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1 EINLEITUNG

Mit dem Klimaschutzgesetz (KSG) verfolgt die Bundesregierung das Ziel, Treibhausgas-Emissionen bis
zum Jahr 2030 um mindestens 65 Prozent gegeniiber dem Referenzjahr 1990 zu senken. Bis 2045 soll
als langfristiges Ziel die Treibhausgasneutralitat verfolgt werden. Der Gebaudesektor tragt mit rund 15
Prozent zu Deutschlands Treibhausgasemissionen bei und ist damit von grol3er Bedeutung flr dieses
Vorhaben. Von derzeit 102 Mio. Tonnen CO,-Aquivalenten im Gebaudesektor (2023) miissen die
Emissionen bis 2030 auf 67 Mio. t COzeq abgesenkt werden. Dies entspricht einer Reduktion um 34
Prozent (Umweltbundesamt, 2024).

Nordrhein-Westfalen ist ebenso ambitioniert: Die Landesregierung setzte sich mit dem
Klimaschutzgesetz Nordrhein-Westfalen (KSG NRW) das Ziel, Klimaneutralitat (Netto-THG-Neutralitat)
bis zum Jahr 2045 zu erreichen. Die Rechtsgrundlage der kommunalen Warmeplanung in Nordrhein-
Westfalen bildet das Landeswarmeplanungsgesetz, das im Dezember 2024 in Kraft getreten ist.

Damit KlimaschutzmalRnahmen wirtschaftlich effizient sind und einen hohen Effekt hinsichtlich der
Zielerreichung entfalten kdnnen, ist es vorteilhaft, nicht nur einzelne Gebaude mit den MaRnahmen zu
adressieren, sondern ganze Quartiere oder Stadte. Um den Transformationsprozess im Bereich der
Warmeversorgung strategisch zu planen und umzusetzen, kénnen Gemeinden dafir die kommunale
Warmeplanung nutzen. Zur Erstellung eines Warmeplans verpflichtet sind Ober- und Mittelzentren,
Unterzentren mit Teilfunktion von Mittelzentren sowie Unterzentren und Stadtrandkerne 1. Ordnung.

Das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze, kurz
Warmeplanungsgesetz (WPG), macht Warmeplane seit Anfang 2024 auch bundesweit verpflichtend.
Kommunen mit Uber 100.000 Einwohner:iinnen mussen demnach bis zum 30. Juni 2026 eine
kommunale Warmeplanung erstellen. Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohner:innen haben zwei
Jahre langer Zeit. Zeitgleich mit dem WPG wurde die Novelle des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)
verabschiedet. Es regelt den Ubergang zu einer Warmeversorgung auf Basis von erneuerbaren
Energien im Gebaudebereich mit konkreten Vorgaben.

Auch wenn beide Gesetze eng miteinander verknlpft sind und die zentralen Bausteine einer
klimaneutralen Warmeversorgung bilden, hat die Fertigstellung der kommunalen Warmeplanung
zunachst keine direkten Auswirkungen auf den Geltungsbereich des GEG. Erst die verbindliche
Ausweisung von Warme- oder Wasserstoffnetzgebieten 16st in diesen Gebieten das GEG vorzeitig aus,
so dass dort die Pflichten des GEG friher greifen und nicht erst ab den oben genannten Fristen des
WPG (30.06.2026/2028).

Im Zentrum der kommunalen Warmeplanung steht u. a. die Frage, welche Losungskombinationen fur
eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 am kosteneffizientesten sind und — mindestens
genauso relevant — mit welchen MalRBhahmen dieser Zustand erreicht werden kann.

Die Transformation erfordert neben technischen Lésungen auch eine strategisch organisierte Steuerung
und Umsetzung sowie eine Verzahnung verschiedener kommunaler Aufgabenfelder, beispielsweise der
Stadtplanung und der Infrastrukturplanung. Nur so kann die kommunale Warmeplanung zielfiihrend
umgesetzt werden, da viele der umfassenden MalRnahmen eines politischen Beschlusses und einer
darauffolgenden Umsetzung bedirfen.

Die Hansestadt Herford ist mit rund 67.300 Einwohner:innen als Mittelzentrum im Landkreis Herford zur
Durchfuhrung einer kommunalen Warmeplanung verpflichtet. Die im nord@stlichen Nordrhein-Westfalen
gelegene Stadt stellt ein Mittelzentrum dar und ist ein wichtiger Standort fir Textil-, Mobel- und
Nahrungsmittelindustrie, Gewerbe und Dienstleistungen sowie Einzelhandel. Das Areal der Stadt
bemisst insgesamt ca. 79 km2,
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Die Hansestadt Herford tragt einen Teil zur Erreichung der bundespolitischen Klimaziele bei, indem
verschiedene Projekte und MaRRnhahmen umgesetzt werden. Um den Gebaudebestand in Richtung
Klimaneutralitdt zu entwickeln, gibt es u.a. ein kommunales Férderprogramm, das den Zubau von
Solaranlagen finanziell anreizen soll. Die witterungsbereinigten CO.-Emissionen pro Einwohner:in
konnten im Jahr 2022 im Vergleich zu 2012 von 7,9 t CO2eq auf 5,6 t CO.eq reduziert werden (e&u
energieburo, 2021). Bereits 2015 erstellte die Stadt Herford ein integriertes Klimaschutzkonzept, das im
Jahr 2019 und 2021 aktualisiert wurde.

Die kommunale Wéarmeplanung zeigt nun ganzheitlich und fundiert die notwendigen Schritte auf, um
Herfords Warmeversorgung zukiinftig klimaneutral zu gestalten. Die aktuellen Daten werden erhoben
und ausgewertet, Potenziale fir erneuerbare Warmequellen identifiziert und darauf basierend das
optimale Zielszenario aufgestellt. Der MaRnahmenkatalog zeigt auf, wie das Ziel erreicht werden kann
und welche MalRnahmen Prioritat haben. Fir die Warmeplanung wird dabei das gesamte Stadtgebiet
flachendeckend betrachtet. Sowohl bereits bestehende Systeme wie die (Fernwarme-) Infrastruktur als
auch zukunftsrelevante Themen wie das Gasnetz und innovative, zukunftstrachtige Technologien
werden in das Konzept einbezogen. Zudem gilt es, die Akteurslandschaft in Herford zu berticksichtigen,
die sich aus verschiedenen Stakeholdern wie der Stadt- und Kreisverwaltung, den Stadtwerken Herford,
den politischen Gremien der Stadt, Baugenossenschaften, den angesiedelten Unternehmen, den
lokalen Interessensvertretungen und aus der Offentlichkeit zusammensetzt.
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2 BESTANDSANALYSE
2.1 Stadtstruktur und Gebaude- und Siedlungstypen

Die Hansestadt Herford liegt im norddstlichen Teil von Nordrhein-Westfalen und gehoért zum Kreis
Herford.

a Verwaltungsgrenze Herford
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Abbildung 1: Verwaltungsgebiet der Stadt Herford

Die bisherige Siedlungsentwicklung in Herford ist in Abbildung 2 dargestellt. Im Stadtkern stammen viele
Gebéaude noch aus den Jahren vor 1949 oder aus dem Zeitraum 1949 — 1968. Einige Gebaude sind
erst nach 2001 erbaut worden.
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Abbildung 2: Baualtersklassen in Herford

Die Hauptgebaudetypen in Herford sind in Abbildung 3 baublockbezogen dargestellt. Bei den meisten
Baublocken handelt es sich um Wohngebiete, in dem es sich bei dem Grol3teil der Gebdude um
Wohnhauser handelt. Entlang der Hauptverkehrsstrafl3en sind einige Gewerbegebiete vorhanden.
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Abbildung 3: Darstellung der Gebietstypen in Herford nach Hauptnutzungsart im Baublock

Eine detaillierte Aufldsung der Uberwiegenden Gebaudetypen innerhalb eines Baublocks ist in
Abbildung 4 dargestellt. Die Uberwiegenden Industrie- und Gewerbegebaude befinden sich an den
Bahngleisen oder grofReren Stralen wie der B239. An den Grenzen von Herford befinden sich
aullerdem einige Gewerbe-, Handels- oder Dienstleistungsgebaude, die u.a. der Landwirtschaft dienen.
Der uberwiegende Gebaudetyp in Herford sind jedoch die Wohnhé&user privater Haushalte.
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Abbildung 4: Uberwiegende Geb&udetypen baublockbezogen

Durchschnittlich betragt die Wohnflache je Wohneinheit ca. 100 m2. Je Einwohner:in liegt die
Wohnflache bei 49,5 m?

In Abbildung 5 ist der Anteil der Wohnflache an der Gesamtflache eines Baublocks abgebildet. Vor allem
im Stadtzentrum ist der Wohnflachenanteil hoch und liegt teilweise Gber 70 Prozent. In den auf3eren
Gebieten liegt der Wohnflachenanteil zum Grof3teil unter 20 Prozent.
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Abbildung 5: Anteil der Wohnflache im Baublock

2.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

Auf Basis der Verbrauchsdaten und mithilfe der Zuordnung zum jeweiligen Sektor wurden die
Endenergieverbrauche im IST-Zustand aufgenommen.

10
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Abbildung 6: Endenergieverbrauche der verschiedenen Sektoren nach Energietrager

Den grof3ten Anteil am Endenergieverbrauch hatten die privaten Haushalte, die zum Uberwiegenden
Teil Uber Gas beheizt werden. 17 GWh wurden uUber die Warmenetze der Stadtwerke geliefert. Auch im
Bereich Industrie und Gewerbe dominiert Erdgas als Energietrager.

Auf Basis des Technikkataloges zur kommunalen Warmeplanung des KWW in Halle wurden die
Endenergiebedarfe in die jahrlichen Emissionen in COz-Aquivalente inkl. Vorkette umgerechnet.

Fur die nicht leitungsgebundenen Energietrager ergibt sich auf Basis der Kehrdaten ein gewichteter
Emissionsfaktor von 275 g CO,aqg/kWh.

Abbildung 7:
Energieanteil
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Abbildung 8: Anteile der Energietrager an den nicht leitungsgebundenen Energietragern nach Anteil an
den Emissionen
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Abbildung 9: jahrliche Emissionen in CO2-Aquivalenten inkl. Vorkette nach Sektor und Energietrager

Die Verteilung der Emissionen ergibt ein sehr ahnliches Bild zu dem der Energietrager — die privaten
Haushalte haben den grofiten Anteil und die Verbrennung von Erdgas fuhrt zum gré3ten Anteil an den
Emissionen. In Summe werden aktuell 224.000 t CO.aq/kWh durch die Warmeversorgung emittiert.

12
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Tabelle 1: Kennzahlen

Endenergieverbrauch und
Treibhausgasemissionen der Haushalte und
kommunalen Liegenschaften pro Kopf

Endenergieverbrauch: 8.427 kWh/EW
THG-Emissionen: 2 kg CO.aq/kWh

Endenergiebedarf Warme Wohngebaude pro | 61,9 kWh/m? Wohnflache

Quadratmeter Wohnflache

Stromverbrauch zur 9,3 GWh/a

Haushalte pro Kopf

Warmeversorgung  der

Endenergieverbrauch und | Endenergieverbrauch: 5.600 KWh/EW
Treibhausgasemissionen in GHD und Industrie THG-Emissionen: 1,32 kg CO4q/EW
pro Kopf

Einsatz erneuerbarer Energien nach | Solarthermie: 42 kWh/EW

Energietragern pro Kopf PV: 244 KWh/EW

Biomasse: 336 kWh/EW

Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) pro Kopf | Keine Verbrauche bekannt

Stromverbrauch fur die Warmebereitstellung | 9.345.872 kWh/a

(Warmepumpen, Direktstrom)

Flache solarthermischer und PV-Anlagen pro | Solarthermie: 0,072 m?EW

Kopf PV: 6,2 m2/EW

Installierte KWK-Leistung pro Kopf (elektrisch | Elektrisch: 0,13 kW/EW

und thermisch) Thermisch: 0,18 kW/EW

Installierte Speicherkapazitat Strom und Warme | Stromspeicher: 0,37 kW/EW

Anzahl an Hausanschlissen in Gas- und | Anschliisse Gas: 16.421
Warmenetzen

Anschliisse Warmenetz: 137

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gas- | Gasnhetz: 627.903 m

Warmenetzen Warmenetz: 8.603 m

2.2.1 Erneuerbare Stromerzeugung in Herford

Uber offentliche und private Betreiber von Photovoltaikanlagen wird Strom erzeugt und teilweise in
Batteriespeichern gespeichert. Die Datengrundlage fur Herford ist Uber das Marktstammdatenregister
der Bundesnetzagentur einsehbar und ist nachfolgend zusammengefasst.

Zum 7. November 2024 sind fur Herford 3251 Anlagen in Betrieb gelistet, die solare Strahlungsenergie
zur Stromerzeugung nutzen. In Summe ist eine Nettoleistung von 41.457 kWp installiert. Die
Speicherleistung der 1.212 Batteriespeicheranlagen betragt 25.113 kW.

Der Grofteil der in Herford installierten Photovoltaik- sowie Speicheranlagen ist kleiner als 10 kW.
Diagramm 1 verdeutlicht, dass die Nettoleistung von iber 83 % der Photovoltaikanalgen nicht mehr als
10 kW betrégt. Bei den Batteriespeichern weisen tiber 94 % der Batteriespeicher eine Nettoleistung von
maximal 10 kW auf (siehe Diagramm 2). Daher lasst sich vermuten, dass die Anlagen in Herford
insbesondere im privaten Bereich installiert sind.

13
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q

= Anlagen bis 5 kW = Anlagen mit 5 - 10 kW
= Anlagen mit 10 - 20 kW = Anlagen uber 20 kW

Diagramm 1: Photovoltaikanlagen in Herford nach AnlagengrofRe in kW.
Quelle: MaStR 2024, eigene Darstellung.

= Speicher bis 5 kW = Speicher mit 5 - 10 kW
= Speicher mit 10 - 20 kW = Speicher Uber 20 kW

Diagramm 2: Batteriespeicher in Herford nach AnlagengréfRe in kW.

Quelle: MaStR 2024, eigene Darstellung.

14
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2.3 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgeldsten Kaltebedarfs

Zur Ermittlung des Kaltebedarfs der Hansestadt Herford wurde der Energieatlas NRW herangezogen
und mit Ergebnissen aus dem Hotmaps Tool der EU abgeglichen.

Erlauterung Energieatlas NRW

Fur die Bestimmung des Kéltebedarfs der Wohngeb&dude wurde davon ausgegangen, dass nur in den
drei Klimaklassen mit der héchsten Belastung der ,, “ ein Kaltebedarf aufgrund von
Hitzebelastung anzunehmen ist und derzeit 1,4 Klimaanlagen je 100 Haushalte installiert sind
(Bettgenhauser, et al., 2011). Dieser Wert erhoht bzw. verringert sich je nach Lage der Gebaude in
Gebieten mit hoher oder geringer thermischer Belastung.

Fur die Nichtwohngebaude wurde sowohl der Anteil der gekihlten Flache als auch der
flachenspezifische Raumkaltebedarf in Abhangigkeit von der Geb&udenutzung berechnet. Die
Funktionen der Gebaude aus dem Warmebedarfsmodell wurden den Nutzungen zugeordnet, um die zu
kilhlende Flache zu bestimmen. AnschlieBend wurden auch diese Werte in Abh&ngigkeit der
thermischen Situation vor Ort bewertet. (Bettgenhauser, et al., 2011) (Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV), 2024)

Bei der Fortschreibung wurde davon ausgegangen, dass sich Einspareffekte durch
Effizienzsteigerungen und steigende Volllaststunden mit einer steigenden Hitzebelastung nahezu
ausgleichen, so dass die ermittelten spezifischen Kéltebedarfe je Energiebezugsflache in Abhéngigkeit
von der Gebaudefunktion sowie der zugewiesenen Kaltegruppe unverédndert auf 2050 Ubertragen
wurden. Mit einer erhdhten Hitzebelastung bis 2050 vergréf3ert sich die betroffene Flache, wodurch
insgesamt mehr Objekte gekihlt werden missen. (Bezirksregierung Kéln; Abteilung 7 Geobasis NRW,
2024)

Die Datengrundlage auf die Hansestadt Herford skaliert ergibt fur eine Einwohnerzahl von etwa 67.000
einen jahrlichen Kaltebedarf von 10,3 GWh im Basisjahr 2021 und fortschreibend fir das Jahr 2050
einen Bedarf von 11,0 GWh pro Jahr.

Abgleich zum Hotmaps Projekt (EU-Ebene)

Die Hotmaps-Datenbank bietet eine Karte der Kihlbedarfsdichte der EU28-Lander in einer Aufldsung
von 100 x 100 m. Die Bedarfe werden an die ortlichen Gegebenheiten angepasst, indem das Verhaltnis
der nationalen zu den lokal berechneten Kihlgradtagen berlcksichtigt wird. Dabei weicht der
tatsachliche Kuhlbedarf oft erheblich von dem gemessenen Stromverbrauch von Klimaanlagen ab.
Diese Abweichung lasst sich unter anderem auf die Effizienz der Klimaanlagensysteme zurlckfiihren
sowie auf die Tatsache, dass der Anteil der Gebaudeflache, die vollstandig mit Klimaanlagen
ausgestattet ist, in den meisten Gebieten unter 1 % liegt.

Die Warmekartenanalyse des Hotmap Tools weist flr den Kreis Herford einen Gesamtkaltebedarf von
62 GWh pro Jahr aus. ( (Miller, 2019) (Hotmaps project, 2020))

Fur die Hansestadt Herford ergibt sich normiert auf die Anzahl der Birger:iinnen ein jahrlicher
Gesamtkiihlbedarf von 16,5 GWh/a.

Fazit

Die Kaltebedarfsermittiungen der beiden Methoden weisen verschiedene Werte auf, was
unterschiedliche Griinde haben kann.

Durch die Regionalisierung der Daten aus dem Energieatlas NRW auf die Stadteebene kann eine
Abweichung in den Werten entstehen. Die Durchschnittswerte der Cooling degree days (CDD) in
Nordrhein-Westfalen sind geringer als die im Landkreis Herford, was die klimatischen Unterschiede als
moglichen Grund fir die variierenden Kalteanforderungen nahelegt (Hotmaps project, 2020). Stadtische
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Gebiete neigen zudem dazu, einen hoéheren Kihlbedarf zu haben. . Des Weiteren sind die Daten des
Energieatlas NRW auf die Einwohnerzahl skaliert, was zu weiteren demografischen und wirtschaftlichen
Abweichungen der Faktoren fuhrt.

Durch die Ermittlung der Werte aus zwei unterschiedlichen Ansatzen lasst sich der jahrliche Kuhlbedarf
fur Herford in einer Spanne zwischen 10,3 bis 16,5 GWh pro Jahr einordnen, ausgehend vom Basisjahr
2021.

2.4 Energieinfrastruktur (Gas-, Strom und Warmenetze, Heizzentralen,
Speicher)

Auf der Basis von Verbrauchsdaten wurden durchschnittliche raumlich aufgeléste Wéarmebedarfe
ermittelt. Dabei wurde die Mitversorgung von Gebauden durch andere Gebaude so weit wie moglich
berlicksichtigt und eine Abschatzung der Warmebedarfe von Gebduden, die nicht mit
leitungsgebundenen Energietragern versorgt werden, vorgenommen. Die ermittelten absoluten und
spezifischen Warmebedarfe sind witterungsbereinigt.

Aus datenschutzrechtlichen Grinden dirfen nur Baublocke gezeigt werden, die mindestens funf
beheizte Gebaude enthalten. In Abbildung 10 ist erkennbar, dass die Warmebedarfsdichte, also der
Warmebedarf pro Hektar (gleich 200x100m) im Zentrum hoher ist als in den Randbereichen. In dieser
Darstellung sind die ggf. hdheren Warmebedarfe von gréReren Gebauden, wie sie beispielsweise fur
grolRere Unternehmen, Krankenhauser, Schulzentren etc. typisch sind, unter Umstanden nicht
enthalten.
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Abbildung 10: Warmeverbrauchsdichten in Herford in MWh/ha

Die Warmeliniendichte ist ein Indikator fir das Warmenetzpotenzial im Gebiet. Sie setzt die
Warmeverbrauchs- und -bedarfsmengen ins Verhéltnis zur Lange des Stralenabschnitts und wird in
MWh pro m StraBe/ Trassenldnge angegeben. Vor allem im Zentrum von Herford ist eine hohe
Warmeliniendichte zu finden.
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Abbildung 11: Kartografische Darstellung der Warmeliniendichten in Herford

Derzeit findet die Warmeversorgung in Herford hauptséachlich durch fossile Energietrager statt.
Vereinzelt sind Gebiete vorhanden, die die Warme hauptsachlich aus Warmenetzen oder
Warmepumpen beziehen. Besonders in den auf3eren Bereichen von Herford sind unzureichende Daten
bzgl. der Energietrager vorhanden, wie in Abbildung 12 zu erkennen ist.
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Abbildung 12: Kartografische Darstellung der Hauptenergietrager baublockbezogen in Herford

In Herford basiert die derzeitige Warmeversorgung auf Gas, Warmenetzen und Warmepumpen. Der
genaue Anteil jedes Energietragers ist in Abbildung 13 zu erkennen. Genau wie in der Grafik zuvor sind
die fehlenden Daten zu den Energietragern in den &uReren Gebieten von Herford zu beobachten. Im
Zentrum wird der Grof3teil der Warme durch Gas bereitgestellt.
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Abbildung 13: Darstellung der Energietrageranteile in den Stadtteilen von Herford

In Herford ist ein Gasnhetz mit einer Trassenlange von 538.000 m inklusive hausanschlisse verlegt und
versorgt den Grof3teil der Bevolkerung. Insgesamt sind 16.421 Anschlisse an dem Gasnetz vorhanden.
Die ersten Leitungen wurden 1864 verlegt. Die &ltesten in Betrieb befindlichen Netze sind 1950 verlegt
worden und weitere Netze bis 2022 hinzugefliigt. Das bestehende Gasnetz ist in Abbildung 14
dargestellt.
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Abbildung 14: Lage des Gasnetzes ins Herford

Bei den Warmenetzen handelt es sich ausschlieBlich um HeiBwassernetze. Diese haben eine
Gesamtlange von 8.603 m. Die Warmenetze sind tber das Zentrum von Herford verteilt und bilden kein
zusammenhangendes Netz, wie in Abbildung 15 zu erkennen ist. An die Netze sind 137 Verbraucher

angeschlossen.
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Abbildung 15: Bestandswarmenetze in Herford

In Abbildung 16 sind die vorhandenen Abwasserkandle in Herford abgebildet. Die unterschiedlichen
Nennweiten der Abflussrohre sind hier gekennzeichnet. Daten zum Trockenwetterabfluss liegen nicht

Vvor.
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Abbildung 16: Abwasserkanéle mit Nennweite in Herford

In Herford sind 30 Blockheizkraftwerke in Betrieb. 28 der Anlagen werden mit Erdgas betrieben und
zwei mit Mineraldlprodukten. Die Anlagen wurden in den Jahren zwischen 2008 und 2023 in Betrieb
genommen und haben Nennleistungen zwischen 1 und 160 MW. Die BHKWSs sind in Abbildung 17
dargestellt.
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Abbildung 17: BHKWs in Herford

770508

3 POTENZIALANALYSE

3.1 Potenzialanalyse Energieeinsparung & erneuerbare Energien

3.1.1 Potenziale zur Energieeinsparung fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme

Es wird davon ausgegangen, dass Herford keine aufRergewéhnlichen Potenziale zur Senkung des
Warmebedarfs hat. Folglich werden die Potenziale eng an deutschlandweit ermittelte Uibliche Potenziale
angelehnt nach agora-Energiewende (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021). Es handelt sich
dabei um moderate Annahmen fir Sanierungsrate und -tiefe, um ein méglichst realistisches Bild fur die
Zukunft von Bestandsgebauden zu entwickeln. Erfahrungsgemalfd sinkt der Energieverbrauch durch
Sanierungsmaf3nahmen weniger als erwartet bzw. als theoretisch moglich wére, weil die Einsparungen
teilweise durch Komfortsteigerungen ausgeglichen werden.

Im Szenario ohne rdumliche Differenzierung / Fokussierung, wird bis einschlieBlich 2045 eine
Sanierungsrate von 1,5% unterstellt. Die Geschwindigkeit der Sanierungsaktivitaten wird auf Grund des
Ausbaus an Sanierungskapazitdten im Handwerk und innovativer Konzepte (serielles Sanieren)
zunehmen. Es wird von einer Sanierungstiefe auf ein Niveau von 100 kWh/gm ausgegangen.

In Abbildung 18 bis Abbildung 22 sind die Warmebedarfe auf Baublockebene abgebildet.
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Abbildung 18: Warmebedarf 2025 auf Baublockebene
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Abbildung 19: Warmebedarf 2030 auf Baublockebene
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Abbildung 20: Warmebedarf 2035 auf Baublockebene
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Abbildung 21: Warmebedarf 2040 auf Baublockebene
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Abbildung 22: Warmebedarf 2045 auf Baublockebene

In Abbildung 23 sind die Warmebedarfe der unterschiedlichen Sektoren in Herford fur die Jahre 2030
bis 2045 dargestellt. Die hochste Energieeinsparung wird in dem Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungssektor und bei den Kommunalen Einrichtungen erreicht. In beiden Sektoren wird im
Vergleich zu 2021 bis 2030 jeweils eine Energieeinsparung von 19 Prozent erreicht, bis 2040 um 22
Prozent. Bei privaten Haushalten wird eine Energieeinsparung von 10 Prozent bis 2030 prognostiziert

und bis 2040 um 16 Prozent. Im Industriesektor ist mit keiner Energieeinsparung bis 2030 oder 2040 zu
rechnen.
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Abbildung 23: Raumwarmebedarfe der verschiedenen Sektoren flr die Jahre 2030-2045

3.2 Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarmepotenziale

3.2.1 Warmenetzpotenziale

Die Warmeliniendichte ist eine relevante Grol3e bei der Planung und Bewertung von Warmenetzen. Sie
definiert die Menge an Warme, die pro L&ngeneinheit eines Strallenzuges bendtigt wird und ist damit
ein zentrales Kriterium zur Bestimmung der wirtschaftlichen und 0©kologischen Effizienz eines
Warmenetzes. Eine hohe Warmeliniendichte deutet auf eine dichte Bebauung und einen hohen
Warmebedarf hin, was die Investition in ein Warmenetz fir den Netzbetreiber wirtschaftlich attraktiver
macht, da die Fixkosten fur den Netzbau auf eine grof3ere Menge an transportierter Warme verteilt
werden kdnnen.

Eine hohe Warmeliniendichte bedeutet nicht direkt, dass ein StralRenzug fur ein Warmenetz geeignet
ist, jedoch dient es als hinreichender Indikator. In Abbildung 24 sind die Warmeliniendichten, die gréRer
als 5 MWh/m sind, und die Bestandsnetze dargestellt.
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Abbildung 24: Kartografische Verortung der Stral3enzige mit Warmeliniendichte > 5 MWh/m/a und der
Baubldcke mit Bestandswéarmenetzen

3.2.2 Biomasse und Abfall

Ein Grol3teil der verfligbaren Biomassedaten beziehen sich auf das Land Nordrhein-Westfalen. Fir eine
Einschatzung des Biomassepotenzials in Herford werden diese Daten anteilig auf die Hansestadt
Herford heruntergerechnet. Dafir wird mit den Daten aus Tabelle 2 der Flachen- und
Einwohner:innenanteil der Stadt Herford berechnet.

Tabelle 2: Einwohner:innen und Flache von Nordrhein-Westfalen und Herford

NRW Herford
Einwohner:innen 18.139.116 68.879
Flache (ha) 34.112.440 7.916

=>» Einwohner:innenanteil Herfords von NRW: 0,37 %
=>» Flachenanteil Herfords von NRW: 0,02 %

Bestandsanalyse

Das Technische Brennstoffpotenzial beschreibt den Energiegehalt der als Bioenergietrager
aufbereiteten Biomasse. In

Tabelle 3 wird das technische Brennstoffpotenzial in Nordrhein-Westfalen aufgefiihrt. Dieses wurde
anteilig auf die Einwohner:innenzahlen in Herford berechnet.

Tabelle 3: Technisches Brennstoffpotenzial von NRW und Herford in GWh (Agentur fur Erneuerbare

29



HAMBURG
INSTITUT

consulting. research. engineering.

Energien, 2013)

Bioenergie-Potenzial NRW |Bioenergie-Potenzial Herford
(GWh) (GWh)

Energiepflanzen 12.250 46

Forstwirtschaftliche Biomasse 7.853 28

Energetisch genutztes Waldholz 4.444 17

Waldrestholz 3.139 12

Ungenutzter Holzzuwachs 0 0

Industrieholzreste 83 0,3

Altholz 4.944 19

Biomethan 5.582 21

3.2.2.1 Altholz

Bei Altholz handelt es sich um Holz, das bereits stofflich genutzt wurde. Die Nutzung im Energiesektor
markiert das Ende des Nutzungsweges, nachdem das Holz beispielsweise schon im Bausektor oder als
Verpackungsmaterial genutzt wurde. Ein Grof3teil des Altholzaufkommens wird bereits in
Holzkraftwerken und Mullverbrennungsanlagen energetisch genutzt. Ein kleinerer Anteil wird auch
stofflich weiterverwertet. Das technische Brennstoffpotenzial, das sich fir Nordrhein-Westfalen mit
4,944 GWh/a beziffern lasst, ist mit starken Unsicherheiten behaftet, da in der hier zitierten
Untersuchung Datenliicken auftraten und die Stoffstrome sich nur schwer abschéatzen lassen. In Herford
liegt das heruntergerechnete technische Potenzial bei 19 GWh/a.

3.2.2.2 Industrierestholz

Industrierestholz fallt bei der Bearbeitung von Waldholz als Nebenprodukt an. Es handelt sich dabei u.a.
um Sagespane / Sagemehl, Holzhackschnitzel und Rinde. Teilweise werden die Nebenprodukte direkt
im Betrieb zur Warme- oder Stromerzeugung genutzt, wie z.B. bei Betrieben in der Zellstoffindustrie,
die einen hohen Warmebedarf aufweisen. Zusatzlich wird mit rund 2/3 des Gesamtaufkommens ein
grol3er Anteil des Industrierestholzes der stofflichen Nutzung zugeftihrt.

Die Abschatzung erfolgt im Energieatlas auf Basis von Kennzahlen zu den Anteilen der Reststoffe, die
je nach Produktionsprozess unterschiedlich ausfallen. Das technisches Brennstoffpotenzial fur
Nordrhein-Westfalen liegt bei 83 GWh/a und ist wie das Altholzpotenzial mit groRen Unsicherheiten
behaftet (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2013). Zusatzlich ist zu beachten, dass Industrierestholz
viel Uber die Grenzen der Bundeslander im- und exportiert wird.

Das heruntergerechnete technische Potenzial von Industrierestholz umfasst in Herford 0,3 GWh/a.

3.2.2.3 Forstwirtschaftliche Biomasse

Unter der forstwirtschaftlichen Biomasse wird das energetisch nutzbare Waldholz gefasst, das den
Waldern nachhaltig enthommen werden kann. Beim Waldrestholz handelt es sich um die
Nebenprodukte der Holzernte im Wald. Vor allem Schlagabraum aus dem Ast- und Kronenbereich, der
sich auf Grund der Grdl3e nicht zur stofflichen Nutzung eignet, féllt in diese Kategorie. Unter Abzug des
bereits energetisch genutzten Potenzials betragt das technische Brennstoffpotenzial 3.139 GWh/a.
Zusatzlich zum Waldrestholz kann auch bisher ungenutzter Holzuwachs verwendet werden. Der bisher
ungenutzte Anteil ergibt sich aus der Biomasse, die jahrlich nachwéachst und bisher weder stofflich noch
energetisch verwendet wird. Das Brennstoffpotenzial wird durch den Anteil gemildert, der als Totholz im
Wald verbleibt, um den Nahrstoffhaushalt und die Biodiversitat des Okosystems zu erhalten und einen
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Minderungsabschlag, um eine nachhaltige Forstwirtschaft sicherzustellen. Holzuwachs auf Flachen in
Naturschutzgebieten wird von der Nutzung ausgeklammert. AuRerdem muss ein Anteil von 10 Prozent
ungenutzt bleiben, um eine nachhaltige Forstwirtschaft beizubehalten. Das technische
Brennstoffpotenzial des ungenutzten Holzzuwachses wird in Nordrhein-Westfalen mit 0 GWh/a beziffert
(Agentur fur Erneuerbare Energien, 2013).

Insgesamt liegt das technische Brennstoffpotenzial der Forstwirtschaftlichen Biomasse in NRW bei
7.853 GWh/a. Daraus kann fur die Einwohner:innenzahl von Herford ein Potenzial von 28 GWh/a
heruntergerechnet werden.

3.2.2.4 Stroh

Die Potenziale einer Strohverbrennung wurden auf Basis einer bundesweiten Studie des DBFZ erfasst.
Auf Landkreisebene wurde untersucht, welches Potenzial zur Verfligung steht und abgeschichtet,
welches Potenzial theoretisch, technisch und nachhaltig nutzbar ist. Das theoretische Potenzial
bestimmt sich danach, wie viel Flache fir welche Fruchtarten genutzt wird und welches Korn-Stroh
Verhéltnis vorliegt. Beim technischen Potenzial wird einbezogen, dass die Bergung nur zu einem
gewissen Grad moglich ist und Teile der Strohmenge auch in der Tierhaltung genutzt werden. Bei der
Angabe des nachhaltigen Potenzials wurde berticksichtigt, dass auch anderweitige stoffliche Nutzungen
bestehen und der Boden in einer ausgeglichenen Bodenbilanz bewirtschaftet werden kann. Die
Humusbilanz wurde jeweils mit einer statischen und einer dynamischen Methodik berechnet, weswegen
die Potenziale mit einer unteren und oberen Grenze angegeben werden. Fiur die Auswertung wurde
sich auf die folgenden umliegenden Landkreise beschrankt:

. Herford, Landkreis

. Minden-Lubbecke, Landkreis
. Gutersloh, Landkreis

. Bielefeld, Kreisfreie Stadt

. Lippe, Landkreis

. Osnabrick, Landkreis

Das nachhaltige Potenzial im direkten Umkreis von Herford betragt 1.437-1.479 GWh/a. Die
Gesamteinwohner:innenzahl der sechs aufgefiihrten Landkreise betrégt 1.716.366. Es leben also
3,96% der Einwohner:iinnen in Herford. Aus dem Einwohneranteil von Herford lasst sich ein
Strohpotenzial von 56-58 GWh/a berechnen.

Vor einer Umsetzung ist zu prifen, welcher Anteil des Potenzials wirtschaftlich erschlie3bar ist und wo
eine Verkaufsbereitschaft vorliegt, um das verfligbare Potenzial zu ermitteln.

Technisch ist zu beachten, dass auf Grund des Chloridgehalts Hochtemperaturkorrosion auftreten kann,
wenn nicht entsprechend angepasste technische Malinahmen ergriffen werden. Auf Grund der geringen
volumetrischen Energiedichte muss im Detail geprtift werden, ob der nétige Anlieferverkehr umsetzbar
ist und Akzeptanz in der Stadtgesellschaft findet.

3.2.2.5 Paludianbau

Unter Paludikultur ist die land- und forstwirtschaftliche Nutzung nasser Hoch-, und Niedermore zu
verstehen. Meist werden dazu ehemals trockengelegte Moorflaichen genutzt, die wiedervernasst
werden. Durch die Aussaat bestimmter Saaten oder durch nattirliche Wiederbesiedlung kann auf den
Flachen schilfartige Biomasse wachsen und geerntet werden. Die Paludikultur eignet sich sehr gut, um
Moorschutz und Biomasseproduktion bzw. landwirtschaftliche Nutzung zu vereinen, da die Biomasse
aus dem Moor stofflich oder energetisch verwertet wird, wahrend das Moor nass bleibt (Dahms, et al.,
2017).
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In der direkten Umgebung von Herford sind ein Moorsee und ein Bruch vorhanden. Beide Flachen
befinden sich im Landkreis Herford. Das Hiicker Moor umfasst eine Flache von etwa 11 Hektar. Durch
den Abbau von Torf entstand der Moorsee. Das Naturschutzgebiet Fillenbruch liegt zum Teil im
Stadtgebiet Herford und umfasst insgesamt eine Flache von rund 139 Hektar. Beide Gebiete sind
vermutlich nicht nutzbar. Mit einem durchschnittichen Energieertrag des Schilfs von ungefahr 25
MWh/ha*a liel3e sich bei Nutzung der Flachen ein jahrliches theoretisches Potenzial von 3,7 GWh/a
nutzen.

3.2.2.6 Biogas (Tierische Exkremente)

Zur Bestimmung des Biogaspotenzials in Herford kann der Viehbestand herangezogen werden. Die
Anzahl an Tieren in Nordrhein-Westfalen ist bekannt und kann entsprechend der Bevoélkerungszahl von
Herford anteilig berechnet werden (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Anzahl Tiere in Nordrhein-Westfalen und Herford (IT.NRW, 2023)

NRW Herford
Milchkuh 375.141 1.406
Schweine 2.761.200 10.351
Mastrind 887.659 3.328
Legehennen 6.029.637 22.604

Neben tierischen Exkrementen werden auch sogenannte Energiepflanzen in Biogasanlagen verwertet.
Energiepflanzen umfassen landwirtschaftlich angepflanzten Stoffe, die zum Zweck der Strom-, Warme-
oder Biokraftstoffproduktion angebaut werde. Durch die Anpflanzung von ertragsreichen
Energiepflanzen, kann das Bioenergie-Potenzial gesteigert werden. Der Energiepflanzenmix in
Nordrhein-Westfalen besteht aus gro3en Mengen an Mais, Raps, Winterweizen und -gerste (Agentur
fur Erneuerbare Energien, 2013). Roggen, Feldgras und Zuckerriiben sind ebenfalls in geringerem
Umfang vorhanden (Agentur flr Erneuerbare Energien, 2013).

In Tabelle 5 ist die Anbauflache der einzelnen Energiepflanzen in Hektar und der Ertrag in t fr Herford
dargestellt (IT.NRW, 2023).

Tabelle 5: Anbauflache und Ertrag von Energiepflanzen auf die Einwohner:innen von Herford berechnet
(IT.NRW, 2023)

Feldgras,
Winterweizen Roggen | Wintergerste | Silomais ;BLrlfasanbagem Winterraps | Zuckerrtiben
Ackerland
Anbauflache
in ha 920 337 588 752 128 190 203
Ertrag in t 28 8 18 135 3 3 67

Insgesamt stehen demnach 263 t Energiepflanzen auf einer Flache von 3.916 Hektar fir Herford zur
energetischen Nutzung zur Verfligung.

Bei deutschen Biogasanlagen variiert die Substratverteilung je nach Bundesland. In Nordrhein-
Westfalen stammen 11% des massebezogenen Substrats von Bio- und Griinabféllen (Daniel-Gromke,
et al., 2017). Das restliche Substrat wird mit tierischen Exkrementen, aber hauptséachlich durch
nachwachsende Rohstoffe wie Mais, Gras, Zuckerriiben oder Getreide gedeckt.
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Um das Gesamtbiogaspotenzial von Herford berechnen zu kénnen, wird zundchst der energetische
Gehalt des anfallenden Bio- und Griinabfalls berechnet. Dazu werden Faustzahlen herangezogen, um
den Biogasertrag zu bestimmen. Fir die Bioabfélle wird ein Ertrag von 92 Nm?3 pro Tonne Festmasse
verwendet (Bayerisches Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft ud Forsten, kein Datum). Fir
die Grinabfalle wird ein Biogasertrag von 2.904 Nm3 Methan pro Hektar angenommen (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Auf Basis der Daten von der SWK fallen in Herford
insgesamt 7.873 Tonnen Bio- und Grunabfall pro Jahr an. Zur Berechnung des daraus resultierenden
Energiepotenzials wird fir 1 m3 Methan ein Energiegehalt von 9,97 kWh verwendet (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Das energetische Potenzial aus Herfords Bio- und
Griunabféllen liegt nach dieser Berechnung bei ungefahr 7,2 GWh/a.

In der derzeitigen Praxis betragt der massebezogene Anteil an Bio- und Grunabféllen in Biogasanlagen
in Nordrhein-Westfalen 11 %. 24 % werden durch tierische Exkremente gedeckt und der restliche Anteil
des Substrateintrags aus Energiepflanzen gewonnen.

Zur Einordnung der notwendigen Anbauflachen fir die Energiepflanzen und der Menge an Tieren, wird
auf Basis des verfluigbaren Grin- und Bioabfallsubstrats wie folgt Gberschlagen:

Ausgehend davon, dass die Bio- und Grinabfélle als Basis dienen und 11 % des massebezogenen
Substratanteils ausmachen, lasst sich ableiten, dass die Gesamtsubstratmenge bei 71.573 t/a liegt. 24
% dieser Masse ist aus tierischen Exkrementen zu beziehen, somit werden insgesamt 17.177 t/a
bendtigt. Um die Menge an Tieren und das Energiepotenzial zu bestimmen, wird sich auf die Menge
und den Anteil an Gulle in Nordrhein-Westfalen pro Tierart (Milchkuh, Mastschwein, Mastrind und
Legehenne) bezogen. Dafiir kdnnen die nachstehenden Faustzahlen aus Tabelle 6 herangezogen
werden. So wird der prozentuale Anteil der Tiere in Herford berechnet.

Tabelle 6: Biogasertrag Gulle/Mist von Tieren (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein
Datum)

Gllle/Festmist pro

Tierplatz  (TP) und

Jahr Einheit Biogasertrag
Milchkuh 17 m3 289 Nm?3 Methan
Mastschwein 1,6 m3 19 Nm?3 Methan
Mastrind 2,8 t 185 Nm?3 Methan
Legehenne 2 m3 1,64 Nm?3 Methan

Nach diesem Vorgehen kann die Anzahl von 12.945 Tieren nach landestypischer Verteilung bestimmt
werden, die die benétigte Substratmenge an Gulle und Mist in Herford produzieren.

Nach dieser Berechnung wird auch eine Gesamtmenge an verfugbaren tierischen Exkrementen in
Herford bestimmt. Es sind 49.900 t/a verflgbar. Da laut dem Umweltbundesamt nur 30 % des
anfallenden Wirtschaftsdiingers in Biogasanlagen verwendet werden, reduziert sich die Menge auf
14.970 t/a. (Umweltbundesamt, 2019).

Nach Abzug der tierischen Exkremente miussen noch 46.522 t/a durch Energiepflanzen gedeckt
werden. Um den Ertrag und die Anbauflache der Energiepflanzen zu bestimmen, werden die Verteilung
der Anbaubiomasse (u.a. Mais und Getreide) und deren Ertragswerte fur Nordrhein-Westfalen
bestimmt.

Nach diesem Vorgehen missten auf 1.151 Hektar Anbaubiomasse angebaut werden, um die restliche
Substratmenge von 46.522 t/a zu decken. Durch die Energiepflanzen entsteht ein zusatzliches
Energiepotenzial von 45 GWh/a. Das Gesamtenergiepotenzial durch Biogas liegt in Herford also bei 56
GWh/a.
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3.2.2.7 Kurzumtriebsplantagen

Auf Kurzumtriebsplantagen werden schnellwachsende Hoélzer angebaut, die nach einigen Jahren
geerntet und energetisch verwertet werden. Der Ernterhythmus kann je nach Anbausorte und
Zyklusansatz zwischen 2-20 Jahren variieren [12]. Die Flacheneffizienz ist deutlich geringer als bei der
direkten Nutzung der Sonnenenergie durch Solaranlagen und benétigt daher bei gleicher Energiemenge
viel mehr Flache [5]. Wie hoch das technische Potenzial ist, lasst sich im Rahmen dieser Studie nicht
valide abschatzen, da fir neue groRflachige Projekte immer eine Abwéagung zu anderen
Bodennutzungen sowie Dialoge mit den Landbesitzenden stattfinden mussen. Auf Grund der
langsamen Umsetzungsgeschwindigkeit, des hohen Flachenbedarfs und der fehlenden Méglichkeit, das
Potenzial abzuschéatzen, werden die Einsatzmdglichkeiten der Kurzumtriebsplantagen nicht weiter
ausgefihrt.

Ergebnis

Das Gesamtpotenzial von Bioenergie in Herford ist in Abbildung 25 dargestellt. Es ergibt sich ein
Gesamtpotenzial von 164-166 GWh/a.
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Abbildung 25: Vorhandenes Bioenergie Potenzial von Herford in GWh/a

3.2.2.8 Einordnung Biomassenutzung im Warmesektor

Die energetische Nutzung von Biomasse steht in direkter Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau.
Verschiedene Organisationen stufen die energetische Nutzung nicht langer als klimaneutral ein. Die
Deutsche Umwelthilfe, das Oko-Institut, der NABU sowie die Bundesregierung bevorzugen die stoffliche
und mehrheitliche Nutzung von Biomasse gegeniiber der energetischen Nutzung (Oko-Institut e.V., kein
Datum; Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung , 2023; Ober & Werner,
2023; Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021). Letztere wird nur empfohlen, wenn eine weitere stoffliche
Nutzung nicht mehr maéglich ist, oder fir Rest- Abfallstoffe. Biomasse kann auf3erdem zur energetischen
Nutzung eingesetzt werden, wenn die Nutzung von Alternativen bisher nicht moglich ist.

Die Deutsche Umwelthilfe formuliert au3erdem genauere Positionen bei dem Einsatz verschiedener
Stoffe zur Gewinnung von Bioenergie (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021):

e Der Anbau von Energiepflanzen (Mais, Raps etc.) fur die Bioenergiegewinnung sollten
vermieden werden. Flachen lieber fur eine umweltvertragliche Nahrungsmittelerzeugung nutzen
oder zur Installation von EE.
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e Holz sollte stofflich genutzt werden und erst am Ende einer mdglichst langen Produktnutzung
verbrannt werden.

e Moore, naturnahe Walder und Grinland sollten nicht flir Bioenergie genutzt werden.

e Stroh sollte nicht verbrannt werden

e Bioabfalle sollen vergoren und dann kompostiert werden

o Wirtschaftsdlinger sollte immer vergoren und dann kompostiert werden

e Klarschlamm sollte vergoren werden

Die Deutsche Umwelthilfe lehnt die energetische Nutzung von importiertem Holz (auch wenn es sich
um Restholz handelt) ab. Eine stoffliche Nutzung von Industrierestholz ist immer zu bevorzugen. Am
Ende des Produktlebenszyklus empfiehlt die DUH die energetische Nutzung (Deutsche Umwelthilfe
e.V., 2021). Durch den Klimawandel wird der Holzbestand immer mehr verringert. Seit 2018 nimmt laut
dem Statistischen Bundesamt nicht nur der Holzabschlag, sondern auch die Menge des
Schadholzeinschlags immer mehr zu. Zusatzlich steigt der Baumverlust. Rund 5% der gesamten
Waldflachen in Deutschland sind zwischen Januar 2018 bis einschlie3lich April 2021 vertrocknet
(Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, 2022).

Nach der Einordnung der jeweiligen Stoffe durch die Umweltverbadnde sind einige Potenziale zu
vernachlassigen. Nur wenige pflanzliche Stoffe werden zur energetischen Nutzung empfohlen, diese
sind in Abbildung 26 aufgefihrt. Die durch die Umweltverbande empfohlenen Stoffe setzen sich aus
den tierischen Exkrementen, Altholz und Bio- und Griinabfall zusammen. Das Biogaspotenzial sinkt auf
12 GWh/a, da der Anbau von Energiepflanzen von den Umweltverbanden nicht empfohlen wird.
Insgesamt betragt das Potenzial nach Einordnung der Umweltverbande 30 GWh/a.
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Abbildung 26: Bioenergie Potenzial von Herford nach Einordnung der Umweltverbande in GWh/a

3.2.3 Luftwarmepumpen

Neben der Geothermie kann die Au3enluft als Warmequelle durch Warmepumpen nutzbar gemacht
werden. Luftwarmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme auf AuRenlufttemperaturniveau und
.pumpen diese  Warmeenergie auf ein fir die Gebaudebeheizung und/oder
Trinkwarmwasserbereitstellung nutzbares Temperaturniveau.
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Nachteilig an einer Warmeversorgung mit Luftwarmepumpen sind die niedrigeren AuRentemperaturen
wahrend der Heizperiode in den Wintermonaten, da bei einem grolReren Temperaturunterschied
zwischen Ausgangsniveau und gewinschter Heiztemperatur mehr elektrische Energie notwendig ist.
Dadurch ist die Effizienz von Luftwarmepumpen an kalten Tagen vermindert. Luftwarmepumpen werden
daher haufig in einem Bivalenzbetrieb mit einem weiteren Warmeversorger, wie z.B. einem Gaskessel
oder einem Heizstab eingesetzt. In einem derartigen Bivalenzbetrieb werden die Luftwarmepumpen bis
Zu einer bestimmten Auf3entemperatur, z.B. zwischen 5 - 0°C, betrieben. An den wenigen kalteren
Tagen im Jahr Gbernimmt der Zweitwarmeerzeuger. Insgesamt wiirde die Warmeversorgung zu einem
groRen Teil durch den Einsatz der Luftwarmepumpen erfolgen (vgl. Giinther et al. 2020).

Ferner bieten sich Warmepumpen insbesondere bei niedrigen Ziel- bzw. Heiztemperaturen an, womit
der Temperaturhub besonders gering ausfallen kann. Eine geringe Temperaturspreizung zwischen
Quell- und Zieltemperatur wirkt sich positiv auf die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe aus und fuhrt
damit zu einem geringeren Stromeinsatz in der Warmebereitstellung. Durch einen Abgleich der
Heizkurve auf den Warmepumpenbetrieb, also einen Abgleich der Heizungsvorlauftemperatur auf die
AuRentemperatur bzw. auf die Heizlast, kann die Effizienz der Warmepumpe erhdht werden.

Der Erfolgsschliissel beim Rollout von Warmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen
Vorlauftemperaturen und individuellen Heizlasten in den R&umen eines jeden Gebaudes. Durch
Teilsanierungen bzw. den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Tiren kann die Heizlast und
folglich auch die Vorlauftemperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe
zu ermdglichen.

Da die Heizkorperflachen in alten Systemen meistens Uberdimensioniert sind, kann die Warmepumpe
mit geringeren Vorlauftemperaturen betrieben werden als das alte Kesselsystem. In Einzelfallen
mussen einige kritische Heizkorper getauscht werden, die die erforderliche Heizlast nicht mehr liefern
kénnen. Ein Austausch oder eine Umstellung des gesamten Heizkdrpersystems kann in der Regel aber
vermieden werden (vgl. Gunther et al. 2020). Wenn aus bestimmten Griinden, wie z.B. Denkmalschutz,
keine  (Teil-)Sanierung oder Umstellung der Heizkdrper mdoglich ist, kann  auf
Hochtemperaturwarmepumpen zurtickgegriffen werden, die auch Vorlauftemperaturen tUber 65 °C
erreichen und damit wie konventionelle (fossile) Erzeuger im bestehenden Verteilsystem eingesetzt
werden kdnnen.

Aus den Ergebnissen breit angelegter Feldtests von Warmepumpen im Bestand lasst sich ableiten, dass
es technisch wenig Begrenzungen fir den Einsatz von Warmepumpen im Bestand gibt. Auch in
Gebauden mit einem Heizenergieverbrauch von 140 kWh/m? (Baujahr 1981 unsaniert) konnte fur die
Luftwarmepumpe eine Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden. Elektroheizstdbe werden oft als
Leistungsreserven eingesetzt, die im Mittel in den betrachteten Praxisprojekten keinen relevanten
Einfluss auf den Stromverbrauch hatten (<3 % bei Luft-WP; <1,2 % bei Sole-WP). Ein signifikanter
Einsatz von Heizstdben fand in der Praxis nur statt, wenn das System falsch parametriert war oder der
Einsatz im Legionellenmodus nétig war (vgl. Gunther et al. 2020). Die Stromkosten, die durch den
Einsatz des Heizstabs entstehen, wirken sich bei richtiger Parametrierung nur unwesentlich auf die
jahrlichen Kosten aus. Eine sorgféltige individuelle Planung des Systems ist auch hier der
entscheidende Faktor, um die Heizkosten so gering wie moglich zu gestalten.

Zur Gewahrleistung des Immissionsschutzes wird die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
(TA-Larm) gemaR Ziffer 6.1 herangezogen. In Bereichen, die als allgemeine Wohngebiete oder
Kleinsiedlungen eingestuft sind, gelten bestimmte Larmgrenzwerte, die tagsuber bei 55 dB(A) und
nachts bei 40 dB(A) bezogen auf den Beurteilungspegel liegen. In reinen Wohngebieten sind diese
Werte auf 50 dB(A) tagstber und 35 dB(A) nachts reduziert. Fiir Kurgebiete sowie Krankenhauser und
Pflegeanstalten sind die niedrigsten Immissionsgrenzwerte vorgesehen, die tagsiber 45 dB(A) und
nachts 35 dB(A) betragen. (Bundes-Immissionsschutzgesetz, 2017 Neufassung)
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Der Energiegehalt der Schallemissionen lasst sich Gber die Kennzahl ,Schallleistungspegel” beurteilen.
Ein niedriger Schallleistungspegel bedeutet, dass die Luftwarmepumpe eine geringere Schallimmission
aufweist. Die genaue Beziehung zwischen den Schallemissionen und der erbrachten Leistung kann von
verschiedenen Faktoren beeinflusst werden, einschlieBlich der Bauweise und Qualitat der
Luftwarmepumpe, der Installation, der Umgebungsbedingungen und der Art der Nutzung
(Bundesverband Warmepumpe e.V., 2023).

Die Abschatzung des Potenzials fur die dezentrale Warmeversorgung Uber Luft-Warmepumpen erfolgt
Uber einen Vergleich der von einer fiktiven Warmepumpe verursachten Schallemissionen mit den
zulassigen Grenzwerten. Fir die Ermittlung wurden fiktive Emissionspunkte rund um jedes Gebaude
ermittelt. FUr jeden Emissionspunkt wurden Kollisionen in alle Richtungen ermittelt, die auftreten
wirden, wenn eine Warmepumpe mit der notwendigen Leistung aufgestellt wirde. Die Anzahl der
Kollisionen bestimmt den Grad der Machbarkeit der Warmepumpe an einem einzelnen Emissionspunkt.
Fir die Bewertung auf Gebdudeebene wurde der Median der Kollisionsbewertung Uber alle
Emissionspunkte eines Gebaudes gebildet.

Diese Methodik bietet sich an, um in der Gesamtschau eines Gebietes einzelne kritische Teilgebiete zu
identifizieren. Auch wenn ein Gebaude als gering geeignet gekennzeichnet ist, bedeutet dies nicht, dass
eine Versorgung Uber eine Luft-Warmepumpe unmdoglich ist. Jedoch ist die Herausforderung an einem
solchen Gebaude vermutlich gréRer als an freistehenden Gebauden.

In Abbildung 27 sind die Ergebnisse der Potenzialabschéatzung dargestellt. Je dunkler der Farbton, desto
geringer die Eignung von Luft-Warmepumpen in dem Gebiet. Gebiete, die nicht farblich hervorgehoben
sind, weisen grundsétzlich eine positive Eignung auf. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass
besonders der Bereich in der Innenstadt schwer fir dezentrale Luft-Warmepumpen zu erschlief3en ist.
Dieser Bereich ist im Detail gesondert zu prifen und bei Bedarf durch andere Potenziale bzw. tber
Warmenetze zu versorgen.
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Abbildung 27: Farbliche Darstellung der Eignung von dezentralen Luft-Warmepumpen (Je dunkler der

Farbton, desto geringer die Eignung) (Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von ALKIS-Daten mit
Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/))

3.2.4 Oberflachennahe und (mittel)tiefe Geothermie

Oberflachengeothermie bezieht sich auf die Nutzung der gespeicherten Warmeenergie in den obersten
Erdschichten, die bis zu einer Tiefe von 150 Metern reichen. Am haufigsten zum Einsatz kommen vor
allem Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren: Wahrend Erdwarmesonden tief in den Boden
eindringen, um Warme aufzunehmen, decken Erdwarmekollektoren grof3ere Flachen in geringerer Tiefe
ab. Es werden folgende Parameter in der Untersuchung angesetzt (Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, 2019):

e Keine Nutzung in Deponieflachen

e Keine Nutzung in Naturschutzgebieten

e Bohrungen in hydrologisch kritischen Gebieten sind auf 40m Tiefe begrenzt

e Besondere Ricksichtnahme in Gebieten des oberflachennahen Bergbaus, Altlastflachen und
in Wasser und Heilschutzgebieten

3.2.4.1 Erdwarmesonden

In Nordrhein-Westfalen stellen Erdwdrmesonden den vorherrschenden Typ von Anlagen dar. Dies
begriindet sich primar in ihrem minimalen Platzbedarf, der die Installation nahezu Uberall erméglicht.
Bei diesen Anlagen handelt es sich um Systeme aus geschlossenen Kunststoffrohren, welche in
Bohrléchern von 40 bis 150 Meter Tiefe installiert werden. In den Rohren zirkuliert ein Wasser-Sole-
Gemisch, das thermische Energie aus dem umgebenden Gestein aufnimmt und an eine Warmepumpe
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weiterleitet. An dieser Stelle wird die extrahierte Warme auf das bendétigte Heiztemperaturniveau
angehoben.

Die Gesamtlange der eingesetzten Erdwéarmesonden variiert abhéngig von den spezifischen
Eigenschaften des Untergrundes sowie der erforderlichen Warmemenge. Unter Umstanden kann es

wirtschaftlicher sein, anstelle einer einzigen langen Sonde mehrere kiirzere Sonden zu verwenden.
(Geologischer Dienst NRW, 2011)
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Abbildung 28: Warmeleitfahigkeit fur Erdwarmesonden im Bereich Herford (Geologischer Dienst NRW,
2011)

Standortkriterien

Nétige Informationen des Standortes bei Antragsstellung:

Aufbau und Eigenschaften der einzelnen Boden- und Gesteinsschichten
Grundwasserverhaltnisse (hydrogeologische Bedingungen)

e Mdgliche Risiken bzw. Einschrankungen

e GroRe der Anlage

e Bohrtiefe

Wenn die hydrogeologischen Informationen nicht vorliegen, muss eine Probebohrung vorgenommen
werden. Die zustandige Wasserbehotrde entscheidet dann auf Basis der vorliegenden Informationen,
ob diese ausreichend sind oder eine weitergehende Untergrundbewertung nétig ist.
Standorteinschrankungen und Mindestabstande:

]

Zulassungen zur Errichtung einer Erdwarmesonde kdnnen typischerweise in den Zonen |, I,
und [I/IIA von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten nicht erteilt werden.
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e Bei der Errichtung von Erdwarmesonden sind Mindestabstidnde zu Grundsticksgrenzen und
zwischen den Sonden einzuhalten. Die Abstande sind abhangig von der Sondenlange, der
Grole der Anlage und hydrogeologischen Verhaltnissen. Folgende Abstande sind einzuhalten:

o Zwischen den Sonden: 10 Meter
o Zur benachbarten Grundstiicksgrenze: 5 Meter (kann durch Abstimmung mit
Wasserbehérde und Anliegern verringert werden)

3.2.4.2 Erdwarmekollektoren

Sofern gentigend Platz zur Warmegewinnung vorhanden ist, bieten sich Erdwarmekollektoren zur
Nutzung an. Erdwérmekollektoren funktionieren nach dem gleichen Prinzip wie Erdwarmesonden,
jedoch mit einem Unterschied in ihrer Installationsweise. Die Kollektoren werden horizontal in einer Tiefe
von 1,0 bis 1,5 Metern im Boden verlegt. Sie beziehen ihre Warme hauptsachlich aus der von der Sonne
eingestrahlten Warme sowie aus dem im Boden versickernden Niederschlagswasser. Um eine effiziente
Warmeaufnahme zu gewahrleisten, muss die genutzte Flache in Abhangigkeit von den
Bodenverhéltnissen das 1,5- bis 2-Fache der zu beheizenden Flache umfassen (Geologischer Dienst
NRW, 2011). Auf Grund der aufwandigen Verlegung finden Erdwarmekollektorensysteme vor allem im
Neubau Anwendung wenn groRere Erdarbeiten anstehen.
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Abbildung 29: Potenzial der Erdwarmekollektoren (Geologischer Dienst NRW, 2011)

3.2.4.3 Rechtliche Anforderungen

Wasserwirtschaftliche Anforderungen

Geothermische Anlagen sind Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren (inkl.
Erdwarmekoérbe/Spiralkollektoren, Energiepfahle, Eisspeicher etc.) und Grundwasserwarmepumpen.
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Grundwasserwarmepumpen werden in einem gesonderten Abschnitt untersucht. Bei der Nutzung von
Erdwérme koénnen die Bohrung bzw. die Erdarbeiten, das Einbringen und der Betrieb der
geothermischen Anlange je nach den Umstanden eine Anzeige- und Zulassungspflicht auslésen.
Werden in geothermischen Anlagen Kaltemittel und Wéarmetrdgermedien verwendet, die geeignet sind,
dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen Ausmald nachteilige Veranderungen der
Wasserbeschaffenheit herbeizufihren, so handelt es sich um Anlagen zum Verwenden
wassergefahrdender Stoffe (§ 62 Abs. 3 WHG und § 2 Abs. 9 AwSV). (Landesamt fur Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, 2019)

Je nach Einbringung der Erdwarmesonden oder -kollektoren ergeben sich folgende Erlaubnis- und
Anzeigepflichten:

e Einbringung oberhalb der ersten Grundwasserfiihrenden Schicht: In Gebieten mit Risiken,
sowie in Wasser- und Heilquellenschutzgebieten und bei der Verwendung wassergefahrdender
Stoffe ist ein Erlaubnisverfahren durchzufihren. Wenn die MalBhahme zwar nicht
erlaubnispflichtig ist, sich die Arbeiten im Erdboden aber auf die Grundwasserbeschaffenheit
auswirken kénnen, besteht eine Anzeigepflicht.

e Einbringung innerhalb der Grundwasserschicht: Ein Erlaubnisverfahren ist durchzufuhren,
wenn sich das Einbringen nachteilig auf die Grundwasserbeschaffenheit auswirken kann, § 49
Abs. 1 S. 2 WHG. In allen anderen Fallen ist einen Monat vor Beginn der Arbeiten eine Anzeige
erforderlich, da bei den Erdarbeiten Stoffe in das Grundwasser eingebracht werden.

e Grundwasserwdrmepumpen: Die Entnahme von Grundwasser sowie auch die Wiedereinleitung
von Grundwasser stellt eine erlaubnispflichtige Gewéasserbenutzung dar.

Bergrecht

Eine Gewinnung von Erdwéarme mit der Folge der Erforderlichkeit einer Bergbauberechtigung liegt dann
vor, wenn der Zweck der Erdwarmegewinnung nicht auf das Grundstiick, in dem diese Gewinnung
stattfindet, beschrankt bleibt, sondern dariiber hinausgeht. Dies ist etwa der Fall, wenn mit Hilfe
gewonnener Erdwarme Baulichkeiten auf anderen oder mehreren Grundstiicken beheizt werden, ohne
dass ein unmittelbarer raumlicher oder betrieblicher Zusammenhang besteht, oder wenn das Ziel der
Gewinnung von Erdwéarme die Erzeugung von Strom oder Fernwarme und die Einspeisung in die
allgemeinen Versorgungshetze ist. (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen, 2019)

3.2.4.4 Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse bilden nur eine grobe Einordnung der Verfugbarkeit und GroélRenordnung ab. Mit
steigender Anzahl der Sonden werden neben den Abschatzungen noch weitere spezifische
Untersuchungen fur Sondenfelder auf Basis der Sondenabstande und Bohrtiefen empfohlen. Bei
gréReren Projekten sollten zudem zu Beginn Geothermal Response Tests durchgefiihrt werden, um die
Annahmen aus dem Untergrundmodell zu prifen und ggf. rechtzeitig die Auslegung anzupassen.

Die Analyse der Eignung besteht aus einem Verschnitt zwischen den Bedarfsdaten und dem
geothermischen Potenzial je Betrachtungsgebiet. Wenn durch den Einsatz einer Erdwarmepumpe mehr
als 50% des Bedarfs gedeckt werden kénnen, gilt ein Betrachtungsgebiet als bedingt geeignet. Unter
50% wird keine Eignung ausgewiesen. Ubertrifft der Deckungsbeitrag der Erdwarmepumpe nach der
Grobanalyse 100% des Bedarfs wird eine ,gute Eignung“ ausgewiesen.

Unter Betrachtung der Flurstiicksebene werden vor allem die Auf3enbereiche im Westen als geeignet
eingestuft (vgl. Abbildung 30. In Herford scheinen die Potenziale in den meisten Quartieren im Nord-
Osten und um den Innenstadtbereich nicht ausreichend oder bedingt ausreichend, wenn nur die
Potenziale auf dem Flurstiick des jeweiligen Gebaudes zur Verfugung stehen.
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Abbildung 30: Geothermische Eignung auf Baublockebene bei Nutzung des eigenen Grundstiicks

Im zweiten Schritt wurden Bedarf und Potenzial auf Quartiersebene summiert. Dieser Fall bildet ein
virtuelles Warmenetz im Quartier ab, das es ermdglicht, ein geothermisches Potenzial unter grof3eren
Freiflachen fur eine gemeinsame Versorgung zu nutzen. So kann u.a. auch ein Gebaude mitversorgt
werden, bei dem aufgrund der Bebauung oder des Zuschnitts keine Sonden Platz haben. Ein
anschauliches Beispiel sind Doppelhaushélften in der Nahe einer Freiflache.

Unter Bericksichtigung einer potenziellen Versorgung Uber ein Warmenetz fir ein ganzes Quartier
scheinen viele Bereiche und Quartiere deutlich besser geeignet, um die Versorgung Uber
geothermische Potenziale zu decken (vgl. Abbildung 31). Nicht ausreichend bleibt das Potenzial in den
Bereichen im Nord-Osten u.a. auf Grund der Tiefenbeschrankung.
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Abbildung 31: Geothermische Eignung auf Baublockebene bei Nutzung von Warmenetzen im Quartier

3.25 Tiefe Geothermie

Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung, um geothermische Energie zu nutzen. Die Wahl des
Verfahrens hangt von den geologischen Gegebenheiten und den Anforderungen des Projekts ab und
wird entsprechend der erschlossenen Tiefe unterschiedlich definiert. In Deutschland werden im
Allgemeinen Verfahren der tiefen Geothermie (> 400 m Tiefe) von Verfahren der oberflachennahen
Geothermie (< 400 m Tiefe) unterschieden. Der Tiefenbereich von 400 m bis etwa 1.000 m wird
gelegentlich auch als "Mitteltiefe Geothermie" bezeichnet. Nutzungskonzepte fir die Tiefengeothermie
umfassen dabei sowohl offene Systeme (hydrothermale und petrothermale Systeme) als auch
geschlossene Systeme (tiefe Erdwarmesonden). (Sanddrock, et al., 2020)

Die Eignung eines Verfahrens fur die Nutzung der tiefen Geothermie wird durch die Beschaffenheit des
Gesteins bestimmt. Insbesondere pordse Sandsteine sowie Karbonatgesteine, die verkarsten kénnen,
wie Kalk- und Dolomitsteine, sind hervorragend fiir die hydrothermale Geothermie geeignet. Bei dieser
Methode dient natiirlich vorkommendes heil3es Wasser als Warmetrager. Die geeigneten Gesteinsarten
fur die hydrothermale Geothermie sind idealerweise in Tiefen ab etwa 2 km verfiigbar. In der Region
um Herford ist hauptsachlich Quartér- und Tertidrgestein in der Form von Ton- und Sandsteinen, sowie
Jura-Tongestein im Untergrund vorhanden. (Geologischer Dienst NRW, 2019)

Um die potenzielle Warme des Untergrunds in den Gesteinsschichten nutzen zu koénnen, ist es
notwendig, auf heiRes Wasser mit einer entsprechenden Temperatur und FlieRgeschwindigkeit zu
treffen. Um die Warmeenergie des Reservoirs zu erschlieBen, bedarf es einer entsprechenden
Foérderung an die Erdoberflaiche Uber eine Forderbohrung und einer Ruckfihrung durch eine
Injektionsbohrung. (Ministerium fir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen, 2024)
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Laut GeoTIS wird im Bereich Herford und Umgebung hydrothermisches Potenzial fir die
Tiefengeothermie vermutet. (Agemar, et al., 2014)

Die Potenzialermittlung fir die hydrothermalen Nutzung erfolgt nach dem Berechnungsverfahren von
Jochum et al. (Jochum, et al., 2017). Dafir werden die in Tabelle 7 aufgefiihrten pauschalen Annahmen
sowie die in folgender gezeigten, recherchierten Rahmenparameter verwendet, um die in visualisierten
Abhangigkeiten zu ermitteln und eine Potenzialabschétzung vorzunehmen.

Tabelle 7:Verwendete Annahmen nach Jochum et al. (Jochum, et al.,, 2017) Abschéatzung des
Warmemengenpotenzials aus der Nutzung hydrothermaler Tiefengeometrie fir die Warmeversorgung
der Stadt Herford. Die in Klammern aufgefiihrten Werte wurden verwendet, um Sensitivitatsanalysen
durchzufiihren und einen entsprechenden Losungsraum an abgeschéatzten Potenzialen aufzuspannen.

Annahmen Wert Einheit
Vollaststunden (VLH) 3000 (2000; 4000; 6000) [
Spezifische  Warmekapazitdt des | 4000 JI(kg*K)
geforderten Thermalwassers

(Re)Injektionstemperatur des | 65 (60; 70) °C
abgekihlten Thermalwassers

Pauschalzuschlag der mittels GeotlS | 15 °C
ermittelten Untergrenze der

Fordertemperatur des

Thermalwassers

Vereinfacht angenommener | 35 kg/s

Massenstrom  fur  hydrothermale
Nutzung im norddeutschen Beckens

Da die Verhéltnisse im Untergrund zum aktuellen Zeitpunkt nur grob abgeschatzt werden kénnen, wird
eine Sensitivatsanalyse durchgefiihrt, um einen mdglichen Potenzialbereich abzudecken. Essenziell
dabei ist die Tatsache, dass es sich nur um eine vereinfachte Abschatzung handelt und die tatsachlich
zu erwartenden Energiemengen nur durch standortbezogene Probebohrungen verlasslich
einzugrenzen sind. Der ermittelte Potenzialbereich sollte demnach vor allem als Entscheidungshilfe
dienen, die Warmegewinnung durch tiefe Geothermie grundsétzlich in Betracht zu ziehen, oder vorweg
auszuschlief3en.

Tabelle 8 listet die durch GeotlS (Agemar, et al., 2014) ermittelten Thermalwassertemperaturen im
Untergrund auf. Um einen umfassenderen Eindruck zu vermitteln, sind dabei Werte flir die Tiefen, 1000,
1500, 2000, 2500 und 3000 Metern angegeben. Dabei ist jedoch zu beachten, dass nach (Thomsen &
Dr. Liebsch-Dorschner, 2014, p. 7), die Wahrscheinlichkeit geeigneter Permeabilititen der
Nutzhorizonte im Allgemeinen auf Tiefen bis 2500m beschréankt ist, lokal auch tiefer.
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Tabelle 8: Maximalwerte der Thermalwassertemperaturen im tiefen Untergrund in einem Umkreis von
15km um Herford: Ermittelt unter der Verwendung von GeotlS (Agemar, et al., 2014)

Rahmenparameter Wert Einheit
Thermalwassertemperatur in 1000m Tiefe | 45 +4 °C
Thermalwassertemperatur in 1500m Tiefe | 66 + 6 °C
Thermalwassertemperatur in 2000m Tiefe | 84 + 6 °C
Thermalwassertemperatur in 2500m Tiefe | 104 +7 °C
Thermalwassertemperatur in 3000m Tiefe | 121 +7 °C

Folgende Abbildung zeigt eine beispielhafte Darstellung der Untergrundtemperaturen im Bereich
Herford und Umgebung. Die Werte in Tabelle 8 wurden auf Basis solcher Darstellungen ermittelt.

[

T \L’%-\ - \\//

inrich-Drake- Sled!ung

Abbildung 32: Beispielhafter Datenauszug aus GeotlS (Agemar, et al., 2014) fur Herford und
Umgebung. Abgebildet ist ein Horizontalschnitt durch den Untergrund in 2500m Tiefe. Die roten Linien
markieren Temperatur-Isolinien. Das topografische Overlay dient der raumlich-geografischen
Orientierung. (© LIAG-Institut fur Angewandte Geophysik, 2024)
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Abbildung 33: Mit aus GeotlS (Agemar, et al., 2010) erstellter Vertikalschnitt entlang der gedachten
Verbindungslinie von Gehlenbrink tber Herford bis nach Bad Salzuflen. (© LIAG-Institut fir Angewandte
Geophysik, 2024)

In Abbildung 33 dargestellt sind die Gesteinshorizonte als farbig markierte Flachen sowie die
entsprechenden Untergrundtemperaturen als farbige Isolinien. Bereits durchgefiihrte Bohrungen sind
als schwarze Dreiecke mit dazugehdrigen vertikalen schwarzen Linien als Bohrverlaufe dargestellt. Das
Linienende gibt dabei die Bohrtiefe an, welche am rechten bzw. linken Rand als Tiefe in Metern
abgetragen ist. Nach Vertikalschnitt lassen sich in dem Bereich Herford Untergrundtemperaturen im
Bereich 80-100 °C vermuten - mit steigenden Temperaturen bei grol3erer Bohrtiefe.

Als Berechnungsgrundlage dient dabei die von Jochum et al. entwickelte Methode. Auf der vertikalen
Achse des Diagramms ist das berechnete Warmepotenzial in GWh pro Jahr und Bohrdublette in
Abhangigkeit der Thermalwassertemperatur aufgetragen, welche wiederum auf der horizontalen Achse
in Grad Celsius aufgefuhrt ist. Die Injektionstemperatur entspricht bei der direkten Nutzung der
Ricklauftemperatur des Warmenetzes, da die zukiinftige Ricklauftemperatur nur geschatzt werden
kann, werden Szenarien zu unterschiedlichen Ricklauf- bzw. Injektionstemperaturen erstellt.

Die in der Tabelle aufgefiihrten Thermalwassertemperaturen oberhalb der (Re)Injektionstemperatur von
65 °C sind als vertikale gestrichelte Linien in Abhangigkeit inrer Bohrtiefe dargestellt. Die unterschiedlich
farblich markierten Geraden symbolisieren die durchgefiihrten Sensitivitditsanalysen, sodass die
abgeschéatzten, bohrtiefenabhéngigen Potenzialbereiche als transparente rote Trapeze dargestellt
werden konnen. Die schwarze Gerade zeigt die urspriinglichen Ergebnisse der Berechnung nach
Jochum et al. (Jochum, et al., 2017). Fir die Ergebnisse der orangenen und roten Geraden wurde die
(Re)lInjektionstemperatur um +5 °C variiert. Fir die Ergebnisse der blauen Geraden wurden die zu
erwartenden Volllaststunden von urspringlich 3000 auf jeweils 2000, 4000 und 6000 Volllaststunden
pro Jahr geandert, wobei die (Re)lnjektionstemperatur zu 65°C angenommen wurde. Fur die
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Berechnung des Potenzials wurden fir die verschiedenen (Re)lnjektionstemperaturen
Korrekturfaktoren berlcksichtigt, weshalb die Kennlinien bis zu gewissen Férdertemperaturen noch
negative Potenzialbereiche aufweisen.

Dublettenpotential fir tiefe Geothermie am Standort Herford
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Abbildung 34: Ergebnisse der Abschatzung des Warmemengenpotenzials aus der Nutzung
hydrothermaler Tiefengeometrie fiir die Warmeversorgung der Stadt Herford.

Die folgenden, wesentlichen Beobachtungen gehen aus der Analyse hervor:

1. Die Sensitivitat der (Re)lnjektionstemperatur ist mit etwa 0,4 GWh pro Jahr und Grad Celsius
relativ gering

Der Einfluss der Vollaststunden hingegen ist multiplikativ und damit verhaltnismaRgig grofR3.
Bei einer Verdopplung der Vollaststunden verdoppelt sich somit auch das Potenzial. Da die
Volllaststundenanzahl der Nutzung hydrothermaler Tiefengeometrie in der Regel nicht
angebotslimitiert ist (Heumann & Ernst Huenges, 2017, p. 13) , (Bracke, et al., 2022, p. 22),
(Seibt, et al., 24-29 April 2005, p. 4), (Janczik, 2014, p. 27) (das Thermalwasser kann potenziell
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ganzjahrig gefordert werden), die Volllaststundenanzahl aber einen sehr gro3en Einfluss auf
das nutzbare Warmepotenzial sowie die entsprechenden spezifischen
Warmegestehungskosten hat, ist bei der grundsatzlichen Entscheidungsfrage zum Einsatz
der tiefen Geothermie ein ganzheitliches Warmeversorgungskonzept zu beriicksichtigen,
um die ganzjahrig verfugbare Warme méglichst umfassend zu nutzen.

3. Bei einer Bohrtiefe von 1500m und einer Thermalwassertemperatur von 66°C ergibt sich ein
ermittelter Potenzialbereich von etwa 7 GWh bis etwa 21 GWh pro Jahr und Dublette.

4. Bei einer Bohrtiefe von 2500m und einer Thermalwassertemperatur von 84°C ergibt sich ein
ermittelter Potenzialbereich von etwa 12,04 GWh bis etwa 52,92 GWh pro Jahr und Dublette.
Nach Thomsen & Liebsch-Dérschner (Thomsen & Dr. Liebsch-Dérschner, 2014, p. 7) sind die
entsprechenden Permeabilitaten in deutlich gré3eren Tiefen (>2500m) jedoch oft zu gering,
sodass eine vereinfachte Potenzialabschatzung i.d.R. nur bis Tiefen von etwa 2500m sinnvoll
ist.

5. Die ermittelten Potenziale liegen verhaltnismaRig weit auseinander. Dies bestarkt nochmal
den Hinweis, dass eine solche Potenzialabschéatzung lediglich dazu dienen sollte, tiefe
Geothermie als Option grundsatzlich ein- oder auszuschlieRen. Konkrete und detaillierte
Voruntersuchen inklusive eventueller Probebohrungen sind deshalb zu empfehlen.

3.2.6 Oberflachengewasser

Prinzipiell lassen sich Oberflachengewésser sehr gut thermisch nutzen, da sie eine gewisse Tragheit
im Temperaturverlauf Gber das Jahr hinweg aufweisen und auch in den Wintermonaten Warme liefern
konnen. Hierzu ist eine Warmepumpe erforderlich, welche die Umweltwarme auf das erforderliche
Temperaturniveau anhebt.

Bei der Ausfiihrung solcher Systeme werden zwei Varianten der Oberflachenwasser-Warmepumpe
unterschieden. In offenen Systemen wird dem Oberflachengewésser Wasser entnommen, das durch
den Warmetauscher geleitet wird. In geschlossenen Systemen befindet sich der Warmetauscher direkt
im Gewasser.

Das geschlossene System besteht aus einem Kollektor, der direkt im Gewasser eingebracht wird. Die
Designmdglichkeiten eines solchen Warmetauschers direkt im Gewaéasser sind vielféltig
(Schwinghammer, 2012). In dieser Konfiguration wird kein Wasser aus dem Gewésser entnommen. Es
liegt dennoch eine Benutzung im Sinne von § 9 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vor, da auch das
,Einbringen von Stoffen in Gewasser* eine Benutzung ist (Berger, 2011). Die Genehmigung eines
geschlossenen Systems kann herausfordernd sein, da es in Deutschland keine einheitliche Regelung,
weder auf Lander- noch auf Bundesebene, gibt. Ein Nachteil ist, dass mit einer gesteigerten
Verschmutzung des Warmetauschkollektors gerechnet werden muss im Vergleich zu einem offenen
System, denn eine Filterung des Wassers vor Durchstromung des Warmetauschers im offenen
Gewasser wird in der Regel nicht umgesetzt.

Das offene System ist baulich aufwendiger als das geschlossene System. Das Wasser wird in einer
bestimmten Gewassertiefe entnommen, an Land in einen Warmetauscher geleitet und abgekihlt wieder
ins Gewasser eingeleitet. Es wird eine wasserrechtliche Erlaubnis nach § 9 WHG erforderlich. Auch hier
besteht derzeit noch keine einheitliche Genehmigungspraxis.

In der vorliegenden Potenzialanalyse wird in Herford das Potenzial der Werre beriicksichtigt. Die Werre
durchflie3t bei einer Lange von ca. 72 km neben Herford u.a. Detmold, Bad Salzuflen, Léhne und Bad
Oeynhausen und mindet in der Weser. Es ist keine thermische Nutzung der Werre bekannt.

Es liegen keine Messungen zur Temperatur oder zum Durchfluss der Werre in Herford vor. In Herford
selbst liegen Tagesmessungen des Pegelstands und flussabwarts in Lohne liegen Tagesmessungen
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der Temperatur vor. Jedoch liegt fiir die Messstation in Herford keine Beziehung zwischen Pegelstand
und Durchfluss vor, wodurch ohne weitere Annahmen kein Rickschluss tiber den Pegelstand aus dem
Durchfluss getroffen werden kann. Die Grundlage fur die Ermittlung des Durchflusses bildet das
regionalisierte Abflussmodell des LANUV. Das Modell hat (ber ein Regionalisierungsverfahren
KenngroRen fir MNQ?, MQ? und Q1832 (0,5 MQ) aus Pegelmessungen abgeleitet. In Tabelle 9 sind die
Werte fiir Herford aus dem Abflussmodell dargestellt.

Tabelle 9: Modellierte Durchflusswerte der Werre im Bereich Herford nach LANUV

Bezeichnung Durchfluss

MQ 11,89 m3/s
Q183 (0,5 MQ) 5,95 m3/s
MNQ 3,76 m3/s

Mit der Annahme, dass der Durchflusswert Q183 mit dem 50. Perzentil der Pegelmessung in Herford
korreliert, besteht eine W-Q-Beziehung von 304 m3/(h*cm).
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Abbildung 35: Modellierter Durchfluss in Herford und Temperatur in Lohne der Werre flr das Jahr 2023

Fur die Flusswasserenthahme auf Basis eines geschlossenen Systems wird als untere Abflussgrenze
20 % des 5. Perzentils definiert. Dieses betragt 0,088 Mio. m3/d bzw. 1,02 m3/s. Umgerechnet entspricht
diese Grenze 3.672 m3/h. Die potenziell erzeugbare Warmemenge ist abhangig von der Auskihlung
des Entnahmestroms. Bislang gibt es keine Regularien, welche die Grenzen der Auskihlung eines
Oberflachengewéassers  vorschreiben. Fir die Erwarmung wird hingegen gemall der
Oberflachenwasserverordnung vorgeschrieben, dass die zulassige Temperaturerhéhung des Flusses

1 MNQ: Arithmetischer Mittelwert des geringsten Durchflusses einer Periode lber einen Zeitraum
mehrerer Jahre. Meist betragt die Periode ein Jahr.

2 MQ: Arithmetischer Mittelwert des taglichen Durchflusses uiber einen festen Zeitraum
3.Q183: 50 Perzentil des jahrlichen Durchflusses
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maximal 3 K betragen darf. In Forellenregionen betragt dieser Wert 1,5 K. Im weiteren Verlauf der
Untersuchung wird angenommen, dass durch die Ruckleitung des Entnahmestroms, die Temperatur
der Werre um maximal 1,5 K sinken darf in Orientierung an einer Studie, die landesweit fiir die Flisse
in Bayern durchgefiihrt wurden (Ferstl & Wettberg, 2024).

In Abbildung 36 ist die Auskiihlung der Werre der Entnahmemenge und der Auskiihlung dieser
gegenibergestellt.
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Abbildung 36: Auskihlung der Werre in Abhangigkeit der Menge und der Auskihlung des
Entnahmestroms

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass bei einer Entnahmemenge von 3.200 m3/h bei Auskihlungen
bis 8 K der Grenzwert von 1,5 K nicht Uberschritten wird. Folglich wird dieser Wert fur die weitere
Potenzialeinschatzung verwendet.

Neben der Auskihlung und dem Durchfluss des Entnahmestroms ist die erzeugte Warme abhangig von
der Einsatzdauer einer Warmepumpe. Diese wird im Wesentlichen durch die Temperatur der Werre und
dem Nutzerverhalten des Warmenetzes beeinflusst. Um die Gefahr der Vereisung vorzubeugen, wird
die Warmepumpe bei Wassertemperaturen unter 5 °C nicht betrieben. Im Jahr 2023 entsprach dies 26
Tagesmittelwerten (ca. 624 h/a). Bei einer JAZ von 3,5 und einer Enthahmemenge von durchschnittlich
3.200 m3/h ergeben sich Erzeugungsmengen, wie diese in Abbildung 37 dargestellt sind.
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Abbildung 37: Warmeerzeugungsmengen bei einem Entnahmestrom von 3.200 m3/h im Jahr 2023 fir
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Auskihlungen bis 8 K mit einer JAZ von 3,5 fur die Nutzung der Warmepumpe wéhrend des gesamten
Jahres und der ausschlie3lichen Nutzung wéhrend der Heizperiode

In der Abbildung ist die Warmeerzeugungsmenge beim Betrieb der Warmepumpe Uber das gesamte
Jahr und beim ausschlie3lichen Betrieb wahrend der Heizperiode dargestellt. Die in der Realitat
nutzbare Warmemenge wird in Abhangigkeit der Betriebsform (Grund- oder Mittellast) in dem
schraffierten Bereich zu finden sein. Fir eine fundiertere Aussage lber das Warmepotenzial der Werre
in Herford wird eine Messkampagne bzgl. der Temperatur und des Durchflusses empfohlen.

3.2.7 Abwasser

Die Temperatur von Abwasser schwankt ganzjahrig lediglich in einem Bereich zwischen 10 und 20 °C.
Dadurch kann es ganzjahrig als eine zuverlassige Warmequelle fir eine Warmepumpe dienen. Die
Warme aus dem Abwasser lasst sich dabei dezentral im 6ffentlichen Kanalnetz oder zentral an einer
Klaranlage gewinnen. Bei der zentralen Variante wird die Warme aus dem gereinigten Abwasser hinter
einer Klaranlage entnommen und bei der dezentralen Variante wird ein groRer Warmetibertrager in die
Kanalisation eingebracht, wodurch die Warme direkt aus dem Abwasser der Kanalisation entzogen wird.
Die ErschlieBungsoptionen sind abhangig von dem Durchmesser und der davon abhangigen
Durchflussmenge des Abwassers. Im Folgenden wird das Potenzial bei den Abwassersielen und beim
Ablauf der Abwasserreinigungsanlage gesondert betrachtet.

3.2.7.1 Abwassersiele

Abwassersiele sind haufig in der Nahe des Warmebedarfs vorhanden. Taglich flieRen grol3e Mengen
von Abwasser durch die Kanéle zur Abwasserreinigungsanlage. Die Temperatur des Abwassers liegt
ganzjahrig Uber ca. 10 °C. Die Warme kann dem Abwasser Uber zwei Wege entzogen werden. Zum
einen konnen sogenannte Liner in den Kanal verlegt werden. Liner sind groRe und léngliche
Warmetauscher, die Gber die das warme Abwasser fliel3t. Liner kdnnen direkt im Kanal integriert oder
nachtraglich eingefiigt werden. Voraussetzung sind ausreichende Dimensionen im Kanal. Zum anderen
kann (Uber eine By-Pass-Losung das Abwasser entnommen wund die Warme Uber
Rohrbiindelwarmetauscher entzogen werden. Das Abwasser wiirde anschlieend dem Kanal wieder
zugefugt.

Zu berlcksichtigen gilt, dass die Auskihlung des Abwassers im Kanal begrenzt ist. Fir den
Reinigungsprozess wird das Abwasser auf eine bestimmte Temperatur erhéht. Folglich kann der
Warmeentzug des Abwassers fir Mehrkosten bei den Klaranlagenbetreibern fiihren. Deswegen werden
haufig Auskihlspannen von unter 1 K angenommen. Entgegen dieses Mechanismus kommt, dass das
Abwasser sich durch die Erdwarme und dem Zufligen von weiterem Abwasser wieder erwarmt bis zu
der Klaranlage. Tendenziell gelten Kandle, die weiter von der Klaranlage entfernt sind, als interessanter
fur den Wéarmeentzug. In Abbildung 38 sind alle Abwasserkanéle, die einen Nenndurchmesser von
grol3er als DN 800 haben, dargestellt.
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Abbildung 38: Abwasserkanéle mit einem Nenndurchmesser von grof3er DN 800

3.2.7.2 Abwasserreinigungsanlage

Der Standort der Abwasserreinigungsanlage (ARA) ist in Abbildung 39 kartografisch verortet. Der
Betreiber der Abwasseranlage ist die Herforder Abwasser GmbH. Von der IAB Immobilien-und
Abwasser-Betrieb wurden Messungen des Durchflusses und der Temperatur am Ablauf der ARA
bereitgestellt.
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Abbildung 39: Standort der Abwasserreinigungsanlage (Quelle: Eigene Darstellung mit Herforder
Verwaltungsgebietsgrenze (Bundesamt fir Kartographie und Geodasie, 2023) sowie einer Karte von
OpenStreetMap, Lizenz nach openstreetmap.org/copyright)

Die Nutzung des Abwassers erfolgt idealerweise mittels Abwasserwéarmetauschen im Ablauf der ARA.
Die nutzbare Warmemenge ist dabei abhéangig von der Auskihlung des Abwasserstroms und der
Leistung der Warmepumpe. In Abbildung 40 ist die potenziell mégliche thermische Erzeugungsmenge
Uber Auskihlungen bis 8 K fur Warmepumpen mit einer thermischen Leistung bis 60 MW aufgetragen.
Die Ermittlung des COPs basiert auf der Lorenz-Methodik. Nach der Lorentz Methodik werden die
Temperaturen der Warmesenke (Verbraucher bzw. Vorlauftemperatur Warmenetz) ins Verhaltnis zur
Temperaturdifferenz aus Warmequelle zu Warmesenke gesetzt. Nahere Erlauterungen finden sich im
Technikkatalog der danischen Energieagentur (Danish Energy Agency, 2016).

Als Mindesttemperatur des Ablaufs nach der thermischen Behandlung wurden 3 °C gewahlt. Aus der
Abbildung wird ersichtlich, dass die thermische Erzeugungsmenge stark abhangig von der thermischen
Leistung der Warmepumpe ist. Je grof3er die thermische Leistung einer Warmepumpe, desto mehr
kénnen Spitzenereignisse durch z.B. Starkregen ausgenutzt werden. Im Umkehrschluss wird ein
Grof3teil der thermischen Leistung aufRerhalb der Spitzenereignisse nicht bendtigt, woraus niedrige
Volllaststunden resultieren. Bei einer Auskiihlung von 8 K kénnen maximal ca. 160 GWh/a aus dem
Klarwasserabfluss erzeugt werden. Wird das Abwasser lediglich um 1 K ausgekiihlt, liegt der Wert bei
ca. 20 GWh/a.
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Abbildung 40: Thermische Erzeugungsmenge am Ablauf des Klarwerks tUber Auskihlungen bis 8 K und
thermischen Leistungen der Warmepumpe bis 60 MW

3.2.8

Grundwasser

Grundwasser-Warmepumpen verwenden Brunnen, um das Grundwasser zu fordern. Ein
Forderbrunnen pumpt das Wasser an die Oberflache, wo es durch einen Warmetauscher geleitet wird.
Eine Warmepumpe wird genutzt, um das Temperaturniveau weiter zu erhdhen. AnschlieRend wird das
abgekihlte Wasser Uber einen Schluckbrunnen wieder in den Untergrund zuriickgefuihrt. Diese
Entnahme- und Ruckfuhrungsprozesse gewahrleisten, dass das naturliche Gleichgewicht des
Grundwassers nicht gestért wird. Generell kénnen Grundwasser-Warmepumpen dezentral in
Haushalten oder fur die zentrale Warmeerzeugung fir Warmenetze eingesetzt werden.

Die Temperatur des Grundwassers liegt im Jahresdurchschnitt bei ca. 7 — 15 °C, wodurch die
Warmepumpe effizient betrieben werden kann und geringe Betriebskosten entstehen. Demgegeniiber
stehen hodhere Investitionskosten und Einschrankungen bzgl. der lokalen geologischen Bedingungen.
Nach dem Arbeitsblatt 39 ,Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von oberflachennaher
Erdwarme“ des LANUV eignen sich Standorte mit einer hohen Ergiebigkeit (meist
Porengrundwasserleiter), einer hohen Grundwasserméachtigkeit und niedrigem
Grundwasserflurabstand am ehesten fir die thermische Nutzung des Grundwassers. Neben den
hydrogeologischen Standortkriterien muss zudem die Grundwasserbeschaffenheit geeignet sein.
Folgende Eigenschaften wirken sich problematisch aus:

anthropogen verunreinigt (bspw. durch Altlasten)
sauerstoffarm, mit hohen Eisen- und Mangankonzentrationen
organisch stark belastet

sehr gering mineralisiert, ohne ausreichende Pufferkapazitat
chloridreich oder hoch mineralisiert

sehr hart

COy-reich

metallaggressive Eigenschaften

Zudem dirfen durch eine Anlage die bestehenden Anlagen Dritter weder hydraulisch noch thermisch
beeinflusst werden. Dies kann passieren, wenn sich eine Bestandsanlage in Strémungsrichtung des
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Grundwassers einer zu errichtenden Anlage befindet oder die Grundwasserméachtigkeit zu gering ist.
Da die hydrogeologischen Nutzbedingungen in Bezug auf den Untergrund und die FlieReigenschaften
des Grundwassers eine hohe Komplexitat aufweisen, werden im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung lediglich Bereiche angegeben, in denen die thermische Nutzung des Grundwassers
keinen Ausschlusskriterien gegenlibersteht. Eine Einzelprifung ist in jeden Fall notwendig.

Gebiete mit einer positiven Eignung sind wie folgt definiert:

e Grundwasserflurabstand < 25 m
o Mittel bis méRige Durchlassigkeit
e AuRerhalb von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten

Die daraus resultierenden Gebiete sind in Abbildung 41 dargestellt.
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Abbildung 41: Potenzielle Eignungsgebiete flur die Nutzung einer Grundwasser-Warmepumpe

3.2.9 Wasserkraft

Wasserkraft ist eine der dltesten und etabliertesten Formen erneuerbarer Energieerzeugung. Sie nutzt
die kinetische und potenzielle Energie von flieBendem Wasser, um Turbinen anzutreiben und Strom zu
erzeugen. In Deutschland tragt Wasserkraft etwa 4% zur Bruttostromerzeugung bei und stellt damit eine
wichtige Saule der erneuerbaren Energien dar. Allerdings ist das Ausbaupotenzial in vielen Regionen
bereits weitgehend ausgeschopft. (Umweltbundesamt, 2024)

In Herford wurde im Jahr 2002 eine Wasserkraftanlage mit 2kW Leistung installiert. Eine GroRRere
Anlagenleistung weisen die zwei im Kreis befindlichen Anlagen in Kirchlengern mit jeweils 130 kW und
155 kW und die im benachbarten Bad Salzuflen mit 45 kW auf. (Amt fir Kataster und Vermessung des
Kreises Herford, 2022)
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3.2.10 Windkraft

Der Ausbau der Windenergie ist ein Schliisselelement der Energiewende in NRW. Der Bund hat den
Landern verbindliche Flachenziele vorgegeben. Fir NRW betragt der Flachenbeitragswert 1,1% der
Landesflache (37.524 ha) bis Ende 2027 und 1,8% (61.402 ha) bis Ende 2032. (Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV), 2023)

Die Landesregierung in NRW plant diese Vorgaben ziigig umzusetzen durch Anderung des
Landesentwicklungsplans und Festlegung verbindlicher Teilflachenziele fur die sechs
Planungsregionen. Die konkrete Ausweisung von Windenergiebereichen erfolgt in den jeweiligen
Regionalplanen. (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV),
2023)

Das LANUYV hat zur fachlichen Unterstiitzung eine umfassende Flachenanalyse durchgefihrt, welche
die Flachenpotenziale zur Windenergienutzung und ihre regionale Verteilung im Land untersucht.
Aktuelle planungs- und genehmigungsrechtliche Rahmenbedingungen wurden bei der Untersuchung
bertcksichtigt. (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV),
2023)

In NRW werden Potenzialflachen von 106.802 ha ausgewiesen, was einen mdglichen Stromertrag von
111.230 GWh pro Jahr bedeuten konnte. (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz -
Nordrhein Westfalen, 2023)

In Herford wurden in den Jahren von 2002 bis 2005 drei Windenergieanlagen errichtet. Zwei der drei
Anlagen weisen eine installierte Leistung von 1,8 MW auf, die dritte Anlage hat eine Leistung von 0,6
MW. (Amt fir Kataster und Vermessung des Kreises Herford, 2022)

Die niedrigsten Windgeschwindigkeiten werden in der Stadtmitte Herfords erreicht, die héchsten in den
landlichen Bereichen im Sidwesten (Laar und Eikum) und im Nordosten (Schwarzenmoor, und
Homberghof). (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV),
2024)

Eine Analyse des LANUV zeigt fir den Kreis Herford eine mogliche Gesamtflache von 28 ha fir
Windenergieanlagen. Diese Potenzialflache umfasst auch zusétzliche Flachenpotenziale in Teilflachen
der Bereiche fur den Schutz der Natur (BSN), die naturschutzrechtlich nicht streng geschitzt sind. Eine
Auswertung von Satellitenbildern der Stadt Herford zeigt ausgedehnte landwirtschaftliche Nutzflachen
im nordostlichen und stdwestlichen Teil des Stadtgebiets. Diese offenen Areale kénnten potenziell fur
die Errichtung von Windkraftanlagen in Betracht gezogen werden, vorbehaltlich weiterer detaillierter
Untersuchungen und Genehmigungsverfahren.

Nach aktuellem Stand zur Anderung des Anderung Regionalplans OWL (Wind/ Erneuerbare Energien)
sind keine Flachen zur Windenergienutzung auf dem Stadtgebiet Herford vorgesehen.

3.2.11 Solarthermie

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Baustein der Warmewende. Bislang sind in Deutschland
nur rund 40 solarthermische GroRanlagen mit zusammen genommen 100.000 m? Kollektorflache
installiert, die mit einer Leistung von insgesamt 70 MW jéhrlich rund 42 GWh Wéarme produzieren. Der
Anteil von Solarthermie an der Warmeerzeugung in Deutschland liegt bei unter einem Prozent.

Solarthermietechnologien lassen sich in konzentrierende und nicht-konzentrierende Kollektoren
aufteilen. Nicht konzentrierende Kollektoren nutzen sowohl diffuse als auch direkte solare Strahlung und
werden nicht nachgefiihrt (die Ausrichtung dem téglichen Verlauf der Sonne angepasst), wahrend CSP-
Kollektoren nur direkte Strahlung nutzen und nachgefiihrt werden miissen, um optimale Wirkungsgrade
zu erzielen. Flachkollektoren und Vakuumrdhrenkollektoren sind nicht-konzentrierende Kollektorarten.
Parabolrinnen gehdéren zu den konzentrierenden Solarkollektoren (CSP, concentrating solar power).
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Der Fokus der hier durchgefihrten Analyse liegt auf nicht-konzentrierenden Kollektoren. Parabolrinnen
kdnnen sehr hohe Arbeitstemperaturen von bis zu 550 °C bei Direktverdampfung erreichen. In
ndrdlichen Breitengraden mit relativ geringer Direktstrahlung wie Herford sind jedoch Temperaturen von
bis zu 250°C realistisch. Erfahrungswerte zeigen, dass Parabolrinnenkollektoren erst ab Temperaturen
Uber 100°C geeignet sein kénnen.

Flachkollektoren (FK) bestehen aus dem Absorber, dem Kollektorgehduse, einer Glasabdeckung und
einer Warmedammung. Das Absorberblech wandelt die Einstrahlung in Warme um. Eine Beschichtung
sorgt dafir, dass moglichst viel Warme aufgenommen (hohes Absorptionsvermdgen) und méglichst
wenig Warme abgestrahlt wird (geringer Emissionsgrad). Die Warmedammung auf der Riickseite und
den Seitenflachen des Geh&uses verringern die Abstrahlverluste. Vorteile von Flachkollektoren liegen
in der einfacheren und wenig stéranfalligen Technik und den im Vergleich zu Vakuumréhrenkollektoren
niedrigeren  Investitionskosten. Der  Nachteil von Flachkollektoren im  Vergleich zu
Vakuumrohrenkollektoren liegt in den héheren Abstrahlungsverlusten und damit geringeren solaren
Ertragen, die sich vor allem bei héheren Temperaturen im Kollektorfeld negativ bemerkbar machen.

Unter dem Sammelbegriff Vakuumréhrenkollektoren (VRK) werden verschiedene Technologien und
Aufbauten mit teils erheblich abweichenden Eigenschaften zusammengefasst. Gemeinsames Merkmal
ist, dass die Isolierung zwischen Absorber und AuRenluft durch ein Vakuum hergestellt wird. Bei direkt
durchstromten Vakuumrdhrenkollektoren zirkuliert der Warmetrager direkt in einem Glasréhrchen mit
dem Absorber. Eine andere Rohrenkollektorbauweise ist der Heatpipe Kollektor. Hier verdampft ein
Zwischenmedium im Rohr und sammelt sich am oberen Ende des Rohrs. Dort wird die Energie auf den
eigentlichen Warmetrager tbergeben und tber den Solarkreislauf abtransportiert. Der Dampf kihlt ab
und sammelt sich wieder unten im Rohr.

Beim CPC-Kollektor (Compound Parabolic Concentrator) sind zwei Glasréhren als "Thermoskanne™ zur
Dewar-Rohre ausgebildet. Das Vakuum befindet sich nur innerhalb des Glasbehaltnisses. Durch diese
Bauweise wird eine typische Schwachstelle von einwandigen Vakuum-Rdhrenkollektoren, die Dichtheit
im Glas- und Metallibergang, eliminiert. Die R6hren liegen im CPC-Kollektor vor einem Parabolspiegel
beziehungsweise einer Reflektorschicht, die das einfallende Licht auf die R6hren gebiindelt zurtickwirft
und so die Leistung des Rohrenkollektors erhtht. Der Nachteil von Vakuumrdhrenkollektoren liegt in
erster Linie in den héheren Investitionskosten. Vorteilhaft sind hohere spezifische Ertrage.

Die Solarpotenzialflachen werden mittels Flachenscreening identifiziert und quantifiziert. Daftir wird das
Stadtgebiet als Suchraum betrachtet. Mittels Planungsvorgaben werden Kriterien definiert, die fir oder
gegen eine Nutzung der Flache als Solarthermiestandort sprechen. Auf diese Weise werden geeignete
Flachen herausgefiltert.

Als Quelle fur die raumordnerischen Vorgaben werden der Landesentwicklungsplan NRW (Ministerium
fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2022), der
Erlass zur Auslegung und Umsetzung von Festlegungen des Landesentwicklungsplans NRW im
Rahmen eines beschleunigten Ausbaus der erneuerbaren Energien (Ministerium des Innern des Landes
Nordrhein- Westfalen, 2024) sowie der Regionalplan OWL (Bezriksregierung Detmold, 2024) genutzt.
Folgende Grundséatze und Ziele der Raumordnung gelten in Herford in Bezug auf Solarenergie:

e Nutzung von Solarenergie auf vorhandenen baulichen Anlagen ist der Errichtung von
grof3flachigen Anlagen in der Freiflache vorzuziehen. Freiflachen-Solaranlagen dirfen nur in
Ausnahmefallen im Freiraum festgelegt werden

e Halden und Deponien sollen als Standorte fir die Erzeugung von Energie aus erneuerbaren
Quellen gesichtet werden. Ausnahmen bilden Halden und Deponien, die bereits fur Kultur
genutzt werden oder durch ein abgestimmtes und beschlossenes stadtebauliches
Nachnutzungskonzept fir den Bereich Kunst und Kultur vorgesehen sind.
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e Die Inanspruchnahme von Flachen fir die raumbedeutsame* Nutzung der Solarenergie ist
moglich, wenn der Standort mit der Schutz- und Nutzfunktion der jeweiligen Festlegung im
Regionalplan vereinbar ist und es sich um

o die Wiedernutzung von gewerblichen, bergbaulichen, verkehrlichen oder
wohnungsbaulichen  Brachflichen  oder baulich  gepragten  militarischen
Konversionsflachen,

Aufschittungen oder
Standorte in einer Entfernung von bis zu 500 Metern entlang von Bundesfernstra3en
oder Schienenwegen mit Uberregionaler Bedeutung handelt.

e Folgende Ziele der Raumordnung sind i.d.R. nicht erreichbar mit der Errichtung von Freiflachen-
Solaranlagen und entsprechend nicht vereinbar:

o Waldbereiche (Vorrang Wald)

o Bereiche zum Schutz der Natur

= Vorrang Biotopverbund und Naturschutz (Naturschutzgebiet (NSG), Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie))

o Uberschwemmungsbereiche

e Fur folgende Bereiche benétigt es eine Einzelprifung zur Errichtung von Freiflachen-
Solaranlagen

o Regionale Grunzige

Bereiche zum Schutz der Landschaft und landschaftsorientierten Erholung (BSLE)

Landwirtschaftliche Kernrdume

Bereiche fir den Grundwasser- und Gewéasserschutz

Bereiche fur die Sicherung und den Abbau oberflachennaher Bodenschéatze (BSAB)

Oberflachengewéasser

o Allgemeine Freiraum- und Agrarbereiche

o Freiflachen-Solarenergieanlagen in Allgemeinen Siedlungsbereichen (ASB) und Bereichen flr
gewerbliche und industrielle Nutzungen (GIB) stehen den Zielen des Regionalplans nicht
prinzipiell entgegen, sind aber ebenfalls zu prifen.

e Die Inanspruchnahme von landwirtschaftlichen Nutzflachen wird nicht von der Zielfestlegung
erfasst.

e FFA-Solarenergieanlagen sind nicht im gesamten AuRenbereich bauplanungsrechtlich
privilegiert und bendtigen im AulRenbereich als selbststandige Anlage einen Bebauungsplan,
der an die textliche und zeichnerischen Festlegungen der landesplanerischen Vorgaben und
des Regionalplans OWL anzupassen ist.

o Die solare Nutzung von Strahlungsenergie ist priorisiert und benétigt generell keinen
Bauleitplan

o entlang Flachen von Autobahnen oder Schienenwegen des lbergeordneten Netzes
gem. § 35 Abs. 1 Nr. 8b BauGB

o und gem. 8 35 Abs. 1 Nr. 9 BauGB durch besondere Solaranlagen im Sinne des § 48
Absatz 1 Satz 1 Nummer 4 Buchstabe a, b oder c des EEG.

¢ Nicht-raumbedeutsame Solarenergieanlagen auf Bahndammen und &hnlichen linienhaften
Infrastrukturbegleitanlagen unterliegen nicht den Bindungswirkungen der §8 4 und 5 ROG.

e Zwischen einzelnen Freiflachen-Solarenergieanlagen soll ein raumwirksamer Abstand
eingehalten werde.

o O O O O

4 Generell ist von einer Raumbedeutsamkeit im Sinne Ziels 10.2-5 LEP NRW bei Anlagen ab einer
Grol3e von 10 ha und mehr auszugehen. Bei Anlagen von 2 bis 10 ha sind i.d.R. Einzelfallprifungen
erforderlich.
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o Freiflachen-Solarenergieanlagen sollen in die umgebende Landschaft eingebunden werden
durch eine naturvertragliche Ausgestaltung.

Folgende Datengrundlagen werden fur die GIS-Analyse verwendet:

o Kartenmaterial des Regionalplans OWL

o Vorentwurf des Flachennutzungsplans (2024)

e ALKIS-Datensatz zur tatséchlichen Flachennutzung

e Landschaftsinformationssammlung (LINFOS) aus dem Portal OpenGeodata.NRW des
Landesbetrieb Information und Technik Nordrhein-Westfalen

o Eigentumsflachen der Stadt Herford bereitgestellt durch die Stadt Herford...

Fokus: Umweltschutz / Stadtentwicklung

Exkl. harte Tabus inkl. pos.
[ Exkl weiche Tabus | | 1/
_ Exkl. harte Tabus inkl. pos.
Prio 2 Kriterien
Exkl. harte Tabus
Prio 3
| Exkl. weiche Tabus |

Exkl. harte Tabus
Prio 4

Abbildung 42: Priorisierungsschema nach Flachenkategorie

Auf Basis der oben ausgefiihrten raumordnerischen Vorgaben wurden folgende Flachen den harten und
weichen Tabus sowie den positiven Kriterien zu geordnet:

Harte Tabus Weiche Tabus Positive Kriterien
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Biotopsverbundsflachen
FFH-Gebiete

LRT-Flachen (FFH-Anhang)
Nationalparks
Naturschutzgebiete
Kompensationsflachen
Flachen fur den Schutz fur
Vogelarten des Offenlandes
Vogelschutzgebiete
Stehende und FlieBgewasser

Landschaftsschutzgebiete
Regionale Grinzige

Schutz der Landschaft und
landschaftlichen Erholung
Freiraum Agrarbereiche
Landwirtschaftliche
Kernzonen

Okologische Vorrangflachen
Grundwasser
Gewasserschutz
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500m Puffer entlang
Bundesfernstral3en
500m Puffer entlang

Schienenwegen
Konversionsflachen
Halden
Eigentumsflachen
Stadt Herford

der

Sumpfgebiete Siedlungsbereiche
Uberschwemmungsgebiete Vorranggebiete
Gebaudeflachen & gewerblicher und
Verkehrswege industrieller Nutzung
Friedhofe (regional & lokal)

Industrie und Vorranggebiete Rohstoff
Gewerbeflachen

¢ Wohnbauflachen
e gemischte Bauflachen

Das Resultat des solaren Flachenscreening zeigen, dass insgesamt ca. 2417 ha fir genauere
Prifungen zur Installation von Freiflachen-Solarenergieanlagen zur Verflgung stehen. Diese
Gesamtflache teilt sich auf in ca. 395 ha Prio 2 Flachen und ca. 2022 ha Prio 4 Flachen. Die
Einzelflachen variieren bei den Prio 2 Flachen von 0,5 ha bis 15 ha und bei den Prio 4 Flachen von 1
ha bis 26 ha. Einzelflachen unter einem Hektar sind in der Regel an weitere Prio-Flachen
angeschlossen. In den Prio 1 und Prio 3 Kategorien konnten keine Flachen ermittelt werden, da alle
Flachen in Herford durch weiche Tabus wie u.a. Landschaftsschutzgebiete eingeschrankt sind.

Prio 2 Prio 4

Kriterien Exkl. Harte Tabus & inkl. weiche | Exkl. Harte Tabus
Tabus

Flache 395 ha 2022 ha

Fir das Verhaltnis von Grundflache zu Kollektorflache wird auf Basis von Branchenkennwerten ein
Faktor von 2,25 angenommen. Das Verhdltnis ist abhéngig von Kollektormodell, Anstellwinkel und
Reihenabstand. Somit ergeben sich etwa 1.074 ha. Je nach Zieltemperatur, Kollektormodell und
Einstrahlung variiert der solare Ertrag etwa zwischen 400 kwWh/m? und 450 kWh/m?. Das theoretisch
verfigbare Solarthermiepotenzial liegt zwischen 4,3 TWh/a bis 4,8 TWh/a auf den Prio 2 und Prio 4
Flachen.

Des Weiteren ist die ,Verordnung uber Gebot fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen in benachteiligten
Gebieten* (Photovoltaik-Freiflachenverordnung — PVFVO) vom 22.08.2022 zu beachten. Durch die
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PVFVO werden Acker- und Grinlandflachen mit einer mittleren Bodenwertzahl Gber 55 aus der
forderfahigen Flachenkulisse ausgenommen.

Die Abbildungen und Flachen liegen der Verwaltung vor, werden aber nicht im o6ffentlichen Bericht
dargestellt.

Da im Rahmen des Flachenscreenings nur raumordnerische Vorgaben bertcksichtigt werden, kénnen
fir eine potenzielle ErschlieBung, weitere Faktoren herangezogen werden, um die Flachen zu
priorisieren. So konnen im nachsten Schritt die Entfernung zum Warmenetz sowie die
Eigentumssituation integriert werden. Ratsam ist zudem der weitere Austausch mit lokalen Behérden
(etwa Naturschutz-/Griinamt und Stadtplanung).

Fur die Aufstellung von Solarthermieanlagen stehen in Herford auch Dachflachen zur Verfugung. Die
Installation von 1.147.836 m? Kollektorflache ist auf den Dachflachen theoretisch mdglich, die eine
installierte Warmeleistung von 574 MW haben. Daraus ergibt sich eine jahrliche Warmeerzeugung von
470.870 MWh/a wenn alle Potenziale erschlossen werden.

3.2.12 Photovoltaik
3.2.12.1 Dachflachen

Das nutzbare Potenzial der Dachflachen in Herford wurde auf Basis einer Auswertung der GréRe und
Ausrichtung der Dachflachen auf den Geb&auden ermittelt. In dem Modell werden alle Dachflachen
dargestellt, die sich fiir eine solare Nutzung eignen. Daraus ergeben sich 4.591.344 m? Dachflache die
fur eine PV-Installation geeignet sind.

Auf den Dachflachen sind bis zu 585,2 MWp zu installieren. Da bis zum Zieljahr davon auszugehen ist,
dass nicht alle Flachenpotenziale in der Realitdt umgesetzt werden (kénnen), wird ein pauschaler
Abschlag von 20 Prozent angesetzt. Ein Zubau auf 468 MWp bis 2045 erscheint moglich.

Die Volllaststunden werden mit 820 h/a angesetzt um abzubilden, dass nicht alle Module optimal
ausgerichtet, sondern unter anderem auch in Richtung Ost-West gebaut sein werden (vgl. Fraunhofer-
Institut fir Solare Energiesysteme ISE 2020). Daraus ergibt sich ein Jahresertrag fir Herford von
480 GWh wenn alle Potenziale erschlossen werden kdnnen — bei einem ErschlieBungsgrad von 80%
sind es 432 GWh/a.

3.2.12.2 Freiflachen

Ziel der Freiflachenanalyse ist die Ermittlung des PV-Potenzials auf Freiflachen unter Abschichtung
unterschiedlicher Kriterien. Grundvoraussetzung fiir die Potenzialausweisung ist in allen Fallen, dass
die Flachen nicht in rechtlichen Ausschlussbereichen liegen und somit zumindest
Genehmigungspotenzial aufweisen, welches fir jeden Einzelfall im Rahmen der Bauleitplanung bzw.
Baugenehmigung individuell gepruft wird.

Uber die EEG-Fo6rderung hinaus besteht fiir Anlagenbetreiber die Maglichkeit, den produzierten Strom
Uber Direktliefervertrage (Power Purchase Agreements, kurz PPA) mit Energieversorgern oder
Unternehmen zu vermarkten. Die mdgliche Flachenkulisse beschrankt sich dadurch nicht mehr auf die
genannten Kategorien nach EEG. Eignung und Wirtschaftlichkeit dieser Flachen richten sich auch nach
den kinftigen Bedingungen von EEG und Strommarkt und kénnen deshalb hier nur vorlaufig bewertet
werden.

Je Hektar kénnen bis zu 1 MWp Photovoltaikleistung installiert werden, wenn der Flachenzuschnitt
optimal genutzt werden kann. Inkl. Neben- und Zaunanlagen sowie Zufahrtswegen werden in der
Umsetzung vermutlich insgesamt bis zu 1,2 Hektar je MW ben6étigt, die aber auch auRerhalb der
genannten Korridore liegen kdnnen. Fur Herford werden 911 Volllaststunden angesetzt.
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Auf Basis der Analyse zur solarthermischen Nutzung ware auf den Prio 2 und Prio 4 Flachen eine
Leistung von bis zu 2.417 MWp installierbar. Jahrlich kdnnten auf diesen Flachen bis zu 2.247,8 GWh
Photovoltaikstrom erzeugt werden.

3.2.13 Abwéarme

Industrielle und gewerbliche Abwarme stellt eine bedeutende Energiequelle dar, die haufig ungenutzt
bleibt. In zahlreichen Produktionsprozessen und gewerblichen Anwendungen entsteht Wéarme, die in
die Umgebung abgegeben wird und dadurch verloren geht. Diese Abwéarme, die in Form von heiBem
Wasser, Dampf oder Abgasen auftreten kann, bietet jedoch ein erhebliches Potenzial zur
Energieeinsparung und Effizienzsteigerung. Demgegeniber steht ein Adressrisiko, welches zum
spontanen Ausfall einer Quelle fihren kann. Ein Beispiel dafur wére eine Insolvenz. Generell sollte jedes
Unternehmen nach der folgenden Reihenfolge mit einer Abwarme umgehen:

1. Abwéarmevermeidung
2. Interne Verwertung
3. Externe Auskopplung

Erst wenn untersucht wurde, ob die Abwarme vermieden werden oder diese innerhalb der internen
Prozesse genutzt werden kann, sollte eine externe Auskopplung der Abwérme in ein Wéarmenetz
Bericksichtigung finden.

Zur Ubergeordneten Potenzialanalyse flur (unvermeidbare) Abwarme wird zundchst ein genereller
Ansatz verfolgt. FUr die Auswertung der Abwarme wurden die Gasverbrauche der RLM-Gaskunden mit
branchenspezifischen Abwarmefaktoren belegt, um das Potenzial abzuschéatzen. Die Abwarmefaktoren
wurden mittels einer breit angelegten Literaturrecherche zusammengestellt. Die RLM-Verbrauchsdaten
wurden auf Basis der Angaben im Markstammdatenregister um des Stromanteils in BHKWSs bereinigt.
Das gesamte Abwarmepotenzial belauft sich auf bis zu 20 GWh/a. Da die lokale Abwarme stark
abhéngig von den unternehmensspezifischen Prozessen ist, muss fur jede Abwarmequelle eine
Einzelfallprifung vorgenommen werden.

In Abbildung 43 ist die kartografische Verordnung der Abwarmepotenziale mittels einer Heatmap
abgebildet. In der Darstellung werden Bereiche mit hoher Eignung rot eingefarbt. Die Eignung wird
anhand von Branchendaten und Energiedaten in folgenden Kategorien bewertet und anschlieRend
gewichtet:

e Saisonalitat
e Temperaturniveau
e Abwarmemenge
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Abbildung 43: Kartografische Heatmap der gewerblichen und industriellen Abwarmequellen mit
Gewichtung der Nutzbarkeit

3.2.14 Zusammenfassung Potenzialanalyse

In Herford stehen sehr unterschiedliche Potenziale mit ihren jeweiligen Starken und Schwéachen zur
Verfugung.

e Insbesondere die Nutzung von Luftwarmepumpen und in Teilgebieten
Geothermiewarmepumpen mit Erdsonden werden einen grof3en Teil des Warmebedarfs decken
kénnen, auch wenn auf Grund der lokalen Einschrankungen nicht alle Gebaude und Quatrtiere als
geeignet eingestuft wurden

¢ Insbesondere im Bereich der Innenstadt werden sich nach erster Analyse voraussichtlich nicht in
allen Fallen ausreichend Potenziale direkt am Gebaude erschliel3en lassen. Die Versorgung wird in
diesen Bereichen vermutlich Gber ein Warmenetz zur ErschlieBung der Potenziale in der
Umgebung der Gebaude geschehen mussen.

e Das Potenzial von Flusswasser und Klarwerk nérdlich der Innenstadt kdnnte das Rickgrat eines
treibhausgasneutralen Warmenetzes in der Innenstadt bilden und sollte durch weitere Potenziale
komplettiert werden. In einigen Warmenetzausbaubereichen kénnen auch die Abwasserkanéle
genutzt werden, um dem Abwasser Warme zu entziehen.

e Luftwarmepumpen sollten sowohl zentral als auch dezentral Anwendung finden. In den
dezentralen Bereichen direkt am Geb&dude und im zentralen Bereich in Form von gréReren
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Ruckkuhlwerken, die bei ausreichender Flachenverfugbarkeit aufgestellt  werden.
e Abwarmepotenziale sollten in enger Abstimmung mit den Unternehmen weiterverfolgt werden.

o Das Potenzial tiefer Geothermie kdnnte nach erster Abschatzung auf Basis des deutschlandweiten
Atlanten mit ausreichendem Potenzial erschlossen werden. Aufgrund der hohen Risiken beziiglich
der Findigkeit ist sie als Potenzial einzuordnen, das naher zu prifen ist und ggf. vor allem in Form
von mitteltiefer Geothermie erschlossen werden kann.

e Solarthermische Potenziale kénnen vor allem in den sonnenreichen Monaten genutzt werden,
damit das Erdreich regenerieren kann oder Revisionszeiten eingehalten werden kénnen.

e Biomasse sollte aufgrund des stark begrenzten nachhaltigen Potenzials vor allem gekoppelt
(BHKW) oder in der Spitzenlast eingesetzt werden.

Synergien mit anderen Kommunen werden bei der Untersuchung des Flusswasserpotenzials erwartet,
wenn Daten und Erfahrungen geteilt werden. Zu beachten ist aber auch, dass das Potenzial des
Flusswassers bei Nutzung in mehreren Kommunen ggf. verringert wird, wenn durch die thermische
Nutzung an mehreren Standort die Temperatur zu stark (gegenseitig) beeinflusst wird.
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Abbildung 44: Zusammenfassung der Potenziale

4  WIRTSCHAFTLICHKEIT

Im Rahmen der wirtschaftlichen Abschatzung wurde untersucht, welche Heizkosten sich flr
unterschiedliche Heizungsarten fir unterschiedliche Gebaude unter verschiedenen externen
Bedingungen (u.a. Preisniveaus) ergeben. Die Erkenntnisse sind in die Szenarienrechnung zur Auswahl|
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der Vorzugstechnologien eingeflossen und wurden auch genutzt, um das raumliche Szenario und den
MafRnahmenplan an den Erkenntnissen auszurichten.

Aus der Abschatzung zur Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Technologien kénnen folgende Aussagen
abgeleitet werden:

e Warmenetze sind vor allem dann eine kostengunstige Option, wenn Potenziale zur
Gebéaudesanierung oder die ErschlieRung von EE-Wéarmequellen nur eingeschrankt nutzbar sind.

o Warmepumpen sind besonders wirtschaftlich, wenn auch der Geschwindigkeitsbonus genutzt
werden kann — in jedem Fall sollte die BEG Foérderung individuell ausgeschdpft werden.

e Optionen mit mind. 65 % Biomethananteil (,grines Gas®) werden die teuerste Option sein, um die
Gebéaude mit einem EE-Mindestanteil von 65 % zu versorgen.

e Eine Sanierung scheint besonders bei der Nutzung von Luft-Warmepumpen sinnvoll, wenn nicht
nur der Bedarf gesenkt wird, sondern zusatzlich die Jahresarbeitszahlen gesteigert werden.
Steigerung der Jahresarbeitszahlen lassen sich aber auch u.a. durch den Tausch von Heizkdrpern
erreichen.

o Die Kosten fur Erdgas werden durch héhere Beschaffungspreise und den ungewissen CO2 Preis
tendenziell steigen — besonders unter der Preisunsicherheit kann eine Erdgasversorgung teurer
werden als andere Optionen.

e Geothermische Warmepumpen scheinen sich in der Regel erst ab einer gewissen Grofl3e
kostenginstiger als Luft-Warmepumpen — trotz héhere Jahresarbeitszahlen sind die jahrlichen
Kosten hoher, da die ErschlieBungskosten bei kleinen Projekten relativ hoch ausfallen.

e Holzpelletkessel kdnnten im unsanierten Bestand eine sinnvolle Erganzung sein — ist jedoch eine
energetische Sanierung notwendig oder geplant, sollten andere Optionen genutzt werden.

e Hybridoptionen sind eine kostenglnstige Variante im unsanierten Bestand — ist jedoch ahnlich wie
beim Holzpelletkessel eine energetische Sanierung notwendig oder geplant, sollten andere
Optionen genutzt werden.

4.1 Energiepreisszenarien
In der Wirtschaftlichkeitsberechnung werden zwei Preisszenarien betrachtet.

e Basispreis 2030
e Basispreis 2030 +30%

Im Szenario Basispreis 2030 +30% ist die Annahme hinterlegt, dass sich alle Energiepreise um 30%
erhdéhen, um abbilden zu kénnen, wie resilient sich die Technologien bei steigenden Bezugspreisen
darstellen.
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Abbildung 45: Energiepreisannahmen (basierend auf (Mendelevitch, et al., 2024), (BDEW, 2024)
(Thomsen, et al., 2022) und eigenen Berechnungen

4.2 Methodik

4.2.1.1 Referenzgebdude

Ziel der Ermittlung der Referenzgebdude ist eine moglichst repréasentative Abbildung des
Gebéaudebestands. Die Gebaude werden in Bezug auf die energetischen Parameter maf3geblich durch
die Gebaudekubatur, die Bauweise (freistehend/gereiht), die Baualtersklasse und die Nutzungsart des
Gebaudes gepragt.
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Tabelle 10: Ubersicht der Charakteristika der Referenzgebaude nach (Zensus,, 2011; Deutsche
Energie-Agentur GmbH (dena), 2016)

WG1 \Weys WG3 WG4
Gebaude- | Einfamilien @ Reihenhau @ Reihenhau @ Mehrfamili
typ -haus s (RH) s (RH) enhaus
(EFH) (MFH)
Baualters- | 1958-1968 | 1860-1918 | 1949-1978 | vor 1948

klasse

Gebaude- @ Freistehen- Gereihtes Gereihtes Freistehen-
typ nach des Haus Haus (mit1 Haus (mit 1 | des Haus

Zensus (mit einer bis 2 Whg.) | bis 2 Whg.) = (mit mehr
Whg.) als 3 Whg.)

Art der zentral zentral zentral dezentral

Warm-

wasser-

bereitung

Tabelle 11: Nutzwéarmeverbrauch der Referenzwohngebéude nach (TABULA WebTool, 2012)

WG1 WG2 WG3 WG4
Baualterskla 1958-1968 1860-1918 1949-1957 1919-1948
sse
Flache [m?] 121 96 150 385
Ausgangszu 185,1 162,7 160,8 151,43
stand
Saniert 128,6 106,1 95,8 89,9
(EnEV 2009)

Die Deutsche Energie-Agentur (dena) hat in einer Untersuchung mehrere Studien zusammengetragen
und Durchschnittswerte ermittelt (Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), 2016). Nach dem Bericht
der dena weist das durchschnittliche Biirogebaude eine Flache von 1.998 m? auf°. Zusatzlich liegt im
dena-Bericht eine Aufschlisselung der Energieverbrauchskennwerte fir Birogebaude je
Baualtersklasse vor. Die Zeitspanne von 1965 bis 1977 liegt im Durchschnitt der betrachteten
Referenzwohngebaude und wird daher auch als Baualtersklasse fir das Blirogebédude angesetzt. Dem
Bericht der dena folgend wird fur das NWG ein Nutzwarmeverbrauch von 152,6 kWh/m?a bei einer
Biroflache von 1.998 m? angesetzt.

Im Rahmen dieser Studie wird die Warmwasserbereitung in den kleineren Gebéaudetypen
(Reihenhauser und Einfamilienhduser) als zentral angesetzt. In den grof3eren Gebaudetypen (Biro und
Mehrfamilienhduser) wird von einer dezentralen Warmwasserbereitung tber z.B. Durchlauferhitzer
ausgegangen.
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4.2.1.2 Technische Auslegung

Im folgenden Kapitel werden die Hintergriinde und Annahmen zu den Anlagenauslegungen erlautert.
Neben der Dimensionierung zur Deckung der Heizlast, werden auch typische Jahresnutzungsgrade zur
Errechnung des Brennstoff- und Strombedarfs ermittelt.

Fur jedes Typengebaude wird je nach Zustand der Gebaudehiille (saniert oder Ausgangszustand) die
Heizlast ermittelt. Als Vorlage zur Heizlastberechnung dient die VDI 2067 zur Uberschlagigen
Berechnung. Die angesetzten Volllaststunden sind in Tabelle 12 aufgefihrt.

Tabelle 12: Vollbenutzungsstunden nach VDI 2067°

Volllaststunden
Ausgangswert

Einfamilienhaus 2.100

Mehrfamilienhaus 2000

Uber die Heizlast erfolgt die Dimensionierung der Erzeugungseinheiten, um die Warmenachfrage durch
das Heizungssystem zu jedem Zeitpunkt decken zu konnen. Auf Grund der Nutzung des
Warmepumpentarifs wird eine Abschaltung der Warmepumpe von bis zu sechs Stunden am Tag in der
Auslegung vorgesehen, die iiber einen entsprechenden Uberdimensionierungsfaktor der Warmepumpe
in die Berechnungen einflieBt. So wird sichergestellt, dass der Tageswarmebedarf Uber einen
Pufferspeicher auch bei Abschaltung der Warmepumpen in Intervalldauern von bis zu zwei Stunden
gedeckt werden kann. Auch in den Varianten ohne Warmepumpen werden Kombispeicher integriert,
die als Puffer- und Warmwasserspeicher dienen. Die Pufferspeicher werden genutzt, um die Anlagen
mdglichst gleichméRig zu betreiben oder die genannten Sperrzeiten bei den Warmepumpen zu
Uberbricken. Warmwasserspeicher dienen als Reservoir, um auch bei Lastspitzen in der
Warmwassernachfrage ausreichend warmes Wasser zur Verfugung stellen zu kénnen. Durch die
Speicherung wird eine Uberdimensionierung der Erzeugungsanlage vermieden. Die Dimensionierung
der Speicher orientiert sich an (Bahret & Eltrop, 2020). Fir solarthermische Anlagen wird ein
zusétzliches Speichervolumen von 60 I/m? angesetzt. Die Auslegung der solarthermischen Anlage
erfolgt so, dass ein Deckungsbeitrag von 15 % des Gesamtwarmebedarfs erreicht werden kann. Bei
den Varianten ohne zentrale Warmwassererwarmung wird keine Solarthermie vorgesehen, da die
Solarthermie im Sommer nicht zur Unterstiitzung des Warmwasserbereitstellung genutzt werden kann
und wahrend der malRgeblichen Betriebszeit im Sommer die Warmesenke im System fehlt.

Die Leistungsauslegung der zwei Komponenten des Hybrid-Systems, bestehend aus einer
Warmepumpe oder einer Biomassefeuerung in Kombination mit einem Erdgaskessel, erfolgt so, dass
auch im ungesteuerten Betrieb die 65 % EE-Quote erflllt werden kann.

Die Spitzenlasten der Warmwasserbereitstellung werden durch den Pufferspeicher abgefedert und
kénnen gleichm&Rig Uber den Tag bereitgestellt werden.
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Tabelle 13: Leistungsanteile zur Erreichung der 65 % Quote in einer EE-Hybridoption
WG1 WG2 WG3 WG4

EE-Erzeuger 33 % 32% 31 % 25 %
Erdgas 67 % 68 % 69 % 75 %

Die ermittelten Ergebnisse decken sich mit der Vorgabe zur Erreichung eines EE-Anteils von 65 % auf
Bundesebene nach GEG.

Der Brennstoff- bzw. Strombedarf héngt maf3geblich davon ab, wie effizient die Anlagen arbeiten. Bei
den Kesselanlagen wird dafir der Jahresnutzungsgrad verwendet. Fur die Warmepumpen ist die
Jahresarbeitszahl entscheidend, die angibt wie viel kWh thermischer Energie je kWh elektrischer
Energie im Laufe des Jahres bereitgestellt werden kénnen.

Die Jahresnutzungsgrade sind aus (Bahret & Eltrop, 2020) entnommen. Besonders die
Biomasseanlagen ohne normierte Brennstoffe oder ohne automatische Beschickung wie der
Scheitholzkessel oder der Hackschnitzelkessel weisen vergleichsweise geringe Jahresnutzungsgrade
auf. Fur die Verbrennungstechnologien werden keine Unterschiede zwischen sanierten oder Gebauden
im Ausgangszustand angesetzt.

Tabelle 14: Jahresnutzungsgrade der Verbrennungstechnologien nach (Bahret & Eltrop, 2020),
(Zimmermann, 2021).

Jahresnutzungsgrad

Gas-Brennwertkessel 98 %

Pelletkessel 81 %

Die erreichbaren Jahresarbeitszahlen der untersuchten Warmepumpensysteme hangen von vielen
unterschiedlichen Faktoren ab und werden hier auf Basis detaillierterer Studien zu Warmepumpen
abgebildet. Im Einzelfall ist die individuelle Auslegung und Bauart/Altersklasse der Heizkdrper
entscheidend, um die Vor- und RuUcklauftemperatur mdglichst gering zu halten. In der
Wirtschaftlichkeitsrechnung wurden die in folgender Tabelle aufgefiihrten Jahresarbeitszahlen
angesetzt.
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Tabelle 15: Angesetzte Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen.

Ausgangs Datenquelle Saniert Datenquelle

zustand

Luft-Wasser Warmepumpe @ 2,5 Annahme 3,6 (Fraunhofer
basierend IWS, 2017)
auf
(Fraunhofer
IWS, 2017),

(ISE,
Fraunhofer-
Institut fir
Solare
Energiesyste
me, 2020)

Luft-Wasser Warmepumpe | 3,1 (ISE, 3,6 (Fraunhofer
+ Erdgaskessel Fraunhofer- IWS, 2017)
Institut fir
Solare
Energiesyste
me, 2020)

Sole-Wasser Warmepumpe | 2,7 Annahme 3,8 (Fraunhofer
basierend IWS, 2017)
auf
(Fraunhofer
IWS, 2017),

(ISE,
Fraunhofer-
Institut fir
Solare
Energiesyste
me, 2020)

Sole-Wasser Warmepumpe | 4,1 (ISE, 4,1 (ISE,

+ Erdgaskessel Fraunhofer- Fraunhofer-
Institut fur Institut for
Solare Solare
Energiesyste Energiesyste
me, 2020) me, 2020)

Die Jahresarbeitszahlen werden aus Modellierungen entnommen, die fur Bestandsgeb&ude und
sanierte Geb&aude durchgefuhrt wurden (Fraunhofer IWS, 2017). Fur die Bestandsgebaude gilt die
Annahme, dass Fenster und Dach zuvor bereits saniert wurden, allerdings noch keine Anpassung der
Heizkdrper auf Niedertemperaturradiatoren stattgefunden hat. Die Annahme einer Dach- und
Fenstersanierung basiert auf den spezifischen Warmebedarfswerten der Referenzgebaude, die sich im
Bereich des teilsanierten Bestandsgebaudes fur die Warmepumpenmodellierung bewegen und deutlich
unter dem Wéarmebedarf eines komplett unsanierten Gebaudes liegen (Fraunhofer IWS, 2017).
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Bei den sanierten Gebauden wird davon ausgegangen, dass im Zuge der Sanierungen auch die
Heizkorper gegen Niedertemperradiatoren getauscht wurden. In den meisten Féllen reicht es aus, wenn
in einigen Raumen mit einem zu kritischen Verhaltnis zwischen Heizlast des Raumes und Heizlast der
Heizkorper bei Warmepumpennutzung die Heizkdrper getauscht werden. Durch die Sanierung wird die
Heizlast im Raum gesenkt und die alten Heizkérper reichen aus, um auch bei abgesenkten
Vorlauftemperaturen die Heizlast des Raums zu decken (ISE, Fraunhofer-Institut fur Solare
Energiesysteme, 2020). Im Vergleich zu einem Feldtest mit einer Vielzahl an Gebauden
unterschiedlicher Sanierungszustéande und Betriebsmodi sind die verwandten Jahresarbeitszahlen als
konservativ einzuordnen. In der Praxis kdnnen diese mit hoher Wahrscheinlichkeit tbertroffen werden
(vgl. (ISE, Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme, 2020)). Der Strombedarf entspricht somit dem
unginstigen Fall hoher Vorlauftemperaturen, wenn noch keine Anpassung der Heizkérper in den
Bestandsgebéuden stattgefunden hat.

Wird die Warmepumpe in Kombination mit einem Erdgaskessel eingesetzt, so werden in beiden
Sanierungsstanden hohere Jahresarbeitszahlen verwendet, da die Warmepumpen vor allem in der
Ubergangszeit laufen und unter geringeren Vorlauftemperaturen arbeiten konnen. Die Lastspitzen und
damit einhergehenden hohen Vorlauftemperaturen im Winter kénnen durch den Gaskessel abgedeckt
werden.

4.2.1.3 Datenbasis

Im Folgenden werden die mit der Einfihrung der Erflullungspflicht verbundenen 6konomischen
Auswirkungen betrachtet und fur die verschiedenen Geb&audetypen gegenlbergestellt. Hierzu wurde flr
alle Varianten eine Wirtschaftlichkeitsberechnung mittels Annuitdtenmethode angelehnt an die Richtlinie
VDI 2067 durchgefihrt. Die VDI 2067 bewertet Anlagen aus energetischer, o6kologischer und
wirtschaftlicher Perspektive und ist fur alle Geb&udearten giltig. Die Kosten der einzelnen Varianten
werden in der Richtlinie in vier Gruppen unterteilt:

o Kapitalgebundene Kosten

e Bedarfs-(verbrauchs-)gebundene Kosten
e Betriebsgebundene Kosten

e Sonstige Kosten

Die Komponenten der Anlagentechnik wurden in den Kkapitalgebundenen Kosten der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aufgenommen, Kosten fir die Sanierung der Gebaudehille werden nicht
berticksichtigt. Die  Grundlage und Ermittlung der Kosten der unterschiedlichen
Erzeugungstechnologien basiert auf dem Technologiekatalog der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg (KEA-BW (Peters, et al., 2022)) und wird in Abschnitt 4.2.1.4 erlautert. Zusatzlich
wird in der 6konomischen Betrachtung die Inanspruchnahme von FoérdermalRnahmen bericksichtigt.
Die Anwendbarkeit und Hohe fir die ausgewahlten Technologien werden in Abschnitt 4.2.1.7
dargestellt. Die bedarfsgebundenen Kosten entsprechen den Kosten fiir den Energiebezug und der
Hilfsenergie. Vor dem Hintergrund der aktuellen energiepolitischen Lage werden zwei verschiedene
Preisszenarien fir den Strom- und Erdgaspreis betrachtet, welche im folgenden Abschnitt beschrieben
werden. Alle anderen eingesetzten Energietrdger wie Biomasse oder Fernwarme werden uber
entsprechende Faktoren an die Preisanderungen der unterschiedlichen Szenarien gekoppelt, um die
Marktbewegungen  moglichst  plausibel  abzubilden. Instandhaltungskosten werden als
betriebsgebundene Kosten berlicksichtigt.
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4.2.1.4 Technologiekosten

Um eine einheitliche Grundlage zur Kostenbewertung der unterschiedlichen Technologien zu nutzen,
wurde auf den Technologiekatalog der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-
BW) zuriickgegriffen (Peters, et al., 2022). Aus den Angaben des Technologiekatalogs wurden
Kostenkurven fur jede Technologie ermittelt, um Skaleneffekte abbilden zu kénnen und zu jeder
Auslegung adaquate Kosten in der Rechnung abzubilden. In den Kosten sind die Installations- und die
Anlagenkosten zusammengefasst. Unplausible AusreiBer in den Kostenkurven wurden nicht
berlicksichtigt, so dass teils angepasste und plausibilisierte Daten verwendet wurden. Kosten die dem
Heizungsverteilsystem zuzuschreiben waren, wie Kosten fiir Heizungsrohre oder Heizkorper, werden
nicht bertcksichtigt, da sich der Ansatz auf die Erzeugungsoptionen beschrankt, um eine bessere
Vergleichbarkeit zu erreichen und keine weiteren Szenarien aufzufachern.

4.2.1.5 Hilfsenergie

Neben den spezifischen Investitionskosten der unterschiedlichen Erzeugungstechnologien sind im
Technologiekatalog der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW) Angaben zur
erforderlichen Hilfsenergie hinterlegt (vgl. Tabelle 16). Der Hilfsenergiebedarf des Gaskessels ist
leistungsbezogen abgebildet und nicht an die Energiemenge gekoppelt. Da mit steigender Leistung der
Bedarf pro kW abnimmt, wurden die Werte anhand einer Trendlinie abgebildet. GroRe Anlagen weisen
demnach deutlich geringere Kosten fir Hilfsenergie auf.

Anhand dieser Werte und dem Strombezugspreis entsprechend der Preisszenarien werden die Kosten
des Hilfsenergiebedarfs fur die Varianten ermittelt und zu den Energiebezugskosten zur Ermittlung der
bedarfsgebundenen Kosten addiert.

Tabelle 16: Hilfsenergiebedarf nach KEA-BW (Peters & Steidle, 2022).
Hilfsenergiebedarf [%/kWhin] Anmerkung

Sole-Wasser-Warmepumpe - In JAZ enthalten
Erdkollektor

Sole-Wasser-Warmepumpe - In JAZ enthalten

Erdsonde

Luft-Warmepumpe - In JAZ enthalten

Warmenetz 3,5

Holzpelletkessel 2,3

Biomethankessel Angabe in kWh/kWa
anhand Trendlinie
abgebildet

Erdgaskessel Angabe in kWh/kWa
anhand Trendlinie
abgebildet

4.2.1.6 Rechnerische Nutzungsdauer

Die rechnerische Nutzungsdauer bildet ab, wie lange die Investition nutzbar ist. Hohe rechnerische
Nutzungsdauern bedeuten, dass die Technologie sehr wahrscheinlich lange Zeit nicht ersetzt werden
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muss und nach Ende des Betrachtungszeitraums noch einen Restwert aufweisen kann, der zu
berticksichtigen ist. Eine Ersatzinvestition ist notig, wenn die technische Lebensdauer den
Betrachtungszeitraum unterschreitet und Ersatz beschafft werden muss. Die Kosten fir die
Ersatzbeschaffung werden in der Annuitdtenrechnung entsprechend aufgenommen und bilden den
wirtschaftlichen Nachteil kurzer rechnerischer Nutzungsdauern in der Wirtschaftlichkeit ab. Restwerte
fallen an, wenn die technische Lebensdauer den Betrachtungszeitraum uberschreitet. So wird zum
Beispiel die kostenintensive Erschlieung der Warmepumpenquelle im Erdreich durch dieses Vorgehen
auf eine rechnerische Lebensdauer von 50 Jahren aufgeteilt. Auch wenn die Warmepumpe nach
rechnerisch zwanzig Jahren ausgetauscht werden muss, fallen keine erneuten Kosten fir die
ErschlieRung der Warmepumpenquelle an. Die verwendeten Werte nach VDI 2067 sind in Tabelle 17
aufgefihrt.

Tabelle 17: Rechnerische Nutzungsdauern nach VDI 2067.

Rechnerische Nutzungsdauer Ty~ Jahre [a]

Sole-Wasser-Warmepumpe 20
Erdsonde

ErschlieBung der Warmequelle @ 50

Erdsonden

Luft-Warmepumpe 18
Warmenetz (Anschluss) 20
Holzpelletkessel 15
Biomethankessel 20
Erdgaskessel 20
Thermischer Speicher 20

4.2.1.7 Foérderungen

Die Forderung von Einzelmaflinahmen im BEG ist unterteilt in

e die Forderung von Anlagen zur Warmeerzeugung und
e die Forderung von EffizienzmalRnahmen (Gebaudehille, Anlagentechnik  und
Heizungsoptimierung).

In beiden Bereichen kénnen Zuschiisse und Boni in Anspruch genommen werden — welche das sind
und wie hoch diese ausfallen, haben wir im Folgenden zusammengestellt.

Stand November 2024

Im Rahmen der Foérderung von Erzeugungsanlagen wird ein Zuschuss von 30 % zu den
Investitionskosten in Wohn- und Nichtwohngebauden gewéhrt. Dieser kann unter bestimmten
Voraussetzungen ergénzt werden um

¢ einen Klimageschwindigkeitsbonus von max. 20 %,
e einen Einkommensbonus von 30 % sowie
e einen Effizienzbonus von 5 %.

73



HAMBURG
INSTITUT

consulting. research. engineering.

Tabelle 18: Forderbedingungen nach BEG

EinzelmalRnahmen Anlagen Zuschuss Effizienz Klimageschwindig Einkommens

zur Warmeerzeugung bonus keitsbonus bonus
Solarthermische Anlagen 30 % max. 20 % 30 %
Biomasseheizungen 30 % max. 20 % 30 %
Warmepumpen 30 % 5% max. 20 % 30 %
Brennstoffzellenheizung 30 % max. 20 % 30 %
Wasserstofffahige Heizung | 30 % max. 20 % 30 %
(Investitionsmehrausgaben)

Innovative Heizungstechnik | 30 % max. 20 % 30 %
Gebaudenetz 30 % max. 20 % 30 %

Errichtung/Umbau/
Erweiterung

Gebaudenetzanschluss 30 % max. 20 % 30 %

Warmenetzanschluss 30 % max. 20 % 30 %

4.3 Ergebnisdarstellung

Die Wirtschaftlichkeit der Erfullungsoptionen fur WG1 wird jeweils im sanierten und unsanierten Zustand
(Ausgangszustand) sowie fur zwei unterschiedliche Forderbedingungen dargestellt. Die der Basisfall
(Basisforderung) ist unter Inanspruchnahme der BEG-Fo6rderung berechnet worden. Im zweiten Fall
(Bonusférderung) wird zusétzlich der Klimageschwindigkeitsbonus aufgeschlagen

Zu jedem Szenario wird jeweils basierend auf den Energiepreisen berechnet, wie sich die jahrlichen
Kosten darstellen, je nach Energiepreisniveau und Forderung, die in Anspruch genommen werden
kann.

Um die Variation der Versorgungsoptionen tbersichtlich zu gestalten, ist in
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Tabelle 19 die Kurzbezeichnung zu jeder Option aufgefuhrt.
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Tabelle 19: Ubersicht der Erfillungsoptionen und Kurzbezeichnungen

Nutzungsoption - EE Kurzbezeichnung

Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde WP_SO_ES
Luftwarmepumpe WP_L
Holzpelletkessel K_HP
Biomethan Kessel K_B
Erfullungsoptionen - Kombinationen "Mix"- -
Hybrid
' Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde +  WP_SO_ES+K_E |
Erdgaskessel
Luftwarmepumpe + Erdgaskessel WP_L+K_E
Biomethankessel + Erdgas K_B+E
B I
Erdgaskessel KE

In den folgenden Abbildungen sind die Ergebnisse der Szenarienrechnung dargestellt. Die Ergebnisse
kdnnen eine grobe Orientierung bieten, welche Optionen mit welchen Kosten verbunden sind und wie
Forderungen und Energiepreise sich auf die Gesamtkosten auswirken.
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Abbildung 46: WG 1 sanierter Zustand
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Abbildung 47: WG 1 Ausgangszustand
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Abbildung 48: WG 2 sanierter Zustand
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Abbildung 49: WG 2 Ausgangszustand
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Abbildung 50: WG 3 sanierter Zustand
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Abbildung 51: WG 3 Ausgangszustand
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Abbildung 52: WG 4 sanierter Zustand
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Abbildung 53: WG 4 Ausgangszustand
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5 ZIELSZENARIO

Im Rahmen des Zielszenarios wurde untersucht, welche Energietrager zukiinftig Einsatz finden und wie
sich die Umstellung auf erneuerbare Energien auf die Emissionen des Warmesektors auswirkt. Zu den
Quartieren wurde geprift, ob ein Anschluss an ein Warmenetz bis 2045 vorgesehen ist oder die
Versorgung dezentral stattfindet. Je nach Sanierungsstanden sind in dem Zielszenario unterschiedliche
Jahresarbeitszahlen hinterlegt, um differenziert abzubilden, wie hoch der Strombedarf einer
Warmepumpe ist, um den Warmebedarf zu decken.

In Abbildung 54 ist der Endenergiebedarf nach Energietrager und in Abbildung 55 der Endenergiebedarf
nach Sektor bis zum Jahr 2045 abgebildet. Die Energieeinsparungen durch Sanierungs- und
EffizienzmaRnahmen missen schon bis 2030 deutlich voranschreiten, wenn das Ziel der
Treibhausgasneutralitat bis 2045 erreicht werden soll. Erdgas wird sukzessiv durch Warmepumpen und
Warmenetze ersetzt. Der Anteil der Fernwarme wird sich bis 2030 verdoppeln und zuséatzlich wird ein
groRRer Anteil aus den voraussichtlichen Warmenetzgebieten zugebaut werden. Im Zieljahr 2045 werden
Warmenetze gut 40 % des Endenergiebedarfs decken. Wahrend im IST-Zustand der Strombedarf kaum
grafisch darstellbar ist, werden 2030 bis zu 62 GWh/a Strom gebraucht, um die Warmepumpen zu
betreiben. Bis 2045 steigt der Strombedarf auf 195 GWh/a. Zur Bereitstellung der Prozesswarme wird
sukzessive von Erdgas auf griine Gase umgestellt.
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Abbildung 54: Endenergiebedarfe nach Energietragern in den Stitzjahren bis 2045
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Abbildung 55: Endenergiebedarf und Sektoren in den Stutzjahren bis 2045

In Abbildung 56 sind die Treibhausgasemissionen nach Endenergietrager und in Abbildung 57 sind die
Treibhausgasemissionen nach Sektoren bis zum Jahr 2045 abgebildet. Die Emissionen sinken bis 2045
auf einen Sockelbetrag von 12.940 t/a, der vor allem durch die Substitution von Erdgaskesseln mit
Warmenetzanschliissen oder dezentralen Warmepumpen zu begriinden ist. Bis 2030 scheint eine
Reduktion um 27 % gegeniber dem IST-Zustand realistisch, wenn mit der Umsetzung der MalRhahmen
sofort begonnen werden kann. Bis 2045 kdnnen die Emissionen um 93 % gegeniiber dem IST-Zustand
gesenkt werden. Die spezifischen Emissionen im Warmesektor lassen sich bei Umsetzung aller
Mafnahmen von 2,9 t/a/EW auf 0,19 t/a/EW im Jahr 2045 senken.
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Abbildung 56: Treibhausgasemissionen der Energietrager in CO.aq inkl. Vorketten bis 2045
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Abbildung 57: Treibhausgasemissionen der Sektoren in CO»aq inkl. Vorketten bis 2045
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5.1 Potenzielle Sanierungsgebiete

5.1.1 Gebietssteckbriefe Sanierungsgebiete

Die Bereiche mit dem hdchsten Sanierungspotenzial wurden anhand der Daten aus der Bestands- und
Potenzialanalyse zur Sanierung ermittelt. In diesen Bereichen weisen die Gebdude mehrheitlich ein
hohes Sanierungspotenzial auf, das durch entsprechende Malinahmen priorisiert gehoben werden
sollte.

=Verwaltungsgrenze Herford ‘31-1  3
—— HauptverkehrsstraBen :

771 sanierungsgebiete

SLP R

-~ Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE /
“7'BKG (2024) CC BY 4.0

0 1.000 2.000 m

Abbildung 58: Ubersichtskarte der Bereiche mit erhtéhtem Energieeinsparungspotenzial
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Teilgebiet San_1, Magdeburger StraRRe

GroRRe des Gebiets
33 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebaude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

Warmebedarf

IST [GWh/a]: 14,6

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
bis zu 6,4

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 1.535 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 1.535 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_2, Birkenstral3e
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Warmebedarf

IST [GWh/a]: 5,8

Potenziale Sanierung
Zielszenario Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier
Vorgesehene Mallnahmen Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen

und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Zeitplan
P Jahr 1: Ausschreibung der Studie

Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand 0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern) Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben
Klima-Wirksamkeit (qualitativ) mittel

Endenergieeinsparungen THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 565 (Annahme Erdgasversorgung)

bis zu 2,3

2040: 565 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung mittel

Wertschopfung Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentiimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MaRnahmen Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_3, Sauerbruchstralle

GroRRe des Gebiets
14 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebaude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

Warmebedarf

IST [GWh/a]: 2,3

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
1

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 243 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 243 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

gering

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_4, Hopker-Aschoff-Weg
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Warmebedarf

IST [GWh/a]: 1,1

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
0,5

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 111 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 111 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

mittel

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_5, Glatzer Stral3e

GroRRe des Gebiets
4 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebaude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt
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Warmebedarf

IST [GWh/a]: 1,6

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
0,6

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 155 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 155 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

gering

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Gebaudeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_6, Westring

GroRRe des Gebiets
18 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebaude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

Warmebedarf

IST [GWh/a]: 8,7

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen

und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln

Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
3,7

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 879 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 879 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

mittel

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentimer:innen bei

Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_7, Am Freibad

GroRRe des Gebiets
4 ha
Haushalte

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebaude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt
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Warmebedarf

IST [GWh/a]: 1,4

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
0,6

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 139 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 139 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

gering

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen

91



HAMBURG
INSTITUT

consulting. research. engineering.

Teilgebiet San_8, An der None

GroRRe des Gebiets
21 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebaude, teils Gewerbe

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt
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Warmebedarf

IST [GWh/a]: 7,3

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
25

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 609 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 609 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

mittel

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentiimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_9, Ebertstralle

GroRRe des Gebiets
9 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebaude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt
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Warmebedarf

IST [GWh/a]: 3,8

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
14

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 327 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 327 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

gering

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_10, Mindener Stralle
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Warmebedarf

IST [GWh/a]: 3,5

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
0,8

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 190 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 190 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

gering

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_11, Auf der Freiheit

GroRRe des Gebiets
62 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Gewerbe & Wohngeb&ude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

Warmebedarf

IST [GWh/a]: 49

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Bei Anderung der Forderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
8,5

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 2.036 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 2.036 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_12, Kastanienallee

GroRRe des Gebiets
40 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebaude, teil Gewerbe

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt
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Warmebedarf

IST [GWh/a]: 14,8

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Ab 2025: Prufung und Beantragung von Férdermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,3 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
4

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 952 (Annahme Erdgasversorgung)

2040: 952 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&audeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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5.2 Wasserstoffnetzausbaugebiete

Im Rahmen der Erstellung wurden auf Basis der Analysen und Rickmeldungen der
Prozesswarmebetriebe keine Wasserstoffnetzausbaugebiete ermittelt.

Sollte vor dem 30.06.2028 ein verbindlicher Plan zu einem Wasserstoffnetzausbaugebiet den
Stadtwerken Herford GmbH vorliegen, so wird die Stadt Herford als verantwortliche Stelle die
Anpassung des kommunalen Warmeplans vor Ablauf der Aktualisierungsfrist von 5 Jahren prifen.

5.3 Eignungsgebiete fir Warmenetze

Die Ermittlung von potenziellen Eignungsgebieten erfolgt u.a. auf Basis der Warmeliniendichte, die
angibt, wie hoch der Warmeabsatz je Langeneinheit Warmeleitung (Ublicherweise in MWh/m*a) sein
wird. Hohe Warmeliniendichten sind nach folgender Abbildung vor allem in Bereichen um die Innenstadt
zu verorten. Die Warmeliniendichte ist in dieser Abbildung nur als Maf flir einen StralRenabschnitt
abgebildet. Werden ganze Quartiere betrachtet, um eine kritische GroéRe zu erreichen (u.a. um
Vorgaben (mind. 100 Wohnungen oder 16 Gebaude) der BEW-Forderung fir Warmenetze zu erfiillen)
fallen die Warmeliniendichten fiir eine ganzes Quartier geringer aus, da nicht nur die optimalen
StraRenziige mit hdchster Warmeliniendichte im Quartier einbezogen werden.

n Verwaltungsgrenze Herford
= HauptverkehrsstraBen
StraBenabschnitte mit
Waérmeliniendichte [MWh/m/a] |
— 3 - 4
4 - 5
5-6
>6

~ 7 UUBKG (2024) CC BY 4.0

0 1.000 2.000 m
L S

Abbildung 59: Darstellung der Stra3enabschnitte Bereiche mit hoher Warmeliniendichte und
mindestens 10 Gebauden im StraRenabschnitt

Ein weiterer Punkt der Analyse betrifft den Fall, dass ein Wéarmenetz aufgrund von Faktoren wie nicht
ausreichenden Potenzialen am Geb&ude oder hohem Interesse der Anschlussnehmenden sinnvoll sein
kann.
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Im ersten Schritt wurden die Karten aus der Potenzialanalyse verschnitten, um zu prifen, ob in jedem
Bereich der Stadt, der nicht bereits durch Warmenetze oder Warmnetzausbaumafinahmen erschlossen
ist, eine Nutzung von EE-Quellen mdéglich ist. Zu jedem Quartier wurde geprift, ob eine Warmepumpe
(Luft oder Geothermie) einsetzbar scheint und wenn ja, welche Art der Warmepumpe technisch am
besten geeignet ware. Wenn sich fiir keine der Warmepumpen ausreichend Flachen finden lassen, wird
der Bereich rot eingestuft (= nicht ausreichende Potenziale). Werden nur wenig Flachen gefunden, die
aber im Optimalfall ausreichend sein kdnnten, wird das Quartier als ,bedingt geeignet® betrachtet und
mit orangen Farbtonen (=eingeschrénktes Potenzial) dargestellt.

Heatmap - Verfiigbarkeit dezentraler Potenziale ,,
e ¥/ &R SR, i L INFLE

X

b Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE /
1/'BKG (2024) CC BY 4.0

0 1.000 2.000 m

Abbildung 60: Heatmap der Verfligbarkeit dezentraler Potenziale (rot = wenig Potenzial verflgbar,
orange = Potenzial eingeschrankt verfiigbar, griin /grau = Potenzial ausreichende verfligbar

Auf Basis der Gesprache im Arbeitskreis und Austausch von GIS-Daten zum Potenzial von
Ankerkunden mit hohem Interesse an einer Warmenetzlésung wurden weitere Bereiche identifiziert, die
sich nach der Potenzialanalyse auch fur eine dezentrale Versorgung eignen kodnnten. Viele
Ankerkunden sind ein Indiz fur ein geringeres Realisierungsrisiko, da die Anschlussgrade schon vor der
Umsetzung besser abgeschétzt werden kénnen.
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n Verwaltungsgrenze Herford
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Abbildung 61: Anzahl an Ankerkunden in den Baubltcken

Auf Basis der erlauterten und dargestellten Kriterien wurden die Warmenetzausbaugebiete ermittelt.
Der Ausbau kann gegliedert in 19 Teilnetze erfolgen und ist in folgender Abbildung zu sehen Der Ausbau
in der Innenstadt (Netz Nr.4) kdonnte gestaffelt erfolgen und ausgehend von einem Kernetz innerhalb
Johannis- und Berliner Stral3e in die umliegenden Bereiche weiterentwickelt werden.
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Abbildung 62: Darstellung der Warmenetzausbaubereiche

Ergénzt wird die Darstellung der Warmenetzausbaugebiete

Wabhrscheinlichkeiten zur Umsetzung von Warmenetzen.

um die Darstellungen der
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[[] Wérmenetzbau sehr unwahrscheinlich
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Abbildung 63: Darstellung der Warmenetzausbaubereiche und Wahrscheinlichkeiten flr den
Warmenetzbau in den Ubrigen Bereichen
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5.3.1 Gebietssteckbriefe Warmenetzausbaupotenzial
Teilgebiet FW_1, Am Sennenbusch
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 3,1
Leistung [MW]: 1,3

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 800

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,8

Potenziale Luft, Abwasser, Geothermie, Solarthermie (bis zu 4 ha in Prio2)
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Wohnungswirtschaft

Vorgesehene MaBnahmen

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4: Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 2 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Forderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 376
kein Fokus der MalRnahme

2040: 690
Priorisierung gering

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erflllungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_2, UlmenstralRe
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Warmebedarf Netzlangen:
IST [GWh/a]: 8,9 Warmenetz [m]: 3.197
Leistung [MW]: 3,7 Waérmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,8
Potenziale Luft, Abwasser, Solarthermie (bis zu 3 ha in Prio4)
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Wohnungswirtschaft
Vorgesehene MaRnahmen Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes
Handlungsschritte und Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Zeitplan

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand durch Wéarmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern) Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 8 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz Eigenmittel + Férderung
Klima-Wirksamkeit (qualitativ) mittel
Endenergieeinsparungen THG-Einsparungen (t/a):
(GWh/a): 2030: 1.068
kein Fokus der MaRnahme
2040: 1.958
Priorisierung mittel
Wertschodpfung Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG
Flankierende MaBnahmen Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_3, Halberstadter Stral3e

GroRRe des Gebiets
21 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude
216

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 12,3
Leistung [MW]: 5,1

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 2.698

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4,6

Potenziale Luft, Abwasser (gering), Solarthermie (>5ha in Prio4)

Ggf: Klarwerk, Werre wenn keine Nutzung fur Innenstadtbereich
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Wohnungswirtschaft

Vorgesehene MaBnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 6,7 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

mittel

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 1.479
kein Fokus der MaRnahme

2040: 2.711
Priorisierung mittel

Wertschopfung

Unterstltzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_4, Zentrum

GroRe des Gebiets
132 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
1.081

MaRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 86
Leistung [MW]: 35,8

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 23.696

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,4

Potenziale Klarwerk, Werre, Abwasser
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung
Ankerkunden Schulen, JVA, 6ffentliche Gebaude, Wohnungswirtschaft

Vorgesehene Mallnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: >80.000 €

Netzbaukosten: 59 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
kein Fokus der MalRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 10.329

2040: 18.936

Priorisierung

Hoch — langfristige Planung

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfiillungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_5, Nachtigalstrae

GroRRe des Gebiets
18 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude
121

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

0"y 100 2000m |-

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 7,5
Leistung [MW]: 3,1

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 2.639

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,9

Potenziale Luft, Solarthermie (3-13 ha in Prio4)

Klarwerk, Werre (wenn keine vollstdndige Nutzung im Zentrum)
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Wohnungswirtschaft, kleiner Anteil kommunaler Liegenschaften

Vorgesehene MaBnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 6,6 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

mittel

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 906
kein Fokus der MaRnahme

2040: 1.661
Priorisierung mittel

Wertschopfung

Unterstltzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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GroRe des Gebiets
7 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
60

MaRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 3,3
Leistung [MW]: 1,4

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 786

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4,1

Potenziale Luft, Geothermie, ggf. Abwasser (DN700)

Ggf. Anschluss an Innenstadt
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Schulen

Vorgesehene MaRnahmen

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 1,9 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit gering
(qualitativ)
Endenergieeinsparungen THG-Einsparungen (t/a):
(GWh/a): 2030: 392
kein Fokus der MaRnahme
2040: 718
Priorisierung mittel

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfiillungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Warmebedarf Netzlangen:

IST [GWh/a]: 4,3
Leistung [MW]: 1,8

Warmenetz [m]: 628

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 6,9

Potenziale

Luft, Abwasser (DN1000), Geothermie

Ggf Anschluss an Netzgebiet im Zentrum — ErschlieBungsweg von Klarwerk und Werre

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Kommunale Liegenschaften

Vorgesehene MaBnahmen

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 1,6 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 519

2040: 951

Priorisierung

Mittel (in hoher Abh&ngigkeit vom Netz in der Innenstadt)

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MaRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_8, Landsberger Stral3e
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Warmebedarf Netzlangen:

IST [GWh/a]: 30,3
Leistung [MW]: 12,6

Warmenetz [m]: 7.500

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4

Luft, ggf. Abwarme, Solarthermie (nérdlich bis zu 21ha in Prio4)

Potenziale
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Wohnungswirtschatft, Klinikum, Grundschule, Kirche

Vorgesehene MaRnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: ~80.000 €

Netzbaukosten: 20 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

Priorisierung

(GWh/a): 2030: 3.305
kein Fokus der MalRnahme
2040: 6.060
hoch

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_9, Vlothoer Stral3e

GroRe des Gebiets
10 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Offentlich

Anzahl Gebaude
22

MaRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

0 70 [/ 140m.

N — RO, g

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 2,7
Leistung [MW]: 1,1

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 1.129

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,4

Potenziale Luft, Abwasser (DN800)
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung
Ankerkunden Kommunale Liegenschaften

Vorgesehene MaRnahmen

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 2,8 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 327
kein Fokus der MaRnahme

2040: 600
Priorisierung gering

Wertschopfung

Unterstltzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_10, LangenbergstralRe

GroRRe des Gebiets
22 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude
200

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

- Y, NS 2 .
[ » d "
” Q‘ - e 4

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 10,7
Leistung [MW]: 4,5

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 3.361

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,2

Potenziale Luft, Abwasser (DN80O in der Nahe), Geothermie
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Pflegeheime, Wohnungswirtschaft

Vorgesehene MaRnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 8,4 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

mittel

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 1.282
kein Fokus der MaRnahme

2040: 2.350
Priorisierung mittel

Wertschopfung

Unterstltzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_11, Kiefernweg

GroRRe des Gebiets
4 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude
50

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 2,2
Leistung [MW]: 0,9

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 671

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,3

Potenziale Luft, Solarthermie (bis zu 5 ha in Prio4)
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Nicht bekannt

Vorgesehene MaBnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 1,7 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 269
kein Fokus der MalRnahme

2040: 493
Priorisierung gering

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_12, Eishalle

GroRRe des Gebiets
18 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude
120

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 11
Leistung [MW]: 4,6

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 3.638

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3

Potenziale Luft, Abwasser (DN1200), Geothermie, Solarthermie (bis zu 10ha westlich in Prio2)
Ggf. Abwérme

Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden Eishalle, Wohnungswirtschaft

Vorgesehene MaRnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 9 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 1.301

2040: 2.440

Priorisierung

Hoch (friihzeitige Priifung der Nutzbarkeit von Abwarme)

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_13, Dieselstralle

GroRRe des Gebiets
3 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude
15

MalRnahmentyp
Ausbau Warmenetz
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Warmebedarf Netzlangen:

IST [GWh/a]: 1,6
Leistung [MW]: 0,7

Warmenetz [m]: 428

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4

Potenziale Luft, Geothermie, Solarthermie (5ha in Prio2 westlich)
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Wohnungswirtschaft

Vorgesehene MaRnahmen

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 1,07 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 190
kein Fokus der MaRnahme

2040: 349
Priorisierung gering

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erflllungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_14, Am Jonriet

GroRRe des Gebiets
4 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude
32

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 3
Leistung [MW]: 1,25

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 643

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4,9

Potenziale Luft, Geothermie, ggf. Abwasser (DN700)
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Wohnungswirtschaft

Vorgesehene MaRnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 1,6 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 375
kein Fokus der MalRnahme

2040: 687
Priorisierung gering

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_15, HansastralRe

IST [GWh/a]: 16,5
Leistung [MW]: 6,9
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Warmebedarf Netzlangen:

Warmenetz [m]: 4.976

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,3

Abwasser (DN 1300), Luft, Geothermie

Potenziale

Klérwerk, Werre bei Anschluss an Zetrum

Abwasser (DN 1300)
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Schulen, kommunale Liegenschaften

Vorgesehene MaRnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: >80.000 €

Netzbaukosten: 12,4 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 1.980

2040: 3.630

Priorisierung

Hoch, da Abgleich zu Planen im Zentrum notwendig

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet FW_16, WiesestralRe
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Warmebedarf Netzlangen:

IST [GWHh/a]: 3,5 Warmenetz [m]: 2.355

Leistung [MW]: 1,5 Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,5

Potenziale Luft, Geothermie, Abwasser(DN1400)

Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden Wohnungswirtschaft

Vorgesehene MaRnahmen Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Zeitplan

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern) Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 5,9 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz Abwasser (DN 1300)

Klima-Wirksamkeit (qualitativ) | gering

Endenergieeinsparungen THG-Einsparungen (t/a):
(GWh/a): 2030: 416
kein Fokus der MaRnahme
2040: 764
Priorisierung gering
Wertschopfung Unterstltzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG
Flankierende MaRnahmen Wéarmewendehafen
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Teilgebiet FW_17, Goldregenweg

GroRRe des Gebiets
1,7 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude
12

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 1,06
Leistung [MW]: 0,4

Netzlangen:
Warmenetz [m]: 753

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,4

Potenziale Luft, Abwasser (DN800), Solarthermie (bis zu 10ha in Prio4)
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Nicht bekannt

Vorgesehene MaBnahmen

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Netzbaukosten: 1,88 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + BEW-Forderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

gering

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 127
kein Fokus der MalRnahme

2040: 232
Priorisierung gering

Wertschopfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MalRnahmen

Warmewendehafen

118



HAMBURG
INSTITUT

consulting. research. engineering.

Teilgebiet FW_18, Heiko-Ploger-Weg
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Warmebedarf Netzlangen:
IST [GWh/a]: 0,5
Leistung [MW]: 0,2

Warmenetz [m]: 276

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,8

Potenziale Geothermie, Luft, Solarthermie (bis zu 1 ha in Prio2)

Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden Wohnungswirtschaft
Vorgesehene Mallnahmen Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes
Handlungsschritte und Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Zeitplan Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung
Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen
Personalaufwand durch Wéarmenetzbetreiber zu bestimmen
Sachkosten (extern) Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 0,7 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)
Finanzierungsansatz Eigenmittel + BEW-Férderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ) | gering

Endenergieeinsparungen THG-Einsparungen (t/a):
(GWh/a): 2030: 59
kein Fokus der MaRnahme
2040: 108
Priorisierung gering
Wertschopfung Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG
Flankierende MaRhahmen Warmewendehafen

119



HAMBURG
INSTITUT
consulting. research. engineering.
Teilgebiet FW_19, Wurmkerweg
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Warmebedarf Netzlangen:
IST [GWh/a]: 0,6 Warmenetz [m]: 54
Leistung [MW]: 0,2 Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 10,5
Potenziale
Zielszenario

Ankerkunden

Vorgesehene MaRnahmen

Zeitplan

Handlungsschritte und

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Wohnungswirtschaft

Luft, ggf. Abwarme, Geothermie, Solarthermie (né&her zu priifen: 6ha in Prio2)

Priifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Personalaufwand

Jahr 2: Fachplanung

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Sachkosten (extern)

Finanzierungsansatz

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen
durch Warmenetzbetreiber zu bestimmen

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):

Netzbaukosten: 0,13 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

gering

kein Fokus der MalRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 68

Priorisierung

2040: 124

Wertschopfung

Flankierende MalRnahmen

Mittel (Prifung des Abwarmepotenzials)

Warmewendehafen

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG
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6 ENTWICKLUNG GASVERSORGUNG BIS 2045

Die Ergebnisse der Szenarienrechnung fiir Herford in Bezug auf die Gasversorgung decken sich mit
den Annahmen auf Bundesebene. So kommt eine Agora-Studie (2023) zu Erdgasverteilnetzen zu dem
Schluss, dass die Lange von Gasverteilnetzen bis zum Jahr 2045 um 71 — 94 % abnimmt und Netze
teilweise komplett stillgelegt werden.

Alternative Nutzungsmaglichkeiten des Gasnetzes

Sollte keine alternative Nutzung eines Gasnetzes infrage kommen, etwa zur Verteilung von Wasserstoff
oder CO; fur Industriebetriebe, oder als Leerrohre fur Strom- und Telekommunikationsleitungen, wird
das Gasnetz stillgelegt. Die Transformation von Gasverteilernetzen ist in § 28 WPG geregelt (Oberle,
2023). Kommunen stehen hier méglicherweise vor einem Dilemma. Eine UmriUstung der Gasnetze zur
Vermodgenserhaltung ist zwar nachvollziehbar. Doch aus Perspektive einer nachhaltigen
Energieplanung erscheint die Verwendung von grinem Wasserstoff fir eine flachendeckende
Warmeversorgung aufgrund der hohen Herstellungskosten, des geringen Wirkungsgrads und der
mangelnden Verfugbarkeit nicht sinnvoll.

Denn der grof3e Nachteil besteht in dem niedrigen Wirkungsgrad, also den hohen Verlusten bei der
Umwandlung von Strom und Wasser in Wasserstoff und von dessen Umwandlung zurtick in Strom oder
Warme. Fur 1 kg Wasserstoff mit einem Heizwert von 33 kWh mussen rund 50 kWh Strom eingesetzt
werden.

Der Einsatz von Wasserstoff erfordert daher einen umso hdheren Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugungskapazitaten, weshalb davon auszugehen ist, dass der benétigte Wasserstoffbedarf
zwischenzeitlich nur mit massiven Importen aus dem Ausland gedeckt werden kann. Wie bei fast allen
Umwandlungsprozessen wird sich die Effizienz zukinftig vermutlich steigern lassen. In welcher
Grolenordnung diese dann liegen kann, lasst sich allerdings nicht abschéatzen. Doch fiir den Zeitraum
der Energiewende bis 2045 wird Wasserstoff sehr wahrscheinlich ein sehr knappes Gut sein. Die
Kapazitaten fur Elektrolyseure sind noch nicht gebaut, die globale Transportlogistik fehlt ebenso wie die
notwendigen erneuerbaren Stromerzeugungskapazitdten, um griinen Wasserstoff in groRen Mengen
Zu erzeugen.

Vor diesem Hintergrund wird der Einsatz von Wasserstoff einer starken Priorisierung unterliegen, die
zuerst solche Sektoren beriicksichtigt, in welchen keine adaquaten Alternativen zur Verfigung stehen
und wo der Infrastrukturbedarf fir den Wasserstoffeinsatz zudem maoglichst gering ist. Dazu gehdren
die industrielle Anwendung und die Bereitstellung von Hochtemperatur-Prozesswarme, die Nutzung in
Kraftwerken zur Gewahrleistung der elektrischen Versorgungssicherheit, die Mobilitat (insb. Schiffs- und
Luftverkehr) sowie der nicht-energetische Verbrauch.

Fir die kommunale Ebene bedeutet dies den Vorzug der direkten Elektrifizierung von Anwendungen,
weil die Umwandlungsverluste geringer sind und elektrische Ldsungen wie die Warmepumpe
zunehmend gunstiger werden (Ueckerdt, et al., 2021). Dies gilt inshesondere im Bereich der
Gebaudewarme, in dem Wasserstoff — selbst, wenn er verfligbar ware — heute schon der hocheffizienten
Warmepumpen unterlegen ist. Zusammenfassend erscheint die Umwidmung des Gasnetzes zur
Verteilung von Wasserstoff fur die flachendeckende Warmeversorgung nicht sinnvoll.

Eine Nutzung von Leerrohren bietet sich insbesondere an, wenn es sich um PE-Leitungen handelt, da
nach aktuellem Stand der Technik bereits jetzt Strom- und Telekommunikationsnetzleitungen in
Schutzrohren aus PVC verlegt werden. Bei Stahlleitungen ist zu beachten, dass der kathodische
Korrosionsschutz geschwéacht werden kann, wenn durch Stromleitungen Magnetfelder erzeugt werden.
Rechtlich kénnen die Leerrohre als passive Infrastrukturkomponenten eingestuft werden, die
entsprechend den technischen Vorschriften der Strom- oder Telekommunikationsnetze zu behandeln
sind und demnach u.a. fur den Telekommunikationsnetzbetrieb genutzt werden kénnen (Oberle, 2023).
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Eine Nutzung von Leerrohren bietet sich insbesondere an, wenn es sich um PE-Leitungen handelt, da
nach aktuellem Stand der Technik bereits jetzt Strom- und Telekommunikationsnetzleitungen in
Schutzrohren aus PVC verlegt werden. Bei Stahlleitungen ist zu beachten, dass der kathodische
Korrosionsschutz geschwéacht werden kann, wenn durch Stromleitungen Magnetfelder erzeugt werden.
Rechtlich kénnen die Leerrohre als passive Infrastrukturkomponenten eingestuft werden, die
entsprechend den technischen Vorschriften der Strom- oder Telekommunikationsnetze zu behandeln
sind und demnach u.a. fiir den Telekommunikationsnetzbetrieb genutzt werden kénnen (Oberle, 2023).

Rickbau des Gasnetzes

Arbeitet eine Kommune mit den Stadtwerken nicht nur zusammen, sondern ist dariiber hinaus
Anteilseigner oder Eigentumer der Stadtwerke, verstarken sich die Interessenkonflikte hinsichtlich der
Bestandssicherung und Modernisierung der Warmeversorgung. Kommt dem Gasnetz kein neuer Zweck
zu, wurde sich dies zu einem ,Stranded Asset“ entwickeln. Dies stellt eine Investition dar, die vor dem
Ende ihrer voraussichtlichen Nutzungsdauer vorzeitig ihren Wert verliert. Weder Betreiber noch
Anteilseigner haben Interesse an einem vorzeitigen Wertverlust der Infrastruktur, zumal die
Abschreibungsdauer fir die Gasinfrastruktur meist 45 Jahre betragt (Agora Energiewende, 2023).
Hans-Jochen Luhmann (2024) vom Wuppertal Institut argumentiert allerdings, dass die Kommunen als
hoheitlicher Akteur prioritar eine ginstige Warmeversorgung fur inre Einwohner:innen forcieren sollten.
Der Unternehmenswert und die Betriebsweiterfiihrung sollten dem nachgeordnet werden.

Nach Festlegungsverfahren zur Anpassung von kalkulatorischen Nutzungsdauern und
Abschreibungsmodalitdten von Erdgasleitungsinfrastrukturen (KANU 2.0) der Bundesnetzagentur
kénnen Netzbetreiber erheblich kiirzere Nutzungsdauern als bisher (in Ausnahmeféllen bis 2035, in der
Regel bis 2045 oder 2040) in Ihren Abschreibungen ansetzen. Ziel ist es einem erheblichen Anstieg der
Netznutzungsentgelte zu Lasten der verbleibenden Netzkunden bis zur vollstandigen Umstellung auf
andere Technologien abzumildern, wenn keine anderweitige Nutzung der Netzinfrastruktur erfolgt.

Laut Oberle kann die Stilllegung durch drei unterschiedliche MalRnahmen erfolgen, die von dem
Durchmesser der stillzulegenden Leitung und den Besitzverhdaltnissen des betroffenen Grundstiicks
abhangen (Oberle, 2023). Die kostengiinstigste Malinahme stellt die Versiegelung dar. Hierbei verbleibt
die Gasleitung im Untergrund und wird mit Schutzgas inertisiert, d. h. mit Schutzgas gefullt, um eine
Explosionsgefahr auszuschliel3en.

Bei der Verdammung und Versiegelung verbleibt die Leitung ebenfalls im Untergrund, wird jedoch
zusatzlich verfiillt, damit kein Hohlraum verbleibt. Als Fullmaterial eignet sich unter anderem Betonit.

Der Rickbau einer Leitung stellt die dritte Option dar. Hierbei wird die Leitung vollstandig aus dem
Untergrund entfernt. Fir den Rickbau sind die Besitzverhaltnisse von besonderer Relevanz. Dem
Frontier Economics et al. zufolge, kdnnen Stadte und Gemeinden als Grundsticksbesitzer in den
Konzessionsvertradgen einen Rickbau oder eine entsprechende Sicherung von passiven Leitungen
fordern (Frontier Economics, IAEW, FourManagement und EMCEL, 2017).

Laut Wachsmuth et al. ist eine Leitungsverddmmung erst bei einem Leitungsdurchmesser von mehr als
400 mm erforderlich. Die wirde auf 6 Prozent der deutschen Gasnetze zutreffen (Wachsmuth, 2019).
Flatt et al. argumentieren, dass eine Verddmmung bei bereits 273 mm erforderlich wird, wenn Gewasser
oder StralRen gekreuzt werden (Flatt, 2019). Frontier Economics et al. beziffern die Kosten fiir einen
Ruckbau auf 280.000 €/km. Fir die Verddmmung und Versiegelung werden 70.000 €/km veranschlagt.
20.000 €/km werden fur die Versiegelung kalkuliert (Frontier Economics, IAEW, FourManagement und
EMCEL, 2017).
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Umgang mit bestehenden Konzessionsvertragen

Fur bereits laufende Konzessionsvertrage sieht das Energierecht laut 88 46 ff. EnWG
(Energiewirtschaftsgesetz) keine Anderungsmoglichkeiten vor. Die allgemeinen Vorschriften des
Vertragsrechts nach § 313 Abs. 1 BGB kdnnen nach Senders (2022) angewandt werden. Allerdings ist
unklar, ob der Beschluss eines Warmeplans durch die Gemeinde eine ,Stérung der
Geschaftsgrundlage® darstellt, um damit eine Vertragsanpassung einzufordern. Auch die Mdglichkeit
der Vertragskindigung nach § 314 BGB aus wichtigem Grund dirfte ausscheiden, denn dieser liegt
dann gerade nicht vor, soweit es sich um Umstédnde handelt, die ,sich dem Einfluss des
Kindigungsgegners entziehen (Senders, 2022). Zusammengefasst diirfte der Handlungsraum der
Kommunen, laufende Konzessionsvertrage anzupassen, sehr begrenzt sein.

Umso wichtiger ist die individuelle Berlicksichtigung der Laufzeit von kiinftigen Konzessionsvertragen,
um Flexibilitat in der kommunalen Warmeplanung zu erreichen. Weitere Informationen finden sich dazu
in Senders (2022). Dieser untersucht im Auftrag der Stiftung Umweltenergierecht die
Handlungsspielrdume flr kiinftige Konzessionsvertrage hinsichtlich der (1) Laufzeit, (2) Staffelung der
Konzessionsabgaben nach klimaschutzbezogenen Kriterien, (3) Férderung der Warmeplanung durch
erneuerbare Energien als Vergabekriterien, (4) Ubernahme des Netzbetriebs durch Kommunen und (5)
Einstellung des Gasnetzbetriebs. Der Fokus des nachfolgenden Abschnitts liegt auf der Stilllegung des
Gastnetzbetriebs.

Rechtliche Hirden in der Stilllegung der Gasnetze

An § 28 Abs. 3 Nr. 2 WPG wird zwar deutlich, dass eine Einstellung der Gasversorgung grundsétzlich
vom Gesetzgeber vorgesehen ist. Jedoch finden sich keine Hinweise auf die Vorgehensweise und vor
allem bleibt das Verhaltnis zu den nachfolgend genannten Gesetzen unklar. Denn die Rechtslage
umfasst derzeit nicht den Fall, dass trotz Bedarfs eine Stilllegung aufgrund einer politischen
Entscheidung wie der kommunalen Warmeplanung erfolgen soll. Unabhéngig davon, ob eine Gemeinde
den Netzbetreiber zur Einstellung des Gasnetzbetriebs bewegen kann, stehen einer solchen Einstellung
die 88 11, 17 f. und 36 EnWG in Verbindung mit der Gasgrundversorgungsverordnung (GasGVV)
entgegen, da diese die Grundversorgungspflicht regeln und 8 11 EnWG den bedarfsgerechten
Netzausbau vorgibt (Senders, 2022).

Die kommunale Daseinsvorsorge ist verfassungsrechtlich im Sozialstaatsprinzip nach Art. 20 Abs. 1
Grundgesetz (GG) verankert und wird in den Gemeindeordnungen der Bundeslander konkretisiert.

Das Bundesverfassungsgericht bezeichnet die Energieversorgung als ,eine Leistung, deren der Blrger
zur Sicherung einer menschenwirdigen Existenz unumganglich bedarf‘ (BVerfGE 66, 248 (258)).
Damit, aber auch durch die Daseinsvorsorge, nimmt der Anspruch auf Energieversorgung in Form von
Strom und auch Gas einen verfassungsrechtlichen Charakter an. Eine alternativiose Einstellung der
Gasversorgung ware demnach verfassungswidrig. Diese Darlegung kénnte weder durch kommunale
noch durch Landesgesetzgebung Uiberwunden werden.

Zudem stellt dies einen Eingriff in Art. 14 GG hinsichtlich der Inhalts- und Schrankenbestimmung und
mindestens einen Eingriff in das weit interpretierbare Grundrecht auf allgemeine Handlungsfreiheit (Art.
2 Abs. 1 GG) dar. Allerdings kann ein solcher Eingriff gerechtfertigt oder zumindest verhaltnismafig
sein, wenn ausreichende Ubergangsfristen gewahrt werden, die auch die Entwicklung des Wertverlusts
der Anlagen bericksichtigen.

Letztlich ist jedoch fraglich, ob die Energieversorgung ausschlie3lich mit den derzeitig verfiigbaren
Ressourcen und dem in § 3 Nr. 14 EnWG definierten Energiebegriff gedeckt werden muss.
Wabhrscheinlicher ist, dass die Daseinsvorsorge kein impliziertes Recht auf einen bestimmten
Energietrager, in diesem Fall Gas, beinhaltet, sondern eine energietrdgerunabhangige Versorgung
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vorsieht, die haushalts- und kundentypisch ist, um die alltaglichen Ablaufe bewaltigen zu kénnen
(Senders, 2022).

Letztlich ist jedoch fraglich, ob die Energieversorgung ausschlie3lich mit den derzeitig verfiigbaren
Ressourcen und dem in § 3 Nr. 14 EnWG definierten Energiebegriff gedeckt werden muss.
Wabhrscheinlicher ist, dass die Daseinsvorsorge kein impliziertes Recht auf einen bestimmten
Energietrager, in diesem Fall Gas, beinhaltet, sondern eine energietrdgerunabhangige Versorgung
vorsieht, die haushalts- und kundentypisch ist, um die alltaglichen Ablaufe bewaltigen zu kénnen
(Senders, 2022).

Das GEG bietet in diesem Kontext keine Lenkungswirkung zum Ausstieg aus der Gasversorgung, da
nach GEG weiterhin bilanzielles Biomethan genutzt werden kann. Die Regelung ergibt sich aus § 71f
Abs. 3 S. 1 GEG 2024 in Verbindung mit § 22 Abs. 1 Satz 1 Nummer 2 Buchstabe ¢ und d GEG. Die
Tatsache, dass Biomethan als Erfullungsoption gilt, um eine Heizungsanlage bilanziell anteilig mit
erneuerbarer Energie zu betreiben, ist insofern hinderlich fir den Gasnetzriickbau, als dass das
Gasnetz fiir einige wenige Verbraucher:innen erhalten bleiben muss. Allerdings sind Okogastarife laut
Okogas-Barometer 2022, einer Untersuchung des Energieversorgers Polarsterns, nur beschrankt
verfugbar und in der Tendenz riucklaufig, wodurch unklar bleibt, wie stark die Regelung letztlich ins
Gewicht fallen wird (Zipse, 2022).

Auch das Unterlassen von Konzessionsneuausschreibungen stellen kein geeignetes Vorgehen zur
Einstellung der Gasversorgung dar. Sollte eine Konzession auslaufen und die Gemeinde eine
Neuausschreibung unterlassen, um die netzgebundene Gasversorgung einzustellen, kénnte dies in
Konflikt mit 8 46 Abs. 1 EnWG stehen, da, wie bereits erortert, eine Gemeinde zum Betrieb und Ausbau
des Netzes verpflichtet ist. Auch in diesem Fall mussten die rechtlichen Bedingungen auf Bundesebene
angepasst werden (Senders, 2022).

Européisches und Verfassungsrecht stehen einem Ausstieg aus der Gasversorgung grundséatzlich nicht
entgegen. Konflikte ergeben sich derzeit insbesondere aus einfachem Recht. Der Handlungsspielraum
muss daher bundesgesetzlich erméglicht werden. Ein besonders gunstiger Zeitpunkt ergibt sich bei
auslaufenden Gaskonzessionsvertragen, wenn auch in eingeschranktem Mal3e. Sollten neue Vertrage
geschlossen werden, sind kiirzere Laufzeiten empfehlenswert. Des Weiteren sollten neue Vertrage
Kriterien der Umweltvertraglichkeit beinhalten bzw. einen hohen Versorgungsanteil aus erneuerbaren
Energien hdher gewichten (Senders, 2022).

Um die genannten rechtlichen Risiken zu minimieren, empfiehlt sich eine friihzeitige und langfristige
Planung des Ausstiegs. Die Stadt Zurich nimmt in diesem Kontext eine Vorreiterrolle ein. Der Stadtrat
fasste im Jahr 1992 den Entschluss der Stilllegung des Gasnetzes ab 2021. Bis zum Jahr 2024 wird die
Warmeversorgung der Stadt durch ein Heizkraftwerk ersetzt. Eigentimer wurden frihzeitig informiert,
um Planungssicherheit zu schaffen. Zudem minimierte die lange Planungsphase die ,Stranded Assets”
fur die Netzbetriebe und die Endnutzer — und somit auch eventuelle Entschadigungszahlungen. St.
Gallen folgte dem Ziricher Beispiel. Hier werden die Restbuchwerte des Gasnetzes durch die
Fernwarmeversorgung vergutet. Voraussetzung fur eine solch langfristige Planung sind allerdings
gesicherte Besitzverhaltnisse. Im besten Fall betreibt oder besitzt dasselbe Unternehmen das Gas- und
das Fernwarmenetz (Oberle, 2023).

7 WARMEWENDESTRATEGIE MIT MARNAHMENKATALOG

Im Folgenden werden die MaBnahmen, die gebraucht werden, um die Ziele der Szenarienrechnung zu
erreichen, in Form von Steckbriefen dargestellt. In den MaRnahmenbléattern werden die MalRnhahmen
beschrieben und Uber Kennzahlen quantitativ eingeordnet. MaRnahmen mit sehr hoher Prioritét sollten
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unverziglich umgesetzt werden, da diese in der Regel das Fundament fur die Umsetzung weiterer
MaRnahmen und Projekte bilden.

Der MaRBnahmenplan fiir die Gesamtstadt umfasst vier raumliche und vier inhaltliche Handlungsfelder
und 33 MalRnahmen. Es handelt sich dabei um gutachterliche Empfehlungen des Hamburg Instituts und
Planenergi, welche den notwendigen Handlungsbedarf aufzeigen. Die MaRnahmen wurden vor einem
wissenschaftlichen Hintergrund kategorisiert und priorisiert. Bei den Personalbedarfen und Kosten
handelt es sich um indikative Schatzungen. Somit kdnnen Abwagungen und Beschliisse vorbereitet
werden. Im weiteren Vorgehen wéaren dann noch zuséatzliche Recherchen und Priifungen erforderlich.

Einige der MaBnahmen befinden sich bereits in Umsetzung oder Vorbereitung und werden somit durch
die kommunale Wéarmeplanung bestatigt.

Der Mallnahmenkatalog sollte nicht als ,in Stein gemeil3elt* betrachtet werden, sondern vielmehr
.lebendig® bleiben. Durch Veranderungen von Rahmenbedingungen, die oft auch auf Ubergeordneter
Ebene eintreten — wie etwa technologische Entwicklungen oder Gesetzesanderungen auf Bundesebene
— kdnnen sich neue Potenziale zur Emissionsminderung ergeben. Daher sollten die
Rahmenbedingungen stets beobachtet, neue Potenziale ermittelt und der MalRRnahmenplan
entsprechend angepasst werden. Nachsteuerungsbedarf ergibt sich ggf. auch aus dem Monitoring der
MalRnahmenumsetzung.
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
1 MaBngh_me: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Organisation von EE-Rundgéangen im Quartier

Beschreibung: Im Quartier sollte eine Vernetzung der Hauseigentiimer:innen zu Themen wie Warmepumpen,
Nahwarme, Sanierung und PV stattfinden, um Erfahrungen austauschen zu kénnen, da innerhalb solcher
Quartiere die Geb&ude in vielen Féllen eine dhnliche Baustruktur, Baualtersklassen und Sanierungspotenzial
aufweisen. Konzept kann in Richtung "Tag der offenen Gérten" bzw. "Tag der offenen Heizungskeller" entwickelt
werden, um Mdoglichkeiten zur Besichtigung in der Nachbarschaft an einem Tag im Jahr zu biindeln.

Zudem konnen Best-Practice-Beispiele im Rahmen der Rundgénge vorgestellt werden. Falls bereits ein
Quartiersmanagement vorhanden ist, kann auch eine aggregierte Beschaffung von PV-Anlagen und
Warmepumpen gepriift und angestofen werden. Es sollten Hinweise zu Mdglichkeiten des
Sanierungscontractings gegeben und Infomaterial bereitgestellt werden, wie beispielsweise bei
https://packsdrauf.de/.

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung,Vereine, Initiativen, Verbénde

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Abstimmung mit Nachbarschaftsorganisationen, Identifizierung von geeigneten
Gebieten und Best-Practice-Beispielen

Wirkungsindikator: Anzahl von durchgefiihrten Rundgéangen:

Umfrage zu den angestoRene Maflinahmen durch diese MaRhahme

Personalaufwand: 1 VZA
Sachkosten: nur Koordination, keine Sachkosten erwartet

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
5 MaBngh_me: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Zentrale Anlaufstelle "Herforder Warmewendehafen" zur
Energie(effizienz)beratung, Férdermittelakquise und -beratung

Beschreibung: Es wird angeregt, eine zentrale Anlaufstelle zu schaffen, die die Angebote der Energie- bzw.
Sanierungsberatung sowie der Férdermittelakquise und -beratung bundelt. Dabei werden die Inhalte und
Ergebnisse der Warmeplanung integriert, sodass eine auf die Gebiete angepasste Beratung erfolgt. Als mégliche
Fokusbereiche der Beratung bietet sich eine Neubiirgerberatung zum klimafreundlichen Wohnen sowie eine
Beratung zur energetischen Geb&dudesanierung bei einem Eigentimerwechsel an. Eine der grof3ten Hiurden fir die
Warmewende ist der einfache Zugang zu den Fordermitteln. Insbesondere Privatpersonen werden von dem
birokratischen Aufwand abgeschreckt. Deshalb ist es eine der wichtigsten und sinnvollsten MalRnahmen, hier eine
personliche Beratung und Unterstiitzung bei der Antragstellung anzubieten. Es braucht die Einrichtung einer Stelle
"Beratung zur Fordermittelakquise”, welche Hilfestellung beim Ausfiillen von Antragen zur Férderung oder KfwW
Krediten (u.a. 358,359) sowie ggf. die Erinnerung an Fristen leistet. Da der Arbeitsmarkt in dem Bereich bereits
strapaziert ist und die Nachfrage nach qualifiziertem Personal erwartungsgemaf hoch bleiben wird, wird neben
der Schaffung einer neuen Stelle auch die Weiterbildung des vorhandenen Personals empfohlen. Deren
Ausgestaltung sollte mit den Stadtwerken abgestimmt werden, um mdgliche Synergieeffekte zu nutzen. Die
Kooperation zwischen der Verwaltung und der Verbraucherzentrale kann helfen, die Last sinnvoll zu verteilen und
eine Umsetzung von der Planung am Geb&ude in die Praxis so effektiv wie méglich zu gestalten. Zusatzlich sollte
dartber informiert und dazu beraten werden kdnnen, wie nach Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz Kosten an
den Vermieter durchgeleitet werden kénnen, wenn der Gasliefervertrag durch den/ die Vermieter:in abgeschlossen
ist.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Verbénde, Handwerksgipfel

MalRnahmentyp/Instrument: Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Schaffung der zentralen Anlaufstelle

Wirkungsindikator: Inanspruchnahme Beratungsangebot / Fordermittelakquise

Personalaufwand: mind. 1 VZA
Sachkosten: Ausstattung fir Offentlichkeitsarbeit ~ 5.000 EUR/a

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise: SchlisselmalRnahme, um Warmeplanung zu verstetigen und Birger:innen Unterstiitzung zu bieten
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
3 MaBngh_me: MafSnahme: Sehr hoch Warmenetzausbau
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Ausbau von Warmenetzen

Beschreibung: Ausbau von Warmenetzen in Eignungsgebieten (inkl. Verdichtung in bestehenden

Warmenetzgebieten), dabei Differenzierung zwischen Ausweisung (nach GEG/WPG) und Prifgebieten

Fernwéarme / Quartiersnetz, wenn die Prifung einen Ausbau stutzt.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke

Akteure: Stadtwerke, Genossenschaften, ESW

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan:

Wirkungsindikator: Anzahl angeschlossener Haushalte an Warmenetze durch diese MalRnahme

Personalaufwand: 2 VZA
Sachkosten: durch Stadtwerke zu prifen, Geschwindigkeit der Umsetzung entscheidend

Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke, ggf. Unterstutzung Uber lokalen Burger'innenfonds

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Voraussetzung fir die Vermeidung von weiteren Emissionen

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

4 MaBngh_me: MaBnahme: Sehr hoch Warmenetzausbau
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Erstellung und Umsetzung der MaBnahmen aus Transformationsplanen
und Machbarkeitsstudien

Beschreibung: Fortfuhrung der Erstellung von Transformationsplanen. Alle Malinahmen der
Transformationspléne, die zur Erreichung der vorgebebenen EE-Anteile nach WPG und GEG und zur Erreichung
der kommunalen Treibhausgas-Neutralitat bis 2045 notwendig sind, missen umgesetzt werden. Insbesondere das
thermische Potenzial der Werre und des Klarwerks sollten im Rahmen der Studien detailliert gepriift werden.

Durch die Ausschreibung / Erstellung von Machbarkeitsstudien (u.a. nach Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze (BEW)) soll die Errichtung und Nutzung von Nahwéarmenetzen mit Erschliefung von erneuerbaren
Energiequellen im und um das Quartier im Bestand ermdglicht werden. Kleinere Nachbarschaftslésungen sollten
bei der Koordinierung unterstiitzt werden, um mdglichst die Kriterien des BEW (mehr als 16 Gebaude) zu
erreichen und damit eine Férderung der Machbarkeitsstudien in Anspruch nehmen zu kénnen.

Raumliches Handlungsfeld: Wéarmenetz (inkl. Priifgebiete)

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke

Akteure: Stadtwerke, ESW

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Umsetzung der Schritte nach MalRnahmenplan des Trafoplans

Wirkungsindikator: Senkung des Emissionsfaktors der Warmetze

Personalaufwand: 2 VZA
Sachkosten: im Trafoplan enthalten

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise: Schliisselmalnahme zum Aus- und Umbau der Warmenetze
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRnahme:
5 Sehr hoch Sanierungsgebiete
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre 98¢
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Energetische Stadtsanierung und Sanierungsmanagement

Beschreibung: Detaillierte Aufnahme des Gebaudebestands, Prifung der Voraussetzungen im Quartier fiir
serielle Sanierung, Angebot einer geclusterten Energieberatung im Quartier (ggf. in Form einer Veranstaltung),
Einsatz eines Sanierungsmanagements zur Unterstitzung bei Umsetzung der Maf3nahmen, die sich aus der
Konzeptstudie ergeben (angelehnt an KfW 432 Programm). Enge Zusammenarbeit mit der
Fordermittelberatungsstelle u.a. zur Koordinierung einer Energiekarawane - dabei wird das tbliche Prinzip der
Energieberatung umgekehrt; als aufsuchende Energieberatung kommt die Beratung zu den
Gebéaudeeigentimer:innen. Als Vorbild kann die Energiekarawane der Stadt Freiburg dienen:
https://www.freiburg.de/pb/,Lde/1734319.html

Raumliches Handlungsfeld: Quartierslésung

Technisches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung,Blrger:innen, Stadtverwaltung, Verbande

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung moéglicher Férdermittel vor Einholung von Angeboten, Ausschreibung
der Leistungen zur Erstellung der energetischen Quartierskonzepte mit Fokus auf Sanierungspotenzial, Erstellung
der Studie und Verstetigung Uber Sanierungsmanagement

Wirkungsindikator: Anzahl erstellte Konzepte zur energetischen Stadtsanierung und Anzahl an Stellen im
Sanierungsmanagement

Personalaufwand: mind. 1 VZA (je nach GroRe der Gebiete und Dauer der MaRnahmen)
Sachkosten: Einholung von Angeboten: je nach Detailgrad schatzungsweise 40.000 - 100.000 EUR je Gebiet

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise: Prufung Férderung tber Kommunalrichtlinie, ggf. neue Programme verfiigbar nach Auflésung der KW
432 Forderung
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
6 MaBngh_me: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Ausbau der Energie(effizienz)beratungskapazitaten

Beschreibung: Mit der Veréffentlichung des kommunalen Warmeplans wird das Beratungsaufkommen
wahrscheinlich erheblich steigen. Um die Ziele in den Handlungsfeldern der energetischen Gebaudesanierung und
dem Austausch der Heizungsanlagen zu erreichen, ist eine verstérkte Beratungstétigkeit notig. Vor diesem
Hintergrund sollte in Kooperation mit dem Landkreis und der Verbraucherzentrale das Angebot der
Energie(effizienz)beratung an den erhéhten Bedarf angepasst und mit hoheren personellen und finanziellen
Ressourcen ausgestattet werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Verbraucherzentrale

Akteure: Verbraucherzentrale, Landkreis, Verbraucherzentrale, Verbande, Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Bedarfsermittlung und Abstimmung mit Verbraucherzentrale

Wirkungsindikator: Anzahl Einstellung weiterer Energieeffizienzberaterinnen und -berater

Personalaufwand: stetig auszubauen und zu evaluieren
Sachkosten: keine Sachkosten erwartet

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
7 MaBngh_me: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Weiterfilhrung und Anpassung des Kommunalen Forderprogramms

Beschreibung: Im Rahmen der stadtischen Foérderprogramme sollte die Férderung von MaRnahmen aus dem
Bereich der Warmewende gestéarkt werden, die vor allem in gemeinschatftlichen Projekten sinnvoll sind. Dazu
kdnnten u.a. Mustervertrage fur die Energieberatung in Serie oder zur Nutzung serieller Sanierungen gehdren
sowie Fragstellungen rund um den Aufbau von kleinen Warmenetzen in den Bereichen ohne geplanten
Warmenetzausbhau gemafd Darstellungen des Warmeplans.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, -

MaRnahmentyp/Instrument: Férderung

Handlungsschritte und Zeitplan: Priifung und Festlegung der finanziellen Ressourcen, Konzepterarbeitung fiir
Ausweitung des Forderprogramms

Wirkungsindikator: Anzahl Férderantrage von Ausarbeitungen zur Umsetzung von Gemeinschaftsprojekten

Personalaufwand: 0,5 VZA
Sachkosten:

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

8 MaBngh_me: MaBnahme: Sehr hoch Warmenetzausbau
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Stadtische Gebaude und Gebaude der Wohnungswirtschaft als
Ankerkunden fir Warmenetze

Beschreibung: Stadtische Liegenschaften und andere 6ffentliche Geb&ude wie etwa Krankenh&user, Schulen
oder Schwimmbéader kdnnen vorteilhaft als Ausgangspunkt oder Ankerkunden fiir neue Warmenetze dienen. Die
Warmebedarfe dieser Liegenschaften sind oft erheblich und kénnen die Wirtschaftlichkeit neuer Warmenetz-
Infrastrukturen positiv beeinflussen. Nach einer systematischen Priifung, welche Liegenschaften sich in den fir
eine leitungsgebundene Warmeversorgung geeigneten Gebieten fur eine Rolle als Ankerkunden eignen, sollte ein
politischer Beschluss angestrebt werden, der als Richtlinie fur die Umsetzung dieser Maf3nahme dient.

Die Herforder Wohnungswirtschaft sollte eine freiwillige Selbstverpflichtung abgeben, sich mit vorher festgelegten
Gebauden an neue und ggf. bestehende Warmenetze anzuschliel3en.

Raumliches Handlungsfeld: Wéarmenetz (inkl. Priifgebiete)

Technisches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Wohnungswirtschaft, kommunale Unternehmen, HVV / IAB

MaRnahmentyp/Instrument: Richtlinien

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung der geeigneten Geb&ude und politischer Richtlinienbeschluss

Wirkungsindikator: Anschlussquote der Liegenschaften in Warmenetzbereichen

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: keine

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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HAMBURG
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
9 MaBngh_me: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MafRRnahmen-Titel: Fortfilhrung und Erweiterung einer abgestimmten Infrastrukturplanung

Beschreibung: Die abgestimmte Infrastrukturplanung bezieht sich vorrangig auf die Energieinfrastruktur (Strom-,
Gas-, H2- und Warmenetze). Darliber hinaus ist auch die Nutzung von wirtschatftlichen Synergieeffekten (z.B.
Bundelung der Vorhaben von Glasfaserausbau und Warmeleitungsbau) mitinbegriffen. Die Weiterentwicklung der
Energieinfrastruktur ist zwingend miteinander verkniipft zu planen. Grundsétzlich sollten daher alle mittel- bis
langfristigen Planungen der Stadtwerke und der Westfalen Weser Netz zur Strom-, Gas-, H2- und
Warmenetzentwicklung eng mit der Stadt abgesprochen werden. Ein weiterer Aspekt ist die Sicherstellung
ausreichender Kapazitaten des Stromnetzes in Gebieten mit dezentralen Wéarmeversorgungslésungen und fir
Industrieunternehmen, die lhre Prozess elektrifizieren wollen.

Zu beachten sind die Rechte und Pflichten zum Gasnetz aus dem bis zum 30.09.2041 laufenden
Konzessionsvertrag.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtwerke

Akteure: Stadtwerke, Stadtverwaltung, WWN

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: RegelméaRige Abstimmung zu Infrastrukturplanungen zwischen Verwaltung und
Stadtwerken

Wirkungsindikator: Wirkungskontrolle nachgelagert

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:

134



HAMBURG
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
10 Mana_hrpe: MalRnahme: Sehr hoch

Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre

Jahre),

MaRnahmen-Titel: Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und
Transformationsplanung

Beschreibung: RegelméRiges Monitoring, Zwischenevaluierung und Fortschreibung der Warmeplanung
mindestens nach Vorgaben des WPG und Vorgaben auf Landesebene.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Erarbeitung Monitoringkonzept fir Warmeplanung, RegelméaRige Abstimmung
zwischen Verwaltung und Stadtwerken

Wirkungsindikator: Umfang und Evaluierung initiierte Anpassungen durch Zwischenevaluierung

Personalaufwand: 0,5 VZA
Sachkosten: interne Personalkosten der Stadtwerke und Stadt

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
11 MaBngh_me: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Flachenbereitstellung EE-Potenziale

Beschreibung: Ein zentrales Thema fiir die Transformation in der Warmeversorgung ist die Notwendigkeit der
Bereitstellung von Flachen fir Erzeugung, Speicherung und Verteilung erneuerbarer Warme. Durch die in der
Vergangenheit geringe Notwendigkeit, Flachen fir die Warmeerzeugung vor Ort planerisch zu sichern, ist diese
Anforderung in der Fldchennutzungs- und Bauleitplanung noch wenig etabliert. Im Sinne einer vorausschauenden
Flachensicherung ist eine planerische Befassung mit der kiinftigen Warmeversorgung notwendig. Das Thema des
Flachenbedarfs sollte daher in die kommenden Verfahren der Flachennutzungs- und Bauleitplanung integriert und
mit der Stadtplanung verzahnt werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Richtlinien

Handlungsschritte und Zeitplan: Vorhabenbezogene Priifung der Flachen im Stadteigentum und Verankerung
des Flachenbedarfs in die Planungsverfahren

Wirkungsindikator: Bereitgestellte Flache (in ha); Verhaltnis Flachenbedarf zu bereitgestellter Flache

Personalaufwand: 0,2 VZA

Sachkosten: Es kdnnen indirekt Kosten entstehen, indem Flachen zur Verfiigung gestellt werden und dadurch fiir
eine andere Nutzung (z.B. Bebauung) nicht zur Verfiigung stehen

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
12 MaBngh_me: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Verstetigung des Kommunikationskonzepts zur kommunalen
Warmeplanung

Beschreibung: Zur Verstetigung des Kommunikationskonzepts der kommunalen Warmeplanung bietet sich die
Option an, eine Website zur Warmeplanung in Herford zur Informationsbereitstellung fir die Offentlichkeit zu
erstellen. Sie dient dazu, den Prozess der Warmeplanung und der Umsetzung der Warmewende verstandlich und
transparent zu machen. Die Website kann als Unterseite in die bereits bestehende Website der Stadt
eingebunden werden. Folgende Inhalte sind dabei denkbar: Motivation der kommunalen Wéarmeplanung,
Verantwortliche Personen bzw. Ansprechpersonen, Ergebnisse der Warmeplanung (Darstellung der
Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und Eignungsgebiete) und der geplanten ErschlieBungszeitpunkte der
Gebiete mit Fernwarme, Zusammenstellung aller relevanten Studien und politischen Beschliisse, Uberblick tiber
Beratungs- und Férderangebote, Vorstellung verschiedener Ausbildungsberufe in der Energiewende,
Stellenanzeigen, Weiterbildungsméglichkeiten, FAQ-Katalog, Kontaktformular fiir Anfragen, Ubersicht von
kommenden Veranstaltungen. Als Inspirationsquelle kann die Seite der Stadtwerke Konstanz dienen:
https://www.stadtwerke-konstanz.de/blog/fag-strategische-waermenetzplanung/

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Kommunikation

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung,Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Kommunikation

Handlungsschritte und Zeitplan: Konzepterarbeitung fur Website

Wirkungsindikator: Aufrufstatistik Website

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: Bearbeitung durch interne Kapazitéaten

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise: SchlisselmalRnahme, um Birger:innen zu Malinahmen und Angeboten zu informieren, ggf. durch
Stadtwerke in bestehenden Informationskanélen zu integrieren
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
13 MaBngh_me: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Contracting Angebote und Interimslésungen

Beschreibung: Contracting Angebote kénnen helfen, Investitionshemmnisse zu l6sen und unterstiitzen, wenn
Kosten oder Kredite fir die Umstellung der Versorgung durch Privatpersonen nicht getragen werden kénnen oder
sich langfristige Investitionen nicht lohnen, weil u.a, der Anschluss an ein Warmenetz in Zukunft geplant und eine
Interimslésung gesucht ist. Das lokale Handwerk kann Einbau und Wartung Gibernehmen. Finanzierung und
Vertragswesen sollten durch einen anderen Akteur tibernommen werden. Das bestehende Angebot der
Stadtwerke soll fortgefiihrt werden. Es wird gepriift, ob das Modell um Interimslésungen wie "Pop-Up Heizungen"
erweitert werden kann, um einen Warmeerzeuger bis zum Anschluss an ein geplantes Warmenetz bereitzustellen.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Lésung

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke

Akteure: Stadtwerke, Handwerksgipfel, Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Aufnahme Gesprache durch Verwaltung mit Finanzierungseinrichtungen
(Banken, Genossenschaften)

Wirkungsindikator: Anzahl Nutzer Contracting Angebot

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: keine Sachkosten erwartet

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise: Forderung Giber BEG nutzbar
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
14 MaBngh_me: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Umsetzung der Warmestrategie 6ffentliche Gebaude

Beschreibung: Fortfiihrung der Erstellung eines Fahrplans zur klimaneutralen Gestaltung der Gebaude in
offentlicher Hand bis 2035. Wichtige Teile beinhalten die Priifung, welche Gebaude sich an Nahwarmenetze
anschlieen lassen oder als Ankerkunden dienen kénnen, die Ermittlung des Sanierungspotenzials, das Potenzial
integrierter und serieller Sanierungsfahrpléne zu nutzen sowie die Kommunikation und Begleitung als
Musterkonzepte mit Vorbildfunktion. Im Rahmen des Fahrplans sollten zudem auch Leitlinien fiir die Sanierung
stadtischer Immobilien, wie Mindeststandards festgelegt werden. Ebenfalls sollte im Fahrplan fiir den Neubau und
die Sanierung von Gebé&uden in 6ffentlicher Hand graue Energie und nachhaltige Baumaterialien beachtet werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Kommunale Unternehmen

Akteure: Kommunale Unternehmen, Kommunale Unternehmen, Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Erarbeitung der Strategie

Wirkungsindikator: Wirkungskontrolle nachgelagert (Anteil mit erneuerbarer Warme versorgte 6ffentliche
Gebaude)

Personalaufwand: 0,3 VZA
Sachkosten: keine

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise: KfW 264. KfW 464, BAFA - Sanierung Nichtwohngeb&aude, Verwaltungsgebdude als thg-neutrale
Leuchttiirme
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
15 MaBngh_me: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Unterstiitzung von Quartiersvernetzung fir die Warmewende

Beschreibung: Durch die Verwaltung werden Raumlichkeiten zur Verfiigung gestellt bzw. bei der Suche nach
Raumlichkeiten unterstitzt, um Quartiersveranstaltungen, die durch unterschiedliche Aktuer:innen initiiert werden,
stattfinden zu lassen.

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung

Technisches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Birger:innen, Verbande

MaRnahmentyp/Instrument: Férderung

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Festlegung der finanziellen Ressourcen, Konzepterarbeitung fur
die Férdermittelvergabe

Wirkungsindikator: In Anspruch genommene Unterstiitzung

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: je nach Ausgestaltung des Fonds, Test Uber Pilotmittel ~ 10.000 EUR

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise: Angedockt an Warmewendehafen
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
16 MaBngh_me: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Fortfihrung des Unterstiitzungsprogramms der Stadtwerke

Beschreibung: Der Zuschuss zur Heizungswartung und die gratis Thermografie der Stadtwerke sollten fortgefuihrt
werden. Insbesondere sollte die Thermografie in Bezug auf Niedertemperatur-ready-Mafinahmen erfolgen und
Informationen zum Gebé&udebestand zur Erstellung individueller Sanierungsfahrplane geben. Prifung eines
Zuschusses zur Energieeffizienzberatung zur Erstellung individueller Sanierungsfahrplane.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtwerke

Akteure: Stadtwerke,

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Fortfiihrung

Wirkungsindikator: Inanspruchnahme Unterstiitzung

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: keine Sachkosten erwartet

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
17 MaBngh_me: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Verstetigung des Arbeitskreises zur Vernetzung/zum Austausch von
Fachkraften

Beschreibung: Das Format des Arbeitskreises hat sich im Rahmen der Erstellung der Warmeplanung bewahrt
und etabliert. Die Fortfiihrung soll den Dialog zwischen Stadtwerken, Verwaltung, Handwerk, Verb&nden und
weiteren Praxispartner:innen vor Ort unterstiitzen und als Format genutzt werden, um gemeinsame Projekte
anzustof3en und Planungen miteinander abzustimmen. Bei Bedarf Erweiterung um das Format eines
Handwerksgipfels.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Kommunikation

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Weiterfihrung und ggf. Anpassung bestehender MaRnahme

Wirkungsindikator: Anzahl Teilnehmende

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: gering

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:

142



HAMBURG
INSTITUT

consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
18 MaBngh_me: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Weiterfihrung des Angebots eins Warmepumpen-Stromtarifs

Beschreibung: Zur Unterstiitzung des Ausbaus von Warmepumpen sollte der Warmepumpen-Stromtarif der
Stadtwerke mit dynamischen Preiselementen weitergefiihrt werden und als zertifizierter 100%-Okostromtarif
bestehen bleiben.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Lésung

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke

Akteure: Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: interne Abstimmung der Stadtwerke im Vertrieb zum Angebot des
Tarifkonzepts

Wirkungsindikator: Inanspruchnahme (dynamischen) WP-Stromtarifen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: gering

Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
19 MaBngh_me: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Modellquartier fir die Energieeffizienzberatung in Serie

Beschreibung: Angebot an Quartiere, sich zusammenzufinden, eine Energieeffizienzberatung in Serie in
Anspruch zu nehmen (ggf. gleiche Bauart aber unterschiedliche Sanierungsstande) und dadurch Kosten zu
sparen. Koordination und Aggregierung durch die Verwaltung, ggf. tiber Onlinetool.

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Stadtverwaltung, Unternehmen, Handwerksgipfel, Verbraucherzentrale

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Verdéffentlichung des Angebots auf den Kanéalen der Stadt, Konzepterarbeitung
fur die Koordinierung mit der Energieeffizienzberatung

Wirkungsindikator: Anzahl Durchfiihrung Energieeffizienzberatung in Serie; Teilnehmendenanzahl

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
20 MaBngh_me: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Kostenfreier "Abwarme-Check" fiir Unternehmen und Kanalmessungen

Beschreibung: Die IAB bieten Unternehmen kostenlos an, ihr Abwéarmepotenzial genauer zu bestimmen. Nach
einer Uberschlagigen Priifung, ob hier ausreichend Potenziale fiir eine Nutzung der Abwarme vorliegen, kénnen
Messungen an den Abwéarmestromen (bspw. Abwasser oder Abluft) vorgenommen werden. Messkampagnen

werden auch in Bereichen mit Leitungsquerschnitten >800 und potenziellen Warmenetzbereichen durchgefuhrt.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Kommunale Unternehmen

Akteure: Kommunale Unternehmen, Unternehmen

MaRnahmentyp/Instrument: Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: interne Abstimmung der IAB zur konkreten Umsetzung

Wirkungsindikator: Anzahl durchgefuhrter Abwarme-Checks und Kanalmessungen

Personalaufwand: 0,5 VZA
Sachkosten: interne Personalkosten der IAB

Finanzierungsansatz: Eigenmittel IAB

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
21 MaBngh_me: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Pilot "Technik in Schulen bringen"

Beschreibung: Aufsetzen eines Programmes, das technische Praxis in die Schulen bringt und Theorie und Praxis
vereint. Beispielhaft die Theorie und praktische Umsetzung eines hydraulischen Abgleichs.

Die Erstellung des Programms erfolgt in enger Absprache zwischen Stadtwerken, Handwerk und Schulen und wird
bei Bedarf durch die Verwaltung koordiniert

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Handwerksgipfel

Akteure: Handwerksgipfel, Bildungseinrichtung, Handwerksgipfel, Stadtwerke, Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Aufsetzen Programm und konstituierendes Treffen einer Planungsgruppe - ggf.
Erarbeitung im Rahmen des Handwerkgipfels

Wirkungsindikator: Anzahl teilnehmende Schulen

Personalaufwand: 0,3 VZA
Sachkosten: ca. 5.000 EUR fiir Offentlichkeitsarbeit

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
29 MaBngh_me: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Fortfihrung und Ausbau des "UNTERNEHMEN-ZUKUNFT"-Netzwerks

Beschreibung: Fortfiihrung und Ausbau des "UNTERNEHMEN ZUKUNFT"-Netzwerks im Kreis Herford fiir eine
Starkung des Informationsangebots fiir Gewerbe und Industrie. Durch den Erfahrungsaustausch tber das
Netzwerk werden die Grundlagen fur Investitionen in einen effizienteren, klimaschonenden und nachhaltigen
Energieeinsatz gebildet. Hierfur sollte das Netzwerk fiir weitere Interessierte gedffnet und entsprechend beworben
werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Wirtschaftsférderung

Akteure: Wirtschaftsforderung, Stadtwerke, Stadtverwaltung, Handwerksgipfel, Unternehmen

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Weiterfuhrung und ggf. Anpassung bestehender Maf3hahme

Wirkungsindikator: Anzahl Netzwerkteilnehmende; Anzahl Netzwerk-Termine; Umfrage "durch diese MalRhahme
angestof3ene Prozesse & MalRnahmen"

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: interne Personalkosten der Stadtwerke

Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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consulting. research. engineering.

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
23 MaBngh_me: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Prifung einer Veranstaltungsreihe zum Dialog der Biirger:innen mit den
Stadtwerken

Beschreibung: Eine Veranstaltungsreihe zum Dialog der Birger:innen mit den Stadtwerken sollte gepruft werden.
Es bietet sich an, gezielte Informationsveranstaltungen durchzufiihren, die sich an den Bedarfen der
verschiedenen Eignungsgebiete orientieren. In Gebieten mit dezentralen Warmeversorgungslésungen kénnen
"Warmepumpengipfel" durchgefiihrt werden, bei denen Gebaudeeigentimer:innen in den Kontakt mit Fachleuten
(z.B. aus dem Handwerk) kommen. In Warmenetzgebieten (inkl. Prufgebiete) kdnnen "Fernwéarmegipfel” die
Burger:innen Uber die geplanten ErschlieBungszeitpunkte sowie tUber das Angebot von Interimsldsungen durch die
Stadtwerke (siehe MaRnahme "Interimslésungen Warmenetze") informieren. Zudem kénnen durch
"Nahwarmegipfel" lokale Akteure bei der Umsetzung dezentraler Nahwarmenetze in Bereichen unterstiitzt werden,
die von den Stadtwerken nicht priorisiert werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Handwerksgipfel, Stadtverwaltung, Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung der geeigneten Gebiete, Konzepterarbeitung fur die
Durchfiihrung der jeweiligen Veranstaltungen

Wirkungsindikator: Anzahl durchgefuhrter Dialogveranstaltungen; Teilnehmendenanzahl

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: gering

Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
o4 MaBngh_me: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Umsetzung der Kommunikationsstrategie

Beschreibung: Fortfiihrung & Verstetigung der MaBnahmen aus der Kommunikationsstrategie

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Kommunikation

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Stadtwerke, Verbande

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Festlegung der Kommunikationsformate, regelméaRige Erarbeitung von Inhalten

Wirkungsindikator: Wirkungskontrolle nachgelagert (abhangig von den MafRhahmen der
Kommunikationsstrategie)

Personalaufwand: 0,2 VZA

Sachkosten: externer Unterstiitzungbedarf durch Verwaltung zu prifen, Sachkosten anzupassen, wenn
Unterstiitzungsbedarf feststeht

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
o5 MalRnahme: MalRnahme: niedrig

Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre

Jahre),

MaRnahmen-Titel: Weiterfilhrung des Austauschs bzw. der Kooperation zwischen den
Stadtwerken in der Umgebung von Herford

Beschreibung: Weiterfiihrung bzw. Etablierung eines (regelméaRigen) Austauschs zwischen den Stadtwerken in
der Umgebung von Herford, insbesondere zur Transformation des Wéarmesektors und Warmenetzlésungen. Im
Rahmen einer interkommunalen Warmeplanung kdnnen Kooperationsvereinbarungen und Wissensaustausch
zwischen umliegenden Kommunen bzw. deren Stadtwerken geférdert werden. Mdgliche Themen fir den
Austausch sind bspw. die gemeinsame ErschlieBung und Nutzung von Geothermie- und Flussthermiepotenzialen
oder Absprachen bzgl. der Nutzung oder Produktion von Wasserstoff.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke

Akteure: Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Weiterfihrung bestehender MaRnahme

Wirkungsindikator: Evaluierung "durch die Maf3nahme angestofl3ene Projekte und THG-Emissions-
Einsparungen”

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: interne Personalkosten der Stadtwerke

Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise: vor allem mit Blick auf Wasserstoff /Geothermie/Flussthermie auszubauen
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MalRnahme: MalRnahme: L

26 . i niedrig
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre
Jahre),

MaRnahmen-Titel: Prufung eines Herforder Warmewendefonds

Beschreibung: Prifung eines Fonds, analog zu ,heidelberg KLIMA-INVEST*. Dadurch kénnen Biirger:innen
direkt in den Ausbau von erneuerbaren Energien, den Bau des Warmenetzes oder Sanierungsmaf3nahmen
investieren. So kénnen Burger:innen einen Beitrag zum Klimaschutz leisten und gleichzeitig finanziell davon
profitieren. Ebenfalls wird die Akzeptanz der Warmewende durch die Méglichkeit der Teilhabe gefordert.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, Blrger:innen

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Abstimmung in den Stadtwerken zum Aufbau eines Fonds

Wirkungsindikator: Entwicklung Umfang Warmewendefonds (in €)

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: ggf. Kosten fir rechtliche Beratung

Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MalRnahme: MalRnahme: L

27 L niedrig
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Unterstitzung fir bedarfsgerechte WohnraumgréRen

Beschreibung: Ziel dieser MalRnahme ist es, den Wohnraumbedarf zu senken. So kénnen Emissionen reduziert
werden, die bspw. beim Beheizen groRer Wohnflachen entstehen. Dazu soll inshesondere alteren Menschen das
Wohnen in bedarfsgerechten Wohnungen erméglicht und gleichzeitig Wohnraum fir groRere
Mehrpersonenhaushalte vermittelt werden. Eine Option stellt dabei das Aufsetzen eines Pilotprojekts zum
Wohnungstausch dar, welches in Form eines unterstiitzenden Umzugsmanagements entwickelt wird. Zudem
sollten Informationen zu altersgerechten Wohnungen bereitgestellt werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Technisches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung, -

MaRnahmentyp/Instrument: Kommunikation

Handlungsschritte und Zeitplan: Informationsbereitstellung, Konzepterarbeitung fir Umzugsmanagement

Wirkungsindikator: Inanspruchnahme Wohnungstausch

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MalRnahme: MalRnahme: L

28 L niedrig
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Zeitlich begrenzte Reduktion der Sondernutzungsgebiihren fur neue
Warmenetzleitungen

Beschreibung: Fur die Gestattung der Nutzung der 6ffentlichen Stral3en und Wege zur Verlegung von
Warmenetzen werden von Kommunen Sondernutzungsgebuhren (Konzessionsabgaben) erhoben, die
entsprechenden Vereinbarungen unterliegen der Vertragsfreiheit. Es wird empfohlen, dass die Stadt Herford
kiinftig auf die Erhebung von Sondernutzungsgebiihren flir neue Warmenetzleitungen, die mit einem hohen Anteil
an erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwérme betrieben werden, fir einen begrenzten Zeitraum die
Gebuhren verringert. Grundsétzlich sollten die Sondernutzungsgebuhren (oder Konzessionsabgaben) an der
spezifischen CO2-Fracht der transportierten Warme bemessen werden. Bestehende Gestattungsvertrage kénnen
dementsprechend angepasst werden. Die Reduktion der Sondernutzungsgebiihren (oder Konzessionsabgaben)
ermdglicht eine aus Verbraucher:innen-Perspektive attraktivere Preisgestaltung fur Warmenetzleitungen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Priifgebiete)

Technisches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung,

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Anpassung der Vertrage

Wirkungsindikator: angepasste Konzessionsabgaben

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: Mindereinnahmen durch Verzicht auf Konzessionsabgaben

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise: MafRnahme nicht im Fokus und depriorisiert zu betrachten
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
29 Mana_hme: MalRnahme: niedrig Neubau
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre
Jahre),

MaRnahmen-Titel: Prifung zum Einsatz von Verbrennungsbeschrankungen im Neubau (GHD
& Wohnen)

Beschreibung: Die Festsetzung von Verbrennungsbeschrankungen erfolgt tiber Bebauungsplane im Rahmen der
verbindlichen Bauleitplanung. In allen Neubaugebieten sollte die Priifung einer Beschrankung fir die Verbrennung
von fossilen Brennstoffen und fester Biomasse zu Heizzwecken vorangetrieben werden. Bei der Festsetzung muss
die VerhaltnismaRigkeit des Eingriffs beachtet werden. Diese diirfte gegeben sein, wenn das Verwendungsverbot
oder die -beschrankung nach dem Stand der Technik fir die Betroffenen realisierbar und den
Gebéaudeeigentimer:innen wirtschaftlich zumutbar ist. Das bedeutet, dass im Geltungsbereich des B-Plans die
Warmeversorgung auf andere Weise (z.B. Fernwarme oder Warmepumpen) sichergestellt werden kann. Ein
Verbot der Verwendung fossiler Brennstoffe aus Klimaschutzschutzgriinden ist nach den Grundsatzen der
Bauleitplanung, insb. vorbehaltlich der Beachtung des Abwéagungsgebots, nach herrschender Meinung zuléssig.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Lésung

Technisches Handlungsfeld: Ordnungsrecht

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung,

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung zur Umsetzung im Neubau, Festsetzung in B-Planen

Wirkungsindikator: Wirkungskontrolle nachgelagert

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)

Sachkosten: keine Sachkosten erwartet, ggf. rechtliche Beratung mit einem Tagessatz ~ 1.500 EUR/Tag ,
Neubaugebiete i.d.R. bereits heute ohne Gasnetz geplant

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise: ggf. Abldsung durch Null-Emissionsstandard fur Neubauten im Rahmen der EU-
Gebéaudeeffizienzrichtlinie
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MalRnahme: MalRnahme: L

30 . i niedrig
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre
Jahre),

MaRnahmen-Titel: Prifung zum Einsatz von Verbrennungsbeschrankungen im Bestand in
geeigneten Teilgebieten

Beschreibung: Eine Verbrennungsbeschrankung kann einen nennenswerten Beitrag zum Wechsel von Ol und
Gas zu Erneuerbaren Energien und strombasierten Lésungen leisten. Ziel der Malinahme ist die Priifung und
Einflhrung von Verbrennungsbeschrankungen im Bestand. Hierzu soll ein laufendes Monitoring der
Entwicklungen in Bezug auf umgesetzte Best-Practice-Beispiele etabliert und eine individuelle Priifung fiir
Bestandsbereiche initiiert werden.

Die bauleitplanerischen Festsetzungsmdglichkeit von Verbrennungsverboten fossiler Brennstoffe geman § 9 Abs.
1 Nr. 23 a) BauGB sollen fiir Bestandsgebiete Gberprift werden, um zukiinftig den Einbau solcher
Verbrennungstechnik zu verhindern;

Ausnahmen sind dabei zu regeln, sofern im Geltungsbereich einzelner Bebauungsplane auergewdéhnliche
Verhéltnisse eine Umstellung des Brennstoffes mehr als im Regelfall erschweren. Ein Verbot der Verwendung
fossiler Brennstoffe aus Klimaschutzschutzgriinden ist nach den Grundsétzen der Bauleitplanung, insb.
vorbehaltlich der Beachtung des Abwéagungsgebots, nach herrschender Meinung zulassig. Dem steht der in
Bestandsgebieten grds. vorhandene Bestandsschutz nicht entgegen, weil das (stoffbezogene)
Verbrennungsverbot nur bei Neuanschaffung von Anlagen und solchen Umbauten oder Erweiterungen
bestehender Anlagen greift, die nicht mehr vom Bestandsschutz gedeckt sind.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Lésung

Technisches Handlungsfeld: Ordnungsrecht

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung,

MalRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung zur Umsetzung im Bestand, Festsetzung in B-Planen

Wirkungsindikator: Anzahl der festgesetzten Bestandsgebiete mit Verbrennungsbeschréankungen

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: keine Sachkosten erwartet, ggf. rechtliche Beratung mit einem Tagessatz ~ 1.500 EUR/Tag

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise: ggf. Abldsung durch Null-Emissionsstandard fur Bestandsgebaude im Rahmen der EU-
Gebaudeeffizienzrichtlinie
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MaRnahmennummer:

31

Einfihrung der
MaRnahme:
Mittelfristig (4-7
Jahre),

Dauer der
MaRnahme:
> 5 Jahre

Prioritat:

niedrig

Gebiete:

Warmenetzausbau

MaRnahmen-Titel: Anschluss- und Benutzungsgebot Nahwarme

Beschreibung: §13 Kommunalverfassungsgesetz

Festsetzung von Anschlusszwang in Nahwarmegebieten auf Basis der Ergebnisse der Quartiersstudien, um die

Umsetzung sicherzustellen und Investitionssicherheit zu schaffen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)

Technisches Handlungsfeld: Ordnungsrecht

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Absprache mit Warmenetzbetreibern zur Notwendigkeit der MaRhahme,
Erarbeiten von Nahwarmesatzungen mit Ausnahme- und Ubergangsregelungen fiir vorhandene Heizanlagen,
parallel Priifung der Preisgestaltung.

Wirkungsindikator: Anzahl Félle, die unter den Anschlusszwang fallen

Personalaufwand: 0,2 VZA

Sachkosten: keine Sachkosten erwartet, ggf. rechtliche Beratung mit einem Tagessatz ~ 1.500 EUR/Tag

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise: MafRnahme nicht im Fokus und depriorisiert zu betrachten
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8 MONITORINGKONZEPT
8.1 Einfihrung Monitoring

Das Monitoring ist Teil des Controlling-Prozesses und umfasst eine Vielzahl von eigenen Prozessen zur
Sammlung und Uberpriifung von quantitativen und qualitativen Daten. Ziel ist hierbei das permanente Uberpriifen
des MalRnahmenfortschritts. Beim Monitoring wird zwischen zwei verschiedenen Grundprinzipien unterschieden:
Top-down und Bottom-up. Das Top-down-Monitoring erfolgt Uber erhobene Statistiken, durch welche
Ruckschlisse auf einzelne MalBhahmen bzw. MalRnahmenpakete gezogen werden. Es werden z.B.
Energieverbrauche oder Verkaufszahlen von Geraten betrachtet. Ein Blick auf den Erfolg der Warmplanung in
seiner Gesamtheit bietet das Top-down Monitoring Uber einen THG-Bericht, welcher die Emissionen erfasst und
den Fortschritt der Emissionsminderungen innerhalb des Warmesektors im Zeitverlauf darstellt. Das Bottom-up-
Monitoring erfolgt auf der Ebene der MaRnahme, indem die durch sie eingetretene Emissionsminderung méglichst
qguantifiziert bzw. indirekt durch Indikatoren qualitativ dargestellt wird. Beispielsweise erfolgt bei einer Malihahme,
welche die Umsetzung einer Warmenetzldsung beinhaltet, eine qualitative und/oder quantitative Erfassung, der
hieraus entstehenden THG-Emissionsminderungen und beschreibt somit die Wirkung der MaRnahme.

8.2 Zentrale Aspekte des Monitoringkonzeptes

Das Monitoringkonzept in der Warmeplanung setzt sich — abseits des oben aufgefliihrten Top-down-Monitorings
mithilfe des THG-Berichts — aus der Umsetzungs- und Wirkungskontrolle der Mal3hahmen zusammen auf der
Ebene des Bottom-up-Monitorings.

Die Umsetzungskontrolle betrachtet den Umsetzungsstand der jeweiligen MalBhahme, z.B. anhand von
Meilensteinen oder definierten Aufgaben. Sie gibt einen Hinweis darauf, ob es zu Verzdgerungen bei der
Zielerreichung kommen kann.

Die Wirkungskontrolle betrachtet explizit die Wirkung der MaRnahme in Bezug auf THG-Emissionen bzw. -
Einsparungen. Sie dient der Erfassung und Analyse der Effektivitdt einer MalBnahme hinsichtlich der
beabsichtigten Wirkung, hier der THG-Emissionsminderung. Der Blick ist hier explizit darauf gerichtet, was die
Maf3nahme initiiert, und nicht was der Maflinahme nachtraglich thematisch zuzuordnen ist. Zu beachten ist, dass
eine Wirkungskontrolle erst ab einem bestimmten Zeitpunkt der Umsetzung maéglich ist.

Nicht alle Klimaschutz-Mallnahmen haben eine direkte Emissionsminderung zur Folge. Vor allem bei
vorbereitenden MalRnahmen, welche die notwendigen Rahmenbedingungen fir eine signifikante
Emissionsminderung schaffen, manifestiert sich eine Emissionsminderung oft erst im spateren Verlauf mittels der
MaRnahmen, die die vorbereitende MalRhahme erst ermdglicht (betrifft haufig Malnahmen, die z.B. die
Instrumente Strategie, Ordnungsrecht oder Qualifikation nutzen). Des Weiteren kdnnen Sondereffekte (wie z.B.
die Auswirkungen der Corona-Pandemie) die kurzfristige Aussagekraft der Emissionsdaten Uber Klimaschutz-
Fortschritte begrenzen oder verfalschen. Als Grundlage fur eine bessere Erfolgskontrolle und eine effektivere
Steuerung der Emissionsminderungsziele wird empfohlen, Frihindikatoren einzusetzen. Frihindikatoren sind
Indikatoren  fur  Wirkung der MalRnahmen(pakete) und liefern damit Hinweise auf den
Fortschritt/Nachsteuerungsbedarf der MaRhahmen. Sie sorgen fiir Transparenz und reduzieren Unsicherheiten,
indem sie den Zeitverzug zwischen Erkenntnis und Gegensteuern entscheidend reduzieren. Gleichzeitig
ermoglichen Frihindikatoren, die Erkenntnisse aus Top-down und Bottom-up-Monitoring gezielter zu verbinden.
Sie werden aus Indikatoren der MaRnahmen-Wirkungskontrolle abgeleitet, erfolgen jedoch statistisch (z.B. Zahl
der neu angemeldeten Warmepumpen). Somit helfen Frihindikatoren bei der Auswertung der Energie- und THG-
Bilanz in Bezug auf die Analyse mdglicher Planabweichungen und bei der Losungssuche.
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Die Empfehlung des Hamburg Instituts ist eine Kombination des Top-down-Monitorings tber die Energie- und
THG-Bilanz und eines Bottom-up-Monitorings Gber die Umsetzungskontrolle samtlicher und die Wirkungskontrolle
ausgewahlter Maflinahmenaspekte (siehe Abbildung 68). Die Einordnung der Ergebnisse des Top-down-
Monitorings ergibt sich Uber festgelegte Zwischenziele (Zielerreichungsgrad auf dem Weg der Klimaneutralitat).
Dies beinhaltet konkret die THG-Emissionsminderung des gesamten Warmesektors und Erdgas im Speziellen
sowie die wachsenden Anteile von Warmenetzen und Stromnutzung. Ein Bindeglied zwischen Top-down und
Bottom-up-Anséatzen bilden die Frihindikatoren. Abseits davon gilt es, die Neubewertung samtlicher Potenziale
vorzunehmen, indem kontinuierlich die vorhandenen Potenziale beobachtet und geprift werden. Entsprechend
folgt daraus die Anpassung von Malinahmen sowie von Zielwerten und Erfolgskennzahlen fir das Monitoring.

MONITORINGKONZEPT WARME

THG-Bilanz Wirkungskontrolle Umsetzungskontrolle Neubewertung
THG-Bilanz des Messbare Resultate Fortschritt der von Potenzialen und
Warmesektors der Manahmen Malknahmen Uberarbeitung der
Malnahmen
Indikatoren Indikatoren Monitoring des
THG-Bilanz Erfolgskriterien Umsetzungsstandes
messbare energetische Beratungsgesprache, Zahl Zuordnung in festgelegte
Emissionen des der Forderantrage, Kategorien sowie eine
Warmesektors installierte WP etc. qualitative Dokumentation
Frihindikatoren
( J
V¥ Top-Down-Monitoring A Bottom-Up-Monitoring

Abbildung 64: Darstellung des Monitoringkonzeptes (eigene Darstellung)

8.3 Ausgestaltung des Monitoringkonzeptes
THG-Bilanz

Aus der von der Kommune erstellten Energie- und THG-Bilanz werden samtliche Informationen den Warmesektor
betreffend entnommen. Hierzu zéhlen die Emissionen des gesamten Warmesektors sowie deren Aufteilung der
Emissionen auf die einzelnen Energietrdger. Daten die generell ebenfalls von Interesse sind, sind der
Gesamtanteil von Warmenetzen und Stromnutzung an der Warmeversorgung.

Anhand der festgelegten Zwischenziele lasst sich in einem ersten Schritt durch das Top-down Monitoring
einordnen, ob der sichtbare Trend sich mit den angestrebten Zielwerten deckt, und somit die Malinahmen in ihrer
Gesamtheit effektiv sind. Festgehalten werden kann der zeitliche Verlauf in Abgleich mit den festgelegten
Zwischenzielen beispielsweise in einer Excel-Tabelle.

Umsetzungskontrolle

Auf Basis der benannten ,Handlungsschritte und Zeitplan“ im MalRnahmenplan kann die Umsetzungskontrolle
durchgefuhrt werden.

Die Umsetzungskontrolle setzt sich aus einer qualitativen und einer Form der quantitativen Beschreibung
zusammen. Sofern zutreffend, sollte die qualitative Beschreibung folgende Aspekte thematisieren:
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e Welche Umsetzungsschritte wurden bis jetzt vollzogen? Welche Meilensteine sind erreicht?
e |Ist die MaBnahme im geplanten Zeitrahmen?
o Bei Verzug: Warum (personelle/finanzielle Engpasse etc.)? Welche Malinahmen wurden
dagegen ergriffen?
o Bei frihzeitigerer Umsetzung von Meilensteinen: Gibt es hieraus Learnings fir andere Mal3-
nahmen?

Die sich hieraus ergebenden Erkenntnisse sollten an die relevanten Akteurinnen und Akteure kommuniziert
werden.

Neben der qualitativen Beschreibung des Umsetzungsstandes wird eine Kategorisierung vorgenommen, die eine
schnelle Ubersicht iiber alle MaRnahmen ermdglicht. Hierfiir werden folgende Kategorien empfohlen:

¢ 0= Neu/nicht begonnen

e 1 =Zuordnung der Zustandigkeit (innerhalb der Verwaltung)
e 2=InPlanung

e 3 =Bereit zur Umsetzung

e 4 =In Umsetzung

e 5= Abgeschlossen

Die Umsetzungskontrolle sollte haufiger als die Wirkungskontrolle erfolgen, um ein schnelleres Nachsteuern bei
Verzug zu ermdglichen. Das Hamburg Institut empfiehlt fur zeitkritische und priorisierte Mal3Bhahmen ein kurzes
Kontrollintervall zu definieren (z.B. vierteljahrlich), und ansonsten jahrlich die Umsetzungskontrolle
durchzufihren. Die Ergebnisse der Umsetzungskontrolle kénnen als Bericht und/oder als Excel-Tabelle
aufbereitet werden.

Wirkungskontrolle

Die Aufbereitung der Ergebnisse der Wirkungskontrolle kann in unterschiedlichen Formen erfolgen: In
tabellarischer Form, oder in Berichtsform. Auch die Anschaffung oder Entwicklung eines Tools, in dem die
Wirkungskontrolle dokumentiert, dargestellt und weiterverarbeitet werden kann, stellt eine Option dar. Das
Zeitintervall der Wirkungskontrolle orientiert sich an den definierten Zwischenzielen zur THG-Minderung.

Fur die Wirkungskontrolle der MaBnahmen wurde im MalRhahmenkatalog eine Spalte erganzt, in der Vorschlage
fur Wirkungsindikatoren fur die jeweilige MaRnahme gelistet werden kénnen bzw. ein Hinweis erganzt werden
kann, wenn die Wirkungskontrolle nachgelagert erfolgt und somit, abhéngig von der weiteren Ausgestaltung der
Maflnahme oder des MalRnahmenergebnis, zu einem spéteren Zeitpunkt Wirkungsindikatoren festgelegt werden
mussen. Dies betrifft insbesondere vorbereitende MaRhahmen. Es ist zu beachten, dass, abhéangig vom Aufbau
der Gesamtmalinahme, aufgefiihrte Wirkungsindikatoren ggf. nur Teilaspekte erfassen.

Fir bestimmte Mafnahmen kann das Monitoring recht zeit- und kostenintensiv sein und dennoch wenig
Aussagekraft haben, weshalb das Bottom-up-Monitoring nicht fiir jeden MalRnahmenbaustein geeignet ist. Es gilt
gaf. abzuwaégen, fur welche MalRnahmen eine Wirkungskontrolle nur mit unverhaltnismaRigem Aufwand
zielfhrend durchzufuhren bzw. wenig aussagekraftig ist. Bei den Indikatoren zur Wirkungskontrolle ist es wichtig,
die konkrete Zielgruppe und den Zielgruppenumfang von Anfang an zu dokumentieren, um entsprechende Ziele
festzusetzen und die Ergebnisse des Monitorings einzuordnen.

Neubewertung von Potenzialen
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Die regelmaRige Uberpriifung von Minderungspotenzialen der THG-Emissionen ist wichtig, um Zielverfehlungen
oder Verzug bei MalBnahmen auszugleichen. Eine Neubewertung beinhaltet den Blick auf Verdnderungen
politischer, rechtlicher und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen sowie technologischen Fortschritt. Diese
Neubewertung betrifft samtliche Themen, die bereits in der Potenzialanalyse betrachtet wurden. Beispiele hierfir
sind die Anpassung von Forderprogrammen, technologische Potenziale und Innovation, Anderungen des
regulatorischen Rahmens auf EU-, Bundes- und Landesebene, Anderung in der Flachennutzung und Anderungen
in den Kostenstrukturen von Technologie und/oder Energietragern.

Empfehlung der Fruhindikatoren

Folgende Fruhindikatoren eignen sich zum Top-down-Monitoring der Wéarmeplanung:

Fruhindikator Datenquelle Ziel 2030 Ziel 2045

Daten Stadtwerke 441 GWh 0 GWh
Erdgasverbrauch
Warmeversorgung Uber | Daten Netzbetreiber 42 GWh 170 GWh
Warmenetz
Anzahl der gemeldeten | Daten 5.500 17.000
Warmepumpen Strometzbetreiber
Endenergiebedarf Warme THG Bilanz 636 GWh/a (exkl. | 368 GWh  (exkl.

Umweltwarme) Umweltwarme)

Nachste Schritte

Es empfiehlt sich, zunachst die Umsetzungskontrolle in die Malihahmentabelle zu integrieren und dadurch den
Fortschritt der MaRnahmen gut sichtbar zu halten. Konkret bedeutet dies, dass jede der MaRnahmen in eine der
vorgeschlagenen Kategorien des Umsetzungsstandes eingeordnet und bei Bedarf eine qualitative Beschreibung
hinzugeflgt wird (Erganzung um 2 Tabellenspalten).

Des Weiteren muss spatestens zum Start der Wirkungskontrolle abgewogen werden, ob diese fir jegliche
MafRnahmen durchgefiihrt wird, abhéngig von dem Verhaltnis von Aufwand zu Nutzen.

Um ein fortschreitendes Monitoring zu gewahrleisten, empfiehlt es sich, zeithah einen Zeitplan anhand der
genannten Empfehlungen und der individuellen Gegebenheiten festzulegen. Das schriftliche und/oder grafische
Dokumentieren des Zeitplans bietet eine umfassende Ubersicht und fundierte Grundlage fir das Organisieren
von weiteren Schritten. Wichtig ist das gemeinsame Verstandnis, welche Konsequenzen sich aus dem Monitoring
(Umsetzungs-, Wirkungskontrolle und Frihindikatoren) ergeben und zu welchem Zeitpunkt MalRhahmen
Uberarbeitet oder starker priorisiert werden missen. Die Umsetzungskontrolle und die Frihindikatoren zeigen,
wenn vorhanden, den Nachsteuerungsbedarf beim Controlling an. Die Wirkungskontrolle und die Frihindikatoren
geben Hinweise darauf, ob eine MaRnahme insgesamt Uberarbeitungsbedarf hat bzw. effektiv ist und in der Form
weitergefuihrt werden sollte.
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