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1 KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Die vorliegende Kommunale Warmeplanung bildet einen entscheidenden Schritt in der
nachhaltigen Entwicklung und Energieversorgung der Stadt Tonning in Schleswig-Holstein.
Angesichts der zunehmenden Herausforderungen im Bereich der Energieeffizienz, der Reduktion
von COz-Emissionen und der Sicherstellung einer zuverlassigen Warmeversorgung ist eine
ganzheitliche Planung unabdingbar.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) spielt eine entscheidende Rolle bei der Erreichung der
Klimaziele im Warmesektor, indem sie eine nachhaltige Warmeversorgung durch die Integration
erneuerbarer Energien und die Reduzierung fossiler Brennstoffe ermoglicht. Angesichts der
existenziellen Bedrohung durch die Klimakrise hat Deutschland im Bundes-Klimaschutzgesetz die
Treibhausgasneutralitat bis 2045 festgeschrieben. Die Landesregierung Schleswig-Holstein hat
sogar das ambitionierte Ziel einer Treibhausgasneutralitat bis 2040 definiert (vgl. CDU und
BUNDNIS 90 / DIE GRUNEN, 2022). Der Warmesektor steht dabei im Fokus, da er fur gut die
Halfte des bundesweiten Energieverbrauchs verantwortlich ist. Wahrend bereits 51,8 % der
Energie im Stromsektor erneuerbar erzeugt wird, betragt dieser Anteil im Warmesektor nur 18,8 %
(Stand 2023, (Umweltbundesamt, 2024). Angesichts dessen ist die kommunale Wéarmeplanung
von entscheidender Bedeutung, da sie eine systematische Erhebung von Daten zum
Warmebedarf und den vorhandenen Energiequellen erméglicht. Diese Daten bilden die Grundlage
fur die Formulierung von Strategien zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat.

In diesem Bericht werden die Ergebnisse umfassender Analysen prasentiert, die sowohl die
energetische Situation als auch die infrastrukturellen Gegebenheiten in Ténning berticksichtigen.
Basierend auf diesen Erkenntnissen werden Handlungsempfehlungen formuliert, die darauf
abzielen, die Warmeversorgung der Stadt effizienter, klimafreundlicher und zukunftssicherer zu
gestalten. Durch die Empfehlung zum Aufbau von zentralisierten Warmenetzen in bestimmten
Gebieten und die Priorisierung von Maflinahmen innerhalb eines klaren Zeitrahmens wird eine
gezielte Umsetzung angestrebt.

Die vorliegende Kommunale Warmeplanung ist das Ergebnis einer Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Akteuren aus Verwaltung und den Biiros IPP ESN Power Engineering GmbH aus
Kiel, sowie der greenventory GmbH aus Freiburg. Der Prozess der kommunalen Warmeplanung
endet mit dem Beschluss des Warmeplans in der Stadtvertretung und der anschlielBenden
Umsetzung der MalBnahmen. Um die formulierten Ziele zu erreichen ist eine gemeinsame
Anstrengung aller lokalen Akteure notwendig.

1.1 ZiELE DES WARMEPLANS UND EINORDNUNG IN DEN PLANERISCHEN KONTEXT

Der kommunale Warmeplan verfolgt drei Ubergreifende Ziele: Treibhausgasneutralitat und
Wirtschaftlichkeit fur alle Beteiligten bei gleichzeitiger Reduktion der Abhéangigkeit von
Energieimporten. Um diese zu erreichen, werden MalRnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz von Gebauden und Heizungsanlagen angestrebt, wie beispielsweise
Gebéaudesanierungen oder die Optimierung von Heizsystemen. Dabei ist der Warmeplan eng mit
anderen  planerischen Instrumenten wie dem  Klimaschutzleittaden oder dem
Flachennutzungsplan verzahnt, um eine ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung zu
gewahrleisten. Durch die Integration des Warmeplans in den planerischen Kontext kénnen

Seite 1 von 120
www.ipp-esn.de



Synergien genutzt und entwickelte Malinhahmen aufeinander abgestimmt werden, um effektiv
nachgelagerte Prozesse umzusetzen.

1.2 SCHRITTE DES WARMEPLANS

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans erfolgt in finf Schritten: der Bestandsanalyse, der
Prognose, der Potenzialanalyse, der Entwicklung des raumlichen Konzeptes und Entwicklung
eines Malinahmenprogrammes. Diese Schritte umfassen eine grindliche Analyse der aktuellen
Warmeversorgung, die Identifizierung von Potenzialen zur Energieeinsparung und Nutzung
erneuerbarer Energien sowie die Festlegung eines Zielszenarios fur die zukinftige
Warmeversorgung. AbschlieBend werden konkrete MalRnahmen formuliert und eine
Warmewendestrategie flr das Betrachtungsgebiet entwickelt, um den kommunalen Warmeplan
umzusetzen.

— Beschluss der
Bestandsanalyse Prognose Potentialanalyse RaKL(J)nggh;as Ma:(&)n?gm;n— kommunalen
p prog Warmeplanung

Abbildung 1-1: Ablauf der kommunalen Wéarmeplanung

1.3 AUFBAU DES BERICHTS

Dieser Bericht ist in mehrere Hauptabschnitte gegliedert, die einen transparenten Einblick in die
kommunale Warmeplanung bieten. Es werden die wichtigsten Erkenntnisse fiur die Bevolkerung
prasentiert und der Ablauf fur die Erstellung des Wéarmeplans erlautert.

Die folgenden Kapitel widmen sich ausfihrlich den verschiedenen Phasen der kommunalen
Warmeplanung:

1. Bestandsanalyse:
Zunachst wird die aktuelle Energieversorgung und -nutzung beschrieben. Diese Erfassung
bildet die Grundlage fiur die Identifizierung von Entwicklungsmoglichkeiten und
Verbesserungspotenzialen.

2. Prognose:
In diesem Abschnitt wird ein Zukunftsszenario fir den Warmebedarf bis zum Zieljahr
entwickelt, basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse und unter
Berlicksichtigung zukdinftiger Entwicklungen, wie Sanierungen.

3. Potenzialanalyse:
Es werden die Moglichkeiten zur Integration erneuerbarer Energien und zur Steigerung
der Energieeffizienz untersucht. Dies umfasst eine detaillierte Bewertung der verfligharen
Ressourcen und ihrer technischen sowie wirtschaftlichen Potenziale.

4. Raumliches Konzept:
Es wird beschrieben, wie die zuklnftige Warmeversorgung raumlich strukturiert sein kann.
Dies beinhaltet die Identifizierung von Eignungsgebieten fir verschiedene
Warmeversorgungssysteme.

5. Malnahmenprogramm:
Es werden mdgliche Handlungsoptionen der Kommune aufgezeigt, um eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Zieljahr zu erreichen. Dieses Kapitel
enthalt konkrete Mal3nahmen, Empfehlungen und Prioritaten.
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SchlieBlich wird in einem Fazit die Zusammenfassung der Befunde der kommunalen
Warmeplanung prasentiert. Der Anhang enthalt Steckbriefe zu den einzelnen Eignungsgebieten
und MalBhahmen sowie haufig gestellte Fragen zur Methodik.
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2 BEGRIFFSDEFINITIONEN

2.1 KOMMUNALE WARME- UND KALTEPLANUNG

82 Absatz 19 Gesetz zur Energiewende und zum Klimaschutz in Schleswig-Holstein
(Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein - EWKG) bestimmt:

SWarme- und Kalteplane im Sinne dieses Gesetzes sind gemeindliche Beschlisse, die fur das
gesamte  Gemeindegebiet raumlich differenziert festlegen, wie das Ziel einer
treibhausgasneutralen Warme- und Kalteversorgung in der Gemeinde bis spatestens 2045
erreicht werden soll*

In diesem Bericht ist meist nur von der Warmeplanung die Rede. Dies ist darauf zurtickzuftihren,
dass der Kaltebedarf insbesondere in Norddeutschland im Wohngebaudesektor vernachléassigbar
ist und sich in Bestandsgeb&auden ohne signifikante Anderung der Heizflachen bzw. Belftung
eine Wohnraumkuihlung technisch nicht realisieren lasst. Im Bereich der Industrie und einzelner
Sonderbauten wie z.B. Rechenzentren oder Kliniken ist ein Kihlbedarf teilweise vorhanden.
Dieser wird im Rahmen der gesonderten Anfrage bei den Betrieben erfasst und ggf. als
Abwarmequelle berilicksichtigt. Eine zentrale Bereitstellung von Kalte wird ausgeschlossen.
Gebaude, die dezentral Uber eine Warmepumpe beheizt werden, kdnnen diese im Sommer zur
Kihlung nutzen. Voraussetzung ist, dass die Heizflachen dafir geeignet sind.

2.2 WARMELINIENDICHTE

Die Warmeliniendichte ist eine entscheidende GroRRe zur Auswahl von Eignungsgebieten fiir
Warmenetzgebiete, in denen sowohl der Betrieb fur den Warmelieferanten aber auch die
Warmenutzung durch die Kundinnen und Kunden wirtschatftlich ist. Die Warmeliniendichte besagt,
wie viel Warme pro Meter Haupttrasse abgenommen werden kann und wird wie folgt berechnet:

Warmebedarf pro Jahr [kWh]
Haupttrassenlange [m]

Warmeliniendichte =

Da in einem ersten Schritt keine genauen Trassenverlaufe bestimmt werden, wird angenommen,
dass die Leitungen den StraRenverlaufen entsprechen und die Gebaude an der Stral3e tber diese
Leitung angeschlossen werden. Hierbei werden nur Straf3en bertcksichtigt, an denen ein
Warmebedarf zu verzeichnen ist. Strallen ohne Warmebedarf finden keine Bertcksichtigung.

Die hier angenommene Warmeliniendichte bezieht sich nur auf die Haupttrasse,
Hausanschlussleitungen sind von der Warmeliniendichte ausgenommen.

2.3 ANSCHLUSSQUOTE

Eine Anschlussquote in einem Betrachtungsgebiet gibt an, welcher Anteil der Geb&ude oder
Haushalte in diesem Gebiet an ein bestimmtes Versorgungsnetz angeschlossen ist. Dieses
Versorgungsnetz kann beispielsweise ein Fernwdrmenetz, ein Gasnetz oder ein Stromnetz sein,
je nachdem, welche Art der Energieversorgung betrachtet wird.

Die Anschlussquote ist ein wichtiger Indikator fiir die Verbreitung und Akzeptanz einer bestimmten
Energieinfrastruktur in einem Gebiet. Sie zeigt, wie viele Nutzer bereits von der
Versorgungsinfrastruktur profitieren und wie weit die Netzabdeckung fortgeschritten ist. Eine hohe
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Anschlussquote deutet darauf hin, dass die Infrastruktur gut angenommen wird und eine breite
Versorgung gewahrleistet ist, wahrend eine niedrige Anschlussquote darauf hinweisen kann, dass
noch Potenzial besteht, um mehr Nutzer anzuschlieRen oder die Infrastruktur weiter auszubauen.

Die Anschlussquote kann auch wichtige Informationen fur die Planung und Entwicklung von
Versorgungsnetzen liefern, indem sie zeigt, welche Gebiete bereits gut versorgt sind und welche
Gebiete mdglicherweise noch ErschlielBungspotenzial aufweisen.

In den Berechnungen wird angenommen, dass bei einer Anschlussquote von 60 % in einem
Gebiet auch 60 % des Energiebedarfes erfasst werden. Einzelne GroRverbraucher dazwischen
verzerren das Verhdltnis aus Anschlussquote und Energiebedarf. sodass bei Anschluss des
GroRRverbrauchers die abgenommene Energiemenge tatsédchlich hdher sein durfte. Solche
Betrachtungen gehen aber in diesem Schritt der Konzeptionsphase zu weit und werden, sofern
eine Wirtschatftlichkeit darstellbar ist und ein moglicher Betreiber gefunden wurde, in einer
Machbarkeitsstudie weiter beriicksichtigt.

Eine winschenswerte Anschlussquote von 100 % ist bei Versorgungsangeboten deren Nutzung
auf Freiwilligkeit basieren erfahrungsgemars nicht erreichbar.

2.4 SANIERUNGSRATE

Die Sanierungsrate ist eine Kennzahl, die angibt, wie viele Gebaude im Verhaltnis zur Gesamtzahl
der Gebaude jahrlich energetisch saniert werden. Sie dient als Malf3 fir das Fortschreiten der
energetischen Sanierung im Gebaudebestand einer Region, eines Landes oder einer Stadt.

Die Sanierungsrate wird Ublicherweise als prozentualer Anteil ausgedrickt und kann auf
verschiedenen Ebenen betrachtet werden, zum Beispiel auf nationaler, regionaler oder
kommunaler Ebene.

Eine hohe Sanierungsrate deutet darauf hin, dass eine signifikante Anzahl von Geb&uden
verbessert, wurde bzw. werden wird, um energetische Effizienzstandards zu erfillen oder zu
Ubertreffen. Dies kann zu einer Reduzierung des Energieverbrauchs, zur Senkung der CO»-
Emissionen und zur Verbesserung des Komforts und der Wohnqualitat in den sanierten Gebauden
fuhren.

Die Sanierungsrate ist ein wichtiger Indikator fir den Fortschritt in Richtung energieeffizienter
Gebaude und kann von Regierungen, Stadten und Organisationen genutzt werden, um den Erfolg
von Sanierungsprogrammen zu bewerten, politische Ziele zu verfolgen und zukinftige
Mafinahmen zu planen.

2.5 DIGITALER ZWILLING

Der Begriff "digitaler Zwilling" bezieht sich bei der Erarbeitung einer kommunalen Warmeplanung
auf ein virtuelles Abbild einer Gemeinde oder Stadt. Es handelt sich um eine digitale,
kartographische Darstellung, die Informationen tber die Kommune sammelt, speichert und
verarbeitet.

Die Informationen betreffen in diesem Fall, Energieverbrauche, Energieerzeugungsstrukturen,
Informationen zu Geb&auden und Netzen, zukiinftigen Neubaugebieten und vielem mehr.
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Der Zweck eines digitalen Zwillings besteht darin, ein besseres Verstandnis der Kommune zu
ermoglichen, indem Daten analysiert werden, um Erkenntnisse zu gewinnen, Vorhersagen zu
treffen und Entscheidungen zu unterstitzen.

2.6 PRIMARENERGIE

Primarenergie bezieht sich auf die Energie, die in ihrer naturlichen Form in Energietragern wie
Erdgas, Erdol, Biomasse oder der Sonne enthalten ist. Diese Energie wird noch nicht
weiterverarbeitet und dient als Ausgangspunkt fir die Gewinnung von nutzbarer Energie, wie
Warme.

In der Warmeversorgung wird Primarenergie in Heizkraftwerken oder anderen Anlagen in Warme
umgewandelt, die dann Uber Fern- oder Nahwarmenetze an die Endverbraucher*innen verteilt
wird.

2.7 WARMEBEDARF

Unter den Begriff Warmebedarf kdnnen sowohl der Endenergiebedarf als auch der
Nutzenergiebedarf gefasst werden. Der Endenergiebedarf beschreibt dabei die Energiemenge,
die von auf3en zugefihrt werden muss, um die gewilnschte Energieleistung zu erbringen. Sie
umfasst dabei auch Warmeverluste aus dem Transport der Warme. Die Nutzenergie umfasst
hingegen die Energie, die tatsachlich fur die Endnutzung zur Verfugung steht. Also die Warme,
die nach allen Umwandlungs- bzw. Transportverlusten bei den Verbraucher*innen ankommt. Der
Nutzenergiebedarf entspricht dabei dem Warmebedarf, der fir die jeweiligen Geb&ude tatséchlich
besteht.

2.8 WARMEGESTEHUNGSKOSTEN

Warmegestehungskosten sind die Gesamtkosten, die fur die Erzeugung der Warmeenergie
anfallen. Diese Kosten umfassen alle Ausgaben fiir Brennstoffe, Anlagen, Betrieb und Wartung
und werden Ublicherweise pro Einheit erzeugter Menge Wéarmeenergie (z.B. in Cent pro
Kilowattstunde) angegeben. Sie sind ein wichtiger Indikator fur die Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit von Energiesystemen und helfen dabei, verschiedene
Warmeerzeugungstechnologien zu bewerten und zu vergleichen.

2.9 POTENTIAL

2.9.1 THEORETISCHES POTENTIAL

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

2.9.2 TECHNISCHES POTENTIAL

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen
Rahmenbedingungen und technologischen Maglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als
Obergrenze anzusehen. Differenzierung in:

= Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und
weicher Kriterien. Natur- und Artenschutz wird grundsatzlich ein ,politischer Vorrang®
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eingerdumt, weshalb sich die verfigbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien
verringert.

= Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der
gleiche oder ein geringerer Wert einrAumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von
Wind-, PV- und Solarthermieanlagen in Landschaftsschutzgebieten).

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und
analysiert.

2.9.3 WIRTSCHAFTLICHES POTENTIAL

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit. In der
Praxis der Raumplanung werden FFH- und Vogelschutzgebiete in der Regel als Tabukriterien
definiert. Weiterhin werden Absténde bis zu 1.200 m als Tabu- oder Abwagungskriterium definiert.
Zu Vogelhorsten einzelner Arten werden je nach regionalen Vorkommen Schutzabstédnde meist
zwischen 1.000 und 3.000 m als Tabu- oder Abwagungskriterien festgelegt. Beriicksichtigt werden
hierbei auch Bau- und ErschlieRungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise.

2.9.4 REALISIERBARES POTENTIAL

Die tatsdchliche Umsetzbarkeit héngt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz,
raumplanerische Abwéagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden
diese Punkte bericksichtigt, spricht man von dem realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch
nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial

4 Erschlieffbare Energiemengen unter
Berlcksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit H H
Siicausrichtng) Technisches Potenzial
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nichtin Naturschutzgebiet
Theoretisches Potenzial ¢ gebIen
Theoretisch verfigbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern

Abbildung 2-1: Potentialpyramide
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3 BESTANDSANALYSE

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis.
Letztere wird digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierfur werden zahlreiche
Datenquellen aufbereitet, integriert und fiir Beteiligte an der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick
Uber den gegenwartigen Energiebedarf, die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen
sowie die existierende Infrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
e  Daten der Kommune e Zuweisung zu Gebauden e  Energiebilanzen
e Kehrbicher e Zusammenflhrung e THG-Bilanzen
e Netzdaten e Kopplung mit e Statistische
e  Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
e  Plausibilisierung e Energiekarten

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken, Geoinformatik, Simulation, Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, Email, dranbleiben Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 3-1: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 STADTBILD TONNING

Tonning, eine charmante Stadt an der Eider, vereint historische Architektur mit einer malerischen
Landschaft und einer lebendigen maritimen Tradition.

Die geografische Lage Tonnings an der Mindung der Eider in die Nordsee macht es zu einem
bedeutenden Hafen- und Fischereistandort. Die Bundesstraf3e 5 und die nahegelegene Autobahn
A23 bieten eine gute Verkehrsanbindung und erleichtern den Zugang zu den umliegenden
Stadten wie Heide.

Die Siedlungsstruktur von Ténning ist vielfaltig und umfasst verschiedene Teilbereiche, die jeweils
ihre eigenen Funktionen und Charakteristika aufweisen. Die Gemeinde erstreckt sich tber eine
Flache von etwa 44,5 Quadratkilometern und bietet eine Mischung aus stadtischen und landlichen
Elementen. Neben Tonning z&hlen die Ortsteile Kating, Olversum und Grof3 Olversum zur
Gemeinde.

Die Gemeinde ist in mehrere raumliche Teilbereiche untergliedert, die jeweils ihre eigenen
Merkmale aufweisen:

o Historische Altstadt: Dieser Teilbereich ist gepragt von historischen Gebauden und engen
Gassen.

e Hafenbereich: Der Hafen von Tonning ist das Herzstiick der Gemeinde und ein wichtiger
Wirtschaftsfaktor.

e Wohngebiete: Diese umfassen sowohl traditionelle Einfamilienh&user als auch moderne
Wohnanlagen. Besonders hervorzuheben sind die Neubaugebiete am Stadtrand, die
durch ihre ruhige Lage und gute Infrastruktur bestechen.
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o Gewerbegebiete: Diese befinden sich hauptsachlich am Stadtrand und bieten Platz fr
verschiedene Unternehmen und Handwerksbetriebe.

e Naturschutzgebiete: Tonning ist umgeben von einer beeindruckenden Naturkulisse,
darunter das Katinger Watt und das Naturschutzgebiet ,Eider-Treene-Sorge“. Diese
Gebiete bieten zahlreiche Freizeitmdglichkeiten und sind ein Paradies fiir Naturliebhaber.

Die vielfaltige Siedlungsstruktur ermoéglicht es Ténning, unterschiedliche Bedurfnisse abzudecken
und eine lebendige und gut versorgte Gemeinde zu sein. Die Gemeinde beherbergt auch eine
Vielzahl von Unternehmen, die das Stadtbild pragen.

Ein zentraler Bestandteil des Stadtbildes ist zweifellos der Hafen, der gemeinsam mit den
historischen Gebauden und den Naturschutzgebieten ein beliebtes Ausflugsziel ist.

3.2 DATENERHEBUNG

Zu Beginn der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschlieBBlich Gas- und Stromverbrauch speziell fiir Heizzwecke. Anfragen zur
Bereitstellung von Ausziigen der elektronischen Kehrbicher wurden an die zustandigen
Bezirksschornsteinfeger gerichtet und im Rahmen des 8 7 Energiewende- und Klimaschutzgesetz
Schleswig-Holstein (EWKG) autorisiert. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fir die
Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die primaren Datenquellen fir
die Bestandsanalyse sind folgendermafien:

= Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

= Daten zu aggregierten Strom- und Gasverbrauchen, welche von Netzbetreibern zur
Verfligung gestellt werden

= [nformationen zu bestehenden Wéarmenetzen wie Verlauf und aggregierte Verbrauche,
welche von den jeweiligen Netzbetreibern zur Verfligung gestellt werden

= Auszuge aus den elektronischen Kehrbiichern der Schornsteinfeger mit aggregierten
Informationen zu den jeweiligen Feuerstellen

» Verlauf der Strom- und Gasnetze

= Daten Uber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch
energietechnische Modelle, Statistiken und Kennzahlen ergénzt. Aufgrund der Vielfalt und
Heterogenitat der Datenquellen und -anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung und
Harmonisierung der Datensatze notwendig.

3.3 DIGITALER ZWILLING ALS ARBEITSWERKZEUG

Der digitale Zwilling dient in der kommunalen Warmeplanung als zentrales Arbeitswerkzeug und
erleichtert die Durchfihrung komplexer Planungs- und Entscheidungsprozesse. Dabei handelt es
sich um ein spezialisiertes digitales Kartentool der Firma greenventory GmbH. Auf dieser Karte
ist ein virtuelles, gebaudegenaues Abbild Toénnings dargestellt - ein digitaler Zwilling der Stadt.
Dieser zeigt zunachst den Ist-Zustand der Stadt auf und bildet die Grundlagen fir die Analysen.
Alle erhobenen Daten, einschliel3lich der Informationen zum Warmeverbrauch, den
Heizsystemtypen und der Energieinfrastruktur sind in dem digitalen Zwilling integriert. Die Arbeit
mit dem Tool bietet mehrere signifikante Vorteile: Erstens garantiert es eine homogene
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Datenqualitat, die fir fundierte Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist. Zweitens
ermoglicht es ein gemeinschatftliches Arbeiten an den Datensétzen und somit eine effizientere
Prozessgestaltung. Drittens sind energetische Analysen direkt im Tool durchfihrbar, wodurch die
Identifikation und Bewertung von Energieeffizienzmalinahmen erleichtert wird. Des Weiteren
kénnen die Daten gefiltert und interaktiv angepasst werden, um spezifische Eignungsgebiete fur
die Warmeversorgung auszuweisen. Dies alles tragt zu einer schnelleren und praziseren Planung
bei und erleichtert die Umsetzung der Energiewende auf kommunaler Ebene.

Absoluter Warmebedarf (gesamt)

0-0.01MWh/Jahr
= 0.01-20 MWh/Jahr

= 20-40 MWh/Jahr

= 40-80 MWh/Jahr

80 - 160 MWh/Jahr

160 - 320 MWhy/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr

640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr

Hochbohmer Chaussee

Versorgungsnetze - Netze

Am Watt

- Warme

Katinger Wald

Abbildung 3-2: Beispiel aus dem digitalen Zwilling
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3.4 GEBAUDEBESTAND

Durch die Zusammenfihrung von offenem Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergeben sich 2.525 analysierte Gebaude im Projektgebiet. Von diesen
Gebauden sind ca. 12 % derzeit unbeheizt, da sie z.B. als Garagen oder Lager genutzt werden.

Gesamt:
2.525

Privates r— Industrie
Wohnen: 78% (1.970) & Produktion: 3,2% (80)

N GHD:16,6% (420) p— Offentliche
Bauten: 2,2% (55)

Abbildung 3-3: Gebadudeanzahl nach Sektor im Projektgebiet

Wie in Abbildung 3-3 zu sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Geb&dude aus
Wohngebauden, gefolgt von Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD), Industrie und Produktion
und o6ffentlichen Bauten. Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe
ist und sich zu grof3en Stiicken im Wohnbereich abspielen muss.

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 3-4) enthlllt, dass 77 % der Gebaude vor
1979 errichtet wurden und damit bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren
Anforderungen an die Warmedammung in Kraft trat.
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Gesamt:

2.525

2012 - heute: 4,1% (103) WM 1987 -1990:1,6% (41)
2005 -2008:1% (25) I 1979 -1986: 3% (75)
2001-2004:1,2% (31) I 1949 -1978: 44,8% (1.130)
1996 - 2000:10,9% (275) I 1919 - 1948: 6,8% (171)
1991-1995:1,3% (32) Il Vor1919: 25,4% (642)

Abbildung 3-4: Geb&audeverteilung nach Baualtersklassen im Projektgebiet

Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen mit ca. 45 % den
groRten Anteil am Gebaudebestand dar und bieten somit das umfangreichste
Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig
oder nicht saniert wurden, den héchsten spezifischen Warmebedarf. Diese Geb&ude sind wegen
ihrer oft robusten Bauweise interessant flur eine Sanierung, allerdings kénnen
denkmalschutzrechtliche  Auflagen  Einschrankungen mit sich  bringen. Um das
Sanierungspotenzial jedes Geb&udes vollstandig ausschopfen zu konnen, sind gezielte
Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte erforderlich.
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Abbildung 3-5 zeigt eine rAumliche Analyse der Baualtersklassen im gesamten Projektgebiet.

Baualtersklasse aggregiert nach
Block

= \or1919

= 1919-1948
1949 -1978
1979 -1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001-2004
2005 -2008
2009 - 2011
2012 -2022
Unbekannt

]
o
-
[ ]
-
-
L]
L}

Abbildung 3-5: Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebaude

Es wird deutlich, dass Gebaude, die vor 1949 erbaut wurden, hauptsachlich im Zentrum von
Tonning, sowie in Grof3 Olversum angesiedelt sind, wahrend jingere Bauten eher an den
AuRengrenzen der Stadt sowie an den angrenzenden Gebieten der Ortsteile errichtet wurden. Die
Identifizierung von Sanierungsgebieten erweist sich insbesondere in Bereichen mit alteren
Gebauden als besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der Gebaudealtersklassen eine
entscheidende Rolle bei der Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem in den dicht bebauten
Ortskernen von Bedeutung, wo sowohl die Aufstellflachen fur Warmepumpen begrenzt sind als
auch die Mdglichkeiten fir energetische Sanierungen durch strukturelle Gegebenheiten
eingeschrankt sein kdnnen.

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wird eine tberschléagige Einteilung
der Gebaude in die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand
abzuschéatzen. Ein groRer Teil der Gebdude (37,1%) befindet sich im Mittelfeld der
Energieeffizienz (Klassen C-E) (siehe Abbildung 3-6). Jedoch sind mehr als 20 % der Gebaude
den Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten
Altbauten entspricht. 26,9 % der Geb&aude sind Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen
Uberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV)
modernisiert wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann der Anteil der Geb&ude in
den unteren Effizienzklassen zugunsten der mittleren Effizienzklassen reduziert werden.
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Abbildung 3-6: Geb&audeverteilung nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

3.5 WARMEBEDARFE

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fur die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas,
Warmenetz, Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) Uber die aggregierten
Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche). Mit den Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf (Nutzenergie) ermittelt werden. Bei nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebauden mit fehlenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten
Flache, des Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen Daten berechnet. Fur die Gebaude
mit nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden
Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche geschlossen werden, der Anteil dieser Gebaude
liegt bei ca. 30 % (vgl. Abbildung 3-10).
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59 GWh/a

Privates — Offentliche
Wohnen: 64,4% (37,8 GWh/a) Bauten: 8,5% (5 GWh/a)

B GHD: 22,6% (13,3 GWh/a) Industrie
& Produktion: 4,5% (2,6 GWh/a)

Abbildung 3-7: Warmebedarf nach Sektor

Aktuell betragt der Warmebedarf in Tonning 59 GWh jahrlich (siehe Abbildung 3-7). Mit ca. 64 %
ist der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend auf den Sektor Industrie & Produktion
4,5 % des Gesamtwarmebedarfs entféallt. Auf den Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor
(GHD) entfallt ein Anteil von 22,6 % des Warmebedarfs und auf die 6ffentlich genutzten Gebaude,
die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten, entfallen 8,5%.

Vergleicht man Abbildung 3-3 und Abbildung 3-7 wird deutlich, dass, obwohl nur ein geringer
Anteil der Gebaude den o6ffentlichen Geb&auden zugeordnet wird (2,2 % der Gebaude), diese
Gebdaude zu 8,5 % des Nutzenergiebedarfes ausmachen. Dies verdeutlicht, dass gerade auch die
Beheizung offentlicher Gebaude eine wichtige Stellschraube zur Realisierung der Warmewende
im Projektgebiet sind.

Die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in
Abbildung 3-8 dargestellt.
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Abbildung 3-8: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock

3.6 ANALYSE DER DEZENTRALEN WARMEERZEUGER

Als Datengrundlage dienten die elektronischen Kehrbiicher der Bezirksschornsteinfeger, die
Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur Art und zum Alter der jeweiligen
Feuerungsanlage enthielten. Insgesamt koénnen aus den Kehrbuchern Daten zu
2.899 Heizsystemen entnommen werden. Diese Zahl der Heizsysteme ist hoher als die Anzahl
der Gebaude, da einige Gebaude Uber mehrere Heizsysteme verfligen, wie z.B. Uber eine Gas-
Zentralheizung und einen Kamin-Holzofen. Die Informationen aus den Kehrbichern sind durch
Verbrauchs- und Netzdaten erganzt worden. Durch Warmepumpen versorgte Objekte werden
Uber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten erfasst. Warmenetzanschlisse und -
verbrauchswerte einzelner Gebaude wurden lber die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewahrleisten zu kénnen, mussen alle
fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte
fur eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der Altersstruktur
(vgl. Abbildung 3-9) offenbart einen signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark
veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begrindeten Nutzungsdauer von
20 Jahren. Diese Annahme fiihrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des dringenden
Handlungsbedarfs:

= Ca. 39 % aller fossilen Heizsysteme uberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 Jahren.
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= Bei ca. 16 % der fossilen Anlagen ist sogar die 30 Jahre-Marke Uberschritten, was
insbesondere vor dem Hintergrund des 8§ 72 GEG relevant ist.

0 bis 10 Jahre: 32.8% (464) mmm 20 bis 30 Jahre: 22.7% (321)
mmm 10 bis 20 Jahre: 28.2% (398) mmm Alter als 30 Jahre: 16.3% (230)

Abbildung 3-9: Verteilung der fossilen Heizsysteme nach Alter

Gemal § 72 GEG sollten Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und
vor dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fur
spater in Betrieb genommene Heizkessel, sobald diese 30 Jahre in Betrieb waren. Ausnahmen
gelten fur Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter
4 Kilowatt oder tber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder
Flissigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung, soweit diese nicht
mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimer in Ein-
oder Zweifamilienhausern, die ihr Gebdude zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben.
Heizkessel mit fossilen Brennstoffen diurfen jedoch langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044
betrieben werden (GEG, 2024).

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer*innen zukommt. Dies betrifft v. a. die Punkte eines Systemaustauschs gemaf
8 72 GEG. Fir die Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss
demnach geprift werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem
sollte eine technische Modernisierung der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwischen 20 und
30 Jahren erfolgen oder es wird zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen. Diese sollte
um die Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.

3.7 EINGESETZTE ENERGIETRAGER

Fir die Bereitstellung der Warme in den Gebauden werden 69 GWh Endenergie pro Jahr benétigt.
Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe
im aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 3-10). Erdgas tragt mit 44,3 GWh/a (64,4 %)
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malfdgeblich zur Warmeerzeugung bei, gefolgt von Heizdl mit 17,9 GWh/a (25,9 %). Zusatzlich
werden bereits ca. 5,7 % des Endenergiebedarfs durch Nah- oder Fernwédrme gedeckt. Biomasse
tragt mit 2,3 GWh/a (ca. 3,4 %) zum erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung bei. Ein weiterer
Anteil von 0,4 GWh/a (0,5 %) des Endenergiebedarfs wird durch Strom gedeckt, der in
Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird. Die aktuelle Zusammensetzung der
Energietrager verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur
Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen Abhangigkeit erfordert technische Innovationen,
verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen und die Integration
verschiedener Technologien in bestehende Systeme. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist
unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.

/

Gesamt:
69 GWh/a

Biomasse: 3,4% (2,3 GWh/a) I Heizol: 25,9% (17,9 GWh/a)
B Strom: 0,5% (0,4 GWh/a) BN Nah-/Fernwarme: 5,7% (3,9 GWh/a)
Erdgas: 64,4% (44,3 GWh/a)

Abbildung 3-10: Energiebedarf nach Energietrager

Bei einem Vergleich der Zahlen in Abbildung 3-7 und Abbildung 3-10 fallt auf, dass es einen
Unterschied zwischen Warmebedarf und Endenergiebedarf gibt. Dies ist darauf zuriickzufuhren,
dass in der Umrechnung von Energietrager auf Warmebedarf ein Wirkungsgrad der Heizung
berticksichtigt werden muss, d. h. es muss (i.d.R.) mehr Energie aufgewendet werden als
tatsachlich zum Heizen verwendet wird, weil ein Teil als Verlust z.B. Uber den Schornstein an die
Umgebung abgefiihrt wird. Dieser Wirkungsgrad ist bei nahezu allen Energietragern zu
beriicksichtigen. Bei der Fernwarme wird die gelieferte W&arme bilanziert, weshalb der
Wirkungsgrad des Heizwerkes nicht zu beriicksichtigen ist, bei Strom ist es abhangig davon, in
welcher Form mit Strom geheizt wird. Bei einer Warmepumpe wird weniger Strom bendtigt, als
Warme erzeugt wird, bei einer Stromdirektheizung wird der eingesetzte Strom eins zu eins in
Warme umgewandelt.

3.8 GASINFRASTRUKTUR

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur im Projektgebiet groRenteils etabliert (siehe Abbildung
3-11). Gemeindegebiete ohne Anschluss sind z.B. Kating und Katingsiel.
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Abbildung 3-11: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet
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3.9 WARMENETZ
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Abbildung 3-12: Warmenetzinfrastrukur im Projektgebiet

Aktuell bestehen zwei Warmenetze in Tonning, welche bereits einen erheblichen Anteil der
Gebaude in Kating (24 Gebaude), und im Sud-Westen von Tonning (124 Gebaude) versorgen.
Dies entspricht etwa 5,9 % der Gebaude. In Kating wird das Warmenetz aus der Abwarme der
ortlichen Biogasanlage gespeist. Das Netz im Stadtgebiet Tonnings wird von der HanseWerk
Natur betrieben und nutzt Erdgas als Energietrager.

3.10 TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER WARMEERZEUGUNG

In Tonning betragen die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich aktuell
16.766 Tonnen pro Jahr. Sie entfallen zu ca. 64 % auf den Wohnsektor, zu 23,6 % auf den
Gewerbe- Handels und Dienstleistungssektor (GHD), zu 4,5 % auf den Sektor Industrie &
Produktion und zu 8,4 % auf Offentlich genutzte Geb&ude (siehe Abbildung 3-13). Damit sind die
Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu deren Anteilen am
Warmebedarf (siehe Abbildung 3-7). Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter Gigawattstunde
Warme ahnlich viel Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der
spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.
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Gesamt:
16.766 tCOye/a

Privates — Offentliche
Wohnen: 63,4% (10.634 t/a) Bauten: 8,4% (1.407,4 t/a)

I GHD: 23,6%(3.963,8 t/a) pr— Industrie
& Produktion: 4,5% (760,8 t/a)

Abbildung 3-13: Treibhausgasemissionen nach Sektoren im Projektgebiet

Erdgas ist mit 61,6 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizdl mit
33,1 %. Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger 94,7 % der Emissionen im
Warmesektor im Projektgebiet. Der Anteil von Nah- und Fernwarme mit 4 % sowie von Strom ist
mit 1 % deutlich geringer. Biomasse (0,3 %) macht nur einen Bruchteil der Treibhausgas-
Emissionen aus (siehe Abbildung 3-14). An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schliissel fiir
die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Erdél liegt, aber eben auch in der
erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die vorherzusehende starke Zunahme
von Warmepumpen zukiinftig eine zentrale Rolle zufallen wird.
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Gesamt:

16.766 tCO,e/a

o Biomasse: 0,3% (51,4t/a) WM Heizol: 33,1% (5.551,9 t/a)
EEm Strom: 1% (163 t/a) EEl Nah-/Fernwarme: 4% (666,5 t/a)
" Erdgas: 61,6% (10.333,1t/a)

Abbildung 3-14: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Projektgebiet
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Eine oOrtliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 3-15 dargestellt. Eine Reduktion der Warmebezogenen-Treibhausgasemissionen
bedeutet i.d.R. auch eine Verbesserung der Luftqualitat, da diese auf Verbrennungsprozesse
zuriickzufuhren sind, die neben CO; auch weitere Schadstoffe emittieren. Dies bringt besonders
in den Wohnvierteln eine erhdhte Lebensqualitdt mit sich. Eine Ausnahme besteht in der
Umstellung des Energietragers auf feste Biomasse. Durch die Nutzung von Biomasse werden die
Treibhausgase nennenswert reduziert. Gleichzeitig fuhrt die Verbrennung von Biomasse zu
hoheren Emissionen an Luftschadstoffen wie Feinstaub, Kohlenmonoxid und Schwermetallen, als
dies bei der Verbrennung von Heizol oder Erdgas der Fall ist.

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock aggregiert)

0 -0.01t/Jahr

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

50 -100 t/Jahr

100 - 200 t/Jahr

200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr
800 -1600 t/Jahr
1600 - 3200 t/Jahr
3200 - 50000 t/Jahr

g2
AL

b4

Abbildung 3-15: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 3-1 gelistet. Bei der Betrachtung der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den
Treibhausgasausstol? deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des
Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fiir den deutschen Strommix
von heute 0,485 tCO/MWh auf zukiinftig 0,032 tCO./MWh (vgl. KEA-BW, 2024) — ein Effekt, der
elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukiinftig weiter begunstigen durfte. Der zukinftige
stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast
vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.
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Tabelle 3-1: Emissionsfaktoren nach Energietrager (KEA-BW, 2024)

EMISSIONSFAKTOREN (tCO2/MWh)

ENERGIETRAGER 2021 2030 2040

STROM 0,485 0,270 0,032
HEIZOL 0,311 0,311 0,311
ERDGAS 0,233 0,233 0,233
STEINKOHLE 0,431 0,431 0,431
BIOGAS/ BIOMETHAN 0,090 0,086 0,081
BIOMASSE (HOLZ) 0,022 0,022 0,022
SOLARTHERMIE 0,013 0,013 0,013

3.11 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSANALYSE

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur, mit einem signifikanten Anteil im Wohnsektor, der sowohl die
Mehrheit der Emissionen als auch der Gebaudeanzahl ausmacht. Erdgas ist der vorherrschende
Energietrager in den Heizsystemen, wahrend der Anteil an Fernwarme bisher noch klein ist.

Ein ausgepragtes Engagement und erste Erfahrungen mit der Implementierung von Fern- und
Nahwarmenetzen in Tonning deuten auf ein solides Fundament fir die Gestaltung der
Warmewende hin. Dieses Engagement ist essenziell fur die Realisierung einer nachhaltigen,
effizienten und letztendlich treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Zusammenfassend lasst
sich feststellen, dass die Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fur einen systematischen
und technisch fundierten Ansatz zur Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt, sondern
auch konkrete Ansatzpunkte und Chancen fir die zuklnftige Gestaltung der Warmeversorgung
bietet. Die Umstellung auf erneuerbare Energietrdger und die Sanierung bzw. der Austausch
veralteter Heizsysteme sind dabei zentrale MaRnahmen, die unterstitzt durch das Engagement
der Kommunen und die Nutzung bestehender Erfahrungen mit Warmenetzen, eine effektive
Reduktion der Treibhausgasemissionen und eine nachhaltige Verbesserung der
Warmeversorgung ermdglichen.

Einen zentralen Transformationspartner inshesondere beim Aufbau einer leitungsgebundenen
Warmeversorgung mithilfe von Warmenetzen kdnnten regionale Energieversorger gemeinsam mit
weiteren lokalen Akteuren darstellen.
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4 PROGNOSE - ENTWICKLUNG DES ZUKUNFTIGES WARMEBEDARFS

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale Komponente zum Gelingen der
Warmewende. In der Prognose wurde fur Wohngeb&ude eine Sanierungsrate von 2 % pro Jahr
angenommen (dena, 2024). Die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung
von reprasentativen Typgebauden. Diese basieren auf der Gebaudetypologien nach TABULA
(IWU, 2023). Fiur Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des Warmebedarfs anhand von
Reduktionsfaktoren berechnet. Es werden folgende Einsparungen des Warmebedarfs (gem.
(IWU, 2023) bis 2050 angenommen:

EINSPARUNGEN BIS 2040 EINSPARUNGEN BIS 2050
GEWERBE, HANDEL & 0 0
DIENSTLEISTUNGEN 23 % 37 %
INDUSTRIE 18 % 29 %
KOMMUNALE LIEGENSCHAFTEN 20 % 33 %

Diese Reduktionsfaktoren werden linear auf das Jahr 2040 angepasst, damit diese in der hier
vorliegenden Warmeplanung verwendet werden kdnnen.

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, missen Heizsysteme, die
in Kommunen mit maximal 100.000 Einwohnern nach dem 30.06.2028 neu eingebaut werden,
zuklnftig mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. In Kommunen mit mehr
als 100.000 Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage
eines erstellten Warmeplans nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warme- oder
Wasserstoffnetzen in Form einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die 65 %-Regelung des
GEG in diesem Gebiet entsprechend friher.

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden in
der Simulation die 2 % der Gebaude mit dem schlechtesten Sanierungszustand saniert. Abbildung
4-1 zeigt den Effekt der Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarf. Fir das Zwischenjahr 2030
ergibt sich ein Warmebedarf von ca. 49,5 GWh, was einer Minderung um 15,7 % entspricht. Fur
das Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungen weiter,
sodass der jahrliche Warmebedarf noch ca. 41,8 GWh betragt, was einer Minderung um 28,8 %
gegeniber dem Basisjahr entspricht.

Seite 25 von 120
www.ipp-esn.de



50-

40-

GWh/a
W
(@]

20-

o Aktuell

[ Reduktion

B Warmebedarf

Abbildung 4-1: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion im Ziel- und Zwischenjahr

Seite 26 von 120
www.ipp-esn.de



5 POTENTIALANALYSE

Zur Identifizierung der technischen Potenziale wird eine umfassende Flachenanalyse
durchgefuhrt, bei der sowohl ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien
bertcksichtigt werden. Diese Methode ermdglicht fur das gesamte Projektgebiet eine robuste,
guantitative und ré&umlich  spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren
Energieressourcen. Die endguiltige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von
weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich
zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab, welche Teil von weiterfihrenden Untersuchungen
sind.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial
e  Restriktionsflachen e  Analyse von lokalen e  Platzierung von
e  Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
e  Gelandeeignung e Neubaugebiete e  Simulation des
Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie ‘
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 5-1: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potentialen

5.1 ERFASSTE POTENTIALE

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Maoglichkeiten zur Erschlie3ung
erneuerbarer Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensatzen
aus offentlichen Quellen und fihrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der
identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wird ebenfalls das
Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert. Im Einzelnen werden folgende
Energiepotenziale beriicksichtigt und sofern vorhanden erfasst:

= Biomasse: Erschliebare Energie aus organischem Material: Restholz aus Forstwirtschatft,
Abwarme aus bestehenden Biogasanlagen.

= Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie. Neben den vorhandenen Anlagen
wurden konkret geplante Projekte einbezogen

= Solarthermie (Freifliche & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

= Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung, fir die
Freiflachenanlagen wurde eine vorhandene raumliche Planung des Umweltbiros
verwendet

= Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten

= Luftwdrmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft

=  Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewasser

= Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

Diese Erfassung ist eine Basis fur die Planung und Priorisierung zukunftiger MaRnahmen zur
Energiegewinnung und -versorgung.
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Abbildung 5-2: Vorgehen und Datenquellen der Potentialanalyse

5.2 METHODE: INDIKATORENMODELL

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

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschradnkungen (beispielsweise Mindestgrofen von Flachen fir
PV-Freiflachen).

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

In Tabelle 5-1 ist eine Auswahl der wichtigsten fiir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien
aufgefihrt.
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Tabelle 5-1: Potentiale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

POTENTIAL WICHTIGSTE KRITERIEN (AUSWAHL)

ELEKTRISCHE POTENTIALE

WINDKRAFT Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Flachengite

PV FREIFLACHEN Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachenglte

PV DACHFLACHEN Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Anlagenparameter
THERMISCHE POTENTIALE

ABWARME AUS Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-

KLARWERKEN O0konomische Anlagenparameter

Kgﬁ;ﬂ?w Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfugbarkeit

BIOMASSE Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen,
Heizwerte, techno-6konomische Anlagenparameter

SOLARTHERMIE Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

FREIFLACHEN Flachenglte, Nahe zu Warmeverbrauchern

SOLARTHERMIE Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

DACHFLACHEN Anlagenparameter

OBERFLACHENNAHE | Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

GEOTHERMIE Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

LUFTWARMEPUMPE Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische
Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

GRORWARMEPUMPEN | Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der
FLUSSE UND SEEN Gewasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische
Anlagenparameter

Diese Kriterien erfillen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes- und Landesrecht, kénnen
jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen
fur die Warmeversorgung, insbesondere bezlglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu
prazisieren und zu bewerten.

Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei der
spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu berlicksichtigen. Es ist zu beachten, dass die KWP
nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tats&chlich realisierbare
Potenziale werden in nachgelagerten kommunalen Prozessen ermittelt.

5.3 POTENTIALE ZUR STROMERZEUGUNG

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen fir die lokale Erzeugung
von erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 5-3).
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Abbildung 5-3: Erneuerbare Strompotentiale im Projektgebiet

Biomasse wird fir Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fir die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieRen Naturschutzgebiete aus und beriicksichtigen
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, und stadtischen Biomdill. Die Potenzialberechnung basiert
auf Durchschnittsertragen und der Einwohnerzahl fir stadtische Biomasse, wobei wirtschaftliche
Faktoren wie die Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh
bertcksichtigt werden. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlieB3lich im Projektgebiet
vorhandener Biomasse nur einen geringen Beitrag (20 GWh/a) zur Stromerzeugung leisten
konnte.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung und sind eine zentrale Form der
Windenergienutzung. Potenzialflachen werden nach technischen und 6kologischen Kriterien
sowie Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1.900 Volllaststunden als gut
geeignet gelten. Die Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsberechnung bertcksichtigt lokale
Windverhéltnisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrage, wobei die Flachen unter
1.900 Volllaststunden ausgeschlossen werden. Mit 203 GWh/a bietet die Windkraft ein
beachtliches Potenzial. Hier sind zuséatzlich Aspekte der Akzeptanz sowie der Einfluss auf die
lokale Flora und Fauna zu bertcksichtigen, weshalb die Eignungsflachen stark eingegrenzt sind
und die Analyse der Windflachen aufRerhalb der KWP erfolgen sollte.

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit 1.412 GWh/a das grofdte erneuerbare Potenzial dar, wobei
Flachen als grundsatzlich geeignet ausgewiesen werden, die keinen Restriktionen unterliegen und
die technischen Anforderungen erfillen; besonders beachtet werden dabei Naturschutz,
Hangneigungen, Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche Abstandsregeln. Bei der
Potenzialberechnung werden Module optimal platziert und unter Beriicksichtigung von
Verschattung und Sonneneinstrahlung werden jahrliche Volllaststunden und der
Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit wird basierend auf
Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die rentabelsten

Seite 30 von 120
www.ipp-esn.de



Flachen einzubeziehen. Zudem sind Flachenkonflikte, beispielsweise mit landwirtschaftlichen
Nutzflachen sowie die Netzanschlussmaoglichkeiten abzuwagen. Ein grof3er Vorteil von PV-
Freiflachen in Kombination mit groRen Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflachen
nicht in unmittelbarer Nahe zur Warmenachfrage befinden missen und so eine Gewisse
Flexibilitat in der Flachenauswahl mdglich ist. Soll der Strom ohne Durchleitung durch das
Stromnetz unter Einsparung der Netzentgelte genutzt werden, gilt dies jedoch nur eingeschrénkt,
da Investitionen in eine Direktleitung hoher ausfallen, je weiter Stromerzeugung und
Stromnutzung auseinander liegen.

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen fallt mit 44 GWh/a geringer aus als in der
Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon ausgegangen
(siehe KEA-BW, 2024), dass das Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der
Dachflachen von Gebauden tber 50 m2 mdglich ist. Die jahrliche Stromproduktion wird durch
flachenspezifische Leistung (160 kWh/m?2a) berechnet. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist
allerdings mit héheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist
das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fiir die Warmwasserbereitstellung im Sommer
sowie die Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

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

5.4 POTENTIALE ZUR WARMEERZEUGUNG

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Mdglichkeiten
fur die lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 5-4). Da ein grol3er Teil der Flachen in Tonning
kein Siedlungsgebiet ist und somit viel Platz zur Warmeerzeugung vorhanden ist, Ubertrifft das
Potenzial einiger Technologien den heutigen Warmebedarf um ein Vielfaches. Da der
Warmetransport tber gro3e Distanzen verlustbehaftet und dartiber hinaus sehr teuer ist, wird sich
ein Grof3teil des technischen Potenzials nicht sinnvoll nutzen lassen.
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Abbildung 5-4: Erneuerbare Warmepotentiale im Projektgebiet

Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem Potenzial von 1.369 GWh/a ein wichtiges zu
untersuchendes Potenzial dar. Dabei ist zu beachten, dass nur 187 GWh/a dieses Potenzials als
“‘gut geeignet” qilt, dazu zahlen Flachen, die keiner Restriktion unterliegen und sich in
unmittelbarer Nahe zu Siedlungsgebieten befinden. Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit
Kollektoren Wérme zu erzeugen und lber ein Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen
werden nach technischen Anforderungen und ohne Restriktionen wie Naturschutz und bauliche
Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen unter 500 m2 ausgeschlossen werden. AulRerdem
werden Flachen, die mehr als 1.000 m von Siedlungsflachen entfernt sind, aus wirtschaftlichen
Griunden nicht beriicksichtigt. Die Potenzialberechnung basiert auf einer Leistungsdichte von
3.000 kW/ha und berlcksichtigt Einstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit einem
Reduktionsfaktor fur den Jahresenergieertrag. Bei der Planung und ErschlieBung von
Solarthermie sind jedoch Flachenverfligbarkeit und Anbindung an Warmenetze zu
berticksichtigen. Auch sollten geeignete Flachen fur die Warmespeicherung (1 Woche bis zu
mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen werden. Zudem sei darauf
hingewiesen, dass es bei Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt.

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt werden. Bei der Solarthermie auf Dachflachen
wird mittels KEA-BW Methode das Potenzial aus 25 % der Dachflachen tber 50 m2 fur die
Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche Produktion basiert auf 400 kWh/m2 durch
flachenspezifische Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die Potenziale der
Dachflachen fir Solarthermie belaufen sich auf 40 GWh/a und konkurrieren direkt mit den
Potenzialen fir Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine Entscheidung fur die Nutzung des einen
oder anderen Potenzials sollte individuell getroffen werden.

Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen Bedingungen energetisch hocheffiziente
Technologie fir die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein Gerat, das Warmeenergie aus
einer Quelle (wie Luft, Wasser oder Erde) auf ein héheres Temperaturniveau transferiert, um
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Gebaude zu heizen oder mit Warmwasser zu versorgen. Sie nutzt dabei ein Kaltemittel, das im
Kreislauf gefuihrt wird, um Warme aufzunehmen und abzugeben, im Prinzip wie ein Kihlschrank,
der in umgekehrter Richtung arbeitet. Warmepumpen kénnen vielseitig im Projektgebiet genutzt
werden. Die ausgewiesenen Potenziale der Luftwarmepumpe (51 GWh/a) ergeben sich jeweils
im direkten Umfeld der Gebaude. Da Luft grundsatzlich ein unendliches Potenzial hat, wurde bei
der Ermittlung des Potenzials der Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes zu Grunde gelegt. Alle
anderen Potenziale beziehen sich auf die Flache und sind damit im Wert nicht auf den
Warmebedarf begrenzt. In der Praxis wird eine dezentrale Heizungsanlage jedoch immer nur den
Warmebedarf des eigenen Gebaudes decken (vgl. auch Kapitel 6).

Luftwarmepumpen haben fir die zukinftige Warmeversorgung ein grof3es Potenzial. Dieses ist
besonders grof3 fir Ein- und Zweifamilienhauser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhauser
und kann im Vergleich zu Erdwéarmekollektoren auch in Gebieten ohne grol3e
Flachenverflgbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden Abstandsregelung zum Larmschutz
eingehalten werden. Auch fur die Nutzung in Warmenetzen sind Luftwdrmepumpen mit einer
GroRenordnung von 1-4 MW gut geeignet. Essenziell bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine
Optimierung der Temperaturen, um moglichst geringe Temperaturhiibe zu bendétigen, damit die
Warmepumpe maoglichst effizient arbeiten kann.

Erdwarmekollektoren (oberflachennah) haben ein Potenzial von 795 GWh/a im Projektgebiet. Es
handelt sich dabei um Wéarmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberflache liegen und die
konstante Erdtemperatur nutzen, um tber ein Rohrsystem mit Warmetragerfliissigkeit Warme zu
einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme fur die Beheizung von Gebauden oder
Warmwasserbereitung aufbereitet.

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein Potenzial von 1.236 GWh/a im Projektgebiet,
davon gelten 270 GWh/a als gut geeignet. Die Technologie nutzt Erdtemperaturen in einer Tiefe
bis 100 m mit einem System aus Erdwarmesonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion und
-anhebung. Die Potenzialberechnung berticksichtigt spezifische geologische Daten und schlief3t
Wohn- sowie Gewerbegebiete ein, wobei Gewasser und Schutzzonen ausgeschlossen und die
Potenziale einzelner Bohrldcher unter Verwendung von Kennzahlen abgeschéatzt werden.

Das thermische Biomassepotenzial betragt 29 GWh/a und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmull,
Griinschnitt und dem mdglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen. Biomasse hat den Vorteil
einer einfachen technischen Nutzbarkeit sowie hoher Temperaturen. Allerdings ist ersichtlich,
dass diese nur in begrenzter Menge zur Verfligung steht.

Das Potenzial fir Gewasserwarmepumpen im Projektgebiet betragt 10 GWh/a fir die Nutzung
der Eider. Hierbei ist zu beachten, dass in die Betrachtung lediglich statistische Daten fir
FlieBgewasser eingeflossen sind. Es sind in dieser Betrachtung keine gewasserspezifischen
Daten wie Abfluss oder Temperaturverlauf eingegangen. Daher sind die Potenziale mit einer
groRen Unsicherheit behaftet und es gilt diese Potenziale vor einer méglichen Einbeziehung als
Quelle fir ein Warmenetz noch genauer zu untersuchen. Dariiber hinaus stehen wesentliche Teile
der Eider unter Naturschutz oder sind FFH-Gebiet. Wie die Auswirkungen einer Warmeentnahme
auf die geschitzten Gebiete genehmigungsrechtlich bewertet werden muss, muisste durch
separate Gutachten dargelegt werden.

Da die technisch-wirtschaftlichen Hirden und die damit verbundenen Risiken und Kosten aktuell
sehr hoch sind, kann derzeit keine Empfehlung fir eine tiefergehende Untersuchung der Nutzung
der Potenziale der Gewasser gegeben werden. Dies kann sich auf absehbare Zeit &ndern, wenn

Seite 33 von 120
www.ipp-esn.de



in Pilotprojekten hinreichende Erfahrungen gesammelt wurden und ggf. standardisierte Losungen
kostenguinstig verfugbar sind. Daher wird empfohlen zun&chst die einfacher zu hebenden
Potenziale zu erschlie3en. Fir eine mittel- bis langfristige Nutzung kénnte das Fluss-Potenzial
jedoch trotzdem interessant sein.

Zur Betrachtung des Potenzials fur Tiefengeothermie wurden offentlich einsehbare Daten
ausgewertet. Diese Betrachtung kann auf Grund der Komplexitat Tiefengeothermischer Projekte
und der Herausforderung belastbare Aussagen tber Gesteinsformationen in ca. 2.000 m Tiefe zu
treffen eine tiefengeothermische Nutzbarkeit nicht abschlieBend bewerten. Auf Basis der
Auswertungen konnte jedoch der Schluss gezogen werden, dass in Tonning ein erhOhtes
Fundigkeitsrisiko besteht — also ein erhthtes Risiko bei der ErschlieBung einer Bohrung keine
oder nur zu geringe Leistung im Untergrund vorzufinden. Aus diesem Grund ist zum jetzigen
Zeitpunkt davon auszugehen, dass es kein nutzbares Potenzial unter Tonning fir eine
Tiefengeothermische Nutzung gibt.

Fir die Evaluierung der Nutzung von industrieller Abwarme wurden im Projektgebiet Abfragen bei
mdoglichen relevanten Industrie- und Gewerbe- betrieben durchgefihrt. Davon haben
zwei Betriebe geantwortet. In einem der beiden Betriebe besteht Abwérme, es wurde jedoch keine
Menge angegeben, weshalb industrielle Abwarme in der Grafik 0 GWh/a betragt. Sollten im
Nachhinein, oder im Rahmen der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung Potentiale
identifiziert werden gilt es, die mdglichen Abwarmepotenziale derjenigen Betriebe, die eine
Bereitschaft zur Bereitstellung von Abwérme signalisiert haben, genauer zu untersuchen.

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Berticksichtigung finden
muss, ist das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat
einen signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern, insbesondere
Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu berlicksichtigen, dass die meisten hier genannten
Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitat aufweisen, sodass Speicherlosungen fur die
bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitbericksichtigt werden sollten.

5.5 POTENTIAL FUR EINE LOKALE WASSERSTOFFERZEUGUNG

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung als Energietrager fir Warme wird
aufgrund der zum heutigen Tag geringen lokalen Verfuigbarkeit von Uberschussstrom sowie einer
Wasserstoffproduktion in der vorliegenden Planung nicht weiter betrachtet. Eine mogliche
zuklnftige Nutzung kann und sollte jedoch bei sich andernden Rahmenbedingungen in die
Planungen aufgenommen werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen
Warmeplans erfolgen. Die Fortschreitung hat laut Warmeplanungsgesetz alle fiinf Jahre, erstmalig
nach Fertigstellung des ersten Warmeplans zu erfolgen. Fiir die Beheizung von Wohngebauden
durch Nutzung in Hz-Ready-Heizungen wird Wasserstoff auf absehbare Zeit jedoch
voraussichtlich zu teuer und energiestrategisch zu kostbar sein.

5.6 POTENTIALE FUR SANIERUNGEN

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung
der kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch umfassende
Sanierungsmaflnahmen eine Gesamtreduktion um bis zu 30 GWh/a bzw. 49,2% des
Gesamtwarmeverbrauchs im Projektgebiet realisiert werden kénnte. Erwartungsgemal liegt der
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groRte Anteil des Sanierungspotenzials bei Geb&uden, die bis 1978 erbaut wurden (s. Abbildung
5-5).
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Abbildung 5-5: Reduktionspotential nach Baualtersklassen

Diese Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand besonders
relevant. Sie wurden vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher
ein erhbhtes Einsparpotenzial. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes
Sanierungspotenzial. Hier kénnen durch energetische Verbesserung der Gebaudehiille
signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. Vergleiche hierzu auch Abbildung 5-7. In
Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies insbesondere fir Gebaude mit
Einzelversorgung einen grof3en Hebel. Typische energetische Sanierungsmafl3nahmen fur die
Gebaudehtille sind in Abbildung 5-6 dargestellt. Diese koénnen von der Dammung der
AuBBenwadnde bis hin zur Erneuerung der Fenster reichen und sollten im Kontext des
Gesamtpotenzials der energetischen Sanierung betrachtet werden.
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Abbildung 5-6: Energetische Geb&audesanierung - Malnahmen und Kosten

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine betrachtliche Moglichkeit zur Reduzierung des
Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der
Immobilien. Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bestandteil der
kommunalen Wéarmeplanung sein.

Sanierungsklassen dienen dazu, verschiedene Bereiche oder Baubldcke einer Stadt oder eines
Gebiets hinsichtlich ihres Sanierungspotenzials zu klassifizieren. Diese Klassen kénnen auf
verschiedenen Kriterien basieren, darunter der Zustand der Bausubstanz, der
Modernisierungsbedarf, energetische  Aspekte sowie  soziodkonomische  Faktoren.
Typischerweise werden Sanierungsklassen verwendet, um Prioritaten fir SanierungsmafRnahmen
festzulegen und Ressourcen effizient zu nutzen. Bereiche mit einem hohen Sanierungspotenzial
werden mdglicherweise bevorzugt, um dringend bendétigte Renovierungen durchzufiihren und die
Wohn- oder Lebensqualitdit zu verbessern, wéahrend Gebiete mit einem niedrigeren
Sanierungsbedarf mdglicherweise weniger Aufmerksamkeit erhalten. Durch die Einteilung in
Sanierungsklassen kdnnen Stadtplaner, Behdrden und Investoren fundierte Entscheidungen
treffen, um die stadtische Infrastruktur zu verbessern und den Erhalt des stadtebaulichen Erbes
sicherzustellen.

Abbildung 5-7 zeigt einen Uberblick iber die Sanierungsklassen nach Baublocken. Diese sagt
aus, ob in einem Bereich ein hohes (rot) oder ein niedriges (griin) relatives Sanierungspotential
aufweist. Die Grundlage dieser Daten sind die Zensusdaten aus dem Jahr 2011, sowie die
Verbrauchsdaten.
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Abbildung 5-7: Sanierungsklassen nach Baublécken

5.7 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die Potenzialanalyse flir erneuerbare Energien in der Warmeerzeugung im Projektgebiet zeigt
einige Chancen fur eine nachhaltige Warmeversorgung.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: Im Stadtzentrum dominieren die Potenziale der
Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen. Darliber hinaus existieren am Stadtrand und auch
zwischen  einzelnen  Wohngebieten unbesiedelte  Flachen, die wahlweise  mit
Solarthermiekollektoren oder PV-Freiflachenanlagen und Erdsondenfeldern belegt werden
kénnten. Da es in Tonning eine Vielzahl an landwirtschaftlichen Flachen gibt, bestehen grof3e
Potenziale.

Die Solarthermie auf Freiflachen erfordert trotz hohem Potenzial eine sorgfaltige Planung
hinsichtlich der Flachenverfligbarkeit und Mdglichkeiten der Integration in bestehende und neue
Warmenetze. Dariiber hinaus kann die Solarthermie lediglich 25 % des Warmebedarfes decken,
die der Grund- und Mittellast von Mérz bis Oktober entspricht (vgl. Kapitel 5.4). Um diesen Anteil
zu erhéhen koénnen ggf. saisonale Warmespeicher errichtet werden, die ihrerseits ebenfalls
Flachen benétigen. Dann kénnen Sommeruberschiisse in die Heizperiode ,gerettet® werden.
Durch aktuell hohe Zinsen ist die kapitalintensive ErschlieBung von Solarthermie- oder auch
Erdsondenfeldern wirtschaftlich eher unattraktiv. Allerdings ermdglichen diese Technologien eine
besondere Kostenstabilitét je starker sie von einer einmaligen Investition und je weniger sie von
Energiebezugspreisen abhangig sind.
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Im Stadtgebiet liegt das grof3te Potenzial in der Geb&udesanierung mit einem Schwerpunkt auf
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden. Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut
wurden, bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung. Wichtige Warmequellen ergeben
sich durch die Nutzung von Aufdach-PV in Kombination mit Warmepumpen, Solarthermie,
Biomasse und der Mdglichkeit eines teilweisen Anschlusses an das Warmenetz. Auch grof3e
Luftwarmepumpen koénnen flexibel in Warmenetze integriert werden, wobei sich gerade
Gewerbeflachen als gute Standorte anbieten.

Zur Nutzbarmachung der Flachen-Potenziale wird i.d.R. ein Warmenetz bendtigt, welches
wiederum nicht Uberall wirtschaftlich betrieben und erschlossen werden kann. Im Hinblick auf die
lokale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die Flachenverfugbarkeit eine
entscheidende Rolle. Individuelle, rAumlich angepasste Lésungen sind daher unerlasslich fir eine
effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dachflachenpotenziale und weitere Potenziale in bereits
bebauten, versiegelten Gebieten den Freiflachenpotenzialen gegentber vorzuziehen.

Die Bewertung der einzelnen Potenziale nach Grof3e des Potenzials, Grad der Flachenkonkurrenz
und Umsetzbarkeit ist abschlieend Ubersichtlich in zwei Tabellen dargestellt. Ein roter Smiley
bedeutet, dass das Potenzial gering, die Konkurrenz um eine Flache hoch oder die Umsetzbarkeit
sehr aufwendig oder schwierig ist. Entsprechend steht ein griiner Smiley fiir ein hohes Potenzial,
eine geringe Konkurrenz um Flache und eine tendenziell einfache Umsetzung mit standardisierten
Prozessen und Komponenten mdglich ist und wenig Hemmnisse zu erwarten sind. Bei den
Warmepotenzialen ist kein Potenzial einfach umsetzbar. Dies liegt daran, dass trotzt teilweise
standardisierter Komponenten Hemmnisse bestehen, wie die Entfernung geeigneter Flachen von
einem moglichen Warmenetz oder dass die Warme zu Zeiten anféllt, in denen sie nicht bendtigt
wird.

Tabelle 5-2: Bewertungsmatrix der ermittelten Potenziale fir regenerative Warmeerzeugung und -einsparung

POTENZIAL GRORE DES POTENZIALS FLACHENKONKURRENZ UMSETZBARKEIT

SOLARTHERMIE

ERDWARME-
KOLLEKTOREN

ERDWARME-
SONDEN

FLUSSWARME bis ®

SOLARTHERMIE _ L
(DACH) bis

BIOMASSE

SANIERUNG

1 Nur Flachenkonkurrenz zu Aufdach-PV
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Tabelle 5-3: Bewertungsmatrix der ermittelten Potenziale fiir regenerative Stromerzeugung

POTENZIAL GRORE DES POTENZIALS ~FLACHENKONKURRENZ ~ UMSETZBARKEIT
PV-FREIFLACHE & ©
PV-DACH ©:

WIND @

BIOMASSE bis Q

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es technisch mdglich ist, den gesamten Warmebedarf
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte
Ziel erfordert allerdings eine besondere Anstrengung im Bereich der energetischen Sanierung und
ein klares Bekenntnis zu lokaler Energiegewinnung.

2 Nur Flachenkonkurrenz zu Aufdach-Solarthermie
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6 RAUMLICHE ANALYSE — EIGNUNGSGEBIETE

Die Reduzierung des Warmebedarfs mithilfe von energetischer Sanierung von Gebauden ist ein
Teilbereich im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung und wurde in Kapitel 4 prognostiziert.
Ein zweiter Bestandteil ist die Optimierung der Warmeversorgung. Nach der Betrachtung der
Sanierungspotenziale im vorangegangenen Kapitel folgt in diesem Kapitel eine ganzheitliche
Untersuchung des Betrachtungsgebietes.

In der Warmeversorgung wird zwischen einer dezentralen, also gebaudeindividuellen
Warmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwarme, unterschieden. Bei
der dezentralen Versorgung wird im jeweiligen Gebéaude selbst Warme erzeugt. Bei der zentralen
Warmeversorgung wird die Warme in einer (oder ggf. auch mehreren) Heizzentrale(n) erzeugt
und durch erhitztes Wasser in Warmeleitungen zu den Abnehmern transportiert (vgl. Abbildung
6-1).

Dezentrale Heizung Zentrale Versorgung

*Jedes Gebaude hat eine eigene
Losung

*Gebaudeeigentiimer sind i.d.R.
Betreiber

*Laufende Kosten durch Wartung,
Schornsteinfeger, etc.

*Investition und regelmafige

Erneuerung tragt i.d.R
Gebaudeeigentiimer*innen

*Auch Nah- oder Fernwdrme genannt
*Vollversorgung (alle Kosten inkl.)

*Kein Investitionsrisiko fur
Kunden*innen

*Keine ungeplanten Investitionen

*Nur rentabel bei hoher Anschlussquote

*Geringer Raumbedarf bei
Endkund*innen

*Platzbedarf fiir Heizzentrale

*An zentraler Stelle schneller Wechsel
des Energietragers fur viele
Endkunden

Abbildung 6-1: dezentrale vs. zentrale Warmeversorgung

In Neubau- oder sanierten Bestandsgebieten kann auch die sog. kalte Nahwéarme eingesetzt
werden. Dabei wird lediglich eine Warmequelle mit niedrigerem Temperaturniveau bendtigt, wie
z. B. Warme aus einem Eisspeicher. Das dann nicht mehr gedammte Wéarmenetz wirkt u. U. noch
als Erdwarmekollektor und liefert Warme auf niedrigem Temperaturniveau an die Gebaude. Dem
Warmenetz wird dezentral in den einzelnen Gebauden durch eine Wasser-Warmepumpe Warme
entzogen. Wasser-Warmepumpen arbeiten tendenziell effizienter als Luftwarmepumpen und
bendtigen keine aufRRenaufgestellte Ventilator-/Verdampfer-Einheit. Dadurch arbeiten diese
Warmepumpen sehr leise und unterliegen keinen Abstandsregeln zur Grundstiicksgrenze.
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Warmenetze spielen eine bedeutende Rolle bei der Nutzung umweltfreundlicher Warmequellen
und sind daher eine Schlusseltechnologie fur die zuklnftige, nachhaltige und COz-neutrale
Warmeversorgung. Sie bieten eine effiziente Moglichkeit, groRe Versorgungsgebiete zu
erschlieRen und Verbraucher mit erneuerbaren Energiequellen zu verbinden, was die gleichzeitige
Dekarbonisierung der Warmeversorgung mehrerer Gebaude ermdglicht. Die Auswahl der Gebiete
fur Warmenetze erfordert eine sorgfaltige Abwagung, da der Bau und Betrieb eines Warmenetzes
mit betrachtlichen Investitionen und Aufwanden verbunden sind.

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgriinden gebotenen Senkung der CO»-Emissionen
sowie mit Blick auf die Versorgungssicherheit werden im Folgenden Eignungsgebiete fir eine
zentrale Warmeversorgung fokussiert. Um  sicherzustellen, dass die festgelegten
Warmenetzversorgungsgebiete auf belastbaren Grundlagen basieren, sind zusétzliche
Untersuchungen wie Machbarkeitsanalysen erforderlich.

Im Bereich der kommunalen Warmeplanung werden vier Hauptkategorien von Gebieten
unterschieden:

= Eignungsgebiete:
in diesen Gebieten ist es aus technischer und wirtschaftlicher Sicht voraussichtlich sinnvoll
ein Warmenetz zu errichten
=  Warmenetzneubau-/ausbau-/verdichtungsgebiete:
Gebiete, in denen der (Aus)Bau eines Wéarmenetzes beschlossen und kommuniziert wurde
= Warmenetzvorranggebiete mit Anschluss- und Benutzungszwang:
Gebiete in denen die Gebaudeeigentimer verpflichtet sind ihr Gebdude an ein
vorhandenes oder geplantes Warmenetz anzuschlieRen.
= Einzelversorgungsgebiete:
Hierbei handelt es sich um Gebiete ohne eine Warmenetzeignung. Hier wird die
Versorgung voraussichtlich auf Gebaudeebene erfolgen

Die Festsetzung eines Anschluss- und Benutzungszwangs wird im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung durch das Projektteam nicht empfohlen. Vielmehr soll ein Fernwdrmeangebot
potenzielle Kund*innen durch die Attraktivitat der Konditionen und Kosten Uberzeugen. Ist dies
gewabhrleistet ergibt sich die fiir die Wirtschaftlichkeit benétigte Anschlussquote auch ohne Zwang.
Es konnen jedoch nicht alle Eventualititen vorausgesehen werden. Daher kann nicht
ausgeschlossen werden, dass flur einzelne Warmenetzgebiete nicht doch ein Anschluss- und
Benutzungszwang erhoben werden muss, zum Wohle aller, die dem Solidarsystem
Fernwarmeversorgung beitreten méchten.

Im ersten Schritt liegt der Fokus auf der Identifikation von Eignungsgebieten, diese werden bereits
auf eine wirtschaftlich sinnvolle Machbarkeit Gberpriift. Diese Wirtschaftlichkeitsberechnung sollte
in weiteren Schritten wie Machbarkeitsstudien (z. B. BEW-Modul 1) verfeinert werden, bevor die
Fachplanung und anschlieRende Umsetzung eines Warmenetzausbau beginnen.

Der Prozess zur Erarbeitung der Eignungsgebiete erfolgt in vier Stufen:

= Vorauswahl:
in einem ersten Schritt werden die Eignungsgebiete durch das Tool von greenventory
automatisiert ermittelt. Hierbei werden folgende Kriterien beriicksichtigt: Ausreichender
Warmeabsatz, vorhandene Ankergebdude, vorhandene und erschlielbare Potenziale.
Zudem werden Versorgungsgebiete von Bestandswérmenetzen sowie bereits
verabschiedete Vorranggebiete fir Warmenetze bertcksichtigt.
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= Lokale Restriktionen:
Im zweiten Schritt werden die automatisiert erzeugten Gebiete im Rahmen von
Fachgesprachen genauer betrachtet. Hierbei ist es entscheidend, dass Personen mit
drtlichen Fachkenntnissen, als auch die Ergebnisse der Potentialanalyse mit einbezogen
werden. Es werden auch Gebiete berticksichtigt, in denen vermehrt Gebaude Vorkommen,
die augenscheinlich Uber unzureichende Absténde fir die Errichtung einer Luft-
Warmepumpe verfiigen. Fir diese Gebiete wird gesondert betrachtet, ob eine
Warmenetzversorgung ggf. auch entgegen der Voreinstufung als Gebiet fiir dezentrale
Versorgung sinnvoll sein kann.

= Wirtschaftlichkeitsberechnung:
Alle so ermittelten Eignungsgebiete werden einer Wirtschaftlichkeitsberechnung
unterzogen, bei der ein Warmegestehungspreis statisch berechnet wird. Das Vorgehen
der Wirtschaftlichkeitsberechnung wird in Kapitel 6.3 beschrieben, die Ergebnisse hieraus
sind in Anhang 5: Wirtschaftlichkeitsberechnungen einzusehen.

= Umsetzungseignung:
Im letzten Schritt wurden die verbleibenden Gebiete einer weiteren Analyse unterzogen
und eingegrenzt. Im Projektgebiet wurden die Eignungsgebiete identifiziert. Anpassungen
im Anschluss an die Warmeplanung sind mdglich. Samtliche Gebiete, die nach den
durchgefuhrten Analysen, zum aktuellen Zeitpunkt, als wenig geeignet fir ein Warmenetz
eingestuft werden, sind als Einzelversorgungsgebiete ausgewiesen. Des Weiteren wurden
die Eignungsgebiete wirtschaftlich untersucht und ein Versorgungsszenario fiur das
Zieljahr 2040 skizziert. Hierzu wurden auch die Warmequellen der Eignungsgebiete
definiert.

6.1 RECHTLICHE VERBINDLICHKEIT

Der beschlossene Warmeplan ist ein strategisches Planungsinstrument der Kommune. Er hat als
solcher ,keine rechtliche AuRenwirkung und begrtindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten.”
(823, Abs. 4 Warmeplanungsgesetz). Der Warmeplan soll der Kommune und den handelnden
Akteuren das Ziel klar beschreiben und die Handlungsoptionen aufzeigen. Der Warmeplan soll
Eigentimerinnen und Eigentiimern eine Perspektive geben, ob es die Mdglichkeit gibt, dass ihr
Gebaude mittelfristig an ein Warmenetz angeschlossen werden kénnte oder ob sie sich selbst um
eine regenerative Ldsung fur ihr Gebaude kiimmern miissen. Aus dem Warmeplan lasst sich
keine Garantie oder ein Anspruch auf einen Anschluss an ein Warmenetz ableiten. Das Vorliegen
eines Warmeplans hat auch keine Auswirkungen auf die Fristen aus dem Gebaudeenergiegesetz.

Die Kommune hat die Mdoglichkeit lUber das Satzungsrecht mehr Rechtsverbindlichkeit zu
schaffen, in dem sie Uber einen nachgelagerten Beschluss Warmenetzneubaugebiete bzw.
Warmenetzausbaugebiete beschlief3t und ausweist. Dieser Schritt kann Klarheit und Sicherheit
fur Eigentumer*innen und Versorger geben. Diese nachgelagerte Anwendung des
Satzungsrechts hat, sofern sie auf Grundlage einer bestehenden Warmeplanung basiert,
Auswirkungen auf Fristen und begriindet ggf. einklagbare Rechte und Pflichten.
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In Bezug auf das GEG qgilt:

»In einem bestehenden Gebaude, das in einem Gemeindegebiet liegt, in dem am 1. Januar 2024
mehr als 100 000 Einwohner gemeldet sind, kann bis zum Ablauf des 30. Juni 2026 eine
Heizungsanlage ausgetauscht und eine andere Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme
eingebaut oder aufgestellt und betrieben werden, die nicht die Vorgaben des Absatzes 1 erflillt.
In einem bestehenden Gebaude, das in einem Gemeindegebiet liegt, in dem am 1. Januar 2024
100 000 Einwohner oder weniger gemeldet sind, kann bis zum Ablauf des 30. Juni 2028 eine
Heizungsanlage ausgetauscht und eine andere Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme
eingebaut oder aufgestellt und betrieben werden, die nicht die Vorgaben des Absatzes 1 erflillt.
Sofern das Gebaude in einem Gebiet liegt, fur das vor Ablauf des 30. Juni 2026 im Fall des Satzes
1 oder vor Ablauf des 30. Juni 2028 im Fall des Satzes 2 durch die nach Landesrecht zustandige
Stelle unter Berlicksichtigung eines Warmeplans, der auf der Grundlage einer bundesgesetzlichen
Regelung zur Warmeplanung erstellt wurde, eine Entscheidung lber die Ausweisung als Gebiet
zum Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet getroffen
wurde, sind die Anforderungen nach Absatz 1 einen Monat nach Bekanntgabe dieser
Entscheidung anzuwenden. Gemeindegebiete, in denen nach Ablauf des 30. Juni 2026 im Fall
des Satzes 1 oder nach Ablauf des 30. Juni 2028 im Fall des Satzes 2 keine Warmeplanung
vorliegt, werden so behandelt, als lage eine Warmeplanung vor.” (Bundesministerium fir Wohnen,
2024).

Das bedeutet, wenn die Stadt Tonning beschlief3t, vor 2028 Neu- und Ausbaugebiete fur
Warmenetze oder Wasserstoff auszuweisen, und diese veréffentlicht, gilt die 65%-EE-Pflicht fir
Bestandsgeb&ude innerhalb der betroffenen Gebiete einen Monat nach Vero6ffentlichung.

Die bereitgestellten Informationen stellen keine Rechtsberatung dar und sollen keine rechtlichen
Fragen oder Probleme behandeln, die im individuellen Fall auftreten kénnen. Diese
Informationen sind allgemeiner Natur und dienen ausschlie3lich zu Informationszwecken.
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6.2 EIGNUNGSGEBIETE

Im folgenden Abschnitt werden die erarbeiteten Eignungsgebiete und die Herleitung zu dem
vorliegenden Ergebnis dargestellt. Ein grundlegendes Kriterium hierfir ist die Warmeliniendichte.
Je hoher der Warmeabsatz pro Strallenmeter, desto eher eignet sich ein Gebiet fir ein
Warmenetz. Abbildung 6-2 zeigt die Warmeliniendichte flr das gesamte Stadtgebiet.

Warmeliniendichte

0 - 0.01units.kWh/(m*a)
= 0.01-1500 units.kWh/(m*a)
= 1500 - 2000 units.kWh/(m*a)
= 2000 - 2500 units.kWh/(m*a)
2500 - 3000 units.kWh/(m*a)
3000 - 3500 units.kWh/(m*a)
= 3500 - 4000 units.kWh/(m*a)
= 4000 - 4500 units.kWh/(m*a)
= 4500 - 5000 units.kWh/(m*a)

5000 - 99999999
units.kWh/(m*a)

Abbildung 6-2: Warmeliniendichte

Die folgende Grafik (Abbildung 6-3) zeigt die bestehenden Warmenetze mit den
Warmebedarfsdichten im Zieljahr. Es lasst sich erkennen, dass es vor allem im Stadtgebiet von
Tonning und im Ortsteil Kating einen erhdhten Warmebedarf gibt. Im Stadtgebiet von Tonning
liegen das Rathaus und die Schule am Ostertor im Ortskern, welche als mogliche Ankerkunden
interessant sind.

Darlber hinaus befinden sich verschiedene Gewerbebetriebe im Stadtgebiet Ténning. Dies
umfasst unter anderem das Multimar Wattforum und das Unternehmen Adolf Nissen Elektrobau
und das Foodservice Unternehmen Bast GmbH. Leider haben nicht alle Unternehmen die
Akteursbeteiligung genutzt, um eine Ruckmeldung zu ihren Energiebedarfen und potenziellen
Abwarmemengen zu geben. Bei den Unternehmen, die in ihren Rickmeldungen angegeben
haben, das Abwarme aus den Prozessen anfallt, wird diese bereits vollumfanglich intern
weiterverwertet. Somit sind diese Unternehmen nicht als Ankerkunde oder Abwéarmelieferant fiir
ein Warmenetz in Ténning von Interesse.

Das ehemalige Klinikum Nordfriesland féallt fir die kommunale Warmeplanung als wesentlicher
Warmeverbraucher und damit moéglicher Ankerkunde weg, da das Klinikgebdude durch einen
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Neubau ersetzt wurde, welcher seit Sommer 2024 das regionale Gesundheitszentrum T6nning
beherbergt. Die Warmeversorgung des Neubaus erfolgt Gber eine Warmepumpe.

Absoluter Warmebedarf (gesamt)

0- 0.01MWh/Jahr
= 0.01- 20 MWh/Jahr
® 20 -40 MWh/Jahr
= 40 -80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
® 320 - 640 MWh/Jahr
® 640 - 1280 MWh/Jahr
® 1280 - 2560 MWh/Jahr
= 2560 - 100000 MWh/Jahr

Hochbohmer Chaussee

Versorgungsnetze - Netze

- Warme

Katinger Wald

Abbildung 6-3: Warmenetze und Bedarfe im Zieljahr

Da ein kunftiges Warmenetz einerseits den aktuellen Bedarf decken kénnen muss und gleichzeitig
aus wirtschaftlichen Grinden fir die Zukunft nicht deutlich Uberdimensioniert sein darf, sind
Gebiete mit hohem Sanierungspotenzial eine groRe Herausforderung fir Warmenetze.
Warmenetzbetreiber missten ggf. in Vorleistung gehen und Kapazitaten aufbauen und dabei das
Risiko eingehen, dass der Warmeabsatz durch die Sanierung der Gebaude mittel- und langfristig
so stark sinkt, dass der Betrieb des Netzes ggf. nicht mehr wirtschaftlich ist. In der Folge missten
auch fur die bereits angeschlossenen Kund*innen die Warmegebuhren steigen, sodass diese ggf.
gegenuber einer dezentralen Heizungslosung im Nachteil wéaren.

Daher werden bei der Auswahl der Eignungsgebiete solche Areale bevorzugt, deren
Warmeliniendichte hoch, deren Gebaude jedoch ein mittleres oder niedriges Sanierungspotenzial
aufweisen. In Abbildung 6-4 sind Sanierungspotenzialklassen der Gebaude anonymisiert
dargestellt und die StralRen hervorgehoben, die eine ausreichend hohe Warmeliniendichte
aufweisen, um fur ein innerstadtisches Warmenetz in Frage zu kommen.
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Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamtim
Gebaudeblock)

= Niedrig
Mittel
® Hoch

Hochbohmer Chaussee

Warmeliniendichte

2500 - 3000 units.kWh/(m*a)
3000 - 3500 units.kWh/(m*a)
3500 - 4000 units.kWh/(m*a)
4000 - 4500 units.kWh/(m*a)
4500 - 5000 units kWh/(m*a)

5000 - 99999999
units.kWh/(m*a)

Katinger Wald

Abbildung 6-4: Warmeliniendichte ab 2600 kWh gegeniibergestellt zum relativen Sanierungspotenzial

In Abbildung 6-5 sind die Warmenetzeignungsgebiete dargestellt, die sich bei Anwendung des
oben beschriebenen Vorgehens ergeben. Es wurde ein Gebiet im Zentrum von Tonning
identifiziert.
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Eignungsgebiet
®  Ausbaustufe 1

Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamtim
Gebaudeblock)

Hochbohmer Chaussee

B Niedrig
Mittel
® Hoch

Warmeliniendichte

2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
= 3500 - 4000 kWh/(m*a)
= 4000 - 4500 kWh/(m*a)
= 4500 - 5000 kWh/(m*a)
= 5000 - 99999999 kWh/(m*a)
Mebhr als 99999999 kWh/(m*a)

Katinger Wald
NaturSchuf
Insel

Abbildung 6-5: Eignungsgebiete dargestellt Gber Sanierungspotenzialklasse und Warmeliniendichte ab
2600 kWh/(m-a)

Insgesamt ergeben sich fur die Gemeinde Ténning folgende Eignungsgebiete, die einer weiteren
Prifung unterzogen werden:

Tabelle 6-1: Untersuchte Eignungsgebiete

. ZUKUNFTIGER MITTLERE
MOGLICHES ANZAHL  HEUTIGER < <
< ) WARMEBEDARF WARMELINIENDICHTE
EIGNUNGSGEBIET | GEBAUDE WARMEBEDARF (NACH SANIERUNGEN)  (NACH SANIERUNGEN)
ZENTRUM 230 6.593 MWh/a 4.536 MWh/a 2.382 kWh/(m-a)

Die Steckbriefe und Informationen zu den einzelnen Gebieten sind in Anhang 1: Untersuchungs-
und Eignungsgebiete einzusehen.

6.3 HERAUSFORDERUNG WARMEPUMPE

Die Installation von Luft-Warmepumpen stellt eine vielversprechende Mdoglichkeit dar, den
Energieverbrauch und die CO.-Emissionen zu senken, indem sie die Umgebungsluft als
Energiequelle nutzen. Allerdings sind einige Gebaude im Stadtgebiet mit Herausforderungen
konfrontiert, wenn es darum geht, eine solche Warmepumpe zu installieren. Die Ermittlung des
Potenzials fir die Anwendung von Luft-Warmepumpen in diesen Gebauden erfordert eine
sorgfaltige Berlcksichtigung verschiedener Faktoren (vergleiche hierzu auch Anhang 3.7
Luftwarmepumpe).
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Bei der Gebietsbestimmung fir die Installation von Luft-Wéarmepumpen ist es entscheidend, eine
Flachenbetrachtung fur jedes Geb&ude durchzufiihren. Dabei sollte die Aufl3eneinheit der
Warmepumpe idealerweise innerhalb eines Abstands von maximal acht Metern zum Gebaude
installiert werden, um eine effiziente Warmedibertragung zu gewahrleisten und Warmeverluste zu
minimieren. Gleichzeitig muissen jedoch ausreichende Abstdnde zur Grundsticksgrenze
eingehalten werden, um potenzielle Probleme mit Schallimmissionen zu vermeiden. Die
technischen Anforderungen des La&rmschutzes spielen dabei eine wichtige Rolle, da je nach
Siedlungstyp unterschiedliche Lautstarkegrenzwerte gelten und entsprechende Mindestabstéande
zu Nachbargrundstiicken einzuhalten sind.

Die Potenzialberechnung erfolgt auf Basis der ermittelten Installationsflache und der Leistung pro
Flache der Warmepumpe. Durch einen umfassenden Vergleich mit den Verbrauchsdaten, den
Volllaststunden des Jahres und anderen relevanten Parametern wird der mittlere Strombedarf der
Warmepumpe sowie die erzeugte Warmemenge pro Jahr berechnet. Diese Analysen sind
entscheidend, um die Machbarkeit der Installation von Luft-Warmepumpen in bestimmten
Gebauden zu bewerten und potenzielle Herausforderungen friihzeitig zu identifizieren.

Abbildung 6-6 zeigt, wie sich eine solche Potentialermittlung im digitalen Zwilling darstellt.

powered by greenventory
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60 - 120 MWh/Jahr

120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr
960 -1920 MWh/Jahr
1920 - 3840 MWh/Jahr

(0] © Mapbox © Op

Abbildung 6-6: Gebaude mit und ohne Luft-Warmepumpen-Potential

Fur das gesamte Stadtgebiet ergeben sich unter Anwendung der aktuell gultigen Abstandsregein
acht Gebiete mit einer Herausforderung hinsichtlich der Aufstellung einer Luft-Warmepumpe.
Diese Gebiete sind in Abbildung 6-7 dargestellt. In diesen acht Gebieten befinden sich knapp
300 Gebaude, von denen die Mehrheit laut dem digitalen Zwilling keine oder lediglich eine
raumlich sehr stark eingeschrankte Mdglichkeit haben eine Luftwdrmepumpe aufzustellen. Damit
ist derzeit jedes neunte Geb&aude in der Stadt Ténning von dieser Herausforderung betroffen.
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Abbildung 6-7: Gebiete mit der Herausforderung Luftwarmepumpe

Die bereits ermittelten Eignungsgebiete wurden, sofern eine rdumliche Nahe gegeben ist, um die

Gebiete, fur welche die Aufstellung einer Warmepumpe herausfordernd ist, erweitert. Fir das
Gebiet der Toftinger Stralle wurde ein eigenes Warmenetzeignungsgebiet betrachtet. Daraus
ergeben sich folgende Eignungsgebiete, die ebenfalls einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

unterzogen wurden.
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Abbildung 6-8: Eignungsgebiete Ausbaustufe 2 inkl. Herausforderung Warmepumpe

Von den knapp 300 Gebauden befinden sich nach dieser Anpassung Uber 250 innerhalb der
beiden Eignungsgebiete fir Warmenetze. Fir fast 50 Gebdude bedarf es dennoch einer
dezentralen Losung.

Die Ubersichtstabelle der Eignungsgebiete, welche einer Wirtschaftlichkeitsberechnung
unterzogen wurden, sieht dann wie folgt aus:

Tabelle 6-2: Ubersicht Eignungsgebiete inkl. Warmepumpen Herausforderung

EIGNUNGSGEBIET ANZAHL _ HEUTIGER @J;:ag;EDiRRF {\//IVII:I:/IEEFEIIENIENDICHTE
GEBAUDE  WARMEBEDARF (NACH SANIERUNGEN) (NACH SANIERUNGEN)

ZENTRUM 230 6.593 MWh/a 4.536 MWh/a 2.382 kWh/(m-a)

ZENTRUM INKL.

WP-HERAUS- 410 11.140 MWh/a 7.790 MWh/a 2.090 kWh/(m-a)

FORDERUNG

TOFTINGER

STRAGE 134 1.738 MWh/a 746 MWh/a 885 kWh/(m-a)

Fur die Gebaude, die gemall der geltenden Abstandsregeln voraussichtlich keine Luft-
Warmepumpen aufstellen kénnen und die nicht in einem Eignungsgebiet liegen, wird es dennoch
technische Lésungen geben, diese Gebaude klimaneutral zu beheizen. Sofern der Platz im Garten
oder auf dem Dach es erméglichen lasst sich auch Uber Kollektoren Warme gewinnen und mit
einer Warmepumpe nutzen, ohne dass ein Schall verursachendes Geblase hierfur benétigt wird.
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Ist dies nicht moglich oder lasst sich damit nicht der gesamte Warmebedarf decken, so bieten
Uberregionale Versorger mittlerweile Gastarife mit Anteilen an Biomethan an. Mittelfristig steht in
Aussicht, dass Tarife angeboten werden, mit denen sich die Vorgaben des GEG oder KWKG
erfullen lassen. Die Gastherme oder eine Hybridheizung aus Warmepumpe und Gastherme ist
daher fur diese Gebaude mdglicherweise eine Option. Da Biomethan eine knappe und damit teure
Ressource ist, sollte sie mdglichst sparsam eingesetzt werden, weshalb der energetischen
Sanierung dieser Gebaude ein besonderer Stellenwert zukommt.

In Schleswig-Holstein wurde zum 05.07.2024 wie Landesbauordnung angepasst, sodass der
Mindestabstand zur Grundstiicksgrenze auf 2,30 m abgesenkt wurde. Da zu diesem Zeitpunkt die
inhaltliche Bearbeitung der Potentiale zu Luftwarmepumpen im Projekt bereits abgeschlossen
wurde, ist diese Anderung nicht im digitalen Zwilling integriert worden. Im Rahmen der
Machbarkeitsstudien oder spatestens mit der Aktualisierung der Warmeplanung in funf Jahren
sollten an die Eignungsgebiete angrenzende Gebaude Uberprift werden, ob diese eine
Warmepumpe errichten kdnnen, oder ob eine Ausweitung des Eignungsgebietes sinnvoll ist.

6.4 WIRTSCHAFTLICHKEIT DER EIGNUNGSGEBIETE

Die Beschreibung der Vorgehensweise zur Wirtschaftlichkeitsberechnung der ermittelten
Eignungsgebiete findet in diesem Kapitel statt. Die Ergebnisse aus diesen Berechnungen sind im
Anhang 5: Wirtschaftlichkeitsberechnungen einzusehen.

6.4.1 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im vorangegangenen Schritt ermittelten Eignungsgebiete wirtschaftlich bewerten zu
konnen, wurden die energiewirtschatftlich relevanten Rahmenparameter definiert. Neben einem
Kapitalzins wurden aktuelle Kosten fir Energieeinkauf, Wartung und Instandhaltung angesetzt,
sowie eine CO.-Bepreisung abgeleitet am gehandelten Bdrsenpreis an der EEX-Borse. Die
Ansatze fur Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Herstellern angefragt oder stammen
aus vergleichbaren Projekten.

Tabelle 6-3 gewahrt einen Uberblick tiber die energiewirtschaftlichen Ansatze, die der
Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden.
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Tabelle 6-3: Energiewirtschaftliche Ansétze

netto brutto Bezug
MwsSt. 19,00 %
Kapitalzins 5,00 % p. a.
Wartung und Instandhaltung
Biomassekessel 6,00 % p. a./Invest
Erdgaskessel 3,00 % p. a./Invest
BHKW Leistungsabhangig Pro Betriebsstunde
Warmepumpen 3,50 % p. a./Invest
Anlagentechnik und Installation 4,00 % p. a./Invest
Warmenetz 0,50 % p. a./Invest
Grundstiicke & Gebaude 0,25 % p. a./Invest
Versicherung/Sonstiges 0,50 % p. a./Invest
technische Betriebsfiihrung 0,50 % p. a./Invest
kaufménnische Betriebsflhrung 130 € 155 €| je Anschluss p. a.
Energiekosten
Mischpreis Erdgas @ 2023 6,54 7,79 | ct/kWhg
Mischpreis Biomethan @ 2023 9,81 11,69 | ct/kWhy;
Hackschnitzel - WGH20 @ 2023 3,25 3,86 | ct/kWhy;
Mischpreis Strom @ 2023 21,35 25,41 | ct/kWheg
CO.-Bepreisung @ 2023 84,01 99,97 | €/t CO,

6.4.2 EIGNUNGSGEBIETE — ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Im ersten Schritt wurde der Warmebedarf der Geb&ude der unterschiedlichen Netzgebiete in
einen stundlichen Lastgang Uberfihrt und in ein Simulationstool eingebettet. Unterstellt wird dabei,
dass der Warmebedarf der Gebaude einem typischen Tagesgang folgt, aber auf Grund der
grol3en Anzahl an Gebauden zeitlich etwas versetzt auftritt. Dieser zeitliche Versatz driickt sich in
einer Begrenzung der maximalen Leistung aus, dem Gleichzeitigkeitsfaktor. Dieser
Gleichzeitigkeitsfaktor ist niedriger je mehr Gebdude an das Warmenetz angeschlossen sind. Bei
sehr groBen Netzen fihrt dies dazu, dass maximal nur etwa die Halfte der Leistung abgerufen
wird, die alle angeschlossenen Gebaude zusammen abrufen kénnten. Dem stiindlichen Lastgang
des Warmebedarfs werden in der Simulation jeweils die Erzeuger der Dbetrachteten
Versorgungsoptionen gegentbergestellt. Diese Erzeuger tragen in einer festgelegten Rangfolge
zur Deckung des Netzwarmebedarfes bei. Diese Warmeerzeuger werden so dimensioniert, dass
ein moglichst gutes Verhaltnis aus Investitions- und Betriebskosten und Nutzen entsteht.
Gleichzeitig werden rechtliche Vorgaben fur neue Wéarmenetze und Forderbedingungen bei der
Dimensionierung berucksichtigt.

Der Energiebedarf wird sich in Zukunft aufgrund von Gebaudesanierungen grundsétzlich
verringern. Auch ist davon auszugehen, dass nicht alle Gebaudeeigentiimer direkt den Anschluss
an das Warmenetz wahlen werden. Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit wird daher eine
Anschlussquote von 60% bezogen auf den heutigen Warmebedarf angenommen. Um einerseits
auch kurzfristig Kapazitdten fir einen Ausbau oder Nachverdichtung der Versorgung zu

Seite 52 von 120
www.ipp-esn.de



gewahrleisten und gleichzeitig nicht Uberkapazitaten anzusetzen, die auf absehbare Zeit nicht
gebraucht werden, wird bei der Dimensionierung der Erzeuger eine Anschlussquote von 75 %
bezogen auf den heutigen Warmebedarf angesetzt.

Fir die Eignungsgebiete werden folgende Versorgungsoptionen betrachtet:
Tabelle 6-4: Versorgungsoptionen Eignungsgebiete

INDUSTRI BHKW BHKW SPITZEN-
EIGNUNGSGE | ELLE AB- SOLAR- STROM- WARME- WARME- LASTER-
BIET WARME THERMIE  GEFUHRT HoLz GEFUHRT PUMPE ZEUGER

ZENTRUM

ZENTRUM
INKL. WP-
HERAUSF.

TOFTINGER
STRARE

6.4.3 VORGEHEN INVESTITIONSSCHATZUNG

Fur die grobe Ermittlung der Investitionskosten werden, soweit fir die unterschiedlichen
Eignungsgebiete  zutreffend, Ausgaben fir Solarthermie, BHKW, Warmepumpen-,
Holzhackschnitzel- und Kesselanlage,  Anlagentechnik  und Installation  sowie
Infrastrukturmaflnahmen kalkuliert, die auf Erfahrungswerten von IPP ESN aus entsprechenden
aktuellen Planungsarbeiten basieren.

Auf die in den einzelnen Ausgabenkategorien zu ermittelnden Zwischensummen wird ein
spezifischer Aufschlag fur Unvorhergesehenes und Planungsleistungen addiert, um einer fir die
Konzeptphase angemessenen konservativen Investitionskalkulation Rechnung zu tragen.

Die Investitionen gehen als jahrlich gleichbleibende Zahlung in die Wirtschaftlichkeitsberechnung
ein. Die kapitalgebundenen Kosten orientieren sich an der Nutzungsdauer der technischen
Anlagen gemaf VDI-Richtlinie 2067 — Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen
(Bundesfinanzministerium, 2000)

Folgende technische Nutzungszeitraume wurden angenommen:;

* Holzkessel: 15 Jahre

= Solarthermie: 20 Jahre

= Luftwdrmepumpe: 18 Jahre

» Erdwarmepumpe/Erdsonden: 20 Jahre / 40 Jahre
= BHKW: 10 Jahre

= Erdgaskessel: 20 Jahre

»= Anlagentechnik und Installation: 15 Jahre

= Bautechnik (inkl. Warmenetz): 40 Jahre

» Gebaude und AuRenanlagen: 50 Jahre

Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrager im Warmebereich zu
verbessern, kénnen in der Regel Fordermittel auf Landes- und Bundesebene in Form von
zinsgunstigen Krediten und direkten Zuschissen in Anspruch genommen werden.
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Mit der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) werden der Neubau von Warmenetzen
mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung und Ausbau von
bestehenden Netzen geférdert. Das Forderprogramm sieht sowohl eine systematische Foérderung
fur erneuerbare und klimaneutrale Neubaunetze mit maximal 40 % der forderfahigen Ausgaben
fur die |Investitionen in Erzeugungsanlagen und Infrastruktur vor als auch eine
Betriebskostenforderung fur Solarthermieanlagen und Warmepumpen (BAFA, 2022 b). Die
Gesamtforderung wird auf die Wirtschaftlichkeitsliicke begrenzt. Hierfir muss aufzeigt werden,
dass ,die beantragte Foérderung unter Berlcksichtigung samtlicher Kosten-, Erlés- und
Forderkomponenten Uber die Lebenszeit des zu fordernden Projekts sowie eines plausiblen
kontrafaktischen Falls fur die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens erforderlich ist* (BMWK, 2022).

Da Fordermittel auf Landesebene nicht gesichert zur Verfiigung stehen und mit der BEW-
Forderung nicht kummulierbar sind, werden in den Wirtschaftlichkeitsberechnungen lediglich
BEW-Fordergelder bertcksichtigt.

6.4.4 VORGEHEN WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG

Fur die in Tabelle 6-4 aufgezeigten untersuchten Versorgungsvarianten wird auf Basis der
Investitionsschatzungen und der Energiebilanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung
anhand der Ein- und Auszahlungen in den Kategorien Kapitalkosten, Betriebs-, Wartungs- und
Instandhaltungskosten und Energiebezugskosten durchgefiihrt. Die Bewertung der
Wirtschaftlichkeit erfolgt (ber die Berechnung der Warmegestehungskosten des
Warmeerzeugersystems. Hierbei wurde eine Anschlussquote von 60 % angenommen.

Die  Ergebnistabellen der  Wirtschaftlichkeitsberechnung kann im  Anhang 5:
Wirtschaftlichkeitsberechnungen eingesehen werden.

6.4.5 DEZENTRALE WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung sowie zu Bereichen, in denen wegen
der geringen Warmeabnahmedichte kein Warmenetz in Frage kommt, wird fir ein typisches
Einfamilienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsoptionen wirtschaftlich betrachtet.
Die Berechnungen bertcksichtigen dabei die seit Mitte August des Jahres 2022 geltenden
Fordermdglichkeiten fur den Heizanlagentausch aus der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude
(BAFA, 2021), die in Abbildung 6-9 dargestellt sind.
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70% Maximale Forderung

Fir selbstnutzende Eigentiimer (max. 30% fur Vermietung)

Gilt fur selbstnutzende Wohneigentimer,
die bis 31.12.2028 auf eine regenerative
Heizung umriisten. Danach reduziert sich
der Bonus kontinuierlich.

Gilt fir selbstnutzende Wohneigentimer
mit einem Haushaltseinkommen bis
40.000 Euro.

Gilt bei der Nutzung von Warmepumpen
mit natirlichen Kaltemitteln sowie
Grundwasser- und Erdwarmepumpen.

30%

Bei Kosten fir die neue Heizung bis max. 30.000 Euro fir die 1. Wohneinheit
(Je 15.000 Euro fir die 2. bis 6. Wohneinheit und je 8.000 Euro ab der 7. Wohneinheit)

Abbildung 6-9: Bundesforderung fir effiziente Gebaude — Heizungsanlagen (BEG EM)

Entscheidend flr die Forderquote einer Erneuerung der Heizungsanlage ist, ob die bisherige
Heizung eine Gas- oder Olheizung war. Da sich auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten ein
hoher Anteil an Gasheizungen im Betrachtungsgebiet abschéatzen Ilasst, wird in den
Berechnungen von einer dezentralen Gasheizung als aktuelle Versorgungsvariante
ausgegangen. Abbildung 6-10 zeigt die Jahreskosten mit Beriicksichtigung eines CO,-Preises von
87 € pro Tonne (netto) fir fossile Emissionen aus der direkten Nutzung von Erdgas. Dieser CO.-
Preis wird aktuell bereits fur Industrieunternehmen und Energieversorgungsunternehmen an der
Borse abgerufen. Ab 2027 wird auch der CO-Preis fur fossile Energietrdger im
Privatkundensegment an der Borse gehandelt und dann in den Energiebezugspreis eingepreist
werden. Daher sind die aktuellen Borsenpreise die beste verfigbare Vorhersage dieses Preises.

Bei (Wieder-)Errichtung eines Gaskessels wird davon ausgegangen, dass zusatzlich eine
Solarthermieanlage errichtet wird, um so die Anforderungen von § 9 Abs. 1 EWKG zu erfullen.

Seite 55 von 120
www.ipp-esn.de



Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme bei W armebedarf 20 MWh/a
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Abbildung 6-10: Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme

6.4.6 UBERFUHRUNG DER EIGNUNGSGEBIETE IN MARNAHMEN

Fur alle Eignungsgebiete wird eine umfassende wirtschaftliche Bewertung durchgefiihrt,
basierend auf einer statischen Wirtschaftlichkeitsberechnung unter Beriicksichtigung der
Vollkosten (vgl. Kapitel 6.3). Die dabei zu ermittelnden Warmegestehungskosten werden mit den
Kosten einer dezentralen Warmeversorgung auf Basis einer Luftwarmepumpe in einem
klassischen EFH mit einem Warmebedarf von 20.000 kWh verglichen.

Die detaillierten Ergebnisse dieser Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind im Anhang b5:
Wirtschaftlichkeitsberechnungen zu finden.

Um den Biirger*innen einen Uberblick in die Wirtschaftlichkeit der Eignungsgebiete zu geben, wird
in der folgenden Tabelle eine Zusammenfassung prasentiert. Die Tabelle zeigt, ob ein Warmenetz
in einem bestimmten Eignungsgebiet wirtschaftlich darstellbar ist.

= Ein roter Punkt gibt an, dass die Warmegestehungskosten héher sind als bei einer
dezentralen Erzeugung.

= Ein gelber Punkt zeigt an, dass die Warmegestehungskosten bis zu 10 % geringer sind
als bei einer dezentralen Erzeugung.

= Ein gruner Punkt signalisiert, dass die Warmegestehungskosten bis zu 25 % geringer sind
als bei einer dezentralen Versorgung.

Diese farbkodierten Punkte dienen dazu, die Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung in den
einzelnen Eignungsgebieten schnell und tbersichtlich zu bewerten.
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Tabelle 6-5: Ubersicht Eignungsgebiete und Wirtschaftlichkeit

ANZAHL HEUTIGER WARME-
VERSORGTER WARMEBEDARF LINIENDICHTE WIRTSCHAFT-
EIGNUNGSGEBIET GEBAUDE (BEI 60% AQ) (BEI 60% AQ) LICHKEIT
ZENTRUM 145 von 241 4.696 MWh/a 2.113 kWh/(m-a) D
ZENTRUM INKL. WP-
e 253 von 421 7.404 MWh/a  1.940 kWh/(m-a) b|sg
TOFTINGER STRARE 80 von 134 1.043 MWh/a 1.237 kWh/(m-a) Q

Tabelle 6-5 zeigt eine Ubersicht tber die betrachteten Eignungsgebiete und eine qualitative
Ubersicht uber die Wirtschaftlichkeit dieser in Relation zu einer dezentralen Warmeversorgung.
Die wirtschaftlichen Eignungsgebiete werden in Malinahmen Uberfiihrt.

Es zeigt sich, dass neben der Warmeliniendichte vor allem die Grof3e des Netzes und die Hohe
des Gesamtwéarmeabsatzes die Wirtschaftlichkeit positiv beeinflussen. Allerdings sei an dieser
Stelle darauf hingewiesen, dass die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sich auf den Zeitraum nach der
vollstandigen (Erst-)ErschlieRung des Gebietes bezieht. Je groRer das Warmenetzgebiet, desto
hoher die Investitionen und damit das finanzielle Risiko, und desto schwieriger ist es die
Hochlaufphase zu Uberbriicken, in der bereits ein Teil des Netzes betrieben wird und ein Teil der
Kund*innen Warme abnehmen, die Erzeuger moglicherweise jedoch schon auf das Ausbauziel
hin errichtet wurden. Diese kostensteigernden Effekte wirken den Skaleneffekten entgegen,
lassen sich jedoch nur in einer dynamischen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unter Kenntnis der
betreiberspezifischen Finanzierungsmodalitaten abbilden. Diese Betrachtungen kénnen erst im
Dialog mit einem kiinftigen Betreiber im Rahmen einer Machbarkeitsstudie erstellt werden.
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7 ZIELSZENARIO

Das Zielszenario zeigt die mdogliche Warmeversorgung im Zieljahr, basierend auf den
Eignungsgebieten und nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die
Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten Zielszenarios.

. = A >65% Erneuerbare ReRaibonser U
Sanieren (grine) Warmenetze : Strom- und
Heizung
Gassektor

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fur Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Warmenetze wird erstellt e  Warmepumpen Strom- und Gassektors in
Sanierungsquote von 2% und sukzessive (Luft, Erdwarme) ganz Deutschland.

zu erreichen. umgesetzt. e Biomasse

Abbildung 7-1: Simulation des Zielszenarios fir 2040

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen Wéarmeplans. Das
Zielszenario dient als Blaupause fir eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung
und baut auf Kapitel 4 Prognose auf. Das Zielszenario beantwortet quantitativ folgende
Kernfragen:

=  Wo kénnen kunftig Warmenetze liegen?

=  Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?

=  Wie viele Gebaude miissen bis zur Zielerreichung energetisch saniert werden?

= Wie erfolgt die Warmeversorgung fur Gebaude, die nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden kdnnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zuklnftigen Warmebedarfs mittels Modellierung (bereits in Kapitel 4 erfolgt)
2. ldentifikation geeigneter Gebiete fur Warmenetze
3. Ermittlung der zukiinftigen Wéarmeversorgung

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich
festlegt, sondern es als Ausgangspunkt fur die strategische Infrastrukturentwicklung dient. Die
Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie der technischen
Machbarkeit der Einzelprojekte sowie der lokalen politischen Rahmenbedingungen und der
Bereitschaft der Gebaudeeigentimer zur Sanierung und einem Heizungstausch sowie dem Erfolg
bei der Kundengewinnung fur Warmenetze.

7.1 ERMITTLUNG DER ZUKUNFTIGEN WARMEVERSORGUNG

Nach der Ermittlung des zukinftigen Wéarmebedarfs und der Bestimmung der Eignungsgebiete
fur Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zuklnftigen Versorgungsinfrastruktur. Es wird jedem
Gebaude eine Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. Zur Ermittlung der zukunftigen
Warmeerzeugungstechnologie in den beheizten Gebauden, wird fir jene Gebaude, die in einem
Warmenetzeignungsgebiet liegen, ein Anschluss an das Warmenetz mittels einer
Hausiibergabestation angenommen. In diesem Szenario werden fast 23 % der Geb&aude uber
Warmenetze versorgt (s. Abbildung 7-2). Auch im Zieljahr sind ca. 12 % der Geb&aude unbeheizt.
Es wird in der Prognose angenommen, dass keine Anderung der Nutzungsart erfolgt, die zu einer
Beheizung dieser derzeit unbeheizten Gebaude fihrt.
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Gebéaude aulRerhalb der Eignungsgebiete werden individuell beheizt. In Gebauden mit Potenzial
zur Deckung des Warmebedarfs durch eine Warmepumpe wird diese eingesetzt. Falls auf dem
jeweiligen Flurstick die Mdglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe vorhanden sind, wird
eine Luftwdrmepumpe oder eine Erdwarmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird ein
Biomassekessel angenommen. Dieser kommt auch bei groRen gewerblichen Gebauden zum
Einsatz. Der mdgliche Einsatz von Wasserstoff wurde aufgrund fehlender belastbarer
Planungsmoglichkeiten sowie Verfiigbarkeit im Szenario nicht betrachtet.

Nah-/Fernwarme
Ubergabestation: 22,5% (567)

(1385w Unbeheizt: 12% (302)
BN Erdwarmepumpe: 9,1% (231)

Biomassekessel: 1,6% (40) |
I Luftwarmepumpe: 54,9%

Abbildung 7-2: Gebaudeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2040

Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 7-2 fir das Jahr 2040 dargestellt. Eine Analyse
der eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien macht deutlich, dass 54,4 % der Haushalte
zuklnftig mit Luftwarmepumpen beheizt werden kdnnten, was einer Gebaudeanzahl von 1.374
entspricht. Erdwarmepumpen sind in diesem Szenario in 9,1 % der Gebaude verbaut, was
insgesamt 231 Gebauden entspricht. Um diesen Ausbaugrad an Warmepumpen zu erreichen,
mussten jahrlich ca. 86 Luft- und ca. 15 Erdwarmepumpen installiert werden. Einzelheizungen mit
Biomasse (gasformig oder fest) konnten nach diesen Berechnungen zukinftig in 1,6 % bzw.
40 Gebauden zum Einsatz kommen. Abbildung 7-3 stellt das modellierte zukinftige
Versorgungsszenario im Projektgebiet dar. Darin sind die Eignungsgebiete fir Warmenetze (blau
hinterlegt) sowie die Einzelversorgungsgebiete (grin hinterlegt) dargestellt, welche durch
Heizsysteme, betrieben durch Strom und Biomasse, versorgt werden.
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Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

B Fernwarme

®  Finzelversorgung

® Sonstige

Abbildung 7-3: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040 (blau: Fernwérme, grin: Einzelversorgung)

7.2 ZUSAMMENSETZUNG DER FERNWARMEERZEUGUNG

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bis 2040 wurde eine Prognose hinsichtlich der
Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten Energietrager durchgefiihrt. Diese basiert auf
Kenntnissen zu aktuellen und zukunftigen Energieerzeugungstechnologien.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2040 voraussichtlich fur die Fernwarmeversorgung
eingesetzten Energietrager ist in Abbildung 7-4 dargestellt.

Im Zieljahr 2040 kdnnten die Warmenetze zu 37 % durch Biomasse-KWK und Biomasse-Kessel
versorgt werden. Grollwarmepumpen, welche Umweltwarme (Luft sowie ggf. Erdwarme in
ausgewahlten Randlagen) und Strom kombinieren, kbnnten zukiinftig 63 % der benétigten Warme
fur die Fernwarme bereitstellen. Der Strombedarf der GroRBwarmepumpen entspricht dabei 21 %
des Warmebedarfs.

Jeder dieser Energietrdger wurde aufgrund seiner technischen Eignung, Umweltvertraglichkeit
und Effizienz im Kontext der Fernwarmeerzeugung ausgewahlt. Es ist zu betonen, dass diese
initialen Werte in nachgelagerten Machbarkeitsstudien, die fur jedes Eignungsgebiet durchgefiihrt
werden, noch weiter verfeinert und validiert werden missen.
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nach Energietrager
2040
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Biomasse: 37% WM (Umweltw. & Strom): 63%

Abbildung 7-4: Fernwarmeerzeugung nach Energietrager im Zieljahr 2040

7.3 ENTWICKLUNG DER EINGESETZTEN ENERGIETRAGER

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im Projektgebiet
wird der Energietragermix fur das Zieljahr 2040 berechnet.

Der Energietrdgermix zur Deckung des zukunftigen Endenergiebedarfs gibt Auskunft darlber,
welche Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung in Warmenetzen und in der
Einzelversorgung zum Einsatz kommen.

Zunachst wird jedem Gebaude ein Energietrager zugewiesen. AnschlieRend wird dessen
Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie sowie des
Warmebedarfs berechnet. Dafir wird der jeweilige Warmebedarf im Zieljahr durch den
thermischen Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie dividiert. Der Endenergiebedarf
nach Energietrager fir das Zwischenjahr 2030 sowie das Zieljahr 2040 ist in Abbildung 7-5
dargestellt.
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Abbildung 7-5: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrdger am Endenergiebedarf erfahrt einen
Ubergang von fossilen hin zu nachhaltigen Energietragern. Zudem sinkt der gesamte
Endenergiebedarf durch die Annahme fortschreitender Sanierungen.

Der Anteil der Fernwdrme am Endenergiebedarf 2040 wird Uber das betrachtete Zwischenjahr
2030 deutlich steigen. In diesem Szenario wird angenommen, dass samtliche in den Workshops
im Rahmen der Akteursbeteiligung erarbeiteten Warmenetz-Eignungsgebiete vollstandig
erschlossen sein werden. Die Erschliel3ung der Gebiete wird aufgrund der Grél3e der Warmenetze
moglicherweise noch nicht abgeschlossen sein, und es gilt dies in der Fortschreibung
aufzunehmen.

Der Anteil von Strom fir dezentrale Warmepumpen am Endenergiebedarf 2040 fallt
vergleichsweise gering aus. Aufgrund der angenommenen Jahresarbeitszahl von ca. drei fir die
Warmepumpen fallt der Strombedarf geringer aus als die durch die Warmepumpen bereitgestellte
Warmemenge.

7.4 BESTIMMUNG DER TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Die dargestellten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrdger bei der
Einzelversorgung und in Warmenetzen fihren zu einer kontinuierlichen Reduktion der
Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 7-6). Es zeigt sich, dass im angenommenen Szenario
im Zieljahr 2040 eine Reduktion um ca. 96 % verglichen mit dem Basisjahr erzielt werden kann.
Dies bedeutet, dass ein CO,-Restbudget im Warmesektor von ca. 547 tCO, im Jahr 2040 anfallt.
Dieses muss kompensiert oder durch weitere technische MalRhahmen im Rahmen des
kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um die Treibhausgasneutralitdt im
Zieljahr zu erreichen. Das Restbudget ist den Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager
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zuzuschreiben, die auf die Emissionen entlang der Wertschopfungskette (z. B. Fertigung und
Installation) zurlickzufihren sind.
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GrolRwarmepumpe Bl Heizol
(Umweltw. & Strom)  mmmm  Nah-/Fernwirme

B Strom

Abbildung 7-6: Verteilung der THG-Emissionen nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zuklnftigen THG-Emissionen haben neben der eingesetzten
Technologie auch die zukunftigen Emissionsfaktoren. Fir die vorliegende Berechnung wurden die
in der Tabelle 3-1 aufgefuhrten Faktoren angenommen. Gerade im Stromsektor wird von einer
erheblichen Reduktion der spezifischen CO2-Emissionen ausgegangen, was sich positiv auf die
CO2-Emissionen von Warmepumpenheizungen auswirkt.
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Gesamt:
547t CO,e/a

| Biomasse: 25,8% (141,1t/a) B Strom: 58,8% (321,5t/a)
GroRwarmepumpe
B Umweltw. & Strom): 15,4% (84,4 t/a)

Abbildung 7-7: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Jahr 2040

Wie in Abbildung 7-7 zu sehen ist, wird im Jahr 2040 Strom den Grolf3teil der verbleibenden
Emissionen ausmachen. Um eine vollstandige Treibhausgasneutralitdt erreichen zu kdnnen,

sollte im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung der Kompensation dieses Restbudgets
Rechnung getragen werden.
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Abbildung 7-8: Emissionsfaktoren in tCO2/MWh (KEA-BW, 2024)

7.5 ZUSAMMENFASSUNG DES ZIELSZENARIOS

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr 2040
bei einer Sanierungsquote von 2% entwickelt. Der bundesweite Durchschnitt der
Sanierungsquote liegt aktuell jedoch bei lediglich 0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit
grol3flachiger Sanierungen, um die Warmewende erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden etwa 65 % der Gebaude dezentral tber Warmepumpen oder
Biomasse beheizt. Parallel dazu wird der Ausbau der Fernwarmeversorgung vorangetrieben und
es wird angenommen, dass im Zieljahr 2040 die Wéarmenetze der erarbeiteten Eignungsgebiete
vollumfanglich umgesetzt sind. Um die Dekarbonisierung des Warmesektors im Projektgebiet zu
erreichen, missen konsequent erneuerbare Energiequellen in dem Projektgebiet erschlossen
werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario angenommen, erreicht wird, bleiben 2040
Restemissionen von 547 tCO./a. Im Rahmen der Fortschreibungen des Warmeplans mussen
hierzu weitere MalRnahmen und Strategien entwickelt werden, um eine vollstandige
Treibhausgasneutralitdt des Warmesektors erreichen zu kénnen.
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8 MARNAHMENPROGRAMM

In diesem Abschnitt werden konkrete technische Ansatze, Implementierungsstrategien und
Maflinahmen erlautert, die erforderlich sind, um die Ziele der Warmewende zu erreichen. Diese
wurden durch eine systematische Analyse von Potenzialen und Technologieoptionen sowie durch
die aktive Einbindung wichtiger Interessengruppen entwickelt und diskutiert.

In den vorangegangenen Kapiteln dieses Berichts wurden die wesentlichen Elemente einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung identifiziert, prasentiert und quantitativ analysiert. Nun
gilt es, diese Elemente zeitlich zu ordnen, zu konkretisieren und in einzelne Projekte umzusetzen,
um die Warmewende voranzutreiben.

Die Schlusselkomponenten einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung umfassen
verschiedene Aspekte:

= Ein Ubergreifendes Management von MaRhahmen und Umsetzungsprozessen.

= Die energetische Sanierung mit dem Ziel einer Sanierungsquote von mindestens 2%.
= Den Ausbau bestehender Warmenetze sowie die Schaffung neuer Warmenetze.

= Die verstarkte Integration von Warmepumpen.

= Die Nutzung lokaler regenerativer Quellen wie Erdwarme, Solarthermie und Biogas.
= Die Nutzung von Abwarme.

= Die Sicherstellung mdglichst hoher Effizienz in Neubaugebieten.

Diese Schlisselkomponenten werden zu konkreten Malinahmen weiterentwickelt. Diese
Maflinahmen sind ein zentraler Bestandteil des Warmeplans und bilden die ersten Schritte auf
dem Weg zum angestrebten Zielszenario. Die MaRnahmen kénnen sowohl konkrete Bauvorhaben
mit klar quantifizierbaren Treibhausgas-Einsparungen als auch sogenannte "weiche" Malinahmen
wie Offentlichkeitsarbeit umfassen.

Die Auswahl der MaRhahmen basiert auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse,
welche den zukiinftigen Warmebedarf, die vorhandene Warmeinfrastruktur und die verfligbaren
Potenziale zusammenfihrt. In gemeinsamen Facharbeitsgesprachen sind diese Mafinahmen
anschlieend anhand quantitativer (CO,-Einsparungen, Kosten) und qualitativer Kriterien
priorisiert. Dabei ist sowohl zeitliche Dringlichkeit als auch die zeitnahe Umsetzbarkeit
bertcksichtigt.

Konkret benannte Malinahmen, die innerhalb der néchsten Jahre angestoRen werden sollten,
sind detailliert ausgearbeitet, wahrend geplante Schritte Uber diesen Zeitraum hinaus allgemeiner
formuliert sind und im Rahmen der kontinuierlichen Aktualisierung des Warmeplans konkretisiert
werden sollen.

8.1 UBERGEORDNETE MARNAHMEN

Aus den identifizierten Eignungsgebieten werden spezifische MalRnahmen abgeleitet, die darauf
abzielen, die Warmewende in Tonning voranzutreiben. Zusatzlich zu diesen gebietsbezogenen
Malhahmen gibt es eine Reihe von Ubergeordneten Strategien, die zur Forderung der
Warmewende auf kommunaler Ebene umgesetzt werden sollten:
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Tabelle 8-1: Ubergeordnete MaRnahmen

ANZAHL UMSETZUNGS-
BEEIN- NACHSTE ZEITRAUM
NAME DER VERANTWORTLICHE FLUSSTER SCHRITTE (NACHSTE
MARNAHME AKTEURE GEBAUDE SCHRITTE)
Transformations- HanseWerk Natur, BEW . bis zum
N 146 Transformations
plane (Verwaltung) plan 31.12.2026
ATelElEL sl Verwaltun 373 Stelle schaffen 2025
Sanierungen 9 L
Verwaltung, . Beratungs-
Be_ratungsangebot Sanierungs- 1.922 bis format klaren, 1-2 Jahre
Heizungstausch LS 2.343
koordination bewerben
;?gt':“ijggs_ Verwaltung, Geeignete
- 9! Sanierungs- 55 Energieberater / 1-2 Jahre
Offentliche -
. koordination Partner suchen
Gebaude

8.2 IDENTIFIZIERTE MARNAHMEN

Der Kern des Warmeplans liegt in der Identifizierung von Malinahmen, die den Weg in Richtung
des angestrebten Zielszenarios ebnen sollen. Bei der Auswahl der quantitativen Mal3nahmen
wurden die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse als Basis herangezogen. In
Zusammenarbeit mit den Teilnehmenden der Fachgesprache, greenventory und lokalen Experten
der Stadt Tonning wurde der Handlungsspielraum so eingegrenzt, dass einige zielfhrende
MaRnahmen identifiziert werden konnten.

Im nachfolgenden Anhang 2: MaflRnahmen werden diese Malinahmen detailliert beschrieben,
einschlieB3lich ihrer geographischen Lage und wichtiger Kennzahlen. Sie reprasentieren wichtige
und konkrete Schritte hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Die Priorisierung und
Festlegung des Umsetzungsbeginns der MaRRnahmen erfolgt in enger Abstimmung mit den
lokalen Akteuren, und basiert auf technischen Uberlegungen, wie beispielsweise der Etappierung
von Warmenetzerweiterungen und der Dringlichkeit der MafRnahmen zur Gestaltung der
Warmewende, sowie den Erkenntnissen aus der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
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Tabelle 8-2: Identifizierte MalRnahmen

ANZAHL UMSETZUNGS-
BEEIN- NACHSTE ZEITRAUM
NAME DER VERANTWORTLICHE FLUSSTER SCHRITTE (NACHSTE
MARNAHME AKTEURE GEBAUDE SCHRITTE)
Gebiete
ausweisen,
Fokusgebiete Verwaltung, Rahmen-
Energetische Sanierungs- 373 bedingungen 1-2 Jahre
Sanierung koordination klaren,
Angebote
schaffen
Betreiberfrage
: klaren,
Zentrum inkl. WP- Ve__rwaltung, _ 410 BEW 1-3 Jahre
Herausforderung Warmenetzbetreiber .
Machbarkeits-
studie

Die einzelnen MalRnahmenblatter sind im Anhang 2: Malinahmen einzusehen.

8.3 ZEITLICHE EINORDNUNG

Die erfolgreiche Umsetzung von Malinahmen zur Transformation der Energieinfrastruktur
erfordert nicht nur eine detaillierte Planung, sondern auch eine klare zeitliche Abfolge. Die zeitliche
Einordnung der Mal3nahmen ist von entscheidender Bedeutung, um sicherzustellen, dass die
gesetzten Ziele effizient und effektiv erreicht werden kdnnen. Dieses Kapitel beleuchtet die
zeitliche Dimension der geplanten MaRBnahmen und gibt einen Uberblick dariiber, wie sie in den
kommenden Jahren umgesetzt werden sollen.

KURZFRISTIGE MARNAHMEN (0-5 JAHRE):

In den nachsten Jahren stehen vor allem kurzfristige Malnahmen an, die eine rasche
Verbesserung der Energieeffizienz und eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen
ermdglichen sollen. Dazu gehdren beispielsweise die beratende Unterstiitzung energetischer
Sanierungsmafinahmen, die Umstellung auf erneuerbare Energietrager in der Warmeversorgung
und die Optimierung bestehender Anlagen. Dazu gehoren darlber hinaus alle MalZnahmen bzw.
MaRnahmenschritte, die mittel- und langfristige MalRnahmen vorbereiten. Hierzu zéhlen die
Klarung der Betreiberfrage und die BEW-Machbarkeitsstudien, die der méglichen Errichtung eines
Warmenetzes zwingend vorausgehen mussen.

MITTELFRISTIGE MARNAHMEN (5-10 JAHRE):

Im mittelfristigen Zeitraum werden MalRBhahmen umgesetzt, die eine nachhaltige Umstrukturierung
der Energieinfrastruktur ermdglichen. Dazu gehoren beispielsweise der Ausbau von
Warmenetzen oder die kontinuierliche Begleitung und Unterstiitzung der Sanierung von
Gebauden insbesondere in den empfohlenen Fokusgebieten fir Gebaudesanierung. In diesen
Bereich féllt auch die Ertlchtigung der Stromnetze fir den flachendeckenden Einsatz von
dezentralen Warmepumpen.

LANGFRISTIGE MARNAHMEN (10-20 JAHRE):
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Auf lange Sicht sind weitere MalRnahmen angedacht, die eine vollstandige Dekarbonisierung der
Warmeversorgung ermoglichen sollen. Dazu gehdren beispielsweise die schrittweise Umsetzung
der Transformationsplane der Warmenetzbetreiber zur Entfernung fossiler Heizsysteme aus den
Warmenetzen, der Ausbau lokaler Energiegewinnung auf Basis erneuerbarer Ressourcen zur
Erhéhung der Eigenstandigkeit in der Energieversorgung. Dartber hinaus sollten im Kontext der
Fortschreibung zusatzliche MalRnahmen entwickelt werden, die z.B. die Einflhrung innovativer
Konzepte wie virtuelle Kraftwerke oder Schwarmspeicher betreffen und deren Potenzial derzeit
noch nicht absehbar ist.

MONITORING UND ANPASSUNG:

Wahrend der Umsetzung der MaRnahmen ist ein kontinuierliches Monitoring und eine
regelmaRige Uberprufung der Fortschritte erforderlich. Auf Basis von Monitoringergebnissen
werden die Maflnahmen bei Bedarf angepasst und optimiert, um sicherzustellen, dass die
gesetzten Ziele erreicht werden kénnen.

Die zeitliche Einordnung der MalRnahmen ist ein wesentlicher Bestandteil der Planung und
Umsetzung einer nachhaltigen Energiewende. Durch eine klare zeitliche Strukturierung kénnen
die MaRRnahmen effizient umgesetzt und die gesteckten Ziele erreicht werden. Ein kontinuierliches
Monitoring und eine flexible Anpassung der MafRRnahmen sind dabei entscheidend, um auf
Veranderungen und neue Herausforderungen adaquat reagieren zu kénnen.

Far Tonning bedeutet dieses konkret, dass die MalRnahmen kurz- bis mittelfristig umgesetzt
werden, um die Ziele und das Zieljahr 2040 der Warmewende einzuhalten. Allerdings ist eine
Errichtung eines Warmenetzes in der Grdlenordnung wie sie hier angestrebt wird eine
Herausforderung.

8.4 FAzIT

Die vorgeschlagenen MalBhahmen zur Gestaltung der Warmewende bestehen aus dem Dreiklang
Energiebedarf senken, Energie-Infrastruktur errichten bzw. ausbauen und fossile Warmeerzeuger
und Heizungsanlagen ersetzen. In den Bereich Energiebedarf senken lassen sich die Einfihrung
eines zentralen energetischen Sanierungsmanagements, die Fokusgebiete fiir energetische
Sanierung, sowie die Entwicklung einer energetischen Sanierungsstrategie fur die 6ffentlichen
Gebaude einordnen. Der Bereich Energie-Infrastruktur errichten besteht im Wesentlichen aus der
Empfehlung die deutliche Erweiterung der bestehenden Warmenetze zu untersuchen und
voranzutreiben. Nicht als einzelne MalRhahme beschrieben, fallt in diesen Bereich auch die
Prifung und Ertlichtigung der Stromnetze fur den flachendeckenden Einsatz von dezentralen
Warmepumpen. In die Kategorie Austausch fossiler Warmeerzeuger und Heizungsanlagen fallen
zum einen die Transformationsplane fir die bestehenden Warmenetze als auch die
Beratungsangebote zum Heizungsaustausch fur Birger*innen. Gerahmt wird dieser Dreiklang
von der Empfehlung insbesondere die Déacher o6ffentlicher Geb&aude hinsichtlich einer Nutzung
durch PV zu untersuchen die zur lokalen Energiegewinnung beitragen soll.
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9 MONITORING-KONZEPT

Monitoring-Konzepte als Kontroll-, Planungs- und Steuerungsinstrumente dienen der
Verwirklichung und der hohen Wirksamkeit von MafRRnahmen und somit einer effizienten
Erreichung der Energie- und Klimaschutzziele. Im Zusammenhang mit der Kommunalen
Warmeplanung zéhlen folgende Elemente zum Monitoring-Konzept:

= fortschreibbare Energie- und CO;-Bilanz als zentrales Ergebnis des Monitorings,
= verschiedene Bewertungsindikatoren,
= durchgehende Dokumentation.

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Mal3Bhahmen werden mithilfe dieser
Elemente im Verlaufsprozess kontrolliert. Bei nicht zielfihrendem Verlauf kann durch eine
Anpassung der Planung umgesteuert werden.

Ein zentraler Baustein im Monitoring-Konzept kann der im Projekt aufgebaute digitale Zwilling
sein, welcher als webbasierte Softwareldsung den kommunalen Akteuren bereitgestellt werden
kann. Mit dessen Hilfe kbnnen Daten und Informationen leicht aktualisiert und Veranderungen
kenntlich gemacht werden. Der Aufwand zur Nachfuhrung und Verstetigung wird hierbei
betrachtlich reduziert. Gleichzeitig kann diese Planungsgrundlage auch fur weitere Projekte (z.B.
Machbarkeitsstudien) genutzt werden und erzeugt damit grol3e Synergien und eine konsistente
Entscheidungsgrundlage.

Die wesentlichen Bestandteile des Monitoring-Konzepts werden nachfolgend beschrieben.

9.1 ENERGIE- UND CO>2-BILANZ

Die Energie- und CO»-Bilanz ist in der Uberprufung der Erfolge einer energetischen kommunalen
Warmeplanung der zentrale Baustein. Die Erfassung von Verbrauchs- und Emissionswerten auf
Stadteebene ermdglicht eine eindeutige Beurteilung der IST-Situation anhand von vergangen
Werten. Durch die Verwendung von Excel oder vergleichbaren Instrumenten ist eine problemlose
Fortschreibung der Bilanz moglich.

Die Bilanz Giber den Ausgangszustand des Warmebedarfs der Stadt (IST-Zustand) ist in Abbildung
3-7 zu finden. Der Fortschritt auf dem Weg zum Ziel-Szenario wird Uber die Differenz zwischen
der Start-Bilanz und der jeweils aktuellen Bilanz deutlich.

9.2 BEWERTUNGSINDIKATOREN

Bewertungsindikatoren geben die Mdglichkeit, einen Sachverhalt messbar zu bewerten.
Ausschlaggebend fiir eine erfolgreiche Bewertung ist eine einfache Erfassbarkeit und gute
Verfugbarkeit dieser Daten. Da die Datenerfassung in der kommunalen Warmeplanung sowohl
private Gebaudeeigentimer als auch Gewerbe, Industrie und kommunale Gebaude betrifft bietet
sich hier eine Fortschafreibung der kommunalen Warmeplanung an und wird auch vom
Gesetzgeber alle 10 Jahre gefordert (vgl. 87, EWKG). Nach dem ab 01.01.2024 in Kraft
getretenen Warmeplanungsgesetzes ist ein Warmeplan alle 5 Jahre fortzuschreiben.

Zur zwischenzeitlichen Bilanzierung empfehlen wir die Dokumentation der Sachstande, der
Energieverbrauche und weitere Informationen entsprechend der Malinahmenplanung.
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Mogliche Indikatoren in Verbindung mit ihrer Einheit und Quelle werden fur das Quartier in Tabelle

9-1 dargestellt.

Tabelle 9-1: Mogliche Indikatoren zum Controlling der Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung

Indikator Einheit Datenquelle

ANSCHLUSSNEHMER AM WARMENETZ Stick Warmenetzbetreiber
ERRICHTETE WARMENETZTRASSE m Warmenetzbetreiber
VERKAUFTE WARMEMENGE IM NETZ MWh/a Warmenetzbetreiber

PRIMARENERGIEFAKTOR WARMENETZ

Warmenetzbetreiber

EINSATZ DEZENTRALER REGENERATIVER

HEIZUNGEN (PRIMARHEIZUNGEN) Stuck

Schornsteinfeger

VON HEIZOL, ERDGAS ODER FLUSSIGGAS
AUF ERNEUERBARE ENERGIETRAGER Stiick
UMGESTELLTE HEIZUNGEN

Schornsteinfeger

PRIMARENERGIEEINSATZ FUR DIE KOMMUNE = GWh/a

Zu aggregieren
(Warmenetzbetreiber fur
Nahwarme, Schornsteinfeger
fur Erdgas, Heizol, Pellets etc.)

aus Primarenergieeinsatz

CO2-EMISSIONEN t/a .
abzuleiten
ANZAHL SANIERUNGS- / . .
k nierungsman r
ENERGIEBERATUNGEN Stiic Sanierungsmanage
ANIERTE GEBAUDE F. . R . .
S GEBAUDE (GG Stick Gebaudeeigentimer

DIFFERENZIERUNG NACH SANIERUNGSART)

9.3 DOKUMENTATION

Ein elementarer Teil der Erfolgskontrolle aller genannten Faktoren ist die fortlaufende
Dokumentation der zu erfassenden Daten. Diese Dokumentation kann durch das als Manahme
im Bericht empfohlene Sanierungsmanagement Gbernommen und betreut. Die Dokumentation
beinhaltet die Sammlung aller notwenigen Daten sowie deren abschlieRende Auswertung, die
beispielsweise in einem jahrlichen Bericht erfolgt. Auf Grundlage dieser Auswertung sind im
Bedarfsfall Korrekturen der beschlossenen Inhalte des Warmeplans abzuleiten und umzusetzen.
Im Hinblick auf den Aufwand eines vollstandigen Controllings und der Zeit, bis Ma3nahmen
verwirklicht sind, sollte eine Wirkungskontrolle friihestens nach einem Jahr erfolgen.
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10 BETEILIGUNG DER OFFENTLICHKEIT

Die Einbeziehung der Offentlichkeit sowie relevanter Akteure spielt eine zentrale Rolle bei der
kommunalen Wéarmeplanung, unabhangig von den gesetzlichen Anforderungen des EWKG. Ein
gut durchdachtes Beteiligungskonzept ist unerlasslich, um Vertrauen zwischen den
verschiedenen Akteuren in der Region zu schaffen, den Austausch von Daten zu fdérdern,
potenzielle Konflikte friihzeitig zu identifizieren und eine solide Grundlage fur die erfolgreiche
Umsetzung von Malinahmen zur klimaneutralen Warmeversorgung zu legen.

In Tonning wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung (KWP) ein solches
Beteiligungskonzept entwickelt. Es konzentrierte sich insbesondere auf den intensiven Dialog mit
der Stadtverwaltung und den lokalen Energieversorgern. Dieser Dialog erfolgte in Form von
Einzelgesprachen und einem regelméafigen Austausch im Rahmen festgelegter Termine mit der
Stadtverwaltung. Die Lokalpolitik der Stadt Ténning wurde im fortlaufenden Prozess iber die
Verwaltung informiert. Zudem wurden die wesentlichen Ergebnisse im Bau-, Verkehrs- und
Umweltausschuss prasentiert.

Offentlichkeitsinformation

Akteursbeteiligung

m : Beschluss der
Bestandsanalyse Prognose Potentialanalyse R?(L:)nr:lz'ghfs Marr(SJn?Qmﬁqn- kommunalen
P prog Warmeplanung

Fortlaufende Sachstandsberichte in den Ausschiissen
durch die Verwaltungen/KSMs

PoLITIK

Abbildung 10-1: Offentlichkeitsbeteiligung

10.1 AKTEURSBETEILIGUNG ZU PROJEKTBEGINN

Im Rahmen der Datenerhebung wurden neben der Stadtverwaltung auch die
Energieversorgungsunternehmen und Warmenetzbetreiber sowie verschiedene Akteure mit
gewerblichem Hintergrund eingebunden. Leider hat nur ein Teil der gewerblichen Akteure in
Tonning diese Moglichkeit zur Beteiligung an der Warmeplanung wahrgenommen. Ziel war es,
Informationen Uber deren Warme- und Kéltebedarf sowie Uber bestehende Warme- und
Kalteerzeuger zu sammeln. Besonderes Augenmerk lag dabei auf der Erfassung potenziell
nutzbarer Abwarme, die fir die Warmeversorgung herangezogen werden koénnte. Diese Abfrage
erfolgte sowonhl schriftlich per E-Mail als auch telefonisch.

Die Ergebnisse der Datenerfassung bildeten eine wichtige Grundlage fir die weitere Entwicklung
und Umsetzung von Mal3nahmen zur Warmeversorgung in Tonning. Durch die Einbeziehung
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verschiedener Akteure wurde sichergestellt, dass die Planung praxisnah erfolgt und die
Bedurfnisse und Anforderungen der lokalen Wirtschaft angemessen bertcksichtigt werden. Auf
Basis der ausgewerteten Daten wurde geplant, die Einbindung gro3er Gewerbeakteure in Form
von Workshops weiterzufiihren. Da jedoch keine potenziellen Quellen fur die Warme- und
Kalteversorgung identifiziert werden konnten, wurden die geplanten Workshops zu diesem Thema
verworfen.

10.2 BETEILIGUNG ZUR ENTWICKLUNG DER SZENARIEN

In enger Abstimmung mit Vertreterinnen der Stadtverwaltung wurde das Zieljahr fur die
kommunale Warmeplanung auf das Jahr 2040 festgelegt. Dies geschah im Einklang mit dem
Koalitionsvertrag der Landesregierung (vgl. Koalitionsvertrag 2022-2027) und in Erwartung
entsprechender gesetzlicher Vorgaben.

Darlber hinaus wurde durch die IPP ESN und Greenventory fir die Prognose des Warmebedarfs
eine ambitionierte Sanierungsrate von 2 % pro Jahr empfohlen. Gemeinsam mit Vertreter*innen
der Stadtverwaltung, wurden zudem Ziele flr den Ausbau des Warmenetzes definiert. Es ist
jedoch darauf hinzuweisen, dass weiterfihrende Untersuchungen wie Machbarkeitsstudien und
Investitionsentscheidungen potenzieller Betreiber zu einer Anpassung dieser Ziele filhren kénnen.

10.3 OFFENTLICHKEITSINFORMATION UND -BETEILIGUNG

Zu Beginn des Planungsprozesses wurden keine Presseveranstaltungen durchgefuhrt. Die
politischen Entscheidungstrager erhielten den Bericht im Vorfeld zur Durchsicht.

Zu Beginn des Jahres 2025 ist eine umfassende Informationsveranstaltung fur die Offentlichkeit
geplant, bei der die Blrger*innen detailliert Gber die kommunale Warmeplanung informiert
werden. In dieser Veranstaltung werden die wesentlichen Inhalte des Warmeplans vorgestellt,
darunter die entwickelten Szenarien, die geplanten Malinahmen und die definierten
Eignungsgebiete fir den Ausbau der Warmeinfrastruktur. Die Veranstaltung bietet nicht nur die
Moglichkeit, sich Gber das Ergebnis des Projekts zu informieren, sondern auch Fragen zu stellen.
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11 WARMEWENDESTRATEGIE TONNING

Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

® Fernwarme

®  Finzelversorgung

® Sonstige

Heizsystem - Energietrager fur
Warme

¥ Strom
Erdgas
Flissiggas
Biomasse
Holz

(]}

Torf

Kohle

Warmenetz

Wasserstoff

Abbildung 11-1: Versorgungsszenario in Zieljahr 2040

Die Fertigstellung des Kommunalen Warmeplans (KWP) schafft fur die Blrger, insbesondere
aullerhalb der Eignungsgebiete, mehr Planungssicherheit. Fur die Stadt und die lokalen Akteure
der Warmewende bringt der Plan klare Prioritaten und Orientierung, um gezielt zu entscheiden,
auf welche Gebiete sich zukinftige MalRnahmen und Detailuntersuchungen in Bezug auf
Warmenetze konzentrieren sollten. Die dabei gesammelten Daten liefern wertvolle Erkenntnisse,
die die Energiewende beschleunigen. Digitale Werkzeuge, wie der Digitale Zwilling, unterstitzen
diesen Prozess zusatzlich.

Ein Blick auf die aktuelle Warmeversorgung zeigt jedoch dringenden Handlungsbedarf: Mehr als
90 % der Warmeversorgung basiert auf fossilen Brennstoffen wie Erdgas und Heizdl, die
dekarbonisiert werden missen. Besonders der Wohnsektor, der fir rund 64 % der Emissionen
verantwortlich ist, spielt hierbei eine Schllsselrolle. Sanierungen, Energieberatungen und der
Ausbau von Warmenetzen sind entscheidend, um die Warmewende erfolgreich voranzutreiben.
Hervorzuheben ist, dass in Tonning bereits zwei gut ausgebaute Wéarmenetze existieren und auch
eine lokale Akteurslandschaft existiert, welche einen weiteren Netzausbau voranbringen kann.

Im Rahmen des Projekts wurden Gebiete identifiziert, die sich besonders gut fur den Ausbau von
Warmenetzen eignen. Diese befinden sich im Stadtzentrum von Tonning. Fir diese
Eignungsgebiete wurden erneuerbare Warmequellen untersucht und konkrete Maflinahmen
festgelegt, um die Warmewende in diesen Gebieten gezielt zu fordern. Die Umsetzung der
Warmenetze wird in den kommenden Planungsschritten vorangetrieben, wobei die im
MaRnahmenpaket vorgesehenen Machbarkeitsstudien eine zentrale Rolle spielen.
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Wahrend im Eignungsgebiet der Fokus auf den Auf- und Ausbau von Wéarmenetzen liegt, wird in
den Ubrigen Gebieten mit Uberwiegend Einfamilien- und Doppelhdusern eine effiziente
Versorgung durch Warmepumpen, Photovoltaik und Biomasseheizungen angestrebt. Gerade in
diesen Einzelversorgungsgebieten bendtigen die Burger verstarkt Unterstitzung durch
Gebaudeenergieberatungen. Hierfir sollten Angebote und Akteure gestarkt und durch
Informationskampagnen beworben werden.

Die im Projekt erarbeiteten MafRnahmen bilden den ersten Schritt zur Transformation der
Warmeversorgung. Eine detaillierte Untersuchung in Form von Machbarkeitsstudien zur
Errichtung potenzieller Warmenetze in den Eignungsgebieten ist essenziell. Besonderes
Augenmerk sollte dabei auf die langfristige und lokale Verflugbarkeit von Biogas und Biomasse als
Energietrager gelegt werden. Zudem sollte der Nicht-Wohnsektor, insbesondere offentliche
Gebaude, in den Fokus rucken.

Die Energiewende bringt erhebliche Investitionskosten mit sich, doch der Start mit 6konomisch
sinnvollen Projekten ist ein wichtiger Hebel fir den Erfolg der Warmewende. Forderprogramme
bieten dabei wertvolle Unterstiitzung und helfen finanzielle Risiken zu minimieren. Gleichzeitig
steigen die Kosten und Risiken fiir fossile Energiequellen, inshesondere durch die zunehmende
CO2-Bepreisung.

AbschlieRend ist festzuhalten, dass die Warmewende nur durch die Zusammenarbeit vieler lokaler
Akteurinnen und Akteure bewaltigt werden kann. Eine Starkung des Gemeinschaftsgefihls
wahrend des Umsetzungsprozesses sowie die Steigerung der regionalen Wertschépfung durch
die Warmewende sind wichtige Erfolgsfaktoren.
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1 ANHANG 1: UNTERSUCHUNGS- UND EIGNUNGSGEBIETE

1.1 TONNING ZENTRUM

| Name: Zentrum
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Anzahl der Geb&dude im Gebiet 230
Heutiger Warmebedarf 6.590 MWh
Warmeliniendichte (Status quo) 3.460 kWh/(m-a)
Zukinftiger Warmebedarf 4.540 MWh

Warmeliniendichte (nach Sanierungen)

2.380 kWh/(m-a)

Warmenetz im gesamten Eignungsgebiet

Anschlussquote 60%
Anzahl versorgter Gebaude 138
Netzwarmebedarf 4.480 MWh
Netzleistungsbedarf 1.970 kW
Netzldnge (Trasse) 1.904 m
Netzldnge (Hausanschlisse) 2.070m
Netzverluste 12%

Warmeliniendichte (bei Anschlussquote)

2.350 kWh/(m-a)

Notwendige Investitionen

10,2 - 10,5 Mio. €

Mdgliche Férderung

4- 4,1 Mio. €

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir diesem Bereich hat ergeben, dass eine zentrale
Warmeversorgung fur das o0.g. Eignungsgebiet als eigenstandiges Waéarmenetz als nicht
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wirtschaftlich einzustufen ist, da die Kosten fiir eine dezentrale Warmeversorgung geringer sind
als die Kosten bei Anschluss an ein mdgliches Warmenetz. Das Eignungsgebiet liegt jedoch
unweit des bestehenden Warmenetzes der HanseWerk Natur, Ostlich der Heizzentrale. Die
ErschlielBung des Eignungsgebietes aus dem Bestandsnetz heraus bietet Synergien und mindert
das finanzielle Risiko, von dem Neunetze im Allgemeinen betroffen sind. Daher kénnte das Gebiet
als Erweiterungsbereich des bestehenden Warmenetzes durchaus wirtschaftlich interessant und
tragbar sein.

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind in Anhang 5:
Wirtschaftlichkeitsberechnungen einzusehen. Diese Ergebnisse betrachten das Gebiet jedoch
stets betreiberunabhangig als Neunetz.

Die hohen Warmegestehungskosten in dem Gebiet widersprechen den Erwartungen insofern, als
die Warmeliniendichte dieses Gebietes unter den drei untersuchten Gebieten am hochsten ist.
Grund fur die dennoch geringe Wirtschaftlichkeit ist die geringe GroRe des Gebietes. Dadurch
kénnen keine Skaleneffekte genutzt werden, die die Warmeerzeugung in gréReren Gebieten
glnstiger werden lasst.

Mdéglicher Ankerkunde in dem Gebiet ist das Rathaus Ténning. Von der Lage her liegt das
Eignungsgebiet im Ortskern von Ténning.

Das Eignungsgebiet Tonning Zentrum als eigenstandiges Netz wird auf Grund der fehlenden
Wirtschaftlichkeit nicht als MaBnahme empfohlen.
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1.2 TONNING ZENTRUM INKL. WP-HERAUSFORDERUNG

| Name: Zentrum - inkl. WP-Herausforderung
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Anzahl der Gebdude im Gebiet 410
Heutiger Warmebedarf 11.140 MWh
Warmeliniendichte (Status quo) 3.190 kWh/(m-a)
Zukinftiger Warmebedarf 7.290 MWh

Warmeliniendichte (nach Sanierungen)

2.090 kWh/(m-a)

Warmenetz im gesamten Eignungsgebiet

Anschlussquote 60%
Anzahl versorgter Gebaude 246
Netzwarmebedarf 7.630 MWh
Netzleistungsbedarf 2.840 kW
Netzlange (Trasse) 3.496 m
Netzldnge (Hausanschlisse) 3.690m
Netzverluste 12%

Warmeliniendichte (bei Anschlussquote)

2.180 kWh/(m-a)

Notwendige Investitionen

16,3 - 16,9 Mio. €

Mdgliche Férderung

6,3 - 6,7 Mio. €

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir diesem Bereich hat ergeben, dass eine zentrale
Warmeversorgung fur das o0.g. Eignungsgebiet als bedingt wirtschaftlich einzustufen ist, da die
Kosten fir eine dezentrale Wéarmeversorgung in geringem Mald héher sind als die Kosten bei
Anschluss an ein mdogliches Warmenetz. Die genauen Ergebnisse sind in Anhang 5:

Wirtschaftlichkeitsberechnungen einzusehen.
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Das Gebiet Zentrum inkl. WP-Herausforderung ist eine Erweiterung des Eignungsgebiets
Zentrum. Es umfasst dabei die im Ortskern liegenden Gebaude mit einer WP-Herausforderung.
Fur die betroffenen Gebaudeeigentimer ist ein Anschluss an ein Warmenetz wohlmdglich eine
attraktive Alternative. Ankerkunden in dem Gebiet sind die Schule am Ostertor und das Rathaus
Tonning.

Da sich ein mogliches Warmenetz in dem Eignungsgebiet wirtschaftlich bei ausreichend hoher
Anschlussquote als wirtschaftlich tragfahig herausgestellt hat und das Warmenetz dariiber hinaus
eine Versorgungsoption fur etliche Geb&ude bereithdlt, fur die eine Luftwarmepumpe
voraussichtlich nicht in Frage kommt, wird das Eignungsgebiet Tonning Zentrum inkl. WP-
Herausforderung als MaBnahme empfohlen. Es sollte jedoch auch bei diesem erweiterten Gebiet
gepruft werden, ob ein Zusammenschluss mit dem Bestandsnetz Synergien schafft, die die
Wirtschaftlichkeit verbessern. Die Uberfilhrung in eine MaBnahme erfolgt in Anhang 2:
MalRnahmen.
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1.3 TONNING TOFTINGER STRARE

‘ Name: Toftinger Str.
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Anzahl der Gebdude im Gebiet 134
Heutiger Warmebedarf 1.720 MWh
Warmeliniendichte (Status quo) 2.040 kWh/(m-a)
Zukinftiger Warmebedarf 760 MWh

Warmeliniendichte (nach Sanierungen)

900 kWh/(m-a)

Warmenetz im gesamten Eignungsgebiet

Anschlussquote 60%
Anzahl versorgter Gebaude 80
Netzwarmebedarf 1.300 MWh
Netzleistungsbedarf 440 kW
Netzlange (Trasse) 843 m
Netzldnge (Hausanschlisse) 1.206 m
Netzverluste 21%
Warmeliniendichte (bei Anschlussquote) 1.550 kWh/(m-a)
Notwendige Investitionen 4.7 - 5 Mio. €
Mdogliche Forderung 1,8-2 Mio. €

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir diesem Bereich hat ergeben, dass eine zentrale
Warmeversorgung fur das o.g. Eignungsgebiet als nicht wirtschaftlich einzustufen ist, da die
Kosten flr eine dezentrale Warmeversorgung deutlich geringer sind als die Kosten bei Anschluss
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an ein mogliches Warmenetz. Die genauen Ergebnisse sind in  Anhang 5:
Wirtschaftlichkeitsberechnungen einzusehen.

Dieses Eignungsgebiet hat eine grol3e Besonderheit, da es sich sowohl um ein Gebiet mit WP-
Herausforderung handelt als auch ein Fokusgebiet fiir energetische Sanierung darstellt. Trotz des
hohen Sanierungsbedarfs wurde sich dieses Gebiet angeschaut, um einen Warmenetzanschluss
als Alternative zur Warmepumpe zu bieten. Da sich der Warmebedarf auf Grund von Sanierungen
bis zum Zieljahr um knapp 60 % verringert und der heute schon geringen Wéarmeliniendichte ist
ein Warmenetz im Gebiet der Toftinger Stral3e als unwirtschaftlich zu betrachten und muss daher
in dieser Planung als Option ausgeschlossen werden.

Von der Lage liegt das Eignungsgebiet in direkter Nahe zum Stadtwald Ténning.

Auf Grund der benannten Grinde wird das Eignungsgebiet Tonning Toftinger Strafle nicht als
MaRnahme empfohlen.
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2 ANHANG 2: MARNAHMEN
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2.1 UBERGEORDNETE MARNAHMEN
2.1.1 TRANSFORMATIONSPLANE
MAGNAHME TYP (@ =
n & O O
O
o 68
] H:)

VERANTWORTLICHE HanseWerk Natur, (Stadt Tonning)
AKTEURE
NACHHALTIGKEITS- CO.Einsparung XXLO  Warmeversorgung
WIRKUNG

Luftschadstoffe XX  Kalteversorgung oo
GESCHATZTE KOSTEN Fir die Stadt/Kommune entstehen lediglich Aufwande in Hohe der

freiwilligen personellen Unterstitzung des und Abstimmung mit
dem Warmenetzbetreiber bei dessen Planung

MOGLICHE BEW (Fur den Warmenetzbetreiber)
FORDERUNGEN
WEITERER NUTZEN Die Warmenetzbetreiber sind gesetzlich verpflichtet fiir bestehende

nicht vollstandig regenerative Warmenetze bis Ende 2026 einen
Fahrplan aufzustellen, wie und in welchen Zeitschritten sie
beabsichtigen das Warmenetz zu dekarbonisieren (vgl. WPG 832
(1)). Die Erstellung eines BEW-Transformationsplanes erfiillt diese
Verpflichtung und schafft darliber hinaus die Mdglichkeit eine
Investitionskostenférderung far die Umsetzung der
Dekarbonisierung zu beantragen.

PRIORITAT Hoch
ZEITRAUM 2025
HINWEISE Die  Transformationsplane  sind  forderfahig  fir  den

Warmenetzbetreiber. Es konnen die Halfte der Kosten als
Fordermittel beantragt werden.

Um das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2040 zu erreichen, ist die Umstellung der
Warmeversorgung auf kohlenstoffarme Methoden von entscheidender Bedeutung. Dies umfasst
insbesondere die Umstellung auf eine treibhausgasneutrale Nah- und Fernwéarmeversorgung.

In Tonning werden bereits zwei Warmenetze von HanseWerk Natur und einem
Biogasanlagenbetreiber in Kating betrieben, was einen wichtigen Schritt in Richtung
Nachhaltigkeit darstellt. Fir das Wéarmenetz in Kating dirfte aufgrund der Erzeugerstruktur kein
Transformationsplan erforderlich sein, bei dem Warmenetz der HanseWerk Natur hingegen
schon.
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Die Entwicklung von Transformationsplénen ist ein effektives Instrument, um die Umstellung der
Warmenetze und ihrer Heizzentralen auf kohlenstoffarme Technologien zu planen und den Weg
Zzu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung aufzuzeigen. Dabei sollten auch bisher
ungenutzte Energiequellen in Betracht gezogen werden, um die zukiinftige Energieversorgung
nachhaltig zu gestalten. Die Erstellung solcher Transformationsplane gemaR den Standards der
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) ist besonders erstrebenswert.

Obwonhl die Verwaltung keinen unmittelbaren Einfluss auf die Entwicklung und Umsetzung dieser
Transformationsplane hat, ist es wichtig, dass sie aktiv die Erstellung dieser Plane einfordert und
ihre schrittweise Umsetzung unterstutzt.
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2.1.2 EINFUHRUNG KOORDINATIONSSTELLE SANIERUNG
MABNAHME TYP 08 . =
Q) O O
O
o 68
m] H:)

VERANTWORTLICHE Stadt Ténning
AKTEURE
NACHHALTIGKEITS- CO.Einsparung XOO  Warmeversorgung X0
WIRKUNG
Luftschadstoffe 00 Kalteversorgung ood
GESCHATZTE KOSTEN Personalkosten
MOGLICHE
FORDERUNGEN

WEITERER NUTZEN

PRIORITAT Hoch
ZEITRAUM 2025
HINWEISE

Die energetische Sanierung spielt eine entscheidende Rolle bei der Reduzierung des
Warmebedarfs und der damit verbundenen Treibhausgasemissionen. Es ist bekannt, dass die
Senkung des Warmebedarfs unerlasslich ist, um langfristig den verbleibenden Energiebedarf
durch erneuerbare Energien decken zu kénnen. Aktuell stehen jedoch sowohl Eigentiimer*innen
als auch Energieberater*innen und Handwerker*innen vor grof3en Herausforderungen bei der
Planung, Finanzierung und Koordination von Sanierungsmalnahmen, was die Umsetzung
erschwert.

Die Einrichtung einer zentralen Koordinierungsstelle zur energetischen Gebaudesanierung in der
Stadt Tonning kodnnte viele dieser Hindernisse beseitigen und die Sanierungsaktivitaten
beschleunigen und effizienter gestalten. Zu den Aufgaben eines solchen zentralen energetischen
Sanierungsmanagements kénnten gehoren:

= Beratung zu energetischen Sanierungsfragen und konkreten Maflnahmen fir
Birger*innen, Vereine und Wohnungsbau

= Unterstitzung bei Fragen rund um Warmepumpen

= Beratung und Management von Fordermitteln

= |dentifizierung von Sanierungspotenzialen

= Begleitung von Energiekarawanen und integrierter Quartiersentwicklung

= Durchfihrung von Portfolio-Analysen fir Wohnungsbaugesellschaften

= Offentlichkeitsarbeit und Schulungsangebote, insbesondere fur Handwerksbetriebe
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Ein zentral organisiertes Sanierungsmanagement kann als Anlaufstelle fur Burger*innen und
Stadtverwaltung dienen und eine effektive Koordinations- und Steuerungseinheit sein. Es ist
sinnvoll, ein eigenstandiges zentrales energetisches Sanierungsmanagement aufzubauen und in
vorhandene Strukturen zu integrieren, um den steigenden Bedarf besser zu decken. Hierfir ist
eine Zusammenarbeit zwischen wichtigen Akteuren wie der Handwerkskammer, sowie den
lokalen Energieversorgern notwendig. Die Stadt Tonning sollte als Koordinator fir den Aufbau
und die Etablierung dieses zentralen energetischen Sanierungsmanagements fungieren.
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2.1.3 KOMMUNALES BERATUNGSANGEBOT HEIZUNGSAUSTAUSCH

MARNAHME TYP

VERANTWORTLICHE
AKTEURE

NACHHALTIGKEITS-
WIRKUNG

GESCHATZTE KOSTEN

MOGLICHE
FORDERUNGEN

WEITERER NUTZEN

PRIORITAT
ZEITRAUM
HINWEISE

m] ® o3 m] 4]
= €3 m] K ] 7
u] S|
- B8
o GB

Stadt Tonning, Koordinierungsstelle Sanierung

CO. Einsparung XOO  Warmeversorgung xOd
Luftschadstoffe 0O Kalteversorgung oog
Personalkosten

Die Verfugbarkeit von Beratungsdiensten fir den Einbau von
Warmepumpen kann dazu beitragen, Fehlinvestitionen in nicht
nachhaltige Warmeerzeugungstechnologien zu vermeiden und
langfristig die Brennstoffkosten fiir die Beteiligten zu senken. Die
Einfihrung von Warmepumpen tragt zur Steigerung der lokalen
Wertschopfung bei, insbesondere im Handwerksbereich.

Hoch
2025

Warmepumpen gelten derzeit als eine der Schlisseltechnologien fir die zukinftige,
treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Gebieten, die nicht Uber Warmenetze versorgt
werden. Insbesondere in Gebieten aufl3erhalb von Warmenetzversorgungsgebieten wird ihre
weitreichende Anwendung erwartet. Viele Hausbesitzer stehen vor der Herausforderung,
angesichts gesetzlicher Anforderungen zu entscheiden, ob Warmepumpen eine geeignete
Alternative zu ihren aktuellen Heizsystemen darstellen. Die aktuelle Rechtslage ist teils
undurchsichtig, was die Entscheidungsfindung erschwert.

Ein umfassendes kommunales Beratungsangebot zum Thema Warmepumpen (oder mdgliche
weitere umweltfreundliche Alternativen) kann dazu beitragen, diese Fragen anzugehen und eine
zielgerichtete Beratung fir Birger*innen und Unternehmen anzubieten. Zu den Aufgaben eines
solchen Beratungsangebots gehdren:

= Bereitstellung von Informationen zum Thema Heizungsaustausch

= Erstberatung zu technischen Aspekten

= Unterstitzung bei der Beantragung von Fordermitteln

= Austausch mit und Unterstitzung von Energieberatern und Heizungsbauern.
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Als MaflRnahme sollte sichergestellt werden, dass ein kommunales Beratungsangebot fir den
Einsatz von Warmepumpen aufgebaut und etabliert wird. Dabei ist es anzustreben, dass dieses
Beratungsangebot in  den  Zustandigkeitsbereich

des zentralen  energetischen
Sanierungsmanagements integriert wird.
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2.1.4 AUFBAU EINER ENERGETISCHEN SANIERUNGSSTRATEGIE FUR KOMMUNALE GEBAUDE
MARNAHME TYP (@] . .
o O O
O
-6
mH:

ZIEL Reduzierung des Energieverbrauchs und der Treibhausgas-
Emissionen in kommunalen Geb&uden

VERANTWORTLICHE Stadt Tonning, koordinierungsstelle Sanierung
AKTEURE
NACHHALTIGKEITS- CO. Einsparung XXL  Warmeversorgung
WIRKUNG
Luftschadstoffe OO0 Kalteversorgung

GESCHATZTE KOSTEN

MOGLICHE
FORDERUNGEN

WEITERER NUTZEN
PRIORITAT Hoch
UMSETZUNGSBEGINN

HINWEISE

Der Aufbau einer energetischen Modernisierungsstrategie (Sanierungsfahrplan) bildet die Basis
fur eine weitere langfristige Reduzierung des Energieverbrauchs im Gebaudebereich. Mit der
Erstellung eines Sanierungsfahrplans werden die eigenen Liegenschaften geb&udescharf inkl.
des energetischen Ausgangszustandes, erfasst, bewertet und priorisiert. Hierbei werden die
Gebaude mit den hoéchsten Handlungsbedarfen identifiziert. Der Sanierungsfahrplan ist
sukzessive zu Uberpriifen und umzusetzen.

Im Rahmen der Umsetzung sollen die Gebaude unter Nutzung der verfligbaren Férdermittel auf
Bundes- und Landesebene energetisch saniert (Gebaudehtille, Heizung sowie Beleuchtung) oder
durch energieeffizientere Ersatzneubauten ersetzt werden. Zu beachtende
Nachhaltigkeitsstandards sind in den Gesetzen festgelegt. Ziel des Sanierungsfahrplans ist es,
den maximal moglichen Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitaét in der Warme- und
Kalteversorgung unter Wirdigung der individuellen Bausubstanz zu leisten.

Bei Erstellung dieser Modernisierungsstrategie sollte idealerweise die Moglichkeit einer
Stromerzeugung auf den jeweiligen Dachern/Fassaden oder sonstigen Flachen der Gebé&ude
mitgedacht und wo méglich die Umsetzung initiiert werden.
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2.2 |DENTIFIZIERTE MARNAHMEN

2.2.1 FOKUSGEBIETE FUR ENERGETISCHE SANIERUNG
MAGNAHME TYP 08 . .
6 O O
O
ml:E
] H:)

VERANTWORTLICHE Stadt Ténning
AKTEURE
NACHHALTIGKEITS- CO.Einsparung OO Warmeversorgung X0
WIRKUNG
Luftschadstoffe 00O  Kalteversorgung oo

GESCHATZTE KOSTEN

MOGLICHE
FORDERUNGEN

WEITERER NUTZEN

PRIORITAT Hoch
ZEITRAUM 2025
HINWEISE Fokusgebiete sind nicht mit rechtlichen Pflichten der

Gebaudeeigentumer*innen verbunden, sondern stellen ein Angebot
seitens der Stadt zu koordinierter Information und Unterstiitzung
dar, dessen Nutzung auf Freiwilligkeit beruht. Die Stadt kénnte ggf.
auch beschlieen, diese Gebiete nach §142 BauGB als formlich
festgelegte Sanierungsgebiete auszuweisen um die
Eigentimer*innen binnen einer festzusetzenden Frist zu
Sanierungen zu verpflichten. Ist dies gewiinscht, sind weitere
rechtliche und organisatorische Prifungen durchzufihren, um
diesen Beschluss vorzubereiten.

Wie in der MalRnahme ,Einfihrung Koordinationsstelle Sanierung“ beschrieben, kommt der
energetischen Sanierung von Gebauden eine besondere Rolle zu, um den Bedarf zu senken und
damit auch die Abhangigkeit von Energieimporten nach Ténning.

Fokusgebiete fir eine energetische Sanierung zu benennen bzw. auszuweisen kann dazu
beitragen, dass:

e ein Problembewusstsein bei Eigentiimern geweckt wird,

e gezielte auf ein Gebiet abgestimmte Informationen / Informationsveranstaltungen moglich
werden,

e Synergien aus der sukzessiven, ggf. gleichartigen Sanierung vieler Gebéaude im Gebiet
genutzt werden,
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e Mustersanierungskonzepte erstellt werden konnen, die sich auf einen Grof3teil der
Gebaude im Gebiet Gbertragen lassen.

Um mdéglichst viel Ubertragbarkeit in einem Gebiet zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn sich
die Gebéaude in Gebaudeart und Bauweise moglichst &hneln. Daher wurden unter den Gebieten
mit hohem relativem Sanierungspotenzial diejenigen Gebiete ausgewahlt, deren Gebaude
entweder zwischen 1919 und 1948 oder zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden und von der
Gebaudeart moéglichst homogen wirken. Diese beiden Baualtersklassen decken mehr als 50%
des Gebaudebestandes und den Grof3teil der Gebaude mit hohem Sanierungspotenzial ab.

powered by greenventory

Baualtersklasse (Modaler Wertim
Rasterteil)

® Vor1919

® 1919 -1948
1949 -1978
1979 - 1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001-2004
2005 -2008
2009 - 201
2012 - 2022
Unbekannt

Stadtwald Tonning

NStrage

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

B Sanierungsgebiet

ONord -=rem i |

Abbildung 2-1: Empfehlung Fokusgebiet Gebdudesanierung ,,Toftinger Stral3e“ dargestellt im Kontext der
dominierenden Geb&udebaujahre in 100x100 m Segmenten
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powered by greenventory

Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamt im
Gebaudeblock)

B Niedrig
Mittel
® Hoch

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung
B Sanierungsgebiet

g
&

Schule am Ostertor

% 0O ©Mapbox © 0

ONord EETEE

Abbildung 2-2: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung , Toftinger StralRe*“ dargestellt im Kontext des
Sanierungspotenzials.

Das in Abbildung 2-1 und Abbildung 2-2 dargestellte Fokusgebiet ,Toftinger Stral3e” besteht im
Groliteil aus Einfamilienhdusern, einigen Gebduden aus GHD, Verkehr & Sonstige und zwei
Mehrfamilienhdusern. Es wurde fast ganzlich vor 1919 und zwischen 1949 und 1978 errichtet.
Dem Gebiet kommt eine zusatzliche Prioritat zu, da es in Teilen durch die Herausforderungen der
Aufstellung von Luftwdrmepumpen zum Warmenetzeignungsgebiet gehort.

Von der Lage befindet sich das Fokusgebiet ,Toftinger StraRe“ am nérdlichen Rand der Stadt
Tonning in direkter Nahe zum gleichnamigen Stadtwald.
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powered by greenventory

Baualtersklasse (Modaler Wertim
Rasterteil)

® Vor1919

® 1919-1948
1949 -1978
1979 -1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001-2004
2005 -2008
2009 - 201
2012 - 2022
Unbekannt

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

B Sanierungsgebiet

OnNord m
Abbildung 2-3: Empfehlung Fokusgebiet Gebdudesanierung ,Brarenstrale“ dargestellt im Kontext der
dominierenden Gebaudebaujahre in 100 x 100 m Segmenten
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powered by greenventory

Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamt im
Gebaudeblock)
B Niedrig

Mittel
® Hoch

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

B Sanierungsgebiet
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Schule am Ostertor.
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Abbildung 2-4: Empfehlung Fokusgebiet Gebdudesanierung ,Brarenstrafle“ dargestellt im Kontext des
Sanierungspotenzials

Das Fokusgebiet BrarenstralBe (s. Abbildung 2-3 und Abbildung 2-4) besteht vor allem aus
Einfamilienhdusern. Im Baualter ist das Gebiet eher heterogen. Es befinden sich gleichermafen
viele Gebaude in den Baualtersklassen vor 1919, zwischen 1919 und 1948 sowie 1949 und 1978.
Darunter sind auch drei Ausnahmen mit einem jingeren Baualter.

Das Fokusgebiet ,Brarenstraf3e* befindet sich im Stadtgebiet von Tonning, nordlich der Schule
am Ostertor.
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Baualtersklasse (Modaler Wertim
Rasterteil)

® Vor1919
1919 - 1948
1949 -1978
1979 - 1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001-2004
2005 -2008
2009 - 201
2012 - 2022 |
Unbekannt

L]

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

B Sanierungsgebiet

\a(\ame‘/\

ONord IETTIN

() nStreetMap

Abbildung 2-5: Empfehlung Fokusgebiet ,,Klingenberger Strale” dargestellt im Kontext der dominierenden
Gebaudebaujahre in 100 x 100 m Segmenten
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Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamt im
Gebaudeblock)

B Niedrig
Mittel
® Hoch

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

B Sanierungsgebiet

ONord IETENN
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Abbildung 2-6: Empfehlung Fokusgebiet ,,Klingenberger Strale“ dargestellt im Kontext von
Sanierungspotenzial (anonymisiert, flachig eingefarbt) und Gebaudebaujahr

Ein weiteres Fokusgebiet kann im Bereich ,Klingenberger Straf3e“ (vgl. Abbildung 2-5 und
Abbildung 2-6) ausgewiesen werden. Dieses Gebiet besteht im Wesentlichen aus
Einfamilienhausern, die vor 1919 errichtet wurden. Unter den Gebduden befinden sich auch
einzelne Gebaude aus GHD.

Von der Lage befindet sich das Fokusgebiet ,Klingenberger Stral3e” im Stadtzentrum von Ténning.
Zudem befindet sich das Fokusgebiet im empfohlenen Eignungsgebiet Zentrum inkl. WP-
Herausforderung, weshalb ihm eine besondere Bedeutung zukommt. Eine Sanierung dieser
Gebaude vor Anschluss an das Warmenetz sorgt dafir, dass die notwendigen Investitionen in
HausiUbergabestation, Hausanschlussleitung und insgesamt in die Warmenetzinfrastruktur etwas
geringer ausfallen konnen und die Vorlauftemperatur moglichst niedrig gewéahlt werden kann. Eine
Sanierung nach Anschluss an das Warmenetz hingegen fuhrt dazu, dass Investitionen getatigt
wurden, die durch den Wéarmeabsatz und damit einhergehenden Erlds jedoch nicht in
ausreichender Menge refinanziert werden.
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Baualtersklasse (Modaler Wertim
Rasterteil)

® Vor1919

® 1919 -1948
1949 -1978
1979 - 1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001-2004
2005 -2008
2009 - 201
2012 - 2022

Unbekannt

Fokusgebiet -
bt Geb3udesanierung

B Sanierungsgebiet
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Abbildung 2-7: Empfehlung Fokusgebiet ,,An der H6rn“ dargestellt im Kontext der dominierenden
Gebaudebaujahre in 100 x 100 m Segmenten
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Abbildung 2-8: Empfehlung Fokusgebiet ,,An der H6rn“ dargestellt im Kontext des Sanierungspotenzials

In Abbildung 2-7 und Abbildung 2-8 ist das Fokusgebiet ,An der Horn“ dargestellt. Dieses Gebiet
besteht im Grof3teil aus Einfamilienh&dusern, die vor 1919 und zwischen 1949 und 1978 erbaut
wurden. Im Gebiet befinden sich zudem einzelne Mehrfamilienhauser, Reihenhauser, Hotels und
Gebaude aus dem Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen.

Dem Gebiet ,An der Horn“ kommt insofern eine besondere Bedeutung zu, als dass es sich um
Gebaude mit einer WP-Herausforderung handelt und Teil des Eignungsgebietes Zentrum inkl.
WP-Herausforderung ist. Eine Sanierung dieser Gebaude vor Anschluss an das Warmenetz sorgt
dafiir, dass die notwendigen Investitionen in Haustibergabestation, Hausanschlussleitung und
insgesamt in die Warmenetzinfrastruktur etwas geringer ausfallen konnen und die
Vorlauftemperatur méglichst niedrig gewahlt werden kann. Eine Sanierung nach Anschluss an
das Warmenetz hingegen fuhrt dazu, dass Investitionen getétigt wurden, die durch den
Warmeabsatz und damit einhergehenden Erlés jedoch nicht in ausreichender Menge refinanziert
werden.
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2.2.2 TONNING ZENTRUM INKL. WP-HERAUSFORDERUNG
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VERANTWORTLICHE N . .
AL Stadt Tonning, Warmenetzbetreiber
NACHHALTIGKEITS- . ;
XXX XXX

WIRKUNG CO. Einsparung Warmeversorgung

Luftschadstoffe XO  Kalteversorgung ooo
GESCHATZTE KOSTEN ca. 16,6 Mio. € Investitionen in Warmenetz und Erzeuger
MOGLICHE .
FORDERUNGEN il (6.5 MlEn <
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WEITERER NUTZEN Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle dar
und kdnnen damit aufgrund ihrer perspektivischen
Treibhausgasneutralitat eine Anziehungskraft auf Blrger*innen
und Unternehmen ausiiben. Zudem ist eine Anpassung der
Erzeugungsstruktur bei Fortschreiten der Technologie mit
geringem Aufwand mdglich.

PRIORITAT Hoch
UMSETZUNGSZEITRAUM 2 bis 5 Jahre

NACHSTE SCHRITTE Gesprache mit dem anliegenden Warmenetzbetreiber
Einwerbung Fordermittel (BEW)

Durchfiihrung Machbarkeitsstudie

technische Planung und Umsetzung

HINWEISE

Das Warmenetzeignungsgebiet Zentrum inkl. WP-Herausforderung liegt nordéstlich des
bestehenden Warmenetzes ,Rieper Weg“ der HanseWerk Natur. Es umfasst unter anderem die
Gebaude der Schule am Ostertor und des Rathauses. Die MafRRnahme die Errichtung eines
Warmenetzes zu prifen, wurde aufgrund ihrer Wirtschaftlichkeit und ihres Potenzials fur die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung ausgewabhit.

Das Gebiet kdnnte einerseits als Erweiterung des bestehenden Warmenetzes Stiick fur Stiick
erschlossen werden. Daraus ergeben sich Synergien hinsichtlich Warmeerzeugung und
bendtigter Infrastruktur. Das Gebiet ist andererseits in sich gro3 genug, als alleinstehendes
Warmenetz wirtschaftlich mit dezentralen Losungen konkurrieren zu kdnnen.

Durch diese Malnahme wird, ein positives Ergebnis der Machbarkeitsuntersuchung
vorausgesetzt, allen im MaRnahmengebiet befindlichen Gebauden ein Angebot fir eine CO,-
neutrale Warmeversorgung gemacht. Dazu gehéren auch Gebaude, welche auf Grund fehlender
Abstandsflaichen voraussichtlich keine Mdoglichkeit zur Nutzung einer Luftwarmepumpe
aufweisen.

Fur den Betrieb des zukinftigen Warmenetzes Netzes ist in Abhangigkeit der Anschlussquote mit
einem Netzleistungsbedarf von ca. 3,0 MW (bei einer Anschlussquote von 60 %) und einer
Warmeabnahme von 7,4 GWh/a zu rechnen. Als mdgliche Quelle zur Deckung des
Warmebedarfes kommt eine Gro3-Luft-Warmepumpe in Verbindung mit einem Biomethan-BHWK
oder Holzhackschnitzelkessel und einem Biomethan-Spitzenlasterzeuger in Frage.

Die ersten Schritte sollten folgende sein:

= Gesprache mit der HanseWerk Natur tiber eine Erweiterung des bestehenden Netzes
= Einwerbung der Fordermittel fur eine BEW-Machbarkeitsstudie

= Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie

= Durchfuhrung der technischen Planung und Umsetzung

Die erfolgreiche Umsetzung des Warmenetzes Zentrum inkl. WP-Herausforderung wird zu einer
nachhaltigen und effizienten Warmeversorgung fir das Gebiet fuhren, die die
Treibhausgasemissionen reduziert und die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen verringert.
Endverbraucher*innen profitieren von stabileren Heizkosten, die in Zukunft losgel6ést von der
Gaspreisentwicklung ermittelt werden, und einem zuverlassigen Warmeangebot. Gleichzeitig wird
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die lokale Wirtschaft durch die Schaffung neuer Arbeitsplatze und die Starkung der regionalen
Energieinfrastruktur gestarkt.
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3 ANHANG 3: METHODIK ZUR BESTIMMUNG DER ERFASSTEN POTENTIALE ZUR
ENERGIEGEWINNUNG

Die Methodik zur Bestimmung der erfassten Potenziale zur Energiegewinnung wird im Folgenden
beschrieben. Als Basis fir die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale
vorgenommen. Hierfir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In einem Indikatorenmodell
werden alle Flachen analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder
solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Im Folgenden werden die Methoden fiir die einzelnen
Potenziale genauer erlautert.

3.1 WINDKRAFT

Windkraftanlagen machen sich die Strémungen des Windes zunutze, welche die Rotorblatter in
Bewegung setzen. Mittels eines Generators erzeugen diese aus der Bewegungsenergie
elektrischen Strom, der anschliel3end ins Netz eingespeist wird. Windkraftanlagen sind heute mit
Abstand die wichtigste Form der Windenergienutzung. Die aktuell dominierende Bauform ist der
dreiblattrige  Auftriebslaufer mit horizontaler Achse. Fir diese Bauart wurden die
flachenspezifischen Potenziale ermittelt.

GEBIETSBESTIMMUNG:

Zur Bestimmung der Potenzialflachen werden diejenigen Gebiete herausgefiltert bzw. abgestuft
ausgewiesen, die aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Bdden den technischen
Anforderungen zum Aufstellen von Windkraftanlagen nicht genligen oder gesonderter Prifung
bedirfen (bedingte Eignung). Darunter fallen unter anderem Gebiete mit starker Hangneigung,
Gewasser und Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als Naturschutzgebiete gelten oder unter die
Abstandsregeln fallen. Die in diesem Zuge ausgeschlossenen (oder als gesondert zu priifen
kategorisierten) Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen und den dazugehérigen
aktuellen rechtlichen Abstanden, Naturschutzgebieten und Gebieten mit baulicher Infrastruktur
(StralRen, Flughéfen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen Abstanden. Fir
“gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich zur Beachtung harter und weicher Ausschlusskriterien, die
Mindestanforderung von 1900 Volllaststunden jahrlich fur potenzielle Turbinen.

POTENZIALBERECHNUNG:

Auf Basis von Klimadaten und der Oberflachenbeschaffenheit der betrachteten Gebiete werden
die Windverhéltnisse in unterschiedlichen Hohen berechnet.

Auf den ermittelten Potenzialgebieten werden unter Beriicksichtigung bereits existierender
Windkraftanlagen, Turbinen platziert und zu Windparks zusammengefasst. Hierbei wird aus einer
Vielzahl am Markt erhéltlichen Anlagentypen jeweils das fur den Standort mit seinen lokalen
Windverhéltnissen am besten geeignete Modell gewahlt (z. B. Stark- / Schwachwindanlage,
charakterisiert nach Leistungskurve). Haufig kommen Turbinen mit 4,2 MW Nominalleistung und
150 m Rotordurchmesser zum Einsatz.

Mit der zeitlich aufgeldsten Windgeschwindigkeit und den technischen Parametern der Anlagen
wird das zeitliche Profil der Stromerzeugung pro Anlage und ein jahrlicher Energieertrag
berechnet.

WIRTSCHAFTLICHE EINGRENZUNG:
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Im Anschluss erfolgt eine wirtschaftliche Bewertung der berechneten Potenziale. Hierfiir werden
zusatzlich zu den Ertragen auch die Kosten moglicher Windparks berechnet. Diese beinhalten
Investitionen fur die Turbinen, den Netzanschluss, die Wartung und den Betrieb der Anlagen.
Diese Kosten werden der voraussichtlichen Stromerzeugung gegenibergestellt, um die
Stromgestehungskosten [€/kWh] zu ermitteln. Diese kénnen dann fiir die MaRnahmenempfehlung
genutzt werden.

Zur besseren Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit werden auRerdem alle existierenden und
potenziellen Turbinen herausgefiltert, die weniger als 1.900 Volllaststunden pro Jahr erzielen.

3.2 BIOMASSE

Zur energetischen Nutzung von Biomasse kdnnen die Stoffe entweder direkt verbrannt oder zuvor
mittels anaerober Vergdrung in Biogas umgewandelt werden. Die energetische Nutzung kann
vollstandig der Warmebereitstellung dienen oder auch zur Stromerzeugung genutzt werden.

GEBIETSBESTIMMUNG:

Fur die Bestimmung der fir Biomassenutzung geeigneten Gebiete werden samtliche
Naturschutzgebiete ausgeschlossen. AnschlieRend werden folgende Gebiete mit den jeweiligen
Substraten als geeignete Gebiete fiir die anschlieende Potenzialberechnung herangezogen:

= Landwirtschaftliche Flachen: Mais, Stroh
=  Waldflachen: Waldrestholz

= Reben: Rebschnitt

= Gras: Grinschnitt

=  Wohngebiete: Hausmull, Biomdill

POTENZIALBERECHNUNG:

Fur die Zuordnung der Substrate zu den Gebietstypen wird angenommen, dass Mais als
Energiepflanze auf Ackerflachen angebaut wird. Zur Berechnung des energetischen Potenzials
wird mit einem durchschnittlichen Ertrag pro Flache gerechnet.

Zur Bestimmung der Biomasse in Siedlungsgebieten wird die Einwohnerzahl als Merkmal
herangezogen und mit einer durchschnittlichen Abfallmenge pro Person multipliziert. Die
Bestimmung der Personenanzahl pro Gebiet erfolgt durch deren prozentualen Anteil am
betrachteten Gesamtgebiet und dessen Einwohnerzahl.

WIRTSCHAFTLICHE EINGRENZUNG:

Um eine realistische Einschatzung der durch die oben beschriebene Vorgehensweise erzielten
Werte zu erreichen, werden folgende wirtschaftliche Einschrankungen verwendet:

= Gras (unrentabel), Stroh (Flachenkonkurrenz Mais) und Mull (in der Regel bereits
vollkommen verwertet) wurden ausgenommen
= Mais: nur 10 % verwendet (nachhaltige Fruchtfolgenbegrenzung)

3.3 SOLARTHERMIE (FREIFLACHE)

Die Solarthermie nutzt die Strahlung der Sonne und wandelt diese mittels Sonnenkollektoren (z.
B. Rohrenkollektoren oder Flachbettkollektoren) in Warme auf einem Temperaturniveau zwischen
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80 °C und 150 °C um. Diese kann durch ein angeschlossenes Verteilsystem an die
entsprechenden Nutzungsorte transportiert werden.

GEBIETSBESTIMMUNG:

Als grundsatzlich geeignet werden Flachen ausgewiesen, die keinen Restriktionen unterliegen.
AnschlieBend werden diejenigen Flachen entfernt (bzw. als bedingt geeignet ausgewiesen), die
aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden den technischen Anforderungen zum
Aufstellen von Solarthermieanlagen nicht oder nur bedingt gentigen. Darunter fallen unter
anderem Gebiete mit starker Hangneigung, Gewasser und Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als Naturschutzgebiete gelten oder unter die
gesetzlichen Abstandsregeln fallen. Die in diesem Zuge ausgeschlossenen (oder als gesondert
zu prufenden) Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen, Naturschutzgebieten und
Gebieten mit baulicher Infrastruktur (Stra3en, Flughé&fen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich
vorgeschriebenen Abstanden.

Von den so bestimmten Potenzialgebieten werden kleinere Flachen entfernt (< 20 x 20 m2), deren
ErschlieBung nicht praktikabel ware. Zusatzlich werden alle weiteren Flachen ausgeschlossen,
die nicht mittels eines Suchradius von 25 m zu einem 0,5 ha grof3en Gebiet verbunden werden
kénnen. Es wird ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand des jeweiligen Gebietes
angenommen

Fur “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich zur Beachtung harter und weicher Ausschlusskriterien,
die Mindestanforderung von dber 900 jahrlichen Volllaststunden und eine Mindestgrof3e von
500 m?2 pro Flache.

POTENZIALBERECHNUNG:

Zur Potenzialberechnung werden die identifizierten Flachen mit Modulen belegt. Fir die
Leistungsdichte werden 3000 kW/ha zugrunde gelegt (basierend auf den Werten bestehender
Solarthermie-GroR3projekte in Deutschland). Fur die Modulplatzierung wird eine Ausrichtung nach
Suden mit einem Neigungswinkel von 20° angenommen. Aus Einstrahlungsdaten und der
Verschattung werden die jahrlichen Volllaststunden berechnet. Unter Berucksichtigung des
Reihenabstands der Module kann so ein Jahresenergieertrag pro Gebiet bestimmt werden. Daftir
wird der Unterschied zwischen theoretisch errechneter und praktisch erzielter Warmemenge mit
einem Reduktionsfaktor von 0,61 berticksichtigt.

WIRTSCHAFTLICHE EINGRENZUNG:

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Potenziale werden nur die Flachen in der
Berechnung berticksichtigt, deren Entfernung zur Siedlungsfliche einen Maximalabstand von
1000 m unterschreitet. Zudem wird in "gut geeignete" (<200 m) und "bedingt geeignete"
(< 1000 m) Flachen eingeteilt.

3.4 PHOTOVOLTAIK (FREIFLACHE)
Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen Strom.
GEBIETSBESTIMMUNG:

Als grundsatzlich geeignet werden Flachen ausgewiesen, die keinen Restriktionen unterliegen.
AnschlieRend werden diejenigen Flachen entfernt (bzw. als bedingt geeignet ausgewiesen), die
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aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden den technischen Anforderungen zum
Aufstellen von Solarthermieanlagen nicht oder nur bedingt gentigen. Darunter fallen unter
anderem Gebiete mit starker Hangneigung, Gewasser und Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als Naturschutzgebiete gelten oder unter die
gesetzlichen Abstandsregeln fallen. Die in diesem Zuge ausgeschlossenen (oder als gesondert
zu prufenden) Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen, Naturschutzgebieten und
Gebieten mit baulicher Infrastruktur (Straf3en, Flughéafen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich
vorgeschriebenen Abstanden.

Von den so bestimmten Potenzialgebieten werden kleinere Flachen entfernt (< 500 m?), deren
ErschlieBung nicht praktikabel ware. Zusatzlich werden alle weiteren Flachen ausgeschlossen,
die nicht mittels einem Suchradius von 25 m zu einem mindestens 0,5 ha grol3en Gebiet aggregiert
werden kénnen. Es wird ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand des jeweiligen
Gebietes angenommen.

Fur “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich zur Beachtung harter und weicher Ausschlusskriterien,
die Mindestanforderung von Uber 900 jahrlichen Volllaststunden und eine MindestgréRe von 30
m2 pro Flache.

POTENZIALBERECHNUNG:

Im nachsten Schritt werden auf diesen Flachen Module platziert. Die Platzierung der Module
erfolgt analog zur beschriebenen Platzierung. Dabei werden Parameter marktiblicher PV-Module
fur GroRBe und Leistung angenommen. Es wird eine Ausrichtung nach Siden mit einem
Neigungswinkel von 20° vorgesehen. Die auf die Module treffende Sonneneinstrahlung setzt sich
aus direkter, diffuser und reflektierter Strahlung zusammen. Mit Modellen, die auf Satelliten- und
Atmosphéarendaten basieren und mit Messungen kalibriert werden, kdnnen Wolken beriicksichtigt
und die Globalstrahlung pro Ort und Hohe bestimmt werden. Pro Gebiet werden dann die
durchschnittliche Hohe und das Gefélle ermittelt. Verschattungen durch das Terrain werden in den
Modellen bertcksichtigt. Aus den Strahlungsdaten und der Verschattung werden dann die
jahrlichen Volllaststunden berechnet. Unter Berlcksichtigung des Reihenabstands und der
Leistung der Module kann so ein Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet werden.

WIRTSCHAFTLICHE EINGRENZUNG:

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Potenziale werden nur die Flachen in der
Berechnung beriicksichtigt, auf denen mehr als 1125 Volllaststunden pro Jahr erreicht werden
und der Neigungswinkel des Geldndes maximal 5° betragt, bzw. zwischen 5° und 30°, solange
der Azimutwinkel des Moduls 20° nicht Uberschreitet.

3.5 DACHFLACHENPOTENZIALE

Zusatzlich zum Freiflachen-Potenzial wird das solare Potenzial durch die Installation auf Dachern
betrachtet. Als geographische Eingrenzung dienen samtliche Geb&ude.

3.5.1 SOLARTHERMIE (DACHFLACHEN)

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der KEA-BW zum Einsatz, die das
Warmeerzeugungspotenzial direkt Uber die Grundflache des Gebaudes approximiert. Dafur wird
angenommen, dass 25 % der Grundflaiche aller Gebaude Uber 50 m2 als Dachflache flr
Solarthermie genutzt wird. Anschlie3end wird die jahrliche Warmeerzeugung durch Anwendung
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von flachenspezifischer Solarthermie-Leistung und durchschnittlichen Volllaststunden berechnet.
Folgender Wert kommt zum Einsatz:

» Flachenspezifische jahrliche Warmeerzeugung: 400 kwWh/m?2

3.5.2 PHOTOVOLTAIK (DACHFLACHEN)

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der KEA-BW zum Einsatz, die das
Stromerzeugungspotenzial direkt Gber die Grundfliche des Gebaudes approximiert. Daflr wird
angenommen, dass 50 % der Grundflache aller Gebaude Uber 50 m2 als Dachflache fir
Photovoltaik genutzt wird. AnschlieRend wird die jahrliche Stromerzeugung durch Anwendung von
flachenspezifischer Photovoltaik-Leistung und durchschnittlichen Volllaststunden berechnet.
Folgender Wert kommt zum Einsatz fir die Modulflache:

» Flachenspezifische jahrliche Stromerzeugung: 160 kWh/m?

3.6 OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

Durch die relativ konstanten Temperaturen in der oberen Erdschicht kann mit Hilfe einer
Warmepumpe ganzjdhrig Wéarme extrahiert werden. Das System der Erdwarmesonden mit
Warmepumpe besteht aus drei Teilen: einem U-formigen Rohr mit einer Tiefe von bis zu 100 m,
einer elektrisch betriebenen Pumpe und einem sich an das Rohr anschliel3enden Verteilsystem.
Die zirkulierende Flussigkeit im Rohr wird durch die hdheren Temperaturen im Erdreich
(Warmequelle) erwarmt und mit Hilfe der Warmepumpe an die Zielorte transportiert
(Warmesenken), wo sie die Warme abgibt.

GEBIETSBESTIMMUNG:

Zunachst werden samtliche Wohn- und Gewerbegebiete erfasst, wobei Wege und Straflzen mit
einer Pufferzone von 3 m beriicksichtigt werden und Gewasser und Schutzzonen ausgeschlossen
werden.

POTENZIALBERECHNUNG:

Aufgrund der groRBeren Tiefe und der zentralen Bedeutung der Warmeleitfahigkeit und -kapazitat
bei der Abschatzung des Potenzials werden ortsspezifische Werte des Geodatenkatalog
verwendet und keine pauschalen Schatzungen vorgenommen.

Ausgehend von 1800 Volllaststunden kann mittels der GPOT-Methodologie, ortsspezifischer
Wetterdaten und weiterer Annahmen ein jahrliches Potenzial pro Bohrloch bestimmt werden. Fur
das Gesamtpotenzial werden die einzelnen Potenziale aufsummiert. Die flr den Betrieb der
Warmepumpe aufzuwendende elektrische Energie ist dabei nicht bertcksichtigt.

3.7 LUFTWARMEPUMPE

Die Installation von Luft-Wéarmepumpen hat das Potenzial, Energieverbrauch und CO»-
Emissionen zu reduzieren, indem sie die Warme der Umgebungsluft als Energiequelle nutzt.

Die Ermittlung der Potenziale fiir die Anwendung von Luft-Warmepumpen in Gebauden héngt von
einer Vielzahl von Faktoren ab. Diese umfassen neben den drtlichen Gegebenheiten auch
technische Parameter der Warmepumpen und larmschutzrechtliche Aspekte.

GEBIETSBESTIMMUNG:
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Die Methode fuldt auf der Erstellung einer Flachenberechnung fur jedes Gebaude, wobei die
AulReneinheit der Warmepumpe innerhalb eines Abstands von maximal 8 Metern zum Geb&ude
installiert werden sollte. Dies ist notwendig, um eine effiziente Warmedibertragung zu
gewahrleisten und Warmeverluste zu minimieren. Gleichzeitig muss jedoch stets sichergestellt
sein, dass gentgend Abstand zu anderen Gebauden vorhanden ist, um Probleme mit den
Schallemissionen der AulReneinheit zu vermeiden.

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm legt die entsprechenden Richtlinien fur die
Wahl des Standortes der AuRReneinheit fest. Abhéngig vom Siedlungstyp (Wohngebiet, Industrie,
Krankenhaus etc.) wird die maximal zulassige Lautstarke ermittelt. Unter Beriicksichtigung der
GesetzmalRigkeiten der Schallausbreitung ergeben sich daraus die Mindestabstande einer
Warmepumpe zu den Nachbargrundstiicken und die entsprechenden Verbotsflachen.

Weiterhin werden Stral3en, Platze und &hnliche Bereiche als zusétzliche Verbotsflachen definiert.
Potenzielle Installationsflachen fir eine Warmepumpe ergeben sich dann aus den
Umgebungsflachen des eigenen Gebadudes, die von den Verbotsflachen der umliegenden
Gebaude und den zusatzlichen Verbotsflachen unberthrt bleiben.

POTENZIALBERECHNUNG:

Mit der ermittelten Installationsflache und der Leistung pro Flache der Warmepumpe kann die
installierbare Leistung der Warmepumpe berechnet werden. Durch einen Vergleich mit den
Verbrauchsdaten, den Volllaststunden des Jahres und der jahreszeitenbedingten Leistungszahl
wird der (mittlere) Strombedarf der Warmepumpe und die erzeugte Warmemenge pro Jahr
berechnet.

3.8 FLUSSWASSERWARMEPUMPEN

Die nachfolgende Beschreibung befasst sich mit der Berechnung der Potenziale fir
Warmepumpen, die Oberflachenwasser (Fliisse und Seen) als Warmequelle nutzen. Diese Art
der Warmeerzeugung nutzt Grof3-Warmepumpen, die in ein (Nah-)wdrmenetz zur
Warmeversorgung einer Vielzahl von Gebauden einspeisen. Hierfir sollen mégliche Standorte,
Leistungen und Jahreserzeugungsmengen bestimmt werden.

GEBIETSBESTIMMUNG:

In einem ersten Schritt werden alle relevanten Fliisse und Seen in der untersuchten Region
ermittelt. Diese bilden die potenziellen Warmequellen fur die Warmepumpen.

Daraufhin werden mogliche Aufstellflachen fir die Warmepumpen ermittelt. Dazu wird eine
potenzielle Flache von 50 Metern rund um die identifizierten Gewasser definiert.
Ausschlusskriterien sind dabei unter anderem Siedlungsflachen, Naturschutzgebiete und andere
ungeeignete Areale.

POTENZIALBERECHNUNG:

Innerhalb der identifizierten Aufstellflachen werden mdgliche Standorte fur die Warmepumpen
festgelegt, wobei ein Mindestabstand zwischen den Standorten eingehalten wird. In diesen
Abstanden werden nun fiktive Warmepumpen mit der jeweils vorgegebenen thermischen Leistung
in den geeigneten Flachen platziert.

Ausgehend von dieser Auslegung fir den jeweils einzelnen Standort wird anschlieRend
berechnet, welche Warmemengen den Gewassern jeweils insgesamt und gleichzeitig entzogen
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werden konnten. Grundlage hierfur ist die Annahme, dass maximal 5% des mittleren
Niedrigwasserabflusses aus Flussen und maximal 0,5 K aus dem gesamten Seevolumen
entnommen werden kdnnen.

3.9 ABWARME AUS KLARWERKEN

Die mogliche Warmegewinnung aus dem Abwasser wurde an den Klarwerk-Auslaufen erhoben.
Alternativ kdnnte die Abwérme des Abwassers auch direkt an den Abwassersammlern bestimmt
werden. Da jedoch eine Mindesttemperatur des Abwassers zu gewabhrleisten ist, stehen beide
Methoden in Konkurrenz miteinander. Durch die hdhere abgreifbare Temperaturdifferenz am
Klarwerk-Auslauf im Vergleich zu den Sammlern liefert die zentrale Entnahme das groRRere
Potenzial, was im Folgenden berechnet wurde. Die so gewonnene Warme kann anschlielend fir
die Einspeisung in Niedertemperatur-Warmenetze verwendet werden.

GEBIETSBESTIMMUNG:

Das Abwarmepotenzial aus Abwasser wird an den Klarwerken erfasst, diese fungieren als
Punktquellen.

POTENZIALBERECHNUNG:

Das Abwasservolumen pro Klarwerk wird tber die Anzahl der angeschlossenen Verbraucher
geschatzt, welche dem zentralen Register der européischen Umweltagentur entnommen wird. Es
wird von einer Abwassermenge von 200 | pro Person und Tag auf einem Temperaturniveau von
10 °C und einer Abkuhlung um 5 K durch die Warmeentnahme ausgegangen. Zur Bestimmung
der Warmeleistung werden 18 Volllaststunden pro Tag angenommen.

3.10 INDUSTRIELLE ABWARME

ErschlieBbare Restwéarme aus industriellen Prozessen Industriebetriebe Betriebe verfiigen teils
Uber groRe Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau der Quelle, fur die Einspeisung in
warme oder kalte Warmenetze erschlossen werden kdnnen.

GEBIETSBESTIMMUNG:

Industriebetriebe fungieren als Punktquellen. Die relevanten Betriebe wurden durch eine Analyse
von Gewerbedaten identifiziert und angeschrieben.

POTENZIALBERECHNUNG:

Zur Erfassung der Potenziale wurden Fragebdgen nach den Anforderungen der KEA-BW an die
Unternehmen verschickt, und von diesen dann Informationen zum jeweiligen Abwarmepotenzial,
sowie dessen Verflugbarkeit und des Temperaturniveaus angegeben. Teilweise handelt es sich
dabei nur um Erfahrungswerte. Es wurden tber 100 relevante Betriebe identifiziert und dazu
aufgefordert, den Fragebogen auszufillen. Die Ricklaufquote lag bei unter 50 %.
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4 ANHANG 4: FAQ

In diesem "Fragen und Antworten"-Abschnitt méchten wir Ihnen, den interessierten Blrgerinnen
und Burgern, einen schnellen und einfachen Einstieg in das Thema der kommunalen
Warmeplanung in Ténning bieten. Wir haben die wichtigsten Fragen gesammelt und beantwortet,
um einen ersten Uberblick zu geben und eventuelle Unklarheiten zu klaren.

Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem Ziel, den Warmebedarf und die
Warmeversorgung auf kommunaler Ebene zu optimieren. Ziel ist die Gewahrleistung einer
nachhaltigen, effizienten und kostengtinstigen Warmeversorgung in Ténning, die zur Reduktion
von Treibhausgasemissionen beitragt. Der Plan umfasst die Analyse der aktuellen Situation der
Warmeversorgung, die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs sowie die Identifizierung von
Potenzialen fir erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Daneben beinhaltet er die
Entwicklung von Strategien und Malnahmen zur Optimierung der Energieversorgung und
Energieeinsparung. Der Warmeplan von Tdnning ist spezifisch auf die Kommune zugeschnitten,
um die ortlichen Gegebenheiten und Bedurfnisse zu bericksichtigen.

Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan, der grobe Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen fur die beteiligten Akteure wie Energieversorger, Netzbetreiber,
Gebaudeeigentumer, etc. liefert. Im Vordergrund steht die Erstellung von Rahmenbedingungen
und Prioritaten, um eine langfristig treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.
Daneben werden auch konkrete MalRnhahmenvorschlage formuliert, die die Entwicklung der
Warmeversorgungsinfrastruktur und die Integration erneuerbarer Energien betreffen. Die
Ergebnisse und MalRBhahmenvorschlage des Warmeplans dienen der Stadtvertretung und den
Verantwortlichen als Grundlage fir die weitere Stadt- und Energieplanung. Der Wéarmeplan stellt
also ein strategisches Planungsinstrument dar, dessen Ergebnisse keine direkten und
unmittelbaren Verpflichtungen mit sich bringen. Die konkreten MalRnahmen hangen von den
individuellen Gegebenheiten in Ténning und den identifizierten Potenzialen ab. In Ténning wurden
insgesamt zehn MalRnahmen durch die Projektbeteiligten identifiziert und priorisiert, die in diesem
Bericht genauer beschrieben werden. Die kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher
Prozess, der regelmaf3ig und unter Beriicksichtigung weiterer Entwicklungen lberarbeitet und
angepasst werden muss.

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

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) sowie die
kommunale Warmeplanung nach dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein
erganzen sich in vielfacher Hinsicht, obwohl sie verschiedene Ebenen betreffen. Das GEG regelt
in erster Linie die energetischen Anforderungen an Einzelgebaude, wahrend das BEG, ein
Forderprogramm des Bundes, die energetische Sanierung dieser Einzelgebdude finanziell
unterstitzt. Die kommunale Warmeplanung fokussiert sich hingegen auf die Ubergeordnete,
stadtische oder regionale Ebene der Energieversorgung. Alle Ansatze zielen darauf ab, den CO»-
Ausstol3 zu reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern. Die Standards und Vorgaben, die im
GEG festgelegt sind, setzen auf Gebaudeebene den regulatorischen Rahmen, sind jedoch mit der
Warmeplanung verzahnt. Konkret ist ab 2024 in Neubauten in Neubaugebieten grundsatzlich nur
noch der Einbau neuer Heizsysteme erlaubt, die einen Anteil von mindestens 65% erneuerbarer
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Energien nutzen. Bestandsgebaude sind von dieser Vorgabe nicht direkt betroffen, jedoch gibt es
Verknipfungen zur bundesweiten Pflicht zur kommunalen Warmeplanung. Der genannte
Mindestanteil an erneuerbaren Energien ist bei Einbau einer neuen Heizungsanlage verbindlich
in den Gebieten einzuhalten, in denen auf Grundlage der Warmeplanung explizit
Versorgungsgebiete (beispielsweise fur Warmenetze) ausgewiesen und deren Umsetzung durch
die Politik Uber das Satzungsrecht beschlossen sind.

Das fur diese Pflicht zugrundeliegende Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) ist auf
Bundesebene zwar beschlossen, muss allerdings noch in ein Landesgesetz Uberfihrt werden.
Die fur Schleswig-Holstein geltende Fassung wird aktuell zum Jahresbeginn 2025 erwartet.

Das WPG sieht vor, Kommunen mit bis zu 100.000 Einwohnerinnen und Einwohner eine Frist zur
Erstellung der Warmeplane bis 30.06.2028 und Kommunen mit mehr als 100.000 bereits eine
Frist bis 30.06.2026 zur Erstellung einer eigenen Warmeplanung zu geben (84 Abs. 2 Nr. 1f WPG).
Fur eine bestehende Warmeplanung nach dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz wird eine
Fortschreibung alle 5 Jahre verlangt.

Die BEG kann als Bindeglied zwischen dem GEG und der kommunalen Warmeplanung gesehen
werden. Wahrend das GEG-Mindestanforderungen an Gebaude stellt, bietet die BEG finanzielle
Anreize fir Gebaudeeigentimerinnen und Geb&audeeigentiimer, diese Anforderungen nicht nur
zu erftllen, sondern sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der Ziele der kommunalen
Warmeplanung, da durch die BEG mehr Ressourcen fir die Integration von erneuerbaren
Energiesystemen oder die Umsetzung von EffizienzmalRnahmen zur Verfigung stehen. Und auch
Kommunen steht es frei, gerade in Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und Standards als die des
GEG zu definieren und diese in ihre lokale Warmeplanung zu integrieren. Dies ermdglicht es den
Kommunen, auf 6rtliche Besonderheiten und Gegebenheiten einzugehen und so eine effektivere
Umsetzung der im GEG festgelegten Ziele zu erreichen. In der Praxis konnen alle Ansétze also
ineinandergreifen und sich gegenseitig unterstitzen, um eine effiziente und nachhaltige
Energieversorgung zu férdern.

Welche Gebiete sind prinzipiell fir den Ausbau von Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden innerhalb Ténnings "Eignungsgebiete” identifiziert: Dabei
handelt es sich um Gebiete, die potenziell fir Warmenetze gut geeignet sind. Die
Warmeliniendichte, ausgedriickt in Kilowattstunden pro Jahr und Meter Haupttrassenlange, ist bei
der Identifizierung von Eignungsgebieten der zentrale Parameter.

In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut werden?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden, in einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt,
Machbarkeitsstudien und Ausbauplane fur Warmenetzausbaugebieten erstellt, die neben der
Warmebedarfsdichte weitere Kriterien, wie die wirtschaftliche und ressourcenbedingte
Umsetzbarkeit durch den jeweiligen Betreiber, mit einbeziehen. Diese sollen von
Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern erstellt werden. Der Ausbau der Wéarmenetze bis
2040 wird in mehreren Phasen erfolgen und ist von verschiedenen Faktoren abhangig.
Ausbaupléane werden von der Stadt, sobald diese der Stadt vorliegen, verdffentlicht.

Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Die Treibhausgasneutralitdt im Warmesektor fur das Zieljahr 2040 kann durch die konsequente
Umsetzung des Warmeplans erreicht werden. Jedoch nicht ausschlief3lich in Ténning. Auch die
importierten Energiemengen, insbesondere Strom, missen treibhausgasneutral gewonnen
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werden. DarlUber hinaus verbleibt eine kleine Restemission, aus unvermeidlichen Vorketten,
welche kompensiert werden muss. Mithilfe der Warmewendestrategie wird ein Beispielfahrplan
fur die Dekarbonisierung der Stadt aufgestellt. Dabei wurde als Zwischenziel das Jahr 2030
festgelegt. Die Warmeplanung fokussiert sich auf den Einsatz erneuerbarer Energien, die
Steigerung der Energieeffizienz in Gebauden und den Ausbau von Warmenetzen. lhre Erreichung
kann mit der Umsetzung der ausgearbeiteten MaRnhahmen allein zwar nicht sichergestellt werden,
allerdings sind diese ein Schritt in die richtige Richtung. In Zukunft soll der kommunale Wéarmeplan
von Toénning mindestens alle funf Jahre aktualisiert werden, um eine Anpassung an neue
Technologien und politische Entscheidungen zu ermdglichen. Dies gilt insbesondere vor dem
Hintergrund der gesetzlichen Vorgaben der Bundesregierung. Durch die Ausweisung weiterer
Maflinahmen in den kommenden Berichten bildet der Warmeplan ein effektives Mittel, um das Ziel
der Treibhausgasneutralitét zu erreichen, vorausgesetzt, alle Entscheidungstrager sind engagiert.

Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Implementierung einer kommunalen Warmeplanung bringt mehrere signifikante Vorteile mit
sich. Ein koordiniertes Vorgehen zwischen Warme(leit)planung, Quartierskonzepten und privaten
Initiativen  ermdoglicht eine moglichst kostenglinstige Warmewende und verhindert
Fehlinvestitionen im Kleinen wie im GrofRen. Eine verbesserte Energieeffizienz kann zu
signifikanten Einsparungen bei den Energiekosten flihren. Die Integration erneuerbarer
Energiequellen verringert den CO.-FufRabdruck und fordert die drtliche Energiewende. Eine
bessere lokale Energieinfrastruktur kann die Versorgungssicherheit erhéhen und die Abhangigkeit
von externen Energiequellen minimieren. Letztlich dient der Warmeplan als strategisches
Planungsinstrument ohne rechtliche AufRenwirkung, der alle weiteren Schritte zur
treibhausgasneutralen Warmeversorgung beschleunigen kann.

Was bedeutet das fir mich?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als strategische Planungsgrundlage und
beschreibt mdgliche Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im Warmeplan
ausgewiesenen Eignungsgebiete fur Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie spezifische
Maflinahmen als Orientierung und nicht als verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt fir weiterfihrende Planung und sollten daher an den relevanten
kommunalen Schnittstellen bertcksichtigt werden. Insbesondere bei der Entwicklung von
Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fir Warmenetze geeignet sind,
sollten Anwohner*innen frihzeitig informiert und eingebunden werden. So kann sichergestellt
werden, dass die individuellen Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung eines
Gebaudes im Einklang mit der kommunalen Planung zum Warmenetzausbau und der
Transformation der Warmeversorgung getroffen werden (BMWK, 2024).

Ich bin Mieterin/Mieter:
Informieren Sie sich Uber etwaige geplante MaRhahmen und sprechen Sie mit Ihrer Vermieterin
oder Ihrem Vermieter Giber mogliche Anderungen.

Ich bin Vermieterin/Vermieter:
Berlicksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen Wéarmeplans bei Sanierungen oder

Neubauten und analysieren Sie die Rentabilitdt der moglichen Handlungsoptionen auf
Gebaudeebene (z.B. Sanierungen, die Installation einer Warmepumpe, Biomasseheizung oder
der Anschluss an ein Warmenetz) im Hinblick auf die langfristige Wertsteigerung der Immobilie
und mdgliche Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von Sanierungen auf eine
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transparente Kommunikation und Absprache mit den Mieterinnen und Mietern, da diese mit
temporaren Unannehmlichkeiten und Kostensteigerungen einhergehen kdnnen.

Ich bin Geb&udeeigentimerin/Gebaudeeigentiimer:
Prufen Sie, ob sich Ihr Geb&aude in einem Eignungsgebiet fur Warmenetze befindet. Falls ja, dann

kontaktieren Sie Ihren zustandigen Energieversorger in Ténning. Dieser kann lhnen eine Auskunft
dariiber geben, inwiefern der Ausbau der Warmenetze in Ihrem Gebiet bereits geplant ist. Sollten
Sie aulRerhalb eines Warmenetzeignungsgebietes liegen, ist ein zeitnaher Anschluss an ein
Warmenetz eher unwahrscheinlich. Es gibt immer noch zahlreiche alternative MaRhahmen, die
Sie zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduzierung lhrer CO,-Emissionen ergreifen
kénnen.

Verschiedene Technologien kénnen dabei helfen, den Wéarme- und Strombedarf Ihrer Immobilie
nachhaltiger zu decken. Dazu gehdren beispielsweise die Installation einer Warmepumpe, die mit
Luft, Erdwarme oder Kollektoren betrieben wird, oder die Umstellung auf eine Biomasseheizung.
Ebenso konnten Sie die Installation von Photovoltaik-Anlagen zur Deckung des Strombedarfs in
Betracht ziehen. Prifen Sie, welche energetischen Sanierungen zu einer besseren
Energieeffizienz lhres Gebdudes beitragen konnen. Dabei kann die Erstellung eines
Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, welcher MalRhahmen wie die Dammung von Dach und
Fassade, den Austausch der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des Heizungssystems
beinhalten kann. Moderne Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung sind eine weitere Option,
die sowohl der Energieeffizienz als auch dem Wohnkomfort zugutekommen kann. Dartiber hinaus
gibt es verschiedene Férdermdglichkeiten, die Sie eventuell in Anspruch nehmen kénnen. Diese
reichen von Bundesforderungen fiur effiziente Geb&ude bis hin zu moglichen kommunalen
Programmen. Eine individuelle Energieberatung kann Ihnen darlber hinaus weitere, auf Ihre
speziellen Bedurfnisse zugeschnittene Empfehlungen geben.
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5 ANHANG 5: WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

5.1 TONNING ZENTRUM

Brennstoffzufuhr Erdgas ca. 2.729.967 272.715 0[kWhy;
davon Gasbezug BHKWs ca. 2.355.457 0 0/kWhy;
Brennstoffzufuhr Hackschnitzel ca. 0 1.491.882 1.344.788 |[kWhy;
Strombezug 6fftl. Netz ca. 1.679.718 1.513.110 1.693.805 kWh,
Jahresarbeit Warmeentzug Quelle ca. 2.093.457 2.017.460 2.188.875|kWhy,
erzeugte Warmemenge ca. 4.423.200 4.423.200 4.423.200 (kWhy,
CO,-Emissionen (fossil) ca. 674,3 674 0,0/tCO,
Investitionen
Biomassekessel ca. 0 580.635 667.920|€
BHKWs ca. 486.108 0 0
Spitzenlasterzeuger ca. 264.385 264.385 264.385|€
Growarmepumpe ca. 1.889.910 951.786 1.179.486 €
Elektro- und Anlagentechnik ca. 2.320.558 2.321.341 2.339.348|€
Wérmenetz ca. 5.589.276 5.589.276 5.589.276|€
Grundstiick & Geb&ude ca. 948.750 1.265.000 1.075.250 €
Investitionssumme ca. 11.498.987 10.972.423 11.115.665 €
Kapitalkosten
Biomassekessel 15 Jahre 0 55.940 64.349|€/a
BHKWSs 10 Jahre 62.953 0 0|€/a
Spitzenlasterzeuger 20 Jahre 21215 21215 21.215|€/a
GroRwarmepumpe 20 Jahre 161.675 81422 100.901|€/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 223.568 223.643 225.378|€/a
Wérmenetz 40 Jahre 325.733 325.733 325.733|€/a
Grundstiick & Gebaude 50 Jahre 51.969 69.293 58.899|€/a
jahrliche Kapitalkosten ca. 847.113 777.245 796.474 |€/a
Forderung
Biomassekessel 15 Jahre 0 19.457 22.382|€la
GroRwarmepumpe 20 Jahre 56.235 28.321 35.096 |€/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 77.763 77.789 78.392|€/a
Wérmenetz 40 Jahre 113.298 113.298 113.298|€/a
Grundstiicke & Gebaude 50 Jahre 18.076 24102 20.486|€/a
Planungsleistungen 20 Jahre 44,999 44,830 45430|€/a
jahrliche Forderung ca. 310.371 307.797 315.085|€/a
Betrieb und Wartung
Biomassekessel ca. 0 30.294 34.848|€/a
BHKWs ca. 25229 0 0|€/a
Spitzenlasterzeuger (Gaskessel) ca. 6.897 6.897 6.897 |€/a
Growarmepumpe ca. 41.085 20.691 25.641|€/a
Elektro- und Anlagentechnik ca. 80.715 80.742 81.369|€/a
Wérmenetz ca. 24.301 24.301 24.301|€/a
Grundstiicke & Gebaude ca. 2.063 2.750 2.338|€/a
Versicherung/Sonstiges ca. 26.385 26.290 26.626|€/a
technische Betriebsfiihrung ca. 26.385 26.290 26.626|€/a
kaufmannische Betriesfiihrung ca. 18.798 18.798 18.798|€/a
jahrliche Betriebs- und Wartungskosten ca. 251.858 237.054 247.444|€/a
Energiekosten @ 2023
Mischpreis Biogaswarme / Abwarme 8,00 ctkWh 0 0 0/€/a
Mischpreis Erdgas 6,54 ct’kWh 178.595 17.841 0|€/a
Mischpreis Biomethan 9,81 ct’kWh 0 0 0[€/a
Hackschnitzel - WGH20 3,25 ctkWh 0 48417 43.643|€la
Pellets - 20 Tonnen 6,36 ct/kWh 0 0 0|€/a
Mischpreis Strom 21,35 ctlkWh 358.669 323.093 361.677|€/a
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Direktstrom (EE) 8,00 ct’kWh 0 0 0[€/a
Erdgassteuer-Riickerstattung 0,55 ct’kWh -12.955 0 0|€/a
jahrliche Stromerlose ca. -238.884 0 0|€/a
CO,-Bepreisung 54,0 €/t 36.419 3.638 0|€/a
jahrliche Energiebezugskosten ca. 321.844 392.990 405.321|€/a
Betriebskostenforderung

Forderung Betrieb Warmepumpe 6fftl. Strom (10 Jahre) |ca. 191.900 184.934 200.647|€
Forderung Betrieb Warmepumpe 6fftl. Strom (10 Jahre) ca. 191.900 184.934 200.647 |€/a
Forderung Betrieb Solarthermie (10 Jahre) ca. €la
jahrliche Betriebskostenférderung ca. 191.900 184.934 200.647 |€/a
Wirtschaftlichkeit @ 2023

Wérmegestehungskosten pro Jahr ca. 918.544 914.558 933.507|€/a
spezifische Warmegestehungskosten (netto) 21 21 21|ctlkWh
spezifische Warmegestehungskosten (brutto) 25 25 25|ctlkWh
Warmegestehungskosten pro kWh

Kapitalkosten 14,44 12,63 12,95|ctkWh
Betriebs- und Wartungskosten 6,78 6,38 6,66|ctkWh
Energiekosten @ 2023 3,50 5,60 5,51|ct/kWh
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5.2 TONNING ZENTRUM INKL. WP-HERAUSFORDERUNG

Brennstoffzufuhr Erdgas ca. 3.899.154 404313 0[kWhy;
davon Gasbezug BHKWs ca. 3.361.560 0 0/kWhy;
Brennstoffzufuhr Hackschnitzel ca. 0 2.594.176 2.790.376 | kWhy;
Strombezug 6fftl. Netz ca. 2.819.648 2.411.362 2594593 |kWh,,
Jahresarbeit Warmeentzug Quelle ca. 3.555.444 3.236.359 3.224.110 | kWhy,
erzeugte Warmemenge ca. 7.152.000 7.152.000 7.152.000|kWhy,
CO,-Emissionen (fossil) ca. 963,1 99,9 0,0/tCO,
Investitionen
Biomassekessel ca. 0 686.895 743.820|€
BHKWs ca. 525.133 0 0
Spitzenlasterzeuger ca. 372.543 372.543 372.543|€
GroRwarmepumpe ca. 2.841.696 1.420.848 1.420.848 €
Elektro- und Anlagentechnik ca. 3.420.181 3.394.881 3.413.856|€
Wérmenetz ca. 9.627.156 9.627.156 9.627.156|€
Grundstiick & Gebaude ca. 1.265.000 1.581.250 1.265.000 €
Investitionssumme ca. 18.051.708 17.083.572 16.843.222 €
Kapitalkosten
Biomassekessel 15 Jahre 0 66.177 71.661|€/a
BHKWSs 10 Jahre 68.007 0 0|€/a
Spitzenlasterzeuger 20 Jahre 29.894 29.894 29.894 |€la
GroRwarmepumpe 20 Jahre 243.096 121.548 121.548|€/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 329.508 327.071 328.899|€/a
Wérmenetz 40 Jahre 561.053 561.053 561.053|€/a
Grundstiick & Geb&ude 50 Jahre 69.293 86.616 69.293|€/a
jéhrliche Kapitalkosten ca. 1.300.851 1.192.358 1.182.347|€/a
Forderung
Biomassekessel 15 Jahre 0 23.018 24.926|€/a
GroRwarmepumpe 20 Jahre 84.555 42.278 42.278|€/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 114611 113.764 114.400|€/a
Wérmenetz 40 Jahre 195.149 195.149 195.149|€/a
Grundstiicke & Gebaude 50 Jahre 24102 30.127 24.102|€/a
Planungsleistungen 20 Jahre 71.817 69.962 68.956|€/a
jahrliche Férderung ca. 490.234 474.297 469.809 €/a
Betrieb und Wartung
Biomassekessel ca. 0 35.838 38.808|€/a
BHKWs ca. 26.609 0 0|€/a
Spitzenlasterzeuger (Gaskessel) ca. 9.719 9.719 9.719|€/a
GroRwarmepumpe ca. 61.776 30.888 30.888|€/a
Elektro- und Anlagentechnik ca. 118.963 118.083 118.743|€/a
Wérmenetz ca. 41.857 41.857 41857 |€la
Grundstiicke & Gebaude ca. 2.750 3438 2.750|€/a
Versicherung/Sonstiges ca. 41.894 40.854 40.290|€/a
technische Betriebsfiihrung ca. 41.894 40.854 40.290|€/a
kaufmé&nnische Betriesflihrung ca. 32.838 32.838 32.838|€/a
jahrliche Betriebs- und Wartungskosten ca. 378.300 354.369 356.183|€/a
Energiekosten @ 2023
Mischpreis Biogaswarme / Abwarme 8,00 ctkWh 0 0 0|€/a
Mischpreis Erdgas 6,54 ct’kWh 255.083 26.450 0|€/a
Mischpreis Biomethan 9,81 ctkWh 0 0 0/€/a
Hackschnitzel - WGH20 3,25 ctkWh 0 84.191 90.558|€/a
Pellets - 20 Tonnen 6,36 ct/kWh 0 0 0|€/a
Mischpreis Strom 21,35 ctkWh 602.078 514897 554.022|€/a

Seite 115 von 120
www.ipp-esn.de



Direktstrom (EE) 8,00 ct’kWh 0 0 0[€/a
Erdgassteuer-Riickerstattung 0,55 ct’kWh -18.489 0 0|€/a
jahrliche Stromerlose ca. -262.750 0 0|€/a
CO,-Bepreisung 54,0 €/t 52.017 5.394 0|€/a
jahrliche Energiebezugskosten ca. 627.939 630.931 644.580 |€/a
Betriebskostenforderung

Forderung Betrieb Warmepumpe 6fftl. Strom (10 Jahre) |ca. 325916 296.666 295.543|€
Forderung Betrieb Warmepumpe 6fftl. Strom (10 Jahre) ca. 325916 296.666 295543 |€/a
Forderung Betrieb Solarthermie (10 Jahre) ca. €la
jahrliche Betriebskostenférderung ca. 325.916 296.666 295.543 |€/a
Wirtschaftlichkeit @ 2023

Wérmegestehungskosten pro Jahr ca. 1.490.941 1.406.695 1.417.758 |€/a
spezifische Warmegestehungskosten (netto) 21 20 20| ct/kWh
spezifische Warmegestehungskosten (brutto) 25 23 24| ctlkWh
Warmegestehungskosten pro kWh

Kapitalkosten 13,49 11,95 11,86|ctkWh
Betriebs- und Wartungskosten 6,29 5,90 5,93|ctkWh
Energiekosten @ 2023 5,03 5,56 5,81|ctkWh
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5.3 TONNING TOFTINGER STRARE

Brennstoffzufuhr Erdgas ca. 599.847 74214 0[kWhy;
davon Gasbezug BHKWs ca. 474936 0 0/kWhy;
Brennstoffzufuhr Hackschnitzel ca. 0 392.376 377.661 kWhy;
Strombezug 6fftl. Netz ca. 438213 392.796 442,011 kWhy,
Jahresarbeit Warmeentzug Quelle ca. 550.619 520.635 545.658 kWhy,
erzeugte Warmemenge ca. 1.031.400 1.031.400 1.031.400 [kWhy,
CO,-Emissionen (fossil) ca. 148,2 18,3 0,0/tCO,
Investitionen
Biomassekessel ca. 0 289.685 302.335|€
BHKWs ca. 222324 0 0
Spitzenlasterzeuger ca. 60.088 60.088 60.088|€
GroRwarmepumpe ca. 377.982 241.362 264.132|€
Elektro- und Anlagentechnik ca. 1.143.560 1.197.955 1.197.955|€
Wérmenetz ca. 2.500.146 2.500.146 2.500.146|€
Grundstiick & Gebaude ca. 632.500 632.500 506.000(€
Investitionssumme ca. 4.936.599 4.921.736 4.830.656|€
Kapitalkosten
Biomassekessel 15 Jahre 0 27.909 29.128|€/a
BHKWSs 10 Jahre 28.792 0 0|€/a
Spitzenlasterzeuger 20 Jahre 4822 4822 4822|€/a
GroRwarmepumpe 20 Jahre 32.335 20.648 22.595|€/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 110.173 115414 115.414|€/a
Wérmenetz 40 Jahre 145.704 145.704 145.704 |€/a
Grundstiick & Geb&ude 50 Jahre 34.646 34.646 27.717|€la
jahrliche Kapitalkosten ca. 356.472 349.142 345.379|€/a
Forderung
Biomassekessel 15 Jahre 0 9.707 10.131|€/a
GroRwarmepumpe 20 Jahre 11.247 7.182 7.859|€/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 38.321 40.144 40.144|€/a
Wérmenetz 40 Jahre 50.680 50.680 50.680|€/a
Grundstiicke & Gebaude 50 Jahre 12.051 12.051 9.641|€/a
Planungsleistungen 20 Jahre 19.485 20.354 19.972|€/a
jahrliche Férderung ca. 131.784 140.117 138.427 €/a
Betrieb und Wartung
Biomassekessel ca. 0 15.114 15.774|€/a
BHKWs ca. 5474 0 0|€/a
Spitzenlasterzeuger (Gaskessel) ca. 1.568 1.568 1.568|€/a
GroRwarmepumpe ca. 8.217 5.247 5.742|€la
Elektro- und Anlagentechnik ca. 39.776 41.668 41.668|€/a
Wérmenetz ca. 10.870 10.870 10.870|€/a
Grundstiicke & Gebaude ca. 1.375 1.375 1.100(€/a
Versicherung/Sonstiges ca. 11.188 11,676 11.462|€/a
technische Betriebsfiihrung ca. 11.188 11.676 11.462 |€/a
kaufmé&nnische Betriesflihrung ca. 10.452 10.452 10.452|€/a
jahrliche Betriebs- und Wartungskosten ca. 100.109 109.645 110.097 |€/a
Energiekosten @ 2023
Mischpreis Biogaswarme / Abwarme 8,00 ctkWh 0 0 0|€/a
Mischpreis Erdgas 6,54 ct’kWh 39.242 4.855 0|€/a
Mischpreis Biomethan 9,81 ctkWh 0 0 0/€/a
Hackschnitzel - WGH20 3,25 ctkWh 0 12.734 12.257|€/a
Pellets - 20 Tonnen 6,36 ct/kWh 0 0 0|€/a
Mischpreis Strom 21,35 ctlkWh 93.571 83.873 94.382|€/a
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Direktstrom (EE) 8,00 ct’kWh 0 0 0[€/a
Erdgassteuer-Riickerstattung 0,55 ct’kWh -2.612 0 0|€/a
jahrliche Stromerlose ca. -30.201 0 0|€/a
CO,-Bepreisung 54,0 €/t 8.002 990 0|€/a
jahrliche Energiebezugskosten ca. 108.002 102.453 106.639 €/a
Betriebskostenforderung

Forderung Betrieb Warmepumpe 6fftl. Strom (10 Jahre) |ca. 50473 47.725 50.019|€
Forderung Betrieb Warmepumpe 6fftl. Strom (10 Jahre) ca. 50473 47.725 50.019|€/a
Forderung Betrieb Solarthermie (10 Jahre) ca. €la
jahrliche Betriebskostenférderung ca. 50.473 47.725 50.019|€/a
Wirtschaftlichkeit @ 2023

Wérmegestehungskosten pro Jahr ca. 382.326 373.397 373.669|€/a
spezifische Warmegestehungskosten (netto) 37 36 36| ctlkWh
spezifische Warmegestehungskosten (brutto) 44 43 43| ctlkWh
Warmegestehungskosten pro kWh

Kapitalkosten 25,92 24,12 23,88|ctkWh
Betriebs- und Wartungskosten 11,55 12,65 12,70|ct/kWh
Energiekosten @ 2023 6,64 6,31 6,53 |ct/kWh
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