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Kommunale Warmeplanung

Die Stadt Bebra wurde bei der Warmeplanung durch eine Zuwendung des
Bundesministeriums fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit mit
Mitteln aus dem Klima- und Transformationsfonds unter dem Foérderkennzeichen
67K28736 unterstitzt.

Nationale Klimaschutzinitiative

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert die Bundesregierung seit
2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen
leisten. lhre Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an
Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu
konkreten Hilfestellungen und investiven FordermaBnahmen. Diese Vielfalt ist Garant
fur gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des
Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso
wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Gefordert durch:

% Bundesministerium ~:  NATIONALE
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Abkurzungen und Einheiten

AGFW Arbeitsgemeinschaft Fernwérme
ALKIS .. Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
ATKIS ... Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
BAF A e Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BaUGD ... Baugesetzbuch
BEW oo Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze
BISKO .. Bilanzierungssystematik Kommunal
BWE ... Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze
L PPN Kohlenstoffdioxid
3 Deutsche Industrienorm
3 ] RSPt Nenndurchmesser
BBV Endenergieverbrauch
=t o N Einfamilienhaus, Einfamilienhduser
ES G Einkommensteuergesetz
FNR Fachagentur nachwachsender Rohstoffe
L] = PSP PUPPPPPPRPIRt Gebéudeenergiegesetz
GEOLIS .. Geothermisches Informationssystem
] 1 3P Geoinformationssystem
LT o PPN Gigawattstunde
IRMD e e e e e e e e e aaaees Innovationsregion Mitteldeutschland
IWU . Institut fir Wohnen und Umwelt, Institut fiir Wohnen und Umwelt
T Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg
K Klimafaktoren
KW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
ST C TP URRPPOt Klimaschutzgesetz
K T Kilowatt
K VN Kilowattstunde
(LU Kraft-Wéarme-Kopplung
AT/ J RPN Kilowatt peak
LD Level of Detail
1Yt Mehrfamilienhaus, Mehrfamilienhduser
A o P Megawattstunde
| TR Nationale Klimaschutzinitiative
N Y G L ettt e e e e e et eaeeeeaa— i aaaaaas Nichtwohngebéude
P e ettt e e e et et e e e e e e s Photovoltaik
PV A e Photovoltaik-Freiflachenanlage
PVGIS ..o Photovoltaic Geographical Information System
[ Reihenhaus, Reihenhéduser
S 3 PSP PPPPPPPRPPN Solarthermie
O EUPPPR Tausend
TH G et Treibhausgas
LI LA PP Trinkwarmwasser
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UB A Umweltbundesamt
L7 RS Wérmeplanungsgesetz
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Zusammenfassung

Bestandsanalyse

Dieser Abschnitt hat zum Ziel, den aktuellen Warmebedarf und die daraus resultierende
Treibhausgas-Emission der gesamten Kommune zu bestimmen. Die Datengrundlage wurde
durch Informationen zum aktuellen Gebaudebestand, der bestehenden Energie- und
Infrastruktur und realen Energie-Verbrauchsdaten geschaffen.

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde die Siedlungsstruktur analysiert und in 273 Baublécke
unterteilt. Auf diesen geclusterten Ebenen werden entsprechende Losungsansétze ermittelt
und kénnen datenschutzkonform weiter benutzt werden. Insgesamt wurden 17.160 Gebaude
im Untersuchungsgebiet betrachtet, darunter 10.235 unbeheizte Nebengebaude (60 %). Der
Gebaudebestand wird Giberwiegend durch Einfamilienhauser (18 %) und Reihenhauser (10 %)
gepragt. Weitere Anteile entfallen auf Nichtwohngebaude (11 %) sowie Mehrfamilienhauser
(1 %). Etwa 76 % der Gebaude wurden vor dem Jahr 1968 errichtet. Dartiber hinaus wurden
50 kommunale Liegenschaften identifiziert, die einen Warmebedarf haben. Hierzu zahlen u. a.
Schulen, Kindergarten, Verwaltungsgebaude, Sportstatten und Feuerwehren.

Neben dem bestehenden Gasnetz, welches durch die Stadtwerke Bebra GmbH betrieben
wird, gibt es im Untersuchungsgebiet ein kleines erdgasbetriebenes Warmenetz und ein
biogasbetriebenes Gebaudenetz.

Der Warmebedarf im Betrachtungsgebiet liegt bei ca. 126,3 GWh/a. Der Bedarf teilt sich auf
in 90 % Raumwéarme-, 0% Prozesswarme- und 10 % Warmwasserbedarf. Hieraus lasst sich
ein aktueller Endenergieverbrauch fir Warme in Hohe von ca. 133,4 GWh/a ableiten. Der
Gesamtaussto? an Treibhausgasemissionen, welcher sich aus dem aktuell jahrlichen
Endenergieverbrauch fir Warme ergibt, belauft sich dabei auf 33.516 CO»-Aquivalente (CO,-
eq) pro Jahr. Den grof3ten Emissionsanteil unter den Energietragern hat Erdgas, gefolgt von
Heizdl.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse betrachtet eine mogliche Warmebedarfsreduktion durch
Gebaudesanierung (private Haushalte und kommunale Gebdude) und im Bereich von
Prozesswarme (Unternehmen). Aullerdem werden folgende lokale Potenziale klimaneutraler
Energiequellen untersucht: Geothermie, Umweltwarme aus Luft und Gewassern, Abwasser,
Solarenergie und Solarthermie auf Frei- und Dachflachen, Biomasse und industrielle
Abwarme.

Es =zeigt sich, dass 29,5 GWh/a an Raumwarme und Trinkwarmwasserbedarf vom
gegenwartigen Warmebedarf und -verbrauch eingespart werden koénnten, falls eine
umfassende Sanierung der Gebaude auf ein konventionelles Sanierungsniveau durchgefihrt
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wirde. Dies entspricht 23 % des gegenwartigen Verbrauchs an Raumwarme und
Warmwasser.

Ein Reduktionspotenzial flir Prozesswarme besteht im Untersuchungsgebiet bei keinem der
angefragten Unternehmen. Fir die oben genannten, zentralen erneuerbaren Energiequellen
ergeben sich folgende Potenziale (Tabelle 1).

Tabelle 1 Untersuchte zentrale, erneuerbare Potenziale

Zentrale Potenziale Einordnung des Potenzials im Untersuchungsgebiet

Hohes Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zu Landwirtschaft
(69,7 GWh/a)

Umweltwarme aus Oberflachengewéassern  Sehr hohes Potenzial (180,4 GWh/a)

Solarthermie auf Freiflachen

Reduktions- & Abwarmepotenziale aus Kein Potenzial

Prozesswarme

Abwasserwarme Geringes Potenzial (0,7 GWh/a)

Zentrale oberflachennahe Geothermie Sehr hohes Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zu
(Erdsondenfelder) Landwirtschaft (3.671 GWh/a)

Tiefengeothermie Geringes Potenzial (30,4 GWh/a)

Biomasse-basierte Warme Geringes Potenzial (14,8 GWh/a)

Geringes Potenzial und in Nutzungskonkurrenz zur Landwirtschaft
(18,2 GWh/a)

KWK-Anlagen Geringes Potenzial (14,3 GWh/a)

Photovoltaik-Freiflachen

Fir die oben genannten dezentralen erneuerbaren Energiequellen ergeben sich folgende
Potenziale (Tabelle 2).

Tabelle 2 Untersuchte dezentrale, erneuerbare Energien

Dezentrale Potenziale Einordnung des Potenzials im Untersuchungsgebiet

Solarenergie auf Dachflachen (Solarthermie) Geringes Potenzial (30,75 GWh/a)
Solarenergie auf Dachflachen (Photovoltaik) Hohes Potenzial (129,9 GWh/a)
Dezentrale Luftwarme Sehr hohes Potenzial (122,4 GWh/a)

Dezentrale Grundwasserwarme Hohes Potenzial (79,6 GWh/a)
Dezentrale oberflachennahe Geothermie
(Erdsonden)

Dezentrale oberflachennahe Geothermie
(Erdkollektoren)

Reduktionspotenzial flir Raumwarme und
Trinkwarmwasser durch Gebaudesanierung

Hohes Potenzial (79,8 GWh/a)

Geringes Potenzial (44,0 GWh/a)

Geringes Potenzial (29,5 GWh/a)
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Warmeversorgungsgebiete und Zielszenario

Das Zielszenario fasst alle bisherigen Ergebnisse der Warmeplanung zu einem einheitlichen
Zukunftsbild flir das gesamte Untersuchungsgebiet zusammen. Es zeigt auf, wie die
Warmeversorgung bis 2045 schrittweise treibhausgasneutral gestaltet werden kann. Das
Szenario enthalt auch eine raumlich differenzierte Darstellung der voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete fir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045.

Zur Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete werden dezentrale Varianten zur
Warmeversorgung, Wasserstoffversorgung und Warmenetzversorgung miteinander
verglichen. Die Bewertung erfolgt anhand von vier Hauptkriterien:

o Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)
e Realisierungsrisiko

e \Versorgungssicherheit

o Kumulierte THG-Emissionen

Auf  Grundlage dieser Bewertung werden Empfehlungen entwickelt, welche
Warmeversorgungsarten am besten geeignet sind, um eine bezahlbare, sichere und
klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Im Untersuchungsgebiet ergibt sich folgende
Zuordnung der voraussichtlichen Versorgungsarten zu den Ortsteilen:

o Im Grofteil des Stadtgebiets Bebra finden sich Gebiete mit einer voraussichtlichen
Wasserstoff-Gasnetzversorgung.

¢ |n Teilen von Asmushausen, Solz, Iba, Weiterode, Breitenbach und Blankenheim finden
sich voraussichtliche Warmenetzgebiete.

o Die weiteren Ortsteile, sowie Gebiete auRerhalb der Siedlungsbereiche sind einer
voraussichtlichen dezentralen Versorgung zugeordnet.

Der Endenergieverbrauch flir Warme sinkt im Zielszenario auf 78,1 GWh/a im Zieljahr 2045,
und die eingesetzten Energietrager verandern sich. Wahrend aktuell Erdgas dominiert, wird
die Warme im Zieljahr 2045 hauptsachlich durch Wasserstoff und Biomasse bereitgestellt.
Durch die Umstellung auf erneuerbare Energietrager sinken die THG-Emissionen auf nahezu
null. Ein Grof¥teil des Endenergieverbrauchs fir Warme im Zieljahr 2045 wird dezentral oder
durch Gasnetze bereitgestellt. Im Zieljahr 2045 werden 2.249 Gebaude mit einem
Endenergieverbrauch von ca. 308 GWh/a dezentral versorgt sowie 1.570 Gebaude mit einem
Endenergieverbrauch von 23,7 GWh/a durch Warmenetze versorgt. Das Gas bzw.
Wasserstoffnetz stellt einen Endenergieverbrauch von ca. 71,2 GWh/a bereit.

Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beschreibt mithilfe eines Mallnahmenkatalogs den Weg von der
aktuellen Warmeversorgung hin zum Zielzustand der klimaneutralen Warmeversorgung,

Dieser enthalt MalRnahmensteckbriefe in den folgenden Strategiefeldern:

¢ Energieeffizienzmallnahmen
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o Gebaudesanierung und Umstellung der Gebdude auf einen
Niedertemperaturstandard
o Dezentrale Warmeversorgung
o Heizungsumstellung einzelner Akteure lenken
o Warmenetze
o Auf- bzw. Ausbau zentraler Warmenetzinfrastruktur ermdglichen bzw.
beschleunigen

Erganzend zum MalRnahmenkatalog wurden drei Fokusgebiete aus der Analyse des
Zielszenarios benannt, die kurz- bis mittelfristig vorrangig im Hinblick auf eine klimafreundliche
Warmeversorgung behandelt werden sollten. Dabei handelt es sich zum einen um den Aufbau
eines Warmenetzes in Weiterode, im Siiden des Stadtgebietes Bebra und Iba.

Des Weiteren wurden drei Fokusgebiete auf Basis der Bestandsanalyse ermittelt, welche sich
aufgrund einer hohen Warmeliniendichte fur den Aufbau von Warmenetzen grundlegend
eignen.
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1 Organisatorisches

Innerhalb dieses Abschnitts werden die politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen und die
gegenwartige Forderkulisse fur die kommunale Warmewende beleuchtet. AnschlieRend
werden die Dienstleister, die grundlegenden Arbeitsphasen der kommunalen Warmeplanung
sowie genutzten Datenquellen vorgestellt.

1.1 Rechtlicher Rahmen und Forderkulisse

1.1.1 Klimapolitische Rahmenbedingungen

Bundes-Klimaschutzgesetz

Innerhalb Deutschlands beschreibt das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG)(Bundes-
Klimaschutzgesetz, 2019), das erstmalig 2019 verabschiedet wurde, die Eckpfeiler der
Klimaschutzpolitik. Nach dessen Novellierung im Juni 2021 enthalt dieses Gesetz
Zielsetzungen, die ambitionierter als auf europaischer Ebene sind. Die rechtsverbindlichen
Treibhausgasminderungsziele lauten wie folgt:

¢ Netto-Treibhausgasneutralitat bis 2045
e Reduktion der THG-Emissionen um mindestens

o 65 % | bis 2030 gegeniber 1990
o 88 % | bis 2040 gegeniber 1990

Warmeplanungsgesetz

Im Gesetz flir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) wird in
§ 1 das Ziel definiert, bis spatestens 2045 zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
beizutragen und Endenergieeinsparungen zu erbringen (Gesetz fir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz — WPG), 2023). Dartber
hinaus legt das Gesetz Ziele fur den Anteil erneuerbarer Energien in Warmenetzen fest:

e mind. 30 % erneuerbare Energien bis 2030
e mind. 80 % erneuerbare Energien bis 2040

Der Anteil kann aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination
aus beidem gespeist werden.
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Gebaudeenergiegesetz

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) hat das Ziel, die Einsparung von Energie und die Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung von Gebauden in Deutschland zu
steigern. Das Gesetz definiert energetische Standards sowohl flir Neubauten als auch flr
bestehende Gebaude und legt fest, welche Anforderungen bei Bau, Umbau und Sanierung
erfullt werden mussen. Die dadurch erzielten Emissionseinsparungen sollen zum Erreichen
der nationalen Klimaschutzziele beitragen (Gebaudeenergiegesetz - GEG, 2020).

Kommunalrichtlinie im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative

Die Kommunalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) zielt darauf ab, Gemeinden
bei der Reduktion von THG-Emissionen zu unterstitzen und nachhaltige
Klimaschutzmalnahmen zu férdern. Sie umfasst unter anderem die Erstellung kommunaler
Warmeplane durch externe Dienstleister (NKI, 2008).

Integriertes Klimaschutzkonzept

Im Integrierten Klimaschutzkonzept bekennt sich die Stadt Bebra zu den (bergeordneten
Zielstellungen des Pariser Klimaabkommens sowie der Klimaschutzziele von Bund und Land
und richtet ihre Entwicklung auf das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2045 aus. Ausgehend
vom Basisjahr 2022 wird im Zielpfad eine nahezu vollstindige Reduktion der
Treibhausgasemissionen um rund 95 % bis 2045 angestrebt. Damit verfolgt die Kommune
einen ambitionierten Transformationspfad, der die bundesgesetzlichen Anforderungen
unterstitzt und perspektivisch die im Warmeplanungsgesetz vorgesehene pro-Kopf-Emission
von maximal 0,25 t CO,-eq bis 2045 deutlich unterschreitet.

1.1.2 Rahmenbedingungen fur die Umsetzung

Zentrale Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung sind zum
einen das WPG, die Kommunalrichtlinie der NKI sowie bestehende Leitfaden zur kommunalen
Warmeplanung.

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) verpflichtet die Bundeslander in § 4 WPG, sicherzustellen,
dass kommunale Warmeplane bis zu folgenden zwei Fristen erstellt werden:

1. zum Ablauf des 30. Juni 2026 fur alle bestehenden Gemeindegebiete, in denen zum 1.
Januar 2024 mehr als 100 000 Einwohner gemeldet sind, sowie

2. zum Ablauf des 30. Juni 2028 fir alle bestehenden Gemeindegebiete, in denen zum 1.
Januar 2024 100 000 Einwohner oder weniger gemeldet sind
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Die Landesregierungen werden ermachtigt, durch Rechtsverordnung weitere Anforderungen
an die Warmeplanung festzulegen.

Solange keine weitergehenden landesrechtlichen Regelungen in Kraft sind, gilt: Der
Warmeplan ist nach § 5 WPG spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2026 (fir Gemeinden
> 100.000 Einwohner) bzw. bis zum 30. Juni 2028 (fur kleinere Gemeinden) zu erstellen und
zu verdffentlichen und muss im Wesentlichen den Anforderungen des Gesetzes entsprechen.
Dies ist anzunehmen, wenn der Warmeplan mit Bundes- oder Landesmitteln geférdert wurde
oder nach den Standards der in der Praxis verwendeten Leitfaden erstellt wurde.

Dartiber hinaus formuliert das WPG:

Begrifflichkeiten der Warmeplanung

Allgemeine Anforderungen an die Warmeplanung
Anforderungen an die Datenerhebung und -verarbeitung
Den Ablauf der Warmeplanung

Anforderungen an die Ergebnisse des Warmeplans

Im Detail hat eine WPG-konforme Warmeplanung aus den folgenden Schritten zu bestehen:

1.

o0k wbd

© N

Beschluss oder die Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle Gber die Durch-
flihrung der Warmeplanung

Eignungsprufung

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Darstellung der Warmeversorgungsarten flir das Zieljahr

Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten Umsetzungsmafinahmen
Beschluss und Verdéffentlichung

Die Kommunalrichtlinie fordert Gber den Technischen Annex folgende inhaltliche Bestandteile
fur einen forderfahigen Warmeplan:

Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

Potenzialanalyse zur Ermmittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen
Potenzialen erneuerbarer Energien

Zielszenarien und Entwicklungspfade, mindestens unter Berlcksichtigung der jeweils
aktuell gultigen THG-Minderungsziele der Bundesregierung

Entwicklung einer Strategie und eines Mallnahmenkatalogs mit 2-3 Fokusgebieten
Verstetigungsstrategie

Controlling-Konzept
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o Kommunikationsstrategie

Fir die Durchfihrung der Warmeplanung gibt es mittlerweile eine Reihe von Praxisleitfaden,
die bei der Erstellung dieses Warmeplans bericksichtigt wurden:

e Leitfaden fur die kommunale Warmeplanung des BMWK

¢ Handlungsleittaden Kommunale Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg GmbH (KEA-BW)

e Praxisleitfaden zur kommunalen Warmeplanung der AGFW

o Leitfaden Kommunale Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur
Niedersachsen

o Leitfaden Energienutzungsplan des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt und
Gesundheit

1.1.3 Finanzierung und Forderung

Im folgenden Kapitel werden relevante Foérderprogramme beschrieben, die im
Zusammenhang mit den im Konzept untersuchten MaRnahmen Anwendung finden, bzw. fir
zuklnftige Vorhaben flr die Stadt Bebra relevant sein kénnen. Die folgende Tabelle 3 gibt
einen ersten Uberblick Uiber Férderprogramme zum Thema Gebaudeeffizienz im Neubau bzw.
in der Bestandssanierung sowie zur effizienten und nachhaltigen Energieversorgung.

Tabelle 3 Ubersicht relevanter Férderprogramme

Forderprogramme Fordergegenstand

Forderprogramm fiir energetische und nicht energetische MaRnahmen

KfW 432
Energetische Stadtsanierung fir effiziente

Gebaude fir Kommunen e Teil A: Erstellung eines integrierten Quartierskonzepts

e Teil B: Sanierungsmanagement (u.a. als Anlaufstelle fur
Fragen der Finanzierung und Férderung zur Verfligung
zu stehen, einzelne Prozessschritte fir die Ubergreifende
Zusammenarbeit und Vernetzung wichtiger Akteure zu

Antragsberechtigt:
e Kommunale Gebietskorperschaften
e Gemeindeverbande
e Rechtlich unselbststandige

initiieren)
Eigenbetriebe von kommunalen
Gebietskorperschaften
e Kommunale Zweckverbande
Richtlinie zur Férderung der Nachhaltigen
Stadtentwicklung (RILISE) in Hessen o Aufstellung stadtebauliches Entwicklungskonzept
e Maflnahmen auf Grundlage des integrierten

Antragsberechtigt: stadtebaulichen Entwicklungskonzepts (z.B. Klimaschutz-

e Stidte und Gemeinden und Klimaanpassungsmafnahmen)
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e Kommunale Zweckverbande, e Ortliche Steuerungsstrukturen in den Programmstandorten
Planungsverbande (Stadtteilmanagement...); Planungs- und
Beratungsleistungen von Dritten
o Offentlichkeitsarbeit

Forderprogramme zur Gebaudeeffizienz und Klimaanpassung

e Bau und Kauf eines neuen Effizienzgebaudes (Neubau,

KfW 264/464 Kauf und Fachplanung sowie Baubegleitung und
Bundesforderung fur effiziente Gebaude fur Nachhaltigkeitszertifizierung)
Kommunen o  Komplettsanierung zum Effizienzgebaude

e Einzelne energetische MaRnahmen bei bestehenden
Antragsberechtigt: Immobilien

e  Umwidmung von Wohn- in Nichtwohngebaude
e Fachplanung und Baubegleitung

e Kommunen

BAFA Nach Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG) werden
Sanierung Wohngebaude oder folgende EinzelmalRnahmen an der Gebaudehlille Gber die BAFA
Nichtwohngebaude gefordert:

Antragsberechtigt: Sanierung an Gebaudehdille

e Kommunen
e private Unternehmen
e Privatpersonen

BAFA
Bundesfoérderung

fur Energieberatung,
Anlagen und Systeme

Antragsberechtigt:

e Kommune
e private Unternehmen
e Privatpersonen

Kommunalrichtlinie Energie in Hessen

Antragsberechtigt:

e Stadte, Gemeinden, Land-kreise
e Private Tragerin
kommunalersetzender Funktion

Forderprogramme zur Energieversorgung

KfW 295
Bundesforderung fiir
Energieeffizienz in
der Wirtschaft

Modernisierung Anlagentechnik
Modernisierung Warmeerzeuger
Heizungsoptimierung

Fachplanung und Baubegleitung

Modul 1: energetisches Sanierungskonzept
Modul 2: Energieberatungen fir den Neubau von
Nichtwohngebauden

Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung

Gebaudemodernisierung

Neubau

EinzelmaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
(z.B. Batteriespeicher bei bestehender PV-Anlage, Einbau
von Warmespeichern, Umrustung auf LED)

Modul 1: Querschnittstechnologien

Modul 2: Prozesswarme aus erneuerbaren Technologien
Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-
Software
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Antragsberechtigt: e Modul 4: Energiebezogene Optimierung von Anlagen und
Prozessen
e kommunale
Unternehmen
e private Unternehmen

BAFA
Bundesférderprogramm fur

effiziente Warmenetze (BEW
( ) e  Modul 1: Transformationsplane und Machbarkeitsstudien

i e  Modul 2: Systemische Forderung fir Neubau und

Bestandsnetze
e  Modul 3: EinzelmalRnahmen
* Kommune e Modul 4: Betriebskostenférderung
e private Unternehmen
e \Vereine
e (Genossenschaften

Informationen zu Fordermdglichkeiten bieten unter anderem das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA), die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW, Landesenergieagentur
Hessen GmbH (LEA) und die Landesbank Hessen-Thuringen (Helaba).

Mehrfachnutzungen von Bundesférderprogrammen bzw. Kombinationen mit der
Stromvergltung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz und der steuerlichen Férderung
nach § 35¢ Einkommensteuergesetz (EstG) sind fur dieselbe MaRnahme nicht moglich.

1.2 Dienstleister

Als beratendes Ingenieursunternehmen mit 30 Jahren Erfahrung in der Beratung von
offentlichen und privaten Kunden zu den Themen Natur- und Artenschutz, Stadt- und
Raumplanung, Siedlungswasserwirtschaft, Verkehrsplanung sowie Energieversorgung und
Klimaschutz wird bei den seecon Ingenieuren Offenheit, Transformation und Nachhaltigkeit
groldgeschrieben.

Diese Werte pragen das Denken und Handeln des Unternehmens in hohem Male. Als
mittelstndisches Unternehmen mit Hauptsitz in Leipzig sowie weiteren Standorten in
Dresden, Halle, Erfurt, Berlin, Nirnberg und Minchen wird insbesondere in Ost- und
Mitteldeutschland die Transformation zu einer nachhaltigeren Welt durch Infrastruktur-, Stadt-
und Landschafts-, Umwelt- und Energieplanung unterstutzt.

Kompetenzen und Hauptarbeitsgebiete

Im Bereich Energie und Klima

e Begleitung und Zertifizierung im Rahmen des European Energy Award (eea)
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e Erstellung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten

e Durchfuhrung von Energie- und Treibhausgasbilanzen sowie deren Monitoring

e Erarbeitung von kommunalen Warmeplanen

o Entwicklung von Standortkonzepten flr PV- und Windenergie-Freiflachenanlagen

o Erstellung von Transformationsplanen, Machbarkeitsstudien und Planungsleistungen
fur Warmenetze, inklusive Zertifizierungsbegleitung

o Ausarbeitung von Energiekonzepten

e Durchfuhrung von Energieberatungen

e Umsetzung von Energieaudits und Einflhrung von Energiemanagementsystemen

Dariber hinaus

e Planung der Ver- und Entsorgungsinfrastruktur flr Trink- und Abwasser inklusive
medientechnischer ErschlieBung und Genehmigungsverfahren

o Objektplanung fir Verkehrsanlagen, Freianlagen sowie Ingenieurbauwerke

e Bauleitplanung und kommunale Landschaftsplanung

e Erstellung von natur- und artenschutzrechtlichen Machbarkeitsstudien sowie
Umweltvertraglichkeitsstudien und -berichten
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2 Methodik

Die kommunale Warmeplanung (KWP) wurde gemall den Vorgaben des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) sowie unter Bezug auf die ,Leitlinien fir die Erstellung
Kommunaler Warmeplane® des Bundes und des jeweiligen Landesrahmens (hier: Hessen)
durchgefiihrt. Die nachfolgende Methodik beschreibt die einzelnen Bearbeitungsschritte
(Bestandsanalyse, Eignungsprufung, Potenzialanalyse und Entwicklung des Zielszenarios)
sowie die jeweils angewendeten Methoden, Datenquellen und normativen Bezlige.

2.1 Methodik zur Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Datengrundlage fiir die kommunale Warmeplanung und dient
der detaillierten raumlichen Erfassung des Warmebedarfs, der Versorgungsinfrastruktur sowie
der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen.

2.1.1 Unterteilung in Baublocke

Die Unterteilung des Untersuchungsgebietes in Baublocke ist maRRgeblich fiir die WPG-
konforme Ergebnisdarstellung. Ein Baublock ist definiert als rdumlich zusammenhangende
Bebauung mit mindestens funf Gebauden, die von Stralten, Schienen oder anderen Grenzen
umschlossen sind." Diese Gebiete werden fiir die Analyse der moglichen
Warmeversorgungsarten sowie flir die entsprechende Einteilung in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete zusammengeflgt.

Zur Darstellung werden die Baublécke auch den Teilgebieten ,Siedlungsbereich® und
+Aullenbereich® zugeordnet. Siedlungsbereiche stellen Gebiete dar, die aus mehreren
Grundstiicken, Baublocken oder aus einzelnen oder mehreren Baublocken bestehen konnen.
Aulienbereiche wurden gemaR Katasterdaten entlang der Gemarkungsgrenzen klassifiziert.
Die baublockbezogene Ergebnisdarstellung erfolgt differenziert nach Siedlungsbereichen und
Aulienbereichen.

" Laut § 3, Absatz 1, Nr. 1 WPG: Ein Baublock ist ein Gebaude oder mehrere Gebaude oder Liegenschaften, das
oder die von mehreren oder samtlichen Seiten von Strallen, Schienen oder sonstigen natirlichen oder baulichen
Grenzen umschlossen und fiir die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehdrig zu betrachten ist oder sind.
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2.1.2 Gemeinde und Siedlungsstruktur

Zur Erfassung der Gemeinde- und Siedlungsstruktur wurde das Untersuchungsgebiet anhand
verfugbarer amtlicher Geodaten (z.B. Liegenschaftskataster, digitales Basis-
Landschaftsmodell) kartografisch ausgewertet. Es wurden siedlungsrelevante Merkmale wie
Flachennutzung, Verkehrswege, Gewasser sowie Schutzgebiete identifiziert und in einem
Geoinformationssystem (GIS) verarbeitet. Dazu werden Daten aus verschiedenen Quellen
erhoben, aufbereitet und in einem Geoinformationssystem zusammengefuhrt, um eine
vollstandige raumliche Erfassung fur die Warmeplanung zu gewahrleisten und als Basis fur
die weiteren Analysebestandteile zu dienen (siehe Tabelle 22).

Fir die Siedlungsstruktur erfolgte eine Abgrenzung in sogenannte Baubldcke. Diese bilden in
der Warmeplanung zusammenhangende Analysezellen und wurden anhand von natlrlichen
oder infrastrukturellen Grenzen (z. B. Stralden, Bahntrassen, Flisse) definiert.

2.1.3 Gebaudebestand

Uber die Informationen aus ALKIS, ggf. ergénzt durch OpenStreetMap und aus den Abfragen
bei den Bestandshaltern, kénnen der Gebaudebestand, die GebaudegréRe sowie
Gasverbrauchsdaten in Gebaudetypen unterteilt werden. Gebaude wurden nach Typ (Wohn-
/ Nichtwohngebaude), Baualtersklasse und GrofRe klassifiziert. Dies wird um Informationen
aus Abfragen bei der Kommune zu stadtischen Liegenschaften und Wohnungsgesellschaften
erganzt.

Die Zuordnung zu Baualtersklassen folgte der Standardklassifizierung gemag dem Leitfaden
zur kommunalen Warmeplanung. Sofern das Baualter nicht aus Daten der Bestandshalter
oder Versorger hervorging, wurde es anhand der Gitterdaten des Zensus 2022 ermittelt und
den Baualtersklassen des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU) zugeordnet.

2.1.4 Energie- und Versorgungsstruktur

Gasnetze

Die Informationen zu bestehenden Gasnetzen wurden Uber Ricksprachen mit dem
zustandigen Netzbetreiber erhoben. Dabei wurden das Jahr der
Inbetriebnahme (langengewichtet), die Trassenlangen sowie der raumliche
Versorgungsbereich kartografisch erfasst. Es wurde geprift, ob geplante oder genehmigte
Erweiterungen vorliegen.

Warmenetze und Kaltenetze
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Vorhandene Warmenetze wurden auf Basis kommunaler Auskiinfte, Netzbetreiberangaben
oder o6ffentlich zuganglicher Quellen erfasst. Lage, Gro3e und Anschlussquote wurden in GIS-
Daten Uberfuhrt. In Ermangelung eines Warmenetzes wurde dies explizit vermerkt. Kaltenetze
wurden ebenfalls systematisch gepruift.

2.1.5 Erzeuger, Speicher und Verbraucher

Groldverbraucher

Unternehmen mit einem mittleren Endenergieverbrauch von mehr als 500 MWh/a im Zeitraum
2022—2024 wurden als GroRverbraucher klassifiziert. Die Identifikation erfolgte auf Basis
kommunaler Erhebungen oder Uber Angaben von Netzbetreibern und wurde in Kartenform
dargestellt.

Dezentrale Heizsysteme

Zur Ermittlung der dezentralen Beheizungsstruktur wurden Daten der Bezirksschornsteinfeger
mit Daten des BAFA erganzt. Erfasst wurden Anlagentypen, Nennwarmeleistungen und deren
zeitliche Verteilung. Anlagentypen wurden untergliedert nach Gas-, Ol-, Biomasse-, Kohle- und
elektrischen Heizsystemen sowie Warmepumpen und Solarthermie.

Speicher und Wasserstoff

Fir Speicher sowie Wasserstoff- oder synthetische Gaserzeugungsanlagen wurde tUberprift,
ob gewerbliche oder kommunale Vorhaben mit mehr als 1 MW Elektrolyseleistung vorhanden,
geplant oder genehmigt sind.

2.1.6  Warmebedarf und Warmeverbrauch

Um den Warmebedarf zu ermitteln, wurde eine katasterbasierte Warmebedarfsanalyse
durchgefiihrt. Diese Daten wurden mit Verbrauchsdaten abgeglichen und kalibriert. Das
Ergebnis wird nicht flr jedes Gebaude einzeln dargestellt, sondern in den Baublocken
aggregiert, d. h. zusammengefasst. Die Baublécke und die Stralen, welche diese unterteilen,
werden nach Ermittlung des Warmebedarfs zur Bestimmung von Warmedichten genutzt.

Die sektorale Aufteilung in Wohngebaude, Nichtwohngebaude und 6ffentliche Gebaude wurde
mit Hilfe statistischer Methoden und Standardlastprofilien abgeleitet. Der Anteil von
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme wurde entsprechend aktuellen Literaturwerten
verteilt.
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2.1.7 Warmeflachendichte und Warmeliniendichte

Zur Bewertung der Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung wurden die
Warmeflachendichte (MWh/(ha*a)) und die Warmeliniendichte (MWh/(m*a)) berechnet. Die
Warmeflachendichte beschreibt die HOhe des Warmebedarfs in Bezug auf eine Flache. Die
Warmeliniendichte beschreibt den Quotienten aus dem Warmebedarf der an einer Leitung
angeschlossenen Gebaude und der Lange dieser Leitung. Mit Hilfe dieser Kennwerte wird
unter anderem die Eignung hinsichtlich zentraler Warmeversorgung festgestellt (s. auch
Abschnitt 2.2).

Diese Kennzahlen wurden baublock- bzw. strallenzugbezogen ermittelt. Laut Literatur liegen
Warmeflachendichten mit wirtschaftlichem Potenzial im Bereich von 100 bis 300 MWh/(ha*a)
(Hertle et al.; KEA-BW, 2020; Prognos AG, 2020). Dementsprechend wird in dieser Analyse
eine Warmeflachendichte von mindestens 200 MWh/(ha*a) als Schwellenwert fir die
Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Warmenetzes gewahlt. Die notwendige Hohe der
Warmeliniendichte hangt im konkreten Einzelfall von individuellen Parametern wie den
Warmegestehungskosten der Warmequellen, den Verlegekosten, der spezifischen
Verlustleistung und dem realisierbaren Anschlussgrad ab. Nichtsdestotrotz gehen
Literaturwerte in der Regel von einem Schwellenwert von mindestens 1 MWh/(m*a) aus (HIC
Hamburg Institut Consulting GmbH, Averdung Ingenieure & Berater GmbH, 2021). In den
Ergebnisdarstellungen und weiterflihrenden Analysen, beispielsweise hinsichtlich méglicher
Eignungsgebiete flr eine dezentrale Versorgung, wird die WLD ohne Anschlussleitungen
verwendet.

2.1.8 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die folgende Bilanz wird auf Basis der BISKO-Systematik fir kommunale THG-Bilanzen
erstellt (Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, 2020). Daflir werden die
Endenergieverbrauche erfasst und mit energietragerspezifischen Emissionsfaktoren
verrechnet. Dabei werden nicht nur reine CO.-Emissionen, sondern zugleich weitere
klimarelevante Treibhausgase (THG) erfasst und in der Form von CO2-Aquivalenten (CO,-eq)?
aggregiert. Die Betrachtung erfolgt nur flir den Warmesektor.

Dabei wurde zwischen Haushalten, Wirtschaft, offentlichen Gebauden und industrieller
Prozesswarme unterschieden. Die THG-Emissionen wurden zusatzlich pro Kopf bezogen auf
die Einwohnerzahl dargestellt. Um den Bezug der THG-Emissionen des Warmesektors im
Untersuchungsgebiets zur Bevodlkerung herzustellen wurden fir die Berechnung
soziodemographische Bevolkerungsdaten verwendet (Hessisches Statistisches Landesamt,
2025b).

2 Neben Kohlenstoffdioxid werden Methan und Lachgas mitberticksichtigt (vgl. BISKO-Methodik)
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2.2 Methodik zur Eignungsprufung

Die Prifung und Feststellung der Eignung eines Baublocks oder Teilgebiets fur eine zentrale
Warmeversorgung mittels Warmenetz oder Gasnetz erfolgte anhand definierter Kriterien, die
sich auf gesetzliche Vorgaben sowie etablierte technische Schwellenwerte stiitzen.
MaRgeblich war § 13 WPG sowie die Hinweise der KEA-BW, der KEAN Niedersachsen und
der BISKO-Systematik (vgl. iFEU 2020).

Tabelle 4 Kriterien der Eignungspriifung

Priifkriterium Priifung Hintergrund

Sofern bereits ein Warmenetz
besteht oder geplant bzw.

Findet sich innerhalb des Baublocks e
genehmigt ist, ist davon

Bestehendes, geplantes oder oder Teilgebiets ein bestehendes, . ) .
: . . auszugehen, dass in dem jeweiligen
genehmigtes Warmenetz geplantes oder genehmigtes .
N Baublock auch weiterhin eine
Warmenetz?

zentrale Versorgung wirtschaftlich
sinnvoll sein kann.

Sofern bereits ein Gasnetz besteht
Findet sich innerhalb des Baublocks oder geplant bzw. genehmigt ist, ist

Bestehendes, geplantes oder oder Teilgebiets ein bestehendes,  davon auszugehen, dass in dem
genehmigtes Gasnetz vorhanden geplantes oder genehmigtes jeweiligen Baublock auch weiterhin
Gasnetz? eine zentrale Versorgung

wirtschaftlich sinnvoll sein kann.

Prifung, ob der Schwellenwert fur
die Warmeflachendichte von

mindestens 200 MWh/(ha*a) pro R S .
Baublock, tUberschritten wird und pleielnicnsiehele

) o et che Ve e e e el
Warmenetzpotenzialgebiet Uberschreiten, ist davon

(ohne Anschlussleitungen) von . . .
. e auszugehen, dass in dem jeweiligen
mindestens 1 MWh/(m*a) in einem .
Baublock eine zentrale Versorgung

Straftenzug, welch.er sich |nne.rha|b durch ein Warmenetz wirtschaftlich
des Baublocks befindet oder diesen . .
sinnvoll sein kann.

umrandet, Uberschritten wird.

Wenn sowohl die
Warmeflachendichte als auch die

Die Datenlage flr die oben genannten Kriterien wurde aus der Bestandsanalyse (Kapitel 4),
insbesondere den Abschnitten 4.3 (Bestehende Energie- und Versorgungsinfrastrukturen) und
4.5 (Warmebedarf und -verbrauch), Ubernommen. Die Analyse erfolgte mithilfe eines
geographischen Informationssystems, welches die relevanten Kennwerte auf Ebene der
Baubldcke berechnete und visualisierte.
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2.3 Methodik zur Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse verfolgt das Ziel, Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs sowie
zur klimaneutralen Warmebereitstellung zu identifizieren, zu quantifizieren und raumlich
differenziert darzustellen. Sie basiert auf § 9 Abs. 3 WPG sowie den Anforderungen der
Forderrichtlinie  Bundesforderung  fur  effiziente  Warmenetze (BEW) und der
Kommunalrichtlinie. Die Analyse umfasst insbesondere energetische Sanierungspotenziale,
Effizienzpotenziale bei industriellen und gewerblichen Prozessen sowie Potenziale
erneuerbarer Warmequellen und unvermeidbarer Abwarme.

2.3.1 Reduktion des Warmebedarfs durch Sanierung

Die Reduktionspotenziale im Gebaudebestand wurden auf Basis spezifischer
Bedarfskennwerten des Instituts fur Wohnen und Umwelt (IWU) ermittelt. Diese sind nach
Gebaudetypologien fur Wohn- und Nichtwohngebaude in einem konventionell sanierten
Zustand kategorisiert. Analog zur Warmebedarfsanalyse (Abschnitt 4.5) wird fur jedes
Gebaude der Warmebedarf im sanierten Zustand berechnet (Loga et al., 2015). Aus dem
Vergleich von berechnetem Warmebedarf im IST-Zustand zum sanierten Zustand wird
anschliel’end pro Gebaude ein prozentuales Einsparpotenzial abgeleitet. Dies wird auf den
kombinierten Warmebedarf und -verbrauch angewendet, um tatsachliche Verbrauche zu
bertcksichtigen.

2.3.2 Reduktion des Prozesswarmebedarfs

Zur Bestimmung der Potenziale zur Effizienzsteigerung in der Industrie durch Einsparung von
Prozesswarme wurden fir das Untersuchungsgebiet in Absprache mit der Kommune
industrielle Betriebe identifiziert. Die Datenerhebung erfolgte Uber eine Abfrage bei den
Unternehmen. Die Unternehmen schatzen lhre Reduktionspotenziale selbst ein.

2.3.3 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme stellt laut § 3 Nr. 13 WPG Warme dar, die ,als unvermeidbares
Nebenprodukt in einer Industrieanlage, einer Stromerzeugungsanlage oder im tertiaren Sektor
anfallt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser
abgeleitet werden wirde; Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen,
sicherheitstechnischen oder sonstigen Griinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und
nicht mit vertretbarem Aufwand verringert werden kann, (...).“ Diese unvermeidbaren
Abwarmepotenziale sollen in der Warmeplanung identifiziert werden, um mogliche
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Nutzungsmaoglichkeiten, z. B. durch ein Warmenetz, aufzuzeigen. Die Potenziale wurden
durch Unternehmensabfragen ermittelt und bei Vorliegen geeigneter Rahmenbedingungen
kartiert. Die Einschatzung basiert auf gemeldeten Daten zu Temperatur, Volumenstrom und
Lage der Abwarmequelle.

2.3.4 Umweltwarmepotenziale

Fir die Potenziale der Umweltwarme wurden folgende Quellen bertcksichtigt:

Dezentrale oberflaichennahe Geothermie (Erdsonden und Erdkollektoren): Um das
Potenzial der oberflachennahen Geothermie in Kombination mit Warmepumpen zu ermitteln,
werden das theoretische und das technische Potenzial berechnet. Beim theoretischen
Potenzial wird die gesamte Flache im Siedlungsgebiet berlcksichtigt, die durch
oberflachennahe Geothermie nutzbar ist. Das technische Potenzial berlcksichtigt darauf
aufbauend die raumliche Nahe zu einem Gebaude und inwieweit ein wesentlicher Anteil des
Energiebedarfs eines Gebaudes durch oberflachennahe Geothermie zur Verfligung gestellt
werden kann. Um die theoretischen Potenziale durch Erdsonden zu bewerten, wurden
ungeeignete Flachen bei der Bewertung ausgeschlossen. Dies umfasste die
Flachennutzungen Bahnverkehr, Fliekgewasser, Friedhof, Gehdlz, Platz, stehendes
Gewasser, Stralenverkehr, Wald sowie Weg aus dem Amtlichen Topografisch-
Kartografischen Informationssystem (ATKIS). Des Weiteren wurden notwendige
Mindestabstande der Erdsonden, geologische Gegebenheiten vor Ort und typische
Warmepumpen bericksichtigt. Fur die technischen Potenziale wurden die auf dem Flurstick
geeigneten Flachen und theoretischen Potenziale mit dem Warmebedarf des jeweiligen
Gebaudes verglichen.

Zentrale Geothermie (Erdsonden und tiefe Geothermie): Die Potenzialermittlung basiert
auf Kennwerten, die der Fachliteratur oder Praxisbeispielen entnommen sind. Fir zentrale
Geothermie kommen landwirtschaftliche Flachen und Heideflachen als nutzbare Flachen in
Frage. Diese Flachen wurden um Uberschwemmungsgebiete, Gewasser, Wald (+30 m),
Wohngebiete, Hochspannungs- und Gasleitungen (inkl. Sicherheitsabstand), StralRen,
Bahnschienen und Schutzgebiete bereinigt. Landschaftsschutzgebiete werden als
Potenzialflachen betrachtet. Unter Berticksichtigung des notwendigen Mindestabstandes und
einer Mindestanzahl an Erdsonden ergibt sich eine MindestflachengrélRe, die fir ein
Sondenfeld zur Verfigung stehen muss. Eine zum Sondenfeld gehérende Warmepumpe
sowie weitere Peripheriegerate kdnnen oberirdisch am Rande des Sondenfelds, zwischen
einzelnen Sonden oder auflerhalb des Sondenfelds installiet werden. Bei der
Flachenbestimmung spielen diese Anlagen keine Rolle. Zusatzlich zu den oben genannten
Ausschlissen oder Abstanden zu bestimmten Flachen ist ein Mindestabstand von 3 Metern
zwischen Erdsondenfeld und Siedlungsgebieten vorgesehen, um die Beeinflussung
dezentraler Erdwarmesonden zu minimieren. Grunflachen innerhalb der Wohnbebauung
stellen ebenfalls mégliche Flachen dar, auf denen Erdsondenfelder errichtet werden kénnen.
Deren Potenzial kann aufgrund der Datenlage nicht eingeschatzt werden. Fur das Gebiet in
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Hessen liegt keine thermische Entzugsleistung vor. Daher wir ein pauschaler Wert von 45,0
W/m angenommen. Die dem Boden entzogene Warme wird unter Anwendung einer
Warmepumpe in technisch nutzbare Warme umgerechnet. Die angenommenen
geothermischen Entzugsleistungen beziehen sich auf 2.400 Jahresbetriebsstunden bei 100 m
Bohrtiefe. Wird nun die Nutzungszeit durch die hier verwendeten 6.000
Vollbenutzungsstunden der Warmepumpe erhdht, wird die nutzbare geothermische
Entzugsleistung in demselben MalRe gesenkt, so dass die jahrlich dem Boden entnommene
Warmemenge dieselbe bleibt.

Die tiefe Geothermie nutzt Erdwarme in Tiefen ab 400 m und Iasst sich grundsatzlich in
hydrothermaler und petrothermaler Geothermie unterscheiden. Fir die Bestimmung des
Potenzials an tiefer Geothermie bietet das Geothermische Informationssystem Standortdaten
von bereits existierenden, tiefen Geothermieanlagen und deren Energieextraktion, sowie
Ubersichtskarten zu Bodentemperatur und geothermischen Potenzialen an.

Mithilfe von GeotlS lasst sich eine Erstabschatzung zu mdglichen Potenzialen an tiefer
Geothermie ableiten. Im konkreten Einzelfall ist nichtsdestotrotz eine detaillierte
Machbarkeitsstudie sowie eine Probebohrung im Untersuchungsgebiet erforderlich.

Oberflichengewéasser: Damit flieBende oder stehende Oberflachengewasser fur die
Warmegewinnung geeignet sind, muissen einige Kriterien erflllt sein. Fur die Nutzung
stehender Gewasser als Warmequelle wird eine Mindesttiefe von 2—3 m empfohlen. Geringere
Tiefen kénnen die Effizienz der Warmepumpe durch instabile Temperaturschichtung,
Eisbildung und begrenzte Warmespeicherung mindern. Die Eignung hangt zudem von
Gewassergrofle, Temperatur und Warmepumpentechnologie ab. Bei der Analyse wird mit
einer Mindesttiefe von 1 m des stehenden Gewassers ausgegangen, sofern dies nicht anders
spezifiziert wurde.

Bei flieBRenden Oberflaichengewassern sind eindeutige Kriterien festgelegt, um die Eignung
fur die Warmegewinnung zu prifen. Fur die effiziente Nutzung von FlieRgewassern als
Warmequelle sind ganzjahriger Wasserfluss, ausreichender Volumenstrom, stabile Strémung
und gleichmaflige Temperaturverteilung erforderlich — andernfalls sinkt die Effizienz erheblich,
und es mussen Ausfallzeiten von bis zu 50 % einkalkuliert werden. Damit ein Gewasser in
Frage kommt fir die Warmegewinnung, muss es einen mittleren Niedrigwasserdurchfluss
grolier 0,1 m3/s aufweisen. Diese Infos kdnnen deutschlandweit von der Bundesanstalt fir
Gewasserkunde abgerufen werden (Bundesanstalt fir Gewasserkunde, 2003).

Grundwasser: Fur die Potenzialanalyse wurden Flachen mit einem zu grolien
Grundwasserflurabstand und weitere Flachen ausgeschlossen. Diese Ausschlussflachen
umfassen dieselben Flachen wie bei Erdsonden-Warmepumpen sowie Flachen, die zu klein
fur die Aufstellung von zwei Brunnen sind. Das Potenzial wurde unter der Annahme berechnet,
dass alle Flurstiicke einen geringeren Grundwasserflurabstand als 10 Meter haben und somit
fur den Betrieb einer Warmepumpe geeignet sind. Somit handelt es sich bei dem berechneten
Potenzial um ein theoretisches Potenzial. Das Potenzial wurde unter der Annahme
vollstandiger Deckung des Warmebedarfs ermittelt.
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Luftwarmepumpen: Luftwdrmepumpen nutzen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei
niedrigen Aulentemperaturen. Aufgrund der breiten Verfugbarkeit wurde das Potenzial
theoretisch als annadhernd unbegrenzt angenommen, jedoch auf geeignete Gebaude gemafn
Standortkriterien beschrankt. Wie bereits bei den Berechnungen fur Erdsonden,
Erdkollektoren und Grundwasserwarmepumpen wurden zur Ermittlung der Potenziale
bestimmte Flachennutzungen nach ATKIS ausgeschlossen, sowie Mindestflachen und -
abstande zur Aufstellung berlcksichtigt.

2.3.5 Abwarme aus Abwasser und Klaranlagen

Fir die Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen sollten diese einen Nenndurchmesser von
mindestens DN800 aufweisen. Zudem muss die Abwassertemperatur auch im Winter Gber
10 °C liegen und der mittlere Trockenwetterabfluss mindestens 15 I/s betragen. Die genauen
Anforderungen sind in Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5 Anforderungen an Abwasserkanalabschnitte fir die Warmeplanung (KEA-BW, 2020)

Merkmal Wert
Kanaldurchmesser = DN 800

Begehbarer MW- oder SW-Kanal Begehbar

Material Beton oder Mauerwerk
Mindestgefalle 1%

Mittlerer Trockenwetterabfluss =2 151/s
Abwassertemperatur Winter >210°C

Erforderliche Lange Warmetauscher 20 bis 200 m

Keine Funktionsbeeintrachtigung durch den Einbau eines Warmetauschers

Fur die Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen eignen sich insbesondere Klaranlagen in
Gemeinden mit einer grof3en Bevolkerungszahl, die sich in geringer Distanz (< 1.000 m) (ifeu
gGmbH, 2018) zur entsprechenden Warmesenke (Nahwarmenetz) befinden (ifeu gGmbH,
2018). Zudem beeinflussen auch die Abwassertemperatur oder auch die Durchflussrate das
Potenzial.
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2.3.6 Solarpotenziale

Freiflachen-Photovoltaik (PV): Potenziale auf Agrarflachen und stehenden Gewassern
wurden durch Ausschluss von Schutzgebieten und Anwendung typischer Kennwerte
berechnet (z. B. Belegungsfaktor, spezifischer Ertrag).

Agri-PV: Fur die Ermittlung potenzieller Agri-PV-Flachen werden landwirtschaftlich genutzte
Flachen gemaR ALKIS-Kennung 43001 herangezogen. Bertlicksichtigt werden u. a. Ackerland,
Streuobstflachen, Gartenland und Griinland mit einem Bodenwert unter dem Mittelwert des
Bodenwertes im gesamten Untersuchungsgebiet. Die Potenzialflachen stellen eine
theoretische Obergrenze dar, da die tatsachliche Nutzbarkeit durch bestehende
Flachennutzung sowie technische und wirtschaftliche Einschrankungen begrenzt ist.

Floating PV: Fur die Ermittlung potenzieller Floating-PV-Flachen werden Flachen mit der
ALKIS-Kennung 44006 (stehende Gewasser) berucksichtigt, darunter die Gewasserarten
See, Teich, Stausee, Speicherbecken und Baggersee. Zur Abschatzung des realisierbaren
Potenzials wird ein Flachenansatz von 2 % gemall GREEN DEAL Szenario des IRMD ),
angewendet. Auf Basis eines spezifischen Flachenbedarfs von 1,33 MW/ha, 980
Vollbenutzungsstunden pro Jahr und einem Belegungsfaktor von 0,6 erfolgt die Berechnung
des potenziellen Jahresertrags.

Solarthermie (Freiflichen): Die Ermittlung der méglichen Freiflachen erfolgt analog zur
Freiflachenermittlung der PV-Freiflachen.

Zusatzlich wird hier ein potenzieller Erdbeckenspeicher betrachtet, der tiberschiissige Warme
aufnehmen und in Zeiten, in denen mehr Warme bendtigt als produziert wird, abgeben kann.

o Aus bereits umgesetzten Projekten kann daflir ein pauschaler Wert fur die Kapazitat
dieses Speichers von 2 m® pro 1 m? Kollektoroberflache angenommen werden.

Dachflachen-Potenziale: Als Basis der solaren Dachflachennutzung der Gebaude werden
georeferenzierte  3-D-Modelle auf der Grundlage der LoD2-Daten aller im
Untersuchungsgebiet befindlichen Gebaude ausgewertet. Die Daten beinhalten die
Gebaudegrundflachen, die Hohen sowie die Ausrichtung und Neigung der Dachflachen. Um
das Potenzial im Gemeindegebiet zu bestimmen, wird ein theoretisches und ein technisches
Potenzial berechnet. Im theoretischen Potenzial wird die gesamte ermittelte Dachflache mit
der ihr zugeordneten Solarstrahlung, die von der Schrage und Himmelsrichtung abhangt, mit
dem Wirkungsgrad der Technologie berechnet. Fur die Berechnung des technischen
Potenzials wurden alle Dacher, die nach Norden, Nordwesten und Nordosten ausgerichtet
sind, ausgeschlossen. Ebenfalls wurde ein realistischer Wert angenommen, der die
Verschattung durch Baume oder ahnliches und die Belegung beachtet.

Aus den ermittelten Dachflachen und den jeweiligen spezifischen Ertragswerten lassen sich
mit dem Solardachkataster die folgenden technischen und energetischen Angaben fur jede
Teildachflache ausgeben:

¢ Modul- oder Kollektorflache in m?
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e Leistung in kW
o spezifischer Ertrag in kWh/kWp bzw. kWh/m?

e Jahresertrag in kWh/a

Um eine Aussage Uber den potenziellen Deckungsgrad einer solaren Dachanlage treffen zu
kénnen, wird Uber eine anschlielRende Lastganganalyse der solare Ertrag der Dachteilflachen
mit dem Warmebedarf der zugehoérigen Gebaude verschnitten.

Da die solarthermische Nutzung der gesamten Dachflache zu sehr hohen Ertragen flihren
wirde, welche gar nicht genutzt werden konnten, wird fur die Berechnung des Ertrages
zunachst eine realistische KollektorgroRe bestimmt, die zur beheizten Nettogrundflache passt.
Dies erfolgt anhand der DIN V 4701-10, die eine Auslegungsgréfie von Solarthermieanlagen
in Abhangigkeit der Nettogrundflache erméglicht.

Fir ST wurde der Warmebedarf des Gebaudes dem Ertrag der ST gegentibergestellt. Damit
kann ein solarer Deckungsgrad des Gebaudes bestimmt werden. Wenn der Bedarf von
Trinkwarmwasser und Raumwarme gedeckt werden soll, ist es sinnvoll, einen maximalen
solaren Deckungsgrad von 25 % anzunehmen, um das technische Potenzial zu begrenzen
(Dipl.-Physiker Roger Corradini, 2013).

2.3.7 Biomassepotenziale

Die Betrachtung beschrankt sich auf Reststoffe (z.B. Waldrestholz, Stroh, Giille,
Siedlungsabfalle). Es wurden keine Energiepflanzen oder Stammholz einbezogen.
Datenquellen sind Tierbestandszahlen, Angaben der Entsorgungsunternehmen und Flachen
nach ALKIS. Heizwertannahmen und Umwandlungswirkungsgrade orientieren sich an
Literaturwerten der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe [FNR], 2022), UBA (Umweltbundesamt, 2018), der Bundesanstalt
fur Strallenwesen (Bundesanstalt fir StraRenwesen, 2006) und dem Thinen-Institut (Thinen-
Institut fir Waldokosysteme, 2012). Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern
kann Biomasse in grolen Mengen gelagert werden. Der Bedarf und die Bereitstellung der
Warme ist bei vielen erneuerbaren Energien nicht zeitgleich, daher ist die Speicherung durch
Lagerung der Biomasse eine Besonderheit. Das ist vor allem in Warmenetzen ein Vorteil, da
diese Technologie die Schwankungen anderer erneuerbarer Energien ausgleichen kann. Der
Anteil der aus Biomasse erzeugten Warme, die in Warmenetze eingespeist werden kann, ist
gemal WPG jedoch begrenzt.

Die Potenziale fur Stroh und Wald lassen sich flachenbezogen bestimmen und werden um
Schutzgebiete reduziert. Sofern Daten zu Siedlungsabfallen vorliegen, und diese noch nicht
lokal verwertet werden, kdnnen diese Mengenbezogen ausgewertet werden. Hinsichtlich
moglicher Potenziale fur Biogas aus Giulle und Mist werden die Tierbestandszahlen in der
Regel Uber das zustandige Veterindaramt bereitgestellt. Auf der Datengrundlage der
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identifizierten forst- und landwirtschaftlichen Flachen, Siedlungsabfallmengen sowie der
Tierbestandszahlen kdénnen mithilfe spezifischer Ertragskennwerte energetische
Angebotspotenziale ermittelt werden. Diese sind nachfolgend in

Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6 Spezifische Biomasseertragskennwerte und weitere Berechnungsparameter

Parameter Wert?

Heizwertertrag Stroh 0.25 kWh/(m? *a)

Heizwertertrag Waldrestholz 0.165 kWh/(m? *a)

Heizwert Methan 10 kWh/Nm?

Heizwert Restmll (Nutzungsgrad 35 %) 10 GJ/t

Heizwert Sperrmill (Nutzungsgrad 35 %) 16 GJ/t

Heizwert Biomdill (Nutzungsgrad 35 %) 5GJit

Heizwert Papiermull (Nutzungsgrad 35 %) 15 GJ/it

Heizwert Geholzschnitt, frisch (Warmewirkungsgrad 90 %) 2100 kWh/t
Geflugelmist 1,64 Nm3/TP*a
Pferdemist 388 Nm®/TP*a
Rindergulle/-mist 185 Nm?®*TP*a

Methanertrag Schweineglle/-mist 19 Nm3¥/TP*a
Schafs-Ziegenmist 11 Nm3¥/TP*a
Grasschnitt 88 Nm3/t*a
Speisereste 100 Nm®t FM *a

Warmewirkungsgrad Biomasse (HW) 90 %

Warmewirkungsgrad Biogas (BHKW) 50 %

3 TP = Tierplatz
Nm?® = Normkubikmeter
FM = Festmasse
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2.3.8 Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

Die Eignung fur den stromorientierten Betrieb einer Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage (KWK)
mit Warmespeicher wird in zwei Schritten gepruft: Zunachst wird analysiert, ob der jeweilige
Baublock an ein bestehendes Warmenetz angeschlossen ist oder sich aufgrund seiner Lage
und Struktur fir eine Anbindung eignet. AnschlieBend wird gepruft, in welchen der
identifizierten Baublécken die Warmeflachendichte Uber 200 MWh/(ha*a) sowie die
Warmeliniendichte (ber 1 MWh/(m?*a) liegt. Werden die Kriterien erflllt, kann an diesem
Standort lokal Gber eine KWK-Anlage in Verbindung mit einem Warmespeicher bedarfsgerecht
Strom aus dem Warmenetz erzeugt werden.

2.4 Methodik zur Ermittlung des Zielszenarios

2.4.1 Ableitung des zukunftigen Warmebedarfs

Aus der Bestandsanalyse liegt flr jedes Gebaude der aktuelle Warmebedarf, sowie das
maximale Einsparpotenzial im Falle der Sanierung eines Gebaudes vor. In der Ableitung des
zukunftigen Warmebedarfs wird von einer Sanierungsrate von 1 % pro Jahr ausgegangen.
Diese Rate entspricht dem aktuellen Durchschnitt innerhalb Deutschlands. Von der Sanierung
ausgenommen werden denkmalgeschiitzte Gebaude.

Es werden zudem alle bis zum Zeitpunkt der Analyse bekannten Bauvorhaben
(Bebauungsplane) betrachtet und es wird angenommen, dass diese innerhalb der folgenden
Jahre fertig gestellt werden. Die dadurch entstehenden Gebaude werden mit ihren, nach
heutigem Kenntnisstand, zugehdrigen Energieeffizienzwerten und damit Warmebedarfen
bertcksichtigt.

Abschlieend wird der Warmebedarf Gber die kinftige Bevolkerungsentwicklung angepasst.
Wenn die Einwohnerzahl der Gemeinde in Zukunft sinkt, sinkt auch der Warmebedarf der
Gemeinde und umgekehrt. Diese Entwicklung wird durch eine Studie zur
Bevolkerungsentwicklung in Hessen in die Berechnungen integriert (Hessisches Statistisches
Landesamt, 2025a).

Da der Prozesswarmebedarf stark von der Menge der produzierten Guter abhangt, wird davon
ausgegangen, dass dieser auf dem gleichen Niveau verbleiben wird, wenn keine davon
abweichenden Informationen darlber vorliegen.
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2.4.2 Teilgebiete mit erhohtem Einsparungspotenzial

Bei dieser Analyse werden die Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial an Warme durch
energetische Sanierungen identifiziert. Diese Gebiete eignen sich ggf. als Gebiete fir den
Beschluss einer Sanierungssatzung nach § 142 BauGb. Dadurch kénnte die Quote der
Sanierungen in den entsprechenden Gebieten erhdht werden und somit die Reduktion des
kinftigen Warmebedarfs beschleunigt werden.

Um Teilgebiete mit hohem energetischem Einsparpotenzial zu identifizieren, wird fur jedes
Gebaude einzeln berechnet, wie stark sich der Bedarf an Raumwarme und Trinkwarmwasser
(TWW) durch eine energetische Sanierung theoretisch senken lasst. Dazu wird der aktuelle
Heizwarmebedarf des Gebdudes dem Heizwarmebedarf eines sanierten Gebdudes
gegenubergestellt und das prozentuale Reduktionspotenzial je Gebaude ermittelt. Gebaude,
die Uberdurchschnittlich viel Energie einsparen kénnten, werden als Gebaude mit erhéhtem
Einsparpotenzial deklariert. Enthalt ein Baublock im Siedlungsbereich eine Uberwiegende
Anzahl an Gebauden mit erhdhtem Einsparpotenzial, wird dieses als Gebiet mit erhdhtem
Einsparpotenzial definiert. Baublocke mit weniger als funf Gebduden werden zur
Gewahrleistung des Datenschutzes ausgeschlossen.

2.4.3 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nach § 18 WPG ist das Untersuchungsgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
zu unterteilen. Dabei werden die drei Warmeversorgungsarten Gasnetz, Warmenetz und die
dezentrale Warmeversorgung voneinander unterschieden. Die Gebietsfestlegung folgt auf
einen Vergleich der Warmeversorgungsarten, wobei je Warmeversorgungsart typische
erneuerbare Warmeerzeugungsvarianten in Bezug auf ihre Eignung flr die langfristige
Versorgung eines Teilgebiets gepruft werden. GemaR § 18 Abs. (1) WPG flielen die Aspekte
Wirtschaftlichkeit (Warmegestehungskosten), Realisierungsrisiko, Versorgungssicherheit und
kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr in die Bewertung ein. Im Ergebnis
werden die Warmeversorgungsarten je Teilgebiet in vier Eignungskategorien unterteilt. Diese
Kategorien bilden die Stufen der wahrscheinlichen Eignung fir jede Versorgungsart. Die bis
zum Zieljahr sehr wahrscheinlich geeigneten Versorgungsarten und Erzeugervarianten
werden anschlie®end fir die Bildung des Zielszenarios genutzt.

2.4.4 Bewertungskriterien zur ldentifikation geeigneter
Warmeversorgungsvarianten

Zur ldentifikation geeigneter Warmeversorgungsarten fir Teilgebiete sowie zur Bildung von
Warmeversorgungsgebieten wird eine umfassende Bewertung der 18 Varianten anhand von
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vier Kriterien nach § 18 WPG durchgefuhrt. Dies erfolgt anhand von vier Kriterien nach § 18
WPG fur die Gasnetz-, Warmenetz- und dezentrale Versorgung. Laut § 18 WPG Abs. 1 ergibt
sich im optimalen Fall die langfristig sehr wahrscheinlich geeignetste Warmeversorgung aus
geringen Warmegestehungskosten, einem geringen Realisierungsrisiko und niedrigen,
kumulierten THG-Emissionswerten bei einem hohen Mal} an Versorgungssicherheit (Vgl. § 18
WPG Abs. 1). Demnach erfolgt die Bewertung durch die folgenden Kriterien:

o Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)
e Realisierungsrisiko

e Versorgungssicherheit

e Kumulierte THG-Emissionen

Fir die Bewertung und anschlieRende Einteilung der Versorgungsarten in die nach § 19 WPG
geforderten Kategorien (sehr wahrscheinlich geeignet; wahrscheinlich geeignet;
wahrscheinlich ungeeignet; sehr wahrscheinlich ungeeignet) werden den einzelnen
Erzeugervarianten der Versorgungsarten pro Kriterium und pro Gebaude quantitative Werte
(Scores) zugeordnet.

Anschlieend wird aus den Scores der vier Kriterien ein Gesamtscore pro Erzeugervariante
und Gebdude gebildet, welcher fur die Identifikation der geeignetsten Variante und
Versorgungsart sowie fiir die Einteilung in die nach § 19 WPG geforderten Kategorien genutzt
wird.

Bei der Bildung des Gesamtscores wird eine Gleichgewichtung der vier Kriterien angesetzt.
Sollten mehrere Varianten in einem Gebadude den hochsten Score erreichen, wird eine
Rangfolge gebildet, zuerst Uber die geringsten Warmegestehungskosten und anschlielRend
Uber die kumulierten THG-Emissionen. Dadurch wird fir jedes Gebdude die sehr
wahrscheinlich geeignetste Variante und Versorgungsart bestimmt. Dartber hinaus werden
die weniger geeigneten Versorgungsarten in die Kategorien wahrscheinlich geeignet,
wahrscheinlich ungeeignet bis sehr wahrscheinlich ungeeignet unterteilt.

Es werden folgende Scores pro Kriterium vergeben:

e 0" sehr wahrscheinlich ungeeignet
¢ 1“wahrscheinlich ungeeignet

o 2“wahrscheinlich geeignet

o 3 sehr wahrscheinlich geeignet

Die Kriterien Versorgungssicherheit und Realisierungsrisiko werden durch Subkriterien
bewertet, deren summierte Scores durch Intervallbildung in Scores von 0 bis 3 Uberflihrt
werden. Die finale Einstufung erfolgt anhand der Spannweite der Daten. Die Methodik
ermoglicht eine systematische Zuordnung geeigneter Warmeversorgungsarten fur
verschiedene Gebaude und Regionen.
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Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)

Warmegestehungskosten sind die Kosten, die entstehen, um eine bestimmte Warmemenge
zu erzeugen. Sie sind entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit einer Warmeversorgungsart. Fir
die Bewertung der Wirtschaftlichkeit wird flr jedes Gebaude untersucht, wie hoch die
Gestehungskosten jeder infrage kommenden Variante der Warmeversorgung sind. Eine
Variante wird als geeignet eingestuft, wenn sie geringe Warmegestehungskosten hat. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt nach VDI 2067. Die Investitionskosten fur die
Warmeerzeuger basieren auf dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung der KWW.
Wenn ein Kostenpunkt nicht im KWW-Technikkatalog enthalten ist, wurden Werte aus
anerkannten Studien entnommen oder es handelt sich um aktuelle Werte aus der Praxis. Es
wird zwischen Anfangsinvestitionskosten und laufenden Kosten unterschieden. Die
prognostizierten Energie- und Brennstoffpreise bis einschliel3lich 2045 wurden einer Studie
entnommen. Das Ergebnis zeigt die spezifischen Warmekosten je bendtigter Kilowattstunde
Endenergie.

Kumulierte THG-Emissionen

Damit eine Variante als geeignet eingestuft wird, muss sie moglichst geringe THG-Emissionen
verursachen. Nur in diesem Fall ist das Ziel der Klimaneutralitat erreichbar. Hierflir werden
THG-Emissionen auf Basis von GEG- und BISKO-Werten berechnet.

Realisierungsrisiko

Das Realisierungsrisiko beschreibt die Unsicherheit, ob eine geplante Versorgungsart
umgesetzt werden kann. Es wird z. B. durch technische, infrastrukturelle, finanzielle und
rechtliche Faktoren beeinflusst. Zur Bewertung des Realisierungsrisikos werden vier Kriterien
herangezogen:

Genehmigungsaufwand
Technologieverfugbarkeit
Investitionshéhe
Infrastrukturausbau

Versorgungssicherheit

Versorgungssicherheit bezeichnet die dauerhaft gesicherte Abdeckung von Bedarfen durch
ein ausreichend und stetig verflgbares Energieangebot. Dementsprechend werden zur
Bewertung folgende Kriterien herangezogen:

e Brennstoffversorgung
e Ausfallrisiko
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2.5 Methodik zur Umsetzungsstrategie

Die Warmeplanung verfolgt das Ziel, die Warmeversorgung bis zum Zieljahr vollstandig auf
erneuerbare Energien sowie auf unvermeidbare Abwarme umzustellen. Daflr wird eine
Strategie entwickelt, die einen konkreten MaRnahmenkatalog umfasst. Dieser dient der
praktischen Umsetzung der Warmeplanung und unterstutzt die Erreichung der angestrebten
Energieeinsparungen sowie der Reduktion von THG-Emissionen. Jede MalRhahme wird in
einem Steckbriefformat beschrieben. Adressiert werden der Status Quo (vor
MaRnahmenumsetzung), Umsetzungsschritte inkl. Zeitrahmen, Kosten, Kostentrager und
Fordermoglichkeiten, mégliche Hemmnisse und entsprechende Lésungsansatze, sowie die
positiven Auswirkungen der einzelnen MalRnahme. Ein Teil der Malnahmen wurde in
Zusammenarbeit mit den SchlUsselakteuren im Rahmen des Fachworkshops zur
MaRnahmenentwicklung erstellt. Mit der Stadt wurden Ideen und Ansatze gesammelt, die in
einzelnen MalRnahmen bertcksichtigt wurden.

Die Malinahmen sind in den nachfolgenden Handlungsfeldern eingeordnet und werden in
Kapitel 8.2 Mallnahmenkatalog detailliert ausgefiihrt.

¢ Organisatorische MaRhahmen
¢ Technologische Umsetzungsmallnahmen fiir die Stadt

¢ Technologische MalRnahmen fiir nichtkommunale Akteure

Darlber hinaus werden zwei bis drei Gebiete ausgewahlt, die besonders wichtig fir eine
klimafreundliche Warmeversorgung sind. In diesen Fokusgebieten sollen zuerst Mallnahmen
umgesetzt und dafir bereits konkrete Umsetzungsplane erarbeitet werden.

Ein Fokusgebiet beschreibt ein raumlich abgegrenztes Gebiet, das kurz- und mittelfristig
vorrangig fur eine klimafreundliche Warmeversorgung bearbeitet werden soll. Diese werden
auf Basis der Erkenntnisse aus den geplanten Warmeversorgungsgebieten unter
Bericksichtigung des THG-Minderungspotenzials und der Handlungsmdglichkeiten der
Kommune ausgewahlt. Fur diese Fokusgebiete werden zusatzlich konkrete Umsetzungsplane
dargestellt.
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3 Unterteilung des Untersuchungsgebiets

Far die WPG-konforme Darstellung der Ergebnisse und die Durchflihrung aller Analysen sind
in einem ersten Schritt Teilgebiete zu identifizieren. Diese stellen Gebiete dar, die aus
mehreren Grundsticken, aus Teilen von Baublocken oder aus einzelnen oder mehreren
Baublécken  bestehen  kénnen. Fir die Eignungsprifung und nachfolgende
Ergebnisdarstellungen der Bestands- und Potenzialanalyse wird das Untersuchungsgebiet in
Baubldcke unterteilt.

3.1 Unterteilung in Baublocke

Das Untersuchungsgebiet wird in die nachfolgend dargestellten Siedlungs- und
Aulienbereiche unterteilt (Abbildung 1), welche in insgesamt 273 Baublocken untergliedert
sind. Ein Baublock besteht aus mindestens flnf raumlich zusammenhangenden Gebauden.
Aulienbereiche sind nach Gemarkungen aufgespannt.

A

Teilbereiche des
Untersuchungsgebietes

Aulenbereich

(lJ | fll km B siediungsbereich

N

Abbildung 1 Untersuchungsgebiet unterteilt nach Siedlungs- und Aufienbereich

Auf Basis der Unterteilung in Baublocke ergibt sich flur das Untersuchungsgebiet die
Darstellung in Abbildung 2. Diese stellt die einzelnen Baublocke nach Anzahl der zugehdrigen
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beheizten Gebaude dar. Das Untersuchungsgebiet ist anhand der Stralen und Schienenwege
sowie der Anzahl an raumlich zusammenhangenden Gebduden in 273 Baublocke mit
mindestens funf Gebauden aufgeteilt. Hinsichtlich der Anzahl der Gebaude pro Baublock zeigt
sich eine Konzentration der Baublécke mit hohen Gebdudemengen im nord-6stlichen
Stadtgebiet von Bebra sowie in den Ortschaften Iba und Gilfershausen.

A

S Anzahl beheizter
e Gebaude pro Baublock

0
1-10
10-20
20-50

B 50- 100

0 2 4 km B 100 - 200
1 | |

Abbildung 2 Unterteilung des Untersuchungsgebiets in Baublécke unter Berticksichtigung der Gebaudeanzahl
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4 Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse ist es, das Untersuchungsgebiet hinsichtlich seiner Struktur, des
Gebaudebestands, der Energie- und Beheizungsinfrastruktur sowie des Warmebedarfs und
der Treibhausgasemissionen zu analysieren und darzustellen. Dazu werden Daten aus
verschiedenen Quellen erhoben, aufbereitet und in einem Geoinformationssystem
zusammengefihrt, um eine vollstdndige raumliche Erfassung fir die Warmeplanung zu
gewahrleisten und als Basis fur die weiteren Analysebestandteile zu dienen (siehe Tabelle 22).

4.1 Gemeinde- und Siedlungsstruktur

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Gemeinde: die Stadt Bebra, bestehend aus: Bebra
(Hauptort), Asmushausen, Blankenheim, Braunhausen, Breitenbach, Gilfershausen, Iba,
Imshausen, Ludersdorf, Rautenhausen Solz und Weiterode. Die Stadt Bebra liegt im
Nordosten Hessens, etwa 45 Kilometer siidostlich von Kassel, im Landkreis Hersfeld-
Rotenburg.

Insgesamt leben zum Stichtag 31.12.2024 12.945 Personen im Untersuchungsgebiet. Die
Flache des Untersuchungsgebiets betragt insgesamt 93,71 km?2,

Das gesamte Untersuchungsgebiet von Bebra ist insbesondere von folgenden
Flachennutzungen (Abbildung 3) gepragt:

e Wald

e Landwirtschaft

e Siedlungs- und Verkehrsflache

e Industrie- und Gewerbeflachen

e vereinzelt Tagebau-(folge) Gebiete

Dabei findet sich pro Ortsteil ein groRerer Siedlungsbereich, umgeben von landwirtschaftlich
und/oder forstwirtschaftlich gepragten Flachen. Die Industrie und Gewerbeflachen befinden
sich vor allem in den Ortrandlagen von Bebra.

Abseits der bestehenden Flachennutzung zeigt Abbildung 4 gegenwartige B-Plane in Planung
bzw. in Entwicklung fur Wohnbauflachen, Gemeindeflachen und gemischte Nutzungen.* Drei
weitere, kurzlich veréffentlichte B-Plane, konnten in der Analyse nicht mehr berlcksichtigt
werden, da sie zum Zeitpunkt der Datenerhebung noch nicht vorlagen.®

4 Nr. 51.1 "Zum Hegen II" (2016), Nr. 12.1 ,RathausstraBe-Ecke Kerschensteiner Str.“ (2017), Nr. 40 1.Anderung ,Siidtangente*
(2021), Nr. 35.3 samt 1. Anderung “Eichkoppe IlI* (2021 & 2022), Nr. 5 2. Anderung ,Quartiers- und Familienzentrum* (2024)

5 Nr. 29 ,Feuerwehrgeratehaus Bebra“ (2025), Nr. 23 d ,Industriegebiet Bebra Nord IV* (2025), Nr. 26.4.1 ,Gewerbegebiet Bebra
Sudwest" (2025)
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Flachennutzung
nach ALKIS

Bahnverkehr

Flache besonderer funktionale Pragung
Flache gemischter Nutzung
FlieRgewasser

Friedhof

Geholz

Industrie- und Gewerbeflache
Landwirtschaft

Platz

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
Stehendes Gewasser
Straenverkehr

Tagebau, Grube, Steinbruch
Unland/Vegetationslose Flache
Wald
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Wohnbauflache

Halde

Sumpf

Abbildung 3 Flachennutzung nach ALKIS
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“ Wohnbaufléache

i Gemeinbedarf
- Gemischte Bauflache

Abbildung 4 In Planung befindliche Bebauungsplane im Untersuchungsgebiet
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Betrachtet man die Verkehrswege und FlieRgewasser, wird das Untersuchungsgebiet von
Westen nach Osten von den Schienenwegen der Bahnlinie Fulda—Bebra—Géttingen
durchzogen, einem regional bedeutenden Verkehrsweg mit Anschluss an das Fernstrecken-
Netz. Hinzu kommen mehrere FlieRgewasser wie die Fulda und kleinere Bache, die das
Stadtgebiet pragen. Ein Flughafen existiert in Bebra nicht; die nachstgelegenen Flughafen
befinden sich in Kassel und Erfurt. Bebra ist jedoch durch den Bahnhof Bebra als wichtiger
Eisenbahnknotenpunkt gut angebunden. Wahrend die Kernstadt Bebra dicht von
Gemeindestralen durchzogen ist, weisen die Ortsteile wie Breitenbach, Imshausen und
Weiterode eine geringere Dichte an Gemeindestralen auf (Abbildung 5).

A

ATKIS
Linienobjekte

Bundesstralle
Kreisstralle

—+—  Gliterverkehr

FlieRgewasser

0 2 4 km
| | |

—+— Schienenwege

Abbildung 5 Straflten- und Wasserwege im Untersuchungsgebiet

Im  Untersuchungsgebiet befinden sich  verschiedene Schutzgebiete, darunter
Landschaftsschutzgebiete, Naturschutzgebiete, Uberschwemmungsgebiete und
Trinkwasserschutzgebiete sowie Flachen, die nach der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH)
ausgewiesen sind. Eine zentrale Rolle spielt die Auenlandschaft der Fulda als 6kologisch
wertvoller Lebensraum fir seltene Tier- und Pflanzenarten sowie fur den Hochwasserschutz
und die Vernetzung naturnaher Lebensraume. In einigen Bereichen Uberschneiden sich die
Schutzkategorien, sodass Naturschutzgebiete und FFH-Gebiete sowie
Landschaftsschutzgebiete und Vogelschutzgebiete deckungsgleich sein kénnen. Diese
Uberlagerungen unterstreichen die 6kologische Bedeutung des Gebietes und die Vielfalt an
Schutzmechanismen fir Arten und Lebensraume.
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Schutzgebiete

Uberschwemmungsgebiete

|l | Landschaftsschutzgebiete

% Naturschutzgebiete
Trinkwasserschutzgebiete
Vogelschutzgebiete

| FFH Gebiete

0 2 4 km

Abbildung 6 Schutzgebiete und Naturdenkmale in Bebra
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4.2 Grundlegende Gebaudeinformationen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden im Untersuchungsgebiet Bebra insgesamt 17.160
Gebaude identifiziert. Davon entfallen 10.235 auf unbeheizte Nebengebaude, die im Kontext
der Warmeplanung nicht weiter bericksichtigt werden. Innerhalb des Gesamtbestands
konnten 50 warmeenergierelevante kommunale Liegenschaften erfasst werden, darunter
insbesondere Schulen, Kindergarten, Verwaltungsgebaude, Sportstatten, Feuerwehren und
Wohngebaude.

Die Analyse des Gebaudebestands ergibt, dass 29 % der Gebaude Wohngebaude darstellen,
von denen 18 % Einfamilienhduser (EFH) und 10 % Reihenhauser (RH) sind und 1 % auf
Mehrfamilienhduser (MFH) entfallen. Vom verbleibenden Gebaudebestand kénnen ca. 11 %
den Nichtwohngebduden (NWG) zugeordnet werden. Insgesamt 60 % des Gebaudebestands
stellen die unbeheizten Nebengebaude dar (Abbildung 7).

70%

60%
60%

% 50%
[J]
©
=]
B 40%
(]
G}
o
5 30%
E
I 20% 18%
10% 11%
10%
0% I
Einfamilienhaus Reihenhaus Mehrfamilienhduser Nichtwohngebdude Unbeheizte
Nebengeb.

Abbildung 7 Verteilung der Gebaudetypen im Untersuchungsgebiet
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Abbildung 8 Uberwiegender Gebaudetyp nach Baublock

Die Verteilung zeigt sich auch innerhalb der einzelnen Baublécke (Abbildung 8). Darliber wird
ersichtlich, dass in vielen Baublécken EFH in der Anzahl Gberwiegen. Nur im Ortsteil Bebra
finden sich Baubldcke, in denen vereinzelt auch Mehrfamilienhauser tberwiegen. Zudem gibt
es vielerorts Baublocke mit vorwiegend NWG sowie vereinzelt Baublocke in denen sowohl
Wohn- als auch Nichtwohngebaude gleich auf sind.

Anhand der raumlichen Zensusdaten konnten 29 % der Gebaude Baualtersklassen
zugewiesen werden.® Deren Verteilung ist in Abbildung 9 dargestellt. Die Baualtersstruktur im
Untersuchungsgebiet zeigt zwei deutliche Schwerpunkte. Zum einen stammen 27 % der
Gebaude aus der Zeit zwischen 1919 und 1948, zum anderen 29 % aus den Jahren 1958 bis
1968. Vor 1919 wurden 12 % der Gebaude errichtet. Weitere Anteile entfallen auf die
Baualtersklassen 1949-1957 (8 %) und 1969-1978 (11 %). Ab 1979 nimmt die Bautatigkeit
deutlich ab, mit kleineren Peaks zwischen 1984 und 1994 (7 %) sowie sehr geringen Anteilen
in den jungeren Baualtersklassen nach 1995. Gebaude, die nach 2010 errichtet wurden, sind
kaum vertreten.

6 Bei 81 % der Gebzude, denen keine Baualtersklasse zugewiesen werden konnte, handelt es sich um unbeheizte
Nebengebaude. Die tbrigen 19 % entfallen auf NWG und entsprechen 11 % am gesamten Gebaudebestand.
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Abbildung 9 Verteilung der Gebaude nach Baualtersklasse

Bei Betrachtung des Uberwiegenden Baualters in den einzelnen Baublocken zeigt sich, dass
insbesondere in den zentralen Siedlungsbereichen von Bebra der Anteil an Gebauden mit
Baualtersklassen vor 1949 dominiert (Abbildung 10). Diese alteren Strukturen pragen vor
allem die historischen Ortskerne von Bebra, Braunhausen und Weiterode.

Am Ortsrand hingegen treten verstarkt jingere Baualtersklassen, insbesondere aus den
1960er- und 1970er-Jahren, auf. Auffallig ist zudem, dass einzelne Wohnblockbereiche, vor
allem in Bebra, durch Baualtersklassen nach 2000 gepragt sind, obwohl sie bezogen auf die
gesamte Gemeinde nur gering vertreten sind. Insgesamt ergibt sich ein heterogenes Bild mit
einer deutlichen Konzentration alterer Bausubstanz im Zentrum wund jingeren
Entwicklungsphasen an den Randern der Ortslagen.
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Abbildung 10 Uberwiegende Baualtersklasse pro Baublock

4.3 Bestehende Energie- und Versorgungs-
infrastrukturen

Im folgenden Abschnitt werden die bestehenden und geplanten zentralen
Energieinfrastrukturen (Gas-, Strom- und Warmenetze) sowie die dezentrale
Beheizungsstruktur dargestellt und untersucht. Ziel ist es, einen Uberblick Uber die
gegenwartige Warmeversorgung zu bekommen sowie die Verteilung der genutzten
Energietrager zu identifizieren, um neben dem Warmebedarf/-verbrauch die zweite Grundlage
zur Aufstellung der THG-Bilanz zu erhalten.

4.3.1 Gasnetze

Die Gasversorgung im Untersuchungsgebiet wird durch die Stadtwerke Bebra sichergestellt.
In Abbildung 11 sind die Baubldcke, in welche sich das bestehende Gasnetz erstreckt,
entsprechend eingefarbt. Weitere geplante oder bereits genehmigte Gasnetzinfrastrukturen
gibt es laut Aussage des Gasnetzbetreibers nicht.
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Gasnetzgebiete

0 2 4 km Bestehende Gasnetzgebiete

Abbildung 11 Baubldcke mit bestehenden Gasnetzgebieten
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Die folgende Tabelle 7 fasst die relevanten Parameter des bestehenden Gasnetzes im

Untersuchungsgebiet zusammen.

Tabelle 7 Relevante Gasnetzparameter

Gasnetzparameter

Inbetriebnahme Jahre

Trassenlange

Medium
Versorgungsdichte in Kernstadt Bebra
Hausanschlusse (2024)

Gasabsatz der Jahre 2022-2024 im Untersuchungsgebiet,
davon:

private Haushalte
Industrie
Gewerbe, Handel, Dienstleistung

offentliche Gebaude

4.3.2 Warmenetze

seit 1909 Kernstadt Bebra,
seit 1986 Ortsteil Weiterode

Mitteldruck (> 0,1-1,0 bar): 13,82 km
Niederdruck (< 0,1 bar): 52,93 km

Methan
98 %
2.298

74,7 GWh/a

46,3 GWh/a
10,3 GWh/a
12,4 GWh/a
5,7 GWh/a

Innerhalb des Untersuchungsgebiets gibt es einen Baublock in dem neun Mehrfamilienhauser
im Gottinger Bogen und in der Grimmelsberger Stralle Uber ein bestehendes Warmenetz
versorgt werden (Abbildung 12). Dieses wird von einem lokalen Heizwerk gespeist, welches
vom Gasnetz der Stadtwerke versorgt wird. Geplante Netzerweiterungen oder Neubauten im

Untersuchungsgebiet sind nicht bekannt.
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Bestehende
Warmenetzgebiete

0 2 4 km Baubldcke mit bestehendem Warmenetz

Abbildung 12 Bestehende Warmenetzgebiete nach Baublécken

Tabelle 8 Relevante Parameter bestehender Warmenetze

Warmenetzparameter Nahwarmenetz im Goéttinger Bogen
Medium Wasser

Anschlisse 9 Mehrfamilienhauser

Netzausbau /Transformationsplan Nicht bekannt

Mittlerer jahrlicher Warmeabsatz der letzten drei 903.9 MWhia

Jahre

Bestehende Warmeerzeuger Heizwerk (1 Brennwertkessel, 1 Niedertemperaturkessel)
primarer Energietrager und Erdgas

thermische Leistung 283 kW + 296 kW

Zentrale Warmespeicherung nicht bekannt

Weiterhin bekannt ist eine Biogas-KWK-Anlage der Taube Biogas KG mit einer
Anschlussleistung von 245 kW. Es dient vorwiegend der Stromerzeugung aber speist mit
dessen Abwarme ein lokales Gebaudenetz mit 6 Anschlissen. Der mittlere Warmeabsatz der

seecon Ingenieure | 24.03.2026 Seite 48



Kommunale Warmeplanung Bebra | Bestandsanalyse

letzten drei Jahre betragt 1.560 MWh/a. Da die Datenlieferung keine exakte raumliche
Zuordnung zulieR, konnten diese Verbrauche in der vorliegenden Analyse nicht weiter
bertcksichtigt werden.

Abbildung 13 zeigt die Standorte der zentralen Warmeerzeugungsanlagen. Warmespeicher
konnten im Untersuchungsgebiet nicht identifiziert werden.

A

Standorte zentraler
Warmeerzeuger

0 2 4 km ® Heizkraftwerk im Gottinger Bogen
| | |

Abbildung 13 Bestehende zentrale Warmeerzeugungsanlagen

4.3.3 Stromnetz

Der Betrieb des Stromnetzes wird ebenfalls von den Stadtwerken Bebra Gbernommen. Der
mittlere Stromabsatz fur private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, offentliche
Gebaude sowie Warmepumpen der vergangenen Jahre betrug 58,4 GWh/a. Davon entfallen
457 MWh/a auf die Nutzung durch Warmepumpen (99 Stick) und 1.512 MWh/a durch
Warmespeicher (270 Stick). Als erneuerbare Energien in der Stromproduktion haben die
Stadtwerke Bebra 1265 Photovoltaik Anlagen mit einer eingespeisten Energiemenge von
8.500 MWh/a genannt. Des Weiteren bestehen 11 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen mit einer
eingespeisten Energiemenge von 28 MWh/a.
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4.3.4 Kaltenetz

Innerhalb des Untersuchungsgebiets ist kein zentrales Kaltenetz bekannt.

4.4 Bestehende Erzeuger, Speicher und Verbraucher
von Warme

441 Bestehende GrolRverbraucher von Warme oder Gas

Industrielle, gewerbliche und sonstige Unternehmen, die als GroRverbraucher von
leitungsgebundenem Erdgas oder Warme im Untersuchungsgebiet identifiziert wurden, sind
in Abbildung 14 darstellt.

Insgesamt konnten zehn GroRverbraucher innerhalb des Untersuchungsraums ermittelt
werden, die allesamt leitungsgebundenes Erdgas beziehen. Dazu zahlen Standorte der
Schaeffler Gruppe und Hilti Deutschland AG, das Hotel Sonnenblick, die AWO Nordhessen
(Brigitte-Mende-Haus), der Soziale Férderstatten e.V. und die Beruflichen Schulen Bebra.

Die Schaeffler Gruppe betreibt an ihrem Standort ein BHKW, welches vorwiegend der
Stromerzeugung dient und dessen Abwarme bereits lokal eingespeist und genutzt wird.
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Standorte von GroRverbrauchern
- Endenergieverbrauch in MWh/a

500 - 1.000

(IJ T zltkm ® 1.000 - 5.000

Abbildung 14 Groldverbraucher von leitungsgebundenem Erdgas oder Warme im Rahmen des
Endenergieverbrauchs der Unternehmen.

4.4.2 Dezentrale Beheizungsstruktur

Die in Tabelle 9 und Abbildung 15 dargestellten Verteilungen beziehen sich insbesondere auf
Feuerungsanlagen, welche durch die Bezirksschornsteinfeger erfasst werden, sowie Daten,
welche durch die BAFA erhoben werden.

Tabelle 9 gibt einen Uberblick tiber den Bestand an dezentralen Warmeerzeugungsanlagen
im Untersuchungsgebiet. Ein Groliteil der dezentralen Warmeerzeugungsanlagen ist fossil
betrieben (insgesamt 4490 Stiick). Obwohl biomassebetriebene Anlagen (z.B. Kamindfen)
zahlenmaRig dominieren, erreichen sie mit 38,8 MW installierter Nennwarmeleistung nur
knapp die Halfte der Leistung erdgasbetriebener Anlagen (81,1 MW). Es folgen Erdgas- und
Heizolbasierte Warmeerzeuger, deren Nennwarmeleistung insgesamt deutlich Gber der von
Biomasse betriebenen Anlagen liegt, da diese hauptsachlich aus kleinen
Einzelraumfeuerungen bestehen. Heizdlbetriebene Anlagen stellen die zweitgrofite
Nennwarmeleistung (49,9 MW). Weitere Warmeerzeugungsanlagen aus erneuerbaren
Energien sind nur vereinzelt vorhanden.
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Tabelle 9 Uberblick dezentraler Warmebereitstellungsanlagen
Anlagentyp Anzahl Kumulierte Nennwarmeleistung [MW]
Biomasse 4019 38,8
Erdgas 2486 81,1
Heizol 1843 49,9
Solarthermie 277 1,1
Strommix 270 1,1
Flussiggas 148 3,2
Umweltwarme 99 0,4
Braunkohle 10 0,1
Steinkohle 3 0,01
Biogas 0 0,0

Die Verteilung der Inbetriebnahmezeitraume zeigt, dass gut ein Drittel der Heizungsanlagen in
den letzten 15 Jahren installiert wurde (vgl. Abbildung 15). Der héchste Anteil entfallt auf den
Zeitraum 2015 - 2021 mit rund 20 %, gefolgt von 2010 - 2015 mit etwa 16 %. Zwischen 1995
und 2010 liegt der Anteil je Zeitraum bei rund 13 %, wahrend die Zeitraume vor 1995 deutlich
geringere Werte aufweisen (unter 10 %). Anlagen, die vor 1980 installiert wurden, machen nur
etwa 5 % aus. Ein Grol¥teil der Heizungen wurde nach dem Jahr 2010 installiert (36 %). Damit
Uberschreiten 64 % der Heizungsanlagen, die vor 2010 installiert wurden, die empfohlene
Nutzungsdauer von 20 Jahre. Dies bietet ein hohes Potenzial flir Heizungsmodernisierungen.
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Abbildung 15 Verteilung der Inbetriebnahmejahre der Warmebereitstellungsanlagen

Die raumliche Verteilung der leitungsgebunden Erdgas-Warmeerzeuger, der Warmenetz-
Hausibergabestationen und der  dezentralen Warmeerzeuger  einschliellich
Hausibergabestationen sind in Abbildung 16, Abbildung 17 und Abbildung 18 dargestellt. Die
Kategorie  der  dezentralen Warmeerzeuger  umfasst  alle Warmepumpen,
Stromdirektheizungen, Solarthermieanlagen, Biomasseanlagen, Heizélanlagen sowie Kohle-
und Flissiggasanlagen. Ein Grof3teil der Baublocke in der Kernstadt Bebra und Weiterode ist
mehrheitlich erdgasversorgt. Im Norden der Kernstadt Bebra gibt es lediglich einen Baublock
in dem ein kleines Warmenetz einige Gebaude versorgt. In den tUbrigen Ortschaften sowie den
Ortsrandlagen der Kernstadt Bebra dominieren Gebaude mit dezentraler Versorgung.
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Anzahl der Gebaude mit
leitungsgebundener
Gasversorgung

pro Baublock

1-4
Bl 4-10

B 10-50
B 50-100

0 2 4km Bl 100-150
| | |

Abbildung 16 Anzahl erdgasbasierter Warmeerzeuger in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Anzahl der Gebaude mit
Warmenetzversorgung
pro Baublock

0 2 4km Bl s-10

Abbildung 17 Anzahl der Gebaude mit Warmenetzanschluss in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Abbildung 18 Anzahl dezentraler Warmeerzeuger pro Baublock im Siedlungsbereich
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4.4.3 Warme- und Gasspeicher

Fir das Untersuchungsgebiet sind keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Warme-
und Gasspeicher, die gewerblich betrieben werden, zu verzeichnen.

4.4.4 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder
synthetischen Gasen

Fir das Untersuchungsgebiet sind keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Anlagen
zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen mit einer Kapazitat von mehr als
1 MW installierter Elektrolyseleistung bekannt.

4.5 Warmebedarf und — verbrauch

451 Gesamter Warmebedarf und -verbrauch

Im Betrachtungsgebiet ergibt sich ein summierter Warmebedarf von rund 126,3 GWh/a. Dieser
setzt sich zu 90 % aus Raumwarmebedarf und zu 10 % aus Warmwasserbedarf zusammen.
Aufgeschlisselt nach Sektoren entfallen rund 77,5 GWh/a auf Wohngebaude, etwa
42,7 GWh/a auf Gebaude gewerblicher Nutzung sowie ca. 6,2 GWh/a auf Gebaude
offentlicher Nutzung (z. B. Schulen, Rathauser oder Sporthallen). Der Warmesektor wird somit
deutlich von Wohn- und Gewerbenutzung dominiert, wahrend 6ffentliche Gebaude nur einen
kleinen Teil zum Gesamtwarmebedarf beitragen.

Aus der vorliegenden Datengrundlage einzelner Industrieunternehmen konnte kein
Prozesswarmebedarf abgeleitet werden. Der Bedarf an Raumwarme und Warmwasser dieser
Unternehmen belauft sich auf etwa 621,8 MWh/a.
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= Raumwarmebedarf = Warmwasserbedarf

Abbildung 19 Anteile des Raumwarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswarmebedarfs

Die raumliche Verteilung des Gesamtwarmebedarfs in den Siedlungsbereichen des
Untersuchungsgebietes ist in Abbildung 20 dargestellt. Hier ist eine hohe Konzentration der
Warmebedarfe im Norden und Nordosten der Kernstadt Bebra zu verzeichnen.
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Abbildung 20 Raumliche Verteilung des Gesamtwarmebedarfs im Siedlungsbereich

4.5.2 Warmedichten

Standorte mit kleinrdumiger Uberlagerung von hohen Warmebedarfen zeigen hohe
Warmeflachendichten bzw. -liniendichten. Die Warmeflachendichte beschreibt die Hohe des
Warmebedarfs in Bezug auf eine Flache. Die Warmeliniendichte beschreibt den Quotienten
aus dem Warmebedarf der an einer Leitung angeschlossenen Gebaude und der Lange dieser
Leitung.

Die flir das Untersuchungsgebiet ermittelten Ergebnisse werden in Abbildung 21 und
Abbildung 22 veranschaulicht und beziehen sich ausschlieRlich auf den Raumwarme- und
Warmwasserbedarf. Ein Grofteil der Baubldcke weist eine Warmeflachendichte zwischen 100
und 200 MWh/(ha*a) sowie 200 und 400 MWh/(ha*a) auf. Im Zentrum von Bebra befinden sich
einzelne Baublocke mit Warmeflachendichten zwischen 400 und 600 MWh/(ha*a) sowie
zwischen 600 und 1.000 MWh/(ha*a). In den ubrigen Ortschaften Ubersteigt die
Warmeflachendichte nur in  Einzelfdllen 400 MWh/(ha*a). Die Auswertung der
Warmeliniendichte zeigt, dass insbesondere die zentralen Stralenziige in Bebra sowie
einzelne Hauptachsen Warmeliniendichten von dber 2 bis hin zu mehr als 5 MWh/(m*a)
aufweisen. Diese hohen Werte konzentrieren sich vor allem auf dichte bebaute Quartiere
sowie auf Bereiche mit 6ffentlichen oder gewerblichen Einrichtungen.

seecon Ingenieure | 24.03.2026 Seite 58



Kommunale Warmeplanung Bebra | Bestandsanalyse

In den Ubrigen Teilen des Untersuchungsgebiets dominieren niedrigere Dichten unterhalb von
1 MWh/(m*a), insbesondere in den peripheren und landlich gepragten Bereichen.
Warmeflachendichten von mehr als 2 MWh/(m*a) bilden hier die Ausnahme.

A

S ‘; F Warmeflachendichte
e Q 2N in MWh/(ha*a)

0

B - 100
100 - 200
200 - 400
400 - 600
600 - 1000

0 2 4km B > 1000

| | |

Abbildung 21 Warmeflachendichte pro Baublock im Siedlungsbereich
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Abbildung 22 Warmeliniendichte pro Strallenabschnitt

4.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

In Form einer Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors wird an dieser Stelle eine
Grundlage fir die Bewertung von Potenzialen und MaRnahmen sowie das Erstellen von
Szenarien geschaffen.

Der jahrliche Endenergieverbrauch (EEV) fir Warme, der sich aus einer Kombination der
erfassten Energieverbrauche der Jahre 2022 bis 2024 sowie den berechneten Bedarfen und
daraus abgeleiteten EEV ergibt, betragt flir das Untersuchungsgebiet knapp 133,4 GWh/a.
Daraus ergibt sich ein Gesamtausstols an Treibhausgasemissionen in Héhe von ca.
33.516 Tonnen COz-eq/a.

Die nachfolgende Abbildung 23 zeigt die Verteilung des aktuellen jahrlichen
Endenergieverbrauchs von Warme nach Energietragern und die daraus resultierenden THG-
Emissionen.
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Abbildung 23 Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme und den resultierenden
THG-Emissionen nach Energietragern

Die Auswertung zeigt deutlich, dass der Energietrager Erdgas den EEV fir Warme dominiert
und zugleich die meisten THG-Emissionen verursacht. An zweiter Stelle folgt Heizél, das
sowohl beim Verbrauch als auch bei den THG-Emissionen signifikant ins Gewicht fallt. Den
dritten Platz im EEV belegt der Energietrager Biomasse, wobei hier die THG-Emissionen im
Verhaltnis zum EEV relativ gering ausfallen. Flissiggas ist hingegen der drittgrofte THG-
Emittent und steht an vierter Stelle im EEV.

In Abbildung 24, Abbildung 25 und Abbildung 26 ist der Anteil von Erdgas, dezentralen
Energietragern und Warmenetzen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme pro
Baublock dargestellt. Hierbei umfasst ,dezentrale Energietrager Heiz6l, Biomasse,
Flissiggas, Strom, Kohle, Umweltwarme und Solarthermie.
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Abbildung 24 Anteil von Erdgas am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme pro Baublock (Siedlungsbereich)
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Abbildung 25
(Siedlungsbereich)

Anteil dezentraler Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme
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Abbildung 26 Anteil der Fernwarme am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme (Siedlungsbereich)

Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen
Endenergieverbrauch von Warme betragt rund 11 %, wobei dieser vollstdndig durch
erneuerbare Energien, insbesondere Biomasse, zustande kommt. Unvermeidbare Abwarme,
welche Uber ein Nahwarmenetz verteilt wird, liegt gegenwartig nicht vor” (Abbildung 27).

7 Dass ggf. unvermeidbare Abwéarme innerhalb einzelner Liegenschaften genutzt wird, ist hierdurch nicht
ausgeschlossen.
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Abbildung 27 Aktueller Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen
Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern

Abbildung 28 zeigt die Zuordnung der bilanzierten Energieverbrauche zu den Sektoren
Haushalte (Wohngebaude), Gebaude fir Wirtschaft und Gewerbe, industrielle Prozesswarme
und o6ffentliche Gebaude.

Etwa 45,0 GWh/a (34 % der Emissionen) entfallen auf Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe.
Da keine industrielle Prozesswarme im Untersuchungsgebiet identifiziert werden konnte,
kommen ihr auch keine THG-Emissionen zuteil. Die privaten Haushalte sind am
Endenergieverbrauch und den THG-Emissionen zu 61 % (81,9 GWh/a) beteiligt.
Untergeordnet folgen die 6ffentlichen Gebaude mit 6,5 GWh/a, was einem Anteil von 5 % an
den THG-Emissionen entspricht.
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Abbildung 28 Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme und der THG-Emissionen
nach Endenergiesektoren

Werden die THG-Emissionen des gesamten Warmesektors des Untersuchungsgebiets auf die
Bevolkerung vor Ort bezogen ergibt sich eine Pro-Kopf-Emission von 2,59 t CO;-eq/a. Werden
ausschlielBlich die THG-Emissionen der privaten Haushalte betrachtet, ergibt sich eine Pro-
Kopf-Emission von 1,63t COzeqg/a. Da sich die THG-Emissionen aus den erfassten
Energieverbrauche der Jahre 2022 bis 2024 sowie den berechneten Endenergieverbrauchen
ableiten, kénnen diese Jahre als Referenz fir die THG-Emissionen angenommen werden.
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5 Eignungsprufung

Fir die Feststellung, ob sich ein Baublock bzw. groRere Teilgebiete oder ggf. das gesamte
Untersuchungsgebiet mit hoher Wahrscheinlichkeit fur eine zentrale Warmeversorgung durch
das Gasnetz oder Warmenetze eignen oder nicht, wurden drei Prifkriterien pro Baublock
genutzt. Die Eignung ist erflillt, sobald ein Kriterium erfullt wurde.

Fir die Prifung dieser Kriterien ist eine Bestandsanalyse der bestehenden, geplanten oder
genehmigten Netzinfrastrukturen fur Gas und Warme sowie zum Warmebedarf und den
daraus resultierenden Warmedichten nétig. Hinsichtlich der Methodik und der Ergebnisse zu
diesen Aspekten wird hier auf die Abschnitte 2.2 und die Ergebnisse aus den Abschnitten 4.3.1,
4.3.2 und 4.5.2 verwiesen.

Die Ergebnisse der Eignungsprufung im Untersuchungsgebiet sind in Abbildung 29 dargestellt
und zeigen alle Baublécke im Siedlungsbereich, die voraussichtlich fir eine zentrale
Warmeversorgung geeignet sind sowie jene, bei denen eine dezentrale Versorgung
wahrscheinlich ist.

A

Baublocke mit Eignung
fur zentrale
Warmeversorgung

Grundsatzliche Eignung fur

0 2 4 km p
zentrale Warmeversorgung

Abbildung 29 Baublocke mit grundsatzlicher Eignung fir eine zentrale Warmeversorgung (Siedlungsbereich)
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6 Potenzialanalyse

Ziel der Potenzialanalyse ist es, Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs durch
energetische Gebaudesanierung und Effizienzsteigerung bei Prozessen in Industrie und
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zu identifizieren. Dartiber hinaus sollen Potenziale zur
klimaneutralen Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme
diskutiert, quantifiziert und raumlich differenziert kartographisch dargestellt werden. Die
betrachteten erneuerbaren Potenzialkategorien stellen sich zusammen aus: Geothermie,
Umweltwarme aus Luft und Gewassern, Abwasser, Solarenergie und -thermie, Biomasse und
industrieller Abwarme.

Flachen wichtiger Schutzgebiete werden aus den jeweiligen Analysen ausgeschlossen. In
Anlehnung an die gangige Praxis der kommunalen Warmeplanung und unter Berucksichtigung
der Fordervorgaben (z. B. BEW, KfW) erfolgt die Bewertung der Potenziale im Verhaltnis zum
Warmebedarf fir Raumwarme und Trinkwarmwasser. Prozesswarme, die im
Untersuchungsgebiet ohnehin nicht vorhanden ist, wird hierbei standardmaRig nicht
bericksichtigt, da sie unternehmensspezifisch ist und in der Regel aullerhalb o6ffentlich
steuerbarer Infrastruktur liegt.

6.1 Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Durch eine energetische Sanierung, wie beispielsweise Dammmalnahmen oder einen
Fenstertausch, kann der Heizwarmebedarf von Bestandsgebauden reduziert werden. Wie
hoch diese Bedarfsreduktion ist, hangt von einer Vielzahl von Parametern ab, wie
beispielsweise dem Gebaudealter, der Nutzungsart oder dem aktuellen Sanierungszustand.

Die Analyse des gesamten Gemeindegebiets liefert folgendes Ergebnis. Der derzeitige
Raumwarme- und Trinkwarmwasser (TWW)-Bedarf der Gebaude von 126,3 GWh/a kbénnte
durch eine umfassende Sanierung der Gebaude auf ein zukunftsweisendes Sanierungsniveau
um 29,5 GWh/a auf 96,8 GWh/a reduziert werden. Dies entspricht 23 % des gegenwartigen
Energiebedarfs bzw. -verbrauchs. Die mdgliche Reduktion im Vergleich zum gegenwartigen
Raumwarme- und TWW-Bedarf pro Sektor ist in Abbildung 30 dargestellt.
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Abbildung 30 Reduktionspotenziale an Raumwarme und Trinkwarmwasser in den Sektoren

Die raumliche Verteilung des Sanierungspotenzials ist in Abbildung 31 dargestellt.
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Abbildung 31 Sanierungspotenziale pro Baublock (Siedlungsbereich)

Das dargestellte Sanierungspotenzial stellt das maximal erreichbare Einsparpotenzial des
Warmebedarfs dar. Dabei wurde keine konkrete Sanierungsreihenfolge oder Sanierungsrate
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bertcksichtigt. Die meisten Baubldcke zeigen ein durchschnittliches Reduktionspotenzial von
weniger als 60 MWh/a beziehungsweise 60 — 130 MWh/a. Héhere Reduktionspotenziale von
mehr als 450 MWh/a lassen sich hingegen vor allem in den gréReren Baublécken im Ortsteil
Bebra erreichen.

6.2 Warmebedarfsreduktion in Prozessen

Die energetische Optimierung von warmebasierten industriellen Prozessen bietet Potenziale
fur die Reduktion des Prozesswarmebedarfs. Die erreichbaren Reduktionspotenziale sind nur
individuell bestimmbar, da sie vom individuellen Prozess und dessen Ausgestaltung
abhangen.

Fir das Untersuchungsgebiet wurden in Absprache mit dem Auftraggeber die in Tabelle 10
aufgelisteten Betriebe als mdgliche Industrieunternehmen mit Prozesswarme identifiziert und
abgefragt. Die Tabelle stellt das jeweilige Abfrageergebnis in Kilirze zusammengefasst dar.

Die angegebenen Industrieunternehmen haben entweder keinen Prozesswarmebedarf oder
keine Angaben diesbezlglich gemacht. Deshalb lassen sich keine Einsparpotenziale
ausweisen.

Tabelle 10 Identifizierte Unternehmen mit vermuteten Reduktionspotenzialen an Prozesswarme und
vermuteten Abwarmepotenzialen inkl. Abfrageergebnis

Unternehmen Branche Abfrageergebnis
Reparatur und » Warmebedarf (Heizung & TWW): ca. 0,6
Hilti Deutschland AG Instandhaltung von GWh/a

* Prozesswarmebedarf: nicht vorhanden
Einsparpotenzial: nicht zutreffend

» Warmebedarf (Heizung & TWW): ca. 34

Sibobeton Kurhessen / Leinetal Betonherstellung MWh/a

elektrischen Ausristungen

GmbH&CO.KG Prozesswarmebedarf: nicht definiert

» Einsparpotenzial: nicht vorhanden

» Warmebedarf (Heizung & TWW): keine
Schaeffler Gruppe Autoteilehersteller Angabe

Prozesswarmebedarf: keine Angabe
» Einsparpotenzial: keine Angabe
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6.3 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme ist ein Nebenprodukt der Prozesswarme dar und soll im Rahmen
der Warmeplanung identifiziert werden, um Nutzungsmdglichkeiten, beispielsweise durch ein
Warmenetz, aufzuzeigen. Keines der angefragten Industrieunternehmen hat ein
Abwarmepotenzial gemeldet.

6.4 Umweltwarme

Nachfolgend wird das Potenzial der Umweltwarme analysiert und kartografisch dargestellt. Es
werden hier funf unterschiedliche Quellen bzw. technologische Systeme der
Warmegewinnung aus der Umwelt untersucht:

o Dezentrale oberflachennahe Geothermie
o Zentrale Geothermie

o Oberflachengewasser

¢ Grundwasserwarmepumpen

o Luftwarmepumpen

Geothermie kann sowohl als dezentrale als auch zentrale Warmeerzeugung genutzt werden.
Mittels Erdkollektoren oder Erdsonden kann dem Erdreich Warme entzogen werden.
Oberflachengewasser wie Seen und Flisse dienen als Warmequellen durch Warmeentnahme
mittels Warmetauscher. Grundwasserwarmepumpen nutzen das konstante Temperaturprofil
des Grundwassers. Luftwarmepumpen gewinnen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei
niedrigen AufRentemperaturen.

6.4.1 Dezentrale oberflachennahe Geothermie

Erdwarme aus dem oberflachennahen Erdreich kann entweder mit Erdwarmesonden oder mit
Erdwarmekollektoren bezogen werden. Erdwarmesonden werden durch Bohrungen verlegt,
wahrend Erdwarmekollektoren horizontal im Erdreich verlegte Warmeubertrager sind, die die
Warme des Erdreichs als Energiequelle flir eine Warmepumpe nutzbar machen. Das
theoretische Potenzial umfasst alle grundsatzlich nutzbaren Flachen, wahrend das technische
Potenzial zusatzlich bertcksichtigt, ob die Flachen nahe an warmebedarfsrelevanten
Gebauden liegen, um diese zu versorgen.
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Tabelle 11 Potenziale fur dezentrale oberflachennahe Geothermie

Theoretisches Gesamtpotenzial

Technologie in GWh/a

Dezentrale Erdsonden 255,3

Dezentrale Erdkollektoren 96,1

Erdsonden-Warmepumpen

Technisches Gesamtpotenzial
in GWh/a

79,8

44,0

Potenziale aus Erdsonden und Erdkollektoren wurden durch Ausschlusskartierungen
geeigneter Flachen, Berlcksichtigung von Mindestabstdnden und spezifischen
geothermischen Kennwerten berechnet. Abbildung 32 verdeutlicht die durch Erdsonden
nutzbaren Flachen im Siedlungsgebiet der Stadt Bebra. Das ermittelte Potenzial ist in Tabelle

11 aufgelistet.
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Abbildung 32 Theoretisches Potenzial von Flachen zur fur Erdsonden Nutzung

Abbildung 33 zeigt die Deckungsraten an, also ob ein Gebdude zu einem Grofteil mit
geothermischer, oberflachennaher Energie durch Erdsonden versorgt werden kann.
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Abbildung 33 Technisches Potenzial von Erdsonden-Warmepumpen mit Deckungsgrad

Erdkollektoren-Warmepumpen

Ahnlich wie bei Erdsonden wurden zur Bestimmung des theoretischen Potenzials Ausschluss-
und Abstandsflachen sowie o6rtliche Gegebenheiten berlicksichtigt. Abbildung 34 zeigt das
theoretische Potenzial durch Erdkollektoren auf allen méglichen Flachen im Siedlungsgebiet
der Gemeinde.

Analog zum technischen Potenzial der Erdsonden wurde auch bei Erdkollektoren das
Potenzial als moglicher Deckungsgrad berechnet. Die abdeckbaren Anteile am Warmebedarf
der Gebaude sind in Abbildung 35 veranschaulicht.
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Abbildung 35 Technisches Potenzial von Erdkollektoren-Warmepumpen mit Deckungsgrad
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6.4.2 Grundwasser

Aus Grundwasser kann Energie gezogen werden, da es aufgrund der ganzjahrig fast
gleichbleibenden Temperatur als Warmequelle fiur eine Warmepumpe gut geeignet ist.
Grundwasserwarmepumpenanlagen bestehen typischerweise aus zwei Brunnenarten: einem
Forderbrunnen und einem Schluckbrunnen. Das Grundwasser wird Uber den Forderbrunnen
entnommen, die darin enthaltene Energie Gber eine Warmepumpe entzogen und anschliel3end
wird das Wasser Uber den Schluckbrunnen dem Grundwasser zugefihrt.

Abbildung 36 zeigt die Gebadude im Untersuchungsgebiet, bei denen die Nutzung einer
Grundwasserwarmepumpe voraussichtlich madglich ist. Unter der Annahme, dass durch den
Einsatz von Grundwasserwarmepumpen auf jedem Flurstlick der jeweilige Warmebedarf
vollstéandig gedeckt wird, ergibt sich ein technisches Potenzial von 79,6 GWh/a.®

Fir eine genauere Bewertung sind individuelle geologische Erkundungen des Untergrunds
notwendig, um Informationen zu beispielsweise Temperatur oder FlieRrichtung des
Grundwassers zu erhalten.

V| G ammmmn o B 1025 20 AT T T
A /‘/ | " X «‘ - ‘““0\ R
/’// % ‘V-’“ 7
/ ,
/
.///
// £ 3
/’/
,%:‘1“‘
Theoretisches Potenzial f
o fur Grundwasserwarmepumpen :
mit Deckungsgrad ‘
|
0% |
0 2 4 km - 100 %
L l |

Abbildung 36 Technisches Potenzial zur Grundwasserwarmepumpen-Nutzung je Gebaude

8 Aufgrund des Festgesteins sind innerhalb des Untersuchungsgebietes keine Abstandsmessungen
(Grundwasserflurabstand) moglich. Das Potenzial wurde unter der Annahme berechnet, dass alle Flurstiicke einen
geringeren Grundwasserflurabstand als 10 Meter haben und somit fir den Betrieb einer Warmepumpe geeignet
sind.
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6.4.3 Luft

Luftwdrmepumpen nutzen Energie aus der Umgebungsluft selbst bei niedrigen
Aulientemperaturen. Umgebungsluft zur Nutzung als Umweltwarme ist grundsatzlich tberall
vorhanden (auch in Innenstadten), und das theoretische Potenzial kann als anndhernd
unendlich angenommen werden. Bei eng bebauten Innenstadtbereichen wird die
Grundstucksflache zum limitierenden Faktor.

Abbildung 37 zeigt die Gebaude der Gemeinde, bei denen die Nutzung einer Luftwarmepumpe
moglich ist. Bei den dargestellten Gebduden wird von einer vollstandigen Deckung des
Energiebedarfs fiur Raumwarme und Warmwasser ausgegangen. Somit ergibt sich flr
Luftwarmepumpen im Untersuchungsgebiet ein Potenzial von 122,4 GWh/a. Das entspricht
Uber 92 % des gesamten Warmebedarfs von Gebauden.
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Abbildung 37 Umweltwarmepotenzial flir dezentrale Luftwarmepumpen je Gebaude

6.4.4 Zentrale Geothermie

Zentrale Geothermie ist dadurch gekennzeichnet, dass gewonnene Erdwarme in ein
Warmenetz eingespeist wird. Dadurch kdnnen im Falle tiefer Geothermie ganze Stadte,
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Stadtviertel sowie Groflabnehmer mit Warme versorgt werden. Die oberflachennahe zentrale
Geothermie zielt in der Regel auf die Versorgung von Quartieren oder Warmenetzen ab.
Zentrale Geothermie ist unabhangig von Wettereinflissen verfugbar und kann ganzjahrig
ununterbrochen Warme liefern.

Oberflachennahe zentrale Geothermie

Fir die zentrale Bereitstellung oberflachennaher Erdwarme werden viele Erdwarmesonden in
einem raumlichen Zusammenhang errichtet, sodass ein Erdwarmesondenfeld entsteht. In
Abbildung 38 werden theoretisch verfigbare und technisch nutzbare Potenzialflachen
oberflachennaher Geothermie dargestellt. Hier die Ergebnisse einer Beispielflache von
10,4 ha: Die theoretische Gesamtwarmeleistung betragt 1,9 MW. Bei einer JAZ® von 4,0 auf
10,4 ha. ergibt sich bei 6.000 Vollbenutzungsstunden ein jahrliches Potenzial in Hohe von
15,0 GWh/a.
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Abbildung 38 Potenzialflachen fir zentrale Erdsondenfelder

9 JAZ ist die Jahresarbeitszahl und beschreibt das Verhéltnis von erzeugter Warme zu eingesetzter Energie
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Tiefe zentrale Geothermie

Die tiefe Geothermie nutzt Erdwarme in Tiefen ab 400 m und lasst sich grundsétzlich in
hydrothermale und petrothermale Geothermie unterscheiden. Uber Tiefbohrungen wird die
Erdwarme erschlossen und diese aufgrund hoher Temperaturen direkt genutzt (Leibniz-Institut
fir Angewandte Geophysik, 2016). Auf Basis der Ubersichtskarten zu Geothermiepotenzialen
(Abbildung 39) liegt ein petrothermisches Potenzial in Teilen des Untersuchungsgebiets vor.
Es ergibt sich ein theoretisches Potenzial von 30,4 GWh/a.
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Abbildung 39 Grundsatzliche Potenzialflachen fiir Tiefengeothermie im Untersuchungsgebiet und
Potenzialflachen fir die Anlagentechnik

Sowohl die Potenzialflachen der dezentralen als auch der zentralen Geothermie wurden auf
Grundlage der in Kapitel 2.3.4 Umweltwarmepotenziale genannten Methodik berechnet. Zur
Umsetzung von  Geothermieanlagen sind  weiterflhrende = Machbarkeitsstudien,
Probebohrungen sowie die Kriterien des Hessischen Landesamts fur Bergbau, Energie und
Geologie zu beachten.
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6.4.5 Oberflachengewasser

Eine Modglichkeit der Warmegewinnung aus der Umwelt ist die Nutzung von Warme aus
Oberflachengewassern. Nutzungspotenziale stehender und flieRender Gewasser wurden auf
Basis von Tiefe, Volumenstrom und Temperaturprofil bewertet.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich 36 Seen, die ein Potenzial fur die Warmegewinnung
aufweisen (Abbildung 40). Aus den stehenden Gewassern ergibt sich ein theoretisches
Gesamtpotenzial von ca. 26,5 GWh/a, bei einer angenommenen Jahresarbeitszahl von 3 liegt
das technisch nutzbare Potenzial bei bis zu 39,7 GWh/a. Zwei der Gewasser stehen in
Verbindung mit Bergbaubetrieb und werden daher als Grubengewasser ausgewiesen. Das
theoretische Potenzial betragt 16,4 GWh/a und das technische Potenzial aus
Grubengewassern betragt 24,5 GWh/a.

Im Untersuchungsgebiet befindet sich ein flieRendes Gewasser hdherer Gewasserkennzahl.
Die Fulda weist einen mittleren Niedrigwasserdurchfluss gréfder 0,1 m¥s auf (Bundesanstalt
fur Gewasserkunde, 2003) (Abbildung 40) und kommt somit als Warmequelle in Frage. Durch
die Uberlagerung von Schutzgebieten werden Teilabschnitte von der Nutzung
ausgeschlossen. Aus flieRenden Gewassern ergibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial
von 93,8 GWh/a, bei einer angenommenen Jahresarbeitszahl von 3 liegt das technisch
nutzbare Potenzial bei bis zu 140,7 GWh/a.
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Abbildung 40 Ubersicht der stehenden und flieRenden Oberflaichengewésser im Untersuchungsgebiet

6.5 Abwasser

Die Abwarme aus Abwasserkanalen oder Klaranlagen kann mithilfe einer Warmepumpe
erhoben und die Warme Uber zentrale Systeme verteilt werden.

Die Abfrage beim Abwasserzweckverband ergab, dass es 427 Kanalabschnitte mit einem
Durchmesser von DN 800 oder groRRer gibt. Aus den gelieferten Kanallangen von 18.126 m
und einer angenommenen Temperaturdifferenz von 1 Kelvin ergibt sich ein theoretisches
Abwarmepotenzial von 666,9 MWh/a.

Abwarme aus Klaranlagen

Im Untersuchungsgebiet gibt es eine Klaranlage (Abwasserentsorgungsbetrieb Bebra) mit
einer Kapazitat von 25.000 Einwohnern. Der Klarschlamm wird hier bereits vergart, wodurch
kein weiteres Potenzial fir die Verbrennung des Klarschlamms ausgegeben werden kann.

AulRerdem wird auch die Abwarme bereits fur die Heizung des Faulturms und des
Betriebsgelandes genutzt. Damit kann auch hier kein weiteres Potenzial ausge schopft werden.
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6.6 Solarenergie auf Freiflachen

Im Folgenden wird das Potenzial fur Solarenergie auf Freiflachen untersucht. Dabei wird
zwischen der Nutzung von PV-Anlagen und ST-Anlagen unterschieden. PV-Anlagen wandeln
Sonnenlicht direkt in elektrische Energie um. Solarthermische Anlagen nutzen die
Sonnenwarme zur Erzeugung von Warmeenergie. Um die Strahlung aufzunehmen, werden
Kollektoren auf Freiflachen aufgebaut, und damit gehdért sie zu den Technologien, bei denen
Flachennutzungskonflikte auftauchen.

6.6.1 Photovoltaik-Freiflachenpotenziale

Bei grofR¥flachigen PV-Anlagen kann zwischen klassischen PV-Freiflachenanlagen nach EEG,
Agri-PV-Anlagen und Floating-PV-Anlagen unterschieden werden. PV-Freiflachenanlagen
(PVFA), auch Solarparks genannt, sind grof3flachig auf dem Land installierte PV-Module. Eine
besondere Form der PVFA sind Agri-PV-Anlagen. Sie ermdglichen eine gemischte Nutzung
der Freiflache fur Photovoltaik und Landwirtschaft. Die hier verwendeten Daten beinhalten
keine Informationen Uber die Art der momentanen Nutzung der Flachen, daher werden hier
ausschliel3lich konventionelle Anlagen betrachtet.

Die Ergebnisse flr die unterschiedlichen theoretischen Flachenpotenziale sind in Tabelle 12
und in Abbildung 41 dargestellt.

Tabelle 12 Ergebnisse der Potenzialberechnung fur Photovoltaik auf Freiflachen

Flache [ha] Jahresertrag PV [GWh/a]
Flachen nach Kriterienkatalog 23,2 18,2
Davon Flachen nach EEG geférdert 4,0 3,1
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Abbildung 41 Ertrag fur Freiflachen-PV im Untersuchungsgebiet auf Gemarkungsebene
6.6.2 Solarthermie Freiflachenpotenziale

Fir die hier durchgeflihrte Analyse ergibt sich flir die Speicherung der Solarthermie Energie
ein Volumen von 3,8 Mio. m3. Der jahrliche Ertrag von Solarthermie wird in der Berechnung
hier mit 500 kWh/(ha*a) angenommen. Daraus ergeben sich die in Tabelle 13 aufgeflihrten
Werte. Die Ergebnisse der Potenzialanalyse fir Freiflachen-ST sind in Abbildung 42
dargestellt.

Tabelle 13  Ergebnisse des Solarthermiepotenzials auf Freiflachen

Flache [ha] Jahresertrag ST [GWh/a]
Flache nach Kriterienkatalog 23,2 69,7
Davon Flachen nach EEG geférdert 4,0 11,9
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Abbildung 42 Ergebnis fir Freiflachen-ST im Untersuchungsgebiet auf Gemarkungsebene
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6.7 Solarenergie auf Dachflachen

Fir die solare Potenzialanalyse der Teildachflachen werden die Ergebnisse der solaren
Potenzialanalyse in Form einer Karte des Betrachtungsgebiets mit einem Quartiersauszug in
Abbildung 43 am Beispiel eines Ausschnittes des Stadtzentrums der Stadt Bebra
veranschaulicht. Darin werden die auf einer Teilflache eintreffenden Strahlungswerte farblich
hervorgehoben. Flachen mit einer unglnstigen Ausrichtung und Neigung, beispielsweise
Richtung Norden, erreichen Strahlungswerte unter 800 kWh/m? und werden gelb abgebildet.
Die farbliche Darstellung steigt mit zunehmenden Strahlungswerten in den roten Bereich und
erreicht bei einer optimalen Ausrichtung und Neigung einen Wert von Gber 1.000 kWh/m?2.
Hohe Strahlungswerte werden dabei vorwiegend bei Flachdachern oder nach Sidden
ausgerichteten Dachflachen erreicht.
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Abbildung 43 Spezifische solare Strahlungsenergie im Untersuchungsgebiet als Indikator fiir das Solarpotenzial
auf Dachflachen

Innerhalb des Betrachtungsgebietes sind 27.503 Dacher fur die Nutzung solarer
Energieerzeugung mit Photovoltaik oder Solarthermie gut oder sehr gut geeignet. Diese
Dachflachen haben eine jahrlich eintreffende Strahlungsenergiemenge von mehr als
29.000 MWh. Damit ist die Installation von PV- oder Solarthermieanlagen auf diesen Dachern
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grundsatzlich sinnvoll. Die Ergebnisse fur die Berechnung des Ertrages aus der Nutzung von
PV auf Dachflachen sind aus Tabelle 14 zu entnehmen.

Tabelle 14  Eignung und Ertrag aus der Nutzung von PV auf Dachflachen

Theor. Jahresertrag ST

Eignung fiir PV Anzahl der Dachflichen  Jahresertrag PV [MWh/a] [MWha]
Sehr gut geeignet 20.963 118.875 340.567
Gut geeignet 6.540 10.963 31.693
Ungeeignet 4.695 117 340

Fir Solarthermie wurde der Warmebedarf des Gebaudes dem Ertrag der Solarthermie
gegenibergestellt. Damit kann ein solarer Deckungsgrad des Gebaudes bestimmt werden. Es
ist sinnvoll, einen maximalen solaren Deckungsgrad von 30 % anzunehmen, sodass dieser
das technische Potenzial begrenzt, siehe Abbildung 44. Mit diesen Annahmen zeigt sich ein
technisches Potenzial von 30,75 GWh/a fur alle geeigneten Dachflachen. Dies entspricht 24 %
des Warmebedarfs fir Raumwarme und TWW.
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Abbildung 44 Solarer Deckungsgrad fur die Nutzung von Solarthermie (technisches Potenzial)

6.8 Lokale Biomasse

Biomasse bezeichnet die organische Substanz, die durch Pflanzen oder Tiere anfallt oder
durch diese erzeugt wird. Diese pflanzlichen oder tierischen Stoffe fallen in der Forst- und
Landwirtschaft an. Auch der biologisch abbaubare Teil von Abfallen aus Industrie und
Haushalten zahlt dazu. Biomasse lasst sich in feste, fllissige oder gasféormige Energietrager
umwandein.

Fur die Warmeerzeugung kann Biomasse uUber zwei verschiedene Wege genutzt werden.
Feste Biomasse kann getrocknet und anschlieRend verbrannt werden. Biomasse im feuchten
Zustand kann in einer Biogasanlage in Biogas umgewandelt werden, um im Anschluss fir die
Warmeerzeugung zu verbrennen.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern kann Biomasse in groflen Mengen
gelagert werden. Der Bedarf und die Bereitstellung der Warme ist bei vielen erneuerbaren
Energien nicht zeitgleich, daher ist die Speicherung durch Lagerung der Biomasse eine
Besonderheit. Das ist vor allem in Warmenetzen ein Vorteil, da diese Technologie die
Schwankungen anderer erneuerbarer Energien ausgleichen kann.
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6.8.1 Untersuchte Biomassekategorien

In der kommunalen Warmeplanung werden ausschliel3lich Biomassepotenziale betrachtet, die
als Abfall, Reststoffe oder Nebenprodukte innerhalb des beplanten Gebiets anfallen. So
werden flr das Holzpotenzial nur die Restholzmengen betrachtet. Restholz bedeutet, dass
Stammholz und Rodung von Waldern ausgeschlossen werden. Ebenfalls wird
ausgeschlossen, dass Flachen allein fur den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden. Es
werden lediglich 20 % des anfallenden Strohs als Potenzial betrachtet, da der Groliteil des
Strohs als Dunger auf dem Feld verbleibt und ein kleinerer Teil als Einstreu fur die Tierhaltung
genutzt wird.

In der folgenden Tabelle 15 werden die verschiedenen, theoretisch verfligbaren
Biomassepotenziale beschrieben.

Tabelle 15 Untersuchte Biomassekategorien

Biomassekategorie Lokales Potenzial vorhanden?

Mégliches Potenzial auf Basis forstwirtschaftlicher Flachen

Waldrestholz
vorhanden
Stroh von landwirtschaftlichen Méogliches Potenzial auf Basis landwirtschaftlicher
Nutzflachen Flachen vorhanden
Biogas aus Gulle/Mist Mégliches Potenzial auf Basis von Tierbestanden vorhanden
Gehodlzschnitt Wird bereits genutzt, keine Mengenangaben
Grasschnitt Keine Daten erhalten
Sage-/Industrierestholz Keine Daten erhalten

Mégliches Potenzial auf Basis von Restmdill, Biomdall und

Siedlungsabfalle .
Papiersammlung

Klargas/Klarschlamm Wird bereits genutzt

Deponiegas Keine Deponien im Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet hat 2.910 ha forst- und 2.664 ha landwirtschaftlicher Flache. Die
resultierenden Potenzialflachen sind in Abbildung 45 dargestellt und die FlachengrofRen in
Tabelle 16 aufgefiihrt.
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Abbildung 45 Forst- und landwirtschaftliche Flachen mit Biomassepotenzial

Tabelle 16 Forst- und landwirtschaftliche Flachen

Flachenart Flache [ha]
Wald 2.910
Landwirtschaft/Griinland 2.664

Hinsichtlich mdglicher Potenziale fir Biogas aus Gille und Mist wurden die in Tabelle 17
aufgefuhrten Tierbestande identifiziert.
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Tabelle 17  Tierbestandszahlen im Untersuchungsgebiet

Tierart Anzahl
Geflugel 17.598
Milchkihe 327
Schafe / Ziegen 589
Ziegen 69
Schweine 1.673
Ubrige Rinder 1.120

6.8.2 Theoretische Biomassepotenziale im
Untersuchungsgebiet

Aufgrund der Datengrundlage der identifizierten forst- und landwirtschaftlichen Flachen sowie
der Tierbestandszahlen koénnen mithilfe spezifischer Ertragskennwerte energetische
Angebotspotenziale ermittelt werden (Abbildung 46).

Im Ergebnis ergibt sich auf Basis dieser Parameter ein theoretisches lokales biomasse- bzw.
biogasbasiertes Warmepotenzial von ca. 14,8 GWh/a. Davon stammen etwa 12,2 GWh/a aus
land- und forstwirtschaftlichen Quellen (Stroh, Waldrestholz und Tierhaltung) und 2,6 GWh/a
aus Siedlungsabfallen (Restmiuill, Biomill und Papiersammlung).
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Abbildung 46 Theoretische Biomassepotenziale fur Warme im Untersuchungsgebiet

6.9 Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

Warmespeicher werden je nach Speicherdauer in saisonale sowie kurz- und mittelfristige
Speicher unterteilt. Kurz- und mittelfristige Speicher entkoppeln Strom- und Warmeerzeugung
bei KWK-Anlagen oder optimieren den Betrieb von GroRwarmepumpen. In beiden Fallen dient
Wasser als Arbeitsmedium, oft druckangepasst an Netzparameter. Beide Speicherarten
kénnen mehrere Warmenetze mit unterschiedlichen Parametern und Erzeugern verbinden,
um die Warmeerzeugung effizient zu nutzen.

Fir die kurz- und mittelfristige Speicherung von Warme kommen Behalterspeicher zum
Einsatz. Vorrangig kommt das bereits bestehende oder geplante Kraftwerksgelande flr den
Bau einer KWK-Anlage in Frage. Bevorzugt in Baublécken, die einen erhéhten Warmebedarf
haben und fir die Warmenetzversorgung geeignet sind.

In Abbildung 47 sind 46 Baublocke dargestellt, die fur die Versorgung mit Strom tber KWK-
Anlagen in Frage kommen. Aufgeteilt werden diese danach, ob bereits ein Warmenetz im
Baublock vorhanden ist oder nicht. Fir Baublocke ohne bestehendes Warmenetz ergibt sich
ein Strompotenzial von 14,3 GWh/a, fur einen Baublock mit bestehendem Warmenetz ergibt
sich ein Strompotenzial von 0,2 GWh/a. Somit ergibt sich ein Strompotenzial aus KWK-
Anlagen von 14,5 GWh/a insgesamt.
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Potenziell geeignete
Baublocke fiir die Nutzung
von KWK Anlagen

- Baublocke mit bestehendem Warmenetz
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0 2 ik Baubldcke ohne bestehendes Warmenetz

Abbildung 47 Potenziell geeignete Baublécke zur Produktion von Strom aus KWK-Anlagen
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7/ Ermittlung eines Zielszenarios inkl.
Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird das Zielszenario fur das
Untersuchungsgebiet entwickelt und im Detail beschrieben. Das Zielszenario stellt einen
praferierten Pfad fur die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet bis zum Zieljahr 2045 dar.

7.1 Zukunftiger Warmebedarf

Der aktuelle Warmebedarf fur Raumwarme und Trinkwarmwasser wird sich durch
Sanierungsmafinahmen, Umsetzung geplanter Bauvorhaben sowie
Bevolkerungsveranderungen bis zum Zieljahr verandern. Im Zielszenario missen diese
Veranderungen berlcksichtigt werden.

Die Ergebnisse der Warmebedarfsprognose zeigen Rilckgang des Warmebedarfs fir
Raumwarme und Trinkwarmwasser bis zum Jahr 2045. Dieser sinkende Bedarf ist im
Wesentlichen auf die Sanierung der Gebaude zurlckzuflihren. Abbildung 48 stellt eine
wahrscheinliche, modellierte Entwicklung dar.

140.000

120.000

100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

0

StatusQuo 2030 2035 2040 2045
® Bedarf an Raumwarme & TWW

Warmebedarfin MWh/a

Abbildung 48 Voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs fir Raumwarme und Trinkwarmwasser (TWW) im
Untersuchungsgebiet
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7.1.1 Teilgebiete mit erhohtem Einsparungspotenzial

Die Reduktion des Warmebedarfs infolge energetischer Gebaudesanierungen ist aufgrund der
unterschiedlichen Sanierungszustdnde und des Baualters der Bestandsgebaude raumlich
unterschiedlich verteilt. Es wird daher analysiert, in welchen Gebieten sich die meisten
Gebaude befinden, bei denen eine Sanierung besonders hohe Energieeinsparungen
ermdglichen kann. Diese Gebiete werden als Teilgebiete mit erhéhtem Einsparpotenzial
ausgewiesen (Abbildung 49).

Die identifizierten Teilgebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial sollten im Rahmen der
Planung und Umsetzung von Sanierungsmaf3nahmen priorisiert werden (Abbildung 49). Dabei
besteht die Mdglichkeit, dass sich durch serielle Sanierungen innerhalb der Teilgebiete
Skaleneffekte und damit kostenglinstige Energieeinsparungen umsetzen lassen.

A

Baublocke mit
erhohtem Einsparpotenzial
[MWh/a]

0 2 4 km [E—
| | |

> 500

Abbildung 49 Teilgebiete mit erhhtem Energieeinsparpotenzial
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7.2 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete

Das Untersuchungsgebiet ist in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zu unterteilen,
indem die Varianten Gasnetz, Warmenetz und Dezentrale Warmeversorgung
(Einzelversorgung) verglichen werden. Bei diesem Vergleich wird eine Bewertung der
typischen erneuerbaren Warmeerzeugungsvarianten in Bezug auf ihre Eignung fur die
langfristige Versorgung eines Teilgebiets vorgenommen. Am Ende ergibt sich ein Gesamtwert,
der zeigt, welche Lésung fur ein Gebiet besonders gut geeignet ist. Die bis zum Zieljahr sehr
wahrscheinlich geeignetsten Erzeugervarianten und Versorgungsarten werden anschliefend
fur die Bildung des Zielszenarios genutzt.

7.2.1 Untersuchte Warmeversorgungsarten

Fir alle beheizten Gebaude im Untersuchungsgebiet liegen genligend Daten vor, um die
jeweils infrage kommenden Warmeerzeuger und zugehdérige Technik sowie
Endenergiemengen nach Energietrager bestimmen zu kénnen. Dabei sollen die untersuchten
Heizungsvarianten eine ausreichende Vorlauftemperatur bereitstellen, um sowohl die
Warmwasserbereitung als auch die Raumwarmebereitstellung in Bestandsgebauden
sicherzustellen. Voraussetzung flr die Anwendung eines Warmeerzeugers oder einer
Warmeerzeugerkombination ist, dass die Warme ausschliellich aus erneuerbaren Energien
gemal § 3 Absatz 1 Punkt 15 WPG stammt.

Gasnetz- bzw. Wasserstoffnetzversorgung

In einigen Teilgebieten ist bereits eine Infrastruktur zur Warmeversorgung in Form eines
Gasnetzes vorhanden. Die Umnutzung bestehender Gasnetze von Erdgas auf Wasserstoff ist
eine vielversprechende und aufwandsarme Option zur Unterstitzung der Energiewende.
Durch die Nutzung der vorhandenen Gasnetze kénnen die Investitionskosten gesenkt und der
Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Warmeerzeugung beschleunigt werden. Allerdings
mussen technische Herausforderungen, wie Materialkompatibilitat und
Sicherheitsanforderungen, sorgfaltig geprift werden, um eine zuverlassige und sichere
Wasserstoffversorgung zu gewahrleisten. Diese Herausforderungen wurden seitens des
Netzbetreibers bewertet und in die Netzentgelte integriert, welche in den Gesamtkosten flr
den Wasserstoffbezug des Endkunden enthalten sind. Technisch ist eine Umstellung auf
Wasserstoff in der Kommune ab dem Jahr 2045 mdglich. Dementsprechend wurde eine
Versorgung mit Erdgas bis zum genannten Jahr und danach mit Wasserstoff angenommen.
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Die Nutzung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung setzt einen wasserstofffahigen
Warmeerzeuger voraus.

Bei der Gasnetz- bzw. Wasserstoffnetzversorgung wird Gber ein Rohrleitungssystem Erdgas
oder Wasserstoff verteilt und fur die an das Netz angeschlossenen Abnehmer bereitgestellt.
Dabei kommen ausschlieRlich heute an das Gasnetz angeschlossene Gebaude fir die
Gasnetzversorgung infrage.

Fur folgende Varianten wurden  Wirtschaftlichkeitsberechnungen sowie THG-
Emissionsrechnungen aufgestellt:

o Erdgas-H2-Ready-Kessel
o Erdgas-H2-Ready-Kessel mit Solarthermie

Warmenetzversorgung

In Warmenetzen wird Warme zentral erzeugt und (ber ein Rohrleitungssystem an
verschiedene Gebaude verteilt. Ob ein Gebaude grundsatzlich fir den Anschluss an ein
solches Netz geeignet ist, wird Uber die im Zieljahr 2045 prognostizierte Warmeliniendichte
und Warmeflachendichte festgestellt.

Klassische Warmenetze verlaufen entlang von Stralen. Die Warme wird vom Heizhaus Uber
ein Verteilnetz bis zu den Hausern geliefert, wobei es zu Warmeverlusten an die Umgebung
kommt. Jedes angeschlossene Gebaude braucht eine Hausanschlussstation, um die Warme
nutzen zu kénnen.

Wichtig fur die Umsetzung ist, dass sich die Eigentimer der betroffenen Grundstlicke gut
abstimmen. Besonders einfach ist das, wenn die Gebaude einem gemeinsamen Trager
gehodren, zum Beispiel einer Wohnungsgesellschaft. Aber auch Zusammenschlisse von
privaten Eigentimern in Form von Blrgerenergiegenossenschaften kénnen eine gute Lésung
sein.

Fir jedes Warmenetz wird geprift, welche Warmeerzeuger oder Kombinationen fir die
Versorgung geeignet sind. Entscheidend ist, dass das Potenzial in ausreichender Menge und
Nahe vorhanden ist. Ist das nicht der Fall, scheidet der entsprechende Warmeerzeuger aus.
Funktioniert ein Teil einer Kombination nicht zuverlassig, wird auch die gesamte Kombination
ausgeschlossen.

Fur folgende Varianten wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach der Richtlinie des VDI
2067 mit den Inhalten Investitionsaufwand, Instandhaltung, Wartung, Versicherung und
laufende Kosten sowie THG-Emissionsrechnungen aufgestellt:

e 100 % Biomasse

e 85 % Biomasse, 15 % Solarthermie

e 85 % S/W-WP mit Erdsonden, 15 % Solarthermie

e 65 % S/W-WP mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 % Solarthermie
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e 85 % L/W-WP, 15 % Solarthermie
e 65 % L/W-WP, 20 % Biomasse, 15 % Solarthermie
e 80 % W/W-WP Gewasserthermie, 20 % Biomasse

Zu den individuellen Investitionskosten der Warmeerzeugungsanlagen aus obiger Aufzahlung
werden folgende Investitionskosten zusatzlich berucksichtigt:

e Ubergabestation fiir den Endkunden

e Rohrinfrastruktur

o Heizwerk als Neubaugebaude in einfacher Fertigbauweise
e ErschlieBung des Heizwerks

o Netzpumpe

e Druckhaltung

o Warmespeicher

e Mess- und Regelungstechnik

Nach der VDI 2067 ergeben sich auch hier fir alle Varianten jahrliche Gesamtkosten fir die
Systeme. Teilt man diese jahrlichen Kosten durch den jeweils ermittelten Warmebedarf
inklusive der Rohrverluste, konnen so Warmekosten ermittelt werden, welche dann auch
Abschreibungen fiir die Investition etc. beinhalten.

Diese Warmegestehungskosten und kumulierten THG-Emissionen flieRen im nachsten Schritt
in die Bewertung ein.

Dezentrale Warmeversorgung

Bei der dezentralen Warmeversorgung wird direkt im Haus Warme erzeugt. Diese Warme wird
fur die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser ausschlieBlich in diesem Haus
genutzt. Je Gebaude wird geprift, welche Warmeerzeuger oder Warmeerzeuger-
kombinationen infrage kommen. Hierbei wird untersucht, ob am Gebaude oder dem
zugehorigen Flurstick ausreichend Potenzial vorhanden ist, um die jahrlich bendtigte
Warmemenge bereitstellen zu kénnen.

Fir folgende Varianten wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen aufgestellt und spezifische
Warmekosten ermittelt:

¢ Biomasse

¢ Biomasse und Solarthermieanlage
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e Luft/Wasser-Warmepumpe

o Luft/Wasser-Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

e Sole/Wasser-Warmepumpe an Erdsonden mit 100 m

o Sole/Wasser-Warmepumpe an Erdsonden mit 100 m mit Photovoltaikanlage
o Sole/Wasser-Warmepumpe an flachigen Erdkollektoren

o Sole/Wasser-Warmepumpe an flachigen Erdkollektoren mit Photovoltaikanlage

7.2.2 V\oraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Warmeversorgungsarten

Auf Basis der benannten Bewertungskriterien (siehe Kapitel 2.4.4 Bewertungskriterien zur
Identifikation geeigneter Warmeversorgungsvarianten) wird fir jedes Gebaude bestimmt,
welche Versorgungsart sich sehr wahrscheinlich fir eine langfristige Warmeversorgung eignet.

Bewertung der Eignung im Zieljahr

Durch die raumliche Zusammenfassung der Ergebnisse fir die einzelnen Gebaude der
Baublécke wird die Eignung von Teilgebieten fir jede der drei Versorgungsarten
(Warmenetzgebiete, Wasserstoffnetzgebiete, Gebiete flr die dezentrale Warmeversorgung)
im Zieljahr bestimmt. Diese reicht von ,sehr wahrscheinlich geeignet® Gber ,wahrscheinlich
geeignet® und ,wahrscheinlich ungeeignet bis zu ,sehr wahrscheinlich ungeeignet®. Dabei
steigt die Wahrscheinlichkeit der Eignung mit zunehmender Anzahl der fiir eine Versorgungsart
geeigneten Gebaude pro Baublock.

Die voraussichtliche Eignung fiir eine Warmenetzversorgung im Untersuchungsgebiet ist in
Abbildung 50 dargestellt.
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Warmenetzgebiete
‘ sehr wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich ungeeignet

- wahrscheinlich geeignet

0 2 4 km - sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 50 Voraussichtliche Eignung fir eine Warmenetzversorgung im Zieljahr 2045

Die voraussichtliche Eignung flir eine Wasserstoffversorgung durch Umnutzung bestehender
Gasnetze zeigt Abbildung 51. Die voraussichtliche Eignung fir eine dezentrale
Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 52 dargestellt.
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Wasserstoffnetz

sehr wahrscheinlich ungeeignet
- wahrscheinlich ungeeignet
- wahrscheinlich geeignet

- sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 51 Voraussichtliche Eignung fir eine Wasserstoffnetzversorgung im Zieljahr 2045

seecon Ingenieure | 24.03.2026

Seite 98



Kommunale Warmeplanung Bebra | Ermittlung eines Zielszenarios inkl. Warmeversorgungsgebiete

Dezentrale Versorgung

1 sehr wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich ungeeignet

- wahrscheinlich geeignet

0 2 % ki - sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 52 Voraussichtliche Eignung fir eine dezentrale Warmeversorgung im Zieljahr 2045

Gebietseinteilung in der Stutzjahren 2030, 2035 und 2040 und im Zieljahr
2045

Basierend auf den wahrscheinlich geeigneten Warmeversorgungsarten bis zum Zieljahr 2045
wird das Untersuchungsgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete eingeteilt. Zur
Bildung der Versorgungsgebiete wird zunachst fir jedes Gebaude individuell geprift, welche
Warmeversorgungsart fir dieses am geeignetsten erscheint. Wenn flir mehrere Gebaude in
raumlicher Nahe die gleiche Warmeversorgungsart mit jeweils hoher Eignung festgestellt wird,
werden diese Gebaude bzw. zugehorige Flurstlicke zu einem Warmeversorgungsgebiet einer
Warmeversorgungsart zusammengefasst. Eine zwingende Umstellung auf die jeweils
ausgewiesene Versorgungsart ergibt sich laut WPG nicht.

Die sich daraus ergebenden voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir die Stiutzjahre
2030, 2035 und 2040 sowie das Zieljahr 2045 sind in der nachfolgenden Abbildung 53 sowie
eine Alternative in Abbildung 54 dargestellt.

Fur die Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete wird das bestehende
Gasnetzgebiet als Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen. Fur die Darstellung des
Warmenetzgebietes werden die bestehenden Gebiete sowie die Warmenetzgebiete, die ,sehr
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wahrscheinlich geeignet” oder ,wahrscheinlich geeignet® sind, zusammengefasst. Fur das
restliche Gebiet wird eine dezentrale Versorgung ausgewiesen.

Im beplanten Gebiet ergibt sich folgende Zuordnung der voraussichtlichen Versorgungsarten:

¢ |n Teilen des Zentrums von Asmushausen, Bebra, Blankenheim, Breitenbach, Iba, Solz
und Weiterode finden sich voraussichtliche Warmenetzgebiete.

o Grolle Teilen des Stadtgebietes Bebra sind dariber hinaus Gebiete mit einer
voraussichtlichen Wasserstoff-Gasnetzversorgung.

o Gebiete aullerhalb der Siedlungsbereiche und die Gebiete Gilfershausen, Imshausen,
Braunhausen, Rautenhausen, Lidersdorf sind einer voraussichtlichen dezentralen
Versorgung zugeordnet.

Vorraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

- Dezentral
- Gasnetz
- Warmenetz

0 2 4 km
| | |

Abbildung 53 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2030 —
2045

Eine weitere mdgliche Einteilung der Versorgungsgebiete ist in Abbildung 54 dargestellt. Diese
Variante greift in Bereichen mit mehreren grundsatzlich geeigneten Versorgungsoptionen eine
alternative Schwerpunktsetzung auf und verdeutlicht damit zuséatzlich denkbare
Entwicklungspfade.

Mit der Darstellung dieser zusétzlichen Variante wird bewusst klargestellt, dass zum jetzigen
Planungsstand keine abschlieBende Festlegung auf eine einzelne Versorgungsart erfolgt.
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Vielmehr sollen im weiteren Planungs- und Umsetzungsprozess mehrere realistische
Optionen im Blick behalten und im Kontext zuklnftiger technischer, regulatorischer und
wirtschaftlicher Entwicklungen fortlaufend Uberprift werden. Dies gilt insbesondere fiir die
perspektivische Nutzung von Wasserstoff im bestehenden Gasnetz, fir die im Moment
Rahmenbedingungen und Umsetzungsfragen noch offen sind.

In einzelnen Baublécken wird auch in dieser alternativen Betrachtung weiterhin eine
Wasserstoffversorgung ausgewiesen. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass sich in diesen
Bereichen insgesamt ein konsistentes Eignungsbild zugunsten dieser Versorgungsoption
ergibt und derzeit keine gleichwertige Alternative mit vergleichbarer Tragfahigkeit erkennbar
ist. Die alternative Darstellung fihrt dort daher zu keiner veranderten Zuordnung.

Die Gegenlberstellung beider Varianten dient der transparenten Darstellung von
Handlungsoptionen und unterstitzt eine belastbare strategische Weiterentwicklung der
kommunalen Warmeplanung.

A

Vorraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete
Variante 2

- Dezentral
- Gasnetz
- Warmenetz

0 2 4 km

Abbildung 54 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2030 —
2045 (Variante 2)
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7.3 Zielszenario mit Energie und THG-Bilanz

Das Zielszenario wird auf Basis der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete und der
Warmeversorgungsarten, die im Zieljahr als sehr wahrscheinlich geeignet gelten, gebildet. Die
voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs wird genutzt, um fur diese
Warmeversorgungsarten fir die Betrachtungsjahre 2030, 2035 und 2040 sowie das Zieljahr
2045 die THG-Emissionen abzuleiten. Das gebildete Zielszenario zeigt insgesamt folgende
Projektionen fur das Zieljahr:

e In der Stadt Bebra betragt der Endenergieverbrauch fur die Warmeversorgung, der
durch das Gas- bzw. Wasserstoffnetz bereitgestellt wird, ca. 50,0 GWh.

o AuRerdem werden im Jahr 2045 laut Zielszenario 1570 Gebaude durch Warmenetze
versorgt. Der Endenergieverbrauch der Warmenetze betragt ca. 10,4 GWh.

¢ In der Stadt Bebra werden im Jahr 2045 laut Zielszenario 2249 Gebaude in Gebieten
mit dezentraler Warmeversorgung liegen. Der Endenergieverbrauch der dezentral
versorgten Gebaude betragt ca. 17,7 GWh.

35.000
30.000
25.000
20.000

15.000

Tonnen CO,-eqg/a

10.000

5.000

StatusQuo 2030 2035 2040 2045
Jahr

THG-Zielszenario: Umstellung nach Frist (Warmenetz konsekutiv ab 2029 bis 2044; Gas-
H2 zu 2044)

Abbildung 55 Entwicklung der THG-Emissionen im Zielszenario ohne Prozesswarme
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7.3.1 Gesamte Warmeversorgung

Infolge energetischer Gebaudesanierung, des Bevolkerungsriickgang sowie der Umstellung
auf eine erneuerbare Warmeversorgung verandert sich der jahrliche Endenergieverbrauch fir
die Warmeerzeugung im Untersuchungsgebiet im Zielszenario. Der Endenergieverbrauch fir
Warme sinkt von 132,6 GWh/a auf 78,1 GWh/a und die Zusammensetzung der eingesetzten
Energietrager verandert sich.

Abbildung 56 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs nach
Endenergiesektor im Zielszenario. Demnach sinken die absoluten Endenergieverbrauche der
einzelnen Sektoren unterschiedlich stark.
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StatusQuo 2030 2035 2040 2045
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m \Wohngebaude ® Gebaude fur Wirtschaft oder Gewerbe
® Gebaude fur 6ffentliche Zwecke Industrie (Prozesswarme)

Abbildung 56 Jahrlicher Endenergieverbrauch der Warmeversorgung nach Endenergiesektor

Abbildung 57 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs fur die
Warmeerzeugung nach Energietragern. Innerhalb des Zielszenarios reduzieren sich die
Endenergieverbrauche fossiler Energietrager deutlich, wahrend Endenergieverbrauche
erneuerbarer Energietrager deutlich ansteigen. Heizdl darf nach Vorgabe des GEG ab dem
Jahr 2045 nicht mehr eingesetzt werden. Erdgas wird zwischen 2035 und 2040 vollstéandig
durch Wasserstoff ersetzt.
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Abbildung 57 Jahrlicher Endenergieverbrauch der Warmeversorgung nach Endenergietrager

Infolge des veranderten Energietragermixes und der Reduktion des Endenergieverbrauchs fir
die Warmeerzeugung verandern sich die THG-Emissionen in Zukunft. Abbildung 58 zeigt die
Entwicklung der THG-Emissionen auf Basis von BISKO-THG-Faktoren und GEG-THG-
Faktoren. Die Diskrepanz zwischen den Faktoren ergibt sich aus der Ermittlung der jeweiligen
Faktoren. Insbesondere BISKO berlicksichtigt etwaige Restemissionen durch Hilfsenergien
oder Betriebsmittel. Bis zum Jahr 2045 gehen die THG-Emissionen deutlich zurlick. Es
verbleibt eine geringe jahrliche Menge an Restemissionen durch Wasserstoffbereitstellung
und die Nutzung von Biomasse.

seecon Ingenieure | 24.03.2026 Seite 104



Kommunale Warmeplanung Bebra | Ermittlung eines Zielszenarios inkl. Warmeversorgungsgebiete

StatusQuo 2030 2035 2040 2045
Jahr

35.000
30.000

© 25.000

eq

20.000

15.000

Tonnen CO,

10.000

5.000

mErdgas mHeiz6l ®mKohle mBiomasse ®Biogas = Strom m=Wasserstoff

Abbildung 58 Jahrliche Treibhausgas-Emissionen der gesamten Warmeversorgung nach Energietrager

7.3.2 Leitungsgebundene Warmeversorgung

Die leitungsgebundene Warmeversorgung ist im Zielszenario vorrangig durch den Ausbau und
die Transformation der Warmenetze sowie die Transformation des bestehenden Gasnetzes
gepragt.

Abbildung 59 zeigt die Entwicklung des Anteils der leitungsgebundenen Warmeversorgung
durch Nah-/Fernwarme am gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung in Prozent.
Uber die Jahre steigt der Anteil von Nah-/Fernwarme auf 13 % im Jahr 2045 an. Dies ist primar
zurtckzufihren auf Warmenetzausbau oder Warmenetzneubau. Abbildung 59 zeigt auRerdem
die Entwicklung des Endenergieverbrauch sowie der THG-Emissionen durch Fernwarme. Der
absolute Endenergieverbrauch der Warmenetze nimmt zum Jahr 2030 erstmal deutlich ab,
woraufhin er kontinuierlich bis zum Jahr 2045 ansteigt. Der Anteil des Endenergieverbrauchs,
welcher Uber erneuerbare Energietrager bereitgestellt wird, steigt allerdings mit jedem Jahr
an, wodurch die THG-Emissionen durch die sukzessive Reduktion der Anteile fossiler
Energietrager abnimmt.
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Abbildung 59 Jahrlicher Endenergieverbrauch und THG-Emissionen fir bereitgestellte Nah-/Fernwarme nach
Zielszenario in MWh/a

Abbildung 60 zeigt den jahrlichen Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern
sowie die Anteile der Energietrager am Endenergieverbrauch flir Gasnetze. Ab dem
Wasserstoff-Umstelljahr der Erdgasnetze wird der Endenergieverbrauch zu 100 % aus
Wasserstoff gedeckt.
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Abbildung 60 Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in MWh/a

Die Veranderung der leitungsgebundenen Warmeversorgung zeigt sich in der Anzahl
angeschlossener Gebaude. Abbildung 61 zeigt die Anzahl der Gebaude, die an eine zentrale
Versorgung mittels Warmenetz oder Gasnetz angeschlossen sind. Der Anteil sowie die Anzahl
der am Gasnetz angeschlossenen Gebaude sinken bis zum Zieljahr, wahrend der Anteil sowie
die Anzahl der Gebaude mit einem Warmenetzanschluss ansteigen.
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Abbildung 61 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warme- oder Gasnetz und deren Anteil an der
Gesamtheit der beheizten Gebaude im Zielszenario
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8 Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beschreibt den Weg von der gegenwartigen Warmeversorgung hin
zum Zielzustand der klimaneutralen Warmeversorgung mithilfe eines Mallinhahmenkatalogs,
welcher die identifizierten Mallnahmen jeweils in einem Steckbriefformat beschreibt. Diese
Maflinahmen sind unmittelbar von der planungsverantwortlichen Stelle selbst zu realisieren.

Da die Warmewende abseits der Kommune auch in den Handen anderer Stakeholder liegt
(z. B. Unternehmen oder Gebaudeeigentiimer), sieht dieser Warmeplan auch MaRnahmen fir
andere Akteure vor, welche somit keine ,UmsetzungsmalRnahmen® im Sinne des WPGs
darstellen. Fir diese MalRnahmen kann der Auftraggeber maximal sensiblere oder verbesserte
Rahmenbedingungen mithilfe der Umsetzungsmal3nahmen schaffen.

Fir die UmsetzungsmalRnahmen sind folgende Aspekte zu adressieren und darzustellen:

o Erforderliche Umsetzungsschritte

o Umsetzungsfrist flir Abschluss der Malthahme

o Kosten, welche mit der Planung und Umsetzung der Ma3nahme verbunden sind

o Akteure, welche die Kosten tragen

o Positive Auswirkungen auf die Erreichung des Zielszenarios und der Ziele des WPGs

Darliber hinaus adressiert dieser Warmeplan auch den Status Quo (vor
Maflinahmenumsetzung), Forderméglichkeiten (diese sind auch in Tabelle 3 aufgelistet) sowie
mdgliche Hemmnisse und Lésungsansatze in den MaRnahmensteckbriefen. Die Malkhahmen
wurden in Zusammenarbeit mit den Schlisselakteuren im Rahmen des Fachworkshops zur
Maflinahmenentwicklung erstellt. Darliber hinaus wurden zusammen mit der Gemeinde Ideen
und Ansatze gesammelt, die in einzelnen Malinahmen bericksichtigt wurden.

Die Maflinahmen sind in den nachfolgenden Handlungsfeldern eingeordnet und werden in
Kapitel 8.2 Mallnahmenkatalog detailliert ausgefihrt.

¢ Organisatorische MaRhahmen
e Technologische Umsetzungsmaflinahmen fiir die Stadt

e Technologische MalRnahmen fir nichtkommunale Akteure

Darliber hinaus werden zwei bis drei Gebiete ausgewahlt, die besonders wichtig fir eine
klimafreundliche Warmeversorgung sind. In diesen Fokusgebieten sollen zuerst Mal3hahmen
umgesetzt und daflr bereits konkrete Umsetzungsplane erarbeitet werden.
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8.1 Fokusgebiete

Ein Fokusgebiet beschreibt ein raumlich abgegrenztes Gebiet, das kurz- und mittelfristig
vorrangig fur eine klimafreundliche Warmeversorgung bearbeitet werden soll. Diese werden
auf Basis der Erkenntnisse aus den geplanten Warmeversorgungsgebieten unter
Bericksichtigung des THG-Minderungspotenzials und der Handlungsmdglichkeiten der
Kommune ausgewahlt. Fir diese Fokusgebiete werden zusatzlich konkrete Umsetzungsplane
dargestellt.

8.1.1 Fokusgebiet 1: Warmenetz im Fokusgebiet Bebra Sud

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird Fokus insbesondere auf Warmenetze
gelegt. In Bebra ist die Erstellung eines Warmenetzes im Suden des Stadtgebietes Bebra
grundsatzlich méglich (Abbildung 62).
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Fokusgebiet
Bebra Sud

Fokusgebiete

Quelle der Ermittlung der Gebiete

Zielszenario

Bestandsanalyse

0 5 Ak % Bestandsanalyse - kritisch
m

Abbildung 62 Fokusgebiet 1 — Bebra Sud

Die Grundlagenermittiung der KWP ergibt einen Warmebedarf von ca. 4.713,1 MWh/a im
betrachteten Gebiet. Dieser Wert ergibt sich aus 259 Wohngebauden, die sich in den ,sehr
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wahrscheinlich geeigneten” und ,wahrscheinlich geeigneten“ Gebieten befinden. Gebaude fur
Wirtschaft und Gewerbe oder Gebaude o6ffentlicher Nutzung gibt es laut ALKIS im betrachteten
Gebiet nicht. Die bevorzugte Erzeugervariante fur die Versorgung des Warmenetzes ist:

e 65 % Sole/Wasser-Warmepumpen mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 %
Solarthermie

e Erdgas zu Wasserstoff

8.1.2 Fokusgebiet 2: Warmenetz in den Fokusgebieten
Weiterode | und Weiterode Il

Fokusgebiete, die raumlich nah aneinander liegen, geben die theoretische Mdglichkeit diese
gemeinsam zu betrachten. In Bebra kann das in Weiterode betrachtet werden (Abbildung 63)
mit den Fokusgebieten Weiterode | im Siden des Kartenausschnittes und Weiterode Il im
Norden des Ausschnittes.

Fokusgebiet
Weiterode 1l
Fokusgebiet
Weiterode |
Fokusgebiete
Quelle der Ermittlung der Gebiete
Zielszenario
Bestandsanalyse
0 5 Akm //% Bestandsanalyse - kritisch
e S| | 5 S

Abbildung 63 Fokusgebiet 2 — Weiterode | und Il
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Die Grundlagenermittlung der KWP ergibt einen Warmebedarf von ca. 6.677,0 MWh/a fur das
Fokusgebiet Weiterode I. Dieser Wert ergibt sich aus 516 Gebauden, die sich in den ,sehr
wahrscheinlich geeigneten“ und ,wahrscheinlich geeigneten Gebieten befinden. Der Anteil
der Gebaude fir Gewerbe und Industrie (laut ALKIS) betragt rund 10,4 %, der Anteil
offentlicher Gebaude liegt bei 1,2 %. In diesem Gebiet gibt es zwei bevorzugte
Erzeugervariante fur die Versorgung des Warmenetzes:

e 65 % Sole/Wasser-Warmepumpen mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 %
Solarthermie

e Erdgas zu Wasserstoff

Die Grundlagenermittiung der KWP ergibt einen Warmebedarf von ca. 1.112,1 MWh/a im
Fokusgebiet Weiterode Il. Dieser Wert ergibt sich aus 76 Wohngebauden, die sich in den ,sehr
wahrscheinlich geeigneten und ,wahrscheinlich geeigneten“ Gebieten befinden. In diesem
Gebiet gibt es eine bevorzugte Erzeugervariante:

e 65 % Sole/Wasser-Warmepumpen mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 %
Solarthermie

o Erdgas zu Wasserstoff

Die ausgewahlten Gebiete geben das Potenzial der Verbindung zu einem gréReren
Warmenetz. Das liegt insbesondere an ihrer raumlichen Nahe zueinander, sowie an den
gleichen Versorgervarianten, die aus der Analyse resultieren.

Dabei sind jedoch die Bahngleise unbedingt zu beachten, die die beiden Gebiete voneinander
trennen. Dadurch erhéht sich der Planungsaufwand der Zusammenlegung der Gebiete
deutlich, sowie auch der finanzielle Rahmen, der flr dieses Vorhaben notwendig ist. Im Zweifel
sollte sich hier auf das Fokusgebiet Weiterode | konzentriert werden. Das resultiert aus dem
hoéheren Warmebedarf und der héheren Anzahl der profitierenden Gebaude.
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8.1.3 Fokusgebiet 3: Warmenetz im Fokusgebiet Iba

Beide bisher betrachteten Fokusgebiete liegen im Stadtgebiet Bebra. Allerdings besteht auch
die Mdglichkeit der Umsetzung kleinerer Warmenetze in den umliegenden Gemeinden Bebras.
Ein Beispiel dafir ist das Fokusgebiet Iba (Abbildung 64).
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Abbildung 64 Fokusgebiet 3 - Iba

Die Grundlagenermittlung der KWP ergibt einen Warmebedarf von ca. 2.253,7 MWh/a. Dieser
Wert ergibt sich aus 170 Gebauden, die sich in den ,sehr wahrscheinlich geeigneten“ und
,wahrscheinlich geeigneten“ Gebieten befinden. Der Anteil der Gebaude flir Gewerbe und
Industrie (laut ALKIS) betragt rund 52,9 %, der Anteil 6ffentlicher Gebaude liegt bei 4,1 %. In
diesem Gebiet gibt es eine bevorzugte Erzeugervariante fir die Versorgung des
Warmenetzes:

e 65 % Sole/Wasser-Warmepumpen mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 %
Solarthermie

e Luft-Wasser-Warmepumpe
e Biomasse

Das ausgewahlte Gebiet zeigt das Potenzial, dass sich auch kleinere Ortschaften fur
Nahwarmenetze eignen kdonnen.
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8.1.4 Fokusgebiete aus der Bestandsanalyse

Fokusgebiete fir eine vertiefte Betrachtung ergeben sich nicht ausschliel3lich aus der Analyse
der zuklnftigen Warmebedarfsentwicklungen und der daraus abgeleiteten voraussichtlichen
Versorgungsgebiete. Erganzend wurden weitere Teilbereiche bertcksichtigt, die sich bereits
aus der Bestandsanalyse — insbesondere auf Grundlage hoher Warmeliniendichten — als
strukturell geeignet fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung darstellen.

In der alternativen Gebietsdarstellung (Variante 2) werden diese Bereiche als
Warmenetzgebiete ausgewiesen. Zwar ergibt sich in der vorrangigen Betrachtung teilweise
eine andere Versorgungsprioritat, jedoch bleibt eine hohe Warmeliniendichte ein zentraler
Indikator fUr die grundsatzliche technische und wirtschaftliche Eignung von Warmenetzen.

Vor diesem Hintergrund werden die nachfolgend dargestellten Fokusgebiete unabhangig von
der jeweils ausgewiesenen Prioritatsvariante vertieft untersucht, um Entwicklungsperspektiven
systematisch zu prifen und strategische Optionen im weiteren Planungsprozess
offenzuhalten.

Alle folgenden Fokusgebiete zeichnen sich durch eine hohe Warmeliniendichte aus.

Fokusgebiet Bebra Nord

Das Fokusgebiet Bebra Nord wird in Abbildung 65 dargestellt. Die Grundlagenermittlung der
KWP ergibt hier einen Warmebedarf von 4.234,1 MWh/a. Dieser Wert ergibt sich aus 160
Gebauden, die sich innerhalb der Baublocke mit erhohter Warmeliniendichte befinden.

Der Anteil der Gebaude fur Industrie und Gewerbe liegt (laut ALKIS) bei 10,6 %, der Anteil der
Gebaude offentlicher Nutzung bei 1,9 %.
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Abbildung 65 Fokusgebiete aus der Bestandsanalyse — Bebra Nord
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Fokusgebiet Bebra

Das Fokusgebiet Bebra wird in Abbildung 66 dargestellt. Die Grundlagenermittiung der KWP
ergibt hier einen Warmebedarf von 9.202,3 MWh/a. Dieser Wert ergibt sich aus 461
Gebauden, die sich innerhalb der Baublocke mit erhohter Warmeliniendichte befinden.

Der Anteil der Gebaude flr Industrie und Gewerbe liegt (laut ALKIS) bei 2,3 %, der Anteil der
Gebaude offentlicher Nutzung bei 0,7 %.

Da in dem betreffenden Gebiet kurzfristig umfassende Kabel- und Infrastrukturmalinahmen
mit anschlieffender grundlegender Erneuerung der Stralde vorgesehen sind und eine erneute
Offnung der Verkehrsflachen in den kommenden Jahren nicht geplant ist, besteht derzeit kein
realistisches Zeitfenster fir die Planung und Umsetzung einer leitungsgebundenen
Warmeversorgung.

Vor dem Hintergrund der mehrjahrigen Planungs-, Genehmigungs- und Bauzeitrdume, die mit
der Entwicklung eines Warmenetzes verbunden sind, ist eine Realisierung unter den
gegebenen zeitlichen Rahmenbedingungen aktuell nicht darstellbar.
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Abbildung 66 Fokusgebiete aus der Bestandsanalyse — Bebra
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Fokusgebiet Bebra Ost

Das Fokusgebiet Bebra wird in Abbildung 66 dargestellt. Die Grundlagenermittiung der KWP
ergibt hier einen Warmebedarf von 9.202,3 MWh/a. Dieser Wert ergibt sich aus 461
Gebauden, die sich innerhalb der Baublocke mit erhohter Warmeliniendichte befinden.

Der Anteil der Gebaude fir Industrie und Gewerbe liegt (laut ALKIS) bei 2,3 %, der Anteil der
Gebaude offentlicher Nutzung bei 0,7 %.
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Abbildung 67 Fokusgebiete aus der Bestandsanalyse — Bebra Ost
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8.2 Malnahmenkatalog

Die vorgeschlagenen Malinahmen unterstiitzen die Umsetzung derim GEG (§§ 5, 71 ff., 80 ff.)
verankerten Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien und Verbesserung der
Energieeffizienz in Gebduden. Sie tragen zur Erreichung der nach WPG geforderten
Klimaneutralitdt der Warmeversorgung bis 2045 bei.

Tabelle 18

Index
1
2
3

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Handlungsfeld
Organisation
Organisation
Organisation

Organisation

Organisation
Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Kommunikation

Kommunikation

Kommunikation

Kommunikation

Kommunikation

Technologie
(Umsetzung)

Technologie
(Umsetzung)

Technologie
(weitere Akteure)

Technologie
(weitere Akteure)

Technologie
(weitere Akteure)

MafRnahmenubersicht

MaRnahme

Organisation und Durchfihrung eines Umsetzungsmonitorings fur den Warmeplan
Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP

Starkung verwaltungsinterner Fachkompetenzen zur Umsetzung der Warmeplanung
Transfer kommunaler Warmeplanungsergebnisse in Flachennutzungs- und
Bebauungsplanung (z.B. B-Plane fiir zentrale EE-Anlagen, Heizzentralen)

Transfer der Warmeplanergebnisse in weitere konzeptionelle Planungsvorhaben und
Entwicklungskonzepte (z.B. stadtebauliche Entwicklungskonzepte)

Ausweisung von Sanierungsgebieten

Priifung des méglichen Einsatzes von Fernwarmesatzungen, um den wirtschaftlichen
Fernwarmeausbau abzusichern

Festlegung von Warmeversorgungsarten und Gebaudeeffizienzstandards in
stadtebaulichen und privatrechtlichen Vertragen

Entscheidung Uber die Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet

Erarbeitung einer langfristigen Kommunikationsstrategie fir die relevanten
Akteursgruppen

Wiederkehrende Durchfiihrung von Infokampagnen oder -veranstaltungen zu
Ergebnissen sowie anstehenden Prozessen und MalRnahmen in der kommunalen
Warmewende

Prifung der Einfihrung eines kommunalen Geoportals zur Veroffentlichung
zentraler KWP-Ergebnisse

Bereitstellung von Informationsmaterial im Kontext der Gebaudesanierung und der
Nutzung von EE-Warme

Wiederkehrende Workshops fur Akteure zur Umsetzung von
Warmewendemaflinahmen (Wohnungswirtschaft, Netzbetreiber, Industrie,
Handwerk, etc.)

Warmenetzaufbau / -ausbau /-transformation inkl. zentraler EE-Warmeerzeuger
Energetische Sanierung kommunaler Gebaude

Umrustung von Erdgas- auf H2-Ready-Anlagen

Ausbau dezentraler EE-Warmeerzeuger (Warmepumpen, Biomassekessel,
Solarthermie) in Privaten Haushalten und Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

Energetische Gebdudesanierung
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8.2.1 Organisation

1 MaRBnahmentitel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche Akteure und

Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Organisation und Durchfiihrung eines Umsetzungsmonitorings fiir den
Warmeplan

Gegenwartig ist noch kein Umsetzungsmonitoring fiir die Wéarmeplanung in der Stadt
etabliert.

Das Umsetzungsmonitoring dient dazu, die Wirksamkeit zu lberpriifen und préventiv
einzugreifen, um die Ziele der Wérmeplanung zu erreichen. Mit dem Monitoring sind
durch eine zentrale Stelle der Stadt/Gemeinde die Umsetzung der MalBhahmen sowie
die Zielerreichung zu (liberwachen. Dazu sind relevante Daten und Kennzahlen zu
erheben und in regelméaBigen Berichten (iber den Status der Umsetzung und die
Zielerreichung zu informieren: Verwaltungsintern als auch 6éffentlich.

e  Festlegung der Verantwortlichkeiten fiir das Umsetzungsmonitoring
e  Monitoring-Ziele, -Indikatoren inkl. Datenquellen und Zeitplan definieren
o  Wiederkehrende Datenerhebung sowie Analyse und Interpretation

e  Wiederkehrende Berichterstattung und Kommunikation an die Offentlichkeit

e Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen
e Datenliicken und technische Herausforderungen (z.B. fehlende Software)

o  Hohe Komplexitat von Indikatoren und fehlende Akzeptanz der Stakeholder

o Effiziente Ressourcennutzung mit klaren Budgets und Zeitpldnen

e  Beschaffung geeigneter technischer L6sungen sowie Identifikation
zuverlassiger oder alternativer Datenquellen

e  Wissenstransfer sowie Kommunikation und Stakeholder-Engagement

Stadtverwaltung

Abhéngig von Umfang, Personal, Datenbeschaffung und technischer Infrastruktur

Nicht gegeben

Umsetzungshorizont/-frist Bestenfalls ab Beschluss des Wérmeplans vor Umsetzung der MalSnahmen

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Durch das Umsetzungsmonitoring kann friihzeitig erkannt werden, wenn Ziele
gefahrlaufen, verfehlt zu werden, und somit gegengesteuert werden.
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2 MaBRnahmentitel Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP

Status Quo Gegenwaértig ist die Fortschreibung der KWP noch nicht organisiert.

MaBnahme

Die Fortschreibung des Wérmeplans hat laut § 25 WPG spétestens alle fiinf Jahre zu
erfolgen. Flir die Organisation und Koordination der Fortschreibung ist es nétig, einen

Kurzbeschreibung Zeitplan zu bestimmen, den Budgetrahmen und eventuelle Finanzierungsméglichkeiten
zu klédren sowie Verantwortlichkeiten fiir die Koordination als auch die Fortschreibung
an sich festzulegen oder auszuschreiben.

e Bestimmung der koordinierenden Stelle, des Budgets, der Finanzierung und
des Zeitplans

e  Ggf. Ausschreibung und Beauftragung von Dienstleistern fiir die Durchfiihrung

e Koordination, Uberwachung und ggf. Durchfiihrung der Fortschreibung

o Verbffentlichung des fortgeschriebenen Wérmeplans

Erforderliche
Umsetzungsschritte

e Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen
Hemmnisse o Datenverfiigbarkeit
e Kommunikation mit Schliisselakteuren

e  Ressourcenmanagement
o [dentifikation zuverladssiger oder alternativer Datenquellen
e Einbindung von Schliisselakteuren

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche Akteure und

Kostentrager Stadtverwaltung

Kostenindikation Abhéngig von den spezifischen Anforderungen an die Fortschreibung

Belastungsausgleich beim Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und

Fordermoglichkeiten Bauwesen via Bundesland (2024-2028) — (iber Landesbehérde beantragen

Spétestens 5 Jahre nach Beschluss und Veréffentlichung des gegenwaértigen

Umsetzungshorizont/-frist Wérmeplans

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Durch die Fortschreibung der Wérmeplanung wird diese an die jeweils neuen
Gegebenheiten angepasst. Dadurch kénnen weitere Méglichkeiten zur Erreichung der
Ziele aufgezeigt.
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Starkung verwaltungsinterner Fachkompetenzen zur Umsetzung der

3 MaBRnahmentitel __ .
Waérmeplanung

Gegenwartig sind zwei Stellen (Klimaschutzmanagement) bei der Stadt Bebra mit den

SIS D Themen Wéarme und Gebéaude betraut.

MaBnahme

Zur erfolgreichen Begleitung der Wérmewende sind innerhalb der Verwaltung klare
Zusténdigkeiten und ausreichend fachliche Kompetenzen erforderlich. Da die

Kurzbeschreibung personellen Ressourcen grundsétzlich vorhanden sind, liegt der Schwerpunkt auf der
gezielten Qualifizierung und fachlichen Weiterentwicklung der Mitarbeitenden sowie
auf der klaren Definition von Rollen und Prozessen.

e Analyse der bestehenden Aufgaben im Kontext der Wérmewende und
Zuordnung zu vorhandenen Stellen
o Definition klarer Zusténdigkeiten und interner Abstimmungsprozesse
Erforderliche o Ermittlung des Qualifizierungsbedarfs der zusténdigen Mitarbeitenden
Umsetzungsschritte e  Konzeption und Durchfiihrung geeigneter Schulungs- und
Weiterbildungsmalinahmen
o RegelméBige Aktualisierung des Fachwissens (z. B. zu gesetzlichen
Anderungen, Férderprogrammen, technischen Entwicklungen)

o Zeitliche Belastung des bestehenden Personals
Hemmnisse e  Unterschiedliche Vorkenntnisse innerhalb der Verwaltung
o  Komplexitét rechtlicher und technischer Fragestellungen

) e  Friihzeitige und transparente Kommunikation der Anforderungen
Uberwindungs- e Nutzung externer Schulungsangebote und Fachveranstaltungen
moglichkeiten o Interner Wissensaustausch und Aufbau fester Ansprechpersonen

e  FEtablierung standardisierter Prozesse zur Unterstlitzung der Mitarbeitenden

Erforderliche Akteure und

Kostentrager Stadtverwaltung

Kosten fiir Fort- und WeiterbildungsmalBnahmen des zustdndigen Personals; abhéngig

Kostenindikation vom Umfang und Qualifizierungsbedarf.

Fordermdglichkeiten Nur indirekt, bspw. liber geférderte Klimaschutzmanagerstelle;
Umsetzungshorizont/-frist Bestenfalls ab Beschluss des Wérmeplans vor Umsetzung der MaBnahmen

Durch klar definierte Zustédndigkeiten und gezielt qualifiziertes Verwaltungspersonal
wird die fachlich fundierte, kontinuierliche und rechtssichere Umsetzung der
Wérmewende sichergestellt. Die gestérkte Kompetenz innerhalb der Verwaltung
unterstiitzt eine effiziente Prozesssteuerung und trdgt malgeblich zur Erreichung des
Zielszenarios sowie der Vorgaben des WPG bei.

Positive Auswirkungen auf
die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG
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Transfer kommunaler Warmeplanungsergebnisse in Flachennutzungs- und

4 M h itel
anahmentite Bebauungsplanung (z.B. B-Pline fiir zentrale EE-Anlagen, Heizzentralen)

Ende 2025 hat die Stadtverordnetenversammiung der Stadt Bebra die Bauleitplanung
mit der Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 83 ,PV-Freiflichenanlage Grimmelberg
— In der Fahrdelle" sowie die Fortschreibung Nr. 10 des Fldchennutzungsplanes der
Stadt Bebra in der Kernstadt von Bebra beschlossen.

S Des Weiteren beschloss die Stadtverordnetenversammiung im Juli 2024 die
Bauleitplanung mit der Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 81 ,PV-Freiflachenanlage
- Krumme Lé&nder — Spessartstral3e” im Ortsteil Breitenbach der Stadt Bebra sowie die
9. Fortschreibung des Fldchennutzungsplanes (FNP) der Stadt Bebra.

MaRnahme

Die Ergebnisse der Wéarmeplanung (z.B. identifizierte Potenzialflédchen fiir erneuerbare
Wérmeerzeugungsanlagen, wie Solarthermie oder Erdsondenfelder) kdnnen als
Grundlage fiir Entscheidungen Uiber die Nutzung von Fldachen und die Gestaltung von

Kurzbeschreibung neuen Geb&uden dienen. So kénnen Flédchen fiir zentrale Wérmeerzeugungsanlagen
und deren \Verteilnetze ausgewiesen werden oder Anforderungen an
Gebéudestandards oder an die Nutzung erneuerbarer Energien im Bebauungsplan
festgesetzt werden.

e [dentifikation der wichtigsten Erkenntnisse aus dem Wéarmeplan und deren
Relevanz fiir die Bebauungs- und Fldchennutzungsplanung

Erforderliche e Integration in den Planungsprozess

Umsetzungsschritte e Kommunikation an und Beteiligung aller relevanten Akteure
e Umsetzung in Fldchennutzungs- und Bebauungsplénen
Hemmnisse Rechtliche und raumordnerische Rahmenbedingungen

Uberwindungs-

méglichkeiten Anpassung an rechtliche und raumordnerische Rahmenbedingungen

Erforderliche Akteure und

Kostentrager Stadtverwaltung

Kostenindikation Abhéngig vom jeweiligen Planungsprozess

Fordermdglichkeiten Nicht gegeben

Mit Umsetzung der anstehenden Bebauungspléne bzw. mit Uberarbeitung des

Umsetzungshorizont/-frist e

Positive Auswirkungen

auf die Erreichung des  Durch die Integration von Wérmeplanergebnissen in die Fldchennutzungs- und
Zielszenarios und der Bebauungsplanung bekommen diese eine rechtliche Wirkung.

Ziele des WPG
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5 MaRnahmentitel

Status Quo

MaBnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Transfer der Warmeplanergebnisse in weitere konzeptionelle Planungsvorhaben
und Entwicklungskonzepte (z.B. stadtebauliche Entwicklungskonzepte)

Derzeit erfolgt keine Berticksichtigung der Ergebnisse der Kommunalen Wérmeplanung
in weiteren konzeptionellen Planungsvorhaben oder Entwicklungskonzepten.
Entsprechende Planungen oder Strategien sind aktuell nicht in Bearbeitung.

Damit konzeptionelle Planungsvorhaben und Entwicklungskonzepte eine gemeinsame
Richtung aufzeigen und sich sinnvoll ergédnzen, ist es empfehlenswert, die
Wérmeplanergebnisse bei der Ausarbeitung weiterer Konzepte zu beriicksichtigen oder
sogar zu integrieren. Dabei kénnen die Ergebnisse zu Gebdudebestédnden oder
Potenzialfldchen eine relevante Grundlage fiir die Analysebestandteile anderer
Konzepte, wie z.B. Klimaschutzkonzepten, Klimaanpassungskonzepten, Integrierten
Stéadtebaulichen Entwicklungskonzepten oder Fokuskonzepten, etc. sein.

o [dentifikation der wichtigsten Informationen aus dem Wérmeplan und deren
Relevanz fiir geplante oder fortzuschreibende Konzepte

e Integration der relevanten Informationen in den Erarbeitungsprozess

o [dentifikation relevanter Erkenntnisse aus den Konzepten fiir die
Fortschreibung des Wérmeplans und Integration dieser in die Fortschreibung
des Wérmeplans

e  Fehlende Information liber den Wérmeplan bei Erarbeitung anderer Konzepte
o Mangelinder Wille zur Integration in andere Konzepte

e  Festlegung in Leistungsbeschreibung, dass Wéarmeplanergebnisse in weiteren
Konzepten zu beriicksichtigen sind
o Uberzeugung von Akteuren hinsichtlich der Vorteile einer Integration

Stadtverwaltung

Abhéngig vom Konzept und dem Umfang der Integration

Férderungen fiir andere Konzeptstudien, bspw. lber NKI-Kommunalrichtlinie oder
Stadtebauférderung des Bundes und Hessens

Umsetzungshorizont/-frist Nach Abschluss der Wérmeplanung

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Durch die Integration der Wérmeplanergebnisse in weitere konzeptionelle
Planungsvorhaben wird die Wérmewende sowie dazu nétige Anpassungen und
Grundlagen gesamtheitlich beriicksichtigt und damit auch verstetigt.
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6 MaRBnahmentitel Ausweisung von Sanierungsgebieten

Status Quo

MaBnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Sanierungsgebiete (iber die Ausweisung von Sanierungssatzungen nach § 142 BauGB
bestehen gegenwértig in Bebra nicht. Fiir einen Teilbereich der Innenstadt gab es ein
festgesetztes Sanierungsgebiet, dies ist aber zum Dezember 2025 aufgehoben worden.

Eine Sanierungssatzung nach § 142 BauGB ist ein Instrument, um ein Gebiet als
Sanierungsgebiet  auszuweisen.  Dort  soll dann eine  stddtebauliche
Sanierungsmallnahme durchgefiihrt werden. Hierfiir ist das Sanierungsgebiet zu
begrenzen und eine Frist fiir die Durchfiihrung der Sanierung festzusetzen. Einzelne
Grundstiicke kénnen davon ausgenommen werden. Eine erste Grundlage fiir die
Ausweisung und die zugehérigen vorbereitenden Untersuchungen bieten die
Teilgebiete mit erhéhten Energieeinsparpotenzial.

e Vorbereitende Untersuchungen

e  Festlegung des Sanierungsgebiets

e  Beschluss der Sanierungssatzung und Festlegung der Sanierungsfrist
o  Vorbereitung und Durchfiihrung der Sanierung

e Ungenligende vorbereitende Untersuchungen
o Potenzielle Entschédigungsanspriiche von Eigentiimern bei unzumutbaren
finanziellen Belastungen

Umfassende und griindliche vorbereitende Untersuchungen in Abstimmung mit
Eigentums- und Mietparteien

Gebiete mit hohem Energieeinsparpotenzial

Erforderliche Akteure und Stadtverwaltung und

Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Umsetzungshorizont/-frist

Stadtverordnetenversammiung A

Abhéngig von Komplexitét der
vorbereitenden Untersuchungen
und Beteiligung

Stadtebauférderung des Bundes
und Hessens

Baublécke mit
erhdhtem Einsparpotenzial
[MWh/a]

Spétestens 2030 bei
Sanierungsfrist von 15 Jahren

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Beschleunigung von Sanierungen und damit der Reduktion des Wérmebedarfs
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Prifung des moglichen Einsatzes von Fernwarmesatzungen, um den

7 M h itel
CIOE O wirtschaftlichen Fernwarmeausbau abzusichern

Status Quo Fiir potenziell Warmenetzgebiete besteht in der Stadt Bebra keine Satzung.

MaBnahme

Um den wirtschaftlichen Fernwédrme-Ausbau abzusichern, sollte der Einsatz von
Satzungen geprtift werden. Durch den Beschluss von Fernwédrmesatzungen fiir weitere

Kurzbeschreibung Wérmenetzgebiete kbnnen Neuanschliisse an eine zentrale erneuerbare Wérmequelle
entstehen. Insbesondere potenzielle Netzausbaugebiete oder das bestehende
Gebéudenetz kénnen hierfiir in Frage kommen.

o Detailanalyse zur konkreten Begrenzung des rdumlichen Geltungsbereichs
Erforderliche o  Entwurf der Satzung durch Stadtverwaltung in Abstimmung mit Stakeholdern
LS E I gEsehiiE e Beschluss durch Stadtrat

e  Bearbeitung von Befreiungsantrdgen sowie Beratung von Stakeholdern

e Fehlende politische Zustimmung im Stadt- bzw. Gemeinderat

RS e Potenzielle formelle oder materielle Méngel der Satzung in Kombination mit
Widerstand von Eigentiimern
Uberwindungs- e Aufzeigen von Vorteilen

moglichkeiten o Transparente Kommunikation, Beratung und Einbindung von Eigentiimern

Voraussichtliche Warmenetzgebiete
Erforderliche Akteure Stadtverwaltung und

und Kostentrager Stadtverordnetenversammiung A
. ¥

Kostenindikation Abhéngig vor.; .Satzungsplanung »

und der Beteiligung

Nur indirekt (iber S i
Fordermdglichkeiten Bundesférderung fiir effiziente 2

Warmenetzgebiete

Wérmenetze) b ’

fL:ir;setzungshorlzont/- Vor Ausbau des Wérmenetzes |, |

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Klare Regelungen zur nutzbaren Heiztechnologie in einzelnen Gebieten der Stadt
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8 MaRnahmentitel

Status Quo

MaBnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche Akteure und

Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Festlegung von Warmeversorgungsarten und Gebaudeeffizienzstandards in
stadtebaulichen und privatrechtlichen Vertragen

Es bestehen gegenwirtig keine Festlegungen zu Warmeversorgungsarten und
Gebdéudeeffizienzstandards, welche (ber die gesetzlichen Anforderungen hinaus
gehen, in den Vertrdgen der Stadt.

Gemeinden kénnen in stddtebaulichen und privatrechtlichen Vertrdgen Anforderungen
an die Versorgung mit erneuerbarer Wédrme und an die energetische Qualitédt von
Geb&uden formulieren, um die verfolgten Ziele zu erreichen. Grundlage bietet
beispielsweise §11 BauGB

Priifung und Formulierung nétiger und verhéltnisméRiger Anforderungen
e Integration in Vertragswerke

e  Fehlender konkreter Stéddtebaulicher Bezug bei stédtebaulichen Vertrédgen
e Fehlendes Interesse durch Vertragspartner bei zu unverhéltnisméaBigen
Anforderungen

e  Orientierung an Planungszielen des §1 BauGB
o  Formulierung flexibler Anforderungsprofile flir unterschiedliche Vertragswerke,
um Handlungsspielraum bei Vertragsverhandlungen zu erzeugen

Stadtverwaltung, Bauherr

Nicht quantifizierbar

Nicht gegeben

Umsetzungshorizont/-frist Mit Formulierung neuer stadtebaulicher und privatrechtlicher Vertrdge

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Durch die Festlegung von erneuerbarer Wérmeversorgung und/oder ambitionierten
Gebéudeeffizienzstandards in stddtebaulichen und privatrechtlichen Vertrdgen kénnen
die Ziele schneller, konkreter und langfristig flexibler erreicht werden als in
Bebauungsplédnen.
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9 MaRnahmentitel

Status Quo

MaBnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
mdglichkeiten

Erforderliche Akteure
und Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Umsetzungshorizont/-
frist

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des

Entscheidung liber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet

Gegenwadrtig wurde noch keine Entscheidung (iber die Ausweisung von Teilgebieten als
Gebiet  zum Neu- oder  Ausbau von Wérmenetzen oder als
Wasserstoffnetzausbaugebiet getroffen.

Unter Berticksichtigung der Ergebnisse der Warmeplanung und unter Abwégung der
bertiihrten 6ffentlichen und privaten Belange kann die Stadt oder Gemeinde laut § 26
WPG eine Entscheidung lber die Ausweisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau
von Wérmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet nach § 71 Absatz 8 Satz 3
oder nach § 71k Absatz 1 Nummer 1 des Gebdudeenergiegesetzes treffen. Hierfiir sind
Fahrpléne zur Gasnetztransformation durch die Netzbetreiber relevant. Diese miissen
gegenwartig noch erarbeitet werden.

e  Priifung der Ergebnisse des Wéarmeplans
e Abwiégung 6ffentlicher und privater Belange

e Grundstlickbezogene Entscheidung liber Ausweisung und Veréffentlichung

e Unzureichende Informationsgrundlagen

o  Widerspriichliche éffentliche oder private Belange

e  Zusétzliche Detailanalysen

Voraussichtliche Versorgungsgebiete
Stadtverwaltung und

Stadtverordnetenversammiung A

Nicht quantifizierbar

Nicht gegeben

Nach Abschluss der —
Wérmeplanung: Nach dem w;:;\:seli::::::gsgebiete
30.06.2028 oder vor dem / B oo
30.06.2028 mit erneuter \ .

Priifung des Wérmeplans

Durch die Entscheidung wird fiir die betroffenen Stakeholder Sicherheit hinsichtlich der

. . kiinftigen =~ Wérmeversorgung geschaffen. Dadurch kénnen Umstellprozesse
Zielszenarios und der beschleunigt oder zumindest geklért werden
Ziele des WPG . & '
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8.2.2 Kommunikation

Erarbeitung einer langfristigen Kommunikationsstrategie fiir die relevanten

1 M h itel
0 aBnahmentite AR

Gegenwadrtig existiert keine gesonderte Kommunikationsstrategie fiir die Umsetzung

S der Wérmeplanung.

MaRnahme

Planung und Durchfiihrung einer langfristigen, auf die verschiedenen Stakeholder
zugeschnittenen Kommunikationsstrategie. Es miissen klare Ziele und Zielgruppen
definiert werden, Kernbotschaften mit geeigneten Kanélen und Tools kommuniziert
werden und ausreichend Ressourcen eingeplant werden.

Kurzbeschreibung

e  Stakeholder Analyse und Strategieentwicklung
Erforderliche
e  Kommunikationsplan

Umsetzungsschritte

e  Umsetzung und Monitoring

e Unklare Ziele und Botschaften
Hemmnisse e Unzureichende Zielgruppenanalyse

e Begrenzte finanzielle und personelle Ressourcen

) o Interaktion auf verschiedenen Kanélen
Uberwindungs-

méglichkeiten e Implementierung eines Klimaschutzmanagers

e  Friihzeitiges einbeziehen aller Stakeholder

Erforderliche Akteure und

Kostentrager e  Stadtverwaltung und Stadtverordnetenversammiung

Kostenindikation Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Fordermdglichkeiten Nicht gegeben

Umsetzungshorizont/-frist Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Wérmewende

Positive Auswirkungen

auf die Erreichung des = Hohe Akzeptanz gegeniiber der Warmewende seitens der heterogenen Stakeholder
Zielszenarios und der durch Transparenz und Beteiligung.

Ziele des WPG
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Wiederkehrende Durchfiihrung von Informationskampagnen und -
11  MaBnahmentitel veranstaltungen zu Ergebnissen sowie anstehenden Prozessen und
MaRBnahmen in der kommunalen Warmewende

Status Quo Erstes Beteiligungsformat im Zuge der KWP-Erstellung durchgefiihrt.

MaBnahme

Durchfiihrung von Informationskampagnen und -veranstaltungen zu ausstehenden
Prozessen/MalBnahmen sowie vorhandenen Ergebnissen. Vermittlung
zielgruppenorientierter Inhalte, Nutzung vielféltiger Kommunikationskanéle sowie
kontinuierliches Feedback sind essenziell fiir eine transparente Kommunikation.

Kurzbeschreibung

Erforderliche

e Durchflihrung wiederkehrender Infokampagnen und -veranstaltungen
Umsetzungsschritte

e Begrenzte finanzielle und personelle Ressourcen
Hemmnisse e  Heterogene Kommunikationskanéle
e RegelméRige/wiederkehrende Veranstaltungen

Uberwindungs- e Interaktion auf verschiedenen Kanélen
mdglichkeiten e RegelméRBiges Einbeziehen der Stakeholder durch Themenveranstaltungen

Erforderliche Akteure und
Kostentrager

e  Stadtverwaltung und Stadtverordnetenversammliung

Kostenindikation Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Fordermdglichkeiten Nicht gegeben

Umsetzungshorizont/-frist Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Wérmewende

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Férderung des Vertrauens und der Beteiligung der Stakeholder, was entscheidend fiir
die erfolgreiche Umsetzung der Wérmewende ist. Der stattfinde Wissenstransfer der
vorliegenden Informationen spielt dabei eine gro3e Rolle.
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Priufung der Einfilhrung eines kommunalen Geoportals zur Veroffentlichung

(apatnahmentite] zentraler KWP-Ergebnisse

Derzeit besteht kein Offentlich zugéngliches kommunales Geoportal zur Darstellung

SIS D kartografischer Fachinformationen.

MaBnahme

Die MalBnahme umfasst die Priifung, inwieweit die Ergebnisse der Kommunalen
Wérmeplanung kiinftig digital und kartografisch aufbereitet und der Offentlichkeit
zugénglich gemacht werden kénnen. Hierzu soll insbesondere die Méglichkeit der

Kurzbeschreibung Einfiihrung eines kommunalen Geoportals oder einer vergleichbaren webbasierten
Kartenanwendung untersucht werden. Ziel ist eine transparente Bereitstellung
zentraler Geodaten (z. B. Eignungsgebiete, Wérmenetzpotenziale), um Information
und Beteiligung der Blirgerschaft zu stérken.

e Priifung geeigneter technischer Lésungen (z. B. Aufbau eines kommunalen
Geoportals oder Nutzung externer Plattformen)

Definition der zu veréffentlichenden Inhalte und Datenformate

Bewertung datenschutz- und lizenzrechtlicher Anforderungen
Aufwandsschétzung fiir Implementierung und laufende Pflege

Politische Grundsatzentscheidung zur Umsetzung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

e  Fehlende technische Infrastruktur
Hemmnisse o  Zusétzlicher Personal- und Pflegeaufwand
e  Datenschutz- und urheberrechtliche Anforderungen

o  Nutzung standardisierter Softwarelésungen
e  Schrittweise Umsetzung mit zunéchst ausgewéhlten Inhalten
e  Einbindung externer Dienstleister

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche Akteure und

Kostentrager Stadtverwaltung

Kostenindikation Abhéngig von gewéhlter technischer Lésung; bei externer Umsetzung moderate
Einrichtungs- und laufende Pflegekosten méglich.

Fordermdglichkeiten -

Umsetzungshorizont/-frist Nach Abschluss der Wérmeplanung

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Durch die Veréffentlichung der Wérmeplanergebnisse (iber ein Geoportal kénnten sich
Blirger selbststéndig (ber die Ergebnisse informieren. AulSerdem kann die Umsetzung
der Mal3nahme die Akzeptanz sowie Beteiligung der Bevélkerung férdern.
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Bereitstellung von Informationsmaterial im Kontext der Gebaudesanierung und

(SR petnahmentite] der Nutzung von EE-Warme

Im Rahmen verschiedener Veranstaltungen wurden bereits Informationsbroschliren der
Landesenergieagentur Hessen ausgelegt und an Blirgerinnen und Biirger verteilt; eine
Fortfiihrung ist vorgesehen. Eine geblindelte Bereitstellung entsprechender
Informationen auf der kommunalen Website erfolgt bislang nicht, ist jedoch
perspektivisch denkbar.

Die Kampagne ,Aufsuchende Energieberatung” in Bebra fand im Herbst 2024 statt.
Insgesamt konnten 61 Beratungen in Kooperation mit LEA Hessen und vier lokalen
Energieberatern aus der Energie-Effizienz-Expertenliste durchgefiihrt werden. Die
Resonanz war insgesamt positiv. Ein Fragenkatalog wurde Anfang 2026 verschickt, um
besser evaluieren zu kénnen, wie zufrieden die Blirger mit den Beratungen waren und
wie die Umsetzungen von MalBnahmen laufen. Zielgruppe waren Hauseigentiimer. Es
gab eine Auftaktveranstaltung, bei welcher die Kampagne und ihre beteiligten Akteure
vorgestellt wurden. Der Fokus der Kampagne lag auf der Erst-Energieberatung, um den
Hauseigentiimer flir energetische Mallnahmen zu sensibilisieren.

Status Quo

MaRnahme

Bereitstellung von Informationen (iber Méglichkeiten oder Férdergelder mit Hilfe
Kurzbeschreibung verschiedener Formate (Webseite, Broschiire, Workshops, ...) zum Thema
Gebé&udesanierung und EE-Wé&rme.

Erforderliche o  Erstellung und Pflege multipler Informationsformate
Umsetzungsschritte o  Verstetigung des Energieberatungsangebots

e  Heterogene Stakeholder
Hemmnisse e  Heterogene Kommunikationskanéle
e  Multiple Formate erfordern hohe finanzielle/personelle Ressourcen

e Interaktion auf verschiedenen Kanélen
e  RegelméBliges einbeziehen aller Stakeholder
e  Medienkooperationen mit Agenturen und Presse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche Akteure und e  Stadtverwaltung
Kostentrager e  Fldchenbesitzer / Fldchensuchende
Kostenindikation Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Fordermdglichkeiten Nicht gegeben
Umsetzungshorizont/-frist Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Wérmewende

Positive Auswirkungen

auf die Erreichung des  Anreiz zur Nutzung Erneuerbarer Energien an Gebauden und auf Freiflachen, um die
Zielszenarios und der THG-Emissionen zu senken.

Ziele des WPG
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14 MaBnahmentitel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche

Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Wiederkehrende Akteursworkshops zur Umsetzung von
WarmewendemaBRnahmen (Wohnungswirtschaft, Netzbetreiber, Industrie,
Handwerk, etc.)

Gegenwartig existiert kein Beteiligungsformat, welches aul3erhalb der KWP stattfindet
und wiederkehrend ist.

Durchfiihrung von Akteursworkshops zur Férderung von Netzwerken unter den
Stakeholdern. Mébglichkeiten zum Wissensaustausch, Planung und Entwicklung
gemeinsamer Lésungsansétze zum Thema Wérmewende.

e Durchfiihrung von regelméBigen Netzwerktreffen
e Einrichtung Informationszentren/Wissenspool

e Hoher finanzieller sowie personeller Ressourcenaufwand von allen
Stakeholdern notwendig

e Sicherstellung von Synergieeffekten unter den Stakeholdern

e  Stadtverwaltung
e Industrie/Unternehmen
e  Versorgungsunternehmen

Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Umsetzungshorizont/-frist Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Wéarmewende.

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Durch diese wiederkehrenden Akteursworkshops wird ein wichtiger Beitrag zur
erfolgreichen Umsetzung der Wéarmewende geleistet, indem die unterschiedlichen
Akteure regelméflig zusammengebracht und koordiniert werden. Durch die
resultierende Umsetzung der EE-Technologien wird die THG-Emission gesenkt.
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8.2.3 Technologie (Umsetzungsmalinahmen)

15 MaBnahmentitel Warmenetzaufbau/ -ausbau/ -transformation

Anzahl Gebdude 1.570 Warmebedarf [MWh/a] 23.731
Status Quo Beheizte

Nettogrundflache ~ 215.751 THG-Emissionen 3.631

[t CO2-eq/a]

[m?]
MaRnahme
Kurzbeschreibung Wérmenetznetzneubau nach Durchfiihrung der Machbarkeitsstudien
Erforderliche e  Kommunale Wérmeplanung
Umsetzungsschritte L] Netztransformationsp/an

e  Personelle und finanzielle Ressourcen der Gemeinde
Hemmnisse o AnSChIUSSQUOte
e Fehlende Stakeholder

Uberwindungs-
mdglichkeiten

e Fordermittel

e Gemeindeverwaltung Voraussichtliches Warmenetzgebiet
e Stakeholder fiir den

Erforderliche Akteure und Netzneubau und

Kostentrager Betrieb

Abhéngig von tatséchlichem »
Netzausbau, Anschlussquote,
Rohrsystemen, gewdhltem \ +
Erzeugerpark, Quellen-Senken N
Distanz, Voorplanung und e
Beteiligungsverfahren Pl

Kostenindikation

Warmenetzgebiete

Bundesférderung fiir effiziente
Wérmenetze (BEW)

Fordermdglichkeiten

Umsetzungshorizont/-frist 2030

Positive Auswirkungen  Durch die zentrale Versorgung mit erneuerbarer leitungsgebundener Wérme kénnen
auf die Erreichung des  viele Wéarmeverbraucher zusammen auf einer erneuerbarer Wérmeversorgung
Zielszenarios und der umgestellt werden. Die konkrete Einsparung ist abhédngig von dem gewdhlten
Ziele des WPG Erzeugerzeugerpark.
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16 MaBRnahmentitel Energetische Sanierung kommunaler Gebadude

Anzahl Gebaude 17 nicht vollsaniert Warmebedarf [MWh/a] 1.492

Status Quo Beheizte THG-Emissionen

N flach .087 2
[n:azt]togrund ache 6.08 [t COr-eq/al 320

MaBnahme

Energetische Sanierung kommunaler Gebdude abseits der bereits durchgefiihrten

Ki hrei
urzbeschreibung oder geplanten Sanierung.

Erforderliche e  Energieberatung DIN V 18599
Umsetzungsschritte e  Sanierung

e Finanzielle und personelle Ressourcen
Hemmnisse e  Planungsaufwand
e  Denkmalschutz

Uberwindungs-
mdglichkeiten

e  Fordermittel

Karte Kommunaler Gebaude

Erforderliche Akteure und .
. Gemeindeverwaltung
Kostentrager A

Abhéngig von der
Sanierungstiefe der
Kommunalen
Liegenschaften

Kostenindikation

Bundesférderung fiir

Energieberatung fiir
Fordermdglichkeiten Nichtwohngebéude,

Anlagen und

Systeme, KfW 264 [ ——

Umsetzungshorizont/-frist 2044

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Durch energetische Sanierungen kénnen Gebdaude einerseits fiir die effiziente Nutzung
von Wérmepumpen ertlichtigt werden und andererseits sinkt dadurch der
Raumwérmebedarf und somit auch die THG-Emissionen.
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8.2.4 Technologie (MalRnahmen fur weitere Akteure)

17 MaRnahmentitel Umriistung von Erdgas- auf H2-Ready-Anlagen

71.190
Anzahl Gebaude 3.097 Warmebedarf [MWh/a] (Raumwérme und
TWW)
Status Quo
Beheizte THG-Emissionen
7.54 76.432
Nettogrundflache [m?] 587.546 [t CO2-eq/a] 6.43
MaRBnahme

Kurzbeschreibun Anpassung bestehender Systeme von Erdgasheizungen und -kessel auf H2-Brenner,
9 die fiir den Betrieb mit Wasserstoff optimiert sind.
e Individuelle Priifung unterschiedlicher Heizungstechnologien fiir jeweiliges

Erforderliche Gebaude durch Eigentiimer

LS E I gEsehiiE e Austausch der Heizungsanlagen mit H2-Ready-Anlagen, bei positivem
Priifergebnis
Hemmnisse e  Kosten von H2-Ready-Anlagen

e  Bedenken zu Versorgungsunsicherheit von H2

Uberwindungs-
mdglichkeiten

e Fordermittel
e Informationsveranstaltungen

e  Eigentiimer von Eignung Wasserstoffnetz
Erforderliche Akteure und Gebé&uden
Kostentrager e  Gemeindeverwaltung

e  Versorgungsunternehmen [z

Je nach nétiger thermischer

R Leistung (< 110 kWth): ca. 10.000

Kostenindikation bis 50.000 € Investitionsbetrag fiir ¥
Y
S

neue H2-Ready-Kessel

Wasserstoffnetz

Bundesférderung  fiir  effiziente

Fordermdglichkeiten Gebéude (BEG)

Bis 2045 bzw. bis Umstellung des

IS g2 e 2 i Gasnetzes auf 100 % Wasserstoff

Positive Auswirkungen auf
die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Durch die Umstellung bzw. Umriistung auf HZ2-Ready-Anlagen kann ab dem
Umstelljahr vorzugsweise griiner Wasserstoff (iber das Gasnetz bezogen werden.
Dadurch sinken die THG-Emission ab Umstelljahr des Gasnetzes signifikant.
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18 MaBRnahmentitel

Status Quo

MaBnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Umsetzungshorizont/-frist

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Ausbau dezentraler EE-Warmeerzeuger (WPs, Biomasse, ST) in PHH und GHD

Anzahl Gebdude 2.249 Warmebedarf [MWh/a] 30.792
Beheizte

THG-Emissi
Nettogrundflache 317.949 G-Emissionen 2.580
(] [t CO2-eq/a]

Ausbau EE-Wérmeerzeuger zur Versorgung einzelner Gebéude.

o Klare rechtliche Vorgaben und Planungssicherheit schaffen

e  Bestandsanalyse und Berticksichtigung von Sanierungsbedarf

e  Schaffung technischer Voraussetzungen (Netzkapazitét, Stromnetzausbau,
Speicher)

o Ausbau der Energieinfrastruktur

e Individuelle Priifung unterschiedlicher Heizungstechnologien fiir jeweiliges
Gebé&ude durch Eigentiimer

e Austausch der Heizungsanlagen mit H2-Ready-Anlagen, bei positivem
Priifergebnis

e Hoher Investitionsbedarf / Finanzierungsunsicherheit
e  Regulatorische und politische Unsicherheiten

e  Begrenzte Stromnetzkapazitéten

e Informationsdefizite und Unsicherheit bei Eigentiimern
e  Bedenken ggti. Warmepumpen (Stromversorgung)

o  Férderprogramme und finanzielle Anreize stérken

e  Blirgergenossenschaften / gemeinschaftliche Finanzierungsmodelle
e Infrastruktur- und Netzausbau vorantreiben

e Transparente Kommunikation und Beratung ausbauen

e Eigentiimer von Eignung fiir dezentrale Versorgung

Gebéuden
o  Gemeindeverwaltung
e  Versorgungs-
unternehmen

Variiert nach nétiger thermischer
Leistung und gewéhlter
Erzeugervariante

Bundesférderung fiir effiziente
Gebéude (BEG)

Priifung nach § 72 GEG in
Abhéngigkeit der Inbetriebnahme
und Heizkesselart; Beginn nach
KWP bis spéatestens Ende 2044

Erneuerbare Wérmeversorgung ersetzt fossile Erzeuger und spart somit direkt THG-
Emissionen. Die konkrete Einsparung ist abhéngig von der gewéhlten Erzeugervariante
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19 MaRnahmentitel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Umsetzungshorizont/-frist

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Energetische Gebdudesanierung in Private Haushalte und Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

6.852 ohne
Anzahl Gebaude Vollsanierung und Warmebedarf [MWh/a] 125.045
Neubauten

Beheizte THG-Emissionen
Nettogrundflache 1.703.7129 22.307
(] [t CO2-eq/a]

Energetische Gebédudesanierung (Gebédudehiille, Heizung, Beleuchtung Liiftung,
Klimatisierung) privater Haushalte und gewerblich genutzten Geb&uden.

e Potenzialanalyse

e  Motivation und Eigeninitiative
e  Energieberatung

e  Umbau der Geb&ude

Seitens der Stadt Bebra:
e Bestehendes Kommunales Anreizprogramm zur (20 %-) Férderung der
Fassadenddmmung weiter bewerben
o  Weitere Férderprogramme ausarbeiten

e Investitionskosten

e  Héufige Anderungen in gesetzlichen Rahmenbedingungen

o  Komplizierte Blirokratie

o  Geringe Akzeptanz fiir Notwendigkeit von KlimaschutzmalBnahmen
e  Geringe Motivation von é&lteren Eigentiimern

o Verfiigbarkeit von qualifizierten Handwerkern

e Fordermittel

o  Stéadtisches Férderprogramm (analog zur Férderung PV)

e Hilfestellungen fiir Gebdudeeigentiimer durch Stadt Bebra z.B. bei Férderantrdgen
o Netzwerk fiir Schiiisselakteure bilden

Eigentiimer, Sanierungspotenziale
Handwerker,

Verwaltungsmitarbeiter, A

lokale Politiker

Abhéngig von der
Sanierungstiefe der
Liegenschaft §

G Reduktionspotenzial fur

Bundesférderung fiir % | Warme durch energetische

| Sanierung pro Baublock

effiziente Gebéude
(BEG)

Vor 2045 L b

Durch energetische Sanierungen kébnnen Gebéude einerseits fiir die effiziente Nutzung von
Wérmepumpen ertiichtigt werden und andererseits sinkt dadurch der Raumwéarmebedarf
und somit auch die THG-Emissionen.
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8.3 Beteiligung

Innerhalb dieses Abschnitts werden durchgeflhrte Beteiligungsformate im Rahmen der
Erarbeitung dieses Warmeplans erlautert sowie weitere fortfiihrende Beteiligungsschritte
beschrieben.

8.3.1 Beteiligung im Rahmen der Erarbeitung des
Warmeplans

Die Beteiligung unterschiedlicher Stakeholder im Rahmen der Warmeplanung ist ein
essenzieller und geforderter Schritt, um Informationen zum gegenwartigen Stand und
mdglichen Potenzialen zu sammeln, potenzielle MaRnahmen zu diskutieren sowie letztlich alle
Akteursgruppen Uber die Auswirkungen der Warmeplanung und Uber einzelne damit
verbundene Entscheidungsprozesse zu informieren.

Nach § 7 WPG sind die Offentlichkeit, die Gemeinde, alle Behdrden und Trager offentlicher
Belange, deren Aufgabenbereiche durch die Warmeplanung berthrt werden, die Betreiber der
Energieversorgungs- und Warmenetze im Untersuchungsgebiet sowie potenzielle Betreiber
eines Energieversorgungsnetzes oder eines Warmenetzes zu beteiligen.

Zusatzlich kénnen nach § 7 WPG bekannte potenzielle Produzenten oder GroRverbraucher
von Warme oder gasférmigen Energietragern, angrenzende Energieversorger, andere
Gemeinden, Gemeindeverbande, staatliche Hoheitstrager, Gebietskdrperschaften,
Einrichtungen der sozialen, kulturellen oder sonstigen Daseinsvorsorge, oOffentliche oder
private Unternehmen der Immobilienwirtschaft sowie die fir das beplante Gebiet zustandigen
Handwerkskammern oder weitere juristische Personen oder Personengesellschaften,
insbesondere Erneuerbare-Energien-Gemeinschaften, beteiligt werden.

Diese verpflichtend oder freiwillig zu beteiligenden Stakeholder stellen die relevanten
Akteursgruppen dar. Fir die Beteiligung aller relevanten Akteursgruppen sind in einem ersten
Schritt die konkreten Stakeholder im Untersuchungsgebiet zu identifizieren. Dies wurde in
Zusammenarbeit mit der Stadt Bebra umgesetzt.

Die identifizierten Stakeholder unterteilen sich in die nachfolgend aufgelisteten
Akteursgruppen (Tabelle 19). Diese wurden einerseits zur Erhebung von Informationen zu
Beginn der Erstellung dieses Warmeplans kontaktiert und andererseits in unterschiedlichen
Beteiligungsformaten involviert.
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Tabelle 19

Akteursgruppe

Kommunale
Steuerungsgruppe

Beschlussgremium

Kommunale
Verwaltungseinheiten

Kommunale Unternehmen
Energieversorger

Weitere Ver- und Entsorger

Zustandige
Bezirksschornsteinfeger

Wohnungswirtschaft

Private Unternehmen mit
vermuteten hohen
Warmebedarfen

Weitere private Unternehmen
(mit Teilnahme am
Fachworkshop)

(Energie-) Genossenschaften
Amter/Behérden
Breite Offentlichkeit

Die durchgefiihrten Beteiligungsformate und die involvierten Stakeholder werden nachfolgend

Identifizierte Stakeholder und Akteursgruppen

Stakeholder

Stadt Bebra: Stefan Knoche (Blirgermeister), Julian Schulze
(Klimaschutzmanager), Torsten Sternberg (Klimaschutzmanager), Patrick
Schuster (Bauamtsleiter)

Stadtwerke: Jonas Rudolph

Stadtrat Bebra

Stadtverwaltung Bebra

Stadtwerke Bebra, EAM GmbH & Co. KG

Forstamt

Markus Funk, Rainer Brall, Stefan Haag, Christian Maul

HILTI Deutschland: Philipp Winkler

GUT Gleisunterhaltungstechnik GmbH: Frank Schreiber
Strabag AG: Christian Weise, Thomas Hackl

Firma Himmel u. Papesch

Provaru GmbH: Sebastian Schmidt-Schalles

Biber Photovoltaik Gmbh: Andreas Wagner

Birgergenossenschaft Bebra — Be! eG: Hajo Schweitzer, Ernst-Olaf Mende
Landkreis Hersfeld-Rotenburg

Privatpersonen, Handwerk, Landwirtschaft

beschrieben und erlautert.

Kickoff-Veranstaltung mit der Steuerungsrunde

Innerhalb der Kickoff-Veranstaltung am 11.03.2025 wurde das Projektteam von seecon sowie
der Projektzeitplan inklusive der Arbeitspakete und der Vorgehensweise vorgestellt. Weiterhin
wurden relevante Stakeholder Uber die Steuerungsgruppe hinaus identifiziert und der
grundsatzliche Datenbedarf fur die Durchfiihrung der Analyseschritte bestimmt.

Wiederkehrender Jour fixe mit der Steuerungsrunde

Innerhalb des wiederkehrenden Jour fixe (monatlicher Rhythmus von Projektstart bis -ende)
besprachen die  Projektleitungen der seecon Ingenieure GmbH mit der
planungsverantwortlichen Stelle in Form der Stadtverwaltung jeweils aktuelle Projektstande
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sowie  potenzielle  Herausforderungen und  zugehoérige Ldsungsansatze des
Warmeplanprojekts.

Ergebnisprasentation Bestands- und Potenzialanalyse gegenuber der
Steuerungsgruppe

Am 20.11.2025 wurden die angewandte Methodik, die zentralen Ergebnisse zum Bestand
sowie den Potenzialen vorgestellt und mit der Steuerungsgruppe diskutiert. Die Ergebnisse
umfassten die Bereiche gegenwartiger Gebdudebestand, Warmebedarf und daraus
resultierender THG-Emissionen der Stadte, vorliegende Angebotspotenziale an erneuerbarer
Warme, Warmebedarfsreduktion und Abwarme im Untersuchungsgebiet.

Fachworkshop zur MaRnahmenentwicklung

Am 04.02.2026 fand der Fachworkshop fir Bebra im Rathaus statt, um weitere zentrale
Stakeholder aktiv in die Entwicklung der Maflnahmen einzubinden. Dabei war der ca.
dreistiindige Workshop durch folgenden Ablauf gekennzeichnet:

1. Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse und
Zielszenario

2. Vorstellung des MalRnahmenkatalogs und Abstimmen der TOP 2 MalRhahmen flr die
Gruppenarbeit

3. Moderierte Gruppenarbeit zu den ausgewahlten MaRnahmen:
a. Ausbau dezentraler erneuerbarer Warmeerzeuger (Technik)
b. Energetische Gebaudesanierung (Technik)

4. Zusammenfassung der erarbeiteten Ergebnisse

Folgende Akteursgruppen waren am Fachworkshop beteiligt:

¢ Kommunale Steuerungsgruppe

e Stadtwerke Bebra

¢ Klimaschutzmanagement Landkreis
e Schornsteinfeger

e PV-Monteure

e Blurgergenossenschaft

e [ndustrie
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Workshop ~ Zeit zum

Abbildung 68 Impressionen des Workshops fur Lokale Akteure (Fotos: seecon, Stadt Bebra)
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Beim Ankommen wurde den Teilnehmern folgende Punktabfrage gestellt (siehe Abbildung 69).

Abbildung 69 Ergebnis der Punktabfrage zum Einstieg beim Workshop (Foto: seecon)

Zu Beginn des Workshops stellten sich die Teilnehmer vor und benannten ihre Themen
(Abbildung 70, rechts). Nach einem Impulsvortrag entstanden Ruckfragen und ein
konstruktiver Diskurs (Abbildung 70, links).
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Abbildung 70 Themen und Fragen der Workshop-Teilnehmer (Foto: seecon)

Nach Vorstellung des gesamten Malihahmenkatalogs und der vier von der Steuerungsrunde
vorausgewahlten MalRnahmen, wurde abgestimmt, welche zwei Malnahmen weiter
ausgearbeitet werden sollten. Am meisten Stimmen erhielten die Malknahme 17 ,Ausbau
dezentraler erneuerbarer Warmeerzeuger sowie die MalBnahme 18 ,Energetische
Gebaudesanierung” (siehe Abbildung 71). Die Ergebnisse der Gruppenarbeit sind in Abbildung
72, Abbildung 73, Abbildung 74 und Abbildung 75 zu finden. Die Diskussion zeigt, dass den
lokalen Akteuren wichtig ist, Gebaudeeigentimer zu motivieren, durch bessere
Beratungsangebote und ggf. Unterstitzung von der Stadt, bei sich eine energetische
Gebaudesanierung in Angriff zu nehmen sowie den Ausbau erneuerbarer Energie
voranzutreiben.

seecon Ingenieure | 24.03.2026 Seite 143



Kommunale Warmeplanung Bebra | Umsetzungsstrategie

Abbildung 71 Ergebnis der Punktabfrage zu ,Welche zwei Malinahmen sind Ihnen am wichtigsten?* (Foto:
seecon)
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Schliisselakteure

Abbildung 72 Ergebnisse der Gruppenarbeit Malnahme ,Ausbau dezentraler erneuerbarer
Warmeerzeuger*: Status Quo und Schllsselakteure (Fotos: seecon)
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Abbildung 73 Ergebnisse der Gruppenarbeit Malnahme ,Ausbau dezentraler erneuerbarer Warmeerzeuger*:
Steckbrief (Fotos: seecon)
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Abbildung 74 Ergebnisse der Gruppenarbeit Mafinahme ,Energetische Gebaudesanierung“: Status Quo und
Schlisselakteure (Fotos: seecon)
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Abbildung 75 Ergebnisse der Gruppenarbeit Malnahme ,Energetische Gebaudesanierung®: Steckbrief (Fotos:
seecon)
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Burgerdialog

Im Rahmen des Burgerdialogs zur kommunalen Warmeplanung in Bebra am 04.02.2026 im
Rathaus wurden das Thema der kommunalen Warmeplanung sowie einzelne konkrete
Bezlige zu Bebra der breiten Offentlichkeit vorgestellt und diskutiert (Impressionen: Abbildung
76). Zunachst fand ein Impulsvortrag zur kommunalen Warmeplanung durch die seecon
Ingenieure statt, wobei insbesondere der gesetzliche Rahmen (Bedeutung flir Haushalte und
Unternehmen) sowie erste Ergebnisse vorgestellt wurden. AnschlieRend gab es Zeit fir
Fragen und Austausch.

Abbildung 76 Impressionen des Burgerdialogs (Fotos: Stadt Bebra, seecon)
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8.3.2 Beteiligung im Rahmen des
Warmeplanungsbeschlusses und der Umsetzung

Fir die Umsetzung des Warmeplans und der darin vorgesehenen Mallhahmen wird
empfohlen, die unterschiedlichen Akteure wiederkehrend zu informieren und bei Bedarf weiter
zu beteiligen (siehe folgende Kapitel: 8.4 Controlling, 8.5 Verstetigung und 8.6 Kommunikation
und Offentlichkeitsarbeit). Dadurch kann ein gemeinsames Problembewusstsein und eine
breitere Akzeptanz geschaffen werden.

Des Weiteren kdnnen die Akteure motiviert werden, einerseits in den kommunalen
Umsetzungsmallnahmen mitzuwirken, andererseits eigenstandige Mallnahmen (z.B.
energetische Sanierung privater oder gewerblicher Gebaude, Austausch fossiler
Warmeerzeuger in diesen Gebauden) fir die Warmewende umzusetzen oder anzustolen.

Fir die wiederkehrende Beteiligung ist es =zielflihrend, sich auf bereits bestehende
Kommunikations- und Beteiligungsformate zu stutzen. Zum Beispiel kbnnen die mit diesem
Warmeplan etablierten Formate wiederholt werden. Zusatzlich sollten auch die im
Malinahmenkatalog vorgeschlagenen Formate in Betracht gezogen werden.

8.4 Controlling

Die Warmewende im kommunalen Kontext ist ein dynamischer Prozess, der die Sanierung
von Bestandsbauten, den Austausch von Heizungsanlagen sowie den Einsatz erneuerbarer
Energien erfordert. Um diese komplexen Parallelprozesse zu koordinieren, bedarf es eines
spezifischen Controllingkonzepts, das auf lokale Gegebenheiten eingeht.

Dieses Controlling unterstitzt die kommunale Warmewende, indem es Veranderungen
abbildet und als Entscheidungsgrundlage dient. Es ermdglicht zudem die Uberpriifung von
Maflinahmen, eine flexible Reaktion auf Trends sowie die Férderung 6ffentlicher Diskussionen.

Das Controlling-Konzept orientiert sich an den Leitfaden des Deutschen Instituts fur Urbanistik
sowie an der Arbeitshilfe des Bundesministeriums flir Verkehr und digitale Infrastruktur. Das
Indikatorenset zur Zielerreichung gliedert sich in drei Hauptgruppen:

- Input-Indikatoren (z.B. Fordermitteleinsatz)
- Output-Indikatoren (unmittelbare Ergebnisse der Mallhahmenumsetzung)

- Kontext-Indikatoren (z.B. Statistik zur generellen Gebietsentwicklung)

Es werden zwei MaRnahmentypen unterschieden, die eine unterschiedliche Notwendigkeit der
Erfassung von Indikatorengruppen aufweisen: Technische @ Malnahmen  zur
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Energieeffizienzsteigerung und organisatorische Mallnahmen, die Rahmenbedingungen fur
die technische Umsetzung schaffen.

Die Durchfiihrung des Controllings erfordert klare Verantwortlichkeiten, geeignete Werkzeuge
wie Excel-Tabellen oder Datenbanken und die Pflege bestandiger Kommunikationswege.

Top-Down-Controlling

Mithilfe des Top-Down-Controllings werden Ubergreifende Kennzahlen, wie Energieverbrauch
oder CO,-Emissionen, Uberwacht (Tabelle 20). Dabei gilt es, passende Indikatoren
auszuwahlen.

Tabelle 20 Beispielhafte Output-Indikatoren des Top-Down-Controllings

Indikator Einheit
installierte Leistung Photovoltaik kWp

Stromverbrauch MWh/a
Heizenergieverbrauch MWh/a

Fir die interne Datenbereitstellung bei der Verwaltung sind persistente Kommunikationswege
zu pflegen (mind. einmal jahrlich). Es empfiehlt sich, die Datenabfrage an andere
wiederkehrende Prozesse anzugliedern (z. B. Evaluierung Stadtebauférderprogramme,
Verbrauchsabrechnung).

Bottom-Up-Controlling

Das Bottom-Up-Controlling prift die Umsetzung der einzelnen MalRnahmen. Hierfir wird der
Malinahmenkatalog fortgeschrieben. Dies geschieht vorrangig im Sinn einer
Umsetzungsbegleitung. So werden beispielsweise die aktuelle Akteurskonstellation
eingepflegt, die nachsten Handlungsschritte aktualisiert und der gegenwartige
Umsetzungsstand beschrieben. Die sich wahrend der Umsetzung andernden ZielgrofRen
Kosten und THG-Einsparung werden bei weitergediehenem Planungsstand aktualisiert. Damit
steht den Entscheidungsgremien ein qualitatives, umsetzungsbegleitendes
Malinahmencontrolling zur Verfliigung.

Fir die Ubergeordnete Auswertung des Malnahmenkatalogs empfiehlt sich ebenfalls eine
tabellarische Erfassung der malRnahmenspezifischen Einsparergebnisse (vgl. Tabelle 21).
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Tabelle 21 Beispielhaftes Bottom-Up Controlling verschiedener MalRhahmen

Kosten Kosten = THG-Einsparung THG-Einsparung Fertigstellung

Mt s geplant realisiert geplant realisiert

energetische Sanierung

Gebaude XY nTé nva 20YY
PV Anlage Flachdach n T€ - nt/a - 20YY
Gesamt nT€ - n t/a

Berichtswesen

Ein regelmaliges Berichtswesen ist wichtig, um Fortschritte flr alle Akteure und die
Offentlichkeit nachvollziehbar zu machen. Damit das Thema in der Wahrnehmung bleibt,
sollten Neuigkeiten regelmaRig verodffentlicht werden.

Die Form gedruckter Informationen sollte einfach gehalten sein. Jahrliche Kurzberichte mit
einer standardisierten Struktur, die sich nach den Indikatoren richten kann, kbnnen den Verlauf
der kommunalen Warmeplanung dokumentieren. Fir die Offentlichkeit hingegen sind
regelmaRige und niederschwellige Informationen zur Warmewende in adaquaten Medien
empfehlenswert (z.B. Hersfelder Zeitung, Mieterbroschiire, Stadtentwicklungskonzepte).

Darlber hinaus sollte ein Augenmerk auf die digitale Prasentation gelegt werden, zum Beispiel
interaktive WebGIS-Karten, soziale Medien oder auf der kommunalen Webseite.

8.5 Verstetigung

Laut § 25 WPG muss der Warmeplan alle finf Jahre Gberprift werden, wobei die Fortschritte
bei der Umsetzung der Strategien und MalRnahmen zu bewerten sind. Bei Bedarf missen
Maflinahmen und Zeitplane neu geordnet werden, um die Anforderungen zu erfillen. Um
groliere Abweichungen zu vermeiden und das Thema aktuell zu halten, wird jedoch
empfohlen, dass sich alle relevanten Akteure mindestens einmal jahrlich treffen (siehe auch
Kapitel 8.4 Controlling und 8.6 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit).

Zur Verstetigung der Warmeplanung wird eine verbindliche Organisationsstruktur empfohlen
(vgl. Abbildung 77). Die Verantwortung und Leitung liegen bei der Stadtverwaltung von Bebra.
Ein jahrlich tagender Lenkungskreis koordiniert die Fortschreibung und Umsetzung zentraler
Malinahmen. Je nach Themenfeld werden projektbezogene Arbeitsgruppen (z.B.
Gebaudesanierung, Warmenetzentwicklung, = Foérdermanagement) einberufen. Der
Informationsfluss zwischen Verwaltung, kommunalen Unternehmen, Wohnungswirtschaft und
weiteren relevanten Akteuren wird Uber regelmafige Austauschrunden gesichert.
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Organisationsstruktur zur Verstetigung der Warmeplanung

Stadt Bebra

Lenkungskreis (koordiniert Umsetzung)

Arbeitsgruppen

(Gebaudesanierung, Netzentwicklung, Férdermanagement)

RegelmaBiger Austausch mit
Wohnungswirtschaft, Stadtwerken und Fachplanern

Externe Akteure
(Gutachter, Energieplaner, Handwerker etc.)

Abbildung 77 Organisationsstruktur zur Verstetigung der Warmeplanung

Die energetische Sanierung von Baublécken mit hohem Einsparpotenzial stellt einen zentralen
Fokus dar. Der Warmeplan zeigt Malinahmen zur klimaneutralen Warmeversorgung auf, die
auf die stadtische Entwicklung abgestimmt sind. Dariiber hinaus sollten stadtebauliche
Maflinahmen bei der Umsetzung des Warmeplans stets mitgedacht werden, um Synergien zu
schaffen und die Entwicklung zukunftsfahiger Wohn- und Gewerbegebiete zu férdern.
Folgende Handlungsfelder im Bereich Klimaanpassung und Stadtebau sollten zusammen mit
der Warmewende angegangen werden:

e Klimaanpassung von  Gebaudesubstanz und  Einzelgrundsticken (z.B.
Warmepufferung, Entsiegelung von Grundstiicksflachen, Ertlichtigung Gebaudehiille)

o Klimaanpassung bzw. stadtebauliche Qualifizierung des o6ffentlichen/halboffentlichen
Raums (z.B. Schaffung und Gestaltung von Grinflachen, Dach- und
Fassadenbegriinung, Entsiegelung)

e Stadtebauliche Qualifizierung der StralRenrdume (Sicherheitsaspekte,
Nutzungsaspekte)

e auf gesamtstadtischer Ebene (z.B. Verkehrsanbindung)

Die Stadt Bebra sowie die privaten Gebaudeeigentimer sind bei der Realisierung der
Malinahmen auf die Inanspruchnahme von Fordermitteln aus verschiedenen Bereichen
angewiesen. Nur unter Berucksichtigung der Stadtebauférderung in der mittelfristigen Finanz-
und Haushaltsplanung koénnen weitere notwendige Fordermittel erfolgreich eingeworben
werden. Wichtige Forderprogramme im Warmebereich sind die Bundesforderung effiziente
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Warmenetze (BEW) vom BMWi und die Bundesférderung effiziente Gebaude (BEG) sowie
Warme- und Kaltenetze vom BAFA.

Ferner sollten die Ziele und MaRnahmen des Warmeplans in parallelen und ubergeordneten
Konzepten integriert werden, um Doppelstrukturen und Widerspriiche zu vermeiden.

8.6 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Eine transparente und zielorientierte Kommunikation ist entscheidend, um die Akzeptanz fir
die Warmewende zu erhéhen und die MalRRnahmen erfolgreich umzusetzen. Die
Kommunikation sollte kontinuierlich und maflinahmenbegleitend erfolgen, wobei die Aspekte
;Warmewende als Querschnittsthema“, ,Offentliche Kommunikation® und
LZielgruppenspezifische Ansprache® wichtige Rollen spielen und nachfolgend naher erldutert
werden sollen.

Warmewende als Querschnittsthema

Wie bereits erlautert, Gberschneidet sich die Warmewende mit anderen Themen wie der
Stadtentwicklung und der Klimaanpassung. Die konsequente Bertcksichtigung dieser
Wechselwirkungen erleichtert mittel- bis langfristige Planungen und legt von Anfang an
Synergien offen, die den Aufwand minimieren und Kosten einsparen kénnen.

Fir die kontinuierliche Umsetzung des Warmeplans ist es daher notwendig, den genannten
Themenkomplex als zentralen Arbeitsschwerpunkt in Politik und Verwaltung zu integrieren. Die
Warmewende sollte auf der Tagesordnung aller relevanten Ausschisse und Gremien stehen,
um dem Organisations- und Entscheidungsaufwand gerecht zu werden.

Offentliche Kommunikation

Um die Ziele einer klimaneutralen Warmeversorgung zu erreichen, muss das Thema
Warmewende in der Offentlichkeit kontinuierlich prasent sein. Ein tiberzeugendes Narrativ ist
notwendig, welches sich an den Klimazielen orientiert und die Rolle von Bebra als Vorreiter,
Initiator, Steuerer und Wissensvermittler betont.

Externe Experten, wie die LandesEnergieAgentur Hessen, sollten einbezogen werden, um auf
bestehende Ressourcen zurtickzugreifen. Des Weiteren sind offentliche
Informationsveranstaltungen  (z.B.  Energiestammtisch) sowie regelmaflige und
niederschwellige Informationen zur Warmewende in adaquaten Medien empfehlenswert (z.B.
Hersfelder Zeitung, Mieterbroschire, Stadtentwicklungskonzepte), um die Bevdlkerung zu
informieren und zu engagieren (siehe auch Kapitel 8.4 Controlling). Die Bereitstellung einer
festen Ansprechperson fur Beratung und gebundelte Informationsangebote sorgt fir Klarheit
und der Wunsch danach wurde im Burgerdialog geauf3ert.
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Zielgruppenspezifische Ansprache

Information, Beratung und Mitwirkung sind essenzielle Stufen der Beteiligung, um die
Akzeptanz und die Umsetzung von Warmewendemalinahmen zu gewahrleisten. Je nach
bendtigter Beteiligungsstufe sollten Zielgruppen wie Verwaltung, Politik, private Haushalte und
Unternehmen direkt Uber geeignete Kommunikationskandle angesprochen werden (siehe
auch Kapitel 8.4 Controlling). Die Ansprache sollte Feedback ermdéglichen und konkrete
Handlungsanreize bieten (z. B. die Nennung von Foérderprogrammen flr private Hausbesitzer).

Fir jene Fachakteure, die malgeblich an der Umsetzung des Warmeplans beteiligt sind,
empfiehlt sich ein festes Netzwerk, das von der Stadtverwaltung koordiniert wird (siehe auch
Kapitel 8.5 Verstetigung). Als Vorbild kann die Steuerungsgruppe aus diesem Warmeplan
dienen. Die Etablierung regelmafiger Treffen und kurzer Kommunikationswege ist inhaltlich
zielfihrend und erhéht auch hier die Motivation, das Thema weiter zu verfolgen.
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Anlagen

Datenquellen

Fur die Durchfihrung der Eignungsprifung, der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der
Erstellung des Zielszenarios und der Ableitung von Malinahmen werden unterschiedlichste
Daten und Informationen bendtigt, welche in Tabelle 22 und Tabelle 23 zusammengefasst sind.
Grundsatzlich ist dabei zwischen allgemein bzw. 6ffentlich zuganglichen Daten (insbesondere
Geodaten) und individuell zu erhebender Daten zu unterscheiden. Individuelle Daten sind von

unterschiedlichen Stakeholdern abzufragen.

Tabelle 22 Fir die Analyse genutzte 6ffentlich zugangliche (Geo-)Daten

Datenquelle

Landesamt fur innere Verwaltung: Amt fur
Geoinformationen, Vermessungs- und
Katasterwesen

Landesamt fur innere Verwaltung: Amt fur
Geoinformationen, Vermessungs- und
Katasterwesen

Landesamt fur innere Verwaltung: Amt fur
Geoinformationen, Vermessungs- und
Katasterwesen

Landesamt fur innere Verwaltung: Amt fur
Geoinformationen, Vermessungs- und
Katasterwesen

OpenStreetMap (OSM)

Statistisches Bundesamt

Landesamt fur innere Verwaltung: Amt fir
Geoinformationen, Vermessungs- und
Katasterwesen

Landesamt fir innere Verwaltung: Amt fir
Geoinformationen, Vermessungs- und
Katasterwesen

Art der Daten

Amtliche Verwaltungsgrenzen: Georeferenzierte Daten
zu Landes-, Kreis- und Gemeindegrenzen

Amtliches Liegenschaftskataster: Georeferenzierte
Daten zum Gebaudebestand, Flurstiicksbestand und
Flachen-/ Flurstliicksnutzung

Amtliches Topografisch-Kartografisches
Informationssystem (ATKIS): Digitales Basis-
Landschaftsmodell (Basis-DLM): Georeferenzierte
Daten zu topografischen Objekten der Landschaft und
das Relief der Erdoberflache im Vektorformat

Amtliches 3D-Gebaudemodell in der Auspragung Level
of Detail 2 (LoD2): Oberirdische Bestandsgebaude und
Bauwerke einschlieflich standardisierter Dachformen
entsprechend der tatsachlichen Firstverlaufe

Georeferenzierte Daten zum Gebaudebestand und
weiteren topografischen Objekten der Landschaft

Ergebnisse des Zensus 2011 in INSPIRE-konformen
1km- und 100m-Gitter: Georeferenzierte Daten zum
Baualter von Wohngebauden

Schutzgebiete und Einzelobjekte nach
Bundesnaturschutzgesetz sowie nach EU-
Schutzgebietssystem ,NATURA 2000
Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung und Art von
Schutzgebieten

Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete:
Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung und Art von
Schutzgebieten
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Landesamt fur innere Verwaltung: Amt fir
Geoinformationen, Vermessungs- und
Katasterwesen

Landesamt flr innere Verwaltung: Amt fir
Geoinformationen, Vermessungs- und
Katasterwesen

Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz
Thuringen

Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG):

Hydrologischer Atlas von Deutschland (HAD)

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Geothermisches Informationssystem GeotlS

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Marktstammdatenregister

Deutscher Wetterdienst (DWD)

PVGIS

Hintergrundkarte bei allen Kartenwerken

Tabelle 23  Fur die Analyse genutzte Individualdaten

Abfragestelle Art der Daten

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete und
Hochwasserrisikogebiete: Georeferenzierte Daten zur
Ausdehnung und Art von Uberschwemmungs- und
Hochwasserrisikogebieten

Grundwasserflurabstande: Georeferenzierte Daten der
raumlichen Ausdehnung von Grundwasserbestanden
nach Flurabstand

Geothermie: Georeferenzierte Daten der
geothermischen Entzugsleistungen

Durchflusskennwerte und Querbauwerke:
Georeferenzierte Daten von FlieRgewassern inklusive
Durchflusskennwerten

Klimafaktoren (KF) flr Energieverbrauchsausweise:
Postleitzahlbezogene Faktoren zur Witterungskorrektur
von Energieverbrauchen

Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung
petrothermischer / hydrothermischer
Tiefengeothermiepotenziale

Testreferenzjahre (TRY) fur den Zeitraum 2031 bis
2060: Standortbezogene Witterungsdaten fir den
typischen Witterungsverlauf eines Jahres

Standortbezogene Daten zur dezentralen
Beheizungsstruktur zu KWK-Anlagen

Mittlere Windgeschwindigkeiten in mehr als 100 m
Uber Grund: Standortbezogene
Windgeschwindigkeitsdaten fur unterschiedliche
Hoéhen Uber Grund

Solare Strahlungsdaten: Standortbezogene Daten zur
Globalstrahlung und spezifischen Photovoltaikertragen

Basemap.de Web Vektor
Quellenvermerk CC BY 4.0: © GeoBasis-DE/BKG
(2025) CC BY 4.0

Daten erhalten?

Bestehende Konzepte und Planungen
(IKEK, ISEK, ZuBRA-Masterplan,

KEEA-Kurzbricht, KSK,

Ja

Energiemengenbilanzierung,
Regionalentwicklungsplan)

Kommunale Liegenschaften

Gemeinde Stakeholder

Grunschnitt, Biogener Siedlungsabfall, J

Waldbestande

Oberflachengewasser (stehend,

flieRend),

Ja
Ja

a

Ja
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. . Liegenschaften und Gebaude mit Ja, eine von drei Angefragten hat
tere W h
Gemeinde/Untere Wasserbehorde Gebaude- und Anlagendaten Daten geliefert
Wohnungsgesellschaften Abwarmepotenziale Drei Betriebe haben auf Anfragen
geantwortet
Regional
Industrielle Stakeholder egiona'e Ja

Raumentwicklungsprogramm (RREP)

Hessisches Ministerium fiir
Wirtschaft, Energie, Verkehr, Abwasser und Klaranlagen Ja
Wohnen und landlichen Raum

Abwasserbetrieb der Stadtwerke Stromverbrauche zu Heizzwecken

Bebra GmbH (Warmepumpen) Ja

Gasverbrauche und Netzplane Ja
Stadtwerke Bebra GmbH
Anzahl EEA zur Warmegestehung Ja

Informationen zu Nennwarmeleistung,
BAFA
Kesselart, Brennstoff und Baujahr ]

Landwirtschaftliche Nutzflache;

Angaben zu Tierzahlen Ja

Bezirksschornsteinfeger

Fachdienst Veterindrwesen und
Verbraucherschutz Landkreis Bevolkerungsentwicklung Ja
Hersfeld-Rotenburg

Gemeindedatenblatt

Die erhobenen Individualdaten werden georeferenziert und so aufbereitet, dass sie fur die
weitere Analyse genutzt werden kdénnen.
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Parameter fur die Ermittlung von THG-Emissionen

Tabelle 24  THG-Emissionsfaktoren je Energietrager nach BISKO oder KWW fiir die Berechnungen von THG-

Emissionen

Heizenergietra
ger

Heizol
Strommix
Solarthermie
Biomasse
Braunkohle
Flussiggas
Erdgas
Umweltwarme

Wasserstoff

Emissionsfaktor (tCO2-eq / MWh)

2020
0,318
0,429
0,019
0,021
0,443
0,276
0,247
0,1341

2021

0,318
0,472
0,023
0,022
0,445
0,276
0,247

0,1475 0,1578

2022

0,313
0,505
0,023
0,022
0,445
0,276
0,257

2045
0,315
0,037
0,023
0,021
0,444
0,276
0,252
0,012
0,017

Quelle

GEMIS 4.94
GEMIS 4.94
GEMIS 4.94
GEMIS 4.94
GEMIS 4.94
GEMIS 4.94
GEMIS 4.94
Ifeu

Technikkatalog KWW
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Ermittlung des Warmebedarfs in Gebieten mit
Bebauungsplan

Tabelle 25  Flachenannahmen Bebauungspléne (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2015;
Verordnung uber die bauliche Nutzung der Grundstlicke (Baunutzungsverordnung - BauNVO);
Institut Wohnen und Umwelt)

. Annahme Annahme fiir die
Anteil bebaute g Faktor zur
Nutzungsart der .. spezifischer Stockwerkzahl der .
. Flache zu gesamte .. . Ermittlung der NGF
Bebauungsplanflache B-Fliche Warmebedarf in neugebauten (Wandstirke)
kWh / m? Gebaude
Wohnbauflache 0,3 45 2 0,85
Gemischte
Bauflache te 55 3 0,85
Gemeinbedarf 0,3 60 3 0,85
Gewerbliche
Bauflache te 60 3 0,85
Sonderbauflache 0,3 55 0 0,85
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Typologiesteckbriefe WWarmeversorgung

Die Wahl des geeigneten Heizungssystems ist maflgeblich von der Gebaudetypologie
abhangig. Verschiedene Gebaudetypen weisen unterschiedliche energetische Anforderungen
und bauliche Eigenschaften auf, die die Effizienz und Rentabilitdt eines Heizsystems
beeinflussen.

Im Folgenden werden die haufigsten Gebaudetypologien im Untersuchungsgebiet dargestellt,
basierend auf den Baualtersgruppen der Gebaude gemaly den Zensusdaten und den
Richtlinien des IWU. Die Baualter wurden entsprechend ihrer Vorkommen im
Untersuchungsgebiet sinnvoll zusammengefasst (Tabelle 26).

Tabelle 26 Gebaude nach Baualtersklassen im Untersuchungsgebiet

Baualtersklasse Baujahr von — bis EFH/RH MFH/GMH GHD off. Gebaude

A ... —1859
B 1860 — 1918 544 37
C 1919 — 1948 1286 74 1
D 1949 — 1957 355 26 1
E 1958 — 1968 1401 46 2
F 1969 — 1978 532 17 1 1
G 1979 — 1983 120 10 3
H 1984 — 1994 357 5 2
I 1995 — 2001 65
J 2002 - 2009 85
K 2010 - 2015
L 2016 — ... 15
Z unbekannt 1.736 203

Summe 4760 215 1.738 212

Die Auswahl des optimalen Heizungssystems hangt stark vom Gebaudetyp und dessen
Baualter ab. EFHs und RHs sind die haufigsten Wohngebaudetypen. MFHs und grolde
Mehrfamilienhduser (GMH) stellen den kleineren Anteil dar. Offentliche Geb&ude und
Gebaude mit Nutzung als Gewerbe, Dienstleistung und Handel (GHD) stellen spezifische
Anforderungen an die Heizsysteme. Grundlegende Aussagen kénnen flr GHD nicht getroffen
werden, daher gibt es fir diesen Typ keine Typologie-Steckbriefe.

Eine genaue Analyse und Anpassung an die spezifischen Gebaudeanforderungen ist
essenziell, um die groRtmogliche Rentabilitat und Energieeffizienz zu erreichen.

Die nachfolgend dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und
basieren auf den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle
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Prifung je Gebaude ist unverzichtbar! Die dargestellten Warmeversorgungssysteme sollen
nur zur Orientierung dienen. Priorisierte Varianten zur Warmeversorgung dienen nur als erster
Vorschlag und sind nicht als allgemeine Handlungsanweisung zu verstehen.
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Einfamilienhaus / Reihenhaus: Baujahr bis 1918

Symbolbilder nach IWU

Einfamilienhaus

Reihenhaus

Energiedaten

206 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/(m?*a)] (Sanierungen beriicksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungstechnologie

Rangfolge Warmeversorgungstechnologie nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'®
2 Biomasse
3 Luft/Wasser Warmepumpe

Rangfolge Warmeversorgungsart nur nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss) '°
2 Biomasse
3 Luft/Wasser Warmepumpe

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle Prifung je
Gebaude ist unverzichtbar!

0 Die Umstellung bestehender Erdgasheizungen auf Wasserstoff ist grundsétzlich moglich, jedoch derzeit mit
Unsicherheiten hinsichtlich Verfugbarkeit, Infrastruktur und Rahmenbedingungen verbunden und kann nicht als
gesichert angenommen werden.

seecon Ingenieure | 24.03.2026 Seite 169



Kommunale Warmeplanung Bebra | Anlagen

Einfamilienhaus / Reihenhaus: Baujahr von 1919 bis 1948

Symbolbilder nach IWU

Einfamilienhaus

Reihenhaus

Energiedaten
214,6 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/(m?*a)] (Sanierungen beriicksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'’
2 Luft/Wasser Warmepumpe
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nur nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe
3 Biomasse

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle Prifung je
Gebaude ist unverzichtbar!

" Die Umstellung bestehender Erdgasheizungen auf Wasserstoff ist grundsétzlich mdglich, jedoch derzeit mit
Unsicherheiten hinsichtlich Verfugbarkeit, Infrastruktur und Rahmenbedingungen verbunden und kann nicht als
gesichert angenommen werden.
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Einfamilienhaus / Reihenhaus: Baujahr ab 1949

Symbolbilder nach IWU

Einfamilienhaus

Reihenhaus

Energiedaten
173,9 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/(m?*a)] (Sanierungen bericksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'?
2 Luft/Wasser Warmepumpe
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'?
2 Biomasse
3 Luft/Wasser Warmepumpe

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle Prifung je
Gebaude ist unverzichtbar!

2 Die Umstellung bestehender Erdgasheizungen auf Wasserstoff ist grundsétzlich moglich, jedoch derzeit mit
Unsicherheiten hinsichtlich Verfugbarkeit, Infrastruktur und Rahmenbedingungen verbunden und kann nicht als
gesichert angenommen werden.
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Mehrfamilienhaus / gro3es Mehrfamilienhaus: Baujahr bis 1918
Symbolbilder nach IWU
Mehrfamilienhaus ,ﬁ%u/jﬂi

groRes
Mehrfamilienhaus

Typ B: i
Energiedaten
203,2 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/(m?*a)] (Sanierungen beriicksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'3
2 Luft/Wasser Warmepumpe
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'?
3 Biomasse
4 Luft/Wasser Warmepumpe

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle Prifung je
Gebaude ist unverzichtbar!

3 Die Umstellung bestehender Erdgasheizungen auf Wasserstoff ist grundsétzlich moglich, jedoch derzeit mit
Unsicherheiten hinsichtlich Verfugbarkeit, Infrastruktur und Rahmenbedingungen verbunden und kann nicht als
gesichert angenommen werden.
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Mehrfamilienhaus / gro3es Mehrfamilienhaus: Baujahr von
1919 bis 1948

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

groRes
Mehrfamilienhaus

Energiedaten
204,2 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/(m?*a)] (Sanierungen bericksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'*
2 Luft/Wasser Warmepumpe
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'*
2 Luft/Wasser Warmepumpe
3 Biomasse

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle Prifung je
Gebaude ist unverzichtbar!

4 Die Umstellung bestehender Erdgasheizungen auf Wasserstoff ist grundsétzlich moglich, jedoch derzeit mit
Unsicherheiten hinsichtlich Verfugbarkeit, Infrastruktur und Rahmenbedingungen verbunden und kann nicht als
gesichert angenommen werden.

seecon Ingenieure | 24.03.2026 Seite 173



Kommunale Warmeplanung Bebra | Anlagen

Mehrfamilienhaus / gro3es Mehrfamilienhaus: Baujahr von
1949 bis 1968

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

groRes
Mehrfamilienhaus

Energiedaten
263,5 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/(m?*a)] (Sanierungen bericksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'®
2 Luft/Wasser Warmepumpe

3 Biomasse

4 Luft/Wasser Warmepumpe & ST

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'®
2 Biomasse

3 Luft/Wasser Warmepumpe

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle Prifung je
Gebaude ist unverzichtbar!

5 Die Umstellung bestehender Erdgasheizungen auf Wasserstoff ist grundsétzlich moglich, jedoch derzeit mit
Unsicherheiten hinsichtlich Verfugbarkeit, Infrastruktur und Rahmenbedingungen verbunden und kann nicht als
gesichert angenommen werden.
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Mehrfamilienhaus / gro3es Mehrfamilienhaus: Baujahr von
1969 bis 1994

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

groRes
Mehrfamilienhaus

Typ F: :
Energiedaten
292 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/(m?*a)] (Sanierungen bericksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'®
2 Biomasse

2 Luft/Wasser Warmepumpe

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'®
2 Biomasse

2 Luft/Wasser Warmepumpe

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle Prifung je
Gebaude ist unverzichtbar!

6 Die Umstellung bestehender Erdgasheizungen auf Wasserstoff ist grundsétzlich moglich, jedoch derzeit mit
Unsicherheiten hinsichtlich Verfugbarkeit, Infrastruktur und Rahmenbedingungen verbunden und kann nicht als
gesichert angenommen werden.
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Offentliche Gebaude: Alle Baujahre

Symbolbilder nach IWU

Keine Symbolbilder, sehr individuell: Schulen, Verwaltungsgebdude und andere nicht zu
Wohnzwecken genutzte Bauten

Gebaudearten
Energiedaten
174,8 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/(m?*a)] (Sanierungen bericksichtigt)

Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'”
2 Biomasse

3 Luft/Wasser Warmepumpe

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)'”
2 Biomasse &

3 Luft/Wasser Warmepumpe

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle Prifung je
Gebaude ist unverzichtbar!

7 Die Umstellung bestehender Erdgasheizungen auf Wasserstoff ist grundsétzlich moglich, jedoch derzeit mit
Unsicherheiten hinsichtlich Verfugbarkeit, Infrastruktur und Rahmenbedingungen verbunden und kann nicht als
gesichert angenommen werden.
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Einteilung in voraussichtliche Versorgungsgebiete fur die
einzelnen Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035, 2040

Far das Untersuchungsgebiet ergibt sich auf Basis der Bewertung (siehe Kapitel 2.4.4:
Bewertungskriterien zur ldentifikation geeigneter Warmeversorgungsvarianten) die in der
nachfolgenden Abbildung 78 dargestellte Einteilung in voraussichtliche Versorgungsgebiete
fur die einzelnen Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035 und 2040. Wahrend die AuRenbereiche
und einige Siedlungsbereiche der Kommunen fiir eine dezentrale Versorgung geeignet sind,
ergibt sich in den Siedlungsbereichen der Stadt Bebra, fir Teile von Asmushausen, Solz, Iba,
Weiterode, Breitenbach und Blankenheim fir einen Grof3teil der Baublocke eine
leitungsgebundene Warmeversorgung auf Basis von Warmenetzen. Der Groldteil des
Stadtgebietes Bebra eignet sich flr eine gasnetzbasierte Versorgung. Fur die Warmenetze ist
gemal Zielszenario eine kontinuierliche Realisierung bis ins Jahr 2044 angesetzt. Die
voraussichtliche Gasnetzversorgung wird im Jahr 2030 noch auf fossilem Erdgas basieren, da
Wasserstoff voraussichtlich erst mit dem Jahr 2045 im Untersuchungsgebiet Gber das Gasnetz
zur Verfigung gestellt wirde, unter Voraussetzung einer positiven Prifung des
Gasnetzgebietes. Fir alle Versorgungsgebiete gilt die schrittweise Umstellung auf zentrale
oder dezentrale, erneuerbare Warmeerzeuger sowie Umstellung der Heizungstechnologien
auf H2-Ready-Kessel. Fiur die Stitzjahre 2035 und 2040 ergeben sich die gleichen
voraussichtlichen Versorgungsgebiete fir das Untersuchungsgebiet.

A

Vorraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

- Dezentral
- Gasnetz
- Warmenetz

0 2 4 km
| | |

Abbildung 78 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fir die Stitzjahre 2030, 2035, 2040.
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