QONCEPT
ENERGY

Stadt Hunfeld

Warmeplan

Abschlussbericht zur kommunalen
Warmeplanung fur die Stadt Hunfeld

Auftraggeberin Auftragnehmerin/Gutachterin

Stadt Hunfeld Qoncept Energy GmbH
Der Magistrat Kassel



Impressum

Dieser Bericht wurde erstellt von:

Qoncept Energy GmbH
Universitatsplatz 12
34127 Kassel
www.goncept-energy.de
info@goncept-energy.de

Autoren:

Lukas Wenzel, M. Sc.
Dr. Thorsten Ebert

Dr. Nazgul Asanalieva
Joachim Sieglar, M. Sc.
Florian Werner, M. Sc.

Im Auftrag von:

Magistrat der Stadt Hinfeld
Rathaus
Konrad-Adenauer-Platz 1
36088 Hinfeld

Kassel, im Februar 2026


http://www.qoncept-energy.de/
mailto:info@qoncept-energy.de

1 BN EIEUNG e e 7

2 = o] a1 oo Sy o] AU L AU o PP 7
2.1 Teilgebiete mit fehlender Eignung fir ein Warmenetz...........ccoooveiiieinnnen. 8

2.2 Teilgebiete mit fehlender Eignung fur ein Wasserstoffnetz ...........ccco.occo.e. 12

S BesStandsanalySe ... 13
3.1 DatenerNeDUNG c.uu e 13

3.2 Methodik der Datenaufbereitung ......oooiiiiiiei e 14

3.3 Aktueller Warmebedarf einschlieBlich der eingesetzten Energietrager....... 15

3.4 Jahrlicher EndenergieverbrauCh......cooooeiiiiiiiii e 15

3.5 TreibhausgasemMiSSIONEN ..cci it 31

3.6 Dezentrale WarmeerzeugungsSanagen ....eeeeee e eeeeneeiiie e 32

3.7 Fur die Warmeversorgung relevante Infrastrukturanlagen...........ccooeeeeeenn.n. b1

3.7.1 Uberwiegender GebAUAETYD ......oviveeeee oo, b1

3.7.2 Uberwiegende Baualtersklassen ..........ocvooveoeoeeeoeeeeeeeeeeeeee b4

3.7.3  GroBVerDraUCher.....u e e 57

S 74 WArmMENEIZE oo 57

375 BASNEIZE..oeii i 57

3.7.6 ADWASSEINEIZE ooviiiiiiiiiiii e 58

3.7.7 Warmeerzeugungsanlagen mit Einspeisung in ein Warmenetz ........ 61

3.7.8  Warme-und GasspeiCNer.....coouiiiii 61

3.7.9 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen .61

3700 SErOMINEIZE . 62

3.7.11 Warmedichten - kartografische Darstellungen .........ccoooeeiiieiinnn.e. 63

L4 POTENZIAIANAIYSE ... 71
4.1 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion .........ccooeeviiiiiiiiinennnns. 71

4.2 Oberflachennahe Geothermie .....cciuiiii it 73



4.8 TIRTE BROTN O I e 78

B BrUNAWEASSEI et e e 81
4.5 ODErflaChENGEWASSEN .. oot 82
4.6 UMQebUNGSIUTT oo 84
LT ADWASSEI .. 87
477 KIGraniagen . .oe e 87
4.7.2  AbWaSSErKaNale ......viiiiiiiiii e 89
4.8 Solarthermie und PhotovoltaiK. ... 89
LG BIOMNAS S ittt 95
4.10 KIarschlammVverbrennuNG .oo.eeeei e 96
4.1TUnvermeidbare ADWEIMIE ....uueieii e 96
4.11.1 Kruppert Wasche-Dienst GmbH ..o, 97
4.11.2 Hochwald FOods GmbH ...t 98
4.11.3 Elektrolyseur der ABOWIND GMbBbH ...ooiiiiiiiiiieiee e 98
4114 RECNENZENTIUM cooiii e 98
4.11.5 Biogasanlage Kirchhasel ... 99
4.12 Weitere POTENZIale ......uiiiiiiiii e 99
4.12.1 Kraft-Warme-Kopplung (KWK) .....ooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 99
4.12.2 Gruner Wasserstoff und andere synthetische Gase ....................... 101
4.12.3 GroBWaArMESPEICNET L uui e 101
4.13 Fazit der PotenzialanalySe ......coouuuiiiiiiiiiii e 103
Eignung fUr WarmenetzZe . ... 104
5.1 Entwicklung von NetzausbausSzZenarien .........veeeeieeeiineeeie e 105
5.2 Kalkulation der voraussichtlichen Warmegestehungskosten.................... 106
5.3 Vergleich zu Warmegestehungskosten dezentraler Warmeversorgung ...... 111



5.4 WarmeerzeugungsVarianten .oo... . i e e 119

5.4.1 Erzeugerauslequng ..co... e 120
5.4.2 Simulation der Lastgange ......coeuuveiiiiiieiiiiee e 122
5.4.3 KOSTENANNANMEN c.utiiiiiiiiiie e 125
5.4.4 Ergebnisse Wirtschaftlichkeit .......ooooiiiiii e, 127
b.4.5 Bewertungskriterien fur die Warmeerzeugungsvarianten.............. 127
5.4.6 Zeitliche Umsetzung des Warmenetzausbaus..........ccoevveevinennnnnn. 130

5.5 Insellosungen fUr Warmenetze ......cooooviiiiiiiiiiiii e 132
5.6 Eignungsstufen fur Warmenetze gemaB § 1I9WPG.......ccooiiiiiiiiiiiiiieee, 134
6  Eignung fur dezentrale WarmeerzeugunQg........u.eeeeeeeeiineeeieiiine e 138
6.1 Luft-Wasser-Warmepumpen zur Einzelgebaudeversorgung...........c......... 138
6.1.1  Datengrundlage und Vorgehen ........coeeeiiiiieiiiiinei e 138
B.1.2  ErQeDNiSSe i 147

6.2 Warmepumpen mit Erdwarmesonden zur Einzelgebaudeversorgung........ 146
6.2.1 Datengrundlage und Vorgehen ........ooeeeiiiiieiiiiiieiie e 146
B.2.2 ErQEeDNISSE. it 149

6.3 Fazit zur Eignung fur eine Versorgung mit dezentralen Warmepumpen..... 155
6.4 Eignungsstufen fur dezentrale Warmeerzeugung gemaB § 19 WPG ........... 155

6.5 Bewertungskriterien fur dezentrale Versorgung gemas § 18 Abs. 1TWPG..... 159

T ZIBISZENATIIO et 161
7.1 Einteilung des Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete..... 162
7.2 Energietragerbilanz und Treibhausgasemissionen........cooeeeiiiieeiiinneeenn. 168
7.5 Kennzahlen fUr das ZielSZenario.........ee i 171
7.4 Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial..........ccoooeeiieiiiinennnn. 174
7.5 Auswirkungen auf das StromNetZ. ... 179
8  Offentlichkeits- und Stakeholderbeteiligung .......coocooeeeoeoeeeeeeeeeeeeeeee e, 180



9 UMSEIZUNGSSIIratgiB c oo 182

9.1 Projektskizze 1: Angebot fur eine flachendeckende aufsuchende
ENergieDeratUng...... e e 183

9.2 Projektskizze 2: Nutzung weiterer Informationsangebote zum Tausch
dezentraler Warmeerzeugungsanlagen ... oo 185

9.3 Projektskizze 3: Fortfuhrung der Gesprache mit der Industrie zur
Kooperation beim Aufbau von Warmenetzen.......ooevveeeiii e 187

9.4 Projektskizze 4: Beantragung von Fordermitteln fur eine Machbarkeitsstudie
farein Warmenetzin der Kernstadt ... 189

9.5 Projektskizze 5: Durchfihrung der Machbarkeitsstudie far ein Warmenetz in
0T =T g 0 1S €= o ST 190

9.6 Projektskizze 6: Beantragung von Férdermitteln fir den Aufbau des
Warmenetzes sowie anschlieBende Umsetzung der BaumaBnahmen.................. 192

9.7 Projektskizze 7: Informationskampagne zu Moglichkeiten far
genossenschaftlich betriebener Warmenetze ......c.oo.oevvviiiiiiieineeeeeeeen 194

9.8 Projektskizze 8: Synchronisieren der Infrastrukturprojekte..........ccc......... 196

9.9 Projektskizze 9: RegelmaBige Aktualisierung Warmeatlas und
WarmebedarfsentWiCKIUNG .......oiiii e 198

9.10 Projektskizze 10: Weitere energetische Optimierung der Gebaude der

= Lo L 10 0 1] o S 200
10 VerstetigUNgSSTrategiB . . e 201
1T ControlliNGKONZEPT . .en e 203
12 ZUS@MIMENTASSUNG . ..u it e 204
ADDIAUNGSVEIZEICINIS ..t 212
TAbEHENVEIZEICANIS i e 221
LI EratUNVEIZEICNNIS et et 224



1 Einleitung

Die Stadt Hiinfeld hat die Qoncept Energy GmbH im November 2024 mit der Erstellung einer
kommunalen Warmeplanung beauftragt.

Die kommunale Warmeplanung bildet die Grundlage fur eine Strategie zur klimaneutralen
Warmeversorgung der Stadt Hinfeld bis zum Jahr 2045. Sie erfasst den aktuellen Sachstand
und zeigt Wege zur Warmeversorgung aus erneuerbaren Energiequellen und unvermeidbarer
Abwarme auf. Zugleich werden darin Méglichkeiten zur Senkung des Warmebedarfs durch
EffizienzmaBnahmen dargestellt.

Die vollstandige treibhausgasneutrale Warmeversorgung wird in einem Zielszenario entlang
von definierten Etappenzielen fir die Jahre 2030, 2035 und 2040 bis zum Zieljahr 2045
entwickelt.

Die kommunale Warmeplanung ist durch das ,Gesetz flur die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz - WPG)' vom 22.12.2023 geregelt.
Hinweise zur Durchfihrung sind in § 13 WPG - Ablauf der Warmeplanung enthalten.

Die Erstellung eines Warmeplans besteht aus den folgenden Hauptphasen:
1. Eignungsprifung
2. Bestandsanalyse
3. Potenzialanalyse
4. Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2045

5. Festlegung der Umsetzungsstrategie und des MaBnahmenkatalogs

Die Gliederung des vorliegenden Abschlussberichts orientiert sich an dieser Struktur und
berlcksichtigt die Vorgaben aus dem Warmeplanungsgesetz.

2 Eignungspriifung

Im Rahmen der Eignungsprifung gemaB § 14 WPG wurde das beplante Gebiet zunachst auf
Teilgebiete untersucht, fir die eine Versorgung durch ein Warme- oder ein Wasserstoffnetz
mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. Die Prifkriterien sind in
8 14 Abs. 2 und 3 WPG definiert.

Es handelt sich in dieser Phase nur um eine grobe Vorpriifung der Gebiete. Das bedeutet, dass
die Einstufung von Teilgebieten als ,mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir ein Warmenetz
geeignet” vorlaufig ist. Im weiteren Untersuchungsprozess oder bei der Aktualisierung der
Warmeplanung kann sich eine Neubewertung ergeben. Dadurch konnte eine Versorgung Gber
Warmenetze flr Teilgebiete doch realisierbar sein. Umgekehrt sind die zunachst positiv
eingestuften Teilgebiete spater nicht zwingend fir ein Warme- oder ein Wasserstoffnetz
geeignet.



2.1 Teilgebiete mit fehlender Eignung fiir ein Warmenetz

Ein beplantes Gebiet oder Teilgebiet eignet sich gemaB § 14 Abs. 2 WPG in der Regel mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht flr eine Versorgung durch ein Warmenetz, wenn

e ,in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Warmenetz besteht und keine
konkreten Anhaltspunkte fir nutzbare Potenziale fiir Warme aus erneuerbaren Ener-
gien oder unvermeidbarer Abwarme vorliegen, die tGber ein Warmenetz nutzbar ge-
macht werden kénnen, und

e aufgrund der Siedlungsstruktur und des daraus resultierenden voraussichtlichen War-
mebedarfs davon auszugehen ist, dass eine kinftige Versorgung des Gebiets oder
Teilgebiets Uber ein Warmenetz nicht wirtschaftlich sein wird.”

Diese drei Kriterien wurden deshalb im ersten Schritt untersucht:
e Vorhandene Warmenetze

e Nutzbare Potenziale erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer Abwarme zur War-
meversorgung

e Ausreichender Warmebedarf fir ein wirtschaftlich erschlieBbares Warmenetz

Der § 14 Abs. 2 WPG enthalt eine Und-Verknipfung. Teilgebiete kdnnen somit erst dann sicher
ausgeschlossen werden, wenn keines der drei Kriterien gegeben ist. Das trifft in der Praxis
kaum zu, da es nur sehr selten keine konkreten Anhaltspunkte fir nutzbare Potenziale fir
Warme aus erneuerbaren Energien geben wird. So finden sich fir groBe Luft-Wasser-
Warmepumpen (L/W-WP) fast immer Aufstellmdglichkeiten. Auch die Nutzung von
Biomassepotenzialen in Heizkesseln ist nahezu flachendeckend maglich.

Um eine erste grobe Bewertung vorzunehmen, wurde der Fokus auf die wirtschaftliche
ErschlieBbarkeit des Gebiets gelegt. Die Eignungsprifung lieferte dazu die notigen
Erkenntnisse Uber die Warmebedarfsdichte. Als ,mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur
Warmenetze geeignet” wurden daraufhin Gebiete in Hinfeld eingestuft, die laut Warmeatlas
einen Warmebedarf von

e weniger als 175 MWh/(ha-a) in Bestandsgebieten oder
e weniger als 70 MWh/(ha-a)in Neubaugebieten aufweisen.

Als Ergebnis dieser Priifung wurden die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Teilgebiete als
,mit hoher Wahrscheinlickeit nicht fir ein Warmenetz geeignet” eingestuft. Besonders zu
beachten ist, dass diese Einstufung auf der Annahme basiert, dass die Warmenetze typische
Renditeanforderungen von Energieversorgern erflillen missen. Geht man von eher
genossenschaftlich organisierten Warmenetzen ohne Renditeanforderungen und mit
geringeren Kostenstrukturen aus, konnten sich teilweise auch in diesen Gebieten
Warmenetze sinnvoll entwickeln lassen. Stadtteilspezifische Hinweise finden sich dazu in
Kapitel 5.5.



Tabelle 1: Teilgebiete, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht far ein Warmenetz geeignet sind

Teilgebiet Warmenetz Nutzbare Warmebedarf
vorhanden EE-Potenziale oder in MWh/(ha-a)
Abwarme
Dammersbach Nein Solarthermie, Uberwiegend

Nist

Neuwirtshaus

Rudolphshan

Rickers

Oberfeld

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Warmepumpe
(mit/ohne PV),
Biomasse

Solarthermie,
Warmepumpe
(mit/ohne PV),
Biomasse

Solarthermie,
Warmepumpe
(mit/ohne PV),
Biomasse

Solarthermie,
Warmepumpe
(mit/ohne PV),
Biomasse

Solarthermie,
Warmepumpe
(mit/ohne PV),
Biomasse

Solarthermie,
Warmepumpe
(mit/ohne PV),
Biomasse

<175 MWh/(ha-a)

Uberwiegend
<175 MWh/(ha-a)

Uberwiegend
<175 MWh/(ha-a)

Uberwiegend
<175 MWh/(ha-a)

Uberwiegend
<175 MWh/(ha-a)

Uberwiegend
<175 MWh/(ha-a)



Warmebedarfsdichte
in MWh/(ha- a)
Il o0-70
B 70-175
-«
s ¥
-a ‘f A c‘
51 S
\ '
y -

Abbildung 1: Teilgebiete, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir ein Warmenetz geeignet sind (blaue
und griine Einfarbungen). Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 2: Teilgebiete, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fr ein Warmenetz geeignet sind (blaue
und griine Einfarbungen). Ostlicher Kartenausschnitt
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2.2 Teilgebiete mit fehlender Eignung fiir ein Wasserstoffnetz

Das Warmeplanungsgesetz gibt in § 14 Abs. 3 vor, dass die Eignung als Wasserstoffnetzgebiet
fehlt, wenn

e ,indem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Gasnetz besteht und entweder
keine konkreten Anhaltspunkte fiir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nut-
zung von Wasserstoff vorliegen oder die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteil-
netzes Uber dartberliegende Netzebenen nicht sichergestellt erscheint im Sinne des
§ 71k Abs. 3 Nr. 1des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) oder

e indem beplanten Gebiet oder Teilgebiet ein Gasnetz besteht, aber insbesondere auf-
grund der rdumlichen Lage, der Abnehmerstruktur des beplanten Gebiets oder Teilge-
bietsund des voraussichtlichen Warmebedarfs davon ausgegangen werden kann, dass
die kiinftige Versorgung tber ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
wirtschaftlich sein wird.”

Auf dieser Grundlage wurde zunachst Uberprift, ob im Planungsgebiet
e ein Gasnetz existiert, das eine wirtschaftliche Wasserstoffversorgung ermoglicht,

e Planungen fir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von Wasserstoff
auf dem Stadtgebiet vorliegen,

e eineVersorgungeines neuen Wasserstoffverteilnetzes durch Gbergeordnete/dariber-
liegende Netzebenen mdglich ist (z. B. Anschluss der Stadt an das Wasserstoffkern-
netz).

Ein vorhandenes Gasnetz ware noch keine hinreichende Bedingung fir die Eignung eines
Teilgebiets als Wasserstoffnetzgebiet, solange die beiden anderen Kriterien nicht erfllt sind.
Zu beachten ist dabei, dass der Betreiber eines Gasverteilnetzes, an das eine
Gasheizungsanlage nach dem 30.6.2028 angeschlossen werden soll, die zuklnftig auf
Wasserstoff umgestellt werden kann, nach § 71k Abs. 1Nr. 2 GEG verpflichtet ist, sein Vorhaben
zur Umstellung auf Wasserstoff bis zum 30.6.2028 mit der zustandigen Landesbehdrde
detailliert abgestimmt und veroffentlicht zu haben. Liegt ein solcher Plan nicht vor, kann die
entsprechende Gasheizungsanlage nicht angeschlossen werden. Im Ergebnis wirde der
Gasnetzbetreiber mit diesem Umstellungsplan und dem Anschluss einer solchen Hz-Ready-
Heizung auch die Verpflichtung Gbernehmen, das Gasnetz rechtzeitig auf Wasserstoff
umzustellen. Das birgt ein hohes wirtschaftliches Risiko flir den Gasnetzbetreiber. Daher kann
davon ausgegangen werden, dass solche Umstellungspléane eine Ausnahme bleiben.

Hinsichtlich eines potenziellen Wasserstoffverteilnetz in Hlinfeld vorgelagerten Wasserstoff-
netzes ist darauf hinzuweisen, dass die MIDAL-Trasse und die MIDAL-Loop-Trasse an Hanfeld
vorbeiflhren. Eine Eignung fir Wasserstoffnetzgebiete in Hiinfeld setzt jedoch voraus, dass
eine ErschlieBung durch ein nachgelagertes Verteilnetz erfolgt. Die zustandige
Gasnetzbetreiberin ist die Stadtwerke Hiinfeld GmbH. Nach Auskunft der Stadtwerke Hinfeld
GmbH bestehen keine konkreten Aktivitaten zur Umstellung des Gasnetzes in Hinfeld. Die
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Ertlchtigung des Gasnetzes zur Nutzung von Wasserstoff sei abhangig von groBen
Ankerkunden in der Stadt Hinfeld und werde separat gepruft.

Es qgilt zu beachten, dass Wasserstoff in Zukunft vorallem in der Industrie und gegebenenfalls
im Fernverkehr bendtigt wird. Wasserstoff hatte mit der Hochwald Foods GmbH, die einen
GroBteil des Warmebedarfs von Hinfeld bendtigt, einen mdglichen GroBverbraucher von
Wasserstoff. Aus diesem Grund wird die weitere Vorgehensweise zur Wasserstoffversorgung
in Hinfeld separat geprift.

3 Bestandsanalyse

Bei der Bestandsanalyse erfolgte eine systematische, qualifizierte und raumbezogene
Datenerhebung zum aktuellen Stand der Warmeversorgung auf dem Stadtgebiet Hiinfeld.

Die Vorgaben dazu finden sichin § 15 Abs. 1TWPG. Die wichtigsten Schritte der Bestandsanalyse
sind demnach die Ermittlung

e des derzeitigen Warmebedarfs oder Warmeverbrauchs innerhalb des beplanten Ge-
biets einschlieBlich der hierfir eingesetzten Energietrager,

e dervorhandenen Warmeerzeugungsanlagen,

e der fur die Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen und

e der Treibhausgasemissionen zur Warmeversorgung.
Damit wurde eine verlassliche Daten- und Planungsgrundlage fir die Warmeplanung und deren
Fortschreibung geschaffen.
3.1 Datenerhebung

Das Warmeplanungsgesetz gibt die Anforderungen, den Umfang und die Befugnisse zur
Datenerhebung detailliert vor. Auf dieser Grundlage wurden die Daten von der
Stadtverwaltung Hunfeld mit Unterstitzung der Qoncept Energy GmbH bei den Akteuren
angefragt und so weit wie mdglich ermittelt. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die
erhobenen Daten und deren Datenquellen.

Tabelle 2: Erhobene Daten auf Grundlage der Anlage 1WPG (zu § 15)

Erhobene Daten Datenquelle
Gasverbrauche der letzten drei Jahre Stadtwerke Hinfeld GmbH
Warmeverbrauche der letzten drei Jahre Stadtwerke Hinfeld GmbH

Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen mit Bezirksschornsteinfeger/Kehrbuchdaten
Verbrennungstechnik

Gebaudedaten (Lage, Nutz-/Wohnflache, ALKIS, 3D-LoD2-Gebaudedaten
Nutzung, Baujahr)
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Erhobene Daten

Datenquelle

Unvermeidbare Abwarmemenge

Transformation der Prozesswarmeversor-
gung (inklusive der geplanten MaBnahmen)

Informationen zu bestehenden oder konkret
geplanten Warmenetzen und zu bestehen-
den oder konkret geplanten Warmeerzeu-
gern und Warmespeichern

Informationen zu bestehenden, konkret ge-
planten oder bestehenden Gasnetzen

Informationen zu bereits bestehenden, kon-
kret geplanten oder bereits genehmigten
Stromnetzen auf Hoch- und Mittelspan-
nungsebene einschlieBlich der Umspann-
stationen auf Mittelspannung und Nieder-
spannung

Informationen zu geplanten Optimierungs-,
Verstarkungs-, Erneuerungs- und Ausbau-
maBnahmen im Niederspannungsnetz

Informationen zu Klaranlagen, die flr eine
Abwasserwarmenutzung relevant sind

Informationen zu Abwassernetzen mit einer
Mindestnennweite von DN 800

Energieverbrauche und Interesse in der
Wohnungswirtschaft am Anschluss an ein
Warmenetz

Informationen zu Bauleitplanen, die bereits
wirksam sind oder die aufgestellt werden,
anderen stadtebaulichen Planungen und
Konzepten sowie zu Planungen anderer of-
fentlicher Planungstrager, die Auswirkun-
gen auf die Warmeplanung haben kdnnen.

Abfrage bei Industrieunternehmen, Platt-
form flr Abwarme bei der Bundesstelle fir
Energieeffizienz (BfEE)

Abfrage bei Industrieunternehmen

Stadtwerke Hinfeld GmbH

Stadtwerke Hinfeld GmbH

Stadtwerke Hinfeld GmbH

Stadtwerke Hinfeld GmbH

Stadtverwaltung Fachbereich Tiefbau, Ab-
wasser und Gewasser

Stadtverwaltung Fachbereich Tiefbau, Ab-
wasser und Gewasser

Abfrage bei Unternehmen der Wohnungs-
wirtschaft

Stadtverwaltung Fachbereich Liegenschaf-
ten und Umwelt

3.2 Methodik der Datenaufbereitung

Ein zentraler Bestandteil der Datenauswertung war die Witterungsbereinigung. Die
Bereinigung der gemessenen Energieverbrauche um die witterungsbedingten Schwankungen
ermoglicht eine vergleichbare Bewertung des tatsachlichen, klimabereinigten Warmebedarfs
der betrachteten Gebaude Uber verschiedene Jahre hinweg. Das Verfahren stellt sicher, dass
saisonale Temperatureinflisse keinen Verzerrungseffekt auf die Analyse haben.

Flr die Umrechnung von Endenergieverbrauchen in den tatsachlichen Warmebedarf wurden
entsprechende Umrechnungsfaktoren angewendet. Diese Faktoren berlcksichtigen den
Brennwert oder den Heizwert der eingesetzten Energietrager sowie die Wirkungsgrade der
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jeweiligen Heizsysteme. Auf diese Weise konnte der Endenergieverbrauch in nutzbare
Warmeenergie Ubersetzt werden, die dem Gebaudebestand tatsachlich zur Verfligung steht.

Die Zuordnung unbekannter Energietrager erfolgte auf Basis von Annahmen,um die fehlenden
Angaben zur gebaudebezogenen Heizungsart zu erganzen. Die Zuordnungsverfahren
beinhalten die spezifische Gebaudestruktur der Kommune und gewahrleisten eine
konsistente Datengrundlage.

Zur Bewertung der energetischen und 0kologischen Auswirkungen werden auBerdem CO,-
Faktoren berlicksichtigt, die auf den spezifischen Eigenschaften der Energietrager basieren.
Dadurch konnen Emissionsbilanzen erstellt und Potenziale zur Minderung von Treibhausgasen
identifiziert werden.

3.3 Aktueller Warmebedarf einschlieBlich der eingesetzten Energie-
trager

Zur Ermittlung des Warmebedarfs wurden die Verbrauchsdaten zugrunde gelegt. Wo diese
nicht vorlagen, wurde der absolute und spezifische Warmebedarf der Gebaude anhand
benachbarter Gebaude ahnlichen Bautyps geschatzt. Falls bei diesen Gebauden in den
Schornsteinfegerdaten keine Warmeerzeuger hinterlegt waren, wurde der Energietrager als
Lunbekannt” klassifiziert. Der absolute Wert bezieht sich auf den Warmebedarf pro Jahr und
der spezifische Wert zeigt den Wa&rmebedarf pro m? beheizter Flache an. Die
Ergebnisdarstellung folgt der Anlage 2 WPG (zu § 23). Sie liefert einen Uberblick (iber den
Jahreswarmeverbrauch und die eingesetzten Energietrager. Zudem werden die anteiligen
Warmeverbrauche getrennt nach den Sektoren Haushalte (HH), Gewerbe-Handel-
Dienstleistung (GHD), 6ffentliche Geb&ude und Industrie betrachtet.

3.4 Jahrlicher Endenergieverbrauch

Die Warmeversorgung in der Stadt Hulnfeld ist bisher - wie in den meisten Stadten
Deutschlands - Uberwiegend durch den Einsatz fossiler Energietrager gepragt. Wie sich der
Endenergieverbrauch fir Warme in den einzelnen Sektoren aktuell darstellt und welche
Energietrager dafir eingesetzt werden, zeigt die folgende Tabelle. Ungefahr ein Drittel des
Endenergieverbrauchs in Hinfeld entfallt auf die industriellen Betriebe, darunter die
Hochwald Foods GmbH und die Kruppert Wasche-Dienst GmbH.

Tabelle 3: Aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch fiir Warme in Gigawattstunden (GWh/a)
nach Energietragern und Endenergiesektoren

Energietrager HH GHD Offentliche | Industrie | Summe Anteil
in GWh/a Gebaude in %
Erdgas

(netzgebunden) 49 22 20 96 187 68,8
Heizal 35 0.0 0.0 0.0 35 12,9
Biomasse 31 0,0 0,0 0,0 31 1.2
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Energietrager HH GHD Offentliche | Industrie | Summe Anteil
in GWh/a Gebaude in%
Flissiggas 0.8 0.0 0.0 0.0 0.80 0.3
Strom 0.4 0.1 0.0 0,0 0,50 0,2
Warmepumpe 1.3 0.1 0.0 0.0 1,50 0.5
Warmenetz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Unbekannt 17 0.0 0.0 0.0 17 6,1
Summe 134 22 20 96 272 100
Anteilin % 49 8,2 7.3 35 100

Wie hoch der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien am jahrlichen Endenergieverbrauch fur
Warme ist, weist die folgende Tabelle aus. Sie ermadglicht zugleich, die
Warmeversorgungsarten genauer zu betrachten. Die Ergebnisse sind differenziert nach
dezentraler und netzgebundener Warmeversorgung verzeichnet.

Tabelle 4: Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme amjahrlichen Endener-
gieverbrauch fir Warme, aufgeschlisselt nach Energietragern und Warmeversorgungsarten.

Warmebereitstellung Erneuerbare Fossil Unbekannt Gesamt
in GWh/a Energie und

unvermeidbare

Abwarme
Dezentrale Versorgung 32 223 17 272
Warmenetz 0 0 0 0
Summe 32 223 17 272
Anteil in % 12 % 82 % 6 % 100 %

Das Warmeplanungsgesetz verlangt in Anlage 2 WPG (zu § 23) Abs. 2 Nr. 3 eine baublock-
bezogene Darstellung der einzelnen Energietrageranteile am Endenergieverbrauch in
Kartenform. Damit werden raumliche Unterschiede und Verdichtungen sichtbar. Die einzelnen
Karten folgen auf den nachsten Seiten.

Dabei ist zu beachten, dass Baublécke nicht in der jeweiligen Farbskala abgebildet wurden,
wenn die Bebauungsdichte dort sehr gering war. Das gilt zum Beispiel fir Parkflachen oder
weniger als drei Gebaude in einem Baublock. Damit wurde vermieden, dass der
Informationsgehalt durch die visuelle Dominanz groBer statistischer Blocke verzerrt wird oder
Ruckschlisse auf einzelne Gebaude gezogen werden kénnen.

16



Energietrager
Erdgas
nach Anteil

M 0-25%

-|_I 25-50%

. M 50-75%
W 75%-100%

~
",

Y ";*i"a’f-’?‘ﬁ?;[

- e gl -'.Y.h'- W

Abbildung 3: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Gas am jahrlichen Endenergieverbrauch flr
Warme. Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 4: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Gas am jahrlichen Endenergieverbrauch fir

Wirme. Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 5: Baublockbezogener Anteil der Warmepumpen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir
Warme, soweit (ber Zahlerdaten bekannt (westlicher Kartenausschnitt)
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Abbildung 6: Baublockbezogener Anteil der Warmepumpen am jahrlichen Endenergieverbrauch flr
Warme, soweit (iber Zahlerdaten bekannt (dstlicher Kartenausschnitt)
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Abbildung 7: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung des Energietragers Strom am jahrlichen
Endenergieverbrauch fir Warme (westlicher Kartenausschnitt)
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Abbildung 8: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung des Energietragers Strom am jéhrlichen
Endenergieverbrauch fiir Warme (6stlicher Kartenausschnitt)
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Abbildung 9: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung des Energietragers Biomasse am jahrli-

chen Endenergieverbrauch fiir Warme (westlicher Kartenausschnitt)
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Abbildung 10: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung des Energietragers Biomasse am jahr-

lichen Endenergieverbrauch fiir Warme (6stlicher Kartenausschnitt)
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Abbildung 11: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung des Energietragers Heizol am jahrlichen

Endenergieverbrauch fir Warme. Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 12: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung des Energietragers Heizol amjahrlichen
Endenergieverbrauch fir Warme. Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 13: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung des Energietrégers Flissiggas am jahr-

lichen Endenergieverbrauch fir Warme. Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 14: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung des Energietragers Fllissiggas am jahr-
lichen Endenergieverbrauch fir Warme. Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 15: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung tber aktuell unbekannte Energietrager
am jahrlichen Endenergieverbrauch fiir Warme. Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 16: Baublockbezogener Anteil der Wél.'.meversorgung Uber aktuell unbekannte Energietrager
am jahrlichen Endenergieverbrauch fiir Warme. Ostlicher Kartenausschnitt.
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3.5 Treibhausgasemissionen

Zur Erstellung der Treibhausgasbilanz wurden die Emissionswerte fir die Endenergietrager
einschlieBlich ihrer Vorketten (Emissionen aus der Energiebereitstellung) berechnet. Dies
erfolgte auf Grundlage der aktuellen Fassung des Technikkatalogs zum Warmeplanungs-
gesetz.

Beim Jahreswarmeverbrauch entfielen rund 6 % auf unbekannte Energietrager(vgl. Tabelle 3).
Der GroBteil ist vermutlich auf die Verbrennung von Heizol zurtickzufiihren, wie Datenquellen
nahelegen (statistik.hessen.de 2023). Zur Berechnung der Treibhausgasemissionen wurde fir
die Verbrennung von 0Ol, Erd- und Fliissiggas sowie Biomasse ein Nutzungsgrad von 0,85
angesetzt.

Daraus ergaben sich fur die Stadt Hinfeld im Jahr 2023 Treibhausgasemissionen von rund
62 200 t CO,-Aquivalenten pro Jahr fiir die Warmeerzeugung.

Im folgenden Balkendiagramm sind Erdgas mit rund 45000 t und Heizol mit 16 000t als die
groBten Treibhausgasverursacher bei der Warmeversorgung deutlich zu erkennen.
Warmebedarfe unbekannter Warmeerzeuger werden hierbei zu Heizdl gerechnet.

CO, - Bilanz 2023 in Tonnen

_ 551

44796 16018 205 610
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
M Erdgas M Heizol leicht / Diesel Flussiggas Biomasse Holz El. Strom (EffizienzmaRnahme)

Abbildung 17: Treibhausgasemissionen bei der Warmeerzeugung im Jahr 2023

31



3.6 Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen

Die folgende Tabelle bildet die aktuell vorhandenen dezentralen Erzeugungsanlagen in Hiinfeld

ab. Die Daten wurden aus den Zahler- und den Schornsteinfegerdaten abgeleitet.

Tabelle 5: Anzahl und Art dezentraler Warmeerzeuger, einschlieBlich Haustibergabestationen

im Jahr 2023
Warmeerzeuger HH GHD Offentl. Industrie | Summe Anteil
(Anzahl) Gebaude in %
Gaskessel (Erdgas, 2.594 403 248 27 3.272 40
netzgebunden)
Biomassekessel 2.068 83 1 0 2.162 27
Heizdlkessel 1.574 65 15 0 1.654 20
Unbekannt 513 0 0 513 6.3
Warmepumpe 259 13 0 277 3.4
Flissiggaskessel 89 14 16 0 19 1.5
Heizstrom 63 17 0 81 1.0
BHKW 5 0 7 0,09
Kohlekessel 2 0 2 0,02
Klargaskessel 0 0 1 0,01
Summe 7.167 598 296 27 8.088
Anteil in % 89 7 4 0,33 100

In den kartografischen Abbildungen

Farbwert.

ist die Verteilung der jeweiligen dezentralen
Warmeerzeuger im Planungsgebiet gut erkennbar. Je gréBer ihre Anzahl, desto dunkler der
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Abbildung 18: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der War-
meerzeuger (Gaskessel). Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 19: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der War-

meerzeuger (Gaskessel). Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 20: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (Warmepumpen, soweit (iber Zahlerdaten bekannt). Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 21: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der War-
meerzeuger (Warmepumpen, soweit Uber Zdhlerdaten bekannt). Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 22: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (BHKW, soweit (iber Z&hlerdaten bekannt). Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 23: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (BHKW, soweit (iber Z&hlerdaten bekannt). Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 24: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (Stromheizung, soweit (iber Z&hlerdaten bekannt). Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 25: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Wérmgerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (Stromheizung, soweit (iber Z&hlerdaten bekannt). Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 26: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (Biomasse inklusive Kamine). Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 27: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (Biomasse inklusive Kamine). Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 28: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (Heizol). Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 29: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (Heizdl). Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 30: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (Flissiggaskessel). Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 31: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahlund Art der War-
meerzeuger (Flissiggaskessel). Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 32: Baublockbezogene Darstellung der Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlieBlich
Hauslbergabestationen, nach Art der Warmeerzeuger (Unbekannt). Westlicher Kartenausschnitt
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Abbildung 33: Baublockbezogene Darstellung der Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlieBlich
Hauslbergabestationen, nach Art der Warmeerzeuger (Unbekannt). Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 34: Baublockbezogene Darstellung der Uberwiegenden dezentralen Warmeerzeuger. Westli-
cher Kartenausschnitt.
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Abbildung 35: Baublockbezogene Darstellung der iberwiegenden dezentralen Warmeerzeuger. Ostli-
cher Kartenausschnitt.
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Die Karten weisen eine nahezu flachendeckende Versorgung mit Gasnetzen in der Stadt
Hinfeld aus. Die auBenliegenden Stadtteile werden Uberwiegend mit Heizdl oder Biomasse
versorgt. Warmepumpen sind bisher nicht sehr ausgepragt vorhanden. Unter den
unbekannten Warmeerzeugern dirften (berwiegend Olkessel, zum Teil aber auch
Biomassekessel oder andere Erzeuger sein.

3.7 Fur die Warmeversorgung relevante Infrastrukturanlagen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Bestandsanalyse zu den relevanten
Infrastrukturanlagen fir die Warmeversorgung sowie die Informationen zu Gebauden und
GroBverbrauchern zusammengefasst. Die Reihenfolge und Darstellungsform der Abschnitte
orientieren sich an Anlage 2 WPG (zu §23) Abs. 2 Nr. 5 bis 11.

Fur die nachfolgenden kartografischen Abbildungen wurden Auszlige aus dem Warmeatlas
sowie erganzend die von der Auftragnehmerin erstellten digitalen Karten zu den
Infrastrukturanlagen der Warmeversorgung verwendet. Beide Instrumente liegen auf Basis
eines Geoinformationssystems in digital nutzbaren Formaten in der Stadtverwaltung vor.

3.7.1 Uberwiegender Gebaudetyp

In diesem Arbeitsschritt wurden Erkenntnisse Uber den dominierenden Gebaudetyp in den
Teilgebieten gewonnen, um daraus spater die Eignung flir bestimmte Versorgungsarten
ableiten zu kdnnen. Die raumliche Darstellung erfolgte baublockbezogen. Datengrundlage
bildeten die Daten des deutschen Zensus. Diese liegen fiir Raster mit einer GréBe von 100 mal
100 Metern vor. Jedes Tortendiagramm in Abbildung 37 zeigt die Zusammensetzung des
jeweiligen Rasters.

Mehrfamilienhausgebiete eignen sich tendenziell eher fir die Versorgung Gber Warmenetze.
Diese sind vor allem in der Kernstadt unterhalb der Mackenzeller StraBe zu finden. Zu
bertcksichtigen ist, dass auf der Karte nur der Gberwiegende Gebaudetyp abgebildet wird.
Insofern ist es nicht ausgeschlossen, dass auch fur die ebenfalls dort vorhandenen
Einfamilienhaus(EFH)-Areale wirtschaftliche Warmenetzlésungen geben kann. Die Eignungin
den EFH-Gebieten wirde durch eine relevante Zahl von Mehrfamilienhdusern oder
Ankerkunden aus den Sektoren GHD oder Industrie begunstigt. Besonders sehr dicht bebaute
Einfamilienhausgebiete mit Reihenhausanteilen kdnnten - je nach Baualter und -standard -
ebenfalls fUr eine Warmenetzversorgung geeignet sein.
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Abbildung 36: Baublockbezogene Darstellung des Gberwiegenden Gebaudetyps (Stadtkern)
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Abbildung 37: Baublockbezogene Darstellung des (berwiegenden Gebdudetyps (Umgebung)
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In Summe gibt der deutsche Zensus (Statistisches Bundesamt 2025) folgende Zahlen fiir die
Gebaudetypen in Hinfeld aus:

Tabelle 6: Anzahl von Gebauden je Gebaudetyp flr Hinfeld

Gebaudetyp Anzahl Anteil in %
Freistehendes Einfamilienhaus 2.237 50,6
Einfamilienhaus: Doppelhaushalfte 186 4,2
Einfamilienhaus: Reihenhaus 78 1.8
Freistehendes Zweifamilienhaus 1.062 24,0
Zweifamilienhaus: Doppelhaushalfte 41 0.9
Zweifamilienhaus: Reihenhaus 44 1,0
Mehrfamilienhaus: 3-6 Wohnungen 597 13,5
Mehrfamilienhaus: 7-12 Wohnungen 33 0.7
Mehrfamilienhaus: 13 und mehr Woh- 16 0.4
nungen

Anderer Gebaudetyp 136 3.1
Summe 4.425 100,0

3.7.2 Uberwiegende Baualtersklassen

Die Baualtersklassen werden in der Warmeplanung erfasst, um daraus den energetischen
Baustandard entsprechender Baujahre (vor Sanierung) und den Warmebedarf ableiten zu
konnen. AuBerdem konnen energetische Gebaudesanierungsbedarfe abgeschatzt werden.
Das ist relevant, um Teilgebiete mit einem erhdhten Energieeinsparpotenzial gemaB § 18
Abs. 5 WPG zu identifizieren.

In Hinfeld sind besonders in den verdichteten Innenstadtbereichen auch die alteren
Baualtersklassen von vor 1919 zu finden (was sich aus der historischen Stadtentwicklung
ableitet). Daraus kann geschlossen werden, dass in diesen Bereichen einerseits ein
Uberdurchschnittlicher Warmebedarf existieren konnte, gleichzeitig jedoch die
Energieeinsparpotenziale in der Warmeversorgung auch besonders hoch sind. GroBe Bereiche
der Stadt sind im Zeitraum zwischen 1949 und 1978 entstanden. Auch in diesen Gebauden
bestehen erhebliche Energieeinsparpotenziale, sofern sie seitdem nicht grundlegend
energetisch saniert wurden. In Gebauden, die ab 2001 errichtet wurden, kann von einem relativ
hohen energetischen Baustandard ausgegangen werden. Diese Gebaude und auch Gebaude
mit einem Baujahr ab 2011 sind vor allem im Stdosten der Kernstadt zu finden.

Die groBte Zahl an Gebauden in den umliegenden Stadtteilen ist zwischen 1949 und 1978
entstanden. Vereinzelt sind auch hier Gebdude aus der Grinderzeit von vor 1919 zu finden. In
diesen Gebieten ist eine Warmenetzentwicklung durchaus denkbar, da in dieser Zeit haufig
Fachwerkhauser mit hoherem Warmebedarf gebaut wurden.
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Abbildung 38: Baublockbezogene Darstellung der (iberwiegenden Baualtersklasse der Gebaude. (Stadt-
kern)
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Abbildung 39: Baublockbezogene Darstellung der (iberwiegenden Baualtersklasse der Gebaude. (Um-
gebung)
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3.7.3 GroBverbraucher

Fur die Entwicklung von Warmenetzen ist die Identifizierung von GroBverbrauchern und deren
Standorten ein wichtiger Schritt. GroBverbraucher gelten grundsatzlich als besonders
vielversprechend fir eine ErschlieBung durch Warmenetze. Es sei denn, sie befinden sich in
groBer Entfernung zu anderen moglichen ErschlieBungsbereichen von Warmenetzen. In
solchen Fallen kann eine Anbindung an ein Warmenetz unwirtschaftlich sein. Ebenso
entscheidend ist, ob es sich bei dem GroBverbraucher um einen Verbraucher mit
Prozesswarmebedarf mit hohem Temperaturniveau handelt. Spatestens bei einem benotigten
Temperaturniveau von deutlich mehr als 100 °C ist eine Anbindung an ein Warmenetz in der
Regel nicht sinnvoll. Diese Anwendungsfalle wurden in der Untersuchung zum Ausbau eines
Warmenetzes (vgl. Kapitel 5.1) beriicksichtigt, soweit sie bekannt waren.

- Quartiere mit Verbrauch
>1GWh/a ¢

v
Hinfold

Abbildung 40: Standortbezogene Darstellung bestehender sowie bekannter potenzieller GroBverbrau-
cher von Warme, Gas oder Wasserstoff (gemaB § 7 Abs. 3 Nr. 3 WPG)

3.7.4 Warmenetze

Im Rahmen der Bestandsanalyse sind gemaB Anlage 2 WPG (zu § 23) Abs. 2 Nr. 8 nicht nur die
bestehenden, sondern auch alle geplanten oder genehmigten Warmenetze und -leitungen
darzustellen. In Hinfeld sind bereits Warmenetze vorhanden. Dabei handelt es sich um von den
Stadtwerken betriebene Gebdudenetze. Diese befinden sich in der HauptstraBe sowie in der
Molzbacher StraBe. Ein weiteres Netz versorgt das stadtische Hallenbad und die Feuerwehr.

3.7.5 Gasnetze

In der Bestandsanalyse sind geméaB Anlage 2 WPG (zu § 23) Abs. 2 Nr. 8 lit. B alle bestehenden,
geplanten oder genehmigten Gasnetze und -leitungen zu erheben und baublockbezogen
kartografisch darzustellen. Die folgende Abbildung veranschaulicht die ErschlieBung der
Stadt Hinfeld durch Gasnetze. Baubldocke gelten dabei als durch ein Gasnetz erschlossen,
wenn mindestens 50 % des Warmebedarfs innerhalb des Baublocks durch Gas gedeckt
werden.
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[0 Gasnetz
Deckungsanteil >=50 %

Abbildung 41: Flachenhafte Lage (baublockbezogen) bestehender Gasnetze und -leitungen (ab mindes-
tens 50 % Anteil an der Warmeversorgung)

Das Gasnetz in Hinfeld wird von der Stadtwerke Hlnfeld GmbH mit methanhaltigem Erdgas
betrieben. Wasserstoff wurde versuchsweise bereits beigemischt. Teilnetze existieren dort
nicht. Folgende Tabelle blindelt die wesentlichen Informationen zur Auslegung des Gasnetzes
in Hinfeld.

Tabelle 7: Strukturdaten des Gasversorgungsnetzes in Hinfeld

Leitungsart Eigentimer Nenndruck Léangeinm

Versorgungsleitung Stadtwerke Hinfeld GmbH  Hochdruck 28.429
Stadtwerke Hinfeld GmbH  Niederdruck 86.812

Gesamtlange 115.241

3.7.6 Abwassernetze

Abwasserleitungen mit einem Durchmesser ab DN 800 werden in der Warmeplanung als
relevante Infrastrukturanlagen zur potenziellen Abwasserwarmenutzung durch GroBwarme-
pumpen erfasst. Auch Klaranlagen sind von besonderem Interesse. Dazu werden die
Temperaturen und Abwassermengen am Auslauf der Klaranlagen ermittelt. Die Bewertung
dieser beiden Warmequellen erfolgt in der Potenzialanalyse in Kapitel 4.7.

Dieser Abschnitt beschrankt sich zunachst auf die Darstellung der Infrastrukturanlagen im
Abwassernetz. Alle gelb dargestellten Kanale haben einen Durchmesser von DN 800 oder
groBer.
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Abbildung 42: Abwassernetze und -leitungen (Gelb: Mindestnennweite DN 800)

Die Standorte der Klaranlagen in Hiinfeld zeigt folgende Abbildung:
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Abbildung 43: Standorte von Klaranlagen
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3.7.7 Warmeerzeugungsanlagen mit Einspeisung in ein Warmenetz

In der Stadt Hinfeld wird zur Zeit kein Fernwarmenetz betrieben, sodass keine
Warmeerzeugungsanlagen zur Einspeisung in ein Warmenetz installiert sind. Die
Warmeerzeuger der Gebaudenetze sind in folgender Tabelle aufgelistet.

Tabelle 8: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmedichte (ifeu 2024, angelehnt an
Stadt Hamburg 2019).

Gebaudenetz Warmeerzeugungsanlagen Installierte thermische Leis-
tung in kWi
HauptstraBe BHKW 12,5
Zwei Gasthermen 90
Molzbacher StraB3e BHKW 14,9
Zwei Gasthermen 120
Hallenbad und Feuerwehr BHKW 120
Zwei Gasthermen 1.860

3.7.8 Warme- und Gasspeicher

In Hinfeld sind keine groBeren Warme- und Gasspeicher vorhanden.

3.7.9 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen

Nach den Vorgaben aus Anlage 2 WPG (zu § 23) wurden bestehende, geplante oder genehmigte
Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen (Elektrolyseure) mit einer
installierten Elektrolyseleistung von mehrals 1MW recherchiert und kartografisch dargestellt.
Es handelt sich bei dem Standort um eine Wasserstofftankstelle mit zwei Elektrolyseuren von
2 MW und 3 MW.
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Abbildung 44: Standortbezogene Darstellung bestehender, geplanter oder genehmigter Anlagen zur Er-
zeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen mit einer Kapazitat von mehr als 1 Megawatt instal-
lierter Elektrolyseleistung

3.7.10 Stromnetze

Auf Grundlage von Anlage 1(zu § 15) WPG wurden Informationen und Daten zu bereits
bestehenden, konkret geplanten oder bereits genehmigten Stromnetzen auf Hoch- und
Mittelspannungsebene erhoben. EinschlieBlich der Umspannstationen auf Mittelspannung
und Niederspannung. Zusatzlich wurden Informationen zu geplanten Optimierungs-,
Verstarkungs-, Erneuerungs- und AusbaumaBnahmen im Niederspannungsnetz abgefragt.
Die Ergebnisse liegen der Kommunalverwaltung vor. Da es sich um sensible Daten des
Energiesektors handelt, werden diese nicht im Warmeplan verdffentlicht.

Die Konzessionarin fir das Stromnetz in Hinfeld ist die Stadtwerke Hlnfeld GmbH. Samtliche
Netzausbaupléne kdnnen (ber die Plattform VNBdigital (VNBdigital 2025) abgerufen werden.
Die Stadt Hunfeld ist der Planungsregion Mitte zugeordnet.

62



3.7.11 Warmedichten - kartografische Darstellungen

Mit der Erstellung eines Warmeatlas fir die Stadt Hinfeld durch Qoncept Energy liegt ein
zentrales Planungsinstrument vor, das raumlich aufgel0ste Analysen des Warmebedarfs
ermoglicht.

Als Grundlage dienteninsbesondere die Zahlerdaten zu Gas, Warme und Strom flir Heizzwecke
sowie die Schornsteinfeger- und ALKIS-Daten. Die Verbrauchsdaten wurden mit den GIS-
Gebdudedaten zusammengefihrt. Darauf aufbauend wurden die Gebaude- und
Verbraucherstruktur ermittelt und beschrieben. Die Zuordnung erfolgte Uber die
Verbraucheradressen oder die Gebaudekoordinaten.

Zur Bestimmung der spezifischen Warmebedarfe in kWh/(m?-a) beheizter Flache wurden
neben den Endenergieverbrauchsdaten auch Wohnflachen oder Gebaudenutzflachen
herangezogen. Die hierflr erforderlichen Energiebezugsflachen wurden nach dem dblichen
Ansatz der Energieeinsparverordnung mithilfe der 3D-Gebaudedaten berechnet.

FUr die aggregierte Darstellung von Warmebedarfen und Warmedichten wurden bebaute
Flurstlcke, die durch StraBen voneinander getrennt sind, zu Baubldcken zusammengefasst.
Dies erleichtert die Identifikation maBgeblicher Kennwerte.

Zwischen den einzelnen Objekten wurden raumliche Beziehungen hergestellt. Zum Beispiel:
Ein Gebaude hat eine oder mehrere Hausadressen, grenzt an Gebaude X", liegt auf einem
Flurstlick ,Y”, gehort zu einem Stadtteil oder Baublock ,Z” und besitzt einen Gasanschluss. Die
Datenaggregation erleichtert eine Bewertung von MaBnahmen wie etwa eine mdgliche
Versorgung dber ein Warmenetz.

Nach der Datenverschneidung und Charakterisierung der Gebaude wurde eine umfassende
Plausibilitatskontrolle durchgefihrt, um die Qualitat des Warmeatlas zu erhohen. Dabei wurde
unter anderem Uberprift, ob samtliche Verbrauchsdaten den Gebauden eindeutig zugeordnet
werden konnten. Auffalligkeiten resultieren haufig aus fehlerhaften Adressangaben in den
Datensatzen. Diese wurden manuell korrigiert.

Zusatzlich wurden die flachenspezifischen Verbrauche aller Gebaude gepriift und angepasst.
Besonderes Augenmerk lag auf sehr niedrigen Werte (< 20 kWh/(m?-a)) und sehr hohen Werten
(>400 kWh/(m%a)). Haufig handelt es sich bei den niedrigen Verbrduchen um einen
Gasverbrauch ausschlieBlich fir Kochzwecke (also nicht fiir Heizung). Hohe spezifische
Verbrauche lassen sich oft auf Gebaudenetze fir gréBere Gebaudeeinheiten zurlickfihren.

In diesen Fallen wird der Gas- oder Warmeverbrauch Uber eine zentrale Verbrauchsadresse
abgerechnet, wahrend mehrere Gebaude mit abweichenden Adressen mitversorgt werden.
Beispiele sind ein Reihenhausblock mit finf Einheiten und einem Gasanschluss sowie
mehrere Verwaltungsgebdude auf einem oder mehreren Flursticken mit einem einzigen
Warmeerzeuger. Mithilfe mathematischer Algorithmen wurden diese Konstellationen
automatisiert erkannt und mehrere Gebaude zu Versorgungsverbliinden zusammengefasst.
Somit mussten flr die mitversorgten Gebaude keine separaten Warmebedarfsabschatzungen
gemacht werden.
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Im nachsten Schritt wurde der Warmebedarf flr Gebaude ohne verfligbare Verbrauchsdaten
naherungsweise ermittelt. Dazu wurden vorliegende Zahlerdaten benachbarter Gebaude
verwendet, um damit den flachenspezifischen Warmebedarf des untersuchten Gebaudes
abzuschatzen. Dabei wurde angenommen, dass die Nutzung und der Sanierungsstand dem der
umliegenden Gebaude ungefahr entsprechen. Direkt angrenzende, ahnlich groBe Gebaude
wurden dabei starker gewichtet. In Einzelfallen ohne geeignete Vergleichsdaten, wurden die
Gebaude bzw. deren Warmebedarf nicht in den Warmeatlas aufgenommen.

Zur weiteren Validierung und Auslegung von Warmeversorgungssystemen sollten fehlende
Daten spatestens im Rahmen einer Machbarkeitsstudie beschafft und in den Warmeatlas
integriert werden. Das konnte Uber eine Datenabfrage bei den Gebaudeigentimern
geschehen. In diesem Zuge kdnnten weitere Informationen lber zusatzliche Warmeerzeuger,
installierte Leistungen und Alter der Heizungsanlagen eingeholt werden.

Gebaudeblocke mit drei oder weniger Gebauden werden aus Grinden des Datenschutzes nicht
angezeigt. Die entsprechenden Warmebedarfswerte der Gebaude wurden jedoch in sdmtliche
Berechnungen dieses Berichts einbezogen.

Im Ergebnis liegt ein gebdudescharfer digitaler Warmeatlas mit Informationen zu
GGebaudetyp, Nutzungsart, GroBe, beheizte Flache und Energietrager sowie zum
Warmebedarf mit Hochrechnung fir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 vor.

Aus den vielfaltigen Auswertungsmoglichkeiten des digitalen Warmeatlas werden nach-
folgend die gemé&B Anlage 2 WPG (zu § 23) Abs. 2 Nr. 1und 2 vorgegebenen Karten dargestellt.
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Aktuelle Warmeverbrauchsdichte (Basisjahr 2023)

Die Warmeverbrauchsdichte beschreibt die Relation zwischen Warmeverbrauch und einer
definierten Flache. Die Warmeverbrauchsdichte liefert eine Indikation fur die Warmenetz-
eignung von Gebieten zur Versorgung Uber Warmenetze. Der Leitfaden zum WPG verwendet
dazu folgende Kategorisierung:

Tabelle 9: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmedichte (ifeu 2024, angelehnt an
Stadt Hamburg 2019).

Warmedichte in MWh/(ha-a) Einschatzung der Eignung zur Errichtung von

Waéarmenetzen
0-70 Kein technisches Warmenetzpotenzial
70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175-415 Empfohlen fir Niedertemperaturnetze im Bestand
415-1.050 Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Warmeverbrauchsdichte
in MWh/(ha-a)
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Abbildung 45: Baublockbezogene Darstellung der Warmeverbrauchsdichten in MWh/(ha-a). Westlicher
Kartenausschnitt.
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Abbildung 46: Baublockbezogene Darstellung der Warmeverbrauchsdichten in MWh/(ha-a). Ostlicher
Kartenausschnitt.
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Aktuelle Warmeliniendichte (Basisjahr 2023)

Die Warmeliniendichte beschreibt die pro Jahr in einem Warmenetz transportierte
Warmemenge im Verhaltnis zu dessen Trassenlange. Sie stellt eine KenngroBe zur Bewertung
der Warmenetzeignung von StraBenabschnitten fur die Versorgung tber ein Warmenetz dar.
Der Leitfaden zum WPG verwendet hierzu die folgende Kategorisierung:

Tabelle 10: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte (ifeu 2024, ange-
lehnt an Freie Hansestadt Stadt Hamburg 2019).

Warmeliniendichte Einschatzung der Warmenetzeignung

in MWh/(ha-a)

0-0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-15 Empfehlung fir Warmenetze bei NeuerschlieBung von Flachen
fir Wohnen, Gewerbe oder Industrie

1.5-2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

>2 Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden

versehen ist (z. B. StraBen-, Bahn- oder Gewéasserquerungen)
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Abbildung 47: StraBenabschnittsbezogene Darstellung der Warmeliniendichten in Megawattstunden
pro Meter und Jahr. Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 48: StraBenabschnittsbezogene Darstellung der Warmeliniendichten in Megawattstunden
pro Meter und Jahr. Ostlicher Kartenausschnitt.
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Die Auswertung zeigt, dass besonders das Stadtzentrum von Hinfeld hohe bis sehr hohe
Warmebedarfe aufweist. Gleiches gilt fir Stadtgebiete stdlich der Kernstadt unterhalb der
Mackenzeller StraBe. Auch einzelne Quartiere in den umliegenden Stadtteilen weisen aktuell
sehr hohe Warmebedarfe auf.

4 Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse gemaB § 16 Abs. 2 WPG wurden die im beplanten Gebiet
vorhandenen Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung
unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen Warmespeicherung untersucht. Alle bekannten
raumlichen, technischen, rechtlichen oder wirtschaftlichen Restriktionen fir die Nutzung von
Warmeerzeugungspotenzialen wurden berlcksichtigt.

Zudem erfolgte eine Berechnung der Warmebedarfsentwicklung bis zum Zieljahr, um eine
klimaneutrale Versorgung am zuklnftigen Bedarf auszurichten. Dazu wurden
Energieeinsparpotenziale abgeschatzt, die sich aus der Reduktion des Warmebedarfs in
Gebauden sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen erreichen lassen. Zusatzlich
wurden die Effekte des Klimawandels und der dadurch steigenden Temperaturen berick-
sichtigt.

Die Darstellung der Potenziale erneuerbarer Energie im Warmeplan liefert den Warmever-
sorgernund -verbrauchern konkrete Anhaltspunkte, welche Warmequellen sie fir die weiteren
Planungen vertiefend untersuchen sollten.

Die ermittelten Potenziale wurden sowohl quantitativ als auch nach Energietragern
differenziert und raumlich in Karten und tabellarischer Form ausgewiesen. Ausschlussgebiete
wie zum Beispiel Wasserschutzgebiete oder Heilquellenschutzgebiete sind darin ebenfalls
verzeichnet.

4.1 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

Zur Berechnungund Fortschreibung des Warmebedarfs wurde ein Treibermodell angewendet,
dasdie lokalspezifischen Randbedingungen berlicksichtigt. Dazu zahlen die voraussichtlichen
Bevdlkerungs- und Erwerbstatigenzahlen sowie die Wohnflachenentwicklung. Soweit
sektorspezifische Unterscheidungen maoglich waren, wurden fir die Anwendungsbereiche
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme jeweils individuelle Einflussfaktoren zur
Entwicklung des Warmebedarfs definiert und quantifiziert.

Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch ein Treibermodell fir die Sektoren Haushalte sowie
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)und Industrie.
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Abbildung 49: Warmeanwendungen und Treiber in den Sektoren Haushalte (links) sowie Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen (GHD)und Industrie (rechts)

Fur die Prognose der Warmebedarfsentwicklung in Hinfeld wurden unter anderem die
folgenden Szenarien berlcksichtigt:

Tabelle 11: Szenarien zur zukUnftigen Warmebedarfsentwicklung nach Sektoren

Sektor Referenz-Studie Szenario

Haushalte BDI-Studie Sparszenario - Wohngebaude

Offentliche Gebaude BDI-Studie Sparszenario -
Nichtwohngebaude

Gewerbe, Handel und Dienst- ~ BDI-Studie Sparszenario -

leistungen (GHD) Nichtwohngeb&ude

Industrie BDI-Studie Business-as-usual-Szenario -

Nichtwohngebaude

Den Berechnungen liegt eine angenommene Sanierungstiefe von 50 % zugrunde. Durch die
steigenden Temperaturen aufgrund des Klimawandels wird zudem von einer Reduktion des
Warmebedarfs durch geringere Heizbedarfe ausgegangen. Daraus ergibt sich eine Senkung
des Warmebedarfs pro Jahr um rund 0,2 %. Insgesamt kommt es durch Sanierung und
Klimawandel so durchschnittlich zu rund 1,2 % Warmebedarfsreduktion pro Jahr. Die daraus
resultierende Entwicklung des Warmebedarfs ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 50: Warmebedarfsreduktion von 2023 bis 2045 nach Sektoren

2045

Die prozentuale Reduktion Uber die Bezugsjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 ist in folgender
Tabelle dargestellt.

Tabelle 12: Warmebedarfsreduktion der Sektoren in den Bezugsjahren

Sektoren Reduktion bis | Reduktion bis | Reduktion bis | Reduktion bis
2030in % 2035in % 2040in % 2045in %

Haushalte 8,7 14 19 24
Offentliche Gebaude 8,4 13 18 23
Gewerbe, Handel und

Dienstleistungen (GHD) 39 9.2 14 19
Industrie 5,5 8,7 12 15
Summe 6.6 n 15 20

4.2 Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus Tiefen von bis zu
400 m mithilfe von Erdwarmesonden. Die Nutzung kann sowohl Gber Warmenetze als auch
durch dezentrale Warmepumpen an Gebauden erfolgen. Auf die Mdglichkeiten der dezentralen
Versorgung durch oberflachennahe Geothermie wird in Kapitel 6.2 eingegangen.
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Neben den hydrogeologischen Voraussetzungen kommt es bei der Eignungsbewertung maB-
geblich auf die potenzielle Warmeentzugsleistung des Bodens und die Flachenverflgbarkeit
an. Oberflachennahe Geothermie darf nicht auf Gebieten genutzt werden, die als ,wasserwirt-
schaftlich unzuldssig” klassifiziert sind. Dagegen ist die Einstufung eines Gebiets als
.wasserwirtschaftlich und hydrogeologisch unglinstig” kein unmittelbares Ausschluss-
kriterium. Hier ist eine Einzelfallprifung durch die zustandige Behorde erforderlich. Mdgliche
Auflagen betreffen die Bohrtiefe sowie die eingesetzten Bohrverfahren.

Auf dieser Grundlage wurde mithilfe des digitalen ,Geothermie-Viewers” des Hessischen
Landesamts fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)geeignete Flachen identifiziert
und das entsprechende Potenzial fir Hinfeld ermittelt.

Der Kartenausschnitt des Geothermie-Viewers in Abbildung 51(links) zeigt, dass das gesamte
Stadtgebiet von Hinfeld als hydrogeologisch unglnstig eingestuft wird. Eine Nutzung
erfordert daher grundsatzlich eine Einzelfallprifungen.

FUr groBe Teile des Stadtgebiets gilt zudem die Standortbeurteilung ,wasserwirtschaftlich
unzuldssig” Abbildung 51(rechts). Dort sind Erdwarmesondenanlagen nicht zuldssig. Kleinere
Bereiche sind dort als ,wasserwirtschaftlich unglnstig” klassifiziert und unterliegen einer
berhordlichen Einzelfallprifung.
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Abbildung 51: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung fir das beplante Ge-
biet

Zur ldentifikation  potenziell —geeigneter Flachen fur die Errichtung von
Erdwarmesondenfeldern fir Warmenetze wurden die verfigbaren Geodaten systematisch
ausgewertet.

Im Ergebnis wurde eine Auswahl von Flachenkategorien definiert, bei denen eine Nutzung fir
Erdwarmesondenfelder grundsatzlich denkbar ist. In der Regel stehen die Flachen nach der
Errichtung des Sondenfelds wieder fiir ihre urspringliche Nutzung zur Verfligung.

Landwirtschaftliche Ackerflachen wurden nicht in die Positivauswahl einbezogen, da
oberflachennahe Einbauten der Geothermie zu erheblichen Nutzungseinschrankungen flihren
konnen. In die Kategorie ,Eignung mit Einschrankung” wurden Flachentypen eingeordnet, bei
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denen die Errichtung von Erdwarmesondenanlagen grundsatzlich moglich ware, jedoch
potenzielle Nutzungskonflikte bestehen.

Darlber hinaus wurde eine Liste von Ausschlussgebieten erstellt, deren Flachenkategorien
eine Nutzung flr Erdwarmesondenfelder mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht zulassen. In

folgender Tabelle ist die die Zuordnung der Flachenkategorien dargestellt.

Tabelle 13: Zuordnung der Flachenkategorien fir die zentrale oberflachennahe Geothermie

Positivauswahl

Eignung mit Einschrankung

Ausschlussgebiete

Unland (vegetationslose Fla-
che und naturnahe Flache)'

Griinland'
Spielfelder!
Grinanlagen'
Parkplatze'

Festplatze'

Bdden mit Bodenfunktions-
bewertung (BFD5L): sehr ge-
ring und gering*

Flora-Fauna-Habitat-Ge-
biete?

Vogelschutzgebiete?
Landschaftsschutzgebiete?
Biosphéarenreservate?

geschltzte Biotopkomplexe?

Wald-, Geholz, Baumbe-
stande'

Friedhofe'
Kleingartenanlagen’
Gewasser, Stimpfe, Moore'
Uberschwemmungsgebiet?

Wasserwirtschaftlich un-
zulassig: WSG I, Il und Il
bzw. llIA sowie HOSG I, II, llI,
/17und A3

Naturschutzgebiete?

Geschiitzte Biotope?

"Quelle: ATKIS Basis-DLM, Hessisches Landesamt flir Bodenmanagement und Geoinformation, Stand
Juli 2024, https://gds.hessen.de/INTERSHOP/web/WFS/HLBG-Geodaten-Site/de_DE/-
/EUR/ViewDownloadcenter-Start?path=Digitales%20Landschaftsmodell/Digitales %20Basis-

Landschaftsmodell%20(shape)

ZQuelle: Geodienste Naturschutz, HLNUG, Stand Juli 2024, https://www.hInug.de/themen/geografi-
sche-informationssysteme/geodienste/naturschutz
S Quelle: Geodienste Wasser, HLNUG, Stand Juli 2024, https://www.hInug.de/themen/geografische-
informationssysteme/geodienste/wasser
“Quelle: Geodienste Boden, HLNUG, Stand Juli 2024, https://www.hinug.de/themen/geografische-
informationssysteme/geodienste/boden
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Abbildung 52: Einschrédnkungsgebiete (links) und Positivauswahl (rechts) fiir die Identifikation geeigne-
ter Flachen fir Erdwarmesondenfelder in Hinfeld.

Aus der Flachenzuordnung ergeben sich die in Abbildung 52 und Abbildung 53 dargestellten
Gebiete. AnschlieBend wurden die Flachen der Ausschlussgebiete von den Positivflachen
abgezogen und mit den eingeschrankt geeigneten Gebieten verschnitten.

Zur Vermeidung einer Sondenplatzierung unmittelbar an Grundsticksgrenzen wurde entlang
der Rander zusammenhangender Flachen ein Puffer von finf Metern berlcksichtigt. Gleich-
zeitig wurden sehr schmale Flachenfragmente, die durch die Verschneidung entstanden sind,
bereinigt.

Dariiber hinaus wurden zusammenhangende Fldchen unterhalb von 1000 m? aus der weiteren
Betrachtung ausgeschlossen.

Ausschlussgebiete

A

uuuuuuu

= Ausschlussflichen
7 g v y o Einschréankung Vo W
e i } .t . .- wmPositivauswahl nA ¥

Abbildung 53: Ausschlussgebiete (links) fur die Suche nach geeigneten Flachen fiir Erdwdrmesonden-
felder in Hlnfeld. Rechts: Uberlagerung von Positivauswahl, Eignung mit Einschrankung und Aus-
schlussgebieten.

Abbildung 54 zeigt das nach Flachenkategorien aufgeschlisselte Ergebnis. Die Gesamtflache
betragtrund 1947 Hektarundistin Abbildung 55 entsprechend dargestellt. Die rdumliche Nahe
zu geplanten Warmenetzen wurde dabei nicht berlicksichtigt. Die Flachenauswahl kann als
erster Orientierungsrahmen fur die Planung neuer Warmenetze dienen. Im Einzelfall sind
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jedoch weitere Einschréankungen, beispielsweise durch Nutzungskonkurrenzen, Eigentums-
verhaltnisse, Fehlerfassungen oder physische Hindernisse, zu prafen.
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Abbildung 54: Oben: Flachen fir Sondenfelder nach Verschneidung. Unten: Flachen fir Erdwarmeson-
denfelder in der Stadt Hinfeld nach Art der Flache
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Angaben in ha

10,5

Abbildung 55: GesamtgréBe der Flachen nach Art in Hektar (Legende in Abbildung 54)

Auf denidentifizierten Flachen wurden mithilfe eines Algorithmus mdéglichst viele Sonden mit
einem Abstand von 8 m zueinander platziert. Um potenzielle Einschrankungen auf den Flachen
zu bericksichtigen, wurden 50 % der Sonden zufallig entfernt.

Das Warmepotenzial wurde unter Berlcksichtigung der Untergrundbedingungen sowie der
gegenseitigen thermischen Beeinflussung der Sonden mithilfe eines analytischen Verfahrens
nach Miocic (Miocic 2024) berechnet. Die theoretisch bereitstellbare Warmemenge der
identifizierten Flachen liegt bei rund 240 GWh/a ohne zusatzliche thermische Regeneration.
Eine realistisch wirtschaftliche ErschlieBbarkeit wurde dabei nicht berlcksichtigt.

Durch eine thermische Regeneration des Untergrunds kann die bereitstellbare Warmemenge
inden Wintermonaten deutlich erhdht werden. Dazu wird in den Sommermonaten Warme tber
die Sonden in den Untergrund eingeleitet. Potenzielle Quellen hierfir sind zum Beispiel
unabgedeckte Solarthermiekollektoren, Abwarme, Raumwarme oder Luftwarmetauscher.

Beiausgeglichener Warmebilanz iber das Jahr(Einspeisung=Entnahme)kann jede Sonde wie
eine Einzelsonde betrieben werden, wodurch die gegenseitige thermische Beeinflussung der
Sonden aufgehoben wird.

4.3 Tiefe Geothermie

Von tiefer Geothermie spricht man ab Bohrtiefen von mehr als 400 m und Temperaturen Gber
20 °C. Ublicherweise werden jedoch Tiefen von (iber 1000 m mit Temperaturen von mehr als
60 °C zugrunde gelegt. Auch das Bergbaurecht definiert Tiefbohrungen ab einer Tiefe von
1000 m(UVP-V Bergbau).

Nutzungssysteme der tiefen Geothermie umfassen hydrothermale Systeme, bei denen
warmes bis heiBes Wasser im Untergrund zur Warmeerzeugung genutzt wird. Dies erfolgt
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meistens Uber zwei Bohrungen, die Forder- und die Injektionsbohrung, um eine nachhaltige
Nutzung des Thermalwassers sicherzustellen. Dabei kommen entweder Vertikalbohrungen an
zwei unterschiedlichen Standorten oder zwei Schragbohrungen mit einem Abstand von 1bis 3
km im Reservoir zum Einsatz. Neben hydrothermalen Systemen gibt es petrothermale
Systeme und tiefe Erdwarmesonden. Letztere ahneln technisch der oberflachennahen
Geothermie, werden aufgrund ihrer derzeit schwierigen wirtschaftlichen Nutzung hier nicht
weiter betrachtet. Petrothermale Systeme nutzen die in gering durchlassigen
Gesteinsformationen gespeicherte Warmeenergie. Dieses Verfahren wird Gberwiegend zur
Stromerzeugung eingesetzt.

Das Vorgehen zur Potenzialermittlung entspricht einer Voruntersuchung. Es wurde zunachst
gepruft, ob eine geothermische Nutzung grundsatzlich moglich ist und ob diese in bestehende
oder neue Warmenetze eingebunden werden kann. Fir vertiefende Erkenntnisse zur Nutzung
der Geothermie im Planungsgebiet wird die Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie
empfohlen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung beruhen auf den frei verfigbaren Daten des
Geothermischen Informationssystems (GeotlS) sowie des HLNUG. Die zu erwartenden
Temperaturen bei der Nutzung der Tiefengeothermie in Tiefen von 1 bis 3 km entsprechen
einem normalen Temperaturgradienten von 3 °C Temperaturzunahme pro 100 m Tiefe (vgl.
Abbildung 56). Allerdings liegt auf Basis der HLNUG-Daten kein Teil des Stadtgebiets Hiinfeld
in einem untersuchungswdrdigen Gebiet. Das Potenzial zur Nutzung der Tiefengeothermie ist
grundsatzlich gegeben, seine ErschlieBung ware jedoch mit hohen Investitionen und
erheblichen wirtschaftlichen Risiken verbunden. Im bundesweiten Vergleich weist das Gebiet
ein eher geringes Potenzial auf. In einer Tiefe von etwa 2000 m betragt die Temperatur rund
80 °C(vgl. Abbildung 57).
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Abbildung 56: HLNUG-Planungskarte zur Nutzung des Untergrunds und zu mdglichen Risiken
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Abbildung 57: Auszug aus GeotIS mit den erwarteten nutzbaren Temperaturen in 2 000 m Tiefe

4.4 Grundwasser

Das Grundwasser ist als Warmequelle aufgrund seiner liber das Jahr weitgehend konstanten
Temperatur interessant. Durch eine Sole-Wasser-Warmepumpe kann diese Temperatur auf
ein fir Warmenetze nutzbares Niveau angehoben werden.

Zur ErschlieBung oberflachennaher Grundwasserleiter fir die Warmeerzeugung werden
mindestens zwei vertikale Brunnen bendtigt. Der Férderbrunnen entnimmt das Grundwasser
und flihrt es der Warmepumpe zu, wahrend der Schluckbrunnen das abgekiihlte Wasser ins
Erdreich zurlckleitet. Statt eines Schluckbrunnens ist auch eine Versickerung maglich.
Horizontalfilterbrunnen bestehen dagegen aus horizontal verlaufenden Filterrohren, iber die
das Grundwasser gefordert wird. Je nach Warmebedarf werden entsprechend viele Brunnen
angelegt. Hier muss ein Mindestabstand eingehalten werden, damit sich die Brunnen und
andere Anlagen gegenseitig weder thermisch noch hydraulisch beeinflussen.

Die Voraussetzungen fir die energetische Nutzung des Grundwassers sind ein geeignetes
oberstes Grundwasserstockwerk sowie die richtige Beschaffenheit des Grundwassers.
Besonders geeignet sind Porengrundwasserleiter (Sand, Kies) mit geringen Feinbestandteilen
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(Feinsand, Schluff, Ton), einem mdglichst geringen Grundwasserflurabstand und einer groBen
Ergiebigkeit. Die Qualitat des Grundwassers sollte mdglichst weich und sauerstoffreich sein.

Saisonale Schwankungen beim Grundwasser sollten mdaglichst gering ausfallen. Niedrige
Temperaturen oder ein schwankender Wasserstand konnen den Betrieb erschweren oder
verhindern. Die Grundwassertemperatur wird maBgeblich von der Sonneneinstrahlung und
dem versickernden Niederschlag beeinflusst. An der Oberflache ist die saisonale
Temperaturschwankung am groBten und nimmt in der Tiefe ab. Ab etwa 10 bis 15 m ist sie in
der Regel nicht mehr nachweisbar.

Bei der Standortsuche ist der wasserrechtliche Rahmen zu bertcksichtigen und hier vor allem
die einschlagigen Wasserhaushalts- und Wassergesetze auf Bundes- und Landesebene. Diese
stellen eine sichere Trinkwasserversorgung, die Erhaltung der natirlichen Lebensgrundlagen
sowie die Férderung regenerativer Energien und die Vermeidung thermischer Auswirkungen
auf benachbarte Anlagen sicher.

Im Stadtgebiet Hlnfeld steht Grundwasser ab einer Tiefe von etwa 15 m zur Verfligung. Die
Untersuchung einer Wasserprobe aus rund 240 m Tiefe (Gutachten vom 12.02.1992) ergab
Eisenkonzentrationen von 0,629 mg/l und Mangankonzentrationen von 0,155 mg/l. Beide
Werte liegen deutlich unterhalb des Grenzwerts von 1 mg/l. Damit besteht keine Gefahr von
Verockerung, was den Einsatz eines Horizontalfilterbrunnens grundsatzlich moglich macht.

Insgesamt deuten die vorliegenden Ergebnisse auf ein nutzbares Potenzial hin. Vor der
ErschlieBung des Grundwasserpotenzials sollte ein weiteres Gutachten zu den
Nutzungsmaglichkeiten eingeholt werden, um die hydrogeologischen Werte aktuell zu
dberprifen.

4.5 Oberflachengewasser

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Flusswasser der Haune als mdgliche Warmequelle
flr Hinfeld untersucht. Dem Betrieb einer Flusswasserwarmepumpe wurden dabei folgende
Annahmen zugrunde gelegt:

e Minimale Entnahmetemperatur5 °C(d. h. kein Betrieb der Warmepumpe bei Flusstem-
peratur unterhalb dieses Werts)

e Maximale Abklhlung des Entnahmevolumenstroms auf 3 °C vor Wiedereinleitung in
die Haune

e Bezogen auf Entnahmestrom: Temperaturdifferenz zwischen Entnahme und Einlei-
tung maximal 5 Kelvin (K)

e Entnahmevolumenstrom in Hohe von 5 % des mittleren Niedrigabflusses

Das Warmepotenzial der Haune wurde anhand von Monatswerten der Fluss- und
Lufttemperatur ermittelt, da keine héher aufgelésten Daten vorlagen. Die zugrunde liegenden
Daten stammen aus der HLNUG-Messstelle Hiinfeld (302).

Flr den stabilen Betrieb einer Flusswasserwarmepumpe wurde eine Grenztemperatur der
Haune von 5,5°C definiert. Sinkt die Flusstemperatur unter diesen Wert, wird die
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Warmepumpe ausgeschaltet. Die rechnerisch ermittelten Zeitrdume sind in folgender
Abbildung mit einem farbigen Balken unterlegt. In diesen Phasen ist eine erganzende
Spitzenlasttechnologie oder ein weiterer Warmeerzeuger erforderlich.
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Abbildung 58: Temperaturverlauf der Flusstemperatur der Haune (Messstelle Hiinfeld)

Unter der Annahme einer Nutzung von 5 % des mittleren Niedrigabflusses (0,82 m®/s) und
einer Auskihlung des Flusswassers um 5 K ergibt sich eine maximale theoretische Warmelei-
stungvon rund 1,4 MWi.

Tabelle 14: Abschatzung des Warmepotenzials der Haune unter den getroffenen Annahmen

Parameter Warmepotenzial der Haune

bei 5 Kelvin Auskiihlung des Fluss-
wassers (Output Flusswasser mit

Warmepumpe)
5 % mittlerer Niedrigabfluss in m®/s 0,04
Maximaler Warmeoutput in MWth 1.4
Jahrlicher Strombedarf in MWh/a 2.576
Jahrliche Warmeerzeugung in MWh/a 8.635

Bei einer Ausfiihrung als zweistufiges Kompressorsystem und einer gleitenden Vorlauftem-
peratur von 75 bis 85 °C wird eine Jahresarbeitszahl von 3,0 erwartet.

Der Energiestrom und die Leistungszahlen (COP) sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
Dabei bezeichnet Pein die elektrisch zugefihrte Energie und Qein die thermische Energie, die
dem Wasser entzogen und dem Warmenetz zugeflhrt wird. Beide zusammen ergeben das
theoretisch verfligbare thermische Potenzial Qaus,theo.
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theoretisches Potenzial im Jahresverlauf
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Abbildung 59: Warmeerzeugung und COP der Flusswarmepumpe im Jahresverlauf

Fur die Bewertung wurde eine gleitend-konstante Fahrweise des Warmenetzes angenommen.
Die Ergebnisse zeigen, dass ein erheblicher Anteil des erwarteten Warmeertrags von rund
8,6 GWh pro Jahr vor allem in den Sommermonaten anfallt, in denen der Warmebedarf
typischerweise geringer ist. Gleichzeitig begrenzen der geringe Niedrigwasserabfluss und die
insgesamt niedrigen Wassertemperaturen sowie mogliche winterliche Betriebsunter-
brechungen der Flusswasserwarmepumpe das nutzbare Warmepotenzial. Der Einsatz einer
Flusswarmepumpe zur zuklinftigen Warmeversorgung von Hinfeld erscheint in diesem Fall
nicht sinnvoll.

4.6 Umgebungsluft

Die Umgebungsluft kann in Kombination mit Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) als
Warmequelle genutzt werden und steht praktisch unbegrenzt zur Verfiigung. Eine wesentliche
Einschrankung beim Einsatz von L/W-Warmepumpen sind die Larmschutzverordnungen.
Insbesondere die Schallschutzvorgaben und die verfligbaren technischen Ldsungen zur
Schallminderung mussen ortsspezifisch geprutft werden. Generell kann festgehalten werden,
dass L/W-Warmepumpen eine groBe Rolle bei der Umstellung auf eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung spielen. Das Potenzial fir die dezentrale Warmeversorgung wird in Kapitel
6.1naher dargestellt.

Auch das technische Potenzial von L/W-GroBwarmepumpen flr die zentrale Warmever-
sorgung Uber Warmenetze ist groB. Eine Hirde bei der Standortsuche stellen jedoch die
Gerauschemissionen dar. Daher wurden die aktuellen Vorgaben zur Schallimmission und die
Abstande zu Schutzflachen detailliert geprift. Die folgende Tabelle enthalt die berechneten
Immissionsrichtwerte gemaBs TA Larm (Bundesministerium des Innern - BMI 2025) sowie die
daraus abgeleiteten Abstande zu Schutzobjekten in Abhangigkeit vom jeweiligen
Schallleistungspegel der Warmepumpe (80, 85, 90 dB(A)), basierend auf dem Leitfaden Schall
des Bundesverbands Warmepumpen e. V. (BWP).
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Tabelle 15: Mindestabstande zu Schutzobjekten in Metern nach Schallleistungspegel der War-
mepumpe gemaB Leitfaden Schall (BWP) sowie Immissionsgrenzen Nacht (TA-L&rm)

Schutzobjekte Immissionsricht- Mindestabstand inm
wertgrenze Nacht bei Schallleistungspegel:
(22-6 Uhr)
in dB(A) 80 dB(A) 85 dB(A) 90 dB(A)

Wohngebaude 35 141,3 251,2 446,7
GHD-Gebaude 45 44,7 79,4 141,3
Offentliche Geb&ude 35 141,3 251,2 446,7
Industriegebaude 70 2,5 4,5 7,9
Friedhof 55 14,1 25,1 44,7
Kleingartenanlagen 60 7.9 14,1 25,1
Wochenendhauser 40 79,4 141,3 251,2
Campingplatze 40 79,4 141,3 251,2

Den Berechnungen wurden folgende Annahmen zugrunde gelegt: RichtwirkungsmaB D;= 0 dB(A),
Zuschlag Ton- und Informationshaltigkeit: K; = 0 dB(A), RaumwinkelmaB Aufstellung: Ko =3 dB(A),
Zuschlag fiir empfindliche Zeiten K, = 0 dB(A) sowie Nachtreduzierung: K, =0 dB(A) und Irrelevanz-
Zuschlag: Ki-=6 dB(A) gemaB Technischer Anleitung zum Schutz gegen Ladrm - TA Larm.

Als potenzielle Aufstellgebiete flr L/W-GroBwarmepumpen wurden auBerdem die folgenden
Flachentypen ausgeschlossen: Gehoélze, Simpfe, Moore, Gewasser, Walder, Naturschutz-
gebiete, Stadien und Spielfelder.

Geeignete Aufstellgebiete im Planungsgebiet werden in folgender Abbildung deutlich. Dabei
wurden sowohl die vorgeschriebenen Mindestabstande zur Einhaltung des Schallschutzes als
auch ein maximaler Abstand von 500 m zur Bebauung bertcksichtigt. Die Analyse zeigt, dass
in Hinfeld grundsatzlich geeignete Standorte fir L/W-GroBwarmepumpen in raumlicher Nahe
zu potenziellen Warmenetzgebieten vorhanden sind. Die tatsachliche Verfligbarkeit der
Flachen muss spater gesondert geprift werden. Bei Anwendung zusatzlicher MaBnahmen zur
Schallreduktion kénnen weitere Standorte naher an einer bestehenden Wohnbebauung in
Betracht gezogen werden.
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Abbildung 60: Mdgliche Aufstellgebiete in Hinfeld fir L/W-GroBwarmepumpen unter Einhal-

tung der Schallimmissionsvorgaben
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Abbildung 61: Mdgliche Aufstellgebiete im Stadtzentrum Hinfeld flr L/W-GroBwarmepumpen
unter Einhaltung der Schallimmissionsvorgaben

4.7 Abwasser

4.7.1 Klaranlagen

Fir die Potenzialanalyse wurden die kommunalen und industriellen Abwé&sser im
Planungsgebiet Hiinfeld auf ihre energetische Nutzbarkeit hin untersucht. Klaranlagen weisen
haufig ein sehr groBes Potenzial als Warmequelle fir den Einsatz von GroBwarmepumpen auf.
Im Gebiet der Stadt Hinfeld befinden sich die von der Stadt betriebene Zentralklaranlage
Hlnfeld, die Klaranlage Michelsrombach/Buchfinkenland in Michelsrombach, die Klaranlage
Kirchhasel-Stendorf in Stendorf sowie die industrielle Klaranlage der Hochwald Foods GmbH.

Zur Ermittlung des Abwasserwarmepotenzials wurden zunachst die verfligbaren Betriebs-
daten der Zentralklaranlage Hinfeld ausgewertet. Die Klaranlagen Michelsrombach-/Buch-
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finkenland und Kirchhasel-Stendorf sind aufgrund ihrer geringen GréBe fiir eine energetische
Nutzung mit GroBwarmepumpen eher nicht geeignet und wurden daher nicht weiter
betrachtet. Die industrielle Klaranlage der Hochwald Foods GmbH wurde ebenfalls in die
Analyse einbezogen; hier wurde ein relevantes Warmepotenzial identifiziert. Aus Grinden der
Geheimhaltung kénnen die Ergebnisse jedoch nicht veréffentlicht werden.

Das nutzbare Potenzial ergibt sich im Wesentlichen aus dem verfligbaren Abwasser-
volumenstrom am Auslauf, dem Temperaturverlauf lber das Jahr sowie der zulassigen
Temperaturabsenkung. Zwar weist das Temperaturprofil des gereinigten Abwassers ausge-
pragte saisonale Schwankungen auf, jedoch werden auch in den Wintermonaten meistens
Temperaturen von 8 °C erreicht (vgl. Abbildung 62).

Zur Potenzialermittlung wurde der Trockenwetterabfluss zugrunde gelegt, sodass aus-
schlieBlich die Uberwiegend konstant verfigbare Warmemenge berlcksichtigt wurde. Fur
eine wirtschaftlich realistische Bewertung wurde das 80-%-Quantil der Volumenstromdaten
angesetzt. Der verfligbare Volumenstrom ist iber das gesamte Jahr ausreichend, um einen
Betrieb der Warmepumpe sicherzustellen. Die Messdaten zu Abwassertemperatur und Abfluss
der Zentralklaranlage Hiinfeld wurden von der Stadt Hiinfeld bereitgestellt (vgl. Kapitel 3.1).

Klaranlage Hiinfeld
Gereinigtes Abwasser Tageswerte 2024

25 35000 -
2 20 30000 =
= £
£ 25000 =
% 15 20000 ‘=
'g,- 10 15000 g
E 5 10000 %
@ 5000 2

0 0 =

J F M A M J J A s 0 N D 2
Temperatur Volumenstrom in m3/d

Abbildung 62: Temperaturen des gereinigten Abwassers und Zuflusswerte des Abwassers als
Tagesmittelwerte des Jahres 2024 der Klaranlage Hinfeld

Auf Grundlage der Simulation ergaben sich die in der folgenden Tabelle dargestellten
Kennwerte. Fir die Zentralklaranlage Hinfeld |asst sich daraus ein grundsatzlich ausreich-
endes Potenzial zur Einbindung in ein Warmenetz ableiten.

Tabelle 16: Annahmen und Ergebnisse der Ermittlung des Abwasserwarmepotenzials der Klar-
anlagen in Hinfeld

Klaranlage Abfluss (80-%-Quantil) Leistung Warmepotenzial SCOP
inm?/s in MWh in MWh/a

Zentralklaranlage

Hinfeld 0,07 2,5 18.900 3.4
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4.7.2 Abwasserkanale

Abwasserkanale mit einem Normdurchmesser von DN 800 oder groBer bieten grundsatzlich
die Moglichkeit, dem Abwasser bereits vor der Klaranlage Warme zu entziehen. Fur die
biologischen Reinigungsprozesse in Klaranlagen ist jedoch eine Mindesttemperatur
erforderlich. Deshalb sollte das ungereinigte Abwasser vor der Klaranlage nicht unter etwa
12 °C abgekihlt werden (DWA - Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft 2020). In den
Wintermonaten liegt die Abwassertemperatur im Kanalnetz haufig darunter, sodass ein
ganzjahrig wirtschaftlicher Betrieb der Warmepumpe in der Regel nicht moglich ist.

Grundsatzlich denkbar ist die Nutzung von Abwarmepotenzialen einzelner Einleiter, die
groBere Abwassermengen mit erh6htem Temperaturniveau einleiten. Diesbezlglich wurden
die Abwasserstrome des stadtischen Frei- und Hallenbades untersucht. Zur Berechnung
wurden die durchschnittlichen Abwassermengen und Abflusstemperaturen herangezogen,
die in der folgenden Tabelle dargestellt sind.

Tabelle 17: Abflussdaten der stadtischen Schwimmbader

Schwimmbad Abfluss Abfluss- Betriebszeit
inm®/Tag Temperaturen in °C

Hallenbad 25-30 27-28 Mitte September - Mitte Mai

Freibad 80-110 23 Mitte September - Mitte Mai

Daraus ergibt sich ein Warmepotenzial von rund 0,4 GWh pro Jahr aus beiden Abflissen. Diese
Warmemenge ist vergleichsweise gering und zudem raumlich verteilt, wodurch die Er-
schlieBung aufwendiger ware als beispielsweise am Auslauf einer Klaranlage. Eine Nutzung
zur zentralen Warmeerzeugung fur ein Warmenetz erscheint daher derzeit nicht wirtschaft-
lich.

4.8 Solarthermie und Photovoltaik

GroBe solarthermische Anlagen stellen eine bewahrte Technologie dar, mit der bei geringem
Primarenergieeinsatz hocheffizient Warme fir Warmenetze bereitgestellt werden kann. Zum
Einsatzkommen hierbei Uberwiegend Flachkollektoren. Das Warmeangebot solarthermischer
Anlagen unterliegt tageszeitlichen und saisonalen Schwankungen. Voraussetzung flr einen
effizienten Einsatz der Solarthermieanlagen sind geeignete Flachen in raumlicher Nahe der
Warmenetzen. Meist empfiehlt sich eine Kombination mit Kurzzeit- oder saisonalen Warme-
speichern.

Flachen fir groBe solarthermische Anlagen eignen sich in der Regel ebenfalls fur die
Errichtung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen, deren erzeugter Strom vor Ort zur Warme-
erzeugung eingesetzt werden kann. In der Potenzialanalyse ging es vorrangig um die
Ermittlung geeigneter Flachen. Zur Bestimmung potenziell geeigneter Standorte fir groBe
Solarthermieanlagen wurden die verfliigbaren Geodaten ausgewertet. Im Ergebnis wurde eine
Auswahl von Flachenkategorien definiert, deren Nutzung flr groBe Solarthermieanlagen
grundsatzlich denkbar ist (vgl. Tabelle 18 ,Gunstkriterien”). In die Kategorie ,Eignung mit
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Einschrankung” wurden Flachentypen aufgenommen, auf denen die Errichtung groBer
Solarthermieanlagen zwar prinzipiell moglich ware, jedoch aufgrund méglicher Nutzungs-
konflikte eingeschrénkt sein konnte(vgl. Tabelle 18 ,Einschrédnkungskriterien”). Darliber hinaus
wurden Ausschlussgebiete definiert(vgl. Tabelle 18 ,Ausschlusskriterien”), in denen mit groBer
Wahrscheinlichkeit eine Nutzung flr groBe Solarthermieanlagen nicht zulassig ist. Die
Zuordnung der Flachenkategorien ist in Tabelle 19 ablesbar. Die raumliche Verteilung der
Flachenkategorien im Planungsgebiet ist zudem in Abbildung 63 und Abbildung 64 dargestellt.

Tabelle 18: Freiflachenfindung fur zentrale oberflachennahe Geothermie: Zuordnung der Fla-

chenkategorien

Gunstkriterien

Einschrankungskriterien

Ausschlusskriterien

Intensiv genutzte Ackerfla-
chen mittlerer und geringer
Bodengtite (Bodenfunkti-
onsbewertung)®

Intensiv genutztes Grin-
land®

Landwirtschaftlich benach-
teiligte Flachen’

Technisch tberpragte Fla-
chen (250 m zu Oberleitun-
gen, Umspannstation o,
Klaranlagen)?

Deponien, Halden®

Seitenflachen von regional-
bedeutsamen Verkehrsinf-
rastrukturen (bis 500 m)®

Nahe zu Siedlungsgebiet
(bis 1000 m)®

Vorranggebiete Wohnen/
Siedlungsentwicklung’

Vorranggebiete Industrie
und Gewerbe’

Bodendenkmale?, Kultur-
denkmale, Denkmalschutz®

Bundes- und landesweit be-
deutsame Landschaften
(Naturlandschaften, histori-
sche gewachsene Kultur-
landschaften, etc.)®

Landschaftsschutzgebiete,
Vogelschutzgebiete®

Vorrang- und Vorbehaltsge-
biete Rohstoffgewinnung,
Rohstoffsicherung’

Geschitzte Biotope & Bio-
topkomplexe®

Naturschutzgebiete®

Nationalpark, FFh-Gebiete®

Wasserschutzgebiete (Zone
lund I1)®

Hochwasserschutzgebiete,
Uberschwemmungsgebiete®

Vorranggebiete Natur und
Landschaft’

Vorranggebiete Forstwirt-
schaft’

Regionale Grin-
zlige/Griinzasuren’

®Quellen: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG): Geodienste Boden,
Stand: Juli 2024, https://www.hlnug.de/themen/geoqgrafische-informationssysteme/geodienste/bo-

den und Bundesamt flr Naturschutz (BfN): Schutzgebiete in Deutschland, Stand: Oktober 2025,
https://geodienste.bfn.de/schutzgebiete

® Quelle: Bundesamt fiir Naturschutz (BfN): Schutzgebiete in Deutschland, Stand: Oktober 2025,
https://geodienste.bfn.de/schutzgebiete

"Quelle: Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr und Wohnen (HMWVW): Regionalplane Hes-
sen - Geodaten, Stand: Juli 2024, https://landesplanung.hessen.de/geodaten/regionalplaene

® Quelle: Bundesamt flir Naturschutz (BfN): Schutzgebiete in Deutschland, Stand: Oktober 2025,
https://geodienste.bfn.de/schutzgebiete

®Quelle: Landesamt fiir Denkmalpflege Hessen (LfDH): Denkmalschutz Hessen - Geodaten, Stand Juli:
2024, https://www.geoportal.hessen.de/spatial-objects/342

0 Quelle: Bundesamt fiir Naturschutz (BfN): Bedeutsame Landschaften Deutschlands, Stand: Oktober
2025, https://www.govdata.de/suche/daten/bedeutsame-landschaften-deutschlands
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Gunstkriterien

Einschrankungskriterien

Ausschlusskriterien

Naturdenkmale, Naturmo-
numente (Umgebung)®

Vorranggebiete Hochwas-
serschutz’

Wasserschutzgebiete Zone
[1®

Waldfldchen (und 50 m Puf-
fer)®

Vorrang- und Vorbehaltsge-
biete Landwirtschaft’

Entwicklungszonen Bio-
sphéarenreservate (Zone I11)®

Natdirliche Seen/Stillgewas-
ser®

Bestehende Freiflachenan-
lagen®

Naturpark® FlieBgewasser und Gewas-
serbegleitflachen®
Moorbdden® Siedlungsgebiete®

Einschrénkungsgebiete_&;";‘

Gunstgebiete\~"
\ ﬂSoIalrthermie

»_Solarthermie

e e

Abbildung 63: Gunstgebiete (links) und Einschrankungsgebiete (rechts) fir die Suche nach geeigneten
Flachen flr Solarthermieanlagen in der Stadt Hiinfeld

Zunachst wurden die Enschrankungsgebiete mit den Gunstgebieten flr Solarthermie
Uberlagert. AnschlieBend wurden Ausschlussgebiete (Abbildung 64 links) von den Flédchen der
Gunstgebiete (vgl. Abbildung 63, links) abgezogen und die verbleibenden Flachen mit den
eingeschrankt geeigneten Gebieten (vgl. Abbildung 63, rechts) Uberlagert. Zusammen-
hangende Fldchen von weniger als 2000 m? wurden aus der Auswahl entfernt, da der
ErschlieBungsaufwand erst ab einer entsprechenden MindestgréBe als sinnvoll einzustufen
ist. Das resultierende Flachenpotenzial fir Solarthermie der Stadt Hinfeld ist in Abbildung 64
rechts dargestellt. Es verdeutlicht, wo Gunstgebiete hier Positivgebiete, und Einschrankungs-
gebiete in Hiinfeld zu finden sind.
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Uberlagerung

Flachen Solarthermie
"8 L X )

Ausschlussgebiete
Solarthermie

) \-Au"é‘vézi:ﬁlussgebieté Tl
5 ; ( . +xn  ™Einschrénkungsgebiete
L AN T "\ =——————__ ™O0unstgebiete

Abbildung 64: Links: Ausschlussgebiete fur die Suche nach geeigneten Flachen fir Solarthermieanla-
gen in der Stadt Hinfeld. Rechts: Uberlagerung von Positivauswahl, Eignung mit Einschrankung und
Ausschlussgebieten.

Das Flachenpotenzial fir Hinfeld ist in Abbildung 65 eingezeichnet. Dargestellt werden
ausschlieBlich Gunstgebiete flr groBe Solarthermieanlagen, gegebenenfalls mit Einschrank-
ungen. Die Gesamtflache betragt rund 3744 ha, davon entfallen 520 ha auf die Kategorie
.Gunstgebiete ohne Einschrankungen” und 3 224 ha auf die Kategorie ,Gunstgebiete mit
Einschrankungen”. Die raumliche Nahe zu bestehenden oder geplanten Warmenetzen ist
dabei noch nicht berticksichtigt. Die Flachenauswahl dient als Orientierungsgrundlage fiir die
Planung neuer Warmenetze. Im Einzelfall sind weitere Einschrankungen, beispielsweise durch
Nutzungskonkurrenzen, Eigentumsverhaltnisse oder physische Hindernisse auf den Flachen,
zu prifen.
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Abbildung 65: Flachen flr Solarthermieanlagen nach Verschneidung

Auf der Flache kann theoretisch ein sehr groBes solarthermisches Potenzial erschlossen
werden, dessen gesamter Ertrag den sommerlichen Bedarf der Stadt Huinfeld deutlich
Ubersteigt. Die Auswertung des Potenzials ist Tabelle 19 zu entnehmen.

Grundsatzlich sollte die Installationsflache das 1,5- bis 3-Fache der Kollektorflache betragen.
GroBere Abstande zwischen den Kollektorreihen reduzieren die Verschattung und erhéhen die
Effizienz. Die Flachenverfigbarkeit hangt zudem von konkurrierenden Nutzungsarten wie
Wohnraum oder Landwirtschaft ab.

Wird eine Solarthermieanlage auf die Sommerlast ausgelegt, ist sie so zu dimensionieren,
dass Warmeuberschiisse an einstrahlungsreichen Tagen madglichst gering gehalten oder
vermieden werden.

Damit die Warme der Sonne auch in der Nacht zur Verfligung steht, sind Tagesspeicher Ublich.
Aufgrund geringer Warmeuberschiisse und der relativ kurzer Speicherdauern erreichen
entsprechende Anlagen hohe spezifische Ertrage bei zugleich niedrigen solaren Warme-
gestehungskosten. Die solaren Deckungsraten am Gesamtwarmebedarf sind jedoch je nach
saisonaler Lastverteilung auf etwa 5 % bis 15 % begrenzt, sodass der Gberwiegende Teil der
Warme weiterhin durch andere Warmeerzeuger bereitgestellt werden muss. Die konkreten
Vorteile von Tagesspeichern hangen daher stark von den jeweiligen Rahmenbedingungen ab.
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Um die im Sommer produzierte Warme auch im Winter nutzen zu kénnen, sind saisonale
Warmespeicher erforderlich. Diese unterscheiden sich deutlich in Konstruktion und Speicher-
volumen von Kurzzeitspeichern. Aufgrund der langeren Speicherdauer liegen die Speicher-
verluste - je nach Bauweise und Anzahl der Speicherzyklen - zwischen 10 % und 30 %.

Ein optimaler Betrieb ist gegeben, wenn die Speichertemperaturen madglichst niedrig
gehalten werden. Dadurch lassen sich Warmeverluste reduziert und hohere spezifische
Ertrage der Solarthermieanlage erzielen.

Damit sind solare Deckungsraten von Uber 30 % erreichbar, unter glnstigen Rahmen-
bedingungen auch von deutlich Uber 50 %. Welche Deckungsrate angestrebt wird, ist im
Einzelfall anhand 6kologischer und 6konomischer Kriterien festzulegen.

Durch die zentrale Installation einer groBen Solarthermie-Freiflachenanlage verringern sich
die Investitionskosten, da gréBeren Anlagen in der Regel geringere spezifischen Installations-
kosten aufweisen (Universitat Kassel 2022).Das theoretische Potenzial ist in den folgenden
Tabellen dargestellt.

Tabelle 19: Theoretisches Potenzial Solarthermie

Flachenkate- FlachengroBe Kollektorfla- Warmepotenzial
gorie in ha che (brutto) bei solarem Ertrag von
auf Freifla-
che 350 kWh/m? 550 kWh/m?
in Mio. m? Kollektorflache | Kollektorflache
in GWh/a in GWh/a
Gunstgebiete
ohne Ein- 520 2,6 910 1.430
schrankungen
Gunstgebiete
mit Einschran- 3.224 16,12 5.642 8.866
kungen

Im Folgenden werden beispielhaft zwei Auslegungsvarianten erldutert:
e Auslegungder Solarthermieanlage auf die Sommerlast (Schwachlastperiode)

Diese Variante umfasst einen Tagesspeicher und erzielt relativ hohe spezifische So-
larertrage von 550 kWh/(m?-a). Da der Warmebedarf im Sommer insgesamt gering ist,
ergeben sich jahrliche Deckungsraten von durchschnittlich etwa 10 % bis 15 %.

e Auslegung einer Solarthermieanlage mit Saisonalspeicher zur Erreichung hoher
solarer Deckungsraten

Diese Variante beinhaltet einen Saisonalspeicher und erzielt mittlere spezifische So-
larertrage von 350 kWh/(m%a). Durch die gréBere installierte Kollektorfliche kdnnen
neben den Sommermonaten auch die die Bedarfe in den Ubergangszeiten im Friihling
und Herbst abgedeckt werden. Abhangig von der Dimensionierung des Saisonalspei-
chers ist zudem eine anteilige Deckung des Warmebedarfs in den Wintermonaten
maglich.
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Die genannten spezifischen solaren Ertrage sind Abhangigt von den mittleren Betriebs-
temperaturen im Warmenetz. Es ist auf eine maoglichst niedrige Rucklauftemperatur im
Warmenetz zu achten. Ziel ist eine jahrliche mittlere Riicklauftemperatur von unter 50 °C im
Warmenetz, da mit steigender mittlerer Kollektortemperatur - beeinflusst durch Ricklauf-
temperaturen im Warmenetz und im Speicher -die spezifischen Solarertrage abnehmen.

In der folgenden Tabelle wird das theoretische Potenzial fir Photovoltaik dargestellt. Grund-
lage ist die Annahme, dass pro Hektar Landflache eine installierte Leistung von rund 1MWep
realisiert werden kann. Je installiertem MWp wird ein jahrlicher Sommerertrag von rund
1000 MWh/a erwartet (Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk
C.A.R.M.E.N.e. V. 2023).

Tabelle 20: Theoretisches Potenzial Photovoltaik

Gebiet FlachengroBe Installierte Leistung Stromertragin
in ha in MWp GWh/a

Gunstgebiete ohne 520 520 520

Einschrankungen

Gunstgebiete mit 3.224 3.224 3.224

Einschrankungen

Summe 3.744 3.744 3.744

Die ermittelten Potenziale kdnnen durch lokale Rahmenbedingungen eingeschrankt sein; ihre
wirtschaftliche Realisierbarkeit ist im weiteren Planungsprozess gesondert zu bewerten.

4.9 Biomasse

Biomasse umfasst alle organischen Stoffe pflanzlicher und tierischer Herkunft, die zur
Erzeugungvon Warmeenergie genutzt werden kdnnen. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde
das lokale Biomasseangebot im Planungsgebiet untersucht. Das lokale Biomassepotenzial
wurde nach Ricksprache mit lokalen Akteuren abgeschatzt. Die jahrlich anfallende Menge ist
in der folgenden Tabelle aufgefihrt.
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Tabelle 21: Biomassepotenziale der Stadt Hiinfeld (Referenzjahr 2023)

Material Einheit Nutzungsgrad | Nutzbare Energie
int/a in % Masseint/a in GWh/a
Hecken-und 800 50 400 3,5

Baumschnitt

Nach Angaben des Fachbereichs Tiefbau, Abwasser und Gewasser der Stadt Hiinfeld fielen in
der értlichen Kompostierungsanlage des Wertstoffhofs im Jahr 2023 insgesamt rund 6 100 m®
Hecken- und Baumschnitt an. Nach dem Schredderdurchgang werden davon jahrlich etwa
800t abgefahren. Aufgrund des hohen organischen Anteils des Materials wird bei der
Verbrennung ein energetischer Nutzungsgrad von etwa 50 % angesetzt. Daraus ergibt sich fur
Hinfeld ein jahrliches Energiepotenzial aus Biomasse von rund 3,5 GWh.

Insgesamt ist das lokal verfligbare Biomassepotenzial sowohl aktuell als auch zuklnftig als
gering einzustufen. Es eignet sich daher nur eingeschrankt flir eine zentrale Warmeerzeugung
im Rahmen eines gréBeren Warmenetzes.Sperrmull

In der Abfallbilanz der Stadt HUnfeld liegen keine konkreten Zahlen zur Abfuhrmenge von
Sperrmull vor. Der in Hinfeld anfallende Mall wird auf der Kreisabfalldeponie in Kalbach
entsorgt und steht damit der Kommune nicht unmittelbar zur energetischen Nutzung zur Ver-
flgung. Vor diesem Hintergrund wird Sperrmll in der Potenzialanalyse nicht als relevante
lokale Warmequelle betrachtet.

4.10 Klarschlammverbrennung

Die thermische Behandlung des Klarschlamms ist in Deutschland der vorherrschende
kommunale Entsorgungsweg fur Klarschlamm. Sowohl bei der Mono- als auch bei der
Mitverbrennung entsteht ein erhebliches Abwarmepotenzial.

Mit der Neufassung der Klarschlammverordnung (AbfKIarV) vom 3.10.2017 wurde festgelegt,
dass in allen groBeren Klaranlagen kiinftig eine Phosphorrickgewinnung erfolgen muss,
sofern der Phosphorgehalt 20 g oder mehr je Kilogramm Trockenmasse betragt. Daher ge-
winnen neue Anlagen zur Monoverbrennung von Klarschlamm zunehmend an Bedeutung und
sollten mit Blick auf mégliche Warmepotenziale weiterhin beobachtet und bewertet werden.

In den Klaranlagen im Stadtgebiet Hinfeld findet derzeit keine Klarschlammverbrennung
statt. Somit besteht aktuell kein nutzbares lokales Warmepotenzial aus der thermischen Klar-
schlammbehandlung.

411 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme wird in § 3 Abs. 1 Nr. 13 WPG definiert. Hierzu zahlen unter anderem
unvermeidbare Nebenprodukte aus industriellen Produktionsprozessen, der Stromerzeugung
oder dem tertidren Sektor (Dienstleistungssektor). Die dargestellten Potenziale basieren auf
eigenen Erhebungen, Angaben der Plattform fir Abwarme gemaB § 17 des Energieeffizienz-
gesetzes (EnEfG) oder aus dem Marktstammdatenregister.
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FUr die Einspeisung unvermeidbarer Abwarme in ein Warmenetz sind sowohl technische
Voraussetzungen zu schaffen als auch geeignete Lieferkonditionen zwischen Lieferant und
Warmenetzbetreiber zu vereinbaren. Wahrend fir Industrieunternehmen die Sicherheit der
eigentlichen Produktionsprozesse im Vordergrund steht, missen Warmenetzbetreiber eine
hohe Versorgungssicherheit gegenliber den Warmekunden gewahrleisten. Daraus kdnnen
Zielkonflikte entstehen, die sich jedoch durch geeignete vertragliche Regelwerke ldsen
lassen. Die Einbindung potenzieller Abwarmequellen in ein Erzeugerportfolio sollte daher im
Rahmen konkreter Warmenetzplanungen vertiefend geprift werden.

Zur Datenerfassung maéglicher Abwarmequellen wurde ein Fragebogen an 18 Unternehmen im
Stadtgebiet Hinfeld versandt. Die Teilnahme war freiwillig. Zwei Rickmeldungen konnten
ausgewertet werden (Ondal Medical Systems GmbH und Helios Klinik St. Elisabeth). Die
identifizierten Abwarmepotenziale erscheinen vorrangig flr eine interbetriebliche Nutzung
des Unternehmens geeignet zu sein. Fir eine Einspeisung in ein Warmenetz sind die
verfligbaren Mengen hingegen relativ gering und eine Nutzung technisch und wirtschaftlich
nur eingeschrankt sinnvoll.

Bei der Helios Klinik St. Elisabeth fallt Abwarme sowohl Uber das Rauchgas aus der
Heizungsanlage als auch aus der Kalteerzeugung an. Da die Heizungsanlage nur selten unter
Vollast betrieben wird, liegt die thermische Leistung der Abwarme selbst in den
Wintermonaten im Mittel deutlich unter 100 kW. Aufgrund dieser vergleichsweise geringen und
zudem schwankenden Leistung ist eine Einspeisungin ein Warmenetz nur sehr eingeschrankt
wirtschaftlich darstellbar. Die Abwarme aus der Kalteerzeugung entsteht Uberwiegend im
Sommerhalbjahr, wenn der Warmebedarf relativ niedrig ist, sodass auch hier nur begrenzte
Nutzungsmaglichkeiten bestehen.

Abwarmemengen werden seit 2025 auf der bundesweiten Plattform fir Abwarme
veroffentlicht (Bundesstelle flir Energieeffizienz - BfEE 2024). Dort sind fir Hinfeld, neben
Abwarmepotenzialen der Helios Klinik St. Elisabeth (s. 0.), auch die der Kruppert Wésche-
Dienst GmbH, die in Kapitel 4.11.1 gesondert betrachtet werden, aufgefihrt.

Erganzend wurden Gesprache mit der Hochwald Foods GmbH und der ABO WIND GmbH
gefuhrt. Weitere Potenziale kdnnten sich perspektivisch aus dem geplanten Rechenzentrum
sowie einer bestehenden Biogasanlage im Ortsteil Kirchhasel ergeben.

4.11.1 Kruppert Wasche-Dienst GmbH

Waschereien verbrauchen groBe Mengen Energie zum Waschen, Trocknen und Mangeln von
Textilien. Dabei entsteht kontinuierlich Abwarme. Diese Abwarme kann flr ein Warmenetz
genutzt werden, anstatt sie an die Umgebungsluft oder lber das Abwasser abzugeben.

Abweichend vom Abwéarmekataster (Bundesstelle fiir Energieeffizienz - BfEE 2024) wurde auf
Grundlage geflihrter Gesprache ein Abwarmepotenzial von 3,1GWh/a identifiziert. Die
ErschlieBung dieses Potenzials gestaltet sich allerdings schwierig. Dies liegt daran, dass die
Warme nicht an einer zentralen Stelle abgegriffen werden kann, sondern die Abnahmestellen
im Unternehmen verteilt sind. Die Abwarme aus dem Abwasser soll nach Auskunft der
Kruppert Wasche-Dienst GmbH in den kommenden Jahren selbst genutzt werden.
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4.11.2 Hochwald Foods GmbH

In der Lebensmittelindustrie fallt Abwarme als unvermeidbares Nebenprodukt zahlreicher
Produktionsprozesse an. Besonders in Molkereien entsteht ein hoher Anteil an Abwarme, da
hier viele energieintensive Prozessschritte erforderlich sind, um Milch und Milchprodukte
sicher, haltbar und qualitativ hochwertig herzustellen. In Hinfeld ist ein Standort der
Hochwald Foods GmbH. Dieser benotigt einen GroBteil des Warmebedarfs in Hinfeld. Im Zuge
der kommunalen Warmeplanung wurden Gesprache angestoBen, konnten jedoch innerhalb
der Projektlaufzeit nicht gefihrt werden. Das Unternehmen ist grundsatzlich als potenzieller
Abwarmelieferant und als interessanter Abnehmer fir Fernwarme einzustufen.

4.11.3 Elektrolyseur der ABO WIND GmbH

Elektrolyseure, die Wasser mithilfe von Strom in Wasserstoff aufspalten, erzeugen wahrend
ihres Betriebs erhebliche Mengen an Warme. Statt diese Warme ungenutzt an die Umgebung
abzugeben, kann sie fir Warmenetze nutzbar gemacht werden.

Im Stadtteil Michelsrombach befindet sich eine Wasserstofftankstelle, an der mit zwei
Elektrolyseuren Wasserstoff erzeugt wird. Laut Betreiber kann die Anlage bei maximaler
Auslastung 30 MWh/Tag Abwarme auf einem Temperaturniveau von 60 °C liefern. Wird das
Temperaturniveau mittels Warmepumpe auf 85 °C fiir das Warmenetz angehoben, ergibt sich
ein jahrliches Warmepotenzial von 12 GWh bei einer Jahresarbeitszahl von 12 fir die Warme-
pumpe.

Das genaue Potenzial muss im Jahresverlauf bestimmt werden, da die anfallende Abwarme
von der Wasserstoffabnahme abhangt. Dennoch ist die Warmemenge im Verhaltnis zum
Warmebedarf von Michelsrombach (11 GWh/a) so groB, dass weitere Gesprache und vertiefen-
de Analysen sinnvoll erscheinen. Sollte ein flachiges Warmenetz flir Michelsrombach bei der
weiteren Prifung nicht sinnvoll erscheinen, kdnnte eine Kooperation mit der benachbarten
Wascherei geprift werden. Diese bendtigt groBe Mengen an Warme und kdnnte damit sowohl
den Gasverbrauch als auch die damit verbundenen Kosten senken.

4.11.4 Rechenzentrum

Die Nutzung der Abwarme von Rechenzentren in Warmenetzen kann mehrere Vorteile bieten.
Rechenzentren erzeugen kontinuierlich groBe Mengen an Warmeenergie, die ohne
Rickgewinnung ungenutzt an die Umgebung abgegeben wiirde. Da Rechenzentren ganzjahrig
in Betrieb sind, entsteht eine konstante und zuverlassige Warmequelle, die besonders fur
urbane Gebiete attraktiv ist. Betreiber von Rechenzentren kénnen durch die Abgabe ihrer
Abwarme neue Einnahmequellen erschlieBen oder Betriebskosten senken, wahrend Warme-
versorger preisglinstige, lokal erzeugte Energie nutzen.

In Hinfeld hat die Betreiberin Hessische Zentrale fur Datenverarbeitung ein Rechenzentrum
angedacht. Die exakte Dimensionierung und damit das konkrete Abwarmepotenzial stehen
noch nicht fest. Bereits fir die kleinste angenommene Ausbaustufe des Rechenzentrums
konnte eine Abwarmemenge von rund 15500 MWh pro Jahr bereitgestellt werden. Davon
konnten nach dem Lastprofil des Jahreswarmebedarfs etwa 13 500 MWh/a genutzt werden,
bei einer Warmeleistung von 1,9 MW, Bei einem angenommenen Temperaturniveau von 45 °C
kann eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 7,7 erreicht werden.
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Sollten sich die Planungen konkretisieren, sollten auch die Analysen zum Abwarmepotenzial
und den konkreten Nutzungsoptionen vertieft werden.

4.11.5 Biogasanlage Kirchhasel

Biogasanlagen erzeugen nicht nur erneuerbare Energie in Form von Strom und Gas, sondern
auch Warme. Sie konnen eine verlassliche und planbare Warmequelle darstellen, da sie im
Gegensatz zu Wind- oder Solaranlagen weitgehend unabhangig von Witterungseinflissen
betrieben werden kdnnen. arbeiten, kdnnen sie Warme kontinuierlich bereitstellen. Betreiber
von Biogasanlagen steigern ihre Einnahmen, indem sie nicht nur Strom, sondern auch Warme
verkaufen oder langfristige Liefervertrage abschlieBen konnen. Das starkt die regionale Wirt-
schaft und fordert eine hohere lokale Wertschopfung.

In Kirchhasel wird eine Biogasanlage betrieben, die laut Betreiber ausgebaut werden kénnte,
um Warme in ein Warmenetz zu speisen. Hierzu fanden bereits vor der Warmeplanung Ge-
sprache zwischen den Blrgern und Blirgerinnen von Kirchhasel und dem Betreiber der Anlage
statt. Konkrete MaBnahmen wurden bislang nicht ergriffen. Die derzeit anfallende Warme wird
zur Trocknung des Substrats genutzt.

4.12 Weitere Potenziale

4.12.1 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Durch Kraft-Warme-Kopplung (KWK) werden in einem Kraftwerk gleichzeitig elektrische und
thermische Energie erzeugt. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden die mit erneuerbaren
Energietragern(Biogas, Biomasse, Reststoffe) betriebenen KWK-Anlagen sowie die potenziell
umristbaren KWK-Anlagen in Hinfeld betrachtet. Grundlage war das Marktstammdaten-
register mit Stand vom 16.12.2025.

Im Planungsgebiet sind flinf Erzeugeranlagen mit einer installierten thermischen Leistungvon
insgesamt 5 MW vorhanden. Die installierte elektrische Leistung betragt 4,7 MW. Die folgende
Abbildung schllisselt die Energietrdger und ihr Volumen getrennt nach elektrischer und
thermischer Leistung auf und nennt die Anzahl der Erzeugeranlagen. Berlcksichtigt wurden
ausschlieBlich KWK-Anlagen mit einer Leistung von mehr als 100 kW. Die leistungsstarkste
KWK-Anlage mit 1708 kW wird in einem Trockenwerk der Hochwald Foods GmbH betrieben,
gefolgt von der Biogasanlage in Kirchhasel mit einer elektrischen Leistung von 1516 kW.
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Thermische und elektrische Leistung sowie Anzahl der
KWK-Anlagen
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Abbildung 66: Thermische und elektrische Leistung sowie Anzahl der KWK-Anlagen nach Marktstamm-
datenregister

Die Abbildung zeigt die Standorte der Stromerzeugungsanlagen in Hlnfeld sowie deren
Leistungskategorien. Zusatzlich erfolgt eine farbliche Differenzierung nach Brennstoffen.
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Abbildung 67: KWK-Anlagen in Hinfeld aus dem Marktstammdatenregister nach thermischer Leistung
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Drei der Stromerzeugungsanlagen werden mit Erdgas betrieben und verfligen zusammen Uber
eine thermische Leistungvon 2,9 MW. Die leistungsstarkste Anlage ist die der Hochwald Foods
GmbH.

In der folgenden kartografischen Abbildung ist zudem die thermische Leistung der KWK-
Anlagen in Hlnfeld dargestellt. Im Stden des Stadtgebiets befindet sich eine Strome-
erzeugeranlage ohne Warmeauskopplung. Das Marktstammdatenregister enthalt keine Infor-
mation, wie hoch das Potenzial dieser Anlage ist. Aufgrund der geringen elektrischen Nenn-
leistung ist jedoch kein nennenswertes Potenzial unvermeidbarer Abwarme zu erwarten.
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Abbildung 68: Stromerzeugende Anlagen ohne Warmeauskopplung aus Marktstammdatenregister nach
elektrischer Bruttoleistung fir Hinfeld

4.12.2 Griner Wasserstoff und andere synthetische Gase

Die Bundesnetzagentur hat am 22.10.2024 den Aufbau des nationalen Wasserstoffkernnetzes
genehmigt (Bundesnetzagentur 2024). Eine Trasse dieses Fernleitungsnetzes soll an Hiinfeld
vorbeifihren. Die Nutzung des Wasserstoffsist nach aktuellem Kenntnisstand vorrangigin der
Industrie sowie zur zentralen Warmeerzeugung fir Warmenetze vorgesehen. Weitere
Ausfihrungen zu diesem Thema wurden bereits in Kapitel 2.2 eingefiigt.

4.12.3 GroBwarmespeicher

GroBwarmespeicher stellen ein relevantes Potenzial dar, da sie in Warmenetzen mit hohen
Anteilen erneuerbarer Energie den zeitlichen Versatz zwischen Warmeangebot und Nachfrage
ausgleichen kénnen. GroBwarmespeicher werden nach ihrer Speicherdauer in kurzfristige
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(mehrere Stunden/Tage), mittelfristige (mehrere Wochen) und langfristige (saisonale)
Speicher unterteilt.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal von GroBwarmespeichern ist ihre Bauform. Es werden
dabei vier grundlegende Typen unterschieden:

e Behalterspeicher sind meist ein zylindrischer Stahlbetonbehalter, der von auBen ge-
dammt und mit Wasser geflllt ist, das als Speichermedium dient. Es konnen Tempe-
raturen von Uber 100 °C erreicht werden. Erganzend kann ein Druckspeicher ein-
gesetzt werden, um hohere Temperaturen und Speichervolumina zu realisieren. Die
Aufstellung erfolgt ober- oder unterirdisch. Behalterspeicher bendtigen weniger
Grundfladche als andere Speicherbauformen; baurechtliche Rahmenbedingungen sind
zu beachten. Vorzugsweise befindet sich der Standort in der Nahe eines Warmenetzes.
Behalterspeicher zeichnen sich durch eine hohe Lade- und Entladekapazitat bei ge-
ringen Verlusten aus und erreichen Volumina von bis zu 50 000 m®

e Erdbeckenspeicher sind entweder groBe, abgedeckte Erdbecken mit geringer
Bautiefe oder flachensparende Stahlbetontanks mit groBerer Bautiefe. Als Speicher-
medium dienen Wasser sowie Wasser-Kies- oder Wasser-Erdreich-Gemische. Die
Warme wird drucklos bei Temperaturen von bis zu 95 °C gespeichert. Der Fldchenedarf
hangt maBgeblich von der Beschaffenheit des Untergrunds und dem Bdschungswinkel
ab. Je nach SpeichergréBe erreichen Erdbeckenspeicher ein Volumen von etwa
2m’/m? bis 6,5 m*/m? bezogen auf die reine Speicherfldche. Bei einer maximalen
Temperaturdifferenz von 80K kdnnen theoretisch 185 kWh/m? bis 555 kWh/m?
Speicherkapazitat erzielt werden. Warmepumpen kdnnen die Entladung des Speichers
unterstltzen und so das nutzbare Temperaturniveau absenken. Erdbeckenspeicher
profitieren von signifikanten Skaleneffekten sowie hohen Lade- und Entlade-
kapazitaten.

e Aquifer-Speicher sind natlrliche Gesteinskdrper im Untergrund mit wassergefillten
Hohlrdumen, in denen Warme gespeichert werden kann. Das Potenzial wurde im
Rahmen der Untersuchung nicht ermittelt, da die ErschlieBung mit hohen Unsicher-
heiten sowie einem erhdhten technischen und wirtschaftlichen Aufwand verbunden
ist.

e Erdsonden-Warmespeicher speichern Warme in Tiefen von etwa 400 m bei geringeren
Temperaturen und eignen sich daher eher flir Warmenetze mit niedrigen Vorlauf-
temperaturen. Sie werden in diesem Arbeitsschritt nicht weiter betrachtet.

Eine Bewertung der Potenziale ist stets im Zusammenhang mit dem Gesamtsystem der
netzgebundenen Warmeerzeugung vorzunehmen, da sich die technischen und wirtschaft-
lichen Einsatzbedingungen maBgeblich daraus ableiten. Hier spielt vor allem das gewahlte
Erzeugerportfolio eine zentrale Rolle. Insbesondere bei stark schwankenden Warmequellen,
zum Beispiel industrieller Abwarme, oder bei einer deutlichen saisonalen Abweichung
zwischen Erzeugungs- und Lastgang, etwa bei Solarthermie, kdnnen GroBwarmespeicher eine
zentrale Funktion flr die Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung
dbernehmen.
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4.13 Fazit der Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse nach § 16 WPG wurde zunachst die Warmebedarfsentwicklung der
Stadt Hlnfeld bis zum Zieljahr 2045 prognostiziert. Dabei wurde auch das Potenzial zur
Warmebedarfsreduktion bis zum Zieljahr bestimmt. AnschlieBend wurden die Potenziale fur
erneuerbare Energien, unvermeidbare Abwarme und Warmespeicherung untersucht. In
diesem Rahmen erfolgte ein Fldchenscreening fir das Planungsgebiet.

Fir Wohngebaude wurde bis zum Zieljahr 2045 eine Einsparung des Warmebedarfs von etwa
24 %, flr offentliche Gebaude von rund 23 % und flr Nichtwohngebaude von etwa 19 %
ermittelt. In der Industrie wird mit etwa 15 % gerechnet. Insgesamt wird fir Hiinfeld von einer
Verringerung des Warmebedarfs um etwa 20 % bis zum Jahr 2045 ausgegangen.

Ein zentraler Baustein der zukinftigen Warmeerzeugung sind GroBwarmepumpen,
insbesondere mit Blick auf spatere Ausbauszenarien fir die Warmenetze. Als geeignete
Warmequellen kommen die Abflisse der Klaranlagen, die Abwarme eines geplanten
Rechenzentrums sowie die Umgebungsluft infrage. Dartber hinaus bedlrfen die Nutzung der
Abwarme eines Elektrolyseurs sowie der Hochwald Foods GmbH einer vertiefenden Prifung.
Damit bestehen substanzielle Potenziale fir eine Umstellung auf eine klimaneutrale
Warmeerzeugung. Biomasseanlagen konnen interessant sein, sofern Uberdrtliche
Bezugsquellen fir die Biomasse erschlossen werden.

Insgesamt liegt damit eine belastbare Grundlage vor, um im Rahmen der weiteren Umsetzung
fir die jeweiligen Warmenetze zu konkretisieren, welche Potenziale unter technischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten genutzt werden sollten (vgl. Kapitel 5).

103



Tabelle 22: Potenziale fur erneuerbare Energien, unvermeidbare Abwarme und GroBwarme-
speicher nach Stadtteilen

Stadtteil Warmequelle Potenzial
in GWh/a
Kernstadt Hiinfeld Oberflachennahe Geothermie 240

Michelsrombach

Kirchhasel

Alle Stadtteile

Tiefe Geothermie
Grundwasser

Oberflachengewasser
Umgebungsluft
(GroBwéarmepumpe)

Abwasser
Solarthermie
Biomasse lokal

Unvermeidbare Abwarme
(Rechenzentrum, ggf.
Hochwald Foods GmbH)

Gruner Wasserstoff / syntheti-
sche Gase

Wascherei

Unvermeidbare Abwarme
(Elektrolyseur)

Unvermeidbare Abwarme
(Biogasanlage)
Luft-Warmepumpe
(dezentral)

Vorhanden; vertiefende Studie
erforderlich

Vorhanden; vertiefende Studie
erforderlich

Kein Potenzial

Flachenspezifisch zu bewerten

18,9
ca. 5.600-8.900 GWh/a
Geringes Potenzial

Potenzial vorhanden

ggf. Anschluss an Uberregionale
Transportleitung

31
12

Potenzieller Ausbau méglich

Flachenspezifisch

5 Eignung fur Warmenetze

Das Planungsgebiet wurde gemaB § 18 Abs. 1 WPG in einem mehrstufigen Verfahren auf seine
Eignung fir Warmenetze im Zieljahr geprift. Zunachst wurden verschiedene Ausbaus-
zenarien flr Warmenetze entwickelt. Als Indikatoren fir eine wirtschaftliche ErschlieBung
wurden die zu erwartenden Warmeliniendichten herangezogen (vgl. Kapitel 5.1). Im nachsten
Schritt wurden voraussichtliche Investitions- und Betriebskosten flr die verschiedenen Aus-
bauszenarien der Warmenetze kalkuliert (vgl. Kapitel 5.2).

Zur Vereinfachung des Verfahrens wurde fur alle Ausbauvarianten vorlaufig mit einheitlichen
Indikatoren und pauschalen Erzeugungskosten gearbeitet. Das ortsangepasste Erzeuger-
portfolio wurde erst nach der Priorisierung der Netzausbauszenarien (vgl. Kapitel 5.4) detail-
liert entwickelt.

Flr die Beschreibung des Zielszenarios (vgl. Kapitel 7) wurden fir die Warmenetzvarianten
unter Bezug zu § 18 Abs. 1Satz 2 WPG die folgenden Kriterien beriicksichtigt:
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e geringe Warmegestehungskosten
e geringe Realisierungsrisiken
e hohe Versorgungssicherheit

e geringe kumulierte Treibhausgasemissionen

5.1 Entwicklung von Netzausbauszenarien

Die Ausbauszenarien fiir Warmenetze in allen Stadtteilen Hiinfelds wurden auf Ebene von
StraBenziigen entwickelt. Die Warmebedarfe der Gebaude eines StraBenzugs im Zieljahr
wurden zusammengefasst. AnschlieBend wurden die Warmeliniendichten - bezogen auf
StraBenlange plus Hausanschlusslangen - berechnet. Dabei wurden je nach Gebaudetyp und
Warmebedarf unterschiedliche Anschlussraten angenommen:

o Offentliche Gebaude: 100 % Anschlussquote. Fiir Gebaude im Eigentum der Stadt wird
ein besonderes Anschlussinteresse vermutet, um den Warmenetzausbau zu fordern.

e Gebaude mit einem Warmebedarf von weniger als 100 MWh/a: 60 % Anschlussquote.
Es wird unterstellt, dass Eigentimer von Gebauden mit geringem Warmebedarf haufi-
ger alternative Einzelversorgungsldsungen (z. B. Warmepumpen) wahlen und daraus
niedrigere Anschlussraten resultieren.

e Gebaude ab einem Warmebedarf von 100 MWh/a: 80 % Anschlussquote.

Zur Berechnung von Warmeliniendichten auf StraBenzugebene wurden die jeweiligen Warme-
bedarfe mit den angenommenen Anschlussraten multipliziert.

Die Auswahl der geeigneten StraBenzige fir einen potenziellen Warmenetzausbau basiert auf
einem numerischen Optimierungsalgorithmus auf Basis der Graphentheorie. Der Algorithmus
bewertet alle StraBenzlige nach einer vorgegebenen minimalen Grenzwarmeliniendichte und
maximiert den potenziellen Warmeabsatz bei mdglichst minimalen Leitungslangen. Die
Auswahl erfolgte dabei nichtisoliert je StraBenzug, sondern der Algorithmus ermittelte direkt
ein zusammenhangendes Warmenetz.

Flr die Kernstadt Hinfeld wurden insgesamt sieben Varianten des Warmenetzausbaus mit
Grenzwarmeliniendichten zwischen 900 kWh/(m-a) und 2.250 kWh/(m-a) entwickelt. Die
Ergebnisse sind in folgender Tabelle differenziert nach Grenzwarmeliniendichte aufgeflhrt.
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Tabelle 23: Kennzahlen fir Netzausbauvarianten in der Stadt Hinfeld

Ausbauvariante Trassenlange Warmebedarf 2045 Durchschnittliche
in kWh/(m-a) (Transportleitungen und in GWh/a Warmeliniendichte
Hausanschliisse) in km in kWh/(m-a)
900 14,3 23,1 1.618
1.000 13,5 22,5 1.666
1.250 1,5 20,7 1.801
1.500 6.5 14,4 2.218
1.750 5.4 12,7 2.372
2.000 4,9 12,1 2.463
2.250 4,4 1,2 2.528

5.2 Kalkulation der voraussichtlichen Warmegestehungskosten

Nach §18 Abs.TWPG umfassen die Warmegestehungskosten die Vollkosten der
Warmeversorgung. Diese setzen sich aus den Investitionskosten flir das Leitungsnetz
(Transportleitungen, Hausanschlussleitungen und Hausanschlussstationen) sowie den Kosten
der Warmeerzeugung zusammen.

Wie in der Einleitung zu Kapitel 5 erldutert, wurden in der ersten Phase zur Vereinfachung
einheitliche pauschale Erzeugungskosten fur alle Ausbauszenarien angesetzt.

Die Investitionskosten flr Hausanschlussleitungen und Trassen wurden mithilfe von
Naherungsgleichungen bestimmt (vgl. Abbildung 70, Abbildung 71, Abbildung 72). Fiir die Haus-
anschlussstationen wurde die Kostenfunktion aus Abbildung 71 herangezogen. Fir die
Berechnung wurde eine Investitionskostenférderung nach BEW Modul 2 in Héhe von 40 %
berlcksichtigt. Weitere zentrale Annahmen sind folgender Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 24: Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Ausbauvarianten

Annahme Wert

Kalkulatorischer Zinssatz 8 %

Betrachtungszeitraum 20 Jahre

BEG-Foérderung 41 % bezogen auf Invest vor Forde-

(Hausanschlussleitungen und -stationen) rung BEW

Betriebskosten Netz 1 %/abezogen auf Invest vor Forde-

(Hausanschlussleitungen und Trassen) rung

Betriebskosten Hausanschlussstationen 0,3 %/abezogen auf Invest vor Forde-
rung
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Preis Strom 200

Preis Biomasse 45
Preis Gas 96
Stromerlds PV-Netzeinspeisung 62
Verwaltungs- und Vertriebskosten 5

€/MWh, keine Preissteigerung
real

€/MWh, 1%/a Preissteigerung real
€/MWh, keine Preissteigerung
real (zzgl. CO.-Bepreisung)
€/MWh konstant

%/a(bezogen auf jahrliche
Gesamtkosten)

Auf Basis angenommener Volllaststunden von 1600 h/a wurde fir jedes Geb&ude die
erforderliche notige Heizleistung berechnet. Anhand dieser Leistung wurde mithilfe der
folgenden Grafik ein Normdurchmesser (DN) fir die Hausanschlussleitung bestimmt (vgl.
Abbildung 70). Die spezifischen Kosten der Warmelibergabestationen wurden leistungs-
abhangig auf Grundlage der in Abbildung 71 dargestellten Kostenfunktion berechnet.
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Abbildung 69: Zusammenhang zwischen Leistung und Normdurchmesser fir Hausanschlussleitungen
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Hausanschlussleitung spez. Kosten in €/m
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Abbildung 70: Kostenannahmen der Hausanschlussleitungen in Abhangigkeit der Nennweite
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Abbildung 71: Kostenannahmen flir Hausanschlussstationen in Abhangigkeit der Anschlussleistung

Die Kosten der Warmenetztrassen wurden Uber den in folgender Abbildung dargestellten
Zusammenhang zwischen Warmeliniendichte und spezifischen Trassenkosten bestimmt.
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Abbildung 72: Zusammenhang zwischen Warmeliniendichte und spezifischen Kosten fir die Warme-
netztrasse

Die ermittelten Investitionskosten flr die verschiedenen Netzausbauszenarien sind in der
folgenden Tabelle zusammengefasst. Die Forderung nach BEW bezieht sich auf die
Trassenkosten, wahrend die BEG-Forderung den Hausanschluss umfasst. Zusatzlich wurden
pauschal 10 % fur Planungskosten und 5 % fir Unverhergesehenes aufgeschlagen.
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Tabelle 25: Ergebnisse der Kostenkalkulation der Netzausbauszenarien

Netto-Investitionskos- Netzausbauszenarien in kW/(m-a)
tenin Mio. €

900 1.000 | 1.250 1.500 1750 | 2.000 | 2.250

Hausanschlussleitungen 2,3 2.1 1.7 0.9 0,7 0,6 0,5
Transportleitungen 20 19 17 9,8 8,2 7.6 6.9
Hauslbergabestationen 2,2 2.1 1.8 1.1 1 0.9 0.8
Summe 25 23 20 12 9,9 9 8,2
Forderung BEW 40 % -8 -7.6 -6,6 -3,9 -3,3 -3 -2,8
Eg:,;"rigg"h BEW- 17 16 13 7,8 6,6 6 5,4
Forderung BEG 41 % -1.8 -1.7 -1.4 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5

Summe nach BEG-

. 15 14 12 7 59 5.4 4,9
Forderung

Unter Berilcksichtigung der Warmebedarfe aus Tabelle 23 und vorlaufig angenommenen
Erzeugungskosten von 70 €/MWh bzw. 90 €/MWh oder 70 €/MWh Erzeugungskosten fur das
im ersten Betriebsjahr ergeben sich die in den folgenden Abbildungen dargestellten
Warmegestehungskosten. Die ausgewiesenen Erzeugungskosten unterscheiden sich um
mehr als 20 ct/kWh, da eine jahrliche Inflationsrate von 2 % auf die wurde.

Warmegestehungskosten bei 90 €/MWh Warmeerzeugungspreis
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Abbildung 73: Warmegestehungskosten bei angenommenen 90 €/MWh Erzeugungskosten
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Warmegestehungskosten bei 70 €/MWh
Warmeerzeugungspreis
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Abbildung 74: Warmegestehungskosten bei angenommenen 70 €/MWh Erzeugungskosten

Die Warmegestehungskosten sind in Abbildung 73 und Abbildung 74 dargestellt. Der
Kostenanstieg bei Grenzwarmeliniendichten von 2 000 kWh/(m-a)und 2 250 kWh/(m-a) ist auf
die Berucksichtigung geplanter stadtischer StraBensanierungsmaBnahmen zurlckzufihren.
In diesem Zusammenhang wurde zur ErschlieBung der Polizei und der Justizvollzugsanstalt
eine Verbindungstrasse zwischen Mackenzell und Hinfeld in allen Netzausbauszenarien
einbezogen. Dies flhrt insbesondere bei kleineren Netzausbauvarianten zu vergleichsweise
hoheren spezifischen Netzkosten als bei anderen Varianten.

5.3 Vergleich zu Warmegestehungskosten dezentraler Warmeversor-
gung

Bevor im weiteren Verlauf die Berechnung der Warmegestehungskosten fiir dezentrale
Warmeerzeugung dargestellt wird, werden zunachst einige grundlegende Aspekte und
Rahmenbedingungen erlautert. Flr potenzielle Kundinnen und Kunden ist ein Warmenetz vor
allem dann attraktiv, wenn dessen Kosten langfristig mit denen einer eigenen dezentralen
Warmeerzeugung konkurrieren konnen. Wettbewerbsfahige Warmegestehungskosten sind
daher entscheidend, um ausreichende Anschlusszahlen und damit die wirtschaftliche
Tragfahigkeit von Warmenetzen sicherzustellen.

Der Anreiz fir einen Netzanschluss ergibt sich jedoch nicht allein aus glinstigen
Warmegestehungskosten, sondern auch aus weiteren Vorteilen gegentber individuellen
Heizlosungen (LandesEnergieAgentur Hessen - LEA (Hrsg.)2025). Dazu zéhlen unter anderem
der Wegfall von Schallemissionen, ein geringerer Platzbedarf, Entlastung bei den An-
schaffungskosten, ein geringerer Aufwand fur Wartung und Instandhaltung sowie eine héhere
Versorgungssicherheit durch das Warmenetz.
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Flr die dezentrale Warmeversorgung stehen in Kommunen mit bis zu 100 000 Einwohnern
gemaB § 71GEG ab dem 1.7.2028 nur noch bestimmte Optionen zur Verfiigung. Nach dem
Gesetz dirfen Heizungsanlagen in Gebauden ,zum Zweck der Inbetriebnahme” nur dann
eingebaut oder aufgestellt werden, wenn sie mindestens 65 % der bereitgestellten Warme aus
erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugen. Diese Vorgabe qilt gleicher-
maBen flr Heizungsanlagen, die Warme in ein Gebaudenetz einspeisen. Als maBgebliche
dezentrale Technologien gelten kinftig:

e Luft-Wasser-Warmepumpe (L/W-WP)
e Sole-Wasser-Warmepumpe (S/W-WP)
e Holzpelletkessel

Diese Heizsysteme werden bereits heute haufig in Kombination mit Photovoltaik- oder
Solarthermieanlagen betrieben. Das zentrale Forderinstrument fir deren Einbau ist die
Bundesfdérderung fir effiziente Gebdude (BEG). Die aktuell geltenden Férderbedingungen und
Forderbestandteile sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 26: Annahmen flr Forderung des Heizungstauschs nach BEG, Stand 1.12.2025

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

Grundfdrderung 30 % Investitionskostenzuschuss

Klimageschwindigkeitsbonus Nur bei selbstgenutzten Gebauden bzw. Wohneinhei-
ten und bei Austausch einer bestehenden OI-, Kohle-,
Gas-Etagen-, oder Nachtspeicherheizung oder einer
mindestens 20 Jahre alten Gasheizung

BisEnde 2028 =20 %
2029-2030=17 %
2031-2032=14 %
2033-2034=1%
2035-2036=8 %

Warmepumpen-Effizienzbonus 5 % bei S/W-Warmepumpen, W/W-Warmepumpen,
sowie Warmepumpen mit natlrlichem Kaltemittel

Einkommensbonus 30 % nur bei selbstgenutzten Wohneinheiten und ei-
nem Haushaltsjahreseinkommen von maximal
40.000 €

Emissionsminderungs-Zuschlag 2.500 € pauschal flir besonders effiziente Biomasse-
heizungen (Staubemissionsgrenzwert: 2,5 mg/m?®)

Maximal férderfahige Kosten 30.000 € fur die 1. Wohneinheit

15.000 € fir die 2. bis 6. Wohneinheit
8.000 € ab der 7. Wohneinheit

Ein Strang des genehmigten Wasserstoffkernnetzes soll an Hinfeld vorbeifihren. Nach
aktuellem Kenntnisstand ist die Nutzung des Wasserstoffs fir industrielle Anwendungen bzw.
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die zentrale Warmeerzeugung vorgesehen. Eine Nutzung zur dezentralen Versorgung Uber ein
Wasserstoffverteilnetz ist derzeit nicht absehbar und ware gesondert zu prifen.

Eine umfassende Umstellung der bestehenden Gasverteilnetze auf Wasserstoff gilt als
unwahrscheinlich (vgl. Kapitel 2.1). Aus diesen Griinden wird Wasserstoff als Option fir die
dezentrale Warmeversorgung im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung nicht weiter
verfolgt.

Zur Berechnung der Kosten dezentraler Warmeerzeugungssysteme wurden der Technik-
katalog Warmeplanung (Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz - BMI 2024) sowie
die Ariadne-Analyse (Meyer, Fuchs, Thomsen, Herkel & Kost, 2024) als Grundlage fir die
Kostenannahmen herangezogen. Die Warmegestehungskosten wurden nach der Levelized
Cost of Heat (LCoH)-Methode gemaB folgender Formel berechnet:

r (CapEx; — SE;) + (OpEx;)

t=0 (1+nrt
LCoH = r Heat,
t=0(1 + )t

Dabei gilt:

LCoH = Levelized Cost of Heat in €/kWh

CapEx: = Investitionskostenim Jahrtin €

e SE:=Investitionskostenférderungim dJahrtin €

T = Betrachtungszeitraum in Jahren(a)

OpEx: = Wartungs- und Betriebskosten im Jahrtin €
e Heati=erzeugte Warme im Jahr t in kWh
e r=Diskontierungssatzin %

Fur die Referenzszenarien wurden folgende Annahmen getroffen:

Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

Diskontierungssatz: 4 %/a

Inflationsrate: 2 %/a(flr Preissteigerung)

Heizwarmebedarf: 20 MWh/a (Einfamilienhaus); 160 MWh (Mehrfamilienhaus)

Leistung der Warmeerzeuger:

o Warmepumpen: 2500 Vollbenutzungsstunden;
8 kW (Einfamilienhaus); 64 kW (Mehrfamilienhaus)

o Andere Warmeerzeuger: 1600 Vollbenutzungsstunden;
12,5 kW (Einfamilienhaus); 100 kW (Mehrfamilienhaus)

Die Investitionskosten wurden dem Technikkatalog Warmeplanung (Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz - BMI 2024) entnommen. Beriicksichtigt wurden sémtliche dort
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aufgeflhrten Zusatzkosten, einschlieBlich gering investiver MaBnahmen sowie Kosten flr
erforderliche Pufferspeicher.

In diese Berechnungen wurde die BEG-Férderung einbezogen. Der Klimageschwindigkeits-
bonus sowie der Einkommensbonus blieben in den Referenzszenarien unbericksichtigt. Fur
Warmepumpen wurde ein Gesamtférdersatz von 35 % angesetzt. Dabei wurde berlcksichtigt,
dass die Férderung im Einfamilienhaus auf maximal 30 000 € und im Mehrfamilienhaus (12
Wohneinheiten) auf maximal 153 000 € férderfahige Kosten begrenzt ist.

Die Lebensdauer der untersuchten Warmeerzeuger sowie die jeweiligen Betriebskosten
wurden gemaB VDI 2067 zugrunde gelegt:

e Warmepumpen: 18 Jahre Lebensdauer und 2,5 %/a Betriebskosten
e Gas-Brennwertgerate: 20 Jahre Lebensdauer und 3,0 %/a Betriebskosten
e Heizdlkessel: 20 Jahre Lebensdauer und 3,5 %/a Betriebskosten
e Pelletkessel: 15 Jahre Lebensdauer und 6,0 %/a Betriebskosten
Die Jahresnutzungsgrade der Warmeerzeuger wurden wie folgt angesetzt:
e  Warmepumpen: 3,0 im Einfamilienhaus; 2,5 im Mehrfamilienhaus
e Gas-Brennwertgerate: 90 % bezogen auf den Brennwert
e Heizdlkessel: 90 % bezogen auf den Brennwert
e Pelletkessel: 90 %

Die Energiepreise, ihre zuklinftige Entwicklung und die CO.-Preisannahmen wurden auf
Grundlage der Ariadne-Analyse bestimmt. Zwischen den ausgewiesenen Bezugsjahren
erfolgte eine lineare |Interpolation. Fir die Warmepumpen wurde der regulare
Haushaltsstromtarif und kein spezieller Warmepumpenstromtarif verwendet. Die CO2-Preise
wurden gemaB der in der Kategorie ,Standard” angegebenen Preisentwicklung flr Erdgas bzw.
Heizdl angesetzt. Dies sind 116 €2024/t im Jahr 2030 und 175 €2024/t im Jahr 2040. Die Werte fur
den Zeitraum dazwischen wurden ebenfalls linear interpoliert. Flr die Emissionsberechnung
wurden die brennwertbezogenen Emissionsfaktoren gemaB Brennstoffemissionshandels-
gesetz (BEHG) von 181 gco2/ kWhe flir Erdgas und 249 geo2/ kWh flir Heizol ibernommen. Die
Preisentwicklungen sind in der folgenden Abbildung dargestelit.
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Abbildung 75: Preisentwicklung der Energietrager nach Ariadne-Analyse

Die in der Abbildung dargestellten Werte beziehen sich auf reale Preisniveaus des Jahres
2024. FiUr die Berechnung der zukinftigen jahrlichen Kosten erfolgte anschlieBend eine
Anpassung anhand der unterstellten Inflationsrate.

Die zuvor dargestellten Randbedingungen bilden die Grundlage der Referenzszenarien. Die
daraus abgeleiteten Warmegestehungskosten (LCoH) der untersuchten Warmeerzeuger sind
in Abbildung 76 fur Einfamilienhauser und in Abbildung 77 fiir Mehrfamilienhauser dargestellt.

Im Einfamilienhaus weist die Luft-Wasser-Warmepumpe mit etwa 217 €/MWh die glinstigsten
Warmegestehungskosten (LCoH) auf. Der Pelletkessel stellt mit etwa 285 €/MWh die
kostenintensivste Variante dar. Ol- und Gasheizungen zeichnen sich zwar durch vergleichs-
weise geringe Investitions- und Betriebskosten aus, weisen jedoch deutlich hohere
Energietragerkosten auf als Warmepumpen oder Pelletanlagen. Beim Pelletkessel sind die
variablen Brennstoffkosten zwar relativ niedrig, dem stehen jedoch hohe Investitionskosten
sowie erhohte laufende Betriebskosten gegeniber.

Im Mehrfamilienhaus bleibt die Warmepumpe ebenfalls die wirtschaftlichste Option mit
Warmegestehungskosten (LCoH)von etwa 186 €/MWh. Die (ibrigen Heizsysteme bewegen sich
mit etwa 190 bis 200 €/MWh in einem &ahnlichen Kostenbereich. Der im Vergleich zum
Einfamilienhaus geringere Kostennachteil des Pelletkessels ist vor allem auf die zugrunde
gelegten Kostenfunktionen zurickzufihren: Bei kleineren Anlagen steigen die spezifischen
Investitionskosten flr Pelletkessel Uberproportional zu anderen Warmeerzeugern an,
wodurch sich ihre Kostenposition im Einfamilienhaus relativ zum Mehrfamilienhaus
verschlechtert.
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Abbildung 76: Vergleich der Warmegestehungskosten (LCoH, netto) fiir unterschiedliche Warmeerzeu-
ger im Einfamilienhaus
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Abbildung 77: Vergleich der Warmegestehungskosten (LCoH, netto) fiir verschiedene Warmeerzeuger
im Mehrfamilienhaus

Aufgrund der Vielzahl der in der Kalkulation bertcksichtigten Parameter ist in der Praxis von
einer groBeren Bandbreite tatsachlicher Warmegestehungskosten auszugehen. Wesentliche
EinflussgroBen sind die anbieterspezifischen Preisunterschiede bei den Investitionskosten
sowie die zukinftige Entwicklung der Strompreise. Entsprechend kénnen sich je nach
Gebaude und Rahmenbedingungen sowohl niedrigere als auch héhere Versorgungskosten
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ergeben. Der hier dargestellte Kostenvergleich der Referenzszenarien dient daher als erste
wirtschaftliche Einordnung.

Vor diesem Hintergrund wurde eine tiefergehende Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt, in der
zentrale Einflussparameter gegentber dem Referenzszenario variiert wurden:

Diskontierungsfaktor: 3 %/a bis 6 %/a
Investitionskosten: 90 % bis 120 % der Referenzwerte
Forderung der Investition:

o 30 % bis 35 % Warmepumpen im Mehrfamilienhaus (Deckelung: 12 Wohnein-
heiten)

o 30 % bis 55 % Warmepumpen im Einfamilienhaus (Deckelung: 1 Wohneinheit)
o 0% bis30 % Pelletkessel
Lebensdauer: 16 bis 20 Jahre

Nutzungsgrad bzw. Jahresarbeitszahl(JAZ): 85 % bis 95 % fiir Gas und Heizol; 80 % bis
90 % fur Pellets; 2,5 bis 3,5 bei Warmepumpen im Einfamilienhaus; 2,0 bis 3,5 bei War-
mepumpen im Mehrfamilienhaus

Betriebskosten: 2,0 %/a bis 3,0 %/a fir Warmepumpen; 2,5 % bis 3,5 % fir Gas und
Heizdl; 4 %/a bis 8 %/a fur Pellets

Energiepreisentwicklung gemaB Ariadne-Analyse mit Variation des Ausgangswertes
2025 sowie anschlieBender Skalierung mit konstantem Faktor:

o Strom: 250 €/MWh bis 350 €/MWh (Skalierung 99 % bis 101 %)
o Gas: 90 €/MWh bis 110 €/MWh (Skalierung 99 % bis 102 %)
o 0l: 70 €/MWh bis 90 €/MWh (Skalierung 99 % bis 102 %)

o Pellets: 60 €/MWh bis 80 €/MWh (Skalierung 99 % bis 102 %)

Flr jede variierte EinflussgroBe wurden im Rahmen der Sensitivitatsanalyse zehn
Berechnungen durchgefiihrt. Dabei wurde die jeweilige Variable zwischen den oben aufge-
fihrten Extremwerten verandert, wahrend alle Ubrigen Parameter auf den Werten des
Referenzszenarios verblieben. Insgesamt entstanden so 90 LCoH-Berechnungen, die an-
schlieBend statistisch ausgewertet wurden. Die Ergebnisse werden im Folgenden anhand von
Kastendiagrammen dargestellt.
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Abbildung 78: Sensitivitatsanalyse der Warmegestehungskosten dezentraler Warmeerzeuger im Einfa-
milienhaus
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Abbildung 79: Sensitivitatsanalyse der Warmegestehungskosten dezentraler Warmeerzeuger im Mehr-
familienhaus
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In den Ergebnissen ist eine Bandbreite zu erkennen, innerhalb derer sich die Warme-
gestehungskosten der unterschiedlichen Varianten voraussichtlich bewegen. Gleichzeitig
zeigen sich in Einzelfallen signifikante Abweichungen. Besonders sensitiv wirkt sich die
Entwicklung der Energiepreise aus, die bei Gas- und Olheizungen maBgeblich zu den oberen
AusreiBern flhrt. Bei Luft-Wasser-Warmepumpen ist zudem die Jahresarbeitszahl (JAZ) ein
entscheidender Einflussfaktor.

Der niedrigste ermittelte Medianwert von etwa 19 ct/kWh (netto) kann als Orientierungswert
fir einen wettbewerbsfahigen Warmenetzpreis herangezogen werden. Die Warmege-
stehungskosten des priorisierten Warmenetzes sollten folglich unter diesem Wert oder zu-
mindest nicht wesentlich dariber liegen.

Da die Warmegestehungskosten dezentraler Warmeversorgungssysteme aufgrund der
Vielzahl relevanter Einflussfaktoren mit betrachtlichen Unsicherheiten behaftet sind, sollten
die konkreten lokalen Rahmenbedingungen vor einer endgdltigen Investitionsentscheidung
flr einen Warmenetzausbau ortsspezifisch geprift werden. Eine solche vertiefende Analyse
kann beispielsweise im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie oder BEW-Transformations-
planung erfolgen.

5.4 Warmeerzeugungsvarianten

Im nachsten Schritt wurden unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse
verschiedene Varianten fur die Warmeerzeugung in netzgebundenen Systemen entwickelt.
Hierflr wurden aus den in Kapitel 5.2 dargestellten Netzausbauvarianten zwei Szenarien
favorisiert (Grenzwarmeliniendichten von 1250 kWh/(m-a) und 1500 kWh/(m-a)).

Insbesondere die Variante mit 1500 kWh/(m-a) weist Warmegestehungskosten aus, die
deutlich unter denen dezentraler Warmeversorgungssysteme liegen kdnnen. Die Variante mit
1250 kWh/(m-a) zeigt zwar splrbar hohere Warmegestehungskosten, kann jedoch -
insbesondere bei Nutzung kostenglinstiger Warmeerzeugungsoptionen - ebenfalls eine
wirtschaftlich tragfahige Option darstellen. Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit zur Ein-
bindung weiterer Gewerbekunden. Die favorisierten Warmenetze weisen folgende Indikatoren
auf:

Tabelle 27: Zusammenfassung der vorlaufigen Wirtschaftlichkeit nach Betrachtung der Aus-
bauvarianten

1.250 kWh/(m-a)  1.500 kWh/(m-a)

Indikatoren

Netzausbau (Trasse + Hausanschlussleitung) in 11,5 6,5
km

Warmebedarf des Netzes 2045 in GWh/a 21 16
Anteil am Gesamtwarmebedarf 2045 in % 12 8,6
Investition Ausbau in Mio. € 18 10
Investition Ausbau nach Forderung in Mio. € 12 7,0
Investition nach Anschlusskostenbeitrag Mio. € 8,6 51
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Fir diese Varianten wurden im nachsten Schritt mehrere Erzeugerkonzepte entwickelt und
detailliert berechnet. Die so kalkulierten Erzeugungskosten wurden mit den zuvor pauschal
angenommenen Kosten verglichen, um gegebenenfalls Anpassungen der Netzausbau-
szenarien vorzunehmen. Zusatzlich wurde der automatisiert ermittelte Trassenverlauf gezielt
manuell nachoptimiert. Dieser iterative Prozess wurde fortgeflihrt, bis ein Netz- und
Erzeugungskonzept vorlag, das die definierten Wirtschaftlichkeitskriterien erfillte.

Nach Entwicklung des Netzausbauszenarios und verschiedener Erzeugervarianten, wurden
diese auf Basis der Bewertungskriterien gemaB § 18 Abs. 1 WPG miteinander verglichen. Im
Ergebnis wurde ein priorisiertes Erzeugerkonzept fir das Zielwarmenetz identifiziert. Das
Vorgehen zur Entwicklung des Erzeugerportfolios wird in den folgenden Kapiteln detailliert
erlautert.

5.4.1 Erzeugerauslegung

Eswurden vierverschiedene Erzeugerkonzepte flir eine netzgebundene Warmeversorgungim
Detail betrachtet. Bei zwei Konzepten ist eine GroBwarmepumpe am Ablauf der stadtischen
Klaranlage zur Deckung der Grundlast vorgesehen. Die Konzepte unterscheiden sich
insbesondere bei den eingesetzten Warmeerzeugern fiir die Mittellast (Luftwarmepumpe oder
Biomassekessel).

In einer dritten Variante wird die Grundlast durch eine Warmepumpe gedeckt, die dafir Ab-
warme aus dem geplanten Rechenzentrum nutzt. In diesem Fall Gbernimmt die Warmepumpe
an der Klaranlage die Mittellast.

In allen Varianten ist ein Gasspitzenlastkessel angedacht, der so dimensioniert wurde, dass er
im Notfall den vollstandigen Warmebedarf des Netzes decken kénnte. Dem Redundanzprinzip
folgend wirden bei der Realisierung dazu mehrere Gaskessel eingebaut werden. Fur die Er-
zeugersimulation wurde jedoch die Gesamtleistung zentral gebiindelt. Der Spitzenlastkessel
decktinallen Konzepten maximal 10 % des Jahreswarmebedarfs ab. Spatestens ab 2045 muss
auch der Gaskessel entweder ersetzt oder auf erneuerbare Brennstoffe umgestellt sein.

Fir die Netzausbauvariante mit einer Grenzwarmeliniendichte von 1250 kWh/(m-a) wird
ausschlieBlich die Erzeugervariante 3 (Abwarmenutzung Rechenzentrum) betrachtet, da das
Erzeugungspotenzial der Klaranlage hierflir nicht ausreichend gro3 ware.

In der Netzausbauvariante 1500 kWh/(m-a) kann die Leistung der Warmepumpe an der
Klaranlage reduziert werden, da davon ausgegangen wird, dass die Warmepumpe des
Rechenzentrums die Grundlast Gbernimmt. In Variante 1250 kWh/(m-a) ist hingegen die
maximale Leistung der Warmepumpe in der Klaranlage zur Versorgung notwendig.
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Tabelle 28: Zusammenfassung der Erzeugerauslegung fir vier Varianten mit Kennwerten

Leistung 1.500 V1 1.500 V2 1.500 V3 1.250 V3
Gaskessel in kWi 6.500 6.500 6.500 10.000

Biomassekessel in kWi - 600 - -

Luftwarmepumpe in kW, 500 - - -

Klaranlagen - Warmepumpe 2.500 2.500 1.900 2.500

in kWin

Bechenzentrum - Warmepumpe ) _ 1900 1900

in kWin

Heizzentralen 2 2 2 2

Speicherinm?® 1.000 1.000 1.000 1.000

In Abbildung 80 wird der simulierte Erzeugermix fur das Jahr 2036 fir die Variante
1500 kWh/(m-a) sowie flr das Jahr 2038 fiir die Variante 1250 V3 dargestellt.

Fir diese Zeitpunkte wird unterstellt, dass der jeweilige Netzausbau abgeschlossen ist und
der Warmebedarf der Warmenetze sein Maximum erreicht. Der im Vergleich zur Variante 1500
V3 hohere Warmebedarf der Variante 1250 V3 kann durch die entsprechend ausgelegte
Warmepumpe der Klaranlage gedeckt werden.
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Abbildung 80: Anteile der Warmeerzeuger an der Warmeerzeugung aller Varianten

121



5.4.2 Simulation der Lastgange

Firdievier dargestellten Varianten wurden im nachsten Schritt die Jahreslastgange simuliert.
Diese zeigen, welchen Warmeanteil jede Erzeugungseinheit zu den jeweiligen Zeitpunkten
liefert, und bilden die Grundlage fir die Kostenkalkulationen. Dabei wurden sowohl technisch-
wirtschaftliche Parameter als auch gesetzliche Anforderungen (WPG, GEG) sowie
forderrechtliche Rahmenbedingungen nach BEW bertcksichtigt.

Variante 1500 V1: GroBwarmepumpe (Klaranlage), Luft-GroBwarmepumpe
(Luft) und Gaskessel

Zur Bestimmung der Lastgange wurden Zeitreihen der jeweiligen Warmequellen
herangezogen. Fir die Warmepumpe an der Klaranlage wurden Abfluss- und Temperaturdaten
der vergangenen drei Jahre verwendet. Fur die Luft-Warmepumpe wurden prognostizierte
Temperaturdaten des Deutschen Wetterdienstes (Deutscher Wetter Dienst - DWD 2024)
zugrunde gelegt.

Die Ergebnisse der stlindlichen Jahressimulation fir Variante 1500 V1 sind in Abbildung 81
verdichtet dargestellt. Die Simulation zeigt, dass die Warmepumpe an der Klaranlage den
Uberwiegenden Anteil des Warmebedarfs deckt. Fir die Anlage sind drei Wochen
Wartungszeit im Sommer eingeplant. Wahrend dieses Zeitraums Ubernehmen die Luft-
Warmepumpe und der Gaskessel die Warmeversorgung; deren Wartung erfolgt wiederum in
den verbleibenden Sommermonaten oder im Herbst.

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) der GroBwarmepumpe an der Klaranlage betragt 3,35 und die der
Luft-Warmepumpe 2,22.

Tagesmittelwerte der Warmeerzeugung fur 2036
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Abbildung 81: Simulationsergebnis Variante 1; Jahresverlauf der Warmeerzeugung
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Variante 1500 V2: GroBwarmepumpe (Klaranlage) mit Biomassekessel und
Gaskessel

Zur Bestimmung der Lastgange wurden Zeitreihen der Warmequellen herangezogen. Fir die
Warmepumpe in der Klaranlage wurden Abfluss- und Temperaturdaten der vergangenen drei
Jahre verwendet.

In Abbildung 82 ist der simulierte Jahresverlauf der Warmeerzeugung fir Variante 1500 V2
dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Klaranlage den GroBteil des Warmebedarfs deckt.
Im Sommer sind drei Wochen zur Instandhaltung der Warmepumpe an der Klaranlage vorge-
sehen. Wahrend dieser Zeit Ubernehmen Biomassekessel und der Gaskessel die Warmever-
sorgung. Diese kénnen entsprechend in der verbleibenden Sommerzeit oder im Herbst
gewartet werden.

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpe an der Klaranlage betragt 3,35.

Tagesmittelwerte der Warmeerzeugung fur 2036
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Abbildung 82: Simulationsergebnis Variante 2; Jahresverlauf der Warmeerzeugung

Variante 1500 V3: GroBwarmepumpe (Klaranlage) mit GroBwarmepumpe (Ab-
warme Rechenzentrum) und Gaskessel

Zur Bestimmung der Lastgange der Warmepumpen wurden Zeitreihen der jeweiligen Warme-
quellen herangezogen. Fur die Warmepumpe der Klaranlage wurden Abfluss-und Temperatur-
daten der vergangenen drei Jahre verwendet.

Nach Angaben der Hessischen Zentrale fiir Datenverarbeitung (HZD) handelt es sich bei dem
geplanten Rechenzentrum um ein wassergekihltes System. Fir die Temperatur der nutzbaren
Abwarme wurde daher ein konservativer Wert von 45 °C angesetzt. Abhangig von der finalen
Anlagenkonfiguration des Rechenzentrums sind auch héhere Temperaturen von bis zu 60 °C
moglich. Fir die Simulation wurde eine gleichbleibende tagliche Abwarmemenge
angenommen.
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In folgender Abbildung ist der simulierte Jahresverlauf der Warmeerzeugung fir die Variante
1500 V3 dargestellt. Fir die Warmepumpe am Rechenzentrum ist ein Wartungszeitraum im
Sommer vorgesehen. In dieser Phase Ubernehmen die Warmepumpe an der Klaranlage und der
Gaskessel die Warmeversorgung. Diese kdnnen in den verbleibenden Sommermonaten oder
im Herbst gewartet werden.

Die Jahresarbeitszahl betragt 3,29 fir die Warmepumpe der Klaranlage und 7,56 fir die
Warmepumpe des Rechenzentrums.

Tagesmittelwerte der Warmeerzeugung fur 2036
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Abbildung 83: Simulationsergebnis Variante 3; Jahresverlauf der Warmeerzeugung

Variante 1250 V3: GroBwarmepumpe (Klaranlage) mit GroBwarmepumpe (Ab-
warme Rechenzentrum) und Gaskessel

Zur Bestimmung der Lastgange wurden Zeitreihen der jeweiligen Warmequellen herange-
zogen. Fir die Warmepumpe an der Klaranlage wurden Abfluss- und Temperaturdaten der
vergangenen drei Jahre verwendet. Flir die Warmepumpe des Rechenzentrums wurde
konservativ mit einer konstanten taglichen Warmemenge auf einem Temperaturniveau von
45 °C gerechnet.

Die folgende Abbildung zeigt den simulierten Jahresverlauf der Warmeerzeugung fir die
Variante 1250 V3. Im Sommer ist eine Wartung der Warmepumpe am Rechenzentrum vorge-
sehen. In dieser Zeit Gbernehmen die Warmepumpe an der Klaranlage und der Gaskessel die
Warmeversorgung. Deren Wartung kann in den verbleibenden Sommermonaten oder im
Herbst erfolgen.

Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe an der Klaranlage betragt 3,19, die der Warmepumpe
des Rechenzentrums 7,56.
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Tagesmittelwerte der Warmeerzeugung fur 2038
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Abbildung 84: Simulationsergebnis Variante 4; Jahresverlauf der Warmeerzeugung

5.4.3 Kostenannahmen

Im nachsten Schritt wurden die erwarteten Investitionskosten fir Verteilung und Erzeugung
fir alle Ausbauvarianten ermittelt. Hierflr wurden Kostenfunktionen aus der Literatur sowie
Erfahrungswerte aus vergleichbaren Projekten herangezogen. Tabelle 29 enthalt die ermi-
ttelten Investitionskosten und berlcksichtigt zudem die Fordermittel und angenommene
Anschlusskostenbeitrage.

Die BEW-Forderung Modul 2 sieht fir den Neubau oder die Transformation bestehender
Warmenetze aktuell einen Zuschuss von 40 % der foérderfahigen Investitionskosten vor. Fossil
befeuerte Kesselanlagen sind in den beschriebenen Erzeugervarianten nicht forderfahig.

Neben den Investitionskostenzuschissen kénnen flir Solarthermie und Warmepumpen auch
noch Betriebskostenférderungen gemaB BEW-Fdrderung Modul 4 (iber einen Zeitraum von 10
Jahren in Anspruch genommen werden. Fir solarthermische Anlagen betragt die Forderung
1ct/kWhe (Warmeoutput). Bei Warmepumpen wurde zur Berechnung der Forderung die
Jahresarbeitszahl herangezogen. Dies entspricht umgerechnet etwa 11 bis 14 ct/kWhel
(Strominput). Die Wirtschaftlichkeitslicke gemaB BEW wurde in der Kalkulation
berlicksichtigt. Aufgrund der sehr hohen Jahresarbeitszahl erhalt die Warmepumpe des
Rechenzentrums keine Betriebskostenforderung.

Fir die Kalkulation der Gesamtkosten werden von den Investitionskosten die BEW-Forderung
und der Anschlusskostenbeitrag der Kunden abgezogen. Diese umfassen insbesondere die
Kosten flr Warmelbertrager und Hausanschlussleitungen auf Kundenseite. Die
entsprechenden MaBnahmen kdonnen Uber die BEG geférdert werden und sind in der folgenden
Tabelle separat aufgelistet.
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Tabelle 29: Investitionskosten netto, Fordersumme und Anschlusskostenbeitrag fur die War-
meerzeugungsvarianten

Investition
in Tausend € . . . E . E
> §.3> §%3 > 5§23 E273
(V] - n () = 0 »n (V] = o v (V] = o v
= w5 o € L) 8 € ©® @ g4 € LT g
89X 7 x 8g¥X¥x 8gX%x 0o X &«
P oo P o o T oo ¢ oo Y
2223828358 2833 ¢E 233 ¢E
Warmenetzinkl. Haus- 10.225 10.225 10.225 17.336
anschluss
Bahnquerung 500 500 500 500
Heizzentrale 1.000 1.000 2.000 2.000
Warmepumpe 0 0 2.023 2.023
Rechenzentrum
Luft-Warmepumpe 801 0 0 0
Holzkessel - 510 - -
Warmepumpe 2.499 2.499 2.027 2.499
Klaranlage
Gaskessel 852 852 852 1.310
Speicher 700 700 700 700
Planung 1.658 1.628 1.833 2.637
Unvorhergesehenes 829 814 916 1.318
Summe 19.062 18.727 21.075 30.323
BEW-Foérderung 7.941 7.813 8.71 12.759
Anschlusskosten- 1.892 1.892 1.892 3.275
beitrag
Summe Rest 9.229 9.022 10.472 14.288

Die Gesamtinvestitionskosten liegen vor Férderung zwischen 18,7 Mio. € und 30,3 Mio. €. Nach
Abzug der BEW-Forderung sowie der Anschlusskostenbeitrage liegen die Netto-Investitions-
kosten zwischen 9,0 Mio. € und 14,3 Mio. €.

Zur Berechnung der Warmegestehungskosten wurden mittels der LCoH-Methode die Kosten
flr einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren berechnet und durch den Warmeabsatz geteilt.
Grundlage fir die Kalkulation ist das in Kapitel 5.1 beschriebene Ausbauszenario. Die
Berechnung erfolgte mit einem kalkulatorischen Zinssatz von 8 %/a als Gesamtkapital-
verzinsung. Fir alle Komponenten wurden Annahmen zu jahrlichen Betriebskosten sowie
technischen Nutzungsdauern getroffen, um Reinvestitionen oder Restwerte zu berlck-
sichtigen. Zusatzlich wurde eine Inflationsrate von 2 %/a unterstellt. FlUr Energietrager
wurden spezifische Preissteigerungen angenommen. Stromkosten wurden zu Beginn des
Betrachtungszeitraums mit 200 €/MWhe angesetzt. Uber die Inflation hinaus wurden keine
weiteren Preisanderungen berlcksichtigt. Fir Gas wurden im ersten Jahr 96 €/MWhy,
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angenommen, wobei zusatzlich nur die CO2-Bepreisung als preissteigernder Faktor bertck-

sichtigt wurde. Bei Uberschissigem PV-Strom wurde ein Erlés aus der Netzeinspeisung von
62 €/MWh kalkuliert.

5.4.4 Ergebnisse Wirtschaftlichkeit

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind in folgender Abbildung dargestellt.

Warmegestehungskosten flir Warmeerzeugungsmethoden

23
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Restwert zum Jahresende des Betrachtungszeitraums M Bedarfskosten ® Betriebskosten M Investitionskosten

Abbildung 85: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung; Warmegestehungspreis der verschiede-
nen Varianten

Zunachst ist festzustellen, dass Variante 1250 V3 die héchsten Warmegestehungskosten
aufweist. Dennoch bleibt sie im Rahmen der Modellunsicherheit wirtschaftlich konkurrenz-
fahig gegenliber dezentralen Versorgungsoptionen (vgl. Kapitel 5.3).

Die Variante 1500 V3 ist mit Warmegestehungskosten von 17,6 ct/kWh die glnstigste Option.
Bei beiden Varianten besteht jedoch eine Unsicherheit hinsichtlich der Realisierung des ge-
planten Rechenzentrums.

Falls der Bau nicht erfolgt, stehen mit den Varianten 1500 V1 und 1500 V2 zwei Alternativen
zur Verfligung, die auf einem vergleichbaren Kostenniveau liegen und ebenfalls wettbewerbs-
fahig gegentber dezentralen Warmeerzeugungssystemen sein kdnnen.

5.4.5 Bewertungskriterien fiir die Warmeerzeugungsvarianten

Zur Beurteilung der Erzeugungsvarianten flr die netzgebundene Warmeversorgung von
Teilgebieten wurden die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel mithilfe der in §18 Abs. 1
Satz 3 WPG genannten Kriterien bewertet:
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e Warmegestehungskosten,
e Realisierungsrisiken,
e Versorgungssicherheit und

e kumulierte Treibhausgasemissionen.
Warmegestehungskosten fir die Warmenetzeignungsgebiete

Die Variante 1500 V3 weist die niedrigsten Warmegestehungskosten auf. Wesentlicher Faktor
daflr ist die Abwarme des geplanten Rechenzentrums auf einem vergleichsweise hohen
Temperaturniveau, wodurch hohe Jahresarbeitszahlen der eingesetzten Warmepumpe
erreicht werden kdnnen. Dies fuhrt zu einer insgesamt wirtschaftlichen Warmeerzeugung.

Als ausgewogener Kompromiss zwischen Netzausbau und Wirtschaftlichkeit erweist sich die
Variante 1250 V3. Die berechneten Warmegestehungskosten liegen in einer GroBenordnung,
die mit dezentralen Versorgungslosungen konkurrieren kann. Gleichzeitig ermdglicht diese
Variante die ErschlieBung zusatzlicher Gebiete in Hinfeld mit erhdhter Warmedichte bzw.
groBerem Leistungsbedarf, flr die eine netzgebundene Warmeversorgung eine wirtschaftlich
attraktive Option darstellen kann.

Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit fiir die Warmenetzeignungs-
gebiete

Der Bau aller vier Erzeugungsvarianten ist mit vergleichsweise geringen Errichtungsrisiken
verbunden. Die eingesetzten Technologien gelten als etabliert und grundsatzlich umsetzbar.

Mit Blick auf die Energietrager bestehen jedoch unterschiedliche langfristige Risikoprofile.
Die Verfligbarkeit von Biomasse ist sowohl regional als auch deutschlandweit begrenzt. Da es
zukinftig viele konkurrierende Nutzungsanspriiche geben wird (auch zu verfligbaren Flachen),
ist mit Preissteigerungen zu rechnen. Dies stellt weniger ein unmittelbares Risiko fir die
Versorgungssicherheit dar als vielmehr ein wirtschaftliches Risiko. Die potenzielle Knappheit
von Biomasse dlrfte eher weiter in der Zukunft auftreten.

Gleichzeitig ist zu erwarten, dass die fortschreitende Elektrifizierung in den Sektoren Warme
und Mobilitat recht aktuell oder in der naheren Zukunft zu einem steigenden Strombedarf
fihren wird. Verzdgerungen beim Ausbau der Stromnetze sowie bei erneuerbaren Erzeuger-
kapazitaten konnen daher kurz- bis mittelfristig ein begrenzender Faktor sein.

Die Nutzung der Abwarme des geplanten Rechenzentrums ist grundsatzlich als stabile
Warmequelle zu bewerten. Mit dem Land Hessen als Betreiber in 6ffentlicher Tragerschaft
sowie der langfristig erwartbaren Nachfrage an Rechenkapazitaten und Servern wird das
Betriebsrisiko derzeit als gering eingeschatzt. Voraussetzung hierflr ist jedoch die tat-
sachliche Realisierung des Rechenzentrums.

Kumulierte Treibhausgasemissionen fiir die Warmenetzeignungsgebiete

Der Unterschied der zwischen 2025 und 2045 verursachten kumulierten CO.-Emissionen der
Warmenetzvarianten ist in folgender Abbildung dargestellt. Die Differenzen zwischen den
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Erzeugerkonzepten der 1500-Reihe fallen gering aus, da jeweils vom gleichen Netzausbau
ausgegangen wird und sich die Treibhausgasemissionen nur marginal unterscheiden.

Im Zielzustand 2045 deckt das Warmenetz - je nach Ausbauvariante - etwa 9 % bis 12 % des
Gesamtwarmebedarfs der Stadt Hinfeld. Der Uberwiegende Anteil der Emissionen entfallt
somit weiterhin auf die dezentrale Warmeversorgung. Durch den Ausbau des Warmenetzes
wird zwar ein Teil der bestehenden dezentralen Warmeerzeuger ersetzt; im zugrunde gelegten
Szenario wird jedoch angenommen, dass verbleibende Ol-, Gas- und Biomassekessel bis 2045
weitgehend gegen dezentrale Warmepumpen ausgetauscht werden.

Da sich die Entwicklung der dezentralen Warmeversorgung in allen Varianten identisch
darstellt, beeinflusst ausschlieBlich die Wahl der Erzeugerstruktur innerhalb des
Warmenetzes die Hohe der resultierenden CO2-Emissionen. Die Variante 1.500 V3 weist mit
750000t C0O, hat den geringsten kumulierten CO2-AusstoB auf. Gegenlber der
emissionsstarksten Variante betragt die Differenz lediglich etwa 0,5 %. Die kumulierten
Treibhausgasemissionen stellen damit kein maBgebliches Entscheidungskriterium fir die
Auswahl der vorzugswirdigen Warmeversorgungsvariante dar.
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Abbildung 86: Kumulierte Treibhausgasemissionen zwischen 2025 und 2045 bei unterschiedlichen
Warmeerzeugungsvarianten

Festlegung des Zielszenarios fiir die zentrale Warmeversorgung

Die Bewertung und vorlaufige Auswahl von Netzausbauszenarien erfolgte bereits in
Kapitel 5.3. Fir diese Szenarien wurden anschlieBend in Kapitel 5.4.1 mehrere Erzeuger-
varianten konzipiert und hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, Realisierungsrisiken, Versorgungs-
sicherheit und Treibhausgasemissionen bewertet.

Auf Grundlage dieser in dem vorangegangenen Kapitel erlauterten Gesamtbewertung wird die
Erzeugervariante 1250V3 als Zielsszenario empfohlen. Diese Variante kombiniert eine
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vergleichsweise groBe Netzausdehnung mit wirtschaftlich darstellbaren Warmegestehungs-
kosten und bietet zusatzliche ErschlieBungspotenziale fir Gebiete mit héherer Warmedichte.
Dabei wird der Bau des Rechenzentrums vorausgesetzt. Sollte das Rechenzentrum nicht
realisiert werden, stehen mit den Varianten 1500 V1und 1500 V2 technisch und wirtschaftlich
tragfahige Alternativen zur Verfligung, die wettbewerbsfahige Warmegestehungskosten
erwarten lassen.

5.4.6 Zeitliche Umsetzung des Warmenetzausbaus

Fir die gemaB §18 Abs.3WPG vorgegebene Einteilung des beplanten Gebiets in die
Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035 und 2040 ist die Entwicklung eines zeitlichen Verlaufs
des Netzausbaus erforderlich. Diesen Ausbaupfad bildet zugleich die Grundlage fir die stufen-
weise Anpassung des Erzeugerportfolios. Im Folgenden wird der zeitliche Verlauf des Netz-
ausbaus flr das in den vorangegangenen Kapiteln entwickelte Netz- und Erzeugerkonzept
erlautert.

In Abbildung 87 zeigt die angenommene Entwicklung des Warmebedarfs im Warmenetz.
Berlicksichtigt sind die potenziellen Anschlussleistungen einschlieBlich der Warmenetz-
verluste von

e 13 % beieiner Grenzwarmeliniendichte von 1250 kWh/(m-a) und
e 11% beieiner Grenzwarmeliniendichte von 1500 kWh/(m-a).

Es wird angenommen, dass der maBgebliche Netzausbau im Zeitraum zwischen 2030 und
2038 erfolgt deutlichen Anstieg der Warmenetzanschllsse zu rechnen. Der Ausbau verlauft
nicht linear, da Teile der Trassenfihrung mit geplanten InfrastrukturmaBnahmen im
StraBenbau synchronisiert werden.

Dem steigenden Anschlussgrad wirkt eine kontinuierliche Reduktion des spezifischen
Warmebedarfs entgegen, die sich aufgrund des Klimawandels und der energetischen
Gebaudesanierungen ergibt (vgl. Kapitel 4.1). Die daraus insgesamt resultierende Entwicklung
flr den Warmeabsatz im Warmenetz ist in folgender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 87: Warmeabsatz im Warmenetz im Zeitverlauf

In der folgenden Abbildung ist die angenommene Entwicklung der installierten Warme-
erzeugungsleistung fir die Warmenetzvariante 1250 V3 dargestellt.

Wird der Netzausbau beginnend am Standort des stadtischen Klarwerks angenommen, ist in
den Jahren 2034 und 2035 das Rechenzentrum noch nicht angeschlossen. In dieser Phase
Ubersteigt der Leistungsbedarf des Warmenetzes die durch die Warmepumpe an der Klaran-
lage bereitstellbare Leistung.

Aus diesem Grund wurde daher ein temporarer Einsatz einer mobilen Warmeerzeugungs-
anlage (Heatmobil) berlicksichtigt. Bei einem Heatmobil handelt es sich um einen kurzfristig
installierbaren Kessel, der nur fiir eine begrenzte Ubergangszeit zur Deckung der fehlenden
Leistung eingesetzt wird. Fur die Simulation wurde ein mit Biomasse befeuerter Betrieb des
Kessels unterstellt.

Ab dem Jahr 2036 wird der Anschluss an das Rechenzentrum die Grundlastversorgung des
Warmenetzes sicherstellen.
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Warmebedarfsentwicklung Warmenetz (inkl. Verluste)
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Abbildung 88: Warmebedarf und -bereitstellung im Zeitverlauf

5.5 Insellésungen fir Warmenetze

Zusatzlich zu denim vorangegangenen Kapitel beschriebenen zentralen Warmenetzsystemen
konnen flr die weiteren Stadtteile kleinere leitungsgebundene Warmeversorgungssysteme,
im Folgenden als ,Inselwdrmenetze” bezeichnet, in Betracht gezogen werden.

Der Begriff ,Inselnetz” umfasst zwei mogliche Auspragungen:

e Gebaudenetz: weniger als 17 angeschlossene Gebaude und weniger als 100 versorgte
Wohnungen.

e Warmenetz: Uberschreitet die Schwellenwerte von Gebaudenetzen. In diesem Fall
handelt es sich um ein formal regulédres Warmenetz, das jedoch im Rahmen dieser Un-
tersuchung separat vom Warmenetz der Kernstadt Hiinfeld betrachtet wird und deut-
lich kleiner dimensioniert ist.

Flr samtliche Stadtteile wurde das Potenzial fir leitungsgebundene Warmeversorgung
gepruft. Dabei ist zu anzumerken, dass aufgrund der geringen Versorgungsdichte des Gas-
netzes in Stadtteilen der tatsachliche Warmebedarf nur fir einen Teil der Gebdude bekannt
ist. Fir einen GroBteil der Gebaude wurde der Warmebedarf anhand der verfligbaren Schorn-
steinfegerdaten sowie der Geb&udegeometrie (Ableitung der beheizten Flache aus dem
Gebaudevolumen)abgeschatzt.

Flr potenzielle Warmenetze in den umliegenden Stadtteilen ist davon auszugehen, dass eine
Umsetzung Uber klassische Energieversorgungsunternehmen aufgrund der typischen
Organisations- und Kostenstrukturen sowie der geringen Warmeliniendichte eher nicht
realisierbar ware.

Eine alternative Organisationsform kann daher die Umsetzung Gber Energiegenossenschaften
darstellen. In dieser Organisationsstruktur besteht kein Gewinnmaximierungsdruck, und
durch ehrenamtliches Engagement kdnnen zuséatzliche Kostenvorteile erzielt werden.
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Zur Prufung der Wirtschaftlichkeit wurde fir die Verzinsung des bendtigten Eigen- und
Fremdkapitals ein pauschaler Gesamtkapitalzinssatz von 3,5 % angesetzt. Unter dieser
Annahme kann auch bei geringeren Warmeliniendichten ein wettbewerbsfahiges Kosten-
niveau erreicht werden.

Tabelle 30 zeigt Kennzahlen fir verschiedene potenzielle Warmenetzldsungen in einzelnen
Stadtteilen Hunfelds. Zur Abschatzung der Warmegestehungskosten wurde auf Basis
vergleichbarer Projekte mit genossenschaftlichen Betreiberstrukturen mithilfe einer
Néherungsgleichung ermittelt. Aufgrund der statistischen Unsicherheit einer
N&herungsgleichung wird in Tabelle 30 jeweils eine Kostenbandbreite der Warmege-
stehungskosten angegeben.

Dargestellt werden ausschlieBlich solche Warmenetze, die unter den getroffenen Annahmen
Warmegestehungskosten von maximal 19,5 ct/kWh erzielen konnen. Dieser Schwellenwert
wurde unter Bezug auf die in Kapitel 5.3 kalkulierten Kosten dezentraler Warmeversorgung als
wirtschaftliche Oberegrenze festgelegt.

Die potenziellen Warmenetzstrukturen beginnen jeweils in den Gebieten mit der héchsten
Warmebedarfsdichte der jeweiligen Stadtteile. Fir alle in Kapitel 5.1 definierten
Grenzwarmeliniendichten wurde mithilfe des dort beschriebenen Optimierungsalgorithmus
eine entsprechende Netzstruktur ermittelt.

Tabelle 30: Potenziale fur Insellésungen fur Warmenetze in den auBenliegenden Stadtteilen

Warmebedarf Warmelinien- Warmegestehungs-
2045 dichte kosten
in MWh/a in kWh/(m-a) in ct/kWh
GroBenbach 787 985 17,0-18,0
Kirchhasel 1.07 966 16,9-17.9
Malges 244 1.079 16,1-171
Michelsrombach 1.692 1.149 16,0-17,0
Molzbach 406 1.104 16,0-17,0
Oberrombach 469 1.180 16,2-17,2
RoBbach 658 1.159 16,1-17.1
Sargenzell 1.956 642 19,4-19,9
Stendorf 202 678 19,1-19,6

Es zeigt sich, dass die fur die Stadtteile berechneten Warmeliniendichten im Zieljahr 2045
teilweise eher gering ausfallen. Dennoch kann ein wirtschaftlicher Betrieb von Warmenetzen
aufgrund der konkurrenzfahigen Kostenstrukturen grundsatzlich maéglich sein. Hier ist eine
vertiefende Prifung notwendig.

Zur Verbesserung der Datengrundlage empfiehlt sich eine genauere Erhebung der Warme-
bedarfe, beispielsweise durch den Einsatz von Fragebdgen. Diese kdnnen zugleich dazu
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genutzt werden, die Anschlussbereitschaft potenzieller Kunden abzufragen und damit belast-
barere Annahmen zur kiinftigen Anschlussrate treffen zu kénnen.

Die Gebiete Neuwirtshaus, Rulckers, Oberfeld, Nust, Mackenzell, Dammersbach und
Rudolphshan sind in der Tabelle nicht enthalten, da dort kein ausreichendes Potenzial flir eine
wirtschaftliche Warmenetzldsung festgestellt werden konnte.

Warmenetze mit Warmegestehungskosten unterhalb von 18 ct/kWh konnen als besonders
wirtschaftlich eingestuft werden. Hierzu zahlen die Stadtteile GroBenbach, Kirchhasel,
Malges, Michelsrombach, Molzbach, Oberrombach und RoBbach. In diesen Gebieten besteht
ein Warmebedarf, der bei geeigneter organisatorischer Umsetzung - insbesondere bei
Energiegenossenschaften oder vergleichbaren Betreiberstrukturen - konkurrenzfahige
Warmegestehungskosten gegeniber dezentralen Warmeversorgungslésungen ermaoglichen
kann.

Unabhangig von der Organisationsform konnen niedrige Warmegestehungskosten auch aus
besonders vorteilhaften Warmequellen resultieren. Flir Michelsrombach ergibt sich beispiels-
weise ein zusatzliches Potenzial aus der Abwarmenutzung der Wasserstofftankstelle sowie
der Wascherei der Kruppert Wasche-Dienst GmbH.

In Kirchhasel besteht zudem eine Biogasanlage, die nach Angabe des Betreibers
perspektivisch erweitert werden konnte, um Warme in ein lokales Warmenetz einzuspeisen.
Auch hier sollte gemeinsam mit dem Betreiber geprift werden, ob eine Warmebereitstellung
zu Konditionen méglich ist, die insgesamt zu attraktiven Warmegestehungskosten fhren.

5.6 Eignungsstufen fir Warmenetze geman § 19 WPG

Grundlage flir die Festlegung der Eignungsstufen fir Warmenetze ist das in den
vorangegangenen Kapiteln entwickelte Ausbaukonzept flr das Warmenetz. Hierfur wurde
folgende Systematik angewendet:

Baublocke gelten als ,wahrscheinlich geeignet” oder ,sehr wahrscheinlich geeignet” fur eine
Warmeversorgung durch ein Warmenetz, wenn im Zieljahr mindestens 25 % ihres
Warmebedarfs Uber das geplante Warmenetz gedeckt werden.

Baubldcke, bei denen der Uber ein Warmenetz versorgte Anteil im Zieljahr unter 25 % liegt,
werden als ,wahrscheinlich ungeeignet” oder ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” eingestuft.

Diese Einordnung gilt sowohl fir bereits bestehende Warmenetzgebiete als auch fir Gebiete
mit kiinftig geplantem Netzausbau.

Eine besondere Betrachtung erfolgt fir Baublocke mit einer Warmebedarfsdichte von
mindestens 415 MWh/(ha-a), bei denen der Warmenetzanteil unter 25 % liegt. Diese werden
dennoch als ,wahrscheinlich geeignet” fiir die Versorgung durch ein Warmenetz kategorisiert.
Hintergrund ist, dass gemaB Leitfaden zum WPG bei einer Warmebedarfsdichte ab
415 MWh/(ha-a) grundsétzlich von einer strukturellen Warmenetzeignung im Bestand
ausgegangen werden kann.

In diesen Fallen sieht das hier entwickelte Ausbauszenario zwar keinen oder nur einen
begrenzten Warmenetzausbau vor. Gleichwohl kdnnten bereits moderate Anderungen
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wirtschaftlicher oder regulatorischer Rahmenbedingungen dazu flhren, dass der Warmenetz-
anteil auf 25 % oder mehr ansteigt. Eine Einstufung der Baublécke als ,wahrscheinlich
ungeeignet” wirde daher dem langfristigen Entwicklungspotenzial dieser Gebiete nicht
gerecht.

Erst wenn sowohl der Warmenetzanteil unter 25 % liegt als auch die Warmebedarfsdichte
unter 415 MWh/(ha-a) bleibt, ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass keine
hinreichende Eignung fir eine netzgebundene Warmeversorgung besteht.

Die folgende Tabelle fasst die zugrunde gelegten Grenzwerte und die daraus abgeleitete
Einstufung zusammen.

Tabelle 31: Grenzwerte zur Einteilung von Baubldcken in Eignungsstufen fir Warmenetze ge-
maB § 19 WPG

Baubldcke Warmenetzanteile | Verknipfung | Warmebedarfs-
nach Netzausbau- dichte (WBD)
szenario in % in MWh/(ha-a)
Sehr wahrscheinlich geeignet >75 - -
Wahrscheinlich geeignet >25und<75 oder > 415
Wahrscheinlich ungeeignet >10und <25 und <415
Sehr wahrscheinlich ungeeignet Ound<10 und <415

Die hier dargestellten Anteile am Warmebedarf beziehen sich jeweils auf den Warmebedarf
innerhalb eines Baublocks ohne industrielle Verbraucher. Auch die herangezogene Warme-
bedarfsdichte wurde ohne Industrieanteile berechnet.

FUr die Stadt Hinfeld wird insbesondere in der Kernstadt eine hohe Warmenetzeignung
festgestellt (vgl. Abbildung 90). In diesen Bereichen wird empfohlen, den Ausbau eines
groBeren zusammenhangenden Warmenetzes weiter zu konkretisieren und voranzutreiben.
Als nachster sinnvoller Schritt bietet sich die Beantragung einer BEW-Férderung flr eine
Machbarkeitsstudie an.

Auch in den weiteren Stadtteilen Hlinfelds bestehen einzelne Baublécke, die aufgrund ihrer
vergleichsweise hohen Warmebedarfsdichte als ,wahrscheinlich geeignet” flr eine
Warmenetzversorgung eingestuft werden. Die raumliche Ausdehnung dieser Gebiete scheint
jedoch derzeit nicht ausreichend, um ein groBflachiges zusammenhangendes Warmenetz zu
entwickeln. Eine Eignung fur kleinere Gebaudenetze oder Inselwarmenetze kann hier jedoch
gegeben sein(vgl. Kapitel 5.5).
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Quartiere nach Warmenetz-Eignung

[ sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 89: Eignungsstufen fir die Warmeversorgung mit Warmenetzen nach Baubldcken im Zielsze-
nario gemaB § 19 WPG. Westlicher Kartenausschnitt.
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Quartiere nach Warmenetz-Eignung

[ sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

e

Abbildung 90: Eignungsstufen fir die Warmeversorgung mit Warmenetzen nach Baublocken im Zielsze-
nario gemaB § 19 WPG. Ostlicher Kartenausschnitt.
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6 Eignung fiir dezentrale Warmeerzeugung

Um Gebiete zu ermitteln, in denen eine dezentrale Warmeerzeugung im Rahmen einer
zukUlnftigen dekarbonisierten Warmeversorgung technisch und wirtschaftlich umsetzbar ist,
wurden mogliche Warmequellen fur die Einzelgebaudeversorgung untersucht.

Berlcksichtigt wurden dabei:
e Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP)und
e Sole-Wasser-Warmepumpe (S/W-WP) mit Erdwdrmesonden (EWS).

Die Analysen erfolgten gebaudescharf auf Basis der vorliegenden Gebaudedaten.

6.1 Luft-Wasser-Warmepumpen zur Einzelgebaudeversorgung

Als einschréankender Faktor fiir den Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP)wurde
die Einhaltung der Schallimmissionsvorgaben bertcksichtigt. Die angewandte Methodik
orientiert sich dabei an Greif (2023). Im Folgenden werden das Vorgehen und die daraus
abgeleiteten Ergebnisse dargestellt.

6.1.1 Datengrundlage und Vorgehen

Die Heizleistung wurde anhand der im Warmeatlas angegebenen Warmebedarfe Uber die
typischen Vollaststunden des jeweiligen Gebaudetyps berechnet. Der Schallleistungspegel
Ly qeq der Luft-Wasser-Warmepumpe (L/W-WP) I&sst sich Uber den in Abbildung 91 gezeigten
Zusammenhang bestimmen. Die dort angelegte Funktion orientiert sich an den
emissionsarmsten Warmepumpen der jeweiligen Leistungsklasse.
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Abbildung 91: Zusammenhang zwischen der Schallleistung von L/W-Warmepumpen und der Heizleis-
tung, basierend auf Datenblattwerten der GET-Produktdatenbank (Amt der Salzburger Landesregierung
- Lebensgrundlagen und Energie, 2023).
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Nach dem Leitfaden Schall des Bundesverbands Warmepumpe (BWP) ergibt sich der
erforderliche Mindestabstand s, zum Nachbargebdude bei Einhaltung der Schall-
immissionsschutzvorgaben wie folgt:

Ly,aeq—Lr+K1+Ko—11dB(A)+KRr+KNacht+Krrelevanz
=10 20

Sm

Die verwendeten Parameter sind in folgender Tabelle aufgeflhrt:

Tabelle 32: Parameter zur Berechnung des notwendigen Mindestabstands zur Einhaltung der
Immissionsschutzvorgaben

Kennwert Annahmen
Lw,aeq Schallleistungspegel der L/W-WP nach Herstellerangabe

Grenzwert flr Schalleistungspegel; Annahme: 35 dB(A).

L
" Entspricht dem Grenzwert fur reine Wohngebiete im Nachtbetrieb.
K Zuschlag flr die Ton- und Informationshaltigkeit nach Herstellerangabe;
r Annahme: 0 dB(A)
K RaumwinkelmaB aus der Aufstellsituation;
0 Annahme: 6 dB(A). Entspricht Aufstellung an einer Wand
P Zuschlag flir Zeiten mit erhohter Empfindlichkeit (Tagbetrieb);
K Annahme: 0 dB(A)
Annahme fir Leistungsabsenkung von Warmepumpen im Nachtmodus;
KNacht

Annahme: -2 dB(A)

Der Nachweis fir die Gesamtbelastung entfallt, wenn die Warmepumpe
K den maBgeblichen Immissionsrichtwert der TA-Larm um mindestens
[rrelevanz g 4B(A)unterschreitet (soqg. Irrelevanz-Wert);

Annahme: 6 dB(A)

In folgender Abbildung ist der Zusammenhang zwischen Mindestabstand und Schallleistungs-
druck der L/W-WP mit den vorher genannten Annahmen dargestellt.
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Abbildung 92: Mindestabstand zwischen L/W-WP und Nachbargebauden zur Einhaltung der Schal-
limmissionsvorgaben tber dem Schallleistungsdruck der Warmepumpe

Als moglicher Aufstellbereich fir die Luft-Wasser-Warmepumpe wurde ein ringférmiger
Bereich mit einem Abstand von mindestens 1m und hdchstens 3 m Abstand zur Gebaude-
auBenwand innerhalb des jeweiligen Flurstlicks festgelegt. Wie in Abbildung 93 (links) gezeigt,
wurde um die benachbarten Gebaude ein Puffer mit dem zuvor ermittelten Mindestabstand
smgelegt. Wenn nach Abzug der Puffer eine ausreichend groBe Restflache innerhalb des
Aufstellbereichs zur Verfligung stand, wurde das betreffende Gebaude als fiir Versorgung
mittels L/W-WP geeignet eingestuft.

Sm

Nachbar-
gebaude

Restriktions-

gebiete
Schallschutz Aufstellung
: . hier moglich
Nachbar- Gebaude
gebaude

s, [ ] beheizte Gebaude

S

" [ [ unbeheizte Gebzude
Abbildung 93: (links) Bestimmung des potenziellen Aufstellgebiets der L/W-Warmepumpe unter Be-
rlicksichtigung der Mindestabsténde und unter Einhaltung der Schallimmissionsgrenzwerte; (rechts)

moglicher Installationsort der L/W-W&rmepumpe bei aktuellem Zustand des Gebaudes(violett) oder bei
Sanierung(griin)

Sofern bei der zunachst angesetzten Heizleistung innerhalb des definierten Aufstellbereichs
keine ausreichend groBe nutzbare Flache verbleibt, wurde die Warmepumpenleistung iterativ
so lange reduziert, bis ein geeigneter Aufstellbereich entstand (minimaler Wert von
50 % der aktuellen Heizleistung). Das Resultat ist beispielhaft in Abbildung 93 (rechts)
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beispielhaft dargestellt. Die Methodik berlicksichtigt keine schallabschirmende Wirkung des
Gebaudes selbst. Diese ist im Einzelfall gesondert zu prifen.

6.1.2 Ergebnisse

In Abbildung 94 ist der auf Grundlage der zuvor beschriebenen Methodik ermittelte Anteil des
Warmebedarfs im Stadtgebiet Hilnfeld dargestellt, der grundsatzlich Uber Luft-Wasser-
Warmepumpe (L/W-WP) gedeckt werden kann. Industrieunternehmen und groBe GHD-
Betriebe (> 1GWh/a)wurden bei dieser und den folgenden Darstellungen nicht berlicksichtigt,
da dort relevante Prozesswarmebedarfe vermutet werden, die unter Umstanden nicht durch
Warmepumpen (WP)bereitgestellt werden kénnen. Ohne energetische Sanierung kénnen rund
57 % und mit Sanierung (Reduktion des jeweiligen Warmebedarfs um mindestens 50 %)
kdnnen 66 % des Warmebedarfs gedeckt werden.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Ohne Sanierung Mit Sanierung

B Mit Luft-Warmepumpen versorgbar B Nicht mit Luft-Warmepumpen versorgbar

Abbildung 94: Anteil des Warmebedarfs, der mit und ohne Sanierung Gber L/W-Warmepumpen gedeckt
werden kann

Die raumliche Verteilung der potenziellen Warmebedarfsdeckung im gesamten Stadtgebiet
Hinfeld durch L/W-WP ist in Abbildung 96 (heutiger Zustand) sowie in Abbildung 97 (nach
Sanierung) auf Ebene von Baublécken dargestellt.

In den duBeren Stadtteilen kdnnen groBe Anteile des Warmebedarfs tGber dezentrale L/W-WP
versorgt werden. In den dicht bebauten Ortsteilen im Stadtzentrum ist das Potenzial dagegen
geringer (blaue und griine Bereiche). Dort erscheint die Versorgung der Baublécke Uber
Warmenetze strukturell vorteilhafter.

Diese dargestellten Karten ersetzen keine gebaudespezifische Analyse oder Fachplanung
durch Energieberater oder Heizungsinstallateure. Die technische Umsetzbarkeit einer LW/WP
istin jedem Einzelfall zu prifen. Das gilt sowohl in den blauen als auch in den roten Gebieten.
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Abbildung 95: Mdgliche Deckungsanteile durch dezentrale L/W-Warmepumpen auf Baublockebene flr
den heutigen Warmebedarf. Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 96: Mogliche Deckungsanteile durch dezentrale L/W-Warmepumpen auf Baublockebene fir
den heutigen Warmebedarf. Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 97: M6gliche Deckungsanteile durch dezentrale L/W-Warmepumpen auf Baublockebene un-

ter Berlicksichtigung von Sanierungsraten von mindestens 50 % des heutigen Warmebedarfs (Westli-
cher Kartenausschnitt)
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Abbildung 98: Mdgliche Deckungsanteile durch dezentrale L/W-Warmepumpen auf Baublockebene un-

ter Berlicksichtigung von Sanierungsraten auf mindestens 50 % des heutigen Warmebedarfs (Ostlicher
Kartenausschnitt).
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6.2 Warmepumpen mit Erdwarmesonden zur Einzelgebaudeversor-
gung

Neben den Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP)wurden auch Sole-Wasser-Warmepumpen
(S/W-WP) mit Erdwarmesonden (EWS) als Option fir die dezentrale Warmeversorgung
betrachtet. Dabei wurden sowohl die geologischen Untergrundeigenschaften als auch die
verfligbare Flache fir EWS auf den jeweiligen Grundstlicken berlcksichtigt. Das methodische
Vorgehen und die Ergebnisse werden nachfolgend beschrieben.

6.2.1 Datengrundlage und Vorgehen

Die einzelnen Schritte der angewandten Methode zur Ermittlung des Potenzials von S/W-WP
mit EWS sind in Abbildung 99 schematisch dargestellt. Die Auslegung kleiner Erdwarme-
sondenanlagen (bis 30 kW Heizleistung) erfolgt gemaB VDI 4640 Blatt 2 ,Thermische Nutzung
des Untergrunds - Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen”(2019).

{ . R { 3
1 | Sondenplatzierung 2 | Standortbedingungen
Wie viele Sonden pro Grundstick ? Welche Entzugsleistung pro Sonde ?
Inputs: Inputs:
_ Sondenabstande _Maégliche Sondenlange
_Einschrankungen _Warmeleitfahigkeit Untergrund
_ spezifische Entzugsleistung
. 7 \ J
g - - ™\ { . :
3 | BestimmungderEntzugsleistung L | Erforderliche Entzugsleistung
Welche Entzugsleistung pro Grundstiick ? Wie hoch muss die Entzugslei-
Inputs: stung sein, um den Warmebedarf
_ Anzahl méglicher Sonden pro Grundstiick des Geb&udes abzudecken?
_ Entzugsleistung pro Sonde Inputs:
\ J _ Warmebedarf pro Grundstick
_Vollaststunden
_SCOPWarmepumpe
L S
' ™ e : :
5 | Bedarfsdeckung 6 | Ergebnis: Gesamtpotenzial
Kannder Warmebedarf des Gebaudes Summe der Entzugsleistung
geothermisch gedeckt werden? aller Grundsticke, die fur

eine Bedarfsdeckungdurch

Inputs: EWS geeignet sind.

_Maégliche Entzugsleistung pro Grundstiick
_ Bendtigte Entzugsleistung pro Grundstick

Abbildung 99: Ablaufschema zur Erhebung des Potenzials fir oberflachennahe Geothermie mit S/W-WP
und EWS fir Einzelgebaude
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Schritt 1: Anzahl méglicher Sonden pro Grundstiick

Datengrundlage waren die Gebaude- und Grundstlcksdaten aus dem Warmeatlas. Es wurde
einen Mindestabstand von 2 m zum Gebaude (inkl. unbeheizter Nebengebaude) und von 5 m
zur Grundstlicksgrenze angesetzt (Empfehlung VDI 4640: min. 10 m Abstand zwischen
Nachbaranlagen). Mithilfe eines Algorithmus wurde automatisiert die maximal mdgliche
Sondenanzahl auf der restlichen Grundstiicksflache platziert (vgl. Abbildung 100). Dabei wurde
ein Mindestabstand von 6m zwischen den Sonden zugrunde gelegt. Die ermittelte
Sondenanzahl wurde dann pauschal um 50 % reduziert, um nicht erfasste Hindernisse wie
Baume, Teiche, Pools u. a. zu berticksichtigen, die eine Fldchennutzung einschréanken kénnen
(stichprobenweise anhand von Luftbildern ermittelt).

Abbildung 100: Darstellung der Platzierung der EWS auf den Grundstlcken flir ein Beispielgebiet: Plat-
zierungsbereich auf den Grundstlcken (hellgriin); Sondenstandorte (blaue Punkte)

Schritt 2: Entzugsleistung pro Sonde

Die mdgliche Entzugsleistung pro Erdwarmesonde hangt primar von der Sondenlange und der
Warmeleitfahigkeit des Untergrunds ab. Das Potenzial wurde fiir eine Sondenlange von 100 m
berechnet.

Eine zentrale Randbedingung fir den Betrieb von Erdwarmesonden ist die Einhaltung einer
minimalen Fluidtemperatur von -3 °C am Sondeneintritt. In der VDI 4640 sind Tabellenwerte
fur die spezifische Entzugsleistung pro Sondenmeter fir Anlagen mit bis zu 5 Sonden und
30 kW Heizleistung enthalten. Um auch groBere Anlagen berlcksichtigen zu kénnen, wurde
erganzend mit dem Simulationstool GEO-HANDIight (Hochschule Biberach 2022) in einer
Standardanordnung die spezifische Entzugsleistung flr Anlagen mit bis zu 25 Sonden
berechnet.
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Abbildung 101: Spezifische Entzugsleistung Gber der Sondenanzahl fir verschiedene Warmeleitfahig-
keiten, berechnet mit GEO-HANDIight fir die Vor-Ort-Untergrundeigenschaften in Hiinfeld mit Wasser
und Frostschutzmittel als Fluid

Zur Abschatzung der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds wurden die im Geologie-Viewer fur
das Stadtgebiet verzeichneten Bohrungen ausgewertet (vgl. Abbildung 102). Den einzelnen
Bohrungen wurden anhand der Gesteinsschichtungen mittlere Warmeleitfahigkeiten fur den
trockenen Untergrund zugeordnet. In der Praxis ist der Untergrund in der Regel zumindest
teilweise mit Wasser gesattigt, wodurch sich die effektive Warmeleitfahigkeit erhéht. Die hier
angegebenen Werte stellen daher eine konservative Schatzung dar. Die mittlere
Warmeleitfahigkeit Gber eine Bohrtiefe von 100 m liegt fiir Hinfeld bei 1,9 W/(m - K).

Schritt 3: Magliche Entzugsleistung pro Grundstiick

Die potenziell verfligbaremdgliche Entzugsleistung pro Grundstlck berechnet sich aus der
zuvor ermittelten maximalen Sondenanzahl und der spezifischen Entzugsleistung.

Schritt 4: Erforderliche Entzugsleistung pro Grundstiick

Die erforderliche Entzugsleistung eines Grundstlicks ergibt sich aus der berechneten
Heizleistung der auf dem Grundstlck befindlichen Gebaude und der Jahresarbeitszahl der
S/W-WP. Diese wird mit 4 angesetzt.

Schritt 5: Warmebedarfsdeckung durch Geothermie pro Grundstiick

Durch den Vergleich der erforderlichen Entzugsleistung (Schritt 4) mit der potenziell
verfligbaren Entzugsleistung (Schritt 3) wurde geprift, ob der aktuelle Warmebedarf der
Gebaude auf dem jeweiligen Grundstick vollstandig Uber EWS gedeckt werden kann.
Zusatzlich wurde eine energetische Sanierung mit Absenkung des Warmebedarfs um bis zu
50 % berlicksichtigt.
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Abbildung 102: Bohrungen im Stadtgebiet Hinfeld mit mittlerer Warmeleitfahigkeit tber 100 m Bohr-
tiefe aus HLNUG (2025)

6.2.2 Ergebnisse

In Abbildung 103 ist der mithilfe der zuvor beschriebenen Methode ermittelte Anteil des
Warmebedarfs dargestellt, der durch Sole-Wasser-Warmepumpe (S/W-WP) mit
Erdwarmesonden (EWS) gedeckt werden kann. Industrie- und groBe GHD-Unternehmen
(>1GWh/a) sind in dieser und den folgenden Darstellungen nicht berlicksichtigt. Dort werden
Prozesswarmebedarfe vermutet, die mdéglicherweise nicht durch Warmepumpen gedeckt
werden kdnnen.

Von den Gebauden kdnnen ohne energetische Sanierung 18 % des Warmebedarfs gedeckt
werden. Bei einer angenommenen Reduktion des Gebaude-Warmebedarfs um mindestens
50 % erhoéht sich der Anteil auf etwa 28 %.
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Abbildung 103: Anteil des Warmebedarfs, der mit und ohne Sanierung Uber S/W-Warmepumpen mit
Erdwarmesonden gedeckt werden kann

Die mogliche Deckung des Warmebedarfs Uber dezentrale S/W-WP mit Erdwarmesonden in
den Baublocken ist in Abbildung 105 fir den heutigen Warmebedarf sowie in Abbildung 107
nach Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische Sanierung um bis zu 50 %
dargestellt.

In den duBeren Stadtteilen Hinfelds kdnnen gréBere Anteile des Warmebedarfs durch
dezentrale S/W-WP versorgt werden. Dies ist vor allem auf groBere Grundsticksflachen sowie
einen hdéheren Anteil an Einfamilien- und Reihenhausern mit vergleichsweise geringerem
Warmebedarf zurtickzufihren.

In den dicht bebauten Baubldcken im Zentrum der Stadt ist das Potenzial flir dezentrale
S/W- WP mit EWS geringer (blaue bis griine Bereiche). In diesen Gebieten besteht daher ein
hoherer Bedarf, die Warmeversorgung perspektivisch Gber Warmenetze zu organisieren.

In den folgenden Abbildungen werden die Ergebnisse in einzelnen Karten raumlich aufgelost
dargestellt.

150



0
B 0-25%
W 25% -50%
. al% = /5%
W 75% - 100%

Abbildung 104: Mdgliche Deckungsanteile von dezentralen S/W-Warmepumpen mit Erdwarmesonden
in den Baullcken bei heutigem Warmebedarf. Westlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 105: Mogliche Deckungsanteile von dezentralen S/W-Warmepumpen mit Erdwarmesonden
in den Baubldcken bei heutigem Warmebedarf. Ostlicher Kartenausschnitt.
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Abbildung 106:Mdgliche Deckungsanteile von dezentralen S/W-Warmepumpen mit Erdwarmesondenin
den Baullcken mit Beriicksichtigung von Sanierung auf minimal 50 % des heutigen Warmebedarfs.
Westlicher Kartenausschnitt.

153



0

B 0-25%

W 25% -50%
i 50% - 75%

W 75% - 100%

Abbildung 107: Mdgliche Deckungsanteile von dezentralen S/W-Warmepumpen mit Erdwarmesondenin
den Baubl6cken mit Berlcksichtigung von Sanierung auf minimal 50 % des heutigen Warmebedarfs.
Ostlicher Kartenausschnitt.
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6.3 Fazit zur Eignung fir eine Versorgung mit dezentralen Warmepum-
pen

Voraussetzungen fir die Eignung von Einzelgebauden zur Warmeversorgung durch dezentrale
Warmepumpen sind:

e die Einhaltung der Vorgaben zu Schallemissionen bei Luft-/Wasser-Warmepumpen
(L/W-WP)oder

e eine ausreichend groBe Grundsticksflache zur Installation einer ausreichenden An-
zahl von Erdwarmesonden fiir Sole-Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) einzubringen

Die dafur notwendigen Analysen wurden auf Basis des Warmeatlasses gebaudescharf
durchgeflhrt. Zuséatzlich wurde untersucht, inwieweit sich die Eignung durch eine Reduktion
des Warmebedarfs um bis zu 50 % verbessern wirde. Dabei wurde nicht gepriift, ob diese
Bedarfsreduktion im Einzelfall tatsachlich realisierbar ist.

Bei den S/W-WP wurde eine mdgliche thermische Regeneration des Untergrunds im Sommer
- beispielsweise durch Einleitung von Warme aus Solarthermie - nicht berlcksichtigt.
Dadurch lieBe sich die erforderliche Anzahl an Erdwarmesonden (EWS) deutlich reduzieren.
Ein zusatzlicher Vorteil von Erdwarmesondenanlagen ist die Mdglichkeit zur passiven
Gebaudeklihlung im Sommer, die zugleich zur Regeneration des Untergrunds beitragt.

Es zeigt sich, dass das Potenzial fur dezentrale L/W-WP bezogen auf den aktuellen
Warmebedarf und ohne den Einsatz von Schallschutzhauben aufgrund der dichten Bebauung
in Hinfeld begrenzt ist. Die Voraussetzungen fir eine kurzfristige flachendeckende
Umstellung der Warmeversorgung auf dezentrale L/W-WP sind daher in Hinfeld nicht
gegeben. Unter Berlcksichtigung der kinftig erwartbaren Warmebedarfsriickgange sowie
erganzender Verwendung von Schallschutzhauben wirde sich das Potenzial deutlich erhdhen.
Dies ist jedoch mit zuséatzlichen Investitionskosten fur Gebdudeeigentimer verbunden. In
solchen Fallen steigt die Wettbewerbsfahigkeit eines Warmenetzes, sofern dieses zu
wirtschaftlich vertretbaren Kosten ausgebaut werden kann.

Das Potenzial zur Versorgung des Warmebedarfs mit S/W-WP ist gegeniber L/W-WP deutlich
geringer. Der maBgebliche begrenzende Faktor sind haufig die zu geringen Grundstlicks-
flachen fur die Installation ausreichend vieler Erdwarmesonden auf dem Grundsttick.

Besonders Gebiete, in denen Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) nur mit dem Einsatz
aufwandiger SchallschutzmaBnahmen realisierbar sind und zugleich eine geringe Eignung fir
Sole-Wasser-Warmepumpe (S/W-WP) besteht, weisen eine grundséatzlich hohe Attraktivitat
fir warmenetzbasierte Lésungen auf.

6.4 Eignungsstufen flir dezentrale Warmeerzeugung geman § 19 WPG

Zur Festlegung der Eignungsstufen fur die dezentrale Warmeversorgung sowie zur Ableitung
der entsprechenden Kartendarstellung werden die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel
verwendet. Die Bewertung bezieht sich dabei ausschlieBlich auf die Versorgung mit
dezentralen Warmepumpen.

155



Flr weitere dezentrale Warmeversorgungsoptionen erfolgt keine vergleichbar differenzierte
Analyse. Pelletkessel sind grundsatzlich immer technisch méglich, sofern ausreichend gro3e
Aufstellflaichen im Gebaude (z. B. Keller fiir Heizung, Pelletlager und Nebenanlagen) oder
geeignete Flachen auf dem Grundstlck vorhanden sind.

Die Kategorien ,wahrscheinlich geeignet” oder ,sehr wahrscheinlich geeignet” fir eine
dezentrale Versorgung mit Warmepumpen wurden fir Baublocke gewahlt, deren Warme-
bedarf zu mindestens 50 % tGber Warmepumpen gedeckt werden kann.

Baublocke, deren Warmebedarf im Zielszenario zu weniger als 50 % Uber Warmepumpen
versorgt werden kann, wurden entsprechend als ,wahrscheinlich ungeeignet” oder,,sehr wahr-
scheinlich ungeeignet” eingestuft.

Die Kategorisierung folgt den in Tabelle 33 definierten Grenzwerten. MaBgeblich ist hier
insbesondere die technische Realisierbarkeit der Aufstellung auf dem jeweiligen Grundstick
gemaB derindenKapitel 6.1und Kapitel 6.2 beschriebenen Methoden. Die individuelle Eignung
der gebaudeinternen Heizungsanlage hinsichtlich Hydraulik und erforderlicher Vorlauf-
temperaturen ist durch ein Fachunternehmen zu prifen.

Tabelle 33: Grenzwerte flr die Einteilung von Baublécken nach Eignungsstufen flr die Versor-
gung mit dezentralen Warmepumpen gemaRi § 19 WPG

Baublocke Anteil der Warmeversorgung durch
dezentrale Warmepumpen in %

Sehr wahrscheinlich geeignet >75
Wahrscheinlich geeignet >50und <75
Wahrscheinlich ungeeignet >25und <50
Sehr wahrscheinlich ungeeignet Ound<25

Insgesamt besteht flr sehr viele Gebiete eine hohe Eignung fiir eine dezentrale Versorgung
mit L/W- oder auch S/W-WP (vgl. Abbildung 109).

Insbesondere in innerstadtischen Gebieten Hinfelds bestehen jedoch Baubldcke, in denen
eine Warmeversorgung durch Warmepumpen aufgrund der verdichteten Bebauung nur
eingeschrankt moglich ist. Viele dieser Gebiete weisen oft gleichzeitig eine hohe Eignung fir
Warmenetze auf (vgl. Abbildung 90).
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Quartiere nach Eignung fir dezentrale Versorgung
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Abbildung 108: Eignungsstufen fir die Warmeversorgung mit dezentralen Warmepumpen nach Baubld-
ckenim Zielszenario gemaB § 19 WPG. Westlicher Kartenausschnitt.
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Quartiere nach Eignung fur dezentrale Versorgung
[ sehr wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet
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Abbildung 109: Eignungsstufen fur die Warmeversorgung mit dezentralen Warmepumpen nach Baublo-
ckenim Zielszenario gemaB § 19 WPG. Ostlicher Kartenausschnitt.
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Anzumerken ist, dass in Gebieten, in denen die Versorgung mit dezentralen Warmepumpen
eher schwierig ist, grundsatzlich die Méglichkeit besteht Gber den Einsatz von Schallschutz-
hauben die Verwendung von L/W-WP dennoch zu ermdéglichen. Dadurch entstehen allerdings
erhebliche Zusatzkosten. Dementsprechend wird dort haufig die Versorgung Gber ein Warme-
netz wirtschaftlicher sein.

6.5 Bewertungskriterien fiir dezentrale Versorgung geman
§ 18 Abs. TWPG

Analog zur Bewertung der Warmenetzeignung erfolgt auch die Beurteilung dezentraler
Versorgungsoptionen auf Grundlage der vier in §18 Abs. 1 Satz 3 WPG genannten Kriterien.
Diese umfassen: Wirtschaftlichkeit, Realisierungsrisiken, Versorgungssicherheit und ku-
mulierte Treibhausgasemissionen. Die Bewertung umfasst sowohl einen Vergleich der
dezentralen Versorgungsoptionen untereinander als auch deren Einordnung im Verhaltnis zur
netzgebundenen Warmeversorgung.

Vergleich zwischen zentraler und dezentraler Versorgung

Wirtschaftlichkeit

Der wirtschaftliche Vergleich der Versorgungsarten wurde bereits in den Kapiteln 5.2 und 5.3
durchgeflhrt. Ein Warmenetz wurde demnach nur in solchen Gebieten weiterentwickelt, in
denen es unter den zugrunde gelegten Annahmen zu annahernd gleichen oder niedrigeren
Warmegestehungskosten fir Kunden flhrt als eine dezentrale Warmeversorgung. Als
Referenz fur die dezentrale Versorgung wurde insbesondere die Luft-Wasser-Warmepumpe
herangezogen, da sie im Regelfall die kostenglnstigste dezentrale Versorgungsoption
darstellt. Sofern ausschlieBlich auf die Wirtschaftlichkeit abgestellt wiirde, ware in diesen
Gebieten dem Warmenetz der Vorzug einzuraumen.

Versorgungssicherheit

Auch hinsichtlich der Versorgungssicherheit weist ein Warmenetz strukturelle Vorteile auf,
Durch die Ublicherweise vorgesehene Redundanz in der Erzeugungsstruktur kann selbst beim
Ausfall des groBten Warmeerzeugers eine vollstandige Versorgung auch an sehr kalten Tagen
sichergestellt werden. Dezentrale Versorgungssysteme verfliigen demgegeniber Ublicher-
weise nicht Uber eine gleichwertige Redundanz. Bei Ausfall der gebaudebezogenen
Erzeugeranlage steht kurzfristig keine Warmeversorgung zur Verfligung. Insgesamt ist die
Versorgungssicherheit bei netzgebundenen Lésungen daher héher einzustufen.

Realisierungsrisiko

Flir die vorgeschlagenen Warmenetzgebiete werden unter Berlcksichtigung der
identifizierten Warmedichten und der raumlichen Struktur keine besonderen Realisierungs-
risiken gesehen.

FUr dezentrale Warmepumpen gilt, dass in Gebieten mit nachgewiesener Uberwiegender
Eignung, also gebietsbezogenem potenziellen Warmeversorgungsanteil von mehr als 50 %,
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keine erhdhten Realisierungsrisiken zu erwarten sind. In starker verdichteten Quartieren
bestehen hingegen groBere Realisierungsrisiken, zum Beispiel aufgrund eingeschrankter
Flachen auf dem Grundstlck, so dass keine Warmepumpe schallschutzkonform installiert
werden kann. Eine Alternative kdnnen in solchen Fallen Pelletkessel sein. Diese erfordern
jedoch ausreichend Aufstell- oder Lagerflachen.

Unter Abwagung der oben genannten Kriterien ergibt sich im Ergebnis folgende Empfehlung:
In den Gebieten mit nachgewiesener Warmenetzeignung gemaB Kapitel 5.6 ist die
netzgebundene Versorgung als praferierte Versorgungsoption vorzusehen. Das gilt auch dann,
wenn in diesen Gebieten grundsatzlich eine hohe technische Eignung flr dezentrale
Warmepumpen in den Kapiteln 6.1 oder 6.2 nachgewiesen werden konnte. MaBgeblich ist
hierbei die Gesamtbewertung, insbesondere hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Versorgungs-
sicherheit.

Voraussichtliche Warmegestehungskosten dezentraler Versorgungsoptionen

Der Kostenvergleich erfolgte ebenfalls bereits in Kapitel 5.3. Als kostenglnstigste Option zeigt
sich unter den getroffenen Annahmen die L/W-WP. Im Vergleich zu S/W-WP mit EWS ist
allerdings zu beachten, dass diese insbesondere aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen
teurer sind. Dieser Kostennachteil wird tber die Laufzeit zumindest teilweise durch geringere
Bedarfskosten (des Strombezugs) kompensiert. Je nach angenommener Entwicklung des
Strompreises kann sich somit auch eine andere Beurteilung ergeben. Zudem entsteht eine
héhere Planungssicherheit, da starker steigende Stromkosten aufgrund des besseren
Wirkungsgrades dieser Warmepumpen weniger die entstehenden Warmeversorgungskosten
beeinflussen. Bei Kesseln mit fester Biomasse besteht ebenfalls eine starke Abhangigkeit von
der Preisentwicklung des Energietragers.

Realisierungsrisiko

Hinsichtlich des Realisierungsrisikos werden zwischen den verschiedenen Varianten mit
dezentralen Warmepumpen keine Unterschiede gesehen, da die Eignung flr beide nur dort
angenommen wird, wo sie gemaB den Kapiteln 6.1und 6.2 nachgewiesen wurde. Ahnliches gilt
flr Kessel mit fester Biomasse. Sofern auf dem Grundstick bzw. im Keller hinreichend Platz
verflgbar ist, sind keine besonderen Realisierungsrisiken zu beachten.

Versorgungssicherheit

Firalle dezentralen Anlagen gilt, dass beim Ausfall der jeweiligen Anlage fir das Gebaude auch
keine Warmeversorgung besteht, solange die Reparatur andauert. Mit einer zweiten
Erzeugungsanlage lasst sich dieses Problem zwar I&sen, allerdings ergaben sich daraus
erhebliche Zusatzkosten. Ein systematischer Unterschied hinsichtlich der Versorgungs-
sicherheit wird zwischen den verschiedenen dezentralen Anlagentypen nicht gesehen.

Kumulierte Treibhausgasemissionen

In Abbildung 110 sind die anlagenbezogenen spezifischen THG-Emissionen bis 2045 zu sehen.
Bei den Warmepumpen ergibt sich eine Reduzierung aufgrund des angenommenen
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steigenden Anteils erneuerbarer Energien im Strommix. Diese Werte wurden der Treibhaus-
gasbilanz zugrunde gelegt.

Ganz allgemein kann festgehalten werden, dass Zielszenarien, die zu einem schnelleren
Wechsel von Heizungen mit fossilen Energietragern auf GEG-konforme Heizungen fihren,
beim Kriterium ,kumulierte Treibhausgasmemissionen” Vorteile aufweisen. Das spricht
tendenziell fir den Ausbau von Warmenetzen, da diese haufig das Potenzial haben, den
Umstieg von Ol- oder Gaskesseln zu beschleunigen. Das gilt jedenfalls dann, wenn es gelingt,
Uber Warmenetze einerseits einen konkurrenzfahigen Warmeversorgungspreis zu bieten und
andererseits Uber geeignete KommunikationsmaBnahmen die Anschlussbereitschaft an ein
Warmenetz zu erhéhen und zu beschleunigen. Zur Berechnung der Emissionen wird fir die
L/W-Warmepumpen ein COP von 2,9 und fir die S/W-WP mit EWS ein COP von 4 angesetzt.
Der Nutzungsgrad fur die Gbrigen Warmeerzeuger wird mit 85 % angenommen. Die gréBten
Emissionen bis 2045 hat die Nutzung von Heizdl, gefolgt von Gas.
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Abbildung 110: Spezifische THG-Emissionen bis 2045 fur Energietrager zur dezentralen Warmeerzeu-
gung

7 Zielszenario

Mit der Erstellung des Zielszenarios wird das beplante Gebiet in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete eingeteilt. Ziel dieser Einteilung ist es, die Erkenntnisse aller
vorangegangenen Schritte der Warmeplanung zu einem konsistenten, langfristig
ausgerichteten Zielbild fur die Stadt Hinfeld zusammenzufihren.

Die planungsverantwortliche Stelle legt dabei fiir jedes Teilgebiet eine priorisierte
Warmeversorgungsart fest. Grundlage sind die Bewertungen gemaRB § 18 WPG sowie die zuvor
ermittelten Potenziale, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und Realisierungsbedingungen.

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete kdnnen gemai § 3 Abs. 1Nr. 14 WPG sein:
e ein Warmenetzgebiet (§ 3 Abs. 1Nr. 18 WPG),

e ein Wasserstoffnetzgebiet (§ 3 Abs. 1Nr. 23 WPG),
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e ein Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung(§ 3 Abs. 1Nr. 8 WPG) oder
e einPrifgebiet(§ 3 Abs. 1Nr. 10 WPG).

Die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete erfolgt
geman § 18 Abs. 3 WPG fiir die Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035 und 2040.

Das Zielszenario umfasst insbesondere:
e die Zuordnung aller Teilgebiete zu einer priorisierten Warmeversorgungsart,

o die Darstellung der erwarteten zeitlichen Entwicklung des Ausbaus der zentralen (lei-
tungsgebundenen) Warmeversorgung,

e die Identifikation von Prifgebieten, in denen aufgrund bestehender Unsicherheiten
noch keine priorisierte Warmeversorgungsart definiert wird und

e die Beschreibung des beplanten Gebiets als Ganzes anhand der Indikatoren nach An-
lage 2 Abschnitt [l WPG

Zusatzlich erfolgt in diesem Kapitel die kartografische Darstellung von Gebieten mit erh6htem
Energieeinsparpotenzial (bezogen auf die Raumwéarme) gemaB §18 Abs.5WPG. Diese
Darstellung dient der strategischen Einordnung von SanierungsmalBnahmen als erganzendem
Baustein der Warmewendestrategie.

7.1 Einteilung des Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete

GemaB §18 Abs.1Satz2 stellt die planungsverantwortliche Stelle mit dem Fokus einer
moglichst kosteneffizienten und treibhausgasarmen Warmeversorgung fir jedes Teilgebiet
und differenziert nach den Betrachtungszeitpunkten 2030, 2035, 2040 und 2045 dar, welche
Warmeversorgungsart fir das jeweilige Teilgebiet priorisiert wird. Eine Warmeversorgungsart
gilt dann als besonders geeignet, wenn sie im Vergleich zu alternativen Versorgungsoptionen
unter Beachtung der Kriterien ,geringe Warmegestehungskosten, geringe Realisierungs-
risiken, hohes MaB an Versorgungssicherheit und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen
bis zum Zieljahr” insgesamt positiv bewertet wird.

Warmenetzgebiete

Die in Kapitel5 beschriebenen Netzausbauszenarien einschlieBlich der zugehdrigen
Erzeugungsportfolien wurden maBgeblich auf Grundlage einer wirtschaftlichen Bewertung
erarbeitet. Zentrales Beurteilungskriterium war, inwieweit der Netzausbau zu Warme-
gestehungskosten (in ct/kWh) realisierbar ist, die im Bereich eines definierten anlegbaren
Preises oder darunter liegen.

Der anlegbare Preis wurde dabei mit 19 ct/kWh angesetzt (vgl. Kapitel 5.2 und 5.3). Dieser Wert
dient als VergleichsmaBstab flr eine wirtschaftlich tragfahige Warmeversorgung unter den
zugrunde gelegten Annahmen.
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Der Netzausbau wurde so konzipiert, dass die aus den Gesamtkosten resultierenden
Warmegestehungskosten flr die Endkunden diesen Referenzwert unterschreiten oder nur
minimal dartber liegen.

Daneben wurden auch die weiteren Kriterien flr die Kategorien zentrale Erzeugung,
Warmenetz und dezentrale Versorgung getrennt bewertet:

e InKapitel 5.4.5 erfolgte eine Bewertung der zentralen Erzeugervarianten zur Warme-
bereitstellung fir die Warmenetze.

e Die Realisierungsrisiken des Warmenetzausbaus wurden insbesondere durch die An-
nahme realistisch umsetzbarer jahrlicher Leitungsnetzkilometer begrenzt. Diese An-
nahmen beruhen auf enger Abstimmung mit der Stadt und der Stadtwerke Hiinfeld
GmbH.

e Die Bewertung der Realisierungsrisiken und der Versorgungssicherheit beim Einsatz
von dezentralen Warmepumpen wurde in Kapitel 6 dargestellt und in der Gesamtbe-
wertung berucksichtigt.

Auf Basis dieser integrierten Bewertung wurden die als ,wahrscheinlich” oder ,sehr
wahrscheinlich geeignet” in Kapitel 5.6 eingestuften Gebiete flr eine netzgebundene
Versorgung als voraussichtliche Warmenetzgebiete festgelegt.

Unter den getroffenen Annahmen stellen Warmenetze in diesen Gebieten die voraussichtlich
kosteneffizienteste und eine strukturell robuste Versorgungsoption im Sinne von
8 18 Abs. 1WPG dar und sollten daher als priorisierte Versorgungsoption ausgewiesen werden.
Die zeitliche Zuordnung der Warmenetzgebiete zu den Betrachtungszeitpunkten 2030, 2035
und 2040 wurde aus der in Kapitel 5.4.6 entwickelten Ausbaureihenfolge abgeleitet.

Priifgebiete |

Dem Zielszenario liegt die Netzausbauvariante mit einer Grenzwarmeliniendichte von
1250 kWh/(m-a) in Kombination mit einer Nutzung der Abwdrme aus dem geplanten
Rechenzentrum zugrunde.

Da jedoch nicht mit hinreichender Sicherheit davon ausgegangen werden kann, dass das
Rechenzentrum realisiert wird oder die Abwarmenutzung im kalkulierten Umfang zur
Verfligung steht, wurde eine Sensitivitatsbetrachtung vorgenommen. Sollte die Warme-
erzeugung ohne diese Abwarmequelle erfolgen missen, ist voraussichtlich von hdheren
Warmegestehungskosten auszugehen, da ein anderes Erzeugungskonzept erforderlich ware.
Dadurch ware ein Netzausbau nur in dichter erschlossenen Gebieten wirtschaftlich tragfahig.
Aus diesem Grund wurden nur diejenigen Gebiete als Warmenetzgebiete festgelegt, die
bereits bei einer Grenzwarmeliniendichte von 1500 kWh/(m-a) wirtschaftlich erschlossen
werden kénnen. Gebiete, die erst bei einer Reduzierung der Warmeliniendichte auf
1250 kWh/(m-a) in die Netzausbauvariante einbezogen wirden, wurden als Prifgebiete |
klassifiziert.

Zusatzlich wurden westliche Quartiere in Mackenzell sowie Quartiere zwischen der
Mackenzeller StraBe und der Bundespolizei als Priifgebiete | ausgewiesen.
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Dort mussen bei einer nachfolgenden Planung alternative Trassenfliihrungen zur Anbindung
von Bundespolizei und Justizvollzugsanstalt einschlieBlich ihrer Vor- und Nachteile detailliert
betrachtet werden.

e Eine bereits geplante Umgehung zwischen Mackenzell und Hinfeld erméglicht eine
vergleichsweise einfach umsetzbare Warmenetztrasse sowie potenzielle Synergien
mit anstehenden TiefbaumaBnahmen und der ErschlieBung zukilinftiger Baugebiete.
Allerdings ist diese Variante deutlich [anger und damit mit héheren Investitionskosten
und Leitungsverlusten verbunden.

e Wird eine direkte Verbindung von der Mackenzeller StraBe Richtung Norden zur Bun-
despolizei gelegt, steigt die Warmeliniendichte des Warmenetzes.

Die beiden Varianten haben unterschiedliche Vorteile und erschlieBen teilweise andere
Gebiete. Da zu diesem Zeitpunkt keine eindeutige Praferenz abgeleitet werden kann, wurden
die betroffenen Gebiete ebenfalls als Priifgebiet | klassifiziert.

Weitere Prufgebiete | umfassen Bereiche mit einer Warmebedarfsdichte von mindestens
415 MWh/(ha-a), die gemaB Leitfaden zum WPG grundsétzlich als netzgeeignet im Bestand
einzustufen sind. Gleichzeitig weisen die entwickelten Ausbauszenarien in diesen Gebieten
entweder keinen Warmenetzausbau oder lediglich einen Deckungsanteil von unter 25 % auf.
Die Differenz zwischen Warmeliniendichte und der modellierten Wirtschaftlichkeit kann bei
geringfiigigen Anderungen der Rahmenbedingungen dazu filhren, dass sich eine deutlich
héhere Warmenetzeignung ergibt.

Vor diesem Hintergrund werden diese Gebiete ebenfalls als Prifgebiete | definiert, obgleich
deren Eignung fir Warmenetze oder dezentrale Warmepumpen als ,wahrscheinlich
ungeeignet” oder ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” bewertet wurde. FUr diese Bereiche sind
vertiefende Analysen erforderlich, um zuklnftig eine GEG-konforme Warmeversorgung
sicherzustellen. Der Anteil dieser Baublocke am Gesamtgebiet ist sehr gering.

Priifgebiete Il

Prifgebiete Ilumfassen Gebiete in den umliegenden Stadtteilen, in denen eine netzgebundene
Warmeversorgung nach den zugrunde gelegten Wirtschaftlichkeitsannahmen nicht tragfahig
erscheint. Werden jedoch abweichende Finanzierungs- und Organisationsmodelle, wie zum
Beispiel Energiegenossenschaften oder ahnliche blrgerschaftlich getragene Modelle,
einbezogen, ware ein solcher Warmenetzausbau grundséatzlich maoglich. Solche Modelle
zeichnen sich haufig durch geringere Renditeanforderungen, hohere Eigenleistungsanteile
oder alternative Finanzierungsstrukturen aus.

Die Potenziale solcher Organisationsformen wurden in Kapitel 5.5 flir die Stadtteile auBerhalb
der Kernstadt Hinfeld im Einzelnen dargelegt.

Fir die Kernstadt von Hinfeld ware eine genossenschaftliche Struktur des Netzausbaus zwar
ebenfalls denkbar, aufgrund des dort vorgesehenen Netzausbauumfangs, des Investitions-
volumens sowie der technischen und organisatorischen Komplexitat erscheint eine
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Umsetzung im Rahmen Uberwiegend ehrenamtlich organisierter Strukturen jedoch weniger
realistisch.

Vor diesem Hintergrund werden die genannten Gebiete als Priifgebiete Il ausgewiesen. Die
weitere Entwicklung ist hier maBgeblich von zuklnftigen organisatorischen, finanziellen und
politischen Rahmenbedingungen abhéangig.

Gebiete fiir dezentrale Versorgung

Als Gebiete fiir dezentrale Versorgung werden diejenigen Baubldcke festgelegt,

« diegemaB(vgl. Kapitel 6.4)als ,wahrscheinlich geeignet” oder ,sehr wahrscheinlich ge-
eignet” fiir eine dezentrale Warmeversorgung identifiziert wurden und

e gleichzeitig weder als Warmenetzgebiet noch als Prifgebiet | oder Priifgebiet Il klassi-
fiziert sind.

In diesen Gebieten wird die dezentrale Warmeversorgung als priorisierte Versorgungsart
ausgewiesen. Geeignete Versorgungssysteme umfassen insbesondere Warmepumpen.
Erganzend kdnnen - unter Berlcksichtigung der geltenden Emissionsanforderungen sowie
der ortlichen Rahmenbedingungen - auch andere dezentrale Warmeerzeuger in Betracht
gezogen werden, beispielsweise Biomasse.
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Quartiere mit FW und dezentraler WP Versorgung

B Warmenetz-Bestandsgebiet

[ vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2030
. vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2035

[ Gebiet fiir dezentrale Warmeversorgung
[ Priffgebiet |
~ Priifgebiet Il

Abbildung 111: Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete gemaB § 18 WPG (Stadtkern)
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Abbildung 112: Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete gemaB § 18 WPG (Umgebung)
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7.2 Energietragerbilanz und Treibhausgasemissionen

Auf Basis des Zielszenarios ist flir die Stadt Hilinfeld eine weitgehend klimaneutrale
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 moglich. Der Warmebedarf kann zu einem relevanten
Anteil durch eine netzgebundene Warmeversorgung gedeckt werden. Gleichzeitig wird der
Anteil dezentraler Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) als hoch eingeschatzt, da hierfir in
weiten Teilen des Stadtgebiets geeignete Rahmenbedingungen bestehen. Der Anteil der Sole-
Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) mit Erdwarmesonden (EWS) bleibt demgegeniiber gering,
da diese Technologie trotz hoher Leistungskennzahlen und Effizienz aufgrund von hoheren
Investitionskosten nur eingeschrankt wirtschaftlich darstellbar ist.

Flr das entwickelte Zielszenario und den zugrundeliegenden zeitlichen Umstellungspfad
werden im Folgenden die Energietragerbilanz und die Treibhausgasemissionen dargestellt.

Durch den Ausbau des Warmenetzes ist insbesondere zwischen 2030 und 2038 eine deutliche
Veranderung der Versorgungsstruktur im Ausbaugebiet zu erwarten. Da dieses Gebiet derzeit
Uberwiegend durch Gas versorgt wird, fihrt der Warmenetzausbau zunachst zur Verdrangung
von Erdgas. Insgesamt wird im Zielszenario davon ausgegangen, dass durch den Ausbau von
Warmenetzen und dem verstarkten Einsatz dezentraler Warmepumpen die Energietrager
Heizol und Erdgas bis 2045 ersetzt werden.

Der Warmeerzeugerwechsel auf dezentrale Warmepumpen und einhergehend der Zuwachs
der klimaneutralen Warmeversorgungssysteme wurde vom Ausgangszustand 2025 bis zum
Zielbild als linearer Entwicklungspfad angenommen. Nicht eindeutig zuordenbare
Warmeerzeuger wurden als Olkessel gezahlt. Die Anzahl an Biomassekesseln wird bis 2045 als
moderat steigend eingestuft.

Fir die Industrie wurde angenommen, dass ab 2035 ein wachsender Anteil des Warmebedarfs
Uber Wasserstoff gedeckt werden kann. Diese Annahme setzt voraus, dass ein Anschluss an
das Wasserstoffkernnetz bis dahin realisiert wird. In diesem Szenario verdrangt Wasserstoff
bis 2045 schrittweise Erdgas als Energietrager in der industriellen Warmeversorgung. Die
Ergebnisse sind in folgender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 113: Entwicklung der Warmebedarfsdeckung flr das Stadtgebiet bis 2045

Der Verlauf der spezifischen Treibhausgasemissionen fir die einzelnen Energietrager sowie
das Warmenetz ist in folgender Abbildung dargestellt. Die Bilanzierung basiert auf den
Angaben des Technikkatalogs fir kommunale Warmeplanung (Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz - BMI 2024). Emissionen aus Vorketten wurden berlicksichtigt.

Es wird davon ausgegangen, dass die lokale Industrie ab 2035 an das Wasserstoffkernnetz
angeschlossen werden kann. Ab diesem Zeitpunkt wird angenommen, dass Wasserstoff den
Energietrager Gasin der Industrie verdrangt, sodass der spezifische TreibhausgasausstoB des
Sektors Industrie sinkt.

Der Treibhausgasaussto3 der Warmenetze beginnt erst mit dem angenommenen Start des
Ausbaus ab 2030. Danach fallen die Emissionen ab, da die Warmeerzeugung vor allem auf
Strom basiert und die Treibhausgasemissionen des bundesweiten Strommix annahmegemali
ebenfalls fallen.

Der Emissionsverlauf fir Warmepumpen ergibt sich aus den Emissionen des Strommix in
Deutschland unter Bertcksichtigung eines angenommenen Leistungskoeffizienten von 2,9.

Flr 2045 wird zugrunde gelegt, dass der Energietrager Erdgas in der Fernwarme durch Biogas
ersetzt wird. Aus diesem Grund sinken die Emissionen der Fernwarme ab 2045 zuséatzlich.
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Abbildung 114: Spezifische Treibhausgasemissionen der Energietrager bis 2045

Parallel zur Umstellung der Energietrager reduziert sich gemaB den Annahmen in Kapitel 4.1
der gesamte Warmebedarf infolge energetischer SanierungsmaBnahmen und Effizienz-
steigerungen. Diese Warmebedarfsreduktion tragt zusatzlich zur Minderung der Treibhaus-
gasemissionen bei.
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Abbildung 115: Verlauf der THG-Emissionen fur das Stadtgebiet bis 2045

7.3 Kennzahlen fir das Zielszenario

Im Zielszenario beschreibt die planungsverantwortliche Stelle gemaB § 17 Abs. TWPG fir das
beplante Gebiet als Ganzes die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung anhand der in
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abschnitt lll definierten Indikatoren.

Die Darstellung erfolgt im Einklang mit:

e der Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
nach § 18 WPG,

e der Darstellung der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr nach § 19 WPG und
e den Ubergeordneten Zielen des Warmeplanungsgesetzes.

Die Indikatoren werden flir das gesamte beplante Gebiet fir die Jahre 2030, 2035, 2040 und
das Zieljahr 2045 in der folgenden Tabelle ausgewiesen.

Zur Gewahrleistung einer konsistenten und vergleichbaren Darstellung der Kennzahlen wird
der Begriff Endenergie einheitlich als diejenige Energiemenge definiert, die in den jeweiligen
Warmeerzeugungsanlagen eingesetzt wird.

Fir Warmenetze wird somit nicht die an den Hausilbergabestationen abgegebene
Warmemenge ausgewiesen, sondern die zur Warmeerzeugung eingesetzte Energie. Im Fall
von GroBwarmepumpen entspricht dies beispielsweise dem eingesetzten Strom.
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Tabelle 34: Indikatoren fur das Zielszenario und die Betrachtungsjahre 2030, 2035 und 2040

Kennzahl Bestand 2030 2035 2040 | Zielsze-
nario
2045

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor HH in GWh/a 134 122 115 103 102

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor GHD in GWh/a 22 21 20 19 18

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor 6ff. Gebaude in GWh/a 20 18 17 16 15

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor Industrie in GWh/a 96 9 88 84 82

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Erdgas in GWh/a 186 164 121 %5 0

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Erdgas KWK in 0.5 0,0 0.0 0 0

GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Stromin GWh/a 0,59 7.6 13 18 23

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Heizol in GWh/a 50 21 14 6.9 0

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Biomasse in 21 25 27 30 32

GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager synthetische 0 0 7 45 81

Gase (Wasserstoff)in GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Abfall KWK in 0 0 0 0 0

GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor- 0 0 0 0 0

gung Energietrager Kohle in GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Kohle KWK in 0 0 0 0 0

GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Klarschlamm 0 0 0 0 0

KWK in GWh/a

Endenergieverbrauch Warmenetze in 1 2 8 7 7

GWh/a(Anteil am Gesamtverbrauch (02%) (0,4%) (23%) (3.3%) (47%)

flir Warme)

Endenergieverbrauch fir Warme- 0 0 2 3 0

netze Energietrédger Erdgas in GWh/a (0 %) (16 %) (23%)  (39%)  (0%)
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Kennzahl Bestand 2030 2035 2040 | Zielsze-
nario
2045

(Anteil an Endenergieverbrauch War-

menetze in %)

Endenergieverbrauch fir Warme- 1 1 0 0 0

netze Energietrager Erdgas KWKin (100 %) = (46 %) (0 %) (0 %) (0 %)

GWh/a(Anteil an Endenergiever-

brauch Warmenetze in %)

Endenergieverbrauch fir Warme- 0 1 4 4

netze Energietrager Stromin GWh/a (0%) (38 %) (56 %) (61%) (60 %)

(Anteil an Endenergieverbrauch War-

menetze in %)

Endenergieverbrauch fir Warme- 0 0 0 0 0

netze Energietrager Ol in GWh/a (An- (0 %) (0%) (0%) (0%) (0%)

teil an Endenergieverbrauch Warme-

netzein %)

Endenergieverbrauch fiir Warme- 0 0 2 0 0

netze Energietréger feste Biomasse (0 %) (0%) (20 %) (0 %) (0 %)

in GWh/a(Anteil an Endenergiever-

brauch Warmenetze in %)

Endenergieverbrauch fir Warme- 0 0 0 0 3

netze Energietrager gasformige Bio- (0%) (0%) (0%) (0%)  (40%)

masse in GWh/a(Anteil an Endener-

gieverbrauch Warmenetze in %)

Endenergieverbrauch fir Warme- 0 0 0 0 0

netze Energietrager Kohle KWK in (0 %) (0%) (0%) (0%) (0%)

GWh/a(Anteil an Endenergiever-

brauch Warmenetze in %)

Endenergieverbrauch fir Warme- 0 0 0 0 0

netze Energietrager synthetische (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)

Gase in GWh/a(Anteil an Endenergie-

verbrauch Warmenetze in %)

Endenergieverbrauch fir Warme- 0 0 0 0 0

netze Energietrager Abfall KWK in (0%) (0 %) (0 %) (0 %) (0 %)

GWh/a(Anteil an Endenergiever-

brauch Warmenetze in %)

Endenergieverbrauch fir Warme- 0 0 0 0 0

netze Energietrager Klarschlamm (0 %) (0%) (0 %) (0%) (0%)

KWK in GWh/a (Anteil an Endenergie-

verbrauch Warmenetze in %)

Anzahl der Gebaude mit Warmenetz- 0 44 354 531 531

anschluss (Anteil an der Gebdudege- (0 %) (1%) (8%) (12%)  (12%)

samtheit)
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Kennzahl Bestand 2030 2035 2040 Zielsze-
nario
2045

Endenergieverbrauch Gasnetze in 186 164 123 58 0
GWh/a(Anteil am Gesamtverbrauch (68 %) (65 %) (51%) (25 %) (0 %)
fir Warme)

Anzahl der Geb&dude mit Gasnetzan- 2.456 2.336 1.834 N 0
schluss(Anteil an der Gebaudege- (56 %) (53 %) (41%) (21%) (0%)
samtheit)

Treibhausgasemissionen Warmever- 62.000 53.000 40.000 @ 21.000 @ 3.000
sorgung in tCO2e4/a

7.4 Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

GemaB §18 Abs.5 WPG hat die planungsverantwortliche Stelle beplante Teilgebiete mit
erhohtem Energieeinsparpotenzial darzustellen. Ziel ist es, rdumliche Schwerpunkte zu
identifizieren, in denen MaBnahmen zur Reduktion des Endenergiebedarfs besonders wirksam
zur Beschleunigung der Transformation hin zu einer weitgehend treibhausgasneutralen
Warmeversorgung beitragen konnen. Fir diese Gebiete kdnnen im Rahmen der
UmsetzungsmaBnahmen nach §20WPG gezielt Projektskizzen erarbeitet werden. Die
|dentifizierung erfolgte auf Grundlage der gebaudespezifischen und baublockbezogenen
Warmebedarfsdaten aus dem Warmeatlas (vgl. Kapitel 3.7.11).

Die Bewertung basiert auf einer zweistufigen Betrachtung:

e (Gebaudespezifisches Einsparpotenzial: Abschatzung der potenziellen Reduktion des
Warmebedarfs je Gebaude, beispielsweise durch energetische SanierungsmaBnah-
men.

e Absoluter Warmebedarf im Baublock: Betrachtung des gesamten Warmebedarfs ei-
nes Baublocks bzw. Teilgebiets.

Aus diesen Daten ergeben sich zunachst Indikationen zu den potenziellen gebaude-
spezifischen Einsparpotenzialen beim Warmebedarf. In Kombination mit dem absoluten
baublockbezogenen Warmebedarf im jeweiligen Gebiet lasst sich ableiten, ob dort ein
erhdhtes Energieeinsparpotenzial gegeben ist.

Nicht als Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial wurden dagegen Bereiche
eingestuft,

e in denen zwar hohe gebdudespezifische Einsparpotenziale bestehen, der absolute
Warmebedarf aufgrund geringer Bebauungsdichte jedoch niedrig ist, oder

e indenen ein hoher absoluter Warmebedarf vorliegt, die gebaudespezifischen Einspar-
potenziale jedoch gering sind, etwa weil bereits ein erheblicher Anteil der Gebaude
energetisch saniert wurde.

Die zugrunde liegende Systematik ist in der folgenden Abbildung schematisch dargestellt.
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Abbildung 116: Kriterien fur Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial

Ein Teilgebiet wird als Gebiet mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial ausgewiesen, wenn
sowohl:

e dasgebaudebezogene Einsparpotenzial als auch
e derabsolute Warmebedarf im Baublock als hoch eingestuft werden.

In allen anderen Kombinationen erfolgt keine Ausweisung als prioritares Einspargebiet.

Das gebaudebezogene Einsparpotenzial wurde als relative Differenz zwischen dem aktuellen
Warmebedarf eines Gebaudes und einem angenommenen Warmebedarf im energetisch
sanierten Zustand ermittelt.

Als Referenz flir den sanierten Zustand wurde das MaBnahmenpaket 2 (,zukunftsweisend”) der
,Deutschen Wohngeb&udetypologie” des Instituts fir Wohnen und Umwelt GmbH (Institut
Wohnen und Umwelt GmbH - IWU 2015) herangezogen. Dieses entspricht einem ambitio-
nierten, jedoch technisch und baupraktisch realisierbaren energetischen Standard. Es
unterscheidet sich von dem sogenannten Energieeffizienz-Niveau 1 dadurch, dass dieses im
Wesentlichen die Mindestanforderungen der Energieeinsparverordnung 2014 abbildet und
damit einen konventionellen Sanierungsstandard reprasentiert.

Da fur die Stadt Hinfeld keine gebdudescharfe Typisierung der Gebaude vorliegt, wurden die
spezifischen Warmebedarfe der sanierten Wohngebaudetypen des IWU flachenneutral
gemittelt. Daraus ergibt sich ein Referenzwert von 51 kWh/(m?a).

FUr jeden Baublock wurde das prozentuale Einsparpotenzial bezogen auf den gesamten
Warmebedarf des Baublocks berechnet. Diese ergaben sich aus der Differenz zwischen dem
gesamten Warmebedarf eines Baublocks und dem Warmebedarf aller Gebaude des Baublocks
in vollsaniertem Zustand dividiert durch den gesamten Warmebedarf.

Gebaude mit einem Warmebedarf unter dem gebaudespezifischen Warmebedarf gemas IWU-
MaBnahmenpaket 2 wurden nicht bertcksichtigt. Die Baublécke wurden anschlieBend nach
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ihrem prozentualen Einsparpotenzial absteigend sortiert. Statistische Baubldcke mit sehr
geringer Warmebedarfsdichte von weniger als 1,5 MWh/(ha-a) wurden aus Griinden der
geringen absoluten Relevanz im Ranking nachrangig behandelt und kartografisch nicht
gesondert hervorgehoben. Damit wird ein Verzerrungseffekt in den Karten vermieden, der
durch die groBen Flachen dieser Baublocke hatte entstehen kénnen.

Zur ldentifikation raumlicher Schwerpunkte wurden die statistischen Baublocke anhand ihrer
kumulierten absoluten Einsparpotenziale klassifiziert:

e 1-%-Perzentil (dunkelrot): Baublécke, die zusammen 1% des gesamten absoluten Ein-
sparpotenzials reprasentieren.

e 5-%-Perzentil (hellrot): Baublécke, die zusammen 5 % des gesamten absoluten Ein-
sparpotenzials reprasentieren.

Diese Gebiete werden als Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial ausgewiesen.

Die in den Karten orange und gelb markierten Gebiete weisen ebenfalls Gberdurchschnittliche
Einsparpotenziale auf, gehoren jedoch nicht zu den prioritaren Schwerpunktgebieten. Die
Fokussierung auf das obere 5-%-Perzentil folgt dem Grundsatz, zunachst dort anzusetzen, wo
auf engem Raum besonders hohe absolute Einsparwirkungen durch entsprechende
MaBnahmen erzielt werden kdnnen. Die definierten Perzentilklassen und die potenziellen
Sanierungsgebiete sind in Abbildung 116Abbildung 116 und in Abbildung 118 dargestellt.

In Hlnfeld entfallen nur wenige Baubldcke auf das 1-%- oder 5-%-Perzentil. Bei der Umsetzung
konkreter MaBnahmen kann daher eine Einbeziehung weiterer, ebenfalls Gberdurchsch-
nittlicher Bereiche (orangene und gelbe Gebiete) sinnvoll sein.
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Energiecinsparpotenzial Wohngebaude;
erminderung des Warmebedarfs
bei Quartieren bis zur vollstandigen
Sanierung (Perzentile der Anzahl
aller Quartiere, sortiert nach Groke)
0
B 0% - 51%(25%)
B 51% - 55%(50%)
55% - 61%(75%)
[ 61% - T2%(95%)
B 72% - 83%(99%)

Il > 83%(100%)
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Abbildung 117: Relatives Energieeinsparpotenzial in statistischen Baublocken. Westlicher Kartenaus-
schnitt.
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Energiecinsparpotenzial Wohngebaude;
erminderung des Warmebedarfs
bei Quartieren bis zur vollstandigen ’
Sanierung (Perzentile der Anzahl ;
aller Quartiere, sortiert nach Groke) w
0
B 0% - 51%(25%)
B 51% - 55%(50%)
55% - 61%(75%) }
[ 61% - T2%(95%)
B 72% - 83%(99%)
Il > 83%(100%)

=
|

Abbildung 118: Relatives Energieeinsparpotenzial in statistischen Baublécken. Ostlicher Kartenaus-
schnitt.
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7.5 Auswirkungen auf das Stromnetz

Zur Abschatzung der Auswirkungen des Zielszenarios auf das Stromnetz wurden auf
Grundlage der vorgesehenen zentralen und dezentralen Warmepumpen stindliche sowie
tagliche Lastgange simuliert. Dabei wurden die jeweiligen Quelltemperaturen (z. B. AuBenluft,
Abwasser, Abwarme) beriicksichtigt. Daraus wurden die resultierenden Arbeitszahlen der
Warmepumpen angesetzt.

Die daraus abgeleiteten Stromlastgange fir die Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035, 2040
und das Zieljahr 2045 sind in Abbildung 119 dargestellt.

Stundenmittel fir den elektrischen Lastgang dezentraler und zentraler
Wéarmepumpen fiir Hiinfeld
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Abbildung 119: Entwicklung der elektrischen Lastgange der Warmepumpen zur Deckung des Strombe-
darfs fir die Betrachtungszeitpunkte 2030 bis 2045

Fir das Stadtgebiet von Hinfeld ergibt sich im Zielszenario bis 2045 insgesamt ein
zusatzlicher warmebedingter Strombedarf von rund 29 GWh/a. Die hieraus resultierende
zusatzliche Lastspitze betragt im Tagesmittel 10 MW und im Stundenmittel rund 12 MW.
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Tabelle 35: Auswirkungen des Zielszenarios auf den Strombedarf und das Stromnetz fir die
Betrachtungszeitpunkte 2030 bis 2045

Jahr 2030 2035 2040 2045
Strombedarf in GWh/a 10 19 25 29
Bedarfsanteil zentrale Warmepumpen in % 6 22 19 15
Bedarfsanteil dezentrale Warmepumpen in % 94 78 81 85
Lastspitze Tagesmittel in MW 3,3 6.0 8.1 10
Lastspitze Stundenmittel in MW 4,4 7,6 10 12

8 Offentlichkeits- und Stakeholderbeteiligung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde die Offentlichkeit gem&B den Vorgaben
des Warmeplanungsgesetzes in geeigneter Form informiert und eingebunden.

Informationsveranstaltung am 3.7.2025

Am 3.7.2025 fand in der Stadthalle Hinfeld eine 6ffentliche Blrgerinformationsveranstaltung
statt. Ziel der Veranstaltung war es, Uber die Vorgehensweise, den Bearbeitungsstand sowie
erste Zwischenergebnisse der kommunalen Warmeplanung zu informieren und mit der
Burgerschaft zu diskutieren. Zentrales Anliegen war, eine breite Unterstlitzung und Akzeptanz
der Warmewende bei der Bewohnerschaft zu wecken, um zu einer gemeinsam getragenen
Umsetzung zu kommen.

Die Veranstaltung umfasste:
e Einen Fachvortrag zum Stand der Warmeplanung,
e einmoderiertes Podiumsgesprach sowie
e interaktive Beteiligungsformate an Infostanden

Beteiligt waren unter anderem die LandesEnergieAgentur Hessen (LEA) sowie die Stadtwerke
Hlnfeld GmbH. An der Veranstaltung nahmen rund 40 Blrgerinnen und Birger teil.

Informationsveranstaltung am 19.1.2026

Eine weitere 6ffentliche Veranstaltung fand am 19.1.2026 statt. Im Mittelpunkt standen die
Vorstellung und Diskussion des geplanten Zielszenarios sowie der geplanten Umsetzungs-
strategie. Die Inhalte und Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung wurden durch die
Qoncept Energy GmbH prasentiert. Im Anschluss konnten sich die Teilnehmenden individuell
mit den verschiedenen Energieexperten austauschen Uber Themen wie energetische
Gebaudesanierung, Férderungsmaoglichkeiten und zukinftige Optionen der Warme-
versorgung.
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Die Informationsstéande waren besetzt durch:
e Qoncept Energy GmbH (Erstellerin der kommunalen Warmeplanung)
e LandesEnergieAgentur Hessen - LEA (Ansprechpartnerin zu Energieberatung))
e Stadt und Stadtwerke Hinfeld GmbH

An dieser Veranstaltung nahmen rund 60 Blrgerinnen und Burger teil. Die Veranstaltungen
dienten der transparenten Information sowie der friihzeitigen Einbindung relevanter Akteure
und der interessierten Offentlichkeit in den Planungsprozess.

Abbildung 121: Impressionen aus der Burger-Informationsveranstaltung in Hiinfeld am 19.1.2026

Austausch mit potenziellen Ankerkunden

Am 9.4.2025 fand ein Abstimmungstermin mit potenziellen Ankerkunden eines moglichen
Warmenetzes statt. Teilnehmende waren unter anderem mehrere Wohnungsbau-
gesellschaften, Vertreter 6ffentlicher Liegenschaften und Vertreter verschiedener Industrie-
betriebe. Ziel des Austauschs war es, das grundsatzliche Interesse an einem mdglichen
Anschluss an ein Warmenetz zu sondieren und potenzielle Abnahmemengen sowie zeitliche
Perspektiven zu erértern. Dabei wurde ein ausgepragtes Interesse an einem Anschluss an ein
Warmenetz unter den Beteiligten deutlich.
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Mit der Hochwald Foods GmbH wurden erganzend Gesprache zur moglichen Abwarmenutzung
gefuhrt. Im Verlauf des Warmeplanungsprojekts wurde seitens des Unternehmens Interesse
an einer Kooperation bei der Umstellung der Warmeversorgung bekundet. Weitere Gesprache
sind vorgesehen.

Die Stadtwerke Hunfeld GmbH war Teil des Projektteams und damit intensiv in die Erarbeitung
der kommunalen Warmeplanung eingebunden.

9 Umsetzungsstrategie

In diesem Kapitel werden die zentralen Schritte zur Umsetzung des Zielszenarios und zur
Erreichung einer weitgehend treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045
dargestellt.

Die MaBnahmen adressieren sowohl die Transformation der Warmeinfrastruktur als auch
Effizienzsteigerungen im Gebaudebestand sowie die Aktivierung und Einbindung relevanter
Stakeholder. Die nachfolgend aufgeflihrten MaBnahmen werden in den anschlieBenden
Kapiteln jeweils in Form von Projektskizzen konkretisiert.

1. Angebot fir eine flachendeckende aufsuchende Energieberatung

2. Nutzung bestehender Informationsangebote zum Tausch dezentraler Warmeerzeu-
gungsanlagen

3. Fortflhrung der Gesprache mit der Industrie zur Kooperation beim Aufbau von War-
menetzen

4. Beantragungvon Férdermitteln fir eine Machbarkeitsstudie zum Aufbau eines War-
menetzes in der Kernstadt

5. Durchflhrung der Machbarkeitsstudie fir ein Warmenetz in der Kernstadt

6. Beantragungvon Férdermitteln flr den Aufbau des Warmenetzes in der Kernstadt
sowie anschlieBende Umsetzung der BaumaBnahmen

7. Informationskampagne zu Méglichkeiten genossenschaftlich betriebener Warme-
netze

8. Koordinierung und Synchronisierung von Infrastrukturprojekten
9. RegelmaBige Aktualisierung des Warmeatlas und der Warmebedarfsentwicklung

10. Weitere energetische OptimierungsmaBnahmen im kommunalen Gebaudebestand
der Stadt Hinfeld
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9.1
Energieberatung

Projektskizze 1: Angebot fiir eine flaichendeckende aufsuchende

Warmebedarfsdichte
0 MWh/ha a
Jo-70
S J{70-175
175-415
[l 415 - 1050
> 1050

Rothenkirchen

chlotzau

Steinbach

o

Silges

Warmeatlas fiir Hiinfeld, Darstellung des spezifischen Warmebedarfs in kWh/(m?-a)im Jahr

2023 auf Baublockebene

Ausgangssituation

Im Rahmen der Warmeplanung wurde ein flachendeckender
Warmeatlas fur Hiinfeld erstellt. Zudem zeigt die
Warmeplanung, welche Gebiete besonders fir die ErschlieBung
mit einem Warmenetz geeignet sind. Neben der Umstellung der
Warmeerzeugung auf erneuerbare Technologien spielt vor allem
die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz in Bestands-
gebauden und die Ablosung fossiler dezentraler Warmeerzeuger
durch GEG-konforme Technologien eine zentrale Rolle, um die
Klimaneutralitat im Warmesektor zu erreichen.

Eignungsgebiete o

Zentrale und dezentrale Warmeversorgungsgebiete im
Stadtgebiet

e Teilgebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial
(vgl. Kapitel 7.4),
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e (Gebiete mit hoher Dichte fossiler Einzelheizungen

Zielsetzung e Dieinder Potenzialanalyse ermittelten Warmebedarfsredu-
zierungen, insb. im Haushaltssektor, sollen mindestens
erreicht oder Ubertroffen werden.

MaBnahmen e Priorisieren der Gebiete mit besonderem Beratungsbedarf

(Basis: Warmeplanung).

Prifung der Verwendbarkeit 6ffentlicher Fordermittel fir die

aufsuchende Energieberatung

e Prifungund ggf. Aufbau von Kooperationen zur

Durchfihrung aufsuchender Energieberatung, z. B. mit
Stadtwerke Hiinfeld GmbH, lokalen Energieberatern oder
SHK-Fachbetrieben.

e Aufsuchende Energieberatung gezielt in den Gebieten mit

erhéhtem Energieeinsparpotenzial (vgl. Kapitel 7.4)
durchfihren.

Treibhausgasminderung

Die in der Potenzialanalyse auf Basis der Sanierungsrate und
Sanierungseffizienz berechneten Warmebedarfsreduzierungen
sowie resultierende Treibhausgasminderungen sollen als
Mindestziel erreicht oder Gibertroffen werden.

Kosten und Finanzierung

Vorrangig sollten bestehende kostenfreie oder geférderte
Beratungsangebote genutzt werden. Sollte sich zeigen, dass
diese Instrumente nicht ausreichen und nicht zu den
gewlnschten Effekten flihren, ist die Prifung erganzender, ggf.
kostenpflichtiger Unterstitzungsangebote vorzusehen.

Nachste Schritte

Siehe Abschnitt MaBnahmen

Verantwortlich

e Federflihrung: Magistrat der Stadt Hiinfeld
e qggf. Kooperationspartner: Stadtwerke Hiinfeld GmbH

Wichtige Akteure

e Stadtverwaltung Hinfeld, Stadtwerke Hinfeld GmbH
e LEAHessen, qualifizierte Energieberatende,
e (Gebaudeeigentimer/-innen

Sonstiges o Begleitende Offentlichkeitsarbeit zur kontinuierlichen
Bekanntmachung des Angebots

Zeitplan e Start der Umsetzung: ab Juli 2026

Prioritat Hoch
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9.2 Projektskizze 2: Nutzung weiterer Informationsangebote zum

Tausch dezentraler Warmeerzeugungsanlagen

Steinbach
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Luft-Wasser-Warmepumpe

Sole-Wasser-Warmepumpe mit Geothermie

Analyse der Eignung flr dezentrale Warmeerzeuger (vgl. Kapitel 6)

Ausgangssituation

Im Rahmen der Warmeplanung wurde ein
flachendeckender Warmeatlas erstellt. Zudem zeigt die
Warmeplanung, welche Gebiete besonders fir den
Einsatz von dezentralen Warmepumpen geeignet sind.
Es kann angenommen werden, dass viele
Gebaudeeigentimer noch relevanten Informa-
tionsbedarf zum Einsatz, der Wirtschaftlichkeit und der
Verfligbarkeit dezentraler GEG-konformer
Warmeerzeuger haben. Dementsprechend bietet es sich
an, hierzu eigene Informationskampagnen
durchzufihren oder zu unterstitzen.

Eignungsgebiete

e Zentrale und dezentrale Warmeversorgungsgebiete;
Schwerpunkt: Gebiete, die nicht fir ein Warmenetz
geeignet sind.

Ausgewiesene Warmenetzgebiete; Fokus:
Informationen zu Mdglichkeiten und Chancen eines

Warmenetz-Anschlusses.

Zielsetzung e Unterstiitzung der Gebaudeeigentiimer/-innen bei
der Umstellung auf GEG-konforme Warmeerzeugung
zur Beschleunigung des Transformationsprozesses.

MaBnahmen e Durchflhrung einer gemeinsamen Informations-

veranstaltung mit Heizungsherstellern, der SHK-
Innung, Schornsteinfegern, der Handwerkskammer
sowie regionalen Fachbetrieben.

Themen: Vorstellung technischer Heizungsoptionen,
Einbindung der lokalen/regionalen
Wirtschaftsforderung
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Treibhausgasminderung

Beschleunigung der Umstellung auf GEG-konforme,
treibhausgasarme Warmeerzeugungsanlagen und damit
Reduzierung der energiebedingten CO,-Emissionenim
Gebaudebestand.

Kosten und Finanzierung

Geringe Sach- und Personalkosten zur Vorbereitung und
Durchfiihrung der Veranstaltungen (Raummiete, ggf.
Catering).

Nachste Schritte

e Anfrage anverschiedene der 0. g. Institutionen

hinsichtlich der Bereitschaft zur Teilnahme an einer
solchen Informationskampagne

e Konzeptionierung, Terminierung und Durchfihrung

einer entsprechenden Informationskampagne

Verantwortlich

e Magistrat der Stadt Hinfeld

Wichtige Akteure

e Siehe Rubrik ,MaBnahmen”

Sonstiges
Zeitplan e Umsetzung nach Evaluation der aufsuchenden
Energieberatung(vgl. Kapitel 9.1) und bei
ausreichendem Planungsstand zum Aufbau von
Warmenetzen (vgl. Kapitel 9.4)
e Erstmalige Durchfiihrung: Ende 2026 oder Anfang
2027.
e Wiederholung: etwa alle 1-2 Jahre
Prioritat e Hoch
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9.3 Projektskizze 3: Fortfiihrung der Gesprache mit der Industrie zur
Kooperation beim Aufbau von Warmenetzen

Quartiere mit FW und dezentraler WP Versorgung

[ Warmenetz-Bestandsgebiet

[ vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2030
vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2035

|| Gebiet fir dezentrale Warmeversorgung

[ Prifgebiet |

Prifgebiet Il

L\
A

SV irE

Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt Hiinfeld und Prifgebiete in Michelsrombach nach
8§18 WPG

Ausgangssituation Im Zielszenario wird der Aufbau eines zusammenhé&ngenden
Warmenetzes in der Kernstadt von Hiinfeld empfohlen.
Industrieunternehmen kommen dabei als wichtige
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Ankerkunden und teilweise als Abwarmelieferanten infrage
(vgl. Kapitel 4.11).

Teile von Michelsrombach werden als Prifgebiet
ausgewiesen. Ein Warmenetz erscheint dort insbesondere
dann realisierbar, wenn die Abwarme aus dem Elektrolyseur
der ABO WIND GmbH oder der Kruppert Wasche-Dienst
GmbH kostenginstig zur Verfiigung steht.

Eignungsgebiete

e Zentrale Warmeversorgungsgebiete
e Prifgebiet Michelsrombach

Zielsetzung e Verbesserung der Wirtschaftlichkeit potenzieller
Warmenetze.
MaBnahmen e Fortflhrung und Vertiefung der Gesprache mit

Industrieunternehmen mit dem Ziel einer Kooperation
beim Aufbau von Warmenetzen.

Treibhausgasminderung

e DasPotenzial fur die Treibhausgasminderung wurde in
Kapitel 7.2 dargestellt.

Kosten und Finanzierung

e Esentstehen Kosten fiir die Koordination und fachliche
Begleitung der Kooperationsgesprache. EinschlieBlich
der Erfassung und Auswertung unternehmensbezogener
Daten.

e Die Kosten werden auf rund 10-20 T€ geschatzt.

N&achste Schritte

e Ansprache der relevanten Unternehmen zur Klarung der
grundsatzlichen Kooperationsbereitschaft.

e Vorbereitung und Durchfihrung eines oder mehrerer
strukturierter Auftaktgesprache.

Verantwortlich

e Magistrat der Stadt Hunfeld

Wichtige Akteure

e Stadtverwaltung, Stadtwerke Hiinfeld GmbH, diverse
Industrieunternehmen

Sonstiges
Zeitplan e Startder MaBnahme: 1. Quartal 2026
Prioritat e Hoch
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9.4 Projektskizze 4: Beantragung von Férdermitteln fir eine Machbar-
keitsstudie fiir ein Warmenetz in der Kernstadt

Py

Quartiere mit FW und dezentraler WP Versorgung

B warmenetz-Bestandsgebiet

[ vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2030
vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2035

[ Gebiet fir dezenirale Warmeversorgung

[ Prifgebiet |

Prafgebiet 1l

e ¥

Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt Hiinfeld

Ausgangssituation Das Zielszenario sieht den Aufbau eines

zusammenhangenden Warmenetzes in der Kernstadt von
Hinfeld vor. Als zentraler Umsetzungspartner wird
insbesondere die Stadtwerke Hinfeld GmbH betrachtet.

Eignungsgebiete e Zentrale Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt

Zielsetzung

e Durchflhrung einer geforderten Machbarkeitsstudie auf
Basis des im Zielszenario entwickelten Ausbaukonzepts.

MaBnahmen

e Beantragung von Fordermitteln zur Durchfiihrung einer
Machbarkeitsstudie zum Aufbau eines Warmenetzes im
Rahmen der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze
(BEW) beim BAFA.

Treibhausgasminderung Das im Zielszenario ermittelte Minderungspotenzial (vgl.

Kapitel 7.2) wird durch die Umsetzung des Warmenetzes
anteilig realisiert.

Kosten und Finanzierung Die Kosten fir die Erstellung des Férdermittelantrags

werden auf rund 10-15 T€ geschatzt und waren vom
Antragsteller (z. B. Stadtwerke Hiinfeld GmbH) zu tragen.
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Nachste Schritte e  Prifung der Férdervoraussetzungen und der
Rahmenbedingungen.

o Auswahl eines geeigneten Dienstleisters zur Erstellung
des Fordermittelantrags.

Verantwortlich e Stadtwerke Hiinfeld GmbH

Wichtige Akteure e Stadtverwaltung Hinfeld, Stadtwerke Hiinfeld GmbH,
BAFA

Sonstiges

Zeitplan e Startder MaBnahme: 1. Quartal 2026

Prioritat e Sehrhoch

9.5 Projektskizze 5: Durchfliihrung der Machbarkeitsstudie fir ein War-

menetzin der Kernstadt

Quartiere mit FW und dezentraler WP Versorgung

B Warmenetz-Bestandsgebiet

[ vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2030
vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2035

[ Gebiet fir dezenirale Warmeversorgung

[ Prufgebiet |

Prafgebiet 1l

e ¥

Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt Hiinfeld

Ausgangssituation Das Zielszenario sieht den Aufbau eines
zusammenhangenden Warmenetzes in der Kernstadt von
Hinfeld vor. Als zentraler Umsetzungspartner wird
insbesondere die Stadtwerke Hinfeld GmbH betrachtet.

Eignungsgebiete e Zentrale Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt
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Zielsetzung

e Erstellung einer Machbarkeitsstudie flir ein groBeres,

e Schaffung der fachlichen und wirtschaftlichen Grundlage

zusammenhangendes Warmenetz in der Kernstadt von
Hidnfeld.

fur die anschlieBende Beantragung einer
Investitionsforderung (vgl. Kapitel 9.6).

MaBBnahmen

e Nach Erhalt des Forderbescheids (vgl. Kapitel 9.4)

e Aufgrund vertiefter technischer, wirtschaftlicher und

e Berlcksichtigung der Auswirkungen auf das be-

Beauftragung und Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie.

rechtlicher Prifung des Warmenetzprojekts ist
gegebenenfalls eine Anpassung gegentber der
kommunalen Warmeplanung erforderlich.

stehende Gasnetz sowie dessen perspektivische
Transformation bzw. Rickbau bis 2045.

Treibhausgasminderung

Das in Kapitel 7.2 dargestellte Minderungspotenzial bildet die
Grundlage der Bewertung. Im Rahmen der
Machbarkeitsstudie kdnnen sich erforderliche Anpassungen
der Treibhausgasminderungsrate ergeben.

Kosten und Finanzierung

Die Kosten fir die Erstellung einer Machbarkeitsstudie
werden auf 100-130 T€ geschatzt. Eine Férderung kann auf
Basis der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
mit bis zu 50 % gefdrdert werden. Der Eigenanteil ware vom
Antragsteller (z. B. Stadtwerke Hiinfeld GmbH) zu tragen.

Nachste Schritte

e Erstellung und Einreichung des Fordermittelantrags flr

die Machbarkeitsstudie (vgl. Kapitel 9.4).

Verantwortlich

e Stadtwerke Hinfeld GmbH

Wichtige Akteure

e Stadtverwaltung, BAFA, Ankerkunden,

Abwarmelieferanten

Sonstiges
Zeitplan e  Start der Machbarkeitsstudie nach Erhalt des
Fordermittelbescheids.
e BeiAntragstellungim 2. Quartal 2026 ist nach aktuellem
Kenntnisstand mit einem Bescheid Ende 2026 bzw.
Anfang 2027 zu rechnen.
Prioritat e Sehrhoch
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9.6 Projektskizze 6: Beantragung von Fordermitteln fiir den Aufbau
des Warmenetzes sowie anschlieBende Umsetzung der BaumaRB-

nahmen

Py

Quartiere mit FW und dezentraler WP Versorgung

B warmenetz-Bestandsgebiet

[ vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2030
vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2035

[ Gebiet fir dezenirale Warmeversorgung

[ Prifgebiet |

Prafgebiet 1l

Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt Hinfeld

Ausgangssituation

Das Zielszenario sieht den Aufbau eines
zusammenhangenden Warmenetzes in der Kernstadt von
Hinfeld vor. Als zentraler Umsetzungspartner wird
insbesondere die Stadtwerke Hiinfeld GmbH betrachtet.

Eignungsgebiete

e Zentrale Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt

Zielsetzung

e Einwerbung von Férdermitteln fir den Aufbau eines
Warmenetzes in der Kernstadt von Hiinfeld auf Grundlage
der erarbeiteten Machbarkeitsstudie (vgl. Kapitel 9.5).

o Umsetzung des geforderten Warmenetzkonzepts
einschlieBlich Realisierung der erforderlichen
InfrastrukturmaBnahmen.

MaBnahmen

e  Prifung der aktuell geltenden Forderbedingungen fur
Investitions- und Betriebskosten auf Grundlage der
abgeschlossenen Machbarkeitsstudie.

e Erstellungund Einreichung des Férderantrags.

e Nach Erhalt des Férderbescheids: Vorbereitung und
Umsetzung des Warmenetzausbaus (Planung,
Ausschreibung, Bau).
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Treibhausgasminderung

Das in Kapitel 7.2 dargestellte Minderungspotenzial bildet die
Grundlage fur die MaBnahme. Im Zuge der
Machbarkeitsstudie kann sich auf Basis neuer Erkenntnisse
dieses Potenzial andern.

Kosten und Finanzierung

e Die Kosten fir die Erstellung des Férdermittelantrags

werden auf 10-30 T€ geschatzt und sind vom
Antragsteller (z. B. der Stadtwerke Hiinfeld GmbH) zu
tragen.

e Dielnvestitionskosten flir den Aufbau des Warmenetzes

werden in der Machbarkeitsstudie (vgl. 9.5) konkret
ermittelt.

Nachste Schritte

e Erstellung des Fordermittelantrags fir die

Machbarkeitsstudie (vgl. Kapitel 9.4)

e Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie (vgl. Kapitel 9.5)

Verantwortlich

e Stadtwerke Hinfeld GmbH

Wichtige Akteure

e Stadtverwaltung Hiinfeld, Frdermittelgeber (BAFA,

BEW), Stadtwerke Hinfeld GmbH, Ankerkunden,
Abwarmelieferanten

Sonstiges
Zeitplan e Umsetzung nach Abschluss der Machbarkeitsstudie.
e BeiStart der Studie Anfang 2027 ist ein Abschluss im
1. Quartal 2028 realistisch.
e Beantragungvon Investitionsfordermitteln zum Aufbau
des Warmenetzes im 2. oder 3. Quartal 2028.
Prioritat e Sehrhoch
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9.7 Projektskizze 7: Informationskampagne zu Méglichkeiten fiir genossen-
schaftlich betriebener Warmenetze

Quartiere mit FW und dezentraler WP Versorgung

B Warmenetz-Bestandsgebiet

I vorraussichtiiches Warmenetzausbaugebiet ab 2030
vorraussichtiiches Warmenetzausbaugebiet ab 2035
Gebiet fiir dezentrale Warmeversorgung

I Prifgebiet |
Prafgebiet Il

Warmeversorgungsgebiete in Hinfeld

Ausgangssituation Im Zielszenario werden auBerhalb der Kernstadt von Hlnfeld
keine Gebiete als prioritare Warmenetzgebiete ausgewiesen.
Gleichwohl bestehen in einzelnen Priifgebieten auBerhalb des
Stadtzentrums Warmebedarfsdichten, die die Realisierung
kleinerer Warmenetze oder sogenannter Gebaudenetze
grundsatzlich ermdglichen. Eine Umsetzung erscheint insb.
mit genossenschaftlichen Betriebsmodellen potenziell
vorstellbar, wenn es gelingt, kostengiinstige Warmequellen
zu erschlieBen (vgl. Kapitel 5.5). Ein weiterer Vorteil sind die
potenziell héheren Anschlussquoten. Derzeit sind in Hinfeld
keine Initiativen zur Grindung einer Energiegenossenschaft
mit dem Ziel der Errichtung von Warmenetzen bekannt.

Eignungsgebiete e Prifgebiete Il (vgl. Kapitel 7.1)

Zielsetzung e Prifungund Aktivierung zusatzlicher
Warmenetzoptionen, insbesondere auBerhalb der
Kernstadt, durch genossenschaftliche oder
birgerschaftlich getragene Modelle.

MaBnahmen e Durchfiihrung einer Informationskampagne zu Chancen,
Rahmenbedingungen und Umsetzung genossenschaftlich
betriebener Warmenetze.

e Unterstltzung interessierter blrgerschaftlicher
Initiativen bei der Grindung und Organisation
entsprechender Modelle.

Treibhausgasminderung Die MaBnahme kann die Abldsung fossiler Heizsysteme
beschleunigen und dadurch zur zusatzlichen
Treibhausgasminderung beitragen.
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Kosten und Finanzierung

Fir die Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung
der Veranstaltungen entstehen Sach- und Personalkosten
in einer GréBenordnung von geschatzt 10-20 T€ (je nach
Umfang der Kampagne).

Die Finanzierung erfolgt durch die Stadt Hinfeld.

ggf. kann eine fachliche Unterstiitzung bei der LEA
Hessen im Rahmen des Programms
~Warmewendecoaching” angefordert werden.

Nachste Schritte

Prifung moglicher Unterstitzungsleistungen durch die
LEA Hessen

Konzeption, Planung und organisatorische Vorbereitung
der Informationskampagne

Vorgesprache mit wichtigen Stakeholdern und lokalen
Akteuren in den Stadtteilen (Ortsbeirate, Vereine 0. a.)

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Hinfeld

Wichtige Akteure

Stadtverwaltung Hiinfeld, LEA Hessen, Ortsbeirate und
Vereine in Hinfeld, Stadtwerke Hinfeld GmbH, BAFA

Sonstiges
Zeitplan Start der MaBnahme: 1. Quartal 2026
Prioritat Sehr hoch
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9.8 Projektskizze 8: Synchronisieren der Infrastrukturprojekte

[ \
Quartiere mit FW und dezentraler WP Versorgung { % {fb
[l Warmenetz-Bestandsgebiet w }
[ vorraussichtiiches Warmenetzausbaugebiet ab 2030 &

vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2035
| Gebiet far dezentrale Warmeversorgung
[ Priifgebiet |

Prifgebiet Il

Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt Hiinfeld

Ausgangssituation Im Zielszenario wird der Aufbau eines gréBeren
zusammenhangenden Warmenetzes in der Kernstadt
von Hinfeld empfohlen. Als potenzielle Projekttragerin
und Netzbetreiberin kommt insbesondere die
Stadtwerke Hinfeld GmbH in Betracht. Fur eine
wirtschaftliche Umsetzung ist der Warmenetzausbau
friihzeitig mit geplanten InfrastrukturmaBnahmen (z. B.
StraBen- und Kanalbau) zu koordinieren, um Synergien
zu nutzen und Tiefbaukosten zu reduzieren.

Eignungsgebiete e Zentrale Warmeversorgungsgebiete in der
Kernstadt Hiinfeld

Zielsetzung e Koordinierte Planung von TiefbaumaBnahmen fir
den Ausbau des Warmenetzes und neuer
Erzeugungsanlagen (ggf. Austausch von Anlagen)
mit anderen Infrastrukturprojekten.

e Reduzierung von Investitionskosten sowie
Minimierung von Belastungen flr Anlieger und
Verkehr durch gebiindelte Bauablaufe.
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MaBnahmen e Erfassungderinden nachsten 10 Jahren geplanten
bzw. absehbaren InfrastrukturmaBnahmen (z. B.
StraBenbau, Kanalbau, Leitungsmodernisierungen).

e Prifungvon Synergieeffekten zwischen den
geplanten BaumaBnahmen und dem
Warmenetzausbau.

e Zeitliche und fachliche Abstimmung mit den
zustandigen Planungs- und Leitungstragern der
BaumaBnahmen.

Treibhausgasminderung Aus der MaBnahme erqibt sich keine unmittelbare
Treibhausgasminderung. Mdgliche Kostensenkungen
kdnnen die Wirtschaftlichkeit des Warmenetz
verbessern. Dies kann die Anschlussbereitschaft
erhdhen und mittelbar zu einer beschleunigten
Umstellung auf GEG-konforme Warmeerzeuger fihren.
Daraus konnen sich zusatzliche Treibhausgas-
reduzierungen ergeben.

Kosten und Finanzierung Es entsteht vorrangig interner Personal- und
Koordinierungsaufwand flr Analyse, Abstimmung und
Planung.

Nachste Schritte e Erfassung geplanter Infrastrukturprojekte mit

potenziellen Synergien zum Warmenetzausbau.
e Abstimmungsgesprache mit den jeweils
zustandigen Verantwortlichen der Planungstrager.
e Sofern sich weitere Warmenetzpotenziale in den
auBenliegenden Stadtteilen ergeben (vgl. Kapitel
5.5), wéren dhnliche Analysen auch dort sinnvoll.

Verantwortlich e Magistrat der Stadt Hiinfeld

Wichtige Akteure e Stadtverwaltung Hiinfeld, Stadtwerke Hiinfeld
GmbH, Leitungstrager, StraBenbaulasttrager

Sonstiges

Zeitplan e Abfrage geplanter InfrastrukturmaBnahmen bei
Verantwortlichen sowie interne Analyse potenzieller
Synergien: 1. Halbjahr 2026

Prioritat e Hoch
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9.9 Projektskizze 9:

RegelmaBige Aktualisierung Warmeatlas und War-

mebedarfsentwicklung

auf Baublockebene
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Warmeatlas fiir Hiinfeld, Darstellung des spezifischen Warmebedarfs in kWh/(m?-a)im Jahr 2023

L
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Ausgangssituation

Im Rahmen der Warmeplanung wurde ein Warmeatlas
erstellt. Dieser wurde durch die Qoncept Energy GmbH
digital so aufbereitet und bereitgestellt, dass eine
regelmaBige Aktualisierung der zugrunde liegenden
Daten und der abgeleiteten Warmebedarfsentwicklung
maoglichist. Der Warmeatlas ist ein wichtiges
Steuerungsinstrument zur Uberpriifung und
Fortschreibung der Waremplanung.

Eignungsgebiete

Gesamtes Stadtgebiet

Zielsetzung

Erfassung von geanderten Warmebedarfen
Vorprifung von Anpassungsbedarfen im Zielszenario
oder des zeitlichen Umsetzungskonzepts
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MaBnahmen e RegelmaBige Erfassung der Inputdaten des
Warmeatlasses (z. B. alle 2 Jahre).

e Aktualisierung des Warmeatlas und der verédnderten
Warmebedarfsentwicklung.

e  Grobprifung, ob sich daraus Anpassungsbedarfe im
Zielszenario oder in der inhaltlichen bzw. zeitlichen
Umsetzungsplanung ergeben.

e Sofern Anpassungsbedarfe festgestellt wurden:
Prifung einer vorgezogenen Aktualisierung der
Warmeplanung oder einzelner Teilbereiche der
Warmeplanung.

Treibhausgasminderung Es ergibt sich keine unmittelbare Treibhaus-
gasminderung. Sofern erkennbar wird, dass MaBnahmen
schneller umgesetzt werden kdnnen, kann eine Senkung
von Treibhausgasemissionen erfolgen.

Kosten und Finanzierung Es entsteht vorrangig interner Aufwand. Sofern
zusatzlich externe Unterstlitzung fir die Aktualisierung
oder die Grobprifung bendétigt wird, wird der Aufwand
im niedrigen flnfstelligen Bereich geschatzt.

Nachste Schritte e Siehe Rubrik ,MaBnahmen”
Verantwortlich e Magistrat der Stadt Hiinfeld
Wichtige Akteure e Stadtverwaltung Hiinfeld, Datenlieferanten fir die

Inputdaten des Warmeatlas (insb. Gasnetzbetreiber
und Schornsteinfeger)

Sonstiges
Zeitplan e  Erste Aktualisierung: 2027
e Aktualisierung: z. B. alle 2 Jahre (spatestens alle
5 Jahre gemas WPG)
Prioritat e Mittel
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9.10 Projektskizze 10: Weitere energetische Optimierung der Gebaude der
Stadt Hiinfeld

Steinbach Mﬁos
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Warmeatlas fiir Hiinfeld, Darstellung des spezifischen Warmebedarfs in kWh/(m?-a)im Jahr 2023
auf Baublockebene

Ausgangssituation Die Stadt Hiinfeld verfligt tber eine groBe Zahl eigener
Immobilien. Die kontinuierliche Steigerung der
Energieeffizienz dieser Bestandsgebaude ist ein
zentraler Baustein zur Erreichung der Klimaneutralitat
im Warmesektor. Bereits heute werden im Zuge von
SanierungsmaBnahmen energetische Verbesserungen
der Gebaude zur Steigerung der Energieeffizienz
durchgefihrt. Dieses Potenzial soll weiter ausgeschopft
werden.

Eignungsgebiete e Zentrale und dezentrale Warmeversorgungsgebiete
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Zielsetzung e Konsequente Reduzierung der durch den
stadteigenen Gebaudebestand verursachten
Treibhausgasemissionen.

MaBnahmen o Festlegung von Zielwerten zur Senkung der
Treibhausgasemissionen im stadteigenen
Gebaudebestand.

e Bewertung des bestehenden Gebaudesanierungs-
programms hinsichtlich seiner Auswirkung auf die
Treibhausgasemisionen.

e I|dentifikation und Priorisierung zusatzlicher
OptimierungsmaBnahmen zur Senkung der
Treibhausgasemissionen.

e Systematische Ausrichtung kiinftiger
Gebaudesanierungen auf eine maximale
Reduzierung der Treibhausgasemissionen.

Treibhausgasminderung Die konkrete Treibhausgasminderung ist abhangig von
Art und Umfang der jeweils geplanten bzw. umgesetzten
MaBnahmen und ist projektspezifisch zu ermitteln.

Kosten und Finanzierung e Flr geplante SanierungsmaBnahmen werden im
Rahmen der Haushaltsvorbereitung standardmaBig
maBnahmenbezogene Kostenschatzungen erstellt.

e Die Finanzierung kann tber eine Kombination von
Forderprogrammen (z. B. BEG, Klimaschutzrichtlinie,
Mittel aus dem Europaischen Fond fir regionale
Entwicklung - EFRE 0. a.) sowie eigenen
Haushaltsmitteln der Stadt Hiinfeld erfolgen.

Nachste Schritte e Siehe Rubrik ,MaBnahmen”
Verantwortlich e Stadtverwaltung Hinfeld
Wichtige Akteure e StadtverwaltungHinfeld (inbes. Bau- und

Liegenschaftsmanagement), Nutzer der
stadteigenen Gebaude

Sonstiges
Zeitplan e Start der MaBnahme: 1. Quartal 2027
o Uberpriifung: jedes Jahr im Rahmen der Haushalts-
und Sanierungsplanung.
Prioritat e Hoch

10 Verstetigungsstrategie

Die kommunale Warmeplanung entwickelt ein Zielbild flr eine weitgehende klimaneutrale
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 und konkrete MaBnahmen zur Erreichung dieses
ambitionierten Ziels. Wahrend die erste Erarbeitung dieser Strategien und MaBnahmen ein
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zeitlich begrenztes Projekt darstellt, ist deren Umsetzung eine dauerhafte kommunale
Aufgabe.

Zur Sicherstellung der langfristigen Wirksamkeit ist eine organisatorische Verstetigung
innerhalb der bestehenden Verwaltungs- und Akteursstrukturen erforderlich. Das betrifft
insbesondere die Kommunalverwaltung, aber gegebenenfalls auch Energieversorger,
Wohnungsbaugesellschaften oder andere Akteure.

Zentraler Bestandteil der Verstetigungsstrategie ist zunachst die Festlegung klarer
Zustandigkeiten fir:

e die Gesamtkoordination der MaBnahmenumsetzung,

« das Controlling (Uberwachung des Umsetzungsstands der MaBnahmen, Kontrolle der
Zielerreichung, Nachsteuerung, wenn nétig),

e die Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung gemaB Warmeplanungsgesetz
(mindestens alle fiinf Jahre).

Diese Aufgaben sollten innerhalb der Kommunalverwaltung an einer Stelle geblndelt werden.
Die organisatorische Zuordnung kann je nach Verwaltungsstruktur variieren. Entscheidend ist
eine klare Verantwortungszuweisung. Da es sich um eine fachibergreifende Planungs- und
Steuerungsaufgabe handelt, die zugleich zentrale stadtplanerische Bezlige aufweist, wird die
Zustandigkeit haufig im Planungsamt verortet. Alternativ kommt eine Zuordnung zum
Umweltamt in Betracht, da die MaBnahmen einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung von
CO2-Emissionen und anderen Luftschadstoffen leisten. Ebenfalls denkbar ist eine Verortung
im Hauptamt, sofern der Schwerpunkt auf der Ubergeordneten Koordination und der
amteribergreifenden Steuerung der MaBnahmen liegt.

Es wird empfohlen, eine verantwortliche Person zu benennen, die die Umsetzung der
Warmeplanung dauerhaft koordiniert und als zentrale Ansprechperson fungiert. Ein
verwaltungsinterner Abstimmungstermin zum Stand der MaBnahmen sollte mindestens ein-
bis zweimal jahrlich stattfinden.

Zur Sicherstellung einer belastbaren Steuerungsgrundlage sollte der Warmeatlas regelmaBig
aktualisiert werden. Hierzu zéhlen insbesondere:

Verbrauchsdaten,

Schornsteinfegerdaten,

ALKIS-Daten,

Warmebedarf von Neubaugebieten oder

VerdichtungsmaBnahmen.

Es wird empfohlen, diese Aktualisierung des Warmeatlas im Abstand von zwei bis drei Jahren
durchzuflhren und die Entwicklung des Warmebedarfs systematisch auszuwerten.

Ein weiterer Bestandteil ist die kontinuierliche Erfassung neuer potenzieller Warmequellen
aus erneuerbare Energien oder industrieller Abwarme.
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In Hinfeld betrifft dies insbesondere:

e industrielle Abwarmepotenziale in Michelsrombach (u. a. ABO WIND GmbH, Kruppert
Wasche-Dienst GmbH),

e Potenziale in der Kernstadt Hinfeld (geplantes Rechenzentrum, Hochwald Foods
GmbH)und

e die Biogasanlage in Kirchhasel sowie die Abwarme einer Biogasanlage.

Neben der Gesamtkoordination sollten auch die Zustandigkeiten in der Kommunalverwaltung
flr die Umsetzung der EinzelmaBnahmen geklart werden. Im Rahmen des Projektmanage-
ments sind die Ziele, Meilensteine und die Zeitplane flir MaBnahmen oder Teilschritte im Detail
festzuhalten. Die Projektskizzen der Umsetzungsstrategie in Kapitel 9 enthalten bereits
definierte MaBnahmen und benennen erste Schritte, wichtige Meilensteine und Zustandig-
keiten.

Zusatzlich zu den verwaltungsinternen Zustandigkeiten empfehlen wir, ein Gremium zu
etablieren, in dem sich die fur die MaBnahmen zusténdigen Akteure regelmaBig austauschen.
Wesentliche Inhalte sind:

e Austausch zum Umsetzungsstand der definierten MaBnahmen

e Bericht Uber die Erreichung von Zielen und Zwischenzielen

e Entwicklung neuer MaBnahmen

e Planungund Durchflhrung der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

Dieser Austausch kann lber das im Rahmen der kommunalen Warmeplanung etablierte
Projektteam erfolgen. Denkbar ware auch, einen regelmaBigen Austausch der wichtigsten
Stakeholder (Energieversorger, Leitungstrager, StraBenbaulasttrager, Wohnungsbaugesell-
schaften o. a.) zu organisieren. Damit kdnnte sichergestellt werden, dass alle relevanten
Akteure des Warmenetzausbaus gemeinsam kontinuierlich an einer effizienten Umsetzung
der beschlossenen MaBnahmen arbeiten.

11 Controllingkonzept

Das Controllingkonzept dient der systematischen Steuerung der Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung und der Zielerreichung.

Schwerpunkte des Controllings sind:
e Erfolgskontrolle der inhaltlichen, zeitlichen und wirtschaftlichen Zieleerreichung,

e Monitoring der MaBnahmenplanung und -umsetzung gemaBR der Umsetzungsstrategie
und

e die Entwicklung und Koordination gegensteuernder MaBnahmen, sofern die Einzel-
maBnahmen nicht oder nicht zeitgerecht umgesetzt werden oder die damit ange-
strebten Ziele absehbar nicht erreicht werden.
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Eswird empfohlen, die Verantwortung fiir das Controlling organisatorisch im gleichen Amt und
gegebenenfalls bei der gleichen Person zu verankern, wo auch die Zustandigkeit fir die
Verstetigungsstrategie angesiedelt ist (vgl. Kapitel 10). Eine Biindelung der Aufgaben bei einer
zentral verantwortlichen Stelle erhdht Transparenz und Steuerungsfahigkeit.

Die Uberpriifung der libergeordneten Ziele - insbesondere der Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen Uber die Betrachtungszeitpunkte hinweg bis zur Klimaneutralitat im Jahr 2045
- erfolgt durch:

e dieregelmaBige Aktualisierung des Warmeatlas sowie

e gspatestensim Rahmen der gesetzlich vorgesehenen Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung im Flnfjahreszyklus.

Das Controlling der EinzelmaBnahmen aus der Umsetzungsstrategie (inhaltlich, zeitlich und
hinsichtlich der Einhaltung wirtschaftlicher Vorgaben bzw. vereinbarter Budgets) kann im
Rahmen der jeweiligen Projektsteuerung etabliert werden.

Ergadnzend ist ein Ubergreifendes Berichtswesen zum Umsetzungsstand aller MaBnahmen
einzurichten. Ein solcher Bericht soll:

e den aktuellen Umsetzungsstand der MaBnahmen darstellen,
e die maBnahmenbezogene Zielabweichungen identifizieren und
e ggf. erforderlichen Anpassungsbedarf benennen.

Grundlage dafiir kbnnen die oben dargestellten Projektskizzen sein. Der Bericht sollte ein- bis
zweimal jahrlich erstellt werden.

12 Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung fur die Stadt Hinfeld wurde im Zeitraum Dezember 2024 bis
Januar 2026 erarbeitet. Zum Zeitpunkt des Projektbeginns bestand noch keine gesetzliche
Verpflichtung zur Erstellung einer Warmeplanung. Diese ergab sich erst mit Inkrafttreten der
Hessischen Verordnung zur kommunalen Warmeplanung am 17.11.2025.

Unabhangig davon wurde die Planung frihzeitig an den Anforderungen des Warmeplanungs-
gesetzes (WPG) ausgerichtet und nicht allein an den Vorgaben des Hessischen
Energiegesetzes(HEG). Ziel war die Entwicklung einer technisch realisierbaren, wirtschaftlich
tragfahigen und langfristig belastbaren Strategie zur Transformation zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045.

Im Rahmen der Eignungsprifung wurden zunachst Gebiete identifiziert, die nach den Kriterien
des WPG mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung
geeignet sind. Auf eine verklrzte Warmeplanung fir diese Teilgebiete wurde dennoch
verzichtet. Stattdessen wurden samtliche Gebiete im weiteren Planungsprozess
vollumfanglich bertcksichtigt. Dieses Vorgehen stellt sicher, dass die Planung gegeniber
veranderten Rahmenbedingungen (wie etwa neuen Warmebedarfen oder neuen kosten-
glinstigen Warmegquellen) anpassungsfahig bleibt.
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Das zentrale Ergebnis der Bestandsanalyse ist ein gebaudescharfer Warmeatlas fir die Stadt
Hinfeld. Grundlage bilden die Zahlerdaten fir Gas, Warme und Strom des Jahres 2023.
Erganzend wurden Schornsteinfegerdaten, Daten aus dem Amtlichen Liegenschaftskataster
(ALKIS) sowie Infrastrukturdaten zu Gas-, Warme-, Strom- und Abwassernetzen einbezogen.

Auf Grundlage dieser Datensatze wurde die aktuelle Beheizungsstruktur ausgewertet und eine
Treibhausgasbilanz erstellt. Die vorhandenen Warmeversorgungsinfrastrukturen wurden
zudem im GIS-Format erfasst und raumlich abgebildet.

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmeversorgung der Stadt Hinfeld derzeit nahezu
vollstandig fossil gepragt ist. Daraus resultieren jahrliche Treibhausgasemissionen von rund
62 200 t CO,-Aquivalenten. Die sektorale Verteilung des Warmebedarfs betrdgt 49,2 % auf
Haushalte, 35,3 % auf Industrie, 7,3 % auf offentliche Gebaude und 8,2 % entfallen auf
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD).

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde die Entwicklung des Warmebedarfs differenziert nach
Sektoren biszum Zieljahr 2045 modelliert. Auf Basis der angenommenen Sanierungsraten und
Effizienzsteigerungen wird ein Rickgang des Warmebedarfs um rund 6,6 % bis 2030 und um
rund 20 % bis 2045 prognostiziert. EffizienzmaBnahmen bilden damit einen zentralen
Baustein der Transformation.

Darlber hinaus wurden die Potenziale erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme
flr die zentrale und dezentrale Warmeversorgung untersucht. Ein besonders relevantes
Potenzial besteht in der Nutzung gereinigten Abwassers der stadtischen Klaranlage mittels
GroBwarmepumpe. Abhangig vom Anwendungsfall kdnnen dabei Jahresarbeitszahlen der
GroBwarmepumpe zwischen 3,2 und 3,4 erreicht werden. Die technisch mogliche Heizleistung
betragt bis zu 2,5 MWh.

Der Fluss Haune wurde als Warmequelle geprift. Aufgrund des geringen Ablaufs ist eine
wirtschaftliche Nutzung fir ein Warmenetz nicht darstellbar.

Geeignete Aufstellflachen fur GroB-Luftwarmepumpen wurden in raumlicher Nahe zum
geplanten Warmenetz identifiziert. Dadurch ergeben sich technisch grundsatzlich realisier-
bare Optionen zur Integration dieser Technologie in eine zentrale Warmeversorgung.

Auch fir die Nutzung oberflachennaher Geothermie wurden geeignete Flachen ermittelt.
Diese Potenziale kdnnen sowohl flr dezentrale Anwendungen als auch perspektivisch flr
quartiersbezogene Ldsungen relevant sein.

Darlber hinaus wurden geeignete Flachen zur Errichtung von Solarthermie- und Photovoltaik-
anlagen identifiziert. Fur FreiflachenSolarthermie ergibt sich - je nach Auslegung
(sommerliche Schwachlast oder Einbindung eines saisonalen Speichers) - ein potenzieller
technischer Jahresertrag von rund 5 600 GWh/a bis 8 900 GWh/a. Auf den untersuchten
Flachen kdnnen zudem PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von bis zu 3.700 MW, und
einem jahrlichen Stromertrag von etwa 3 700 GWh/a technisch realisiert werden.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Abwarmepotenzial der in Hinfeld ansassigen
Industrie untersucht. Mehrere Unternehmen verfligen Uber nutzbare Abwarme, die jedoch
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Uberwiegend betriebsintern wirtschaftlicher eingesetzt werden soll. Fir eine wirtschaftliche
Einspeisungin ein zentrales Warmenetz erscheint das Potenzial eher nicht geeignet.

In Michelsrombach besteht ein Abwarmepotenzial aus einem Elektrolyseur. Diese Warme kann
sowohl zur Versorgung umliegender Gebaude als auch zur Vorerwarmung von Waschwasser
fir die Wascherei in nachster Nahe eingesetzt werden. Hier kdnnen fossile Energietrager
unmittelbar substituiert werden.

In Kirchhasel befindet sich eine Biogasanlage. Deren Abwarmepotenzial konnte
perspektivisch Gber ein genossenschaftlich organisiertes Warmenetz genutzt werden. Die
Realisierbarkeit hangt dabei insbesondere von der Anschlussbereitschaft der lokalen
Abnehmer sowie der wirtschaftlichen Ausgestaltung des Netzes ab.

Eine potenziell bedeutende Abwarmequelle stellt das geplante Rechenzentrum in Hiinfeld dar.
Die finale Entscheidung zu dessen Bau steht aktuell noch aus. Bei Realisierung kann eine
gekoppelte GroBwarmepumpe rund 13500 MWh/a bei einer Warmeleistung von 1,9 MW,
bereitstellen. Aufgrund der hohen zeitlichen Verfligbarkeit eignet sich diese Quelle
insbesondere zur Grundlastversorgung eines Warmenetzes.

Mit der Hochwald Foods GmbH ist ein industrieller GroBverbraucher ansassig, der rund ein
Drittel des gesamten Warmebedarfs Hlinfelds verbucht. Das Unternehmen besitzt sowohl
Abwarmepotenzial als auch strategische Bedeutung als maéglicher Ankerkunde in einem
zentralen Warmenetzsystem. Wenn das unternehmensinterne Projekt zur verstarkten
Abwarmenutzung abgeschlossen ist, sollen vertiefende Gesprache zur Einbindung in eine
stadtische Warmestrategie gefuhrt werden.

Ein weiteres, bisher ungenutztes Abwarmepotenzial aus erneuerbaren Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen besteht nach derzeitigem Stand nicht.

Das lokal verflgbare Biomassepotenzial zur Warmeerzeugung in einem Warmenetz ist
insgesamt als begrenzt einzustufen. Es basiert Gberwiegend auf Hecken- und Baumschnitt.
Daraus ergibt sich ein geschatztes jahrliches Energiepotenzial von rund 3,5 GWh, das durch
Verbrennung erschlossen werden kénnte.

Tiefengeothermie ist grundsatzlich ab einer Tiefe von rund 2000m technisch und
wirtschaftlich von besonderem Interesse. Angesichts der geologischen Unsicherheiten sowie
Investitions- und ErschlieBungsrisiken wird sie im Zielszenario derzeit nicht priorisiert
verfolgt.

Ein Strang des geplanten Wasserstoffkernnetzes soll an Hiinfeld vorbeifihren. Eine Nutzung
des Wasserstoffs erscheint insbesondere im industriellen Kontext bzw. zur zentralen Warme-
erzeugung in einem Warmenetz nach aktuellem Stand denkbar. Eine Nutzung zur dezentralen
Versorgung Uber ein separates Wasserstoffverteilernetz wird hingegen als unwahrscheinlich
eingeschatzt und erfordert eine gesonderte Untersuchung.

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wurde die Bewertung der Eignung fir die
verschiedenen Warmeversorgungsarten vorgenommen. Im Vordergrund stand dabei die
wirtschaftliche Tragfahigkeit. MaBgebliches Kriterium war die Wettbewerbsfahigkeit der
erzielbaren Warmegestehungskosten in ct/kWh im Vergleich zu dezentralen Lésungen.
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Zur Bewertung der Warmenetzeignung wurden auf Basis der Warmebedarfsdichten
potenzielle Trassenflhrungen entwickelt und die Warmeliniendichten fir das Zielszenario
2045 ausgewertet. Insgesamt wurden sieben Ausbauvarianten untersucht. Wirtschaftlich
darstellbar erwiesen sich Ausbausvarianten mit Grenzwarmeliniendichten von
1250 kWh/(m-a) und 1500 kWh/(m-a). Beide Szenarien ermdglichen einen Netzausbau in
weiten Teilen der Kernstadt von Hiinfeld.

Die wirtschaftlich gunstigsten Erzeugerkonzepte basieren auf GroBwarmepumpen
(Kldranlage und Rechenzentrum), erganzt um Biomasse- und Gaskessel zur Spitzenlast-
sicherung. Die ermittelten Warmegestehungskosten liegen zwischen 17,6 ct/kWh und
19,4 ct/kWh (netto) und sind damit konkurrenzfahig zu dezentralen Losungen. Unter Berlick-
sichtigung der gemaB § 18 WPG relevanten zusatzlichen Bewertungskriterien Versorgungs-
sicherheit, Realisierungsrisiko und kumulierte THG-Emissionen wurde das Ausbauszenario
1250 kWh/(m-a) als Vorzugsvariante definiert.

Im Ergebnis kénnen in Hinfeld perspektivisch rund 12 % des gesamtstadtischen Warme-
bedarfs Uber ein Warmenetz gedeckt werden. Der Schwerpunkt der leitungsgebundenen
Versorgung liegt in der Kernstadt. Fur die Ubrigen Gebiete werden dezentrale Versorgungs-
I6sungen als vorrangig geeignet bewertet. AuBerhalb der Kernstadt kdnnten kleinere Warme-
netze oder sogenannte Gebaudenetze im Rahmen genossenschaftlicher Modelle oder durch
Wohnungsbaugesellschaften umgesetzt werden.

Bei der Betrachtung der dezentralen Warmeversorgungslosungen wurden insbesondere Luft-
Wasser-Warmepumpen (L/W-WP)und Sole-Wasser-Warmepumpen (S/W-WP)als die zukiinfig
zentralen Erzeugertechnologien untersucht.57 % des Warmebedarfs kdnnten Gber dezentrale
L/W-Warmepumpen gedeckt werden. Die dezentrale Nutzung oberflachennaher Geothermie
mit Erdwarmesonden (EWS) bis 100 m Tiefe deckt bis zu 18 % ab. Beide Werte beziehen sich
auf den Warmebedarf des Jahres 2023. Mit fortschreitender energetischer Sanierung steigt
der relative Anteil erneuerbarer Warmeversorgung weiter an.

Die Untersuchung auf Gebaude- und Quartiersebene liefert eine belastbare strategische
Grundlage, ersetzt jedoch keine objektspezifische Einzelfallprifung vor Investitions-
entscheidungen. Die Luft-Wasser-Warmepumpen sind mit den geringsten Warmege-
stehungskosten derzeit die wettbewerbsfahigsten Optionen zur dezentralen Warme-
versorgung.

Unter Beriicksichtigung der Analyse der zentralen und dezentralen Warmeversorgungs-
optionen wurde ein Zielszenario flr die Stadt Hinfeld entwickelt. Dieses beschreibt die
kinftigen Anteile der Versorgungsarten, die eingesetzten Energietrager sowie den Verlauf der
Treibhausgasemissionen bis zur Klimaneutralitat im Jahr 2045. Bei einer konsequenten
Umsetzung konnen die Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung bis 2045 um rund 95 %
gegenlber dem Ausgangszustand reduziert werden.

Auf Grundlage des Zielszenarios wurde eine Umsetzungsstrategie mit konkreten MaBnahmen
und Projektskizzen erarbeitet. Schwerpunkte liegen bei der energetischen Gebaudesanierung
und Heizungsmodernisierung sowie dem schrittweisen Warmenetzausbau in der Kernstadt.
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Zur dauerhaften Verankerung der Ziele wurden zudem eine Verstetigungsstrategie sowie ein
Controllingkonzept entwickelt, um die kontinuierliche Umsetzung, Uberpriifung und
Nachsteuerung sicherzustellen. Diese Aufgaben sind organisatorisch und verantwortlich in
der Stadtverwaltung Hunfeld zu verankern.

Die vorliegende kommunale Warmeplanung zeigt, dass eine weitgehende treibhausgas-
neutrale Warmeversorgung fur Hinfeld bis zum Jahr 2045 technisch realisierbar und
wirtschaftlich darstellbar ist - sofern die identifizierten MaBnahmen konsequent umgesetzt
werden.
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Abkurzungsverzeichnis

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
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JAZ Jahresarbeitszahl

K Kelvin

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

kWhei Kilowatt(stunden) elektrisch

kWht Kilowatt(stunden) thermisch

KWK Kraft-Warme-Kopplung

\5\;;/:;(_ Luft-Wasser(-Warmepumpe)

LCoH Levelized Cost of Heat (Warmegestehungskosten)

hiisen LandesEnergieAgentur Hessen

LOD Level of Detail
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MWhe Megawattstunden elektrisch
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PV Photovoltaik
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VAWS Verordnung tGber Anlagen zum Umgang mit wassergeféahrdenden Stoffen
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VDI

Verein Deutscher Ingenieure e. V.

WHG Wasserhaushaltsgesetz
WP Warmepumpe
Gesetz flr die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warme-
WPG
planungsgesetz - WPG)
WPG-E Entwurf eines Gesetzes fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (Warmeplanungsgesetz - WPG)
WRG Warmerickgewinnung
WRRL Wasserrahmenrichtlinie
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