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1 Projektpartner

Dieses Projekt wurde in Zusammenarbeit mit der Gemeinde Lohfelden und der Back2B
Solution GmbH durchgefuhrt.

Auftraggeber

Gemeindevorstand Lohfelden \/ LO H F E L D E N

Dr.-Walter-Lubcke-Platz 1
34253 Lohfelden

Auftragnehmer

Back2B Solution GmbH
Leipziger Strale 9 ® BACK2 B

06766 Bitterfeld-Wolfen OT Wolfen SOLUTION

(+49 3494) 699 93 41
mailto:kontakt@back2b-solution.com
https://www.back2b-solution.com/

Geschéftsfiihrung: Patrick Bulka & Sebastian Bujak | Amtsgericht Stendal | HRB 34470

Gefordert durch:

% Bundesministerium AF-:  NATIONALE
6 ¢ fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz KLIMASCHUTZ

und nukleare Sicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Die vorliegende kommunale Warmeplanung darf ausschlief3lich unter Nennung der Gemeinde Lohfelden sowie der
Back2B Solution GmbH inkl. Web-Link veréffentlicht werden. Insofern Anderungen am Fachgutachten, deren
Ergebnisse, Berechnungen und Darstellungen vorgenommen werden, ist dies eindeutig kenntlich zu machen und
darauf hinzuweisen, dass die jeweiligen Anderungen nicht von der Gemeinde Lohfelden und nicht von der Back2B
Solution GmbH zu verantworten sind. Eine Uber die Veroffentlichung hinausgehende kommerzielle und nicht
kommerzielle Nutzung durch Dritte, z.B. durch teilweise Veroffentlichung in Berichten, Prasentationen 0.a. sowie
die Duplizierung in Ganze oder in Ausziigen ist ohne die schriftliche Genehmigung der Gemeinde Lohfelden und
der Back2B Solution GmbH nicht gestattet.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen mannlich, weiblich
und divers (m/w/d) verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermalen fir alle Geschlechter.


mailto:kontakt@back2b-solution.com
https://www.back2b-solution.com/
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2 GruRwort

Liebe Biirgerinnen und Birger der Gemeinde Lohfelden,

in einer Zeit, in der nachhaltige und effiziente
Energienutzung immer mehr an Bedeutung
gewinnt, ist es besonders wichtig, dass wir
gemeinsam an zukunftsfahigen LOsungen fir
unsere Gemeinde arbeiten. Als |hr Blrgermeister
liegt mir das Wohl Lohfeldens sehr am Herzen.
Die Warmeplanung stellt einen zentralen Schritt
auf dem Weg zu einer klimafreundlichen
Gemeinde dar. Mit diesem Gutachten mdchten wir
nicht nur technische und wirtschaftliche Aspekte
betrachten, sondern auch soziale und
Okologische Auswirkungen mit einbeziehen.

Denn nur gemeinsam kdnnen wir eine gerechte
und nachhaltige Energiezukunft gestalten.

Die Kommunale Warmeplanung eréffnet uns die
Chance, innovative und passgenaue Lésungen zu
entwickeln, die auf die besonderen
Gegebenheiten und  Bedlrfnisse  unserer
Gemeinde abgestimmt sind. Dabei setzen wir auf eine enge Zusammenarbeit mit Fachleuten,
Blrgerinnen und Birgern sowie lokalen Unternehmen, um bestmégliche Ergebnisse zu
erzielen. Ich lade Sie herzlich ein, sich aktiv in diesen Prozess einzubringen und |hre Ideen
und Anregungen mit uns zu teilen. Auch nach Abschluss der Warmeplanung werden wir weiter
an einer klimafreundlichen Zukunft fur Lohfelden arbeiten. lhre Meinung und Ihr Engagement
sind dabei von unschatzbarem Wert, um unsere Gemeinde zu einem Vorbild in Sachen

Klimaschutz und Energieeffizienz zu machen. Lassen Sie uns gemeinsam daran arbeiten,
Lohfelden noch lebenswerter zu gestalten.

Nur gemeinsam kénnen wir die Herausforderungen der Energiewende bewaltigen und eine
nachhaltige Zukunft fir kommende Generationen sichern. Ich bin Gberzeugt, dass wir mit
vereinten Kraften viel erreichen kénnen. Mein besonderer Dank gilt unserem Bauamt, der
Klimaschutzmanagerin und unseren Planern der Back2B Solution GmbH fir ihr groles
Engagement in diesem wichtigen Projekt.

Herzliche Grulde,
Birgermeister Uwe Jager
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3 Einleitung

In Anbetracht der Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls und der Zielsetzung des Pariser
Abkommens, die globale Erwarmung auf maximal 2° Celsius Gber dem vorindustriellen Niveau
zu begrenzen, hat Deutschland eine aktive Rolle im Klimaschutz ibernommen. Die UN-
Klimakonferenz in Paris im Winter 2015, bei der ein Nachfolgeabkommen zum Kyoto-Protokoll
(mit dem Ziel, weltweit verbindliche Klimaziele festzulegen) beschlossen wurde, hat die
weltweite Verpflichtung zu mehr Klimaschutz auf nationaler Ebene bestatigt. Zugleich ist es
evident, dass die Klimaschutzziele nur dann erreichbar sind, wenn vor Ort konkrete Initiativen
und Projekte zum Klimaschutz ins Leben gerufen und umgesetzt werden.

Temperaturanstiege, schmelzende Gletscher und Pole, der ansteigende Meeresspiegel,
Wistenbildung und Bevolkerungswanderungen sind weltweit als Folgen des Klimawandels zu
beobachten. Das Ausmald der von der Erwarmung abhangigen Szenarien ist derzeit zwar
kaum absehbar, doch die Auswirkungen des Klimawandels sind auch in Deutschland deutlich
zu beobachten. Dies zeigen die zunehmende Zahl extremer Wetterereignisse, die Ausbreitung
warmeliebender Tierarten sowie die kontinuierlich steigende jahrliche Durchschnitts-
temperatur.

Die Bundesregierung hat vor diesem Hintergrund gesetzlich im Bundes-Klimaschutzgesetz
bereits im Dezember 2019 festgelegt, dass der bundesweite Ausstoll von Kohlenstoffdioxid
bis 2030 um 65 Prozent und bis 2040 um 88 Prozent im Vergleich zum Jahr 1990 reduziert
werden soll. Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 treibhausgasneutral zu werden.

65 % weniger Treibhausgase bis 2030
> Ziel 2045: Klimaneutralitat

100 % Klimaschutzgesetz

= feste Minderungsziele
= Transparenz und Erfolgskontrolle
» jahrliche Evaluation

50 %

Unvermeidbare
Restemissionen
werden durch
natiirliche Senken
ausgeglichen.

0%

1990 2020 2030 2040 2045

Abbildung 3-1. Ziel von Deutschland zur Klimaneutralitét (DIE BUNDESREGIERUNG 2025)

AulBerdem hat Deutschland auf dem UN-Klimaschutzgipfel in New York seine Absicht
bekundet, bis 2045 Treibhausgasneutralitat als langfristiges Ziel anzustreben (BMU 2019). Vor
allem soll dies durch einen Ausbau der erneuerbaren Energien sowie durch eine Erhéhung der
Energieeffizienz realisiert werden.
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Darauf aufbauend trat das ,Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der
Warmenetze®, kurz Warmeplanungsgesetz (WPG) am 1. Januar 2024 in Kraft. Es verfolgt das
Ziel, die Warmeversorgung in Deutschland klimaneutral zu gestalten und den Einsatz
erneuerbarer Energien sowie unvermeidlicher Abwarme zu unterstiitzen - getreu dem
Leitspruch: Energiewende durch Warmewende.

Fir die Umsetzung der Warmeversorgung ist es von entscheidender Bedeutung technologie-
offen vorzugehen. Dies bedeutet, unterschiedliche Quellen zu priifen und zu verwenden,
bestehende Strukturen weiter zu nutzen und an geeigneten Stellen auszubauen bzw. zu
erweitern.

Abbildung 3-2: Kommunale Wérmeplanung (BMWK & BMWSB 2024)

Eine zentrale Aufgabe der Warmeplanung besteht darin, mehr Klarheit darliber zu schaffen,
welche Art der Warmeversorgung in einem bestimmten Gebiet am besten geeignet ist, um bis
2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Die Bundeslander sind durch das Warmeplanungsgesetz dazu verpflichtet, die Erstellung von
Warmeplanen in ihrem Gebiet zu gewahrleisten. Nach der hessischen Verordnung zur
kommunalen Warmeplanung vom 12. November 2025 §1 sind die Planungsverantwortliche
Stelle fir die Erfullung der Aufgaben nach dem Warmeplanungsgesetz vom 20. Dezember
2023 die Gemeinden. Sie nehmen die Aufgaben als Selbstverwaltungsangelegenheiten wahr.
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4 Kommunale Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung dient als strategisches Planungsinstrument, um die
Klimaschutzziele der Bundesregierung im Rahmen einer nachhaltigen Stadtentwicklung zu
erreichen. Die Kommunen entwickeln eine Strategie fir den langfristigen Umbau der Warme-
versorgung zur Klimaneutralitat, die optimal auf die jeweilige lokale Situation abgestimmt ist.
Dies beinhaltet eine Untersuchung des lokalen Warmebedarfs sowie Strategien in Form von
MaRnahmen, wie die Warmeversorgung langfristig durch erneuerbare Energietrager und CO2-
freie Emissionen gedeckt werden kann.

4.1 Das Planungsinstrument

Die Kommunen haben durch die Warmeplanung einen starken Einfluss darauf, die Warme-
wende schneller und effizienter voranzutreiben. Der ganzheitliche und konsequente Ansatz
zur Klimaneutralitat bietet der Verwaltung und den kommunalen Entscheidungstragern einen
strategischen Fahrplan, der ihnen in den kommenden Jahren Orientierung bieten kann. Ein
Warmeplan kann niemals die ortsspezifische Planung eines Warmenetzes oder detailliertere
Analysen in einem Quartier ersetzen.

Das Gesetz flir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze wurde am 17.
November 2023 vom Deutschen Bundestag beschlossen und trat zum 1. Januar 2024 in Kraft.
Mit diesem Gesetz sind die Bundeslander verpflichtet sicherzustellen, flachendeckend
Warmeplane zu erstellen. In der Regel wird diese Aufgabe an Stadte und Gemeinden
Ubertragen. Bis zum 30. Juni 2026 mussen die Warmeplane fir Grofstadte (Gemeindegebiete
mit iber 100.000 Einwohnern) vorliegen, und bis zum 30. Juni 2028 fir Gemeinden mit weniger
als 100.000 Einwohnern. (BUNDESMINISTER DER JUsTIZz 2023)

i o 10.000 bis . 45.000 bis O
AREL S=I0I0 EW S8 45,000 EW 45 100.000 EW 4L >0
*Vereinfachtes *Priifen, ob Konvoi mit #Priifen, ob Konvoi mit sEED-Anforderung
Verfahren (§§ 4 und umliegenden umliegenden erfillen (§ 21 WPG)
22 WPG) je nach Kommunen sinnvoll Kommunen sinnvoll sWirmeplan bis
Landesrecht sWarmeplan bis *EED-Anforderung spatestens
*Gemeinsame Planung spatestens erfillen (§ 21 WPG) 30.06.2026 erstellen
(Konvoi) zu 30.06.2028 erstellen sWirmeplan bis
empfehlen spatestens
*\Warmeplan bis 30.06.2028 erstellen
spatestens

30.06.2028 erstellen

Abbildung 4-1. Kommunale Wérmeplanung (BMWK & BMWSB 2024)
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Nach § 5 des Bundes Warmeplanungsgesetzes (BUNDESMINISTER DER JUsTiz 2023) haben
Warmepladne, die bereits bestehen oder derzeit erstellt werden, nach Landesrecht
Bestandsschutz. Das Gesetz sieht vor, dass eine Anpassung an die Bundesvorgaben im
Rahmen der ersten Fortschreibung nach Landesrecht erfolgen muss, spatestens jedoch bis
zum 1. Juli 2030.

Der Ablauf der Warmeplanung ist in § 13 WPG definiert. Dieser beinhaltet die Erstellung und
Veréffentlichung des Warmeplans, der auch die Umsetzungsmalinahmen umfasst. Der
Prozess und die Methodik werden im Folgenden dargestellt. (BMWK & BMWSB 2024)

4.2 Methodik und Projektmanagement

Die Kommunale Warmeplanung umfasst grundséatzlich vier zentrale Arbeitspakete:
¢ die Bestandsanalyse (A),
¢ die Potenzialanalyse (B),
e die Szenario-Entwicklung (C) und
o die Warmewendestrategie mit Mallnahmen (D).

Flankiert werden diese Arbeitstakte durch folgende fortlaufende Tatigkeiten:
¢ eine Projektorganisation und ein Prozessmanagement
o die Ergebnisdokumentation und
e einer bedarfsgerechte Offentlichkeitsbeteiligung.

Die genannten Arbeitspakete sind in der folgenden Abbildung zusammengefasst und
visualisiert:

o Projektorganisation & Prozessmanagement

.>>> 2

..
Bestands- Szenano- Kommunaler
analyse entwicklung Warmeplan
Projekt- Potential- Warmewende-
initiierung analyse strategie

@ Offentlichkeitsbeteiligung

Abbildung 4-2: Ablauf und Phasen einer Kommunale Wéarmeplanung (DARSTELLUNG DER BACKZB SoLuTion GMBH)
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Projektmanagement

In vielen Fallen wird die planungsverantwortliche Stelle gemall WPG die Kommune selbst
sein, oder die Kommune wird in Zusammenarbeit mit benachbarten Kommunen eine gemein-
same Warmeplanung durchfiihren.

Dies ist auf die Ausrichtung der Kommunen am Gemeinwohl und die zunehmenden
Bemihungen, um Nachhaltigkeit zuriickzuflihren, der Kommunen als Tragerinnen der
kommunalen Selbstverwaltung verpflichtet sind. Zu Beginn der Warmeplanung untersucht eine
Kommune die in der Verwaltung vorhandenen Kapazitdten und Kompetenzen.
(BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023)

e Bei der Initialisierung der Warmeplanung sind grundlegende Fragen zu klaren: Wer
Ubernimmt die Projektleitung innerhalb der Stelle, die fiir die Planung zustandig ist?

¢ Soll eine gemeinsame Warmeplanung gepriift werden?

¢ Wie soll ein Dienstleistungsunternehmen unterstiitzen?

Zu Beginn der Warmeplanung wird die Person oder Stelle festgelegt, die innerhalb der
planungsverantwortlichen Organisation die Projektleitung Ubernimmt. Diese ist fir die
Warmeplanung verantwortlich und koordiniert den notwendigen Austausch zwischen den
Beteiligten (§ 7 Absatz 5 WPQG). Die Person, die mit der Leitung des Projekts betraut wird,
sollte das Recht zugesprochen werden, Entscheidungen zur Warmeplanung zu treffen
(BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023).

Besonders hilfreich sind Erfahrungen in der Umsetzung und Leitung ahnlicher stadt-
planerischer Projekte (wie Bauleitplanung, Stadt- oder Quartiersentwicklung) sowie im Multi-
Stakeholder-Management. Eine gute Vernetzung mit anderen relevanten Verwaltungs-
einheiten tragt dazu bei, Abstimmungswege kurz und effektiv zu halten. Diese Aufgabe kann
von verschiedenen Amtern wie dem Stadtplanungsamt, dem Umweltamt, dem Bauplanungs-
amt oder einer neu eingerichteten Stabsstelle ibernommen werden.

Normalerweise erstellt das Dienstleistungsunternehmen die Bestandsanalyse, die
Potenzialanalyse, die Entwicklung des Zielszenarios, die Gebietseinteilung und die Um-
setzungsstrategie in enger Zusammenarbeit mit der Kommune. Das Dienstleistungs-
unternehmen unterbreitet insbesondere fachliche Vorschldge zur Entwicklung des Ziel-
szenarios, der Gebietseinteilung und der Umsetzungsstrategie, jedoch liegt die endgliltige
Entscheidung bei der planungsverantwortlichen Stelle. Weitere Aufgaben umfassen die
Akteursbeteiligung und die Offentlichkeitsarbeit. (BMWK & BMWSB 2024)
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Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse gemall § 15 WPG ist die systematische Erfassung der fiir die
Warmeversorgung relevanten Informationen (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023). Die Analyse
bildet die Grundlage fir die Entwicklung des Zielszenarios und die Einteilung in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Das digitale Liegenschaftskataster stellt
Informationen ber die Nutzungsart und Kubatur der Gebaude, Flurstiicke und Stral3en bereit.
Daraufhin werden der gegenwartige Warmebedarf und der Warmeverbrauch erfasst und die
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen berechnet.

Darliber hinaus erfolgt eine Analyse von Informationen zur Energieinfrastruktur, wie etwa Gas-
und Warmenetzen, zur dezentralen Warmeerzeugung in Gebduden sowie zum
Gebaudebestand im Allgemeinen. (BMWK & BMWSB 2024) Die Bestandsanalyse basiert auf
Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsdaten fir leitungsgebundene Energietrager (Gas, Strom,
Wéarme) sowie dem digitalen Liegenschaftskataster. Darlber hinaus werden lokale
Informationen zu Bebauungsplanen, kommunalen Gebduden und denkmalgeschiitzten
Objekten bertcksichtigt.

Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse gemafl § 16 WPG werden die Potenziale flr erneuerbare
Waéarme und unvermeidbare Abwarme im Gemeindegebiet erfasst (BUNDESMINISTER DER
JusTiz 2023). Dies umfasst sowohl solche, die fur die Integration in Warmenetze geeignet sind,
als auch solche fur eine dezentrale Nutzung in Gebduden. (BMWK & BMWSB 2024)

Mit der Potenzialanalyse werden die Einsparméglichkeiten fir Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Bereichen Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD),
Industrie und 6ffentlichen Liegenschaften sowie die lokal verfigbaren Potenziale erneuerbarer
Energien und Abwéarme ermittelt. Daruber hinaus werden realistische Umsetzungsraten
aufgezeigt.

Szenario-Entwicklung

Das zentrale Element der Warmeplanung ist die Erstellung des Zielszenarios gemald § 17
WPG sowie die Einteilung in Warmeversorgungsgebiete nach den §§ 18 und 19 WPG
(BUNDESMINISTER DER JUusTIZ 2023). Es gilt, unter Einbeziehung unterschiedlicher Akteure und
anhand von Abwagungen und Entscheidungen sowie auf Grundlage von Indikatoren, die Arten
der Warmeversorgung fir die Stltzjahre 2030, 2035 und 2040 zu bestimmen. Hierzu zahlt eine
raumlich differenzierte Darstellung der zukinftigen Versorgungsstruktur. Dies geschieht durch
die Festlegung von Gebieten, die fir Warmenetze und eine dezentrale Warmeversorgung
geeignet sind. (BMWK & BMWSB 2024)
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Warmewende-Strategie mit MaBRnahmen

Durch die Kommunale Warmeplanung werden die Potenziale und der Bedarf systematisch
zusammengeflihrt. So konnen die Nutzungsmdglichkeiten der Energiequellen in einem
klimaneutralen Warmesystem bestimmt und lokal realisiert werden. Basierend auf dem
Zielszenario werden grundlegende sowie spezifische MaRnahmen und Strategien entwickelt,
die zur erfolgreichen Umsetzung dieses Transformationsprozesses empfohlen werden.

Die MaRnahmen konzentrieren sich spezifisch auf verschiedene Eignungsgebiete und
Quartiere sowie auf strukturelle und prozessuale Aspekte der Kommunalverwaltung. Finf
prioritdre Mallnahmen, die innerhalb der nachsten fiinf Jahre umgesetzt werden sollen, sind
gemal dem Klimaschutzgesetz moéglichst detailliert zu beschreiben.

Die Summe der genannten MalRnahmen soll dabei helfen, die notwendigen Reduktionen von
Treibhausgasen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. In der
darauffolgenden Phase der Umsetzung soll der kommunale Warmeplan als Orientierung
dienen. Die Verwaltung und der Gemeindevorstand nutzen die Resultate und Handlungs-
empfehlungen als Basis fur die weiterfUhrende Stadt- und Energieplanung. Es ist wichtig,
wahrend des gesamten Prozesses die Inhalte anderer kommunaler Vorhaben, wie der Bauleit-
oder Regionalplanung, zu berticksichtigen.

Der Warmeplan muss mindestens alle flinf Jahre aktualisiert werden. Es soll damit kontrolliert
werden, ob es Fortschritte gab, welche Strategien umgesetzt wurden und wie die Umsetzung
beurteilt wird. Bei Bedarf ist der Warmeplan im Zuge der Fortschreibung zu Uberarbeiten.
(BMWK & BMWSB 2024)

4.3  Offentlichkeitsbeteiligung und Kommunikation

Der Erfolg im kommunalen Klimaschutz ist zu einem wesentlichen Teil davon abhangig, wie
gut die Kommunikation zwischen der Kommune und der angesprochenen Zielgruppe sowie
den beteiligten Akteuren gelingt. Zwar wéachst das allgemeine Bewusstsein flir Umweltfragen
und die Zustimmung dazu, doch der daraus resultierende Handlungsbedarf wird nicht oder nur
teilweise umgesetzt.

Das Hauptziel einer funktionierenden Kommunikation besteht darin, die privaten und
wirtschaftlichen Akteure fiir umweltbewusstes und eigenverantwortliches Handeln zu sensibi-
lisieren. Dabei sind die Wissensvermittlung (informieren), die Motivation zum Handeln
(Gberzeugen) und die Starkung der Beteiligung (kooperieren) zentrale Aspekte. Damit stellt die
Kommunikation das wichtigste Hilfsmittel fir die erfolgreiche Umsetzung von Kommunalen
Warmeplanungen dar, die auf Bundes-, Landes- und kommunalpolitischer Ebene beschlossen
wurden. Bei einer Erfolgreichen Umsetzung der Kommunikationsstrategie werden die
Transparenz gesteigert und eine offene politische Kultur unterstitzt.
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Zu berlicksichtigen ist, dass alle kommunikativen Malinahmen um die Aufmerksamkeit einer
Gesellschaft kdmpfen, die bereits taglich von unzahligen Informationen beeinflusst wird. Umso
noétiger ist es, die wesentlichen Inhalte konsequent hervorzuheben und fiir die Zielgruppe
aufzubereiten. Die kommunikativen Instrumente missen auf der Grundlage eines
Kommunikationskonzeptes abgestimmt werden. Im ersten analytischen Schritt wird neben der
eigentlichen Problemstellung auch eine Analyse der Starken und Schwachen der bisherigen
Vorgehensweise durchgefiihrt. Es werden zwei Ebenen differenziert:

¢ Die strategische Ebene, auf der die Zielgruppen festgelegt und zentrale Botschaften
ausgearbeitet werden.
¢ Die operative Ebene, auf der EinzelmalRnahmen diskutiert und realisiert werden.

Fir das Ermdglichen von Lernprozessen und Verbesserungen sowie dem Abbau von
Hemmnissen sind vor allem die Kontrolle und Dokumentation der Resultate wichtig.

Die Gemeinde Lohfelden sollte, basierend auf diesen Vorlberlegungen, ein umfassendes
Konzept fir Kommunikation und Zusammenarbeit entwickeln. Dies soll dazu dienen, die
Akteursgruppen und Kooperationspartner frihzeitig einzubeziehen und die Projekte sowie
Aktivitaten innerhalb der Gemeinde effizient abzustimmen. Es steht vor allem im Fokus, ein
Bewusstsein fir die Warmewende zu schaffen und sich mit der Kommunalen Warmeplanung
zu identifizieren.

Der Kommunikations- und Kooperationsplan, der eine kontinuierlich aktualisierte und
moglichst vollstdndige Ubersicht (iber lokale Klimaschutzaktivititen, Zielgruppen,
Zustandigkeiten, Termine und Vernetzungen bietet, ist das zentrale Element des Konzepts. Er
soll die Teilnahme fiir alle interessierten Akteure so einfach wie moéglich gestalten. AuRerdem
enthalt der Plan Informationen Uber kommunale Kommunikationsmal3hahmen, die darauf
abzielen, die Offentlichkeitsarbeit zu stirken. Dies schafft die Mdglichkeit, die Ergebnisse zu
dokumentieren und zu kontrollieren.

Um die zielgerichtete Zusammenarbeit verschiedener Akteure in themenlbergreifenden
Waéarmewende-Malinahmen zu foérdern, ist ein Kommunikations- und Kooperationsplan von
Bedeutung. Zuerst miissen die beteiligten Personen sowie die Beziehungen zwischen ihnen
benannt werden. Die Beziehungen sind generisch und weisen in allen Kommunen prinzipiell

eine dhnliche Struktur auf. Im Allgemeinen sind Akteure des 6ffentlichen und des privaten
Sektors zu unterscheiden.

o Uberregionale, regionale und lokale Politik e Birgerinnen und Birger
e Verwaltung e Firmen und Unternehmen
e Gemeindevorstand e Verbande und Vereine

e Fachausschisse

Tabelle 4-1: Offentliche und private Bereiche
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Sind die Zielgruppen identifiziert, kdnnen sie gezielt informiert, einbezogen und potenzielle
Kooperationspartner aktiviert werden. Informationskanale umfassen schriftliche Medien sowie
Vortrags- und Diskussionsveranstaltungen. Bei allen Kooperationen ist es jedoch wichtig, die
Ziele klar zu definieren und die verfligbaren Ressourcen von Beginn an deutlich zu
organisieren, da eine erfolgreiche Zusammenarbeit in der Regel durch den Nutzen und die
Motivation der Beteiligten gekennzeichnet ist.

Grundsatzlich ist bei allen MalRnahmen zwischen interner und externer Kommunikation zu
unterscheiden. Interne Kommunikation hat meist das Ziel, Einzelmallnahmen genauer
abzustimmen und weist einen héheren Detaillierungsgrad auf. Die Zielgruppen sind hierbei vor
allem kommunale Abteilungen und politische Akteure. Das Ziel sollte es sein, das Thema
Warmewende bei den internen Akteuren® wie die Gemeindevertretung oder den
Fachausschissen als eines der Hauptthemen in sa@mtlichen Verwaltungsbereichen zu
verankern, um die Vorbildfunktion und damit auch die Glaubwirdigkeit der Kommune zu
starken.

Wesentliche gemeinsame Handlungsfelder sind der Ausbau der dezentralen regenerativen
Energieerzeugung, die Férderung von Kraft-Warme-Kopplung sowie die Starkung von Dienst-
leistungen und Kommunikationsangeboten im Bereich der Energieversorgung und -nutzung.
Externe Kommunikation wird oft gleichbedeutend mit Offentlichkeitsarbeit verwendet. Die
Verbindung zur Offentlichkeitsarbeit besteht in der Schulung von Verwaltungsmitarbeitern und
ihrem vorbildlichen Auftreten als Multiplikatoren gegeniiber der Bevélkerung. Offentlichkeits-
arbeit selbst zeichnet sich hauptsachlich durch die Organisation von Informations- und
Beratungsveranstaltungen und in zweiter Linie durch Beteiligungsangebote aus. Mdgliche
Beteiligungsformen sind dabei:

¢ unterstitzenden Beirate

o Arbeitskreise

¢ Runde Tische und Foren

e Vereine

¢ eigenstandige Blrgerbeteiligungsgesellschaften

Die Offentlichkeitsbeteiligung ist ein ,weiches" Instrument, das in der Regel nurin Kombination
mit Anreizen, Restriktionen oder neuen Technologien einen nennenswerten Effekt erzielt. Die
Kommunen und ihre Kooperationspartner agieren als unabhdngige Dienstleister, die
zielgruppenspezifische Informationen und themenspezifische Basisberatungen kostenlos
anbieten. Darliber hinaus vermitteln sie weiterfihrende Informations- und zertifizierte
Beratungsangebote.
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Zielgruppen

Die Kommunikation der Kommunalen Warmeplanung muss so ausgerichtet werden, dass die
unterschiedlichen Zielgruppen informiert, aufgeklart und aktiv in den Prozess einbezogen
werden. Im Kontext der Warmeplanung sind die folgenden Zielgruppen besonders bedeutsam
und sollten aufgrund ihrer unterschiedlichen Beweggriinde separat angesprochen werden:

Energieversorger

¢ Netzbetreiber flir Strom e Sektorenkopplung

o Netzbetreiber flir Warme e zusatzliche Kapazitaten der Netze flir

¢ Netzbetreiber fiir Gas (Wasserstoff, Warmepumpen, E-Fahrzeuge, etc.
Erdgas, Biogas) einplanen und Stromnetze ausbauen

e Lieferanten fir Biomasse und Biogas ¢ neue Absatzméglichkeiten

¢ Lieferanten fur Wasserstoff e Anschluss von neuen Abnehmern

e Ausbau von Warmenetzen

e Riickbau von Gasnetzen

e Umnutzung von ,klassischen Gasnetzen

o Dekarbonisierung der Energiebereitstellung
e Umstellung von Wasserstoff

¢ Finanzierbarkeit sicherstellen

Wohnungswirtschaft

e Wohnungsgesellschaften o Vorschriften seitens GEG kennen und

¢ Wohnungseigentiimergemeinschaften einhalten

e private Vermieter e Madglichkeiten zur klimaneutralen Warme-

¢ institutionelle Vermieter versorgung

¢ Immobilienentwickler e Sanierungspotenziale umsetzen

e Eigenheimbesitzer o Aufklarung richtig heizen / liften

o Mieter e Kundenberatung zu den Mdglichkeiten die
e Hausverwaltungen GEG-Vorgaben zum EE-Anteil einzuhalten
e Handwerker e individueller Sanierungsfahrplan

e Energieberater e Finanzierbarkeit sicherstellen

e Fdrderungen beantragen

Verwaltungsebenen

e Kommunen e Flachen zum Aufbau der bendtigten

e Landkreis Infrastruktur identifizieren und nutzen

o Evtl. Regierungsbezirke e Neue Einnahmemdglichkeiten

e Bundesland e Birger/innen einbinden und informieren

o Akzeptanz bei Mitarbeitern
e Vorbildfunktion der einzelnen Instanzen

Tabelle 4-2: Zielgruppenanalyse
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44  Akteursbeteiligung

Wie zuvor beschrieben, ist es fiur den Erfolg und die Akzeptanz einer Kommunalen
Warmeplanung wichtig, die lokalen Akteure aktiv zu beteiligen. Im Rahmen einer Akteurs-
analyse wurden zu Beginn die relevanten Akteure identifiziert und ihre Erwartungen an die
KWP erfasst.

Das Konzept wurde unter Mitwirkung und Unterstltzung vieler Akteure ausgearbeitet. Hier sind
neben den politischen Akteuren und Angestellten der Gemeinde vor allem die lokalen
Unternehmen sowie die Netzbetreiber zu nennen, die in den Prozess der Konzepterstellung
einbezogen wurden. Des Weiteren wurde im Rahmen der Bestandsaufnahme eine Analyse
der produzierenden Betriebe nach ihrem Abwéarmepotenzial der unterschiedlichen
Unternehmen durchgefiihrt. Wurden dabei Verbrauche groRer 2,5 GWh/a detektiert, werden
die entsprechenden Unternehmen kontaktiert und die genauen Daten aufgenommen.

In der Gemeinde Lohfelden wurde eine Offentlichkeitsveranstaltung als Biirgerversammlung
am 10.09.2025 durchgefiihrt. Dabei wurden erste Analyse-Ergebnisse der Kommunalen
Waéarmeplanung vorgestellt. Vor Ort konnte als Birgerbeteiligung ein Fragebogen zur
Kommunalen Warmeplanung ausgeflllt werden, der im Anschluss auch noch digital auf der
Homepage der Gemeinde Lohfelden ausfillbar war. Im 6rtlichen Anzeigenblatt wurde darauf
hingewiesen. Am 16.12.2025 wurden die Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung in einer
Blrgerversammlung vorgestellt.
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5 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse basiert auf der Erhebung von Daten zu den bestehenden Gebaudetypen,
den Versorgungsstrukturen von Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern sowie
der Analyse der Warmeversorgungsstruktur in Wohn- und Nicht-Wohngebduden. Auf dieser
Grundlage erfolgt die Ermittlung des Warmebedarfs und des Warmeverbrauchs sowie die
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im Bereich Wéarme.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die grundlegenden Daten sowie deren Herkunft
detailliert beschrieben. Anhand von Beispielen wird verdeutlicht, wie die Analysen zur weiteren
Nutzung der Daten in der Kommunalen Warmeplanung eingesetzt werden.

Hierflr werden die aggregierten Energieversorgungsdaten der Energielieferanten als Basis fir
die Ermittlung des Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Energietrager ausgewertet.
Dies umfasst den Verbrauch von Strom und Gas. Weiterhin werden die Daten der
Bezirksschornsteinfeger sowie die Endenergieverbrduche der kommunalen Gebéaude
bericksichtigt. Durch die erganzenden Daten kénnen auch die nicht-leitungsgebundenen
Energietrager ermittelt werden.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager werden in der Regel zur Warmeerzeugung genutzt.
Dazu gehdren beispielsweise Biomasse, Heizdl, Steinkohle, Flissiggas, Solarthermie und
Umweltwarme. Die Verbrauchsmengen dieser Energietrager sowie aller nicht von den
Netzbetreibern bereitgestellten Daten werden anhand der Bedarfsberechnung nach DIN-
Vorschriften auf Basis jedes einzelnen Gebaudes berechnet.

Ein zentrales Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, den Energiebedarf und die
Treibhausgasemissionen zu ermitteln, die dem Warmesektor zuzuschreiben sind. Mit diesen
Daten wird eine erste, verursacherorientierte und rdumliche Zuordnung der Bedarfe und
Umweltwirkungen in der Gemeinde vorgenommen. Die Ergebnisse bilden die grundlegende
Basis flr die anschlieiende Definition der Quartiere, fir die Potenzialanalyse zur Abschatzung
des zukiinftigen Warmebedarfs und der potenziellen Warmedeckungsanteile sowie zur
Ableitung der Szenarien.
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5.1  Eignungspriifung

Das Warmeplanungsgesetz sieht vor, dass als erster Schritt der Kommunalen Warmeplanung
Teilgebiete auf deren Eignung geprift werden. Dabei wird untersucht, ob eine Versorgung
durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz in dem jeweiligen Gebiet mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. Im Rahmen der Eignungsprifung muss
richtigerweise die Versorgung mit Biomethan ergénzt werden. Teilgebiete sind
Gebietseinheiten innerhalb der Gemeinde, die aus mehreren Grundstiicken oder Baublécken
bestehen und zur Untersuchung der mdglichen Warmeversorgung eingeteilt werden. Die
Eignungsprufung erméglicht eine effiziente Bearbeitung der Warmeplanung, indem nur die
geeigneten Teilgebiete umfassend untersucht werden muissen.

In den Teilgebieten, die nicht geeignet sind, ist es mdéglich eine verkirzte Warmeplanung
umzusetzen. Die Eignungsprlifung kann ohne zuvor erhobene Daten durchgefiihrt werden. Zur
Klassifizierung von Teilgebieten in ,geeignet” oder ,ungeeignet® werden unter anderem die
Siedlungsstruktur, der erwartete Energiebedarf und das Abwarmepotenzial berlcksichtigt. Im
Warmeplan sind Teilgebiete, die als ungeeignet gelten, als voraussichtliche Gebiete fir die
dezentrale Warmeversorgung ausgewiesen.

5.1.1 Warmenetzeignung

Zur Bestimmung der Eignung eines Teilgebiets fur ein Warmenetz werden folgende drei
Kriterien betrachtet:

1. Vorhandene Warmenetze
2. Vorhandene Warmepotenziale
3. Wirtschaftlichkeit des potenziellen Warmenetzes

Ein Teilgebiet wird nur dann als ungeeignet fir ein Warmenetz angesehen, wenn alle drei
Kriterien negativ bewertet werden. Die Priifung des ersten Kriteriums ergab flir die Gemeinde
Lohfelden kein vorhandenes Warmenetz, wobei in der Nachbarkommune, Stadt Kassel ein
umfangreiche Warmenetz vorhanden ist. Fir die Beurteilung des zweiten Kriteriums existiert
keine einheitliche Definition in der Fachliteratur. Deshalb wird im Rahmen der vorliegenden
Untersuchungen definiert, dass Warmepotenziale vorhanden sind, wenn in einem Teilgebiet,
oder in unmittelbarer Ndhe davon, Abwéarmequellen vorhanden sind oder glnstige
Umweltwarme verfliigbar ist. In der Gemeinde Lohfelden liegen ggf. Abwarmepotenziale vor
und mussen tiefergehend untersucht werden. Zur Bewertung des dritten und letzten Kriteriums
der Wirtschaftlichkeit wird die Warmedichte bzw. die Warmeliniendichte herangezogen. Ein
jahrlicher Warmeverbrauch von weniger als 300 MWh pro Hektar gilt als sicherer Indikator
dafir, dass ein Warmenetz nicht wirtschaftlich ist. Insbesondere in zersiedelten Gebieten und
bei einzelnen Gebaudegruppierungen ist das Kriterium der Wirtschaftlichkeit nicht erfillt. Im
Projektgebiet kann in Folge der Beschreibung nicht pauschal davon ausgegangen werden,
dass ein Warmenetz ausgeschlossen werden kann.
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5.1.2 Wasserstoffnetzeignung

Analog zur Warmenetzeignung werden auch bei der Wasserstoffnetzeignung drei Kriterien
untersucht:

1. Vorhandenes Wasserstoffnetz
2. Vorhandene dezentrale Wasserstofferzeugung
3. Wirtschaftlichkeit des potenziellen Wasserstoffnetzes

Nach derzeitiger Wasserstoff-Kernnetzplanung (BUNDESNETZAGENTUR 2024) und nach der
regionalen ,H2-Backbone Nord- und Mittelhessen® existiert kein Wasserstoffnetz in der
Gemeinde Lohfelden. Die Leitung Werne-Eisenach, welche Ende 2032 und die Leitung KoIn-
Gernsheim, die in 2032 bis 2037 in Betrieb genommen werden sollen betreffen die Gemeinde
jedoch, da die Leitungen durch den Landkreis Kassel verlaufen. Planungen fiir die Erzeugung
von Wasserstoff sind zum Zeitpunkt der Warmeplanung nicht bekannt. Eine Nutzung von
Wasserstoff flir den Warmesektor ist aktuell nicht vorgesehen.

5.1.3 Biomethannetzeignung
Analog werden auch bei der Biomethan drei Kriterien untersucht:

1. Vorhandenes Biomethannetz
2. Vorhandene dezentrale Biomethanerzeugung
3. Wirtschaftlichkeit des potenziellen Biomethannetzes

Bestehende Gasnetz kénnen fir die Nutzung von Biomethan weiterverwendet werden und
sind grundsétzlich geeignet. Um Biomethan in das Netz einspeisen zu kdnnen, ist dieses zu
erzeugen und aufzubereiten. Grundséatzlich kann entweder in neue Anlagen investiert oder
bestehende Biogasanlagen, die derzeit beispielsweise zur Stromerzeugung genutzt werden,
um Aufbereitungsanlagen erganzt werden, damit diese Biomethan in das Gasnetz einspeisen
koénnen. Ubergreifenden Biomethan-Aktivitaten, die in der Region sicherstellen werden, dass
die Biomethanmenge im Netz signifikant steigt, sind regional nicht bekannt.

In der Gemeinde Lohfelden leisten Biogasanlagen bereits heute einen wichtigen Beitrag zur
nachhaltigen Energieversorgung. Aus landwirtschaftlichen Reststoffen, Energiepflanzen und
organischen Abféllen wird in den Anlagen umweltfreundliches Biogas erzeugt. Dieses wird zur
Strom- und Warmeerzeugung genutzt und hat dazu beigetragen, fossile Energietrager zu
ersetzen und CO2-Emissionen zu reduzieren. Das Biogas wird im Entsorgungszentrum, der
Regenbogenschule und im Bilrgerhaus zur nachhaltigen Warmeversorgung und
Stromproduktion genutzt.

Im Ergebnis der Eignungsprifung kdnnen sowohl Warmenetze als auch biogene Gase nicht
fir das gesamte Projektgebiet ausgeschlossen werden. Eine detaillierte Untersuchung ist
demnach durchzufiihren.
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5.2 Datenerhebung

Im Folgenden wird die praktische Umsetzung der zuvor dargelegten theoretischen
Vorgehensweise beschrieben. Das Fundament fir die Kommunale Warmeplanung sind Daten
aus unterschiedlichsten Quellen.

Es wurden Energieversorgungsdaten von den Netzbetreibern aggregiert. Sie bildeten die
Basis fur die Ermittlung des Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Energietrager.
Aus diesen Datensatzen ergab sich der Verbrauch von Strom, Gas und Warme. Die Daten
wurden sowohl durch die nicht-leitungsgebundenen Informationen der
Bezirksschornsteinfeger als auch durch die Endenergieverbrauche der kommunalen Gebaude
erganzt. Die Kontaktaufnahme zu den Netzbetreibern und Schornsteinfegern erfolgte direkt,
um eine reibungslose und zeitnahe Datenlieferung zu gewahrleisten. Eine weitere Datenquelle
sind verwaltungsinterne Informationen, Karten und Fachplanungen, die von den jeweiligen
Fachbereichen und Amtern bereitgestellt wurden. Die folgende Abbildung visualisiert die
unterschiedlichen Datenquellen und abgefragten Daten.

etzbetreiber
(.) e Verbrauchsdaten
¢ Netzdaten

BACK2EB

SOLUTION

e GIS-Daten

e Zensus Daten
e Verbrauchsdaten e ALKIS
e Markstammdaten e infas 360
e Abwarmedaten o etc.

Abbildung 5-1. Datenquelle fiir die Kommunale Warmeplanung (DARSTELLUNG DER BACKZ2B SoLuTtion GMBH)

Die zuvor genannten Quellen wurden durch Big-Data Datenlieferanten wie GIS-Daten,
Zensus-Daten, ALKIS und infas 360 sowie Daten von Immobilienportalen erganzt. Damit
konnten Datenlliicken geschlossen und die zugearbeiteten Daten plausibilisiert werden.



5. Bestandsanalyse 22

Die nachfolgende Tabelle bietet einen detaillierten Uberblick tiber die erhobenen Energie- und
Geodaten und zeigt insbesondere auf, welche Datenbestandteile abgefragt wurden. Die
Datentiefe ist je nach Datentyp bzw. Datenlieferanten sehr unterschiedlich.

Brennstoff- Daten der Gebaude- : \I\ir:;);gungsanlagen
verbrauch Netzbetreiber cluster
e Standorte
e Versorgungsanlagen
Warmeer- Daten der Schorn- Gebaude- e Brennstoff
zeugungsanlagen | steinfeger scharf ¢ Nennwérmeleistung
e Alter
e Endenergieverbrauch
) Gebaude- o Art der Warmeenergie-
Gewerbe und Offentliche Hand, scharf und bedarfsdeckung
offentliche Gewerbe- und Gebaude- ¢ Anteile erneuerbarer Energien (EE)
Gebaude Industriebetriebe S und Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
e Menge und Art der anfallenden
Abwarme
e Stromerzeugungseinheiten
Anlagenstruktur Marktstammdaten- Einheiten- e Stromverbrauchseinheiten
register scharf o Gaserzeugungseinheiten
o Gasverbrauchseinheiten
o Gebdudebaujahre
o Gebaudegrundflache
AES e Gebdudenutzung
Geodaten zur IrTfE_‘S 360 . e Gebdudehohen
. digitales Oberflachen- . .
Siedlungsstruktur und Gelsndemodell Gebdaude- o Warmeversorgungsarten
und zum . ., .| scharf e Bevolkerungszahl
. Gemeindeverzeichnis
Gebaudebestand e . e Standardwarmeversorgungsart
Rl o Gebdudeadressen
o Projektgrenze
o Gebdude mit Denkmalschutz

Tabelle 5-1: Ubersicht der erhobenen Daten und Quellen
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521 Daten der Netzbetreiber

Der kommunale Warmeenergiebedarf wird unter Verwendung von Bedarfsberechnungen
ermittelt. In Bezug auf leitungsgebundene Energietradger kénnen diese Berechnungen mit
realen Verbrauchsdaten ergéanzt werden. Uber diese gebdudescharfen Verbrauchsdaten
verfugen die Netzbetreiber flir Strom, Warme und Gas.

Zusatzlich zu den Verbrauchsdaten kénnen die Netzbetreiber weitere relevante Informationen
Uber die vorhandene Infrastruktur in der Gemeinde bereitstellen. Gerade bei umfangreichen
Warmenetzen ist es essenziell, die in den Heizzentralen verwendete Technik zu kennen, um
konkrete Transformationspotenziale zu bewerten.

Die folgenden Daten sind Bestandteil der Abfrage:

e Gebdaudescharfe Daten fur den Gasverbrauch

o Gebaudescharfe Daten fiir den Stromverbrauch aufgeteilt nach Direktstrom und
Heizstrom

e Gebdaudescharfe Daten fir den Warmeverbrauch bei Warmenetzen

o Energieinfrastruktur bzgl. Gasnetze, Warmenetze und Abwassernetze

o Warmezentralen mit Art der Warmeerzeugung, Warmemenge, Temperaturniveau,
Leistung der Erzeuger und Netzabnahme bei Warmenetzen

5.2.2 Daten der Schornsteinfeger

Wichtige Daten zu Heizungsanlagen in Gebauden werden in der Regel von den Bezirks-
schornsteinfegern erfasst, verarbeitet und dokumentiert. Das Klimaschutzgesetz ermachtigt
Kommunen daher, diese Daten von den Schornsteinfegern aus den einzelnen Kehrbezirken
abzufragen. Der Landesinnungsverband der Schornsteinfeger hat in Zusammenarbeit mit
Softwareanbietern eine Ausgabefunktion fiir den automatisierten Export der benétigten Daten
implementiert und unterstitzt damit wesentlich die Erstellung der Kommunalen
Warmeplanung. Dies erméglicht den einfachen Datenexport zur Weiterverwendung in den
Analysetools der Dienstleister.

Folgende Daten wurden von den Schornsteinfegern abgefragt:

e Adresse (Kommune, PLZ, Stra3e und Hausnummer)
e Feuerstéatten-Art

e Feuerstatten-Nummer

e Brennstoff

e Nennwéarmeleistung

e Baujahr
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523 Daten der Kommune

Zu Beginn der Bearbeitung werden allgemeine Daten der Kommunalverwaltung von den
entsprechenden Fachbereichen und Amtern angefordert. Ein zentraler Bestandteil ist das
digitale Liegenschaftskataster, das zusammen mit weiteren Fachplanungen verwendet wird.
Das digitale Liegenschaftskataster enthalt beispielsweise Informationen zu Gebauden wie die
Grundflache, Funktion und Lagebezeichnung mit Adresse sowie zusatzliche Angaben zu
Flurstiicken und Flachennutzungen im Gebiet der Kommune.

Darliber hinaus wurden bei der Kommune folgende Daten angefragt:

o Energiebericht kommunale Liegenschaften

e Erarbeitete Quartierskonzepte

¢ Geplante Neubaugebiete

e Kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte

524 Groldverbraucher

Im Rahmen der ersten Berechnung der Warmebedarfszahlen kénnen Groldverbraucher
ermittelt werden, die einen hohen Warme- und Energieverbrauch aufweisen. Um Abwarme-
und Energieeffizienzpotenziale zu erkennen, besteht fiir Gewerbe- und Industriebetriebe sowie
fur die offentliche Hand die Verpflichtung, unter anderem Angaben liber Hohe und Art ihres
Endenergieverbrauchs zu tatigen. Daher wird im Zuge der Bestandsanalyse untersucht, ob
GrolRverbraucher vorhanden sind, die mindestens 2,5 GWh/a verbrauchen. Wenn
GroRverbraucher im Rahmen der Definition vorhanden sind, wiirden potenzielle Firmen
hinsichtlich der Nutzung der potenzielle Abwdrmemenge abgefragt werden.

5.2.5 Marktstammdatenregister

Das Marktstammdatenregister (MaStR) ist ein zentrales, behdrdliches Register, das von der
Bundesnetzagentur (BNetzA) geflihrt wird. Es dient als umfassendes Verzeichnis fir
energiewirtschaftliche Daten in Deutschland. Ziel ist es, die Datenqualitdt zu verbessern,
Meldepflichten zu  vereinheitichen und die Transparenz zu erh6hen. Im
Marktstammdatenregister sind vorwiegend Stammdaten des Strom- und Gasmarktes
enthalten. Dazu gehdéren folgende Daten, welche abgefragt worden:

e Stromerzeugungseinheiten mit Energietrager, Anlagenleistung und evtl. Standort
e Gaserzeugungseinheiten mit Technologie, Anlagenleistung und evtl. Standort

Verbrauchseinheiten

Strom- und Gasspeicher
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5.3 Datenverarbeitung

Samtliche bereitgestellten und berechneten Daten wurden hinsichtlich Plausibilitdt und
Vollstéandigkeit Uberpruft. Daten, die fehlten oder fehlerhaft waren, wurden mit geeigneten
Verfahren und Methoden zunachst validiert und anschliefend korrigiert. Mit infas 360 als
Datenlieferanten konnten Datenliicken in bestehenden amtlichen Datenquellen kompensiert
und somit die Prozesse der Datenbeschaffung beschleunigt werden. Damit ist eine qualitativ
hochwertige Datenbasis fiir das Projektgebiet garantiert.

Die folgende Abbildung zeigt die Datenqualitat der jeweiligen Datenquellen zusammenfassend
auf. Bei den Stromdaten wurden ausschliel3lich Stromverbrauchsdaten zur Warmeerzeugung
ubermittelt. Die Gesamtstromverbrguche in der Kommune wurden der Energiemengen-
bilanzierung des Netzbetreiber entnommen und mit den Ubermittelten Stromverbrauchsdaten
zur Warmeerzeugung verrechnet. Datenlicken wurden mit Basisdaten von infas 360
geschlossen.

Schornstein- Daten Daten Daten
fegerdaten Erdgas Strom Biogas

Parameter: Parameter: Parameter: Parameter:
Brennstoffart Verbrauch Verbrauch Strom Verbrauch
Nennwarme- Brennstoff fir Warme Brennstoff

leistung
Datenqualitat: Datenqualitat:
Gebaudescharf bis max. 10 Jahren 2020, 2021 Gebaudescharf
Datensatzen aus und 2022 mit Clustern
. aus dem Jahr
dem Jahr 2024 ab 5 Datensatzen 2024

(DSGVO) (DSGVO)

Abbildung 5-2: Datenquelle fiir die Kommunale Wéarmeplanung (DARSTELLUNG BACKZB SoLUTION GMBH)

In Folge ist eine eindeutige Zuordnung der Daten zu den jeweiligen Gebauden nicht mdglich.
Demnach wurden die Durchschnittsdaten des Clusters den jeweiligen Gebduden zugeordnet.
Zusatzlich zu beachten ist, dass die Daten der Schornsteinfeger aus den zurlickliegenden
Jahren stammen, anlagenabhangig von der Notwendigkeit von Messungen (z.B. bei
Neuinstallationen oder durch Gesetzesvorgaben) oder der regelméaRigen Feuerstattenschau.
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Die Anlage 2 des WPG legt fest, welche Mindestinformationen aus der Bestandsanalyse
textuell, grafisch und kartografisch dargestellt werden miissen (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ
2023). Die Darstellung auf Karten muss grundsatzlich mit verschiedenen Ebenen durchgefiihrt
werden. Diese hat die Informationen so umfassend, transparent und nachvollziehbar wie
mdglich zu prasentieren und so detailliert wir nétig. Dazu wurden alle Daten in eine Software
eingelesen und auf dieser Basis ein digitaler Zwilling der Gemeinde Lohfelden erstellt. Die
unterschiedlichen Abstraktionsstufen sind dabei im Folgenden dargestellit.

Aufbereitung der
Daten von Netz-
betreibern, ALKIS,
INFAS, DOM, DGM,
uvm.

Zusammenfligen der
Datenséatze und
Berechnung der z.B.
Energiebedarfe

Zusammenfligen der
Gebaude mit deren
Spezifika zu
Quartieren.

Zusammenflgen aller
Daten zum Projekt-
gebiet

Abbildung 5-3: Aufbereitungs- und Abstraktionsstufen (DARSTELLUNG DER BACKZB SoLUTION GMBH)

Vertrauliche Daten, insbesondere solche mit Sicherheitsbezug, Informationen zu kritischen
Infrastrukturen und alle Daten, die mit der Landes- und Bulndnisverteidigung in Verbindung
stehen, werden nicht angezeigt. An diesen Vorgaben orientiert sich das vorliegende
Fachgutachten. Infolgedessen muss im Gutachten auf eine gebdudescharfe Darstellung
aufgrund er oben beschriebenen Restriktionen verzichtet werden.

Im digitalen Zwilling werden auf Basis von regionaltypisch verwendeten Bauteilen, den Bau-
altersklassen, der Gebaudefunktion, der Bauweise sowie dem Sanierungsstand der einzelnen
Gebaude, die Bauteil-U-Werte fir Fassaden, Dachflachen, Fenster und Geschossdecken
nach der Richtlinie flir die Bundesférderung fir effiziente Gebaude zugeordnet. Auflerdem wird
fur jedes Gebdude die Geschossanzahl mit Hilfe der Gebdudehdhe aus dem digitalen
Gelandemodell sowie auf Basis der Geschosshéhe nach Baualtersklassen und BISKO-Sektor
berechnet. Im Ergebnis zeigen sich sowohl die gebaudespezifisch verwendeten Bauteile als
auch die Anzahl der Geschosse. Erganzt werden diese Daten um die Gebaudegrundflache
aus dem ALKIS-Datensatz. Damit wird die Gebaudenutzflache nach DIN V 18599-1:2018-9
errechnet. Zusammen mit der Gebaudetypologie nach Vorgabe vom Institut Wohnen und
Umwelt (IWU 2010) und den Luftwechselraten nach DIN 4108-2, DIN EN 12831 2008 und DIN
V 18599-10:2018-09 wurde so die Warmebedarfsbilanzierung unter Beachtung der Vorgaben
fir Wohn- und Nichtwohngebaude der DIN V 18599 2019 und DIN 4108-2 2013 ermittelt.
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Alle Informationen wie Potenziale, Bedarfe, Versorgungsarten und Ergebnisse wurden zu den
jeweiligen Gebauden verortet, was eine grafische Darstellung in 2D bzw. 2,5D mit einer
entsprechenden Farbskala ermdglicht. Auf diese Weise wurde die komplexe Datenlage flir die
Gemeinde beherrschbar und komplizierte Zusammenhange verstandlich dargestellt. Dies
ermdglicht auBerdem eine stufenlose Skalierung Uber alle MalRstabsebenen hinweg, was
sowohl die Ansicht als Gesamtkarte als auch Detailbetrachtungen bestimmter Gebiete
ermoglicht.

5.4 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Nachdem die erhobenen Daten vollstédndig im digitalen Zwilling integriert wurden, ist eine
Auswertung der Daten moglich. Die wesentlichen Resultate der Bestandsaufnahme werden
im folgenden Kapitel sowohl textlich als auch grafisch dargestellt. Zunachst wird im Rahmen
der Ergebnisvorstellung auf die grundlegende Struktur der Gemeinde und auf die vorhandene
Energieinfrastruktur eingegangen. Anschlieend wird in der Eignungspriifung untersucht, ob
Versorgungsgebiete fir eine Versorgung mit einem Warme- oder Wasserstoffnetz bereits zu
diesem Zeitpunkt ausgeschlossen werden kénnen. Auf Basis der Modellierung der Warme-
und Strombedarfe sowie des geclusterten Warmverbrauchs ergibt sich der gesamte Wéarme-
und Stromverbrauch fir die Gemeinde Lohfelden. Abgeschlossen werden die Ergebnisse mit
der Energie- und Treibhausgasbilanz die als Grundlage flir die weitere Bearbeitung im
Rahmen der Potenzialanalyse und des Zielszenarios dienen.

541 Struktur der Kommune

Die Gemeinde Lohfelden liegt im Landkreis Kassel, stidostlich der Stadt Kassel, und gehort
zur Metropolregion Nordhessen. Durch die unmittelbare Nahe zur A 7, A 44 und A 49 ist
Lohfelden hervorragend an das liberregionale Strallennetz angebunden. Mehrere Buslinien
verbinden die Ortsteile mit Kassel und den umliegenden Gemeinden. Uber den nur wenige
Kilometer entfernten Bahnhof Kassel-Wilhelmshéhe bestehen ICE-Verbindungen in alle
Richtungen. Auch Radwege und regionale Verkehrsachsen sorgen fir eine gute Erreichbarkeit
innerhalb der Gemeinde und in das Kasseler Stadtgebiet.

Ao,
b T

Abbildung 5-4.: Lage und Verortung des Projekigebietes in Deutschland (MAapsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Zur Gemeinde Lohfelden gehéren die Ortsteile Vollmarshausen, Ochshausen und Crumbach
Mit Stand 2024 lebten in der Gemeinde Lohfelden 13.871 Menschen. Weitlaufige Griinflachen
und das Naturschutzgebiet Vollmarshduser Teiche pragen das landschaftliche Bild in
Lohfelden und laden zu Spaziergangen, Radtouren und Freizeitaktivitaten ein. Durch die
unmittelbare Nahe zur Grof3stadt Kassel, die gute Verkehrsanbindung und ein reges Vereins-
und Kulturleben bietet Lohfelden eine hohe Lebensqualitat. Zudem tragt eine starke lokale
Wirtschaft wesentlich zur positiven Entwicklung der Gemeinde bei.

Vollmarshausen

Abbildung 5-5: Einteilung des Projekigebietes in Gemarkungen (MaApsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Wie bereits zuvor beschrieben, bietet die Gemeinde zahlreiche Agrar- und Naturflachen. Das
gesamte Gemarkungsgebiet der Gemeinde umfasst eine Flache von 1.640 ha. Das Gebiet
beinhaltet 53 ha Wald sowie 701 ha Ackerland und 79 ha Gras- und Griinland.
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Die Bestandsanalyse umfasst die Erfassung und Untersuchung von insgesamt 6764
Gebauden in der Gemeinde Lohfelden. Diese Geb&ude stellen 1,5 km? Gebaudenutzflache
und 1,1 km? Gebdaudegrundflache dar. Der (iberwiegende Wohngebaudetyp ist das
Einfamilienhaus, die tiberwiegende Nutzung ist die private Nutzung und das durchschnittliche
Baujahr ist 1976. Die folgende Abbildung stellt die Gebaudestruktur nach BISKO-Sektoren auf
Baublockebene fiir das gesamte Projektgebiet der Gemeinde dar.

Uberwiegende BISKO Sektoren . Private Haushalte . Industrie . Kommunale Einrichtungen GHD/Sonstiges

Abbildung 5-6. Baublocke nach BISKO-Sektoren (MAPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Etwa 48 % der Gebaude in Lohfelden sind Gebdude ohne Warmeversorgung. Dies kénnen
Nebengebdude, Schuppen oder dhnliches sein. 52 % der Gebaude sind warmeversorgt, wobei
86 % dieser warmeversorgten Gebdaude Wohngebaude darstellen, wahrend die restlichen 14
% Nicht-Wohngebéaude sind. Bei den Nicht-Wohngebauden entfallt der Grol3teil der Gebaude
auf den Sektor Gewerbe, Handel & Dienstleistungen (GHD).
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In absoluten Zahlen der warmeversorgten Gebdude werden 2.992 als private Haushalte
(tarkis), 27 Gebaude als Industriegebaude, 454 als Gewerbe, Handel & Dienstleistung sowie
sonstige Gebaude (gelb) und 15 Gebaude als kommunale Einrichtungen (rot) genutzt. Die
folgende Abbildung stellt die Nutzung der Gebaude nach BISKO-Sektoren zusammenfassend
dar.

- Private Haushalte

- Kommunale Einrichtungen

3488 6764 B oustie
wérmeversorgte Gebéude
Gebdude insgesamt Gewerbe, Handel

Dienstleistungen (GHD)
und Sonstiges

Abbildung 5-7: Gebdudebestand nach BISKO-Sektoren

Die Abbildung unten zeigt die Verteilung der absoluten Anzahl der Gebdude nach
Baualtersklassen und BISKO-Sektoren. Die Baualtersklasse 1978 - 1982 weist mit 763
Gebauden den hdchsten Wert auf. Folglich sind 2160 Gebaude mindestens 41 Jahre alt. Dies
deutet bei noch nicht durchgeflihten Sanierungen zundchst auf ein relevantes
Energieeinsparpotenzial durch die Erneuerung von Fassaden, Déachern, Fenstern und
Heizungen hin, welches in der folgenden Betrachtung sowie in der Potenzialanalyse
berlcksichtigt wird.
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Abbildung 5-8: Anzahl der wérmeversorgten Gebaude (absolute Werte) nach Baualtersklassen & BISKO-Sektoren
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Die folgende Abbildung visualisiert den Gebdudebestand nach Baualtersklassen fir das
betrachtete Projektgebiet. Hierzu wurden die Baualtersklasse von Gebauden den Baublécken
in den jeweiligen Gebieten zugeordnet. Dargestellt sind Durchschnittswerte. Die Baublécke
mit Gebaude 30 Jahre und alter sind in Rot bis Orange dargestellt und Gebiete mit jiingeren
Gebauden sind in Hellblau bis Blau abgebildet.

—

\
s T
i
Uberwiegende Baualtersklasse [ bis1ese () 1ec0-1916 ([ 1919-1528 ([ 1949-1957 ([ 1958-1963 1969-1978 1979 - 1983

1934-19%4 1995 - 2001 2002 - 2009 2010-2015 . ab 2016

Abbildung 5-9: Baubldcke nach Baualtersklassen (MaPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Der Sanierungsstand gibt eine Aussage dartber, ob an einem Gebaude, mit Bezug auf sein
Baujahr, Uberarbeitungen an den Geb&udebauteilen vorgenommen wurden. Gebéudeteile
sind Fassade, Dach, Fenster, untere Geschossdecke, obere Geschossdecke und Luftung.
Gebdaude haben eine urspriingliche Bauteilkonstellation, die sich aus dem Baujahr und dem
Gebaudetyp ergibt. Das Gebaude ist in diesem Zustand unsaniert. Im Folgenden wird der
Sanierungszustand der Gebdude dargestellt.
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In folgender Ubersicht ist der berechnete Sanierungszustand in Baubldcken dargestellt, wobei
immer der Uberwiegende Sanierungszustand fir den jeweiligen Baublock angezeigt wird.

FORSTFELD
WALDAU

Niederk

Uberwiegender Sanierungsstand [ unseniert [ teilsaniert () vollsaniert

Abbildung 5-10: Sanierungsstand im Projektgebiet (MAPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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5.4.2 Energieinfrastruktur

Die bestehende Energieinfrastruktur bildet die technische Grundlage fir die zukinftige
Ausgestaltung der kommunalen Warmeversorgung und stellt damit einen zentralen Baustein
der Warmeplanung dar. Eine detaillierte Analyse der vorhandenen Netze, Erzeugungsanlagen
und Energieeinspeiser ermdglicht die Bewertung der aktuellen Leistungsfahigkeit sowie der
strukturellen und rdumlichen Entwicklungsoptionen. Dabei werden sowohl leitungsgebundene
Infrastrukturen wie Gas-, Strom- und Fernwadrmenetze als auch dezentrale
Erzeugungsstrukturen berlcksichtigt. In der folgenden Abbildung sind alle Versorgungs-
analgen abgebildet, die 6ffentlich zugangliche Koordinaten bereitstellen.
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Abbildung 5-11. Energieinfrastruktur im Projektgebiet (MAPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Da das Marktstammdatenregister nur fir bestimmte Anlagentypen wie zum Beispiel
Windenergieanlagen, Freifldichen-PV-Anlagen und groBe KWK- beziehungsweise
Stromerzeugungsanlagen mit offentlichem Interesse die exakte Standortangabe per
Koordinaten verlangt, sind viele Kleinanlagen nicht in der obigen Darstellung enthalten.
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Die folgende Aufzahlung der bestehenden Anlagenstruktur in Lohfelden enthalt alle Daten aus
dem Marktstammdatenregister, wie bereits im Kapitel ,Datenerhebung“ beschrieben. Zum
Zeitpunkt des Datenauszugs zu Beginn der Kommunalen Warmeplanung im Sommer 2025
lagen folgende Anlagen in Lohfelden vor.

e 278 Speicher, davon 277 Batterien und 1 Wasserstoffspeicher mit einer
Gesamtspeicherkapazitat von 2.223,9 kWh

¢ 1 elektrische Speicher mit einer Gesamtspeicherkapazitat von 10 kWh in Planung

o 11 KWK-/ Stromerzeugungseinheiten mit einer Nettonennleistung von 686 kW

e 726 Solareinheiten mit einer Nettonennleistung von 6.949,7 kW

e 4 Solareinheiten mit einer Nettonennleistung von 17,6 kW in Planung

Die Gasnetzinfrastruktur in Lohfelden ist umfassend ausgebaut. Fast alle Ortsteile sind an das
Gasnetz angeschlossen. Infolgedessen beziehen 48,7 % der warmeversorgten Gebdude
leitungsgebunden Erdgas. Des Weiteren werden 0,5% der Gebdude mit Strom fir
Stromdirektheizungen versorgt und 14% der Gebaude mit Strom flir Warmepumpen. In Folge
ergibt sich folgende Einteilung:

e Insgesamt 3.488 warmeversorgte Gebdude

e davon 1.698 mit Erdgas (48,7 %, entspricht 48,8 % des Gesamtverbrauchs)

e davon 4 mit Biogas (0,1 %, entspricht 0,5 % des Gesamtverbrauchs)

e davon 507 Gebaude mit Strom fir Heizzwecke (14,5 %, entspricht 4,4 % des
Gesamtverbrauchs)

¢ In Summe 2.209 Gebaude mit leitungsgebundener Warmeversorgung

e In Summe 1.279 mit leitungsungebundener Warmeversorgung
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5.4.3 Energiebedarf

Ziel der Energiebereitstellung ist es, die umgewandelte Prim&renergie aus unterschiedlichen
Quellen optimal zu nutzen. Dabei spielt es keine Rolle, ob Warme, Strom oder Brennstoff als
Haupt- oder Nebenprodukt entsteht. Primarenergie umfasst die Energiegehalte der nattirlichen
Energietrager, die zur menschlichen Energieumwandlung genutzt werden. Durch die
Umwandlung dieser Primarenergie in eine standardisierte Form entsteht Sekundarenergie. Am
Verbrauchsort steht dann Endenergie zur Verfigung. Wenn diese Endenergie fir eine
bestimmte Nutzung, wie beispielsweise die Umwandlung in Raumwéarme durch eine
Heizungsanlage, verwendet wird, spricht man von Nutzenergie.

Umwandlung z.B. in
Raffinerien

Verluste beim
Transport

Verluste beim
Verbraucher

* Raumwairme
* Licht, etc.

Primarenergie Sekundarenergie Endenergie Nutzenergie

Energiewirtschaft Verbraucher

Abbildung 5-12: Energieformen von der Entstehung bis zur Nutzung (Darstellung der BackZ2B Solution GmbH)

Auf der Erde treten solche Energiequellen in unterschiedlichen Formen als Primarenergie auf.
Es kann zum Beispiel nach der Energieart, der Art des Vorkommens, nach der Verfligbarkeit,
nach der Konzentration, nach der Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung und nach der
Verwertungsmoglichkeit unterschieden werden. Zu benennen sind insbesondere: Fossile
Brennstoffe, wie Braunkohle, Steinkohle, Torf, in flissiger Form als Erdél und gasférmig als
Erdgas und seit einiger Zeit auch regenerative Energien. Diese Energieformen gilt es, unter
Einsatz eines mdoglichst grofen Wirkungsgrades, umzuwandeln und verlustarm
weiterzuverwenden.

Diese Weiterverwendung kann beispielsweise in Feuerungsanlagen erfolgen, wie es zum
Grof3teil heute in Lohfelden stattfindet. Feuerungen sind Einrichtungen, in denen die chemisch
gebundene Energie der zuvor erwahnten Brennstoffe durch Verbrennung freigesetzt wird. In
der Regel sind sie in Kesseln zur Wassererwdrmung oder Dampferzeugung integriert. Je nach
Verwendungszweck der freigesetzten Energie besteht das Ziel darin, einen moglichst hohen
Heizwert auf einem bestimmten Temperaturniveau zu erreichen. Energieverluste kénnen
minimiert werden, indem nicht verbrannter Brennstoff, unvollstdndige Verbrennung,
Warmeverluste durch Strahlung, Leitung und Konvektion sowie Abgasverluste moglichst
geringgehalten werden.
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Aufgrund der unterschiedlichen Brennstoffe, ihrer Zusammensetzung und Eigenschaften
sowie der Art, GréRe und Betriebsweise der Anlagen mit Feuerungen wurden verschiedene
Varianten entwickelt (DITTMANN & ZSCHERNIG 1998).

Neben der Unterscheidung von Primar-, Sekundar-, End- und Nutzenergie sind die Begriffe
Energiebedarf und Energieverbrauch fiir die folgenden Darstellungen relevant.

Der Energiebedarf beschreibt die Menge an Energie, die rechnerisch fiir die Realisierung
bestimmter Prozesse ermittelt wird. Energie kann dabei in verschiedenen Einheiten gemessen
werden. In der vorliegenden Arbeit werden die Einheiten Kilowattstunden (kWh),
Megawattstunden (MWh) oder Gigawattstunden (GWh) genutzt. Der Energieverbrauch
hingegen bezieht sich auf die tatsachlich verbrauchte oder besser ausgedrickt, der tatsachlich
genutzten Energiemenge wahrend eines bestimmten Zeitraums. Er wird durch Messungen
erfasst und kann von dem vorher berechneten Energiebedarf abweichen, je nachdem, wie
stark das Nutzungsverhalten von der Norm abweicht und nicht einkalkulierte Effizienzverluste
oder unvorhergesehene Ereignisse in den realen Verbrauchsmessungen enthalten sind.

In der folgenden Darstellung ist der Energiebedarf fur Warme und Warmwasser des gesamten
Projektgebietes, aufgeteilt nach Nutzenergie und Endenergie, dargestellt.

Warmebedarf (Nutzenergie) Wairmebedarf (Endenergie)

Il Private Haushalte M Private Haushalte
GHD/Sonstiges GHD/Sonstiges

Il Industrie M Industric

Il Kommunale Einrichtungen Il Kommunale Einrichtungen

Abbildung 5-13: Warmebedarf (Nutzenergie & Endenergie) nach BISKO-Sekioren (interne Berechnungen)
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Werden die Geb&ude nach Versorgungsart aufgeteilt, ergibt sich folgende Ubersicht.

m Gas

m Biomasse
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Abbildung 5-14. Einteilung der Gebdude nach Versorgungsart (interne Berechnungen)

Wenn der Endenergiebedarf fir Lohfelden in Form einer Heatmap aufgetragen wird, ergibt sich
das folgende Bild:
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Abbildung 5-15: Heatmap (Wérmebedarf, Nutzenergie, interne Berechnungen)

Entsprechend der Heatmap ergeben sich, in Kombination mit den Verbrauchswerten,
Hinweise zur Warmenetzeignung, die in dem Kapitel der Quartierseinteilung verarbeitet
wurden. Die Darstellung des Warmebedarfs pro Meter Stra3enabschnitt wurde ebenso
verarbeitet und zur Quartierseinteilung genutzt.
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Abbildung 5-16: Warmebedarf (Nutzenergie) pro Meter StralBenabschniit (interne Berechnungen)

Flr das gesamte Projektgebiet ergibt sich folgende Einteilung des Warmebedarfs nach

Baubldcken fur die Nutzenergie.
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Abbildung 5-17: Baublockbezogene Darstellung des Warmebedarfs (MapBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Wird der Warmebedarf in eine Warmedichte transformiert, ergibt sich folgende,
baublockbezogene Darstellung. Diese wird im weiteren Verlauf um weitere Faktoren erganzt,
um eine fiir Warmenetze relevante Warmedichte abzubilden.

K

Uberwiegende Fernwarmeeignung kein wert () ungeeignet (Warmedichte < 225 MWh/(ha*a )
. vsl. ungeeignet (Warmedichte < 300 MWh/(ha*a))
. Umsetzung evtl. moglich (Warmedichte < 600 MWh/(ha*a))
. vsl. gut geeignet (Warmedichte > 600 MWh/(ha*a))

Abbildung 5-18: Baublockbezogene Darstellung der Wéarmedichte (Mapsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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5.4.4 Energieverbrauch

Die fur die Beurteilung der Ausgangslage auf dem Weg zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung malgeblichen Faktoren sind die im Bereich Warme genutzten
Endenergietrdger und der Endenergieverbrauch. Das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung besteht darin, fossile Energietrager, die erhebliche Emissionen
verursachen, durch perspektivisch emissionsfreie Alternativen zu ersetzen. Fir diese Aufgabe
ist es essenziell herauszuarbeiten, wie sich die aktuellen Energietrdger zusammensetzen.

An dieser Stelle sei explizit darauf hingewiesen, dass der Begriff ,Energieverbrauch®, obwohl
dieser weitverbreitet ist und sogar in Gesetzestexten Verwendung findet, sowohl technisch als
auch wissenschaftlich nicht korrekt ist. Energie kann lediglich umgewandelt, aber nicht
verbraucht werden. Trotzdem werden im vorliegenden Bericht die Begriffe verwendet, da zum
einen die Begriffe in Gesetzestexten vorgegeben sind und somit die Zuordnung der Inhalte
leichter fallt und zum anderen die Begriffe in den allgemeinen Sprachgebrauch Einzug erhalten
haben und somit das Verstandnis leichter fallt. Nach der Aufnahme und Verarbeitung aller
Verbrauchs- und Schornsteinfegerdaten ergeben sich die folgenden Endenergieverbrauche
fur Warme.

m Gas
m Biomasse
Warmepumpe
B Heizdl
Wérme & Flassiggas
Warmwasser ®m Fernwarme Fossil
155,2 GWh Fernwarme EE
Braunkohle
m Steinkohle
Heizstrom
Sonstiges

Abbildung 5-19: Warmeverbrauch (Endenergie) nach Energietrdgern (intere Berechnungen)

Die dargestellten 155,2 GWh/a entsprechen 11,19 MWh/a pro Einwohner/inn und 103,5 kWh/a
pro m? Gebaudenutzflaiche. Zusatzlich wird der Verbrauchswert klimabereinigt. Der
klimabereinigte Verbrauch im Projektgebiet betragt 181,9 GWh/a.

Die Klimabereinigung von Verbrauchswerten ist ein Verfahren, das darauf abzielt, den Einfluss
von klimatischen Bedingungen auf den Heizenergieverbrauch zu bericksichtigen und zu
neutralisieren. Dies ist wichtig, um den tatsachlichen Energieverbrauch unabhangig von den
jahrlichen Wetterbedingungen zu bewerten und zu vergleichen. Unterschiedliche Jahre und
unterschiedliche Standorte in Deutschland haben unterschiedliche klimatische Bedingungen,
die eine Vergleichbarkeit und Objektivierung der Werte erschweren. Der Einfluss eines milden
oder strengen Winters auf die Verbrauchsdaten ist beispielsweise signifikant.
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Um infolgedessen die Verbrauchswerte mit den normierten Anforderungen aus der
Bedarfsberechnung vergleichen zu kénnen, wurde eine Klimabereinigung durchgefiihrt.

Die Berechnung erfolgt auf Basis der Regel-Heizgradtage (RHDD), welche die Differenz
zwischen der Raumtemperatur und der AulRentemperatur an den Tagen mit Heizbedarf
erfassen. Fir jeden Tag unterhalb der Heizgrenztemperatur wird die Temperaturdifferenz zur
Raumtemperatur bestimmt und Uber alle Heiztage aufsummiert. Aus den unterschiedlichen
RHDD-Werten lasst sich ein Klimakorrekturfaktor ableiten, der anschlieRend auf die
gemessenen Verbrauchswerte angewendet wird, um diese witterungsbereinigt vergleichbar
zu machen.

Infolgedessen ergibt sich ein Gesamtendenergiebedarf von 214,6 GWh/a, dem ein ermittelter
und klimabereinigter Gesamtenergieverbrauch von 181,9 GWh/a gegenibersteht. In jeder
Gemeinde ist ein energetisch relevanter Leerstand bei warmeversorgten Gebauden
vorhanden. Selbst in Grof3stddten und angespannten Mietméarkten, wie beispielsweise
Minchen, betragt die Leerstandsquote mindestens 2%. Die dadurch bedingten
Minderverbrauche sind in den realen Verbrauchsdaten enthalten, jedoch nicht im
Warmebedarf bertcksichtigt. Fir die Gemeinde Lohfelden wird der Einfluss des Leerstands
auf den Energieverbrauch auf etwa 5,9 bis 9,6 GWh/a im Wohnbereich und auf 4,3 bis
8,7GWh/a im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen geschéatzt. Weitere
Einflussfaktoren, die Abweichungen zwischen berechnetem Warmebedarf und realem
Verbrauch verursachen kdnnen, umfassen:

¢ Ferienvermietungen von Wohngebauden, wodurch der Nutzungsgrad reduziert wird

e Mess- und Erfassungsabweichungen der Verbrauchsdaten, beispielsweise durch
Ablesefehler

o Differenzen bei den nach DIN V 18599 berechneten internen und solaren
Warmegewinnen

e Abweichungen bei den nach DIN/TS 18599-12:2021-04 ermittelten
Anlagenaufwandszahlen der Warmeversorgungssysteme

¢ Abweichungen bei der Warmebedarfsbilanzierung nach DIN V 18599 in Bezug auf
die Innenraumtemperaturen

o Unterschiede bei den Transmissionswarmeverlusten aufgrund abweichender
U-Werte der verbauten Bauteile

e Abweichungen beim nach DIN V 18599 modellierten Liftungsverhalten

Auf diese Weise lassen sich die Abweichungen sowohl technisch als auch inhaltlich
nachvollziehbar darstellen. Die gewonnenen Ergebnisse kdénnen somit fundiert
weiterverarbeitet werden.
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Der gesamte Warmeverbrauch in der Gemeinde wird in der folgenden Darstellung
baublockbezogen aufgezeigt.

| ohfelden

Wiarmeverbrauch - Gemischt Kein Wert 0-50 Mwh s01-s00Mwh [ 600.1-1200mwh () 12001-1200mwh ([ > 1800 MWh

Abbildung 5-20: Baublockbezogene Darstellung des Warmeverbrauchs (MAPBOx 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Dabei wird der Warmeverbrauch in der Gemeinde mit folgenden Energietragern gedeckt.

oD

\ r Lohfelden
\

Uberwiegender Energietrager . Nicht Wirmeversorgt . Heizsl . Braunkohle . Steinkohle Gas Ij Flussiggas

. Heizstrom D Umweltwarme . Biomasse . Fernwirme

Abbildung 5-21: Baublockbezogene Darstellung der Energietrdger (MAPBOXx 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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545 Heutige Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Abschlieend soll in der Bestandsanalyse die heutige Endenergie- und Treibhausgasbilanz fur
den Warmesektor dargestellt werden.

Die Endenergiebilanz zeigt die Menge an Sekundarenergie, die den Endverbrauchern zur
Verfiigung steht, nachdem alle Umwandlungs- und Ubertragungsverluste beriicksichtigt
wurden. Fir den Sektor Warme wird in folgender Auflistung der Endenergieverbrauch nach
Energietragern in absoluten Zahlen sowie anteilig dargelegt:

e Erdgas: 75,8 GWh/a (Anteil 48,8 %)

e Biogas: 0,8 GWh/a (Anteil 0,5 %)

e Heizol: 59,9 GWh/a (Anteil 38,6 %)

e Biomasse: 8,5 GWh/a (Anteil 5,5 %)

o Warmepumpe: 6,1 GWh/a (Anteil 3,9 %)
o Flissiggas: 3,0 GWh/a (Anteil 2,0 %)

e Heizstrom: 0,8 GWh/a (Anteil 0,5 %)

¢ Braunkohle: 0,2 GWh/a (Anteil 0,1 %)

e Steinkohle: 0,1 GWh/a (Anteil 0,1 %)

Grafisch aufbereitet ergibt sich folgende Endenergiebilanz.
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Abbildung 5-22: Energiebilanz Wé&rme (interne Berechnungen)

In Folge der Energiebilanz kann der Endenergieverbrauch fir Warme in leitungsgebundener
und -ungebundener Warmeversorgung eingeteilt werden:

e Leitungsgebunden: 83,5 GWh/a (Anteil: 53,8 %)
e Leitungsungebunden: 71,7 GWh/a (Anteil: 46,2 %)
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Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs fiir die Warmeversorgung der Gemeinde Lohfelden
nach BISKO-Sektoren ergibt sich wie folgt:

¢ Private Haushalte: 108 GWh/a (Anteil 69,6 %)

o Gewerbe, Handel & Dienstleistungen und Sonstiges: 36,6 GWh/a (Anteil 23,6 %)
e Kommunale Einrichtungen: 1,8 GWh/a (Anteil 1,2 %)
e Industrie: 8,8 GWh/a (Anteil 5,7 %)

Auf Basis der Energiebilanz wird im Folgenden die Treibhausgasbilanz erstellt.
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Abbildung 5-23: Treibhausgasbilanz Wérme (interne Berechnungen, BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2020, STATISTA
2024; UK GOVERNMENT DEPARTMENTS 2024; AGFW 2021; PrROGNOS, OKO-INSTITUT & WUPPERTAL- INSTITUT 2021;
AGORO, PROGNOS & CONSENTEC 2022)

Weiterfihrend soll beschrieben werden, was das Treibhausgasaquivalent bedeutet. Dies ist
eine Maleinheit, die verwendet wird, um die Wirkung verschiedener Treibhausgase auf die
Erderwdrmung zu vergleichen. Es basiert auf dem Global Warming Potential, das die
Warmespeicherfahigkeit eines Gases Uiber einen bestimmten Zeitraum, meist 100 Jahre, im
Vergleich zu Kohlenstoffdioxid (COz2) misst. Das Kohlenstoffdioxid-Aquivalent ist die
gebrauchlichste Form des Treibhausgasaquivalents und wird auch in der vorliegenden Arbeit
verwendet. Es gibt an, wie viel CO: erforderlich wére, um die gleiche Erwdrmungswirkung zu
erzielen wie eine bestimmte Menge eines anderen Treibhausgases. Zum Beispiel hat Methan
(CHa) tber 100 Jahre ein Global Warming Potential von etwa 25, was bedeutet, dass 1 Tonne
Methan die gleiche Erwarmungswirkung hat wie 25 Tonnen CO-. Durch die Verwendung eines
Treibhausgasaquivalents kdénnen Wissenschaftler und Politiker die Gesamtauswirkungen
unterschiedlicher Treibhausgase auf das Klima besser vergleichen, da die Klimaauswirkung
in einer Zahl zusammengefasst wird.
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Diese Zahl wird in der Treibhausgasbilanz in Tonnen CO, pro Jahr dargestellt und mit
Emissionsfaktoren ermittelt, die fiir alle Energietrager verfiigbar sind. Diese Emissionsfaktoren
geben fir alle Energietrager an, wie viel Gramm Kohlenstoffdioxid pro kWh Endenergie
emittiert werden. Mit der Berechnung des Treibhausgasausstofes in Summe fiir das gesamte
Projektgebiet, wird im Folgenden noch abschlieRend dargestellt, wie sich diese Emissionen
Uber die bereits bekannten Baubldcke verteilen.

Gesamt - Emissionen keinwert () 01-10t () 101-30t ([ z01-40¢ 40,1-70t 701-100t () 1001-200t () 2001-300t

@ so01-500t [ > 500t

Abbildung 5-24: Baublockbezogene Darstellung der THG-Emissionen (MAPBOXx 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Mit Abschluss der Bestandsanalyse sollen im folgenden Kapitel die Potenziale im
Projektgebiet untersucht und dokumentiert werden.
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6 Potenzialanalyse

Erneuerbare Energien sind unverzichtbar fur die nachhaltige Entwicklung und die Umstellung
auf eine kohlenstoffarme Warmeversorgung. Die fortlaufende Nutzung fossiler Brennstoffe hat
signifikante negative Auswirkungen auf die Umwelt und tragt mafigeblich zum Klimawandel
bei. Erneuerbare Energien bieten eine Alternative, die es ermdglicht, die Treibhaus-
gasemissionen erheblich zu reduzieren und gleichzeitig eine zuverldssige Energieversorgung
sicherzustellen. In der Gegenwart sind erneuerbare Energien ein zentraler Bestandteil der
globalen Energiepolitik und eine wesentliche Komponente in den Bemihungen zur
Bekdmpfung des Klimawandels. Der technologische Fortschritt und die sinkenden Kosten
haben es ermdglicht, dass erneuerbare Energien wie Windkraft, Solarenergie, Biomasse und
Geothermie zunehmend wirtschaftlich wettbewerbsfahig sind. In einigen Teilen der Welt sind
diese Energiequellen bereits kostenglinstiger als fossile Brennstoffe. Fir die Zukunft bieten
erneuerbare Energien die Mdéglichkeit, die Energieversorgung weiter zu dekarbonisieren, eine
nachhaltige Entwicklung zu férdern und sich zunehmend unabhéngig von Energieimporten zu
machen. Die internationale Gemeinschaft hat sich ambitionierte Ziele gesetzt, wie zum
Beispiel die im Pariser Abkommen festgelegte Begrenzung der globalen Erwdrmung auf
deutlich unter 2 Grad Celsius gegentiber dem vorindustriellen Niveau. Erneuerbare Energien
spielen dabei eine Schlisselrolle, da sie unerschopflich sind und geringere
Umweltauswirkungen haben. Neben der Deckung des Bedarfs an Energie aus erneuerbaren
Quellen ist es ebenso wichtig, den Energiebedarf an sich zu senken. Jede eingesparte
Kilowattstunde an Energie braucht nicht transformiert zu werden. Um die ambitionierten und
notwendigen Ziele zur Dekarbonisierung zu erreichen, sind Mallnahmen beim Verbrauch und
bei der Bereitstellung umzusetzen. Im Folgenden wird zunachst die Reduktion der benétigten
Energie betrachtet. Diese Analyse baut auf der Bevolkerungsentwicklung im Projektgebiet auf.

6.1  Bevdlkerungsentwicklung

Die Bevolkerungsentwicklung einer Kommune kann signifikanten Einfluss auf den
prognostizierten Endenergieverbrauch haben. Wenn die Bevdlkerung wachst, steigt
tendenziell auch der Energiebedarf. Dies ist auf den erhdhten Bedarf an Wohnraum,
Verkehrsinfrastruktur, Gewerbe sowie O6ffentlichen Einrichtungen zurtickzufiihren. Mehr
Menschen bedeuten mehr Haushalte, die geheizt und mit Strom versorgt werden miissen,
sowie einen erhdhten Bedarf an Mobilitdt und Dienstleistungen. Umgekehrt kann eine
schrumpfende Bevdlkerung den Energieverbrauch reduzieren. Dies kann jedoch auch
Herausforderungen mit sich bringen, wie die ineffiziente Nutzung vorhandener Infrastruktur,
neben den mdglichen wirtschaftlichen Konsequenzen fiir die Kommune.
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In Lohfelden ergibt sich bei der Bevdlkerungsentwicklung eine negative Tendenz.
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Abbildung 6-1: Bevilkerungsentwicklung Lohfelden

Eine Verringerung der Bevdlkerungszahl fuhrt in der Folge zu einem Rilckgang des
Endenergieverbrauchs in den Wéarme- und Stromsektoren. Da jedoch nicht prognostiziert
werden kann, in welchen Gebieten und in welchen Gebauden der Bevoélkerungsriickgang
auftreten wird, wurde zur Kalkulation des Einflusses auf das Projektgebiet der spezifische
Endenergieverbrauch pro Einwohner im Sektor private Haushalte ermittelt und entsprechend
angewendet.

Verdnderung des Endenergieverbrauch fiir Warme,

Sl Warmwasser und Strom im Vergleich zum Absprungjahr
[GWh/Jahr]
2030 13.802 -0,61
2035 13.663 -1,82
2040 13.510 -3,17
2045 13.360 -4,48

Tabelle 6-1: Einfluss auf den Endenergieverbrauch durch die Bevilkerungsentwicklung (interne Berechnung)
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Zu Beginn der Warmeplanung im April 2025 wohnten 13.871 Einwohner/innen in Lohfelden.
Die erwartete Reduzierung bis 2045 betragt demnach 511 Birger/innen, mit einem
eingesparten Endenergieverbrauch von 4,48 GWh pro Jahr.

6.2 Sanierungspotenzial

Der Sanierungsstand eines Gebdudes ist ein bedeutender Indikator flr den energetischen
Zustand und den Modernisierungsgrad der baulichen Strukturen. Er gibt Auskunft dartber, ob
und in welchem Umfang an einem Gebéude bauliche Uberarbeitungen vorgenommen wurden,
insbesondere im Hinblick auf das Baujahr und den ursprlinglichen Zustand der Gebaudeteile.
Der Sanierungsstand wird durch verschiedene Bauteile bestimmt, darunter die Fassade, das
Dach, die Fenster, die untere Geschossdecke, die obere Geschossdecke und das
Liftungssystem. Diese Gebaudeteile sind entscheidend flir die energetische Effizienz und den
Wohnkomfort. Urspriinglich weist ein Gebaude eine Bauteilkonstellation auf, die durch das
Baujahr und den Gebaudetyp gepragt ist. In diesem urspringlichen Zustand wird das Gebaude
als unsaniert bezeichnet. Ein zentraler Aspekt bei der Bewertung des energetischen Zustands
von Gebauden ist der Sanierungszyklus. Jedes Gebaude weist in der Regel in einem zeitlichen
Abstand von 40 Jahren eine Erneuerung seiner Bauteilkonstellation auf. Dies bedeutet, dass
ein Geb&ude nach Ablauf von 40 Jahren eine Reihe von baulichen Uberarbeitungen erfahrt,
die den energetischen Standard anhebt. Typischerweise beginnt dieser Prozess mit dem
Austausch der Fenster, gefolgt von der Sanierung des Dachs und schlieldlich der Fassade.
Nach diesen MalRnahmen wird das Gebaude als teilsaniert eingestuft. Nach weiteren 40
Jahren werden diese Bauteilkomponenten erneut Uberprift und gegebenenfalls wieder
verbessert oder erganzt. In diesem Zustand wird das Gebaude als vollsaniert betrachtet.

Es ist wichtig zu beachten, dass ein Gebaude, das nach 2010 gebaut wurde, aufgrund der
bereits hohen energetischen Standards als unsaniert gilt, da keine zusatzlichen baulichen
Mallnahmen notwendig sind. Ergénzt wird diese Lebenszyklusbetrachtung durch
adressscharfe Wohnlagenberechnungen der infas 360 GmbH. Dabei wird unterstellt, dass
Sanierungsmalinahmen in sehr guten Wohnlagen friiher durchgefiihrt werden.

In Folge wird auf Basis des Baujahrs, des Gebaudetyps und des Sanierungsstands, dem
Gebaude eine entsprechende Bauteilkonstellation zugeordnet. Ebenfalls ergibt sich daraus
eine mdgliche Bauteilkonstellation im Fall einer Vollsanierung. Das entsprechende Delta ergibt
das gebaudespezifische Sanierungspotenzial.

Die maximale Einsparung bei Vollsanierung des kompletten Projektgebietes wiirde 114,66
GWh pro Jahr an Endenergie betragen, wobei ergénzt werden muss, dass dies ausschlie3lich
fur die Annahme Giiltigkeit besitzt, dass die Versorgungsstruktur identisch bleibt.
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Als Veranschaulichung kann eine fiktive Sanierung eines Einfamilienhauses dienen, welche
vor Sanierung 20 MWh/a und nach Sanierung 10 MWh/a an Nutzenergie flir Warme bendétigt.
Insofern eine Warmepumpe mit einem COP (Coefficient of performance) von drei verbaut ist,
ergibt sich eine Reduzierung der Endenergie von ca. 6,7 MWh/a auf ca. 3,3 MWh/a.

Das gleiche Haus mit sonst gleichen Rahmenbedingungen und einer durchschnittlichen
Erdgastherme verringert den Endenergiebedarf von 23,5 MWh/a auf 11,8 MWh/a. Das macht
deutlich, dass zum einen das Sanierungspotenzial der Gebaude betrachtet werden muss und
des Weiteren die Transformation der Versorgungsstruktur, welche in spateren Kapiteln
thematisiert werden. Flr die Vollsanierung mit der damit einhergehenden Reduzierung der
114,66 GWh/a ist eine Uberschlagige Investition von ca. 960 Mio.€ notwendig.

Das entspricht durchschnittlich ca. 275.000 € pro warmeversorgtes Gebaude in Lohfelden.
Daran wird erkennbar, dass die Sanierungsleistung aus Sicht der finanziellen Tragfahigkeit der
Bilrger/innen und Kapazitatssicht der lokalen Handwerksbetriebe, ein Prozess liber mehrere
Dekaden ist. Zudem ergeben die Zahlen 8,37 € Investition flr eine Einsparung von 1 KWh/a.
Daraus ist ableitbar, dass die gesamte Vollsanierung des Projektgebietes unwirtschaftlich ist,
wobei ergdnzt werden muss, dass die Berechnung eventuelle Kapital- und Zinskosten ebenso
wenig berlcksichtigt wie FérdermalRnahmen.

Auf Basis der Studie vom POTSDAM-INSTITUT FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG 2024 liegt die
Sanierungsrate im selbstgenutzten Eigentum bei knapp tber 1,0 %. Die Rate sagt aus, dass
1,0 % der Gebaudeflache energetisch saniert wurden, unabhangig der Sanierungstiefe. Des
Weiteren wird ausgefiihrt, dass neben regionalen Unterschieden die Sanierungsrate mit
steigendem Haushaltnettoeinkommen ansteigt und bei alteren Gebauden, Baujahr vor 1968,
am grofdten ist. Ferner wird auf Ebene der Europédischen Union in Form der EU-
Gebauderichtlinien auf das Ziel des emissionsfreien Gebdudebestands im Jahr 2050
strukturiert hingearbeitet. Die Novellen im Jahr 2024 in der Form der ,Energy Performance of
Buildings Directive® und ,Energy Efficiency Directive” unterstreichen das Vorhaben,
insbesondere zur Erreichung der Zwischenziele fir das Jahr 2030. Das POTSDAM-INSTITUT FUR
KLIMAFOLGENFORSCHUNG 2021 nennt eine Sanierungsrate von 2,0 %, die weitgehend mit den
Vorgaben der Europaischen Union Uibereinstimmt. Diese Sanierungsrate wird daher als Basis
der Berechnung herangezogen.

Auf Grundlage der Definition und der Zahlen kann die Sanierungsrate nur anndherungsweise
auf die Extrapolation der maximal moéglichen Sanierungsleistung im Projektgebiet tberflihrt
werden. Die Annahme, dass jahrlich 2,0 % des verfiigbaren Sanierungspotenzials umgesetzt
wird, erscheint folglich als beste zu findende mathematische Ubertragung und wird
dementsprechend umgesetzt. In folgender Tabelle ist die Sanierungsleistung und deren
Auswirkung dargestellt.
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Endenergieverbrauch Maximale Kumulierte Erwartete jahrliche
fir Warme und Einsparung bei Sanierungs- Sanierungs-
Warmwasser Vollsanierung leistung leistung
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
Summe: 39,64

2024 155,15 114,66 0,00 0,00
2030 142,06 101,57 13,09 2,07
2035 132,30 91,81 22,85 1,87
2040 123,48 82,99 31,67 1,69
2045 115,51 75,01 39,64 1,53

Tabelle 6-2: Zusammenfassung des Sanierungspotenzial (interne Berechnung)

Unter Beachtung der dargestellten Bevdlkerungsentwicklung und der Verbrauche flir Strom
exkl. Warme und Warmwasser ergeben sich die im Folgenden dargestellten Werte.

Endenergieverbrauch fiir Warme und vi?g;nu%ﬁlﬁu- r Endenergie-
Warmwasser Strom verbrauch Summe

[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
2024 155,15 47,73 202,88
2030 141,53 47,66 189,19
2035 130,69 47,52 178,21
2040 120,68 47,37 168,05
2045 111,54 47,22 158,76

Tabelle 6-3: Sanierungspotenzial inkl. Bevdlkerungsverdnderung (interne Berechnung)

Dabei ist zu betonen, dass der prognostizierte Endenergieverbrauch an dieser Stelle noch die
heute installierte Warmeversorgungsinfrastruktur unterstellt ist. Die prognostizierte Senkung
des Endenergieverbrauchs inkl. Bevdlkerungsentwicklung ist im untenstehenden Diagramm
zudem grafisch aufbereitet.



6. Potenzialanalyse

53

160

150

140

[GWh/Jahr]
)
o

120

Endenergieverbrauch Warme & Warmwasser

110

2024
2025

2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032

<
(50
o
AN

2033

Jahr [-]

2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043

Abbildung 6-2: Endenergieverbrauch nach Sanierung inkl. Bevdlkerungsentwicklung

Zusatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Einbeziehung der Bevdélkerung und die

Sensibilisierung fur die Vorteile energetischer Sanierungen von entscheidender Bedeutung ist.

Offentlichkeitsarbeit und Aufklarungskampagnen kénnen dazu beitragen, das Bewusstsein fiir

die Notwendigkeit und fur die Vorteile der Sanierung zu scharfen. Insgesamt ist demnach eine

Kombination aus rechtlichen Vorgaben, finanziellen Anreizen, technischer Unterstitzung und

Offentlichkeitsarbeit notwendig, um die Sanierungsrate nachhaltig zu erhéhen.
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6.3 Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien, auch als regenerative Energien bezeichnet, sind Energiequellen, die
aus naturlichen, sich sténdig erneuernden Prozessen gewonnen werden. Im Gegensatz zu
fossilen Brennstoffen, die sich Gber Jahrmillionen aus abgestorbenen Pflanzen und Tieren
gebildet haben und nur begrenzt verfigbar sind, basieren erneuerbare Energien auf
Ressourcen, die in menschlichen ZeitmalRstédben unerschdpflich sind. Es gibt verschiedene
Arten erneuerbarer Energien, die jeweils durch unterschiedliche naturliche Prozesse und
Quellen angetrieben werden, wie im Folgenden dargestellt ist.

E— Photovoltaik

E— Solarthermisches Kraftwerk

e Solarstrahlung e Solarthermie (Absorber) Warme

e Passive Nutzung

E— Photoelektrochemische Zellen

Sonne Umgebungswarme | E— | Warmepumpen

—_— Miill-Heizkraftwerk
Strom

— | Biomasse & Reststoffe | —— Festbrennstoffkessel

B —— Biogasanlage

e | Windkraft | e | Windenergiekonverter
_ | Wasserkraft | —_— | Wasserkraftwerk
Brennstoff
| Gravitation | _— | Meeresenergie | EE—— | Gezeitenkraftwerk

| Geothermie | |Aquifere & Ges‘reinswérmel | Geothermisches Heizkraftwerk

Abbildung 6-3: Erneuerbare Energien von der Quelle zum Energietrdager in Anlehnung an WAGNER, ROUVEL &
SCHAFER 1999

Von den aufgefihrten Umwandlungsanlagen werden Potenziale fir Photovoltaik,
Solarthermie, Umgebungswarme fur Warmepumpen, Miuill-Heizkraftwerke, Brennstoffkessel,
Biogasanlagen, Windenergiekonverter, Wasserkraft und Geothermie nadher untersucht.
Daruber hinaus werden im Projektgebiet bestehende Abwarmepotenziale beleuchtet.

Zu den nicht ndher untersuchten Umwandlungsanlagen zahlen solarthermische Kraftwerke.
Diese nutzen die Sonnenenergie zur Erzeugung von Strom, indem sie die Sonnenstrahlung
absorbieren und in Warmeenergie umwandeln. Diese Warme wird genutzt, um Wasser zu
verdampfen, das eine Turbine antreibt, die wiederum einen Generator zur Stromerzeugung
antreibt. Es gibt verschiedene Technologien, wie Parabolrinnenkollektoren, Solarturm- und
Fresnel-Kraftwerke, die in solarthermischen Kraftwerken zum Einsatz kommen. Diese Anlagen
sind besonders in sonnenreichen Regionen effizient und sind an dieser Stelle nur vollstandig-
keitshalber genannt.
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Eine weitere Nutzungsart von Sonnenstrahlung ist die passive Nutzung. Dabei sind
insbesondere Techniken gemeint, die Sonnenenergie ohne mechanische Systeme direkt
nutzen, um Gebdude zu heizen und zu beleuchten. Diese Techniken beinhalten die
strategische Ausrichtung von Gebauden, die Verwendung von thermischen Massen zur
Speicherung von Warme und die Optimierung von Fenstern und Verglasungen zur
Maximierung des Lichteinfalls und der Warmeaufnahme. Durch die passive Nutzung der
Solarstrahlung kann der Energieverbrauch fiir Heizung und Beleuchtung erheblich reduziert
werden, was sowohl dkologische als auch ékonomische Vorteile bietet. Diese Ansatze sind
integraler Bestandteil nachhaltiger Bau- und Architekturstrategien und werden daher in der
folgenden Potenzialberechnung nicht bericksichtigt.

Ein weiteres Potenzial, was in der Kommunalen Warmeplanung nicht ndher untersucht wird,
sind Photoelektrochemische Zellen. Dies sind Vorrichtungen, die Lichtenergie direkt in
chemische Energie umwandeln. Diese Technologie nutzt Halbleitermaterialien, die bei
Beleuchtung mit Sonnenlicht Elektronen-Loch-Paare erzeugen. Die resultierenden Trager
werden dann verwendet, um elektrochemische Reaktionen wie die Wasseraufspaltung zur
Erzeugung von Wasserstoff durchzuflhren. Photoelektrochemische Zellen bieten eine
vielversprechende Méglichkeit, erneuerbare Energiequellen zu nutzen und gleichzeitig
nachhaltige Brennstoffe wie Wasserstoff zu produzieren, ohne fossile Ressourcen zu
verbrauchen. Trotz dieser Fortschritte stehen Photoelektrochemische Zellen noch vor
Herausforderungen wie der Skalierbarkeit und der langfristigen Stabilitédt, weswegen eine
detaillierte Potenzialberechnung noch nicht sinnvoll ist. Dennoch bleibt die Forschung in
diesem Bereich aktiv und es wird erwartet, dass Photoelektrochemische Zellen in Zukunft eine
bedeutende Rolle bei der nachhaltigen Energieerzeugung spielen werden.

Ebenfalls nicht bei der Kommunalen Warmeplanung weiter betrachtet werden
Gezeitenkraftwerke. Diese nutzen die Energie aus den Gezeiten, die durch die
Gravitationskrafte des Mondes und der Sonne sowie der Erdrotation erzeugt werden. Es ist
naheliegend, dass entsprechende Potenziale im Projektgebiet ausgeschlossen werden
konnen. Diese Kraftwerke wandeln die kinetische und potenzielle Energie des auf- und
ablaufenden Wassers in elektrische Energie um. Gezeitenkraftwerke arbeiten typischerweise
mit Gezeitensperrwerken oder Gezeitenturbinen. Gezeitensperrwerke bestehen aus Dammen
oder Schleusen, die das Wasser bei Flut zuriickhalten und bei Ebbe freisetzen, wobei die
Bewegung des Wassers Turbinen antreibt. Gezeitenturbinen &hneln Unterwasser-
Windkraftanlagen und nutzen die Strdmung des Wassers, um Rotorblatter, die mit
Generatoren gekoppelt sind, anzutreiben.
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6.3.1 Potenzialflachen

Fur die Transformation hin zu erneuerbaren Energien, entstehen zusétzliche Flachenbedarfe,
z.B. fur Freifeld-Photovoltaikanlagen, Windkraftanlagen oder fiir den Anbau von Pflanzen flir
die Biogaserzeugung, die auch als Kraftpflanzen oder Energiepflanzen bezeichnet werden.
Alle Energieumwandlungsanlagen unterliegen dabei spezifischen Flacheneinschrankungen,
basierend auf gesetzlichen Vorschriften, Umweltauflagen und lokalen Bauvorschriften.
Dartber hinaus ergeben sich in Abhangigkeit der Umwandlungsanlage unterschiedliche
Vorranggebiete. Um beispielsweise Standorte fiir Windkraftanlagen auszuwéhlen und
festzulegen, sind neben den Auflagen zum Abstandsflachenrecht auch Sicherheitsabstande
zu StralRen, Schienen oder anderen Infrastruktureinheiten einzuhalten. Dariiber hinaus sind
u.a. Larmschutzverordnungen, lokale Bauvorschriften wie die Landesbauordnung,
bestehende Naturschutzgebiete und Restriktionen aus dem Flachennutzungs- und
Regionalplan ebenso zu beriicksichtigen, wie die Sichtachsen zu Baudenkmadlern, das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und die Bodenqualitdt. Zusatzlich missen
wirtschaftliche Aspekte betrachtet werden. So kann leicht nachvollzogen werden, warum die
Standortanalyse, Planung und Genehmigung mehrere Jahre in Anspruch nehmen kann.
Folgerichtig kann eine Kommunale Warmeplanung keine Machbarkeitsstudie zu einzelnen
Flachennutzungen leisten oder Standorte fiir Anlagen festlegen. Vielmehr sollen auf Basis der
Waéarmeplanung moglichst zielgerecht Detailanalysen stattfinden, um der strategischen
Richtung der Warmeplanung zu folgen.

Theoretisches Potenzial
Kommunale Wameplanung Welche Potenziale sind vorhanden?

Technisches Potenzial
Welche theoretischen Potenziale sind technisch und planerisch
umsetzbar?

Machbarkeitsstudien
&

Wirtschaftlichkeitsstudien

Abbildung 6-4. Potenziale in der Wéarmeplanung (Darstellung der BackZB Solution GmbH)

Wie in der vorhergehenden Abbildung dargestellt, bildet die Warmeplanung die theoretischen
Potenziale ab, die im ersten Schritt technisch eingeschrankt werden. Dabei werden die
Schutzgebiete und raumordnerische Vorrangflachen, wie Wasserschutzgebiete Zone | bis I,
Landschaftsschutzgebiete, Uberschwemmungsgebiete, Biosphérenreservate, FFH-Gebiete,
Naturschutzgebiete, Nationalparks, Vogelschutzgebiete und Vorranggebiete flr
Landwirtschaft betrachtet und systematisch ausgewertet.
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Die Potenzialflachen wurden im Folgenden in 4 Kategorien unterteilt:

Gras- und Grinlandflachen

Agrarlandflachen
Waldflachen
Dachflachen

Lohfelden wird fur die Darstellung der Potenzialflachen in die drei Gemarkungen Ochshausen,
Vollmarshausen und Crumbach unterteilt. In folgendem Bild sollen nochmals die
Gemarkungen in Erinnerung gerufen werden.

Vollmarshausen

Abbildung 6-5: Einteilung des Projekigebietes in Gemarkungen (Mapsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Grinflachen und Grasland spielen eine wichtige Rolle. Neben der positiven Wirkung auf die
Biodiversitat, bieten diese Lebensraum fiir viele Tier- und Pflanzenarten und dienen dartber
hinaus als Erholungs- oder landwirtschaftlich genutzte Flache. Bzgl. der Energiewende
besitzen diese Flachen Potenziale zur Biogaserzeugung und als Standorte flir Freiflachen-
solaranalgen oder sonstigen Warmeerzeugungseinheiten, z.B. zur Speisung von Warme-
netzen. Folgende Flachen ergeben sich:

Ortsteil Schutzgebiete & Einschrankungen

Summe: 78,71

Ochshausen Wasserschutzgebiet Zone Ill, WasserSG Il und VL 15,27
WasserSG Il und VL, Vorranggebiet Landwirtschaft, 34 85
Wasserschutzgebiet Zone Il ’

WasserSG Il und VL, Wasserschutzgebiet Zone llI, 28 59
Wasserschutzgebiet Zone | + 1| ’

Vollmarshausen

Crumbach

Tabelle 6-4.: Potenzialflachen - Gras- und Griinland (G/S-basiert)

Agrarflachen sind ein wertvoller Bestandteil der Energiewende. Sie bieten vielfaltige
Moglichkeiten fliir erneuerbare Energien. Die Nutzung von Agrarflaichen fir die
Energieproduktion erfordert jedoch eine sorgfiltige Planung und Abwagung, um
Nutzungskonflikte zu minimieren und sowohl 6kologisch als auch 6ékonomisch nachhaltige
Lésungen zu schaffen. Die weitere Erforschung und Férderung von innovativen Konzepten wie
der Agri-Photovoltaik kann dazu beitragen, die Flacheneffizienz zu steigern und die
Energiewende erfolgreich voranzutreiben.

Ortsteil Schutzgebiete & Einschréankungen

Summe: 701,43

Wasserschutzgebiet Zone 1ll, WasserSG 1l und VL, 78.76
Wasserschutzgebiet Zone | + 1 ’
Wasserschutzgebiet Zone | + 1I, WasserSG Ill und VL,
Vollmarshausen Vorranggebiet Landwirtschaft, 427,88
Wasserschutzgebiet Zone I

Wasserschutzgebiet Zone Ill, Vorranggebiet
Crumbach Landwirtschaft, WasserSG Il und VL, 194,79
WasserSG I+1l und VL

Tabelle 6-5: Potenzialfldchen - Agrarland (G/S-basiert)

Ochshausen
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In der folgenden Abbildung sind die Potenzialflachen abgebildet. In Hellgriin, Gras- und
Grinlandflachen. In Griin Agrarflachen und in Dunkelgriin die Waldflachen im Projektgebiet.

Abbildung 6-6: Potenzialflachen im Projektgebiet (MaPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

GrofRteile der Potenzialflachen sind, wie in der Abbildung zu erkennen, Agrarflachen.
Grunlandflachen und Waldflachen spielen eine untergeordnete Rolle. Insbesondere Walder
sind jedoch von enormer Bedeutung fir die Umwelt und das Klima. Als CO2-Speicher, zur
Klimaregulierung, als Erosionsschutz, als Teil des Wasserkreislaufs und der Biodiversitat
sowie als Lebensraum ubernehmen Walder wichtige Funktionen. Darlber hinaus fungieren
diese auch als potenzielle Standorte fur die Erzeugung erneuerbarer Energien und als
Produzent fortlaufend verwertbarer Biomasse.
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Schutzgebiete & Einschrankungen

Summe: 52,84

Ochshausen Wasserschutzgebiet Zone I 7,96
Vollmarshausen Wasserschutzgebiet Zone I 29,77
Crumbach Wasserschutzgebiet Zone I 15,11

Tabelle 6-6: Potenzialfldchen - Wald (G/S-basiert)

AbschlieRend werden die Potenzialflachen flir Dacher zusammengefasst. Dabei wird zunachst
die verfiigbare Dachflache in Summe dargelegt.

Dachflache insgesamt

Summe: 119,40
Ochshausen 57,93
Vollmarshausen 28,01
Crumbach 33,46

Tabelle 6-7: Potenzialfldchen - Dach (GIS-basiert & interne Berechnung)

Nach der Analyse der Flachenpotenziale wird im Folgenden der Energietrager Solarstrahlung
tiefergehend untersucht und mit den aufgezeigten Potenzialflachen in Verbindung gebracht.

6.3.2 Solarstrahlung

Solarstrahlung ist die grundlegende Energiequelle flir Photovoltaik- und Solarthermieanlagen.
Beide Technologien nutzen die Sonnenenergie, jedoch auf unterschiedliche Weise und zu
unterschiedlichen Zwecken. Photovoltaik (PV) wandelt Sonnenlicht direkt in elektrische
Energie um. Dies geschieht durch den photovoltaischen Effekt, bei dem Photonen, also
Lichtteilchen, die Elektronen in einem Halbleitermaterial wie Silizium freisetzen. Diese
freigesetzten Elektronen erzeugen einen elektrischen Strom, der zur Stromversorgung von
Haushalten, Unternehmen und industriellen Anwendungen genutzt werden kann. Die Effizienz
von PV-Anlagen hangt von verschiedenen Faktoren ab, einschlieBlich der Intensitat der
Solarstrahlung, der Art des Halbleitermaterials, der Temperatur und der Ausrichtung der
Solarmodule. Das FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2025 gibt an, dass
im Jahr 2024 72,2 TWh an Strom mit Photovoltaik erzeugt wurde, was einen Anteil von 14 %
des Bruttostromverbrauchs in Deutschland entspricht.
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In der folgenden Abbildung sieht man den Verlauf der festen EEG-Einspeisevergutung fir PV-
Strom nach dem Datum der Inbetriebnahme der Anlage in den Klassen ,Gebaudeanlagen mit
Uberschusseinspeisung bis 10 kWP* und ,Sonstige Anlagen bis 100 kW* sowie die mittlere
Verglitung in den Ausschreibungen der Bundesnetzagentur, die Strompreise und den
Marktwert von Solarstrom.
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Abbildung 6-7: Preisgrof3en fiir PV-Strom (Quelle: FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2025)

Die Grafik zeigt, dass die anfangliche hohe EEG-Verglitung stark zurtickgegangen ist und
weiterhin wirtschaftlich Solarfelder gebaut und betrieben werden kénnen. Entsprechend hat
sich die Férderung und der damit folgende Strukturaufbau bezahlt gemacht. In Abhangigkeit
der Anlagengrolie werden fir kleinere Anlagen mit Eigenverbrauch und Inbetriebnahme bis
zum 31.1.2025 ca. 8 ct/kWh fur 20 Jahre garantiert.

Zum Vergleich flihrt das FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2025 aus,
dass fir das geplante Atomkraftwerk "Hinkley C", welches voraussichtlich im Jahr 2029 in
GrolRbritannien in Betrieb genommen werden soll, eine Einspeisevergiitung von umgerechnet
12 ct/kWh zuzlglich Inflationsausgleich Gber einen Zeitraum von 35 Jahren garantiert wurde.

Die Solarthermie hingegen nutzt die Warmeenergie der Sonnenstrahlen, um thermische
Energie zu erzeugen. In Solarthermieanlagen werden Sonnenstrahlen durch Spiegel oder
Linsen auf einen Absorber konzentriert, der die Strahlungsenergie in Warme umwandelt. Diese
Warme kann direkt zur Beheizung von Wasser oder Gebduden genutzt werden oder zur
Erzeugung von Dampf, der wiederum zur Stromerzeugung verwendet wird. Sowohl fir
Photovoltaik als auch fiir Solarthermie ist Solarstrahlung notwendig. Solarstrahlung ist die
gesamte Energie, die von der Sonne in Form von elektromagnetischer Strahlung ausgesendet
wird und umfasst das gesamte Spektrum, von ultravioletter Strahlung tiber sichtbares Licht bis
hin zu infraroter Strahlung.
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Diese kann in direkte und diffuse Solarstrahlung unterteilt werden. Fir die Planung und
Bewertung von Solaranlagen ist wichtig zu definieren, wie viel Solarstrahlung auf die
Erdoberflache trifft. Hierbei wird der Begriff Globalstrahlung verwendet und umfasst sowohl
direkte als auch diffuse Solarstrahlung. Die Globalstrahlung wird durch Messungen an
Bodenstationen ermittelt und in Wattstunden pro Quadratmeter ausgedrickt. Fuar die
Gemeinde Lohfelden ergibt sich seit 1991 bis heute folgende jahrliche Globalstrahlung.
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Abbildung 6-8: Jahresbezogene Globalstrahlung in Lohfelden (DEUTSCHER WETTERDIENST 2024)

Der Durchschnitt der letzten 3 Jahre betragt 1133 kWh/m? pro Jahr. Dieser Wert bildet die
Grundlage fur die Berechnung der Solarthermie- und Photovoltaikpotenziale der folgenden
Unterkapiteln. Auf Basis der entsprechenden Flachenausnutzung, der spezifischen
Globalstrahlung, des Modulwirkungsgrades und des Systemwirkungsgrades ohne Module
bzw. bei Solarthermie anstelle der Modul- und Systemwirkungsgrade und des Effizienzfaktors
der Kollektoren, werden die entsprechenden Potenziale berechnet.

6.3.2.1 Nutzung von Freiflachen

Sowohl FECHNER 2020 als auch BOHM & TIETZz 2022 kommen zu Ubereinstimmenden
Ergebnissen, dass fir Freiflachen-Solaranlagen mehr als 1,35 bis 2,2 bzw. 1,6 Hektar fiir eine
Peakleistung von einem Megawatt benétigt werden. Die spezifische Flacheninanspruchnahme
verandert sich dabei nach BOHM & TIETZ 2022 in Abh&ngigkeit von der AnlagengrofRe. Ein
Grund ist beispielsweise der Abstand zur Umz&unung, die bei groRer werdenden Anlagen
zunehmend weniger Einfluss hat.
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Parallel dazu ist in der allgemeinen Tendenz zu beobachten, dass die bendtigte Flache fir
dieselbe Peakleistung kleiner wird, was nach Bohm & Tietz 2022 stark mit der technologischen
Weiterentwicklung der Zellen und Module, steigenden Anlagengréf3en und effizienteren
Aufstelltechniken zusammenhangt. Die daraus abzuleitende spezifische Flachenausnutzung
wurde bei der Potenzialausweisung berlicksichtigt. Neben der technologischen Komplexitat
ergibt sich die planungsseitige Komplexitat der Flachennutzung. Im Zuge dessen wurden
bereits im Kapitel der Potenzialflachen Ausschlusskriterien festgelegt und umgesetzt.
Hinzugefligt werden muss die Tatsache, dass Landschaftsschutzgebiete nicht zum
Flachenausschluss gefiihrt haben, jedoch trotzdem negativ auf die Flachennutzung fir
Solaranlagen wirkt. Im Detail muss bei diesen Flachen im Einzelfall gepruft und entschieden
werden. Neben diesem negativen Einfluss auf die Realisierungswahrscheinlichkeit wirken
jedoch auch positive Effekte, die in folgender Tabelle zusammengefasst sind.

Kategorie Benennung

Erosionsgefahrdete Standorte
Landwirtschaftliche Flachen unter 30 Bodenpunkten

Naturrdumliche

Gegebenheiten
Trinkwasserschutzzone |l
500m-Korridor Autobahn fiir Acker- und Griinflachen (Privileg)
500m-Korridor Schiene flir Acker- und Griinflachen (Privileg)
Freilandleitung fiir Acker- und Griinflachen

Infrastruktur

Naheliegende Flachen von Tankstellen

Naheliegende Flachen von Parkplatzen inkl. P+R
Verkehrsnebenflachen von z.B. Flugplatzen

Naheliegende Flachen einer Biogasanlage

Naheliegende Flachen eines Umspannwerks

Energiewirtschaft Naheliegende Flachen von Energiespeichern

Naheliegende Flachen von Ladeinfrastrukturen fir E-Fahrzeuge
Naheliegende Flachen von Elektrolyse-Anlagen

Naheliegende Flachen von gréReren Gewerbeansiedlungen
Konversionsfladchen ohne 6kologische Funktion

Sonstiges Vorbelastete Flachen mit Altlasten, Windkraft, Deponien oder ahnlichem
Brachliegende, ehemals genutzte Flachen im Aul3enbereich
Nachnutzungskonzept von Abbaufldchen

Tabelle 6-8: Bevorzugte Freifldchenstandorte fir Solar (Quellen PLANUNGSGEMEINSCHAFT ODERLAND-SPREE 2020,
NIEDERSACHSISCHER LANDKREISTAG & STADTE- UND GEMEINDEBUND 2022 UND BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2024)
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Bevorzugte Standorte veradndern sich auf Basis der vorangegangenen Tabelle im
Projektgebiet fortlaufend. Daher sind zum Zeitpunkt der detaillierten Standortanalyse
entsprechende Flachen bevorzugt zu behandeln. In Summe ergeben sich flir Solarthermie und
Photovoltaik folgende Potenziale auf Gras- und Grinlandflachen. Fir die Berechnung der
Solarthermiepotenziale wird ein Mittelwert aus den tblichen Faktoren fiir Flachkollektoren und
Vakuumrdhrenkollektoren angenommen. Die ausgewiesen Potenziale sind als antivalent zu
betrachten. Mobilisierbare Potenziale sind geringer und in der Zusammenfassung dargestellt.

“ [MWh/Jahr] [MWh/Jaht] ]

Summe: 37,25 126.649 88.656 24 .521
Ochshausen 13,50 45.900 32.130 8.887
Vollmarshausen 9,56 32.504 22.753 6.292
Crumbach 14,19 48.245 33.773 9.342

Tabelle 6-9: Solarpotenzial auf Gras- und Griinlandfidchen (interne Berechnung)

6.3.2.2 Nutzung von Agrarflachen

Agri-Photovoltaik integriert Solarenergie und Landwirtschaft durch die Installation von
Solarmodulen Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen. Dadurch wird die parallele
Erzeugung von Nahrungsmitteln und Strom ermdglicht, was die Effizienz der Flachennutzung
steigert und die nachhaltige Landwirtschaft unterstiitzt. Eine beispielhafte Umsetzung von
Agri-Photovoltaik ist im Folgenden aufgezeigt.

Tabelle 6-10: Beispiele fiir Agri-Photovoltaik (FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2024)
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Die Untersuchungen vom FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2024
zeigen bei der aufgebauten Forschungsanlage eine 25 % geringere installierte Leistung pro
Hektar als eine herkémmliche Freiflachenanlage, was in den Berechnungen entsprechend
bericksichtigt wurde.

“ [MWh/Jahr] [MWh/Jahr] .

Summe: 164,18 418.647 293.053 81.050
Ochshausen 59,24 151.058 105.740 29.245
Vollmarshausen 80,43 205.090 143.563 39.706
Crumbach 24,51 62.499 43.749 12.100

Tabelle 6-11.: Solarpotenzial auf Agrarfidchen (interne Berechnung)

6.3.2.3 Nutzung von Dachflachen

Fir die Berechnung des theoretischen Potenzials der solaren Strahlung auf Dachflachen, ist
die Modellierung dieser Dachflachen notwendig, was auf Basis eines digitalen
Gelandemodells erfolgt ist. Somit sind Dachaufbauten, Objekte und Vegetation aus der
Umgebung erfasst. Ferner werden Verschattungen in der 3D rasterbasierten Modellierung und
direkte sowie diffuse Strahlung betrachtet. Im Ergebnis ist jeder Quadratmeter des Daches mit
einem Solarstrahlungswert hinterlegt.

Abbildung 6-9: Satellit (GooGLE 2024) ggii. Globalstrahlung (MAPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Herauszustellen ist der rot hervorgehobene Bereich rechts im Bild. Hier ist die Auswirkung der
Modellierung der Objekte mit deren Verschattung erkennbar. In Folge wird die Genauigkeit der
Potenzialberechnung signifikant erhéht. Alle auf einem Dach befindlichen Quadratmeter ab
einer Einstrahlung von gréf3er 825 kWh/m? Globalstrahlung im Jahr werden aufsummiert und
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zu einem theoretischen Solarpotenzial zusammengefasst.

- Solarthermie- Photovoltaik-
Ortsteil Globalstrahlung potenzial potenzial
[MWh/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 119,40 474.226 331.958 91.810
Bereits installierte Anlagen: 52.416 - -

Ochshausen 57,93 266.708 186.696 51.635
Vollmarshausen 28,01 112.841 78.989 21.846
Crumbach 33,46 147.093 102.965 28.477

Tabelle 6-12: Solarpotenzial auf Dachfidchen (interne Berechnung)

Im dargestellten Solarpotenzial ist zusatzlich berlicksichtigt, dass dieses nicht vollstandig,
technisch umsetzbar ist, da vorgeschriebene Mindestabstdnde zur Dachkante und
Bauelemente wie Fenster oder Schornsteine die nutzbare Flache reduzieren.

Aufgrund der Erfahrungswerte und Praktiken von Installationsunternehmen, kann abgeleitet
werden, dass im Mittel 65 % der mit ausreichend Globalstrahlung beaufschlagten Dachflachen
als technisch realisierbar einkalkuliert werden kénnen. Diese nutzbare Globalstrahlung ist in
der obigen Tabelle fiir die Ortsteile zusammengefasst. Abgezogen wurde die bereits genutzte
Globalstrahlung in Form bereits installierter Anlagen.

Um das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen nutzen zu kénnen, ist eine ausreichende
Abnahme der Warme durch den Bedarf an Warmwasser ausschlaggebend. Nach SCHABBACH
& LEIBBRANDT 2021 ist Solarthermie technologisch anspruchsvoller, da flir den wirtschaftlichen
Betrieb gegeniber Photovoltaik eine geringere Siidabweichung zu beriicksichtigen ist und um
den Wéarmeertrag zwischen Sommer und Winter ausgleichend zu beeinflussen, eine
Dachneigung von mindestens 30 Grad eingehalten werden sollte (SCHABBACH & LEIBBRANDT
2021).
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6.3.2.4 Zusammenfassung Solarpotenzial

In der folgenden Tabelle wird das Solarpotenzial aggregiert aufgezeigt.

Summe: 713.667 35.683 197.381 67.718
Griinlandflachen 88.656 4.433 24.521 2.452
Agrarflachen 293.053 14.653 81.050 8.105
Privilegfldchen - - 0 0

Dachflachen 331.958 16.598 91.810 57.160

Tabelle 6-13: Zusammenfassung der Solarpotenziale

Wie schnell Solaranlagen installiert werden, ist eine multifaktorielle Fragestellung. Im Rahmen
der spateren Warmewendestrategie kann die ZielgréRe zur Umsetzung von Freiflachen-
Solaranlagen festgelegt werden, da diese ZielgréRe unmittelbar beeinflussbar ist. Bei der
Nutzung der Potenzialflichen auf Dachern ist das anders, da Eigenheimbesitzer diese
Entscheidung aufgrund unterschiedlicher Beweggriinde treffen. Eine positive Beeinflussung
durch die Verwaltung der Gemeinde ist nur sehr bedingt oder gar nicht moglich.
Ausgenommen von dieser Aussage sind die eigenen Liegenschaften der Gemeinde.
Infolgedessen muss ein Transformationspfad berechnet werden. Um diesen herzuleiten,
wurde auf Basis der Daten des Markstammregisters die Wachstumsrate von
Dachflachensolaranlagen im Projektgebiet bestimmt. Im Anschluss wurde nach BDEW 2023
und auf Basis der Daten von SMART ENERGY 2023 die prognostizierten Wachstumsraten tGber
die Jahre fir Deutschland abgeleitet. Diese Daten wurden mit der Studie von REUTHER & KOST
2024 abgeglichen und um die Aufteilung zwischen den Dach- und Freiflachenanteilen erganzt.
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Abbildung 6-10: Umsetzungsquote Photovoltaik auf Dachfidchen
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6.3.3 Umgebungswarme

Prinzipiell kann Umgebungswarme in zentralen und dezentralen Systemen zur
Warmeversorgung von Gebduden eingesetzt werden. Dafiir kann aerothermische und
hydrothermische Umgebungswarme genutzt werden. Bei der aerothermischen
Umgebungswarme wird die Warme aus bodennahen Luftschichten entnommen, bei
hydrothermischer aus Gewassern wie Fliissen oder Seen. Da das Temperaturniveau in der
benannten Umgebung meist nicht der gewiinschten Vorlauftemperatur entspricht, um
Gebaude heizen zu kénnen, muss zusatzliche Energie eingesetzt werden, um die Temperatur
auf das bendtigte Niveau zu steigern. Dafiir werden Warmepumpen genutzt. Die Effizienz des
Gesamtsystems, auch Coefficient of performance, kurz COP genannt, wird dabei auf Basis
des Carnot-Kreisprozess malgeblich von der Differenz zwischen Temperaturquelle und
Vorlauftemperatur der Heizungsanlage bestimmt. Diese enthalt zunachst keine Verluste und
Ineffizienzen, weswegen zusatzlich der Glitegrad n der Warmepumpen einberechnet wurde
und in folgender Ubersicht dargestellt ist.
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Abbildung 6-11. COP-Werte von Wérmepumpen (DARSTELLUNG DER BACkZ2B SoLuTtion GMBH)

Der Gutegrad hangt dabei von mehreren Faktoren ab. Beispiele sind die drehzahlabhangige
Verdichtereffizienz, die Effizienz der Warmelbertrager, die Regelung und Steuerung der
Verdichterdrehzahl, der Ventile und anderer Komponenten, die Wahl und der Zustand des
Kaltemittels, die Warmeverluste, der Betriebszustand und die Fahigkeit eines modulierenden
Betriebs. Das zeigt ebenfalls, dass der Gltegrad nicht nur abhéangig von der Warmepumpe ist,
sondern sich in den unterschiedlichen Betriebszustédnden andert. Zur Ubersichtlichkeit wurde
ein konstanter Gutegrad n = 0,35 flr Luft/Wasser-Warmepumpen in Einfamilienhdusern und
0,45 fur GroBwarmepumpen unterstellt. Diese Grundlagen werden in den Ergebnissen der
folgenden Kapitel wiederholt aufgegriffen.
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6.3.3.1 Aerothermische Umgebungswarme

Zunachst ist AulRenluft eine Uberall verfligbare Warmequelle. Warmepumpen kénnen daher
an vielen Standorten eingesetzt werden. Sowohl bei den Luft/Luft- als auch bei den
Luft/Wasser-Systemen wird der AuRenluft Warme entzogen. Dies geschieht bei steigender
Warmequellentemperatur mit steigender Effizienz. Auf dieser Basis ist darauf hinzuweisen,
dass Warmepumpen mit Au3enluft als Warmequelle flir Warmenetze technisch nachrangig zu
z.B. Fluss- oder Geothermie zu nutzen sind, was mit der Anlageneffizienz zu begriinden ist.
Fur dezentrale Lésungen zur Einzelversorgung ergeben sich abweichende Rahmenbe-
dingungen. Die Nutzung von dezentralen Lésungen kénnen mit Ausnahme von Bereichen mit
hoher baulicher Dichte oder bei hohen Prozesstemperaturen technisch umgesetzt werden.
Wirtschaftlich eingrenzend wirkt die HOhe der Vorlauftemperatur, da die Effizienz mit
steigender Vorlauftemperatur sinkt.

|
1]

Uber\.ﬂ.fiegende Wérmepumpeneignu ng unbekannt sehr gut geeignet gut geeignet bedingt geeignet ungeeignet

Abbildung 6-12: Warmepumpeneignung (MApsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Die Darstellung zeigt Baublécke mit einer Uberwiegenden Gebaudeanzahl, die zu den
folgenden Kategorien zuordbar sind. Gebdude sind ,sehr gut geeignet, wenn deren
Warmebedarf so gering ist, dass eine Luft/Wasser-Warmepumpe wirtschaftlich ist. ,Gut
geeignet” sind Gebaude, die mit Sonden oder Kollektoren versorgbar sind, da u.a. genug Platz
auf den Grundsticken verfligbar ist. ,Bedingt geeignet” sind Gebaude, die ohne Sanierung
nicht wirtschaftlich erschlielbar sind bzw. nicht genug Platz auf dem Grundstick fir
Erdwarmesonden vorhanden ist. ,Ungeeignet” sind Gebaude, die auch bei Vollsanierung nicht
wirtschaftlich erschliebar sind.

6.3.3.2 Hydrothermische Umgebungswarme

In der folgenden Prinzipskizze nach STROBELE 2024 ist die grundsatzliche Funktionsweise flr
die Nutzung der hydrothermischen Umgebungswarme dargestellt. Dabei wird See- oder
Flusswasser entnommen und Uber einen Warmetauscher an das kalte Warmenetz
angeschlossen. Somit kdnnen die im Bild dargestellten Gebaude tUber die dezentral verbauten
Waéarmepumpen im dargestellten Sekundérkreislauf geheizt werden. Die schematisch
dargestellte Fertigungsanlage kann im Netz zur Nutzung der verfigbaren Prozessabwarme
angeschlossen werden. Infolgedessen kann die Quellentemperatur im Vergleich zur isolierten
Nutzung der aerothermischen Umgebungswéarme erhdht und somit die Anlageneffizienz
erhoht werden.

Riickgabe,

Entnahme Warmetauscher

Primarkreislauf Sekundarkreislauf

Abbildung 6-13: Prinzijpdarstellung zur Nutzung hydrothermischer Umgebungswéarme (STROBELE 2024)

Alternativ kann die Warmepumpe auch zentral angeordnet werden, um ein warmes bzw.
heilles Warmenetz zu speisen. Dann wirden die dezentral verbauten Warmepumpen durch
Warmetauscher ersetzt werden und es wiirde sich die Netztopologie entsprechend andern.

Entsprechende Potenziale kdnnen nicht ausgewiesen werden, da Volumenstréme und
Gewassertiefen die Mindestanforderungen nicht erfillen.
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6.34 Biomasse und Reststoffe

Grundsatzlich kann die Nutzung von Biomassepotenzialen unabhangig vom Erzeuger-
Standort erfolgen, sodass eine lberdértliche Nutzung moglich ist. Nutzungseinschrankungen
kénnen beispielsweise durch Emissionsanforderungen, Zufahrtsmdéglichkeiten oder
kommunale Vorgaben begriindet sein, welche an dieser Stelle jedoch nicht weiter
berticksichtigt werden. Fiir die Erhebung der Potenziale nachwachsender Rohstoffe und
Reststoffe ist demnach die Bestimmung der mdglichen Warmemengen auf Basis der
vorhandenen Rohstoffe ausreichend. Bei den nachwachsenden Rohstoffen wurden dafur die
Acker-, Wald- und Grinlandflachen in der Kommune untersucht. Dabei werden die Rohstoffe
aus Acker- und Grinlandflachen potenzialseitig der Biogaserzeugung zugerechnet. Im Prinzip
kann auch Biomasse aus Waldflachen der Verarbeitung in Biogasanlagen zugefiihrt werden,
was jedoch selten vorkommt. Dies liegt vor allem am Ligningehalt, der schwer abzubauen ist.
Die Zufuihrung von Holz in Biomassekraftwerken (KWK) ist daher eher geeignet und wurde
dementsprechend unterstellt. In folgenden Unterkapiteln wird daher auf die Biomasse von
Acker- und Grinlandflachen gesondert zur Biomasse aus Waldflachen und Reststoffen
eingegangen.

6.3.4.1 Reststoffe

In der Gemeinde Lohfelden fallen, wie in allen Kommunen in Deutschland, Abfalle an. Der
Grolteil der Gemeinden flihrt thermisch verwertbare Abfélle einer Abfallverbrennungsanlage
zu, um auf diesem Weg Prozesswarme, Fernwarme, Strom oder eine Mischung aus den
genannten Energien bereitzustellen. Darlber hinaus besteht das Ziel, den Abfall volumetrisch
zu reduzieren. Der Hausmiill aus Lohfelden wird in verschiedenen Anlagen thermisch
verwertet. Ein zusatzliches Potenzial ist demnach nicht gegeben.

6.3.4.2 Biomasse von Agrar- und Grinlandflachen

Die energetische Verwertung der jeweils vorhandenen Biomasse erfolgt in einer fiktiven
Biogasanlage. Dafiir werden die Energiepflanzen bzw. die organischen Abfélle in einem
Fermenter unter anaeroben Bedingungen zersetzt, wobei Garreste und Biogase entstehen. Im
Anschluss werden diese in einer KWK-Anlage weiterverarbeitet oder aufbereitet, damit der
gewunschte Methangehalt erreicht wird. Konkurrenzsituationen, wie beispielsweise durch den
Nahrungsmittel- und Futtermittelanbau wird vermieden, indem lediglich 12 % des
Grunlandaufwuchses und 30 % der Ackerflachen flir eine energetische einberechnet wurden.
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thermisches elektrische e
Ortsteil Biogasertrag Energiepotenzial | Energiepotenzial Potenziale
(KWK) (KWK)

[m*Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 870.052 3.132 1.827 4.959
Ochshausen 100.009 360 210 570
Vollmarshausen 526.002 1.894 1.105 2.998
Crumbach 244.040 879 512 1.391

Tabelle 6-14. Biomassepotenzial aus Agar- und Griinlandfldchen (interne Berechnung)

Bei der Mdglichkeit, die erzeugte Biogasmenge im KWK-Prozess in Strom und Warme zu
wandeln, ist jedoch auf der thermischen Seite eine gewisse Nahe zum Warmeabnehmer
umzusetzen. Mit steigender Leitungslange werden auch bei guter Isolation thermische
Verluste realisiert. Entsprechend ist eine Untersuchung der potenziellen Versorgungsflachen
erst sinnvoll, wenn Warmenetze im spéateren Prozess der Kommunalen Warmeplanung
definiert wurden. Dies gilt ebenfalls flir das Biomasse-Potenzial aus Waldflachen.

6.3.4.3 Biomasse aus Waldflachen

Die Nutzung von Holz als erneuerbare Energie setzt voraus, dass den Waldern nicht mehr
Holz enthommen wird, als nachwéachst. Somit ist das nutzbare Holz fir eine Warme-
Kopplungs-Anlage auf den Zuwachs limitiert. Auf Basis der Waldinventur vom
BUNDESFORSCHUNGSINSTITUT FUR LANDLICHE RAUME, WALD UND FISCHEREI 2024 ergibt sich ein
durchschnittlicher Holzzuwachs Uber alle Baumartengruppen und Brusthéhendurchmesser
von 6,66 verwertbaren Erntefestmeter pro Jahr und pro Hektar Waldflache in Hessen. Dabei
stehen Waldflachen analog zu Acker- und Grinlandflachen ebenso in Konkurrenz mit anderen
Nutzungs- und Verwertungsmdoglichkeiten. Gerade die Nachfrage von Holz als Bau- und
Industriestoff ist steigend, da somit die Nachhaltigkeit in den Verarbeitungs- bzw.
Wirtschaftsprozessen erhéht werden kann. Infolgedessen wird auf Basis der Ergebnisse vom
FEDERAL INSTITUTE FOR FOREST, SNOW AND LANDSCAPE RESEARCH 2020 der fir
Energiezwecke maximal nutzbare Anteil stark begrenzt. Der flir Energiezwecke reduzierte
Holzertrag und die darauffolgenden Potenziale sind in nachkommender Tabelle
zusammengefasst.
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thermisches elektrische

Ortsteil Holzertrag (Efm) | Energiepotenzial | Energiepotenzial Pi:"e rzgi]aele
(KWK) (KWK)
[m3/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 106 95 55 150
Ochshausen 16 14 8 23
Vollmarshausen 59 53 31 85
Crumbach 30 27 16 43

Tabelle 6-15: Biomassepotenzial aus Waldfldchen (interne Berechnung)

6.3.5 Windkraft

Windkraftanlagen nutzen die kinetische Energie des Windes, um (ber Rotorblatter eine Welle
anzutreiben, die wiederum einen Generator in Bewegung setzt und elektrische Energie
bereitstellt. Diese Form der Energiegewinnung zahlt zu den bedeutendsten und
umweltfreundlichsten Methoden der erneuerbaren Stromerzeugung. Es gibt verschiedene
Typen von Windenergieanlagen, darunter Onshore- und Offshore-Anlagen. Onshore-
Windkraftanlagen werden an Land errichtet und nutzen die dort verfiigbaren Windressourcen.
Sie zeichnen sich durch vergleichsweise kurze Transportwege, geringere Installationskosten
und eine hohe Flachenverfligbarkeit aus. Offshore-Anlagen befinden sich hingegen auf dem
Meer und profitieren von konstanten und starken Windgeschwindigkeiten. Dadurch erzielen
sie oft héhere Volllaststunden und eine stabilere Energieausbeute. Allerdings sind Bau,
Wartung und Netzanschluss deutlich aufwendiger als an Land.

Die Nutzung von Windenergie bietet zahlreiche Vorteile, darunter die Reduzierung von
Treibhausgasemissionen, die hohe Verfligbarkeit der Ressource Wind und die Méglichkeit,
grolle Mengen elektrischer Energie ohne Brennstoffverbrauch zu erzeugen. Dennoch
bestehen auch technische und ©kologische Herausforderungen, weshalb strenge
Anforderungen an die Planung, Errichtung und den Betrieb von Windkraftanlagen gestellt
werden. Windenergieanlagen miissen so positioniert und ausgelegt werden, dass sie sowohl
die Windverhdltnisse als auch o6kologische Belange berlcksichtigen. Dazu z&hlen z.B.
ausreichende Mindestabstande zu Siedlungen, um Larm- und Schattenwurf zu minimieren.
Zudem beeinflussen Windparks den Landschaftsraum, sodass raumordnerische Vorgaben
einzuhalten sind. Die Planung erfolgt in der Regel auf Grundlage detaillierter Gutachten. Die
Leistung einer Windenergieanlage héngt malfigeblich von der Windgeschwindigkeit, der
Rotorflache, der Nabenhéhe und dem Wirkungsgrad der gesamten Anlagenkomponenten
einschliefRlich Rotor, Getriebe, insofern vorhanden, Generator und Umrichter ab.

Die aktuelle Flachenordnung in Lohfelden schliet eine Nutzung von Windkraft im
Projektgebiet aus. Potenziale, die Anderungen der Flachenordnung erfordern wiirden, wurden
in den Malinahmen bertiicksichtigt.
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6.3.6 Wasserkraft

Wasserkraftwerke nutzen die potenzielle Energie des Wassers, um Turbinen anzutreiben, die
wiederum Generatoren antreiben, welche elektrische Energie bereitstellen. Diese Form der
Energiegewinnung zahlt zu den é&ltesten und umweltfreundlichsten Methoden der
Stromerzeugung. Es gibt verschiedene Typen von Wasserkraftwerken, darunter
Laufwasserkraftwerke, Speicherkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke. Laufwasser-
kraftwerke nutzen die natlrliche Strdomung eines Flusses, um kontinuierlich Strom zu
erzeugen. Der Zufluss und Abfluss sind meist identisch. In Speicherkraftwerken wird hingegen
Wasser in einem Stausee gespeichert und bei Bedarf durch Turbinen geleitet, um elektrische
Energie zu erzeugen. Sie bieten die Madoglichkeit, Energie zu speichern und bei
Spitzenlastzeiten abzurufen. Pumpspeicherkraftwerke speichern Uberschissige Energie,
indem sie Wasser in héhere Lagen pumpen. Bei Bedarf wird das Wasser abgelassen, um
durch Turbinen Strom zu erzeugen. Sie dienen als Energiespeicher und zur Netzstabilisierung.
Die Nutzung von Wasserkraft bietet zahlreiche Vorteile, darunter die Reduzierung von
Treibhausgasemissionen und die Bereitstellung einer zuverlassigen Energiequelle. Allerdings
gibt es auch 6kologische Herausforderungen, weswegen hohe Anforderungen an den Bau und
Betrieb entsprechender Anlagen gestellt werden.

Wasserkraftanlagen missen nach ANDERER, DUMONT, MASSMANN & KEUNEKE 2011 einen
Mindestabfluss gewahrleisten, um das urspriingliche Gewdasserbett als Lebensraum zu
erhalten. Dieser Mindestabfluss richtet sich nach den 6kologischen Erfordernissen und wird
fur jede Anlage individuell festgelegt. Zudem muss die Wanderung von Fischen und anderen
Organismen sichergestellt werden. Neben Fischen beeinflusst die Anlage den natirlichen
Feststofftransport fir Sedimente, was ebenfalls zu beachten ist. Allgemein besagt die EG-
Wasserrahmenrichtlinie, dass oberirdische Gewasser so bewirtschaftet werden muiissen, dass
eine Verschlechterung ihres Zustands vermieden wird.

Um Laufwasserkraftwerke wirtschaftlich betreiben zu kénnen, miissen topographische und
hydrologische Bedingungen erflllt sein. Flussabschnitte mit starkem Gefélle sind ideal, da sie
grolRere Energiepotenziale bieten. Zudem ist eine ausreichende und konstante Wassermenge
notwendig, um eine kontinuierliche Energieerzeugung sicherzustellen. Insbesondere ist die
Leistung abhangig vom Wasserdurchfluss, der Fallhéhe des Wassers und dem Wirkungsgrad
der Turbineneinheit inkl. Generator, Transformator und Getriebe. Entsprechende
Voraussetzungen fir energetisch relevante Anlagen nach AUFLEGER & BRINKMEIER 2015 sind
in Lohfelden nicht gegeben.
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6.3.7 Geothermie

Geothermie meint die Nutzung der Erdwdrme mittels verschiedener Technologien. Zur
Verwertung der Erdwd@rme kann, abhangig von der verwendeten Technologie, eine
Warmepumpe erforderlich sein, um ein angestrebtes Temperaturniveau zu erreichen. Ahnlich
wie bei Gewasserthermie ist dabei das Ziel, Warmequellen zu nutzen, die abgeschwacht der
Aulenlufttemperatur folgen oder besser davon unabhéngig sind. Daflir ist zu verstehen, dass
bei Warmepumpen jenes Verhaltnis von bereitgestellter Warmeleistung zur bendétigten
Antriebenergie stark von der Temperatur der Warmequelle und von der Warmepumpen-
Austrittstemperatur abhangig ist. Folglich soll vermieden werden, dass die Warmequelle
temperaturseitig absinkt, wahrend die Austrittstemperatur steigt, was z.B. bei Luft/Luft-
Warmepumpen der Fall ist. Daher kann allgemein beschrieben werden, dass nicht nur die
Warmemenge entscheidend ist, sondern auch dessen Temperaturniveau. Ferner ist eine
Warmequelle umso wertvoller, je hdher die Quellentemperatur insbesondere in der Zeit des
héchsten Warmebedarfs ist. Entsprechend der nachfolgenden Darstellung wird somit das
Potenzial von Geothermie deutlich.
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Abbildung 6-14: Die Verdnderung der Temperatur in Abhédngigkeit von der Teufe’ und den Jahreszeiten
(BRANDENBURGISCHE ENERGIE TECHNOLOGIE INITIATIVE 2009)

' Teufe ist der bergmannische Begriff fiir die Tiefe unterhalb der Erdoberflache.
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Wie der Abbildung enthommen werden kann, schwankt die Temperatur umso stéarker, je ndher
an der Oberflache gemessen wird. Unterhalb der Tiefe der saisonalen Schwankung nimmt die
Temperatur in unseren Breitengraden etwa 3°C je 100m zu (BRANDENBURGISCHE ENERGIE
TECHNOLOGIE INITIATIVE 2009). Die dargestellte oberflaichennahe Geothermie bis 400m Tiefe
wird in den folgenden Unterkapiteln analog der tiefen Geothermie ab 400m weiter detailliert.

6.3.7.1 Oberflachennahe Geothermie

Mit der zunehmenden Bedeutung erneuerbarer Energien wird die oberflachennahe
Geothermie eine immer wichtigere Rolle spielen. Innovative Technologien und verbesserte
Bohrtechniken werden dazu beitragen, die Effizienz und Akzeptanz dieser nachhaltigen
Energiequelle weiter zu steigern. Technologisch gibt es vier Kategorien, wie oberflachennahe
Geothermie genutzt werden. Diese sind im Folgenden aufgeflihrt.

Warme- und Kalter-

Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden Grundwasserbrunnen

speicherung
horizontales, vertikales, Speicherung von
. Warme und Kalte
geschlossenes geschlossenes offenes System mit ..
) . Uber Sonden oder
System,ca. 1-1,5m | System, meist 40 - zwei Brunnen
. . Grundwasser-
Tiefe 150 m Tiefe
brunnen
Heizung und
Heizung und Heizung und Warmwasserver-
sorgung, hohe zur Gebaude-
Warmwasser- Warmwasser- . . .
. energetische klimatisierung, hohe
versorgung, hoher | versorgung, geringer Ergiebigkeit, je nach | Speichertemperatur
Flachenbedarf, meist Platzbedarf, fast giebigkett, J P emp
; ) . L Grundwasser- en moglich
genehmigungsfrei Uberall realisierbar chemismus
wartungsintensiv

Abbildung 6-15: Technologietiberblick oberfldachennahe Geothermie (GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN
2011)

Laut dem BUNDESVERBAND GEOTHERMIE 2025 sind in Deutschland tiber 470.000 Anlagen zur
oberflachennahen Geothermie in Betrieb und jahrlich kommen, Stand 2022, etwa 31.000 neue
Anlagen hinzu. Erdwarmesonden und Erdwéarmekollektoren werden dabei am meisten
eingesetzt, deren Potenziale im Folgenden detaillierter beleuchtet werden.
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Analog der Versorgung von Einfamilienhdusern mit Erdwadrmesonden, kénnen mehrere
Erdwarmesonden, sogenannte Sondenfelder, fiir zentrale Versorgungsstrukturen genutzt
werden. Auf Basis der Daten vom HESSISCHES LANDESAMT FUR NATURSCHUTZ, UMWELT UND
GEOLOGIE 2025 betragt die Warmeleitfahigkeit im Projektgebiet grotenteils 1,28 W/m*K. Fir
die Dimensionierung von Erdwarmesondenanlagen mit Leistungen grofier als 30 kW ist eine
detaillierte Analyse der geologischen Bedingungen und eine genaue Berechnung der
spezifischen Entzugsleistung erforderlich. Faktoren wie die ungestdrte Erdreichtemperatur, die
Warmeleitfahigkeit des Bodens und der Grundwassereinfluss missen berticksichtigt werden
und beeinflussen die Sondenldangen sowie deren Anzahl. Dahingehend ist ein Thermal
Response Test unverzichtbar. Dieser Test ermittelt die tatsdchliche Warmeleitfahigkeit des
Bodens sowie die thermischen Eigenschaften der Erdwarmesonde. Die Resultate sind
malgeblich fir die prazise Dimensionierung der Anlage. U.a. kann die Entzugsleistung pro
Sonde bei einer héheren Anzahl von eingesetzten Sonden im Sondenfeld abnehmen.
Hintergrund sind die thermischen Wechselwirkungen und die unzureichende
Bodenregeneration. Daher ist die Geometrie des Sondenfeldes und der Abstand zwischen den
Sonden flr eine Uber Jahre konstante Entzugsleistung relevant. Um im Rahmen der
Warmeplanung ein theoretisches Potenzial ableiten zu kénnen, wurden der Mindestabstand
der Sonden an praktische Ausfiihrungen angepasst und die zur Warmeleitfahigkeit des
Bodens passende spezifische Entzugsleistung nach VDI 4640 2019 ibernommen. Zusétzlich
wurden Einschrdnkungen bei der Flachenausnutzung fir Bedarfe der notwendigen
Infrastruktur ebenso beriicksichtigt wie eine verringerte Entzugsleistung aufgrund der
thermischen Beeinflussung der Sonden untereinander. Daraus abgeleitet, besteht folgendes
theoretisches Potenzial:

Mobilisierbares

mogliche Kummulierte

Ortsteil . Geothermie-

Sondenleist .
Sondenanzahl ondenleistung potenzial

[MWh/Jahr] [MWh/Jahr]

Summe: 298,88 29.888 143.462 14.346
Ochshausen 2,87 287 1.378 138

Vollmarshausen 213,18 21.318 102.326 10.233
Crumbach 82,83 8.283 39.758 3.976

Tabelle 6-16: Potenzial von Erdwéarmesonden bei 2.400h Betriebsstunden pro Jahr (interne Berechnung)



6. Potenzialanalyse 78

6.3.7.2 Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bietet das Potenzial, grolse Mengen an erneuerbarer Energie bereitzustellen
und somit einen bedeutenden Beitrag zur Erreichung der Klimaziele zu leisten. Die Nutzung
erfordert jedoch umfangreiche geologische Untersuchungen und technische Planungen.
Bohrungen in grof’e Tiefen sind technisch anspruchsvoll und kostenintensiv, und die
geologischen Bedingungen missen sorgfaltig analysiet werden. Trotz dieser
Herausforderungen hat die tiefe Geothermie in den letzten Jahren weltweit an Bedeutung
gewonnen. Zur Nutzung des Potenzials kénnen folgende Technologien eingesetzt werden.

Tiefe Erdwarmesonden Hydrothermale Nutzung Petrothermale Nutzung

Speicherung von Warme und
Kalte Giber Sonden
oder Grundwasserbrunnen,
zur Gebaudeklimatisierung,
hohe Speichertemperaturen
moglich

offenes System zur Warme-
und Stromgewinnung in
Tiefenbereichen ab 3 000 m,
hohe energetische
Ergiebigkeit, hohe
Investitionskosten

Nutzung temperierter
Tiefenwasser zur Warme-
und Stromgewinnung, an

ergiebige Grundwasserleiter
gebunden

Abbildung 6-16: Technologietiberblick tiefe Geothermie (GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN 20117)

Das Potenzial der hydrothermalen Nutzung ist laut LEIBNIZ-INSTITUT & BUNDESANSTALT FUR
GEOWISSENSCHAFTEN 2013 nicht nachgewiesen, jenes Potenzial der petrothermalen Nutzung
ebenfalls nicht. Die Méglichkeit zur Nutzung und die Ergiebigkeit der Warmequellen hangt von
verschiedenen Faktoren ab und kann in dieser Warmeplanung nicht kalkuliert werden. Dafur
sind tiefergehende Untersuchungen notwendig. Mdogliche Standorte sind zwischen
geologischen Rahmenbedingungen, der geplanten Flachennutzung und der N&he zum
mdglichen Warmenetz im Detail zu bestimmen.
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6.3.8 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme kann in Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen von Industrie-
und Gewerbebetrieben als Nebenprodukt entstehen, welche aullerhalb der
Unternehmensgrenzen flir Warmeversorgungsstrukturen genutzt werden kann. Zusatzliche
Abwarme wird durch Abwaésser transportiert. Diese Warme kann sowohl aus gereinigtem
Abwasser im Ablauf von Klaranlagen als auch aus Rohabwasser in der Kanalisation vor der
Klaranlage gewonnen werden. Ziel ist es, die derzeit ungenutzt an die Umgebung abgegebene
Warme als klimaneutrale Warmeversorgungsoption zu untersuchen. Dabei soll die Abwéarme,
abhangig vom Temperaturniveau, der Warmemenge und dem Warmetradgermedium, in der
Nahe der Abnahmestelle genutzt oder Uber ein Warmenetz fir externe Anwendungen
zugefihrt werden.

6.3.8.1 Abwarme aus Wirtschaftsprozessen

In vielen Wirtschaftsprozessen entsteht unvermeidbare Abwéarme, die bislang haufig ungenutzt
an die Umgebung abgegeben wird. Die energetische Nutzung dieser Warme stellt jedoch ein
bedeutendes Potenzial dar, um Effizienzgewinne zu erzielen, fossile Energietrager zu ersetzen
und die lokale Warmeversorgung nachhaltiger zu gestalten. Entscheidend ist dabei vor allem
die Menge und Verfugbarkeit der Abwarme, die Nahe zwischen Abwarmequelle und
Warmeabnehmer, die Art des Tragermediums, die innerbetriebliche Nutzungsmadglichkeit, die
Wirtschaftlichkeit der Nutzung und das Temperaturniveau der anfallenden Abwarme, da es
maldgeblich bestimmt, welche technischen Optionen zur Riickgewinnung und Nutzung infrage
kommen. Je nach Temperaturniveau der Abwarme ergeben sich unterschiedliche
ErschlieBungsmoglichkeiten. Zum einen sind dies nieder- und mittelkalorische
Abwarmequellen, die mit Hilfe von Grolwarmepumpen oder bei der Einspeisung in kalte
Nahwarmenetze mit dezentralen Warmepumpen nutzbar gemacht werden kénnen. Zum
anderen sind es hochkalorische Quellen, die als Direkteinspeisung in Warmenetze genutzt
werden sollten.

Fir die Identifikation von unvermeidbarer Abwarme aus Wirtschaftsprozessen kann zunachst
nicht auf die Ergebnisse der Schornsteinfeger zurlickgegriffen werden, da Kehrbuchdaten
keine Feuerstatten grofier 1 MW enthalten. Die Pflicht zum Emissionshandel greift jedoch erst
deutlich spater, so dass dies ebenfalls keine zuverlassige Datengrundlage birgt. So wurde zum
einen auf Daten des BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE 2025
zurlckgegriffen. Eine entsprechende Sichtung der Datenséatze ergibt ein theoretisches
Abwarmepotenzial. Nach der Abstimmung und Bewertung der Potenziale mit dem
Fachpersonal des potenziellen Abwarmelieferanten wurde aufgrund des Tragermediums
sowie des verfligbaren Leistungsprofils in Kombination mit der innerbetrieblichen Nutzung des
Abwarmepotenzials entschieden, keine weitergehende Nutzung vorzuschlagen.
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6.3.8.2 Abwasserwarme

Die potenziellen Energiemengen, die dem Abwasser entzogen werden koénnen, sind im
Hinblick der klimaschonenden Energieversorgung notwendig zu untersuchen. Nach BURI &
KOBEL 2004 kénnen bei der Abkiihlung eines Kubikmeters Abwasser um lediglich ein Kelvin
ca. 1,5 Kilowattstunden Warme entzogen werden. Aus dem gleichen Kubikmeter kdbnnen des
Weiteren Klargase in der Abwasserreinigungsanlage gewonnen werden, die wiederum einen
Energieinhalt von 0,3 Kilowattstunden (BURI & KOBEL 2004) entsprechen. In Lohfelden ist die
Infrastruktur zur leitungsgebundenen Schmutzwasserbeseitigung vorhanden. Somit ergibt sich
ein theoretisches Potenzial zur Nutzung von Abwarme aus Abwasser fir Warmepumpen, die
dem Schmutzwasser Uber einen Wa&rmetauscher Energie entziehen und auf ein fur
Heizzwecke nutzbares Temperaturniveau wandeln. Durch das im Vergleich zur
Umgebungsluft, insbesondere in den Wintermonaten, héhere Ausgangsniveau erhoht sich die
Energieeffizienz der Anlage.

Dem entgegen stehen insbesondere héhere Investitionskosten. Eine entsprechende Anlage
lohnt sich daher im Detail zu untersuchen, wenn eine entsprechende Warmemenge zur
Verfligung gestellt werden kann. Nach BURI & KOBEL 2004 ist daflir eine mittlere Abflussmenge
von 15l/s bei drucklosen Kanalen notwendig. Zusatzlich muss der Einbau eines
Warmetauschers technisch und ékonomisch sinnvoll sein. Dafiir ist nach BURI & KOBEL 2004
ein Kanalinnendurchmesser von mindestens 800mm notwendig. Zusammenfassend kann das

Energiepotenzial aus Abwasserwarme folgender Tabelle entnommen werden

Benennung
Nutzbarer Anteil (berechnet) [-] 0,70
Wérmetauscherwirkungsgrad (berechnet) [-] 0,68
Nutzbarer Volumenstrom [I/s] 163,31
Energiepotenzial [MWh/Jahr] 13.399

Tabelle 6-17: Potenzial von Abwasserwarme bei 4.000h Betriebsstunden pro Jahr (interne Berechnung)
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6.3.9 Warmespeicher

Wahrend fossile Warmeerzeugungsanlagen Warme genau dann produzieren, wenn sie
bendtigt wird, arbeiten erneuerbare Warmequellen oft unabhangig vom aktuellen
Warmebedarf. Dies liegt daran, dass erneuerbare Energien wie Solar- und Windenergie nicht
kontinuierlich verfligbar sind, sondern von Wetterbedingungen und Tageszeiten abhangen.
Um diese Schwankungen auszugleichen und eine zuverlassige Warmeversorgung zu
gewahrleisten, kommen Warmespeicher zum Einsatz. Warmespeicher kdénnen je nach
Technologie und Grole die erzeugte Warme Uiber verschiedene Zeitraume speichern:

o Kurzfristige Speicherung: Stunden bis Tage, ideal um Spitzenlasten zu puffern
e Langfristige Speicherung: Wochen bis Monate, um saisonale Schwankungen
auszugleichen

Es gibt verschiedene Arten von Warmespeichern, die je nach Anwendung und Bedarf
eingesetzt werden. Behalter-Warmespeicher, auch als Tankspeicher bekannt, speichern
Warme in isolierten Behaltern, die mit Wasser oder anderen Warmetragermedien gefiillt sind.
Diese Speicher sind flexibel einsetzbar und kénnen sowohl in kleinen als auch in grof3en
Systemen verwendet werden. Sie sind besonders geeignet flir die kurzfristige Speicherung
von Warme, beispielsweise aus Solarthermieanlagen oder Blockheizkraftwerken.

Erdbecken-Warmespeicher sind grol3e, in den Boden eingelassene Becken, die mit Wasser
geflllt sind. Diese Speicher nutzen die thermische Masse des Erdreichs zur Isolation und
kénnen grolie Mengen an Warme Uber langere Zeitrdume speichern. Sie sind ideal fir die
saisonale Speicherung von Warme, beispielsweise, um im Sommer erzeugte Solarwarme flir
den Winter zu speichern.

Erdsonden-Warmespeicher bestehen aus vertikalen oder horizontalen Rohrsystemen, die in
den Boden eingebracht werden. Diese Speicher nutzen die konstante Temperatur des
Erdreichs zur Speicherung und Abgabe von Warme. Sie sind besonders effizient und eignen
sich gut flr die Kombination mit Warmepumpen, um sowohl Heiz- als auch Kihlbedarf zu
decken.

Aquifer-Warmespeicher nutzen natlrliche unterirdische Wasserschichten zur Speicherung
von Wéarme. Diese Speicher sind besonders effektiv fur die saisonale Speicherung, da sie
gro3e Mengen an Warme aufnehmen und Uber lange Zeitrdume speichern kénnen. Aquifer-
Waérmespeicher sind ideal fur den Einsatz in grofReren Warmenetzen und kdnnen zur
Stabilisierung der Warmeversorgung beitragen.

Durch die Nutzung von Warmespeichern kénnen die Vorteile erneuerbarer Warmequellen
maximiert und ihre Nachteile, wie die zeitliche Unabhéangigkeit vom Warmebedarf,
ausgeglichen werden.
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6.4 Zusammenfassung der Potenziale

In der Zusammenfassung der Potenziale muss zum verstandlichen Lesen der folgenden
Tabelle darauf hingewiesen werden, dass sich die dargestellten maximalen Potenziale nicht
ausschlieBlich aus den Summen ergeben. Dies ist damit begriindet, dass Potenzialflachen
teilweise nur fir eine Umwandlungsanlage Verwendung finden kénnen. Wenn eine Flache
beispielhaft fir Photovoltaik genutzt wird, kann die gleiche Flache nicht mehr flr Solarthermie
einberechnet werden. Dieser Effekt wurde beriicksichtigt. Dem entgegen steht, dass auch
Doppelverwendungen mdglich sind, wie z.B. die Nutzung einer Agrarflache fur Agri-
Photovoltaik und parallel als Standort zum Anbau von Kraftpflanzen flir Biogasanlagen. Dies
wurde ebenfalls berlcksichtigt. Darliber hinaus entstehen bei einigen Technologien in der
Doppelnutzung von Flachen sogar Vorteile. Ein Beispiel sind PVT-Kollektoren. Diese
kombinieren Photovoltaik und die thermische Nutzung von Solarstrahlung, um damit z.B. im
Sommer Sondenfelder zu regenerieren, wodurch im Winter die Gesamteffizienz der Anlagen
ansteigt. Diese spezifischen Mischarten und deren Beeinflussung in den Potenzialen wurde

jedoch nicht bertcksichtigt.

Zusatz- Potenzial Potenzial Maximal-
information Warme Strom Potenzial
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
Maximal-Potenzial 106,30 69,60 148,74
Sanierungspotenzial 39,64 - 39,64
Freiflachen 4,43 2,45 4,43
Solar- Agrarflachen 14,65 8,10 14,65
strahlung Privilegflachen - - -
Dachflachen 16,60 57,16 57,16
Aerothermisch unbegrenzt - -
Umgebungs- Flussth :
Warme ussthermie - - -
Seethermie - - -
Bi g Reststoffe - - -
iomasse un "
Reststoffe Agrarflachen 3,13 1,83 4,96
Waldflachen 0,09 0,06 0,15
Windkraft - - -
Wasserkraft - - -
Geothermie oberflachennahe 14,35 - 14,35
tiefe TBD TBD TBD
AbwArme Wlnschaﬂs?roz. - - -
Abwasserwdrme 13,40 - 13,40

Tabelle 6-18: Zusammenfassung der Potenziale
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In Lohfelden ergeben sich folglich diverse Mdglichkeiten zur Erzeugung klimafreundlicher
Energie in Form von Strom und Warme. Im Vergleich zu der benétigten Energie, besteht in
Lohfelden die Moglichkeit anndhernd den gesamten Energiebedarf selbststandig zu decken,
wie in der folgenden Abbildung ersichtlich ist. Insbesondere bei Solar- und Geothermie ist
darauf hinzuweisen, dass diese Potenziale zur Warmebereitstellung nur umgesetzt werden
kénnen, wenn Verbraucher die bereitgestellten Energien auch abnehmen.
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Abbildung 6-17: Gegentiberstellung der Gesamtverbrduche zu den mobilisierbaren Gesamipotenzialen

Zusatzlich ist darauf hingewiesen, dass die entsprechende Nutzung der Potenziale,
Auswirkungen auf die Struktur und auf den Ausbau- und Ruckbaubedarf der Netze haben.
Insbesondere ist auf den Ausbaubedarf der Stromnetze hingewiesen. Neben der
Energiemenge sind bei der Energiebereitstellung fir eine zentrale Warmeversorgung weitere
Kriterien entscheidend. Daher ist in der folgenden Tabelle ein qualitativer
Technologievergleich vorgenommen worden, der bei der spateren Gestaltung der
Warmewendestrategie als Orientierung dienen soll.
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Tabelle 6-19: Technologievergleich der Potenziale zur zentralen Warmeversorgung

Damit ist die Potenzialanalyse abgeschlossen. Auf Basis der dargestellten Erkenntnisse aus
der Bestands- und Potenzialanalyse kdnnen nun Gebiete und Quartiere fiir unterschiedliche
Warmeversorgungsstrukturen definiert werden.
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7 Quartiere

Bisher wurden die Ergebnisse der Kommunalen Wéarmeplanung auf Projektgebietebene und
auf den Gebieten der Gemarkungen Ochshausen, Vollmarshausen und Crumbach abgebildet.
Um jedoch ein Zielszenario festzulegen und davon die Warmewendestrategie abzuleiten, ist
es notwendig, die Ebene der Gesamtbetrachtung des Projektgebietes zu verlassen. In diesem
Kapitel soll demnach definiert werden, welche Gebiete in Lohfelden als zusammenhangende
Warmeversorgungscluster betrachtet werden kdnnen. Diese Gebiete werden als Quartiere
definiert und festgelegt, wie die Warmeversorgung im Jahr 2045 gestaltet werden kann. Die
abgeleiteten Warmeversorgungsoptionen werden dann im nachsten Kapitel zu Szenarien fir
das gesamte Projektgebiet zusammengefasst.

7.1 Kriterien der Gebietseinteilung

Fir die Einteilung der Quartiere ist eine Unterscheidung der Warmeversorgungssysteme zu
definieren. Dies soll im Einklang mit § 3 des Gesetzes fur die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze erfolgen. Grundlegend wird unterschieden, wo die
gespeicherte Energie in Warme umgewandelt wird. Hierfiir gibt es zwei Arten:

e Zentrale Warmeversorgung
e Dezentrale Warmeversorgung

Dabei beschreibt die zentrale Warmeversorgung das Warmenetzgebiet nach WPG §3 Abs.
18. Wahrend die Warme bei der zentralen Versorgung an einem zentralen Ort entsteht, wird
bei der dezentralen Versorgung die Warme an verschiedenen Orten, meist in den Hausern,
wo diese bendtigt wird, erzeugt. Die dezentrale Versorgung unterteilt sich weiter in die
unterschiedlichen Energietrédger. Dabei wird nach WPG §3 Abs. 23 die Verwendung von
Wasserstoff im Wasserstoffnetzgebiet verortet. Als Gebiet fir die dezentrale
Warmeversorgung nach WPG §3 Abs. 6 gelten Gebiete, die Uberwiegend nicht Gber ein
Warme- oder Gasnetz versorgt werden, wobei erganzend zum Gesetzestext anzumerken ist,
dass eine Versorgung Uber Wasserstoff ebenfalls nicht in dieser Einteilung vorgesehen ist.
Insofern das Quartier noch nicht eingeteilt werden kann, da unterschiedliche Umstande noch
nicht bekannt oder noch nicht ausreichend bekannt sind, so ist dieses Quartier nach WPG §3
Abs. 10 als Prifgebiet zu definieren. Ebenfalls als Priifgebiete zu benennen, sind Quartiere,
die vorrangig mittels Biomethan versorgt werden. So ergibt sich folgende Einteilung:

o Warmenetzgebiet (zentrale Versorgung)

Gebiet flir dezentrale Warmeversorgung (dezentral exkl. Wasserstoff und Biomethan)

Wasserstoffnetzgebiet (dezentral mit Wasserstoff)

Priifgebiet (dezentral mit Biomethan)
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Neben der Definition der Kategorien flir die Versorgungsstruktur muss ebenfalls der Begriff
Quartier flr das weitere Vorgehen definiert werden:

»Eln Quartier ist ein fachmaBig zusammenhangendes Gebiet, welches die Infrastruktur
sowie private- und offentliche Gebaude beinhaltet und idealerweise tibereinstimmende
Merkmale besitzt (BackZB Solution GmbH). “

Aus der Definition wird deutlich, dass zur Festlegung der Quartiere die Ergebnisse aus der
Bestandsanalyse zu den analysierten Gebauden genutzt werden missen. Zusatzlich wird die
Infrastruktur erwahnt, wobei neben diversen infrastrukturellen Faktoren in einem Quartier
insbesondere die Versorgungsinfrastruktur, wie z.B. Abwasser, Gasnetze und Warmenetze
hervorzuheben sind. Diesbeziiglich missen zwei Themenbldcke beachtet werden. Zum einen
die heutige Versorgungsinfrastruktur, welche in der Bestandsanalyse betrachtet wurde und
zum anderen eine mogliche, zuklnftige Infrastruktur, die sich auf Basis der Potenzialanalyse
und der mdglichen Nutzung in den Quartieren ergeben kann.

Abgeschlossen wird die Definition durch die Anforderung, Quartiere moglichst so zu gestalten,
dass diese Ubereinstimmende Merkmale besitzen. Um dies zu verdeutlichen, werden im
Folgenden drei Beispielquartiere aufgezeigt, bevor die Merkmale definiert werden.

1 R

Quartier 1 Quartier 2 | Quartier 3

n oy e -

Abbildung 7-1: Ausschnitte aus Beispielquartieren (GooGLE 2024)

Im ersten Beispielquartier bzw. dessen Ausschnitt in folgender Abbildung, ist ein
innerstadtischer Wohn- und Geschéftsbereich einer Grofistadt zu erkennen. Ein Gebiet mit
sehr hoher Warmedichte und einem hohem absoluten Warme-Gesamtverbrauch. Zusétzlich
kann eine begrenzte Sanierung durch eventuellen Denkmalschutz erwartet werden. Dadurch
ist das Quartier voraussichtlich sehr gut fur ein Warmenetz geeignet. Hieraus kdnnen
verschiedene relevante Merkmale fir die Quartiersbildung in Lohfelden abgeleitet werden:

e Warmedichte
e Gesamtverbrauch
e Sanierungsleistung
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Im zweiten Quartiersausschnitt ist ein Gebiet mit mehreren Mehrfamilienhdusern zu erkennen.
Das Beispielquartier besitzt eine mittlere Warmedichte und ein bestehendes Gasnetz mit
hoher Anschlussquote. Dadurch ist das Gebiet voraussichtlich als Eignungsgebiet fiir eine
zuklinftige Biomethanversorgung geeignet. Voraussetzung ist jedoch, dass im Projektgebiet
oder im Gebiet des Netzbetreibers ausreichend Biomethan eingespeist wird. Auch hieraus
lassen sich wieder relevante Merkmale ableiten:

¢ Bestehende Versorgungsstruktur (insbesondere vorhandenes Gas- oder Warmenetz)
o Versorgungsmadglichkeiten aus der Potenzialanalyse

Im dritten Gebiet liegt eine doérfliche Struktur mit Einfamilienhdusern und niedriger
Warmedichte vor. Im Beispiel ist kein bestehendes Gasnetz vorhanden. Zudem liegen hohe
Individualverbrauche vor und es wird groRtenteils mit Ol geheizt, wodurch hohe Emissionen
entstehen. Eine Transformation der Warmeversorgung muss dezentral und
leitungsungebunden erfolgen. Wichtiges Merkmal ist hier:

e Treibhausgasemissionen

Zusammenfassend wurden folgende Kriterien aufgefihrt: 1. Warmedichte, wobei hierbei
benannt werden muss, dass nicht der heutige Verbrauch fiir ein Warmenetz entscheidend ist,
sondern der erwartete Absatz an Warme bezogen auf die bendétigte Trassenlange. Um
abzuschatzen, wo ein Warmenetz in einer weitergehenden Analyse und
Machbarkeitsuntersuchung detailliert werden sollte, wurde definiert, dass mindestens die
Warmedichte von 300 MWh/(ha*a) im Zieljahr 2045 vorliegen muss. Die bendétigte
Warmedichte bezieht sich demnach auf den zu erwartenden Absatz nach der 2. Sanierung im
Quartier sowie ohne die bereits heute auf erneuerbare Energien umgestellten Gebaude, da
hier ein Anschluss an ein Warmenetz unwahrscheinlicher ist. Dabei wurde die heutige
vorliegende Versorgungsstruktur unterstellt. Zusatzlich wurde bei einer entsprechenden
Warmedichte 3. Ankerkunden berticksichtigt, die flir eine frihzeitige Wirtschaftlichkeit des
Warmenetzes entscheidend sind. Des Weiteren wurden die Standorte und Technologien aus
der Potenzialanalyse beriicksichtigt und als Kriterium 4. Versorgungsmdglichkeiten festgelegt.
Darlber hinaus ist eine Mindestgrofie des Quartiers entscheidend. Da in der Kommunalen
Waéarmeplanung die Warmeversorgung der gesamten Kommune im Fokus steht, kbnnen der
kommunalen Verwaltung keine Mikronetze vorgeschlagen werden, die aus Ubergreifender
Sicht bzgl. Emissionen und Abdeckungsgrofie uninteressant sind. Das schlie3t aber
nachdricklich nicht aus, dass lokale Projektentwickler, Genossenschaften oder Eigentlimer-
gemeinschaften genau solche Mikronetze wirtschaftlich umsetzen kénnen und sollten. Jene
lokalen Projekte mussen aul3erhalb der kommunalen Verantwortlichkeiten umgesetzt werden.
Die MindestgréfRe wurde mit einem 5. Gesamtverbrauch von 1 GWh/a festgelegt, wobei abge-
schlossene Gebiete, die nicht sinnvoll gréer geschnitten werden kénnen, abweichen dirfen.
Fir den intelligenten Zuschnitt ist dartiber hinaus die 6. Versorgungsstruktur entscheidend,
welche zusammen mit der Warmedichte die 7. Treibhausgasemissionen bestimmt.
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7.2  Quartierstibersicht

In Summe ergeben sich mit der definierten Bewertungslogik in Lohfelden insgesamt 13
Quartiere. In den folgenden Abbildungen sind die raumlichen Verortungen der Quartiere
abgebildet.

1- Gewerbege i 0 ! 6 - Ochshausen Nord-Ost
— . i

S\

10 - Am Lohfeldener Riisse

% ©

E ‘\':\\' = )"\s
“Ual ol

11 - Crumbach West

13 - Volimarshausen

[

Abbildung 7-2: Quartier 1 bis 13 (MAPBoXx 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Alle Quartiere besitzen spezifische Versorgungsstrukturen, Endenergieverbrduche und
Sanierungsmdglichkeiten. Durch diese konnten im Kapitel ,Szenarien® zukiinftige
Warmeversorgungsmoglichkeiten abgeleitet wurden. Zusammenfassend soll folgende Tabelle
eine Ubersicht (iber die definierten Quartiere und deren spezifische Treibhausgasemissionen
geben.

THG- Anteil THG-
Emissionen | Emissionen

2 THG-Emissionen [t/a] 37.363 100%

Rest - - - 1.849 5,0%
Uberw. Ochs. 1 Gewerbegebiet (Nord) - 2.109 5,7%
Ochs./Cru. 2 Lohfelden Mitte X 6.288 16,8%
Ochs. 3 Ochshausen Sid-West - 2.111 57%
Ochs. 4 Ochshausen Nord-West X 1.932 5,2%
Ochs. 5 Ochshausen Siid-Ost X 500 1,3%
Ochs. 6 Ochshausen Nord-Ost - 1.500 4,0%
Ochs. 7 Leipziger Weg / Losseweg X 564 1,5%
Crumbach 8 Crumbach Nord-Ost - 2.134 57%
Crumbach 9 Crumbach Ost X 572 1,5%
Crumbach 10 Am Lohfeldener Riissel X 3.767 10,1%
Crumbach 11 Crumbach West - 312 0,8%
Ochs- & Vollm. 12 Am Blirgersee - 1.846 4.9%
Vollm. 13 Vollmarshausen X 11.879 31,8%

Tabelle 7-1: Quartiersiibersicht (interne Berechnungen)

Zudem sollen auf Basis der Quartiersdefinition Fokusgebiete festgelegt werden. Ziel dabei ist,
begrenzte Ressourcen in der Verwaltung, aber auch bei eventuellen Projektentwicklern auf
relevante Gebiete zu fokussieren, die mit Prioritdt behandelt werden sollten. Dabei meint
relevant zum einen die Mdglichkeit einer zentralen Versorgung umzusetzen, bei der
Ressourcen der Projektbeteiligten eingesetzt und gesteuert werden missen. Zum anderen
den Einfluss der Quartiere auf den Gesamt-Treibhausgasaussto} der Kommune.
Infolgedessen wurden zunéchst die sieben Quartiere, in denen Warmenetze voraussichtlich
moglich sind, als Fokusgebiete definiert.
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8 Szenarien

Die Szenarien sollen veranschaulichen, wie sich die Warmeversorgung im Projektgebiet unter
Realisierung unterschiedlicher Herangehensweisen voraussichtlich entwickeln wird. Dabei
muss die Zielstellung des Warmeplanungsgesetzes des BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023 wie
folgt bericksichtigt werden.

LZlel dieses Geselzes ist es, einen wesentlichen Beitrag zur Umstellung der Erzeugung
von der \Versorgung mit Raumwédrme, Warmwasser und Prozesswédrme auf
erneuerbare Energien, unvermeidbare Abwédrme oder einer Kombination hieraus zu
leisten, zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen, bezahlbaren, resilienten
sowie treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis spéatestens zum Jahr 2045
(Zieljahr) beizutragen und Endenergieeinsparungen zu erbringen. Die Lander kénnen
ein friheres Zieljahr bestimmen, das im Rahmen der Umsetzung dieses Gesetzes zu
Grunde zu legen ist.“

Festgehalten werden muss, dass in der Auspragung der Zielerreichung in den benannten
Kategorien aus oben genanntem Zitat Ziel-konkurrierende Situationen entstehen. In Folge
kbnnen mit den heutigen Technologien, aus der heutigen Versorgungsstruktur im
Projektgebiet heraus und mit den vorliegenden Potenzialen die benannten Zielkategorien nicht
ganzlich in voller Auspragung erreicht werden.

Aufgrund dieser Erkenntnis ist nicht nur ein Szenario zu entwickeln, welches entschieden
werden muss, sondern es sind vielmehr Szenariovorschlage darzulegen, die sich in den
Auspragungen unterscheiden. Im Anschluss an diesen Prozess ist ein Zielszenario
festzulegen, fiir welches die Warmewendestrategie erarbeitet wird.

Des Weiteren wird im Zitat das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis
spatestens 2045 beschrieben. Die Treibhausgasbilanz wird mit Hilfe von Emissionsfaktoren in
g COz-Aquivalent pro kWh Endenergie berechnet. Auch fiir erneuerbare Energien wie
Biomasse oder Biomethan fallen Treibhausgase an, wenn auch im geringen Umfang.
Entsprechend muss zur Erreichung der Zielstellung weitergehend untersucht werden, wie die
anfallenden Treibhausgase der Atomsphare entzogen und eingespeichert werden kdnnen.
Diese Untersuchung liegt jedoch auf3erhalb der kommunalen Warmeplanung.

Im Folgenden werden unterschiedliche Szenarien fur den Bereich Warme vorgestellt. Diese
Szenarien zeigen mogliche zuklnftige Zielzustande im  Jahr 2045  bzgl.
Treibhausgasemissionen und Endenergieverbrauch.
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8.1  Szenario 1: Klimaoptimal mit Individuallésungen

Im ersten Szenario wird eine moglichst klimaoptimale Warmeversorgung mithilfe von
Individualldsungen untersucht. Als Beispiel kénnen die festgelegten Mdoglichkeiten zur
Quartiersversorgung herangezogen werden. Beispielsweise werden im Quartier 9 - Crumbach
Ost heute 21 MWh/a Endenergie an Biomasse fir Warmezwecke umgesetzt. Dies entspricht
einem Anteil von 0,77 % an Nutzenergie vom gesamten Quartier. Diese bereits zukunftsfahige
Warmeversorgung wird selbstverstandlich beibehalten und, realistisch betrachtet, unabhéngig
von den Festlegungen, weiter ausgebaut werden. Im Folgenden ist die heutige
Versorgungsstruktur sowie die Prognose der Versorgungsstruktur 2045 mit Individuallésungen
in % Nutzenergie von Gesamtquartier aufgezeigt.

e Versorgung heute: 92,6 % Gas, 4,9 % Heizstrom, 1,6 % OlI,
0,8 % Biomasse, 0,1 % Braunkohle

e Versorgung 2045 mit Individuallésungen: 75 % Warmepumpe, 25 % Biomasse

Diese Aufteilung wurde fiir jedes Quartier spezifisch angepasst und ist individuell. Auf Basis
dieser Aufteilungen sowie der berechneten Sanierungsleistung fir jedes Gebaude in allen 19
Quartieren ergibt sich die Zielversorgungsstruktur mit dem erwarteten Endenergieverbrauch

und den daraus abgeleiteten Treibhausgasemissionen flir das Projektgebiet. Dies ist in
Summe und flr die Fokusgebiete im folgendem dargestellt.

. .. Fern-
Bio- Warme- ..
Gas masse pumpe W&I]_:rlrzn ©
5 Endenergie [MWh/a] | 72.802 754 | 49.208 | 22841 | 0
Z THG-Emissionen [t/a] [ 998 14 | 98 | 0 | O

Erwarteter Endenergieverbrauch

THG-

Emissionen Gas Bio- Waérme-
masse pumpe

Gemarkung

[MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a]

Rest ohne Fokusgebiete 287 513 13.863 9.579 0
Ochs./Cru. i 2 Lohfelden Mitte 139 241 6.745 4.846 0
Ochs. 4 Ochshausen Nord-West 40 0 2.001 1.262 0
Ochs. 5 Ochshausen Siid-Ost 5 0 261 495 0
Ochs. 7 ilLeipziger Weg/ Losseweg 18 0 878 230 0
Crumbach 9 Crumbach Ost 11 0 550 468 0
Crumbach { 10 Am Lohfeldener Rissel 96 0 4.809 2.320 0
Vollm. 13 Vollmarshausen 402 0 20.101 3.641 0

Tabelle 8-1: Szenario 1: Individualszenario 2045 (interne Berechnungen)
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8.2 Zielszenario: Klimaoptimal mit Warmenetzen

Im Zielszenario wird eine mdoglichst klimaoptimale Warmeversorgung mithilfe von
Warmenetzen untersucht. Trotz des klaren Fokus auf Klimaschutz wird realistisch
bertcksichtigt, dass bestehende, dezentrale Anlagen, die bereits auf erneuerbare Energien
umgestellt wurden, an der bereits investierten und zukunftsfahigen Anlagenstruktur festhalten.
Auch wenn im Quartier ein Warmenetz installiert wird und dies aus Sichtweise der maximalen
Reduzierung der Treibhausgasemissionen die klimaschonendere Variante ist, so werden sich
trotzdem Burgerinnen und Burger fur Kamine mit Holzscheiteln oder fur Heizungsanlagen mit
Pellets entscheiden. Dies hat diverse Griinde und muss berticksichtigt werden. Entsprechende
Abschatzungen zu moglichen Varianten der zuklnftigen Versorgungsstruktur im Quartier
wurden auf Basis der gegebenen Mdoglichkeiten im Quartier und der heutigen
Versorgungsstruktur getroffen. Im bereits benannten Quartier 9 ergibt sich fur das vorliegende
Szenario nachfolgende Einschatzung zur Aufteilung der Nutzenergie flir 2045:

e Versorgung heute: 92,6 % Gas, 4,9 % Heizstrom, 1,6 % O,
0,8 % Biomasse, 0,1 % Braunkohle

e Versorgung 2045 mit Warmenetz: 75 % Fernwarme EE,
22 % Warmepumpe, 3 % Biomasse

Analog dem Szenario 1, ist das Ergebnis in folgender Ubersicht zusammenfassend dargestellt.

. N Fern-
Bio- Warme- N
= masse pumpe wzlazrg ©
¥ Endenergie [MWh/a] | 90.349 513 | 22.818 | 14.687 | 52.331
Z THG-Emissionen [t/a] i 675 10 | 456 i 0 | 209

Erwarteter Endenergieverbrauch

THG-
Gemarkung : Emissionen Bio- | Warme-

masse | pumpe

[MWh/a] | [MWh/a]

Rest ohne Fokusgebiete 287 513 13.863 | 9.579 0
Ochs./Cru. | 2 Lohfelden Mitte 90 0 1.445 1.843 | 15.243
Ochs. 4 Ochshausen Nord-West 28 0 581 421 4.145
Ochs. 5 Ochshausen Siid-Ost 6 0 40 142 1.386
Ochs. 7 ilLeipziger Weg/ Losseweg 11 0 372 77 989
Crumbach 9 Crumbach Ost 8 0 66 137 1.559
Crumbach { 10 Am Lohfeldener Rissel 44 0 520 994 8.469
Vollm. 13 Vollmarshausen 201 0 5.931 1.494 | 20.540

Tabelle 8-2: Zielszenario: Klimaoptimal mit Warmenetzen 2045 (interne Berechnungen)
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9 Warmewende

Die Warmewende stellt eine zentrale Herausforderung und zugleich eine bedeutende Chance
fur Kommunen dar, um die Klimaziele zu erreichen und eine nachhaltige Energieversorgung
sicherzustellen. Im Kontext der kommunalen Warmeplanung zielt die Warmewendestrategie
darauf ab, den Ubergang von fossilen Brennstoffen zu erneuerbaren Energien und effizienten
Technologien zu gestalten. Dafir muss der Ausgangzustand bekannt sein. Dieser wurde in
der Bestandsanalyse beschrieben. Um von diesen Ausgangszustand die
Warmewendestrategie zu erarbeiten, muss das Ziel definiert sein, was mit der Festlegung des
Zielszenarios erfolgt ist. Auf dem Pfad der Warmewende miissen, um vom Ausgangszustand
zum Zielzustand zu gelangen, Ma3nahmen umgesetzt werden. Diese MalRhahmen bedienen
sich der Potenzialanalyse. Zusatzlich werden die Ergebnisse des Kapitels Quartiere
herangezogen, um spezifische MaRnahmen in den Gebieten, vorrangig den Fokusgebieten,
zu definieren. Der THG-Anteil der Fokusgebiete ist in folgender Abbildung dargestellt.

Anteil der Fokusgebiete am heutigen Treibhausgasausstol}

B Rest

m Lohfelden Mitte

@ Ochshausen Nord-West

B Ochshausen Sid-Ost

m Leipziger Weg / Losseweg
@ Crumbach Ost

@ Am Lohfeldener Rissel

O Vollmarshausen

Abbildung 9-1: Anteil der bisherigen Fokusgebiete am heutigen Treibhausgasausstol.
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9.1 Energieplan Lohfelden

Der Energieplan fir Lohfelden soll als strategisches Instrument zur Planung und Optimierung
der Energieversorgung und -nutzung innerhalb des Gemeindegebietes dienen. Daflir wird die
Entwicklung der Endenergie- und Treibhausgasbilanz aufgezeigt und auf die Transformation
der leitungsgebundenen Energieversorgung ndher eingegangen. In Folge werden die
spezifischen ZielgréRen der Quartiere definiert. Die in diesem Kapitel definierten Malnhahmen
sind wiederum im Maflinahmenkatalog zur Warmewendestrategie hinterlegt.

9.1.1 Endenergiebilanz

Zunachst kann festgehalten werden, dass mit Umsetzung des Zielszenarios voraussichtlich
folgender Endenergieverbrauch im Jahr 2045 im Vergleich zum heutigen
Endenergieverbrauch, dargestellt in den roten Balken, eintreten wird.
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Abbildung 9-2: Endenergieverbrauch heute und im Jahr 2045 (interne Berechnungen)

Die Reduzierung von ca. 65 GWh/a setzt sich aus drei Hauptkomponenten zusammen. Zum
einen die Sanierungsleistung sowie der Bevdlkerungsentwicklung und zum anderen der
Umstieg auf Warmepumpe. Durch den COP der Warmepumpe reduziert sich der
Endenergieverbrauch bei gleichbleibender Nutzenergie.
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Des Weiteren ist der Anteil Gas als Mischung aus lokal verwendetem Biogas (lokales Netz)
sowie Erdgas und Biomethan (Gasnetz) zu verstehen. Da es laut Netzbetreiber keine
Biomethan-Aktivitdten im lokalen Einzugsgebiet gibt, kann fiir 2045 lediglich das lokal
hergestellte Biogas eingeplant werden. Der Verlauf der prognostizierten Endenergie ist folgend

zusammengefasst.
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Abbildung 9-3: Entwicklung Endenergieverbrauch absolut bis 2045 (interne Berechnungen)

Zur Realisierung des Verlaufes und der Anteile der Energietrager sind unterschiedliche
MafRnahmen notwendig, Darunter z&hlen:

¢ Realisierung der Sanierungsleistung von kumuliert 39,6 GWh/a bis 2045

¢ Kontinuierlicher Ausstieg aus den Energietradgern: Erdgas, Heiz6l, Fllissiggas, Braun-
und Steinkohle

¢ Anschluss der ersten Ankerkunden des Warmenetzes ,Lohfeldener Riissel“ in 2029.

¢ Kontinuierlicher Ausbau der Warmenetze bis 2039

¢ Kontinuierlicher und vollstandiger Umstieg auf Warmepumpe oder Biomasse in allen
dezentral Versorgten Quartieren
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Bei Darstellung der Anteile der Energietrdger im Verhaltnis zum gesamten
Endenergieverbrauch wird deutlich, dass die zukiinftige Energieversorgung in Lohfelden auf
vier Saulen beruht: Biogas, Biomasse, Warmepumpe und erneuerbare Fernwarme. Da alle
Energietrager, wie in den folgenden Unterkapiteln noch erlautert wird, aus einer lokalen oder
regionalen Quelle stammen, wird eine gewisse Resilienz in der Warmeversorgungstruktur
sichergestellt.
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Abbildung 9-4. Entwicklung Endenergieverbrauch prozentual bis 2045 (interne Berechnungen)

Zusammenfassend kann dargelegt werden, dass sich die Anteile der zukilnftigen Versorgung
im Projektgebiet wie folgt entwickeln:

e 494 % in 2024 (Biogas, Erdgas, Biomethan) zu 0,6 % Anteil Biogas in 2045

e 3,9%in 2024 zu 16,3 % Anteil (entspricht 39,7 % Nutzenergie) Warmepumpe in 2045
e 55%in 2024 zu 25,2 % Anteil Biomasse in 2045

e 0% in 2024 zu 57,9 % Anteil Fernwarme EE in 2045

Dabei sind im Zielzustand als nicht lokale Ressourcen Biomasse und Anteile der erneuerbaren
Fernwarme, wie im Kapitel ,Netze“ beschrieben, eingeplant. Die entsprechenden
Auswirkungen des Transports sind in der Treibhausgasbilanz bericksichtigt. Die Auswirkung
der bendtigten Endenergie mit der Transformation der Versorgungsstruktur,
Sanierungsleistung und Bevodlkerungsentwicklung wird in der Treibhausgasbilanz im
folgenden Unterkapitel aufgezeigt.
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9.1.2 Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz folgt dem Endenergieverbrauch und den Emissionsfaktoren in g CO--
Aquivalent pro kWh Endenergie. Folgende Emissionsfaktoren wurden zugrunde gelegt:

Energietrager /
Umwanglungganlage 2024 2030 2035 2040 2045
[-] [ g CO=-Aquivalent pro kWh Endenergie ]
Gas 207 188 163 141 19
Biomasse 20 20 20 20 20
Warmepumpe 265 56 8 2 0
Heizol 310 310 310 310 310
Flissiggas 270 270 270 270 270
Fernwarme Fossil 300 300 300 300 300
Fernwarme EE 29 29 8 5 4
Braunkohle 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400
Heizstrom 265 56 8 2 0

Tabelle 9-1: Emissionsfaktoren (interne Berechnungen, BUNDESMINISTER DER JUSTIz 2020; STATISTA 2024, UK
GOVERNMENT DEPARTMENTS 2024; AGFW 2021; ProGNOS, OKO-INSTITUT & WUPPERTAL- INSTITUT 2021, AGORO,
PRroGNOS & CONSENTEC 2022)

Infolgedessen ergibt sich der Verlauf der Treibhausgasemissionen nach folgender Abbildung.
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Abbildung 9-5: Entwicklung Treibhausgasemissionen bis 2045 (interne Berechnungen)
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9.1.3 Netze

Wie aus den Emissionsfaktoren ersichtlich wurde, verandern sich diese bei erneuerbarer
Fernwarme, Gas und fir Strom Uber die Jahre. Fir Gas ist dies mit dem sich a&ndernden Anteil
an Biomethan, gepaart mit dem abnehmenden Gasverbrauch zu erklaren. Da jedoch im
regionalen Umfeld der Gemeinde Lohfelden keine zentralen Biomethanaktivitdten in
Kooperation mit dem Netzbetreiber stattfinden, ist in dieser Planung davon auszugehen, dass
der Anstieg des Biomethananteils im Gasnetz begrenzt bleibt und flir das Zieljahr 2045 keine
Versorgung eingeplant werden kann. Im Rahmen des Monitorings muissen Aktivitdten
bezliglich der Gasnetze, sowohl fiir Biomethan als auch flir Wasserstoff, regelmafig tiberpruft
werden. Das lokal erzeugte Biogas und deren Weiterverwendung ist auch zukinftig Teil der
Energieversorgung in Lohfelden und wurde differenziert zum zentralen Gasnetz betrachtet.

Zunachst sollen insbesondere die Fokusgebiete mit deren Infrastruktur zur Warmeversorgung
prioritdr transformiert werden. Aus der Analyse, der Extrapolation der erwarteten
Versorgungsstruktur, der Sanierung und den im Projektgebiet eingeplanten
Bevolkerungsveranderungen wurden folgende Zielkonstellationen der Fokusgebiete
abgeleitet und in der folgenden Abbildung zusammengefasst.

Lohfelden Ochshausen Ochshausen Leipziger Weg /
Mitte Nord-West Siud-Ost Losseweg

5.146 1.568

MWh/Jahr MWh/Jahr

MWh/Jahr

Crumbach Am Lohfeldener Vollmars-
Ost Russel hausen

: 9.983
88% i MWh/Jahr

Abbildung 9-6. Prognose Versorgungstrdger und Endenergieverbrauch fiir den Sektor Wérme im Jahr 2045 fiir die

27.966 B Biomasse

MWh/Jahr

OWarmepumpe

OFernwarme EE

Fokusgebiete (interne Berechnungen)
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Weiterfiihrend sollen die eingeplanten Warmenetze rdumlich verortet werden.

2 - Lohfelden Mitte

4 - Ochshausen Nord-West

5 - Ochshausen Sud-Ost

7 - Leipziger Weg / Losseweg

9 - Crumbach Ost

10 - Am Lohfeldener Rissel

L Mollmarshausen,
i

<lrr_ /
13 - Vollmarshausen 1/~ V4

—

Abbildung 9-7: Prognostizierte Warmenetzgebiete 2045 (interne Berechnungen)

Die betrachteten Warmenetze sollten im Anschluss der Warmeplanung weiterfihrend mit
Partnern besprochen und tiefergehend beleuchtet werden. Nach der Entscheidung, ob fiir eine
Machbarkeitsanalyse seitens des potenziellen Warmenetzbetreibers investiert wird, sowie
nach der Entscheidung fiir oder gegen ein Warmenetz im Quartier, sollte der Kontakt mit dem
Gasnetzbetreiber sowie mit dem Stromnetzbetreiber gesucht und dass Ergebnis mitgeteilt
werden. Im der folgenden Detailberechnung sind Vorschldge zur Versorgung mit den
entsprechenden Technologien dargelegt.

Die Warmenetze der Quartiere 2, 5 und 13 sollten integrierend bewertet und gemeinsam
geplant werden, um Synergieeffekte zu nutzen und eine zentralisierte sowie effizient
skalierbare Energieerzeugungsstruktur aufzubauen. Eine verbundene Netzplanung reduziert
nicht nur Investitions- und Betriebskosten, sondern verbessert auch die raumenergetische
Optimierung, da gréllere zusammenhangende Erzeugungseinheiten in der Regel héhere
Jahresarbeitszahlen und geringere spezifische Verluste aufweisen. Flr die Warmeversorgung
der Quartiere wird der Einsatz von Solarthermie und oberflachennaher Geothermie als priméare
Quellenenergien empfohlen.
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Diese Technologien zahlen zu den dauerhaft verfligharen Warmequellen mit hohem
Dekarbonisierungspotenzial und weisen im Vergleich zu konventionellen Systemen eine hohe
Systemstabilitat sowie geringe Brennstoffabhangigkeit auf. Geeignete Flachen fir
Solarthermie und Geothermie wurden bereits identifiziert und der kommunalen Verwaltung zur
weiteren Priifung vorgelegt.

Zur Bereitstellung der erforderlichen thermischen Leistung wird die Installation von
GroRwarmepumpen mit einer Gesamtleistung von etwa 15 MW empfohlen. Diese ermdglichen
eine effiziente Umwandlung von Umweltwarme in Nutzwarme. Erganzend dazu sollte ein
Spitzenlastkessel mit einer thermischen Leistung von 3,9 MW, betrieben mit Biomasse und mit
den vorhandenen Biogas-BHKW'’s, vorgesehen werden. Biogas und Biomasse wird als
regenerativ verfligbare, gebietsnahe Spitzenlasttechnologie betrachtet, die insbesondere an
sehr kalten Tagen Lastspitzen abfedern kann, ohne den CO2-FuRabdruck des Gesamtsystems
wesentlich zu erhéhen.

Zur Zwischenspeicherung der Warme werden Pufferspeicher mit einem Speichervolumen von
ca. 28,2 MWh empfohlen. Diese dienen der kurzfristigen Lastverschiebung und erhéhen die
Effizienz der Warmepumpen, indem sie deren Betriebsstunden glatten. Fir saisonale
Speicherbedarfe sollten die sommerlichen Uberschiisse der Solarthermie in einen
Saisonalspeicher mit rund 3.300 MWh Kapazitat, ausgeflihrt als Wasserbeckenspeicher,
eingebracht werden. Saisonalspeicher ermdglichen eine signifikante Reduktion
brennstoffbasierter Spitzenlasttechnologien. Dariiber hinaus sollten Uberschiisse aus dem
Sommerbetrieb gezielt zur Regeneration des oberflaichennahen Geothermiefeldes genutzt
werden, um eine Absenkung der Quellentemperatur zu verhindern. Eine stabile
Quellentemperatur ist entscheidend fur die Effizienz und Lebensdauer der
GroRwarmepumpen, insbesondere wahrend der winterlichen Spitzenlastzeiten.

Fir den Betrieb des Warmenetzes ergibt sich nach der Erstbewertung ein Pumpenbedarf von
ca. 378 kW. Unter Berlcksichtigung aller elektrischen Verbraucher, einschlie3lich
Warmepumpen, Spitzenlasttechnik, Pumpen und Nebenaggregate, wird ein elektrischer
Leistungsbedarf von rund 7,5 MW prognostiziert. Die vorlaufigen Gesamtkosten wurden mit
79 Mio. € kalkuliert. Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Kostenschatzung eine erste
indikative Bewertung darstellt. Fiir eine abschlieRende Kostenanalyse sind weiterfiihrende
Untersuchungen erforderlich, darunter detaillierte geologische Erkundungen (z. B. Altlasten,
Grundwasserhorizonte), Bodenklassenanalysen, prazise Tiefbau- und
Wiederherstellungskosten, sowie die Identifikation mdglicher Hindernisse wie
Schienenverkehrsanlagen oder Leitungsbiindel. Ebenso sind exakte Daten zu
Trassenfuhrungen (private Grundstiicke, o6ffentliche Verkehrsflachen, Grunflachen), zur
bestehenden Netzstruktur, Rohrmaterialien, Netzlangen, Finanzierungskosten und weiteren
technischen sowie rechtlichen Rahmenbedingungen notwendig. Nur auf Basis dieser
vertieften Untersuchungen kann eine endgultige technische und wirtschaftliche Bewertung
erfolgen.
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Fir das Warmenetz im Quartier 9 wird eine GroRwarmepumpe mit einer thermischen Leistung
von 0,7 MW und ein Spitzenlastkessel mit 0,2 MW vorgeschlagen. Als Quellenenergie wird
oberflachennahe Geothermie vorgeschlagen und ein Pufferspeicher mit 1,2 MWh. Die
Pumpenleistung sollte ca. 18 kW betragen. So ergibt sich in Summe ein elektrischer
Leistungsbedarf von 0,3 MW und Gesamtkosten von 4 Mio. €

Die Warmenetze in den Quartieren 10 und 4 werden vertiefend im Hinblick auf eine potenzielle
direkte oder indirekte Anbindung an das Fernwarmenetz der Stadt Kassel untersucht. Unter
der Annahme einer zukunftigen Kopplung entfallt die Notwendigkeit einer eigenen zentralen
Waérmebereitstellungsanlage fir diese Quartiere. Jedoch sind fir einen mdglichen
Fernwadrmeausbau in Richtung Lohfelden planerische, technische und wirtschaftliche
Prifungen erforderlich. Diese Untersuchungen muissen im Vorfeld durchgefiihrt werden, um
konkrete Projektentscheidungen treffen zu konnen. Fur das Quartier 7 wird eine
perspektivische Einbindung in mogliche Warmenetzausbauvorhaben der Gemeinde
Kaufungen empfohlen. Ein entsprechender Austausch hat stattgefunden. Die kommunale
Waéarmeplanung Kaufungens wird hierzu detaillierte Optionen im an das Quartier 7
angrenzenden Siedlungsbereich aufzeigen. Bis zur Vorlage dieser Untersuchungen wird
zunachst davon ausgegangen, dass auch dieses Warmenetz durch externe
Warmebereitstellung versorgt wird. Die Investitionskosten fir den Netzausbau, exklusive der
Hausanschlisse, werden auf rund 15 Mio. € veranschlagt.

Insgesamt wird ein elektrischer Leistungsbedarf von 7,8 MW ermittelt. Unter Berlicksichtigung
eines Gleichzeitigkeitsfaktors von 0,85 ergibt sich daraus ein erforderlicher Zubau von 6,6 MW
elektrischer Leistung auf der Mittelspannungsebene. Auf der Niederspannungsebene werden
die dezentralen Warmepumpensysteme angeschlossen, deren Leistungsbedarf in
erheblichem Malde von der tages- und jahreszeitlichen Nutzung abh&ngt. Unter Anwendung
eines Gleichzeitigkeitsfaktors von 0,9 flir Raumwarme und 0,4 flir Warmwasser ergibt sich ein
maximaler Leistungsbedarf von 15,3 MW auf der Niederspannungsebene. Die zeitliche
Auflésung nach Nutzungsanteilen verdeutlicht eine ausgepragte Leistungsvarianz, die im
Rahmen weiterer Netzanalysen detailliert zu beriicksichtigen ist.

1 bis <3 MW I 18,70%
3 bis < 5 MW  E— 41,25%
5bis <7 MW IITTsseeeeeeeeeeeeeeee 23,17%
7 bis<9 MW ) 10,75%

9bis<11 MW = 421%

11bis<13MW B 1,13%

13 bis<15MW B 0,76%

ab 15 MW 1 0,04%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

@ Nutzungsanteil [%]

Abbildung 9-8: Nutzungsanteile der zusatzlich bendtigten Anschlussleistung im Wérmesektor des gesamten
Projektgebietes ohne Wéarmenetze (iNiederspannungsebene, interne Berechnungen)
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Auf der Stromerzeugungsseite wird von der bestehenden Anlagenstruktur sowie der aktuell
installierten Photovoltaikleistung auf Dachflachen ausgegangen. Erganzend wird, wie im
Kapitel Nutzung von Dachflachen prognostiziert, der zukiinftige Ausbau der Photovoltaik auf
Dachflachen beriicksichtigt. Darliber hinaus sieht der Energieplan den Ausbau von
Photovoltaikanlagen auf geeigneten Freiflachen vor. Entsprechende Initiativen wurden im
Malinahmenpaket dokumentiert und der Gemeindeverwaltung zur weiteren Bearbeitung
Ubergeben. Hierbei wird hinterlegt, dass ab dem Jahr 2030 zusatzliche 8,6 GWh/a und ab 2032
weitere 11,8 GWh/a an das Stromnetz angeschlossen werden sollen. Malkhahmen zur
potenziellen Ertlichtigung von Flachen fiir die Windenergienutzung wurden ebenfalls im
MalRhahmenpaket beschrieben und der Verwaltung Ubergeben. Aufgrund bestehender
Flachenrestriktionen kdénnen zum jetzigen Zeitpunkt jedoch keine belastbaren
Potenzialannahmen im Energieplan bertcksichtigt werden. Zusammenfassend stellt sich die
Stromerzeugung im Projektgebiet wie folgt dar.
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Abbildung 9-9: Stromerzeugung im Projektgebiet (interne Berechnungen)

Infolge der steigenden Einspeisung von Strom sowie der zunehmenden Stromnachfrage durch
die umzusetzende zentrale und dezentrale Anlagenstruktur sind die Auswirkungen auf das
Stromnetz gemeinsam mit der steigenden Nachfrage im Verkehrssektor zu untersuchen. In
der Folge kann sich eine Reihe notwendiger Ausbauvorhaben im Stromnetz ergeben, die
jedoch nicht Bestandteil der Untersuchungen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung
sind. Abhéngig von diesen Ausbauvorhaben sind zudem die Auswirkungen auf die
Netzentgelte zu analysieren.
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Unter Berticksichtigung des allgemeinen Stromverbrauchs, des steigenden Bedarfs durch den
Ausbau des Warmepumpenanteils, der mit GroBlwarmepumpen versorgten Warmenetze, der
Eigenbedarfsanteile aus KWK und PV-Strom sowie der demografischen Entwicklungen ergibt
sich, exklusive des Verkehrssektors ein prognostizierter Stromverbrauch in Lohfelden von 92,6
GWh/a im Jahr 2045. Setzt man diesen Verbrauch ins Verhaltnis zur im Projektgebiet
erzeugten Strommenge, kann der Eigenanteil bestimmt werden. Erreicht dieser einen Wert
von 100 %, wird die Kommune bilanziell Gber das Gesamtjahr hinweg vollstadndig mit selbst
erzeugtem Strom versorgt. Diese Betrachtung erfolgt ebenfalls ohne Berlicksichtigung des
Verkehrssektors. Hieraus ergeben sich indirekt die Emissionsfaktoren fir den eingesetzten
Strom sowie flr den Stromanteil im erneuerbaren Warmenetz.
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Abbildung 9-10: Eigenanteil der Stromerzeugung im Verhéltnis zum Stromverbrauch (interne Berechnungen)

Bei Umsetzung der Ma3nahmen und bei Eintreffen der Prognosen wird Lohfelden ab dem Jahr
2043 den anfallenden Stromverbrauch exkl. Verkehrssektor bilanziell vollstandig selbst
decken kénnen. Zusammenfassend wurde ausgehend von der aktuellen Anlagenstruktur im
Energieplan eingerechnet:

e Ausbau Dachflachenphotovoltaik nach Berechnung aus dem Kapitel Potenziale
¢ Anschluss von 8,6 GWh/a Freiflachen-Photovoltaik im Juni 2030
¢ Anschluss von 11,8 GWh/a Freiflachen-Photovoltaik im Juni 2032

Dabei ist zu erwéhnen, dass die kommunale Verwaltung die Warmewende monitoren muss,
aber nicht eigenverantwortlich sicherstellen kann, dass auch die bendétigte Anlagenstruktur
gebaut wird. Dies liegt u.a. daran, dass sich die Grundstiicke, die fiir die oben beschriebene
Anlagenstruktur bendtigt werden, im privaten Besitz befinden. Daher ist der Energieplan
zunéchst eine strategische Zielstellung.
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9.2 MalRnahmen

Die Malnahmen fokussieren sich zum einen auf die Erhéhung des erneuerbaren
Energieanteils, insbesondere flir den Warmesektor. Der Ausbau ist in der folgenden Abbildung
zusammenfassend dargestellt.
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Abbildung 9-11: Fossile und erneuerbare Anteile am Endenergieverbrauch bis 2045 (interne Berechnungen)

Ebenfalls im Anhang ist die MalRnahmenliste dokumentiert, die der Kommune mit detaillierten
Handlungsschritten und Madéglichkeiten zu Foérdermallnahmen Ubergeben wurde. Die
MaRnahmen gliedern sich in vier Cluster

e Cluster: Versorgungsstruktur

e Cluster: Informieren und Weiterbilden
o Cluster: Energiebedarf reduzieren

e Cluster: Prozesse und Weiteres

Aus den insgesamt 20 Mallnhahmen werden im Folgenden die zentralen Inhalte
zusammengefasst. Die detaillieten MalRnahmensteckbriefe wurden der kommunalen
Verwaltung libergeben. Da sie interne Bewertungen, sensible Projektdaten sowie vorlaufige
Planungsstande enthalten, sind sie nicht zur Verdéffentlichung vorgesehen. Dies dient sowohl
dem Schutz laufender Abstimmungsprozesse als auch der Sicherstellung einer sorgféltigen
fachlichen Weiterbearbeitung.
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9.2.1

Malnahmencluster Versorgungsstruktur

Dieses Cluster umfasst Ma3nahmen zur strategischen Weiterentwicklung und Optimierung der
kommunalen Energieversorgungsinfrastruktur. Im Mittelpunkt stehen der Aufbau resilienter,
erneuerbarer und effizienter Warme- und Stromversorgungssysteme sowie die koordinierte
Planung von Erzeugungsanlagen, Netzinfrastrukturen und Speichertechnologien. Ziel ist es,
eine langfristig sichere, wirtschaftliche und klimaneutrale Energieversorgung zu gewahrleisten.

Nr.

Benennung

MafRnahme

Prioritat

Cluster: Versorgungsstruktur

01| Versorgung 01 |Projektierung des Warmenetzes Lohfelden Mitte Hoch

02 | Versorgung 02 |Projektierung des Warmenetzes Ochshausen Nord-West |Hoch

03| Versorgung 03 | Projektierung des Warmenetzes Ochshausen Siid-Ost Hoch
Projektierung des Warmenetzes Leipziger Weg /

04 | Versorgung 04 Losseweq Hoch

05| Versorgung 05 | Projektierung des Wéarmenetzes Crumbach Ost Hoch

06 | Versorgung 06 |Projektierung des Warmenetzes Am Lohfeldener Riissel |Hoch

07| Versorgung 07 |Projektierung des Warmenetzes Vollmarshausen Hoch
Verbau effizienter Heizungsanlagen in kommunalen .

08 | Versorgung 08 Gebauden nach Gebietsausweisung Mittel

09| Versorgung 09 Eignungspriifung von Photovoltaikanlagen auf Mittel
kommunalen Gebduden

10| Versorgung 10 |Ausbau von Photovoltaik mit verbindlicher Raumplanung |Hoch

11| Versorgung 11 |Prufung des Windanlagenstandorts Lohfelden Sid Mittel

Tabelle 9-2: MalBnahmendibersicht aus dem Cluster Versorgungsstruktur
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9.2.2 MafRnahmencluster Informieren und Weiterbilden

Im Fokus dieses Clusters stehen Malihahmen zur Starkung der Informationsbasis und der
Kompetenzen relevanter Akteure. Durch zielgerichtete Informationsangebote und
Beratungsformate soll das Bewusstsein flir energie- und warmetechnische Zusammenhéange
vertieft und die Umsetzung von Klimaschutz- und Transformationsmalinahmen erleichtert
werden.

Nr. Benennung MalRnahme Prioritat

Cluster: Informieren und Weiterbilden
12 | Informieren 01 |Bevdlkerungsinformation: Heizungen der Biirger/innen Mittel
Fortlaufende Erstellung eines FAQ auf der Internetseite
der Kommune bzgl. der Warmewende
Informationsveranstaltung zur Klimakrise und deren
Folgen

13 | Informieren 02 Niedrig

14 | Informieren 03 Mittel

Tabelle 9-3: MalBnahmentiibersicht aus dem Cluster Informieren und Weiterbilden

9.2.3 Malnahmencluster Energiebedarf reduzieren

Dieses Cluster beinhaltet MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur
Reduzierung des Endenergiebedarfs in Gebauden, Betrieben und kommunalen Einrichtungen.
Dazu zéahlen insbesondere Sanierungsmalnahmen, Effizienzsteigerungen bei technischen
Anlagen und die Fdrderung eines ressourcenschonenden Energieverbrauchs. Ziel ist es, die
energetische Gesamtbelastung zu senken und die Grundlage fir eine wirtschaftliche
Transformation des Energiesystems zu schaffen.

Nr. Benennung MalRnahme Prioritat

Cluster: Energiebedarf reduzieren

14 | Energiebedarf 01 E_rarbeltung eines Sanierungsfahrplans der kommunalen Mittel
Liegenschaften

15 | Energiebedarf 02 Durc__hfuhrL_mg einer proaktiven Sanierungsberatung fir Mittel
Gebaudeeigentimer

Tabelle 9-4: MalBnahmenliibersicht aus dem Cluster Energiebedarf reduzieren
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9.24 Malnahmencluster Prozesse und Weiteres

Dieses Cluster umfasst Mallhahmen zur Optimierung verwaltungsinterner Ablaufe, zur
Verbesserung der interkommunalen Zusammenarbeit sowie zur Schaffung geeigneter
regulatorischer und organisatorischer Rahmenbedingungen. Darlber hinaus beinhaltet es
unterstitzende QuerschnittsmaRnahmen, die den Transformationsprozess strukturell
flankieren und eine effiziente Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung sicherstellen.

Nr. Benennung MalRnahme Prioritat

Cluster: Prozesse und Weiteres
16 Weiteres 01 Warmeplan beschlieRen und Gebietsausweisung planen |Hoch
17 Weiteres 02 Organisation und Fortschreibung der Warmeplanung Mittel
Maflinahmenidentifizierung zusammen mit Industrie,

18 Weiteres 03 Gewerbe und Landwirtschaft Mittel

19 Weiteres 04 Zukunftsfahlge Warmfaver.sorgung von Neubaugebieten Mittel
im Planverfahren berilicksichtigen

20 Weiteres 05 Systematische uUbergreifende Abstimmung mit Niedrig

Nachbarkommunen

Tabelle 9-5: MalBnahmentibersicht aus dem Cluster Prozesse und Weiteres



710. Kostenvergleich aus Verbrauchersicht 108

10 Kostenvergleich aus Verbrauchersicht

Die Wahl des passenden Heizsystems ist fur viele Verbraucher nicht nur eine Frage der
Technik, sondern vor allem eine Frage der Wirtschaftlichkeit. Ein zentraler Aspekt bei der Wahl
einer Heiztechnologie fir Wohngebaude ist die 6konomische Belastung fiir die Nutzerinnen
und Nutzer. Neben den reinen Energiekosten missen hierbei auch Investitionskosten, Betrieb
und Wartung sowie mogliche Férderungen berilicksichtigt werden. Der vorliegende Abschnitt
analysiert die jahrlichen Kosten unterschiedlicher Heizsysteme sowohl fir ein modernes
Effizienzhaus einem geringen Energiebedarf von 4.200 kWh/a Nutzenergie, als auch fur einen
Altbau mit einem hohen Energiebedarf von 25.200kWh/a. Ziel ist es, die wirtschaftliche
Tragfahigkeit der Systeme aus Verbrauchersicht transparent darzustellen und Unterschiede
zwischen Neubau- und Bestandsgebauden aufzuzeigen. Die folgenden Tabellen zeigt die
berechneten Energiekosten fir die untersuchten Heizsysteme. Die Werte beinhalten
Netzentgelte, Energiepreise und CO2-Umlagen und spiegeln die erwarteten Kosten im Jahr
2025 wider. Dabei muss erwahnt werden, dass die CO2-Umlagen bei strombetriebene
Heizsysteme nur indirekt gezahlt werden missen.

_— Energie- | Netzent-| CO2- Energie- | Netzent-| CO--
S kosten gelt | Kosten kosten | gelte |Kosten
[E/kWh] | [E/kWh] | [E/kWh] | [E/kWh]
Heizol
(1 = 88%) 0,125 0 0,0166 | 0,1416 | 525 0 69,72 | 594,72
Erdgas 0,087 | 0,0163 | 0,012 | 0,1153 | 3654 | 6846 | 504 | 484,26
(n=92%)
Biomethan
0 = 92%) 0,1196 | 0,0163 0 0,1359 | 502,32 | 6846 0 570,78
Pellets
(1 = 90%) 0,0678 0 0 0,0678 | 284,76 0 0 284,76
Hackschnitzel
(= 85%) 0,0424 0 0 0,0424 | 178,08 0 0 178,08
EE-Fernwarme 0,11 0,02 | 0,0154 | 0,1454 @ 462 84 64,68 | 610,68
LPG 0,1556 0 00146 | 0,1702 | 65352 0 6132 | 714,84
(n = 90%)
WP ohne PV
(UAZ4.2) 0,0714 | 0,0167 | 0,0046 | 0,0927 | 299,88 | 70,14 | 19,32 | 389,34
YX(F;%“;“ PV 00565 | 00112 | 00031 | 0,0708 | 2373 | 47.04 | 13,02 | 297,36

Tabelle 10-1: Energiekosten am Beispiel eines Effizienzhauses (interne Berechnungen)

Wenn die Ergebnisse auf ein Haus mit schlechteren Wirkungsgrad Uibertragen wird, so éandert
sich insbesondere die Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpe (WP) aufgrund der
signifikant hdheren Vorlauftemperaturen.
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e Energie- CO2- Energie- CO--

Energietrager kosten Kosten kosten Kosten
[E/KWh] | [E/KWh] | [€/KWh] | [E/kWh]

Heiz0l 0,125 0 | 00166 | 01416 @ 3150 0 | 41832 | 3568,32
(n = 88%)
(En“’zggg% ) 0,087 | 0,163 | 0,012 | 0,1153 | 21924 | 410,76 | 3024 | 2905,56
Biomethan 0,1196 | 00163 = 0 | 01359 301392 | 41076 | 0 | 342468
(.= 92%)
Pellets
%) 0,0678 0 0 | 00678 170856 0 0 | 170856
e 00424 0 0 | 00424 106848 0 0 106848
EE-Fernwarme | 0,11 0,02 | 00154 | 01454 2772 504 | 388,08 | 3664,08
. 0,1556 0 | 00146 | 01702 392112 . 0 | 367.92  4289,04
(N = 90%)
WP ohne PV
Az os 0,12 | 0028 | 00077 | 01557 @ 3024 | 7056 | 194,04 | 392364
YXS’%”)‘“ PV 0,0848 | 0,0168 | 0,0046 | 0,1062 | 2136,96 | 42336 | 115,92 | 2676,24

Tabelle 10-2: Energiekosten am Beispiel eines Altbaus (interne Berechnungen)

Neben den reinen Energiekosten sind flr einen realistischen Vergleich die Investitionskosten,
Betrieb & Wartung sowie Foérderungen zu bericksichtigen. Die Investitionskosten umfassen
die Anschaffung und Installation der Heizungsanlage, inklusive erforderlicher
Zusatzkomponenten wie Lagerraum oder Rohrleitungen. Um die jahrliche finanzielle
Belastung durch die Investition zu berechnen, wird die Annuitat gebildet. Die Annuitat stellt die
Summe aus Tilgung und Zinsen (3 %) dar, die jahrlich lber die Lebensdauer der Anlage zu
zahlen ist. Die Annuitat zeigt somit die jahrliche Belastung, die notwendig ist, um die
Anschaffungskosten inkl. Zinsen lGber die gesamte Lebensdauer der Anlage abzudecken.

Die Kosten fir Betrieb und Wartung beinhalten regelmafRige Wartung, Reinigung und kleine
Reparaturen. Sie sind als Prozentsatz der Investitionskosten angesetzt, abhangig von der
jeweiligen Heiztechnik. Die angesetzten Betrieb- und Wartungskosten beinhalten dariber
hinaus die regelmafigen Schornsteinfegergebiihren fiir alle Feuerungsanlagen. Sie sind Teil
der laufenden Kosten und sorgen dafir, dass die Systeme gesetzeskonform und effizient
betrieben werden kdnnen.

Forderungen reduzieren die jahrliche finanzielle Belastung. Sie stammen aus BAFA- und KfW-
Programmen und werden als jahrlicher Betrag iber die Laufzeit der Investition angesetzt. Die
Vollkostenrechnung liefert damit eine ganzheitliche, jahrliche Kostenbetrachtung aus
Verbrauchersicht, die neben den reinen Energiekosten auch die finanziellen Belastungen
durch Investition, Wartung und maogliche Forderungen bericksichtigt.
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Energie- - Betrieb &
kosten AL Wartung

Energietrager Férderung

Heizol 595 801 235 0 1631
Erdgas 484 668 235 0 1387
Biomethan 571 668 235 0 1474
Pellets 285 1050 350 -300 1385
Hackschnitzel 178 1100 350 -320 1308
EE-Fernwarme 611 638 50 -191 1108
LPG 715 834 235 0 1784
WP ohne PV 389 1050 250 -350 1339
WP mit PV (40%) 297 1350 280 -500 1427

Tabelle 10-3: Vollkostenrechnung am Beispiel eines Effizienzhauses (interne Berechnungen)

Im Vergleich zeigen sich im Altbau deutlich hdhere Warmekosten, sodass die Umsetzung von
MaRnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs empfohlen wird. Eine begleitende Beratung
durch eine qualifizierte Energieberaterin oder einen qualifizierten Energieberater wird dringend
angeraten, um die MalRhahmen individuell zu planen und die Wirtschaftlichkeit zu optimieren.

Energie- - Betrieb &
kosten HATLEL Wartung

Energietrager Férderung

Heizol 3568 961 282 0 4811
Erdgas 2906 802 282 0 3990
Biomethan 3425 802 282 0 4509
Pellets 1709 1365 455 -390 3139
Hackschnitzel 1068 1430 455 -416 2537
EE-Fernwarme 3664 734 50 -220 4228
LPG 4289 1001 282 0 5572
WP ohne PV 3924 1313 313 -438 5112
WP mit PV (40%) 2676 1688 348 -625 4087

Tabelle 10-4: Vollkostenrechnung am Beispiel eines Altbaus (interne Berechnungen)

Bei der Auswahl eines Heizsystems sind neben den reinen Kosten auch weitere Vor- und
Nachteile zu berticksichtigen. Dazu zahlen beispielsweise 6kologische Aspekte wie CO2-
Emissionen und Ressourcennutzung, technische Eigenschaften wie Effizienz, Regelbarkeit
und Lebensdauer, betrieblichen Komfort einschlie3lich Lautstarke und
Raumtemperaturstabilitdt sowie platzbezogene Anforderungen wie Lagerflachen fir
Brennstoffe.
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Diese Faktoren konnen die Wirtschaftlichkeit und Attraktivitat eines Systems erheblich
beeinflussen, sind jedoch in einer rein monetaren Vollkostenbetrachtung nur teilweise
abbildbar.

Die vorliegende Vollkostenrechnung stellt eine Momentaufnahme der 6konomischen
Belastung durch verschiedene Heizsysteme im Jahr 2025 dar. Sie berticksichtigt die aktuellen
Energiepreise, Netzentgelte, CO2-Umlagen sowie Investitions- und Wartungskosten, bildet
jedoch zukiinftige Entwicklungen nicht ab. Aus wissenschaftlicher Sicht ist eine belastbare
Empfehlung fiir ein bestimmtes Heizsystem auf Basis einer solchen Momentaufnahme nicht
mdglich, da die zukiinftige Kostenstruktur erheblichen Unsicherheiten unterliegt. Mehrere
Faktoren beeinflussen die zukilinftige Wirtschaftlichkeit von Heizsystemen:

¢ Inflation und Energiepreisentwicklung: Historische Daten zeigen, dass Inflationsraten
und Energiepreise starken Schwankungen unterliegen. Sowohl fossile Brennstoffe als
auch Strompreise kénnen durch Veranderungen im Energiemarkt variieren.

e Globale Handels- und Rohstoffmarkte: Der Weltmarkt fir Ol, Gas, Pellets oder seltene
Materialien fir Warmepumpentechnologien unterliegt geopolitischen Einfliissen,
Handelsbarrieren und Lieferengpassen. Politische Krisen oder Sanktionen kénnen
plétzliche Preisspriinge verursachen.

o Geopolitische Entwicklungen: Kriege, Embargos oder internationale Konflikte kbnnen
die Versorgungssicherheit und die Preisentwicklung mafigeblich beeinflussen. Die
Energiekrise 2022/2023 in Europa verdeutlicht die hohe Volatilitat solcher Faktoren.

o Technologische Entwicklungen: Innovationen in Heiztechnik, Warmespeicherung,
PV-Anlagen oder smarten Energiemanagementsystemen kénnen Investitionskosten,
Wirkungsgrade und Betriebskosten drastisch verandern. Langfristige Prognosen sind
schwer belastbar, da technologische Durchbriiche oder neue Férdermechanismen
unvorhersehbar sind.

¢ Lohn- und Personalkostenentwicklung: Handwerker- und Fachkraftekosten steigen
tendenziell Gber die Zeit und beeinflussen insbesondere Wartungs-, Reparatur- und
Installationskosten von Heizsystemen. Regional unterschiedliche Lohnentwicklungen
kénnen die Kostenstruktur weiter verzerren.

e Wechselwirkungen von Marktpreisen: Preissteigerungen bei Gas oder Ol wirken sich
nicht nur direkt auf Heizkosten aus, sondern beeinflussen auch Strompreise. Somit
kénnen die Kosten von elektrisch betriebenen Warmepumpen indirekt durch fossile
Energiepreise beeinflusst werden.

e Weitere Unsicherheitsfaktoren: Gesetzliche Anderungen (z.B. CO:-Bepreisung,
Forderprogramme), extreme Wetterereignisse, Inflation oder lokale Netzgeblihren
kénnen die Kostenstruktur unerwartet verandern.

Aus diesen Grinden kann wissenschaftlich fundiert kein Heizsystem als eindeutig zu
bevorzugen empfohlen werden.
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Die vorliegenden Berechnungen dienen der vergleichenden Orientierung unter den
gegebenen Rahmenbedingungen, nicht der Festlegung eines optimalen Systems fir die
Zukunft. Sie zeigen lediglich relative Unterschiede unter aktuellen Annahmen, ohne zukiinftige
Entwicklungen verlasslich prognostizieren zu kénnen.

Zudem wird deutlich, dass eine individuelle Bewertung und Beratung essenziell ist. Zu Beginn
sollte der energetische Zustand des Gebaudes umfassend analysiert werden. Hierbei sind
insbesondere die Qualitat der Gebaudehiille, DAmmung, Fenster und Tilren, die Heizlast, die
Heizverteilung sowie mdgliche Warmeverluste durch undichte Stellen zu betrachten. Auf Basis
dieser Analyse lassen sich gezielt MalBnahmen zur Reduzierung des Energiebedarfs
identifizieren, wie beispielsweise die Nachristung oder Optimierung der Dammung, der
Austausch veralteter Fenster, die Reduzierung von Warmebriicken oder die Verbesserung der
Liftungssysteme.

Die fachkundige Begleitung durch qualifizierte Energieberater/innen ermdéglicht eine fundierte
Bewertung der moéglichen Optionen. Dabei werden nicht nur die wirtschaftlichen Aspekte wie
Investitions- und Betriebskosten, Fordermdglichkeiten und Vollkosten berticksichtigt, sondern
auch Okologische Kriterien, beispielsweise die CO:-Bilanz der Heizsysteme, die Nutzung
erneuerbarer Energien oder die langfristige Nachhaltigkeit der Technologie. Zudem flieRen
technische Faktoren wie Lebensdauer, Wartungsaufwand, Flexibilitat und
Leistungsanpassung an den Gebaudezustand in die Bewertung ein. Auch komfortbezogene
Aspekte, wie eine gleichmalige Raumtemperatur, Gerauschentwicklung oder
Bedienfreundlichkeit, sind in der Entscheidung zu berticksichtigen.

In Altbauten empfiehlt sich haufig eine stufenweise Vorgehensweise: Zunachst sollte der
Energiebedarf durch Effizienzmalinahmen reduziert werden, bevor die Heiztechnik angepasst
oder erneuert wird. Diese Priorisierung ermoglicht eine optimierte Investitionsplanung und
minimiert die laufenden Energiekosten. In Neubauten sollten Effizienz und Betriebskosten von
Beginn an in die Planung einbezogen werden, um die langfristige Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit des Systems sicherzustellen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Wahl eines Heizsystems nicht allein auf monetaren Kriterien
beruhen sollte. Eine ganzheitliche Betrachtung unter Einbezug von 6kologischen, technischen
und komfortbezogenen Faktoren ist notwendig, um die langfristige Tragfahigkeit,
Zukunftssicherheit und Nachhaltigkeit der Heizlésung zu gewahrleisten. Nur durch eine
derartige umfassende Analyse und Beratung lassen sich Entscheidungen treffen, die sowohl
wirtschaftlich als auch 6kologisch fundiert sind und den individuellen Bedurfnissen der Nutzer
und Nutzerinnen gerecht werden.
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11 Controlling-Konzept

Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet die Kommunen nach §25 zur Erstellung eines
Controlling-Konzeptes sowie zur Uberwachung der Manahmen. Im folgenden Kapitel wird
das Controlling-Konzept vorgestellt und in den darauffolgenden Kapiteln werden die
Verstetigungs-Strategie sowie das Kommunikations-Konzept erlautert.

11.1 Verpflichtung nach dem Warmeplanungsgesetz

Das Wéarmeplanungsgesetz schreibt die Uberpriifung des Warmeplans alle fiinf Jahre vor
(§25). Dabei soll die Uberwachung der Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten
Strategien und MalRnahmen sowie die Festlegung von Indikatoren im Zielszenario nach §17
(Anlage 2, Pk. Ill) WPG erfolgen (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023).

Die festgelegten Indikatoren sollen beschreiben, wie das Ziel einer auf erneuerbaren Energien
oder der Nutzung von unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung erreicht wird.
Die Indikatoren sind, soweit nichts anderes festgelegt, jeweils fir die Jahre 2030, 2035, 2040
und 2045 flir das Gebiet als Ganzes bestimmt. Folgende Indikatoren werden definiert:

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

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

o der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowatt-
stunden pro Jahr, differenziert nach Endenergiesektoren und Energietragern

¢ die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von §2 Nummer 1 des Bundes-
Klimaschutzgesetzes der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in
Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

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

e der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergie-
verbrauch der Warmeversorgung in Prozent

e jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrdgern in Kilowatt-
stunden pro Jahr und der Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergie-
verbrauch der gasférmigen Energietrager in Prozent (Bundesminister der Justiz 2023)


https://www.haufe.de/finance/haufe-finance-office-premium/bundes-klimaschutzgesetz-2-begriffsbestimmungen_idesk_PI20354_HI16466099.html
https://www.haufe.de/finance/haufe-finance-office-premium/bundes-klimaschutzgesetz-2-begriffsbestimmungen_idesk_PI20354_HI16466099.html
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Es wird empfohlen, zukiinftig aller 5 Jahre die Energie- und Treibhausgasbilanz zu erstellen.
Damit verbunden ist eine Aktualisierung der zuvor genannten Indikatoren, um eine WPG-
konforme Datenaufbereitung sicherzustellen. Dazu missen die Daten bei den Netzbetreibern
erneut abgefragt werden und die THG-Aquivalente auf den aktuellen Stand der Technik
Uberprift und ggf. angepasst werden. Mittels Berechnung sowie der aktuellen THG-
Aquivalente wird abschlieRend die Energie- und Treibhausgasbilanz erstellt

11.2 Monitoring

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung ist eine fortlaufende Erfolgskontrolle
essenziell. Anhand der folgenden Punkte soll eine Umsetzung in der Praxis sichergestellt
werden.

Ausbau von Warmenetzen

Zur klimaneutralen Warmeversorgung der Gemeinde Lohfelden ist eine Erhéhung des Anteils
der Warmenetze anzustreben. Bei der Projektierung des Warmenetzausbaus muss die
Finanzierbarkeit sichergestellt sein. Ein Ansatz zur Finanzierung der MaRnahmen ist die
Beteiligung der Burgerinnen und Burger Lohfeldens z.B. mittels Genossenschaften. Dazu
missen die Blrgerinnen und Birger frihzeitig informiert und in die Ausgestaltung
eingebunden werden, um eine maximale Akzeptanz und Beteiligung zu erzielen. In Gebieten,
in denen bei spateren Planungen ein Warmenetz angedacht wird, sollte ein hoher
Anschlussgrad an das Wéarmenetz Ziel sein und auch umgesetzt werden. Ein weiteres Ziel bei
der Planung ist die Einbindung von eventuellen zukinftigen GroRabnehmern in das
Warmenetz. Beide Mallnahmen wirken positiv auf die Wirtschaftlichkeit des
Warmenetzbetriebs und folglich auf die Kosten flir die daran angeschlossenen Abnehmer.

Einsatz regenerativer Energien in Gebieten mit Individuallésungen

In Gebieten mit Individuallésungen sind die bevorzugten Warmeversorgungen, die
Waéarmepumpe und die Warmeerzeugung mit Biomasse kontinuierlich umzusetzen und fossile
Warmeversorgungen zu ersetzen.
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Indikatoren fiir die MaRhahmen

Wie zuvor beschrieben verpflichtet das WPG die Lander und diese im Anschluss die
Kommunen die Umsetzung der Mallhahmen anhand von Indikatoren (Siehe Kapitel 11.1) zu
Uberprifen. Dies kann anhand der Abarbeitung von Handlungsschritten verfolgen. Dabei sollte
kontrolliert werden, ob diese analog der zeitlichen Planung verlaufen, oder ob ein zeitlicher
Rickstand vorliegt. Darliber hinaus ist zu priifen, ob Hindernisse bei der Umsetzung oder
ahnliche Stoérfaktoren vorliegen.

Indikatoren fiir den Prozess
Zur Beurteilung des Gesamtfortschritts ist eine regelmaflige Evaluation des Prozesses
notwendig. Dabei sind folgende Inhalte zu erdrtern, um daraus eine mdglichst qualitative
Bewertung des Fortschritts vorzunehmen.
Zielerreichung

Wie ist der Umsetzungsstand der Malihahmen und Projekte zum Klimaschutz?

Wie viele Projekte sind bereits umgesetzt?

Welche Projekte befinden sich noch in der Umsetzung?

Welche Verzégerungen gab es und wie kdnnen diese zuklnftig vermieden werden?

Wie ist der Planungsstand der zukiinftigen Projekte?

Ist der Umsetzungsprozess effizient und transparent?

Stand der Technik und Wirtschaftlichkeit

Welche neuen Technologien in den Bereichen Warmeerzeugung, -transport oder .
speicherung gibt es?

Welche Innovationen bei bekannten Technologien zur Warmeerzeugung, -transport oder -
speicherung gibt es?

Welche signifikanten Anderungen bei den Preisen der unterschiedlichen Energietrager gibt
es, die eine Neubewertung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen erfordern?

Gibt es gednderte Rahmenbedingungen, die Anpassungen bedingen?
Updates von Gesetzen und Vorschriften

Welche neuen Gesetze, Vorschriften und Durchfiihrungsverordnungen gibt es, die seitens
der Kommune oder der Birgerinnen und Birger erfillt werden missen in Bezug auf
Klimaschutz?
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Neuinterpretation und Konkretisierung von Handlungsempfehlungen
Welche neuen Handlungsempfehlungen wurden aus dem Gesetzestext abgeleitet?

Welche Konkretisierungen von Handlungsempfehlungen in Form von Richtwerten
insbesondere in Bezug auf Grenzwerte fur Warmedichten und -linien sowie Grenzwerte bei
der Eignungspriifung gibt es?

Implementierung des Klimaschutzes in die kommunalen Strukturen

Wie wurden die Themen Warmewende und Klimaschutz nachhaltig organisatorisch in die
kommunalen Strukturen integriert?

Wurden entsprechende Stellen geschaffen bzw. Stellen innerhalb der Stellenbeschreibung
angepasst?

Wie wurden Prozesse zur Sicherstellung der Warmewende und des Klimaschutzes
innerhalb der Gemeinde implementiert?

Wie wurde die Organisation der Gemeinde hinsichtlich Klimaschutz Uberpraft und
angepasst?

Netzwerkausbau und Partizipation
Wie sind die relevanten Akteure in die Planungen eingebunden?
Wurde die Bevolkerung informiert und beteiligt?
Wie erfolgten die Information, Aktivierung und Motivation in der Bevolkerung?

Wie wurden ehrenamtliche Akteure oder Vereine und Initiativen zum Klimaschutz
gewonnen und involviert?

Sind neue Partnerschaften zwischen den Akteuren entstanden und welche Synergien
konnten dadurch erzielt werden?
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12 Verstetigungs-Strategie

Die Verstetigung der Warmeplanung in Kommunen versteht sich als Fortfuhrung von
Aktivitdten Uber den Forder- bzw. Planungszeitraum hinaus. Das bedeutet, dass die Prinzipien,
Zielsetzungen und bereits laufenden Aktivitaten beibehalten werden, um auf lange Sicht eine
Dekarbonisierung der Warmeversorgung zu erreichen. Im Speziellen wére dies etwa die
Ausfihrung der Mallhahmen, die Aktualisierung der Warmeplanung oder die Projektierung
und Detaillierung von Malnahmen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit in
sogenannten Machbarkeitsstudien.

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, ist die Kommunale Wé&rmeplanung seit dem
01.01.2024 eine per Bundesgesetz geregelte Aufgabe. Der Bund hat diese Aufgabe an die
Lander Ubertragen, und diese wiederum an die Kommunen. Damit ist die Kommunale
Warmeplanung eine Pflichtaufgabe der Kommunen und muss personell unterstiitzt werden. Je
nach Gestaltung der Landesgesetzgebungen werden dafiir Konnexitatsmittel bewilligt und
bereitgestellt.

12.1 Umfrageergebnisse

Im Bereich Technologien und Warmewendestrategie zeigte sich, dass die Teilnehmenden eine
ausgewogene Mischung aus Klimaschutz und Kosten anstreben. Dies wurde mit der
Zielstellung zum Warmenetzausbau berlcksichtigt, wie aus den Inhalten der
Vollkostenrechnung und aus den Emissionsfaktoren ablesbar ist. Damit kann bei Projektierung
den Gebdudeeigentimern eine weitere Mdglichkeit zur klimafreundlichen Warmeversorgung
angeboten werden.

Die meisten Technologien wurden positiv wahrgenommen, wéhrend die Holzverbrennung
kritisch bewertet wurde. Dies wurde gewichtet in den zukinftigen Versorgungssystemen
bertcksichtigt. Gleichzeitig zeigte die Umfrage eine sehr hohe Bereitschaft zur Mitwirkung der
Eigentimer/innen. Um dieses Engagement effektiv zu nutzen, sollten spezifische
Beteiligungsformate zusammen mit dem Beirat entwickelt werden, wie beispielsweise
Workshops, Online-Foren oder Fokusgruppen, erganzt durch Feedbackschleifen, die
Vertrauen und Motivation starken.

Die Umfrage zur Heiztechnik verdeutlicht Sorgen und Hemmnisse: Uber 70 % der Befragten
aulerten Bedenken hinsichtlich méglicher Kosten. Dies zeigt, dass finanzielle Aspekte bei der
Warmewende starker berlicksichtigt werden mussen. Viele geplante Sanierungsmaf3nahmen
weisen eine lange Amortisationsdauer auf, wodurch niedrigschwellige Effizienzmaflhahmen
mdglicherweise nicht umgesetzt werden. Zudem nutzt nur ein Teil der Eigentimer/innen
Energieberater, wodurch das Risiko besteht, dass Fordermittel ungenutzt bleiben.
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Es ist wichtig, Foérdermdglichkeiten und Kosteneinsparpotenziale klar aufzuzeigen.
Informationsmaterialien zu Amortisationszeiten und wirtschaftlicher Planung sollen die
Entscheidungsfindung erleichtern. Niedrigschwellige EnergieeffizienzmalRnahmen sollten
starker gefordert und Energieberater intensiver in die Kommunikation eingebunden werden.
Beispiele erfolgreicher Sanierungen und der Nutzung von Fdérdermitteln kdnnen die
Umsetzung motivierend begleiten. Daher wird empfohlen die Mallnahme mit der Nr. 15
umzusetzen.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass neben technischer Umsetzung und Klimaschutz
besonders die finanzielle Planung, zielgruppengerechte Kommunikation und aktive
Beteiligung zentrale Faktoren fur eine erfolgreiche Warmewende sind, die in der weiteren
Verstetigung Berucksichtigung finden sollten.

12.2 Rollierende Fortschreibung

Die Verwaltung soll die Kommunale Warmeplanung als rollierende Planung umsetzen. Dies
impliziert ein Vorgehen, dass auf Zeitperioden ausgerichtet ist. Im Zeitverlauf muss die
Warmeplanung in festgelegten zeitlichen Abstanden aktualisiert, konkretisiert und ggf. revidiert
werden. Die in der Zwischenzeit gewonnenen aktualisierten Daten und Richtwerte werden
dabei berlcksichtigt. In der Praxis hat sich bewahrt, den nachsten zehn Jahreszeitraum als
Planungshorizont in erheblichem Malle genauer auszuplanen, als die Detaillierung der
Folgejahre. Mit fortschreitender Zeit rolliert der Zeitraum mit héherer Planungsintensitat
ebenfalls weiter.

12.3 Implementierung in die kommunalen Verwaltungsstrukturen

Eine konsequente Verfolgung der Strategie zur Warmewende verlangt nach einer
nachhaltigen organisatorischen Einbindung der Warmeplanungsaktivitdten in die kommunalen
Verwaltungsstrukturen. Die Warmeplanung wird von der Stabsstelle Klimaschutz zusammen
mit dem Fachbereich 3 Bauen und Wohnen bernommen. Dies gewdahrleistet eine ggf.
fachibergreifende Zusammenarbeit und das Einbringen der notwendigen Kompetenz in den
Bereichen Klimaschutz und Bauen.
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\ Bilrgermeister uwe sager \
. . Kinder- und
Klimaschutz ‘ Erste Beigeordnete Barbel Fehr| Jugendbeteiligung
Frauenb tragte Ortsgericht Standesamtsbezirk
Buiroleitung
1 Hast / Hammer ]
Fachbereich 1 Fachbereich 2 Fachbereich 3

Verwaltung und Ordnung Finanzen und Birger Bauen und Wohnen

Hast / Hammer (Stellv.) Biirgel / Becker (Stellv.) Holz / Makowski (Stellv.)

Abbildung 12-1. Organigramm der Gemeinde Lohfelden

Die Warmeplanung umfasst folgende Aufgaben:

e Planung,

e Steuerung (Controlling)

e systematische Erfassung und Auswertung (Kontrolle)

¢ Koordination von Warmeplanungsaktivitaten (Projektmanagement)

¢ Umsetzung der Malihahmen

e Fortschreibung des Warmeplans alle 5 Jahre (Verpflichtung nach §25
Warmeplanungsgesetz)

e Fortschreibung von Indikatoren, Berichterstellung, Monitoring z.B. jahrlicher Bericht
zu den Indikatoren des Wéarmeplans

¢ Synchronisation mit anderen kommunalen Planungen

o Berlcksichtigung der Warmeplanung bei Neubaugebiete und B-Planen

e Koordination von Warmenetzausbauten mit StraRenbaumalinahmen

e Beantragung von Férdermitteln und Begleitung von Finanzierungen von Projekten

¢ Koordination und Vernetzung sowie die

¢ interne und externe Kommunikation der vielfaltigen Akteure

Der kommunale Klimaschutz ist eine Querschnittsaufgabe, die eine fachlbergreifende
Kooperation verschiedener Verwaltungseinheiten bedarf. Aus diesem Grund stellen die
Koordination fachibergreifender Akteure, die Bliindelung von Informationen in einer einzelnen
Abteilung und die Vermeidung von thematischen Uberschneidungen wesentliche Haupt-
aufgabenbereiche der beauftragten Mitarbeiter dar. Hierbei ist es wichtig, dass bendtigte
Daten, Projektergebnisse und Planvorhaben zeitnah und gut aufbereitet von Verwaltungs-
einheiten sowie den Versorgungsunternehmen bereitgestellt werden. Es sollte sichergestellt
sein, dass Einzelauftrage, die Teil eines Klimaschutzprogramms sind, auf unkomplizierte Art
und Weise an dem zustandigen Bereich zur Abarbeitung tbertragen werden. Strukturell ist zu
beachten, dass die mit dem Thema Klimaschutz beauftragte Person als Koordinator auftritt
und keine eigenstandige Verantwortung fur die Aufgaben anderer Bereiche Ubernimmt, da
diese nicht mit dem entsprechenden Budget ausgestattet ist.
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Dies stellt eine besondere Herausforderung in der Kommunikation dar, weil diese somit auf
den ,guten Willen* zur Aufgabenbewaltigung durch andere Bereiche angewiesen ist, die meist
als Mehraufwand zum ohnehin anfallenden Tagesgeschaft angesehen werden. Dieser
Sachverhalt muss entsprechend klar durch die Fachbereichsleitung und dem Blrgermeister in
allen Verwaltungseinheiten kommuniziert werden, um Kompetenzkonkurrenzen, Interessen-
konflikten und einer Vielzahl weiterer Hemmnisse entgegenzuwirken. Dabei ist es von
besonderer Bedeutung, dass sich gerade politische Entscheidungstrdger dem Thema
Klimaschutz annehmen und entsprechend auftreten.

12.4 Politische Implementierung

Ein Bestandteil der Verstetigung ist die Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung durch
Beschlisse und politisches Handeln sicherzustellen. Dazu gehoért der Beschluss zum
Warmeplan in dem entsprechenden politischen Gremium. Aufierdem verpflichtet sich die
Klimaschutzmanagerin einmal jahrlich Uber die Warmeplanungsaktivitdten zu berichten und
den Gemeindevorstand Uber die Ergebnisse durchgefihrter und geplanter Ma3nahmen zu
unterrichten.

12.5 Interkommunale Zusammenarbeit

Ebenso wichtig wie die interne Einbindung des Klimaschutzes in die Verwaltungsstrukturen ist
die interkommunale Zusammenarbeit der Gemeindeverwaltung mit den beteiligten
Nachbarkommunen sowie den Netzbetreibern. Hier sollte ein regelmafliger Austausch
stattfinden, ggf. ist die Grindung einer eigenen interkommunalen Arbeitsgruppe flir die
Koordinierung der weiteren Mallnahmen zum Strom- und Warmenetzausbau eine zu priifende
Option.

Auf nationaler Ebene beschrankt sich die Zusammenarbeit auf den Erfahrungsaustausch und
die Aufstellung von Benchmarks mit anderen Kommunen. Gerade zur Ausarbeitung konkreter
KlimaschutzmalRnahmen, deren Inhalte oftmals in die gleiche Richtung zielen, lassen sich
Synergien aus der Erfahrung Uberregionaler Akteure erzielen, um Probleme zu vermeiden
oder zukinftige Projekte effizienter zu gestalten.
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13 Kommunikations-Konzept

Ein wesentlicher Teil der Einsparpotenziale fir Energie und CO,-Emissionen liegen aulierhalb
des Wirkungskreises der Kommune. Bei der Umsetzung von MaRnahmen von Aktivitdten und
Projekten zum Energiesparen sowie zur Verminderung von CO»-Ausstof3 sind private
Haushalte, Wirtschaftsunternehmen und weitere lokale Beteiligte die wesentlichen Akteure,
die die Umsetzung und den Erfolg der Zielerreichung entscheidend beeinflussen.

Die staatlichen Stellen kdnnen dabei Bedingungen schaffen und Anreize bieten, aber die
tatsachliche finale Umsetzung liegt in der Hand anderer Akteure. Dabei sind insbesondere die
Bereitschaft und das Engagement der Beteiligten wesentliche Erfolgsfaktoren. Bereitschaft
und Engagement lassen sich nur Uber eine transparente und adressatengerechte
Kommunikation und maximale Beteiligung im Sinne von Einbeziehung und Information
erzielen. Dabei sollte das priorisierte Ziel sein, bei den Betroffenen eine maximale Akzeptanz
fur die geplanten MalRnahmen zu schaffen. Im Folgenden werden wichtige Punkte aus dem
Kommunikations-Konzept vorgestellt.

Zielstellung

Wie zuvor beschrieben zielt die Kommunikation zum einen darauf ab Einwohner,
Selbststandige, Unternehmen und Netzbetreiber in die Lage zu versetzen, eigene
Malinahmen zu realisieren und auflerdem die grundséatzliche Notwendigkeit aufzuzeigen
sowie die Betroffenen in hohem Malfde zu motivieren. Denn die Aktivitdten zur Klima- und
Warmewende sind keine Einzelaufgabe, sondern Teamsport, der nur gemeinsam gelingen
kann. Denn nur wenn die zukiinftigen MalRnahmen, wie zum Beispiel der Bau von
Heizzentralen oder Stralenbaumaflnahmen zur Verlegung von Warmenetzen, auf eine breite
Akzeptanz stofden, sind diese Mallnahmen finanzierbar, indem Investoren flir die Projekte
akquiriert werden kénnen. Die dazu notwendigen Inhalte des Kommunikations-Konzeptes
werden im Folgenden kurz beschrieben:

Partizipation

Bereits 1969 schrieb Sherry Arnstein den innovativen Artikel “A Ladder Of Citizen Participation”
im Journal of the American Planning Association. Sie beschreibt darin ihre Partizipationsleiter
bzw. ,Leiter der Burgerbeteiligung®, bei der jede hdhere Stufe eine umfassende Beteiligung an
einem Prozess darstellt. (STEINBACH 2022)

Die folgende Abbildung visualisiert die Leiter der Birgerbeteiligung. Dabei werden die
einzelnen Stufen benannt und beschrieben:
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8. Subsidiaritat

Biirger kdnnen ein Programm oder eine ~
Einrichtung leiten, die volle Verantwortung ~—

flr politische und verwaltungstechnische Aspekte S

tragen und sind in der Lage, auszuhandeln, unter ™~
welche Bedingungen "AuBenstehende” Anderungen ~
vornehmen kénnen. T

7. Delegierte Gestaltung

Die Birger haben signifikante T~
Entscheidungskarten in der Hand. Programme sind ~~—
denen rechenschaftspflichtig. Um Differenzen zu lésen, ~—— " _
missen die Planer oder Verwalter agieren und ein - Burger
Verhandlungsprozess einleiten, statt bloR auf aufbauende
Druck zu reagieren.

6. Partnershaft }

Gemeinsame Planung und Entscheidungsfindung
durch Strukturen wie gemeinsame Gremien, —
Planungsausschisse und Mechanismen zur
Lésung von Konflikten.

5. Abwiegelung

Biirger haben ein begrenztes MaB an Einfluss auf einen Prozess.
Sie sind lediglich nur beteiligt, um zu zeigen, dass sie beteiligt
waren. Ein paar handverlesene "wiirdige" Personen in
Gremien, die nicht rechenschaftspflichtig sind und
Gberstimmt und ausmandvriert werden kénnen.

4. Konsultation I

BloBe Einholung der Biirger Meinungen, wenn es
nicht mit einen Konsultationsprozess kombiniert
wird, um zu gewihrleisten, dass die Anliegen und
Ideen der Biirger beriicksichtigt werden.

Tokenismus

3. Informieren —

Einseitiger Informationsfluss von Planeren zu den
Birgern, ohne dass ein Kanal fiir Rickmeldungen
vorhanden ist und keine Méglichkeit, ein
anderes Ergebnis zu finden.

2. Therapie e

Pseudo-partizipatorische Programme,
die versuchen, die Blrger davon zu
iberzeugen dass sie das Problem sind.

— Nicht Participati
IMManipulation e icht Participation

Wenn éffentliche Einrichtungen oder
Beamten den Birgern vorgaukeln, dass
sie in einem Prozess teilnehmen kdénnen,
der absichtlich so gestaltet wurde, dass
ihnen die Macht vorenthalten wird.

Arnsteins "Leiter der Biirgerbeteiligung”

beteiligung

Nach Sherry Arnstein 1969 Artikel

“A Ladder of Citizen Participation,”

Journal of the American Planning Association.
Infografik bei Stephan Steinbach v2022-07
alternativetransport.wordpress.com CC BY-SA 3.0 AT

Abbildung 13-1: Amsteins ,Leiter der Blirgerbeteiligung” (STEINBACH 2022)
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Wie die vorhergehende Abbildung zeigt, wird mit der alleinigen Information von Bilrgern
lediglich die Stufe 3 erreicht. Eine echte Blirgerbeteiligung findet erst ab Stufe 6 - Partnerschaft
statt. Dort werden Inhalte genannt wie ,gemeinsame Planung“ und ,Entscheidungsfindung®,
die als ,Mindestanforderung“ notwendig sind, um eine echte Blrgerbeteiligung zu erzielen.
Alle Stufen darunter ermdéglichen entweder keine Beteiligung oder sehen die Birger nur als
,opielsteine* oder ,Marionetten®, was in der Abbildung mit Tokenismus beschrieben ist.
(STEINBACH 2022)

Information

Ziel der Information ist, die Teilnehmer zum Thema Kommunale Warmeplanung sowie Uber
Schnittstellen und Abgrenzungen zum Gebaudeenergiegesetz zu informieren. Dies stellte die
Basis fur die darauf aufbauende Partizipation dar. AufRerdem sollte ein gutes Verstandnis fir
die Notwendigkeit der Warmewende, des Klimaschutzes, der Versorgungssicherheit sowie
Nachhaltigkeit geschaffen werden.

Akzeptanz

Ziel der Schaffung von Akzeptanz ist es, eine mdglichst gute Unterstitzung seitens
Bevdlkerung, Selbststdndigen und Unternehmen zu erreichen. Dies ist insbesondere
essenziell, damit die Aufgaben und Maflinahmen, die sich aus der Warmeplanung ergeben auf
mehrere Schultern verteilt werden und die Gemeinde mit den Aufgaben nicht allein gelassen
wird.

Verhaltensveranderung

Ziel der Verhaltensanderung ist es, bei Blirgern, Selbststandigen und Unternehmern nicht nur
die Akzeptanz zu schaffen, sondern die Betroffenen zum Handeln zu bewegen. Die
Handlungen zielen auf die energetische Sanierung der eigenen Gebaude (Verringerung des
Verbrauchs) sowie auf die mdglichst COs-neutrale Abdeckung des verbleibenden
Warmeverbrauchs (Verringerung der CO»-Emissionen) ab. Alle Handlungen setzen ein
verandertes Verhalten voraus. Die Verhaltensverdnderungen werden durch eine hohe
Motivation bei den Betroffenen erreicht mit dem Ziel, dass sie Geld und Zeit in die Themen
Warmewende und Klimaschutz investieren.

Wirtschaftlichkeit

Die Bereitschaft energetische MalRnahmen an der eigenen Immobilie umzusetzen, wird
unterstutzt durch Foérderungen, die die MalRnahmen finanzierbar und damit realisierbar
machen. Aullerdem wird damit der return-on-invest (ROI) auf eine kurze Zeit begrenzt (break-
even-Analyse). Daher wurden bei der Warmeplanung fir die Gemeinde Lohfelden neben den
Auswirkungen der MalBBnahmen auf die CO2-Bilanz stets die &konomischen Aspekte
betrachtet.
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Kommunikationsmittel

Wie bereits in Kapitel 4.3 im Allgemeinen beschrieben, erfordert eine gute
Kommunikationsstrategie finanzielle und personelle Mittel, die meist begrenzt zur Verfligung
stehen. Daher sollten die zur Verfiigung stehenden Ressourcen und Kapazitaten effizient und
effektiv eingesetzt werden. Folgende Kommunikationsmittel stehen der Gemeinde Lohfelden
zur Verfligung:

o die offizielle Homepage der Gemeinde Lohfelden: https://www.lohfelden.de/

¢ das Amtsblatt der Gemeinde Lohfelden ,Blickpunkt“ der wochentlich analog und
digital erscheint

¢ Informationsveranstaltungen

o Klimabeirat als Multiplikator

o Netzwerk zu Energieberatern, die eine individuelle Beratung ibernehmen

Es wird ein Multi-Kanal-Ansatz empfohlen, da es eine Vielzahl von unterschiedlichen
Zielgruppen wie Blrger, Selbststédndige, Unternehmer und Vereine bzw. Organisationen flr
die Kommunikation der Warmeplanung in der Gemeinde Lohfelden mit unterschiedlichen
Wissensstanden zum Thema gibt. Wahrend die jiingeren Menschen eher Uber soziale Medien
erreicht werden, spielen bei der alteren Generation eher klassische Kommunikationsmedien
wie Zeitungen, gedruckte Broschiren und Vor-Ort-Veranstaltungen eine wichtige Rolle.

Zur Vermeidung von Verwirrungen oder Inkonsistenzen, ist es essenziell, dass die
unterschiedlichen Kanale zusammenarbeiten und die Botschaften konsistent vermittelt
werden. Um zu verstehen, welche Kanale haufig genutzt werden und mit welchen Kanalen
eine maximale Reichweite erzielt werden kann, empfiehlt es sich, die Kanale regelmalig
auszuwerten. Beispielsweise kénnte die Verweildauer und Relevanz von Informationen auf der
Internetseite ausgewertet werden.

Inhalte

Die Kommunikation sollte darauf abzielen, die Bevdlkerung und die Wirtschaft zu aktivieren,
einzubeziehen und zu informieren. Es wird empfohlen, die Informationen positiv sowie
motivierend zu prasentieren und eine Perspektive zu geben, statt mit Angsten oder Zwéngen
Druck zu erzeugen. Um sicherzustellen, dass niemand ausgeschlossen wird, muss die
Kommunikation auf die Bedlrfnisse, Interessen und Kenntnisse der unterschiedlichen
Zielgruppen abgestimmt sein. Die folgenden Aspekte kénnen als Basis fir die Entwicklung von
Inhalten genutzt werden:
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¢ Energiewende - die Kommunale Warmeplanung als strategisches Planungselement
fur die Nutzung von regenerativen Energietragern.

¢ Klimaschutz - die Kommunale Wéarmeplanung als strategisches Planungselement fir
die Nutzung von CO»-neutralen Warmequellen oder unvermeidbarer Abwarme.

o personliche Betroffenheit - der persdnliche Nutzen, die Senkung der individuellen
Energiekosten und die Unabhangigkeit von fossilen Energietragern sollten bei allen
Aktivitdten im Mittelpunkt stehen.

¢ Partizipation - jeder soll sich einbringen und mitmachen.

e Systematik - Kommunale Warmeplanung als Investition fiir eine nachhaltige und be-
zahlbare Warmeversorgung.

o Komplexitat - die Kommunale Warmeplanung ist technisch und 6konomisch komplex
und flir die breite Bevolkerung teils schwer verstandlich. Um diesen Heraus-
forderungen gerecht zu werden, missen die komplexen Inhalte méglichst
adressatengerecht dargestellt und vor allem visualisiert werden - nach dem Motto ,.ein
Bild sagt mehr als 1.000 Worte*“.

e Angste - in der Bevélkerung existieren Angste aufgrund von Berichterstattungen in
den Medien, dass die bisherigen Heizungen nicht mehr betrieben werden durfen und
die damit verbundenen Kosten nicht finanziert werden kénnen. Die Kommunikation
sollte darauf abzielen, durch wissenschaftliche Fakten und Offenheit das Vertrauen
der Betroffenen zu gewinnen.

¢ Nachhaltigkeit - die Warmewende als Teil der Energiewende ist ein langfristiger
Prozess, der fortlaufend weitergeschrieben werden muss. Um das Engagement der
Burger langfristig zu sichern, sollte die Kommune regelméafige Updates und
Erfolgsgeschichten kommunizieren und jahrliche Events, Informationen und
Dialogformate anbieten, um die Motivation und das Bewusstsein fur das Thema
Warmeplanung hochzuhalten.

Damit auf Anderungen im Planungsprozess oder in der 6ffentlichen Meinung reagiert werden
kann, sollte die Kommunikation anpassungsfahig und flexibel sein. Im Zuge der Verstetigung
der Kommunalen Warmeplanung sollten daher auch die KommunikationsmalRhahmen
regelmalig evaluiert und bei Bedarf modifiziert werden. Dazu gehért die Auswertung der
Resonanz auf Events, der Reichweite der Online-Angebote und der Medienberichterstattung.
Das Konzept sollte fortlaufend optimiert werden, indem Rickmeldungen aus der Bevdlkerung
und von unterschiedlichen Akteuren Berlicksichtigung finden.
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14 Zusammenfassung

Alle Kommunen sind durch das Warmeplanungsgesetz (WPG) verpflichtet, bis zur Mitte des
Jahres 2028 eine Kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die Kommunale Warmeplanung
dient als strategisches Planungsinstrument zur Ermittlung von Ansétzen fur eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis spatestens 2045. (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023)

Im Jahr 2023 hat die Gemeinde Lohfelden die Erstellung einer Warmeplanung beschlossen,
in der die Optionen flir eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum kommunalpolitisch
festgelegten Zieljahr 2045 untersucht werden. Der grofle Mehrwert eines kommunalen
Warmeplans liegt darin, dass er den kommunalen Entscheidungstragerinnen und -trédgern
sowie der Verwaltung mit ihren Fachabteilungen einen strategischen Fahrplan und
Handlungsmaoglichkeiten fir eine erfolgreiche Warmewende in den kommenden Jahrzehnten
bietet.

Die Kommunale Warmeplanung umfasst grundséatzlich vier zentrale Arbeitspakete: die Be-
standsanalyse, die Potenzialanalyse, die Szenario-Entwicklung und die Warmewende-
Strategie mit MaRnahmen.

Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse ist es, den aktuellen Warmebedarf und den Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen (THG) fir die gesamte Kommune zu
ermitteln. Dank der Datenerhebungserméachtigung im Klimaschutzgesetz sind reale Daten zum
Energieverbrauch sowie Informationen (ber die vorhandenen Gebaudetypen, die
Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und die dezentrale
Warmeversorgung von Wohn- und Nicht-Wohngebauden verfligbar.

In der Analyse wurden insgesamt 6.764 Gebaude mit einer Gebaudegrundflache von 1,1 km?
ausgewertet. Von diesen weisen 3.488 Gebaude einen Warmebedarf auf.

Im Jahr 2024 betrug der Endenergieverbrauch flir Warme 155,2 GWh/a. Dabei wird 89,6% des
Warmeverbrauchs durch fossile Energietradger wie Erdgas und Heiz6l gedeckt. Bereits 16,2
GWh/a der Warmeversorgung stammen aus erneuerbaren Energien. 86 % der
warmeversorgten Gebaude sind auf die Nutzungskategorie Wohnen zurlickzufihren.

Im Basisjahr ergeben sich insgesamt Treibhausgasemissionen von 37.363 Tonnen CO»-
Aquivalent fir Warme und Warmwasser. Im Hinblick auf die Bevélkerungszahl ergibt sich fiir
den Wéarmesektor ein Emissionskennwert von etwa 2,7 t pro Einwohner.
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Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Einsparmdglichkeiten bei Energie durch Gebaude-
sanierungen und EffizienzmaRnahmen im Bereich der Prozesswarme sowie die lokal
verfugbaren Potenziale flir klimaneutrale Energiequellen und Abwarme untersucht. Das
Leitszenario zur Ermittlung der Einsparpotenziale verdeutlicht, dass durch eine Verbesserung
des Warmeschutzes von Gebauden 25,5 % des Gesamtwarmeverbrauchs eingespart werden
kann. Hierbei wurde eine Sanierungsrate von 2 % jahrlich angenommen.

Eine Untersuchung der emissionsfreien Warmequellen vor Ort zeigt, dass bedeutende
Potenziale zu finden sind. Darunter Solarpotenzial fir Photovoltaik von 67,7 GWh/a,
Abwasserwarme in Hohe von 13,4 GWh/a, Biomasse mit in Summe 5,1 GWh/a in Kombination
far Strom und Warme und 14,6 GWh/a aus oberflachennaher Geothermie. Des Weiteren ist
die Verwendung von zusétzlichen, Energiequellen wie Aufenluftwdrme notwendig und
moglich.

Szenario-Entwicklung

Das Klimaschutzgesetz definiert fur die Kommunale Warmeplanung das Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung. Laut der Begriindung des Gesetzes bedeutet dies, dass im
Zieljahr durch die Warmeversorgung keine Treibhausgasemissionen emittiert werden durfen.
Dieses ,Zielszenario“ wird auf Grundlage der Ergebnisse aus der Bestands- und
Potenzialanalyse entwickelt. Es soll veranschaulichen, welche Energietrdger und
Versorgungssysteme notwendig sind, um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu
gewahrleisten. Dafur wurde auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse das bebaute Gebiet
in 13 Quartiere unterteilt.

Im Zieljahr 2045 liegt der Endenergiebedarf fir Warme in Lohfelden bei 90,3 GWh/a, wobei
dieser Bedarf durch emissionsfreie Warmequellen gedeckt werden muss. Dies verdeutlicht
das Ausmald des noch fortzusetzenden Transformationsprozesses, wenn davon ausgegangen
wird, dass im Basisjahr etwa 16,2 GWh/a an erneuerbaren Energien verwendet wurden.

Im Zielszenario stellen Biogas mit 0,4 %, Warmpumpen mit 39,7 %, Biomasse mit 17,5 % und
Fernwarme mit erneuerbarer Energie mit 42,4 % Anteil am Nutzenergieverbrauch die zentralen
Technologien zur Erzeugung von Warme dar.

Im Zielszenario wurden fir 13 Cluster raumlich verortete Empfehlungen in den Quartiers-
Steckbriefen erstellt, die der Kommune ubergeben wurde. Darin enthalten sind die
Empfehlungen, welche Energieversorgungssysteme, wie z.B. Warmenetze oder dezentrale
Heizungsanlagen und Energietrager zur Erreichung der Ziele umgesetzt werden sollten.
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Warmewende-Strategie mit MaRnahmen

Fir das Projektgebiet wurde ein Energieplan erstellt. Dieser Plan beschreibt die Zielgréen fir
jedes Quartier an benétigter Endenergie und der bendtigten Versorgungsstruktur. Zusétzlich
wurde die Transformation der Netze beschrieben. Fiir den Energieplan wurden folgende
Themenschwerpunkte berticksichtigt und eingerechnet.

¢ Realisierung der Sanierungsleistung von kumuliert 39,6 GWh/a bis 2045

o Kontinuierlicher Ausstieg aus den Energietragern: Erdgas, Heizdl, Flissiggas, Braun-
und Steinkohle

¢ Anschluss der ersten Ankerkunden des Warmenetzes ,Lohfeldener Rissel“ in 2029.

o Kontinuierlicher Ausbau der Warmenetze bis 2039

¢ Kontinuierlicher und vollstandiger Umstieg auf Warmepumpe oder Biomasse in allen
dezentral Versorgten Quartieren

e Ausbau Dachflachenphotovoltaik nach Berechnung aus dem Kapitel Potenziale

¢ Anschluss von 8,6 GWh/a Freiflachen-Photovoltaik im Juni 2030

e Anschluss von 11,8 GWh/a Freiflachen-Photovoltaik im Juni 2032

Auf Basis der Ergebnisse des Zielszenario sind Handlungsstrategien sowie ein Katalog mit
Malnahmen erarbeitet worden, deren verpflichtende Umsetzung gemaf Klimaschutzgesetz
innerhalb der nachsten finf Jahre beginnen soll. Diese basieren auf den Ergebnissen des
Zielszenarios. Die Mallnahmen wurden in Zusammenarbeit mit der Kommunalverwaltung
entwickelt und sind detailliert in Steckbriefen beschrieben, die der Verwaltung bereitgestellt
wurden. Folgende Malinahmen wurden priorisiert:

¢ Projektierung des Warmenetzes Lohfelden Mitte

¢ Projektierung des Warmenetzes Ochshausen Nord-West

¢ Projektierung des Warmenetzes Ochshausen Sid-Ost

o Projektierung des Warmenetzes Leipziger Weg / Losseweg
¢ Projektierung des Warmenetzes Crumbach Ost

¢ Projektierung des Warmenetzes Am Lohfeldener Rissel

¢ Projektierung des Warmenetzes Vollmarshausen

e Ausbau von Photovoltaik mit verbindlicher Raumplanung

e Warmeplan beschliefen und Gebietsausweisung planen
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15 Ausblick

Die Kommunale Wéarmeplanung stellt einen bedeutenden Meilenstein auf dem Weg zu einer
nachhaltigen und klimafreundlichen Energieversorgung dar. Doch nach der Erstellung des
Warmeplans ist der Prozess keineswegs abgeschlossen. Nach der Warmeplanung folgt die
konkrete Umsetzung der identifizierten Mallhahmen. Dies umfasst meist rechtliche, technische
und planerische Aspekte, erfordert eine sorgfaltige Koordination und initiiert oft einen
langjéhrigen und aufwéndigen Prozess. Bei der Umsetzung und bei Anderungen von
Versorgungsstrukturen sind die Machbarkeitsstudie und die daran anschlieRende detaillierte
Projektplanung die entscheidenden Schritte, um die Durchfiihrbarkeit des Projekts zu
bewerten und im Detail auszuplanen, bevor die Projekte tatsadchlich gebaut und umgesetzt
werden. Dabei spielen unterschiedliche Aspekte eine Rolle. Um nur einige Beispiele zu
nennen: die Standortanalyse mit Bodengutachten und Gutachten zur Bewertung der visuellen
Auswirkung der Anlagen, insbesondere auf Baudenkmaler und geschiitzte Landschaften, die
Umweltvertraglichkeitspriiffung, das Immissionsschutzgutachten, die Wirtschaftlichkeits-
analyse, die Bestimmung, Auslegung und Ausplanung der technischen Spezifikationen, das
Beteiligungsverfahren der Offentlichkeit, die Sicherstellung der Finanzierung,
Ausschreibungsverfahren, die Flachenausweisung, die Bauplanung sowie das
Genehmigungsverfahren. Daraus ist zu erkennen, dass MalRnahmen, wie die Umsetzung
eines Warmenetzes, schon vor der baulichen Verwirklichung aufwendig sind und mehrere
Jahre Vorlauf benétigen, bis mit deren baulicher Umsetzung tatsachlich begonnen werden
kann.

Kommunale Machbarkeits- Detaillierte
" Umsetzung
Warmeplanung

studien Projektplanung

Abbildung 15-1: Die Schritte nach der Wérmeplanung fiir die Umsetzung von Versorgungsstrukturen (DARSTELLUNG
DER BACKZB SoLuTION GMBH)

Um den Erfolg der umgesetzten Mallhahmen zu gewahrleisten, sind ein kontinuierliches
Monitoring und eine regelmafige Evaluierung notwendig. Dazu gehéren die Erfassung und
Analyse der tatsachlichen Energieeinsparungen im Vergleich zu den prognostizierten Werten
sowie die Messung der erzielten CO2-Einsparungen und deren Vergleich mit den
Zielvorgaben. Bei Bedarf miissen Malkhahmen und Strategien angepasst werden, um die
Effizienz und Wirksamkeit zu steigern.

~Mit Abstand am wichtigsten ist jedoch, die Kommunale Wéarmeplanung als Staripunkt zu
sehen, um eine klimaneutrale und resiliente Wérmeversorgung auch tatsédchlich umzusetzen.
Dazu braucht es starke Partner und viel Engagement. Das widnschen wir lhnen und lhrer
Gemeinde Lohfelden. - Ihre BackZ2B Solution GmbH
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a- Jahr

ALKIS - Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
BImSchG - Bundes-Immissionsschutzgesetz
BISKO - Bilanzierungs-Systematik Kommunal
BNetzA - Bundesnetzagentur

CO: - Kohlenstoffdioxid

COP - Coefficient Of Performance

DGM - digitales Gelandemodell

DIN - Deutsches Institut fir Normung

DOM - digitales Oberflachenmodell

DSGVO - Datenschutz-Grundverordnung

EfM - Erntefestmeter

FFH - Fauna-Flora-Habitat-Gebiete

FNP - Flachennutzungsplan

FS - Freiflache Solar

GEG - Gebaudeenergiegesetz

GHD - Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
GmbH - Gesellschaft mit beschrankter Haftung
GWh - Gigawattstunde

ha - Hektar

HRB - Handelsregister Abteilung B (Kapitalgesellschaften)
infas - Institut fir angewandte Sozialwissenschaft
KWK - Kraft-Warme-Kopplung

KWh - Kilowattstunde

LSG - Landschaftsschutzgebiet

m? - Quadratmeter

MaStR - Marktstammdatenregister

MWh - Megawattstunde
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PVT - Photovoltaisch-Thermischer Sonnenkollektor
PV - Photovoltaik

ROI - Return on Investment

THG - Treibhausgas

TWh - Terrawattstunde

VDI - Verein Deutscher Ingenieure
Vfm - Vorratsfestmeter

VSG - Vogelschutzgebiet

WKA - Windkraftanlage

WMS - Web Map Service

WP - Windpark oder Warmepumpe
WPG - Warmeplanungsgesetz



