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1 Projektpartner

Dieses Projekt wurde in Zusammenarbeit mit der Gemeinde Bestensee der Back2B Solution
GmbH durchgefuhrt.

Auftraggeber

Gemeinde Bestensee
Eichhornstralle 4-5
15741 Bestensee

Auftragnehmer

Back2B Solution GmbH

Leipziger Strale 9 ) BACK2 B
06766 Bitterfeld-Wolfen OT Wolfen SULCHON

(+49 3494) 699 93 41
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https://www.back2b-solution.com/

Geschéftsfiihrung: Patrick Bulka & Sebastian Bujak | Amtsgericht Stendal | HRB 34470

Férderung
m Bundesministerium NATIONALE
Bundesministerium fur Wirtschaft ‘B W fur Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

und Klimaschutz

http://www.klimaschutz.de/

Die vorliegende kommunale Warmeplanung darf ausschliellich unter Nennung der Gemeinde Bestensee sowie
der Back2B Solution GmbH inkl. Web-Link veréffentlicht werden. Insofern Anderungen am Fachgutachten, deren
Ergebnisse, Berechnungen und Darstellungen vorgenommen werden, ist dies eindeutig kenntlich zu machen und
darauf hinzuweisen, dass die jeweiligen Anderungen nicht von der Gemeinde Bestensee und nicht von der Back2B
Solution GmbH zu verantworten sind. Eine Uber die Verdffentlichung hinausgehende kommerzielle und nicht
kommerzielle Nutzung durch Dritte, z.B. durch teilweise Veréffentlichung in Berichten, Prasentationen 0.4. sowie
die Duplizierung in Ganze oder in Auszligen ist ohne die schriftliche Genehmigung der Gemeinde Bestensee und
der Back2B Solution GmbH nicht gestattet.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen mannlich, weiblich
und divers (m/w/d) verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermalen fiir alle Geschlechter.
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http://www.klimaschutz.de/
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2 GrufRwort

Liebe Burgerinnen und Burger der Gemeinde Bestensee,

es ist mir eine grolte Freude, Sie alle im
Rahmen unseres Fachgutachtens zur
Kommunalen Warmeplanung begriifien zu
dirfen. In einer Zeit, in der nachhaltige und
effiziente Energienutzung immer mehr an
Bedeutung gewinnt, ist es besonders
wichtig, dass wir gemeinsam an
zukunftsfahigen Ldsungen flr unsere
Gemeinde arbeiten.

Als lhr Burgermeister liegt mir das Wohl der Gemeinde Bestensee sehr am Herzen. Die
Waéarmeplanung stellt einen zentralen Schritt auf dem Weg zu einer klimafreundlichen
Gemeinde dar. Mit diesem Gutachten méchten wir nicht nur technische und wirtschaftliche
Aspekte betrachten, sondern auch soziale und 6kologische Auswirkungen mit einbeziehen.

Denn nur gemeinsam kdénnen wir eine gerechte und nachhaltige Energiezukunft gestalten.

Die Kommunale Warmeplanung eréffnet uns die Chance, innovative und passgenaue
Lésungen zu entwickeln, die auf die besonderen Gegebenheiten und Bedirfnisse unserer
Gemeinde abgestimmt sind. Dabei setzen wir auf eine enge Zusammenarbeit mit Fachleuten,
Birgerinnen und Blrgern sowie lokalen Unternehmen, um bestmdgliche Ergebnisse zu
erzielen. Ich lade Sie herzlich ein, sich aktiv in diesen Prozess einzubringen und lhre Ideen
und Anregungen mit uns zu teilen. Auch nach Abschluss der Warmeplanung werden wir weiter
an einer klimafreundlichen Zukunft fiir Bestensee arbeiten. Ihre Meinung und Ihr Engagement
sind dabei von unschatzbarem Wert, um unsere Gemeinde zu einem Vorbild in Sachen
Klimaschutz und Energieeffizienz zu machen. Lassen Sie uns gemeinsam daran arbeiten,
Bestensee noch lebenswerter zu gestalten.

Nur gemeinsam kénnen wir die Herausforderungen der Energiewende bewaltigen und eine
nachhaltige Zukunft fir kommende Generationen sichern. Ich bin Uberzeugt, dass wir mit
vereinten Kraften viel erreichen kdnnen. Mein besonderer Dank gilt unseren Planern der
Back2B Solution GmbH fir ihr groRes Engagement in diesem wichtigen Projekt.

Herzliche GriRe,
Ihre Burgermeister Roland Holm
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3 Einleitung

In Anbetracht der Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls und der Zielsetzung des Pariser
Abkommens, die globale Erwarmung auf maximal 2° Celsius Gber dem vorindustriellen Niveau
zu begrenzen, hat Deutschland eine aktive Rolle im Klimaschutz ibernommen. Die UN-
Klimakonferenz in Paris im Winter 2015, bei der ein Nachfolgeabkommen zum Kyoto-Protokoll
(mit dem Ziel, weltweit verbindliche Klimaziele festzulegen) beschlossen wurde, hat die
weltweite Verpflichtung zu mehr Klimaschutz auf nationaler Ebene bestatigt. Zugleich ist es
evident, dass die Klimaschutzziele nur dann erreichbar sind, wenn vor Ort konkrete Initiativen
und Projekte zum Klimaschutz ins Leben gerufen und umgesetzt werden.

Temperaturanstiege, schmelzende Gletscher und Pole, der ansteigende Meeresspiegel,
Wistenbildung und Bevolkerungswanderungen sind weltweit als Folgen des Klimawandels zu
beobachten. Das Ausmald der von der Erwarmung abhangigen Szenarien ist derzeit zwar
kaum absehbar, doch die Auswirkungen des Klimawandels sind auch in Deutschland deutlich
zu beobachten. Dies zeigen die zunehmende Zahl extremer Wetterereignisse, die Ausbreitung
warmeliebender Tierarten sowie die kontinuierlich steigende jahrliche Durchschnitts-
temperatur.

Die Bundesregierung hat vor diesem Hintergrund gesetzlich im Bundes-Klimaschutzgesetz
bereits im Dezember 2019 festgelegt, dass der bundesweite Ausstoll von Kohlenstoffdioxid
bis 2030 um 65 Prozent und bis 2040 um 88 Prozent im Vergleich zum Jahr 1990 reduziert
werden soll. Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 treibhausgasneutral zu werden.

65 % weniger Treibhausgase bis 2030
> Ziel 2045: Klimaneutralitat

100 % Klimaschutzgesetz

« feste Minderungsziele
« Transparenz und Erfolgskontrolle
« jahrliche Evaluation

50 %

Unvermeidbare
Restemissionen
werden durch
natirliche Senken
ausgeglichen,

0%

1990 2020 2030 2040 2045

Abbildung 3-1. Ziel von Deutschland zur Klimaneutralitét (DIE BUNDESREGIERUNG 2025)

AulBerdem hat Deutschland auf dem UN-Klimaschutzgipfel in New York seine Absicht
bekundet, bis 2045 Treibhausgasneutralitat als langfristiges Ziel anzustreben (BMU 2019). Vor
allem soll dies durch einen Ausbau der erneuerbaren Energien sowie durch eine Erhéhung der
Energieeffizienz realisiert werden.
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Darauf aufbauend trat das ,Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der
Warmenetze®, kurz Warmeplanungsgesetz (WPG) am 1. Januar 2024 in Kraft. Es verfolgt das
Ziel, die Warmeversorgung in Deutschland klimaneutral zu gestalten und den Einsatz
erneuerbarer Energien sowie unvermeidlicher Abwarme zu unterstiitzen - getreu dem
Leitspruch: Energiewende durch Warmewende.

Fir die Umsetzung der Warmeversorgung ist es von entscheidender Bedeutung technologie-
offen vorzugehen. Dies bedeutet, unterschiedliche Quellen zu priifen und zu verwenden,
bestehende Strukturen weiter zu nutzen und an geeigneten Stellen auszubauen bzw. zu
erweitern.

Abbildung 3-2: Kommunale Wérmeplanung (BMWK & BMWSB 2024)

Eine zentrale Aufgabe der Warmeplanung besteht darin, mehr Klarheit darliber zu schaffen,
welche Art der Warmeversorgung in einem bestimmten Gebiet am besten geeignet ist, um bis
2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Die Bundeslander sind durch das Warmeplanungsgesetz dazu verpflichtet, die Erstellung von
Warmeplanen in ihrem Gebiet zu gewahrleisten. Das Warmeplanungsgesetz richtet sich somit
nicht an die Kommunen, um sie zur Warmeplanung zu verpflichten, sondern an eine als
»planungsverantwortliche Stelle“ bezeichnete Institution, deren genaue Bestimmung Sache
der Lander und ihrer Landesgesetze ist. Die Verfasser des Fachgutachtens gehen davon aus,
dass die Gemeindeverwaltung die planungsverantwortliche Stelle ist. Aus diesem Grund wird
in diesem Fachgutachten tGber Kommunen, Stadte, Gemeinden, Landkreise, Verwaltungen
und Kommunale Warmeplanung geschrieben.
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4 Kommunale Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung dient als strategisches Planungsinstrument, um die
Klimaschutzziele der Bundesregierung im Rahmen einer nachhaltigen Stadtentwicklung zu
erreichen. Die Kommunen entwickeln eine Strategie fir den langfristigen Umbau der Warme-
versorgung zur Klimaneutralitat, die optimal auf die jeweilige lokale Situation abgestimmt ist.
Dies beinhaltet eine Untersuchung des lokalen Warmebedarfs sowie Strategien in Form von
MaRnahmen, wie die Warmeversorgung langfristig durch erneuerbare Energietrager und CO2-
freie Emissionen gedeckt werden kann.

4.1 Das Planungsinstrument

Die Kommunen haben durch die Warmeplanung einen starken Einfluss darauf, die Warme-
wende schneller und effizienter voranzutreiben. Der ganzheitliche und konsequente Ansatz
zur Klimaneutralitat bietet der Verwaltung und den kommunalen Entscheidungstragern einen
strategischen Fahrplan, der ihnen in den kommenden Jahren Orientierung bieten kann. Ein
Warmeplan kann niemals die ortsspezifische Planung eines Warmenetzes oder detailliertere
Analysen in einem Quartier ersetzen.

Das Gesetz flir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze wurde am 17.
November 2023 vom Deutschen Bundestag beschlossen und trat zum 1. Januar 2024 in Kraft.
Mit diesem Gesetz sind die Bundeslander verpflichtet sicherzustellen, flachendeckend
Warmeplane zu erstellen. In der Regel wird diese Aufgabe an Stadte und Gemeinden
Ubertragen. Bis zum 30. Juni 2026 mussen die Warmeplane fir Grofstadte (Gemeindegebiete
mit iber 100.000 Einwohnern) vorliegen, und bis zum 30. Juni 2028 fir Gemeinden mit weniger
als 100.000 Einwohnern. (BUNDESMINISTER DER JUsTIZz 2023)

S - 10.000 bis . 45.000 bis Cie
k. <10000EW S 45.000 EW “45 100,000 EW Ak, > 1000005
*Vereinfachtes *Priifen, ob Konvoi mit ePriifen, ob Konvoi mit *EED-Anforderung
Verfahren (§§ 4 und umliegenden umliegenden erfillen (§ 21 WPG)
22 WPG) je nach Kommunen sinnvoll Kommunen sinnvoll eWirmeplan bis
Landesrecht *Warmeplan bis *EED-Anforderung spatestens
e*Gemeinsame Planung spatestens erfillen (§ 21 WPG) 30.06.2026 erstellen
(Konvoi) zu 30.06.2028 erstellen s\Wirmeplan bis
empfehlen spatestens
*Warmeplan bis 30.06.2028 erstellen
spdtestens

30.06.2028 erstellen

Abbildung 4-1. Kommunale Wérmeplanung (BMWK & BMWSB 2024)
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Nach § 5 des Bundes Warmeplanungsgesetzes (BUNDESMINISTER DER JUsTiz 2023) haben
Warmepladne, die bereits bestehen oder derzeit erstellt werden, nach Landesrecht
Bestandsschutz. Das Gesetz sieht vor, dass eine Anpassung an die Bundesvorgaben im
Rahmen der ersten Fortschreibung nach Landesrecht erfolgen muss, spatestens jedoch bis
zum 1. Juli 2030.

Der Ablauf der Warmeplanung ist in § 13 WPG definiert. Dieser beinhaltet die Erstellung und
Veréffentlichung des Warmeplans, der auch die Umsetzungsmalinahmen umfasst. Der
Prozess und die Methodik werden im Folgenden dargestellt. (BMWK & BMWSB 2024)

4.2 Methodik und Projektmanagement

Die Kommunale Warmeplanung umfasst grundséatzlich vier zentrale Arbeitspakete:
¢ die Bestandsanalyse (A),
¢ die Potenzialanalyse (B),
e die Szenario-Entwicklung (C) und
o die Warmewendestrategie mit Mallnahmen (D).

Flankiert werden diese Arbeitstakte durch folgende fortlaufende Tatigkeiten:
¢ eine Projektorganisation und ein Prozessmanagement
o die Ergebnisdokumentation und
e einer bedarfsgerechte Offentlichkeitsbeteiligung.

Die genannten Arbeitspakete sind in der folgenden Abbildung zusammengefasst und
visualisiert:

o Projektorganisation & Prozessmanagement

.>>> 2

..
Bestands- Szenano- Kommunaler
analyse entwicklung Warmeplan
Projekt- Potential- Warmewende-
initiierung analyse strategie

@ Offentlichkeitsbeteiligung

Abbildung 4-2: Ablauf und Phasen einer Kommunale Wéarmeplanung (DARSTELLUNG DER BACKZB SoLuTion GMBH)
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Projektmanagement

In vielen Fallen wird die planungsverantwortliche Stelle gemall WPG die Kommune selbst
sein, oder die Kommune wird in Zusammenarbeit mit benachbarten Kommunen eine gemein-
same Warmeplanung durchfiihren.

Dies ist auf die Ausrichtung der Kommunen am Gemeinwohl und die zunehmenden
Bemihungen, um Nachhaltigkeit zuriickzuflihren, der Kommunen als Tragerinnen der
kommunalen Selbstverwaltung verpflichtet sind. Zu Beginn der Warmeplanung untersucht eine
Kommune die in der Verwaltung vorhandenen Kapazitdten und Kompetenzen.
(BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023)

Bei der Initialisierung der Warmeplanung sind grundlegende Fragen zu kléren:

e Wer Ubernimmt die Projektleitung innerhalb der Stelle, die fur die Planung zustandig
ist?

e Soll eine gemeinsame Warmeplanung gepriift werden?

¢ Wie soll ein Dienstleistungsunternehmen unterstiitzen?

Zu Beginn der Warmeplanung wird die Person oder Stelle festgelegt, die innerhalb der
planungsverantwortlichen Organisation die Projektleitung Ubernimmt. Diese ist fir die
Warmeplanung verantwortlich und koordiniert den notwendigen Austausch zwischen den
Beteiligten (§ 7 Absatz 5 WPQG). Die Person, die mit der Leitung des Projekts betraut wird,
sollte das Recht zugesprochen werden, Entscheidungen zur Warmeplanung zu treffen
(BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023).

Besonders hilfreich sind Erfahrungen in der Umsetzung und Leitung ahnlicher stadt-
planerischer Projekte wie Bauleitplanung, Stadt- oder Quartiersentwicklung sowie im Multi-
Stakeholder-Management. Eine gute Vernetzung mit anderen relevanten Verwaltungs-
einheiten tragt dazu bei, Abstimmungswege kurz und effektiv zu halten. Diese Aufgabe kann
von verschiedenen Amtern wie dem Stadtplanungsamt, dem Umweltamt, dem Bauplanungs-
amt oder einer neu eingerichteten Stabsstelle ibernommen werden.

Normalerweise erstellt das Dienstleistungsunternehmen die Bestandsanalyse, die
Potenzialanalyse, die Entwicklung des Zielszenarios, die Gebietseinteilung und die Um-
setzungsstrategie in enger Zusammenarbeit mit der Kommune. Das Dienstleistungs-
unternehmen unterbreitet insbesondere fachliche Vorschldge zur Entwicklung des Ziel-
szenarios, der Gebietseinteilung und der Umsetzungsstrategie, jedoch liegt die endgliltige
Entscheidung bei der planungsverantwortlichen Stelle. Weitere Aufgaben umfassen die
Akteursbeteiligung und die Offentlichkeitsarbeit. (BMWK & BMWSB 2024)
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Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse gemall § 15 WPG ist die systematische Erfassung der fiir die
Warmeversorgung relevanten Informationen (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023). Die Analyse
bildet die Grundlage fir die Entwicklung des Zielszenarios und die Einteilung in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Das digitale Liegenschaftskataster stellt
Informationen ber die Nutzungsart und Kubatur der Gebaude, Flurstiicke und Stral3en bereit.
Daraufhin werden der gegenwartige Warmebedarf und der Warmeverbrauch erfasst und die
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen berechnet.

Darliber hinaus erfolgt eine Analyse von Informationen zur Energieinfrastruktur, wie etwa Gas-
und Warmenetzen, zur dezentralen Warmeerzeugung in Gebduden sowie zum
Gebaudebestand im Allgemeinen. (BMWK & BMWSB 2024) Die Bestandsanalyse basiert auf
Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsdaten fir leitungsgebundene Energietrager (Gas, Strom,
Wéarme) sowie dem digitalen Liegenschaftskataster. Darlber hinaus werden lokale
Informationen zu Bebauungsplanen, kommunalen Gebduden und denkmalgeschiitzten
Objekten bertcksichtigt.

Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse gemafl § 16 WPG werden die Potenziale flr erneuerbare
Waéarme und unvermeidbare Abwarme im Gemeindegebiet erfasst (BUNDESMINISTER DER
JusTiz 2023). Dies umfasst sowohl solche, die fur die Integration in Warmenetze geeignet sind,
als auch solche fur eine dezentrale Nutzung in Gebduden. (BMWK & BMWSB 2024)

Mit der Potenzialanalyse werden die Einsparméglichkeiten fir Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Bereichen Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD),
Industrie und 6ffentlichen Liegenschaften sowie die lokal verfigbaren Potenziale erneuerbarer
Energien und Abwéarme ermittelt. Dartuber hinaus werden realistische Umsetzungsraten
aufgezeigt.

Szenario-Entwicklung

Das zentrale Element der Warmeplanung ist die Erstellung des Zielszenarios gemald § 17
WPG sowie die Einteilung in Warmeversorgungsgebiete nach den §§ 18 und 19 WPG
(BUNDESMINISTER DER JUusTIZ 2023). Es gilt, unter Einbeziehung unterschiedlicher Akteure und
anhand von Abwagungen und Entscheidungen sowie auf Grundlage von Indikatoren, die Arten
der Warmeversorgung fir die Stltzjahre 2030, 2035 und 2040 zu bestimmen. Hierzu zahlt eine
raumlich differenzierte Darstellung der zukinftigen Versorgungsstruktur. Dies geschieht durch
die Festlegung von Gebieten, die fir Warmenetze und eine dezentrale Warmeversorgung
geeignet sind. (BMWK & BMWSB 2024)
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Warmewende-Strategie mit MaBRnahmen

Durch die Kommunale Warmeplanung werden die Potenziale und der Bedarf systematisch
zusammengeflihrt. So konnen die Nutzungsmdglichkeiten der Energiequellen in einem
klimaneutralen Warmesystem bestimmt und lokal realisiert werden. Basierend auf dem
Zielszenario werden grundlegende sowie spezifische MaRnahmen und Strategien entwickelt,
die zur erfolgreichen Umsetzung dieses Transformationsprozesses empfohlen werden.

Die MaRnahmen konzentrieren sich spezifisch auf verschiedene Eignungsgebiete und
Quartiere sowie auf strukturelle und prozessuale Aspekte der Kommunalverwaltung. Finf
prioritdre Mallnahmen, die innerhalb der nachsten fiinf Jahre umgesetzt werden sollen, sind
gemal dem Klimaschutzgesetz moéglichst detailliert zu beschreiben.

Die Summe der genannten MalRnahmen soll dabei helfen, die notwendigen Reduktionen von
Treibhausgasen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. In der
darauffolgenden Phase der Umsetzung soll der kommunale Warmeplan als Orientierung
dienen. Die Verwaltung und die Gemeindevertretung nutzen die Resultate und Handlungs-
empfehlungen als Basis fur die weiterfUhrende Stadt- und Energieplanung. Es ist wichtig,
wahrend des gesamten Prozesses die Inhalte anderer kommunaler Vorhaben, wie der Bauleit-
oder Regionalplanung, zu berticksichtigen.

Der Warmeplan muss mindestens alle flinf Jahre aktualisiert werden. Es soll damit kontrolliert
werden, ob es Fortschritte gab, welche Strategien umgesetzt wurden und wie die Umsetzung
beurteilt wird. Bei Bedarf ist der Warmeplan im Zuge der Fortschreibung zu Uberarbeiten.
(BMWK & BMWSB 2024)

4.3 Offentlichkeitsbeteiligung und Kommunikation

Der Erfolg im kommunalen Klimaschutz ist zu einem wesentlichen Teil davon abhangig, wie
gut die Kommunikation zwischen der Kommune und der angesprochenen Zielgruppe sowie
den beteiligten Akteuren gelingt. Zwar wéachst das allgemeine Bewusstsein flir Umweltfragen
und die Zustimmung dazu, doch der daraus resultierende Handlungsbedarf wird nicht oder nur
teilweise umgesetzt.

Das Hauptziel einer funktionierenden Kommunikation besteht darin, die privaten und
wirtschaftlichen Akteure fiir umweltbewusstes und eigenverantwortliches Handeln zu sensibi-
lisieren. Dabei sind die Wissensvermittlung (informieren), die Motivation zum Handeln
(Gberzeugen) und die Starkung der Beteiligung (kooperieren) zentrale Aspekte. Damit stellt die
Kommunikation das wichtigste Hilfsmittel fir die erfolgreiche Umsetzung von Kommunalen
Warmeplanungen dar, die auf Bundes-, Landes- und kommunalpolitischer Ebene beschlossen
wurden. Bei einer Erfolgreichen Umsetzung der Kommunikationsstrategie werden die
Transparenz gesteigert und eine offene politische Kultur unterstitzt.
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Zu berlicksichtigen ist, dass alle kommunikativen Malihahmen um die Aufmerksamkeit einer
Gesellschaft kdmpfen, die bereits taglich von unzahligen Informationen beeinflusst wird. Umso
noétiger ist es, die wesentlichen Inhalte konsequent hervorzuheben und fiir die Zielgruppe
aufzubereiten. Die kommunikativen Instrumente missen auf der Grundlage eines
Kommunikationskonzeptes abgestimmt werden. Im ersten analytischen Schritt wird neben der
eigentlichen Problemstellung auch eine Analyse der Starken und Schwachen der bisherigen
Vorgehensweise durchgefiihrt. Es werden zwei Ebenen differenziert:

¢ Die strategische Ebene, auf der die Zielgruppen festgelegt und zentrale Botschaften
ausgearbeitet werden.
¢ Die operative Ebene, auf der EinzelmalRnahmen diskutiert und realisiert werden.

Fir das Ermdglichen von Lernprozessen und Verbesserungen sowie dem Abbau von
Hemmnissen sind vor allem die Kontrolle und Dokumentation der Resultate wichtig.

Die Gemeinde Bestensee sollte, basierend auf diesen Voriiberlegungen, ein umfassendes
Konzept fir Kommunikation und Zusammenarbeit entwickeln. Dies soll dazu dienen, die
Akteursgruppen und Kooperationspartner frihzeitig einzubeziehen und die Projekte sowie
Aktivitaten innerhalb der Gemeinde effizient abzustimmen. Es steht vor allem im Fokus, ein
Bewusstsein fir die Warmewende zu schaffen und sich mit der Kommunalen Warmeplanung
zu identifizieren.

Der Kommunikations- und Kooperationsplan, der eine kontinuierlich aktualisierte und
moglichst vollstdndige Ubersicht (iber lokale Klimaschutzaktivititen, Zielgruppen,
Zustandigkeiten, Termine und Vernetzungen bietet, ist das zentrale Element des Konzepts. Er
soll die Teilnahme fiir alle interessierten Akteure so einfach wie moéglich gestalten. AuRerdem
enthalt der Plan Informationen Uber kommunale Kommunikationsmal3hahmen, die darauf
abzielen, die Offentlichkeitsarbeit zu stirken. Dies schafft die Mdglichkeit, die Ergebnisse zu
dokumentieren und zu kontrollieren.

Um die zielgerichtete Zusammenarbeit verschiedener Akteure in themenlbergreifenden
Waéarmewende-Malinahmen zu foérdern, ist ein Kommunikations- und Kooperationsplan von
Bedeutung. Zuerst miissen die beteiligten Personen sowie die Beziehungen zwischen ihnen
benannt werden. Die Beziehungen sind generisch und weisen in allen Kommunen prinzipiell

eine dhnliche Struktur auf. Im Allgemeinen sind Akteure des 6ffentlichen und des privaten
Sektors zu unterscheiden.

o Uberregionale, regionale und lokale Politik e Birgerinnen und Birger
e Verwaltung e Firmen und Unternehmen
e Stadt- und Gemeindevertretung e Verbande und Vereine

e Fachausschisse

Tabelle 4-1: Offentliche und private Bereiche
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Sind die Zielgruppen identifiziert, kdnnen sie gezielt informiert, einbezogen und potenzielle
Kooperationspartner aktiviert werden. Informationskanale umfassen schriftliche Medien sowie
Vortrags- und Diskussionsveranstaltungen. Bei allen Kooperationen ist es jedoch wichtig, die
Ziele klar zu definieren und die verfligbaren Ressourcen von Beginn an deutlich zu
organisieren, da eine erfolgreiche Zusammenarbeit in der Regel durch den Nutzen und die
Motivation der Beteiligten gekennzeichnet ist.

Grundsatzlich ist bei allen MalRnahmen zwischen interner und externer Kommunikation zu
unterscheiden. Interne Kommunikation hat meist das Ziel, Einzelmallnahmen genauer
abzustimmen und weist einen héheren Detaillierungsgrad auf. Die Zielgruppen sind hierbei vor
allem kommunale Abteilungen und politische Akteure. Das Ziel sollte es sein, das Thema
Warmewende bei den internen Akteuren® wie die Gemeindevertretung oder den
Fachausschissen als eines der Hauptthemen in sa@mtlichen Verwaltungsbereichen zu
verankern, um die Vorbildfunktion und damit auch die Glaubwirdigkeit der Kommune zu
starken.

Wesentliche gemeinsame Handlungsfelder sind der Ausbau der dezentralen regenerativen
Energieerzeugung, die Férderung von Kraft-Warme-Kopplung sowie die Starkung von Dienst-
leistungen und Kommunikationsangeboten im Bereich der Energieversorgung und -nutzung.
Externe Kommunikation wird oft gleichbedeutend mit Offentlichkeitsarbeit verwendet. Die
Verbindung zur Offentlichkeitsarbeit besteht in der Schulung von Verwaltungsmitarbeitern und
ihrem vorbildlichen Auftreten als Multiplikatoren gegeniiber der Bevélkerung. Offentlichkeits-
arbeit selbst zeichnet sich hauptsachlich durch die Organisation von Informations- und
Beratungsveranstaltungen und in zweiter Linie durch Beteiligungsangebote aus. Mdgliche
Beteiligungsformen sind dabei:

¢ unterstitzenden Beirate

o Arbeitskreise

¢ Runde Tische und Foren

e Vereine

¢ eigenstandige Blrgerbeteiligungsgesellschaften

Die Offentlichkeitsbeteiligung ist ein ,weiches" Instrument, das in der Regel nurin Kombination
mit Anreizen, Restriktionen oder neuen Technologien einen nennenswerten Effekt erzielt. Die
Kommunen und ihre Kooperationspartner agieren als unabhdngige Dienstleister, die
zielgruppenspezifische Informationen und themenspezifische Basisberatungen kostenlos
anbieten. Darliber hinaus vermitteln sie weiterfihrende Informations- und zertifizierte
Beratungsangebote.
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Zielgruppen

Die Kommunikation der Kommunalen Warmeplanung muss so ausgerichtet werden, dass die
unterschiedlichen Zielgruppen informiert, aufgeklart und aktiv in den Prozess einbezogen
werden. Im Kontext der Warmeplanung sind die folgenden Zielgruppen besonders bedeutsam
und sollten aufgrund ihrer unterschiedlichen Beweggriinde separat angesprochen werden:

Energieversorger

¢ Netzbetreiber flir Strom e Sektorenkopplung

o Netzbetreiber flir Warme e zusatzliche Kapazitaten der Netze flir

¢ Netzbetreiber fiir Gas (Wasserstoff, Warmepumpen, E-Fahrzeuge, etc.
Erdgas, Biogas) einplanen und Stromnetze ausbauen

e Lieferanten fir Biomasse und Biogas ¢ neue Absatzméglichkeiten

¢ Lieferanten fur Wasserstoff e Anschluss von neuen Abnehmern

e Ausbau von Warmenetzen

e Riickbau von Gasnetzen

e Umnutzung von ,klassischen Gasnetzen

o Dekarbonisierung der Energiebereitstellung
e Umstellung von Wasserstoff

¢ Finanzierbarkeit sicherstellen

Wohnungswirtschaft

e Wohnungsgesellschaften o Vorschriften seitens GEG kennen und

¢ Wohnungseigentiimergemeinschaften einhalten

e private Vermieter e Madglichkeiten zur klimaneutralen Warme-

¢ institutionelle Vermieter versorgung

¢ Immobilienentwickler e Sanierungspotenziale umsetzen

e Eigenheimbesitzer o Aufklarung richtig heizen / liften

o Mieter e Kundenberatung zu den Mdglichkeiten die
e Hausverwaltungen GEG-Vorgaben zum EE-Anteil einzuhalten
e Handwerker e individueller Sanierungsfahrplan

e Energieberater e Finanzierbarkeit sicherstellen

e Fdrderungen beantragen

Verwaltungsebenen

e Kommunen e Flachen zum Aufbau der bendtigten

e Landkreis Infrastruktur identifizieren und nutzen

o Evtl. Regierungsbezirke e Neue Einnahmemdglichkeiten

e Bundesland e Birger/innen einbinden und informieren

o Akzeptanz bei Mitarbeitern
e Vorbildfunktion der einzelnen Instanzen

Tabelle 4-2: Zielgruppenanalyse
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4.4 Akteursbeteiligung

Wie zuvor beschrieben, ist es flir den Erfolg und die Akzeptanz einer Kommunalen
Warmeplanung wichtig, die lokalen Akteure aktiv zu beteiligen. Im Rahmen einer Akteurs-
analyse wurden zu Beginn die relevanten Akteure identifiziert und ihre Erwartungen an die
KWP erfasst.

Das Konzept wurde unter Mitwirkung und Unterstltzung vieler Akteure ausgearbeitet. Hier sind
neben den politischen Akteuren und Angestellten der Gemeindeverwaltung vor allem die
lokalen Unternehmen sowie die Netzbetreiber zu nennen, die in den Prozess der
Konzepterstellung einbezogen wurden. Des Weiteren wurde im Rahmen der
Bestandsaufnahme eine Analyse der produzierenden Betriebe nach ihrem Abwarmepotenzial
der unterschiedlichen Unternehmen durchgefihrt. Wurden dabei Verbrduche groRer 2,5
GWh/a detektiert, werden die entsprechenden Unternehmen kontaktiert und die genauen
Daten aufgenommen.

Zusatzlich zu Informationen Uber die Kommunale Warmeplanung und Férdermdglichkeiten
wurden der bzw. die Firmeninhaber zur Nutzung von Abwarme und Warmeverbunden befragt.
Im Zuge des Erarbeitungsprozesses der KWP fand zudem ein regelmafiger Austausch mit
den Projektbeteiligten und der Projektgruppe statt.
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5 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse basiert auf der Erhebung von Daten zu den bestehenden Gebaudetypen,
den Versorgungsstrukturen von Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern sowie
der Analyse der Warmeversorgungsstruktur in Wohn- und Nicht-Wohngebduden. Auf dieser
Grundlage erfolgt die Ermittlung des Warmebedarfs und des Warmeverbrauchs sowie die
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im Bereich Wéarme.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die grundlegenden Daten sowie deren Herkunft
detailliert beschrieben. Anhand von Beispielen wird verdeutlicht, wie die Analysen zur weiteren
Nutzung der Daten in der Kommunalen Warmeplanung eingesetzt werden.

Hierflr werden die aggregierten Energieversorgungsdaten der Energielieferanten als Basis fir
die Ermittlung des Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Energietrager ausgewertet.
Dies umfasst den Verbrauch von Strom und Gas. Weiterhin werden die Daten der
Bezirksschornsteinfeger sowie die Endenergieverbrduche der kommunalen Gebéaude
bericksichtigt. Durch die erganzenden Daten kénnen auch die nicht-leitungsgebundenen
Energietrager ermittelt werden.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager werden in der Regel zur Warmeerzeugung genutzt.
Dazu gehdren beispielsweise Biomasse, Heizdl, Steinkohle, Flissiggas, Solarthermie und
Umweltwarme. Die Verbrauchsmengen dieser Energietrager sowie aller nicht von den
Netzbetreibern bereitgestellten Daten werden anhand der Bedarfsberechnung nach DIN-
Vorschriften auf Basis jedes einzelnen Gebaudes berechnet.

Ein zentrales Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, den Energiebedarf und die
Treibhausgasemissionen zu ermitteln, die dem Warmesektor zuzuschreiben sind. Mit diesen
Daten wird eine erste, verursacherorientierte und rdumliche Zuordnung der Bedarfe und
Umweltwirkungen in der Gemeinde vorgenommen. Die Ergebnisse bilden die grundlegende
Basis flr die anschlieiende Definition der Quartiere, fir die Potenzialanalyse zur Abschatzung
des zukiinftigen Warmebedarfs und der potenziellen Warmedeckungsanteile sowie zur
Ableitung der Szenarien.
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5.1 Eignungsprifung

Das Warmeplanungsgesetz sieht vor, dass als erster Schritt der Kommunalen Warmeplanung
Teilgebiete auf deren Eignung geprift werden. Dabei wird untersucht, ob eine Versorgung
durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz in dem jeweiligen Gebiet mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. Im Rahmen der Eignungsprifung muss
richtigerweise die Versorgung mit Biomethan ergénzt werden. Teilgebiete sind
Gebietseinheiten innerhalb der Gemeinde, die aus mehreren Grundstiicken oder Baublécken
bestehen und zur Untersuchung der mdéglichen Wéarmeversorgung eingeteilt werden. Die
Eignungsprufung erméglicht eine effiziente Bearbeitung der Warmeplanung, indem nur die
geeigneten Teilgebiete umfassend untersucht werden muissen.

In den Teilgebieten, die nicht geeignet sind, ist es mdéglich eine verkirzte Warmeplanung
umzusetzen. Die Eignungsprlifung kann ohne zuvor erhobene Daten durchgefiihrt werden. Zur
Klassifizierung von Teilgebieten in ,geeignet” oder ,ungeeignet® werden unter anderem die
Siedlungsstruktur, der erwartete Energiebedarf und das Abwarmepotenzial berlcksichtigt. Im
Warmeplan sind Teilgebiete, die als ungeeignet gelten, als voraussichtliche Gebiete fir die
dezentrale Warmeversorgung ausgewiesen.

5.1.1 Warmenetzeignung

Zur Bestimmung der Eignung eines Teilgebiets fur ein Warmenetz werden folgende drei
Kriterien betrachtet:

1. Vorhandene Warmenetze
2. Vorhandene Warmepotenziale
3. Wirtschaftlichkeit des potenziellen Warmenetzes

Ein Teilgebiet wird nur dann als ungeeignet fir ein Warmenetz angesehen, wenn alle drei
Kriterien negativ bewertet werden. Die Priifung des ersten Kriteriums ergab flir die Gemeinde
Bestensee ein Nahwarmenetz - in der Friedensstral’e und in der MozartstraRe. Fur die
Beurteilung des zweiten Kriteriums ,Vorhandene Warmepotenziale® existiert keine einheitliche
Definition in der Fachliteratur. Deshalb wird im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen
definiert, dass Warmepotenziale vorhanden sind, wenn in einem Teilgebiet, oder in
unmittelbarer Nahe davon, Abwéarmequellen vorhanden sind oder giinstige Umweltwarme
verfugbar ist. Dies ist fur die Gemeinde Bestensee voraussichtlich bei dem Patzer Vordersee
gegeben. Zur Bewertung des dritten und letzten Kriteriums der Wirtschaftlichkeit wird die
Warmedichte bzw. die Warmeliniendichte herangezogen. Ein jahrlicher Warmeverbrauch von
weniger als 300 MWh pro Hektar gilt als sicherer Indikator dafiir, dass ein Warmenetz nicht
wirtschaftlich ist. Insbesondere in zersiedelten Gebieten und bei einzelnen
Gebaudegruppierungen ist das Kriterium der Wirtschaftlichkeit nicht erfillt. In der Gemeinde
Bestensee kann in Folge der Beschreibung nicht pauschal davon ausgegangen werden, dass
ein Warmenetz ausgeschlossen werden kann.
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5.1.2 Wasserstoffnetzeignung

Analog zur Warmenetzeignung werden auch bei der Wasserstoffnetzeignung drei Kriterien
untersucht:

1. Vorhandenes Wasserstoffnetz
2. Vorhandene dezentrale Wasserstofferzeugung
3. Wirtschaftlichkeit des potenziellen Wasserstoffnetzes

Nach derzeitiger Wasserstoff-Kernnetzplanung existiert aktuell kein Wasserstoffnetz in der
Gemeinde Bestensee. (BUNDESNETZAGENTUR 2024) Planungen fliir die Erzeugung von
Wasserstoff sind zum Zeitpunkt der Warmeplanung nicht bekannt. Das bestehende Gasnetz
in Bestensee ist Wasserstoff-ready, Eine Nutzung von Wasserstoff ist aktuell nicht
vorgesehen, wird aber im Rahmen der rollierenden Planungen weiter betrachtet.

5.1.3 Biomethannetzeignung
Bei Biomethan werden ebenfalls drei Kriterien untersucht:

1. Vorhandenes Biomethannetz
2. Vorhandene dezentrale Biomethanerzeugung
3. Wirtschaftlichkeit des potenziellen Biomethannetzes

Fir Biomethan ergeben sich positive Rahmenbedingungen. Das bestehende Gasnetz kann flr
die Nutzung von Biomethan weiterverwendet werden und ist grundsétzlich geeignet. Um
Biomethan in das Netz einspeisen zu kénnen, ist dieses zu erzeugen und aufzubereiten.
Grundsatzlich kann in neue Biogasanlagen investiert werden. Strategisch ist es voraussichtlich
jedoch vorteilhafter, bestehende Anlagen auszubauen bzw. bestehende Biogasanlagen, die
heute beispielsweise zur Stromerzeugung genutzt werden, um Aufbereitungsanlagen zu
erganzen, damit diese Biomethan in das Gasnetz einspeisen kénnen.

Im Ergebnis der Eignungspriifung kénnen sowohl Warmenetze in einzelnen Gebieten und
Wasserstoffnetze bzw. Biomethannetze flr das gesamte Projektgebiet nicht ausgeschlossen
werden. Eine detaillierte Untersuchung ist demnach durchzuflihren.
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5.2 Datenerhebung

Im Folgenden wird die praktische Umsetzung der zuvor dargelegten theoretischen
Vorgehensweise beschrieben. Das Fundament fir die Kommunale Wéarmeplanung sind Daten
aus unterschiedlichsten Quellen.

In §15 WPG in Verbindung mit Anlage 1 wird geregelt, welche Daten und Informationen von
der planungsverantwortlichen Stelle erhoben werden dirfen, um eine Bestandsanalyse fur die
Kommunale Warmeplanung durchzufihren:

e Gas- und Wéarmeverbrauche der letzten 3 Jahre:
e bei Mehrfamilienhdusern adressgenau, bei Einfamilienhdusern aggregiert
¢ Informationen zu Warmeerzeugungsanlagen: z. B. Brennwertkessel,
Energietrager, Leistung
e Gebaudedaten:
e Lage, Nutzung, Flache, Baujahr
o Prozesswarmeverbrauch und Abwarmequellen in Industrie und Gewerbe
e Bestehende oder geplante Warmenetze: z. B. Lage, Art, Anschlussleistung, Verluste
o Warmeerzeuger: z. B. Standort, Energietrager, Leistung

Diese Daten dienen der systematischen Erfassung des Ist-Zustands der Warmeversorgung in
einer Kommune, um fundierte Entscheidungen fir eine zuklnftige klimafreundliche und
effiziente Warmeplanung zu treffen.

Dazu wurden Energieversorgungsdaten von den Netzbetreibern angefragt. Diese bilden die
Basis fir die Ermittlung des Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Energietrager.
Aus diesen Daten kann der Verbrauch von Strom, Gas und Warme ermittelt werden.

Weiterhin wurden die Informationen der Bezirksschornsteinfeger als auch die
Endenergieverbrauche der kommunalen Gebaude angefragt. Die Kontaktaufnahme zu den
Netzbetreibern und Schornsteinfegern erfolgte direkt, um eine reibungslose und zeitnahe
Datenlieferung zu gewahrleisten. Eine weitere Datenquelle sind verwaltungsinterne
Informationen, Karten und Fachplanungen, die bei den jeweiligen Fachbereichen und Amtern
angefragt wurden. Die folgende Abbildung visualisiert die unterschiedlichen Datenquellen und
abgefragten Daten.
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Die folgende Abbildung visualisiert die unterschiedlichen Datenquellen und abgefragten
Daten.

b

BACK2B

SOLUTION

Gewerbe e Zensus Daten
¢ Verbrauchsdaten e ALKIS
e Markstammdaten e infas 360
e Abwarmedaten o etc.

Abbildung 5-1: Datenquelle fiir die Kommunale Warmeplanung (DARSTELLUNG DER BACKZB SoLUTION GMBH)

Die zuvor genannten Quellen wurden durch Big-Data Datenlieferanten wie GIS-Daten,
Zensus-Daten, ALKIS und infas 360 sowie Daten von Immobilienportalen ergénzt. Damit
konnten Datenliicken geschlossen und die zugearbeiteten Daten plausibilisiert werden.
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Die nachfolgende Tabelle bietet einen detaillierten Uberblick tiber die erhobenen Energie- und
Geodaten und zeigt insbesondere auf, welche Datenbestandteile abgefragt wurden. Die
Datentiefe ist je nach Datentyp bzw. Datenlieferanten sehr unterschiedlich.

Strom- und Keine ¢ Versorgungsanlagen
B toff Daten der Dat M
rennstoff- aten
Netzbetreiber * enge
verbrauch erhalten e Standorte
Cluster e Versorgungsanlagen
Warmeer- Daten der Schorn- von 5 e Brennstoff
zeugungsanlagen | steinfeger Daten- ¢ Nennwérmeleistung
satzen o Alter
e Endenergieverbrauch
o Art der Warmeenergie-
Gewerbe und Offentliche Hand, ) bedarfsdeckung
. . Gebaude-
offentliche Gewerbe- und scharf ¢ Anteile erneuerbarer Energien (EE)
Gebaude Industriebetriebe und Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
e Menge und Art der anfallenden
Abwaéarme
e Stromerzeugungseinheiten
Marktstammdaten- Einheiten- e Stromverbrauchseinheiten
Anlagenstruktur ) o
register scharf e Gaserzeugungseinheiten
e Gasverbrauchseinheiten
o Gebdudebaujahre
o Gebaudegrundflache
|A|]:K|8360 e Gebdudenutzung
Geodaten zur n E_‘S . e Gebdudehohen
. digitales Oberflachen- .
Siedlungsstruktur . Quellen- o Warmeversorgungsarten
und Gelandemodell L
und zum ) o abhénig e Bevdlkerungszahl
. Gemeindeverzeichnis
Gebaudebestand " e Standardwarmeversorgungsart
Flachennutzungsplan )
Rl o Gebaudeadressen
o Projektgrenze
o Gebaude mit Denkmalschutz

Tabelle 5-1: Ubersicht der erhobenen Daten und Quellen
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5.2.1 Daten der Netzbetreiber

Der kommunale Warmeenergiebedarf wird unter Verwendung von Bedarfsberechnungen
ermittelt. In Bezug auf leitungsgebundene Energietradger kénnen diese Berechnungen mit
realen Verbrauchsdaten ergéanzt werden. Uber diese gebdudescharfen Verbrauchsdaten
verfugen die Netzbetreiber flr Strom, Warme und Gas. Wie zuvor beschrieben werden diese
Daten aufgrund von DSGVO-Vorschriften in Clustern zusammengefasst.

Zusatzlich zu den Verbrauchsdaten kénnen die Netzbetreiber weitere relevante Informationen
Uber die vorhandene Infrastruktur in der Gemeinde bereitstellen. Gerade bei umfangreichen
Warmenetzen ist es essenziell, die in den Heizzentralen verwendete Technik zu kennen, um
konkrete Transformationspotenziale zu bewerten.

Die folgenden Daten sind Bestandteil der Abfrage:

e Daten fir den Gasverbrauch

¢ Daten flir den Stromverbrauch aufgeteilt nach Direktstrom und Warmepumpen-Strom

e Daten fur den Warmeverbrauch bei Warmenetzen

o Energieinfrastruktur bzgl. Gasnetze, Warmenetze und Abwassernetze

o Warmezentralen mit Art der Warmeerzeugung, Warmemenge, Temperaturniveau,
Leistung der Erzeuger und Netzabnahme bei Warmenetzen

5.2.2 Daten der Schornsteinfeger

Wichtige Daten zu Heizungsanlagen in Geb&duden werden von den Bezirksschornsteinfegern
erfasst, verarbeitet und dokumentiert. Die Landesgesetzgebung ermachtigt Kommunen, diese
Daten von den Schornsteinfegern aus den einzelnen Kehrbezirken abzufragen. Der
Landesinnungsverband der Schornsteinfeger erarbeitet in diesem Zusammenhang mit
Softwareanbietern eine Ausgabefunktion fiir den automatisierten Export der benétigten Daten
und unterstitzt damit wesentlich die Erstellung der Kommunalen Warmeplanung. Dies
ermdglicht den einfachen Datenexport zur Weiterverwendung in den Analysetools der
Planungsbiiros.

Folgende Daten werden standardmafig von den Schornsteinfegern abgefragt:

e Adresse (Kommune, PLZ, Stra3e und Hausnummer)
e Feuerstéatten-Art

e Feuerstatten-Nummer

e Brennstoff

e Nennwéarmeleistung

e Baujahr der Anlage
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5.2.3 Daten der Kommune

Zu Beginn der Bearbeitung werden allgemeine Daten der Kommunalverwaltung von den
entsprechenden Fachbereichen und Amtern angefordert. Ein zentraler Bestandteil ist das
digitale Liegenschaftskataster, das zusammen mit weiteren Fachplanungen verwendet wird.
Das digitale Liegenschaftskataster enthalt beispielsweise Informationen zu Gebauden wie die
Grundflache, Funktion und Lagebezeichnung mit Adresse sowie zusatzliche Angaben zu
Flurstiicken und Flachennutzungen im Gebiet der Kommune.

Dariiber werden standardmalig folgende Daten bei der Kommune angefragt:

o Energiebericht kommunale Liegenschaften

e Erarbeitete Quartierskonzepte

¢ Geplante Neubaugebiete

e Kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte

o Liste kommunaler Liegenschaften mit Verbrauchsdaten

5.2.4 GrolRverbraucher

Im Rahmen der ersten Berechnung der Warmebedarfszahlen kénnen Grol3verbraucher
ermittelt werden, die einen hohen Warme- und Energieverbrauch aufweisen. Um Abwarme-
und Energieeffizienzpotenziale zu erkennen, besteht fiir Gewerbe- und Industriebetriebe sowie
fur die offentliche Hand die Verpflichtung, unter anderem Angaben liber Hohe und Art ihres
Endenergieverbrauchs zu tatigen. Daher wird im Zuge der Bestandsanalyse untersucht, ob
GrolRverbraucher vorhanden sind, die mindestens 2,5 GWh/a verbrauchen. Wenn
GroRverbraucher im Rahmen der Definition vorhanden sind, wiirden potenzielle Firmen
hinsichtlich der Nutzung der potenzielle Abwdrmemenge abgefragt werden.

5.2.5 Marktstammdatenregister

Das Marktstammdatenregister (MaStR) ist ein zentrales, behdrdliches Register, das von der
Bundesnetzagentur (BNetzA) geflihrt wird. Es dient als umfassendes Verzeichnis fir
energiewirtschaftliche Daten in Deutschland. Ziel ist es, die Datenqualitat zu verbessern,
Meldepflichten zu  vereinheitichen und die Transparenz zu erhéhen. Im
Marktstammdatenregister sind vorwiegend Stammdaten des Strom- und Gasmarktes
enthalten. Dazu gehdéren folgende Daten, welche abgefragt worden:

e Stromerzeugungseinheiten mit Energietrager, Anlagenleistung und evtl. Standort
e Gaserzeugungseinheiten mit Technologie, Anlagenleistung und evtl. Standort
Verbrauchseinheiten

Strom- und Gasspeicher
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5.3 Datenverarbeitung

Samtliche bereitgestellten und berechneten Daten wurden hinsichtlich Plausibilitdt und
Vollstéandigkeit Uberpruft. Daten, die fehlten oder fehlerhaft waren, wurden mit geeigneten
Verfahren und Methoden zunachst validiert und anschliefend korrigiert. Mit infas 360 als
Datenlieferanten konnten Datenliicken in bestehenden amtlichen Datenquellen kompensiert
und somit die Prozesse der Datenbeschaffung beschleunigt werden. Damit ist eine qualitativ
hochwertige Datenbasis fiir das Projektgebiet garantiert.

Die folgende Abbildung zeigt die Datenqualitat der jeweiligen Datenquellen zusammenfassend
auf. Zunachst wurden die Schornsteinfegerdaten mit den oben beschriebenen Basisdaten von
infas 360 abgeglichen und plausibilisiert. Dartber hinaus wurden nur die Daten der Gemeinde
gebaudescharf Gbermittelt. Im Gegensatz zu vielen anderen Warmeplanungen in den tbrigen
Bundeslandern wurden alle weiteren Daten der Schornsteinfeger sowie Netzbetreiber nur in
Clustern bereitgestellt.

Schornstein- Daten Daten
fegerdaten Strom Fernwarme
o
Parameter: Parameter: Parameter: Parameter:
Brennstoffart Verbrauch Verbrauch Verbrauch
Nennwarme- Brennstoff Strom Netz
leistung
Energiequelle
Datenqualitat: Datenqualitat: Datenqualitat: Datenqualitat:
Cluster von 5 Cluster von 5 Keine Daten Gebaudescharf
Datenséatzen Datensatzen bereitgestellt
(DSGVO) (DSGVO)

Abbildung 5-2: Datenquelle fiir die Kommunale Warmeplanung (DARSTELLUNG BACkZB SoLuTtioNn GMBH)

Das bedeutet, dass eine eindeutige Zuordnung der Daten zu jeweiligen Gebduden nicht
mdglich war. Demnach wurden die Durchschnittsdaten des Clusters den jeweiligen Gebauden
zugeordnet. Zu beachten ist dabei, dass die Daten der Schornsteinfeger aus den zwei zurtick-
liegenden Jahren stammen, abhéngig von der Notwendigkeit von Messungen (z.B. bei
Neuinstallationen) oder der regelméRigen Feuerstattenschau (turnusméaBige Uberpriifung der
Heizungsanlage inkl. Messung von Abgaswerten).
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Die Anlage 2 des WPG legt fest, welche Mindestinformationen aus der Bestandsanalyse
textuell, grafisch und kartografisch dargestellt werden miissen (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ
2023). Die Darstellung auf Karten muss grundsatzlich mit verschiedenen Ebenen durchgefiihrt
werden. Diese sollen die Informationen so umfassend, transparent und nachvollziehbar wie
maoglich zu présentieren und so detailliert wir nétig. Vertrauliche Daten, insbesondere solche
mit Sicherheitsbezug, Informationen zu kritischen Infrastrukturen und alle Daten, die mit der
Landes- und Blndnisverteidigung in Verbindung stehen, werden nicht angezeigt.

An diesen Vorgaben orientiert sich das vorliegende Fachgutachten. Die Bedarfsberechnungen
haben inkl. der Gebaude auf Basis der beschriebenen Daten stattgefunden. Zudem musste
auf eine gebaudescharfe Darstellung aufgrund der oben beschriebenen Restriktionen
verzichtet werden. Dazu wurden alle Daten in eine Software eingelesen und auf dieser Basis
ein digitaler Zwilling der Gemeinde Bestensee erstellt. Die unterschiedlichen

Abstraktionsstufen sind dabei im Folgenden dargestellit.

Aufbereitung der
Daten von Netz-
betreibern, ALKIS,

INFAS, DOM, DGM,
uvm.

Zusammenfiigen der
Datenséatze und
Berechnung der z.B.
Energiebedarfe

Zusammenfligen der
Gebaude mit deren
Spezifika zu

Quartieren.

Zusammenfligen aller
Daten zum Projekt-
gebiet

Abbildung 5-3: Aufbereitungs- und Abstraktionsstufen (DARSTELLUNG DER BACKZB SOLUTION GMBH)

Im digitalen Zwilling werden auf Basis von regionaltypisch verwendeten Bauteilen, den Bau-
altersklassen, der Gebaudefunktion, der Bauweise sowie dem Sanierungsstand der einzelnen
Gebaude, die Bauteil-U-Werte fir Fassaden, Dachflachen, Fenster und Geschossdecken
nach der Richtlinie flir die Bundesférderung fir effiziente Gebaude zugeordnet. Auflerdem wird
fur jedes Gebdude die Geschossanzahl mit Hilfe der Gebdudehdhe aus dem digitalen
Gelandemodell sowie auf Basis der Geschosshdéhe nach Baualtersklassen und BISKO-Sektor
berechnet.

Im Ergebnis zeigen sich sowohl die gebaudespezifisch verwendeten Bauteile als auch die
Anzahl der Geschosse. Erganzt werden diese Daten um die Gebaudegrundflache aus dem
infas 360 Datensatz. Damit wird die Gebaudenutzfliche nach DIN V 18599-1:2018-9
errechnet. Zusammen mit der Gebaudetypologie nach Vorgabe vom Institut Wohnen und
Umwelt (IWU 2010) und den Luftwechselraten nach DIN 4108-2, DIN EN 12831 2008 und DIN
V 18599-10:2018-09 wurde so die Warmebedarfsbilanzierung unter Beachtung der Vorgaben
fur Wohn- und Nichtwohngeb&ude der DIN V 18599 2019 und DIN 4108-2 2013 ermittelt.
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Alle Informationen wie Potenziale, Bedarfe, Versorgungsarten und Ergebnisse wurden zu den
jeweiligen Gebauden verortet, was eine grafische Darstellung in 2D bzw. 2,5D mit einer
entsprechenden Farbskala ermdglicht. Auf diese Weise wurde die komplexe Datenlage flir die
Gemeinde beherrschbar und komplizierte Zusammenhange verstandlich dargestellt. Dies
ermdglicht auBerdem eine stufenlose Skalierung Uber alle MalRstabsebenen hinweg, was
sowohl die Ansicht als Gesamtkarte als auch Detailbetrachtungen bestimmter Gebiete
ermoglicht.

5.4 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Nachdem die erhobenen Daten vollstédndig im digitalen Zwilling integriert wurden, ist eine
Auswertung der Daten moglich. Die wesentlichen Resultate der Bestandsaufnahme werden
im folgenden Kapitel sowohl textlich als auch grafisch dargestellt.

Zunachst wird im Rahmen der Ergebnisvorstellung die grundlegende Struktur der
Projektgebiets betrachtet und auf die vorhandene Energieinfrastruktur eingegangen.
AnschlieBend wird in der Eignungsprifung untersucht, ob Versorgungsgebiete fir eine
Versorgung mit einem Warme- oder Wasserstoffnetz bereits zu diesem Zeitpunkt
ausgeschlossen werden kénnen. Auf Basis der Modellierung der Warme- und Strombedarfe
sowie des geclusterten Warmverbrauchs ergibt sich der gesamte Warme- und Stromverbrauch
fur die Gemeinde Bestensee. Abgeschlossen werden die Ergebnisse mit der Energie- und
Treibhausgasbilanz die als Grundlage fiir die weitere Bearbeitung im Rahmen der
Potenzialanalyse und des Zielszenarios dienen.

5.4.1 Struktur der Kommune

Die Gemeinde Bestensee liegt im Landkreis Dahme-Spreewald im Bundesland Brandenburg,
etwa 35km sudlich von Berlin. Die Gemeinde befindet sich inmitten einer seenreichen
Landschaft und ist besonders durch den Grolden Bestensee und den Patzer Vordersee gepragt
- Anziehungspunkte fir Naturfreunde, Wassersportler und Ruhesuchende.

Verkehrstechnisch ist Bestensee gut angebunden. Die Bundesstralle B246 flihrt direkt durch
den Ort. Der Bahnhof Bestensee bietet regelmaflige Verbindungen nach Berlin und Kdnigs
Wousterhausen. Die A13 ist in wenigen Minuten erreichbar, was Pendeln in Richtung Berlin
oder Dresden erleichtert.
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Abbildung 5-4: Lage und Verortung des Projekigebietes (MarPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Zur Gemeinde Bestensee gehort laut aktueller Hauptsatzung der Ortsteil Patz, die
hauptsachlich durch Wohnnutzung gepragt sind. Mit Stand 30.06.2024 lebten in der Gemeinde

Bestensee 8.923 Menschen.

Die Gemeinde Bestensee ist landschaftlich besonders fir ihre Seen und Walder bekannt, die
der Gemeinde ihren naturnahen und erholsamen Charakter verleihen. Die Region liegt im
Dahme-Seengebiet und bietet eine Vielzahl an Wasserflachen, darunter der Grol3e Bestensee,
Patzer Vordersee sowie der Tonsee und der Kleine Bestener See. Die Umgebung ist gepragt
von Mischwaéldern, Moorlandschaften und geschiitzten Biotopen, die Lebensraum fir viele
Tierarten bieten. Besonders reizvoll sind die Wanderwege und Radstrecken, die durch die
Seenlandschaft und die angrenzenden Walder fiihren. Die Kombination aus Wasser, Wald und
Ruhe macht Bestensee zu einem echten Geheimtipp fiir Erholungssuchende - und zu einem
attraktiven Wohnort flr alle, die Natur und Stadtn&dhe verbinden mochten.



5. Bestandsanalyse 30

Bestensee

Patz

Abbildung 5-5: Einteilung des Projekigebietes in Gemarkungen (MApsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Wie bereits zuvor beschrieben, bietet die Gemeinde zahlreiche Wald-, Wasser, und
Naturflachen. Das gesamte Gemarkungsgebiet der Gemeinde umfasst eine Flache von 3.789
ha. Das Gebiet teilt sich auf 1.790 ha Wald sowie 635 ha Agrarfliche und 244 ha
Grinlandflache auf. Damit ist der Teil der nicht bebauten Flachen einer eher extensiven
Nutzung zuzuordnen, was auch durch grof3flachig vorhandene Schutzgebiete zu begriinden
ist.
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Die Bestandsanalyse umfasst die Erfassung und Untersuchung von insgesamt
9.034 Gebauden in der Gemeinde Bestensee. Diese Gebaude stellen 0,988 km?
Gebaudenutzflaiche und 74,08 ha Gebaudegrundfliche dar. Der Uberwiegende
Wohngebaudetyp ist das Einfamilienhaus, die (iberwiegende Nutzung ist die private Nutzung
und das durchschnittliche Baujahr ist 1983. Die folgende Abbildung stellt die Gebaudestruktur
nach BISKO-Sektoren auf Baublockebene fiir das gesamte Projektgebiet der Gemeinde dar.
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Abbildung 5-6.: Baublocke nach BISKO-Sektoren (MarPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Etwa 33 % der Gebaude sind Wohngebaude, wahrend die restlichen 67 % Nicht-Wohng-
ebaude sind. Bei den Nicht-Wohngebauden entfallen ca. 98 % der Gebaude auf den Sektor
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen (GHD) sowie auf sonstige Gebaude. Sonstige Gebaude
sind beispielsweise Nebengebaude, Schuppen oder dhnliches, die den Groliteil des Anteiles
in dieser Klasse ausmachen.
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In absoluten Zahlen werden 3.007 Gebaude als private Haushalte (tlrkis), 72 Gebaude als
Industriegebdude, 5.932 als Gewerbe, Handel & Dienstleistung sowie sonstige Gebaude
(gelb) und 23 Gebaude als kommunale Einrichtungen (rot) genutzt. Die folgende Abbildung
stellt die Nutzung der Gebaude nach BISKO-Sektoren zusammenfassend dar.

9.034

Abbildung 5-7: Gebdudebestand nach BISKO-Sektoren

Die Abbildung unten zeigt die Verteilung der absoluten Anzahl der Gebaude nach
Baualtersklassen und BISKO-Sektoren. Die Baualtersklasse 1995 - 2001 weist mit 1.745
Gebauden den héchsten Wert auf. Folglich sind ca. 20 % der Gebaude 24 - 30 Jahre alt.
Ursachlich dafiir sind die GHD und insbesondere die ,Sonstigen® mit einem Anteil von
1.107 Gebauden. Die Wohngebaude haben einen Anteil von 627 Gebauden. Werden zu dieser
Baualtersklasse alle weiteren zurlickliegende Baualtersklassen fir Wohngebaude
hinzugerechnet, steigt die Zahl auf 1.864 Gebaude. Das bedeutet, dass ca. 60 % der
Wohnhauser 24 Jahre und élter sind. Dies lasst auf ein relevantes Sanierungspotenzial von
Fassade, Dachern, Fenster und Heizungen schlief3en, welches in der folgenden Betrachtung
sowie in der Potenzialanalyse beriicksichtigt wird.
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Abbildung 5-8: Anzahl der Gebédude (absolute Werte) nach Baualtersklassen und BISKO-Sektoren
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Die folgende Abbildung visualisiert den Gebdudebestand nach Baualtersklassen fir das
betrachtete Projektgebiet. Hierzu wurden die Baualtersklasse von Gebauden den Baublécken
in den jeweiligen Gebieten zugeordnet. Dargestellt sind Durchschnittswerte. Die Baublécke
mit Gebaude 30 Jahre und alter sind in Rot bis Orange dargestellt und Gebiete mit jiingeren
Gebauden sind in Hellblau bis Blau abgebildet.

® 4

Uber\*\:ie"ende Baualtersklasse bis 1839 1860- 1918 1919 - 1948 1949 -1937 1956- 1968 1969 - 1978 1979- 1983
=)

1984-19%4 1995-2001 2002 - 2009 2010- 2015 . ab2016

Abbildung 5-9: Baubldcke nach Baualtersklassen (MaPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Auf Basis des Baualters sowie weiterer Faktoren, auf die naher in der Potenzialanalyse
eingegangen wird, ist es mdglich den Sanierungszustand jedes Gebaudes zu errechnen. Im
Folgenden wird der Sanierungszustand der Gebaude dargestellt. Wie bereits zuvor erwahnt,
weisen ca. 60 % der Wohnhauser eine Indikation aus dem Baualter auf, der auf ein relevantes
Sanierungspotenzial hinweist. In absoluten Zahlen bedeutet dies, dass von den 9.034
Gebduden ca. 5.007 Gebaude teilsaniert wurden, 3.630 Gebdude unsaniert und lediglich
397 Gebaude vollsaniert sind.
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In folgender Ubersicht ist der berechnete Sanierungszustand in Baublécken dargestellt, wobei

immer der iberwiegende Sanierungszustand fiir den jeweiligen Baublock angezeigt wird

Uberwiegender Sanierungsstand

. unsaniert teilsaniert . vollsaniert

Abbildung 5-10: Sanierungsstand im Projekigebiet (MAPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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5.4.2 Energieinfrastruktur

Die folgende Aufzéhlung der bestehenden und geplanten Anlagenstruktur in Bestensee beruht
auf Daten aus dem Markistammdatenregister, wie bereits im Kapitel Datenerhebung
beschrieben. Zum Zeitpunkt des Datenauszuges zum Start der Kommunalen Warmeplanung
im Frihjahr 2025 lagen folgende Anlagen in Bestensee vor:

In Betrieb:

o 373 elektrische Speicher als Batterien mit einer Gesamtspeicherkapazitat von
1.881,25 kWh

o 724 Solareinheiten mit einer Nettonennleistung von 9.073,34 kW

o 4 KWK-Anlagen mit Biogas mit einer Nettonennleistung von 3.500 kW

o 5 KWK-Anlagen mit Erdgas mit einer Nettonennleistung von 89,75 kW

In Planung:
o 4 elektrische Speicher mit einer Gesamtspeicherkapazitat von 16,2 kWh
¢ 13 Solareinheiten mit einer Nettonennleistung von 102,02 kW

5.4.3 Energiebedarf

Ziel der Energiebereitstellung ist es, die umgewandelte Primérenergie aus unterschiedlichen
Quellen optimal zu nutzen. Dabei spielt es keine Rolle, ob Warme, Strom oder Brennstoff als
Haupt- oder Nebenprodukt entsteht. Primarenergie umfasst die Energiegehalte der natlirlichen
Energietrager, die zur menschlichen Energieumwandlung genutzt werden. Durch die
Umwandlung dieser Primarenergie in eine standardisierte Form entsteht Sekundarenergie. Am
Verbrauchsort steht dann Endenergie zur Verfigung. Wenn diese Endenergie fur eine
bestimmte Nutzung, wie beispielsweise die Umwandlung in Raumwarme durch eine
Heizungsanlage, verwendet wird, spricht man von Nutzenergie.

Umwandlung z.B. in
Raffinerien

Verluste beim
Transport

Verluste beim
Verbraucher

* Raumwarme
* Licht, etc.

Primérenergie Sekundarenergie Endenergie Nutzenergie

Energiewirtschaft Verbraucher

Abbildung 5-11. Energieformen von der Entstehung bis zur Nutzung (Darstellung der Back2B Solution GmbH)
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Auf der Erde treten solche Energiequellen in unterschiedlichen Formen als Primarenergie auf.
Es kann zum Beispiel nach der Energieart, der Art des Vorkommens, nach der Verfligbarkeit,
nach der Konzentration, nach der Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung und nach der
Verwertungsmoglichkeit unterschieden werden. Zu benennen sind insbesondere: Fossile
Brennstoffe, wie Braunkohle, Steinkohle, Torf, in flissiger Form als Erd6l und gasférmig als
Erdgas und seit einiger Zeit auch regenerative Energien. Diese Energieformen gilt es, unter
Einsatz eines mdglichst grollen Wirkungsgrades, umzuwandeln und verlustarm
weiterzuverwenden.

Diese Weiterverwendung kann beispielsweise in Feuerungsanlagen erfolgen, wie es zum
Grofteil heute in Bestensee stattfindet. Feuerungen sind Einrichtungen, in denen die chemisch
gebundene Energie der zuvor erwdhnten Brennstoffe durch Verbrennung freigesetzt wird. In
der Regel sind sie in Kesseln zur Wassererwdrmung oder Dampferzeugung integriert. Je nach
Verwendungszweck der freigesetzten Energie besteht das Ziel darin, einen moéglichst hohen
Heizwert auf einem bestimmten Temperaturniveau zu erreichen. Energieverluste kénnen
minimiert werden, indem nicht verbrannter Brennstoff, unvollstdndige Verbrennung,
Warmeverluste durch Strahlung, Leitung und Konvektion sowie Abgasverluste mdglichst
geringgehalten werden. Aufgrund der unterschiedlichen Brennstoffe, ihrer Zusammensetzung
und Eigenschaften sowie der Art, Grolde und Betriebsweise der Anlagen mit Feuerungen
wurden verschiedene Varianten entwickelt (DITTMANN & ZSCHERNIG 1998).

Neben der Unterscheidung von Primar-, Sekundar-, End- und Nutzenergie sind die Begriffe
Energiebedarf und Energieverbrauch fiir die folgenden Darstellungen relevant.

Der Energiebedarf beschreibt die Menge an Energie, die rechnerisch fiir die Realisierung
bestimmter Prozesse ermittelt wird. Energie kann dabei in verschiedenen Einheiten gemessen
werden. In der vorliegenden Arbeit werden die Einheiten Kilowattstunden (kWh),
Megawattstunden (MWh) oder Gigawattstunden (GWh) genutzt. Der Energieverbrauch
hingegen bezieht sich auf die tatsachlich verbrauchte oder besser ausgedriickt, der tatsachlich
genutzten Energiemenge wahrend eines bestimmten Zeitraums. Dieser wird durch
Messungen erfasst und kann von dem vorher berechneten Energiebedarf abweichen, je
nachdem, wie stark das Nutzungsverhalten von der Norm abweicht und nicht einkalkulierte
Effizienzverluste oder unvorhergesehene Ereignisse in den realen Verbrauchsmessungen
enthalten sind.
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In der folgenden Darstellung ist der Energiebedarf flir Warme und Warmwasser des gesamten
Projektgebietes, aufgeteilt nach Nutzenergie und Endenergie, dargestellt.

Waérmebedarf (Endenergie)

Wiérmebedarf (Nutzenergie) Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh}
Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh)

Il Private Haushalte
GHD/Sonstiges
Il Industrie
M Kommunale Einrichtunge
82,1
798 GWh —
| —

GWh .

Abbildung 5-12: Warmebedarf (Nutzenergie & Endenergie) nach BISKO-Sekioren (interne Berechnungen)

I Private Haushalte
GHD/Sonstiges
I Industrie

M Kommunale Einrichtungen

Neben dem Warmebereich ist in der Energietransformation der Kommunalen Warmeplanung
der Bereich Strom ebenfalls zu untersuchen. Die Warmeversorgung durch Strom ist dem
Bereich Wéarme zugerechnet.

Strombedarf (Endenergie)

Warme- und Strombedarf (Endenergie)
Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh)

Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh)
M Private Haushalte
GHD/Sonstiges

I Industrie

M Kommunale Einrichtungen

M Private Haushalte
GHD/Sonstiges
I Industrie

M Kommunale Einrichtungen

|

Abbildung 5-13: Strom- und Gesamtenergiebedarf (Endenergie) nach BISKO-Sektoren (interne Berechnungern)

Werden die Geb&dude nach Versorgungsart aufgeteilt, ergibt sich folgende Ubersicht.

Anzahl Gebéude

Absolute Werte nach Versorgungsart - Warme (in Gebéude)

[l Nicht Warmeversorgt
Erdgas

W Wirmepumpe (Strommix)

Ml Sonstige Biomasse

W Heizol

M Fernwiérme

Il Heizstrom

M Braunkohle

e
i Flssiggas

Abbildung 5-14. Einteilung der Gebdude nach Versorgungsart (interne Berechnungen)

9.034
Gebaude
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Wenn der Endenergiebedarf fir Bestensee in Form einer Heatmap aufgetragen wird, ergibt
sich das folgende Bild:
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Abbildung 5-15: Heatmap (Wéarmebedarf, Nutzenergie, interne Berechnungen)
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Entsprechend der Heatmap ergeben sich Hinweise zur Warmenetzeignung, die in dem Kapitel
der Quartierseinteilung verarbeitet wurden. Die Darstellung des Wéarmebedarfs pro Meter
Stralienabschnitt wurde ebenso verarbeitet und zur Quartierseinteilung genutzt.

Warmebedarf - Nutzenergie prom keinwert ([ 0-500kwh/ma () 500.1-2000kwhima () 2.000.1-3.500 kWhima
StralRenabschnitt 5.300.1- 5.000 kWh/ma 50001-6500kwhma [l 6.5001-8.000kwhima [ 8.000.1-5.500kWh/ma

@ s5001-11000kwihvmz () > 11.000 kWhima

Abbildung 5-16. Warmebedarf (Nutzenergie) pro Meter StralBenabschnitt (interne Berechnungen)
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Fir das gesamte Projektgebiet ergibt sich folgende Einteilung des Warmebedarfs nach
Baublécken fir die Nutzenergie.
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Warmebedarf - Nutzenergie pro m* keinwert [ 0-30kwhim®a(Klassea+) [ 30.1- S0kWhimfa(Klasses) ([} 50.1- 75 kWh/m®a (Klasse B)

Gebaudenutzflache

75,1- 100 kWh/m®a (Klasse C)

@ 150.1-200kWhim®a (KlasseF) ([ 200,1- 250 kWh/m?a (Klasse G)

100,1 - 130 kWh/m?®a (Klasse D) . 130,1 - 160 kWh/m®a (Klasse E)

B - 250kWh/m® (Klasse H)

Abbildung 5-17: Baublockbezogene Darstellung des Warmebedarfs (MArPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Wird der Warmebedarf in eine Warmedichte transformiert, ergibt sich folgende,
baublockbezogene Darstellung. Diese wird im weiteren Verlauf um weitere Faktoren erganzt,
um eine fiir Warmenetze relevante Warmedichte abzubilden.
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Uberwiegende Fernwérmeeignung ~ kein Wert @ ungeeignet (Wirmedichte < 225 MWh/(ha*a))
. vsl. ungeeignet (Warmedichte < 300 MWh/(ha*a))
. Umsetzung evtl. moglich (Warmedichte < 600 MWh/(ha*a))
. vsl. gut geeignet (Warmedichte > 600 MWh/(ha*a))

Abbildung 5-18: Baublockbezogene Darstellung der Wéarmedichte (MapBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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5.4.4 Energieverbrauch

Die fur die Beurteilung der Ausgangslage auf dem Weg zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung malgeblichen Faktoren sind die im Bereich Warme genutzten
Endenergietrdger und der Endenergieverbrauch. Das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung besteht darin, fossile Energietrager, die erhebliche Emissionen
verursachen, durch perspektivisch emissionsfreie Alternativen zu ersetzen. Fir diese Aufgabe
ist es essenziell herauszuarbeiten, wie sich die aktuellen Energietrdger zusammensetzen.

An dieser Stelle sei explizit darauf hingewiesen, dass der Begriff ,Energieverbrauch®, obwohl
dieser weitverbreitet ist und sogar in Gesetzestexten Verwendung findet, sowohl technisch als
auch wissenschaftlich nicht korrekt ist. Energie kann lediglich umgewandelt, aber nicht
verbraucht werden. Trotzdem werden im vorliegenden Bericht die Begriffe verwendet, da zum
einen die Begriffe in Gesetzestexten vorgegeben sind und somit die Zuordnung der Inhalte
leichter fallt und zum anderen die Begriffe in den allgemeinen Sprachgebrauch Einzug erhalten
haben und somit das Verstandnis leichter fallt. Nach der Aufnahme und Verarbeitung aller
Verbrauchs- und Schornsteinfegerdaten ergeben sich die folgenden Endenergieverbrauche
fir Warme und Strom.

Wérmeverbrauch (gemessen) Stromverprauch (gemessen)

N

Abbildung 5-19: Wéarme- und Stromverbrauch (Endenergie) nach BISKO-Sektoren (interne Berechnungen)

Die dargestellten 55,9 GWh/a entsprechen ca. 6,3 MWh/a pro Einwohner/in und ca. 56,7
kWh/a pro m? Gebaudenutzflache. Zusammenfassend werden die Verbrauchswerte in
folgender Abbildung dargestellt und um den klimabereinigten Wert erganzt.

Warmeverbrauch (gemessen) -
Wirmeverbrauch (gemessen, klimabereinigt) und Stromverbrauch (gemessen)

Abbildung 5-20: Energieverbrauch (Endenergie, klimabereinigt) nach BISKO-Sektoren (interne Berechnungen)
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Die Klimabereinigung von Verbrauchswerten ist ein Verfahren, das darauf abzielt, den Einfluss
von klimatischen Bedingungen auf den Heizenergieverbrauch zu beriicksichtigen und zu
neutralisieren. Dies ist wichtig, um den tatsachlichen Energieverbrauch unabhangig von den
jahrlichen Wetterbedingungen zu bewerten und zu vergleichen. Unterschiedliche Jahre und
unterschiedliche Standorte in Deutschland haben unterschiedliche klimatische Bedingungen,
die eine Vergleichbarkeit und Objektivierung der Werte erschweren. Der Einfluss eines milden
oder strengen Winters auf die Verbrauchsdaten ist beispielsweise signifikant. Um
infolgedessen die Verbrauchswerte mit den normierten Anforderungen aus der
Bedarfsberechnung vergleichen zu kénnen, wurde eine Klimabereinigung durchgefiihrt.

Die Berechnung erfolgt anhand der Gradtageszahlen. Diese gibt die Differenz zwischen der
durchschnittlichen Auf3entemperatur und einer festgelegten Heizgrenztemperatur an,
multipliziert mit der Anzahl der Tage, an denen geheizt werden muss. Mithilfe der
unterschiedlichen Gradtageszahlen wird ein Klimakorrekturfaktor ermittelt und mit den
Verbrauchswerten multipliziert.

Infolgedessen steht ein Warmeendenergiebedarf von 82,1 GWh/a den ermittelten
klimabereinigten Warmeendenergieverbrauch von 69,3 GWh/a gegenlber. Nach
Einschatzung der Daten, sind fur die Minderverbrduche zwei Hauptgrinde heranzufiuhren.
Zum einen finden vermutlich Ferienvermietungen im energetisch relevanten Bereich in
Bestensee statt. Daher sind insbesondere die Verbrauche in den Wintermonaten niedriger, als
dies Uber Energiebedarfsberechnung sichtbar wird. Zum anderen ergibt sich in jeder
Gemeinde ein energetisch relevanter Leerstand von warmeversorgten Gebduden. Diese
Minderverbrauche sind in den realen Verbrauchsdaten enthalten, jedoch nicht in den
Warmebedarfen. Somit kann die Abweichung technisch und inhaltlich dargelegt werden.

Die Ergebnisse kénnen demnach weiterverarbeitet werden. Die Aufteilung des
Endenergieverbrauchs fir die Warmeversorgung der Gemeinde Bestensee nach BISKO-
Sektoren ergibt sich wie folgt:

e Private Haushalte 48,6 GWh/a

o Gewerbe, Handel & Dienstleistungen und Sonstiges 6,2 GWh/a
e Kommunale Einrichtungen 0,4 GWh/a

¢ Industrie 0,7 GWh/a
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Der gesamte Warmeverbrauch in der Gemeinde wird in der folgenden Darstellung
baublockbezogen aufgezeigt.

Warmeverbrauch - Gemischt Kein Wert 0-350Mwh 50,1 - 600 MWh 600,1- 1200 MWh 1200,1 - 18300 MWh . > 1800 MWh

Abbildung 5-21. Baublockbezogene Darstellung des Wérmeverbrauchs (MapPsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Dabei wird der Warmeverbrauch in der Gemeinde mit folgenden Energietragern gedeckt.

Uberwiegender Energietrager

. Nicht Warmeversorgt

. Heizstrom

B ezl

Umweltwirme

Braunkohle

@ steinkohle

Erdgas

Flussiggas

Holzpellets . Sonstige Biomasse . Fernwirme

Abbildung 5-22: Baublockbezogene Darstellung der Energiletrdger (MaPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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5.4.5 Heutige Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Abschlieend soll in der Bestandsanalyse die heutige Endenergie- und Treibhausgasbilanz fur
den Warmesektor dargestellt werden.

Die Endenergiebilanz zeigt die Menge an Sekundarenergie, die den Endverbrauchern zur
Verfiigung steht, nachdem alle Umwandlungs- und Ubertragungsverluste beriicksichtigt
wurden. Fir den Sektor Warme wird in folgender Auflistung der Endenergieverbrauch nach
Energietragern in absoluten Zahlen sowie anteilig dargelegt:

o Gas: 44,5 GWh/a (Anteil 79,6 %)

o Heizél: 1 GWh/a (Anteil 1,8 %)

¢ Biomasse: 0,3 GWh/a (Anteil 0,5 %)

o Warmepumpe: 4,7 GWh/a (Anteil 8,4 %)
e Flussiggas: 0,2 GWh/a (Anteil 0,4 %)

o Fernwarme EE: 4,9 GWh/a (Anteil 8,7 %)
¢ Braunkohle: 0,1 GWh/a (Anteil 0,2 %)

e Heizstrom: 0,2 GWh/a (Anteil 0,4 %)

Grafisch aufbereitet ergibt sich folgende Endenergiebilanz.
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Abbildung 5-23: Energiebilanz Warme (interne Berechnungen)
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In Folge der Energiebilanz kann der Endenergieverbrauch fiir Warme in leitungsgebundener
und -ungebundener Warmeversorgung eingeteilt werden:

o Leitungsgebunden: 54,3 GWh/a (Anteil: 97,1 %)
¢ Leitungsungebunden: 1,6 GWh/a (Anteil: 2,9 %)

Auf Basis der Energiebilanz wird im Folgenden die Treibhausgasbilanz erstellt.
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Abbildung 5-24: Treibhausgasbilanz Wérme (interne Berechnungen, BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2020, STATISTA
2024; UK GOVERNMENT DEPARTMENTS 2024; AGFW 2021, PROGNOS, OKko-INSTITUT & WUPPERTAL- INSTITUT 2021;
AGORO, PROGNOS & CONSENTEC 2022)

Weiterfihrend soll beschrieben werden, was das Treibhausgasaquivalent bedeutet. Dies ist
eine Maleinheit, die verwendet wird, um die Wirkung verschiedener Treibhausgase auf die
Erderwdrmung zu vergleichen. Es basiert auf dem Global Warming Potential, das die
Warmespeicherfahigkeit eines Gases Uiber einen bestimmten Zeitraum, meist 100 Jahre, im
Vergleich zu Kohlenstoffdioxid (COz2) misst. Das Kohlenstoffdioxid-Aquivalent ist die
gebrauchlichste Form des Treibhausgasaquivalents und wird auch in der vorliegenden Arbeit
verwendet. Es gibt an, wie viel CO: erforderlich wére, um die gleiche Erwarmungswirkung zu
erzielen wie eine bestimmte Menge eines anderen Treibhausgases. Zum Beispiel hat Methan
(CHa4) tiber 100 Jahre ein Global Warming Potential von etwa 25, was bedeutet, dass 1 Tonne
Methan die gleiche Erwarmungswirkung hat wie 25 Tonnen CO-. Durch die Verwendung eines
Treibhausgasaquivalents kdénnen Wissenschaftler und Politiker die Gesamtauswirkungen
unterschiedlicher Treibhausgase auf das Klima besser vergleichen, da die Klimaauswirkung
in einer Zahl zusammengefasst wird.
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Diese Zahl wird in der Treibhausgasbilanz in Tonnen CO, pro Jahr dargestellt und mit
Emissionsfaktoren ermittelt, die fiir alle Energietrager verfiigbar sind. Diese Emissionsfaktoren
geben fir alle Energietrager an, wie viel Gramm Kohlenstoffdioxid pro kWh Endenergie
emittiert werden. Mit der Berechnung des Treibhausgasausstofes in Summe fiir das gesamte
Projektgebiet, wird im Folgenden noch abschlieRend dargestellt, wie sich diese Emissionen
Uber die bereits bekannten Baubldcke verteilen.
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Abbildung 5-25: Baublockbezogene Darstellung der Treibhausgasemissionen (Mapsox 2024 & OPENSTREETMAP
2024)

Mit Abschluss der Bestandsanalyse sollen im folgenden Kapitel die Potenziale im
Projektgebiet untersucht und dokumentiert werden.
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6 Potenzialanalyse

Erneuerbare Energien sind unverzichtbar fur die nachhaltige Entwicklung und die Umstellung
auf eine kohlenstoffarme Warmeversorgung. Die fortlaufende Nutzung fossiler Brennstoffe hat
signifikante negative Auswirkungen auf die Umwelt und tragt mafigeblich zum Klimawandel
bei. Erneuerbare Energien bieten eine Alternative, die es ermdglicht, die Treibhaus-
gasemissionen erheblich zu reduzieren und gleichzeitig eine zuverlassige Energieversorgung
sicherzustellen. In der Gegenwart sind erneuerbare Energien ein zentraler Bestandteil der
globalen Energiepolitik und eine wesentliche Komponente in den Bemihungen zur
Bekdmpfung des Klimawandels.

Der technologische Fortschritt und die sinkenden Kosten haben es ermdglicht, dass
erneuerbare Energien wie Windkraft, Solarenergie, Biomasse und Geothermie zunehmend
wirtschaftlich wettbewerbsfahig sind. In einigen Teilen der Welt sind diese Energiequellen
bereits kostengiinstiger als fossile Brennstoffe. Fiir die Zukunft bieten erneuerbare Energien
die Moglichkeit, die Energieversorgung weiter zu dekarbonisieren, eine nachhaltige
Entwicklung zu férdern und sich zunehmend unabhangig von Energieimporten zu machen.

Die internationale Gemeinschaft hat sich ambitionierte Ziele gesetzt, wie zum Beispiel die im
Pariser Abkommen festgelegte Begrenzung der globalen Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad
Celsius gegeniiber dem vorindustriellen Niveau. Erneuerbare Energien spielen dabei eine
Schlisselrolle, da sie unerschopflich sind und geringere Umwelt-auswirkungen haben. Neben
der Deckung des Bedarfs an Energie aus erneuerbaren Quellen ist es ebenso wichtig, den
Energiebedarf an sich zu senken. Jede eingesparte Kilowattstunde an Energie braucht nicht
transformiert zu werden. Um die ambitionierten und notwendigen Ziele zur Dekarbonisierung
zu erreichen, sind Mallnahmen beim Verbrauch und bei der Bereitstellung umzusetzen. Im
Folgenden wird zunachst die Reduktion der benétigten Energie betrachtet. Diese Analyse baut
auf der Bevolkerungsentwicklung im Projektgebiet auf.

6.1 Bevolkerungsentwicklung

Die Bevolkerungsentwicklung einer Kommune kann signifikanten Einfluss auf den
prognostizierten Endenergieverbrauch haben. Wenn die Bevdlkerung wachst, steigt
tendenziell auch der Energiebedarf. Dies ist auf den erhdéhten Bedarf an Wohnraum,
Verkehrsinfrastruktur, Gewerbe sowie O6&ffentlichen Einrichtungen zurtickzufiihren. Mehr
Menschen bedeuten mehr Haushalte, die geheizt und mit Strom versorgt werden miissen,
sowie einen erhdhten Bedarf an Mobilitdt und Dienstleistungen. Umgekehrt kann eine
schrumpfende Bevdlkerung den Energieverbrauch reduzieren. Dies kann jedoch auch
Herausforderungen mit sich bringen, wie die ineffiziente Nutzung vorhandener Infrastruktur,
neben den mdglichen wirtschaftlichen Konsequenzen fir die Kommune.
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In Bestensee ergibt sich bei der Bevdlkerungsentwicklung eine positive Tendenz.
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Abbildung 6-1: Bevilkerungsentwicklung im Projekigebiet

Eine durchdachte Bevoélkerungs- und Infrastrukturplanung tragt entscheidend dazu bei, die
Umweltauswirkungen zu reduzieren und eine nachhaltige Zukunft fir die Kommune zu sichern.
Flr den entsprechenden Bevdlkerungswachstum wurde unterstellt, dass diese in Neubauten
mit Effizienzhausstandard EH60 wohnen. Daneben wurde ein Wohnflachenbedarf von 40 %
des heutigen Flachenbedarfs pro Person unterstellt. Zur Berechnung der Auswirkung auf den
prognostizierten Endenergieverbrauch wurde zusatzlich angenommen, dass 75 % der Wohn-
flache mit Warmepumpen und 25 % mit Biomasse oder Biomethan versorgt werden.
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Fir den Endenergieverbrauch unter Einbeziehung der Sektoren Strom, Warme und
Warmwasser ergibt sich folgende Auswirkung:

Veranderung des Endenergieverbrauch fiir Warme,

Al EnEs Warmwasser und Strom im Vergleich zum Absprungjahr
[GWh/Jahr]
2030 9.744 0,35
2035 9.767 0,39
2040 9.782 0,41
2045 9.797 0,44

Tabelle 6-1: Einfluss auf den Endenergieverbrauch durch die Bevdlkerungsentwicklung (inferne Berechnung)

Im Jahr 2024 wohnten 9.534 Einwohner/innen in Bestensee. Das erwartete Wachstum bis
2045 betragt demnach 263 Blrger/innen, mit einem zusatzlichen Endenergieverbrauch von
0,44 GWh pro Jahr.

6.2 Sanierungspotenzial

Der Sanierungsstand eines Gebdudes ist ein bedeutender Indikator flr den energetischen
Zustand und den Modernisierungsgrad der baulichen Strukturen. Er gibt Auskunft dartiber, ob
und in welchem Umfang an einem Gebéude bauliche Uberarbeitungen vorgenommen wurden,
insbesondere im Hinblick auf das Baujahr und den urspriinglichen Zustand der Gebaudeteile.
Der Sanierungsstand wird durch verschiedene Bauteile bestimmt, darunter die Fassade, das
Dach, die Fenster, die untere Geschossdecke, die obere Geschossdecke und das
Luftungssystem. Diese Gebdudeteile sind entscheidend fir die energetische Effizienz und den
Wohnkomfort. Urspriinglich weist ein Gebaude eine Bauteilkonstellation auf, die durch das
Baujahr und den Gebaudetyp gepragt ist. In diesem urspriinglichen Zustand wird das Gebaude
als unsaniert bezeichnet. Ein zentraler Aspekt bei der Bewertung des energetischen Zustands
von Gebauden ist der Sanierungszyklus.

Jedes Gebaude weist in der Regel in einem zeitlichen Abstand von 40 Jahren eine Erneuerung
seiner Bauteilkonstellation auf. Dies bedeutet, dass ein Gebaude nach Ablauf von 40 Jahren
eine Reihe von baulichen Uberarbeitungen erfahrt, die den energetischen Standard anhebit.
Typischerweise beginnt dieser Prozess mit dem Austausch der Fenster, gefolgt von der
Sanierung des Dachs und schlieBlich der Fassade. Nach diesen MalRnahmen wird das
Gebaude als teilsaniert eingestuft. Nach weiteren 40 Jahren werden diese
Bauteilkomponenten erneut tUberprift und gegebenenfalls wieder verbessert oder erganzt. In
diesem Zustand wird das Geb&ude als vollsaniert betrachtet.

Es ist wichtig zu beachten, dass ein Gebaude, das nach 2010 gebaut wurde, aufgrund der
bereits hohen energetischen Standards als unsaniert gilt, da keine zusatzlichen baulichen
MaRnahmen notwendig sind. Ergadnzt wird diese Lebenszyklusbetrachtung durch
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adressscharfe Wohnlagenberechnungen der infas 360 GmbH. Dabei wird unterstellt, dass
Sanierungsmalinahmen in sehr guten Wohnlagen friiher durchgefiihrt werden.

In Folge wird auf Basis des Baujahrs, des Gebaudetyps und des Sanierungsstands, dem
Gebaude eine entsprechende Bauteilkonstellation zugeordnet. Ebenfalls ergibt sich daraus
eine mdgliche Bauteilkonstellation im Fall einer Vollsanierung. Das entsprechende Delta ergibt
das gebaudespezifische Sanierungspotenzial. Das Potenzial wird in Prozent beschrieben und
beschreibt die mdgliche Reduzierung des Nutzenergiebedarfs flir Warme bei Vollsanierung im
Vergleich zum betrachteten Absprungjahr inkl. den industriellen oder gewerblichen Prozessen.
In der folgenden Abbildung ist das baublockspezifische Sanierungspotenzial dargestellit.

s EREe L

Sanierungspotenzial KeinWert 0.1-10% 10,1-20% 201-40% ([ 40.1-80% [ -s0%

Abbildung 6-2: Sanierungspotenzial durch Waéarmebedarfsreduktion in Gebduden sowie in industriellen oder
gewerblichen Prozessen (MarPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Auf Basis des errechneten Sanierungspotenzials wurde ermittelt, was diese MaRnahmen flir
die Senkung des Energiebedarfs bedeuten. Dariiber hinaus ist dies mit Investitionskosten
verbunden, die ebenfalls berechnet wurden. Die maximale Einsparung bei Vollsanierung des
kompletten Projektgebietes wiirde 38,2 GWh pro Jahr an Endenergie betragen, wobei erganzt
werden muss, dass dies ausschlieBlich fir die Annahme Giiltigkeit besitzt, dass die
Versorgungsstruktur identisch bleibt.

Als Veranschaulichung kann eine fiktive Sanierung eines Einfamilienhauses dienen, welche
vor Sanierung 20 MWh/a und nach Sanierung 10 MWh/a an Nutzenergie flir Warme bendétigt.
Insofern eine Warmepumpe mit einem COP (Coefficient of performance) von drei verbaut ist,
ergibt sich eine Reduzierung der Endenergie von ca. 6,7 MWh/a auf ca. 3,3 MWh/a.

Das gleiche Haus mit sonst gleichen Rahmenbedingungen und einer durchschnittlichen
Erdgastherme verringert den Endenergiebedarf von 23,5 MWh/a auf 11,8 MWh/a. Das macht
deutlich, dass zum einen das Sanierungspotenzial der Gebaude betrachtet werden muss und
des Weiteren die Transformation der Versorgungsstruktur, welche in spateren Kapiteln
thematisiert werden. Fir die Vollsanierung mit der damit einhergehenden Reduzierung der
38,2 GWh/a ist eine Uiberschlagige Investition von ca. 720 Mio.€ notwendig.

Das entspricht durchschnittlich ca. 220.000 € pro warmeversorgtes Gebaude in Bestensee.
Daran wird erkennbar, dass die Sanierungsleistung aus Sicht der finanziellen Tragfahigkeit der
Bilrger/innen und Kapazitatssicht der lokalen Handwerksbetriebe, ein Prozess liber mehrere
Dekaden ist. Zudem ergeben die Zahlen 18,85 € Investition fur eine Einsparung von 1 KWh/a.
Daraus ist ableitbar, dass die gesamte Vollsanierung des Projektgebietes unwirtschaftlich ist,
wobei erganzt werden muss, dass die Berechnung eventuelle Kapital- und Zinskosten ebenso
wenig berlcksichtigt wie FérdermalRnahmen.

Auf Basis der Studie vom POTSDAM-INSTITUT FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG 2024 liegt die
Sanierungsrate im selbstgenutzten Eigentum bei knapp tber 1,0 %. Die Rate sagt aus, dass
1,0 % der Gebaudeflache energetisch saniert wurden, unabhangig der Sanierungstiefe. Des
Weiteren wird ausgefiihrt, dass neben regionalen Unterschieden die Sanierungsrate mit
steigendem Haushaltnettoeinkommen ansteigt und bei alteren Gebauden, Baujahr vor 1968,
am groflten ist. Ferner wird auf Ebene der Europaischen Union in Form der EU-
Gebauderichtlinien auf das Ziel des emissionsfreien Gebaudebestands im Jahr 2050
strukturiert hingearbeitet. Die Novellen im Jahr 2024 in der Form der ,Energy Performance of
Buildings Directive® und ,Energy Efficiency Directive” unterstreichen das Vorhaben,
insbesondere zur Erreichung der Zwischenziele fir das Jahr 2030. Das POTSDAM-INSTITUT FUR
KLIMAFOLGENFORSCHUNG 2021 nennt eine Sanierungsrate von 2,0 %, die weitgehend mit den
Vorgaben der Européischen Union Ubereinstimmt. Diese Sanierungsrate wird daher als Basis
der Berechnung herangezogen.
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Auf Grundlage der Definition und der Zahlen kann die Sanierungsrate nur anndherungsweise
auf die Extrapolation der maximal méglichen Sanierungsleistung im Projektgebiet Gberflihrt
werden. Die Annahme, dass jahrlich 2,0 % des verfligbaren Sanierungspotenzials umgesetzt
wird, erscheint folglich als beste zu findende mathematische Ubertragung und wird

dementsprechend umgesetzt. In folgender Tabelle ist die Sanierungsleistung und deren
Auswirkung dargestellt.

Endenergieverbrauch Maximale Kumulierte Erwartete jéhrliche
fiir Warme und Einsparung bei Sanierungs- Sanierungs-
Warmwasser Vollsanierung leistung leistung
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
Summe: 13,27

2024 56,10 38,37 0,00 0,00
2030 51,72 33,99 4,38 0,69
2035 48,45 30,73 7,65 0,63
2040 45,50 27,77 10,60 0,57
2045 42,83 25,11 13,27 0,51

Tabelle 6-2: Zusammenfassung des Sanierungspotenzial (interne Berechnung)

Unter Beachtung der dargestellten Bevdlkerungsentwicklung und der Verbrauche flir Strom
exkl. Warme und Warmwasser ergeben sich die im Folgenden dargestellten Werte.

Endenergie-

e rwasaer | verbrauchr | | COelee
trom
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
2024 56,10 13,00 69,10
2030 51,86 13,21 65,07
2035 48,61 13,23 61,84
2040 45,66 13,25 58,91
2045 43,00 13,26 56,27

Tabelle 6-3: Sanierungspotenzial inkl. Bevilkerungsveranderung (interne Berechnung)

Dabei ist zu betonen, dass der prognostizierte Endenergieverbrauch an dieser Stelle noch die
heute installierte Warmeversorgungsinfrastruktur unterstellt ist.
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Die prognostizierte Senkung des Endenergieverbrauchs inkl. Bevolkerungsentwicklung ist im
untenstehenden Diagramm zudem grafisch aufbereitet.
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Abbildung 6-3. Endenergieverbrauch nach Sanierung inkl. Bevélkerungsentwicklung

Zusatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Einbeziehung der Bevélkerung und die
Sensibilisierung fiir die Vorteile energetischer Sanierungen von entscheidender Bedeutung ist.
Offentlichkeitsarbeit und Aufklarungskampagnen kénnen dazu beitragen, das Bewusstsein fiir
die Notwendigkeit und fir die Vorteile der Sanierung zu scharfen. Insgesamt ist demnach eine
Kombination aus rechtlichen Vorgaben, finanziellen Anreizen, technischer Unterstitzung und
Offentlichkeitsarbeit notwendig, um die Sanierungsrate nachhaltig zu erhéhen.
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6.3 Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien, auch als regenerative Energien bezeichnet, sind Energiequellen, die
aus naturlichen, sich sténdig erneuernden Prozessen gewonnen werden. Im Gegensatz zu
fossilen Brennstoffen, die sich Gber Jahrmillionen aus abgestorbenen Pflanzen und Tieren
gebildet haben und nur begrenzt verfigbar sind, basieren erneuerbare Energien auf
Ressourcen, die in menschlichen ZeitmalRstédben unerschdpflich sind. Es gibt verschiedene
Arten erneuerbarer Energien, die jeweils durch unterschiedliche naturliche Prozesse und
Quellen angetrieben werden, wie im Folgenden dargestellt ist.

E— Photovoltaik

E— Solarthermisches Kraftwerk

e Solarstrahlung e Solarthermie (Absorber) Warme

e Passive Nutzung

E— Photoelektrochemische Zellen

Sonne Umgebungswarme | E— | Warmepumpen

—_— Miill-Heizkraftwerk
Strom

— | Biomasse & Reststoffe | —— Festbrennstoffkessel

B —— Biogasanlage

e | Windkraft | e | Windenergiekonverter
_ | Wasserkraft | —_— | Wasserkraftwerk
Brennstoff
| Gravitation | _— | Meeresenergie | EE—— | Gezeitenkraftwerk

| Geothermie | |Aquifere & Ges‘reinswérmel | Geothermisches Heizkraftwerk

Abbildung 6-4. Erneuerbare Energien von der Quelle zum Energietrager in Anlehnung an WAGNER, ROUVEL &
SCHAFER 1999

Von den aufgefihrten Umwandlungsanlagen werden Potenziale fir Photovoltaik,
Solarthermie, Umgebungswarme fur Warmepumpen, Miuill-Heizkraftwerke, Brennstoffkessel,
Biogasanlagen, Windenergiekonverter, Wasserkraft und Geothermie nadher untersucht.
Daruber hinaus werden im Projektgebiet bestehende Abwarmepotenziale beleuchtet.

Zu den nicht ndher untersuchten Umwandlungsanlagen zahlen solarthermische Kraftwerke.
Diese nutzen die Sonnenenergie zur Erzeugung von Strom, indem sie die Sonnenstrahlung
absorbieren und in Warmeenergie umwandeln. Diese Warme wird genutzt, um Wasser zu
verdampfen, das eine Turbine antreibt, die wiederum einen Generator zur Stromerzeugung
antreibt. Es gibt verschiedene Technologien, wie Parabolrinnenkollektoren, Solarturm- und
Fresnel-Kraftwerke, die in solarthermischen Kraftwerken zum Einsatz kommen. Diese Anlagen
sind besonders in sonnenreichen Regionen effizient und sind an dieser Stelle nur vollstandig-
keitshalber genannt.
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Eine weitere Nutzungsart von Sonnenstrahlung ist die passive Nutzung. Dabei sind
insbesondere Techniken gemeint, die Sonnenenergie ohne mechanische Systeme direkt
nutzen, um Gebdude zu heizen und zu beleuchten. Diese Techniken beinhalten die
strategische Ausrichtung von Gebauden, die Verwendung von thermischen Massen zur
Speicherung von Warme und die Optimierung von Fenstern und Verglasungen zur
Maximierung des Lichteinfalls und der Warmeaufnahme. Durch die passive Nutzung der
Solarstrahlung kann der Energieverbrauch flir Heizung und Beleuchtung erheblich reduziert
werden, was sowohl dkologische als auch ékonomische Vorteile bietet. Diese Ansatze sind
integraler Bestandteil nachhaltiger Bau- und Architekturstrategien und werden daher in der
folgenden Potenzialberechnung nicht bericksichtigt.

Ein weiteres Potenzial, was in der Kommunalen Warmeplanung nicht ndher untersucht wird,
sind Photoelektrochemische Zellen. Dies sind Vorrichtungen, die Lichtenergie direkt in
chemische Energie umwandeln. Diese Technologie nutzt Halbleitermaterialien, die bei
Beleuchtung mit Sonnenlicht Elektronen-Loch-Paare erzeugen. Die resultierenden Trager
werden dann verwendet, um elektrochemische Reaktionen wie die Wasseraufspaltung zur
Erzeugung von Wasserstoff durchzuflhren. Photoelektrochemische Zellen bieten eine
vielversprechende Méglichkeit, erneuerbare Energiequellen zu nutzen und gleichzeitig
nachhaltige Brennstoffe wie Wasserstoff zu produzieren, ohne fossile Ressourcen zu
verbrauchen. Trotz dieser Fortschritte stehen Photoelektrochemische Zellen noch vor
Herausforderungen wie der Skalierbarkeit und der langfristigen Stabilitédt, weswegen eine
detaillierte Potenzialberechnung noch nicht sinnvoll ist. Dennoch bleibt die Forschung in
diesem Bereich aktiv und es wird erwartet, dass Photoelektrochemische Zellen in Zukunft eine
bedeutende Rolle bei der nachhaltigen Energieerzeugung spielen werden.

Gezeitenkraftwerke nutzen die Energie aus den Gezeiten, die durch die Gravitationskréfte des
Mondes und der Sonne sowie der Erdrotation erzeugt werden. Es ist naheliegend, dass
entsprechende Potenziale im Projektgebiet ausgeschlossen werden kénnen. Diese Kraftwerke
wandeln die kinetische und potenzielle Energie des auf- und ablaufenden Wassers in
elektrische Energie um. Gezeitenkraftwerke arbeiten typischerweise mit Gezeitensperrwerken
oder Gezeitenturbinen. Gezeitensperrwerke bestehen aus Dammen oder Schleusen, die das
Wasser bei Flut zurlickhalten und bei Ebbe freisetzen, wobei die Bewegung des Wassers
Turbinen antreibt. Gezeitenturbinen dhneln Unterwasser-Windkraftanlagen und nutzen die
Strémung des Wassers, um Rotorblatter, die mit Generatoren gekoppelt sind, anzutreiben.
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6.3.1 Potenzialflachen

Fir die Transformation hin zu erneuerbaren Energien, entstehen zusatzliche Flachenbedarfe,
z.B. fur Freifeld-Photovoltaikanlagen, Windkraftanlagen oder fiir den Anbau von Pflanzen flir
die Biogaserzeugung, die auch als Kraftpflanzen oder Energiepflanzen bezeichnet werden.
Alle Energieumwandlungsanlagen unterliegen dabei spezifischen Flacheneinschrankungen,
basierend auf gesetzlichen Vorschriften, Umweltauflagen und lokalen Bauvorschriften.
Dariiber hinaus ergeben sich in Abhangigkeit der Umwandlungsanlage unterschiedliche
Vorranggebiete. Um beispielsweise Standorte fiir Windkraftanlagen auszuwéhlen und
festzulegen, sind neben den Auflagen zum Abstandsflachenrecht auch Sicherheitsabstande
zu StralRen, Schienen oder anderen Infrastruktureinheiten einzuhalten. Dariiber hinaus sind
u.a. Larmschutzverordnungen, lokale Bauvorschriffen wie die Landesbauordnung,
bestehende Naturschutzgebiete und Restriktionen aus dem Flachennutzungs- und
Regionalplan ebenso zu berlcksichtigen, wie die Sichtachsen zu Baudenkmélern, das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und die Bodenqualitat. Zuséatzlich mussen
wirtschaftliche Aspekte betrachtet werden. So kann leicht nachvollzogen werden, warum die
Standortanalyse, Planung und Genehmigung mehrere Jahre in Anspruch nehmen kann.
Folgerichtig kann eine Kommunale Warmeplanung keine Machbarkeitsstudie zu einzelnen
Flachennutzungen leisten oder Standorte fiir Anlagen festlegen. Vielmehr sollen auf Basis der
Waéarmeplanung moglichst zielgerecht Detailanalysen stattfinden, um der strategischen
Richtung der Warmeplanung zu folgen.

Theoretisches Potenzial
Kommunale Welche Potenziale sind vorhanden?
Warmeplanung

Technisches Potenzial
Welche theoretischen Potenziale sind technisch und planerisch umsetzbar?

Machbarkeits-
studien

&

Wirtschaftlichkeits-
studien

Abbildung 6-5. Potenziale in der Warmeplanung (Darstellung der BackZB Solution GmbH)

Wie in der vorhergehenden Abbildung dargestellt, bildet die Warmeplanung die theoretischen
Potenziale ab, die im ersten Schritt technisch eingeschrankt werden. Universell
ausgeschlossen werden Naturschutzgebiete, Nationalparks, Biospharenreservate, Fauna-
Flora-Habitat-Gebiete, Vogelschutzgebiete und Wasserschutzgebiete der Zone | und II.
Landschaftsschutzgebiete und Wasserschutzgebiete der Zone Il werden nicht restriktiv
ausgeschlossen, sogleich Einschrdnkungen vorhanden sind.
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Die Potenzialflachen wurden im Folgenden in 5 Kategorien unterteilt:

e Gras- und Grunlandflachen
e Agrarlandflachen

o Waldflachen

o Gewasserflachen

e Dachflachen

Bestensee wird flr die Darstellung der Potenzialflachen in die zwei Gemarkungen Bestensee
und Patz unterteilt. In folgendem Bild soll nochmals die Gemarkung Bestensee in blau und
P&tz in grau in Erinnerung gerufen werden.

' /

Bestensee

LS Patz

Abbildung 6-6: Einteilung des Projektgebietes in Gemarkungen (MApBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Grinflachen und Grasland spielen eine wichtige Rolle. Neben der positiven Wirkung auf die
Biodiversitat, bieten diese Lebensraum fiir viele Tier- und Pflanzenarten und dienen dartber
hinaus als Erholungs- oder landwirtschaftlich genutzte Flache. Bzgl. der Energiewende
besitzen diese Flachen Potenziale zur Biogaserzeugung und als Standorte flir Freiflachen-
solaranalgen oder sonstigen Warmeerzeugungseinheiten, z.B. zur Speisung von Warme-

netzen. Folgende Flachen ergeben sich:

Ortsteil Schutzgebiete & Einschrankungen
Summe: 243,63
Bestensee Landschaftsschutzgebiet, Naturschutzgebiet 198,78
Patz Landschaftsschutzgebiet, Naturschutzgebiet 44,85

Tabelle 6-4.: Potenzialflachen - Gras- und Griinland (G/S-basiert)

Agrarflachen sind ein wertvoller Bestandteil der Energiewende. Sie bieten vielfaltige
Moglichkeiten fliir erneuerbare Energien. Die Nutzung von Agrarflaichen fir die
Energieproduktion erfordert jedoch eine sorgfiltige Planung und Abwagung, um
Nutzungskonflikte zu minimieren und sowohl 6kologisch als auch 6ékonomisch nachhaltige
Lésungen zu schaffen. Die weitere Erforschung und Férderung von innovativen Konzepten wie
der Agri-Photovoltaik kann dazu beitragen, die Flacheneffizienz zu steigern und die
Energiewende erfolgreich voranzutreiben.

Ortsteil Schutzgebiete & Einschrankungen

Summe: 634,57
Bestensee Landschaftsschutzgebiet, Naturschutzgebiet 364,18
Patz Landschaftsschutzgebiet 270,39

Tabelle 6-5: Potenzialfldchen - Agrarland (GIS-basiert)
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In der folgenden Abbildung sind die Potenzialflachen abgebildet. In hellgriin, Gras- und
Grinlandflachen. In grin Agrarflachen und in dunkelgriin die Waldflachen im Projektgebiet.

Abbildung 6-7: Potenzialflachen im Projektgebiet (MAPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Der Grofteil der Potenzialflachen sind, wie in der Abbildung zu erkennen ist, Waldflachen.
Walder sind von enormer Bedeutung fir die Umwelt und das Klima. Als CO2-Speicher, zur
Klimaregulierung, als Erosionsschutz, als Teil des Wasserkreislaufs und der Biodiversitat
sowie als Lebensraum ubernehmen Walder wichtige Funktionen. Darliber hinaus fungieren
diese auch als potenzielle Standorte fur die Erzeugung erneuerbarer Energien und als
Produzent fortlaufend verwertbarer Biomasse.
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Schutzgebiete & Einschrankungen

Summe: 1.790,01

Bestensee Naturschutzgebiet, Landschaftsschutzgebiet, LSG & WSG 3 911,82
Patz Naturschutzgebiet, Landschaftsschutzgebiet, LSG & WSG 3 878,19

Tabelle 6-6. Potenzialfldchen - Wald (GIS-basiert)

Neben den Gebieten an Land kénnen auch Gewasser fir erneuerbare Energien genutzt
werden. Folgende Gewassergebiete befinden sich im Projektgebiet, wobei immer die
komplette GroRe der Gewasser dargestellt sind.

Schutzgebiete & Einschrankungen

Summe: 502,02

Péatzer Hintersee Naturschutzgebiet 229,00
Patzer Vordersee Landschaftsschutzgebiet 153,28
Weitere Seen Landschaftsschutzgebiet 119,74

Tabelle 6-7: Potenzialfldchen - Gewdsser (GIS-basiert)

Abschlieend werden die Potenzialflachen flur Dacher zusammengefasst. Dabei wird zunachst
die verfuigbare Dachflache in Summe dargelegt.

Dachfléche insgesamt

Summe: 16,79
Bestensee 14,82
Patz 1,97

Tabelle 6-8: Potenzialfldchen - Dach (GIS-basiert & interne Berechnung)

Nach der Analyse der Flachenpotenziale wird im Folgenden der Energietrager Solarstrahlung
tiefergehend untersucht und mit den aufgezeigten Potenzialflachen in Verbindung gebracht.
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6.3.2 Solarstrahlung

Solarstrahlung ist die grundlegende Energiequelle flr Photovoltaik- und Solarthermieanlagen.
Beide Technologien nutzen die Sonnenenergie, jedoch auf unterschiedliche Weise und zu
unterschiedlichen Zwecken. Photovoltaik (PV) wandelt Sonnenlicht direkt in elektrische
Energie um. Dies geschieht durch den photovoltaischen Effekt, bei dem Photonen, also
Lichtteilchen, die Elektronen in einem Halbleitermaterial wie Silizium freisetzen. Diese
freigesetzten Elektronen erzeugen einen elektrischen Strom, der zur Stromversorgung von
Haushalten, Unternehmen und industriellen Anwendungen genutzt werden kann. Die Effizienz
von PV-Anlagen hangt von verschiedenen Faktoren ab, einschliellich der Intensitat der
Solarstrahlung, der Art des Halbleitermaterials, der Temperatur und der Ausrichtung der
Solarmodule. Das FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2025 gibt an, dass
im Jahr 2024 72,2 TWh an Strom mit Photovoltaik erzeugt wurde, was einen Anteil von 14 %
des Bruttostromverbrauchs in Deutschland entspricht.

In der folgenden Abbildung sieht man den Verlauf der festen EEG-Einspeisevergutung fiir PV-
Strom nach dem Datum der Inbetriebnahme der Anlage in den Klassen ,Gebaudeanlagen mit
Uberschusseinspeisung bis 10 kWP* und ,Sonstige Anlagen bis 100 kW* sowie die mittlere
Verglitung in den Ausschreibungen der Bundesnetzagentur, die Strompreise und den
Marktwert von Solarstrom.
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Abbildung 6-8: Preisgrof3en fiir PV-Strom (Quelle: FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2025)

Die Grafik zeigt, dass die anfangliche hohe EEG-Verglitung stark zuriickgegangen ist und
weiterhin wirtschaftlich Solarfelder gebaut und betrieben werden kénnen. Entsprechend hat
sich die Férderung und der damit folgende Strukturaufbau bezahlt gemacht. In Abhangigkeit
der Anlagengrof3e werden fiur kleinere Anlagen mit Eigenverbrauch und Inbetriebnahme bis
zum 31.1.2025 ca. 8 ct/kWh flir 20 Jahre garantiert.



6. Potenzialanalyse 64

Zum Vergleich flihrt das FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2025 aus,
dass flr das geplante Atomkraftwerk "Hinkley C", welches im Jahr 2025 in Grol3britannien in
Betrieb genommen werden soll, eine Einspeisevergitung von umgerechnet 12 ct/kWh
zuzuglich Inflationsausgleich liber einen Zeitraum von 35 Jahren garantiert wurde.

Die Solarthermie hingegen nutzt die Warmeenergie der Sonnenstrahlen, um thermische
Energie zu erzeugen. In Solarthermieanlagen werden Sonnenstrahlen durch Spiegel oder
Linsen auf einen Absorber konzentriert, der die Strahlungsenergie in Warme umwandelt. Diese
Warme kann direkt zur Beheizung von Wasser oder Gebaduden genutzt werden oder zur
Erzeugung von Dampf, der wiederum zur Stromerzeugung verwendet wird. Sowohl fir
Photovoltaik als auch fiir Solarthermie ist Solarstrahlung notwendig. Solarstrahlung ist die
gesamte Energie, die von der Sonne in Form von elektromagnetischer Strahlung ausgesendet
wird und umfasst das gesamte Spektrum, von ultravioletter Strahlung tber sichtbares Licht bis
hin zu infraroter Strahlung. Diese kann in direkte und diffuse Solarstrahlung unterteilt werden.
Fur die Planung und Bewertung von Solaranlagen ist wichtig zu definieren, wie viel
Solarstrahlung auf die Erdoberflache trifft. Hierbei wird der Begriff Globalstrahlung verwendet
und umfasst sowohl direkte als auch diffuse Solarstrahlung. Die Globalstrahlung wird durch
Messungen an Bodenstationen ermittelt und in Wattstunden pro Quadratmeter ausgedruckt.
Fir die Gemeinde Bestensee ergibt sich seit 1991 bis heute folgende jahrliche Global-
strahlung.
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Abbildung 6-9: Jahresbezogene Globalstrahlung im Projekigebiet (DEUTSCHER WETTERDIENST 2024)
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Der Durchschnitt der letzten 3 Jahre betragt 1.156 kWh/m? pro Jahr. Dieser Wert bildet die
Grundlage fir die Berechnung der Solarthermie- und Photovoltaikpotenziale der folgenden
Unterkapiteln. Auf Basis der entsprechenden Flachenausnutzung, der spezifischen Global-
strahlung, des Modulwirkungsgrades und des Systemwirkungsgrades ohne Module bzw. bei
Solarthermie anstelle der Modul- und Systemwirkungsgrade und des Effizienzfaktors der
Kollektoren, werden die entsprechenden Potenziale berechnet.

Neben der technologischen Komplexitat ergibt sich die planungsseitige Komplexitat der
Flachennutzung. Bereits im Kapitel der Potenzialflachen wurden Ausschlusskriterien
festgelegt und umgesetzt. Hinzugefliigt werden muss die Tatsache, dass
Landschaftsschutzgebiete nicht zum Flachenausschluss geflihrt haben, jedoch trotzdem
negativ auf die Flachennutzung flir Solaranlagen wirkt. Im Detail muss bei diesen Flachen im
Einzelfall geprift und entschieden werden. Neben diesem negativen Einfluss auf die
Realisierungswahrscheinlichkeit wirken jedoch auch positive Effekte, die in folgender Tabelle
zusammengefasst sind.

Kategorie Benennung

Erosionsgefahrdete Standorte
Landwirtschaftliche Flachen unter 30 Bodenpunkten

Naturrdumliche

Gegebenheiten -
Trinkwasserschutzzone ll|
500m-Korridor Autobahn flir Acker- und Griinflachen
500m-Korridor Schiene fur Acker- und Griinflachen
Freilandleitung fur Acker- und Griinflachen
Infrastruktur

Naheliegende Flachen von Tankstellen

Naheliegende Flachen von Parkplatzen inkl. P+R
Verkehrsnebenflachen von z.B. Flugplatzen

Naheliegende Flachen einer Biogasanlage

Naheliegende Flachen eines Umspannwerks

Energiewirtschaft Naheliegende Flachen von Energiespeichern

Naheliegende Flachen von Ladeinfrastrukturen fiir E-Fahrzeuge
Naheliegende Flachen von Elektrolyse-Anlagen

Naheliegende Flachen von gréReren Gewerbeansiedlungen
Konversionsfladchen ohne 6kologische Funktion

Sonstiges Vorbelastete Flachen mit Altlasten, Windkraft, Deponien oder ahnlichem
Brachliegende, ehemals genutzte Flachen im Aul3enbereich
Nachnutzungskonzept von Abbauflachen

Tabelle 6-9: Bevorzugte Freifldchenstandorte fir Solar (Quellen PLANUNGSGEMEINSCHAFT ODERLAND-SPREE 2020,
NIEDERSACHSISCHER LANDKREISTAG & STADTE- UND GEMEINDEBUND 2022 UND BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2024)

Bevorzugte Standorte verdndern sich auf Basis der vorangegangenen Tabelle im
Projektgebiet fortlaufend. Daher sind zum Zeitpunkt der detaillierten Standortanalyse
entsprechende Flachen bevorzugt zu behandeln.
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6.3.2.1 Nutzung von Freiflachen

Sowohl FECHNER 2020 als auch BOHM & TIETZ 2022 kommen zu Ubereinstimmenden
Ergebnissen, dass fir Freiflachen-Solaranlagen mehr als 1,35 bis 2,2 bzw. 1,6 Hektar fiir eine
Peakleistung von einem Megawatt benétigt werden. Die spezifische Flacheninanspruchnahme
verandert sich dabei nach BOHM & TIETzZ 2022 in Abhangigkeit von der AnlagengréfRe. Ein
Grund ist beispielsweise der Abstand zur Umzaunung, die bei gréRer werdenden Anlagen
zunehmend weniger Einfluss hat. Parallel dazu ist in der allgemeinen Tendenz zu beobachten,
dass die bendétigte Flache flir dieselbe Peakleistung kleiner wird, was nach BOHM & TIETZ 2022
stark mit der technologischen Weiterentwicklung der Zellen und Module, steigenden
AnlagengrofRen und effizienteren Aufstelltechniken zusammenhéngt. Die daraus abzuleitende
spezifische Flachenausnutzung wurde bei der Potenzialausweisung bertcksichtigt. In Summe
ergeben sich fir Solarthermie und Photovoltaik folgende Potenziale auf Gras- und
Griunlandflachen. Fir die Berechnung der Solarthermiepotenziale wird ein Mittelwert aus den
ublichen Faktoren fur Flachkollektoren und Vakuumroéhrenkollektoren angenommen. Die
ausgewiesen Potenziale sind als antivalent zu betrachten.

Summe: 206,64 716.628 501.640 138.739
Bestensee 186,25 645.915 452.141 125.049
Patz 20,39 70.713 49.499 13.690

Tabelle 6-10: Solarpotenzial auf Gras- und Griinlandfidchen (interne Berechnung)

6.3.2.2 Nutzung von Agrarflachen

Agri-Photovoltaik integriert Solarenergie und Landwirtschaft durch die Installation von
Solarmodulen Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen. Dadurch wird die parallele
Erzeugung von Nahrungsmitteln und Strom ermdglicht, was die Effizienz der Flachennutzung
steigert und die nachhaltige Landwirtschaft unterstitzt. Eine beispielhafte Umsetzung von
Agri-Photovoltaik ist im Folgenden aufgezeigt.

Tabelle 6-11: Beispiele fiir Agri-Photovoltaik (FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2024)
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Die Untersuchungen vom FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2024
zeigen bei der aufgebauten Forschungsanlage eine 25 % geringere installierte Leistung pro
Hektar als eine herkémmliche Freiflachenanlage, was in den Berechnungen entsprechend
bericksichtigt wurde.

“ [MWh/Jahr] [MWh/Jaht] ]

Summe: 501,16 1.303.517 912.462 252.361
Bestensee 230,77 600.233 420.163 116.205
Patz 270,39 703.284 492.299 136.156

Tabelle 6-12: Solarpotenzial auf Agrarfidchen (interne Berechnung)

6.3.2.3 Nutzung von Privilegflachen

In Deutschland gibt es verschiedene gesetzliche Sonderregelungen fiir Photovoltaik-
Freiflachenanlagen. Wichtige Regelungen finden sich im Baugesetzbuch, im Erneuerbare-
Energien-Gesetz sowie in der Raumordnung. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz definiert
dabei die forderfahigen Flachenkulisse fiir PV-Freiflachenanlagen. Gemall Baugesetzbuch
dirfen PV-FFA im AufRenbereich entlang von Autobahnen und Schienenwegen, bis 200m
Abstand privilegiert errichtet werden. Mit der Bauleitplanungs-Digitalisierungsnovelle 2023
wurde zusatzlich Agri-Photovoltaik privilegiert. Au3erhalb dieser Félle erfordern Freiflachen-
PV-Anlagen in der Regel ein Bebauungsplan. Andernfalls muss das Vorhaben im
Aullenbereich gesondert zugelassen werden. Bei den privilegierten Sonderféllen ist eine
einfache Baugenehmigung ausreichend. Die Genehmigungsbehdrde pruft dabei insbesondere
die Ubereinstimmung mit dem Flachennutzungsplan, der Bauleitplanung und den
Zielvorstellungen der Raumordnung. Einschrankend gilt, dass Arten- und Biotopschutz nach
dem Bundesnaturschutzgesetz dennoch beachtet werden muss. Im Projektgebiet sind dabei
folgende Photovoltaikpotenziale auf privilegierten Flachen identifiziert wurden:

Summe: 17,24 44 .841 8.681
Bestensee 17,24 44 .841 8.681
Patz 0,00 0 0

Tabelle 6-13: Solarpotenzial auf Privilegfidchen (interne Berechnung)
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6.3.2.4 Nutzung von Dachflachen

Fir die Berechnung des theoretischen Potenzials der solaren Strahlung auf Dachflachen, ist
die Modellierung dieser Dachflachen notwendig, was auf Basis eines digitalen
Gelandemodells erfolgt ist. Somit sind Dachaufbauten, Objekte und Vegetation aus der
Umgebung erfasst. Ferner werden Verschattungen in der 3D rasterbasierten Modellierung und
direkte sowie diffuse Strahlung betrachtet. Im Ergebnis ist jeder Quadratmeter des Daches mit
einem Solarstrahlungswert hinterlegt.

B =s25kwhinia <= 891 kwhim'a <=10askwhinta () » 1045 kwhimta

Abbildung 6-10: Satellit (GooGLE 2024) ggii. Globalstrahlung (MApPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Herauszustellen ist der rot hervorgehobene Bereich rechts im Bild. Hier ist die Auswirkung der
Modellierung der Objekte mit deren Verschattung erkennbar. In Folge wird die Genauigkeit der
Potenzialberechnung signifikant erhdht.
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Alle auf einem Dach befindlichen Quadratmeter ab einer Einstrahlung von gréRer 825 kWh/m?
Globalstrahlung im Jahr werden aufsummiert und zu einem theoretischen Solarpotenzial
zusammengefasst.

Ortsteil

Globalstrahlung

Solarthermie-
potenzial

Photovoltaik-
potenzial

[MWh/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 16,79 296.400 207.480 57.383
Bereits installierte Anlagen: 38.296 - -
Bestensee 14,82 271.581 190.107 52.578
Patz 1,97 63.115 44.181 12.219

Tabelle 6-14. Solarpotenzial auf Dachfidchen (interne Berechnung)

Im dargestellten Solarpotenzial ist zusatzlich berlicksichtigt, dass dieses nicht vollstandig,
technisch umsetzbar ist, da vorgeschriebene Mindestabstdnde zur Dachkante und
Bauelemente wie Fenster oder Schornsteine die nutzbare Flache reduzieren.

Aufgrund der Erfahrungswerte und Praktiken von Installationsunternehmen, kann abgeleitet
werden, dass im Mittel 65 % der mit ausreichend Globalstrahlung beaufschlagten Dachflachen
als technisch realisierbar einkalkuliert werden kénnen. Diese nutzbare Globalstrahlung ist in
der obigen Tabelle fir die Ortsteile zusammengefasst. Abgezogen wurde die bereits genutzte
Globalstrahlung in Form bereits installierter Anlagen.

Um das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen nutzen zu kénnen, ist eine ausreichende
Abnahme der Warme durch den Bedarf an Warmwasser ausschlaggebend. Nach SCHABBACH
& LEIBBRANDT 2021 ist Solarthermie technologisch anspruchsvoller, da flir den wirtschaftlichen
Betrieb gegeniber Photovoltaik eine geringere Siidabweichung zu berilicksichtigen ist und um
den Warmeertrag zwischen Sommer und Winter ausgleichend zu beeinflussen, eine
Dachneigung von mindestens 30 Grad eingehalten werden sollte (SCHABBACH & LEIBBRANDT
2021).
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6.3.2.5 Zusammenfassung Solarpotenzial

In der folgenden Tabelle wird das Solarpotenzial aggregiert aufgezeigt.

Summe: 1.621.582 162.158 457.164 120.925
Grinlandflachen 501.640 50.164 138.739 27.095
Agrarflachen 912.462 91.246 252.361 49.389
Privilegfldchen - - 8.681 8.681

Dachflachen 207.480 20.748 57.383 35.760

Tabelle 6-15: Zusammenfassung der Solarpotenziale

Wie schnell Solaranlagen installiert werden, ist eine multifaktorielle Fragestellung. Im Rahmen
der spateren Warmewendestrategie kann die Zielgrée zur Umsetzung von Freiflachen-
Solaranlagen festgelegt werden, da diese ZielgréRe unmittelbar beeinflussbar ist. Bei der
Nutzung der Potenzialflichen auf Dachern ist das anders, da Eigenheimbesitzer diese
Entscheidung aufgrund unterschiedlicher Beweggriinde treffen.

Eine positive Beeinflussung durch die Verwaltung der Gemeinde ist nur sehr bedingt oder gar
nicht moéglich. Ausgenommen von dieser Aussage sind die eigenen Liegenschaften der
Gemeinde. Infolgedessen muss ein Transformationspfad berechnet werden. Um diesen
herzuleiten, wurde auf Basis der Daten des Markstammregisters die Wachstumsrate von
Dachflachensolaranlagen im Projektgebiet bestimmt. Im Anschluss wurde nach BDEW 2023
und auf Basis der Daten von SMART ENERGY 2023 die prognostizierten Wachstumsraten tber
die Jahre fir Deutschland abgeleitet. Diese Daten wurden mit der Studie von REUTHER & KOST
2024 abgeglichen und um die Aufteilung zwischen den Dach- und Freiflachenanteilen erganzt.
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Die folgende Grafik zeigt die Umsetzungsquote fiir Photovoltaikanlagen auf den Dachflachen
im Projektgebiet:
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Abbildung 6-11. Umsetzungsquote Photovoltaik auf Dachfidchen

6.3.3 Umgebungswarme

Prinzipiell kann Umgebungswarme in zentralen und dezentralen Systemen zur
Warmeversorgung von Gebduden eingesetzt werden. Dafiir kann aerothermische und
hydrothermische Umgebungswarme genutzt werden. Bei der aerothermischen
Umgebungswarme wird die Warme aus bodennahen Luftschichten entnommen, bei
hydrothermischer aus Gewdassern wie Flissen oder Seen. Da das Temperaturniveau in der
benannten Umgebung meist nicht der gewilinschten Vorlauftemperatur entspricht, um
Gebaude heizen zu kénnen, muss zusatzliche Energie eingesetzt werden, um die Temperatur
auf das bendtigte Niveau zu steigern. Dafiur werden Warmepumpen genutzt.

Die Effizienz des Gesamtsystems, auch Coefficient of performance, kurz COP genannt, wird
dabei auf Basis des Carnot-Kreisprozess malgeblich von der Differenz zwischen
Temperaturquelle und Vorlauftemperatur der Heizungsanlage bestimmt. Diese enthalt
zunachst keine Verluste und Ineffizienzen, weswegen zusatzlich der Gitegrad n der
Wéarmepumpen einberechnet wurde und in folgender Ubersicht dargestellt ist.
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Abbildung 6-12: COP-Werte von Wérmepumpen (DARSTELLUNG DER BACkZ2B SoLuTtion GmBH)

Der Gitegrad hangt dabei von mehreren Faktoren ab. Beispiele sind die drehzahlabhangige
Verdichtereffizienz, die Effizienz der Warmeubertrager, die Regelung und Steuerung der
Verdichterdrehzahl, der Ventile und anderer Komponenten, die Wahl und der Zustand des
Kaltemittels, die Warmeverluste, der Betriebszustand und die Fahigkeit eines modulierenden
Betriebs. Das zeigt ebenfalls, dass der Giitegrad nicht nur abhéngig von der Warmepumpe ist,
sondern sich in den unterschiedlichen Betriebszusténden éndert. Zur Ubersichtlichkeit wurde
ein konstanter Gltegrad n = 0,35 fur Luft/Wasser-Warmepumpen in Einfamilienhdusern und
0,45 fur Grolwarmepumpen unterstellt. Diese Grundlagen werden in den Ergebnissen der
folgenden Kapitel wiederholt aufgegriffen.
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6.3.3.1 Aerothermische Umgebungswarme

Zunachst ist AulRenluft eine Uberall verfligbare Warmequelle. Warmepumpen kénnen daher
an vielen Standorten eingesetzt werden. Sowohl bei den Luft/Luft- als auch bei den
Luft/Wasser-Systemen wird der AuRenluft Warme entzogen. Dies geschieht bei steigender
Warmequellentemperatur mit steigender Effizienz. Auf dieser Basis ist darauf hinzuweisen,
dass Warmepumpen mit Au3enluft als Warmequelle flir Warmenetze technisch nachrangig zu
z.B. Fluss- oder Geothermie zu nutzen sind, was mit der Anlageneffizienz zu begriinden ist.
Fur dezentrale Lésungen zur Einzelversorgung ergeben sich abweichende Rahmenbe-
dingungen. Die Nutzung von dezentralen Lésungen kénnen mit Ausnahme von Bereichen mit
hoher baulicher Dichte oder bei hohen Prozesstemperaturen technisch umgesetzt werden.
Wirtschaftlich eingrenzend wirkt die HOhe der Vorlauftemperatur, da die Effizienz mit
steigender Vorlauftemperatur sinkt.

Uberwiegende Wérmepumpeneignu ng unbekannt sehr gut geeignet gut geeignet bedingt geeignet ungeeignet

Abbildung 6-13: Warmepumpeneignung (MAPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Die Darstellung zeigt Baublécke mit einer Uberwiegenden Gebaudeanzahl, die zu den
folgenden Kategorien zuordbar sind. Gebdude sind ,sehr gut geeignet, wenn deren
Warmebedarf so gering ist, dass eine Luft/Wasser-Warmepumpe wirtschaftlich ist. ,Gut
geeignet” sind Gebaude, die mit Sonden oder Kollektoren versorgbar sind, da u.a. genug Platz
auf den Grundsticken verfligbar ist. ,Bedingt geeignet” sind Gebaude, die ohne Sanierung
nicht wirtschaftlich erschlielbar sind bzw. nicht genug Platz auf dem Grundstick fir
Erdwarmesonden vorhanden ist. ,Ungeeignet” sind Gebaude, die auch bei Vollsanierung nicht
wirtschaftlich erschliebar sind.

6.3.3.2 Hydrothermische Umgebungswarme mit Flussthermie

In der folgenden Prinzipskizze nach STROBELE 2024 ist die grundsatzliche Funktionsweise flr
die Nutzung der hydrothermischen Umgebungswarme dargestellt. Dabei wird See- oder
Flusswasser entnommen und Uber einen Warmetauscher an das kalte Warmenetz
angeschlossen. Somit kdnnen die im Bild dargestellten Gebaude tUber die dezentral verbauten
Waéarmepumpen im dargestellten Sekundérkreislauf geheizt werden. Die schematisch
dargestellte Fertigungsanlage kann im Netz zur Nutzung der verfigbaren Prozessabwarme
angeschlossen werden. Infolgedessen kann die Quellentemperatur im Vergleich zur isolierten
Nutzung der aerothermischen Umgebungswéarme erhdht und somit die Anlageneffizienz
erhoht werden.

Riickgabe

Entnahme Warmetauscher

Primarkreislauf Sekundarkreislauf

Abbildung 6-14. Prinzijpdarstellung zur Nutzung hydrothermischer Umgebungswéarme (STROBELE 2024)

Alternativ kann die Warmepumpe auch zentral angeordnet werden, um ein warmes bzw.
heilles Warmenetz zu speisen. Dann wirden die dezentral verbauten Warmepumpen durch
Warmetauscher ersetzt werden und es wiirde sich die Netztopologie entsprechend andern.

Bestensee liegt an Seen, die lediglich Anschluss an kleine Flisse bzw. Graben aufweisen.
Diese eignen sich aufgrund zu geringer Volumenstrémen und Durchflussgeschwindigkeiten,
die unterhalb von 1 m3s. liegen, nicht fir die Flussthermieanwendungen.
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6.3.3.3 Hydrothermische Umgebungswarme mit Seethermie

Die Attraktivitdt der Gemeinde Bestensee entsteht u.a. durch mehrere Seen. Die Daten der
Seen wurden dem LANDESAMT FUR UMWELT BRANDENBURG 2024 entnommen. Fiir die Nutzung
der Gewasser zur Warmeversorgung sind gewisse Eigenschaften notwendig. Zum einen
dirfen keine Schutzgebiete beeinflusst werden, zum anderen ist eine Mindesttiefe notwendig,
da nach EAWAG 2022 die Oberflachenschicht von Seen fiir verschiedenste Zwecke genutzt
werden, eine hohe biologische Aktivitdt aufweisen und die Temperaturschwankungen mit
geringer werdendem Abstand zur Wasseroberflache ansteigen. EAWAG 2022 empfiehlt daher
eine Wasserentnahme bei mindestens 15m Tiefe. In weiterfiihrender Literatur gibt es jedoch
keine einheitliche Empfehlung. Wahrend teilweise Mindesttiefen von 20m beschrieben
werden, gibt es auch Umsetzungsempfehlungen zu geringeren Tiefen. Jedoch sollten bei
geringeren Tiefen klimabeeinflussende Faktoren, die zu eventuell sinkenden Pegelstanden
fihren kdénnen, vorab beachtet werden. Ebenso wie eine Wasserentnahme aus technischen

und 6kologischen Griinden einen Mindestabstand vom Seeboden aufweisen sollte. Aus den
beschriebenen Griinden wird die Empfehlung von EAWAG 2022 als Anforderung ibernommen,
woraus folgende Potenziale abgeleitet wurden.

Maximale,
Schutzgebiet entziehbare
Energie
[MWh/Jahr]
Summe 14.415
Patzer Hintersee 229,00 Naturschutzgebiet 0
Patzer Vordersee 153,28 Landschaftsschutzgebiet 14.415
Weitere Seen 119,74 Landschaftsschutzgebiet 0

Tabelle 6-16: Zusammenfassung der Seethermiepotenziale

Neben der raumlichen Nutzung ist die temperaturseitige Beeinflussung zu begrenzen. In einer
mdglichen Projektierung sind vorab mégliche Auswirkungen auf das Okosystem, insbesondere
durch Veranderung der Gewassertemperatur, sowohl lokal an der thermischen Riickgabestelle
als auch generalisiert zu untersuchen. Zudem ist die mdgliche Beeinflussung des
Sauerstoffgehaltes zu betrachten.

Die aufgezeigte Gesamtenergie beschreibt immer das Potenzial fur das Warmenetz bis zur
Hauslbergabestation. Auf welche Temperaturen die bereitgestellte Warme im kalten und
warmen Warmenetz erhéht werden, hangt insbesondere vom Quartier ab.
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6.3.4 Biomasse und Reststoffe

Grundsatzlich kann die Nutzung von Biomassepotenzialen unabhangig vom Erzeuger-
Standort erfolgen, sodass eine lberdértliche Nutzung moglich ist. Nutzungseinschrankungen
kénnen beispielsweise durch Emissionsanforderungen, Zufahrtsmdéglichkeiten oder
kommunale Vorgaben begriindet sein, welche an dieser Stelle jedoch nicht weiter
berticksichtigt werden. Fiir die Erhebung der Potenziale nachwachsender Rohstoffe und
Reststoffe ist demnach die Bestimmung der mdglichen Warmemengen auf Basis der
vorhandenen Rohstoffe ausreichend. Bei den nachwachsenden Rohstoffen wurden dafur die
Acker-, Wald- und Grinlandflachen in der Kommune untersucht. Dabei werden die Rohstoffe
aus Acker- und Grinlandflachen potenzialseitig der Biogaserzeugung zugerechnet. Im Prinzip
kann auch Biomasse aus Waldflachen der Verarbeitung in Biogasanlagen zugefiihrt werden,
was jedoch selten vorkommt. Dies liegt vor allem am Ligningehalt, der schwer abzubauen ist.
Die Zufuihrung von Holz in Biomassekraftwerken (KWK) ist daher eher geeignet und wurde
dementsprechend unterstellt. In folgenden Unterkapiteln wird daher auf die Biomasse von
Acker- und Grinlandflachen gesondert zur Biomasse aus Waldflachen und Reststoffen
eingegangen.

6.3.4.1 Reststoffe

In der Gemeinde Bestensee fallen wie in allen Kommunen in Deutschland Abfélle an. Der
Grolteil der Gemeinden fiihrt thermisch verwertbare Abfalle einer Abfallverbrennungsanlage
zu, um auf diesem Weg Prozesswarme, Fernwarme, Strom oder eine Mischung aus den zuvor
genannten Energien bereitzustellen. Darlber hinaus besteht das Ziel, den Abfall volumetrisch
zur reduzieren. Im Landkreis Dahme-Spreewald wird der, durch den Sidbrandenburgischer
Abfallzweckverband gesammelte Abfall bereits einer Abfallverwertungsanlage zugeflihrt.
Zuséatzliches Potenzial ist demnach nicht vorhanden.

6.3.4.2 Biomasse von Agrar- und Grunlandflachen

Die energetische Verwertung der jeweils vorhandenen Biomasse erfolgt in einer fiktiven
Biogasanlage. Dafiir werden die Energiepflanzen bzw. die organischen Abfélle in einem
Fermenter unter anaeroben Bedingungen zersetzt, wobei Biogase und Garreste entstehen,
bevor diese aufbereitet werden, damit der gewlinschte Methangehalt erreicht werden kann
oder in einer KWK-Anlage verarbeitet werden. Konkurrenzsituationen, wie beispielsweise
durch den Nahrungsmittel- und Futtermittelanbau wird mit Ubernahme der Zahlen vom
MINISTERIUM FUR UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2010 vermieden. Diese
haben berechnet, dass 12 % des Grinlandaufwuchses und 30 % der Ackerflachen fiir eine
energetische Nutzung zur Verfligung stehen.
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thermisches elektrische e
Ortsteil Biogasertrag Energiepotenzial | Energiepotenzial Potenziale
(KWK) (KWK)
WEAEL [MWh/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 675.782 2.433 1.419 3.852
Bestensee 343.974 1.238 722 1.961
Patz 331.808 1.195 697 1.891

Tabelle 6-17: Biomassepotenzial aus Agar- und Griinlandflidchen (interne Berechnung)

Bei Direkteinspeisung des Biogases ist die Nahe zu einer bestehenden Erdgasleitung zu
beachten. Alternativ zum betrachteten Neubau einer Biogas- und Biogasaufbereitungsanlage,
welche die Gasqualitdt vor Einspeisung in das Netz gewdhrleisten muss, rlicken
Bestandsanlagen im Umkreis von Projektgebiet in den Fokus. Bestehende Biogasanlagen im
Biomethancluster kénnen beispielsweise ausgebaut oder umgeristet werden, um mit
moglichst geringen Investitionskosten eine ansteigende Einspeisung von Biomethan
bewerkstelligen zu kdnnen. Hintergrund ist, dass die Nutzung von Biomassepotenzialen
unabhangig vom Erzeugerstandort erfolgen kann. Bei der Madoglichkeit, die erzeugte
Biogasmenge im KWK-Prozess in Strom und Warme zu wandeln, ist jedoch auf der
thermischen Seite eine gewisse Nahe zum Warmeabnehmer umzusetzen. Mit steigender
Leitungslédnge werden auch bei guter Isolation thermische Verluste realisiert. Entsprechend ist
eine Untersuchung der potenziellen Versorgungsflachen erst sinnvoll, wenn Warmenetze im
spateren Prozess der Kommunalen Warmeplanung definiert wurden. Dies gilt ebenfalls flir das
Biomasse-Potenzial aus Waldflachen.

6.3.4.3 Biomasse aus Waldflachen

Die Nutzung von Holz als erneuerbare Energie setzt voraus, dass den Waldern nicht mehr
Holz enthommen wird, als nachwéachst. Somit ist das nutzbare Holz fir eine Warme-
Kopplungs-Anlage auf den Zuwachs limitiert. Auf Basis der Waldinventur vom
BUNDESFORSCHUNGSINSTITUT FUR LANDLICHE RAUME, WALD UND FISCHEREI 2024 ergibt sich ein
durchschnittlicher Holzzuwachs (ber alle Baumartengruppen und Brusthéhendurchmesser
von 6,12 verwertbaren Erntefestmeter pro Jahr und pro Hektar Waldflache in Brandenburg.
Dabei stehen Waldflachen analog zu Acker- und Griinlandflachen ebenso in Konkurrenz mit
anderen Nutzungs- und Verwertungsmoglichkeiten. Gerade die Nachfrage von Holz als Bau-
und Industriestoff ist steigend, da somit die Nachhaltigkeit in den Verarbeitungs- bzw.
Wirtschaftsprozessen erhéht werden kann. Infolgedessen wird auf Basis der Ergebnisse vom
FEDERAL INSTITUTE FOR FOREST, SNOW AND LANDSCAPE RESEARCH 2020 der fir
Energiezwecke maximal nutzbare Anteil stark begrenzt. Der flir Energiezwecke reduzierte
Holzertrag und die darauffolgenden Potenziale sind in nachkommender Tabelle
zusammengefasst.
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thermisches elektrische e
Ortsteil Holzertrag (Efm) | Energiepotenzial | Energiepotenzial Potenziale
(KWK) (KWK)
[m®/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 1.877 1.843 1.075 2.917
Bestensee 1.458 1.432 835 2.267
Patz 418 411 239 650

Tabelle 6-18: Biomassepotenzial aus Waldfldchen (interne Berechnung)

6.3.5 Windkraft

Windkraftanlagen transformieren die kinetische Energie atmosphérischer Luftstrémungen in
elektrische Energie und zahlen damit zu den zentralen Technologien der erneuerbaren
Energieerzeugung. Das primare Wandlungselement ist der Rotor, dessen Blatter nach
aerodynamischen Prinzipien ausgelegt sind. Durch die Interaktion des anstrémenden
Windfeldes mit den Rotorblattern entsteht ein Auftriebs- und Widerstandsmoment, welches
eine Rotationsbewegung induziert. Diese mechanische Energie wird Uber eine Antriebswelle
an einen elektrischen Generator Ubertragen. Im Generator erfolgt die Umwandlung der
Rotationsenergie in elektrische Energie mittels elektromagnetischer Induktion.

Im betrachteten Absprungjahr 2024 waren in Bestensee keine Windkraftanlagen installiert und
folglich auch keine in Betrieb. Zum Stand der Erstellung der vorliegenden Warmeplanung
existieren fur Bestensee keine Vorzugsflachen fur Windkraftanlagen. Aufgrund der
ausgepragten Schutzgebiete ist die Genehmigung und Errichtung von Windkraftanlagen mit
erheblichen Auflagen und Hirden verbunden, jedoch nicht final auszuschlieRen. In Folge
wurde von einer weiteren Betrachtung in Abstimmung mit der Gemeinde abgesehen.

6.3.6 Wasserkraft

Wasserkraftwerke nutzen die potenzielle Energie des Wassers, um Turbinen anzutreiben, die
wiederum Generatoren antreiben, welche elektrische Energie bereitstellen. Diese Form der
Energiegewinnung zahlt zu den a&ltesten und umweltfreundlichsten Methoden der
Stromerzeugung. Es gibt verschiedene Typen von Wasserkraftwerken, darunter
Laufwasserkraftwerke, Speicherkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke. Laufwasser-
kraftwerke nutzen die natlirliche Strdmung eines Flusses, um kontinuierlich Strom zu
erzeugen. Der Zufluss und Abfluss sind meist identisch. In Speicherkraftwerken wird hingegen
Wasser in einem Stausee gespeichert und bei Bedarf durch Turbinen geleitet, um elektrische
Energie zu erzeugen.
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Sie bieten die Mdglichkeit, Energie zu speichern und bei Spitzenlastzeiten abzurufen.
Pumpspeicherkraftwerke speichern lberschiissige Energie, indem sie Wasser in hdhere
Lagen pumpen. Bei Bedarf wird das Wasser abgelassen, um durch Turbinen Strom zu
erzeugen. Sie dienen als Energiespeicher und zur Netzstabilisierung. Die Nutzung von
Wasserkraft bietet zahlreiche Vorteile, darunter die Reduzierung von Treibhausgasemissionen
und die Bereitstellung einer zuverlassigen Energiequelle. Allerdings gibt es auch 6kologische
Herausforderungen, weswegen hohe Anforderungen an den Bau und Betrieb entsprechender
Anlagen gestellt werden.

Wasserkraftanlagen missen nach ANDERER, DUMONT, MASSMANN & KEUNEKE 2011 einen
Mindestabfluss gewahrleisten, um das urspringliche Gewasserbett als Lebensraum zu
erhalten. Dieser Mindestabfluss richtet sich nach den 6kologischen Erfordernissen und wird
fur jede Anlage individuell festgelegt. Zudem muss die Wanderung von Fischen und anderen
Organismen sichergestellt werden. Neben Fischen beeinflusst die Anlage den natirlichen
Feststofftransport fur Sedimente, was ebenfalls zu beachten ist. Allgemein besagt die EG-
Wasserrahmenrichtlinie, dass oberirdische Gewasser so bewirtschaftet werden muiissen, dass
eine Verschlechterung ihres Zustands vermieden wird.

Um Laufwasserkraftwerke wirtschaftlich betreiben zu kénnen, miissen topographische und
hydrologische Bedingungen erflllt sein. Flussabschnitte mit starkem Gefélle sind ideal, da sie
groRere Energiepotenziale bieten. Zudem ist eine ausreichende und konstante Wassermenge
notwendig, um eine Kontinuierliche Energieerzeugung sicherzustellen. Insbesondere ist die
Leistung abhangig vom Wasserdurchfluss, der Fallhéhe des Wassers und dem Wirkungsgrad
der Turbineneinheit inkl. Generator, Transformator und Getriebe. Als Voraussetzung fir
energetisch relevante Anlagen wird nach AUFLEGER & BRINKMEIER 2015 eine Mindesthdhe von
zwei Metern als Eingangsanforderung ibernommen.

Auf Basis der Daten des digitalen Gelandemodells ist der Hohenunterschied zwischen dem
Patzer Vordersee und dem Todnitzsee ca. 1 - 2 m und somit unterhalb der notwendigen
Mindestanforderungen. Lediglich Kleinstwasserkraftwerke kénnen in dem Rahmen untersucht
werden, welche jedoch aufgrund der energetisch untergeordneten Rollen innerhalb dieser
Warmeplanung nicht berticksichtigt werden.
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6.3.7 Geothermie

Geothermie meint die Nutzung der Erdwdrme mittels verschiedener Technologien. Zur
Verwertung der Erdwd@rme kann, abhangig von der verwendeten Technologie, eine
Warmepumpe erforderlich sein, um ein angestrebtes Temperaturniveau zu erreichen. Ahnlich
wie bei Gewasserthermie ist dabei das Ziel, Warmequellen zu nutzen, die abgeschwacht der
Aulenlufttemperatur folgen oder besser davon unabhéngig sind. Daflir ist zu verstehen, dass
bei Warmepumpen jenes Verhaltnis von bereitgestellter Warmeleistung zur bendétigten
Antriebenergie stark von der Temperatur der Warmequelle und von der Warmepumpen-
Austrittstemperatur abhangig ist. Folglich soll vermieden werden, dass die Warmequelle
temperaturseitig absinkt, wahrend die Austrittstemperatur steigt, was z.B. bei Luft/Luft-
Warmepumpen der Fall ist. Daher kann allgemein beschrieben werden, dass nicht nur die
Warmemenge entscheidend ist, sondern auch dessen Temperaturniveau. Ferner ist eine
Warmequelle umso wertvoller, je hdher die Quellentemperatur insbesondere in der Zeit des
héchsten Warmebedarfs ist. Entsprechend der nachfolgenden Darstellung wird somit das
Potenzial von Geothermie deutlich.
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Abbildung 6-15: Die Verdnderung der Temperatur in Abhédngigkeit von der Teufe’ und den Jahreszeiten
(BRANDENBURGISCHE ENERGIE TECHNOLOGIE INITIATIVE 2009)

' Teufe ist der bergmannische Begriff fiir die Tiefe unterhalb der Erdoberflache.



6. Potenzialanalyse 81

Wie der Abbildung enthommen werden kann, schwankt die Temperatur umso stéarker, je ndher
an der Oberflache gemessen wird. Unterhalb der Tiefe der saisonalen Schwankung nimmt die
Temperatur in unseren Breitengraden etwa 3°C je 100m zu (BRANDENBURGISCHE ENERGIE
TECHNOLOGIE INITIATIVE 2009). Die dargestellte oberflaichennahe Geothermie bis 400m Tiefe
wird in den folgenden Unterkapiteln analog der tiefen Geothermie ab 400m weiter detailliert.

6.3.7.1 Oberflachennahe Geothermie

Mit der zunehmenden Bedeutung erneuerbarer Energien wird die oberflachennahe
Geothermie eine immer wichtigere Rolle spielen. Innovative Technologien und verbesserte
Bohrtechniken werden dazu beitragen, die Effizienz und Akzeptanz dieser nachhaltigen
Energiequelle weiter zu steigern. Technologisch gibt es vier Kategorien, wie oberflachennahe
Geothermie genutzt werden. Diese sind im Folgenden aufgeflihrt.

Warme- und Kalter-
speicherung

Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden Grundwasserbrunnen

Speicherung von
Warme und Kalte
Uber Sonden oder

vertikales,
geschlossenes
System, meist 40 -

horizontales,
geschlossenes
System,ca.1-1,5m

offenes System mit
zwei Brunnen

versorgung von Ein-
und Zweifamilien-
hausern, hoher
Flachenbedarf, meist

versorgung von Ein-
und Zweifamilien-
h&dusern, geringer
Platzbedarf, fast

: . Grundwasser-
Tiefe 150 m Tiefe
brunnen
Heizung und
Heizung und Heizung und Warmwasserver-
Warmwasser- Warmwasser- sorgung von Ein- und

Zweifamilienhdusern,
hohe energetische
Ergiebigkeit, je nach
Grundwasser-

zur Gebaude-
klimatisierung, hohe
Speichertemperatur
en moglich

chemismus
wartungsintensiv

genehmigungsfrei Uberall realisierbar

Abbildung 6-16: Technologietiberblick oberfldachennahe Geothermie (GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN
2011)

Laut dem BUNDESVERBAND GEOTHERMIE 2025 sind in Deutschland tiber 470.000 Anlagen zur
oberflachennahen Geothermie in Betrieb und jahrlich kommen, Stand 2022, etwa 31.000 neue

Anlagen hinzu. Erdwarmesonden und Erdwéarmekollektoren werden dabei am meisten
eingesetzt, deren Potenziale im Folgenden detaillierter beleuchtet werden.
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6.3.7.1.1 Dezentrale Versorgungspotenziale

Das Potenzial der Erdwarmekollektoren wird in folgender Darstellung zusammengefasst.
Dafir wurde die Feuchtestufe, die Durchfiihrbarkeit von Erdarbeiten nach DIN 18300 2019
sowie die Warmeentzugsleistung bewertet.

Abbildung 6-17: Potenzielle Standorteignung Erdwarmekollektoren (LANDESAMT FUR BERGBAU, GEOLOGIE UND
ROHSTOFFE BRANDENBURG 2024, MApPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024))

fast ausschlie3lich gut geeignet fast ausschlief3lich wenig geeignet .

Zusammenfassend kann beschrieben werden, dass im Projektgebiet Erdwarmekollektoren
Uberwiegend geeignet sind, wobei diese Aussage keine detaillierte Untersuchung und
Bewertung am Umsetzungsobjekt ersetzt. Bei Erdwarmesonden ergibt sich eine abweichende
Standorteignung von der oben dargestellten Eignung fir Erdwarmekollektoren.
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Hierbei muss erwahnt werden, dass sich eine Teilflache der Gemarkung Bestensee innerhalb
der Zonen | bis Il eines Wasserschutzgebietes befinden, was in der Regel ein
Ausschlusskriterium fir die Errichtung von vertikalen Erdwarmesonden darstellt. Dies ist u.a.
ebenso bei Naturschutzgebieten der Fall.

Unabhangig der Technologie, kénnen diese neben der Umgebungsluft als Warmequelle fir
Warmepumpen dezentral genutzt werden. Folgende Darstellung ist technologieoffen gestaltet
und wird analog dem Unterkapitel ,Aerothermische Umgebungswarme® nochmals aufgezeigt
sowie um folgende Erlauterung nun vorgestellter Technologien erganzt. Fir die Einbeziehung
der Potenziale wird die vorhandene Flurstiickgrofie, der Warmebedarf fir Warmwasser und
Heizen sowie die spezifische Warmeentzugsleistung aus dem Erdboden fir Sonden oder
Kollektoren bertcksichtigt. Dabei wurde das Beiblatt 2 nach VDI 4640 2019 berlcksichtigt.
Zudem wurde mit einer Bohrtiefe von 100 m kalkuliert.

Ube rwiege ﬂde Wa I’mepumpeneignu ng unbekannt sehr gut geeignet gut geeignet bedingt geeignet ungeeignet

Abbildung 6-18: Warmepumpeneignung (MAPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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6.3.7.1.2 Zentrale Versorgungspotenziale

Analog der Versorgung von Einfamilienhdusern mit Erdwarmesonden, kénnen mehrere
Erdwarmesonden, sogenannte Sondenfelder, fiir zentrale Versorgungsstrukturen genutzt
werden. Auf Basis der Daten vom LANDESAMT FUR BERGBAU, GEOLOGIE UND ROHSTOFFE
BRANDENBURG 2024 betragt die Warmeleitfahigkeit im Projektgebiet gréfitenteils zwischen 1,5
- 3W/m*K. Entsprechend wird nach VDI 4640 2019 ein normaler, felsiger Untergrund und ein
wassergesattigtes Sediment  angenommen. Fiar  die Dimensionierung  von
Erdwarmesondenanlagen mit Leistungen groRer als 30 kW ist eine detaillierte Analyse der
geologischen Bedingungen und eine genaue Berechnung der spezifischen Entzugsleistung
erforderlich. Faktoren wie die ungestorte Erdreichtemperatur, die Warmeleitfahigkeit des
Bodens und der Grundwassereinfluss missen berlcksichtigt werden und beeinflussen die
Sondenldangen sowie deren Anzahl. Dahingehend ist ein Thermal Response Test
unverzichtbar. Dieser Test ermittelt die tatsachliche Warmeleitfahigkeit des Bodens sowie die
thermischen Eigenschaften der Erdwarmesonde. Die Resultate sind maf3geblich fur die
prazise Dimensionierung der Anlage. U.a. kann die Entzugsleistung pro Sonde bei einer
héheren Anzahl von eingesetzten Sonden im Sondenfeld abnehmen. Hintergrund sind die
thermischen Wechselwirkungen und die unzureichende Bodenregeneration. Daher ist die
Geometrie des Sondenfeldes und der Abstand zwischen den Sonden flr eine Uber Jahre
konstante Entzugsleistung relevant. Um im Rahmen der Warmeplanung ein theoretisches
Potenzial ableiten zu kénnen, wurden der Mindestabstand der Sonden an praktische
Ausflihrungen angepasst und die zur Warmeleitfahigkeit des Bodens passende spezifische
Entzugsleistung nach VDI 4640 2019 Gbernommen. Zusétzlich wurden Einschrédnkungen bei
der Flachenausnutzung fliir Bedarfe der notwendigen Infrastruktur ebenso berticksichtigt wie
eine verringerte Entzugsleistung aufgrund der thermischen Beeinflussung der Sonden
untereinander. Daraus abgeleitet, besteht folgendes theoretisches Potenzial:

Mobilisierbares

. magliche Kummulierte :
Ortsteil . Geothermie-
Sondenanzahl Sondenleistung potenzial
[MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 707,80 70.780 849.360 169.872
Bestensee 417,02 41.702 500.424 100.085
Patz 290,78 29.078 348.936 69.787

Tabelle 6-19: Potenzial von Erdwarmesonden bei 2.400h Betriebsstunden pro Jahr (interne Berechnung)
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6.3.7.2 Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bietet das Potenzial, grolse Mengen an erneuerbarer Energie bereitzustellen
und somit einen bedeutenden Beitrag zur Erreichung der Klimaziele zu leisten. Die Nutzung
erfordert jedoch umfangreiche geologische Untersuchungen und technische Planungen.
Bohrungen in grof’e Tiefen sind technisch anspruchsvoll und kostenintensiv, und die
geologischen Bedingungen missen sorgfaltig analysiet werden. Trotz dieser
Herausforderungen hat die tiefe Geothermie in den letzten Jahren weltweit an Bedeutung
gewonnen. Zur Nutzung des Potenzials kénnen folgende Technologien eingesetzt werden.

Tiefe Erdwarmesonden Hydrothermale Nutzung Petrothermale Nutzung

Speicherung von Warme und
Kalte Giber Sonden
oder Grundwasserbrunnen,
zur Gebaudeklimatisierung,
hohe Speichertemperaturen
moglich

offenes System zur Warme-
und Stromgewinnung in
Tiefenbereichen ab 3 000 m,
hohe energetische
Ergiebigkeit, hohe
Investitionskosten

Nutzung temperierter
Tiefenwasser zur Warme-
und Stromgewinnung, an

ergiebige Grundwasserleiter
gebunden

Abbildung 6-19: Technologietiberblick tiefe Geothermie (GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN 20117)

Das Potenzial der hydrothermalen Nutzung ist laut LEIBNIZ-INSTITUT & BUNDESANSTALT FUR
GEOWISSENSCHAFTEN 2013 nachgewiesen, jenes Potenzial der petrothermalen Nutzung wird
vermutet. Die erwartete Temperatur laut LANDESAMT FUR BERGBAU, GEOLOGIE UND ROHSTOFFE
BRANDENBURG 2024 betragt in 2000m Tiefe 75°C, in 4000m Tiefe 135°C. Die Ergiebigkeit der
Warmequellen hangt von verschiedenen Faktoren ab und kann in dieser Warmeplanung nicht
kalkuliert werden. Dafiir sind tiefergehende Untersuchungen notwendig. Insofern eine
thermische Warmequelle von 5 GWh/Jahr in 2000m Tiefe erschlossen werden kann, wiirden
sich in Abhangigkeit der Netztypologie folgendes Bild ergeben.

. Vorlauftemperatur COP Elektrische Gesamt-

[GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
Direkteinspeisung 75 - - 5,00
Heilkes Warmenetz 100 6,72 0,87 5,87

Tabelle 6-20: Beispielpotenzial tiefe Geothermie und die Auswirkungen auf die Netztypologie (interne Berechnung)

Mégliche Standorte sind zwischen geologischen Rahmenbedingungen, der geplanten
Flachennutzung und der Nahe zum mdglichen Warmenetz im Detail zu bestimmen.
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6.3.8 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme kann in Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen von Industrie-
und Gewerbebetrieben als Nebenprodukt entstehen, welche aullerhalb der
Unternehmensgrenzen flir Warmeversorgungsstrukturen genutzt werden kann. Zusatzliche
Abwarme wird durch Abwaésser transportiert. Diese Warme kann sowohl aus gereinigtem
Abwasser im Ablauf von Klaranlagen als auch aus Rohabwasser in der Kanalisation vor der
Klaranlage gewonnen werden. Ziel ist es, die derzeit ungenutzt an die Umgebung abgegebene
Warme als klimaneutrale Warmeversorgungsoption zu untersuchen. Dabei soll die Abwéarme,
abhangig vom Temperaturniveau, der Warmemenge und dem Warmetradgermedium, in der
Nahe der Abnahmestelle genutzt oder Uber ein Warmenetz fir externe Anwendungen
zugefihrt werden.

6.3.8.1 Abwarme aus Wirtschaftsprozessen

Fir die Identifikation von unvermeidbarer Abwarme aus Wirtschaftsprozessen kann zunachst
nicht auf die Ergebnisse der Schornsteinfeger zurlickgegriffen werden, da Kehrbuchdaten
keine Feuerstatten groRer 1 MW enthalten. Die Pflicht zum Emissionshandel greift jedoch erst
deutlich spater, so dass dies ebenfalls keine zuverlassige Datengrundlage birgt. So wurde zum
einen auf Daten des BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE 2025
zuruckgegriffen. Eine entsprechende Sichtung der Datensatze ergibt kein Abwarmepotenzial
aus Wirtschaftsprozessen. Zum anderen wurden die Verbrauchsdaten und -kalkulationen
dahingehend untersucht, ob nach BMWK & BMWSB 2024 Einzelverbrauche tber 2,5 GWh
pro Jahr vorliegen.

Entscheidend zur Erschliefung eines ausreichend grolen Potenzials ist immer die
Kooperationsbereitschaft des Betriebs oder der Einrichtung. Je nach Temperaturniveau der
Abwéarme ergeben sich unterschiedliche Erschlielungsmdglichkeiten. Zum einen sind dies
nieder- und mittelkalorische Abwarmequellen, die mit Hilfe von GroBwarmepumpen oder bei
der Einspeisung in kalten Nahwarmenetze mit dezentralen Warmepumpen nutzbar gemacht
werden kénnen. Zum anderen sind es hochkalorische Quellen, die als Direkteinspeisung in
Warmenetze genutzt werden sollten.
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6.3.8.2 Abwasserwarme

Die potenziellen Energiemengen, die dem Abwasser entzogen werden koénnen, sind im
Hinblick der klimaschonenden Energieversorgung notwendig zu untersuchen. Nach BURI &
KOBEL 2004 kénnen bei der Abkiihlung eines Kubikmeters Abwasser um lediglich ein Kelvin
ca. 1,5 Kilowattstunden Warme entzogen werden. Aus dem gleichen Kubikmeter kdbnnen des
Weiteren Klargase in der Abwasserreinigungsanlage gewonnen werden, die wiederum einen
Energieinhalt von 0,3 Kilowattstunden (BURI & KOBEL 2004) entsprechen. In Bestensee ist die
Infrastruktur zur leitungsgebundenen Schmutzwasserbeseitigung vorhanden. Somit ergibt sich
ein theoretisches Potenzial zur Nutzung von Abwarme aus Abwasser fliir Warmepumpen, die
dem Schmutzwasser Uber einen Wa&rmetauscher Energie entziehen und auf ein fur
Heizzwecke nutzbares Temperaturniveau wandeln. Durch das im Vergleich zur
Umgebungsluft, insbesondere in den Wintermonaten, héhere Ausgangsniveau erhoht sich die
Energieeffizienz der Anlage.

Dem entgegen stehen insbesondere héhere Investitionskosten. Eine entsprechende Anlage
lohnt sich daher im Detail zu untersuchen, wenn eine entsprechende Warmemenge zur
Verfligung gestellt werden kann. Nach BURI & KOBEL 2004 ist daflir eine mittlere Abflussmenge
von 15l/s notwendig. Zusétzlich muss der Einbau eines Warmetauschers technisch und
6konomisch sinnvoll sein. Dafir ist nach BURI & KOBEL 2004 ein Kanalinnendurchmesser von
mindestens 800mm notwendig.

Im Projektgebiet Bestensee gibt es keinen Schmutzwasserkanal der Dimension DN 800. Die
grolite Abwasserdruckleitung hat die Dimension DN 250 mit einem durchschnittlichen
Volumenstrom von 14 I/s fur das Betrachtungsjahr 2024.
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6.3.9 Warmespeicher

Wahrend fossile Warmeerzeugungsanlagen Warme genau dann produzieren, wenn sie
bendtigt wird, arbeiten erneuerbare Warmequellen oft unabhangig vom aktuellen
Warmebedarf. Dies liegt daran, dass erneuerbare Energien wie Solar- und Windenergie nicht
kontinuierlich verfligbar sind, sondern von Wetterbedingungen und Tageszeiten abhangen.
Um diese Schwankungen auszugleichen und eine zuverlassige Warmeversorgung zu
gewahrleisten, kommen Warmespeicher zum Einsatz. Warmespeicher kdénnen je nach
Technologie und Grole die erzeugte Warme Uiber verschiedene Zeitraume speichern:

o Kurzfristige Speicherung: Stunden bis Tage, ideal um Spitzenlasten zu puffern
e Langfristige Speicherung: Wochen bis Monate, um saisonale Schwankungen
auszugleichen

Es gibt verschiedene Arten von Warmespeichern, die je nach Anwendung und Bedarf
eingesetzt werden. Behalter-Warmespeicher, auch als Tankspeicher bekannt, speichern
Warme in isolierten Behaltern, die mit Wasser oder anderen Warmetragermedien gefiillt sind.
Diese Speicher sind flexibel einsetzbar und kénnen sowohl in kleinen als auch in grof3en
Systemen verwendet werden. Sie sind besonders geeignet flir die kurzfristige Speicherung
von Warme, beispielsweise aus Solarthermieanlagen oder Blockheizkraftwerken.

Erdbecken-Warmespeicher sind grol3e, in den Boden eingelassene Becken, die mit Wasser
geflllt sind. Diese Speicher nutzen die thermische Masse des Erdreichs zur Isolation und
kénnen grolie Mengen an Warme Uber langere Zeitrdume speichern. Sie sind ideal fir die
saisonale Speicherung von Warme, beispielsweise, um im Sommer erzeugte Solarwarme flir
den Winter zu speichern.

Erdsonden-Warmespeicher bestehen aus vertikalen oder horizontalen Rohrsystemen, die in
den Boden eingebracht werden. Diese Speicher nutzen die konstante Temperatur des
Erdreichs zur Speicherung und Abgabe von Warme. Sie sind besonders effizient und eignen
sich gut flr die Kombination mit Warmepumpen, um sowohl Heiz- als auch Kihlbedarf zu
decken. Entsprechende Potenziale wurden im Kapitel Geothermie ausgewiesen.

Aquifer-Warmespeicher nutzen natlrliche unterirdische Wasserschichten zur Speicherung
von Wéarme. Diese Speicher sind besonders effektiv fur die saisonale Speicherung, da sie
gro3e Mengen an Warme aufnehmen und Uber lange Zeitrdume speichern kénnen. Aquifer-
Waérmespeicher sind ideal fur den Einsatz in grofReren Warmenetzen und kdnnen zur
Stabilisierung der Warmeversorgung beitragen. In Anlehnung an das LEIBNIZ-INSTITUT &
BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN 2013 sind entsprechende Potenziale im
Projektgebiet nachgewiesen.

Durch die Nutzung von Warmespeichern kénnen die Vorteile erneuerbarer Warmequellen
maximiert und ihre Nachteile, wie die zeitliche Unabhéangigkeit vom Warmebedarf,
ausgeglichen werden.



6. Potenzialanalyse 89

6.4 Zusammenfassung der Potenziale

In der Zusammenfassung der Potenziale muss zum verstandlichen Lesen der folgenden
Tabelle darauf hingewiesen werden, dass sich die dargestellten maximalen Potenziale nicht
ausschlieBlich aus den Summen ergeben. Dies ist damit begriindet, dass Potenzialflachen
teilweise nur fir eine Umwandlungsanlage Verwendung finden kénnen. Wenn eine Flache
beispielhaft fir Photovoltaik genutzt wird, kann die gleiche Flache nicht mehr flr Solarthermie
einberechnet werden. Dieser Effekt wurde beriicksichtigt. Dem entgegen steht, dass auch
Doppelverwendungen mdglich sind, wie z.B. die Nutzung einer Agrarflache fur Agri-
Photovoltaik und parallel als Standort zum Anbau von Kraftpflanzen flir Biogasanlagen. Dies
wurde ebenfalls berlcksichtigt. Darliber hinaus entstehen bei einigen Technologien in der
Doppelnutzung von Flachen sogar Vorteile. Ein Beispiel sind PVT-Kollektoren. Diese
kombinieren Photovoltaik und die thermische Nutzung von Solarstrahlung, um damit z.B. im
Sommer Sondenfelder zu regenerieren, wodurch im Winter die Gesamteffizienz der Anlagen

ansteigt. Diese spezifischen Mischarten und deren Beeinflussung in den Potenzialen wurde
jedoch nicht bertcksichtigt.

Zusatz- Potenzial Potenzial Maximal-
information Warme Strom Potenzial
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
Maximal-Potenzial 363,99 123,42 390,17
Sanierungspotenzial 13,27 - 13,27
Freiflachen 50,16 27,10 50,16
Solar- Agrarflachen 91,25 49,39 91,25
strahlung Privilegflachen - 8,68 8,68
Dachflachen 20,75 35,76 35,76
Aerothermisch unbegrenzt - -
Umgebungs- Flussth :
Warme ussthermie - - -
Seethermie 14,41 - 14,41
) Reststoffe - - -
Biomasse und Agrarflachen 2,43 1,42 3,85
Reststoffe
Waldflachen 1,84 1,07 2,92
Windkraft - 0,00 0,00
Wasserkraft - - -
Geothermie oberflachennahe 169,87 - 169,87
tiefe TBD TBD TBD
. Wirtschaftsproz. - - -
Abwarme -
Abwasserwarme - - -

Tabelle 6-21: Zusammenfassung der Potenziale
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In Bestensee ergeben sich folglich diverse Mdglichkeiten zur Erzeugung klimafreundlicher
Energie in Form von Strom und Warme. Im Vergleich zu der bendétigten Energie, Gbersteigen
die Potenziale diese mehrfach, wie in der folgenden Abbildung ersichtlich ist. Insbesondere
bei Solar- und Geothermie ist darauf hinzuweisen, dass diese Potenziale zur
Warmebereitstellung nur umgesetzt werden kdénnen, wenn Verbraucher die bereitgestellten
Energien auch abnehmen. Die bendtigte Warmemenge zeigt daher, dass eine Realisierung in
der dargestellten Hohe nicht umsetzbar ist und es sich dabei um ein theoretisches Potenzial
handelt. Vielmehr ist entscheidend, auf welchen Flachen Teilumféange der Potenziale
umsetzbar sind. Die detaillierte Flachenbetrachtung wurde der Gemeinde (ibergeben.
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Abbildung 6-20: Gegenliberstellung der Gesamtverbrduche zu den Gesamipotenzialen

Zusatzlich ist darauf hingewiesen, dass die entsprechende Nutzung der Potenziale,
Auswirkungen auf die Struktur und auf den Ausbau- und Rickbaubedarf der Netze haben.
Insbesondere ist auf den Ausbaubedarf der Stromnetze hingewiesen. Neben der
Energiemenge sind bei der Energiebereitstellung fur eine zentrale Warmeversorgung weitere
Kriterien entscheidend. Daher ist in der folgenden Tabelle ein qualitativer Technologie-
vergleich vorgenommen worden, der bei der spateren Gestaltung der Warmewendestrategie
als Orientierung dienen soll.
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Tabelle 6-22: Technologievergleich der Potenziale zur zentralen Warmeversorgung

Damit ist die Potenzialanalyse abgeschlossen. Auf Basis der dargestellten Erkenntnisse aus
der Bestands- und Potenzialanalyse kdnnen nun Gebiete und Quartiere fiir unterschiedliche
Warmeversorgungsstrukturen definiert werden.
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7 Quartiere

Bisher wurden die Ergebnisse der Kommunalen Wéarmeplanung auf Projektgebietebene und
auf den Gebieten der Gemarkungen Bestensee und P&tz abgebildet. Um jedoch ein
Zielszenario festzulegen und davon die Warmewendestrategie abzuleiten, ist es notwendig,
die Ebene der Gesamtbetrachtung des Projektgebietes zu verlassen. In diesem Kapitel soll
demnach definiert werden, welche Gebiete in Bestensee als zusammenhangende
Warmeversorgungscluster betrachtet werden kdnnen. Diese Gebiete werden als Quartiere
definiert und festgelegt, wie die Warmeversorgung im Jahr 2045 gestaltet werden kann. Die
abgeleiteten Warmeversorgungsoptionen werden dann im nachsten Kapitel zu Szenarien fir
das gesamte Projektgebiet zusammengefasst.

7.1 Kriterien der Gebietseinteilung

Fir die Einteilung der Quartiere ist eine Unterscheidung der Warmeversorgungssysteme zu
definieren. Dies soll im Einklang mit § 3 des Gesetzes fur die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze erfolgen. Grundlegend wird unterschieden, wo die
gespeicherte Energie in Warme umgewandelt wird. Hierfiir gibt es zwei Arten:

e Zentrale Warmeversorgung
e Dezentrale Warmeversorgung

Dabei beschreibt die zentrale Warmeversorgung das Warmenetzgebiet nach WPG §3 Abs.
18. Wahrend die Warme bei der zentralen Versorgung an einem zentralen Ort entsteht, wird
bei der dezentralen Versorgung die Warme an verschiedenen Orten, meist in den Hausern,
wo diese bendtigt wird, erzeugt. Die dezentrale Versorgung unterteilt sich weiter in die
unterschiedlichen Energietrédger. Dabei wird nach WPG §3 Abs. 23 die Verwendung von
Wasserstoff im Wasserstoffnetzgebiet verortet. Als Gebiet fir die dezentrale
Warmeversorgung nach WPG §3 Abs. 6 gelten Gebiete, die Uberwiegend nicht Gber ein
Warme- oder Gasnetz versorgt werden, wobei erganzend zum Gesetzestext anzumerken ist,
dass eine Versorgung Uber Wasserstoff ebenfalls nicht in dieser Einteilung vorgesehen ist.
Insofern das Quartier noch nicht eingeteilt werden kann, da unterschiedliche Umstande noch
nicht bekannt oder noch nicht ausreichend bekannt sind, so ist dieses Quartier nach WPG §3
Abs. 10 als Prifgebiet zu definieren. Ebenfalls als Priifgebiete zu benennen, sind Quartiere,
die vorrangig mittels Biomethan versorgt werden. So ergibt sich folgende Einteilung:

o Warmenetzgebiet (zentrale Versorgung)

o Gebiet flir dezentrale Warmeversorgung (dezentral exkl. Wasserstoff und Biomethan)
o Wasserstoffnetzgebiet (dezentral mit Wasserstoff)

¢ Prifgebiet (dezentral mit Biomethan)
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Neben der Definition der Kategorien flir die Versorgungsstruktur muss ebenfalls der Begriff
Quartier flr das weitere Vorgehen definiert werden:

»Eln Quartier ist ein fachmaBig zusammenhangendes Gebiet, welches die Infrastruktur
sowie private- und offentliche Gebaude beinhaltet und idealerweise tibereinstimmende
Merkmale besitzt. “ (BackZB Solution GmbH)

Aus der Definition wird deutlich, dass zur Festlegung der Quartiere die Ergebnisse aus der
Bestandsanalyse zu den analysierten Gebauden genutzt werden missen. Zusatzlich wird die
Infrastruktur erwahnt, wobei neben diversen infrastrukturellen Faktoren in einem Quartier
insbesondere die Versorgungsinfrastruktur, wie z.B. Abwasser, Gasnetze und Warmenetze
hervorzuheben sind. Diesbeziiglich missen zwei Themenbldcke beachtet werden. Zum einen
die heutige Versorgungsinfrastruktur, welche in der Bestandsanalyse betrachtet wurde und
zum anderen eine mogliche, zuklnftige Infrastruktur, die sich auf Basis der Potenzialanalyse
und der mdglichen Nutzung in den Quartieren ergeben kann.

Abgeschlossen wird die Definition durch die Anforderung, Quartiere moglichst so zu gestalten,
dass diese Ubereinstimmende Merkmale besitzen. Um dies zu verdeutlichen, werden im
Folgenden drei Beispielquartiere aufgezeigt, bevor die Merkmale definiert werden.

: Quartier 2 Quartier 3

T el

Quartier 1

Abbildung 7-1: Ausschnitte aus Beispielquartieren (GooGLE 2024)

Im ersten Beispielquartier bzw. dessen Ausschnitt in folgender Abbildung, ist ein
innerstadtischer Wohn- und Geschéftsbereich einer Grofistadt zu erkennen. Ein Gebiet mit
sehr hoher Warmedichte und einem hohem absoluten Warme-Gesamtverbrauch. Zusétzlich
kann eine begrenzte Sanierung durch eventuellen Denkmalschutz erwartet werden. Dadurch
ist das Quartier voraussichtlich sehr gut fur ein Warmenetz geeignet. Hieraus kdnnen
verschiedene relevante Merkmale fir die Quartiersbildung im Projektgebiet abgeleitet werden:

e Warmedichte
e Gesamtverbrauch
e Sanierungsleistung
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Im zweiten Quartiersausschnitt ist ein Gebiet mit mehreren Mehrfamilienhdusern zu erkennen.
Das Beispielquartier besitzt eine mittlere Warmedichte und ein bestehendes Gasnetz mit
hoher Anschlussquote. Dadurch ist das Gebiet voraussichtlich als Eignungsgebiet fiir eine
zuklinftige Biomethanversorgung geeignet. Voraussetzung ist jedoch, dass im Projektgebiet
oder im Gebiet des Netzbetreibers ausreichend Biomethan eingespeist wird. Auch hieraus
lassen sich wieder relevante Merkmale ableiten:

¢ Bestehende Versorgungsstruktur (insbesondere vorhandenes Gas- oder Warmenetz)
o Versorgungsmadglichkeiten aus der Potenzialanalyse

Im dritten Gebiet liegt eine doérfliche Struktur mit Einfamilienhdusern und niedriger
Warmedichte vor. Im Beispiel ist kein bestehendes Gasnetz vorhanden. Zudem liegen hohe
Individualverbrauche vor und es wird groRtenteils mit Ol geheizt, wodurch hohe Emissionen
entstehen. Eine Transformation der Warmeversorgung muss dezentral und leitungs-
ungebunden erfolgen. Wichtiges Merkmal ist hier:

e Treibhausgasemissionen

Zusammenfassend wurden folgende Kriterien aufgefihrt: 1. Warmedichte, wobei hierbei
benannt werden muss, dass nicht der heutige Verbrauch fiir ein Warmenetz entscheidend ist,
sondern der erwartete Absatz an Warme bezogen auf die bendétigte Trassenlange. Um
abzuschatzen, wo ein Warmenetz in einer weitergehenden Analyse und
Machbarkeitsuntersuchung detailliert werden sollte, wurde definiert, dass mindestens die
Warmedichte von 300 MWh/(ha*a) im Zieljahr 2045 vorliegen muss. Die bendétigte
Warmedichte bezieht sich demnach auf den zu erwartenden Absatz nach der 2. Sanierung im
Quartier sowie ohne die bereits heute auf erneuerbare Energien umgestellten Gebaude, da
hier ein Anschluss an ein Warmenetz unwahrscheinlicher ist. Dabei wurde die heutige
vorliegende Versorgungsstruktur unterstellt. Zusatzlich wurde bei einer entsprechenden
Warmedichte 3. Ankerkunden berticksichtigt, die flir eine frihzeitige Wirtschaftlichkeit des
Warmenetzes entscheidend sind. Des Weiteren wurden die Standorte und Technologien aus
der Potenzialanalyse beriicksichtigt und als Kriterium 4. Versorgungsmdglichkeiten festgelegt.
Darlber hinaus ist eine Mindestgrofie des Quartiers entscheidend. Da in der Kommunalen
Waéarmeplanung die Warmeversorgung der gesamten Kommune im Fokus steht, kbnnen der
kommunalen Verwaltung keine Mikronetze vorgeschlagen werden, die aus Ubergreifender
Sicht bzgl. Emissionen und Abdeckungsgrofie uninteressant sind. Das schlie3t aber
nachdricklich nicht aus, dass lokale Projektentwickler, Genossenschaften oder Eigentimer-
gemeinschaften genau solche Mikronetze wirtschaftlich umsetzen kénnen und sollten. Jene
lokalen Projekte mussen aul3erhalb der kommunalen Verantwortlichkeiten umgesetzt werden.
Die MindestgréfRe wurde mit einem 5. Gesamtverbrauch von 1 GWh/a festgelegt, wobei abge-
schlossene Gebiete, die nicht sinnvoll gréer geschnitten werden kénnen, abweichen dirfen.
Fir den intelligenten Zuschnitt ist dartiber hinaus die 6. Versorgungsstruktur entscheidend,
welche zusammen mit der Warmedichte die 7. Treibhausgasemissionen bestimmt.



7. Quartiere 95

7.2 Quartiersibersicht

In Summe ergeben sich mit der definierten Bewertungslogik in Bestensee insgesamt sieben
Quartiere. In den folgenden Abbildungen sind die raumlichen Verortungen aller Quartiere im
Projektgebiet abgebildet.

_ W 7 - Am Seechen
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Abbildung 7-2: Rdumliche Verortung aller Quartiere im Projektgebiet (MAaPBOoXx 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Fir die Gemarkung Bestensee ergeben sich die Quartiere 2 bis 7 und diese sind in der
folgenden Abbildung dargestellt:

7 - Am Seechen

6 - Bestensee West AT \:‘.
' w 3 - Ander Glunze

—

2 - Neubausiediung

\

5 - Bestensee Ost

Kleindeste

4 - Vorder- und Hintersiedlung

Abbildung 7-3: Quartiere 2 bis 7 in Bestensee (MAPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Das Quartier in Patz ist in der folgenden Abbildung detailliert dargestellt:

\

Abbildung 7-4: Quartier in Patz (MaPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Alle Quartiere besitzen spezifische Versorgungsstrukturen, Endenergieverbrduche und
Sanierungsmdglichkeiten. Durch diese konnten im Kapitel ,Szenarien® zukiinftige
Warmeversorgungsmoglichkeiten abgeleitet wurden. Zusammenfassend soll folgende Tabelle
eine Ubersicht (iber die definierten Quartiere und deren spezifische Treibhausgasemissionen
geben.

THG- Anteil THG-
Emissionen | Emissionen

Gemarkung

2 THG-Emissionen [t/a] 10.324 100%

Rest - - - 723 7,0%
Patz 1 Patz X 1.663 16,1%
Bestensee 2 Neubausiedlung - 247 2,4%
Bestensee 3 An der Glunze - 578 5,6%
Bestensee 4 Vorder- u. Hintersiedlung - 1.430 13,9%
Bestensee 5 Bestensee Ost X 3.709 35,9%
Bestensee 6 Bestensee West X 1.437 13,9%
Bestensee 7 Am Seechen - 537 5,2%

Tabelle 7-1: Quartiersiibersicht (interne Berechnungen)

Zudem sollen auf Basis der Quartiersdefinition 2 bis 3 Fokusgebiete festgelegt werden. Ziel
dabei ist, begrenzte Ressourcen in der Verwaltung, aber auch bei eventuellen
Projektentwicklern auf relevante Gebiete zu fokussieren, die mit Prioritdt behandelt werden
sollten. Dabei meint relevant zum einen die Mdoglichkeit einer zentralen Versorgung
umzusetzen, bei der Ressourcen der Projektbeteiligten eingesetzt und gesteuert werden
mussen. Zum anderen den Einfluss der Quartiere auf den Gesamt-Treibhausgasausstof} der
Kommune. Zusatzlich ist das Quartier mit den hochsten prozentualen Anteilen am
Treibhausgasaussto? festgelegt. Nach Bestimmung des Zielszenarios werden die
Fokusgebiete, wie vorgegeben, auf 2 bis 3 eingegrenzt.
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8 Szenarien

Die Szenarien sollen veranschaulichen, wie sich die Warmeversorgung im Projektgebiet unter
Realisierung unterschiedlicher Herangehensweisen voraussichtlich entwickeln wird. Dabei
muss die Zielstellung des Warmeplanungsgesetzes des BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023 wie
folgt bericksichtigt werden.

LZlel dieses Geselzes ist es, einen wesentlichen Beitrag zur Umstellung der Erzeugung
von der \Versorgung mit Raumwédrme, Warmwasser und Prozesswédrme auf
erneuerbare Energien, unvermeidbare Abwédrme oder einer Kombination hieraus zu
leisten, zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen, bezahlbaren, resilienten
sowie treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis spéatestens zum Jahr 2045
(Zieljahr) beizutragen und Endenergieeinsparungen zu erbringen. Die Lander kénnen
ein friheres Zieljahr bestimmen, das im Rahmen der Umsetzung dieses Gesetzes zu
Grunde zu legen ist.“

Festgehalten werden muss, dass in der Auspragung der Zielerreichung in den benannten
Kategorien aus oben genanntem Zitat Ziel-konkurrierende Situationen entstehen. In Folge
kbnnen mit den heutigen Technologien, aus der heutigen Versorgungsstruktur im
Projektgebiet heraus und mit den vorliegenden Potenzialen die benannten Zielkategorien nicht
ganzlich in voller Auspragung erreicht werden.

Aufgrund dieser Erkenntnis ist nicht nur ein Szenario zu entwickeln, welches entschieden
werden muss, sondern es sind vielmehr Szenariovorschlage darzulegen, die sich in den
Auspragungen unterscheiden. Im Anschluss an diesen Prozess ist ein Zielszenario
festzulegen, fiir welches die Warmewendestrategie erarbeitet wird.

Des Weiteren wird im Zitat das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis
spatestens 2045 beschrieben. Die Treibhausgasbilanz wird mit Hilfe von Emissionsfaktoren in
g COz-Aquivalent pro kWh Endenergie berechnet. Auch fiir erneuerbare Energien wie
Biomasse oder Biomethan fallen Treibhausgase an, wenn auch im geringen Umfang.
Entsprechend muss zur Erreichung der Zielstellung weitergehend untersucht werden, wie die
anfallenden Treibhausgase der Atomsphare entzogen und eingespeichert werden kdnnen.
Diese Untersuchung liegt jedoch auf3erhalb der kommunalen Warmeplanung.

Im Folgenden werden unterschiedliche Szenarien fur den Bereich Warme vorgestellt. Diese
Szenarien zeigen mogliche zuklnftige Zielzustande im  Jahr 2045  bzgl.
Treibhausgasemissionen und Endenergieverbrauch.
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8.1 Szenario 1: Klimaoptimal mit Individuallésungen

Im ersten Szenario wird eine moglichst klimaoptimale Warmeversorgung mithilfe von
Individualldsungen untersucht. Als Beispiel kénnen die festgelegten Moglichkeiten zur
Quartiersversorgung herangezogen werden. Beispielsweise werden im Quartier 3 - An der
Glunze heute 50 MWh/a Endenergie an Biomasse flir Warmezwecke umgesetzt. Dies
entspricht einem Anteil von 1,28 % an Nutzenergie vom gesamten Quartier. Diese bereits
zukunftsfahige Warmeversorgung wird selbstverstandlich beibehalten und realistisch
betrachtet, unabhéngig von den Festlegungen, weiter ausgebaut werden. Um hierbei deutlich
zu machen, inwiefern sich im Quartier 3 die Versorgungsstruktur entwickeln kann, sind im
Folgenden die beiden Versorgungsmoglichkeiten des Quartiers in % Nutzenergie aufgezeigt.

¢ Versorgung heute: 63 % Gas, 33 % Warmepumpe, 2 % Heizol, 2% Rest
o Mdglichkeit 1: 90 % Warmepumpe, 10 % Biomasse
e Mdglichkeit 2: 55 % Gas, 40 % Warmepumpe, 5 % Biomasse

Hierbei wird deutlich, dass die Warmeversorgungsmaglichkeit 2 investitionsoptimal ware, da
hierbei weniger Anlagen erneuert werden muassen als in der ersten Mdglichkeit. Diese ist
jedoch durch den im Jahr 2045 im Projektgebiet treibhausgasneutral bereitgestellten Strom fir
Warmepumpen klimaoptimaler als die investitionsoptimierte Variante. Zusammenfassend
ergeben sich vorliegende Ergebnisse auf Basis des erwarteten Endenergieverbrauches und
den damit einhergehenden Treibhausgasemissionen.

. . Fern-
Bio- Warme- ..
Gas masse pumpe wglrzne
Z Endenergie [MWh/a] 26.619 0 12.399 10.190 4.030
¥ THG-Emissionen [t/a] {409 0 | 248 | 0 | 161

Erwarteter Endenergieverbrauch

THG-
masse | pumpe

R T D 77 e (e [
- - 16 0 695

Rest 818 0

Patz 1 Patz 30 0 1.520 1.723 0
Bestensee 2 Neubausiedlung 161 0 0 0 4.030
Bestensee 3 An der Glunze 6 0 307 782 0
Bestensee 4 | Vorder- u. Hintersiedlung 8 0 382 2.058 0
Bestensee 5 Bestensee Ost 122 0 6.116 3.218 0
Bestensee 6 Bestensee West 48 0 2.405 1.266 0
Bestensee 7 Am Seechen 17 0 851 448 0

Tabelle 8-1: Szenario 1: Klimaoptimal 2045 (interne Berechnungen)
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8.2 Szenario 2: Investitionsoptimal

Im Szenario 2, Investitionsoptimal, wurde eine Warmetransformation unterstellt, welche die
gesetzlichen Anforderungen bzgl. des Einsatzes der moglichen Energietrager erfillt, jedoch
gleichzeitig so wenig Veradnderungen wie moglich in der bestehenden Anlagenstruktur
vornimmt. Dieses Szenario ist weniger klimafreundlich, jedoch fur alle Burger und Burgerinnen
sowie fur die Kommune mit ihren Liegenschaften mit so wenig Investitionsaufwand verbunden
wie moglich. Voraussetzung ware, dass die im Jahr 2045 bendgtigten ca. 30 GWh/a an Gas als
Biomethan vom Netzbetreiber und den Versorgern bereitgestellt werden konnen.

3 Endenergie [MWh/a] 40.881 | 4.030

_ 29.958 | 2.342 | 4.551
¥ THG-Emissionen [t/a] 777 569 | 47 | 0 i 161
Erwarteter Endenergieverbrauch

Gemarkung

THG- ) )
Emissionen Gas Bio- Warme-
masse | pumpe

I I N e (e
- - 16 0 695

Rest 818 0

Patz 1 Patz 109 5.321 380 538 0
Bestensee 2 Neubausiedlung 161 0 0 0 4.030
Bestensee 3 An der Glunze 35 1.688 153 348 0
Bestensee 4 | Vorder- u. Hintersiedlung 88 4.205 382 866 0
Bestensee 5 Bestensee Ost 239 12.233 350 1.386 0
Bestensee 6 Bestensee West 94 4.810 137 545 0
Bestensee 7 Am Seechen 35 1.702 122 172 0

Tabelle 8-2: Szenario 2: Investitionsoptimal 2045 (interne Berechnungen)
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8.3 Zielszenario: Klima-Investitions-Kompromiss

Im dritten Szenario sollen Klimavorteile und Investitionsgegebenheiten zueinander
abgewogen werden. Daflir wurden die Quartiere mit hohem Nutzenergieanteil fir Gas in
raumlicher Nahe zueinander als Priifgebiete flir Biomethan definiert. Die rdumliche Nahe
dieser Prifgebiete fokussiert das Gasnetz und wirkt einer Netzzerstreuung entgegen, um far
die Burger und Burgerinnen weiterhin niedrige Netzentgelte zu gewahrleisten. Fir die weiteren
Quartiere wurden die klimaoptimalen Varianten definiert, so dass ein idealer Kompromiss
entsteht. Dieses Szenario wurde als Zielszenario definiert und wird im Weiteren ausgeplant.

34.249 7.173

. _ | 4.030
¥ THG-Emissionen [t/a] i 605 33 110 . 0 161
Erwarteter Endenergieverbrauch

3 Endenergie [MWh/a] 17.553 | 5.493

Gemarkung

THG- ) )
Emissionen Gas Bio- Warme-
masse | pumpe

IR I I (e e e
- - 16 0 695

Rest 818 0

Patz 1 Patz 109 5.321 380 538 0
Bestensee 2 Neubausiedlung 161 0 0 0 4.030
Bestensee 3 An der Glunze 6 0 307 782 0
Bestensee 4 | Vorder- u. Hintersiedlung 8 0 382 2.058 0
Bestensee 5 Bestensee Ost 239 12.233 350 1.386 0
Bestensee 6 Bestensee West 48 0 2.405 1.266 0
Bestensee 7 Am Seechen 17 0 851 448 0

Tabelle 8-3: Szenario 3: Zielszenario 2045 (interne Berechnungen)
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9 Warmewende

Die Warmewende stellt eine zentrale Herausforderung und zugleich eine bedeutende Chance
fur Kommunen dar, um die Klimaziele zu erreichen und eine nachhaltige Energieversorgung
sicherzustellen. Im Kontext der kommunalen Warmeplanung zielt die Warmewendestrategie
darauf ab, den Ubergang von fossilen Brennstoffen zu erneuerbaren Energien und effizienten
Technologien zu gestalten. Dafir muss der Ausgangzustand bekannt sein. Dieser wurde in
der Bestandsanalyse beschrieben. Um von diesen Ausgangszustand die
Warmewendestrategie zu erarbeiten, muss das Ziel definiert sein, was mit der Festlegung des
Zielszenarios erfolgt ist. Auf dem Pfad der Warmewende miissen, um vom Ausgangszustand
zum Zielzustand zu gelangen, Ma3nahmen umgesetzt werden. Diese MalRhahmen bedienen
sich der Potenzialanalyse. Zusatzlich werden die Ergebnisse des Kapitels Quartiere
herangezogen, um spezifische MaRnahmen in den Gebieten, vorrangig den Fokusgebieten,
zu definieren. Auf die Fokusgebiete soll im ersten Schritt detaillierter eingegangen werden.

9.1 Fokusgebiete

Im Kapitel Quartiere wurde bereits eine erste Eingrenzung auf Fokusgebiete vorgenommen.
Mit der finalen Definition des Zielszenarios kdnnen die Fokusgebiete weiter eingegrenzt
werden. Vorgabe ist die Definition von 2 bis 3 Gebieten. Bisher wurden die Quartiere 1 - Patz,
5 - Bestensee Ost und 6 - Bestensee West ndher betrachtet. Der THG-Anteil der bisherigen
Fokusgebiete ist in folgender Abbildung dargestellt.

Anteil der Fokusgebiete am heutigen Treibhausgasausstol3

@ Alle anderen Gebiete
@Patz
OBestensee Ost

B Bestensee West

Abbildung 9-1: Anteil der bisherigen Fokusgebiete am heutigen Treibhausgasausstol.

Mit der Festlegung auf das Zielszenario wurde ebenfalls festgelegt, dass die Quartiere Patz
und Bestensee Ost als Priifgebiete fir Biomethan fungieren. In Folge kdénnen diese als
Fokusgebiete entfallen, da bzgl. der Transformation der Versorgungsstruktur keine Prioritat
gegeben ist.
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Im Gegensatz dazu besteht im Gebiet Bestensee West Prioritat, da dieses Gebiet einen hohen
Anteil der THG-Emissionen aus dem Projektgebiet emittiert. Bestensee West ist gepragt durch
eine relativ geringe Warmedichte. Diese betragt heute 120,6 MWh/ha*a. Bei gleichbleibender
Versorgungsstruktur ware die erwartete Warmedichte in 2045 93,5 MWh/ha*a bzw. die bereits
erneuerbar betriebenen Anlagen herausgerechnet, 84,6 MWh/ha*a. Entsprechend ist ein
Warmenetzes ungeeignet. Die heutige Versorgungsstruktur ist wie folgt aufgeteilt.

Aktuelle Versorgungsstruktur Wirme und Warmwasser

Heizol 11 Summe: 7223

Biomasse 12 Angaben in MWh/a

Braunkohle @ 17
Heizstrom 22
Flissiggas 1 125

. Wirmepumpe Bl 650

m Fossile Energjen = Erneuerbare Energien Gas NN 6386

Abbildung 9-2: Aktuelle Versorgungsstruktur Quartier 6 - Bestensee West

Die aktuellen Emissionen von 1.623,1 t CO2-Aquivalent entsprechen 1,5 t CO2 pro Einwohner
fir Warme und Warmwasser und 15,5 kg COx-Aquivalent pro Quadratmeter
Gebaudenutzflache im Quartier. Dies liegt zum einen am hohen Gasanteil, bei dem im Jahr
2024 mit dem bilanziell eingerechneten Biomethananteil von 3 %, 207 g CO2-Aquivalent pro
kWh Endenergie (UK GOVERNMENT DEPARTMENTS 2024) emittiert wurde. Der spezifische
Anteil fur Fliissiggas liegt bei 270 g CO2-Aquivalent pro kWh Endenergie (BUNDESMINISTER
DER JUSTIZ 2020) und der Anteil von Strom im Jahr 2024 bei 103 g CO2-Aquivalent pro kWh
Endenergie (STATISTA 2024) inkl. der Einrechnung von bereits im Projektgebiet erzeugten,
Okostrom. Der Anteil an Gramm CO:= bei Warmepumpen wird sich im Quartier und im
gesamten Projektgebiet fortlaufend verbessern, da der geplante Photovoltaikeinsatz
treibhausgasneutralen Strom liefern wird. Infolgedessen wurde im Zielszenario die
Transformation des Quartiers zu Warmepumpen und Biomasse festgelegt. Dem Quartier sollte
besondere Aufmerksamkeit bei der zielgerichteten Transformation geschenkt werden,
spezifische Mallnahmen definieret und die Transformation des Gebiets in der Monitoringphase
fortlaufend geprift werden.
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9.2 Energieplan Bestensee

Der Energieplan fur Bestensee soll als strategisches Instrument zur Planung und Optimierung
der Energieversorgung und -nutzung innerhalb des Gemeindegebietes dienen. Daflir wird die
Entwicklung der Endenergie- und Treibhausgasbilanz aufgezeigt und auf die Transformation
der leitungsgebundenen Energieversorgung ndher eingegangen. In Folge werden die
spezifischen ZielgréRen der Quartiere definiert. Die in diesem Kapitel definierten Malnhahmen
sind wiederum im Maflinahmenkatalog zur Warmewendestrategie hinterlegt.

9.2.1 Endenergiebilanz

Zunachst kann festgehalten werden, dass mit Umsetzung des Zielszenarios voraussichtlich
folgender Endenergieverbrauch im Jahr 2045 im Vergleich zum heutigen
Endenergieverbrauch, dargestellt in den roten Balken, eintreten wird.
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Abbildung 9-3: Endenergieverbrauch heute und im Jahr 2045 (interne Berechnungen)

Die Reduzierung von ca. 21,7 GWh/a setzt sich aus zwei Hauptkomponenten zusammen. Zum
einen die Sanierungsleistung in Héhe von 13,3 GWh/a und zum anderen der Umstieg auf
Warmepumpe. Durch den COP der Warmepumpe reduziert sich der Endenergieverbrauch bei
gleichbleibender Nutzenergie. Dem entgegen wirkt die positive Bevolkerungsentwicklung.
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Des Weiteren ist der Anteil Gas als Mischung aus Erdgas und Biomethan zu verstehen, bis
Biomethan nach aktuellen Pramissen und Rahmenbedingungen im Jahr 2045 einen Anteil von

100 % erreichen wird. Der Verlauf der prognostizierten Endenergie ist folgend
zusammengefasst.
80.000 B Gas B Biomasse OWarmepumpe
B Heizol OFlussiggas B Fernwérme Fossil
70.000 |o EFernwarme EE OBraunkohle B Steinkohle
' S B Heizstrom B Sonstiges
e 3
— 60.000 [w© S
< o o
© I < Tp}
- @ o
550.000 N z -
. S LldoAfRER I S S
= 40.000 i= I ISigE o 3
Q2 I I I i [ | ]
= N CEREp
S 30.000 U H 1
: i
2
w 20.000
10.000
0
< 0O O N 00 OO O~ AN M S IO O 00 OO0 O — AN M I 1w
AN N AN AN N AN OO OO OO O O OO MO JFT @ & 5 9 <
O O O O O O O O O O O O O O O O O oo o o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN N &N AN &N AN N N N N N N N «
Jahr []

Abbildung 9-4: Entwicklung Endenergieverbrauch absolut bis 2045 (interne Berechnungen)

Zur Realisierung des Verlaufes und der Anteile der Energietrager sind unterschiedliche

MafRnahmen notwendig, Darunter z&hlen:

o Realisierung der Sanierungsleistung von kumuliert 13,3 GWh/a bis 2045

¢ Kontinuierlicher Ausstieg aus den Energietragern: Heizdl, Flissiggas und Kohle
¢ Kontinuierlicher und vollstandiger Umstieg auf Warmepumpe oder Biomasse in allen
Quartieren mit Ausnahme von: Patz, Neubausiedlung und Bestensee Ost
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Bei Darstellung der Anteile der Energietrager im Verhaltnis zum gesamten
Endenergieverbrauch wird deutlich, dass die zuklinftige Energieversorgung in Bestensee auf
vier Saulen beruht: Gas (Biomethan), Biomasse, Warmepumpe und auf erneuerbare
Fernwarme. Da alle Energietrager, wie in den folgenden Unterkapiteln noch erlautert wird, aus
einer lokalen oder regionalen Quelle stammen und sich Uber die Energietrager verteilen, wird
eine gewisse Resilienz in der Warmeversorgungstruktur sichergestellt.
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Abbildung 9-5: Entwicklung Endenergieverbrauch prozentual bis 2045 (interne Berechnungen)

Zusammenfassend kann dargelegt werden, dass sich die Anteile der zukinftigen Versorgung
im Projektgebiet wie folgt entwickeln:

e 79,5 % in 2024 zu 51,3% Anteil Gas in 2045

e 8,5 % in 2024 zu 20,9 % Anteil Warmepumpe in 2045
e 0,5% in 2024 zu 16 % Anteil Biomasse in 2045

e 8.8 % in 2024 zu 11,8 % Anteil Fernwarme EE in 2045

Die Auswirkung der bendtigten Endenergie mit der Transformation der Versorgungsstruktur,
Sanierungsleistung und Bevodlkerungsentwicklung wird in der Treibhausgasbilanz im
folgenden Unterkapitel aufgezeigt.
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9.2.2 Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz folgt dem Endenergieverbrauch und den Emissionsfaktoren in g CO--
Aquivalent pro kWh Endenergie. Folgende Emissionsfaktoren wurden zugrunde gelegt:

Energietrager /
Pl e gg enlage 2024 2030 2035 2040 2045
[-] [ g CO=-Aquivalent pro kWh Endenergie ]
Gas 207 180 161 135 19
Biomasse 20 20 20 20 20
Waéarmepumpe 103 0 0 0 0
Heizol 310 310 310 310 310
Flissiggas 270 270 270 270 270
Fernwarme Fossil 300 300 300 300 300
Fernwarme EE 40 40 40 40 40
Braunkohle 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400
Heizstrom 103 0 0 0 0

Tabelle 9-1: Emissionsfaktoren (interne Berechnungen, BUNDESMINISTER DER JUSTIz 2020; STATISTA 2024, UK
GOVERNMENT DEPARTMENTS 2024; AGFW 2021; ProGNOS, OKO-INSTITUT & WUPPERTAL- INSTITUT 2021, AGORO,
PRoOGNOS & CONSENTEC 2022)

Infolgedessen ergibt sich der Verlauf der Treibhausgasemissionen nach folgender Abbildung.
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Abbildung 9-6. Entwicklung Treibhausgasemissionen bis 2045 (interne Berechnungen)
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9.2.3 Netze

Wie aus den Emissionsfaktoren ersichtlich wurde, verdndern sich diese bei Gas und fir Strom
Uber die Jahre. Fur Gas ist dies mit dem kontinuierlichen Ausbau und Einspeisung von
Biomethan zu erklaren. Dies ist gepaart mit abnehmenden Gasverbrauch. Planerisch wird
davon ausgegangen, dass so ein Anstieg des Biomethananteils auf voraussichtlich 100 % bis
2045 realisierbar ist. Dies muss auf der Versorgungs- und Netzseite geprift werden. Im
Rahmen des Monitorings der Kommunalen Warmeplanung soll dies mit dem Netzbetreiber
weitergehend untersucht werden. Um mit der Senkung des Gesamtverbrauchs fir Gas
weiterhin eine Netzeffizienz zu gewahrleisten und Netzentgelte, auch wenn diese
voraussichtlich steigen miissen, zumindest planerisch positiv zu beeinflussen, wurden die
Prifgebiete in rAumlicher Nahe angeordnet.

Zur Deckung der zusatzlichen Strombedarfe aus u.a. der Transformation der
Warmeversorgungsstruktur ist der Ausbau von Dachflachen-Photovoltaikanlagen eingeplant.
Zusatzlich sollen Photovoltaik-Freiflachenanlagen naher untersucht werden. Daflir wurden
Flachen im MalRnahmenkatalog, der der Kommune lbergeben wurde, vorgeschlagen. Mit
Einrechnung dieser Potenziale ergibt sich folgendes Gesamtbild flr die Gemeinde Bestensee.
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Abbildung 9-7: Stromerzeugung im Projektgebiet (interne Berechnungen)

Infolge der steigenden Einspeisung von Strom und der steigenden Nachfrage nach Strom
durch die umzusetzende zentrale und dezentrale Anlagenstruktur ist die Auswirkung auf das
Stromnetz zu untersuchen.
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Zusammen mit der steigenden Nachfrage nach Strom flir den Verkehrssektor kdnnen sich eine
Reihe von notwendigen Ausbauvorhaben im Stromnetz ergeben, die jedoch nicht Teil der
Untersuchungen innerhalb der Kommunalen Wéarmplanung sind. In Abhangigkeit von den
Ausbauvorhaben sind die Auswirkungen auf die Netzentgelte ebenfalls zu untersuchen.

Mit dem zusatzlichen Stromverbrauch neben dem Sektor Warmeversorgung, dem steigenden
Strombedarf fir den Ausbau der Warmepumpenanteile und des Bevoélkerungszuwachses im
Projektgebiet ergibt sich ein prognostizierter Stromverbrauch in Bestensee von 20,53 GWh/a
im Jahr 2045. Setzt man diesen Verbrauch in das Verhéaltnis zur im Projektgebiet erzeugten
Strommenge, kann der Eigenanteil berechnet werden. Wenn dieser bei 100 % ist, wird
bilanziell Uber das Gesamtjahr betrachtet, die Kommune, in den betrachteten Sektoren,
vollstandig mit selbst erzeugtem Strom versorgt.
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Abbildung 9-8: Eigenanteil der Stromerzeugung im Verhéltnis zum Stromverbrauch (interne Berechnungen)

Zusammenfassend wurde im Energieplan eingerechnet:

e Versorgung von Bestensee mit Biomethan in Hohe von 17,55 GWh/a in 2045
e Ausbau Dachflachenphotovoltaik nach Berechnung aus dem Kapitel Potenziale
¢ Anschluss Photovoltaik-Freiflachenanlagen (8,68 GWh/a) im Juni 2032

Dabei ist zu erwdhnen, dass die kommunale Verwaltung die Warmewende monitoren muss,
aber nicht eigenverantwortlich sicherstellen kann, dass auch die benétigte Anlagenstruktur
gebaut wird. Dies liegt u.a. daran, dass sich die Grundstticke, die flir die oben beschriebene
Anlagenstruktur bendétigt werden, im privaten Besitz befinden koénnen. Daher ist der
Energieplan zunachst eine strategische Zielstellung.
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9.3 Mallinahmen

Die Malnahmen fokussieren sich zum einen auf die Erhéhung des erneuerbaren
Energieanteils, insbesondere flir den Warmesektor. Der Ausbau ist in der folgenden Abbildung
zusammenfassend dargestellt.
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Abbildung 9-9: Fossile und erneuerbare Anteile am Endenergieverbrauch bis 2045 (interne Berechnungen)

Dariiber hinaus sollen

insbesondere die Fokusgebiete mit deren

Infrastruktur zur

Warmeversorgung prioritar transformiert werden. Die Zielkonstellation der Fokusgebiete ist in
der folgenden Abbildung zusammengefasst.

Bestensee West

@ Gas
@ Biomasse
O Wirmepumpe

BOFernwarme EE

Abbildung 9-10: Energieversorgung Fokusgebiet 2045 (interne Berechnungen)
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Die MalRnahmenliste wurde der Kommune mit detaillierten Handlungsschritten und
Madglichkeiten zu FérdermalRnahmen tibergeben. Die MalRnahmen gliedern sich in vier Cluster

o Cluster: Versorgungsstruktur

e Cluster: Informieren und Weiterbilden
o Cluster: Energiebedarf reduzieren

e Cluster: Prozesse und Weiteres

Aus den insgesamt 16 MalRhahmen wurden die folgenden herausgel6st. Es wird empfohlen
mit diesen MalRnahmen zu beginnen.

e Eignungsprufung von Photovoltaikanlagen auf kommunalen Geb&uden
e Ausbau von Photovoltaik mit verbindlicher Raumplanung
o Warmeplan beschliel3en und Gebietsausweisung planen

9.3.1 Eignungsprifung von Photovoltaikanlagen auf kommunalen Gebauden

Ziel der MalRnahme ist die Erhéhung des im Projektgebiet erzeugten Stroms. Daflir soll auf
den kommunalen Liegenschaften geprift werden, ob eine Umsetzung von
Photovoltaikanlagen wirtschaftlich und technisch méglich und sinnvoll ist. Zur Umsetzung der
Malnahme wird empfohlen, einen lokal ansassigen Energieberater oder ein lokal anséassiges
Solar-Unternehmen zu kontaktieren, dessen Bewertung und Empfehlung einzuholen, um im
Anschluss zu entscheiden, ob die MaRnahme weiterverfolgt werden soll oder aufgrund
mangelnder Wirtschaftlichkeit oder aufgrund von technischen Restriktionen eingestellt werden
muss. Insofern eine Umsetzung wirtschaftlich erscheint, sind Investitionskosten und Ertrag zu
berechnen. Als Forderung steht die Einspeisevergiitung und der Forderkredit der Kfw zur
Verfligung.
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9.3.2 Ausbau Photovoltaik mit verbindlicher Raumplanung

Wie in der vorhergehenden Malihahme ist das Ziel die Erhéhung des im Projektgebiet
erzeugten Stroms. Die in der Warmeplanung an die Kommune bermittelten Flachen sollen
fur die Nutzung mittels Photovoltaik weiter untersucht, beplant und bestenfalls genehmigt
werden. Vorausschauend eingerechnet wurden die im Energieplan beschriebenen Flachen.
Zum weiteren Vorgehen ist zunachst eine politische Einigung auf einen Kriterienkatalog zu
empfehlen, welcher fir potenzielle Flachen zur Nutzung durch Photovoltaik einzuhalten ist. Mit
diesem Kriterienkatalog kénnen die vorliegenden Flachen gesichtet und abgeglichen werden.
Im Anschluss sollte eine o6ffentliche Beteiligung und Diskussion stattfinden, bevor die
verbindliche Umsetzung in der Bauleitplanung stattfindet. Ebenfalls kann unter &ffentlicher
Beteiligung diskutiert werden, wie das Umsetzungsmodell gestaltet werden soll. Es kénnen
unterschiedliche Modelle, wie der Eigenbetrieb durch die Kommune, der Betrieb durch einen
Energieversorger oder ein Genossenschafts- oder Contracting-Modell umgesetzt werden. Fr
die Umsetzung stehen Férderungen der ILB Brandenburg, der Klimaschutzoffensive fir
Unternehmen der Kfw oder fir Agri-Photovoltaik zur Verfligung.

9.3.3 Warmeplan beschlie3en und Gebietsausweisung planen

Es wird abschlieRend empfohlen, den kommunalen Warmeplan zu beschlielen. Dabei ist
ausdriicklich darauf hingewiesen, dass empfohlen wird, eine Gebietsausweisung zunachst
noch nicht festzulegen. Hintergrund ist, dass in der bestehenden Gesetzeslage vor Marz 2025
neue Heizungen ab dem 01.07.2028 mindestens 65 % erneuerbar betrieben werden miissen.
Mit Beschluss der Warmeplanung und der Gebietsausweisung zieht sich dieses Datum auf
den darauffolgenden Monat nach Beschlussfassung vor. Unabhangig davon, sollte fiir die
Gebietsausweisung die Machbarkeit durch die Netzbetreiber abgeschlossen bewertet sein.
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10 Controlling-Konzept

Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet die Kommunen nach §25 zur Erstellung eines
Controlling-Konzeptes sowie zur Uberwachung der Manahmen. Im folgenden Kapitel wird
das Controlling-Konzept vorgestellt und in den darauffolgenden Kapiteln werden die
Verstetigungs-Strategie sowie das Kommunikations-Konzept erlautert.

10.1 Verpflichtung nach dem Warmeplanungsgesetz

Das Wéarmeplanungsgesetz schreibt die Uberpriifung des Warmeplans alle fiinf Jahre vor
(§25). Dabei soll die Uberwachung der Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten
Strategien und MalRnahmen sowie die Festlegung von Indikatoren im Zielszenario nach §17
(Anlage 2, Pk. Ill) WPG erfolgen (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023).

Die festgelegten Indikatoren sollen beschreiben, wie das Ziel einer auf erneuerbaren Energien
oder der Nutzung von unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung erreicht wird.
Die Indikatoren sind, soweit nichts anderes festgelegt, jeweils fir die Jahre 2030, 2035, 2040
und 2045 flir das Gebiet als Ganzes bestimmt. Folgende Indikatoren werden definiert:

e die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der
Gesamtheit der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent

o die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der
Gesamtheit der Gebdude im beplanten Gebiet in Prozent

o der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowatt-
stunden pro Jahr, differenziert nach Endenergiesektoren und Energietragern

¢ die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von §2 Nummer 1 des Bundes-
Klimaschutzgesetzes der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in
Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

o der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach
Energietragern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrager am
gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in
Prozent

e der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergie-
verbrauch der Warmeversorgung in Prozent

e jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrdgern in Kilowatt-
stunden pro Jahr und der Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergie-
verbrauch der gasférmigen Energietrager in Prozent (Bundesminister der Justiz 2023)


https://www.haufe.de/finance/haufe-finance-office-premium/bundes-klimaschutzgesetz-2-begriffsbestimmungen_idesk_PI20354_HI16466099.html
https://www.haufe.de/finance/haufe-finance-office-premium/bundes-klimaschutzgesetz-2-begriffsbestimmungen_idesk_PI20354_HI16466099.html
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Bisher wird die Energie- und Treibhausgasbilanz der Gemeinde Bestensee nicht jahrlich
aktualisiert und fortgeschrieben. Es wird empfohlen, zukiinftig aller zwei Jahre die Energie-
und Treibhausgasbilanz zu erstellen. Damit verbunden ist eine Aktualisierung der zuvor
genannten Indikatoren, um eine WPG-konforme Datenaufbereitung sicherzustellen. Dazu
miissen die Daten bei den Netzbetreibern erneut abgefragt werden und die THG-Aquivalente
auf den aktuellen Stand der Technik tberpriift und ggf. angepasst werden. Mittels Berechnung
sowie der aktuellen THG-Aquivalente wird abschlieRend die Energie- und Treibhausgasbilanz
erstellt

10.2 Monitoring

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung ist eine fortlaufende Erfolgskontrolle
essenziell. Anhand der folgenden Punkte soll eine Umsetzung in der Praxis sichergestellt
werden.

Einsatz regenerativer Energien in Gebieten mit Individuallésungen

In Gebieten mit Individuallésungen sind die bevorzugten Warmeversorgungen, die
Waéarmepumpe, die Gastherme betrieben mit Biomethan und die Warmeerzeugung mit
Biomasse kontinuierlich umzusetzen und fossile Warmeversorgungen zu ersetzen.

Indikatoren fiir die Malnahmen

Wie zuvor beschrieben verpflichtet das WPG die Lander und diese im Anschluss die
Kommunen die Umsetzung der MalRnahmen anhand von Indikatoren zu Gberprifen. Dies kann
anhand der Abarbeitung von Handlungsschritten verfolgen. Dabei sollte kontrolliert werden, ob
diese analog der zeitlichen Planung verlaufen, oder ob ein zeitlicher Riickstand vorliegt.
Darlber hinaus ist zu prifen, ob Hindernisse bei der Umsetzung oder dhnliche Stérfaktoren
vorliegen. Die Ergebnisse sind in einem jahrlichen Bericht zu erfassen sowie qualitativ
beschrieben und erklart sein.

Indikatoren fiir den Prozess

Zur Beurteilung des Gesamtfortschritts ist eine regelmafige Evaluation des Prozesses
notwendig. Dabei sind folgende Inhalte zu erértern, um daraus eine mdglichst qualitative
Bewertung des Fortschritts vorzunehmen.

Zielerreichung

Wie ist der Umsetzungsstand der Maflnahmen und Projekte zum Klimaschutz?
Wie viele Projekte sind bereits umgesetzt?

Welche Projekte befinden sich noch in der Umsetzung?

Welche Verzégerungen gab es und wie kdnnen diese zuklinftig vermieden werden?
Wie ist der Planungsstand der zukiinftigen Projekte?
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Ist der Umsetzungsprozess effizient und transparent?

Stand der Technik und Wirtschaftlichkeit

Welche neuen Technologien in den Bereichen Warmeerzeugung, -transport oder .
speicherung gibt es?

Welche Innovationen bei bekannten Technologien zur Warmeerzeugung, -transport oder -
speicherung gibt es?

Welche signifikanten Anderungen bei den Preisen der unterschiedlichen Energietrager gibt
es, die eine Neubewertung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen erfordern?

Gibt es gednderte Rahmenbedingungen, die Anpassungen bedingen?

Updates von Gesetzen und Vorschriften

Welche neuen Gesetze, Vorschriften und Durchfiihrungsverordnungen gibt es, die seitens
der Kommune oder der Birgerinnen und Blrger erflillt werden missen in Bezug auf
Klimaschutz?

Neuinterpretation und Konkretisierung von Handlungsempfehlungen
Welche neuen Handlungsempfehlungen wurden aus dem Gesetzestext abgeleitet?
Welche Konkretisierungen von Handlungsempfehlungen in Form von Richtwerten
insbesondere in Bezug auf Grenzwerte fur Warmedichten und -linien sowie Grenzwerte bei
der Eignungspriifung gibt es?

Implementierung des Klimaschutzes in die kommunalen Strukturen

Wie wurden die Themen Warmewende und Klimaschutz nachhaltig organisatorisch in die
kommunalen Strukturen integriert?

Wurden entsprechende Stellen geschaffen bzw. Stellen innerhalb der Stellenbeschreibung
angepasst?

Wie wurden Prozesse zur Sicherstellung der Warmewende und des Klimaschutzes
innerhalb der Gemeinde implementiert?

Wie wurde die Organisation der Gemeinde hinsichtlich Klimaschutz Uberprift und
angepasst?

Netzwerkausbau und Partizipation

Wie sind die relevanten Akteure in die Planungen eingebunden?

Wourde die Bevolkerung informiert und beteiligt?

Wie erfolgten die Information, Aktivierung und Motivation in der Bevolkerung?

Wie wurden ehrenamtliche Akteure oder Vereine und Initiativen zum Klimaschutz
gewonnen und involviert?

Sind neue Partnerschaften zwischen den Akteuren entstanden und welche Synergien
konnten dadurch erzielt werden?
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11 Verstetigungs-Strategie

Die Verstetigung der Warmeplanung in Kommunen versteht sich als Fortfuhrung von
Aktivitdten Uber den Forder- bzw. Planungszeitraum hinaus. Das bedeutet, dass die Prinzipien,
Zielsetzungen und bereits laufenden Aktivitaten beibehalten werden, um auf lange Sicht eine
Dekarbonisierung der Warmeversorgung zu erreichen. Im Speziellen wére dies etwa die
Ausfihrung der Mallhahmen, die Aktualisierung der Warmeplanung oder die Projektierung
und Detaillierung von Malnahmen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit in
sogenannten Machbarkeitsstudien.

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, ist die Kommunale Wé&rmeplanung seit dem
01.01.2024 eine per Bundesgesetz geregelte Aufgabe. Der Bund hat diese Aufgabe an die
Lander Ubertragen, und diese wiederum an die Kommunen. Damit ist die Kommunale
Warmeplanung eine Pflichtaufgabe der Kommunen und muss personell unterstiitzt werden. Je
nach Gestaltung der Landesgesetzgebungen werden dafiir Konnexitatsmittel bewilligt und
bereitgestellt.

11.1 Rollierende Fortschreibung

Die Verwaltung soll die Kommunale Wéarmeplanung als rollierende Planung umsetzen. Dies
impliziert ein Vorgehen, dass auf Zeitperioden ausgerichtet ist. Im Zeitverlauf muss die
Warmeplanung in festgelegten zeitlichen Abstédnden aktualisiert, konkretisiert und ggf. revidiert
werden. Die in der Zwischenzeit gewonnenen aktualisierten Daten und Richtwerte werden
dabei berlicksichtigt. In der Praxis hat sich bewahrt, den nachsten zehn Jahreszeitraum als
Planungshorizont in erheblichem Malle genauer auszuplanen, als die Detaillierung der
Folgejahre. Mit fortschreitender Zeit rolliert der Zeitraum mit hdherer Planungsintensitat
ebenfalls weiter.

11.2 Implementierung in die kommunalen Verwaltungsstrukturen

Eine konsequente Verfolgung der Strategie zur Warmewende verlangt nach einer
nachhaltigen organisatorischen Einbindung des Klimaschutzes in die kommunalen
Verwaltungsstrukturen. Hierzu ist zundchst zu klaren, in welcher Abteilung der Klimaschutz
angesiedelt wird, wem diese Abteilung unterstellt ist und mit welchen Rechenschaftspflichten,
Befugnissen sowie personellen und finanziellen Ressourcen diese Stelle ausgestattet wird.
Die Gemeinde Bestensee hat sich dafur entschieden den Bereich Klimaschutz unverandert im
Bauamt zu verorten, welches wiederum unmittelbar dem Blirgermeister unterstellt ist.

Fir die Bewaltigung der Aufgaben im Bereich der Kommunalen Warmeplanung ist es
notwendig, ausreichend personelle Kapazitaten in den Verwaltungen einzuplanen. Fir die
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Umfange der Kommunale Warmeplanung wird in den nachsten Jahren voraussichtlich eine
Personalstelle in der Verwaltung bendtigt. Die Stelle ist ebenfalls fiir die Abwicklung des
Energieférderprogramms zustandig. Die Bezeichnung der Stelle ist nicht festgelegt, sollte sich
aber an den allgemein gelaufigen Begriffen des Klimaschutzmanagers oder Klimaschutz-
beauftragten orientieren. Die Tatigkeits- und Verantwortungsbereiche umfassen die

o fachlichen Grundlagen (Planung),

e Steuerung (Controlling)

e systematische Erfassung und Auswertung (Kontrolle)

¢ Koordination von Klimaschutzaktivitdten (Projektmanagement)

¢ Umsetzung der Malihahmen

e Fortschreibung des Warmeplans (Verpflichtung nach §25 Warmeplanungsgesetz)

e Fortschreibung von Indikatoren, Berichterstellung, Monitoring z.B. jahrlicher Bericht
zu den Indikatoren des Wéarmeplans

¢ Synchronisation mit anderen kommunalen Planungen z.B. INSEK

o Berlcksichtigung der Warmeplanung bei Neubaugebiete und B-Plénen

¢ Koordination von Warmenetzausbauten mit StraRenbaumalnahmen

e Beantragung von Férdermitteln und Begleitung von Finanzierungen von Projekten

¢ Koordination und Vernetzung sowie die

¢ interne und externe Kommunikation der vielfaltigen Akteure

Der kommunale Klimaschutz ist eine Querschnittsaufgabe, die eine fachibergreifende
Kooperation verschiedener Verwaltungseinheiten bedarf. Aus diesem Grund stellen die
Koordination fachibergreifender Akteure, die Biindelung von Informationen in einer einzelnen
Abteilung und die Vermeidung von thematischen Uberschneidungen wesentliche Haupt-
aufgabenbereiche der beauftragten Mitarbeiter dar. Hierbei ist es wichtig, dass bendtigte
Daten, Projektergebnisse und Planvorhaben zeitnah und gut aufbereitet von Verwaltungs-
einheiten sowie den Versorgungsunternehmen bereitgestellt werden. Es sollte sichergestellt
sein, dass Einzelauftrage, die Teil eines Klimaschutzprogramms sind, auf unkomplizierte Art
und Weise an dem zustandigen Bereich zur Abarbeitung tbertragen werden. Strukturell ist zu
beachten, dass der mit dem Thema Klimaschutz beauftragte Bereich als Koordinator auftritt
und keine eigenstandige Verantwortung fiur die Aufgaben anderer Bereiche Ubernimmt, da
dieser nicht mit eigenem Budget ausgestattet ist. Dies stellt eine besondere Herausforderung
in der Kommunikation dar, weil diese somit auf den ,guten Willen“ zur Aufgabenbewaltigung
durch andere Bereiche angewiesen ist, die meist als Mehraufwand zum ohnehin anfallenden
Tagesgeschaft angesehen werden. Dieser Sachverhalt muss entsprechend klar durch die
Fachbereichsleitung und den Birgermeister in allen Verwaltungseinheiten kommuniziert
werden, um Kompetenzkonkurrenzen, Interessenkonflikien und einer Vielzahl weiterer
Hemmnisse entgegenzuwirken. Dabei ist es von besonderer Bedeutung, dass sich gerade
politische Entscheidungstrager dem Thema Klimaschutz annehmen und entsprechend
auftreten.
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11.3 Politische Implementierung

Ein Bestandteil der Verstetigung ist die Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung durch
Beschlusse und politisches Handeln sicherzustellen. Dazu gehoért der Beschluss zum
Warmeplan in dem entsprechenden politischen Gremium. Aullerdem verpflichtet sich das
Bauamt einmal jahrlich einen Monitoringbericht Gber die Klimaschutzaktivitaten auszuarbeiten
und die Gemeindevertretung Uber die Ergebnisse durchgefuhrter und geplanter MaRnahmen
zu unterrichten. Dabei sollen nicht nur positive Aspekte dargestellt werden, sondern es sind
auch Misserfolge und deren Ursachen klar zu benennen, um rechtzeitig Gegenmal3nahmen
einleiten zu kénnen und die Unterstitzung der Gemeindevertretung flr adaptierte Strategien
sicherzustellen. Der  Monitoringbericht  zur  jeweils zweiten  Tagung des
Fachbereichsausschusses im Winterhalbjahr wird durch einen aktuellen Klimabericht erganzt.
Finanziell ist es nicht geplant diesen Bereich mit einem eigenen Budget auszustatten, womit
die Durchfihrung von Klimaschutzaktivitdten unter gemeindlicher Beteiligung nach wie vor
projektbezogen finanziert wird. Empfehlenswert ist es allerdings, einen unkomplizierten
Zugang zur finanziellen Absicherung von kostenpflichtigen Daten- und Informations-
materialien, fachlichen Fortbildungen sowie spezifischen Medien zur Vereinfachung der
internen und externen Kommunikation zu gewahrleisten.
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11.4 Interkommunale Zusammenarbeit

Ebenso wichtig wie die interne Einbindung des Klimaschutzes in die Verwaltungsstrukturen ist
die interkommunale Zusammenarbeit der Gemeindeverwaltung mit den Netzbetreibern sowie
zwischen den regionalen Verwaltungsbezirken. Dabei sollten moglichst viele Synergieeffekte
genutzt und der personelle und finanzielle Aufwand auf mehrere Akteure verteilt werden.
Zundachst zahlt hierzu z.B. eine verwaltungsinterne Arbeitsgruppe, die innerhalb der Gemeinde
fachubergreifend als Energieteam etabliert wird und zweimal jahrlich tagt, um ein
gemeinsames Vorgehen zu etablieren.

Ein wichtiger Punkt, der verstarkt in die kommunale Klimaschutzpolitik der Gemeinde
Bestensee integriert werden muss, ist die Zusammenarbeit mit benachbarten Kommunen.
Dabei sollen Synergien bei Themen erzielt werden, die Ubergreifend fir mehrere Kommunen
relevant sind wie z.B. die Organisation von Messen. Aufgrund der geografischen Nahe sowie
einheitlichen Themen empfiehlt sich eine intensive Zusammenarbeit. Gerade im Bereich Strom
kann sich eine Zusammenarbeit aller Kommunen im Versorgungsgebiet der Netzgesell-
schaften als dullerst effektiv herausstellen, indem mit dem gemeinsamen Netzbetreiber als
zentralem Akteur auch eine integrierte Strategie entwickelt wird. Diese Vorgehensweise setzt
allerdings eine zuvor optimierte intrakommunale Zusammenarbeit innerhalb der Verwaltungen
und den damit verbundenen Institutionen und Gesellschaften voraus.

Auf nationaler Ebene beschrankt sich die Zusammenarbeit auf den Erfahrungsaustausch und
die Aufstellung von Benchmarks mit anderen Kommunen. Gerade zur Ausarbeitung konkreter
KlimaschutzmalRnahmen, deren Inhalte oftmals in die gleiche Richtung zielen, lassen sich
Synergien aus der Erfahrung Uberregionaler Akteure erzielen, um Probleme zu vermeiden
oder zukinftige Projekte effizienter zu gestalten.
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12 Kommunikations-Konzept

Ein wesentlicher Teil der Einsparpotenziale fir Energie und CO2-Emissionen liegen aul3erhalb
des Wirkungskreises der Kommune. Bei der Umsetzung von MaRnahmen von Aktivitdten und
Projekten zum Energiesparen sowie zur Verminderung von COZ2-Ausstof3 sind private
Haushalte, Wirtschaftsunternehmen und weitere lokale Beteiligte die wesentlichen Akteure,
die die Umsetzung und den Erfolg der Zielerreichung entscheidend beeinflussen.

Die staatlichen Stellen kdnnen dabei Bedingungen schaffen und Anreize bieten, aber die
tatsachliche finale Umsetzung liegt in der Hand anderer Akteure. Dabei sind insbesondere die
Bereitschaft und das Engagement der Beteiligten wesentliche Erfolgsfaktoren. Bereitschaft
und Engagement lassen sich nur Uber eine transparente und adressatengerechte
Kommunikation und maximale Beteiligung im Sinne von Einbeziehung und Information
erzielen. Dabei sollte das priorisierte Ziel sein, bei den Betroffenen eine maximale Akzeptanz
fur die geplanten MalRnahmen zu schaffen. Im Folgenden werden wichtige Punkte aus dem
Kommunikations-Konzept vorgestellt.

Zielstellung

Wie zuvor beschrieben zielt die Kommunikation zum einen darauf ab Einwohner,
Selbststandige, Unternehmen und Netzbetreiber in die Lage zu versetzen, eigene
Malinahmen zu realisieren und auflerdem die grundséatzliche Notwendigkeit aufzuzeigen
sowie die Betroffenen in hohem Malfde zu motivieren. Denn die Aktivitdten zur Klima- und
Warmewende sind keine Einzelaufgabe, sondern Teamsport, der nur gemeinsam gelingen
kann. Denn nur wenn die zukiinftigen MalRnahmen, wie zum Beispiel der Bau von
Heizzentralen oder Stralenbaumaflnahmen zur Verlegung von Warmenetzen, auf eine breite
Akzeptanz stofden, sind diese Mallnahmen finanzierbar, indem Investoren flir die Projekte
akquiriert werden kénnen. Die dazu notwendigen Inhalte des Kommunikations-Konzeptes
werden im Folgenden kurz beschrieben:

Partizipation

Bereits 1969 schrieb Sherry Arnstein den innovativen Artikel “A Ladder Of Citizen Participation”
im Journal of the American Planning Association. Sie beschreibt darin ihre Partizipationsleiter
bzw. ,Leiter der Burgerbeteiligung®, bei der jede hdhere Stufe eine umfassende Beteiligung an
einem Prozess darstellt. (STEINBACH 2022)

Die folgende Abbildung visualisiert die Leiter der Birgerbeteiligung. Dabei werden die
einzelnen Stufen benannt und beschrieben:
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8. Subsidiaritat

Biirger kdnnen ein Programm oder eine ~
Einrichtung leiten, die volle Verantwortung ~—

flr politische und verwaltungstechnische Aspekte S

tragen und sind in der Lage, auszuhandeln, unter ™~
welche Bedingungen "AuBenstehende” Anderungen ~
vornehmen kénnen. T

7. Delegierte Gestaltung

Die Birger haben signifikante T~
Entscheidungskarten in der Hand. Programme sind ~~—
denen rechenschaftspflichtig. Um Differenzen zu lésen, ~—— " _
missen die Planer oder Verwalter agieren und ein - Burger
Verhandlungsprozess einleiten, statt bloR auf aufbauende
Druck zu reagieren.

6. Partnershaft }

Gemeinsame Planung und Entscheidungsfindung
durch Strukturen wie gemeinsame Gremien, —
Planungsausschisse und Mechanismen zur
Lésung von Konflikten.

5. Abwiegelung

Biirger haben ein begrenztes MaB an Einfluss auf einen Prozess.
Sie sind lediglich nur beteiligt, um zu zeigen, dass sie beteiligt
waren. Ein paar handverlesene "wiirdige" Personen in
Gremien, die nicht rechenschaftspflichtig sind und
Gberstimmt und ausmandvriert werden kénnen.

4. Konsultation I

BloBe Einholung der Biirger Meinungen, wenn es
nicht mit einen Konsultationsprozess kombiniert
wird, um zu gewihrleisten, dass die Anliegen und
Ideen der Biirger beriicksichtigt werden.

Tokenismus

3. Informieren —

Einseitiger Informationsfluss von Planeren zu den
Birgern, ohne dass ein Kanal fiir Rickmeldungen
vorhanden ist und keine Méglichkeit, ein
anderes Ergebnis zu finden.

2. Therapie e

Pseudo-partizipatorische Programme,
die versuchen, die Blrger davon zu
iberzeugen dass sie das Problem sind.

— Nicht Participati
IMManipulation e icht Participation

Wenn éffentliche Einrichtungen oder
Beamten den Birgern vorgaukeln, dass
sie in einem Prozess teilnehmen kdénnen,
der absichtlich so gestaltet wurde, dass
ihnen die Macht vorenthalten wird.

Arnsteins "Leiter der Biirgerbeteiligung”

beteiligung

Nach Sherry Arnstein 1969 Artikel

“A Ladder of Citizen Participation,”

Journal of the American Planning Association.
Infografik bei Stephan Steinbach v2022-07
alternativetransport.wordpress.com CC BY-SA 3.0 AT

Abbildung 12-1: Amsteins ,Leiter der Biirgerbeteiligung” (STEINBACH 2022)
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Wie die vorhergehende Abbildung zeigt, wird mit der alleinigen Information von Bilrgern
lediglich die Stufe 3 erreicht. Eine echte Blirgerbeteiligung findet erst ab Stufe 6 - Partnerschaft
statt. Dort werden Inhalte genannt wie ,gemeinsame Planung“ und ,Entscheidungsfindung®,
die als ,Mindestanforderung“ notwendig sind, um eine echte Blrgerbeteiligung zu erzielen.
Alle Stufen darunter ermdéglichen entweder keine Beteiligung oder sehen die Birger nur als
Lopielsteine* oder ,Marionetten®, was in der Abbildung mit Tokenismus beschrieben ist.
(STEINBACH 2022)

Information

Im ersten Teil der Veranstaltung wurden die Teilnehmer zum Thema Kommunale
Warmeplanung sowie Uber Schnittstellen und Abgrenzungen zum Gebaudeenergiegesetz
informiert. Dies stellte die Basis flir die darauf aufbauende Partizipation dar. Au3erdem sollte
ein gutes Verstandnis flr die Notwendigkeit der Warmewende, des Klimaschutzes, der
Versorgungssicherheit sowie Nachhaltigkeit geschaffen werden.

Akzeptanz

Ziel der Schaffung von Akzeptanz ist es, eine mdglichst gute Unterstitzung seitens
Bevdlkerung, Selbststdndigen und Unternehmen zu erreichen. Dies ist insbesondere
essenziell, damit die Aufgaben und Malinahmen, die sich aus der Warmeplanung ergeben auf
mehrere Schultern verteilt werden und die Gemeinde mit den Aufgaben nicht allein gelassen
wird.

Verhaltensveranderung

Ziel der Verhaltensanderung ist es, bei Blirgern, Selbststandigen und Unternehmern nicht nur
die Akzeptanz zu schaffen, sondern die Betroffenen zum Handeln zu bewegen. Die
Handlungen zielen auf die energetische Sanierung der eigenen Gebaude (Verringerung des
Verbrauchs) sowie auf die mdglichst CO2-neutrale Abdeckung des verbleibenden
Warmeverbrauchs (Verringerung der CO2-Emissionen) ab. Alle Handlungen setzen ein
verandertes Verhalten voraus. Die Verhaltensverdnderungen werden durch eine hohe
Motivation bei den Betroffenen erreicht mit dem Ziel, dass sie Geld und Zeit in die Themen
Warmewende und Klimaschutz investieren.
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Wirtschaftlichkeit

Die Bereitschaft energetische MalRnahmen an der eigenen Immobilie umzusetzen, wird
unterstitzt durch Férderungen, die die MalRnahmen finanzierbar und damit realisierbar
machen. AulRerdem wird damit der return-on-invest (ROI) auf eine kurze Zeit begrenzt (break-
even-Analyse). Daher wurden bei der Warmeplanung fir die Gemeinde Bestensee neben den
Auswirkungen der Malnahmen auf die CO2-Bilanz stets die &konomischen Aspekte
betrachtet.

Kommunikationsmittel

Wie bereits in Kapitel 4.3 im Allgemeinen beschrieben, erfordert eine gute
Kommunikationsstrategie finanzielle und personelle Mittel, die meist begrenzt zur Verfligung
stehen. Daher sollten die zur Verfliigung stehenden Ressourcen und Kapazitaten effizient und
effektiv eingesetzt werden. Folgende Kommunikationsmittel stehen der Gemeinde Bestensee
zur Verfugung:

o die offizielle Homepage der Gemeinde Bestensee: www.Bestensee.de

e das Amtsblatt der Gemeinde Bestensee
¢ Informationsveranstaltungen
o Netzwerk zu Energieberatern, die eine individuelle Beratung Gibernehmen

Es wird ein Multi-Kanal-Ansatz empfohlen, da es eine Vielzahl von unterschiedlichen
Zielgruppen wie Birger, Selbststandige, Unternehmer und Vereine bzw. Organisationen flir
die Kommunikation der Warmeplanung in der Gemeinde Bestensee mit unterschiedlichen
Wissensstanden zum Thema gibt. Wahrend die jingeren Menschen eher Uiber soziale Medien
erreicht werden, spielen bei der alteren Generation eher klassische Kommunikationsmedien
wie Zeitungen, gedruckte Broschiiren und Vor-Ort-Veranstaltungen eine wichtige Rolle.

Zur Vermeidung von Verwirrungen oder Inkonsistenzen, ist es essenziell, dass die
unterschiedlichen Kandle zusammenarbeiten und die Botschaften konsistent vermittelt
werden. Um zu verstehen, welche Kanale haufig genutzt werden und mit welchen Kanélen
eine maximale Reichweite erzielt werden kann, empfiehlt es sich, die Kanale regelmalig
auszuwerten. Beispielsweise kénnte die Verweildauer und Relevanz von Informationen auf der
Internetseite ausgewertet werden.


http://www.schwielowsee.de/
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Inhalte

Die Kommunikation sollte darauf abzielen, die Bevdlkerung und die Wirtschaft zu aktivieren,
einzubeziehen und zu informieren. Es wird empfohlen, die Informationen positiv sowie
motivierend zu prasentieren und eine Perspektive zu geben, statt mit Angsten oder Zwéngen
Druck zu erzeugen. Um sicherzustellen, dass niemand ausgeschlossen wird, muss die
Kommunikation auf die Bediirfnisse, Interessen und Kenntnisse der unterschiedlichen
Zielgruppen abgestimmt sein. Die folgenden Aspekte kdnnen als Basis fiir die Entwicklung von
Inhalten genutzt werden:

Energiewende - die Kommunale Warmeplanung als strategisches Planungselement
fur die Nutzung von regenerativen Energietragern.

Klimaschutz - die Kommunale Warmeplanung als strategisches Planungselement fuir
die Nutzung von CO2-neutralen Warmequellen oder unvermeidbarer Abwarme.
personliche Betroffenheit - der persdnliche Nutzen, die Senkung der individuellen
Energiekosten und die Unabhangigkeit von fossilen Energietragern sollten bei allen
Aktivitdten im Mittelpunkt stehen.

Partizipation - jeder soll sich einbringen und mitmachen.

Systematik - Kommunale Warmeplanung als Investition flir eine nachhaltige und be-
zahlbare Warmeversorgung.

Komplexitét - die Kommunale Warmeplanung ist technisch und 6konomisch komplex
und flir die breite Bevolkerung teils schwer verstandlich. Um diesen Heraus-
forderungen gerecht zu werden, missen die komplexen Inhalte mdglichst
adressatengerecht dargestellt und vor allem visualisiert werden - nach dem Motto ,.ein
Bild sagt mehr als 1.000 Worte*“.

Angste - in der Bevélkerung existieren Angste aufgrund von Berichterstattungen in
den Medien, dass die bisherigen Heizungen nicht mehr betrieben werden durfen und
die damit verbundenen Kosten nicht finanziert werden kénnen. Die Kommunikation
sollte darauf abzielen, durch wissenschaftliche Fakten und Offenheit das Vertrauen
der Betroffenen zu gewinnen.

Nachhaltigkeit - die Warmewende als Teil der Energiewende ist ein langfristiger
Prozess, der fortlaufend weitergeschrieben werden muss. Um das Engagement der
Burger langfristig zu sichern, sollte die Kommune regelméafige Updates und
Erfolgsgeschichten kommunizieren und jahrliche Events, Informationen und
Dialogformate anbieten, um die Motivation und das Bewusstsein fur das Thema
Warmeplanung hochzuhalten.
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Damit auf Anderungen im Planungsprozess oder in der éffentlichen Meinung reagiert werden
kann, sollte die Kommunikation anpassungsfahig und flexibel sein. Im Zuge der Verstetigung
der Kommunalen Warmeplanung sollten daher auch die KommunikationsmalRnahmen
regelmafig evaluiert und bei Bedarf modifiziert werden. Dazu gehért die Auswertung der
Resonanz auf Events, der Reichweite der Online-Angebote und der Medienberichterstattung.
Das Konzept sollte fortlaufend optimiert werden, indem Riickmeldungen aus der Bevélkerung
und von unterschiedlichen Akteuren Beriicksichtigung finden.
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13 Ausblick

Die Kommunale Wéarmeplanung stellt einen bedeutenden Meilenstein auf dem Weg zu einer
nachhaltigen und klimafreundlichen Energieversorgung dar. Doch nach der Erstellung des
Warmeplans ist der Prozess keineswegs abgeschlossen. Nach der Warmeplanung folgt die
konkrete Umsetzung der identifizierten Mallhahmen. Dies umfasst meist rechtliche, technische
und planerische Aspekte, erfordert eine sorgfaltige Koordination und initiiert oft einen
langjéhrigen und aufwéndigen Prozess. Bei der Umsetzung und bei Anderungen von
Versorgungsstrukturen sind die Machbarkeitsstudie und die daran anschlieRende detaillierte
Projektplanung die entscheidenden Schritte, um die Durchfiihrbarkeit des Projekts zu
bewerten und im Detail auszuplanen, bevor die Projekte tatsadchlich gebaut und umgesetzt
werden. Dabei spielen unterschiedliche Aspekte eine Rolle. Um nur einige Beispiele zu
nennen, kénnen aufgefiihrt werden: die Standortanalyse mit Bodengutachten und Gutachten
zur Bewertung der visuellen Auswirkung der Anlagen, insbesondere auf Baudenkmaler und
geschitzte Landschaften, die Umweltvertraglichkeitspriifung, die Wirtschaftlichkeitsanalyse,
die Bestimmung, Auslegung und Ausplanung der technischen Spezifikationen, das
Beteiligungsverfahren der Offentlichkeit, die Sicherstellung der Finanzierung,
Ausschreibungsverfahren, die Flachenausweisung, die Bauplanung sowie das
Genehmigungsverfahren. Daraus ist zu erkennen, dass MalRhahmen, wie die Umsetzung
eines Warmenetzes, schon vor der baulichen Verwirklichung aufwendig sind und mehrere
Jahre Vorlauf benétigen, bis mit deren baulicher Umsetzung tatsachlich begonnen werden
kann.

Kommunale Machbarkeits- Detaillierte
" Umsetzung
Warmeplanung

studien Projektplanung

Abbildung 13-1: Die Schritte nach der Wérmeplanung fiir die Umsetzung von Versorgungsstrukturen (DARSTELLUNG
DER BACKZB SoLuTION GMBH)

Um den Erfolg der umgesetzten Mallhahmen zu gewahrleisten, sind ein kontinuierliches
Monitoring und eine regelmafige Evaluierung notwendig. Dazu gehéren die Erfassung und
Analyse der tatsachlichen Energieeinsparungen im Vergleich zu den prognostizierten Werten
sowie die Messung der erzielten CO2-Einsparungen und deren Vergleich mit den
Zielvorgaben. Bei Bedarf miissen Malkhahmen und Strategien angepasst werden, um die
Effizienz und Wirksamkeit zu steigern.

~Mit Abstand am wichtigsten ist jedoch, die Kommunale Wéarmeplanung als Staripunkt zu
sehen, um eine klimaneutrale und resiliente Wérmeversorgung auch tatsédchlich umzusetzen.
Dazu braucht es starke Partner und viel Engagement. Das widnschen wir lhnen und lhrer
Gemeinde Bestensee.“- Ihre BackZ2B Solution GmbH
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PV - Photovoltaik

ROI - Return on Investment

THG - Treibhausgas
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