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ZUSAMMENFASSUNG

Die kommunale Warmeplanung (KWP) fir Grol3 Wittensee zielt auf eine langfristig
treibhausgasneutrale Warmeversorgung ab, die auf eine Reduktion der Treibhausgasemissionen
durch den Ersatz fossiler Energietrager durch erneuerbare Ressourcen und die Optimierung
bestehender Warmeinfrastrukturen setzt. Die KWP besteht aus einer umfassenden
Bestandsanalyse, einer Potenzialanalyse fur erneuerbare Energien, einem rdumlichen Konzept
zur ldentifikation von Warmenetzprifgebieten und Fokusgebieten Sanierung sowie einem
MaRnahmenprogramm zur Umsetzung und einem Monitoring-Konzept zur fortlaufenden
Uberwachung und Anpassung der Ziele.

Die Bestandsanalyse zur kommunalen Warmeplanung Grof3 Wittensee liefert zentrale
Kennzahlen zur energetischen Lage der Gemeinde. Der Geb&audebestand wird tberwiegend von
Wohngebauden dominiert, wobei etwas Uber 45 % der Gebaude vor 1979 errichtet wurden. Vor
allem die Altbauten bieten grof3es Potenzial fir energetische Sanierungen, da sie haufig einen
hohen Warmebedarf aufweisen und vor Einflhrung der ersten Warmeschutzverordnung (WSVO)
errichtet wurden. Gro3 Wittensee verzeichnet derzeit einen jahrlichen Warmebedarf von rund
9,8 GWh, wobei 85,6 % dieses Bedarfs auf den Wohnsektor entfallen. Der Gewerbe- und
Dienstleistungssektor tragt mit ca. 7 % ebenfalls erheblich zum Warmebedarf bei, wahrend der
Industriesektor 4,3 % und die oOffentlichen Gebaude etwa 3 % des Bedarfs ausmachen. Die
aktuelle Warmeversorgung ist vor allem durch den fossilen Energietrager Heizol gepragt, der mit
42 % den Grof3teil der bendtigten Endenergie bereitstellt. Erdgas spielt mit ca. 30 % ebenfalls
noch eine groRe Rolle, wohingegen erneuerbare Energien, wie Biomasse oder Strom, nur einen
geringen Anteil am Energiemix haben. Uber die bestehenden Warmenetze werden bereits 20 %
des Endenergiebedarfs gedeckt. Positiv hervorzuheben ist, dass die Warme in den Warmenetzen
bereits zum Grof3teil erneuerbar tber Biogas bereitgestellt wird.

Die Treibhausgasemissionen im Warmebereich belaufen sich derzeit auf etwa 2.300 Tonnen COF
Aquivalenten pro Jahr. Hauptverursacher dieser Emissionen ist der Wohnsektor, der fir rund 87 %
der Emissionen verantwortlich ist. Heizdl tragt mit 52 % erheblich zur Emissionslast bei, gefolgt
von Erdgas mit 35 %. Damit werden nahezu die gesamten warmebedingten Emissionen durch
fossile Energietrager verursacht. Die Abkehr von Erdgas und Heizdl zugunsten erneuerbarer
Energien und emissionsarmerer Technologien ist daher eine zentrale Herausforderung fir die
Klimaziele der Gemeinde.

Die Potenzialanalyse verdeutlicht ein breites Spektrum an Mdglichkeiten zur Nutzung
erneuerbarer Energien. In den bebauten Siedlungsbereichen liegt ein wesentliches Potenzial auf
den Dachflachen, insbesondere fiir Photovoltaik- und Solarthermieanlagen. In den weniger dicht
besiedelten Gebieten der Gemeinde eréffnen sich zusétzliche Flachenpotenziale fur Freiflachen-
Photovoltaik, grofldstechnische Solarthermie sowie geothermische Nutzung mittels Erdsonden oder
Erdkollektorfeldern. Bei der Umsetzung sind potenzielle Nutzungskonflikte sorgfaltig
gegeneinander abzuwégen. Fur fast alle Gebaude im Gemeindegebiet besteht zudem die Option
den Warmebedarf tiber eine Luftwarmepumpe zu decken.

Der Energieerzeugung steht ein groRes Energieeinsparpotenzial durch energetische
Sanierungen, insbesondere der Gebaude von vor 1979 gegeniber. In Grol3 Wittensee zeigt sich
im Hinblick auf den Sanierungsstand der Gebaude ein durchmischtes Bild. Viele
Gebaudeeigentimer*innen haben sich bereits auf den Weg gemacht und Sanierungsmafinahmen
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ergriffen, teilweise wurden &ltere Bestandsgebdude durch Neubauten ersetzt. Die Adressierung
des Themas Gebaudesanierung sollte demnach gemeindeweit angegangen werden, um die
verbliebenen Gebaudeeigentiimer*innen mit hohem Sanierungspotenzial zu adressieren und zu
unterstitzen. Fokusgebiete, in denen ein hohes Sanierungspotenzial und eine homogene
Bebauung eine gebietsspezifische Betrachtung des Themas nahelegen, konnten in Grof3
Wittensee nicht identifiziert werden.

Das raumliche Konzept der Warmeplanung konnte keine Pruf- oder Eignungsgebiete fir
Warmenetze in der Gemeinde identifizieren. Es wird dennoch empfohlen insbesondere das
bestehende Warmenetz im Ortskern nach zu verdichten und weitere Gebaude anzuschliel3en. Die
Warmewende in Grol3 Wittensee wird auf3erhalb der Bestandsnetze somit Uber den Austausch
der fossilen Heizungsanlagen zugunsten von erneuerbaren dezentralen Heizungen erfolgen.

Das MafRRnahmenprogramm umfasst drei Mal3nahmen, die bei der Zielerreichung unterstitzen.
Die MalRnahmen sind als Ubergreifend klassifiziert wurden. Zu den Ubergreifenden Maflinahmen
zéhlen:

1 Kommunales Beratungsangebot Sanierung und Heizungsaustausch
1 Sanierungsbedarf der kommunalen Liegenschaften bewerten
1 Monitoring

Ein kontinuierliches Monitoring und eine flexible Anpassung der MalRnahmen sind essenziell, um
auf Veranderungen und neue Herausforderungen reagieren zu kénnen. Zusammengefasst
fokussiert das MaflRnahmenprogramm auf die Senkung des Energiebedarfs, den Ausbau der
Energieinfrastruktur und den Ersatz fossiler Heizsysteme.

Das Monitoring-Konzept umfasst wesentliche MalRnahmen zur Kontrolle, Steuerung und
Fortschreibung der im Rahmen der Warmeplanung erarbeiteten Malinahmen. Ziel des Monitoring-
Konzepts ist es, eine Uberwachung der Energie- und CO-Bilanz sicherzustellen, um den
Fortschritt in Richtung Klimaneutralitat zu verfolgen und bei Bedarf Anpassungen vorzunehmen.

Wesentliche Kennzahlen ermdéglichen die Messbarkeit der erzielten Fortschritte. Dabei wird darauf
geachtet, dass diese Indikatoren leicht erfasst und auf verlassliche Datenquellen zuriickgefihrt
werden kdnnen. Zu den erfassten Indikatoren gehéren unter anderem die Anzahl der ans Gasnetz
angeschlossenen Gebaude, die Zahl der durchgeflihrten Beratungen zur Sanierung und dem
Heizungstausch sowie der Anteil an kommunalen Liegenschaften die bereits saniert und auf eine
CO;-neutrale Warmeversorgung umgestiegen sind. Diese Daten bilden die Grundlage fir die
regelmafRige Dokumentation und Fortschreibung des Warmeplans.

Das Zielszenario beschreibt die mdgliche Warmeversorgung im Jahr 2040, mit einem Fokus auf
eine nahezu treibhausgasneutrale Warmeversorgung. Die Basis des Szenarios die verfligbaren
Potenziale fiir erneuerbare Energien. Im Zielszenario sind werden alle Gebaude Uber
Warmepumpen und  Biomasse  versorgt. Die  kartografische  Einteilung  der
Warmeversorgungsgebiete ist in Abbildung 0-1 zu sehen.

Die Prognose stellt die Entwicklung des zukiinftigen Warmebedarfs bis zum Zieljahr 2040 dar.
Eine wesentliche Annahme ist eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % bei Wohngebauden. Fir
Gewerbe-, Industrie- und kommunale Gebdude wird der zuklnftige Wéarmebedarf durch
spezifische Reduktionsfaktoren modelliert: Bis 2040 werden Einsparungen von 23 % im Gewerbe-
und Dienstleistungssektor, 18 % in der Industrie erwartet. Die Reduktion des Warmebedarfs wird
durch fortschreitende energetische Sanierungen erreicht, wodurch der jahrliche Bedarf bis 2040
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auf rund 8,7 GWh gesenkt wird, was einem Rickgang von insgesamt 10,8 % entspricht. Eine
erfolgreiche Warmewende ist jedoch nur durch eine Umstellung des Energietragers moglich und
kann nicht allein durch Sanierungsmafl3hahmen bestritten werden.

Im Jahr 2040 sollen durch diese MaRRnahmen die COREmissionen im Warmebereich erheblich
gesenkt werden. Es zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 eine Reduktion
um ca. 95 % verglichen mit dem Basisjahr erzielt werden kann. Dennoch bleiben Restemissionen
von knapp 120 Tonnen COF pro Jahr bestehen. Die vollstandige Treibhausgasneutralitat erfordert
daher zusatzlich KompensationsmalZnahmen.

Naturpark
Hiittenér Berge

Verwaltungsgrenzen

Wittensee
mm  Kommune
Heizsystem - Priméares Heizsystem
Elektrische
Luftwarmepumpe
. Elektrische Erdwarmepumpe
- Nah-/Fernwarme
Ubergabestation
. Pelletheizung

© mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 0-1: Darstellung der Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr
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1 KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Die Gemeinde GrolR3 Wittensee in Schleswig-Holstein strebt mit der kommunalen Wéarmeplanung
(KWP) einen wichtigen Meilenstein fur eine nachhaltige und zukunftssichere Energieversorgung
an. Ziel ist es, ein strategisches Planungsinstrument zu schaffen, wie der Warmebedarf in der
Gemeinde klimaneutral gedeckt werden kann.

Die Warmeversorgung spielt eine zentrale Rolle beim Klimaschutz. Sie verursacht fast die Halfte
aller Treibhausgasemissionen in Deutschland. Wahrend bereits etwa 50 % der Energie im
Stromsektor erneuerbar erzeugt wird, betragt dieser Anteil im Warmesektor nur 18,8 % (Stand
2023, (Umweltbundesamt, 2024)). Infolge der zunehmenden Herausforderungen im Bereich der
Energieeffizienz, der Reduktion von CO,-Emissionen und der Sicherstellung einer zuverlassigen
Warmeversorgung ist eine ganzheitliche Planung unabdingbar.

Angesichts dessen ist die kommunale Warmeplanung von entscheidender Bedeutung, da sie eine
systematische Erhebung von Daten zum Warmebedarf und den vorhandenen Energiequellen
ermdglicht. Diese Daten bilden die Grundlage firr die Formulierung von Strategien zur Erreichung
der Treibhausgasneutralitat.

Mit Blick auf die existenzielle Bedrohung durch die Klimakrise hat Deutschland im Bundes-
Klimaschutzgesetz die Treibhausgasneutralitdt bis 2045 festgeschrieben. Die Landesregierung
Schleswig-Holstein hat sogar das ambitionierte Ziel einer Treibhausgasneutralitdt bis 2040
definiert (vgl. CDU und BUNDNIS 90 / DIE GRUNEN, 2022; EWKG, 2025). Um das zu schaffen,
braucht es eine klare Planung. Genau das leistet die kommunale Warmeplanung.

Die kommunale Warmeplanung wird in enger Zusammenarbeit zwischen der Amtsverwaltung, der
Klimaschutzagentur Rendsburg-Eckernférde und den beiden Ingenieurbiros IPP ESN Power
Engineering GmbH sowie wortmann-energie aus Kiel erarbeitet. Dieser Bericht prasentiert die
Zwischenergebnisse umfassender Analysen, die sowohl die energetische Situation als auch die
infrastrukturellen Gegebenheiten in Grol3 Wittensee darstellen und Potenziale fir die zuklnftige
Warmeversorgung aufzeigen. Basierend auf diesen Erkenntnissen wird in den n&chsten Schritten
eine Strategie entwickelt, die darauf abzielt, die Warmeversorgung der Gemeinde effizienter,
klimafreundlicher und zukunftssicherer zu gestalten.

1.1 ZIELE DES WARMEPLANS UND EINORDNUNG IN DEN PLANERISCHEN KONTEXT

Der Warmeplan dient in erster Linie als strategisches Planungsinstrument der Kommune. Er
beschreibt die lokale Warmewendestrategie und die notwendigen Schritte zur Umsetzung der
Warmewende und beinhaltet damit u.a. eine neue Energieverteilstrategie. Der kommunale
Warmeplan verfolgt dabei drei zentrale Ziele: die Treibhausgasneutralitat und Wirtschaftlichkeit
der Warmeversorgung fur alle Beteiligten bei gleichzeitiger Reduktion der Abh&ngigkeit von
Energieimporten.

Um diese Ziele zu erreichen, sind MaRhahmen zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden
und Heizungsanlagen vorgesehen, wie beispielsweise Gebé&udesanierungen oder die
Optimierung von Heizsystemen. Zudem werden Strategien beschrieben, die einen vollstadndigen
Wechsel der Energietrager weg von fossilen hin zu erneuerbaren Ressourcen erméglichen, um
die Warmeversorgung der Kommune grundlegend zu transformieren.

Der Wéarmeplan ist eng mit anderen planerischen Instrumenten verzahnt. Dies gewahrleistet eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung. Durch die Integration des Warmeplans in den
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planerischen Kontext konnen Synergien genutzt und entwickelte Maflinahmen 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
Potenzialanalyse, dem Zielszenario, der Umsetzungsstrategie und dem Informations- und
Beteiligungsprozess. Diese Schritte umfassen eine grundliche Analyse der aktuellen
Warmeversorgung und die Identifizierung von Potenzialen zur Energieeinsparung und Nutzung
erneuerbarer Energien. Die Ergebnisse dieser beiden ersten Meilensteine werden in diesem
Zwischenbericht dargestellt und beschrieben. Im Anschluss wird ein Zielszenario fur die
zukUnftige Warmeversorgung, sowie eine Strategie mit konkreten MaRnahmen erarbeitet, die zur
Umsetzung des kommunalen Warmeplans beisteuern.

Mit dem Beschluss der kommunalen Warmeplanung verpflichtet sich die Gemeinde Malihahmen
zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Warmesektor bis 2040 innerhalb der Gemeinde
umzusetzen. Dazu dient die erarbeite Umsetzungsstrategie als Orientierungshilfe. Es entstehen
aus dem Beschluss der kommunalen Warmeplanung keine Pflichten die empfohlenen
Mafllnahmen genauso umsetzen. Des Weiteren ist die Gemeinde nicht verpflichtet ein
empfohlenes Warmenetz umzusetzen und zu betreiben. Gleichermafien entstehen auch fiur die
Birger*innen der Gemeinde keine Rechte und Verpflichtungen aus der kommunalen
Warmeplanung heraus.

Beschluss der
kommunalen
Warmeplanung

Umsetzungs-

Bestandsanalyse Potentialanalyse Zielszenario strategie

Informations- und Beteiligungsprozess

Abbildung 1-1: Ablauf der kommunalen Warmeplanung
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2 BEGRIFFSDEFINITIONEN

2.1 KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Gemal 810 Absatz 1 des Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG)
sind Gemeinden als planungs ver ant wortl i che , &ree Wirmeplahvnachp f | i c |
MaRgabe des Warmeplanungsgesetzes[ €] zu er $toeftlzaschmeéi beni.

Die kommunale Warmeplanung gemall Warmeplanungsgesetz (WPG) ist ein strategisches
Instrument zur langfristigen und nachhaltigen Gestaltung der Warmeversorgung in Stadten und
Gemeinden. Ziel ist es, eine effiziente, klimafreundliche und wirtschaftliche Warmeversorgung
sicherzustellen. Dabei werden bestehende und zukinftige Warmebedarfe analysiert, Potenziale
erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung bewertet sowie geeignete Infrastrukturmal3nahmen
identifiziert. Die Warmeplanung soll Kommunen eine fundierte Entscheidungsgrundlage bieten,
um fossile Brennstoffe schrittweise zu ersetzen und die Warmewende im Einklang mit den
Klimaschutzzielen voranzutreiben.

Dafir hat sich das Amt Hittener Berge, sowie die zugehoérige Gemeinde GroR3 Wittensee, bereits
vor einer gesetzlichen Verpflichtung der Gemeinden fir eine freiwillige Aufstellung der
Warmeplanung entschieden. Hierfir wurden Foérdermittel der Nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI) eingeworben.

2.2 DIGITALER ZWILLING

Der Begriff "digitaler Zwilling" bezeichnet in der kommunalen Warmeplanung ein virtuelles Abbild
einer Gemeinde oder Stadt. Dabei handelt es sich um eine digitale, kartographische Darstellung,
die vielfaltige Informationen tber die Kommune erfasst, speichert und verarbeitet. Diese umfassen
in diesem Fall Daten zu Energieverbrauchen, Energieerzeugungsstrukturen, Gebauden, Netzen,
zuklnftigen Neubaugebieten und weiteren relevanten Aspekten. Ziel des digitalen Zwillings ist es,
ein tiefergehendes Verstandnis der Kommune zu ermdglichen, indem er als Grundlage fur
Datenanalysen, Prognosen und fundierte Entscheidungen dient.

Die Arbeit mit einem digitalen Zwilling bietet mehrere signifikante Vorteile. Erstens garantiert es
eine homogene Datenqualitat, die fir fundierte Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist.
Zweitens ermoglicht es ein gemeinschaftliches Arbeiten an den Datensatzen und somit eine
effizientere Prozessgestaltung. Drittens sind energetische Analysen direkt im Tool durchfiihrbar,
wodurch die Identifikation und Bewertung von EnergieeffizienzmaRnahmen erleichtert wird. Des
Weiteren konnen die Daten gefiltert und interaktiv angepasst werden, um spezifische
Eignungsgebiete fiir die Warmeversorgung auszuweisen. Dies alles tragt zu einer schnelleren und
praziseren Planung bei und erleichtert die Umsetzung der Energiewende auf kommunaler Ebene.

2.3 BAUBLOCKEBENE

Die Baublockebene ist ein Begriff aus der Architektur und Stadtplanung, der sich auf die
horizontale Flache eines Gebaudeblocks bezieht. Die Aggregation von Gebauden in der
Baublockebene bezieht sich auf das Zusammenfassen mehrerer Gebaude innerhalb eines
definierten stadtischen Blocks. Diese Gebaude kénnen unterschiedliche Nutzungen haben, wie
Wohnen, Arbeiten oder Gewerbe, und sind durch gemeinsame Infrastruktur und Freiflachen
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miteinander verbunden. Diese Anordnung ermdglicht eine effiziente, datenschutzkonforme
Erfassung des Raums.

2.4 PRIMARENERGIE

Priméarenergie bezieht sich auf die Energie, die in ihrer natirlichen Form in Energietragern wie
Erdgas, Erdol, Biomasse oder der Sonne enthalten ist. Diese Energie wird noch nicht
weiterverarbeitet und dient als Ausgangspunkt flir die Gewinnung von nutzbarer Energie, wie
Warme. In der Warmeversorgung wird Prim&renergie in Heizkraftwerken oder anderen Anlagen
in Warme umgewandelt, die dann Uber Fern- oder Nahwarmenetze an die Endverbraucher*innen
verteilt wird.

2.5 POTENZIAL

2.5.1 THEORETISCHES POTENZIAL

Das theoretische Potenzial bezeichnet die in einer Region physikalisch vorhandene, prinzipiell
nutzbare Energie, etwa die gesamte solare Strahlungsenergie oder die potenzielle Windenergie
auf einer definierten Flache innerhalb eines bestimmten Zeitraums unter idealen Bedingungen.

2.5.2 TECHNISCHES POTENZIAL

Das theoretische Potenzial wird durch die Berticksichtigung der rechtlichen Rahmenbedingungen
sowie der verfiigbaren technologischen Mdéglichkeiten eingeschrankt. In diesem Zusammenhang
ist das technische Potenzial als die maximal erreichbare Obergrenze zu verstehen. Es kann eine
Differenzierung erfolgen in:

A Geeignetes Potenzial (Anwendung weicher und harter Restriktionen): Natur- und
Artenschutz wird grunds2tzlich ein Apol
verfligbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

A Bedingt geeignetes Potenzial (nur Anwendung harter Restriktionen): Dem Gebietsschutz
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.

2.5.3 WIRTSCHAFTLICHES POTENZIAL

Das technische Potenzial wird durch die Berlcksichtigung wirtschaftlicher Aspekte weiter
eingeschrankt. In die Bewertung des wirtschaftlichen Potenzials flieRen dabei insbesondere
Investitions-, ErschlieRungs- und Betriebskosten sowie potenziell erzielbare Energiepreise ein.

2.5.4 ERSCHLIERBARES POTENZIAL

Die tatsachliche Umsetzbarkeit h&ngt von zusatzlichen Faktoren, wie z. B. Akzeptanz,
raumplanerische Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritdten oder
Eigentumsverhaltnissen ab. Werden diese Punkte bertcksichtigt, spricht man von dem

it

s cl

erschlieBRbarenP ot enzi al bzw. dApraktisch nutzbaren Potenz
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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 fir 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.

Digitaler Zwilling

Datenerhebung Datenintegration Plausibilisierung des Status Quo

Abbildung 3-1: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 ORTSBILD GROR WITTENSEE

Die Gemeinde Grol3 Wittensee gehdrt zum Amt Hittener Berge und zahlt rund 1.393 Einwohner.
Das Amt liegt im Herzen Schleswig-Holsteins, eingebettet zwischen den Stadten Eckernférde,
Rendsburg und Schleswig. Die Huttener Berge, Namensgeber der Region, erheben sich bis zu
100 Meter und pragen eine fir Schleswig-Holstein eher ungewoéhnlich hiigelige Landschaft. Sanfte
Hohenziige, ausgedehnte Felder, Walder und zahlreiche Seen machen den besonderen Reiz der
Umgebung aus. Mehrere Gemeinden arbeiten hier eng in Verwaltung, Infrastruktur und
Daseinsvorsorge zusammen. Gro3 Wittensee ist Sitz des Amtes Huttener Berge.

Grol3 Wittensee liegt direkt am Wittensee i einem der grof3ten Seen des Landes i und profitiert
von seiner idyllischen Lage zwischen Wasser und den Hohen der Hiittener Berge. Uber die nahe
B 203 sind Rendsburg, Eckernférde und die Autobahn A7 schnell erreichbar. Auch die
Ostseekiiste ist in kurzer Zeit zu erreichen, was sowohl den Einwohnern als auch Besuchern
zugutekommt.

Die wirtschaftliche Struktur ist vor allem durch Landwirtschaft, Handwerk, kleinere
Gewerbebetriebe und Dienstleistungen gepragt. Der Tourismus gewinnt zunehmend an
Bedeutung: Der Wittensee zieht jedes Jahr zahlreiche Wassersportler, Radfahrer und
Naturfreunde an. Dank der guten Verkehrsanbindung ist Grof3 Wittensee zudem ein beliebter
Wohnort fur Pendler.

Das Dorfleben wird von einem regen Vereinswesen, traditionellen Festen und gemeinschatftlichen
Veranstaltungen gepragt. Ob sportliche Aktivitaten, kulturelle Angebote oder Dorffeste i sie
fordern den Zusammenhalt und starken die Gemeinschatt.
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Die umliegende Natur mit ihren Wegen durch Felder und Walder sowie die Nahe zum Wasser
bietet vielfaltige Moglichkeiten zur Freizeitgestaltung und Erholung. Am Ufer des Wittensees laden
mehrere Aussichtspunkte zu weiten Blicken tber den See ein.

Grol3 Wittensee verbindet naturnahe Erholung, landlichen Charme und eine gute Erreichbarkeit i
und ist damit ein attraktiver Wohn- und Erholungsort im Zentrum Schleswig-Holsteins.

3.2 DATENERHEBUNG

Zu Beginn der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschlieBBlich Gas- und Stromverbrauch speziell fir Heizzwecke. Anfragen zur
Bereitstellung von Auszugen der elektronischen Kehrbicher wurden an die zust&ndigen
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 fur
die Bestandsanalyse sind folgendermalen:

Kommune
o Planungskarten
« Abwassernetze .
o Flachennutzungsplane SChornStemeQer
+ Neubaugebiete ¢ Heizsysteme
o Infrastruktur und « Brennstoffe
Realverbrauche aller « Heizungsalter
offentlicher
Liegenschaften
Energieversorger
IPP ESN o Energieverbrauche
« Warmekataster « Netzdaten
« Baublockdatensatz e Heizzentralen & BHKWs
des Zensus 2022 G
« ALKIS-Daten ewerbe
« Energiepotenziale « Energieverbrauche
« Lastprofile « Erzeugungsdaten
« Schatzwerte « Abwarmedaten

Abbildung 3-2: Daten fiir die Warmeplanung

Die bereitgestellten Daten wurden durch energietechnische Modelle, Statistiken und Kennzahlen
erganzt. Im Anschluss hat eine Plausibilisierung der Daten im digitalen Zwilling mit den
bereitgestellten Daten stattgefunden.
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3.3 GEBAUDEBESTAND

Durch die Zusammenfihrung von offenem Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergeben sich 596 beheizte Gebaude im Projektgebiet, die im Folgenden
analysiert wurden.

GEB UDEBESTAND

4% 1%

Ge s amt
596
8 %%
Wohngeb?2ude EGewerHhaendRilenst | ei stunger

BProduzierendes GewWdrfleatl|l i che Geb?2ude

Abbildung 3-3: Geb&udeanzahl nach Sektor im Projektgebiet

Wie in Abbildung 3-3 zu sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Gebdude aus
Wohngebauden und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, produzierendem Gewerbe und
offentlichen Bauten machen nur einen kleinen Teil aus.
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Abbildung 3-4: Uberwiegender Gebaudetyp nach Baublock

Bei der Betrachtung der Gebaudetypen ist in Grol3 Wittensee das Einfamilienhaus dominierend.
Die raumliche Verteilung der Gebaudetypen kann der Abbildung 3-4 entnommen werden.

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 3-5) enthillt, dass knapp die Halfte der
Gebaude vor 1979 errichtet wurden und damit bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren
Anforderungen an die Warmedadmmung in Kraft trat. Die Einteilung der Baualtersklassen beruht
auf Zensus-Daten von 2022. Ab 1979 umfassen die Baualtersklassen dabei kirzere
Jahresabschnitte (12 bzw. 10 Jahre), da die Entwicklungen in der Geb&udetechnik und die
Anforderungen an den Warmeschutz schneller voranschritten. Bei einem Teil der Gebaude ist das
Gebaudealter unbekannt. Dies lasst sich auf den Zensus zurlickfuhren, der erst Informationen zu
Gebaudedaten gibt, wenn sich mindestens funf Geb&dude in einem 100 m mal 100 m Raster
befinden.
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BAUALTER I M GEB UDEBESTAND
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Abbildung 3-5: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen im Projektgebiet

Insbesondere Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden, stellen einen nicht unerheblichen Anteil am
Gebaudebestand dar und bieten zudem das umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die
vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig oder nicht saniert wurden, den
hochsten spezifischen Warmebedarf. Diese Geb&ude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise
interessant flr eine Sanierung, allerdings konnen denkmalschutzrechtliche Auflagen
Einschrankungen mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig
ausschopfen zu kénnen, sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte
erforderlich. Im Gemeindegebiet birgt die GroRe Anzahl an Gebauden der Baualtersklasse 1949
bis 1978 groRe Herausforderungen, aber auch Chancen hinsichtlich der energetischen
Gebéaudesanierung. In Abbildung 3-6 ist die raumliche Verteilung der Baualtersklassen im
Untersuchungsgebiet dargestellt. Es zeigt sich dabei ein vergleichsweise moderner
Gebaudebestand.
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Abbildung 3-6: Baublockbezogene Darstellung der Baualtersklassen

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wird eine tberschlagige Einteilung
der Gebaude in die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand
abzuschéatzen. Die Energieeffizienzklassen gemafl dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) geben an,
wie energieeffizient ein Gebaude ist und wie hoch der relative Energiebedarf bezogen auf die
genutzte Flache zur Beheizung, Kihlung, Liftung und Warmwasserbereitung ist. Ein grofRer Teil
der Gebaude befindet sich in der unteren Halfte der Energieeffizienzklassen (siehe Abbildung
3-7). Ein nicht unerheblicher Anteil ist den Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was unsanierten
oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entspricht. Eine groRe Anzahl an Geb&uden sind der
Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen tberwiegend 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 3-7: Geb&udeverteilung nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

3.4 WARMEBEDARFE

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas,
Warmenetz, Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) tber die aggregierten
Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche). Mit den Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf (Nutzenergie) ermittelt werden. Bei nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Fliissiggas) 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. Fir die
Gebaude mit nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der
entsprechenden Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche geschlossen werden.
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Abbildung 3-8: Warmebedarf nach Sektor

In Abbildung 3-8 wird der Warmebedarf der Kommune dargestellt. Es wird deutlich, dass der
Wohnsektor mit Abstand den gréf3ten Anteil am Gesamtwarmebedarf ausmacht. Es folgt der
Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, produzierendes Gewerbe und o6ffentliche
Gebaude.

Die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in
Abbildung 3-9 dargestellt.

Seite 16 von 85
www.ipp-esn.de



wortmann@energie I-‘1PP ESN

POWER ENGINEERING

Verwaltungsgrenzen I

= Gemeinde

Warmebedarfsdichte (Insgesamtin
Anonymisierungsgebieten)

0-0.01MWh/(ha*a)

B o0i-10Mwh/(hata)

B 0-20Mwh/(ha*a)

Wittensee | 20-40MWh/(ha*a)

40 - 80 MWh/(ha*a)

80 -160 MWh/(ha*a)

160 - 320 MWh/(ha*a) \

320 - 640 MWhy(ha*a)

640 -1280 MWh/(ha*a)

: Q-“ 1280 - 10000 MWh/(ha*a)

2 \ r A ;

Qo BTN N 0 : . B v ©mapb
=

e S :

EEEEN

Mehr als 10000 MWh/(ha*a) 1z

© Mapbox @ Op: p

SR

Abbildung 3-9: Verteilung der Warme bedarfs dichte je Baublock

3.5 ANALYSE DER DEZENTRALEN WARMEERZEUGER

Als Datengrundlage zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger dienten Ausziige aus den
elektronischen Kehrbiichern der Bezirksschornsteinfeger, die Informationen zum verwendeten
Brennstoff sowie zur Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage enthalten. Durch
Warmepumpen versorgte Objekte werden Uber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten erfasst.
Warmenetzanschlisse und -verbrauchswerte einzelner Gebdude wurden uber die jeweiligen
Netzbetreiber abgefragt. Um in Zukunft Treibhausgasneutralitdt im Warmesektor gewéhrleisten
zu kdnnen, mussen alle fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden. Die Abbildung 3-10 gibt
einen Uberblick tiber die derzeitigen primaren Heizsysteme im Gebaudebestand.
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Abbildung 3-10: Heizsysteme im Gebaudebestand

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte
fur eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Die Zahl der fossilen Heizsysteme
und die fossilen Heizsysteme nach Alter unterscheiden sich in der Gesamtzahl. Dies ist darauf
zurtickzufuhren, dass es eine Dunkelziffer an Heizsystemen gibt, welche tber den ortsansassigen
Schornsteinfeger erfasst werden.

Die Ermittlung des Alters der derzeit installierten Heizsysteme erfolgte auf Grundlage der
Schornsteinfegerdaten und ist in Abbildung 3-11 dargestellt. Berlicksichtigt wurden ausschlief3lich
Zentralheizungen, die der gesetzlichen Schornsteinfegerpflicht unterliegen.

Eine Auswertung der Altersstruktur dieser Systeme auf Gebaudeebene (vgl. Abbildung 3-11)
offenbart einen signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark veralteter Heizanlagen, unter
der Annahme einer technisch begriindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren. Diese Annahme fuhrt
zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:

A Ca. ein Drittel aller Heizsysteme tiberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 Jahren.

A Bei ca. 11 % der Anlagen ist sogar die 30-Jahre-Marke Uiberschritten, was insbesondere
vor dem Hintergrund des § 72 GEG relevant ist.

A Wahrend der GroRteil der Gasthermen jinger als 20 Jahre ist, befinden sich unter den
Olkessel viele Heizungen die zwischen 20 und 30 Jahre alt sind oder sogar die 30 Jahre

Uberschreiten.
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Abbildung 3-11 Anzahl der fossilen Heizsysteme (Erdgas, Flissiggas und Erd6l) nach Alter

Im Gemeindegebiet sind ein beachtlicher Teil der betrachteten Heizungen alter als 20 Jahre.
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 Hauseigentiimer in Ein-
oder Zweifamilienhausern, die ihr Gebdude zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben.
Heizkessel mit fossilen Brennstoffen dirfen 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. den Fall des Systemaustauschs geman
§ 72 GEG. Fur 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 Uberprifung empfohlen. Diese sollte
um die Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.
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In Grol3 Wittensee wird der Grol3teil der Geb&aude Uber Erdgas und Erddl mit Warme versorgt. Die
raumliche Verteilung der genutzten Energietrager ist in Abbildung 3-12 dargestellt.
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Abbildung 3-12: Energietrager fur Warme auf Baublock -Ebene

Anhand der Abbildung 3-13 lasst sich eine Ubersicht tiber die bereitgestellte Endenergie fiir
Gebaudewéarme je Energietrdger ablesen. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen Energiemix, insbesondere der von
Erdgas und Heizol. Der Anteil von Strom féllt bisher hingegen nur gering aus. Biomasse macht
einen Anteil von 5,7 % des Endenergiebedarfs aus. Unter Biomasse fallen Holz und Holzprodukte
(Holzhackschnitzel, Pellets etc.), forst- und landwirtschaftliche Reststoffe (Stroh, Reste aus
Holzverarbeitung etc.), Biogener Abfall (Biomull, Gartenabfélle etc.), sowie Biogas und dessen
aufbereitete Form Biomethan. Der Teil des Endenergiebedarfs, der durch Strom gedeckt wird,
wird in Warmepumpen und Direktheizungen genutzt.
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Abbildung 3-13: Energiebedarf nach Energietréager

Die aktuelle Zusammensetzung der Energietrager verdeutlicht die Dimension der
Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen
Abh&ngigkeit 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.

Bei einem Vergleich der Zahlen in Abbildung 3-8 und Abbildung 3-13 fallt auf, dass es einen
Unterschied zwischen Warmebedarf und Endenergiebedarf gibt. Dies ist darauf zuriickzufuhren,
dass in der Umrechnung von Energietréager auf Warmebedarf ein Wirkungsgrad der Heizung
bericksichtigt werden muss, d.h. es muss mehr Energie aufgewendet werden als tatsachlich zum
Heizen verwendet wird, weil ein Teil als Verlust z.B. Gber den Schornstein an die Umgebung
abgefuhrt wird. Dieser Wirkungsgrad ist bei nahezu allen Energietrdgern zu berlcksichtigen. Bei
der Fernwarme wird die gelieferte Warme bilanziert, weshalb der Wirkungsgrad des Heizwerkes
nicht zu berlcksichtigen 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.
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3.7 GASINFRASTRUKTUR

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur flachendeckend installiert. (siehe Abbildung 3-14).
Insgesamt sind 214 Gebaude an das Gasnetz angeschlossen. Dies ist die Grundlage fir die in
Kapitel 3.6 beschriebene Dominanz von Erdgas als Energietrager.
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Abbildung 3-14: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet

Das Erdgasverteilnetz auf Mittel- und Niederdruckebene wird seine Rolle als dominierendes
Energieverteilnetz noch einige Jahre aufrechterhalten, jedoch langfristig an Bedeutung verlieren,
da der Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeerzeugung steigt. Dies wird langfristig dazu
fuhren, dass nach und nach Leitungsstrénge stillgelegt werden.

Die Kund*innen missen jedoch nicht um die Erdgasversorgung bangen i
Energieversorgungsunternehmen missen Endkund*innen in Gemeindegebieten in denen sie
Energieversorgungsnetz betreiben nach 818 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) mit Gas
versorgen und kénnen ordnungsgeman zahlenden Kund*innen den Liefervertrag nicht einseitig
kundigen. Diese Versorgungspflicht entféallt nur, wenn die Anschlussnutzung fur den Betreiber aus
wirtschaftlichen Griinden nicht zumutbar ist. Dies ist derzeit jedoch schwer darzulegen, da die
Kosten fur den Netzbetrieb Uber die Netzentgelte auf die Kund*innen umgelegt werden.

Vielmehr ist anzunehmen, dass die Kund*innen das Gasnetz nach und nach freiwillig verlassen,
um die vorgeschriebenen erneuerbaren Anteile zu erfullen. Die VDI 2067 gibt eine rechnerische
Nutzungsdauer von 20 Jahren flr Erdgasheizungen an. Die Bundesférderung fiur effiziente
Gebaude (BEG) unterstutzt den Austausch fossiler Heizungen, die &lter als 20 Jahre sind, mit
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einem zusétzlichen AKl i mageschwi ndi gkeitsbonusi. Daher i st
Heizungen ausgetauscht werden, wenn sie zwischen 20 und 25 Jahren alt sind.

Teil der Warmewendestrategie ist es, die gasnutzenden Gebaudeeigentimer*innen durch
geeignete Informationen und Beratungsangebote zu einem Wechsel des Energietrégers vor 2040
zu motivieren, um bis 2040 die Treibhausneutralitat des Warmesektors im Gemeindegebiet zu
erreichen.

Es ist fiir die Ubergangszeit denkbar, dass Kund*innen iiber das Erdgasnetz auch erneuerbare
Energieanteile in Form von Biomethan beziehen. Allerdings ist absehbar, dass die Verfligbarkeit
von Biomethan begrenzt und der Preis hoch sein wird, sodass dies langfristig nach 2040 (Zieljahr)
bzw. 2045 (bundesweites Ziel fur eine fossilfreie Warmeversorgung) keine attraktive Option sein
durfte. Wahrend Biomethan bereits am Markt erhéltlich ist und teilweise zum Heizen verwendet
wird, ist griiner Wasserstoff derzeit noch nicht verfiigbar und wird fir den Einsatz in Gasheizungen
auf absehbare Zeit zu teuer bleiben. Der grine Wasserstoff wird kinftig flr
Hochtemperaturanwendungen und die stoffliche Verwendung in der Industrie eingesetzt werden.
Daher wird die Umnutzung des bestehenden Erdgasverteilnetzes als Wasserstoffnetz in dieser
Warmeplanung ausgeschlossen.

3.8 WARMENETZ
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Abbildung 3-15: Aktuelle Warmenetzinfrastrukur im Projektgebiet
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Aktuell besteht in Grol3 Wittensee ein Warmenetz und zwei Geb&udenetze. Am Standort Kirchweg
wird ein zentrales Nahwarmenetz tiber zwei Biogas-BHKW mit einer abgabeseitigen Leistung von
1.200 kW und 370 kW betrieben (Inbetriebnahme 20117 2013). Es handelt sich in Gro Wittensee
um ein wassergefihrtes Warmenetz mit einer Vorlauftemperatur von 70-80 °C. Ergédnzend steht
ein Erdgas-Heizkessel als Spitzenlast/Reserve zur Verfligung. In Sohr versorgt ein Biogas-BHKW
(250 kW, Inbetriebnahme 20111 2013) ein gebaudelbergreifendes Netz. In Brandenhorst ist ein
Biogas-BHKW (220 kW, Inbetriebnahme 20117 2013) fur ein lokales Geb&audenetz im Einsatz.

Warmeliniendichten stellen eine zentrale Kenngrof3e zur Bewertung der wirtschaftlichen
Potenziale von Warmenetzen dar. Sie geben den auf die jeweilige StralRenlange bezogenen
Warmebedarf an, indem der Warmebedarf der Gebaude den angrenzenden StralRenzligen
zugeordnet wird. Dies ermdglicht eine differenzierte Analyse, in welchen Bereichen der Aufbau
eines Warmenetzes aufgrund der vorhandenen Nachfrage besonders wirtschaftlich erscheint. In
Abbildung 3-16 sind die Warmeliniendichten fur die Gemeinde Grol3 Wittensee dargestellt.

Ao P
Al TAl

Verwaltungsgrenzen

==  Gemeinde

" Warmeliniendichte
0-0.01kWh/(m*a)
m— 0.01-1500 kWh/(m*a)
== 1500 - 2000 kWh/(m*a)
Wittensee 2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
3500 - 4000 kWh/(m*a)

== 4000 - 4500 kWh/(m*a)

4500 -5000 kWhy/(m*a)

== 5000 - 99999999 kWh/
(m*a)

Nord 500 m

(0] ©® Mapbox ©® Opx

Abbildung 3-16: Warmeliniendichten

3.9 KALTENETZ

In Grol3 Wittensee ist die Gebaudestruktur Uberwiegend von Wohnbebauung gepréagt. Anders als
in vielen Blro- oder Gewerbegebieten, in denen eine Klimatisierung zum Standard gehort, spielt
die Kuhlung von Geb&auden im Wohnbereich derzeit nur eine untergeordnete Rolle. Entsprechend
ist der Kiihlbedarf in den meisten Wohnhausern sehr gering, was zu einem niedrigen potenziellen
Kélteabsatz fuhrt.
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Die Erzeugung von Kalte erfolgt in den meisten Fallen dezentral Uber
Kompressionskaltemaschinen, die nach einem &ahnlichen Prinzip wie Warmepumpen arbeiten 1
jedoch wird hier Kélte anstelle von Warme als Nutzenergie bereitgestellt. Dabei kbnnen aus einer
Einheit Strom mehrere Einheiten Kélte erzeugt werden. In speziellen Anwendungen, wie etwa in
Supermarkten, der Lebensmittelbranche oder Krankenhausern, lasst sich die Abwarme aus
Kihlprozessen zudem direkt fir die Warmeerzeugung nutzen, sofern zeitgleich ein Warme- und
ein Kuhlbedarf bestehen oder Energie zwischengespeichert werden kann.

Analog zu Warmenetzen besteht grundsatzlich auch die Mdglichkeit, Kélte Uber ein zentrales,
netzgebundenes System zu verteilen. In solchen Kaltenetzen wird kaltes Wasser uber
Rohrleitungen zu den angeschlossenen Gebauden transportiert. Damit ein solches System
wirtschaftlich betrieben werden kann, ist jedoch ein hoher, kontinuierlicher Kaltebedarf
erforderlich. In einer Uberwiegend von Wohngebduden gepragten Umgebung wie in Grof3
Wittensee ist diese Voraussetzung nicht erfullt.

Aufgrund der geringen jahrlichen Kuhlstunden, der niedrigen zu erwartenden Anschlussquote und
der hohen Investitions- und Betriebskosten eines Kaltenetzes ist nicht davon auszugehen, dass
sich eine zentrale Kalteversorgung in Grofl3 Wittensee wirtschaftlich realisieren lasst. Im Bestand
konnten zudem keine bestehenden zentralen Kéltenetze identifiziert werden.

Insgesamt wird daher im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fir GroR Wittensee kein
Potenzial fir die Errichtung eines Kaltenetzes gesehen. Sinnvoll ist es jedoch, bei einzelnen
Liegenschaften mit hohem Kihlbedarf im Rahmen von Einzelfallprifungen zu analysieren und ob
eine Kopplung von Warme- und Kalteversorgung wirtschaftlich vorteilhaft sein kénnte.

3.10 TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER WARMEERZEUGUNG

In Grol3 Wittensee betragen die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich aktuell
2.309 Tonnen pro Jahr. Sie entfallen zum gré3ten Teil auf den Wohnsektor, gefolgt vom Sektor
Gewerbe- Handels- und Dienstleistungssektor sowie einem kleinen Teil 6ffentlich genutzter
Gebaude und produzierendem Gewerbe (siehe Abbildung 3-17). Damit sind die Anteile der
Sektoren an den Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu deren Anteilen am
Warmebedarf (siehe Abbildung 3-8). 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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Abbildung 3-17: Treibhausgasemissionen nach Sektoren im Projektgebiet

Wie in Abbildung 3-13 dargestellt, wird der Grof3teil der Warme durch Heizél zur Verfligung
gestellt. Dementsprechend ist der groRRte Anteil an Treibhausgasemissionen durch die
Warmeversorgung auf Heizol als Energietrager zurtickzufihren. Insgesamt verursachen die
fossilen Warmeerzeuger Erdgas, Flissiggas, und Heizdl ca. 90% der Emissionen im
Warmesektor im Projektgebiet. Biomasse und Strom machen nur einen geringen Bruchteil aus.
An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlissel fir die Reduktion der Treibhausgase in der
Abkehr von fossilen Energietragern liegt.
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Abbildung 3-18: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Projektgebiet

Eine Reduktion der warmebezogenen Treibhausgasemissionen bedeutet i.d.R. auch eine
Verbesserung der Luftqualitat, da diese auf Verbrennungsprozesse zuriickzufihren sind, die
neben CO; auch Luftschadstoffe emittieren. Dies bringt besonders in den Wohnvierteln eine
erhohte Lebensqualitat mit sich. Eine Ausnahme besteht in der Umstellung des Energietragers
auf feste Biomasse. Durch die Nutzung von Biomasse werden die Treibhausgase nennenswert
reduziert, die Luftschadstoffe jedoch nicht.

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 zuklnftig 0,032 tCO./MWh (vgl. KEA-BW, 2024) i ein Effekt, der
elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zuklnftig weiter beginstigen dirfte. Der zukiinftige
stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast
vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.
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Tabelle 3-1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrdger (Technikkatalog (Langreder et al. (Im
Auftrag des BMWK), 2024)

EMISSIONSFAKTOREN (tCO2/MWh)
ENERGIETRAGER 2022 2030 2040 2045
STROM 0,499 0,110 0,025 0,015
HEIZOL 0,310 0,310 0,310 0,310
ERDGAS 0,240 0,240 0,240 0,240
STEINKOHLE 0,400 0,400 0,400 0,400
BlOGAS 0,139 0,133 0,126 0,123
BIOMASSE (HOLZ) 0,020 0,020 0,020 0,020
SOLARTHERMIE 0,000 0,000 0,000 0,000
CE‘Q’;‘;‘EMNENGL@ 0,020 0,020 0,020 0,020
PROZESSABWARME | 0,040 0,038 0,036 0,035

3.11 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSANALYSE

In Grof3 Wittensee ist das Gemeindegebiet landlich gepragt. Die Siedlungsstruktur wird
Uberwiegend durch Einfamilienhauser gepragt. Mehr als ein Drittel der Gebaude ist vor 1979
erbaut. Gebaude aus dieser Zeit bieten grof3es Potenzial fir energetische Sanierungen, da sie
haufig eine hohe Warmedurchlassigkeit aufweisen und vor Einflihrung der ersten
Warmeschutzverordnung entstanden sind. Dies spiegelt sich auch in den teilweise hohen
Warmebedarfen wider.

GroR3 Wittensee verzeichnet derzeit einen jahrlichen Warmebedarf von rund 9,8 GWh, wobei der
Grofiteil auf den Wohnsektor entfallt. Die aktuelle Warmeversorgung ist vor allem durch die
fossilen Energietrager gepragt, die den Grofiteil der bendtigten Endenergie bereitstellen. 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. Die Treibhausgasemissionen
im Warmebereich belaufen sich derzeit auf etwa 2,3 Kilotonnen CORAquivalente pro Jahr. Die
Abkehr von Erdgas und weiteren fossilen Energietragern zugunsten erneuerbarer Energien und
emissionsarmerer Technologien ist daher eine zentrale Herausforderung fir die Klimaziele der
Gemeinde. Die wesentlichen Kennzahlen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst
dargestellt.

Tabelle 3-2: Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse

GEBAUDEBESTAND 596 beheizte Gebaude
WARMEBEDARF 9,8 GWh/a
ENDENERGIEBEDARF 9,6 GWh/a
TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER 2.309 tCOze/a
WARMEERZEUGUNG
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4 POTENZIALANALYSE

Zur Ermittlung der technischen Potenziale wird eine umfassende Flachenanalyse durchgefihrt.
Dabei werden rechtliche Vorgaben des Landes sowie technische und planerische
Eignungskriterien bericksichtigt. Alle Flachen, die nach diesen Kriterien grundsatzlich fur die
Gewinnung erneuerbarer Energien in Frage kommen, werden anschliel3end in drei Stufen der
Eignung eingeteilt.

Diese Analyse zeigt auf, wie viel Energie in Form von Strom oder Warme theoretisch innerhalb
der Gemeindegrenzen aus erneuerbaren Quellen gewonnen werden kdnnte i unter der Annahme,
dass alle geeigneten Flachen genutzt wiirden.

FIl 2chenanal

AAusschl uss
(l andesr)ech
AEignungskrijterien
(l andesrechtlich wu
technisch

AGut geei gnelt
AGeeignet
ABedi ngt

S

geeli gnhet

Abbildung 4-1: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

Ob diese Potenziale in der Praxis auch tatséachlich genutzt werden kdnnen, hangt allerdings von
weiteren Faktoren ab: zum Beispiel von der Wirtschaftlichkeit, den Eigentumsverhéltnissen,
moglichen anderen Nutzungsinteressen oder zusétzlichen lokalen Vorgaben. Diese Aspekte
muissen daher im Rahmen konkreter Vorhaben gepriift und die tatsachliche Nutzbarkeit der
jeweiligen Flache sichergestellt werden.

4.1 ERFASSTE POTENZIALE

Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur ErschlieRung
erneuerbarer Warmequellen im Gebiet der Kommune. Grundlage sind umfangreiche Daten aus
offentlich zugénglichen Quellen. Durch die Analyse werden diese Potenziale raumlich abgegrenzt
und in ihrer mdglichen Nutzungsmenge abgeschatzt. Neben erneuerbaren Warmequellen wird
auch das Potenzial fur die lokale Erzeugung von erneuerbarem Strom bewertet.

Im Einzelnen werden die folgenden Energiequellen berlicksichtigt und sofern vorhanden deren
Energiepotenziale erfasst:

Biomasse: Erschlielbare Energie aus organischem Material

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freiflaiche & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten
(mittels Erdwarmesonden oder -kollektoren)

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft
Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewasser
Abwéarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwérme aus Abwasserbehandlungsanlagen

D> > >

> > >
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A Industrielle Abwarme: ErschlieBbare Restwarme aus industriellen Prozessen
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Abbildung 4-2: Vorgehen und Datenquellen d er Potenzial analyse

4.2 METHODE

Als Basis fir die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale
vorgenommen. Dafur werden alle Flachen der Kommune auf ihre technologieabh&ngige Eignung
analysiert und ihnen technologiespezifische Parameter (z. B. Windgeschwindigkeit oder solare
Einstrahlung) zugeordnet. 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 Einschrédnkungen (beispielsweise Mindestgrol3en von Flachen fir
PV-Freiflachen).

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

In Tabelle 4-1 ist eine Auswahl der wichtigsten fur die Analyse herangezogenen Flachenkriterien
aufgefihrt.
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Tabelle 4-1: Potenzial e und Auswabhl der wichtigsten berlcksichtigten Kriterien

POTENZIAL WICHTIGSTE KRITERIEN (AUSWAHL)

ELEKTRISCHE POTENZIALE

Abstand zu Siedlungsflachen sowie Waldgebieten, Flacheneignung,

WINDKRAFT Infrastruktur, Naturschutz, Flachengiite

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

PV FREIFLACHEN Flachengite

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

PV DACHFLACHEN
Anlagenparameter

THERMISCHE POTENZIALE

ABWARME AUS Klarwerk-Standorte, Anzahl angeschlossener Haushalte, techno-
KLARWERKEN 6konomische Anlagenparameter

INDUSTRIELLE y . . y .
uS Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

ABWARME
B Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrdge von Energiepflanzen,

IOMASSE : N :

Heizwerte, techno-6konomische Anlagenparameter

SOLARTHERMIE Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
FREIFLACHEN Flachengite, N&he zu Warmeverbrauchern
SOLARTHERMIE Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
DACHFLACHEN Anlagenparameter

OBERFLACHENNAHE Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
GEOTHERMIE Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Grundstiicks- und Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-
LUFTWARMEPUMPE O0konomische Anlagenparameter, larmschutzbedingte Abstande zu
Nachbargebauden

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

GRORWARMEPUMPEN
FLUSSE UND SEEN

Diese Kriterien entsprechen den geltenden bundes- und landesrechtlichen Vorgaben. Die auf
dieser Basis durchgefiihrte Analyse ersetzt jedoch nicht die stadt- oder raumplanerischen
Abwagungen, die im Rahmen kommunaler Entscheidungsprozesse erforderlich sind i
insbesondere bei konkurrierenden Flachennutzungen.

Natur- und umweltschutzfachliche Gebietsbeschrankungen, die in die Ermittlung der
Potenzialflachen eingeflossen sind, sind in der Abbildung 4-3 dargestellt.
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Abbildung 4-3: Natur - und umweltfachliche Gebietsbeschrankungen
Ziel der Potenzialanalyse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist es, aufzuzeigen,
welche Mdglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen bestehen i und in welchem Maf3
sich der Warmebedarf der Kommune bilanziell durch lokale Quellen decken lie3e. Darliber hinaus
konnen Flachen identifiziert werden, die in unmittelbarer Nahe zu bestehenden oder geplanten
Warmenetzen liegen und sich besonders gut fiir eine zuklinftige Versorgung dieser Netze eignen.
Bei der spateren konkreten Entwicklung solcher Flachen spielen neben der technischen
Umsetzbarkeit auch wirtschaftliche und gesellschaftliche Aspekte eine entscheidende Rolle. Es
ist wichtig zu betonen, dass die kommunale Wéarmeplanung (KWP) keine umfassende
Potenzialstudie darstellt. Welche Potenziale tatsachlich realisierbar sind, wird erst in den
folgenden kommunalen Planungs- und Entscheidungsprozessen ermittelt.

4.3 POTENZIALE ZUR STROMERZEUGUNG

Die Potenzialanalyse im Projektgebiet zeigt verschiedene Madoglichkeiten auf, wie vor Ort
erneuerbarer Strom erzeugt werden kann (siehe Abbildung 4-4). Diesen Potenzialen wird der
Strombedarf gegenubergestellt, der notwendig ware, um den gesamten kommunalen
Warmebedarf durch den Einsatz von Warmepumpen zu decken.

Fur diese Abschatzung wird von einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl der Warmepumpen
von 3,15 ausgegangen. Das bedeutet: Eine Warmepumpe liefert im Jahresmittel das 3,15-Fache
der eingesetzten Strommenge als nutzbare Warme.
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Abbildung 4-4: Erneuerbare Strom potenzial e im Projektgebiet

BIOMASSE

Biomasse kann sowohl zur Warmeerzeugung als auch zur Stromproduktion genutzt werden i
entweder durch direkte Verbrennung oder durch Vergdrung zu Biogas und anschlieBende
Verbrennung. Fir die Bewertung des Biomassepotenzials im Untersuchungsgebiet werden nur
solche Flachen bericksichtigt, die au3erhalb von Naturschutzgebieten liegen. Betrachtet werden
Energiepflanzen und Griinschnitt aus landwirtschaftlich genutzten Flachen, Restholz aus Waldern
sowi e organische Abf2lle aus St2adten und Ge

Die Berechnung der verfigbaren Potenziale basiert auf durchschnittlichen Ertrédgen je Hektar
sowie auf der Einwohnerzahl fur stadtische Biomasse. Zusatzlich flieRen wirtschaftliche Faktoren
in die Bewertung ein i etwa die Effizienz der Nutzung von Energiepflanzen wie Mais oder die
eingeschrankte Verwertbarkeit von Gras und Stroh.

Die Analyse zeigt: Die im Untersuchungsgebiet vorhandene Biomasse konnte lediglich einen
geringen Beitrag zur Deckung des Strombedarfs durch Warmepumpen leisten. Auch wenn das
Potenzial zur Stromerzeugung aus der Biomasse im technischen Potenzial grof3 ausfallt, kann es
nur einen begrenzten Anteil an der Deckung des Strombedarfs ausmachen, da zum einen
Flachenkonkurrenz zur Landwirtschaft besteht und zum anderen Biomasse nur begrenzt zu
Stromerzeugung eingesetzt werden darf. Bei der Stromerzeugung wird die erzeugte Jahresmenge
Uber die Flexibilisierung der Biogasanlagen begrenzt.

In Abbildung 4-5 sind die Flachen im Gemeindegebiet, die fir eine energetische Nutzung von
Biomasse in Frage kommen dargestellt.
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Abbildung 4-5: Art der verfligbaren Biomasse im Untersuchungsgebiet
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WINDKRAFT

Windkraftanlagen nutzen die Kraft des Windes zur Stromerzeugung und spielen eine zentrale
Rolle in der Energiewende i insbesondere als sonnenscheinunabhédngige Ergdnzung zu
Solarstrom. Sie liefern auch in den sonnenarmeren Wintermonaten grof3ere Energiemengen und
sind daher besonders interessant zur Versorgung von Anlagen, in denen Strom zur
Warmeerzeugung genutzt wird.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden geeignete Flachen unter Beriicksichtigung technischer

und 6kologischer Ausschlusskriterien sowie gesetzlich vorgeschriebene Mindestabstidnde zu
Siedlungen und Schutzgebieten ermittelt. Al's Agut geeigneti gelten
Windenergieanlagen voraussichtlich mindestens 1.900 Volllaststunden pro Jahr erreichen 1 ein

Malf fur eine wirtschaftlich sinnvolle Nutzung.

Fir die Potenzialberechnung werden die lokalen Windverhéltnisse ausgewertet und mit dem
Ertrag spezifischer Anlagentypen verknupft. Auf dieser Basis wird abgeschatzt, wie viel Strom an
einem Standort realistisch erzeugt werden kann.

In der Gemeinde GroR3 Wittensee befindet sich jedoch keine Potenzialflache zur Aufstellung von
Windkraftanlagen im Untersuchungsgebiet.

PHOTOVOLTAIK

Photovoltaik stellt im Gebiet der Kommune das gréf3te erneuerbare Stromerzeugungspotenzial
dar. Dabei wird zwischen zwei Anwendungsformen unterschieden: Photovoltaik auf Dachflachen
und Freiflachen-Photovoltaik.

Fur die Analyse des Freiflachenpotenzials wurden zunachst alle Flachen einbezogen, die keinen

harten Restriktionen ( z . B. Naturschutzgebiete, i ber schwemmu
oder gesetzlich festgelegte Abstandsflachen) unterliegen und gleichzeitig die technischen
Anforderungen an Bau und Betrieb von PV-Anlagen erfillen.

Fir jede geeignete Flache wurde mit Hilfe eines digitalen Geldndemodells ermittelt, wie die
Solarmodule  optimal platziert werden koénnen. Dabei wurden Verschattungen,
Sonneneinstrahlung, die Geldndeneigung sowie ein Mindestwert an Volllaststunden
berticksichtigt. So ergibt sich eine realistische Schatzung des jahrlich erzielbaren Energieertrags
pro Flache.

Ein grol3er Vorteil der PV-Freiflachen liegt in der Flexibilitdt der Standortwahl: Fur den Betrieb von
grolien Warmepumpenanlagen ist es nicht notwendig, dass sich Stromerzeugung und -nutzung
unmittelbar beieinander befinden i was die Integration erneuerbarer Energien in die kommunale
Warmeversorgung deutlich erleichtert. Soll der Strom jedoch ohne Durchleitung durch das
offentliche Stromnetz unter Einsparung der Netzentgelte genutzt werden, wird diese Flexibilitat
eingeschrankt. Investitionen in eine Direktleitung fallen hdher aus, je weiter Stromerzeugung und
Stromnutzung auseinander liegen.

Die Nutzung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen geht im Vergleich zu anderen untersuchten
Potenzialen der Stromerzeugung mit einem erhdhten Risiko von Flachenkonflikten einher,
insbesondere im Hinblick auf konkurrierende Nutzungsanspriiche wie die landwirtschaftliche
Produktion. Daher ist eine sorgfaltige Abwagung zwischen den unterschiedlichen
Nutzungsinteressen erforderlich. Die Auswahl geeigneter Standorte sollte unter Beriicksichtigung
raumordnerischer, ©kologischer und landwirtschaftlicher Kriterien mit besonderer Sorgfalt
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erfolgen. Fur die Gemeinden im Amt wurde 2022 bereits ein ausfihrliches PV-Freiflachenkonzept
durchgefuhrt. In der Gemeinde Grol3 Wittensee sind dabei keine Flachen fir PV-Freiflachen im
Standortkonzept ausgewiesen wurden. In der Abbildung 4-6 sind die geeigneten Flachen des
ermittelten PV-Freiflachenpotenzials aus der Warmeplanung dargestellt.
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Abbildung 4-6: PV-Freiflachenpotenzial

Auch das Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen kann einen grof3en Beitrag zur
Deckung des zusatzlichen Warmebedarfs durch die Warmebereitstellung leisten. Dachflachen-
PV bietet den Vorteil, dass das Potenzial ohne zusétzlichen Flachenbedarf oder Flachenkonflikte
ausgeschopft werden kann.

Fur die Analyse wurde auf Grundlage der Empfehlungen der KEA-BW (2024) angenommen, dass
rund 50 % der Dachflachen von Gebauden mit mehr als 50 m? fir Photovoltaik nutzbar sind. Die
Berechnung der jahrlichen Stromerzeugung basiert auf einem standardisierten Ertrag von
160 kWh pro Quadratmeter und Jahr.

Im Vergleich zu Freiflachenanlagen sind die Investitionskosten pro erzeugte Kilowattstunde bei
Dachanlagen in der Regel etwas hoher, unter anderem durch individuelle bauliche
Voraussetzungen und aufwendigere Installationen. Besonders interessant wird die Dachflachen-
PV in Kombination mit Warmepumpen, zur Deckung des Strombedarfs der Warmwasserbereitung
im Sommer und der Beheizung in den Ubergangszeiten. Die Abbildung 4-7 verschafft einen
Uberblick tiber die potenziellen Stromertrage durch Aufdach-PV in der Gemeinde.
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Abbildung 4-7: Potenzial fur PV -Strom auf Dachflachen nach Baublock

Die Potenzialanalyse zeigt, dass sich im Untersuchungsgebiet vielfaltige Mdglichkeiten zur
erneuerbaren Stromerzeugung bieten. Jede dieser Optionen bringt jedoch ihre eigenen
Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich.

Vor der Projektierung und Umsetzung konkreter Vorhaben sollten daher neben der technischen
Machbarkeit auch die 6konomischen Rahmenbedingungen und die soziale Akzeptanz sorgfaltig
abgewogen werden. Wo immer moglich, sollte die Nutzung vorhandener Dachflachen und
anderweitig versiegelter Flache der Errichtung von Anlagen auf Freiflachen vorgezogen werden,
um Flachenkonflikte zu vermeiden.

4.4 POTENZIALE ZUR WARMEERZEUGUNG

Die Analyse der thermischen Potenziale zeigt eine Vielzahl an Mdglichkeiten fir die lokale
Warmeversorgung (siehe Abbildung 4-8). Diesen Potenzialen wird der Gesamtwarmebedarf aller
Gebéaude in der Kommune gegentbergestellt.
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Abbildung 4-8: Erneuerbare Warme potenzial e im Projektgebiet

SOLARTHERMIE

Solarthermie bietet ein relevantes Potenzial fur die lokale Warmeversorgung. Dabei wird
Sonnenstrahlung mithilfe von Kollektoren in Warme umgewandelt, die anschlieend zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung genutzt werden kann.

Fur die Nutzung auf Freiflachen werden nur solche Gebiete berticksichtigt, die technisch geeignet
sind und keinen Ausschlusskriterien unterliegen 7 etwa aulerhalb von Naturschutzgebieten,
Waldern oder bebauten Flachen. Kleine Flachen unter 500 m2 sowie Gebiete, die mehr als
1.000 m von bestehenden Siedlungen entfernt liegen, werden aus wirtschaftlichen Grinden
ausgeschlossen. Die potenziell geeigneten Flachen &hneln jenen, die auch fur Freiflachen-
Photovoltaikanlagen in Frage kommen. Zur Berechnung des mdglichen Energieertrags werden
Einstrahlungswerte, Verschattung und ein technischer Reduktionsfaktor fur den realistischen
Jahresertrag einbezogen. Die ermittelten Eignungsgebiete sind in Abbildung 4-9 dargestellt.
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Abbildung 4-9: Eignungsgebiete fur Freiflachen Solarthermie

FUr die konkrete Planung sind jedoch weitere Aspekte entscheidend: Anbindungsmdglichkeiten
an Warmenetze sowie Flachen fur (saisonale) Warmespeicher, die die Warme Uber Tage bis hin
zu mehreren Monaten puffern kénnen.

Zu beachten ist auRerdem die Flachenkonkurrenz zwischen Freiflachen-Solarthermie und
Freiflachen-Photovoltaik, da beide Technologien haufig ahnliche Standortanforderungen stellen.

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie eingesetzt werden i vor allem zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung. Zur Ermittlung des Potenzials, werden
zunéchst alle Geb&dude mit mindestens 50 m? Dachflache als geeignet eingestuft, von denen
jeweils ein Viertel der Dachflache fur Solarthermie in die Potenzialermittlung einbezogen wird. Die
Solarthermie konkurriert direkt mit Photovoltaik-Anlagen um dieselben Dachflachen, weshalb eine
individuelle Abwéagung je nach Gebaude und Nutzungskonzept sinnvoll ist. Das Potenzial wird in
Abbildung 4-10 raumlich verortet dargestellit.
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WARMEPUMPEN

Warmepumpen zahlen heute zu den etablierten Schlisseltechnologien fir eine klimafreundliche
Warmeversorgung. Sie nutzen Umweltwdrme i etwa aus der Luft, dem Boden oder dem
Grundwasser i um Gebaude zu beheizen und Warmwasser bereitzustellen. Dabei arbeiten sie
nach dem Prinzip eines umgekehrten Kihlschranks: Ein Kaltemittel nimmt Warme bei niedriger
Temperatur auf, wird durch Verdichtung erhitzt und gibt die Warme anschlieBend an das
Heizsystem ab.

LUFT-WARMEPUMPEN

Luftwarmepumpen sind besonders flexibel einsetzbar und bendtigen keine aufwendige
ErschlieBung einer Warmequelle (Boden, Wasser, Abwarme, etc.). Sie eignen sich gut fur den
Einsatz bei Ein- und Zweifamilienh&usern sowie kleineren bis mittleren Mehrfamilienhausern.

Auch fur den Betrieb in Warmenetzeni z . B. mit zentralen eiAhidviegen i m
Megawatt i sind Luftwarmepumpen geeignet. Ein grofl3er Vorteil ist, dass sie unabhangig von
Grundstiicksgrofien eingesetzt werden kdnnen. Einschrankungen ergeben sich jedoch durch
Larmschutzregelungen, die inshesondere in dicht besiedelten Gebieten beriicksichtigt werden

mussen.

Da Luftwdrmepumpen theoretisch unbegrenzt Umweltwdrme nutzen kdénnen, orientiert sich ihre
Potenzialabschatzung direkt am Warmebedarf der Gebaude. In der Praxis decken
Luftwarmepumpen meist den Eigenbedarf einzelner Geb&ude und werden als dezentrale
Heizanlagen Dbetrieben. Abbildung 4-11 stellt die potenziellen Aufstellflachen fir
Luftwarmepumpen im Gemeindegebiet dar.
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Abbildung 4-11: Eignungsflachen fiir die Aufstellung von Luftwarmepumpen

ERDWARMEKOLLEKTOREN

Erdwarmekollektoren nutzen die konstante Temperatur wenige Meter unter der Erdoberflache.
Ein horizontal verlegtes Rohrsystem nimmt die Warme auf und leitet sie an die Warmepumpe
weiter. Die Kollektoren benétigen allerdings groRRere freie Grundsticksflachen, die nicht versiegelt
oder bebaut sein durfen.

Die Eignung eines Standorts hangt stark von der Bodenzusammensetzung ab. Zudem kdnnen
Trinkwasserschutzgebiete die Genehmigungsfahigkeit einschréanken. In manchen Regionen
konnen geologische Risiken, wie etwa Erdfallzonen, bestimmte Flachen grundséatzlich von der
Nutzung ausschlieen. In der Abbildung 4-12 werden die ermittelten Eignungsgebiete fir
Erdwarmekollektoren im Untersuchungsgebiet dargestellt.

Seite 42 von 85
www.ipp-esn.de



wortmann (e)) energie L1'iPP ESN

POWER ENGINEERING

Quallental

3 ‘ Verwaltungsgrenzen
-

mm Gemeinde
2
¥ Geothermie - Eignung
(Oberflachennahe Kollektoren)
. Gut geeignet
. Geeignet

[ Bedingtgeeignet &

.37 QxS s oenssey

Abbildung 4-12: Eignungsgebiete fir Erdwarme -Kollektoren

ERDWARMESONDEN

Ein weiteres Einsatzfeld fur Warmepumpen ist die Nutzung von Erdwarmesonden, die bis zu
100 Meter tief in den Boden reichen. Diese Technologie kann in Wohn- und Gewerbegebieten
eingesetzt werden, sofern die geologischen Voraussetzungen stimmen.

Bei der Potenzialermittiung werden unter anderem die Warmeleitfahigkeit des Untergrunds (je
hoher, desto besser die Eignung) sowie Kennzahlen fur den Energieertrag pro Sondenmeter
bericksichtigt. Als Flachen ausgeschlossen werden Gewdasser sowie Naturschutzgebiete.
Darlber hinaus gilt auch hier: Trinkwasserschutzgebiete und geologische Besonderheiten kbnnen
die Genehmigung erheblich einschrénken oder ausschlie3en. Die ermittelten Eignungsgebiete fur
Erdwéarmesonden sind in der Abbildung 4-13 dargestellit.
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Unabhangig von der Warmequelle ist fir den wirtschaftlichen und energetisch sinnvollen Betrieb
einer Warmepumpe entscheidend, dass Temperaturhiibe méglichst geringgehalten werden. Das
bedeutet: Je niedriger die bendtigte Vorlauftemperatur im Gebaude, desto effizienter arbeitet die
Warmepumpe. Daher sind niedertemperaturfahige Heizsysteme wie Ful3bodenheizungen oder
grof3flachige Heizkorper besonders geeignet.

Wittensee

Abbildung 4-13: Eignungsgebiete fir Erdwarme -Sonden

TIEFENGEOTHERMIE

Tiefengeothermie nutzt die Erdwéarme in Tiefenlagen zwischen 400 und 5.000 Metern zur
nachhaltigen Warmeerzeugung. Voraussetzung fir die Errichtung und den Betrieb einer
tiefengeothermischen Anlage sind sogenannte hydrothermale Nutzhorizonte im Untergrund.
Diese geologischen Schichten missen Uber bestimmte physikalische Eigenschaften verflgen,
insbesondere eine Porositdt von mindestens 20 % damit ausreichend Wasser im Gestein
vorhanden sein kann und eine Permeabilitat (Durchlassigkeit) von tiber 500 Millidarcy (mD), damit
das Thermalwasser gut flieRen kann. AuRerdem muss eine ausreichende Machtigkeit (Dicke) der
Gesteinsformation vorliegen, um einen geeigneten Nutzhorizont erschliel3en zu kénnen.

In Norddeutschland kommen fiur diese Anforderungen vor allem tiefliegende
Sandsteinformationen infrage 1 darunter Formationen des Doggers, Rath oder des mittleren
Buntsandsteins. Diese durfen in einer maximalen Tiefe von bis zu 2.500 m liegen, da anderenfalls
eine zu starke Verdichtung des Gesteins zu erwarten ist.

Eine Analyse der offentlich zuganglichen geologischen Daten hat ergeben, dass unter dem Gebiet
der Huttener Berge Formationen des oberen Keupers im Untergrund vorhanden sind. Der obere
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Keuper weist dabei eine geringe Machtigkeit auf. Daher ist eine Nutzbarkeit der hydrothermalen
Horizonte in den Huttener Berge voraussichtlich eher nicht gegeben. Aus diesem Grund wurde
diese Technologie nicht weiter als potenzielle Warmequelle berlcksichtigt.

Zudem ist zu beachten, dass Tiefengeothermie mit hohen Kosten fiir Erkundung und Erschlie3ung
verbunden ist. Dieser Aufwand ist wirtschaftlich nur dann zu rechtfertigen, wenn grof3e
Warmenetze vorhanden sind, die eine kontinuierliche Abnahme groRer Warmemengen
gewabhrleisten.

BIOMASSE

Biomasse stellt eine technisch gut nutzbare Wéarmequelle dar, da sie hohe Temperaturen liefern
und in bestehenden Heizsystemen vergleichsweise einfach eingesetzt werden kann. Das
verfigbare Potenzial ergibt sich dabei vor allem aus biogenen Abféllen wie Hausmull und
Griuinschnitt sowie dem Anbau von Energiepflanzen auf geeigneten Flachen.

Allerdings zeigt sich bei néherer Betrachtung, dass die verfigbare Menge an thermisch nutzbarer
Biomasse begrenzt ist. Zum aktuellen Zeitpunkt befindet sich im Gemeindegebiet Gro3 Wittensee
mehrere Biogasanalagen, welche fiir Warmenetze bereits Verwendung finden. Der Hausmdill kann
auf dem Gemeindegebiet nicht energetisch genutzt werden, da die nachste
Mullverbrennungsanlage auR3erhalb der Kommune liegt. Die Eignungsgebiete fir den Biomasse-
Anbau im Gemeindegebiet entsprechen den Flachen fir die Biomassenutzung zur
Stromerzeugung und sind in Abbildung 4-5 einzusehen.

ABWARME AUS INDUSTRIELLEN UND GEWERBLICHEN PROZESSEN

Zur Einschatzung des Potenzials industrieller Abwéarme wurden keine Industrie- und
Gewerbebetriebe im Untersuchungsgebiet ermittelt, die ein Abwarmepotenzial aufweisen. Dazu
wurde die Plattform fir Abwarme gemaR § 17 Energieeffizienzgesetz des Bundesamtes fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2025) als
Datenquelle herangezogen, sowie Vertreter des Amtes Huttener Berge befragt. Dabei konnten
keine nennenswerten Abwéarmepotenziale ermittelt werden.

OBERFLACHENGEWASSER

Fur den Wittensee ist die Nutzung von Seewarme technisch grundsatzlich méglich (insb. Gber
geschlossene, getauchte Warmetauscher mit landseitiger Warmepumpe). Durch das
bestehende Warmenetz ware die Warme leicht an potenzielle Abnehmer verteilbar. Aufgrund
der FFH-Schutzkulisse und daraus resultierender Unsicherheiten bei Potenzialermittlung,
Bauverfahren und Auflagen kann aktuell keine belastbare Potenzialzahl angegeben werden.

Eine stufenweise Pre¢gfung (Vorpre¢gfung Y Machbar kei

empfohlen. Nur bei nachweislich vertraglicher Umsetzung soll die Option weiterverfolgt werden;
alternativ bleibt die Biogas-gestitzte Warmeerzeugung fur Spitzen/Redundanz dominierend.

ABWASSER

Aufgrund der fehlenden raumlichen Nahe sowie infrastrukturellen Anbindung besteht keine
Moglichkeit zur lokalen energetischen Nutzung i etwa in Form von Abwasserwdrmenutzung i
innerhalb der Gemeindegrenzen. Es befindet sich keine Klaranlage auf dem Gemeindegebiet,
welche zu Zwecken der Abwérme Nutzung herangezogen werden konnte. Auch die Klaranlage
auf dem Gemeindegebiet von Klein Wittensee, an der Grenze zur Gemeinde Grol3 Wittensee,
bietet auf Grund der Entfernung und fehlenden infrastrukturellen Anbindung kein Potenzial fiir eine
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Abwarmenutzung. Dieses Potenzial wurde daher im Rahmen der energetischen Bewertung nicht
bertcksichtig.

4.5 POTENZIAL FUR EINE LOKALE WASSERSTOFFERZEUGUNG

Die lokale Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung wird in der
vorliegenden Planung nicht weiterverfolgt. Griinde dafir sind die derzeit fehlende Infrastruktur zur
Wasserstoffproduktion, die geringe (lokale) Verfiigbarkeit von Uberschuss-Strom sowie der hohe
Energieaufwand fiur die Herstellung.

Ein Rechtsgutachten der Kanzlei Gunther (Juni 2024) weist zudem darauf hin, dass aktuell keine
ausreichenden regulatorischen Rahmenbedingungen oder konkreten Finanzierungskonzepte fur
einen zigigen Aufbau von Wasserstoffnetzen bestehen. Die Gutachter empfehlen, auf eine
Einteilung von Gebieten als sogenannte Wasserstoffnetzeignungsgebiete zu verzichten, sofern
kein verbindlicher Fahrplan zur Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff durch den ortlichen
Netzbetreiber vorliegt. Die Risiken, die mit einer moglicherweise scheiternden Transformation des
Gasnetzes verbunden sind, seien zu hoch, um eine Versorgung mit Wasserstoff als
wahrscheinlich in Aussicht zu stellen (vgl. Gorlich & Dr. Legler, 2024).

Auch unter strategischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten erscheint die Nutzung von
Wasserstoff zur Beheizung von Wohngeb&auden derzeit nicht sinnvoll. Der Energietréager wird
voraussichtlich auf absehbare Zeit zu teuer und zu wertvoll fir andere Anwendungen sein, etwa
in der Industrie, zur Stabilisierung des Stromnetzes oder im Schwerlastverkehr.

Perspektivisch i etwa im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans i kann die
Wasserstoffnutzung jedoch erneut betrachtet werden. Dies gilt insbesondere, falls sich die
politischen, regulatorischen oder wirtschaftlichen Rahmenbedingungen deutlich andern.

4.6 POTENZIALE FUR ENERGETISCHE SANIERUNGEN

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands ist ein zentraler Hebel zur Reduzierung des
Warmebedarfs und damit zur Erreichung kommunaler Klimaziele.

Die Untersuchung zeigt: Wirde der gesamte Gebaudebestand auf einen hohen energetischen
Standard i den Effizienzhausstandard 55 1 saniert, konnten mehr als die Hélfte des heutigen
Gesamtwarmebedarfs im Untersuchungsgebiet eingespart werden. Zur Ermittlung dieses
Potenzials wird fiir jedes Gebaude anhand der beheizten Flache und typischer Verbrauchswerte
im sanierten Zustand der zu erwartende Warmebedarf berechnet. Die Differenz zum aktuellen
Warmebedarf ergibt das theoretische Sanierungspotenzial.
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Abbildung 4-14: Theoretisches Einsparpotenzial bei Sanierung aller Gebaude auf Effizienzhaus 55 Standard

Insbesondere Geb&ude, die vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnungen (vor 1978)
errichtet wurden, machen einen bedeutenden Teil des Sanierungspotenzials aus i sowohl durch
ihre Anzahl als auch bedingt durch ihren energetischen Zustand (s. Abbildung 4-15).
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Abbildung 4-15: Reduktions potenzial nach Baualtersklassen

Das Gebaudespektrum ist strukturell und eigentumsrechtlich vielfaltig. Die meisten dieser
Gebaude befinden sich in privatem Besitz. Besonders im Wohngeb&udebestand kdnnen durch
Mafinahmen wie Fassaden- und Dachdammung, Fenstererneuerung oder Kellerdeckenddmmung
erhebliche Einsparungen erzielt werden.

Die Bereitschaft zur Durchfihrung energetischer Sanierungen ist heterogen ausgepragt. Private
Eigentimer*innen sind oft durch hohe Immobilienpreise und begrenzte finanzielle Spielrdume
nach dem Immobilienkauf eingeschréankt. Gleichzeitig erschweren schwankende Energie- und
Baumaterialpreise = sowie = Handwerkskosten eine zuverldssige Einschatzung der
Amortisationsdauer, was Investitionen weiter hemmt.

Energetische Sanierungen bieten jedoch nicht nur eine betrachtliche Mdglichkeit zur Reduzierung
des Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der
Immobilien.

Zur Unterstitzung energetischer Sanierungen stehen derzeit zwei zentrale Programme im
Rahmen der Bundesforderung Effiziente Gebaude (BEG) zur Verfligung. Energetische

Ei nz el ma Cn a hFassadenddmmung® werden mit 15120 % Zuschuss ¢ber
gefordert. Alternativ bietet die KfW Bank einen Forderkredit (Kredit Nr. 261) mit zinsgunstigen
Darlehen und Tilgungszuschiissen fur umfassende Sanierungen auf Effizienzhausstandard. Die

Hohe der Tilgungszuschisse hangt dabei vom erreichten energetischen Effizienzhausstandard

ab.
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Wahrend das absolute Einsparpotenzial die Gesamtsumme moglicher Einsparungen beschreibt,
gibt das relative Einsparpotenzial i also das Verhaltnis zum aktuellen Bedarf i einen wichtigen
Hinweis auf die Effizienz und Wirksamkeit von Sanierungsmaflinahmen. Es erméglicht zudem die
Vergleichbarkeit unterschiedlich grol3er Gebaude.

Fur die kommunale Warmeplanung ist daher nicht das Einzelgebaude entscheidend, sondern die
raumliche Verteilung von relativen Sanierungspotenzialen. Zwecks klarer Einteilung und
Ubersichtlichkeit werden drei Sanierungspotenzialklassen auf Basis des relativen
Einsparpotenzials gebildet i abgestuft in hoch, mittel und niedrig. Diese Einteilung unterstiitzt die
Identifikation von Quatrtieren, in denen gezielte MaRnahmen zur Untersttitzung und Férderung von
Sanierungen besonders wirksam sein kénnen.

Abbildung 4-16 zeigt einen Uberblick (ber die Sanierungsklassen nach Baublocken.
Entsprechend befinden sich in einem rot gekennzeichneten Bereich mehrheitlich Geb&ude mit
hohem relativem Einsparpotenzial, wahrend in griin markierten Bereichen die Giberwiegende Zahl
der Gebaude ein niedriges relatives Sanierungspotenzial aufweist. Es lasst sich erkennen, dass
in GroR Wittensee die Gebdaudeblocke é&lterer Baualtersklassen zum Grofiteil ein hohes
Sanierungspotenzial aufweisen. Dies bietet eine grof3e Chance flr Energieeinsparungen durch
energetische Gebaudeoptimierung in der Zukunft.

Verwaltungsgrenzen

Wittensee - Kommune

Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamt im
Gebsudeblock)

B i
Mittel
. Hoch {
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Abbildung 4-16: Sanierungsklassen nach Baublécken
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4.7 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die Potenzialanalyse zeigt, dass im Untersuchungsgebiet vielfaltige Chancen fir eine nachhaltige
und erneuerbare Warmeversorgung bestehen. Diese Potenziale sind jedoch réaumlich
unterschiedlich verteilt und gehen mit spezifischen Herausforderungen einher.

In den bebauten Siedlungsbereichen liegen die grof3ten Potenziale auf den Dachflachen,
insbesondere fiir Photovoltaik und Solarthermieanlagen. In den unbesiedelten Teilen des
Gemeindegebiets bestehen dartber hinaus Flachenpotenziale, etwa fur Freiflachen-Solarthermie,
Photovoltaik-Freiflachenanlagen sowie Erdwdrmenutzung in Form von Erdsonden- oder
Erdkollektorfeldern. Diese Nutzungen stehen jedoch in Konkurrenz zu bestehenden
landwirtschaftlichen  Flachennutzungen und zur  Flachenvorsorge  fur  zuklnftige
Siedlungsentwicklung. Die kommunale Politik ist hier in der Verantwortung, strategisch
abzuwagen, welchen Stellenwert die lokale Energieerzeugung im Verhaltnis zu anderen
Entwicklungszielen einnehmen soll. Zwar besteht derzeit keine gesetzliche Verpflichtung, einen
bestimmten Anteil des Energiebedarfs auf dem eigenen Gemeindegebiet zu decken, doch der
Ausbau erneuerbarer Energien steht laut EEG 2023 Am (iberragenden o6ffentlichen Interesse und
dient der offentlichen Gesundheit und Sicherheitfi

Solarthermie, sowohl auf Dach- als auch auf Freiflachen, konnte einen spirbaren Beitrag zur
Deckung der Grund- und Mittellast im Zeitraum von Marz bis Oktober leisten. Ein
dariiberhinausgehender Beitrag zur Deckung des Gesamtwarmebedarfs wéare nur durch den
Einsatz saisonaler Warmespeicher maglich, die wiederum zusatzliche Flachen beanspruchen. In
der aktuellen Zinslage sind Investitionen in kapitalintensive Technologien wie Solarthermie oder
Erdsondenfelder wirtschaftlich schwerer zu realisieren. Dennoch bieten sie langfristige Vorteile,
insbesondere durch ihre Unabhéngigkeit von Energiepreisvolatilitaten.

Im Vergleich zur Solarthermie weist die oberflachennahe Geothermie durch Erdsonden und
Erdkollektoren ein deutlich hoheres Potenzial auf. Diese Technologien verursachen nach ihrer
Errichtung nur geringe sichtbare Eingriffe in den Raum und sind auch in sensiblen Bereichen wie
Landschaftsschutzgebieten grundsatzlich genehmigungsfahig. Zudem kdnnen sie bei der
ErschlieBung neuer Baugebiete flexibel eingeplant oder auch nachtraglich integriert werden, da
sie nur in begrenztem MalRRe mit der Bebauung konkurrieren. Entsprechend sind Baugebiete nicht
als Potenzialflache ausgeschlossen worden.

Im bebauten Bereich ist neben der Nutzung von Dachflachen vor allem die energetische
Sanierung des Gebaudebestands von entscheidender Bedeutung. Besonders grol3e Potenziale
bestehen bei kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden, die vor 1978 errichtet wurden.
Fur die dezentrale Warmeversorgung dieser Gebaude bieten sich vorrangig Warmepumpen an.
Der Strom fir die dezentralen Warmepumpen konnte anteilig von Aufdach-PV-Anlagen
bereitgestellt werden.

Zur Erschlie3ung vieler Flachenpotenziale ist ein Warmenetz erforderlich, das jedoch nicht tiberall
wirtschaftlich errichtet oder betrieben werden kann. Die Verfligbarkeit geeigneter Flachen in
Netznahe ist dabei ein kritischer Faktor fir die Umsetzung. Auch bei Technologien mit geringem
Flachenbedarf, wie Biomasseanlagen oder GroR3-Luftwdrmepumpen, sind solche
Standortfaktoren entscheidend, etwa fur Brennstofflagerung oder technische Infrastruktur. Das
bestehende Warmenetz und die geplanten Ausbaustufen sind ein gutes Beispiel fiur dezentrale
Warmeversorgung.
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Abgesehen von der dezentralen Luftwarmepumpe ist keines der Warmepotenziale ohne
Einschrankungen einfach umsetzbar. Grunde hierfur sind u.a. der zeitliche Versatz zwischen
Warmeerzeugung und Warmenutzung (z.B. Solartberschuss im Sommer) oder die Entfernung
geeigneter Flachen von bestehenden oder mdglichen Warmenetzen sowie dem weiterhin
bestehenden Planungs-, Genehmigungs- und Investitionsaufwand. Die dezentrale
Luftwarmepumpe ist fur viele Gebdude in Grof3 Wittensee eine gute Option. Weitere
Umsetzungshemmnisse kdnnen etwa in Form notwendiger flankierender Mal3nahmen wie einem
Heizkorpertausch bestehen. In der Folge muss gebaudeindividuell bewertet werden, welche
Heizungstechnologie die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Option darstellt.
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5 RAUMLICHE ANALYSE

Die vorliegende raumliche Analyse zielt auf die Ermittlung von Prifgebieten flr die potenzielle

Errichtung  zentraler Warmenetze sowie von  Fokusgebieten fir  energetische
SanierungsmaRnahmenabinachf ol gend als AFokusgebiete Geb?2uc
energetische Sanierung von Bestandsgebduden stellt eine Séule auf dem Weg zur
Treibhausgasneutralitdt der Warmeversorgung dar. Die zweite Sdule umfasst den Wechsel von

fossilen Energieerzeugern hin zu erneuerbaren Energieerzeugern. Nach der Betrachtung der

Strom- und Warmeerzeugungspotenziale sowie dem gesamten Sanierungspotenzial fiir Grof3

Wittensee im vorangegangenen Kapitel folgt nun eine tiefergehende raumliche Untersuchung.

Man unterscheidet bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also
gebadudeindividuellen Warmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder
Fernwarme. Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fernwarme existiert dabei nicht, so
dass beide Begriffe synonym verwendet werden kdnnen. Bei der dezentralen Versorgung wird im
jeweiligen Gebaude 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 5-1).

Dezentrale Heizung Zentrale Versorgung

A]gdes Gebéaude hat eine eigene AAuch Nah- oder Fernwarme genannt
Losung _ Avollversorgung (alle Kosten inkl.)
AGebaudeeigentumer sind i.d.R. AKein Investitionsrisiko fiir den Kunden

Betreiber AKeine ungeplanten Investitionen

ALaufende Kosten durch Wartung, :
Schornsteinfeger, etc. ANur rentabel bei hoher Anschlussquote

Anvestition und regelméaRige
Erneuerung tragt i.d.R

AGeringer Raumbedarf bei Endkunden
APlatzbedarf fiir Heizzentrale

Gebaudeeigentiimer AAn zentraler Stelle schneller Wechsel
des Energietragers fir viele
Endkunden

Abbildung 5-1: dezentrale vs. zentrale Warmeversorgung

In Neubau- oder sanierten Bestandsgebieten kann auch die sog. kalte Nahwarme eingesetzt
werden. Dabei wird lediglich eine Warmequelle mit niedrigerem Temperaturniveau bendétigt. Das
dann nicht mehr gedammte Warmenetz wirkt u. U. noch als Erdwérmekollektor und liefert Wasser
an die Gebaude. Dem Warmenetz wird dezentral in den einzelnen Gebauden durch eine Wasser-
Warmepumpe Warme entzogen. Wasser-Warmepumpen arbeiten tendenziell effizienter als
Luftwérmepumpen.

Seite 52 von 85
www.ipp-esn.de



wortmann e)) energie 2 iPP ESN

POWER ENGINEERING

Warmenetze spielen eine bedeutende Rolle bei der Nutzung umweltfreundlicher Warmequellen
und sind daher eine Schlisseltechnologie fur die zuklnftige, nachhaltige und COz-neutrale
Warmeversorgung. Sie bieten eine effiziente Mdoglichkeit, groRe Versorgungsgebiete zu
erschlieen 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 Bau und Betrieb eines Warmenetzes mit
betrachtlichen Investitionen und Aufwanden verbunden sind. Daher wird bei der Auswahl
maoglicher Prufgebiete neben der Errichtung neuer Warmenetze im Wesentlichen die Erweiterung
bestehender Netzgebiete betrachtet.

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgrinden gebotenen Senkung der CO»-Emissionen
sowie mit Blick auf die Versorgungssicherheit werden im folgenden Priifgebiete flir eine zentrale
Warmeversorgung fokussiert. Um sicherzustellen, dass die festgelegten
Warmenetzversorgungsgebiete auf belastbaren Grundlagen basieren, sind zuséatzliche
Untersuchungen wie Machbarkeitsanalysen erforderlich.

Im Bereich der kommunalen Warmeplanung unterscheiden wir sechs Hauptkategorien von
Gebieten:

A Prifgebiete:
Gebiete, die auf Basis bestimmter Kriterien wie ausreichendem Warmeabsatz,
vorhandenen Ankergebauden und vorhandenen sowie erschliel3baren
Warmeerzeugungspotenzialen fir ein Warmenetz interessant sind und eine genauere
Betrachtung daher empfohlen wird.

A Eignungsgebiete:
In diesen Gebieten ist es aus technischer und wirtschaftlicher Sicht voraussichtlich sinnvoll
ein Warmenet z zu errichten. Der i m WP G de
W& r meversorgungsgebietehm i st synonym mi't de
AEignebgsgenn zu verstehen.

A Warmenetzneubau -/ausbau -/verdichtungsgebiete:
Gebiete, in denen der (Aus-)Bau eines Warmenetzes politisch beschlossen und
kommuniziert wurde.

A Warmenetzvorranggebiete  mit Anschluss - und Benutzungszwang:
Gebiete, in denen die Gebaudeeigentimer verpflichtet sind ihr Gebaude an ein
vorhandenes oder geplantes Warmenetz anzuschlieRen.

A Warmenetzgebiete:
Gebiete, in denen bereits ein Warmenetz besteht oder geplant ist.

A Einzelversorgungsgebiete:
Hierbei handelt es sich um Gebiete ohne eine Warmenetzeignung. Hier wird die
Versorgung voraussichtlich auf Gebaudeebene erfolgen.

Der Beschluss eines flachendeckenden ABZ 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 tberzeugen. Ist dies gewahrleistet,
ergibt sich die fir die Wirtschaftlichkeit bengtigte Anschlussquote auch ohne Zwang, da ein ABZ
die Entscheidungsfreiheit der Gebdudeeigentiimer*innen einschrénkt selbst tGber die Art der
Beheizung zu entscheiden. Es kénnen jedoch nicht alle Eventualitdten vorausgesehen werden.
Daher kann nicht ausgeschlossen werden, dass fir einzelne Warmenetzgebiete nicht dennoch
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ein ABZ erhoben werden muss, zum Wohle aller, die dem Solidarsystem Fernwarmeversorgung
beitreten mochten.

Ein ABZ in der Fernwéarme kann also sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile bringen,
steht jedoch auch vor Herausforderungen hinsichtlich Kosten, Akzeptanz und technischer
Umsetzbarkeit. Bei der Uberplanung von Neubaugebieten und ausgewahlten Bestandsquartieren
mit einem Bebauungsplan kann es unabhangig davon sinnvoll sein, einen reinen Anschlusszwang
festzusetzen.

Auch wenn ein ABZ besteht, kann ein Warmenetz nicht sofort eine Anschlussquote von 100 %
erreichen. Eigentimer von Geb&uden, die erst kirzlich eine neue Heizungsanlage installiert
haben, kdnnen bis zum Erreichen eines festzuschreibenden Restwerts von z.B. 75 % von diesem
Zwang befreit werden. Diese Regelung soll verhindern, dass ihre Investition sofort an Wert verliert.

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

Der Prozess zur Erarbeitung der Prifgebiete erfolgt in vier Stufen:

Vorauswahl geeigneter Gebiete

Automatisierte Identifizierung im digitalen Zwilling
basierend auf verschiedenen Kriterien

Berucksichtigung lokaler
Restriktionen

Einbeziehung &rtlicher Kenntnisse und Ergebnisse
der Potentialanalyse

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Bewertung der wirtschaftlichen Eignung der Gebiete

Umsetzungseignung

Bewertung der Eignung fir Warmenetze
Skizzierung eines Versorgungszenarios fiir das Zieljahr

Abbildung 5-2: Prozess zur Erarbeitung der Priifgebiete
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5.1 RECHTLICHE VERBINDLICHKEIT

Der beschlossene Warmeplan ist ein strategisches Planungsinstrument der Kommune. Er hat als

solcherAkei ne rechtliche AuCenwirkung und begre¢ndet

(823, Abs. 4 WPG). Er dient dazu, die Ziele der Warmeplanung klar zu formulieren und konkrete
Handlungsoptionen fur die Kommune sowie beteiligte Akteure aufzuzeigen. Eigentimerinnen und
Eigentimern wird damit eine Orientierungshilfe geboten, ob mittelfristig eine Anbindung ihres
Gebaudes an ein Warmenetz mdoglich ist oder ob eine eigenstandige, regenerative Ldsung
erforderlich wird. Aus dem Warmeplan lassen sich weder Garantien noch Anspriche auf einen
Warmenetzanschluss ableiten, und er wirkt sich nicht auf die Fristen des GEG aus.

Sollte solches jedoch gewilnscht sein, kann die Kommune freiwillig mittels Satzungsrecht
zusatzliche Rechtsverbindlichkeit schaffen, indem sie in einem nachgelagerten Beschluss
Warmenetzneubau- oder -ausbaugebiete festlegt. Dieser Schritt verschafft Eigentimer*innen und
Versorgern Klarheit und Sicherheit. Wird die Satzungsanwendung auf Grundlage einer
bestehenden Warmeplanung durchgefiihrt, kénnen sich daraus Fristwirkungen sowie einklagbare
Rechte und Pflichten ergeben. Daher sollten solche Beschliisse erst nach sorgfaltiger
Untersuchung und detaillierter Planung gefasst werden.

In Bezug auf das GEG qgilt:

An einem bestehenden Gebé&ude, 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 erfilllt.
In einem bestehenden Geb&ude, 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 erfiillt.
Sofern das Gebaude in einem Gebiet liegt, fir 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 Berlcksichtigung eines Warmeplans, der auf der Grundlage einer
bundesgesetzlichen Regelung zur Warmeplanung erstellt wurde, eine Entscheidung Uber 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 W&d&rmeplanung vorliegt, werden

(Bundesministerium fir Wohnen, 2024).

Das bedeutet, wenn die Gemeinde Grol3 Wittensee beschliel3t, vor 2028 Neu- und Ausbaugebiete
fur Warmenetze oder Wasserstoff auszuweisen, und diese veréffentlicht, gilt die 65%-EE-Pflicht
fur Bestandsgeb&ude innerhalb der betroffenen Gebiete einen Monat nach Veréffentlichung.

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

Im folgenden Abschnitt werden die erarbeiteten Priifgebiete und die Herleitung zu dem
vorliegenden Ergebnis dargestellt. Ein grundlegendes Kriterium hierfur ist die Wéarmeliniendichte.
Je hoéher der Warmeabsatz pro Strallenmeter, desto eher eignet sich ein Gebiet fir ein
Warmenetz. Abbildung 5-3 zeigt die Warmeliniendichte fur das gesamte Gemeindegebiet.

Verwaltungsgrenzen

Naturpark
Hiittener Berge

F \

mm Kommune

Warmeliniendichte
0-0.01kWh/(m*a)
0.01- 1500 kWh/(m*a)

1500 - 2000 kWh/(m*a)

2000 - 2500 kWh/(m*a)

- 2500 - 3000 kWh, *;
Wittensee /(ma)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
3500 - 4000 kWh/(m*a)
4000 - 4500 kWhy/(m*a)

4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 99959999
kWhy/(m*a)
Mehr als 99999999 i

kWhy/(m*a)

© mapbox © Mapbox © OpensStreetMap |

Abbildung 5-3: Warmeliniendichte

Die folgende Grafik (Abbildung 5-4) zeigt die Warmebedarfsdichten sowie die drei Bestandsnetze.
Es lasst sich erkennen, dass die Siedlungsbereiche einen moderaten bis niedrigen Warmebedarf
aufweisen. Aul3erdem ist zu erkenne, dass das Bestandsnetz im Ortskern bereits im Bereich mit
moderaten Warmebedarfsdichten liegt.
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Verwaltungsgrenzen

mm  Kommune

Warmebedarfsdichte
(Gebsudeblock aggregiert)

Naturpark Grofes Gehege

Hiittener Berge 0 - 0.01 MWh/(ha*a)

. 0.01-10 MWh/(ha*a) N\
B ©-20MWi(ha*a) ’

20 - 40 MWh/(ha*a)

40 - 80 MWhy/(ha*a)

80 - 160 MWh/(ha*a)
Wittensee 160 - 320 MWhy (ha*a)
. 320 - 640 MWh/(ha*a)
. 640 - 1280 MWh/(ha*a)
. 1280 - 10000 MWh/(ha*a)

. Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

— Warme

Versorgungsnetze - Netze i

© mapbox © Mapbox © OpenStreetMap |

Abbildung 5-4: Bedarfsdichte und Bestandsnetze

Warmenetze mussen bedarfsgerecht, aber dennoch wirtschaftlich dimensioniert sein. In Gebieten
mit hohem Sanierungspotenzial ist dies besonders herausfordernd. Sinkt der Warmebedarf infolge
energetischer Sanierungen der Gebaude signifikant, droht eine Unterauslastung des Netzes.
Investitionen in Erzeugung und Infrastruktur missten dennoch vorab erfolgen, mit dem Risiko
einer sinkenden Wirtschaftlichkeit, aufgrund des abgenommenen Warmebedarfs. In der Folge
koénnten die Warmepreise fir die Anschlussnehmer steigen und dezentrale Versorgungslosungen
gunstiger erscheinen.

Daher werden bei der Auswahl der Prufgebiete solche Areale bevorzugt, deren Warmeliniendichte
hoch, deren Geb&dude jedoch ein mittleres oder niedriges Sanierungspotenzial aufweisen. In
Abbildung 5-5 sind Sanierungspotenzialklassen der Gebaude anonymisiert dargestellt. In Grol3
Wittensee weisen die Gebaude Uberwiegend ein geringes bis mittleres Sanierungspotenzial auf.
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Verwaltungsgrenzen

wm Kommune

Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamt im
Gebiudeblock)

- Niedrig
Mittel
. Hoch E

1}

© Mapbox ® O

1
Abbildung 5-5: Relative s Sanierungspotenzial im Gemeindegebiet

Anhand der zuvor beschriebenen Vorgehensweise wurde die Gemeinde Grol3 Wittensee im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung betrachtet und bewertet. Dabei wurde festgestellt, dass
sich fur Grol3 Wittensee keine Prifgebiete zum Aufbau von neuen Warmenetzen identifizieren
lieBen. Es wird viel mehr empfohlen das bestehende Warmenetz nach zu verdichten, dabei
kénnen auch neue StraBenzige rund um die bestehenden Strdnge des Warmenetzes
erschlossen werden.

5.3 HERAUSFORDERUNG WARMEPUMPE

Die Nutzung von Luft-Warmepumpen bietet eine vielversprechende Madglichkeit,
Energieverbrauch und COFEmissionen zu senken, denn sie entziehen der Umgebungsluft
Warme, um Gebaude zu beheizen. Die Ermittlung des Potenzials fur die Anwendung von Luft-
Warmepumpen in diesen Gebauden erfordert eine sorgféltige Berticksichtigung verschiedener
Faktoren (vergleiche hierzu auch Anhang 13.7 Luftwarmepumpe).

Wichtig ist dabei eine Flachenprufung fur jedes einzelne Gebaude: Die Auf3eneinheit der
Warmepumpe sollte mdéglichst nicht weiter als acht Meter vom Gebaude entfernt stehen, um
Warmeverluste gering zu halten und die Effizienz sicherzustellen. Gleichzeitig missen
Mindestabstande zur Grundstiicksgrenze eingehalten werden i vor allem wegen maoglicher
Larmbelastung. Je nach Siedlungstyp gelten unterschiedliche Larmschutzgrenzwerte, die
entsprechende Abstdnde zu Nachbargrundstiicken notwendig machen.
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Abbildung 5-6: Gebaude mit und ohne Luft -Warmepumpen -Potential (Beispieldarstellung)

Fur das gesamte Gemeindegebiet ergeben sich unter Anwendung von Abstandsregeln keine
Gebiete mit einer Herausforderung hinsichtlich der Aufstellung einer Luft-Wéarmepumpe. Da die
Gemeinde GroR3 Wittensee durch eine lockere Siedlungsstruktur gepragt ist, gibt es keine
Gebaude, die mit einer Herausforderung bei der Aufstellung von einer Luftwarmepumpe
konfrontiert sind.

Fur die Gebaude, die gemald der geltenden Abstandsregeln voraussichtlich keine Luft-
Warmepumpen aufstellen kénnen, wird es dennoch technische Losungen 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 hierfiir benétigt wird. Ist dies nicht mdglich oder lasst sich damit
nicht der gesamte Warmebedarf decken, so bieten Uiberregionale Versorger mittlerweile Gastarife
mit Anteilen an Biomethan an. Mittelfristig steht in Aussicht, dass Tarife angeboten werden, mit
denen sich die Vorgaben des GEG oder EWKG erfiillen 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 moglichst
sparsam eingesetzt werden, weshalb der energetischen Sanierung dieser Gebaude ein
besonderer Stellenwert zukommit.

Seit dem 05.07.2024 wurde die Landesbauordnung in Schleswig-Holstein dahingehend
angepasst, dass der Mindestabstand von 3 m zur Grundsticksgrenze fur (kleinere)
Warmepumpen entfallt. Eine Warmepumpe mit maximal 2 m Hohe und 3 m Breite darf daher
innerhalb der reguldaren Abstandsflachen eines Wohngeb&dudes errichtet werden. Aus
Schallschutzgriinden ist allerdings ein Mindestabstand zum Nachbargebaude einzuhalten, der je
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nach Gebietstyp (Wohngebiet, Mischgebiet, Gewerbegebiet etc.) und Schallleistung der
Warmepumpe variiert. Im Rahmen von Machbarkeitsstudien oder spatestens bei der nachsten
Aktualisierung der Warmeplanung in funf Jahren sollten angrenzende Gebaude von Prif- und
Eignungsgebieten dahingehend bewertet werden, ob sie den Einbau einer Warmepumpe
zulassen, oder ob eine Ausweitung der Prif- bzw. Eignungsgebiete sinnvoll ist. Eigentiimer*innen,
die eine Warmepumpe installieren mdchten, sollten sich daher vorab von Fachpersonal bezliglich
der Larmemissionen und der erforderlichen Abstédnde zu Nachbargeb&auden beraten lassen.

5.4 DEZENTRALE WARMEVERSORGUNG

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung sowie zu Bereichen, in denen wegen
der geringen Warmeabnahmedichte kein Warmenetz in Frage kommt, werden 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 fur effiziente Gebaude
(BAFA, 2021), die in Abbildung 5-7 dargestellt sind.

Maximale Forderung

Fur selbstnutzende Eigentiimer (max. 35% fur Vermietung)

30%

0,
Einkommensbonus ALt

Geschwindigkeitsbonus 5%

Innovationsbonus

Gilt fir selbstnutzende Wohneigentiimer,
die bis 31.12.2028 auf eine regenerative
Heizung umristen. Danach reduziert sich
der Bonus kontinuierlich.

Gilt fur selbstnutzende Wohneigentiimer
mit einem Haushaltseinkommen bis
40.000 Euro.

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

30% Grundférderung

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

Abbildung 5-7: Bundesforderung fiir effiziente Gebdude 1 Heizungsanlagen (BEG EM)

Entscheidend fir 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 abschatzen lasst, wird in den
Berechnungen von einer dezentralen Gasheizung als aktuelle Versorgungsvariante
ausgegangen. Abbildung 5-8 zeigt die Jahreskosten mit Berlicksichtigung eines CO»-Preises von
63,800 pr o (hedto) flrefossile Emissionen aus der direkten Nutzung von Erdgas. Dieser
CO»-Preis wird aktuell bereits fir 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 verfligbare Vorhersage dieses Preises.
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In Abbildung 5-8 sind die jahrlichen Warmegestehungskosten der unterschiedlichen dezentralen
Warmeversorgungen fir ein beispielhaftes Gebaude mit einem Warmebedarf von 20 MWh
dargestellt. Dargestellt sind die jeweiligen Anteile, die sich durch die Investition in die Anlagen
(blau), die regelméafRige Wartung (rot) und die Energiekosten (grin) ergeben. Es lasst sich
ablesen, dass die derzeit noch zulassige Erdgastherme mit Unterstitzung durch Solarthermie
unter den dezentralen Optionen die geringsten Kapitalkosten, allerdings schon heute héhere
Energie- und Wartungskosten hervorruft.! Allerdings sind die Warmegestehungskosten der
Warmepumpen mit den Warmegestehungskosten der Erdgastherme mit Solarthermie absolut
vergleichbar und kdnnen diese u. U. sogar unterbieten, insbesondere wenn eine hauseigene
Photovoltaik-Anlage genutzt wird.

Die CO.-Emissionen, die indirekt durch die Nutzung der Warmepumpen hervorgerufen werden,
liegen deutlich Gber den CO,-Emissionen, die durch die Versorgung aus dem Warmenetz oder
durch eine Pelletheizung verursacht werden. Diese hohen Emissionen sind auf die Emissionen

aus der deutschen Stromerzeugung zurg¢ckzuf ¢hren

Graustroms aus deutschem Strommix (oder anstelle von sogenanntem Okostrom, bei dem
lediglich fur Strom aus fossilen Quellen ohne Verringerung der globalen Treibhausgasemissionen
Zertifikate beschafft werden) zum Betrieb der Warmepumpen eingesetzt, fallen nur noch minimale
CO;-Emissionen an. Mit zunehmendem Umstieg auf Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen
werden die CO»-Emissionen der Stromerzeugung weiter sinken; zudem sind die Emissionen des
in Schleswig-Holstein vorhandenen Strommix deutlich geringer.

1 Durch die Anderung des Gebaudeenergiegesetzes vom 19.10.2023 I4sst sich eine neu eingebaute
Erdgastherme langstens bis Ende 2028 ohne einen Anteil von erneuerbaren Gasen betreiben.
Biomethan, als derzeit wichtigstes verflighares erneuerbares Gas, wird derzeit fur Grof3kunden mit
dem anderthalbfachen Preis von Erdgas gehandelt. Es ist daher absehbar, dass das aktuell gegenuber
den Spitzenkosten im Zuge der Energiepreiskrise durch den Ukrainekrieg wieder geringere
Preisniveau der Energiepreise der Erdgasheizung nur fir ein Finftel der voraussichtlichen
Nutzungsdauer einer Erdgastherme anzusetzen ist. Die weiteren Entwicklungen der Energiepreise sind
schwer abzuschéatzen. Absehbar ist jedoch, dass alleine schon der steigende CO2-Preis und die
Kosten fiir den Betrieb eines Gasnetzes, dessen Betriebskosten aufgrund der Umstellung vieler
Haushalte von immer weniger Kunden getragen werden mussen, langfristig zu Preissteigerungen
fuhren werden.
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Abbildung 5-8: Vergleich dezentraler Heizungssysteme

Neben der individuellen Heizung jedes einzelnen Hauses gibt es auch die Mdéglichkeit, mehrere
Gebaude gemeinsam uber kleine, nachbarschatftliche Gebaudenetze mit Warme zu versorgen.
Laut GEG & 3 Absatz 1 Nr. 9a handelt es sich dabei um Netze zur Versorgung mit Warme oder
Kalte, an die mindestens zwei und héchstens 16 Gebaude (Wohn- oder Nichtwohngebaude) und
bis zu 100 Wohneinheiten angeschlossen sind.

Der wichtigste Unterschied zur klassischen Fernwarme besteht darin, dass bei einem
Gebaudenetz kein groRer kommunaler oder Uberregionaler Netzbetreiber aktiv sein muss.
Stattdessen kann das Netz privat organisiert und betrieben werden. Das kdnnen zum Beispiel
Landwirte sein, die ihre eigenen und umliegende Gebaude mitversorgen,
Wohnungseigentiimergemeinschaften oder Genossenschaften, in denen sich Blrgerinnen und
Birger zusammenschlieBen, um die Warmeversorgung in ihrem Quartier gemeinsam zu
organisieren.

Ein Gebaudenetz bietet mehrere Vorteile: Die zentrale Warmeerzeugung kann besser ausgelastet
werden und arbeitet dadurch meist effizienter. Zudem lassen sich erneuerbare Energien wie groRe
Warmepumpen, Solarthermieanlagen oder Biomassekessel leichter in ein gemeinsames System
integrieren. Die Investitionskosten fur die Leitungen kdnnen im Vergleich zu groRen Wéarmenetzen
deutlich geringer sein, wenn keine Ooffentlichen StraRen betroffen sind und die Trassen
beispielsweise Uber Garten oder andere unversiegelte Flachen verlaufen. Durch den privaten
Betrieb haben die Beteiligten aulierdem mehr Einblick in die Kosten und kénnen die Abrechnung
transparent und gemeinsam gestalten.

Demgegentiber bestehen auch Nachteile im Vergleich zu einer vollstdndig dezentralen
Versorgung, bei der jedes Gebdude seine eigene Heizung betreibt. Fir die gemeinsame
Leitungsinfrastruktur und die zentrale Technik sind zunachst hohere Anfangsinvestitionen
erforderlich. Alle angeschlossenen Gebaude sind zudem von der gemeinsamen Anlage abhéngig,
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sodass Storungen grundsétzlich alle Nutzerinnen und Nutzer betreffen kdnnen. Wie auch bei
groRen Fernwarmenetzen hangt die Wirtschaftlichkeit vor allem von den Entfernungen zwischen
den Gebauden und der abzunehmenden Warmemenge ab. Hinzu kommt ein héherer Aufwand in
der Planung und rechtlichen Ausgestaltung, insbesondere bei der Ausarbeitung von Vertragen,
der Regelung von Verantwortlichkeiten und der Organisation der Abrechnung.

Der Aufbau eines neuen Gebaudenetzes, der Umbau oder die Erweiterung eines bestehenden
Netzes sowie der Anschluss zusatzlicher Gebaude kdnnen finanziell Gber die Bundesforderung
fur effiziente Gebaude bei der BAFA gefordert werden. Die Foérderung erfolgt in Form eines
Investitionszuschusses. Die forderfahigen Kosten betragen wie auch bei dezentralen
Versorgungsl!l °sungen bis zu 30.000 04 pro Geb22ude.
jeweilige Gebaude entfallt, kann mit bis zu 70 % gefdrdert werden. Werden daflr nicht die vollen
forderfahigen Kosten fallig, kann der Restbetrag auf den Gebaudenetzbetreiber (z. B. die
Energiegenossenschaft) Ubertragen werden. Diese forderfahigen Kosten kénnen dann zur
Errichtung der Heizzentrale und der Warmeerzeuger mit der Grundférderquote in Hoéhe von 30 %
genutzt werden. Bei Bedarf kann die Forderung durch zinsgiinstige Kredite erganzt werden.
Voraussetzung fiir diese Forderung ist, dass mindestens 65 Prozent der im Gebaudenetz
bereitgestellten Warme aus klimafreundlichen Technologien wie Warmepumpen, Solarthermie
oder Biomasse oder aus unvermeidbarer Abwarme stammen. Werden diese Bedingungen erfllt,
kann ein Geb&udenetz einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten und gleichzeitig eine
zukunftsfahige, gemeinschatftlich organisierte Warmeversorgung im Ort ermdglichen.

5.5 IDENTIFIZIERTE FOKUSGEBIETE GEBAUDESANIERUNG

Im Rahmen der KWP werden Gebaudebldcke mit hohem relativen Energieeinsparpotenzial und
mutmaflich homogener Gebaudestruktur und Gebaudealter als Fokusgebiet Gebaudesanierung
zusammengefasst. Dieses Energieeinsparpotenzial koénnte durch umfangreiche energetische
Sanierungen realisiert werden. Aufgrund der verwendeten Datenquellen (aggregierte
Energieverbrauche und Baualtersklassen) kdnnen nur Annahmen getroffen werden, welche nicht
den tatsachlichen Sanierungsstand einzelner Geb&ude im Fokusgebiet Gebdudesanierung
wiedergeben. Aus der Identifizierung eines Fokusgebietes im Rahmen der KWP ergeben sich
keine Vorgaben oder Verbindlichkeiten, weder fir die Kommune noch fir Eigentiimer*innen. Es
handelt sich lediglich um eine Empfehlung an die Kommune, die identifizierten Fokusgebiete
tiefgehender zu analysieren, und ggfs. mit zielgerichteten Angeboten und Anreizen
Gebaudesanierungen zu unterstitzen.

Als wesentlicher Indikator zur Bestimmung von Fokusgebieten flr energetische
Sanierungsmafinahmen ist das relative Sanierungspotenzial. Dieses wird in niedrig, mittel und
hoch klassifiziert. Fir die Bestimmung der Fokusgebiete wird die hohe Sanierungspotenzialklasse
betrachtet. In Abbildung 5-9 sind die Sanierungspotenzialklassen je Baublock fiir Grof3 Wittensee
dargestellt.
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Abbildung 5-9: Klassifizierung nach Sanierungspotenzial in anonymisierter Darstellung

Es zeigt sich, dass in Grol3 Wittensee keine groReren zusammenhangenden Gebaudebestande
mit hohem Sanierungspotenzial bestehen. Durch energetische Sanierungen oder den Ersatz von
alteren  Bestandsgeb&uden durch  Neubauten liegen  Uberwiegend inhomogene
Sanierungsbedarfe vor, die in der Darstellung auf Geb&udeblockebene zu einem im Durchschnitt
mittleren Sanierungspotenzial zusammengefasst werden.

Ein weiterer Parameter fur die Gebdudesanierung ist das Gebaudealter. Hierbei sind
insbesondere jene Gebaude im Fokus, welche vor 1976 errichtet wurden. Dies lasst sich dartber
begriinden, dass diese Gebaude vor der ersten WSVO entstanden sind. Die WSVO wurde bis
2008 in drei Stufen weiter verscharft und danach durch die Energieeinsparverordnung (EnEV)
abgel6st. Seit 2020 gibt das GEG vor, wie Neubauten energetisch zu dammen sind. Fir die
Gemeinde Grof3 Wittensee werden die Baualtersklassen je Baublock in Abbildung 5-10
dargestellt.
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Abbildung 5-10: Kartografische Darstellung der Baualtersklassen in anonymisierter Form

Die Erkenntnisse aus beiden Karten ergeben, dass trotz eines hohen Anteils an alteren Gebauden
keine Gebiete mit hohem Sanierungspotenzial abgegrenzt werden kdnnen. Durch ein
Zielgerichtetes Beratungsangebot flr energetische Sanierungsmal3nahmen, lassen sich die im
Gemeindegebiet verteilten Gebdaude mit hohem Sanierungspotenzial adressieren.
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6 ZIELSZENARIO

Das Zielszenario skizziert die Warmeversorgung im Jahr 2040 auf Basis der identifizierten
Eignungsgebiete und vorhandenen Potenziale. In diesem Kapitel werden die angewandte
Methodik und die Ergebnisse der Simulation des erarbeiteten Zielszenarios erlautert.

W& rmenet ze

Abbildung 6-1: Simulation des Zielszenarios fur 2040

Die Definition des Zielszenarios ist ein wesentlicher Bestandteil des kommunalen Warmeplans.
Es fungiert als Vorlage fiur eine treibhausgasneutrale und effiziente Wéarmeversorgung und baut
auf den in Kapitel 6.5 dargestellten Prognosen auf. Das Zielszenario liefert quantitative Antworten
auf zentrale Fragen, wie:

1 In welchen Gebieten kénnten kinftig Warmenetze realisiert werden?

1 Aufwelche Weise kann die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral erfolgen?
1 Wie viele Gebaude bedirfen bis zur Zielerreichung einer energetischen Sanierung?
il

Wie wird die Warmeversorgung fur Gebaude sichergestellt, die nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden kénnen?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:
1. Die Modellierung des zuktinftigen Warmebedarfs
2. Die Identifikation potenziell geeigneter Gebiete fiir Warmenetze
3. Die Bestimmung der zukinftigen Warmeversorgung

Dabei ist zu beachten, dass das Zielszenario keine verbindliche Festlegung der eingesetzten
Warmeerzeugungstechnologien darstellt, sondern vielmehr als Grundlage fir die strategische
Entwicklung der Infrastruktur dient. Die tatsachliche Umsetzung dieser Strategie hangt von vielen
Faktoren ab, darunter die technische Umsetzbarkeit der einzelnen Projekte, die lokalen politischen
Rahmenbedingungen, die Bereitschaft der Geb&udeeigentimer zu Sanierungen und
Heizungstausch sowie der Erfolg bei der Gewinnung von Kunden fir Warmenetze.

6.1 ERMITTLUNG DER ZUKUNFTIGEN WARMEVERSORGUNG

Sobald der zukiinftige Warmebedarf und die Eignungsgebiete fir Warmenetze festgelegt wurden,
wird die kiinftige Versorgungsinfrastruktur geplant. Dabei erhélt jedes Gebaude eine zugewiesene
Technologie zur Warmeerzeugung (s. Abbildung 6-2).

Fir die Gebaude erfolgt eine individuelle Beheizung. Bei Objekten, auf deren jeweiligem Flurstiick
die notwendigen Voraussetzungen zur Installation einer Warmepumpe zur Verfiigung stehen,
erfolgt die Zuordnung zu einer Luftwarmepumpe. Ist dies nicht der Fall, wird stattdessen ein
Biomassekessel angenommen, der auch bei grof3eren gewerblichen Objekten Anwendung findet.
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Der Einsatz von Wasserstoff wurde in diesem Szenario nicht berticksichtigt, da hierfur belastbare
Planungsgrundlagen sowie ausreichende Verfiigbarkeit fehlen.
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Abbildung 6-2: Gebaudeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2040

Die Simulationsergebnisse fur das Jahr 2040 sind in Abbildung 6-2 dargestellt. Knapp 13 % der
Gebaude werden auch im Zieljahr Uber das schon bestehende Warmenetz versorgt werden.
Hierbei wurde angenommen, dass auch in Zukunft die Warme fir das Netz Uber Biomasse
bereitgestellt wird. Eine Auswertung der eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien zeigt, dass
daneben ein erheblicher Anteil der Haushalte zukinftig mit Luftwarmepumpen beheizt werden
konnte. Der verbleibende Warmebedarf wird primar durch Erdwarmepumpen gedeckt, wahrend
der Einsatz von Biomassekesseln kaum ins Gewicht fallt. Biomassekessel kommen in den
Gebauden zum Gebrauch, in denen wenig, bis kein Potenzial besteht eine Warmepumpe (Luft
oder Erde) zu erreichten, bzw. in Gebaude in denen eine hdhere Vorlauftemperatur bendétigt wird.
Abbildung 6-3 visualisiert das modellierte zukinftige Versorgungsszenario im Projektgebiet. In
den Bereichen wird die Versorgung individuell mit Luftwarmepumpen oder Biomasse erfolgen.
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Abbildung 6-3: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040 ( grun: dezentrale Warmeversorgung , blau: Warmenetz )

6.2 ZUSAMMENSETZUNG DER FERNWARMEERZEUGUNG

Im Rahmen der Planung der Fernwérmeerzeugung bis 2040 wurde eine Prognose zur
Zusammensetzung der im Zieljahr eingesetzten Energietrager erstellt. Dabei flossen aktuelle und
zukunftige Entwicklungen in der Energieerzeugung sowie die regionalen Verfugbarkeiten in die
Konzeptionierung mit ein. Die erwartete Zusammensetzung der Energietrager fir die
Fernwarmeversorgung im Jahr 2040 ist in Abbildung 6-4 dargestellt.

Hierbei wurde angenommen, dass sich der Energietragermix zu 100 % aus Biomasse
zusammensetzt.

Die Energietrager wurden aufgrund ihrer technischen Eignung, Umweltvertraglichkeit, Effizienz
und Verfugbarkeit im Kontext der Fernwarmeerzeugung ausgewahlt. Es ist zu betonen, dass es
letztendlich dem Warmenetzbetreiber freigestellt ist, wie sich der Energietrdgermix ausgestaltet.
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Abbildung 6-4: Fernwarmeerzeugung nach Energietréager im Zieljahr 2040

6.3 ENTWICKLUNG DER EINGESETZTEN ENERGIETRAGER

Auf Grundlage der fur  jedes Gebéaude im Projektgebiet festgelegten
Warmeerzeugungstechnologien, wird die Zusammensetzung der genutzten Energietrager fur das
Zieljahr 2040 ermittelt. Dieser Energietrdgermix zeigt, welche Energiequellen kiinftig sowohl in
zentralen Warmenetzen als auch in individuellen Versorgungslésungen zur Deckung des
Warmebedarfs genutzt werden.

Dazu wird zunachst jedem Gebaude ein spezifischer Energietrdger zugeordnet. AnschlieRend
erfolgt die Berechnung des Endenergiebedarfs, wobei sowohl der Warmebedarf als auch der
Wirkungsgrad der jeweiligen Warmeerzeugungstechnologie beriicksichtigt werden. Hierbei wird
der prognostizierte Warmebedarf flr das Zieljahr durch den thermischen Wirkungsgrad der
eingesetzten Technologie geteilt.

Die ermittelten Werte fir den Endenergiebedarf nach Energietragern fur die Jahre 2030 und 2035
als Zwischenetappen sowie fur das Jahr 2040 sind in Abbildung 6-5 dargestellt.
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Abbildung 6-5: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietréager aktuell, in den Zwischenjahren und im
Zieljahr

Der Anteil der unterschiedlichen Energietrdger am Endenergiebedarf wandelt sich von fossilen zu
nachhaltigen Quellen, wobei der Gesamteinsatz an Endenergie durch fortlaufende
Sanierungsmafnahmen abnimmit.

Der Anteil von Strom wird deutlich zunehmen. Im Zieljahr ist der Anteil des Stroms, der fir
dezentrale Warmepumpen bendtigt wird, im Vergleich zur erzeugten Warmemenge gering. Das
liegt daran, dass Warmepumpen mit einer angenommenen Jahresarbeitszahl von etwa drei
arbeiten 1 sie liefern also etwa die dreifache Menge an Wéarme im Verhdltnis zum eingesetzten
Strom.

6.4 BESTIMMUNG DER TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Die veranderte Zusammensetzung der Energietrager sowohl bei der Einzelversorgung als auch
durch den Ausbau des Warmenetzes, fihrt zu einem stetigen Rickgang der
Treibhausgasemissionen (vgl. Abbildung 6-6). Im angenommenen Szenario des Zieljahres 2040
ist eine Reduktion von etwa 95 % im Vergleich zum Basisjahr zu erwarten. Daraus resultiert ein
verbleibendes CO2-Budget im Warmesektor von circa 100 tCO2, das entweder kompensiert oder
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durch zusatzliche technische MaRnahmen im kommunalen Klimaschutz weiter verringert werden
muss, um die Treibhausgasneutralitat zu erreichen. Dieses Restbudget ist hauptséchlich auf die
Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zurlckzufuhren, die die entlang der
Wertschopfungskette entstehenden Emissionen, beispielsweise bei Fertigung und Installation,
berticksichtigen.
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Abbildung 6-6: Verteilung der THG -Emissionen nach Energietréager aktuell und im Zieljahr

Neben den verwendeten Technologien hat auch die Entwicklung der Emissionsfaktoren einen
entscheidenden Einfluss auf die zukiinftigen THG-Emissionen. Fir diese Berechnung wurden die
in Tabelle 3-1 angegebenen Faktoren herangezogen. Insbesondere im Stromsektor wird eine
signifikante Senkung der spezifischen CO2-Emissionen erwartet, was sich vorteilhaft auf die CO.-
Bilanz von Warmepumpenheizungen auswirkt.
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Abbildung 6-7: Emissionsfaktoren in tCO2/MWh  (Technikkatalog (Langreder et al. (Im Auftrag des BMWK), 2024)

6.5 PROGNOSE T ENTWICKLUNG DES ZUKUNFTIGEN WARMEBEDARFS

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale Komponente zum Gelingen der
Warmewende. In der Prognose wurde flir Wohngebéude eine Sanierungsrate von 2 % pro Jahr
angenommen (dena, 2024). Die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung
von reprasentativen Typgebauden. Diese basieren auf den Gebaudetypologien nach TABULA
(IWU, 2023). Fir 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
EWERBE HANDEL
G ' & 23% 37%
DIENSTLEISTUNGEN
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 konnen.

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden in
der Simulation die 2 % der Gebaude mit dem schlechtesten Sanierungszustand saniert. Abbildung
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6-8 zeigt den Effekt der Sanierung auf den zukinftigen Warmebedarf. Fur das Zieljahr 2040
reduziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungen, sodass der jahrliche

Warmebedarf nur noch ca. 8,7 GWh betragt, was einer Minderung um 10,8 % gegentber dem
Basisjahr entspricht.

« 8,00
£
=
S
6,0 0
o)
o
S
[
3
Akt uel 2030 2035 Zi el?2 0adhlr
EWa r mebedar f Reduktion
Abbildung 6-8: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion im Ziel - und Zwischenjahr

Bei einer Sanierungsquote von 2 % wirden nach heutigem Geb&dudebestand 11 Gebaude pro
Jahr umféanglich energetisch saniert werden.

An dieser Stelle ist bezogen auf die Klimaziele zu erwahnen, dass der Schliissel zum Erreichen
dieser Ziele vor allem auf dem Wechsel des eingesetzten Energietragers liegt. Allein mit
energetischen Sanierungen kann die Warmewende nicht bewaltigt werden. Energetische
Sanierungen fiihren vielmehr dazu, dass weniger Energie zum Beheizen der Gebaude
aufgewendet werden muss. In der Folge muss weniger Energie aus erneuerbaren Quellen

bereitgestellt werden. Dadurch wird die gesamtgesellschaftliche Herkulesaufgabe der
Energiewende etwas erleichtert.

6.6 ZUSAMMENFASSUNG DES ZIELSZENARIOS

Die Simulation des Zielszenarios veranschaulicht, wie sich der Warmebedarf bis zum Jahr 2040
bei einer angenommenen Sanierungsquote von 2 % entwickelt i ein Wert, der deutlich Gber dem
aktuellen bundesweiten Durchschnitt von nur 0,8 % liegt. Dies betont die Notwendigkeit

umfassender Sanierungsmafinahmen und den damit verbundenen Einsatz, um die Warmewende
erfolgreich voranzubringen.

Seite 73 von 85
www.ipp-esn.de



Wortmann@energie 2 iPP ESN

POWER ENGINEERING

Im betrachteten Szenario erfolgt die Beheizung des Grolteils der Gebaude dezentral mittels
Warmepumpen oder Biomasse. Im Zieljahr wird der Endenergiebedarf tiberwiegend durch Strom
und Biomasse gedeckt. Dadurch kann der verstarkte Einsatz erneuerbarer Energietrager die
Treibhausgasemissionen auf einen Bruchteil des heutigen Niveaus senken.

Um die Dekarbonisierung des Warmesektors im Projektgebiet zu erreichen, ist es entscheidend,
konsequent auf erneuerbare Energiequellen zu setzen. Im Rahmen der Fortschreibung des
Warmeplans mussen daher zusatzliche MalRnahmen und Strategien entwickelt werden, um
letztlich eine vollstandige Treibhausgasneutralitat im Warmesektor zu erreichen.
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7 MARNAHMENKATALOG

In diesem Abschnitt werden konkrete MalRnahmen vorgestellt, die zur Erreichung der Ziele der
Warmewende empfohlen werden. Die Maflnahmenauswahl basiert auf den Ergebnissen der
Bestands- und Potenzialanalyse sowie der raumlichen Analyse. Alle MaRnahmen sollen den Weg
in Richtung des angestrebten Zielszenarios ebnen.

Es wurden zwei Kategorien an MalRnahmen abgeleitet. Zum einen Ubergeordnete MalRnahmen
und zum anderen gebietsspezifische MalRhahmen.

Die Ubergeordneten Maflinahmen sind allgemeiner formuliert und erstrecken sich Uber das ganze
Gemeindegebiet. Es handel t sich hier eher
Instrumente zur Zielerreichung.

Die gebietsspezifischen Malinahmen betreffen dagegen nur einzelne Quartiere in der Gemeinde
GrolR3 Wittensee. Sie basieren vor allem auf den Ergebnissen der raumlichen Analyse und kénnen
auch bauliche MaRnahmen umfassen. Aus dem Grund sind diese MalRnahmen bereits etwas
konkreter in der Formulierung.

Um das Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu verfolgen, braucht es
Schlisselkomponenten, die sich positiv auf die Zielerreichung auswirken. Diese
Schlisselkomponenten umfassen:

Ein Gbergreifendes Management von Maflinahmen und Umsetzungsprozessen

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

Die verstarkte Integration von nachhaltigen Heiztechnologien, insbesondere Luft-
Warmepumpen

Die Nutzung lokaler Energiequellen wie Erdwarme, Solarthermie und Biogas und
unvermeidbarer Abwarme

> > >

p>

Bei der Ausarbeitung des MalBnahmenkatalog wurde mindestens einer dieser
Schlisselkomponenten je MaRnahme einbezogen. Jede MalRnahme wurde daraufhin detailliert
anhand eines Maflinahmensteckbriefes beschrieben. Die MaRnahmensteckbriefe beinhalten
folgende Aspekte:

MalRnahmen Typ

Positive Auswirkung auf die Ziele
Verantwortliche Akteure

Geschatzte Kosten

Mdégliche Foérderungen

Nutzen

N&chste Schritte

Umsetzungszeitraum der Einzelschritte
Hinweise

Mafinahmenbeschreibung

DD D DD D D D D

Die einzelnen MaRRnahmensteckbriefe sind im Anhang 2: MaRhahmen einzusehen.

Schlussendlich sollen die empfohlenen MalRnahmen in umsetzbare Projekte Uberfihrt werden
kénnen und mit einer hohen Prioritat bewertet werden. Die Umsetzung erfordert dabei das
gemeinsame Engagement aller Beteiligten.
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Wahrend der Umsetzung der MafRnahmen ist ein kontinuierliches Monitoring und eine
regelmaRige Uberprifung der Fortschritte erforderlich und wird deshalb als eigene MalRnahme
empfohlen. Auf Basis des Monitorings kénnen die MaRnahmen bei Bedarf angepasst und
optimiert werden, um sicherzustellen, dass die gesetzten Ziele erreicht werden kdnnen.

7.1 UBERGEORDNETE MABNAHMEN

Die folgenden Ubergeordneten Malinahmen dienen der Fdrderung der Warmewende auf
kommunaler Ebene:

Tabelle 7-1: Ubergeordnete MaRnahmen

NAME DER MARNAHME VERANTWORTLICHE AKTEURE ~ UMSETZUNGSBEGINN
Amt Huttener Berge,

KOMMUNALES Gemeinde Grol3 Wittensee

BERATUNGSANGEBOT SANIERUNG ; . ' Ende 2026
Klimaschutzagentur im Kreis

& HEIZUNGSTAUSCH .
Rendsburg-Eckernforde
Amt Hiattener Berge

SANIERUNGSBEDARF DER . o

KOMMUNALEN LIEGENSCHAFTEN Gc_amelnde ik Wltt_enseez Mitte 2034

BEWERTEN Klimaschutzagentur im Kreis
Rendsburg-Eckernférde
Amt Huttener Berge,

MONITORING Gemeinde Grofl Wittensee, 2027

Klimaschutzagentur im Kreis
Rendsburg-Eckernférde

Insgesamt wurden fiir die Gemeinde Grol3 Wittensee drei tUibergeordnete MaRnahmen entwickelt.
In Anhang 2: MaRnahmen unter Ubergeordnete MaRnahmen werden die diese naher ausgefiihrt.

7.2 GEBIETSSPEZIFISCHE MARNAHMEN

Da im Zuge der raumlichen Analyse keine Gebiete als Prufgebiete oder Fokusgebiete
Gebaudesanierung identifiziert wurden, wurden fiir die Gemeinde Grol3 Wittensee auch keine
gebietsspezifischen Malnahmen entwickelt. Der Gemeinde wird deshalb empfohlen
gemeindetlbergreifende Uibergeordneten MalRnahmen (siehe Kapitel 7.1) umzusetzen.

7.3 ZEITLICHE EINORDNUNG

Die erfolgreiche Umsetzung der Maf3nahmen erfordert nicht nur eine detaillierte Planung, sondern
auch eine klare zeitliche Abfolge. Die zeitliche Einordnung der MaRnahmen ist von entscheidender
Bedeutung, um sicherzustellen, dass die gesetzten Ziele effizient und effektiv erreicht werden
kénnen. Im Folgenden wird die zeitliche Dimension der geplanten MalRhahmen dargestellt und
gibt einen Uberblick dariiber, wie sie in den kommenden Jahren umgesetzt werden sollten.

Die zeitliche Einordnung der MaflRhahmen gestaltet sich wie folgt:
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Abbildung 7-1: Zeitliche Einordnung der identifizierten Mal3hahmen

7.4 FAZIT

Die vorgeschlagenen MalRBhahmen zur Gestaltung der Warmewende bestehen aus dem Dreiklang
Energiebedarf senken, Energie-Infrastruktur errichten bzw. ausbauen und fossile Warmeerzeuger
und Heizungsanlagen ersetzen.

In dem Bereich Energiebedarf senken lassen sich die Einfihrung eines Beratungsangebots fir
private Gebaude sowie die wiederkehrende Bewertung des Sanierungsbedarfs fur die 6ffentlichen
Gebaude einordnen.

Der Bereich Energie-Infrastruktur errichten bzw. ausbauen besteht im Wesentlichen aus der
Prifung und Ertiichtigung der Stromnetze fur den flachendeckenden Einsatz von dezentralen
Warmepumpen, welche jedoch nicht als einzelne MafRnahme beschrieben ist.

In die Kategorie Austausch fossiler Warmeerzeuger und Heizungsanlagen ersetzen féllt das
Beratungsangebot zum Heizungsaustausch fiir Blrger*innen.

Die zeitliche Einordnung ist ein wesentlicher Bestandteil der Planung und Umsetzung einer
nachhaltigen Energiewende. Durch eine klare zeitliche Strukturierung kénnen die Mal3nhahmen
effizient umgesetzt und die gesteckten Ziele erreicht werden. Ein kontinuierliches Monitoring und
eine flexible Anpassung der Mal3nahmen sind dabei entscheidend, um auf Veranderungen und
neue Herausforderungen adaquat reagieren zu kénnen.
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8 BETEILIGUNG DER OFFENTLICHKEIT

Die Einbindung relevanter Akteure sowie der Offentlichkeit ist ein wichtiger Bestandteil der
kommunalen Warmeplanung i nicht nur im Hinblick auf gesetzliche Anforderungen, sondern vor
allem zur Sicherung der Akzeptanz und Realisierbarkeit der geplanten Malinahmen. Ein offener
Austausch mit lokalen Partnern, wie etwa Energieversorgern, Wohnungsunternehmen oder
gewerblichen Betrieben, ermdglicht es, frihzeitig Informationen zu bundeln, Potenziale zu
identifizieren und Umsetzungshirden realistisch einzuschatzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde daher von Beginn an der Dialog mit zentralen
Akteursgruppen gesucht. Neben der regelmaRigen Abstimmung mit den Blrgermeistern und
einem weiteren Vertreter der Gemeinde sowie der Amtsverwaltung Huttener Berge und der
Klimaschutzagentur im Kreis Rendsburg-Eckernférde, wurden Gesprdche mit bestehenden
Energieversorgern im Amts gefiihrt. Auch die Offentlichkeit wurde durch transparente Information
Uber den Projektstand und in den Gemeinde-Workshops einbezogen. Zudem ist eine gemeinsame
Offentlichkeitsveranstaltung zu den Ergebnissen aus der kommunalen Warmeplanung aller
Gemeinden geplant.

Ziel dieser Aktivitaten war und ist es, frihzeitig Erwartungen zu klaren und die kommunalen
Gegebenheiten und Interessen in die Planungsprozesse einzubeziehen i als Grundlage fir eine
umsetzbare, lokal abgestimmte Warmewendestrategie.

Gemeinde-Workshops Offentlichkeitsveranstaltung

Akteursgesprache

P Beschluss der
Bestandsanalyse Potentialanalyse R?(L(J)r:]ﬂzlghtes Ma'%nzrigms]n— Zielszenario kommunalen
P prog Warmeplanung

Fortlaufende Sachstandsberichte durch die Verwaltung

PoLITIK

PoLITIK

Abbildung 8-1: Offentlichkeitsbeteiligung

8.1 AKTEURSBETEILIGUNG ZU PROJEKTBEGINN

Im Rahmen der vorbereitenden Datenerhebung wurden zahlreiche Gewerbe- und
Industrieunternehmen im Amtsgebiet kontaktiert. Ziel dieser Ansprache war es, potenzielle
Abwarmequellen zu identifizieren sowie Informationen zum aktuellen und zukinftigen
Warmebedarf zu erhalten. Da sich in der Gemeinde Grof3 Wittensee keine fur die kommunale
Warmeplanung relevanten Gewerbebetreibe befinden, wurde hier auch keine ermittelt. Die
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Kontaktaufnahme erfolgte sowohl schriftlich per E-Mail als auch telefonisch durch das Amt
Huttener Berge.

8.2 GEMEINDE-WORKSHOP DER GEMEINDEN AHLEFELD-BISTENSEE, GROR
WITTENSEE, HABY UND HOLTSEE

Nach Abschluss der Bestands- und Potenzialanalyse wurden der Zwischenstand in einem
gemeinsamen Gemeinde-Workshop fir die Gemeinden Ahlefeld-Bistensee, Grof3 Wittensee,
Haby und Holtsee vorgestellt. Der Workshop wurde im Sitzungssaal der Amtsverwaltung
durchgefuhrt. Aus allen Gemeinden haben neben den jeweiligen Birgermeistern Uber 20
Birger*innen an dieser Veranstaltung teilgenommen.

Neben der Vorstellung dieser Zwischenergebnisse gab es einen Impulsvortrag zum Thema
Gebaudesanierung und Férdermittel nutzen. In Anschluss an diesen informierenden Teil wurden
die Birger*innen beider Gemeinden aktiv eingebunden. Dazu wurden zwei Fragen formuliert zu
denen die Teilnehmenden Stichpunkte auf Zetteln formuliert haben, welche dann gesammelt
wurden. Die gesammelten Punkte wurden dann einzeln eingeordnet und diskutiert.

Bei der ersten Fragen ging es darum, was den Teilnehmern zum Thema klimafreundlich heizen
einfallt. Hierbei wurden folgende Themenschwerpunkte genannt (Siehe Abbildung 8-2):

1 Information: Wunsch nach klaren, verstéandlichen Informationen seitens der Gemeinde und
des Amtes, Fragen zu Zustandigkeiten, Rechten und Pflichten der Blrger*innen sowie zu
Beteiligungsmoglichkeiten.

1 Kosten wund finanzielle Sicherheit: Unsicherheiten zu Investitionskosten und
Betriebskosten, Fragen zu langfristiger finanzieller Planungssicherheit, Rolle von Krediten
und Forderprogrammen.

1 Technische Details: Informationsbedarf zu Funktionsweise und Eignung verschiedener
Heiztechnologien, z. B. Warmepumpen, Nahwéarmeldsungen oder Hybridanlagen.

1 Klimaschutz: Einordnung der Warmeplanung in Klimaschutz, Energiewende und regionale
Entwicklung
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Abbildung 8-2: Ergebnisse Blirgerbeteiligung zum Thema klimafreundlich heizen
Die zweite Frage hat sich damit befasst was kann die Gemeinde (jeder einzelne) tun, um zukinftig
klimaneutral zu heizen. Hierbei wurden verschiedene Punkte genannt (Abbildung 8-3).

Was kann die Gemeinde tun:

1 Infos: Hilfestellungen geben, Informationsveranstaltungen, Perspektiven aufzeigen
9 Vorbildfunktion wahrnehmen

Was kann ich (jeder einzelne tun):

1 Mich informieren und die Angebote der Gemeinde wahrnehmen

1 Kinder sensibilisieren

1 Mich selbst kimmern: Energieberatungen wahrnehmen, Heizung austauschen, richtig
Luften
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Abbildung 8-3: Ergebnisse Blrgerbeteiligung zum Thema  was kann meine Gemeinde tun, was kann ich tun

Der Workshop der Gemeinden Ahlefeld-Bistensee, Grol3 Wittensee, Haby und Holtsee hat
deutlich gezeigt, dass ein hohes Interesse an der kommunalen Warmeplanung und am Thema
klimafreundlich heizen besteht. Im Mittelpunkt standen Fragen der Transparenz, der finanziellen
Sicherheit, der technischen Gestaltungsmdglichkeiten sowie der individuellen Situation der
Haushalte. Gleichzeitig wurde klar, dass die Gemeinden durch Information, Unterstlitzung und
ihre Vorbildfunktion eine zentrale Rolle auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat bis 2045
einnehmen, wahrend jede*r Einzelne durch eigenes Handeln i von der Energieberatung bis zum
bewussten Energieverbrauch i aktiv zum Gelingen beitragen kann.

8.3 WEITERE OFFENTLICHKEITSINFORMATION

Der finale Warmeplan wird nach Abschluss der Bearbeitung zunachst in einer 6ffentlichen Sitzung
der Gemeindevertretung beraten und zur Beschlussfassung verabschiedet. Im Anschluss wird der
beschlossene Warmeplan im Internet verdffentlicht und damit allgemein zuganglich gemacht.

Darlber hinaus ist nach Fertigstellung des Warmeplans eine  offentliche
Informationsveranstaltung geplant, auf der die zentralen Ergebnisse vorgestellt und erlautert
werden. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen, die Offentlichkeit einzubinden und Akzeptanz fur die
weiteren Schritte im Umsetzungsprozess zu fordern.
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9 WARMEPLANUNG IM KONVOI

Wie bereits zu Beginn des Berichtes erwahnt wurde die kommunale Warmeplanung der
Gemeinde Grof3 Wittensee als Konvoi mit 14 weiteren Gemeinden im Amt Hittener Berge
durchgefuhrt. Im Folgenden sollen die Chancen und Herausforderungen eine interkommunalen
Warmeplanung im Konvoi erlautert werden und eine Reflexion zur gemeinsamen Warmeplanung
der Gemeinden im Amt Huttener Berge durchgefihrt werden.

9.1 CHANCEN UND HERAUSFORDERUNGEN WARMEPLANUNG IM KONVOI

Ein wesentlicher Vorteil des Konvoi-Ansatzes liegt in der gemeinsamen Bestands- und
Potenzialanalyse. Die Beteiligung mehrerer Kommunen ermdéglicht eine koordinierte und
einmalige Datenabfrage bei allen relevanten Datenlieferanten, was zu erheblichen
Synergieeffekten fiihrt. Anstatt dass jede Kommune individuell Daten erhebt, kdnnen im Konvoi
redundante Prozesse vermieden und die Ergebnisse effizient zusammengefuhrt werden. Dies
reduziert nicht nur den Aufwand, sondern sorgt auch fur eine konsistente und qualitativ
hochwertige Datengrundlage, die fur die Erstellung eines fundierten Warmeplans unerlasslich ist.

Ein weiterer Vorteil der Planung im Konvoi ist die Mdglichkeit, regionale Ldsungen fir die
Warmeversorgung zu entwickeln. Erfahrungen zeigen, dass Uberkommunale Konzepte, wie die
Nutzung regionaler Potenziale fir erneuerbare Energien oder der Aufbau von Fernwarmenetzen,
durch eine enge Kooperation besser realisierbar sind. Solche Ansatze bieten nicht nur
Okologische Vorteile, sondern sind oft wirtschaftlich tragfahiger.

Trotz der Vorteile birgt die Warmeplanung im Konvoi auch spezifische Herausforderungen. Der
erhdhte Abstimmungsbedarf zwischen den Kommunen kann unteranderem zu einem erheblichen
Koordinationsaufwand fiihren. Zusatzlich kénnen die infrastrukturellen Ausgangsbedingungen
teils stark variieren. Unterschiedliche Zielsetzungen, Prioritdten oder politische
Rahmenbedingungen der Partnerkommunen erfordern eine klare Struktur.

Die interkommunale Zusammenarbeit kann ein Schlissel sein, um komplexe Herausforderungen
der Warmewende zu bewaéltigen und gemeinsam die Klimaschutzziele erreichen.

9.2 REFLEXION: INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM AMT HUTTENER BERGE

Die Erfahrungen aus der kommunalen Wéarmeplanung im Konvoi fur die 15 Gemeinden des Amtes
Huttener Berge verdeutlichen, dass der Projekterfolg in hohem Mal3e von einer klar strukturierten
Prozessorganisation abhangt. Die zentrale Koordination sowie die enge Einbindung aller
relevanten Akteure 7 insbesondere der Verwaltung, der Politik und der beauftragten Fachbiros i
haben sich als wesentliche Erfolgsfaktoren erwiesen. Eine friihzeitige Abstimmung zu
gemeinsamen Zielsetzungen sowie der Aufbau einer konsistenten, Konvoi weiten Datengrundlage
schufen ein einheitliches Verstandnis und erméglichten belastbare Analysen sowie abgestimmte
Strategien.

Die Durchfuhrung im Konvoi fiihrte zu einer Vielzahl von Synergieeffekten. Methodische
Standards, Prozessschritte und Kommunikationsstrukturen konnten fir alle beteiligten
Gemeinden gleichermallen genutzt werden. Hierdurch wurden sowohl eine deutliche
Kostenreduzierung als auch Einsparungen bei den Personalressourcen in der Amtsverwaltung
erreicht, da Datenerhebung, Auswertung und Abstimmung nicht mehrfach parallel organisiert
werden mussten.

Seite 82 von 85
www.ipp-esn.de



Wortmann@energie 2 iPP ESN

POWER ENGINEERING

Als besonders wirkungsvoll erwies sich die Einrichtung einer Steuerungsgruppe mit einer breiten
Streuung unterschiedlicher fachlicher und organisatorischer Kompetenzen. Dieses Gremium trug
zu fundierten fachlichen Diskussionen bei und unterstitzte mafRgeblich die Verknipfung der
Warmeplanung mit den lokalen kommunalen Handlungsfeldern. Die Klimaschutzagentur im Kreis
Rendsburg-Eckernférde nahm hierbei eine zentrale Rolle ein. Sie stellte eine geordnete
Koordination, Moderation und Prozesssteuerung sicher.

Insgesamt zeigt das Projekt, dass eine zentral koordinierte Warmeplanung im Konvoi mit klar
definierten Zielen, einheitlicher Datengrundlage und einer starken Steuerungsstruktur ein sehr
geeignetes Instrument fur eine effiziente und ressourcenschonende kommunale Warmeplanung
fur das Amt Huttener Berge darstellt, bei der dennoch die unterschiedlichen lokalen Restriktionen
bertcksichtigt werden konnten.
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10 WARMEWENDESTRATEGIE GROR WITTENSEE
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Abbildung 10-1: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

Die Fertigstellung der kommunalen Warmeplanung erhdht die Planungssicherheit fur Burgerinnen
und Burger T insbesondere fur diejenigen, die aul3erhalb der ausgewiesenen Warmenetz- bzw.
Eignungsgebiete leben. Fur die Gemeinde und die lokalen Akteure der Warmewende schafft sie
zudem eine klare Priorisierung und Zieldefinition, indem festgelegt wird, auf welche Gebiete sich
Folgeaktivitaten und Detailuntersuchungen im Bereich der Warmenetze sowie der
Gebaudesanierung konzentrieren.

Die umfassende Datengrundlage liefert wichtige Informationen, die eine Beschleunigung der
Energiewende ermoglichen, wahrend der Einsatz digitaler Werkzeuge wie dem Digitalen Zwilling
den Transformationsprozess zusétzlich unterstitzt.

Die Bestandsanalyse verdeutlicht den dringenden Handlungsbedarf, da der Grof3teil der
Energieversorgung bislang uber fossile Energietrager wie Erdgas und Heizél erfolgt und
insbesondere der Wohnsektor, der einen erheblichen Anteil an den Treibhausgasemissionen
aufweist, eine Schlisselrolle bei der Dekarbonisierung spielt. Malinhahmen wie Sanierungen und
fundierte Energieberatungen sind hierbei entscheidend.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass daneben vielfaltige Anséatze zur treibhausgasneutralen
Warmebereitstellung in der Kommune vorhanden sind.

Im Rahmen der KWP wurden spezifische Eignungsgebiete fir den Warmenetzausbau anhand
von Warmeabsatz und Bebauungsstruktur ermittelt. Hierbei wurde festgestellt, dass neben den
drei bestehenden Wéarmenetzen in Grol3 Wittensee der Bau neuer Warmenetze im Bestands als
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unwahrscheinlich eingestuft werden kann. Es wird dennoch empfohlen insbesondere das
bestehende Warmenetz im Ortskern nach zu verdichten und ggf. zu erweitern.

In den Einzelversorgungsgebieten mit vermehrt Einfamilien- und Doppelhausern wird der Fokus
Uberwiegend auf eine effiziente Versorgung durch Warmepumpen, PV und Biomasseheizungen
gelegt werden. Gerade in diesen Gebieten mit Einzelversorgung benétigen die Burger*innen
Unterstitzung durch eine Gebaudeenergieberatung.

Die wahrend des Projekts erarbeiteten konkreten Maflinahmen bieten einen ersten Schritt hin zur
Transformation der Warmeversorgung.

Die Transformation der Wéarmeversorgung ist mit erheblichen Investitionen verbunden, sodass
der Start mit 6konomisch sinnvollen Projekten als zentraler Ansatzpunkt fiir das Gelingen der
Warmewende gilt. Férderprogramme kénnen dabei unterstiitzend wirken, wahrend gleichzeitig die
zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiken fossiler Energietrager i verstarkt durch die
Bepreisung von COREmissionen i die Dringlichkeit der Umstellung unterstreichen. Abschliel3end
ist festzuhalten, dass der Erfolg der Warmewende maRgeblich von einer intensiven
Zusammenarbeit zahlreicher lokaler Akteure abhangt, wobei eine Starkung des
Gemeinschaftsgefiihls und eine Erhéhung der lokalen Wertschépfung als zentrale Hebel zur
nachhaltigen Umsetzung betrachtet werden.
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11 ANHANG 1: PLANUNGSRECHTLICHE INSTRUMENTE ZUR UMSETZUNG DER
KOMMUNALEN WARMEPLANUNG

Die kommunale Warmeplanung zielt auf den Ausbau und die Neuerrichtung von Warmenetzen
sowie auf die energetische Sanierung bestehender Gebaude durch die Eigentiimer*innen ab. Fur
beide Handlungsfelder stehen unterschiedliche planungsrechtliche Instrumente zur Verfigung.

Neu- und Ausbau von Warmenetzen:

Das wichtigste kommunale planungsrechtliche Instrument im Handlungsfeld Warmenetze ist die
Ausweisung nach § 26 Abs 1 Warmeplanungsgesetz als Warmenetzneu- bzw. - ausbaugebiet
durch eine kommunale Satzung. Im Rahmen dieser Satzung erhélt der Netzbetreiber das Recht,
ein Warmenetz zu errichten, ist jedoch auch zur zuverlassigen Warmeversorgung verpflichtet. In
der Satzung kann zudem festgelegt werden, dass ein Mindestanteil erneuerbarer Energien im
Warmenetz erreicht werden muss, sofern dies tiber die gesetzlichen Anforderungen hinausgeht.

AuBerdem kann die Satzung einen Anschluss- und Benutzungszwang fir die im Gebiet
befindlichen Gebaude vorsehen, sodass diese verpflichtet sind, Fernwarme zu nutzen. In der
Satzung sind auch die Bedingungen fur Befreiungen vom Anschluss- und Benutzungszwang
geregelt (dies kbnnen z.B. zu hohe Restwerte von bestehenden Heizungen sein). Dartiber hinaus
konnen energetische Anforderungen fiir den Anschluss an das Warmenetz festgelegt werden,
etwa dass die Gebaude bestimmte energetische Standards erflllen missen, bevor sie an das
Netz angeschlossen werden.

Alternativ zum Anschluss- und Benutzungszwang kénnen andere Instrumente verwendet werden,
um eine hohe Anschlussquote durch Verpflichtung sicherzustellen. Beispielsweise kbnnen gemaf
8§ 9 Abs. 1 Nr. 23 Variante a Baugesetzbuch im Bebauungsplan bestimmte Energietrager
ausgeschlossen werden (z.B. Erdgas, Heizol). Ebenso kann der Anschluss an ein
Fernwarmenetz nach § 9 Abs. 1 Nr. 23 Variante b BauGB im Bebauungsplan vorgeschrieben
werden. FUr dieses Fernwarmenetz kann auch definiert werden, dass die Warme beispielsweise
zu mehr als 65 % aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugt wird.

Eine weitere Methode besteht darin, die Nutzung der Fernwarme oder alternativ die klimaneutrale
Warmeversorgung auf anderem Wege (ber stadtebauliche Vertrage zu regeln und notariell im
Grundbuch (Grunddienstbarkeit) eingetragen zu lassen. Diese Instrumente sind jedoch
typischerweise nicht in Bestandsgebieten anwendbar.

Zusatzlich spielen Bebauungsplanung und Flachennutzungsplanung eine zentrale Rolle, um
Flachen fur die Gewinnung von Energie bzw. die Erzeugung und Bereitstellung von Warme
stadtebaulich festzulegen bzw. zur Verfiigung zu stellen.

Sanierung:

Im Handlungsfeld der energetischen Sanierung stehen der Kommune ebenfalls mehrere
planungsrechtliche Instrumente zur Verfliigung.

Neben Fokusgebieten fur energetische Sanierungen, die Eigentimer ohne Verpflichtungen bei
Sanierungsmaflnahmen unterstitzen, kdonnen auch formliche Sanierungsgebiete geman § 142
Abs. 1 BauGB  ausgewiesen  werden. Hierdurch kénnen Eigentiimer*innen Zu
Sanierungsmaflnahmen verpflichtet werden, wahrend sie i.d.R. gleichzeitig von stadtebaulichen
Fordermitteln und steuerlichen Vorteilen profitieren. Belange des Klimaschutzes sind laut § 136
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Abs. 2 Satz 1 BauGB explizit Beweggrinde, die eine SanierungsmalRnahme (mit)begrinden
kénnen.

Darlber hinaus kann die Kommune in stadtebaulichen Vertragen gemaR § 11 BauGB, wie sie
beispielsweise bei der Konversion ehemaliger Kasernen oder Industrie- und Gewerbeflachen zur

Anwendung kommen, energetische MalBhahmen und Mindeststandards fiir Modernisierungen
und Sanierungen festlegen.
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12.1 UBERGEORDNETE MABNAHMEN

12.1.1 KOMMUNALES BERATUNGSANGEBOT SANIERUNG & HEIZUNGSTAUSCH

MARNAHME TYP i (@] i
v €3 i

)

5}
BBAeED

o B

)

POSITIVE AUSWIRKUNG Ubergreifendes Management von Mafnahmen und
AUF DIE ZIELE Umsetzungsprozessen

Verstarkte Integration von nachhaltigen Heiztechnologien

Die energetische Sanierung mit dem Ziel einer Sanierungsquote
von mindestens 2 %

Nutzung lokaler Energiequellen

VERANTWORTLICHE Amt Huttener Berge, Gemeinde Grol3 Wittensee,
AKTEURE Klimaschutzagentur im Kreis Rendsburg-Eckernférde
GESCHATZTE KOSTEN Die Kosten lassen sich aktuell nicht abschatzen

MOGLICHE FORDERUNGEN | Aktuell keine Férderungen

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

NACHSTE SCHRITTE A Beratungsangebot fiir energetische Gebaudesanierungen
am privaten Wohngebaude und zum Heizungsaustausch
schaffen

A Erstellung einer Informationsplattform auf der Webseite
vom Amt Huttener Berge

A Planung und Durchfiihrung von
Informationsveranstaltungen zum Thema energetische
Gebaudesanierung, Heizungsaustausch und Fordermittel
nutzen

HINWEISE

MARNAHMENBESCHREIBUNG

Warmepumpen gelten derzeit als eine der Schlusseltechnologien fir die zukinftige,
treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Gebieten, die nicht tUber Wa&rmenetze versorgt
werden. Insbesondere in Gebieten auflerhalb von Warmenetzversorgungs- und
Eignungsgebieten wird ihre weitreichende Anwendung erwartet. Viele Hausbesitzer*innen stehen
vor der Herausforderung, angesichts gesetzlicher Anforderungen zu entscheiden, ob
Warmepumpen eine geeignete Alternative zu ihren aktuellen Heizsystemen darstellen.
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Das zweite Thema, das viele Menschen in dem Zusammenhang beschéftigt, ist das Thema der
energetischen Sanierung des eigenen Wohngebaudes. Ziel ist es, die Birger*innen bei der
Einschatzung von Sanierungspotenzialen, der Auswahl geeigneter Malinahmen und der Nutzung
von Fordermittel zu unterstitzen. Durch gezielte Informations- und Beratungsleistungen sollen
Hemmschwellen  abgebaut, Investitionsentscheidungen erleichtert und langfristige
Energieeinsparungen erzielt werden.

Ein umfassendes kommunales Beratungsangebot zum Thema der energetischen
Gebaudesanierung sowie Warmepumpen und weiteren mdglichen umweltfreundliche Alternativen
kann dazu beitragen, diese Fragen anzugehen und eine zielgerichtete Beratung fur Burger*innen
und Unternehmen anzubieten.

Die Gemeinden im Amt Huttener Berge sind Mitglied der Klimaschutzagentur im Kreis Rendsburg-
Eckernférde. Es wird deshalb empfohlen bei der Schaffung von Beratungsangeboten
Synergieeffekte in der Region zu nutzen und aktiv die Klimaschutzagentur im Kreis Rendsburg-
Eckernfoérde bei der Planung und Durchfuhrung von Einzelmafinahmen einzubinden.

Zu den Aufgaben eines Beratungsangebots gehoren:

A Bereitstellung von Informationen zum Thema Sanierung und Heizungsaustausch z.B. auf
der Internetseite vom Amt

A Erstberatung zu technischen Aspekten z.B. uber die Verbraucherzentrale Schleswig-

Holstein

Planung und Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen und Austauschformaten in

der Gemeinde und der Region

Bereitstellung von Informationen zu Forderméglichkeiten

Austausch untereinander und Unterstiitzung durch Energieberater und Heizungsbauer

Vernetzung mit den kommunalen Ansprechpartnern zum Thema Wéarmenetzausbau und

- neubau

>~

> > >

Als MaRnahme sollte sichergestellt werden, dass ein kommunales Beratungsangebot aufgebaut
und etabliert wird. Dabei ist es anzustreben, dass dieses Beratungsangebot in den
Aufgabenbereich des Amtes integriert wird und die bereits existierende Klimaschutzagentur im
Kreis Rendsburg-Eckernférde eingebunden wird.

UMSETZUNGSZEITRAUM

Beratungsangebot Sanierung und Heizungsaustaus
| | | | | | | | | | ] | | | | l >
[ | | | | [ | | | | [ | | I I [

2025 2030 2035 2040
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12.1.2 SANIERUNGSBEDARF KOMMUNALE LIEGENSCHAFTEN BEWERTEN
MARNAHME TYP v 8 H

5 € q S

)

i B
BBEEER

5

)

POSITIVE AUSWIRKUNG Ubergreifendes Management von Malnahmen und
AUF DIE ZIELE Umsetzungsprozessen

Energetische Sanierung mit dem Ziel einer Sanierungsquote von
mindestens 2 %

Verstarkte Integration von nachhaltigen Heiztechnologien
Nutzung lokaler Energiequellen

VERANTWORTLICHE Amt Huttener Berge, Gemeinde Grol3 Wittensee,
AKTEURE Klimaschutzagentur im Kreis Rendsburg-Eckernférde
GESCHATZTE KOSTEN Die Kosten lassen sich aktuell nicht abschatzen

MOGLICHE FORDERUNGEN | Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG)

NUTZEN Die Kommune sollte als Vorreiter bei der Umstellung der
Warmeversorgung und der energetischen Sanierung vorangehen.
Zudem handelt es sich bei kommunalen Liegenschaften haufig um
altere Gebaude mit einem erhdhten Warmebedarf. Somit liegt hier
ein groRer Hebel bei der Erreichung der Klimaziele in der
Warmeversorgung.

NACHSTE SCHRITTE A Wiederkehrend den Sanierungsstand der kommunalen
Liegenschaften bewerten und im Anschluss notwendige
Sanierungsmafnahmen durchfiihren

HINWEISE Unter 6ffentlichen Gebauden werden alle Gebaude gefasst, die sich
im Eigentum der Gemeinde befinden.

MARNAHMENBESCHREIBUNG

Das Amt Huittener Berge hat in den vergangenen Jahren bereits an einigen eigenen
Liegenschaften energetische SanierungsmafBnahmen durchgefuhrt. Dies ist besonders
hervorzuheben, da das Amt Hiittener Berge friihzeitig den eigenen Handlungsbedarf erkannt hat
und damit seiner Vorbildfunktion nachkommt. In Grof3 Wittensee sind aus dem Grund die
Feuerwehr, das Sanitdrgebaude, das Sportheim und die Amtsverwaltung in einem guten
Sanierungsstand. AusschlieBlich die Burgerbegegnungsstatte wird mit einem mittleren
Sanierungsstand und das Gemeindegeratehaus wird mit einem schlechten Sanierungsstand
bewertet.

Aus dem Grund sollte das Thema der energetischen Sanierung der eigenen Liegenschaften auch
zuklnftig nicht aus dem Auge verloren werden. Es wird empfohlen im Zuge der zweiten
Fortschreibung in 10 Jahren von der kommunalen Warmeplanung sich erneut ein Bild vom
Sanierungsbedarf der Gebaude zu machen und diesen neu zu bewerten.
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Auf diesem Weg kann es der Gemeinde gelingen erneut den eigenen Handlungsbedarf friihzeitig
zu erkennen und seiner Vorbildfunktion weiterhin nachzukommen.

Im Rahmen einer Umsetzung von Sanierungsmafnahmen sollten die Gebaude unter Nutzung
von verfigbaren FoOrdermittel auf Bundes- und Landesebene energetisch verbessert
(Gebaudehulle, Heizung sowie Beleuchtung) oder durch energieeffizientere Ersatzneubauten
ersetzt werden. Zu beachtende Nachhaltigkeitsstandards sind gesetzlich festgelegt.

UMSETZUNGSZEITRAUM

Neubewertung des Sanierungsbed:
| | | | | | | | | | | ! ! | | l
| 1 1 1 1 | 1 1 1 | | | | |
2025 2030 2035 2040
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12.1.3 MONITORING

MARNAHME TYP v 8 H

)

5

£

5

&3

e & S B
BBEEER

N
POSITIVE AUSWIRKUNG Ubergreifendes Management von Malnahmen und
AUF DIE ZIELE Umsetzungsprozessen
VERANTWORTLICHE Amt Huttener Berge, Gemeinde Grol3 Wittensee,
AKTEURE Klimaschutzagentur im Kreis Rendsburg-Eckernférde
GESCHATZTE KOSTEN Personalkosten

MOGLICHE FORDERUNGEN | Aktuell keine Forderungen

NUTZEN Kontinuierliche Nachverfolgung, ob der Weg zur
Treibhausgasneutralitdit in der Warmeversorgung bis 2040
erfolgreich bestritten wird.

NACHSTE SCHRITTE Monitoring der Erreichung der Klimaziele im Warmesektor
Erste Fortschreibung der KWP
Zweite Fortschreibung der KWP

(Dritte Fortschreibung der KWP)

I > >

HINWEISE

MARNAHMENBESCHREIBUNG

Zur Unterstiitzung der Verwaltung bei der Umsetzung und Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung wird ein Monitoring-Konzept empfohlen. Ziel ist es, die Entwicklung der
Warmeversorgung strukturiert zu begleiten, Fortschritte messbar zu machen und die Wirkung von
Maflnahmen regelmalig zu bewerten. Der Fokus liegt auf der Erreichung der
Treibhausgasneutralitat in der Warmeversorgung in der Gemeinde Grol3 Wittensee bis 2040. Das
Monitoring und Controlling bietet sich zudem in Hinblick der seit dem 01.01.2024 durch das WPG
festgelegten Fortschreibung an.

Das Monitoring steht dabei jedoch vor der Herausforderung die notwendigen personellen
Ressourcen auf Seiten der Gemeinde sowie der Amtsverwaltung bereitzustellen. Damit gehen
auch die finanziellen Aufwande der Personalkosten zur Erhebung und Dokumentation einher. Die
zweite Herausforderung stellt mdglicherweise eine fehlende Rechtsgrundlage zur Erhebung der
Daten bei externen Unternehmen, wie Schornsteinfegern und Energieversorgungsunternehmen,
dar. Fur eine gute Umsetzbarkeit des Monitorings ist es unabdingbar, dass der finanzielle Aufwand
und die Rechtsgrundlage geklart ist.

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 kénnen Daten und Informationen leicht aktualisiert und Veranderungen
kenntlich gemacht werden. Neben dem digitalen Zwilling kann die Datengrundlage auch in einem
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eigenen GIS-System fortlaufend aktualisiert werden. Der Aufwand zur Nachfihrung und
Verstetigung wird hierbei betrachtlich reduziert. Gleichzeitig kann diese Planungsgrundlage auch
fur weitere Projekte (z.B. Machbarkeitsstudien) genutzt werden und erzeugt damit groRRe
Synergien und eine konsistente Entscheidungsgrundlage.

Im Zusammenhang mit der Transformation der Warmeversorgung zahlen folgende Elemente zum
Monitoring-Konzept:

1 Periodische Erhebung von Kennzahlen fur die Erfolgsmessbarkeit,
A Energie- und CO2-Bilanz im Rahmen der Fortschreibung,
A durchgehende Dokumentation.

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Mal3nahmen werden mithilfe dieser
Elemente im Verlaufsprozess kontrolliert. Bei nicht zielfuhrendem Verlauf kann durch eine
Anpassung der Planung umgesteuert werden.

Die wesentlichen Bestandteile des Monitoring-Konzepts werden nachfolgend beschrieben.
PERIODISCHE ERHEBUNG VON KENNZAHLEN FUR DIE ERFOLGSMESSBARKEIT

Kennzahlen geben die Mdglichkeit, einen Sachverhalt messbar zu machen. Ausschlaggebend fir
eine erfolgreiche Bewertung ist eine einfache Erfassbarkeit und gute Verfiigbarkeit dieser Daten.
Hierflir ist bei Verbrauchsdaten und Schornsteinfegerdaten der rechtliche Rahmen zu klaren.
Aktuell lasst der rechtliche Rahmen eine Erhebung der Verbrauchsdaten erst wieder im Rahmen
der Fortschreibung zu.

Zur zwischenzeitlichen Bilanzierung empfehlen wir die Dokumentation der Sachstande, der
Energieverbrauche und weitere Informationen entsprechend der MaRnahmenplanung.

In Tabelle 12-1 werden die Kennzahlen differenziert vorgestellt.
Tabelle 12-1: Kennzahlen zum Controlling der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

BESCHREIBUNG IST- EINHEIT DATENQUELLE ERHEBUNGS-
SITUATION INTERVALL

ZAHL DER ANSCHLUSSNEHMER AM WARMENETZ

Die Zahl der
Anschlussnehmer am
Warmenetz gibt Auskunft
daruber, wie viele
Gebaude bereits Warmenetzbetreiber
angeschlossen sind. Eine 77 Stiick (in den Gemeinden
steigende Zahl sagt aus, mit einem

dass Gebaude von einem Warmenetz)

fossilen Energietrager zu
einem
Fernwarmeanschluss
gewechselt sind.

Alle 3 Jahre

ZAHL DER ANSCHLUSSNEHMER AM GASNETZ MIT ERDGASBEZUG

Die Zahl der
Anschlussnehmer am
Erdgasnetz gibt Auskunft 214 Stick | Gasnetzbetreiber Jahrlich
dartber, wie viele
Gebaude fossil mit Erdgas
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beheizt werden. Eine
sinkende Zahl sagt aus,
dass weniger Gebaude
fossil beheizt werden und
auf einen
treibhausgasneutralen
Beheizungsart gewechselt
sind.

ZAHL DER FOSSILEN FEUERSTATTE

Die Zahl der fossilen und
primaren Feuerstatten
ohne Erdgasbezug gibt
Auskunft dartiber, wie
viele Gebaude fossil, z.B.
Uber Heizdl und
Flussiggas, beheizt
werden. Eine sinkende
Zahl der Heizsysteme,
sagt aus das zunehmend
Gebaude uber
treibhausgasneutrale
Energietrager beheizt
werden.

236

Stiick

N OHNE ERDGASBEZUG

Schornsteinfeger Jahrlich

ZAHL DER DURCHGEFUHRTEN BERATUNGEN ZU SANIERUNGSMARNAHMEN UND
HEIZUNGSAUSTAUSCH

Hierlber wird der Erfolg
der angebotenen
Beratungsleistungen
gemessen. Eine hohe Zahl
spricht daflr, dass sich
viele

Gemeinde GrofR}
Wittensee,

. . e 0 Stuck | Klimaschutzagentur Jahrlich

Gebéaudeeigentimer*innen . :

. . im Kreis Rendsburg-
erste Uberlegungen Uber ;

) . Eckernforde
eine nachhaltige
Beheizung oder
energetische Sanierung
Gedanken machen.
ANTEIL DER SANIERTEN KOMMUNALEN LIEGENSCHAFTEN
Ein zunehmender Anteil
an energetischen
sanierten Liegenschaften :
der KommunfeJ spricht far G(_amelnde Grof
80 % Prozent = Wittensee, Amt Alle 3 Jahre

eine erfolgreiche
Umsetzung der
Sanierungsstrategie fur
eben diese Gebaude.

Huttener Berge

ANTEIL DER KOMMUNALEN LIEGENSCHAFTEN MIT 100% TREIBHAUSGASNEUTRALER
WARMEVERSORGUNG

Der Anteil der
kommunalen
Liegenschaften mit einer

unbekannt

Prozent

Gemeinde Grofl3
Wittensee, Amt
Hattener Berge

Alle 3 Jahre
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treibhausgasneutralen
Warmeversorgung sagt
etwas darliber aus, wie
weit die Transformation
der Warmeversorgung
dieser Liegenschaften
fortgeschritten ist. Ein
zunehmender Anteil ist
hierbei als eine positive
Entwicklung zu sehen.

ENERGIE- UND CO2-BILANZIERUNG IM RAHMEN DER FORTSCHREIBUNG

Die Energie- und COg-Bilanzierung ist in der Uberprifung der Erfolge einer energetischen
kommunalen Warmeplanung der zentrale Baustein. Die Erfassung von Verbrauchs- und
Emissionswerten auf kommunaler Ebene ermdglicht eine eindeutige Beurteilung der IST-Situation
anhand von vergangenen Werten. Durch die Verwendung von Excel oder vergleichbaren
Instrumenten ist eine problemlose Fortschreibung der Bilanz méglich.

DOKUMENTATION

Ein elementarer Teil der Erfolgskontrolle aller genannten Faktoren ist die fortlaufende
Dokumentation der erfassten Daten. Die Dokumentation beinhaltet die Sammlung aller
notwenigen Daten sowie deren abschlie3ende Auswertung, die beispielsweise in einem jahrlichen
Bericht erfolgt. Auf Grundlage dieser Auswertung sind im Bedarfsfall Korrekturen der
beschlossenen MalRnahmen der Warmeplanung abzuleiten und umzusetzen. Im Hinblick auf den
Aufwand eines vollstdndigen Monitorings und der Zeit, bis Mal3Bhahmen verwirklicht sind, sollte
eine Wirkungskontrolle friilhestens nach einem Jahr erfolgen.

UMSETZUNGSZEITRAUM

Moni toring der Erreichung der Klimaziel
Erste Fortschreibung
Zweite Fortschreibung
Dritte Fornt
1ttt
2025 2030 2035 2040
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13 ANHANG 3. METHODIK ZUR BESTIMMUNG DER ERFASSTEN POTENZIALE ZUR
ENERGIEGEWINNUNG

Die Methodik zur Bestimmung der erfassten Potenziale zur Energiegewinnung wird im Folgenden
beschrieben. Als Basis fur 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.

13.1 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 prifen
kategorisierten) Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen und den dazugehérigen

aktuellen rechtlichen Abstanden, Naturschutzgebiete und Gebiete mit baulicher Infrastruktur

(StralRen, Flughéafen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen Abstanden. Fir

Afgut geeignete Gebieteod IgarterundwerhersAtisschllisskidtdrienzdier Be ac
Mindestanforderung von 1900 Volllaststunden jahrlich fir potenzielle Turbinen. Auch die Gebiete

der Teilaufstellung des Regionalplans fiir den Planungsraum | wurden als geeignete Gebiete in

die Potenzialanalyse mit aufgenommen.

POTENZIALBERECHNUNG .

Auf Basis von Klimadaten und der Oberflachenbeschaffenheit der betrachteten Gebiete werden
die Windverhaltnisse 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 fir den Standort mit seinen lokalen
Windverhéltnissen am besten geeignete Modell gewéhlt (z. B. Stark- / Schwachwindanlage,
charakterisiert nach Leistungskurve). Haufig kommen Turbinen mit 4,2 MW Nominalleistung und
150 m Rotordurchmesser zum Einsatz.
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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:

Im Anschluss erfolgt eine wirtschaftliche Bewertung der berechneten Potenziale. Hierfir werden
zusatzlich zu den Ertragen auch die Kosten mdglicher Windparks berechnet. Diese beinhalten
Investitionen fir die Turbinen, den Netzanschluss, die Wartung und den Betrieb der Anlagen.
Diese Kosten werden der voraussichtlichen Stromerzeugung gegenibergestellt, um die
Stromgestehungskosten [ U/ KkWh] zu ermitteln.
genutzt werden.

Zur besseren Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit werden auf3erdem alle existierenden und
potenziellen Turbinen herausgefiltert, die weniger als 1.900 Volllaststunden pro Jahr erzielen.

13.2 BIOMASSE

Zur energetischen Nutzung von Biomasse konnen die Stoffe entweder direkt verbrannt oder zuvor
mittels anaerober Vergarung 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 fir die anschliel3ende Potenzialberechnung herangezogen:

A Landwirtschaftliche Flachen: Mais, Stroh
A Waldflachen: Waldrestholz

A Gras: Griinschnitt

A Wohngebiete: Hausmiill, Biomill

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:

A Gras (unrentabel), Stroh (Flachenkonkurrenz Mais) und Miill (in der Regel bereits
vollkommen verwertet) wurden ausgenommen
A Mais: nur 10 % verwendet (nachhaltige Fruchtfolgenbegrenzung)
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13.3 SOLARTHERMIE (FREIFLACHE)

Die Solarthermie nutzt die Strahlung der Sonne und wandelt diese mittels Sonnenkollektoren
(z. B. Roéhrenkollektoren oder Flachbettkollektoren) in Wéarme auf einem Temperaturniveau
zwischen 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 genligen. 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 priufenden) Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen, Naturschutzgebieten und
Gebieten mit baulicher Infrastruktur (Stralen, Flughé&fen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich
vorgeschriebenen Abstanden.

Von den so bestimmten Potenzialgebieten werden kleinere Flachen entfernt (< 20 x 20 m2), deren
ErschlielBung 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

F¢r Agut geeignete Gebieteo gilt, zus?2tzlich zur
die Mindestanforderung von lber 900 jahrlichen Volllaststunden und eine Mindestgrée von
500 m?2 pro Flache.

POTENZIALBERECHNUNG :

Zur Potenzialberechnung werden die identifizierten Flachen mit Modulen belegt. Fiur die
Leistungsdichte werden 3000 kW/ha zugrunde gelegt (basierend auf den Werten bestehender
Solarthermie-GrofRprojekte in Deutschland). Fir 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 Siedlungsflache einen Maximalabstand von
1000 m unterschreitet. Zudem wird in "gut geeignete" (<200 m) und "bedingt geeignete"
(< 1000 m) Flachen eingeteilt.

13.4 PHOTOVOLTAIK (FREIFLACHE)

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen Strom.
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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 PV-Anlagen nicht oder nur bedingt geniigen. 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 priufenden) Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen, Naturschutzgebieten und
Gebieten mit baulicher Infrastruktur (Stral3en, Flughéfen, 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 grof3en Gebiet aggregiert
werden kénnen. Es wird ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand des jeweiligen
Gebietes angenommen.

F¢r Agut geeignete Gebieteo gilt, zus?2tzlich zur
die Mindestanforderung von Uber 900 jahrlichen Volllaststunden und eine MindestgroRe von 30
m? pro Flache.

POTENZIALBERECHNUNG :

Im nachsten Schritt werden auf diesen Flachen Module platziert. Die Platzierung der Module
erfolgt analog zur beschriebenen Platzierung. Dabei werden Parameter markttblicher PV-Module
fur GroBe 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 H6he und das Gefalle ermittelt. Verschattungen durch das Terrain werden in den
Modellen berticksichtigt. 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 Einschéatzung 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 Gelédndes maximal 5° betragt, bzw. zwischen 5° und 30°, solange
der Azimutwinkel des Moduls 20° nicht Gberschreitet.

13.5 DACHFLACHENPOTENZIALE

Zusatzlich zum Freiflachen-Potenzial wird das solare Potenzial durch die Installation auf Dachern
betrachtet. Als geographische Eingrenzung dienen samtliche Gebaude.
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13.5.1 SOLARTHERMIE (DACHFLACHEN)

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der KEA-BW zum Einsatz, die das
Warmeerzeugungspotenzial direkt Uber die Grundflache des Gebaudes approximiert. Daftr wird
angenommen, dass 25 % der Grundflache aller Geb&ude Uber 50 m? als Dachflache fur
Solarthermie genutzt wird. Anschlielend wird die jahrliche Warmeerzeugung durch Anwendung
von flachenspezifischer Solarthermie-Leistung und durchschnittlichen Volllaststunden berechnet.
Folgender Wert kommt zum Einsatz:

A Flachenspezifische jahrliche Warmeerzeugung: 400 kWh/m?

13.5.2 PHOTOVOLTAIK (DACHFLACHEN)

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der KEA-BW zum Einsatz, die das
Stromerzeugungspotenzial direkt Gber die Grundflache des Gebaudes approximiert. Dafir wird
angenommen, dass 50 % der Grundflaiche aller Gebdude Uber 50 m2 als Dachflache fir
Photovoltaik genutzt wird. Anschlie3end wird die jahrliche Stromerzeugung durch Anwendung von
flachenspezifischer Photovoltaik-Leistung und durchschnittlichen Volllaststunden berechnet.
Folgender Wert kommt zum Einsatz fir die Modulflache:

A Flachenspezifische jahrliche Stromerzeugung: 160 kWh/m?2

13.6 OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

Durch die relativ konstanten Temperaturen in der oberen Erdschicht kann mit Hilfe einer
Warmepumpe ganzjdhrig Warme 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 Strafzen mit
einer Pufferzone von 3 m bericksichtigt werden und Gewdasser 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 Schétzungen 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.

13.7 LUFTWARMEPUMPE
Die Installation von Luft-Wéarmepumpen hat das Potenzial, Energieverbrauch und CO,-

Emissionen zu reduzieren, indem sie die Warme der Umgebungsluft als Energiequelle nutzt.
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