, ist sowohl die Umstellung
auf erneuerbare Energien in der Warmeversorgung als auch eine umfassende energetische
Sanierung bestehender Gebaude unerldsslich. Um die Gebaude effizient und wirtschaftlich zu
sanieren, werden drei Sanierungsklassen definiert. Jede Sanierungsklasse beschreibt verschiedene
MaBnahmenpakete und deren wirtschaftliche Auswirkungen. Darlber hinaus wird die Notwendigkeit
von Forderungen hervorgehoben, um die finanzielle Belastung fir die Eigentimer zu minimieren und
die Sanierung attraktiv zu machen.

5.3.1 Sanierungsklassen

Die energetische Sanierung bestehender Gebdude ist ein zentraler Baustein der kommunalen
Wirmeplanung in der Gemeinde Kirten. In Tabelle 5 ist eine Ubersicht der betrachteten
Sanierungsklassen dargestellt. Durch die Definition und Umsetzung der drei Sanierungsklassen wird
eine Struktur geschaffen, die es ermdglicht, Gebaude je nach Bedarf und finanziellen Moglichkeiten
effizient zu sanieren. Férderprogramme sind dabei unerlasslich, um die finanziellen Hiirden zu senken
und die Wirtschaftlichkeit der MaBBnahmen zu erhéhen. So kann langfristig eine nachhaltige und
klimafreundliche Warmeversorgung sichergestellt werden.
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1: Geringintensive Sanierung

2: Mittelintensive Sanierung

3: Tiefgreifende Sanierung

- Austausch alter Heizkdrperven-
tile gegen thermostatische Ven-
tile

- Durchfilhrung kleinerer Ab-
dichtungsarbeiten an Fenstern
und Tiren

- Installation von Heizkorperre-
flektoren hinter alten Heizkor-

- Austausch der Heizungsanlage
durch eine Warmepumpe oder
ein Biomasseheizsystem

- Vollstdindige Dammung der
AuBenwénde und des Dachs

- Austausch alter Fenster gegen
moderne, dreifach verglaste
Fenster

- Komplettsanierung des Gebau-
des auf Passivhaus-Standard

- Einbau einer kontrollierten
Wohnraumliftung mit Warme-
riickgewinnung

- Installation von Photovoltaik-
Anlagen zur Eigenstromversor-

gung

pern - Nutzung von Solarthermie fur
- Einbau von programmierbaren die Warmwasserbereitung
Heizungssteuerungen

[N\ ESTEEL B Sehr gering Mittel bis hoch Hoch bis sehr hoch

kosten
Energieein-
sparung

Amortisati-
onszeit
Foérderung

Gering bis moderat, hauptsach-
lich durch verbesserte Warme-
verteilung und Vermeidung von
Warmeverlusten

Hoch, da umfassende Damm-
maBnahmen und effiziente
Heizsysteme eingesetzt werden

Sehr hoch, Gebdude bendtigen
kaum noch externe Energiezu-
fuhr

Sehr kurz, in der Regel innerhalb
weniger Jahre

Mittel bis lang, abhdngig von
den Energiekosten

Lang, aber sehr hohe Einsparun-
gen bei den Energiekosten

Forderungen fiir kleinere MaB-
nahmen sind begrenzt, aber lo-
kale und regionale Programme
bieten modglicherweise kleine
Zuschisse

Umfangreiche Foérderpro-
gramme koénnen bis zu 50% der
Kosten abdecken, insbesondere
fir Warmepumpen und Damm-
maBnahmen

Umfangreiche Férderungen not-
wendig, die bis zu 60% der Kos-
ten decken koénnen, einschlieB-
lich spezieller Kredite zu glnsti-
gen Konditionen

5.3.2 Entwicklung des Warmebedarfs

Im folgenden Abschnitt wird das Sanierungspotenzial fir die Gemeinde Kiirten dargelegt. In Abbil-
dung 56 wird die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarf in Abhangigkeit der Sanierungsklassen
aufgezeigt. Dabei wird der gesamte Warmebedarf vor der Sanierung sowie nach der Umsetzung der
Sanierungsklassen 1, 2 und 3 dargestellt. Wahrend bei Sanierungsklasse 1 der Warmebedarf nahezu
unverandert bleibt und nur eine minimale Einsparung erreicht wird, zeigt Sanierungsklasse 2 bereits
eine Reduktion des Warmebedarfs um etwa 3 %. Die umfangreichste Sanierung, die in Sanierungs-
klasse 3 definiert wurde, fuhrt zu einer Reduktion des Warmebedarfs um 16 %.
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Abbildung 56: Entwicklung des jdhrlichen Wédrmebedarfs durch Sanierung

In Abbildung 57 sind die Baubldcke dargestellt, welche ein Sanierungspotenzial von tber 30 % zwi-
schen dem Status quo und der Sanierungsklasse 3 darstellen, was wiederum deutlich Gber dem
Schnitt aller Gebaude in der Gemeinde liegt.

Legende

3 Gemeindegrenze
Emm Beheizte Gebdude

Sanierungspotenzial Baublock
1 Potenzial unter 30 %
B Potenzial Gber 30 %

Abbildung 57: Baubldcke mit erh6htem Sanierungspotenzial
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Insgesamt weisen 14 der 104 Baubldcke (entspricht 13,5 %) ein Sanierungspotenzial von tber 30 %
aus. Es ist zu erkennen, dass sich die Baublocke Uber verschiedene Quartiere des Gemeindegebiets
verteilen. Hervorzuheben ist hierbei der Stidosten von Biesfeld und der Bereich Junkermihle im Ge-
meindeteil Kirten, die beide ein Potenzial von Uber 40 % aufweisen.

Bezogen auf die Gebdudeebene sind einige Restriktionen zu beachten, wenn eine Warmepumpe
oder der Anschluss an ein Warme- oder Wasserstoffnetz als Losungsoption berlicksichtigt werden
soll. In den folgenden Abschnitten wird die Prifung dieser Restriktionen im Rahmen dieser kommu-
nalen Warmeplanung beschrieben. Die Ergebnisse dieser Eignungspriifung legen fest, ob fiir das
jeweilige Gebaude diese Warmeversorgungsoption im Rahmen der festgelegten Zielszenarien be-
rtcksichtigt werden kann.

Dezentrale Warmepumpen gelten als vielversprechende Option der zukiinftigen Warmeversorgung.
Im Vergleich zu aktuellen fossilen Losungen (zum Beispiel Olheizungen) sind hierbei jedoch weitere
Restriktionen zu beachten. Zum Beispiel arbeiten Warmepumpen in der Regel mit niedrigeren Vor-
lauftemperaturen. Fir einen effizienten Betrieb sind dementsprechend bessere Dammstandards und
groBere Heizflachen notig. Dies kann dazu flihren, dass beim Technologiewechsel auf eine Warme-
pumpe Sanierungsschritte notwendig sind. Da die Umsetzung von SanierungsmaBnahmen primar
eine wirtschaftliche Hirde darstellen, ist dies kein Teil der Eignungspriifung, sondern wird im Rahmen
der Szenarienerstellung (siehe Abschnitt 5.5) berticksichtigt. Luft-Wasser-Warmepumpen, welche aus
Grunden der Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit zukinftig die primare Warmepumpenoption auf
dezentraler Ebene darstellen werden, nutzen AuBBengerate, die wiederum Schallemissionen verursa-
chen. Warmepumpen muissen dementsprechend konform mit der TA Larm (Technische Anleitung
zum Schutz gegen Larm) sein, welche Grenzwerte fiir Schallimmissionen vorgibt. Im Rahmen der
Eignungsprufung fir Warmepumpen wird geprift, ob in Abhangigkeit der Dimensionierung der
Warmepumpen die Schallimmissionen konform mit der TA Larm sind. Waren die Schallimmissionen
bei Nutzung einer Warmepumpe zu hoch, wird keine Eignung fiir dieses Gebaude ausgesprochen.

Der wirtschaftliche Betrieb von Warmenetzen wird sowohl von der Erzeugungsseite als auch der Be-
darfsseite beeinflusst. Auf der Erzeugungsseite beeinflussen die nutzbaren Warmequellen die War-
megestehungskosten. Hierbei kdnnen lokale Warmequellen (z.B. Geothermie und Solarthermie) als
auch externe Energietrager (z.B. erneuerbare Gase) genutzt werden. Die Verflgbarkeit von lokalen
Warmequellen, welche in der Potenzialanalyse geprift wurde, wird in die Eignungsprifung nicht
miteinbezogen. Die Berticksichtigung der verfigbaren Warmequellen erfolgt in der Festlegung der
Szenarien (siehe Abschnitt 5.5). Die Eignungspriifung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
bezieht sich auf die Bedarfsseite. Fiir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes muss ein bestimmter
Warmeabsatz und eine entsprechende Warmebedarfsdichte vorliegen (siehe Abschnitt 3.6). Landli-
che Gebiete beispielsweise eignen sich nicht, weil die Warmebedarfsdichte niedrig ist, sodass die
Verluste im Netz steigen. Zur Festlegung, welche Gebaude in einem Eignungsgebiet flir Warmenetze
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liegen, sind die Metriken Warmeliniendichte (StraBenzugebene) und Warmeflachendichte (Baublock-
ebene) genutzt worden.

Die Transformation des Erdgasnetzes in Richtung von Wasserstoff ist ein komplexer Prozess. Es muss
auf lokaler Ebene entschieden werden, welche Teile des Netzes komplett stillgelegt werden und wel-
che Teile auf Wasserstoff umgewidmet werden. Dieser Entscheidungsprozess wird von verschiede-
nen Faktoren beeinflusst. Ein wichtiger Faktor ist die Verfligbarkeit von bezahlbarem Wasserstoff. Ein
weiterer Faktor ist, ob lokaler Wasserstoffbedarf in der Industrie besteht. Des Weiteren ist die zeitli-
che Komponente zur Umsetzung notwendiger Malnahmen heute sehr schwer abschatzbar, da auch
auf politischer Ebene dieser Prozess noch in den Anfangen steht. Auf Basis der aktuellen Informati-
onslage ist mit dem lokalen Gasnetzbetreiber (BEW Bergische Energie- und Wasser-GmbH) ein Be-
reich des Gasnetzes im Gemeindegebiet definiert worden, welcher zukiinftig auf Wasserstoff umge-
stellt werden konnte. Die Gemeinde Kurten hat hierbei den Vorteil, dass das geplante Kernnetz fir
Wasserstoff in der Nahe der Gemeinde Kirten vorbeilauft [28]. Dementsprechend hat die Gemeinde
im Vergleich zu anderen Kommunen eine erhohte Chance, dass Wasserstoff lokal verfligbar sein wird.
Im Gegenzug muss jedoch beachtet werden, dass in der Gemeinde nur wenig Industrie vorliegt, so-
dass fur den Industriesektor nur ein beschrankter Bereich des Erdgasnetzes umgewidmet werden
musste. Der als Eignungsgebiet flir Wasserstoff definierte Bereich umfasst die Gemeindeteilzentren
von Bechen und Kurten (sowie deren Verbindung). Im Gemeindeteil Kirten geht dieser bis zur Ge-
meindeteilgrenze zu Biesfeld. Als weitere Restriktion fiir die Eignungsfestlegung ist festgelegt wor-
den, dass nur Gebaude fir Wasserstoffnetze in Frage kommen, die bereits im Status quo an das
Kirtener Erdgasnetz angeschlossen sind. Im Zuge der weiteren Entwicklungen konnte Wasserstoff
auch durch andere griine Gase substituiert werden, lag jedoch nicht im Fokus der Untersuchungen.

In Abbildung 58 ist die Anzahl an Gebauden, welche fiir Warmepumpen, Wasserstoff oder Warme-
netze geeignet sind, dargestellt. Aus den Ergebnissen der Eignungsprifung geht hervor, dass mit
5.839 Gebauden knapp 96 % aller Gebaude in der Gemeinde Kiirten fir Warmepumpen geeignet
sind. Dementsprechend sind Warmepumpen im Gemeindegebiet eine flachendeckende Losungsop-
tion. Fur den Anschluss an ein potenzielles Wasserstoffnetz sind nur 776 Gebaude (entspricht 13 %
des Gesamtgebaudebestands) geeignet, da das Eignungsgebiet nur in definierten Abschnitten der
Gemeindeteile Kirten, Bechen und Biesfeld (nur wenige Gebaude) liegt. Durch die enge Bebauung
der Gemeindeteilzentren in allen Gemeindeteilen (Ausnahme: Olpe) sind die Eignungsgebiete fir
Warmenetze im Vergleich zu Wasserstoff deutlich groBer. Dies sorgt daflr, dass 39 % der Gebaude
in der Gemeinde Kirten als geeignet fiir Warmenetze definiert werden. Da jedoch auch viele Bereiche
des Gemeindegebiets eher landlich gepragt sind, sind wiederum 61 % der Gebaude nicht geeignet.
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Abbildung 58: Eignung der Gebdude in Abhdngigkeit der Technologien

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Eignungsprifungen auch kartographisch auf Baublockebene
dargestellt. Hierbei werden die Baublocke in die Kategorien ,Ungeeignet”, ,Teilweise geeignet” und
,Geeignet” eingeteilt. Dies erfolgt anhand der Prozentzahl an Gebauden, welche eine Eignung auf-
weisen:

e Ungeeignet: < 20 % der Gebaude eignen sich fir diese Technologie
e Teilweise geeignet: 20 % - 80 % der Gebdude eignen sich fiir diese Technologie
e Geeignet: > 80 % der Gebaude eignen sich firr diese Technologie

Die Eignung der Baublocke fiir Warmepumpen ist in Abbildung 59 dargestellt. Wie bereits in Abbil-
dung 58 beschrieben, stellen Warmepumpen im Gemeindegebiet eine flichendeckende Option dar.
101 der 104 Baublocke werden dementsprechend als ,Geeignet” flir Warmepumpen ausgewiesen.
Die verbleibenden drei Baublocke weisen ebenfalls einen Anteil geeigneter Gebaude von tber 78 %
auf, sodass in diesen auch der Grof3teil der Gebaude eine Eignung fiir Warmepumpen aufweisen.

Die Eignung fir Warmenetze auf Baublockebene ist in Abbildung 60 dargestellt. Wie bereits in Bezug
auf Abbildung 58 diskutiert, sind die landlichen Bereiche des Gemeindegebiets ungeeignet fir den
wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen. Nach den getroffenen Eignungsdefinitionen der Baubl6-
cke sind 61 % der Baubl6cke nicht fir Warmenetze geeignet. Im Gegenzug sind jedoch 28 % der
Baublocke vollstandig geeignet und 11 % in Teilen geeignet. Die geeigneten Baubldcke liegen in den
dicht bebauten Bereichen der Gemeindeteile Bechen, Kiirten, Diirscheid und Biesfeld.
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Abbildung 59: Eignung von Wédrmepumpen auf Baublockebene

Legende
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Abbildung 60: Eignung von Wérmenetzen auf Baublockebene
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Die Eignung fuir Wasserstoffnetze auf Baublockebene ist in Abbildung 61 graphisch dargestellt. Wie
bereits beschrieben liegt das Eignungsgebiet priméar in den Gemeindeteilen Bechen und Kurten, be-
inhaltet aber auch vereinzelte Gebaude in Biesfeld. Nach den getroffenen Definitionen werden
19 Baublocke als ,Teilweise geeignet” und 85 Baublocke als ,Ungeeignet” klassiert. Die Baublocke
mit einem Anteil von Uber 60 % an geeigneten Gebauden liegen insbesondere im Gemeindeteilzent-
rum von Bechen und im Gemeindeteil Kiirten entlang der Wipperfurther StraBe.

Legende

3 Gemeindegrenze
B Beheizte Gebdude

Eignung fiir Wasserstoff
1 Ungeeignet
0 Teilweise geeignet

Abbildung 61: Eignung von Wasserstoffnetzen auf Baublockebene

5.5 Zielszenarien

In diesem Abschnitt werden die Szenarien zur Transformation des Warmesektors fir das Gemeinde-
gebiet vorgestellt. Insgesamt werden drei verschiedene Szenarien vorgestellt. In Abschnitt 5.5.1 wird
das Hauptszenario fir die kommunale Warmeplanung vorgestellt. Dieses beschreibt eine zukinftig
primar dezentrale Warmeversorgung und spiegelt dementsprechend eine Entwicklung wider, welche
fur Kurten als am wahrscheinlichsten gesehen wird. Wie jedoch in Abschnitt 5.4 dargelegt, kénnen
Warmenetze und auch die Umstellung von Teilen des Gasnetzes auf Wasserstoff fiir die Gemeinde
Kirten Alternativen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung darstellen. Deshalb wird in den
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Abschnitten 5.5.2 und 5.5.3 jeweils ein Nebenszenario beschrieben, welches fur Kiirten auch die Ent-
wicklung bei Bau von Warmenetzen oder der Umstellung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff darlegt.s

5.5.1 Hauptszenario

Die genutzten Heizungstechnologien firr das Zieljahr 2045 im Hauptszenario sind in Abbildung 62
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass das Hauptszenario im Zieljahr 2045 fir Kirten eine dezentrale
Versorgung aller Gebaude vorsieht. Hierbei ist zu erkennen, dass 5.547 der 6.077 Gebaude (dies ent-
spricht 91 %) zuklinftig mit strombasierten Losungen beheizt werden. Im Fokus stehen hierbei War-
mepumpen, welche 88 % der Gebdude ausmachen. 3 % entfallen auf Stromdirektheizungen und 9 %
auf Heizungen mit Biomasse als Energietrager. Wie in Abschnitt 5.2 dargelegt, erfolgt die Festlegung
der geeigneten Zieltechnologie primar auf wirtschaftlicher Basis unter Berlicksichtigung volkswirt-
schaftlicher, rechtlicher und technischer Restriktionen.

192 >0

5355

® Warmepumpe  ® Stromdirektheizung Biomasse

Abbildung 62: Anzahl versorgter Gebdude je Technologie im Zieljahr 2045 (Hauptszenario)

In Abbildung 63 sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zuge der Transformation
des Warmesektors fur die Stutzjahre 2030 bis 2040 dargestellt. Da im Rahmen des Hauptszenarios
keine Umwidmung auf Wasserstoff und auch kein Bau von klimaneutralen Warmenetzen stattfindet,
ist das komplette Gemeindegebiet flir eine dezentrale Warmeversorgung vorgesehen.

Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs in Abhangigkeit der verwendeten Energietrager vom
heutigen Status quo bis zum Zieljahr 2045 ist in Abbildung 64 dargestellts Wie in Kapitel 3

8 Das Hauptszenario wird nach Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes gesetzeskonform ausgewertet. Die Nebenszenarien zeigen

erganzende Losungsmoglichkeiten auf.

9 Bei der Modellierung der Technologiewechsel im Rahmen aller Szenarien wird aus Komplexitatsgriinden eine geringere Detailtiefe
in Bezug auf die Unterteilung von Einzelraumheizungen und Trinkwarmwasserheizungen im Vergleich zur Bestandsanalyse genutzt.
Dies fiihrt zu geringen Abweichungen bei der Verteilung der Energietrager bei Warmebedarf und Treibhausgasemissionen fiir das

Stitzjahr 2024 in Abgrenzung zu den Ergebnissen aus der Bestandsanalyse.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 96 von 127



fBYm

Energy Consulting

beschrieben, macht im Jahr 2024 Erdgas gefolgt von Heizdl den groBten Anteil aus, wahrend bei-
spielsweise Strom und Biomasse nur eine untergeordnete Rolle spielen.

0 1 2 km

Legende
.

3 Gemeindegrenze
Emm Beheizte Gebdude

Voraussichtliche Warme-

versorgungsgebiete zwischen

2030 und 2040

I Dezentrale
Warmeversorgung

Abbildung 63: Voraussichtliche Wédrmeversorgungsgebiete in den Stiitziahren zwischen 2030 und 2040 (Hauptszenario)
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Abbildung 64: Entwicklung des jihrlichen Wérmebedarfs nach Energietrégern bis zum Zieljahr 2045 (Hauptszenario)
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Der Wechsel auf Warmepumpen sorgt bereits im Stltzjahr 2030 dafir, dass 22 % (46,4 GWh) der
Warme auf strombasierten Heizungen aufbaut. Dies macht elektrische Energie nach Erdgas
(98,7 GWh) zum zweit wichtigsten Energietrager der Warmeversorgung in Kurten. Heizél macht im
Stitzjahr 2030 bereits weniger als 17 % (34,9 GWh) aus. Der Entwicklungstrend geht weiter, sodass
im Stutzjahr 2035 bereits knapp 42 % der Warme Uber strombasierte Heizungen (85,1 GWh) bereit-
gestellt wird. Erdgas mit 34 % (67,4 GWh) und Heizol mit 11 % (21,5 GWh) verlieren immer mehr an
Bedeutung. Durch den Zubau von Pellet-Heizungen steigt der Anteil von Biomasse als Energietrager
Uber die Jahre leicht an.

Fur das Stutzjahr 2040 liegt der Anteil von Erdgas nur noch bei 16 % mit 30,9 GWh. Wahrend Heizdl
nur noch bei 5 % (9,6 GWh) liegt, macht Biomasse 10 % (19,3 GWh) aus. Strom macht mit 128,5 GWh
nun bereits 67 % des gesamten Warmebedarfs aus. Dieser Wert steigt auf 88 % (161 GWh) fiir das
Zieljahr. Biomasse macht dann mit 22 GWh 12 % aus. Erdgas und Heizol werden im Zieljahr 2045
dann keinen Anteil mehr am Warmebedarf in Kirten haben.

Durch die Berlicksichtigung von SanierungsmalBnahmen im Rahmen der Technologiewechsel sinkt
der Gesamtwarmebedarf vom Status quo im Vergleich zum Zieljahr. Von 218 GWh sinkt dieser auf
210 GWh in 2030, 200 GWh in 2035, 192 GWh in 2040 und dann schlieBlich auf 183 GWh im Ziel-
jahr 2045. Dies entspricht einer Reduktion des Warmebedarfs von 16 % von Status quo zum Zieljahr
2045.

Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs in Abhangigkeit der Verbrauchssektoren ist in Abbil-
dung 65 dargestellt. Wie bereits in der Bestandsanalyse erarbeitet, entfallen grof3e Teile des Warme-
bedarfs auf den Haushaltssektor (75,3 %) und den GHD-Sektor (14,6 %). Gebdude der Sektoren
,Kommunal” und ,Industrie” machen entsprechend nur einen geringen Anteil aus. Diese Aufteilung
andert sich auch nur bedingt wahrend der Transformation der Warmeversorgung. Im Zieljahr 2045
macht der Haushaltssektor 72,8 % (133,2 GWh) aus und der GHD-Sektor 16,3 % (29,8 GWh).
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Abbildung 65: Entwicklung des jdhrlichen Wédrmebedarfs nach Verbrauchssektoren bis zum Zieljahr 2045 (Hauptszenario)
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Durch die Transformation des Warmesektors in Richtung Strom und Biomasse als Energietrager kon-
nen auch die THG-Emissionen signifikant reduziert werden. In Abbildung 66 ist die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen von 2024 bis zum Zieljahr 2045 in Abhangigkeit der Energietrager darge-
stellt. Im kompletten Verlauf bis zum Zieljahr machen Erdgas und Heizdl weiterhin groB3e Teile der
jahrlichen Treibhausgasemissionen aus. Biomasse spielt durch die geringen Emissionsfaktoren hier
nur eine geringe Rolle und die Emissionen durch strombasierte Heizungen sinken durch den erhoh-
ten Anteil erneuerbarer Energien im Strommix trotz des intensiven Zubaus dieser Heizungen. Die
Treibhausgasemissionen sinken auf 42,3 Tsd. t in 2030, 27,7 Tsd. t in 2035 und 13,2 Tsd. in 2040. Im
Zieljahr 2045 verbleiben Restemissionen von 1,5 Tsd. t. durch Biomasse und Strom. Dies entspricht
dann einer Reduktion von 97 %.
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Abbildung 66: Entwicklung der jihrlichen Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern bis zum Zieljahr 2045
(Hauptszenario)

Wie bereits im Kontext von Abbildung 64 beschrieben, entwickelt sich die Warmeversorgung von
Kurten im Hauptszenario von einer Warmeversorgung, welche stark von Erdgas abhangig ist, hin zu
einer Warmeversorgung ohne erdgasbasierte Heizungen. Der Warmebedarf, welcher tber Erdgas-
heizungen gedeckt wird als auch der Anteil von Erdgas am Warmebedarf aus Gasnetzen ist in Abbil-
dung 67 dargestellt.

Es wird ersichtlich, dass der Warmebedarf, welcher Gber Erdgas gedeckt wird, naherungsweise linear
sinkt. Dieser sinkt auf 98,7 GWh im Jahr 2030, 67,4 GWh im Jahr 2035 und 30,9 GWh im Jahr 2040.
Im Zieljahr 2045 wird in keinem Gebaude in Kiirten mehr Erdgas als Energietrager zur Bereitstellung
von Warme genutzt. Da das Hauptszenario keine Umstellung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff vor-
sieht, macht Erdgas immer 100 % des Uber das Gasnetz gedeckten Warmebedarfs aus.
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Abbildung 67: Jdhrlicher Widrmebedarf der gasnetzversorgten Gebdude (Hauptszenario)

Erganzend ist in Abbildung 68 die Anzahl an Gebauden (sowohl absolut als auch relativ) dargestellt,
welche am Erdgasnetz angeschlossen sind. Auch hier ist eine nahezu lineare Reduktion erkennbar.
Von 3.520 Gebauden in 2045 (entspricht 58 % aller Gebaude) sinkt die Anzahl auf 2.649 (44 %) im
Jahr 2030, 1.689 (28 %) im Jahr 2035 und 770 (13 %) im Jahr 2040. Ab dem Jahr 2044 sind keine
Gebaude mehr am Gasnetz angeschlossen.
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Abbildung 68: Anzahl der Gebdude am Gasnetz (Hauptszenario)

Die Transformation zu einer Warmeversorgung basierend auf dezentralen Warmepumpen wird eine
nennenswerte Zusatzbelastung auf die Stromnetze im Lastfall haben. Dies ist insbesondere dadurch
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begriindet, dass Warmepumpen einen hohen Gleichzeitigkeitsfaktor aufweisen. Die elektrische Be-
lastung durch die im Hauptszenario verteilten Warmepumpen unter Beruicksichtigung der Gleichzei-
tigkeitskurve aus [29] fir das Zieljahr 2045 auf Baublockebene ist in Abbildung 69 dargestellt. Die
Ergebnisse zeigen, dass in den Baublocken, welche dichtere Bebauung aufweisen (insbesondere in
den Gemeindeteilzentren), die elektrische Zusatzlast durch Warmepumpen verhaltnismaBig hoch ist.
Es gibt insgesamt vier Baubldcke mit einer Zusatzlast zwischen 639 kW und 968 kW, was wiederum
je nach Dimensionierung der Kapazitat von ein bis drei Ortsnetzstationen entsprechen wiirde. Ins-
gesamt Uberschreiten 20 der 104 Baublocke die Leistung von 250 kW. In den landlich gepragten
Gebieten ist die zusatzliche Last eher moderat. Auf das komplette Gemeindegebiet bezogen liegt die
Zusatzbelastung unter Annahme eines Gleichzeitigkeitsfaktors von 0,78 bei 18,7 MW [29]. Verein-
facht entspricht dies der Kapazitat von 47 Ortsnetzstationen der Bemessungsscheinleistung 400 kVA.
Die Auswertung der Zusatzbelastung zeigt auf, dass eine dezentrale Warmeversorgung eine nen-
nenswerte Belastung fur die Stromnetze darstellen wird, weswegen die Betrachtung der Stromnetze
zuklinftig weiter an Bedeutung gewinnen wird (siehe Kapitel 6).
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3 Gemeindegrenze
Bl Beheizte Gebdude
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Abbildung 69: Elektrische Leistung der Wdrmepumpen im Stiitziahr 2045 auf Baublockebene (Hauptszenario)

10 Typische Leistungsklassen (Bemessungsscheinleistung) fiir Ortsnetztransformatoren im landlichen und suburbanen Gebieten sind
250 kVA, 400 kVA und 630 kVA.
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Wie in Abschnitt 5.4 thematisiert, gibt es Eignungsgebiete in der Gemeinde Kdrten, in welchen das
Erdgasnetz perspektivisch auf Wasserstoff umgestellt werden kdnnte. Das Nebenszenario ,Wasser-
stoff” beschreibt in Ergdnzung zum Hauptszenario (siehe Abschnitt 5.5.1) ein Szenario flr die War-
meversorgung, in welchem das Erdgasnetz in den definierten Eignungsgebieten auf Wasserstoff um-
gestellt wird. Fur diese Umstellung wird nach Riicksprache mit dem lokalen Gasnetzbetreiber das
Stltzjahr 2040 angesetzt. Fur das Szenario wird dann angenommen, dass alle Gebaude, welche im
Status quo bereits am Gasnetz in den Eignungsgebieten angeschlossen sind, zukiinftig auf Wasser-
stoff als Heiztechnologie setzen.

5.5.2 Nebenszenario Wasserstoff

Die genutzten Heizungstechnologien fiir das Zieljahr 2045 im Nebenszenario Wasserstoff sind in
Abbildung 70 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass das Nebenszenario Wasserstoff im Zieljahr 2045
fur Kiirten weiterhin eine primare Versorgung der Gebaude Uber dezentrale Losungen vorsieht. Hier-
bei ist zu erkennen, dass 4.771 der 6.077 Gebaude (dies entspricht 78,5 %) zukiinftig mit stromba-
sierten Losungen beheizt werden. Im Fokus stehen dabei Warmepumpen, welche 76 % der Gebaude
ausmachen. 13 % der Gebaude werden mit Wasserstoff beheizt und 9 % mit Pellet-Heizungen.

776

137 —

4640

® Warmepumpe B Stromdirektheizung Biomasse  ® Wasserstoff
Abbildung 70: Anzahl versorgter Gebdude je Technologie im Zieljahr 2045 (Nebenszenario Wasserstoff)
Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs in Abhangigkeit der verwendeten Energietrager vom

heutigen Status quo bis zum Zieljahr 2045 fiir das Nebenszenario Wasserstoff ist in Abbildung 71
dargestellt.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 102 von 127



MU
Energy Consulting

225
< 200
< 175
2 150
£ 125
g']OO
@ 75
o]
GEJSO
£ 25
= 0
< 10D O I 0 OO O M aAal M < 1n O N 0 OO0 O —mMAN M < Wn
A AN Al AN AN AN DD DD D Do N ¥ Y S S S O
o O O O O O O O O O o O O O O O O O O O O
[o VI o VAN o N RN o N I o U o VAN o VAN o N BN o U I o VNN o N BN o\ BN o VNN o VNN o N EENN oV BN o VNN o VNN o N NN oV INN o VNN o\ |
Stutzjahr
M Erdgas B Wasserstoff M Heizol
M Strom Biomasse W Sonstiger Brennstoff

B Undefiniert

Abbildung 71: Entwicklung des jihrlichen Wédrmebedarfs nach Energietridgern bis zum Zieljahr 2045 (Nebenszenario Was-
serstoff)

Der Wechsel auf Warmepumpen sorgt bereits im Stlitzjahr 2030 dafur, dass 22 % (46,5 GWh) der
Warme auf strombasierten Heizungen aufbaut. Dies macht elektrische Energie nach Erdgas
(97,7 GWh) zum zweit wichtigsten Energietrager der Warmeversorgung in Kurten. Heizél macht im
Stitzjahr 2030 bereits weniger als 17 % (34,9 GWh) aus. Der Entwicklungstrend geht weiter, sodass
im Stitzjahr 2035 bereits knapp 43 % der Warme Uber strombasierte Heizungen (86,3 GWh) bereit-
gestellt wird. Erdgas mit 33 % (65,1 GWh) und Heizdl mit 11 % (21,5 GWh) verlieren immer mehr an
Bedeutung.

Fur das Stltzjahr 2040 ist in diesem Szenario die Umstellung des Gasnetzes von Erdgas auf Wasser-
stoff vorgesehen. Der Anteil des Warmebedarfs, welcher dann durch Wasserstoff gedeckt wird, liegt
fur das Stutzjahr 2040 bei 18,6 % mit 34,7 GWh. Wahrend Heizdl nur noch bei 5 % (9,6 GWh) liegt,
macht Biomasse 10 % (19,3 GWh) aus. Strom macht mit 119 GWh nun bereits 64 % des gesamten
Warmebedarfs aus. Dieser Wert steigt auf 69 % (126,3 GWh) fir das Zieljahr. Biomasse macht dann
mit 22 GWh 12 % aus. Wasserstoff verleibt bei 19 % und Erdgas sowie Heizdl werden im Zieljahr 2045
dann keinen Anteil mehr am Warmebedarf in der Gemeinde Kiirten haben.

Durch die Transformation des Warmesektors in Richtung Strom, Wasserstoff und Biomasse als Ener-
gietrager kdnnen auch die THG-Emissionen signifikant reduziert werden. In Abbildung 72 ist die Ent-
wicklung der Treibhausgasemissionen von 2024 bis zum Zieljahr 2045 in Abhangigkeit der Energie-
trager dargestellt.
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Abbildung 72: Entwicklung der jdhrlichen Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern bis zum Zieljahr 2045
(Nebenszenario Wasserstoff)

Im kompletten Verlauf bis zum Zieljahr machen Erdgas und Heizol weiterhin groB3e Teile der jahrli-
chen Treibhausgasemissionen aus. Im Jahr 2040 sinken die gesamten THG-Emissionen durch die
Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff signifikant. Biomasse spielt durch die geringen Emissions-
faktoren generell nur eine geringe Rolle und die Emissionen durch strombasierte Heizungen sinken
durch den erhohten Anteil erneuerbarer Energien im Strommix trotz des intensiven Zubaus dieser
Heizungen. Die gesamten Treibhausgasemissionen sinken auf 42 Tsd. t in 2030, 27,1 Tsd. t in 2035
und 6,6 Tsd. in 2040. Im Zieljahr 2045 verbleiben Restemissionen von 1,9 Tsd. t. durch Biomasse,
Wasserstoff und Strom. Dies entspricht dann einer Reduktion von fast 97 %.

Zusammenfassend ist in Abgrenzung zum Hauptszenario zu erkennen, dass auch wenn die als Was-
serstoff-Eignungsgebiete definierten Bereiche primar auf Wasserstoff setzen, trotzdem dezentrale
Heizungslosungen (insbesondere Warmepumpen) bezogen auf das ganze Gemeindegebiet den
GroBteil der Gebaude ausmachen. Jedoch ist ebenso zu erkennen, dass Wasserstoff in der Gemeinde
Kurten eine wichtige Teilldsung darstellen kann, welche die Abhéangigkeit von strombasierten Losun-
gen und damit potenziell auch die Belastung der Stromnetze reduzieren kann. Wie in Abschnitt 6.1.3
ausgefihrt, ist die Transformation des Gasnetzes jedoch eine komplexe Herausforderung fiir den
Netzbetreiber, weshalb hier weitergehende Analysen im Nachgang der kommunalen Warmeplanung
durch die BEW Bergische Energie- und Wasser-GmbH zu empfehlen sind, um die Umsetzbarkeit der
Umstellung der Eignungsgebiete auf Wasserstoff weiter zu verifizieren.
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GemaB den Auswertungen in Kapitel 4 und Abschnitt 5.4 kann gezeigt werden, dass Warmenetze
eine Alternative zu dezentralen Heizungen oder Warmeversorgung aufbauend auf Wasserstoffnet-
zen darstellen kdnnen. In diesem Nebenszenario wird in Abgrenzung zum Hauptszenario im Gemein-
deteilzentrum Kirten ein klimaneutrales Warmenetz errichtet und betrieben. Die Festlegung dieses
Bereichs fur ein Warmenetz im Vergleich zu anderen Teilen der Gemeinde erfolgt auf Basis der ver-
haltnismaBig hohen Warmebedarfsdichte (siehe Abbildung 40 und Abbildung 41), dem Vorhanden-
sein von groBen Warmeverbrauchern, welche in Teilen keine Warmepumpeneignung attestiert wird,
sowie lokal vorhandener Warmequellen.

Im Zieljahr 2045 sind dann 324 Gebaude an diesem Warmenetz angeschlossen, was wiederum 5 %
aller Gebaude in der Gemeinde Kurten ausmacht. Diese Gebaude sind kartographisch in Abbildung
73 dargestellt. Der Bereich erstreckt sich von der Gesamtschule Kurten im Stden bis zu den zwei
Supermarkten im Osten und dem Wohngebiet des Gemeindeteilzentrums Kiirten im Norden. Fir das
Zieljahr 2045 weisen diese Gebaude kumuliert einen Warmebedarf von 16 GWh (unter Berlicksichti-
gung von 15 % Netzverlusten) auf.

Als Warmequellen werden das Wasser der Kurtener Sulz (siehe Abschnitt 4.3.1) und Erdwarme tber
oberflachennahe Geothermie vorgesehen, welche durch elektrische Warmepumpen nutzbar ge-
macht werden. Um das Gemeindeteilzentrum Kirten herum befinden sich mehrere Freiflachen, wel-
che zur Bereitstellung von Warme mittels Erdwarmesonden geeignet erscheinen. Unter den getroffe-
nen Annahmen (Rickfiihrung von Warme an den Boden im Sommer) entspricht der Flachenbedarf
fir die Sonden knapp 60.000 m? was wiederum knapp 26 % der gréBeren Freiflichen im Umkreis
des Warmenetzes entspricht. Sollten Ergebnisse bei weiteren Machbarkeitsanalysen im Nachgang
der kommunalen Warmeplanung zeigen, dass in der Praxis nicht genligend Flachen fiir Geothermie
zur Verflgung stehen, waren hier Warmepumpen mit der Warmequelle Luft geeignete Alternativen
zur Geothermie. Zur Spitzenlastabdeckung wird erganzend zu den Warmepumpen ein Holzkessel
vorgesehen. Aus energetischer Sicht ergibt sich in der getroffenen Dimensionierung eine Aufteilung
von 61 % Umweltwarme (Wasser- und Erdwarme), 38 % Strom (fiir den Betrieb der Warmepumpen)
und 1 % Holz. Dementsprechend wird das Warmenetz vollstandig klimaneutral betrieben. Das Sze-
nario unterliegt der Annahme, dass das Warmenetz im Stitzjahr 2035 in Betrieb genommen wird
(Gesamtschule und Rathaus schlieBen sich in diesem Jahr an) und alle Gebaude, welche in Abbildung
73 dargestellt sind, sich bis spatestens zum Stuitzjahr 2040 an das Warmenetz anschlie3en. Das Sze-
nario geht dementsprechend von einer Anschlussquote von 100 % aus, was in der Realitdt den Best-
Case widerspiegeln wirde.

Die genutzten Heizungstechnologien flr das Zieljahr 2045 im Nebenszenario Warmemetz sind in
Abbildung 74 dargestellt.
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Abbildung 73: Kartographische Darstellung der Gebdude am Wdrmenetz (Nebenszenario Wérmenetz)
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Abbildung 74: Anzahl versorgter Gebdude je Technologie im Zieljahr 2045 (Nebenszenario Wérmenetz)
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Es ist zu erkennen, dass das Nebenszenario Warmenetz im Zieljahr 2045 fir die Gemeinde Kiirten
weiterhin eine primare Versorgung der Gebaude Uber dezentrale Losungen vorsieht. Hierbei ist zu
erkennen, dass 5.245 der 6.077 Gebaude (dies entspricht 86,3 %) zukiinftig mit strombasierten Lo-
sungen beheizt werden. Im Fokus stehen hierbei Warmepumpen, welche 84 % der Gebaude ausma-
chen. 8 % der Gebaude nutzen Pellet-Heizungen und nur 5 % der Gebdude sind an das Warmenetz
angeschlossen.

Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs in Abhangigkeit der verwendeten Energietrager vom
heutigen Status quo bis zum Zieljahr 2045 fiir das Nebenszenario Warmenetz ist in Abbildung 75
dargestellt.

Der Wechsel auf Warmepumpen sorgt bereits im Stlitzjahr 2030 dafir, dass 20 % (42,4 GWh) der
Warme auf strombasierten Heizungen aufbaut. Dies macht elektrische Energie nach Erdgas
(102,3 GWh) zum zweit wichtigsten Energietrager der Warmeversorgung in Kiirten. Heizdl macht im
Stitzjahr 2030 bereits weniger als 17 % (35 GWh) aus. Der Entwicklungstrend geht weiter, sodass im
Stutzjahr 2035 bereits knapp 41 % der Warme Uber strombasierte Heizungen (81,8 GWh) bereitge-
stellt wird. Erdgas mit 32 % (64,1 GWh) und Heizdl mit 12 % (23,7 GWh) verlieren immer mehr an
Bedeutung. Im gesetzten Szenario wird das Warmenetz im Stutzjahr 2035 in Betrieb genommen und
deckt knapp 2 % des Warmebedarfs mit 4,5 GWh ab.
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Abbildung 75: Entwicklung des jdhrlichen Wérmebedarfs nach Energietrigern bis zum Zieljahr 2045 (Nebenszenario Weir-
menetz)

Fur das Stitzjahr 2040 liegt der Anteil von Erdgas nur noch bei 13 % mit 24,9 GWh. Wahrend Heizdl
nur noch bei 5 % (9 GWh) liegt, macht Biomasse 10 % (19,3 GWh) aus. Strom macht mit 117,8 GWh
nun bereits 62 % des gesamten Warmebedarfs aus. Der Anteil des Giber das Warmenetz gedeckten
Warmebedarfs macht mit 14 GWh nun lGber 7 % des Gesamtwarmebedarfs aus.
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Dieser Wert steigt auf 8 % bei weiterhin 14 GWh fiir das Zieljahr. Der Anteil von Strom steigt auf 81 %
(147,6 GWh). Biomasse macht mit 21,5 GWh 12 % aus. Erdgas und Heiz6l werden im Zieljahr 2045
dann keinen Anteil mehr am Warmebedarf in Kiirten haben.

Durch die Transformation des Warmesektors in Richtung Strom, Biomasse und dem Warmenetz als
Energieversorgungsoptionen kdnnen auch die THG-Emissionen signifikant reduziert werden. In Ab-
bildung 76 ist die Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 2024 bis zum Zieljahr 2045 in Ab-
hangigkeit der Energietrager dargestellt. Im kompletten Verlauf bis zum Zieljahr machen Erdgas und
Heizol weiterhin groBe Teile der jahrlichen Treibhausgasemissionen aus. Biomasse spielt durch die
geringen Emissionsfaktoren generell nur eine geringe Rolle und die Emissionen durch strombasierte
Heizungen sinken durch den erhéhten Anteil erneuerbarer Energien im Strommix trotz des intensiven
Zubaus dieser Heizungen. Auch das Warmenetz tragt nur geringfligig zu den THG-Emissionen bei,
da dieses mit Inbetriebnahme abgesehen vom Strommix, der 38 % ausmacht, klimaneutral ist. Die
gesamten Treibhausgasemissionen sinken auf 43 Tsd. t in 2030, 28 Tsd. t in 2035 und 12 Tsd. in 2040.
Im Zieljahr 2045 verbleiben Restemissionen von 1,5 Tsd. t. durch Biomasse, Strom und dem Warme-
netz. Dies entspricht dann einer Reduktion von tber 97 %.
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Abbildung 76: Entwicklung der jdhrlichen Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern bis zum Zieljahr 2045
(Nebenszenario Wérmenetz)

Zusammenfassend ist in Abgrenzung zum Hauptszenario zu erkennen, dass trotz Inbetriebnahme
eines Warmenetzes im Gemeindeteil Kiirten, dezentrale Heizungslésungen (insbesondere Warme-
pumpen) bezogen auf das ganze Gemeindegebiet den GrofBteil der Gebdude ausmachen. Jedoch ist
ebenso zu erkennen, dass ein Warmenetz in der Gemeinde Kirten eine Teilldsung darstellen kdnnte.
Da auch das Warmenetz einen entscheidenden Anteil an Strombedarf aufweist, kann in Summe die
Abhangig von strombasierten Losungen nur bedingt verringert werden, jedoch wiirden diese War-
mepumpen aufgrund der Leistung eher in der Mittelspannung angeschlossen werden, was wiederum
die Niederspannungsebene entlasten wirde. Wie in Abschnitt 6.1.5 ausgefiihrt, misste die
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wirtschaftliche und technische Machbarkeit fir das beschriebene Warmenetz in einer detaillierten
nachgelagerten Untersuchung verifiziert werden.

5.6 Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr 2045

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus Abschnitt 5.5 werden in diesem Abschnitt die Warmeversor-
gungsarten fiir das Zieljahr 2045 nach §19 WPG kartographisch thematisiert. Die Einteilung der Bau-
blocke in die Eignungswahrscheinlichkeiten erfolgt auf Basis der anteiligen gebaudescharfen Eig-
nung:

e Sehr wahrscheinlich ungeeignet: < 25 % der Gebdude eignen sich fir diese Technologie
e wahrscheinlich ungeeignet: < 50 % der Gebaude eignen sich flir diese Technologie

e wahrscheinlich geeignet: < 75 % der Gebaude eignen sich fir diese Technologie

e sehr wahrscheinlich geeignet: >= 75 % der Gebaude eignen sich fiir diese Technologie

In Abbildung 77 ist die Eignung der Warmeversorgungsart ,dezentrale Versorgung” dargestellt. In
Abgrenzung zur Eignung fiir Warmepumpen (siehe Abschnitt 5.4) ist hier auch die Eignung fir Pellet-
Heizungen mit eingeflossen, welche wiederum eine wichtige dezentrale Versorgungsoption darstellt.
Es ist gemaB Abbildung 77 zu erkennen, dass alle Baublocke in Kiirten eine ,sehr wahrscheinliche
Eignung” fir dezentrale Warmeversorgungsoptionen aufweisen. Dies zeigt sich ebenso im Haupt-
szenario (siehe Abschnitt 5.5.1), in welchem 97 % der Gebadude Gber Warmepumpen und Pellet-Hei-
zungen versorgt werden.
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Abbildung 77: Wédrmeversorgungsart ,dezentrale Versorgung” fiir das Zieljahr 2045
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In Abbildung 78 ist die Eignung der Warmeversorgungsart ,Warmenetz" dargestellt. Wie bereits in
Abschnitt 5.4 dargelegt, sind die Gemeindeteilzentren von Bechen, Biesfeld, Dirscheid und Kirten
aufgrund ausreichender hoher Warmebedarfsdichten aus Sicht der Bedarfsseite fiir Warmenetze ge-
eignet. Auch das Quartier Eichhof im Gemeindeteil Biesfeld weist hier eine Eignung auf.

Auch auf Seite der Warmequellen gibt es um Eignungsgebiete herum genligend Freiflachen, welche
die Warmeerzeugung uber Solarthermie oder zentrale Warmepumpen (z.B. oberflachennahe Ge-
othermie und AuBenluft) ermdglichen. Zusatzlich gibt es im Gemeindeteilzentrum Kiirten oder im
Quartier Eichhof die Mdglichkeit, die Warmequelle der Kirtener Siilz zu nutzen.

Es kann zusammengefasst werden, dass die Gemeindeteilzentren aus Sicht von Bedarf und Erzeu-
gung eine ,wahrscheinliche Eignung” oder ,sehr wahrscheinliche” Eignung fir die Versorgung liber
Warmenetze aufweisen. Die dulReren Baubldcke dieser Gemeindeteilzentren weisen nur einen gerin-
gen Anteil geeigneter Gebaude auf, was wiederum fir eine ,unwahrscheinliche Eignung” spricht. Die
landlichen Bereiche des Gemeindegebiets sind aufgrund von geringem Warmebedarf als ,sehr wahr-
scheinlich ungeeignet” zu bewerten.
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Abbildung 78: Wirmeversorgungsart ,Wdrmenetz” fiir das Zieljahr 2045

In Abbildung 79 ist die Eignung der Warmeversorgungsart ,Wasserstoff’ dargestellt. GemaB den
Erkenntnissen aus Abschnitt 5.4 sind weitestgehend nur die Gemeindeteilzentren von Bechen und
Kirten als Eignungsgebiete fir Wasserstoff (bzw. weitere griine Gase) ausgewiesen. Nur ein Baublock
im Gemeindeteil Bechen erreicht hierbei einen Anteil der geeigneten Gebaude (liegt im definierten
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Eignungsgebiet fir ein Wasserstoffnetz und hat bereits einen vorhandenen Gasnetzanschluss) von
uber 75 %, was wiederum einer ,sehr wahrscheinlichen Eignung” entspricht. Die weiteren Baublocke
in den Gemeindeteilzentren weisen weitestgehend eine ,wahrscheinliche Eignung"” auf.
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Abbildung 79: Wédrmeversorgungsart ,Wasserstoff” fiir das Zieljahr 2045
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6 Umsetzungsstrategie

In diesem Kapitel werden die MaBnahmen beschrieben, welche auf Basis der Ergebnisse der kom-
munalen Warmeplanung empfohlen werden, um eine bestmdgliche Umsetzung der Transformation
des Warmesektors zu ermdglichen. Daritiber hinaus werden das Controlling-Konzept und die Verste-
tigungsstrategie beschrieben, welche der Kommune eine Strategie an die Hand geben sollen, um
den Fortschritt der Transformation zu tGberwachen und bei ausbleibendem Erfolg entsprechende
Handlungsschritte vollziehen zu kénnen.

6.1 Darstellung der empfohlenen MaBnahmen

6.1.1 MaBnahme 1: Durchfiihrung weiterer Informationsveranstaltungen zur Warme-
wende

Infoveranstaltungen mit den Biirgerinnen und Birgern stellen einen zentralen Baustein der kommu-
nalen Warmeplanung dar. Ziel dieser MaBnahme ist es, auch nach Abschluss der kommunalen War-
meplanung, Biirgerinnen und Blrger regelmaBig tUber aktuelle Entwicklungen, Mdglichkeiten und
MaBnahmen im Bereich der Warmewende zu informieren und gleichzeitig den Austausch mit rele-
vanten Akteuren wie Energieversorgern, Handwerksbetrieben und dem Verbraucherschutz zu for-
dern. Da gemaB den Ergebnissen aus Kapitel 5 fir Kirten vermutet werden kann, dass dezentrale
Warmel6sungen bei Klimaneutralitdat den groBten Anteil in der Gemeinde ausmachen werden, kann
diese MaBnahme dabei helfen, Hirden und Vorurteile gegenliber gewissen Technologien abzubauen
und die Transformation des Warmesektors zu beschleunigen.

Die erste Veranstaltung sollte zeitnah nach Projektabschluss der kommunalen Warmeplanung statt-
finden. Ein festgelegtes Ende gibt es nicht, ggf. friihestens nach Erreichen der Klimaneutralitat im
Jahr 2045, jedoch kann auch dann noch ein potenziell fortgesetzter Mehrwert entstehen. Die Veran-
staltungen sollten ein- bis zweimal jahrlich organisiert und sind somit ein wiederkehrendes Element.
Diese RegelmaBigkeit sorgt fiir eine kontinuierliche Kommunikation und schafft Verlasslichkeit im
Dialog mit den Burgerinnen und Blrgern.

Um die Veranstaltungen erfolgreich umzusetzen, sind folgende Schritte erforderlich: Zunachst mus-
sen der Rhythmus und der allgemeine thematische Fokus festgelegt werden. Danach folgt die Orga-
nisation konkreter Termine und Veranstaltungsorte sowie die Abstimmung mit potenziellen Partnern
wie Energieversorgern, dem Handwerk und dem Verbraucherschutz. Eine gezielte Bewerbung der
Veranstaltung und die Einladung der Birgerinnen und Blirger sowie der weiteren Akteure ist essen-
ziell, um eine hohe Beteiligung sicherzustellen. SchlieBlich erfolgt die eigentliche Durchfiihrung der
Veranstaltung, die durch informative Inhalte und interaktive Elemente gepragt sein sollte.

Die finanziellen Aufwendungen flr solche Veranstaltungen durften sich in einem Uberschaubaren
Rahmen halten. Pro Veranstaltung ist mit Kosten im oberen drei- bis niedrigen vierstelligen Bereich
zu rechnen, was bis 2045 (bei einem jahrlichen Workshop) Gesamtkosten von unter 20.000 € erwarten
lasst. Forderungsmaoglichkeiten fir diese MaBnahme sind zwar nicht bekannt, jedoch gilt die
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Finanzierung angesichts der geringen Kosten als unproblematisch, insbesondere unter Beachtung
der Konnexitatszahlungen fur die kommunale Warmeplanung.

Insgesamt bietet die regelmaBige Durchfiihrung von Infoveranstaltungen eine kosteneffiziente und
effektive Moglichkeit, die Blrgerinnen und Birger aktiv in die Warmetransformation einzubinden,
die Akzeptanz fiir MaBnahmen zu erhdhen und den Wissensaustausch zwischen den relevanten Akt-
euren zu fordern.

6.1.2 MaBnahme 2: Fortlaufende Biirgerinformation liber Website der Gemeinde Kiir-
ten oder andere interaktive Kanile

Die Burgerinformation durch die Kommune zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung ist ein
zentraler Bestandteil, um die Offentlichkeit fir die Ziele und MaBnahmen der lokalen Klimaschutz-
und Energiewendestrategie zu sensibilisieren und einzubinden.

Die MaBnahme kann je nach Priorisierung im Zusammenhang mit anderen Projekten oder aber un-
mittelbar nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung gestartet werden. Ein fester Abschluss-
zeitpunkt ist nicht vorgesehen, da die Biirgerinformation eine fortlaufende Aufgabe darstellt. Insbe-
sondere durch die dynamische Entwicklung im Bereich erneuerbarer Energien und effizienter
Heiztechnologien bleibt das Thema langfristig relevant und ist potenziell auch nach Erreichen der
Klimaziele noch von Bedeutung.

Um die Blrgerinnen und Biirger effektiv zu informieren, ist eine umfassende Sammlung von Themen
und Formaten notwendig. Zu den relevanten Themen zahlen u. a. der Heizungswechsel und der Ein-
satz von Warmepumpen, der Ausbau von Photovoltaik-Anlagen und anderen erneuerbaren Energien
sowie die Nutzung dynamischer Stromtarife. Diese Inhalte kdnnen UGber verschiedene Formate ver-
mittelt werden, wie z. B. durch eine ansprechende und gut strukturierte Webseite, begleitende Bei-
trage in sozialen Medien, lokale Veroffentlichungen unter dem Titel ,Kommunale Informationen”,
interaktive Elemente wie digitale Marktstande oder Informationsveranstaltungen vor Ort (s. Kapitel
6.1.1).

Die Kosten hangen stark vom Umfang und der Qualitat der InformationsmaBnahmen ab. Demnach
sollte ein Budgetrahmen gesetzt werden, sodass beispielsweise Summen von 20.000, 50.000 oder
100.000 Euro Uber einen bestimmten Zeitraum eingeplant werden kénnten. Die Kommune koénnte
diese Mittel selbst tragen oder gemeinsam mit lokalen Energieversorgern als potenzielle Kostentra-
ger bereitstellen. Fordermdglichkeiten sind derzeit nicht umfassend bekannt, jedoch kdnnte eine
Prifung von Programmen wie der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) zusatzliche finanzielle Un-
terstlitzung erschlie3en.

Mit einer klaren Zielsetzung und einer strategischen Umsetzung bietet die Blirgerinformation eine
wertvolle Grundlage, um das Bewusstsein der Bevélkerung fir die kommunale Warmeplanung zu
starken und sie weiterhin aktiv in den Transformationsprozess einzubinden.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Kiirten Seite 113 von 127



f BN
Energy Consulting

Die Gasnetzstrategie stellt ein zentrales Instrument dar, um die zukiinftige Ausrichtung und Nutzung
bestehender Gasnetze in Einklang mit den Zielen der Energiewende zu bringen. Eine wesentliche
Grundlage der Gasnetzstrategie ist die Erkenntnis, dass nicht alle bestehenden Gasnetzgebiete fiir
eine zukinftige Nutzung als Wasserstoff- oder Biogasnetz geeignet sind. Im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung konnte erarbeitet werden, dass Teile des Kiirtener Gasnetzes eine grundsatzli-
che Eignung fur Wasserstoff aufweisen. Dementsprechend sind fir die identifizierten Gebiete Gas-
netzumstellungsmaBnahmen zu planen. Fir die nicht als zuklinftige Griingasnetze identifizierten Ge-
biete sind GasnetzstilllegungsmaBnahmen zu planen.

Bezuglich des zeitlichen Horizonts sollte zeitnah nach Projektende der kommunalen Warmeplanung
mit dieser MaBBnahme gestartet werden. Ausgehend von einer abgeschatzten Dauer der Planungs-
maBnahmen zwischen sechs und zwolf Monaten, sollte die MaBnahme in zwei bis drei Jahren abge-
schlossen sein (ebenfalls nur die PlanungsmaBnahmen betreffend). Die jeweiligen Netzumstellungs-
und NetzstilllegungsmaBnahmen an sich sind dann ein kontinuierlicher Prozess nach der Planung.

Der erste Schritt der kommunalen Verwaltung ist eine Abstimmung mit der BEW Bergische Energie-
und Wasser-GmbH, dem zustandigen Gasnetzbetreiber, um den Stand der Gasnetzstrategie und die
Vorstellungen flr die Zukunft zu klaren. AuBerdem muss ein Zeithorizont fir die Strategieentwick-
lung abgesteckt werden. Daraufthin kann die Erstellung der Gasnetzstrategie erfolgen. Als Resultat
soll die Identifikation von Netzumstellungs- sowie Netzstilllegungsmalinahmen erzielt werden. Dies
beinhaltet neben der Frage, welche der MaBnahmen wo umzusetzen ist, insbesondere auch eine
Aussage dazu, wann das Netz umgestellt bzw. wann welcher Teil des Netzes stillgelegt werden soll.
Diese Untersuchungen umfassen hierbei z.B. das Alter des jeweiligen Assets und die zuklinftigen
Wasserstoff- sowie Erdgasbedarfe. Zudem konnte die Auslegung einer interkommunalen Biogas-
Anlage geprift werden. Die identifizierten MaBnahmen mussen dann mit der Kommune und den
zustandigen Behorden abgestimmt werden, um im Anschluss durchgefiihrt werden zu kdénnen.

Die erwarteten Kosten fiir die Gasnetzstrategie (PlanungsmafBnahmen), belaufen sich auf schatzungs-
weise 30.000 € bis 70.000 £, je nach Stand der bisherigen Strategie und dem davon abhangigen Auf-
wand der weiteren Planungen. Durch potenzielle Synergien durch interkommunale Betrachtungen
konnten die Kosten fir Gemeindegebiet Kiirten reduziert werden. Die Kosten fir die Netzumstel-
lungs- und NetzstilllegungsmaBnahmen kénnen erst mit vorliegender Gasnetzstrategie verlasslich
abgeschatzt werden. Der Kostentrager der Gasnetzstrategie ist die BEW Bergische Energie- und Was-
ser-GmbH. Was mdgliche Finanzierungsmechanismen betrifft, so sind keinerlei Forderungsmaoglich-
keiten bekannt.

Die Gasnetzstrategie ist ein essenzieller Bestandteil der strategischen Energieinfrastrukturplanung.
Sie ermoglicht es, die vorhandenen Gasnetze effizient und zielgerichtet auf die Anforderungen der
Energiewende auszurichten. Durch die friihzeitige Planung und enge Abstimmung mit dem Gasnetz-
betreiber kdnnen die notwendigen Schritte zeitnah und im Einklang mit den Klimazielen umgesetzt
werden.
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Die Stromnetzplanung stellt eine essenzielle Grundlage fir die Integration dezentraler Technologien
und den Ausbau erneuerbarer Energien in Kommunen dar. Besonders in Gebieten, die einen starken
Fokus auf dezentrale Lésungen legen, ist eine strategische Uberpriifung und ggf. Anpassung der
bestehenden Netzstruktur unabdingbar. Sollten bereits konkrete Stromnetzplanungen existieren,
kdnnte es erforderlich sein, diese zu Uberarbeiten, um den zukinftigen Anforderungen, unter ande-
rem Prognosen zum Warmemarkt aus der KWP, gerecht zu werden. Wie in Kapitel 5 dargelegt, wird
die dezentrale Versorgung zukiinftig eine entscheidende Rolle in Kiirten spielen, was wiederum eine
erhéhte Auslastung der Stromnetze zur Folge hat (siehe Abschnitt 5.5.1). Dementsprechend ist eine
Aktualisierung und Uberpriifung der Stromnetzplanung fiir Kiirten unabdingbar.

Nach Projektabschluss der kommunalen Warmeplanung sollten die Ergebnisse in die Strom-Ziel-
netzplanung einflieBen. In einigen Teilgebieten kdnnte es sinnvoll sein, die Ergebnisse zur Machbar-
keit von Warmenetzen (s. Kapitel 6.1.5) abzuwarten, um einerseits Synergieeffekte zu nutzen und
andererseits eine fundierte Abschatzung tber den Energiebedarf fiir die Stromnetzplanung zu haben.
Der gesamte Prozess von der Zielnetzplanung bis zur tatsachlichen Ausfiihrungsplanung von MaB-
nahmen, ist langfristig angelegt und erfordert eine kontinuierliche Anpassung und Uberpriifung, ehe
MaBnahmen durchgefiihrt und umgesetzt werden. Auch fiir die Umsetzung und Realisierung der
MaBnahmen wird Zeit bendtigt.

Beim zustandigen Stromnetzbetreiber, der RheinNetz GmbH, werden die aktuellen Ergebnisse der
KWP neben weiteren Rahmenparametern wie z.B. der Prognose zum Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien oder der Durchdringung der E-Mobilitat etc., genutzt, um die langfristige Zielnetzplanung zu
aktualisieren. Mit diesen Prozessschritten soll sichergestellt werden, dass der Um- und Ausbau der
Netze effizient und zeitgerecht erfolgt. Im nachsten Schritt werden konkrete NetzausbaumaBnahmen
in 5-Jahres-Paketen identifiziert. Die ersten fiinf Jahre bedirfen einer sorgfaltigen Abstimmung mit
den Genehmigungsbehorden und weiteren relevanten Akteuren. Fir die MaBnahme der Stromnetz-
planung ist die RheinNetz GmbH verantwortlich.

Die Kosten fir die reine Netzplanung konnen stark variieren, da die Detailtiefe ebenso variieren kann.
Dementsprechend wird fiir das Gemeindegebiet von Kiirten auf eine Kostenschatzung verzichtet.
Auch hier kdnnen jedoch potenzielle Preisreduktionen durch Synergien zwischen Kommunen geho-
ben werden. Férdermdglichkeiten fir diese MaBnahmen sind bislang nicht bekannt, sodass eine Fi-
nanzierung primar durch den Netzbetreiber erfolgen muss.

Die Stromnetzplanung ist ein entscheidender Schritt, um die Infrastruktur an die Anforderungen ei-
ner dezentralen und nachhaltigen Energieversorgung anzupassen. Sie erfordert eine enge Zusam-
menarbeit zwischen der Kommune und dem Stromnetzbetreiber sowie eine klare zeitliche und fi-
nanzielle Planung.

Die Machbarkeitsstudie fir Warmenetze stellt einen zentralen Schritt dar, um im Rahmen der Kom-
munalen Warmeplanung identifizierte potenzielle Warmenetze auf ihre Realisierbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit hin zu prifen. Nachdem solche Netzprojekte im Rahmen der kommunalen
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Warmeplanung als potenziell geeignet identifiziert wurden, gilt es, deren Machbarkeit zu konkreti-
sieren, um fundierte Entscheidungen treffen zu kdnnen. Voraussetzung ist der klare Wille der Ver-
antwortlichen, sei es von der Kommune oder einem potenziellen Netzbetreiber, diese Projekte weiter
zu verfolgen und deren Machbarkeit priifen zu lassen.

Die MaBnahme sollte zeitnah nach Abschluss der KWP gestartet werden, um Verzdgerungen zu ver-
meiden und durch Warmenetze beeinflusste Planungen, z.B. der Stromnetzinfrastruktur (s. Kapi-
tel 6.1.4), zu ermdglichen. Die eigentliche Machbarkeitsstudie, als reine PlanungsmaBnahme, nimmt
in der Regel sechs bis zwolf Monate in Anspruch.

Als erster Schritt sollte die Finanzierung geklart werden. Dies kann entweder durch Beantragung von
Fordermitteln im Rahmen der BEW-Forderung oder durch alternative Finanzierungsquellen erfolgen.
Gegebenenfalls ist eine Ausschreibung der Planungsleistung erforderlich, um geeignete Partner fiir
die Studie zu gewinnen. Daraufhin erfolgt die eigentliche Untersuchung der Warmenetzmachbarkeit
nach den Vorgaben, beispielsweise des BEW-Merkblatts. Dabei werden unter anderem folgende As-
pekte beleuchtet: die Auflistung der potenziellen Projektbeteiligten bzw. Akteure (darunter Kom-
mune, Fachplaner und mogliche Betreiber), die Analyse des Standorts und der spezifischen Bedin-
gungen fur das geplante Warmenetzsystem, die Entwicklung eines Konzepts fiir das Warmenetz (ein-
schlieBlich technischer und wirtschaftlicher Parameter) und die Erstellung eines Zeitplans sowohl fur
die Machbarkeitsstudie als auch fiir den spateren Bau des Warmenetzes.

Die Kosten fur die Machbarkeitsstudie bewegen sich in einem Bereich von 20.000 bis 200.000 Euro,
kdnnen jedoch je nach Projektumfang auch dartiber hinausgehen. Die exakten Kosten fiir den spa-
teren Netzausbau sind in dieser Phase nicht verlasslich abzuschatzen. Der Kostentrager konnen die
Kommune oder der potenzielle Netzbetreiber sein, je nachdem wer das Warmenetz betreiben wird.
Die Finanzierung der Machbarkeitsstudie kann Gber die BEW-Forderung erfolgen, welche Planungs-
kosten subventioniert.

Die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie flir Warmenetze ist ein notwendiger Schritt, um lang-
fristig nachhaltige und wirtschaftliche Losungen fiir die kommunale Warmeversorgung zu schaffen.
Die friihzeitige Klarung von Finanzierung und Zustandigkeiten sowie eine strukturierte Herangehens-
weise an die Planung sind entscheidend fiir den Erfolg der MalBnahme.

Die Umsetzung einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Warmeversorgung in der Gemeinde Kirten
erfordert eine Verstetigungsstrategie. Diese Strategie stellt sicher, dass die einmal angestof3enen
Projekte langfristig wirken und kontinuierlich weiterentwickelt werden. Dabei spielen verschiedene
Akteure eine zentrale Rolle, die mit klar definierten Aufgaben zur erfolgreichen Umsetzung der War-
mewende beitragen.

In Tabelle 6 ist eine Ubersicht der verschiedenen Akteure und ihrer Aufgaben zur Umsetzung der
Warmewende dargestellt. Die Kommunalverwaltung Ubernimmt die zentrale Rolle in der
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Koordination und Steuerung der Warmeplanung. Sie fungiert als Schnittstelle zwischen den verschie-
denen Akteuren und stellt sicher, dass alle Aktivitaten im Einklang mit den Ubergeordneten Zielen
stehen. Zudem ist sie fir das Fordermittelmanagement verantwortlich, indem sie Férdermittel auf
Landes-, Bundes- und EU-Ebene identifiziert und beantragt.

Im Rahmen der Verstetigung muss auch weiter geprift werden, ob auf Basis der kommunalen War-
meplanung und potenzieller Nachfolgeuntersuchungen der Plan gefasst wird, dass ein Warmenetz
in die Umsetzung gebracht werden soll. Ein potenzieller Warmenetzbetreiber ware fiir die technische
Umsetzung, einschlieBlich Planung, Bau und Betrieb von Warmenetzen sowie der Integration erneu-

erbarer Energien zustandig.

Tabelle 6: Aufgaben der Akteure

Kommunalverwal-
tung

Koordination und Steuerung: Die Kommunal-
verwaltung Ubernimmt die zentrale Rolle in
der Koordination und Steuerung der Warme-
planung. Sie fungiert als Schnittstelle zwi-
schen den verschiedenen Akteuren und stellt
sicher, dass alle Aktivitdten im Einklang mit
den Uibergeordneten Zielen stehen.

Fordermittelmanagement: Identifikation und
Beantragung von Fordermitteln auf Landes-,
Bundes- und EU-Ebene zur Finanzierung der
Projekte.

Warmenetzbetreiber

Unterstitzung bei der Analyse der Umsetz-
barkeit eines Warmenetzes.

Technische Umsetzung: Planung, Bau und Be-
trieb von Wéarmenetzen sowie der Integration
erneuerbarer Energien.

Gasnetzbetreiber
(BEW Bergische
Energie- und Was-
ser-GmbH)
Stromnetzbetreiber
(RheinNetz GmbH)

Strategische Planung der MaBnahmen fiir das
Gasnetz (z.B. Umwidmung oder Stilllegung).

Anschluss der strombasierten Heizungen an
das Stromnetz.

Transformation des Gasnetzes Richtung Kli-
maneutralitat.

Uberplanung der Stromnetzinfrastrukturen
auf Basis der Herausforderungen der Energie-
und Wéarmewende.

Biirgerinnen und
Biirger

Aktive Beteiligung an Planungsprozessen und
Informationsveranstaltungen.

Eigene Investitionen: Investitionen in erneuer-
bare Heizsysteme wie Warmepumpen oder
Solarthermieanlagen im privaten Bereich.

Wohnungsbauge-
sellschaften, Er-
schlieBungstrager
und Immobilienent-
wickler

Handwerksbetriebe,
Energieberaterin-
nen/Energieberater
und Fachfirmen

Finanzinstitute

Integration in Neubauten: Beriicksichtigung
der Warmeplanung bei der Errichtung neuer
Wohn- und Gewerbegebiude, um von An-
fang an eine nachhaltige Warmeversorgung
zu gewahrleisten.

Installation, Wartung und Reparatur von War-
meversorgungssystemen. Hierbei spielen die
Weiterbildung und Spezialisierung der Mitar-
beiter eine wichtige Rolle.

Finanzierungsldsungen: Bereitstellung von
maBgeschneiderten  Finanzierungsldsungen
und Krediten fur Investitionen in erneuerbare
Warmetechnologien.

Sanierung und Nachristung: Durchfiihrung
von energetischen Sanierungen bestehender
Gebéaude und Nachristung mit modernen, er-
neuerbaren Heizsystemen.

Beratung: Fachkundige Beratung von Haus-
halten und Unternehmen zur Auswahl und
Implementierung der besten Heizlésungen.

Fordermittelberatung: Beratung zu verfigba-
ren Forderprogrammen und Unterstiitzung
bei der Beantragung.
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Auch die Entwicklungen im Bereich des Wasserstoffes sind kontinuierlich zu beobachten, um auf
potenzielle notwendige Anpassungen hinsichtlich der Gasnetzstrategie zu reagieren. Dies und die
Transformation des Gasnetzes Richtung Klimaneutralitat liegt im Aufgabenbereich des lokalen Gas-
netzbetreibers (BEW Bergische Energie- und Wasser-GmbH).

Wie in den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung zu sehen ist, werden strombasierte Hei-
zungen zukunftig in der Gemeinde Kiirten eine wichtige Rolle spielen. Der lokale Stromnetzbetreiber
(Rheinnetz GmbH) muss durch entsprechende Planungs- und UmsetzungsmalBnahmen gewahrleis-
ten, dass die entsprechende Stromnetzkapazitat vorliegt, um diese Transformation des Warmesek-
tors zu stemmen.

Es ware der Warmewende zutraglich, wenn die Blrgerinnen und Burger sich aktiv an Planungspro-
zessen und Informationsveranstaltungen beteiligen, denn diese stehen im Mittelpunkt der Transfor-
mation des Warmesektors. Sie muissen namlich in erneuerbare Heizsysteme wie Warmepumpen oder
Pellet-Heizungen im privaten Bereich investieren, um diese Transformation zu ermdglichen. Eine Teil-
nahme an Informationsveranstaltungen ermaoglicht einen besseren Wissenstransfer und entspre-
chend Entscheidungen, welche Heizungstechnologien sowohl beziiglich Wirtschaftlichkeit und Kli-
maneutralitat als geeignet erscheinen.

Wohnungsbaugesellschaften, ErschlieBungstrager und Immobilienentwickler sollten die Warmepla-
nung bei der Errichtung neuer Wohn- und Gewerbegebaude sowie bei Sanierung/Heizungswechsel
im Bestand ebenfalls berticksichtigen, um von Anfang an eine nachhaltige Warmeversorgung zu ge-
wahrleisten.

Handwerksbetriebe, Fachfirmen sowie Energieberaterinnen und Energieberater sind als erste Anlauf-
stelle fur die Burgerinnen und Birger ebenfalls in der Verantwortung. Diese sind zustandig fur die
Installation, Wartung und Reparatur von Warmeversorgungssystemen und bieten fachkundige Bera-
tung fur Haushalte und Unternehmen zur Auswahl und Implementierung der besten Heizlésungen.
Finanzinstitute stellen maBgeschneiderte Finanzierungslésungen und Kredite flr Investitionen in er-
neuerbare Warmetechnologien bereit und beraten zu verfligbaren Férderprogrammen und unter-
stiitzen bei der Beantragung.
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6.2.2 MaBnahmen zur Verstetigung

Die Verstetigungsstrategie fir die kommunale Warmeplanung in der Gemeinde Kiirten setzt auf die
Zusammenarbeit aller relevanten Akteure. Durch klar definierte Aufgaben und kontinuierliche An-
passungen kann die Warmewende erfolgreich und nachhaltig gestaltet werden.

1.

Langfristige Planung und Monitoring: Entwicklung eines langfristigen Warmeplans mit klar defi-
nierten Meilensteinen und einer regelmaBigen Uberpriifung des Fortschritts spatestens alle finf
Jahre gemaB § 25 des WPG.

Bildung und Aufklarung: Kontinuierliche Bildungs- und Aufklarungskampagnen fir die Bevolke-
rung und beteiligte Akteure.

Netzwerke und Kooperationen: Aufbau und Pflege von Netzwerken zwischen den Akteuren, um
den Austausch von Wissen und Erfahrungen zu fordern.

Transparenz und Kommunikation: Offene und transparente Kommunikation tber Fortschritte,
Herausforderungen und Erfolge der Warmeplanung.

Anpassungsfahigkeit: Flexibilitat und Bereitschaft zur Anpassung der Strategien basierend auf
neuen Erkenntnissen und technologischen Entwicklungen.

6.3 Controllingkonzept

Ein Teil des Verstetigungsprozesses ist die Erstellung eines Controllingkonzeptes zur Zielerreichung
inklusive Indikatoren und Rahmenbedingungen fiir Datenerfassung und -auswertung.

A e NG | Klare Ziele und Leistungskennzahlen werden zu Beginn festgelegt.

Zum Beispiel der EE-Anteil in der Warmeversorgung.

VEE NI ERRESE0 ] | = Klare Verantwortlichkeiten fir die Umsetzung werden festgelegt. So-

wohl intern (Kommunalverwaltung) als auch mit externen Partnern.

SRS RE R | = Ohne ausreichende finanzielle Mittel ist eine Umsetzung nicht mog-

lich. Insbesondere Férdermdglichkeiten werden dargelegt.

Kommunikation und Akteure " Interessengruppen werden kontinuierlich iber den Warmeplan infor-

miert und beteiligen sich an der Umsetzung.

B R el " Mit einem Monitoring wird regelmaBig der Fortschritt der Umset-

zung verfolgt. Insbesondere anhand der Leistungskennzahlen.

A d Optimi o . . . .. :
e e " Plane dndern sich, wenn sich Rahmenbedingungen dndern. Die kon-

— - tinuierliche Optimierung ist ein wichtiger Bestandteil des Prozesses.
Langfristige Perspektive .

Neben der kurzfristen Betrachtung diirfen die Langfristziele dabei

nicht aus den Augen verloren werden.

Ein effektives Controlling-Konzept ist unerlasslich, um die Umsetzung der kommunalen Warmepla-
nung zu Uberwachen und sicherzustellen, dass die gesetzten Ziele erreicht werden. Dieses Konzept
umfasst regelméBige Uberpriifungen, die Analyse von Kennzahlen sowie die Identifikation von Ab-
weichungen und entsprechenden KorrekturmalBnahmen. Es stellt sicher, dass die Projekte zur War-
mewende kontinuierlich optimiert und an veranderte Bedingungen angepasst werden.
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6.3.1 Akteursiibergreifende Aufgaben

1.

Zieldefinition und Kennzahlen

® Festlegung der Ziele: Definition klarer, messbarer Ziele fiir die Warmeplanung (z.B. Reduktion
von CO,-Emissionen, Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung, Anzahl der neu
installierten Warmepumpen).

= Kennzahlen (KPIs): Entwicklung von Kennzahlen zur Messung des Fortschritts (z.B. Energie-
verbrauch pro Haushalt, Kosten pro erzeugter Warmeeinheit, Anzahl der angeschlossenen
Haushalte an Warmenetze).

Datenerhebung und -analyse

= Datenerhebung: Systematische Erhebung relevanter Daten durch die Kommunalverwaltung,
Energieversorger und andere Akteure.

= Datenanalyse: RegelmaBige Analyse der erhobenen Daten zur Uberpriifung der Zielerrei-
chung und Identifikation von Abweichungen.

Reporting und Kommunikation

® RegelmaBiges Reporting: Erstellung regelmaBiger Berichte (z.B. jahrlich) zur Darstellung des
Fortschritts gegeniiber den definierten Zielen und Kennzahlen.

® Transparente Kommunikation: Offene Kommunikation der Ergebnisse an alle beteiligten Ak-
teure und die Offentlichkeit zur Férderung von Transparenz und Akzeptanz.

Abweichungsanalyse und KorrekturmaBnahmen

® Abweichungsanalyse: Identifikation und Analyse von Abweichungen zwischen den Soll- und
Ist-Werten der Kennzahlen.

® KorrekturmaBnahmen: Entwicklung und Implementierung von MaBnahmen zur Korrektur
identifizierter Abweichungen und zur Optimierung der Prozesse.

RegelmiBige Uberpriifung und Anpassung

= Kontinuierliche Verbesserung: RegelmaBige Uberpriifung und Anpassung der Controlling-
Prozesse und -Instrumente basierend auf neuen Erkenntnissen und technologischen Entwick-
lungen.

= Feedback-Schleifen: Einrichtung von Feedback-Schleifen zwischen den Akteuren zur kontinu-
ierlichen Verbesserung und Anpassung der MaBnahmen.

6.3.2 Akteurspezifische Aufgaben im Controlling-Prozess

Nachfolgend werden akteurspezifische Aufgaben im Controlling-Prozess aufgezeigt:

Kommunalverwaltung

= Leitung: Koordination der Datenerhebung und -analyse, Sicherstellung der Einhaltung der
Berichtszyklen.

= Berichterstellung: Erstellung und Verteilung der regelmaBigen Berichte.

® Prifung der MaBnahmen anderer Akteure (siehe Abschnitt 6.1.3 und Abschnitt 6.1.4)

Lokale Netzbetreiber, Energieversorger sowie Schornsteinfegerinnen und Schornsteinfeger

* Datenbereitstellung: Bereitstellung von Daten zur Energieerzeugung und -verbrauch, Be-
triebskosten und Effizienz der Systeme.

Burgerinnen und Burger
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® Ruckmeldung: Bereitstellung von Riickmeldungen zu den installierten Systemen und deren
Performance.

® Teilnahme an Umfragen: Teilnahme an regelmaBigen Umfragen zur Erhebung zusatzlicher
Daten.

Wohnungsbaugesellschaften und Immobilienentwickler

= Berichtspflichten: RegelmaBige Berichterstattung iber Fortschritte bei Neubauten und Sanie-
rungsprojekten.
= Kooperation: Zusammenarbeit bei der Erhebung und Analyse von Daten.

Handwerksbetriebe und Fachfirmen

® Qualitatssicherung: Sicherstellung der Qualitat der installierten Systeme durch regelmaBige
Wartungsberichte und Rickmeldungen.

® Mangel-Reporting: Meldung von Installations- und Wartungsmangeln zur schnellen Behe-
bung.

6.3.3 MaBnahmen zur Implementierung des Controlling-Konzepts
6.3.3.1 Allgemeines

1. Zuweisung der Zustandigkeit: Einrichtung einer dauerhaften Aufgabe innerhalb der Kommu-
nalverwaltung zur Steuerung und Uberwachung des Controlling-Prozesses.

2. Schulung und Weiterbildung: Schulung der beteiligten Akteure in den Bereichen Datenerhe-
bung, -analyse und Berichtserstellung.

3. Technologische Unterstiitzung: Einsatz moderner Technologien und Softwareldsungen zur
Erhebung, Analyse und Visualisierung der Daten.

4. Feedback-Mechanismen: Einrichtung von Feedback-Mechanismen zur kontinuierlichen Ver-
besserung und Anpassung der MaBnahmen.

Durch die Implementierung dieses Controlling-Konzepts kann die Gemeinde Kurten sicherstellen,
dass die Warmewende nachhaltig und effizient voranschreitet. RegelmaBige Uberpriifungen und An-
passungen gewahrleisten die kontinuierliche Optimierung der Prozesse und die erfolgreiche Umset-
zung der Warmeplanung.

6.3.3.2 Fortlaufende Nutzung eines digitalen Zwillings (GIS-Modell)

Eine weitere mogliche MaBnahme zur Implementierung des Controlling-Konzepts in der kommuna-
len Warmeplanung ist die fortlaufende Nutzung des digitalen Zwillings (GIS-Modell). Das GIS-Modell
ermoglicht es, kontinuierlich aktuelle Daten Uber die Entwicklung und Nutzung der Warmeversor-
gung im gesamten Versorgungsgebiet zu sammeln, zu beobachten und auszuwerten. Der digitale
Zwilling der Warmeversorgung dient dazu, in Echtzeit die Warmebedarfsentwicklung, Effizienz, Netz-
belastung und CO,-Emissionen zu tGiberwachen und zu analysieren. Er soll die Transparenz verbessern
und datenbasierte Entscheidungen unterstlitzen, um die Warmeversorgung nachhaltig und wirt-
schaftlich zu optimieren.
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