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Konzept kommunale Warmeplanung
Ergebnisse der Bestandsanalyse
Ergebnisse der Potenzialanalyse

Vorgang: Zielszenario und
Eignungsgebiete
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greenventory GmbH

Plan.Decide.Do.

- Fokus: Digitale Energie- und
Infrastrukturplanung vom Einzelgebaude bis
zum Versorgungs- und Netzgebiet
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Leistungen: Beratung und Softwareprodukte

7

/70 Mitarbeiterlnnen mit Energie- und
IT-Expertise und einer grolRen Leidenschaft
fUr die Energiewende

- Standort: Freiburgi. Br.
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Konzept kommunale
Warmeplanung



Was ist ein
Warmeplan?

o

Strategisches Planungsinstrument

Fokus auf dem Warmesektor
Detaillierte Auseinandersetzung mit
Ausgangslage und lokalen Potenzialen
Individueller Mal3nahmenkatalog
Keine rechtliche AufZenwirkung

Werkzeug: digitaler Zwilling!



Einordnung der kommunalen Warmeplanung

Was bedeutet die Warmeplanung fur die einzelne Kommmune?

Ubergeordnete kommunale Leitlinien Kommunale Machbarkeitsstudien Projekt- Bau und Betrieb
Vorgaben Planungsinstrumente Warmeplanung Quartierskonzept Entwicklung
; Vorgelagerte 4 \ Nachgelagerte /
Prozesse Prozesse
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Bestandsanalyse

Potenzialanalyse Entwicklung von

Zielszenarien

Prozess der kommunalen Warmeplanung
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Entwicklung
Transformationspfad
und MafRnahmen
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~> Datenerfassung
® Einkopplung von externen Daten
® Einkopplung von Daten des Auftraggebers
* Aufbereitung und Plausibilisierung aller Daten

~> Bestandsanalyse
® Erhebung des aktuellen Warmebedarfs

® Gebaudetypen und Baualtersklassen
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2. Potenzialanalyse

Ziel: Ermittlung der lokal verfugbaren Potenziale

->

Erneuerbare Strom- und Warmequellen:

® PV: Freiflache und Dachflache

¢ Abwarme Industrie

® Solarthermie: Freiflache und Dachflache

¢ Geothermie: Sonden und Kollektoren

® Abwarme: aus Flussen, Seen und Abwasser
® Biomasse

* Windkraft
Sanierungspotenziale
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« 3. Entwicklung von
== Zjelszenarien

*d m= 8 Ziel: Klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040
~» Zukunftiger Warmebedarf

~» Zukunftige Versorgungsstruktur:

® |dentifikation von Eignungsgebieten flr zentrale
.f/ Warmeversorgung/dezentrale Mal3nahmen

/ ® Sanierungsgebiete

f ] & s o 0®
L) D™ B Bane®” o

| o ]



powered by greenventory

4. Transformationspfad
und Maf3nahmen

Ziel: Bewertung Eignungsgebiete & Mal3nahmen

Beispielhafte MalRnahmen:

Gebaudesanierung und Energieberatung

Machbarkeitsstudien flr Zentrale
Warmeversorgungsansatze wie Warmenetze

Dezentrale Warmeversorgungsansatze
Gasnetze und deren weitere Verwendung/Ruckbau
Erneuerbare Potentiale und Gro3warmespeicher

Bewertung und Priorisierung von Mal3nahmen

12
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Ergebnisse der
Bestandsanalyse
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Bestandsanalyse

Datenerhebung Datenaufbereitung Status Quo




Verteilung der Gebaudesektoren

Okonomischer Sektor
(Gebéaudeblock aggregiert)

B Industrie & Produktion

M Privates Wohnen

B Gewerbe, Handel, Dienstleistunc
m  Offentlicher Dienst



Gesamt:
13.323
Privates .
Wohnen: 82% (10.931) BN GHD:4,3%(577)
: Offentliche
Industrie .
BN ¢ Produktion: 12,3% (1.633) Bauten:1,4% (182)

Gebaudeanzahl nach
Sektor

o

Wohnsektor dominiert den Gebaudebestand
(82 %)

Malsiger Anteil der Sektoren “Industrie” und
“Gewerbe, Handel, Dienstleistung” (16,6 %)
Offentlichen Bauten, wie Verwaltung,
Gesundheit, Kultur machen nur geringen

Anteil aus (1,4 %)

16



2012 - heute: 5,7% (763)
2009-2011:0,5% (65) I
2005 -2008:2,1% (286) Il
2001-2004:4% (535) a
1996 - 2000: 8,5% (1.139) Il
1991-1995: 4,1% (549)

1987 -1990:1,6% (219)
1979 - 1986: 5,8% (777)
1949 -1978: 51,4% (6.849)
1919 - 1948: 7,7% (1.031)
Vor 1919: 8,3% (1.110)

Baualtersklassen

Uber 65 % der Gebaude vor 1979 gebaut
(erste Warmeschutzverordnung)

— Grof3es Einsparpotenzial durch Sanierungen
fir Gebaude aus dem Zeitraum 1949-1978

— Gezielte Energieberatungen und
Sanierungskonzepte fur diese Altersklassen

o
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Baualtersklasse (Insgesamt in
Anonymisierungsbereichen)

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




Warmebedarf nach
Sektor

Die Halfte des Warmebedarfs im privaten
Wohnsektor

Gesamt:
352GWh/a Industrie & Produktion mit Uberproportional

hohem Anteil — energieintensive Prozesse

Kleine Teile in Bramsche besitzen bereits
Warmenetze. Die stadtnahen
Industrieunternehmen weisen
Abwarmepotenziale auf, deren Nutzung zu
Bifoetess Gebaudeheizzwecken im Bereich Wohnen
 £585 EEE GHD: 8,2% (28,9 GWh/a) ..
VoHnsIG 82 Sl alReS Wik Bt Centiif bzw. Handel und Gewerbe realisiert werden

Industrie [ | 5 .
BN ¢ Produktion: 34,8% (122,4 GWh/a) Bauten: 4,2% (14,9 GWh/a) konnte.

@ Quelle: Verbrauchsdaten Stadtwerke, ALKIS, Zensus22, IWU 19
\



Endenergiebedarf
nach Sektor

Die Halfte des Endenergiebedarfs im
privaten Wohnsektor

Gesamt:
352GWh/a Industrie & Produktion mit hohem Anteil

(34,8 %)

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Anteil
von 8,2%

Privates
Wohnen: 52,8% (185,8 GWh/a)

= Industrie
& Produktion: 34,8% (122,4 GWh/a)

BB GHD: 8,2% (28,9 GWh/a)

Offentliche
Bauten: 4,2% (14,9 GWh/a)

4
(g, Quellen: Verbrauchsdaten EVUs, Zensus22, IWU 20
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Versorgungsnetze




/

Gesamt:
419 GWh/a

Biomasse: 7,8% (32,7 GWh/a) ml Heizdl:13,2% (55,2 GWh/a)
I Strom: 0,9% (3,8 GWh/a) H Kohle: 0% (0,1GWh/a)
Erdgas: 74,9% (313,7 GWh/a) I Nah-/Fernwarme: 3,1% (13 GWh/a)

Endenergiebedarf
nach Energietrager

Uber 85 % fossile Warmebereitstellung
Erdgas: dominierender Energietrager (75 %)
Warmenetze': 3,1% der Endenergie

Strom spielt untergeordnete Rolle

— Es gibt groRen Handlungsbedarf zur
Dekarbonisierung

2

Quellen: Verbrauchsdaten EVVUs, Zensus22, IWU 22
\ 1: Warmeversorgung einzelner Gebaude inbegriffen



Verteilung der Energietrager fur Warme

Brennstoffkategorie (Insgesamtin
Anonymisierungsbereichen)

B Strom

W Erdgas

W Flussiggas
B Biomasse
® Holz

m Ol

B Warmenetz



Privates
Wohnen: 51,5% (45.674,1t/a)

Industrie
BN 2 Produktion: 36,2% (32.068,2 t/a)

Gesamt:
88.620tCOye/a

BN GHD: 8,2% (7.273,1t/a)

Offentliche
Bauten: 4,1% (3.604,8 t/a)

THG-Emissionen nach
Sektor

Emissionen verteilen sich proportional zum

Warmebedarf der Sektoren

— Ziel: Emissionsniveau senken

4
@ Quelle: Verbrauchsdaten EVVUs, Emissionsfaktoren 24
\



powered by greenventory

/ A7 . Fazit
Wep . Bestandsanalyse

/ J
» /. Wohnsektor ist SchlUssel fur die
«] - ' Warmewende
3 | Grol3es Einsparpotenzial durch Sanierungen
™., ~ - 2
\ AL % fur Gebaude aus dem Zeitraum 1949-1978
. o v Dominierender Energietrager ist gegenwartig
: N

Erdgas, aber auch nachhaltige Heizsysteme

s bereits vorhanden

L %

Brennstoffkategorie (Insgesamt in & ¥ V
Anonymisierungsbereichen) "o

B Strom ’
e

Erdgas o = . ’ 1
Flissiggas - . A ‘ W A
" Holz ‘ * ‘ \
]

[ el X s
W Warmene tz T
© mapbox © Mapbox © OpenStreetMap



Potenzialanalyse

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial




Potenzialdefinitionen

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit

Sudausrichtung)

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfligbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf
allen Dachern

o

" P

SN

Realisierbares Potenzial
Erschliel3bare Energiemengen unter
BerUcksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Technisches Potenzial

Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berucksichtigung des gultigen
Planungs- und Genehmigungsrechts
(z.B. nicht in Naturschutzgebiet)

27



Analysierte Potenziale

Warmeversorgung

o

Solarthermie (Freiflache und Dachflache)
Biomasse

Oberflachennahe Geothermie
Umweltwarme aus Oberflachengewassern
Klarwerksabwarme

Industrielle Abwarme

Luftwarmepumpe

Tiefe und Mitteltiefe Geothermie

Stromversorgung
Photovoltaik (Freiflache und Dachflache)
Wind

Biomasse

Absolutes Sanierungspotenzial

Fur alle Gebaudesektoren

28



Warmepotenziale

Warmebedarf I352

Solarthermie (Freiflache) [ IEGEGEGEGEENN7423
Geothermie (Sonden) [IIIEGEGEGEENe40s
Geothermie (Kollektoren) [ INEINEGEENN 3688
Solarthermie (Dach) 270
Luftwarmepumpen 267
Industrielle Abwérme 230
Seewdrme |57
Abwasser [33
Flusswarme /10
KWK 9

Biomasse [7
Tiefen-
geothermie

0 2000 4000 6000
Warmepotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet BN Bedingt geeignet
(g B Geeignet I Reduktionspotential
\

Technische
Potenziale
reichen
bilanziell zur
Deckung des

Bedarfs aus!

29



Strompotenziale

Technische Potenziale reichen bilanziell zur Deckung des Bedarfs aus!

Wind -2318
I297

Bl Gut geeignet
BN Geeignet

BN Bedingt geeignet

PV Dach
Biomasse 5

KWK 5
Tiefen- g
geothermie

0 2000 4000 6000
@ Strompotenzial in GWh/a
\

30



Fazit Potenzialanalyse

e Technische Potenziale reichen bilanziell zur
Deckung des Bedarfs aus

e Dezentrales Potenzial (Luftwarmepumpe,
Solarthermie auf Dachern) ist weitlaufig

vorhanden und weist minimalen

¥ .
3 A -t Flachenverbrauch auf
- ) e A e Ausbau der Warmenetze ermaoglichen
- 2" "l 1
P ﬁﬁgﬁfﬁ e %&E‘g - ““,;% Einkopplung der erneuerbaren Warmequellen
0-0.01MWh/Jahr o -~ ! T A S0 . . . o .
00110 Mt 5" - TN~ ’";7‘:.'.".'5% “\\ «ﬁ: -  Potenziale missen im nachsten Schritt auf
10 - 30 MWhy/Jahr . o, W4 & b - L, b . o
® 5-suniingin & s i B ‘QE ‘ Umsetzbarkeit gepriuft werden
B 50-100 MWh/Jahr ] ‘
] 100—300MW/h/Jahr F‘i NS @ 31
® 300 - 500 MWh/Jahr - — -
® 500 - 1000 MWh/Jahr N "’ ;’ \

® 1000 - 10000 MWh/Jahr
® 10000 - 1000000 MWh/Jahr

S |
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Eignungsgebiete und Zielszenario



Bestimmung der Eignungsgebiete im Projekt

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung Eignungsgebiet




a _ab

Eignung - Eignungsgebiete fiir
‘Warmeversorgung

B Fernwarme
W Einzelversorgung
B Sonstige

@ mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Begriffsunterscheidung

Teil der Warmeplanung:

Warmenetz- und ggfs. Wasserstoff-Eignungsgebiete:

- Gebiet grundsatzlich fir Warmenetz- oder
Wasserstoffversorgung gut geeignet

- Ausweisung nicht rechtlich bindend
- Basis flr weiterfihrende Machbarkeitsstudien

Einzelversorgungsgebiete:

> Keine Fernwarme, sondern dezentrale Versorgung. GEG
beachten

Nicht Teil der Warmeplanung:

Strategisches Warmenetzausbaugebiet:

- Gebiet vorgesehen fir Warmenetzneu- oder -ausbau durch
Warmenetzbetreiber (Warmenetzausbau- und
Dekarbonisierungsfahrplan)

Politische Vorranggebiete:

-> Politisch beschlossener Vorrang (Satzung) der
Fernwarmenutzung



Kriterien fir Warmenetz-Eignungsgebiete

Warmeliniendichte:
e Annahme: Verteilleitungen entsprechen Stral3ennetzwerk

e Basierend auf Warmeliniendichte [kWh/(m a)] des Modelljahres
_ Absetzbare Wirmemenge [kWh/a]

Leitungslidnge [m]

A

Weitere Kriterien:

e Bestehende Netze

e Ankerkunden
e Gebaudekategorie (z.B. MFH), Baualtersklassen, Heizungsanlagenalter
e Lokale Strom- und Warmepotenziale

(’g Restriktionen (z.B. Bahngleise, Topografie, Geologie) 35
W



Einteilung der Eignungsgebiete anhand Warmeliniendichte

b}v @ v-'. @
* >3000kWh/(m*a)

Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

B Fernwarme
B Einzelversorgung

W Sonstige
Versorgungsnetze - Netze

= Warme



. A _____ 4 F——
Ubersicht der Warmenetz-Eignungsgebiete

-

B Warmenetzausbau Hasebad
Warmenetzausbau Altstadt

B Warmenetzausbau Achmer

B Areal-Warmenetzausbau Insel-Hasesee

B Warmenetzerweiterung Am Wasserwerk

B Warmenetznachverdichtung Engter

B Warmenetzerweiterung Ueffeln

‘ B Warmenetzerweiterung Am Hasedeich

I W
‘. W el d'd““
N )

Bramsct N;

A

(® mapbox © Maphox © OpenStreetMap



Zeitplanung Warmeplanung in Bramsche

Bericht, Gremien,

Qemeinderat,
Offentlichkeit

Finale
Eignungsgebiete,

Mafnahmen,

Zielszenario

Bestands- und

Potenzialanalyse,

erste
Eignungsgebiete

Beschluss

Xl

IX Xl

Vil Vil

Vi

IV

Dezember 2025

September /
Oktober 2025

April /
Mai 2025

HEUTE



? Email
ra g e n ° lara.freyer@greenventory.de
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Projektablauf

Phase I: Start kWP & Phase II: Bestands- & Phase llIl: Entwicklung Zielbild & MalRnahmen
Datenerhebung Potenzialanalyse

Projektmanagement

e Datenerhebung e Bestandsanalyse e Zielszenarien e Malnahmenkatalog
e Akteursanalyse e Potenzialanalyse e FEignungsgebiete e Bericht
RegelmanRiger, bedarfsgerechter Austausch auf Projektleiterebene (online)

Fachgesprache a 0 m m

Stakeholder- H
workshops
I: Internes Kick-Off (online)
lI: Vorbesprechung Ergebnisse Bestands- & Potenzialanalyse und Ausblick Zielszenarien & Mafinahmen (online)

[IIl: Finalisierung Zielszenario & Eignungsgebiete (online)
IV: Abschlussprasentation / Vorstellung in Gremium (evtl. vor Ort)

A
9 a: Kick-Off Akteursbeteiligung (online)
b: Ergebnisprasentation Bestands- & Potenzialanaylse, Diskussion Zielszenarien & Eignungsgebiete sowie MalRnahmenvorschlage (vor Ort)

c: Abschlussworkshop mit Ergebnisvorstellung sowie Akteursbeteiligung mit Diskussion der Mal3nahmen (vor Ort)



Daten fur die Warmeplanung

Kommune Schornsteinfeger

e ALKIS-Daten e Heizsysteme

e Planungskarten e Brennstoffe

e Abwassernetze e Heizungsalter

e Flachennutzungsplane

e Neubaugebiete .

d Netzbetreiber & EVUs

e Energieverbrauche

greenventory o Netschton

e Warmekataster e Heizzentralen & BHKWs

e Energiepotenziale

e Lastprofile Gewerbe

e Schatzwerte

e uvm. e [Energieverbrauche

e Erzeugungsdaten

e Abwarmedaten 42



Energie-
menge

o

A

Endenergie- vs. Warmebedarf

Fossile
Energietrager
Erdol
Erdgas
Kohle

Erneuerbare

Energietrager
Windkraft
Photovoltaik
Wasserkraft
Geothermie
Biomasse

]

I 1
t Umwandlungs- |
! verluste |

Heizol
Heizgas
Koks
Briketts

Strom
Heizol
Heizgas
Brennholz

Pellets
Kraftstoffe

]

1

+ Umwandlungs-
! verluste

Primédrenergie/
Bruttoenergie

Geférderte/Erzeugte
Energiemenge

Sekundérenergie

Energiemenge des
Derivats, Verlust bspw.
durch Kompression

Endenergie/
Nettoenergie/
Finalenergie

Energiemenge von
Endverbraucher
verwendet, Verlust bspw.
durch Transport

Primarenergie

>> Sekundarenergie >>

Endenergie

>> Warmebedarf >

Nutzenergie/
Warmebedarf

Energiemenge bendtigt
fUr Funktion, Verlust
bspw. durch Wirkungsgrad
Heizkessel

Bildquelle: https:/www.energie-experten.org/energie-sparen/energie-berechnen/energieformen/endenergie

43




Kategorisierung Potenzialanalyse

-- _)

\ 4

->

¥

Kategorie: gut gecignet

Gebiete durch technisches Kriterium besonders
geeignet

z.B. hoher Auslastungsgrad oder hoher Wirkungsgrad

Kategorie: geeignet

Gebiete ohne Ausschlusskriterien

Flachen sind technisch erschliel3bar

z.B. Ackerland in benachteiligten Gebieten

Kategorie:

Gebiete mit weichen Ausschlusskriterien

z.B. Natur- und Artenschutz ist gleichwertig oder
weniger wichtig

Kategorie: nicht geeignet

Gebiete mit harten Ausschlusskriterien
z.B. vorgegebene Abstande zu Wohngebieten

44



Methode: Warmebedarfsreduktion

Zieljahr:

Fur Wohngebaude:

Sanierungsraten:

Spezifischer Warmebedarf nach TABULA-Klassen der Gebaude (von Institut fir Wohnen und
Umwelt IWU), Annahme sanierter Zustand entspricht “Ublicher Sanierung” nach IWU

Gebaude mit schlechtester Sanierungstiefe (Warmebedarf bezogen auf Referenzgebaude)
werden zuerst saniert

Fur Nicht-Wohngebaude: Reduktionsfaktoren flir 2050 nach KEA BW / ZSW 2017

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD):
. Linear interpoliert fur
Industrie: Zieljahr 2045

Offentliche Gebaude:

A
(g, 45
\



Konventionelles
Warmenetz

Flachendeckende Warmeversorgung
Nutzung von Abwarmequellen (Industrie, Abwasser,...)

Versorgung unsanierter Gebaude (z.B. Altstadt)

Vorlauftemperatur 60-85°C => hohere Verluste

Hohe Investitionskosten
Geringere Effizienz bei zukinftig verbesserten
Gebaudestandard
Zu beachten:
Klimafreundliche, gunstige Warmequelle vorhanden?

Erweiterung bestehendes Netz

Kosten: Synergie Breitbandausbau, Stral3ensanierung

Zustimmung Stadtwerke und Bewohner 46




Weitere Kriterien fur Warmenetze

Wirtschaftlichkeit:
Gunstige Warmeerzeuger
Warmeabsatz/m
Warmebsatz pro Ubergabestation
Wenig Lastspitzen
Preisrisiko beim Energietrager
Realisierbarkeit:
Tiefbaukosten und Moglichkeiten
Akzeptanz bei Bewohnern und Kunden
Erschlie3ungsrisiko der Quelle
Versorgungssicherheit:
Organisatorisch: Verlassliche Betreiber & Lieferanten
Technisch:
Energietragerverfligbarkeit
Preisrisiko einzelner Energietrager
Ausfallrisiko der Versorger

47



Ausblick: Simulation Zieljahr

Warmenetz- Warmeversorgungs- Dekarbonisierung

Abdinidiger tiiime el Eignungsgebiete szenario Zieljahr Warmeversorgung




'5(5‘3\ Endenergiebedarfs-
PS entwicklung bis 2035

600- e Ubergang von fossilen zu erneuerbaren

0
= Energietragern
% 400
e Reduktion des Energiebedarfs durch
200-
I Sanierungen und hohe Wirkungsgrade der
o Aktuell 2030 2035 Warmepumpen in Einzelversorgungsgebieten
Biomasse  HEE Heizol e Steigender Anteil der Warmenetzversorgung
EEE Strom Il Kohle
Erdgas I Nah-/Fernwarme

o
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Flugplatz Backnang-
Heiningen

vvailarem

e ,.
Be\‘s?\ | |

Verwaltungsgrenzen

: B Gemeinde

4
7"’70{& Strafle
%
9
}

Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

(4
/(

B Fernwarme
B Einzelversorgung

Heizsystem - Energietrager fir Warme

Strom
Biomasse
® Warmenetz

Versorgungsnetze - Netze
B Warme 50
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.
Getranke Blicker GBR

MafRnahme 1: Machbarkeitsstudie
Warmenetz-Eignungsgebiet

%o,
4 i MaRnahme Typ @ Planung & Studie
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Vg\@@\:h Energietrager Status Quo & 2040

Warmebedarf (nicht Endenergiebedarf) und eingesetzte Energietrager Status Quo und im Zieljahr
Der Warmebedarf reduziert sich um ca. 27 %
Heutige fossile Energieerzeugung wird v. a. durch Warmenetze und Warmepumpen ersetzt

heute 2040
Gesamt: Gesamt:
467 GWh/a 339 GWh/a

Biomasse: 4,1% (19,3 GWh/a) Erdgas: 58,1% (271,1 GWh/a)
HEl Strom:1,9% (9,1GWh/a) Il Heizol: 33,1% (154,3 GWh/a)
Hll Nah-/Fernwarme: 2,7% (12,7 GWh/a) Hlll Kohle: 0% (0,2 GWh/a)
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Biomasse: 11,2% (38 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 27,5% (93,3 GWh/a)
I Strom: 61,2% (207,5 GWh/a)



