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1 Einleitung
Die Stadt Wolfhagen hat die Qoncept Energy GmbH am 15.10.2024 mit der Erstellung einer
kommunalen Warmeplanung beauftragt.

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

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

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

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

5. Festlegung der Umsetzungsstrategie und des MaBnahmenkatalogs

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

Hinweis zu Kartendarstellungen:

Zur Sicherung eines guten Leseflusses und zur besseren Ubersichtlichkeit verwendet der
Bericht Ubersichtskarten, die den GroBteil, aber nicht alle Stadtteile zeigen. Die vollstan-
digen Karten des gesamten bebauten Stadtgebiets werden im Anhang dargestellt.

2 Eignungspriifung

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

Es handelt sich in dieser Phase nur um eine grobe Vorprifung der Gebiete. Das bedeutet, dass
zum Beispiel die Einstufung von Teilgebieten als ,mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir ein



Warmenetz (bzw. ein Wasserstoffnetz) geeignet” vorldufig ist. Im Untersuchungsprozess oder
bei der Aktualisierung der Warmeplanung kann sich eine Neubewertung ergeben. Dadurch
konnte eine Versorgung Uber Warmenetze fir Teilgebiete doch realisierbar sein. Umgekehrt
sind die zunachst positiv eingestuften Teilgebiete spater nicht zwingend fir ein Warmenetz
geeignet.

2.1 Teilgebiete mit fehlender Eignung fiir ein Warmenetz

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

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

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

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

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

e Ausreichender Warmebedarf fir ein wirtschaftlich erschlieBbares Warmenetz

Der § 14 Abs. 2 WPG enthalt eine Und-Verknlpfung. Teilgebiete kdnnen somit erst dann sicher
ausgeschlossen werden, wenn keines der drei Kriterien gegeben ist. Das trifft in der Praxis
selten zu, wie das Beispiel ,Nutzbare Potenziale erneuerbarer Energien” belegt. Fir groBe
Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) finden sich fast immer Aufstellmdglichkeiten. Auch
die Nutzung von Biomassepotenzialen in Heizkesseln ist nahezu flachendeckend méglich.

Um dennoch eine erste Grobbewertung vorzunehmen, wurde auf die wirtschaftliche
ErschlieBbarkeit des Gebiets fokussiert. Die Eignungsprifung lieferte dazu die ndétigen
Erkenntnisse Uber die Warmebedarfsdichte. Als ,mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht far
Warmenetze geeignet” wurden daraufhin Gebiete eingestuft, die laut Warmeatlas einen
Warmebedarf von

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

Die folgende Abbildung stellt diese Gebiete dar. Die Warmeplanung wurde dennoch fir das
gesamte Gebiet vollumfanglich durchgeflhrt.
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Abbildung 1: Teilgebiete, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir ein Warmenetz geeignet sind
(blaue und griine Einfarbungen)

2.2 Teilgebiete mit fehlender Eignung fiir ein Wasserstoffnetz

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

.in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Gasnetz besteht und entweder
keine konkreten Anhaltspunkte flr eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nut-
zung von Wasserstoff vorliegen oder die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteil-
netzes Uber darliberliegende Netzebenen nicht sichergestellt erscheint im Sinne des
8 71k Abs. 3 Nr. 1des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) oder

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

Auf dieser Grundlage wurde zunachst Gberpriift, ob im Planungsgebiet

ein Gasnetz existiert, das eine wirtschaftliche Wasserstoffversorgung ermaglicht

Planungen flr eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von Wasserstoff
auf dem Gemeindegebiet/Stadtgebiet vorliegen

eine Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes durch Gbergeordnete/dartber-
liegende Netzebenen mdglich ist (z. B. Anschluss der Gemeinde an das Wasserstoff-
kernnetz).



Ein vorhandenes Gasnetz ware noch keine hinreichende Bedingung flr die Eignung eines
Teilgebiets als Wasserstoffnetzgebiet, solange die beiden anderen Kriterien nicht erfillt sind.
Zu beachtenist dabei, dass der Betreiber eines Gasverteilnetzes, an das eine Gasheizung nach
dem 30.6.2028 angeschlossen werden soll, die zuklnftig auf Wasserstoff umgestellt werden
kann, nach § 71k Abs. TNr. 2 GEG verpflichtet ist, sein Vorhaben zur Umstellung auf Wasserstoff
biszum 30.06.2028 mit der zustandigen Landesbehdrde detailliert abgestimmt und verodffent-
licht zu haben. Das Gasnetz in Wolfhagen wird von der Energie Waldeck-Frankenberg GmbH
(EWF) betrieben. Die EWF hat auf Anfrage zuriickgemeldet, dass aktuell nicht geplant ist,
gemanB §71k GEG einen Fahrplan fiir die Umstellung der Netzinfrastruktur auf die vollstandige
Versorgung mit Wasserstoff zu erstellen. Liegt ein solcher Plan nicht vor, kann die ent-
sprechende Gasheizung nicht angeschlossen werden.

Das geplante und genehmigte Wasserstoffkernnetz sieht eine Transportleitung Werne—
Eisenach vor. Fir den Anschluss von Wolfhagen an das Wasserstoffkernnetz wurde mit dem
vorlaufigen Projekttrager Thyssengas H2 GmbH eine Absichtserklarung vereinbart. Im nachs-
ten Schritt soll eine Machbarkeitsstudie erstellt werden, um mdogliche Trassenverlaufe zu
identifizieren. Der Anschluss einzelner GroBkunden oder die Einspeisung von Wasserstoff, der
in Wolfhagen erzeugt wirde, waren damit grundsatzlich maglich.

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass das Planungsgebiet mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht fir eine flachenhafte Versorgung durch ein Wasserstoffnetz geeig-
net ist.

3 Bestandsanalyse

Bei der Bestandsanalyse erfolgte eine systematische, qualifizierte und raumbezogene Daten-
erhebung zum aktuellen Stand der Warmeversorgung im Stadtgebiet von Wolfhagen.

Die Vorgaben dazu findensich in § 15 Abs. TWPG. Die wichtigsten Schritte der Bestandsanalyse
sind demnach die Ermittlung

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

e dervorhandenen Warmeerzeugungsanlagen
e derflrdie Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen und
e der Treibhausgasemissionen zur Warmeversorgung.

Damit wurde eine verlassliche Daten- und Planungsgrundlage fiir die Warmeplanungund deren
Fortschreibung angelegt.

3.1 Datenerhebung

Das Warmeplanungsgesetz gibt die Anforderungen, den Umfang und die Befugnisse zur
Datenerhebung detailliert vor. Auf dieser Grundlage wurden die Daten von Qoncept Energy bei
den Akteuren angefragt und so weit wie mdglich ermittelt. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick tiber die erhobenen Daten und deren Datenquellen.
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Tabelle 1: Erhobene Daten auf Grundlage der Anlage 1WPG (zu § 15)

Erhobene Daten

Datenquelle

Gasverbrauche der letzten drei Jahre

Warmeverbrauche der letzten drei Jahre

Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen mit
Verbrennungstechnik

Gebaudedaten(Lage, Nutz- /Wohnflache,
Nutzung, Baujahr)

Informationen zum Prozesswarmeverbrauch

Unvermeidbare Abwarmemenge

Informationen zu bestehenden, konkret ge-
planten oder bestehenden Warmenetzen

Informationen zu bestehenden oder konkret
geplanten Warmenetzen und zu bestehenden
oder konkret geplanten Warmeerzeugern und
Warmespeichern

Informationen zu bestehenden, konkret ge-
planten oder bestehenden Gasnetzen

Informationen zu bereits bestehenden, konk-
ret geplanten oder bereits genehmigten
Stromnetzen auf Hoch- und Mittelspan-
nungsebene einschlieBlich der Umspannsta-
tionen auf Mittelspannung und Niederspan-
nung

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

Informationen zu Klaranlagen, die fir die Ab-
wasserwarmenutzung relevant sind, mindes-
tens die Kapazitat in Einwohnergleichwerten

Informationen zu Abwassernetzen mit einer
Mindestnennweite von DN 800

Informationen zu Bauleitplanen, die bereits
wirksam sind oder die aufgestellt werden, zu
anderen stadtebaulichen Planungen und Kon-
zepten sowie zu Planungen anderer 6ffentli-
cher Planungstrager, die Auswirkungen auf
die Warmeplanung haben konnen

Energie Waldeck-Franken-
berg GmbH (EWF)

Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG,
Stadtwerke Wolfhagen GmbH

Bezirksschornsteinfeger
ALKIS, 3D-LoD2 Geb&udedaten

Abfrage bei Industrieunternehmen

Abfrage bei Industrieunternehmen,

Plattform fir Abwarme bei der Bun-
desstelle fiir Energieeffizienz (BfEE)

Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG,
Stadtwerke Wolfhagen GmbH

Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG,
Stadtwerke Wolfhagen GmbH

Energie Waldeck-Franken-
berg GmbH (EWF)

Regionalwerke Wolfhager Land
GmbH

Regionalwerke Wolfhager Land
GmbH

Stadtverwaltung Wolfhagen GmbH

Stadtverwaltung Wolfhagen GmbH

Stadtverwaltung Wolfhagen GmbH



3.2 Methodik der Datenaufbereitung

Ein zentraler Bestandteil der Datenauswertung ist die Witterungsbereinigung. Die Bereini-
gung der gemessenen Energieverbrauche um witterungsbedingte Schwankungen erméglicht
eine vergleichbare Bewertung Gber verschiedene Jahre hinweg und stellt sicher, dass jahres-
bezogene Temperatureinflisse keinen Verzerrungseffekt auf die Analyse haben.

Fir die Umrechnung von Endenergieverbrauchen in den tatsachlichen Warmebedarf werden
geeignete Umrechnungsfaktoren angewendet. Diese berlcksichtigen den Brennwert bzw.
Heizwert der eingesetzten Energietrager sowie die Wirkungsgrade der jeweiligen Heizsys-
teme. Auf diese Weise kann der Endenergieverbrauch in nutzbare Warmeenergie Gberfihrt
werden, die dem Gebaudebestand tatsachlich zur Verfligung steht.

Zur Ermittlung des AusstoBes an Treibhausgasen (THG) werden auBerdem Faktoren berlck-
sichtigt, die auf den spezifischen Eigenschaften der Energietrager basieren. Dadurch konnen
Emissionsbilanzen erstellt und Potenziale zur THG-Minderung identifiziert werden.

3.3 Aktueller Warmebedarf einschlieBlich der eingesetzten Energie-
trager

Zur Ermittlung des Warmebedarfs wurden die Verbrauchsdaten zugrunde gelegt. Wo diese
nicht vorlagen, wurde der absolute und spezifische Warmebedarf der Gebaude anhand
benachbarter Gebaude ahnlichen Bautyps geschatzt. Der absolute Wert zeigt den Warmebe-
darf pro Jahr und der spezifische Wert den Warmebedarf pro m? beheizter Flache. Die Ergeb-
nisdarstellung folgt der Anlage 2 WPG (zu §23). Sie liefert einen Uberblick {ber den
Jahreswarmeverbrauch und die eingesetzten Energietrager. Zudem werden die anteiligen
Warmeverbrauche getrennt nach den Sektoren Haushalte (HH), Gewerbe-Handel-Dienst-
leistung (GHD), 6ffentliche Geb&ude und Industrie betrachtet.

3.4 Jahrlicher Endenergieverbrauch

Die Warmeversorgung in der Stadt Wolfhagen ist bisher — wie in den meisten Stadten
Deutschlands — Gberwiegend durch den Einsatz fossiler Energietrager gepragt. Wie sich der
Endenergieverbrauch fir Warme in den einzelnen Sektoren aktuell darstellt und welche
Energietrager daflir eingesetzt werden, zeigt die folgende Tabelle.

Es wurden Gasverbrauchsdaten der Jahre 2021-2023 eingeholt. Fur die Darstellung in den
folgenden Tabellen wurde das Jahr 2023 als Basisjahr gewahlt. Das Warmenetz der Biogas
Wolfhagen GmbH & Co. KG wurde im Jahr 2024 ausgebaut. Zur Zeit der Bearbeitung der
kommunalen Warmeplanung lagen noch keine Verbrauchsdaten fir ein ganzes Jahr vor. Daher
wurden fur die im Ausbau angeschlossenen Gebaude die Verbrauchsdaten aus anderen
Quellen (Gasverbrauch, Schornsteinfegerdaten) dem Warmenetz zugeschrieben. Dabei
wurden sie um die Unterschiede im Nutzungsgrad bereinigt.



Tabelle 2: Aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch fiir Warme in Gigawattstunden (GWh/a)
nach Energietragern und Endenergiesektoren

(I?:Zr\(lgvis;c;é;ger HH GHD Oéf:bn;LiZZe Industrie | Summe Airr:t;il
Erdgas 31,3 6.0 52 9,6 52,1 37,3
Heizdl 37.9 1.0 52 0.0 44,0 31,6
Biomasse 19,1 0.1 1.7 0.0 20,9 15,0
Warmenetze 1,3 8,3 0.4 0.0 10,0 7.2
Erdgas (BHKW) 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3 0,2
Flussiggas 2,0 0.1 0.4 0.0 2,5 1,8
Strom (direkt) 0.8 0.0 0.3 0.0 11 0.8
ﬁzrrz?e(:\)’érme' 0.9 0,0 00 00 0.9 07
Kohle 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
Unbekannt 7,4 0.0 0.2 0.0 75 5.4
Summe 100,8 15,6 13.4 9,6 139,4 100,0
Anteil in % 72,3 1,2 9,6 6.9 100,0

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

Tabelle 3: Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen End-
energieverbrauch fir Warme, aufgeschlisselt nach Energietragern und der Warmeversor-
gungsart in dezentraler oder netzgebundener Versorgung

Warmebereitstellung Erneuerbare Fossil Unbekannt Gesamt
(inGWh/a) Energie und

unvermeidbare

Abwarme

Dezentrale Versorgung 22,1 99,8 75 129,4
Warmenetz 50 50 0 10,0
Summe 271 104,8 75 139,4
Anteil in % 19,4 75,2 5.4

Das WPG verlangt in Anlage 2 (zu § 23) Abs. 2 Nr. 3 eine baublockbezogene Darstellung der
einzelnen Energietrédgeranteile am Endenergieverbrauch in Kartenform. Damit werden raum-
liche Unterschiede und Verdichtungen sichtbar. Die einzelnen Karten folgen auf den ndchsten
Seiten.
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Abbildung 2: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Gas am jahrlichen Warmebedarf
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Abbildung 3: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Ol am jahrlichen Warmebedarf
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Abbildung 4: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Strom am jahrlichen Warmebedarf
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Abbildung 5: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung tber Warmenetze am jahrlichen War-

mebedarf
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Abbildung 6: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Biomasse am jahrlichen Warmebedarf
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Abbildung 7: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Fllissiggas am jahrlichen Warmebedarf
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Abbildung 8: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Kohle am jahrlich

en Warmebedarf
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Abbildung 9: Baublockbezogener Anteil der Warmepumpen am jahrlichen Warmebedarf
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Abbildung 10: Baublockbezogener Anteil unbekannter Energietrager am jahrlichen Warmebedarf

3.5 Treibhausgasemissionen

Zur Erstellung der Treibhausgasbilanz wurden die Treibhausgasemissionswerte (CO>-Aquiva-
lente) flr die Endenergietrager einschlieBlich ihrer Vorketten (Emissionen aus der Energie-
bereitstellung) berechnet. Dies erfolgte auf Grundlage der aktuellen Fassung des Technik-
katalogs zum WPG.

Beim Jahreswarmeverbrauch entfielen rund 5,4 % auf unbekannte Energietrdger (vgl.
Tabelle 3). Zur Berechnung der Treibhausgasemissionen wurde fiir diese Verbraucher der
Emissionsfaktor von Gas angesetzt.

Daraus ergaben sich fur die Stadt Wolfhagen im Jahr 2023 Treibhausgasemissionen fir die
Warmeerzeugung von rund 31 Tsd. Tonnen CO.-Aquivalenten pro Jahr.

Tabelle 4: Treibhausgasemissionen der Energietrager (inkl. Vorkette) fiir die Warmeerzeu-
gungim Jahr 2023
Emissionsfaktor

THG-Emissionen Anteil Emissionen

Energietrager

in g/kWh COzq in t COzeq in %
Erdgas 240 12.497 40,3
Heizol 310 13.652 44,0
Biomasse 20 418 1.3
Warmenetze 100 1.004 3,2
Erdgas (BHKW) 240 65 0.2
Flissiggas 270 667 2,2
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Strom (direkt) 380 434 1.4
Strom (Warmepumpen) 380 318 1,0
Kohle 400 31 0.1
Unbekannt 240 1.938 6,2
Summe 31.025

3.6 Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen

Die folgende Tabelle bildet die aktuell vorhandenen dezentralen Erzeugungsanlagen in
Wolfhagen ab. Die Daten wurden aus den Zahler- und den Schornsteinfegerdaten abgeleitet.

Tabelle 5: Anzahl und Art dezentraler Warmeerzeuger einschlieBlich Hauslbergabestationen

(Warmenetze)im Bestandsjahr 2023

Warmeerzeuger HH GHD Offentl. | Industrie | Summe Anteil
(Anzahl) Gebaude in %
Erdgas 1.179 49 136 63 1.427 21,6
Heizol 1.763 1 180 0 1.954 29,6
Biomasse 2.077 5 200 0 2.282 34,6
Warmenetze 29 29 8 0 66 1.0
Erdgas (BHKW) 4 2 0 0 6 0.1
Flissiggas 200 30 0 235 3,6
Strom (direkt) 13 4 36 0 153 2,3
izrrf]g‘e(r\]’\)’érme' 130 2 5 0 137 2,1
Kohle 16 0 0 16 0,2
Unbekannt 323 0 4 327 50
Summe 5.834 107 599 63 6.603 100,0
Anteil 88 2 9 1 100

In den folgenden Abbildungen ist die Verteilung der jeweiligen dezentralen Warmeerzeugerim

Planungsgebiet gut erkennbar. Je gréBer ihre Anzahl, desto dunkler der Farbwert.
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Abbildung 11: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl der Gebaude

(beheizt mit Erdgaskessel)
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Abbildung 12: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl der Gebaude

(beheizt mit Olkessel)
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Abbildung 13: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl der Gebaude
(beheizt mit Warmepumpen, soweit (iber Z&hlerdaten bekannt)
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Abbildung 14: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl der Gebaude
(beheizt mit Stromheizung, soweit (iber Zdhlerdaten bekannt)
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Abbildung 15: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl der Gebaude

(beheizt mit Warmenetz bzw. Hauslibergabestationen)
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Abbildung 16: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl der Gebaude
(beheizt mit Biomassekessel)
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Abbildung 17: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl der Gebaude
(beheizt mit Fliissiggaskessel)
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Abbildung 18: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl der Gebaude
(beheizt mit Kohlekessel)
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Abbildung 19: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl der Gebaude
(beheizt unbekannt)
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Abbildung 20: Baublockbezogene Darstellung der Gberwiegenden dezentralen Warmeerzeuger nach
Anteil des versorgten Warmebedarfs

Die Karten verdeutlichen, dass in der Kernstadt Wolfhagen Gas die dominierende Versor-
gungsart ist. In den {brigen Stadtteilen {iberwiegt Ol als dominierender Energietrdger. Dies
giltauch in den durch das Gasnetz erschlossenen Stadtteilen Ippinghausen und Viesebeck. Zu
erwahnen ist auBerdem eine nicht zu veranachlassigende Anzahl an Biomassekesseln, die
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Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt liegen, aber vor allem in den auBenliegenden Ortsteilen
hdéhere Anteile aufweisen.

3.7 Fur die Warmeversorgung relevante Infrastrukturanlagen

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

Fir die folgenden kartografischen Abbildungen wurden Auszlige aus dem Warmeatlas ver-
wendet sowie erganzend die von der Auftragnehmerin angefertigten digitalen Karten zu den
Infrastrukturanlagen der Warmeversorgung. Beide Instrumente liegen auf Basis eines
Geoinformationssystems in digital nutzbaren Formaten in der Stadtverwaltung vor.

3.7.1 Uberwiegender Gebiudetyp

Hier wurden Erkenntnisse Uber den dominierenden Gebaudetyp in den Teilgebieten
gewonnen, um daraus spater die Eignung flr bestimmte Versorgungsarten ableiten zu kdnnen.
Die Darstellung erfolgt im 100x100 m Raster und ist auf Wohngebaude beschrankt. Daten-
grundlage waren die Daten des Zensus 2022. Die Uberwiegenden Gebaudetypen der
Wohngebaude in Wolfhagen sind freistehende Einfamilienhduser (55 %) und freistehende
Zweifamilienhduser (20 %). Nur knapp 12 % der Wohngebéaude sind Mehrfamilienhduser. Diese
liegen Uberwiegend in der Kernstadt Wolhagen.

Viesebeck Niederelsungen Nothfelden Altenhasungen QONCEPT
o ENERGY
200 00 ( 1 @] .
o0 @ 000 000 00 Kommunale Warmeplanung
1) 00® 6 ® O ® 0 e O
) o= @00 & Wolfhagen
Q o] ‘o) | 1/ 0 @ 90
O 0000 DD @,2
i o0e 00 o oo s's] )
o® ®_
o }
(1)
- » Zensus 2022 Gebaudetyp
Ippinghausen Wolfhagen Wenigenhasungen
AL Gastarfold g o g ®  EFH freistehendend
ggg. il e.a ®  EFH Doppelhaushilfte
Q0 . [SlElCS] B EFH Reihenhaus
[T ® 9 .
o0 Q.J ( ] ®  ZFHFreistehend
® a ga00 ®  ZFHDHH
o9 00 OO0 O ;
@: . o ZFH Reihenhaus
MFH 3 bis 6 Wohnungen
. ..zezé@ ® C‘é’oog g8, MFH 7 bis 12 Wohnungen
)
Briindersen o 223550 B0 D000 Istha MFH 13 und mehr
[015) O 2390 00000 Wohnungen
00000000 00099 @0 @ o -
® 03303099 PIID @ 90 PRO00 = Anderer Gebaeudetyp
@ 00 00002000 903D 00 o [T
e8d OO 00320 © 90 090 []e]e]
DO DODDO OO @
o 00 ® D ® 030900 0 0.7 1,4 km
®_00 0080 © A :
. O =
®
Hintergrundkarte:
® OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Abbildung 21: Darstellung der Gebaudetypen der Wohngebaude basierend auf Daten des Zensus 2022
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3.7.2 Uberwiegende Baualtersklassen

Die folgende Abbildung macht die Giberwiegenden Baualtersklassen von Wohngebauden in der
Stadt Wolfhagen sichtbar. Die Darstellung erfolgt im 100x100 m Raster. Datengrundlage waren
die Daten des Zensus 2022.

In Wolfhagen stammt ein Fiinftel der Wohngeb&ude aus der Zeit vor 1919 (20 %). Sie befinden
sich Uberwiegend in den Stadtteilkernen, was sich aus der historischen Stadtentwicklung
ableitet. Daraus kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass in diesen Bereichen auch
langfristig ein Uberdurchschnittlicher Warmebedarf existieren kdnnte. Mit knapp 40 % wurde
der gréBte Anteil der Wohngebaude zwischen 1949 und 1978 errichtet. Jeweils ca. 9,5 % der
Wohngebaude wurde in den Zeitraumen 1919—-1948 und 1979-1990 errichtet. Nach 1990
wurden knapp 22 % der Wohngebaude errichtet, Gberwiegend im Nordwesten der Kernstadt
Wolfhagen. Insbesondere in Gebauden, die ab 2001 errichtet wurden, kann grundsatzlich von
einem bereits vergleichsweise hohen energetischen Standard beziehungsweise spezifisch
niedrigen Energiebedarf ausgegangen werden.
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Abbildung 22: Darstellung der Baualtersklassen der Wohngebaude basierend auf Daten des Zensus
2022

3.7.3 GroBverbraucher

Fir die Entwicklung von Warmenetzen ist die Identifizierung von GroBverbrauchern und deren
Standorten ein wichtiger Schritt. GroBverbraucher gelten als besonders vielversprechend fur
eine ErschlieBung durch Warmenetze. Es sei denn, sie befinden sich sehr weit entfernt von
anderen ErschlieBungsbereichen von Warmenetzen. Dann kdnnte eine Anbindung an ein
Warmenetz unwirtschaftlich sein. Ebenso entscheidend ist, ob es sich bei dem GroBver-
braucher um einen Erzeuger von Strom oder Prozesswarme mit hohen Temperaturen handelt.

26



Spéatestens bei einem bendtigten Temperaturniveau von mehr als 100 °C ist eine Anbindung an
ein Warmenetzin der Regel nicht sinnvoll. Diese Anwendungsfalle wurden in der Untersuchung
zum Ausbau eines Warmenetzes (vgl. Kapitel 5.1) beriicksichtigt, soweit sie bekannt waren.
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Hintergrundkarte:
® OpenStreetMap-Beitragende (ODbL)

Abbildung 23: Standortbezogene Darstellung bestehender sowie bekannter potenzieller GroBverbrau-
cher von Warme, Gas oder Wasserstoff (gemaB § 7 Abs. 3 Nr. 3 WPG)

3.7.4 Warmenetze

Im Rahmen der Bestandsanalyse sind nicht nur die bestehenden, sondern gemaB Anlage 2
WPG (zu § 23) Abs. 2 Nr. 8 auch alle geplanten oder genehmigten Warmenetze und -leitungen
darzustellen. Im Stadtgebiet Wolfhagen werden zwei Warmenetze betrieben. Beim Warme-
netz der Regionalwerke Wolfhager Land GmbH handelt es sich formal um ein Gebaudenetz.
Dieses wurde dennoch in die weiteren Darstellungen in diesem Kapitel mit aufgenommen.
Folgende Tabelle listet Informationen zum Warmenetz auf.
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Tabelle 6: Bestehende Warmenetze in Wolfhagen

Inbetrieb- Tr:;):g:?tir Trassen- Anzahl

Betreiber nahme Medium Vor-/Riicklauf !ange Hau§an—

(Jahr) . in km schliisse

in“C

Biogas Wolf-
hagen GmbH & | 2012—2025 Wasser k. A. 3,7 55
Co.KG
Regional- 2008
werke Wolfha- (Ubernahme
ger Land von Bun- Wasser k. A. 0.9 12
GmbH deswehr)

Folgende Abbildung enthalt eine kartografische Darstellung bestehender Warmenetze. Bau-
blécke gelten darin als durch ein Warmenetz erschlossen, wenn der Warmebedarf in diesem
Baublock mindestens zu 25 % Uber Warmenetze gedeckt wird. Das Warmenetz der Regional-
werke Wolfhager Land ist in Gasterfeld zu erkennen.

Viesebeck Niederelsungen Nothfelden Altenhasungen QONCEPT
ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wolfhagen

Ippinghausen Wolfhagen Wenigenhasungen
Gasterfeld
=%
Briindersen Istha
I Warmenetz
Deckungsanteil > 25 %
4 Q
e
,,’ ~ ‘.“ & 0 07 1,4 km
- S A -

Hintergrundkarte:
®© OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Abbildung 24: Flachenhafte Lage (baublockbezogen) bestehender Warmenetze ab mindestens 50 %
Anteil an der Warmeversorgung

3.7.5 Gasnetze

In der Bestandsanalyse sind gemaB Anlage 2 WPG (zu § 23) Abs. 2 Nr. 8 lit. B alle bestehenden,
geplanten oder genehmigten Gasnetze und -leitungen zu erheben und baublockbezogen
kartografisch darzustellen. Die folgende Abbildung macht die ErschlieBung der Stadt
Wolfhagen durch das Gasnetz anschaulich. Baublocke gelten darin als durch Gasnetz
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erschlossen, wenn der Warmbedarf in diesem Baublock mindestens zu 25 % durch Gas
gedeckt wird.

Das Gasnetz in Wolfhagen wird durch die Energie Waldeck-Frankenberg GmbH (EWF) mit
methanhaltigem Erdgas in den Stadtteilen Wolfhagen mit Gasterfeld, Ippinghausen,
Viesebeck und Niederelsungen (nur im Gewerbegebiet) betrieben. Die Verteilnetze auf
Mitteldruckstufe umfassen eine Gesamt-Trassenlange von ca. 70 km und ca. 1280
Hausanschlisse. Das Netz wurde Uberwiegend seit 1980 bis Anfang der 2020er Jahre in
Betrieb genommen.

Viesebeck Niederelsungen Nothfelden Altenhasungen QONCEPT
ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wolfhagen

Ippinghausen Wolfhagen Wenigenhasungen
Gasterfeld

Briindersen Istha
Gasnetz
Deckungsanteil > 25 %

A 0 0,7 1,4 km
)

Hintergrundkarte:
® OpenStreetMap-Beitragende (ODbL)

Abbildung 25: Flachenhafte Lage (baublockbezogen) bestehender Gasnetze und -leitungen (ab min-
destens 50 % Anteil an der Warmeversorgung)

3.7.6 Abwassernetze

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

In diesem Kapitel geht es zundchst nur um die Darstellung der Infrastrukturanlagen im
Abwassernetz. In Wolfhagen gibt es keine Leitungen ab DN 800. Die zentrale Kléranlage
Wolfhagen befindet sich im Nordosten der Kernstadt. Eine weitere, deutlich kleinere
Klaranlage befindet sich in Wolfhagen-Gasterfeld, wie auf der folgenden Karte dargestellit.
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Abbildung 26: Klaranlage Wolfhagen

3.7.7 Warmeerzeugungsanlagen mit Einspeisung in ein Warmenetz

Die Standorte der Warmeerzeuger mit Einspeisung in ein Warmenetz werden unten in
Kartenform dargestellt. Erganzend gibt die darauf folgende Tabelle einen kompakten
Uberblick tiber Betreiber, Erzeugertyp, Energietrager und Leistung der jeweiligen Anlage.
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Abbildung 27: Standorte der Warmeerzeuger, die in ein Warmenetz einspeisen (Quelle: Angaben der

Netzbetreiber)
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Tabelle 7: Warmeerzeuger mit Einspeisung in ein Warmenetz (Quelle: Angaben der Netzbe-
treiber)

Betreiber Erzeuger Inbetriebnahme | Energie- Leistungin
(Jahr) trager KWin
BHKW 1 _
(Standort BGA) 20m Biogas 208
BHKW 4 _
(Standort BGA) 2014 Biogas 207
BHKW 5 ‘
(Standort BGA) 2018 Biogas 226
BHKW 6 ‘
Biogas Wolfha- (Standort BGA) 2018 Biogas 226
gen GmbH & Co.  Hackschnitzel-
KG kessel 2025 Biomasse 850
(Standort BGA)
BHKW 2 '
(Standort Sat) 2om Biogas 218
BHKW 3 '
(Standort Sat) 20M Biogas 192
BHKW 7 ‘
(Standort Sat) 2021 Biogas 526
i BHKW 1
Regionalwerke 2015 Erdgas »

Wolfhager Land BHKW 2

3.7.8 Warme- und Gasspeicher

Die Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG betreibt Warmespeicher am Standort Sat (vgl. Abbildung
27) mit einem Gesamt-Volumen von ca. 500 m®.

3.7.9 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen

Erzeugungsanlagen flir Wasserstoff oder synthetische Gase im Sinne des Warme-
planungsgesetzes Anlage 2 WPG (zu § 23) sind derzeit in der Stadt Wolfhagen nicht vorhanden
oder konkret geplant. Die Firma BLG Project GmbH verfolgt die Vision eines ,Hydrogen Valley”,
die die Umwandlung lokal erzeugten erneuerbaren Stroms in Wasserstoff beinhaltet. Aktuell
liegt der Fokus jedoch auf der Errichtung von Stromerzeugungsanlagen. Konkrete Vorhaben
zur Errichtung von Elektrolyseuren gibt es noch nicht. Als moglicher Standort fur Elektrolyse
wird das Gewerbegebiet in Niederelsungen in Erwagung gezogen.

3.7.10 Stromnetze

Auf der Grundlage von Anlage 1(zu § 15) WPG wurden Informationen und Daten zu bereits
bestehenden, konkret geplanten oder bereits genehmigten Stromnetzen auf Hoch- und
Mittelspannungsebene erhoben (einschlieBlich der Umspannstationen auf Mittelspannung
und Niederspannung). Zuséatzlich wurden Informationen zu geplanten Optimierungs-, Verstar-
kungs-, Erneuerungs- und AusbaumaBnahmen im Niederspannungsnetz abgefragt.
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Die Konzessionarin fir das Stromnetz in Wolfhagen ist die Regionalwerke Wolfhager Land
GmbH. Sdmtliche Netzausbauplane kénnen Uber die Plattform VNBdigital (VNBdigital, 2025)
abgerufen werden. Die Stadt Wolfhagen und dort tatige Verteilnetzbetreiber gehéren zur
Planungsregion Mitte.

Die Regionalwerke Wolfhager Land GmbH sehen davon ab, die GIS-Daten zum Stromnetz als
kompletten Datensatz weiterzugeben, sagen allerdings der Kommune zu, jederzeit objekt-
bzw. straBenbezogen schnellstmdglich Auskunft zu geben. Dies gewahrleiste auch den
stetigen Zugriff auf aktuell gehaltene Daten.

3.7.11 Warmedichten - kartografische Darstellungen

Mit der Erstellung eines Warmeatlas die Stadt Wolfhagen durch Qoncept Energy liegt ein
wichtiges Planungsinstrument vor, das raumlich aufgeltste Analysen des Warmebedarfs
ermaglicht.

Als Grundlage dienten die Zahlerdaten fir Gas, Warme und Strom zu Heizzwecken sowie die
Schornsteinfegerdaten und die ALKIS-Daten. Die Verbrauchsdaten wurden mit den GIS-Daten
der Gebaude zusammengefihrt. Darauf aufbauend wurden die Gebaude- und Verbraucher-
struktur ermittelt und beschrieben. Die Zuordnung erfolgte lber die Verbraucheradressen
oder die Gebaudekoordinaten.

Zur Bestimmung der spezifischen Warmebedarfe in kWh/m? beheizter Fldche wurden neben
den Endenergieverbrauchsdaten auch Wohnflachen oder Gebaudenutzflachen verwendet. Die
daflir benotigten Energiebezugsflachen wurden nach dem Ublichen Ansatz der
Energieeinsparverordnung mithilfe der 3D-Gebaudedaten errechnet.

Fir die aggregierte, also verdichtete, Darstellung von Warmebedarfen und Warmebedarfs-
dichten wurden benachbarte bebaute Flurstiicke zu Baublécken zusammengefasst. Die
Baubldcke sind durch StraBen oder unbebaute Flurstiicke voneinander getrennt. Dadurch sind
die entscheidenden Werte einfacher zu erkennen.

Zwischen den verschiedenen Objekten wurden raumliche Beziehungen hergestellt, zum
Beispiel: Ein Gebaude hat eine oder mehrere Hausadressen, grenzt an Gebaude ,X*, liegt auf
einem Flurstick ,Y“, gehdrt zu einem Stadtteil oder Baublock ,Z° und besitzt einen
Gasanschluss. Die Datenaggregation erleichtert eine Bewertung von MaBnahmen wie etwa
einer moglichen Warmenetzversorgung.

Nach der Datenverschneidung und Charakterisierung der Gebaude wurde eine umfangreiche
Plausibilitatskontrolle durchgeflhrt, um die Qualitat des Warmeatlas zu erh6hen. Dabei wurde
dberprift, ob alle Verbrauchsdaten den Gebauden zugeordnet werden konnten. Fehler
resultieren oft aus unkorrekten Adressangaben in den Datensatzen. Diese wurden manuell
behoben.

Weiterhin wurden die flachenspezifischen Verbrauche aller Gebaude Uberprift und
angepasst. Hier lag der Fokus auf den auffalligsten Werten. Dazu zahlen sehr geringe Werte,
wie <20 kWh/(m?-a), und sehr hohe Werte, wie > 400 kWh/(m?-a). Haufig handelt es sich bei
den niedrigen Verbrauchen um einen Gasverbrauch ausschlieBlich fiir Kochzwecke (also nicht
flr Heizung).
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Hohe spezifische Verbrauche lassen sich oft auf Gebaudenetze fir gréBere Gebaudeeinheiten
zurUckflhren. Dann wird Uber eine Verbrauchsadresse abgerechnet, jedoch werden gleich-
zeitigmehrere Gebaude mit abweichender Adresse mitversorgt, zum Beispiel ein Reihenhaus-
block mit flinf Einheiten und einem Gasanschluss. Oder mehrere Verwaltungsgebaude auf
einem oder mehreren Flursticken mit einem einzigen Warmeerzeuger. Mit Hilfe ver-
schiedener mathematischer Algorithmen wurden solche Situationen automatisiert erkannt
und mehrere Gebaude zu Versorgungsverbinden zusammengefasst. Somit mussten flr die
mitversorgten Gebaude keine getrennten Warmebedarfsabschatzungen gemacht werden.

Im nachsten Schritt wurde der Warmebedarf flir jene Gebaude ohne bekannte Verbrauchs-
daten ermittelt. Dazu wurden fir Wohngebdude vorliegende Zahlerdaten benachbarter
Gebaude verwendet, um damit den flachenspezifischen Warmebedarf des untersuchten
Gebaudes abzuschatzen. Es wurde unterstellt, dass der Sanierungsstand und die Nutzung den
umliegenden Gebauden ungefahr entsprechen. Direkt angrenzende, ahnlich groBe Wohn-
gebaude wurden dabei starker gewichtet. In Einzelfallen, in denen es keine solche Vergleichs-
daten gab, wurden der Median der flachenspezifischen Warmebedarfe aller Wohngebaude im
Stadtgebiet zur Schatzung angesetzt.

Fir Nichtwohngebaude wurden dariber hinaus anhand der aus den Schornsteinfegerdaten
bekannten Warmeerzeugerleistungen die jahrlichen Warmebedarfe abgeschatzt. Hierflr
wurden Annahmen flr die Vollbenutzungsstunden getroffen. Da diese zwischen einzelnen
Gebauden sehrunterschiedlich sein kdnnen, wurden vergleichsweise geringe Vollbenutzungs-
stunden angesetzt, um eine Uberschétzung zu vermeiden.

Zur weiteren Prifung und Auslegung von Warmeversorgungssystemen sollten spatestens bei
einer Machbarkeitsstudie die fehlenden Daten beschafft und im Warmeatlas nachgetragen
werden. Das konnte Uber eine Fragebogenabfrage geschehen. In diesem Zuge kdnnten
weitere Informationen Uber zuséatzliche Warmeerzeuger und deren installierte Leistung
eingeholt werden.

Fir Baublocke mit drei oder weniger Gebauden erfolgt aus Griinden des Datenschutzes keine
Darstellung des Warmebedarfs im Warmeatlas. Die jeweiligen Warmebedarfswerte der
Gebaude wurden aber in alle Kalkulationen dieses Berichts miteinbezogen.

Im Ergebnis liegt ein gebaudescharfer Warmeatlas mit Informationen zu den Gebauden
(Gebaudetyp, Nutzungsart, GréBe, beheizte Flache etc.) und Energietrdgern sowie zum
Warmebedarf mit Hochrechnung auf die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 vor (vgl. Kapitel 4.1).
Alle Kartendarstellungen stehen der Stadt Wolfhagen auch in digital nutzbaren Formaten zur
Verflgung.

Aus den vielfaltigen Auswertungsmaoglichkeiten des erstellten digitalen Warmeatlas werden
an dieser Stelle die gemaB Anlage 2 WPG (zu § 23) Abs. 2 Nr. 1 und 2 vorgegebenen Karten
dargestellt:
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Aktuelle Warmedichte (Basisjahr 2023)

Als Warmedichte wird die Relation zwischen Warmebedarf und einer definierten Flache
beschrieben. Die Warmedichte liefert eine Indikation fir die Warmenetzeignung von Gebieten.

Der Leitfaden zum WPG verwendet dazu folgende Kategorisierung:

Tabelle 8: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmedichte (ifeu 2024, angelehnt an

Stadt Hamburg, 2019)

Warmedichte in MWh/(ha-a)

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von

Warmenetzen
0-70 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175—415 Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand
415—-1.050 Richtwert flr konventionelle Warmenetze im Bestand
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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- ENERGY
o= ‘ ¢ Kommunale Warmeplanung
% Wolfhagen
-";{T o 4 ,:?
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4 % Warmebedarfsdichte 2023
i y X inMWh/(ha « a)
= 8 - 1050
L} I 415-1050
P 8 295 - 415
Briindersen Istha 175 -295
y /,3%‘ ' 70-175
PN w
& 598 S o
\&ﬁ,ﬁ.&g N 0-70
A /L A - < X
() J 2 -~ v
{,“ o & ,@“A "JQQQ ’\3 it 0 07 14km
) | ‘ !% A ]
N / Hintergrundkarte:
» ® OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Abbildung 28: Baublockbezogene Darstellung der Warmebedarfsdichten in MWh/(ha-a)

Die Auswertung zeigt, dass gerade die Zentren der Stadtteile, insbesondere die Altstadt in der
Kernstadt Wolfhagen, mittlere bis hohe Warmedichten aufweisen.
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Aktuelle Warmeliniendichte (Basisjahr 2023)

Die Warmeliniendichte beschreibt die transportierte Warmemenge in einem Warmenetz pro
Jahr im Verhaltnis zu dessen Trassenlange. Sie liefert einen Hinweis auf die Warme-
netzeignung von StraBenabschnitten. Der Leitfaden zum WPG verwendet dazu folgende
Kategorisierung:

Tabelle 9: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte (ifeu 2024, ange-
lehnt an Stadt Hamburg, 2019)

Warmeliniendichte Einschatzung der Eignung zur Errichtung
in MWh/(ha-a) von Warmenetzen
0-0,7 Kein technisches Potenzial
0,7-15 Empfehlung fir Warmenetze bei NeuerschlieBung von Flachen
fir Wohnen, Gewerbe oder Industrie
1,5-2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten
>2 Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden
versehen ist(z. B. StraBenquerungen, Bahn- oder Gewésser-
querungen)
Viesebeck Niederelsungen Nothfelden Altenhasungen QONCEPT
i L ENERGY
\1\ ) =t A ,\( /1 e | M Kommunale Warmeplanung
\ ‘ ‘E:L el \\/*\ L Wolfhagen
X TG , el ek %>
\\ \\\ ) /\\ '{; \
NN 3N e \
\.\\/> | 2 " \\ \‘
Ippinghausen Wolfhagen o Wenigenhasungen
r Gasterfeld »
%EL Q/ : ’ N S ’ Wirmeliniendichte 2023
; =7 & Vs in kWh/(m « a)
0
0-500
—— 500-1000
1000 - 2000
2000 - 5000
—— 5000 -10000
>10000
! W A 0 0,7 1,4 km
‘ Hintergrundkarte:
® OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Abbildung 29: StraBenabschnittsbezogene Darstellung der Warmeliniendichten in Kilowattstunden
pro Meter und Jahr

Die Auswertung zeigt, dass insbesondere die Altstadt in der Kernstadt Wolfhagen mittlere bis
hohe Warmeliniendichten aufweist.
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4 Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse gemaB3 §16 Abs.2 WPG wurden die im beplanten Gebiet
vorhandenen Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung
unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen Warmespeicherung untersucht. Alle bekannten
raumlichen, technischen, rechtlichen oder wirtschaftlichen Restriktionen fir die Nutzung von
Warmeerzeugungspotenzialen wurden bertcksichtigt.

Zudem erfolgte eine Berechnung der Warmebedarfsentwicklung bis zum Zieljahr, um die
klimaneutrale Versorgung am zukunftigen Bedarf ausrichten zu kénnen. Dazu wurden die
Energieeinsparpotenziale abgeschatzt, die sich durch eine Senkung des Warmebedarfs von
Gebauden sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen erreichen lassen. Zusatzlich
wurden die Effekte des Klimawandels und der dadurch steigenden Temperaturen berlck-
sichtigt.

Die Darstellung der Potenziale erneuerbarer Energien im Warmeplan gibt den Warme-
versorgern und -verbrauchern konkrete Anhaltspunkte, welche Warmequellen sie fir die
weiteren Planungen vertiefend untersuchen sollten.

Die ermittelten Potenziale wurden sowohl quantitativ als auch nach Energietragern und
raumlich differenziert in kartografischer Form bzw. in Tabellen ausgewiesen. Ausschluss-
gebiete wie Wasserschutz- oder Heilquellengebiete sind darin ebenso verzeichnet.

4.1 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

Die zuklnftige Entwicklung des Warmebedarfs ist von vielen Faktoren abhangig. Als Beispiel
wird in der folgenden Abbildung ein Treibermodell fir Wohngeb&dude schematisch dargestellt.
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Abbildung 30: Warmeanwendungen und Treiber des Sektors Haushalte (links), des Sektors Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD, rechts)und Industrie (rechts)

Fir die Entwicklung von Szenarien fur die Warmebedarfsentwicklung in Wolfhagen wurden die
Annahmen mehrerer Studien verglichen, in denen Szenarien fur Deutschland entwickelt
wurden ( (Bdl e. V., 2021), (Ariadne, 2021), (dena, 2021) ). Die wichtigsten Parameter sind die
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Entwicklung der Sanierungsrate und Annahmen zur Sanierungseffizienz. Die folgende Tabelle
zeigt je nach Sektor, welches Szenario aus welcher Studie fr die Entwicklung der Sanierungs-
raten zugrundegelegt wurde.

Tabelle 10: Grundlagen fir Warmebedarfsentwicklung bezlglich der Sanierungsrate

Sektor Studie Szenario fir Warmebe-
darfsentwicklung
Haushalte (Bdle.V.,2021) Spar-Wohngebaude
Offentliche Gebaude (Bdle.V. 2021  Spar-Nicht-Wohnge-
baude
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (Bdle.V.,2021) Egi;;NlCht_WOhnge_

Die Sanierungseffizienz wurde konstant mit 50 % angenommen. Das bedeutet, dass der
Warmebedarf eines Gebaudes bei einer energetischen Sanierung durchschnittlich um 50 %
reduziert wird.

Da die Temperaturen aufgrund des Klimawandels steigen, ist eine Warmebedarfsreduktion zu
erwarten. Es wurde angenommen, dass dadurch der Raumwarmebedarf pro Jahr um 0,2 %
sinkt.

Fir Wohngebaude, die nach 2001 oder vor 1919 gebaut wurden, sind davon abweichende
Annahmen getroffen worden. Die Baualter wurden aus den Zensusdaten (vgl. Kapitel 3.7.2) im
100x100 m Raster auf die Gebdude heruntergebrochen. Fir Gebaude, die vor 1919 errichtet
wurden, wird davon ausgegangen, dass aufgrund des hohen Anteils von Fachwerkhausern
geringere Sanierungsraten und -effizienzen zu erwarten sind. Fir Gebaude, die nach 2001
errichtet wurden, ist zu erwarten, dass diese bereits nach einem vergleichsweise hohen
Energieeffizienzstandard gebaut wurden und das bis zum Jahr 2045 keine umfassende
energetische Sanierung zu erwarten ist. Daher wird fir diese Gebaude lediglich die
klimawandelbedingte Warmebedarfsreduktion angesetzt.

Fur den Sektor Industrie wurde keine Warmebedarfsreduktion angenommen. Zwar sind auch
in diesem Bereich spezifische Bedarfsreduktionen durch EffizienzmaBnahmen zu erwarten.
Andererseits sind Prozesswarmebedarfe stark von anderen Einflussfaktoren wie zum Beispiel
Produktionskapazitaten abhangig.

Durchschnittlich ergeben sich im entwickelten Szenario Warmebedarfsreduktionen von ca.
0,9 % pro Jahr. Daraus ergibt sich fir die Stadt Wolfhagen, dass der Warmebedarf von
131 GWh/a im Jahr 2023 bis 2030 auf 122 GWh/a und bis 2045 auf 106 GWh/a reduziert wird. Die
folgende Tabelle sowie die Abbildung zeigen die Warmebedarfsentwicklung fir die Bezugs-
jahre 2030, 2035, 2040 und das Zieljahr 2045.
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Tabelle 11: Warmebedarfsentwicklung nach Sektoren

Reduktion Warmebedarf in % 2030 2035 2040 2045
Haushalte -7% -N% -15% -20%
Offentliche Gebaude -7% -13% -18% -22%
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen -7% -18% -18 % -22%
Industrie -0% -0% -0% -0%
Summe -6 % -N% -15% -19%

Die daraus resultierende Entwicklung des Warmebedarfs ist in folgender Abbildung darge-
stellt:
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Abbildung 31: Warmebedarfsentwicklung bis 2045 differenziert nach Sektoren

4.2 Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus einer Tiefe von
bis zu 400 m mithilfe von Erdwarmesonden. Die Warmeeinspeisung kann sowohl {ber ein
Warmenetz erfolgen als auch durch dezentrale Warmepumpen an Gebduden. Auf die
Mdglichkeiten der dezentralen Versorgung durch oberflachennahe Geothermie wird in Kapitel
6.2 eingegangen.

Neben den hydrogeologischen Voraussetzungen kommt es bei der Eignungsbewertung
maBgeblich auf die potenzielle Warmeentzugsleistung des Bodens und die
Flachenverfliigbarkeit an. Oberflachennahe Geothermie darf nicht in Gebieten genutzt werden,
die als ,wasserwirtschaftlich unzulassig” klassifiziert sind. Dagegen ist die Einstufung als
~wasserwirtschaftlich und hydrogeologisch unglinstiges Gebiet” kein direktes Ausschluss-
kriterium. Dort bedarf es einer Einzelfallprifung durch die zustandige Behdrde. Mdgliche
Auflagen in diesen Bereichen betreffen die Bohrtiefe oder die bohrtechnischen Verfahren.
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Auf dieser Grundlage wurde mithilfe des digitalen ,Geothermie-Viewers” des Hessischen
Landesamts flr Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) nach geeigneten Flachen
gesucht und das Potenzial fur die Stadt Wolfhagen berechnet.

Aus dem linken Kartenausschnitt des ,Geothermie-Viewers” in Abbildung 32 geht hervor, dass
das gesamte Gebiet der Stadt Wolfhagen als hydrogeologisch unglnstig beurteilt wird.
Dementsprechend waren Einzelfallprifungen notwendig, sofern diese Quelle genutzt werden
soll.

Fir groBe Teile des Gebiets der Stadt Wolfhagen gilt die Standortbeurteilung ,wasserwirt-
schaftlich unzulassig”(Abbildung 32 rechts); hier sind keine Erdwarmesondenanlagen erlaubt.
Weitere Bereiche, vor allem im Osten Wolfhagens, gelten als ,wasserwirtschaftlich unglinstig”
und unterliegen einer Einzelfallprifung. Zentral und im Norden gibt es Gebiete, die diesen
Einschrankungen nicht unterliegen.
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Abbildung 32: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung fir das beplante Ge-
biet

Um potenziell geeignete Flachen fiir die Errichtung von Erdwarmesondenfeldern fir Nah-
warmenetze zu identifizieren, wurden die verfigbaren Geodaten systematisch ausgewertet.
Im Ergebnis steht nun eine Auswahl von Flachenkategorien fest, bei denen eine Nutzung fir
Erdwarmesondenfelder grundsatzlich denkbar ist. In der Regel stehen die Flachen nach der
Errichtung des Sondenfelds wieder fiir die urspringliche Nutzung zur Verfligung.

Landwirtschaftliche Ackerflachen wurden in der Positivauswahl berticksichtigt, wenn sie eine
Ackerzahl <55 aufweisen, da die oberflachennahen Einbauten der Geothermie keine
uneingeschrankte landwirtschaftliche Flachennutzung ermdglichen. In die Kategorie
,Eignung mit Einschrankung” wurden Flachen aufgenommen, bei denen die Errichtung von
Erdwarmesondenanlagen zwar grundsatzlich méglich ware, aber aufgrund von Interessens-
konflikten eingeschrankt sein konnte.
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Darlber hinaus wurde eine Liste mit Ausschlussgebieten erstellt, deren Flachenkategorien
eine Nutzung fir Erdwarmesondenfelder mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht zulassen. In
folgender Tabelle findet sich die Zuordnung der Flachenkategorien.

Tabelle 12: Freiflachenfindung fir zentrale oberflachennahe Geothermie: Zuordnung der Flachenkate-
gorien. Quellen: (HLNUG, 2024), (HLNUG, 2024a), (HLNUG, 2024b), (HLNUG, 2023)

Gunstgebiete

Einschrankungsgebiete

Ausschlussgebiete

ATKIS:

Unland: vegetationslose Fla-
che

Unland: Naturnahe Flache
Grinland

Spielfeld

Grinanlage

Parkplatz

Festplatz

Bodenfunktionsbewertung:
Ackerzahl <55

Schutzgebiete:

Naturparks
Landschaftsschutzgebiete
Nationale Naturmonumente
Vogelschutzgebiete

Trinkwasserschutzgebiete,
Zone lll

Bedeutsame Landschaften
Seltene Boden
Biospharenreservate, Ent-
wicklungszone

UNESCO Weltkulturerbe,
Pufferzone

Bodenfunktionsbewertung:

Ackerzahl > 55

ATKIS:

Friedhéfe, Kleingartenanla-
gen

Wald, Gehdlz, Baumbe-
stand (soweit erfasst)
Gewasser, Sumpf, Moor

Uberschwemmungsge-
biete

Ortslage, StraBen, Wege

Schutzgebiete:
Naturschutzgebiete
FFH-Gebiete
Biosphéarenreservate,
Kern- & Pflegezone
Trinkwasserschutzgebiete,
Zone l &l

geschiitzte Biotope, Natio-
nalparks;

UNESCO Weltkulturerbe,
Kernzone

Flachensuche Erdwarmesondenfelder

AO 3 6km
]

I Gunstgebiete
[0 Einschrankungsgebiete

QONCEPT
ENERGY

Hintergrundkarte: ®@ OpenStreetMap-Beitragende (ODbL)

Abbildung 33: Gunstgebiete (links) und Einschrédnkungsgebiete (rechts) fiir die Suche nach geeigneten
Fldchen fir Erdwarmesondenfelder in Wolfhagen
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Aus der Flachenzuordnung ergaben sich die in Abbildung 33 und Abbildung 34 links darge-
stellten Gebiete. AnschlieBend wurden die Flachen der Ausschlussgebiete von den Flachen
der Gunstgebiete abgezogen und diese mit den Einschrankungsgebieten Uberlagert. Es wurde
ein Puffer von fuinf Metern zum Rand zusammenhangender Flachen abgezogen, um die
Platzierung von Sonden direkt auf dem Grundstlcksrand auszuschlieBen und sehr schmale
Flachenfragmente nach der Verschneidung zu entfernen. AuBerdem wurden zusammen-
héngende Flachen <1000 m? aus der Auswahl herausgenommen.

@

Flachensuche Erdwarmesondenfelder B Ausschiussgebiete gggggsT
A 0 3 6 km Emschran.kungsgeblete
! I Gunstgebiete Hintergrundkarte: © OpenStreetMap-Beitragende (ODbL)

Abbildung 34: (links) Ausschlussgebiete fUr die Suche nach geeigneten Flachen fir Erdwarmesonden-
felder in Wolfhagen; (rechts) Uberlagerung von Gunstgebieten, Einschrankungsgebieten und Aus-
schlussgebieten

Abbildung 34 zeigt rechts das Resultat, aufgeschlisselt nach Art der Flache. Die Gesamtflache
(Gunstgebiete mit und ohne Einschrédnkungen)betragt etwa 3 350 Hektar. Die raumliche Nahe
zu bestehenden oder geplanten Warmenetzen ist dabei nicht bertcksichtigt. Die Flachen-
auswahl kann als Anhaltspunkt bei der Planung neuer Nahwarmenetze dienen. Im Einzelfall
mussen weitere Einschrankungen durch Nutzungskonkurrenzen, Eigentumsverhéltnisse,
Fehlerfassungen oder Hindernisse auf den Flachen Gberprift werden.
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Abbildung 35: Potenzialflachen fir Sondenfelder nach Verschneidung

Den Uberwiegenden Anteil (84 %) der Potenzialflichen machen Flachen mit geringer
Bodenfunktion(Ackerzahl<55)aus. Ein weiterer groBer Anteil sind Griinlandflachen(14 %). Die
dbrigen Potenzialflachen sind Unland, Spielfelder, Freizeitanlagen, Festplatze und Grin-
anlagen.

4.3 Tiefe Geothermie

Von tiefer Geothermie spricht man ab einer Bohrtiefe von mehr als 400 m und Temperaturen
von {iber 20 °C. Ublicherweise sind jedoch Tiefen von (iber 1000 m mit Temperaturen von {ber
60 °C gemeint. Auch das Bergbaurecht definiert Tiefenbohrungen als Tiefen ab 1000 m (UVP-
V Bergbau).

Nutzungssysteme der tiefen Geothermie sind hydrothermale Systeme, bei denen warmes und
heiBes Wasser im Untergrund fir die Warmeerzeugung genutzt wird. Dies erfolgt meistens
Uber zwei Bohrungen (Férder- und Injektionsbohrung), um eine nachhaltige Nutzung des
Thermalwassers zu gewahrleisten. Die Bohrungen sind entweder Vertikalbohrungen an zwei
unterschiedlichen Standorten oder zwei Schragbohrungen mit einem Abstand innerhalb des
Reservoirs von 1 bis 3 km. Neben den hydrothermalen Systemen gibt es petrothermale
Systeme und tiefe Erdwarmesonden. Letztere ahneln der oberflachennahen Geothermie.
Aufgrund ihrer schwierigen wirtschaftlichen Nutzung werden sie hier nicht weiter
beschrieben. Petrothermale Systeme nutzen die gespeicherte Energie in weniger durchlas-
sigen Gesteinsvorkommen. Uberwiegend wird dieses Verfahren zur Stromerzeugung ver-
wendet.

Bei der Potenzialermittlung wurde zunachst nur gepriift, ob eine geothermische Nutzung
grundsatzlich moglich ist und ob diese in bestehende oder neue Warmenetze eingebunden
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werden kann. Fir vertiefende Erkenntnisse zur Geothermienutzung im Planungsgebiet sollte
eine Machbarkeitsstudie durchgefihrt werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung beruhen auf den frei verfiigbaren Informa-
tionen des Geothermischen Informationssystems (GeotlS) und des Hessischen Landesamts
fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG).

Die Planungskarte des HLNUG zeigt, dass die Stadt Wolfhagen in einem Bereich mit einem
normalen geothermischen Gradienten liegt. Die roten Linen stellen Hauptstérungen dar, also
groBraumige, meist lange und tief reichende Bruchzonen. Stérungen kdnnen durch mogliche
Veranderungen der Wasserwegsamkeit einen entscheidenden Einfluss auf das Potenzial von
hydro- und vor allem petrothermalen Systemen haben. Abhangig vom Stérungstyp kann das
Potenzial sowohl erhdht als auch reduziert sein, je nachdem, ob die Strukturen im Bereich der
Stérung gut oder nicht durchlassig sind. Durch derzeit wenig Erfahrung in der Nutzung von
Stérungszonen bestehen hohe Unsicherheiten in Bezug auf das tatsachlich vorhandene
Potenzial.

Bei einem normalen geothermischen Gradienten entsprechen die erwartbaren Temperaturen
bei der Nutzung der Tiefengeothermie (Tiefe 1bis 3 km) einem normalen Temperaturgradien-
ten von 3 °C Temperaturzunahme pro 100 m Tiefe. In einer Tiefe von 3 000 m sind dies etwa 90
bis 100 °C. Die Temperatur steigt mit der Tiefe und liegt bei 4 000 min einem Bereich von 121°C
bis 141 °C und bei einer Tiefe von 5 000 m bei 150 °C bis 168 °C.

Das Potenzial zur Nutzung der Tiefengeothermie ist gegeben, seine ErschlieBung ware aber
mit hohen und risikoreichen Investitionen verbunden.
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Der Auszug aus dem GeotlS zeigt, dass fur die Stadt Wolfhagen kein bekanntes hydro-
thermales oder petrothermales Potenzial vorliegt. Gleichwohl liegt Wolfhagen teilweise in
einem untersuchungswiurdigen Gebiet fir die Geothermie.
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rnziar .
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Abbildung 37: Auszug aus GeotlS mit Darstellung der untersuchungswirdigen Gebiete fir Geothermie

4.4 Grundwasser

Das Grundwasser ist als Warmequelle aufgrund seiner Gberwiegend gleichen Temperatur im
Jahresverlauf interessant. Durch eine Sole-Wasser-Warmepumpe kann diese Temperatur auf
ein nutzbares Niveau angehoben werden.

Zur ErschlieBung von oberflachennahen Grundwasserleitern fir die Warmeerzeugung werden
mindestens zwei vertikale Brunnen bendtigt. Der Forderbrunnen entnimmt das Grundwasser
und fuhrt es der Warmepumpe zu, wahrend der Schluckbrunnen das abgekihlte Wasser ins
Erdreich zurlckleitet. Statt eines Schluckbrunnens ist auch eine Versickerung maglich.
Anders ist es bei Horizontalfilterbrunnen. Sie bestehen aus horizontal verlaufenden
Filterrohren, Uber die das Grundwasser geférdert wird. Je nach Warmebedarf werden
entsprechend viele Brunnen angelegt. Hier muss ein Mindestabstand eingehalten werden,
damit sich die Brunnen und andere Anlagen gegenseitig weder thermisch noch hydraulisch
beeinflussen.

Die Voraussetzungen fir die energetische Nutzung des Grundwassers sind ein geeignetes
oberstes Grundwasserstockwerk und die richtige Beschaffenheit des Grundwassers.
Besonders geeignet sind Porengrundwasserleiter (Sand, Kies) mit wenig Feinbestandteilen
(Feinsand, Schluff, Ton) und einem geringen Grundwasserflurabstand bei einer groBen
Ergiebigkeit fur Férderbrunnen. Die Qualitdt des Grundwassers sollte mdoglichst weich und
sauerstoffreich sein.
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Saisonale Schwankungen sollten beim Grundwasser maoglichst gering ausfallen. Niedrige
Temperaturen oder ein schwankender Wasserstand kdnnen den Betrieb erschweren oder
unmaglich machen. Die Warme des Grundwassers hangt vor allem von der Sonneneinstrahlung
und dem versickernden Niederschlag ab. An der Oberflache ist die saisonale Tempera-
turschwankung am gréBten und nimmt in der Tiefe ab. Ab 10 bis 15 m ist sie nicht mehr
nachweisbar.

Bei der Standortsuche ist der wasserrechtliche Rahmen zu berlcksichtigen, hier vor allem die
landesrechtlichen Wasserhaushalts- und Wassergesetze. Sie stellen eine sichere Trinkwas-
serversorgung, die Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen, die Férderung regenerativer
Energien und die Vermeidung von thermischen Auswirkungen auf benachbarte Anlagen
sicher.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die wasserwirtschaftliche Nutzung des Grund-
wassers in groBen Teilen Wolfhagens grundsatzlich zulassig ist (vgl. Abbildung 32).

4.5 Oberflachengewasser

Im Planungsgebiet der Stadt Wolfhagen gibt es kein Oberflachengewésser (Fluss, See, Meer),
das als Warmequelle im Sinne des Warmeplanungsgesetzes wirtschaftlich sinnvoll genutzt
werden kann. Die Erpe, die durch Wolfhager Stadtgebiet flieBt, weist an der Messstelle in
Ehringen (flussabwérts gelegen) einen mittleren Niedrigwasserabfluss von 0,22 m®/s aus;
dieserist zu gering fir die Nutzung des Flusswassers als Quelle fir eine Warmepumpe. Hierfur
wird mindestens ein Niedrigwasserabfluss von 0,5 m®/s empfohlen (LeBmann & Riedmiiller,
2025).

4.6 Umgebungsluft

Die Umgebungsluft kann mit Hilfe von Warmepumpen als Warmequelle genutzt werden und
steht theoretisch nahezu unbegrenzt zur Verfligung. Mogliche Einschrankungen bei Luft-
warmepumpen sind Larmschutzverordnungen, die Flachenverfligbarkeit sowie 6ko-nomische
Gesichtspunkte, wie beispielsweise der Abstand zu bestehenden Warmenetzen. Generell kann
festgehalten werden, dass Luft-Wasser(L/W)-Warmepumpen eine groBe Rolle bei der Umstel-
lung auf eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung spielen. Das Potenzial fir die dezentrale
Warmeversorgung wird in Kapitel 6.1 dargestellt.

Das technische Potenzial von L/W-GroBwarmepumpen flr die zentrale Warmeversorgung
Uber Warmenetze ist groB. Eine Hirde bei der Standortsuche sind die Gerauschemissionen
der L/W-Warmepumpe. Daher wurden die aktuellen Vorgaben zur Schallimmission und zu
Schutzflachen geprift. Die folgende Tabelle enthalt die berechneten Immissionsgrenzen nach
(TA-Larm, 2025) sowie die erforderlichen Abstadnde zu Schutzobjekten in Abhdngigkeit vom
jeweiligen Schallleistungspegel (80, 85, 90 dB(A)) der Warmepumpe nach Leitfaden Schall
(Bundesverband Warmepumpe e. V. (bwp), 2023). Die vorausgewdhlten Schallleistungspegel
entsprechen etwa den Angaben vieler Hersteller aus den Datenblattern. Mit entsprechenden
SchallschutzmaBnahmen, bspw. der FlachenvergroBerung der Luftkollektoren und der daraus
resultierenden Reduktion der Ventilatordrehzahl kénnen geringere Schallemissionen erreicht
werden. Die Karte in Abbildung 38 dient somit nur einer groben Indikation von mdoglichen
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Flachen. Es sollte im Rahmen einer Machbarkeitsstudie vertiefend untersucht werden, an
welchen mdglichen Standorten groBe Luftwarmepumpen technisch und ékonomisch sinnvoll
errichtet werden kdnnen und welche SchallschutzmaBnahmen gegebenenfalls méglich waren.

Tabelle 13: Mindestabstande zu Schutzobjekten in Metern nach Schallleistungspegel der War-
mepumpe gemaB Leitfaden Schall (Bundesverband Warmepumpe e. V. (bwp), 2023) sowie Im-
missionsgrenzen Nacht (TA-Larm, 2025)

Schutzobjekte Immissionsgrenze Mindestabstand in m
Nacht (22-6 Uhr) bei Schallleistungspegel:
in dB(A) 80 dB(A) 85 dB(A) 90 dB(A)

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

'Mit den Annahmen: RichtwirkungsmaB DI = 0 dB(A), Zuschlag Ton- & Informationsgehalt:

Kr =0 dB(A), RaumwinkelmaB Aufstellung: Ko =3 dB(A), Zuschlag fiir empf. Zeiten Kr = 0 dB(A),
Nachtreduzierung: Ky =0 dB(A), Irrelevanz-Zuschlag: Ki= 6 dB(A)

'Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz - Technische An-
leitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm

Als Aufstellgebiete fir L/W-GroBwarmepumpen werden auBerdem die folgenden Flachen-
typen ausgeschlossen: Gehdlz, Sumpf, Moor, Stadien, Spielfelder, Gewasser, Wald und Natur-
schutzgebiete.

Welche Aufstellgebiete im Planungsgebiet geeignet sind, macht die folgende Abbildung
deutlich. Dabei wurden die vorgeschriebenen Mindestabstande des Schallschutzes beriick-
sichtigt. Grundsatzlich sind in Wolfhagen geeignete Standorte fir L/W-GroBwarmepumpen
vorhanden.
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Abbildung 38: Mdgliche Aufstellgebiete in Wolfhagen fir Luft-Wasser-GroBwarmepumpen unter Ein-
haltung der Schallimmissionsvorgaben, dargestellt fiir drei verschiedene Schallemissionspegel

4.7 Abwasser

FuUr die Potenzialanalyse wurden die kommunalen Abwéasser auf ihre energetische Nutzbarkeit
hin untersucht. Klaranlagen weisen in der Regel ein groBes Potenzial als Warmequelle fur
GroBwarmepumpen auf. In Wolfhagen wird eine Klaranlage von der Stadt betrieben, diese
befindet sich im Norden der Kernstadt in der Schiitzeberger Str. (vgl. Abbildung 26). Durch die
Stadtverwaltung wurden Messdaten der Abwassertemperatur und des Abflusses als Tages-
werte bereitgestellt (vgl. Kapitel 3.1).

Die Klaranlagen bendétigen fir die Reinigungsprozesse eine Mindesttemperatur. Deshalb darf
das ungereinigte Abwasser vor der Klaranlage maximal auf 12 °C abgekiihlt werden. Im Winter
liegt die Abwassertemperatur im Kanalnetz haufig darunter. Aufgrund dieser Parameter kann
dort eine WP-Anlage nicht ganzjahrig wirtschaftlich betrieben werden. Der Fokus liegt deshalb
auf der Nutzung des gereinigten Abwassers am Auslauf der Klaranlage.

Das Potenzial ergibt sich aus dem verflgbaren Volumenstrom am Auslauf und der Temperatur
(im Jahresverlauf) sowie den moglichen Temperaturabsenkungen. Im Temperaturprofil des
gereinigten Abwassers gibt es zwar hohe saisonale Schwankungen, aber auch in den
Wintermonaten werden meistens Uber 8 °C erreicht. Das ermdglicht einen kontinuierlichen
Betrieb einer Warmepumpe. Zur Ermittlung des Potenzials wurden die Daten der Klaranlage in
Wolfhagen analysiert. Aktuell ist die Klaranlage auf 22 000 Einwohnerwerte (EW) ausgelegt.
Nach der aktuell geplanten Modernisierung und Erweiterung soll die Klaranlage auf ca. 30 000
EW ausgelegt sein und Abwasser aus den nordlich gelegenen Stadtteilen Niederelsungen und
Viesebeck aufnehmen. Die erhaltenen Messdaten wurden daher um einen entsprechenden
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Faktor hochgerechnet, um das Warmepotenzial nach Erweiterung zu bestimmen. Der Abfluss
hat im Winter die erforderlichen Temperaturen Giber 8 °C und ausreichende Volumenstrome.
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Abbildung 39: Temperaturen des Abwassers (im Belebungsbecken) und Abflusswerte des Abwassers
als Tagesmittelwerte des Jahres 2023 der Klaranlage

Die Temperaturen auf der Abnahmeseite der Warmepumpe spielen eine wichtige Rolle fir die
Auslegung und die Erzeugungskosten der Warmepumpe. Je gréBer die Temperaturspreizung
zwischen Warmequelle und Warmenetz ist, um so hoher ist der Strombedarf und damit die
Warmegestehungskosten. In folgender Abbildung ist darum die angenommene Fahrweise
eines potenziellen Warmenetzes in Wolfhagen veranschaulicht.
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Abbildung 40: Angenommene Fahrweise des Fernwarmenetzes in Wolfhagen
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Es ist moglich, die Auslegungsleistung einer Warmepumpe zu variieren, um die gleiche
Warmequelle zu erschlieBen. Bei kleinerer Auslegung (auf den Trockenwetterabfluss) kann die
Warmepumpe relativ konstant Gber das Jahr betrieben werden. Bei einer groBeren Auslegung
komm es hingegen aufgrund der Schwankungen im Abfluss haufiger zu Betrieb in Teillast.
Daher wurde die thermische Leistung zwischen 1-3 MW, variiert. Beispielhaft wird in der
folgenden Abbildung eine Auslegung auf 2,0 MW dargestellt. Insbesondere im Sommer und
Herbst konnte die Warmepumpe haufig nur in Teillast betrieben werden, da die mdgliche
Warmeentnahme aus der Quelle (Qaustheo) aufgrund geringerer Abflisse die thermische
Leistung der Warmepumpe begrenzt.

. . Technisches Potenzial im Jahresverlauf
Energiestrom in MW

6,0

5,0

4,0

3,0

0,0 - T T T T T T T T T T T
Januar Februar  Marz April Mai Juni Juli August  September Oktober MNovember Dezember

Q, ein, real MW P, ein, real MW — ), US, Feal MW ceeees Q, aus, max Mw Q, aus, theo MW

Abbildung 41: Technisches Potenzial Abwasser-Warmepumpe (2 MW)

Aus der Simulation mit variabler thermischer Leistung ergaben sich die in der folgenden
Tabelle dargestellten Werte. Flr die Klaranlage ergibt sich daraus ein Potenzial zur Einbindung
in ein potenzielles Warmenetz. Ein sinnvoller Auslegungsbereich liegt in etwa zwischen 1,5 und
2 MW, da dort noch hohe Vollbenutzungsstunden erreicht und gleichzeitig eine erhdhte
Warmemenge bereitgestellt werden kdnnen. Die tatsachlichen Vollbenutzungsstunden sind
sehr stark abhangig von dem Lastprofil des potenziellen Warmenetzes.
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Tabelle 14: Annahmen und Ergebnisse der Ermittlung des Abwasserwarmepotenzials der
Klaranlage in Wolfhagen

Iieistung VoIIbenuEzungsstunden Wéfrg(taiﬁgt in JAZ
in MWin der Warmepumpe GWh/a

1.0 7.733 9,4 3,17
15 7.248 13,1 3,16
2,0 6.588 15,9 314
2,5 5.921 17,8 3,13
3,0 5.305 19,1 3,12

4.8 Solarthermie und Photovoltaik

GroBe solarthermische Anlagen sind eine bewahrte Technologie, die bei geringem
Energiebedarf hocheffizient Warme flir Warmenetze zur Verfligung stellen kann. Hierfur
werden Uberwiegend Flachkollektoren eingesetzt. Das Warmeangebot solarthermischer
Anlagen unterliegt tageszeitlichen und saisonalen Schwankungen. Voraussetzung sind
geeignete Flachen in der Nahe der Warmenetze. Meist empfiehlt sich eine Kombination mit
Kurzzeit- oder Saisonalspeichern.

Potenzielle Flachen flr groBe solarthermische Anlagen eignen sich ebenfalls fir die
Installation von Photovoltaik-Freiflachenanlagen, deren erzeugter Strom vor Ort zur
Warmebereitstellung eingesetzt werden kann. Photovoltaik bietet eine gute Mdglichkeit,
GroBwarmepumpen zu unterstitzen und den Warmepreis zu senken. Sie hat zusatzlich den
Vorteil, dass Uberschiisse ins Stromnetz abgegeben werden kdnnen.

In der Potenzialanalyse geht es vorrangig um die Ermittlung geeigneter Flachen. Zur
Identifikation potenziell geeigneter Flachen fir die Errichtung groBer Solarthermieanlagen fur
Nahwarmenetze wurden die verfligbaren Geodaten ausgewertet. Im Ergebnis steht nun eine
Auswahl von Flachenkategorien fest, bei denen eine Nutzung flr groBe Solarthermieanlagen
grundsatzlich denkbar ist (siehe Tabelle 15 unter Gunstkriterien). In der Kategorie ,Eignung mit
Einschrankung” wurden Flachentypen aufgenommen, bei denen die Errichtung groBer
Solarthermieanlagen zwar grundsatzlich maoglich ware, aber aufgrund von Interessen-
konflikten eingeschrankt sein konnte (siehe Tabelle 15: Einschrankungskriterien). Darliber
hinaus wurde eine Liste mit Ausschlussgebieten erstellt (siehe Tabelle 15: Ausschluss-
kriterien), deren Flachenkategorien eine Nutzung fiir groBe Solarthermieanlagen mit groBer
Wahrscheinlichkeit nicht zulassen. In Tabelle 15 findet sich die Zuordnung der Flachen-
kategorien. Die raumliche Verteilung im Planungsgebiet ist in Abbildung 42 und Abbildung 43
dargestellt.
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Tabelle 15: Freiflachenfindung flr zentrale oberflachennahe Geothermie: Zuordnung der Fla-

chenkategorien

Gunstkriterien

Einschrankungskriterien

Ausschlusskriterien

Intensiv genutzte Ackerfla-
chen mittlerer und geringer
Bodenglte (Bodenfunkti-
onsbewertung)’

Intensiv genutztes Griin-
land?

Landwirtschaftlich benach-
teiligte Flachen®

Technisch Gberpragte Fla-
chen (250 m zu Oberleitun-
gen, Umspannstation oder
Klaranlagen)?

Deponien, Halden?

Seitenflachen von regional-
bedeutsamen Verkehrsin-
frastrukturen (bis 500 m)?

Nahe zu Siedlungsgebiet
(bis 1000 m)?

Vorranggebiete Wohnen/
Siedlungsentwicklung?®

Vorranggebiete Industrie
und Gewerbe®

Bodendenkmale®, Kultur-
denkmale, Denkmalschutz®

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

Landschaftsschutzgebiete,
Vogelschutzgebiete'

Vorrang- & Vorbehaltsge-
biete, Rohstoffgewinnung,
Rohstoffsicherung?®

Geschutzte Biotope & Bio-
topkomplexe'

Naturdenkmale, Naturmo-
numente (Umgebung)*

Wasserschutzgebiete Zone
'

Vorrang- und Vorbehaltsge-
biete Landwirtschaft?

Entwicklungszonen Bio-
sphérenreservate (Zone Ill)!

Naturpark*

Moorbdden?

Naturschutzgebiete'

Nationalpark, FFH-Gebiete'

Wasserschutzgebiete (Zone
lund 1)’

Hochwasserschutzgebiete,
Uberschwemmungsgebiete'

Vorranggebiete Natur und
Landschaft’

Vorranggebiete Forstwirt-
schaft’

Regionale Grin-
zlige/Griinzasuren?®

Vorranggebiete Hochwas-
serschutz®

Waldflachen (+ 50 m Puffer)?

Natlrliche Seen/Stillgewas-
ser?

Bestehende Freiflachenan-
lagen?

FlieBgewasser (+ Gewdasser-
begleitflachen)?

Siedlungsgebiete?

'Quellen: Geodienste Boden, HLNUG, Stand Juli 2024, https://www.hIinug.de/themen/geografische-
informationssysteme/geodienste/boden & Schutzgebiete in Deutschland, BfN, Stand Oktober 2025,

https://geodienste.bfn.de/schutzgebiete

2 Quelle: Schutzgebiete in Deutschland, BfN, Stand Oktober 2025, https://geodienste.bfn.de/schutz-

gebiete

° Regionalplane Hessen, HMWVW, Stand Juli 2024, https://landesplanung.hessen.de/geodaten/regio-

nalplaene

“Schutzgebiete in Deutschland, BfN, Stand Oktober 2025, https://geodienste.bfn.de/schutzgebiete
® Denkmalschutz Hessen, LfDH, Stand Juli 2024, https://www.geoportal.hessen.de/spatial-ob-

jects/342

® Bedeutsame Landschaften Deutschlands, BfN, Stand Oktober 2025, https://www.govdata.de/su-
che/daten/bedeutsame-landschaften-deutschlands
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Hintergrundkarte: ©@ OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Abbildung 42: Positivauswahl (links) und Einschrédnkungsgebiete (rechts) fiir die Suche nach geeigne-
ten Flachen fir Solarthermieanlagen in der Gemeinde Wolfhagen

Zunachst werden die Enschrankungsgebiete auf die Gunstgebiete fir Solarthermie Uberla-
gert. Zur Bestimmung der Flachen zur Aufstellung von Solarthermie wurden die Flachen der
Ausschlussgebiete (Abbildung 43 links) von den Flachen der Positivauswahl (Abbildung 42
links) abgezogen und diese mit den eingeschrankt geeigneten Gebieten (Abbildung 42 rechts)
{iberlagert. Zusammenhangende Fldchen <2000 m? werden aus der Auswahl entfernt, da der
ErschlieBungsaufwand erst ab einer entsprechenden MindestgréBe sinnvoll ist. Das Ergebnis
der Uberlagerung ist rechts in Abbildung 43 dargestellt. Es verdeutlicht, wo Gunstgebiete und
Einschrankungsgebiete in Wolfhagen zu finden sind.

Flachensuche Solarthermie B Ausschiussgebiete gﬁgggsT
0 3 6km [0 Einschrénkungsgebiete
A : = Gunstgebiete Hintergrundkarte: ©@ OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Abbildung 43: (links) Ausschlussgebiete fir die Suche nach geeigneten Flachen fir Solarthermieanla-
gen in der Stadt Wolfhagen; (rechts) Uberlagerung von Positivauswahl, Eignung mit Einschrédnkung
und Ausschlussgebieten

Das Flachenpotenzial fir Wolfhagen ist in Abbildung 44 dargestellt. Es enthalt nur die Gunst-
gebiete fur groBe Solarthermieanlagen, gegenfalls mit Einschrdnkungen. Die Gesamtflache

52



betragt etwa 11 216 ha, davon entfallen 346 ha auf die Kategorie ,Gunstgebiete ohne
Einschrankungen”und 3 039 ha auf die Kategorie ,Gunstgebiete mit Einschrankungen”. Dabei
ist die raumliche Nahe zu bestehenden oder geplanten Warmenetzen noch nicht bertck-
sichtigt. Die Flachenauswahl kann als Anhaltspunkt bei der Planung neuer Warmenetze
dienen. Im Einzelfall missen weitere Einschrankungen durch Nutzungskonkurrenzen, Eigen-
tumsverhaltnisse oder Hindernisse auf den Flachen Gberprift werden.

Viesebeck 2 Niederelsungen Nothfelden Altenhasungen QONCEPT
D . ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wolfhagen

Ippinghausen g Wolfhagen Wenigenhasungen
Gasterfeld

Flachensuche
Solarthermie

Potenzialfdchen
Gunstgebiet ohne

Briindersen Istha Einschrankungen

Gunstgebiet mit

Einschrankungen

A 0 0.7 1,4 km
)

Hintergrundkarte:
® OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Abbildung 44: Flachen flr Solarthermieanlagen nach Verschneidung

Auf der Flache kann theoretisch ein sehr hohes solarthermisches Potenzial erschlossen
werden, dessen gesamter Ertrag den Warmebedarf der Stadt Wolfhagen weit Gbersteigt. Die
Auswertung des Potenzials findet sich in Tabelle 16.

Grundsatzlich sollte die Installationsflache das 1,5- bis 3-Fache der Kollektorflache betragen.
So konnen gréBere Abstéande zwischen den Kollektorreihen die tolerierte Verschattung
reduzieren und die Effzienz erhdéhen. Die Verflgbarkeit von Flachen hangt zudem von
konkurrierenden Nutzungsarten wie Wohnraum oder Landwirtschaft ab.

Wenn eine Solarthermieanlage auf die Sommerlast ausgelegt wird, sollte sie so dimensioniert
werden, dass Warmeuberschisse an einstrahlungsreichen Tagen im Sommer gering gehalten
oder vermieden werden.

Damit die Warme der Sonne auch in der Nacht zur Verfligung steht, sind Tagesspeicher Ublich.
Aufgrund der geringen Warmeduberschisse und der relativ kurzen Speicherdauer erreichen die
Anlagen hohe spezifische Ertrage und dementsprechend geringe solare Warmegestehungs-
kosten. Allerdings sind die solaren Deckungsraten des Warmebedarfs durch solche Speicher
je nach saisonaler Lastverteilung auf 5 % bis etwa 15 % begrenzt, sodass der gréBte Teil der
Warme von weiteren Warmeerzeugern bereitgestellt werden muss. Die konkreten Vorteile der
Nutzung von Tagesspeichern hdngen somit stark von den Bedingungen des Einzelfalls ab.
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Um die im Sommer produzierte Warme auch im Winter nutzen zu kénnen, sind saisonale
Warmespeicher notwendig. Diese unterscheiden sich deutlich in Konstruktion und
Speichervolumen von Kurzzeitspeichern. Aufgrund der langeren Speicherdauer liegen die
Speicherverluste je nach Bauweise und Anzahl der Speicherzyklen zwischen 10 und 30 %.

Ein optimaler Betrieb ist gegeben, wenn die Speichertemperaturen mdglichst gering
ausfallen, wodurch die Warmeverluste reduziert und hohere spezifische Ertrage der Solar-
thermieanlage erzielt werden. Damit sind solare Deckungsraten des Warmebedarfs mit
Werten von Uber 30 % erreichbar. Unter idealen Voraussetzungen auch von deutlich Uber
50 %. Welche Deckungsrate angestrebt wird, muss individuell nach 0Okologischen und
O0konomischen Kriterien festgelegt werden.

Durch die zentrale Installation einer groBen Solarthermie-Freiflachenanlage verringern sich
die Investitionskosten (Universitat Kassel, 2022), da die spezifischen Installationskosten bei
einer groBeren Freiflachenanlage geringer ausfallen. Das theoretische Potenzial ist in den
folgenden Tabellen dargestellt:

Tabelle 16: Theoretisches Potenzial Solarthermie

Gebiet FlachengroBe | Kollektorflache Theoretisches Potenzial
in ha brutto auf Frei- bei solarem Ertrag von
flache in
Mio. m’ 350 kWh/m? 550 kWh/m?
Kollektorflache | Kollektorflache
in GWh/a in GWh/a
Gunstgebiet
ohne Ein- 346 1,73 606 952
schrankungen
Gunstgebiet
mit Einschran- 3.039 15,20 5.318 8.357
kungen

Beispielhaft werden die zwei Varianten erlautert:
e Auslegung der Solarthermieanlage auf die Schwachlastperiode im Sommer

e Diese Variante beinhaltet einen Tagesspeicher und erzielt relativ hohe spezifische So-
larertrage von 550 kWh/(m?a). Da der Bedarf hier nur im Sommer gedeckt wird und
dann sehr gering ist, werden pro Jahr Deckungsraten von durchschnittlich zwischen
10 % und 15 % erreicht.

e Auslegung einer Solarthermieanlage mit Saisonalspeicher zur Erreichung hoher
solarer Deckungsraten

e Diese Variante beinhaltet einen Saisonalspeicher und erzielt mittlere spezifische So-
larertrdge von 350 kWh/(m?a). Da eine gréBere Kollektorflache verbaut wird, kénnen
die Bedarfe auch in den Ubergangszeiten wie Herbst und Friihling gedeckt werden. Je
nach GroBe eines Saisonalspeichers konnen auch Teile des Warmebedarfs im Winter
gedeckt werden.
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Die genannten spezifischen solaren Ertrdge konnen in Abhangigkeit zu den mittleren
Warmenetztemperaturen schwanken. Auf eine niedrige Ricklauftemperatur im Warmenetz
ist zu achten. Das Ziel ist eine jahrliche, mittlere Ricklauftemperatur von unter 50 °C im
Warmenetz. Denn mit steigender mittlerer Kollektortemperatur - abhangig von den Ruick-
lauftemperaturen im Warmenetz und im Speicher - nehmen die spezifischen Solarertrage ab.

In folgender Tabelle wird das theoretische Potenzial fir Photovoltaik dargestellt. Dieses
basiert auf der Annahme, dass pro Hektar Landflache 1 MWeeak installiert werden kann. Je
MWheeak installierter Leistung wird ein Ertrag von ca. 1000 MWh/a erwartet (Centrales Agrar-
Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk C.A.R.M.E.N. e. V., 2023).

Tabelle 17: Theoretisches Potenzial Photovoltaik

Gebiet FlachengroBe P.otenzia.l Potenzial Ertrag
inh Installierte Leistung in GWh/
inha in MW pes in a

G.unstge"b|et ohne 346 346 346

Einschrankungen

Gunstgebiet mit Ein- 3039 3,039 3.039

schrankungen

Die ermittelten Potenziale kdnnen durch lokale Rahmenbedingungen eingeschrankt sein;
zudem ist ihre wirtschaftliche Realisierbarkeit noch gesondert zu bewerten.

4.9 Biomasse

Biomasse umfasst prinzipiell alle organischen Stoffe (pflanzliche sowie tierische), die zur
Erzeugung von Warmeenergie genutzt werden konnen. Bei der Potenzialanalyse wurden die
lokalen Biomasseangebote auf dem beplanten Gebiet fokussiert.

Fir die Erhebung des lokalen Biomassepotenzials wird die Studie ,Innovative Konzepte und
Geschaftsmodelle fir zukunftsfahige Bioenergieddrfer - klimafreundlich, demokratisch, bir-
gernah”(Universitat Kassel und Georg-August-Universitat Gottingen, 2022) herangezogen. In
dieser Studie wurden verschiedenste Potenziale der Biomasse unter anderem fir den
gesamten Landkreis Kassel erhoben. Diese sind in folgender Tabelle in der Einheit tausend
Tonnen Frischmasse (t FM) und Tonnen Trockenmasse (t TM) bzw. Kubikmeter Biogas (m?®
Biogas) aufgefihrt.

Tabelle 18: Biomassepotenziale des Landkreises Kassel

Biomasse Potenziale

Rapsstroh 21.686 tFM/a
Kérnermaisstroh 440 tFM/a
Gras aus Dauergrinlandflachen 160.557 tTM/a
Garten-/Parkabfalle 12.026.752 tFM/a
Biotonne 8.672 tFM/a
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Waldrestholz unter starkerer Berilicksichti-

gung des Naturschutzes (WEHAM-Szenario) 42.462 tTM/a

Waldrestholz mit Holznutzungsmaximie-

rung im Vordergrund (WEHAM-Szenario) 46.326 tTM/a

GroBvieheinheiten umgerechnet in Biogas 61.573 m°’Biogas/a

Einige der in obiger Tabelle aufgefiihrten Potenziale wurden zusatzlich in fir die Energieer-
zeugung nutzbare Warmemengen umgerechnet:

Biotonne

Uber den Anteil der Einwohner der Stadt Wolfhagen an den Einwohnern des gesamten
Landkreises (5,2 %) wird ein Teil des Gesamtpotenzials der Stadt Wolfhagen zugeordnet.

Nach dem Bericht ,BioRest” des Umweltbundesamtes hat Biogut aus der Biotonne einen
Heizwert von 3,1 bis 5,0GJ/t Frischmasse (FM) Uber den Gasertragspfad und einen
Wassergehalt von 60 % (Umweltbundesamt, 2019). Der Biogasertrag liegt bei 70 bis 170 Nm®/t
FM, wobei tendenziell eher 80-120 Nm?®/t erzeugt werden. Das Biogas hat einen Brennwert von
5,0-7,5 kWh/Nm?. Demzufolge liegt das Potenzial der Erzeugung von Biogas aus Biogut und
der anschlieBenden energetischen Nutzung bei 0,9 bis 2,0 GWh pro Jahr.

Aktuell wird ein GroBteil der im Landkreis Kassel gesammelten Bioabfallmengen auf den
Biokompostierungsanlagen in Hofgeismar und Fuldatal bzw. in der Vergarungs- und Kom-
postierungsanlage in Lohfelden verarbeitet (Abfallentsorgung Kreis Kassel, 2021). Wolfhagen
liegt im Einzugsbereich der Bioabfallvergarungs- und Kompostierungsanlage Lohfelden.

Garten- und Parkabfalle

Uber den Anteil der Flache der Stadt Wolfhagen an der Flache des Landkreises(8,7 %) wird ein
Teil des Gesamtpotenzials der Stadt Wolfhagen zugeordnet. Nach dem Bericht ,BioRest" liegt
der Gasertrag bei krautigem Griingut bei 80 bis 120 Nm®/t FM, wobei der Methananteil bei ca.
55 % und der Wassergehalt bei 50 % liegt (Umweltbundesamt, 2019). Bezogen auf den
Methananteil (Brennwert Methan 11,06 kWh/Nm®) liegt der Brennwert bei 365 bis 730 kWh/t
FM. Bei einer energetischen Nutzung Gber den Gasertragspfad entspricht das 0,3 bis 0,6 GWh
pro Jahr.

Waldrestholz

Uber den Anteil der Flache der Stadt Wolfhagen an der Flache des Landkreises(8,7 %) wird ein
Teil des Gesamtpotenzials der Stadt Wolfhagen zugeordnet. Flr beide Restholz-Potenziale
(,starkere Berlicksichtigung des Naturschutzes” und ,Holznutzungsmaximierung”) wird mit
einem Brennwert von 5,2 MWh/(t TM) eine maximale Warmemenge von 20,9 bzw. 27,7 GWh pro
Jahr ermittelt.

Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG

Die Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG betreibt eine Biogasanlage; das Biogas wird in sieben
BHKWSs verbrannt und die Warme in verschiedene Nahwarmenetze eingespeist. Details
werden in den Kapiteln 3.7.4 und 3.7.7 beschrieben. Fir die Gewinnung des Biogases werden
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folgende Substrate eingesetzt (Stand 2024): Giille, Mais- /GPS- /Gras-Silagen, Getreide
Zuckerrliben, Kartoffeln und Pferdemist. Der Anteil von Gullle und Mist betragt ca. 55 %.
Maissilage macht ca. 43 % der eingesetzen Substrate aus.

Landschaftspflegeholz

Im Rahmen des Projektes ,Klimaresiliente Stadt-Umland-Kooperation. Kooperative Losungen
fir eine lokale Warmewende” (Kuhrau & Stobbe, 2025) wurde die Bereitstellung von
kommunaler holziger Biomasse (Landschaftspflegematerial) untersucht. Es wurden
vertragliche Vereinbarungen Uber die Lieferung und die Nutzung des in der Kommune
anfallenden Landschaftspflegeholzes mit der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG geschlossen.
Uber die Verfeuerung des aus der stadtischen Landschaftspflege stammenden Brennstoffes
in einer Kesselanlage soll gemaR der geschlossenen Kooperationsvereinbarungen eine
Warmeerzeugung von bis zu ca. 2,5 GWh pro Jahr ermoglicht werden. Die Warme wird in das
Warmenetz der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG eingespeist.

4.10 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme wird in § 3 Abs. 1 Nr. 13 WPG definiert. Danach handelt es sich zum
Beispiel um unvermeidbare Nebenprodukte aus industrieller Produktion, Stromerzeugung
oder um Warmepotenziale aus der Abfall- und Klarschlammverbrennung.

4.10.1 Industrielle Abwarme

Im ersten Schritt wurde die Plattform fir Abwarme (§17 EnEfG) nach Eintrdgen von
Unternehmen aus Wolfhagen durchsucht. Es sind keine Eintrage vorhanden.

Eine dartber hinaus gehende direkte Ansprache einzelner Unternehmen durch das Klima-
schutzmanagement hat ergeben, dass kein relevantes industrielles Abwarmepotenzial im
Gebiet der Stadt Wolfhagen vorliegt.

4.10.2 Klarschlammverbrennung

Die thermische Behandlung ist in Deutschland der vorherrschende kommunale Entsorgungs-
weg fir Klarschlamm. Durch die Verbrennung (Mono- oder Mitverbrennung) entsteht ein
betrachtliches Abwarmepotenzial. Mit der Neufassung der Klarschlammverordnung (AbfKIarV)
vom 3.10.2017 ist geregelt, dass zukUnftig in allen Kl&ranlagen eine Phosphorrickgewinnung
ab einem Phosphorgehalt von 20 Gramm oder mehr je Kilogramm Trockenmasse erfolgen
muss. Daher werden neue Anlagen zur Monoverbrennung von Klérschlamm relevanter und
sollten mit Blick auf Warmepotenziale weiterhin betrachtet werden. Mit der Modernisierung
der Klaranlage in Wolfhagen wird auch die Verarbeitung des anfallenden Klarschlamms neu
organisiert. Wie die Umsetzung der Vorgabe zur Phosphorrickgewinnung in Wolfhagen
konkret erfolgen wird, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht abschlieBend festgelegt.
Somit ist auch unklar, wie sich das auf die Nutzbarkeit des anfallenden Klarschlamms
auswirkt.
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4.10.3 Sperrmdill

Aus dem Abfallwirtschaftskonzept des Landkreises Kassel (Abfallentsorgung Kreis Kassel,
2021)geht hervor, dass die Erfassung von Sperrmdill differenziert durch Hol- und Bringsysteme
erfolgt. Einrichtungsgegenstande (z. B. M6bel, Matratzen, Teppiche) werden im Holsystem auf
Anforderung eingesammelt. Sperrmull kann auch direkt zu den beiden Entsorgungszentren
angeliefert werden.

Der mit Fahrzeugen eingesammelte Sperrmill wird von einem privaten Entsorgungsunter-
nehmen in Kassel sortiert und der Verwertung zugefiihrt. Das entzogene Holz wird in einem
Kraftwerk in Kassel energetisch verwertet.

Die Sortierung des Sperrmills kénnte nach dem Abfallwirtschaftskonzept am Standort
Hofgeismar durchgeflhrt werden. Dort kdnnte Holz aussortiert und vermarktet werden.

4.10.4 Restabfall

Aus dem Abfallwirtschaftskonzept des Landkreises Kassel (Abfallentsorgung Kreis Kassel,
2021) geht hervor, dass die Restabfalle je zur Halfte in den Entsorgungszentren in Hofgeismar
und Lohfelden umgeladen und zur Aufbereitungsanlage der Umweltdienste Bohn GmbH in
MeiBner-Weidenhausen (Werra-MeiBner-Kreis) gebracht werden. Dort werden die Restabfalle
vorbehandelt und dann zum Giberwiegenden Teil (87 %) im Heizkraftwerk der Papierfabrik bei
Witzenhausen als Ersatz-brennstoff (EBS) verwertet.

4.11 Weitere Potenziale

4.1.1 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Durch Kraft-Warme-Kopplung (KWK) werden in einem Kraftwerk gleichzeitig elektrische und
thermische Energie erzeugt. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden die mit erneuerbaren
Energietragern(Biogas, Biomasse, Reststoffe) betriebenen KWK-Anlagen sowie die potenziell
umristbaren Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen in Wolfhagen betrachtet. Dazu wurde das
Marktstammdatenregister mit Stand vom 8.4.2025 herangezogen. Es wurden nur KWK-
Anlagen mit Leistungen ab 50 kW betrachtet, fir die der Standort veroffentlicht ist.

Die KWK-Anlagen zur Einspeisung in die Warmenetze der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG
und der Regionalwerke Wolfhager Land GmbH sind im Kapitel 3.7.7 beschrieben. Darlber
hinaus gibt es eine mit Erdgas betriebene KWK-Anlage mit einer thermischen Leistung von
122 kW am Seniorenzentrum Wolfhagen in der KarlsstraBe. Die Anlage wurde 2015 in Betrieb
genommen und wird durch die Stadtwerke Wolfhagen GmbH betrieben.

4.11.2 Gruner Wasserstoff und andere synthetische Gase

Die Bundesnetzagentur hat den Aufbau des nationalen Wasserstoffkernnetzes am 22.10.2024
genehmigt (Bundesnetzagentur, 2024). Dies sieht eine Transportleitung Werne—Eisenach vor.
Fir den Anschluss von Wolfhagen an das Wasserstoffkernnetz wurde von der Energie
Waldeck-Frankenberg GmbH (EWF) mit dem vorlaufigen Projekttrager Thyssengas H2 GmbH
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eine Absichtserklarung vereinbart. Im nachsten Schritt soll eine Machbarkeitsstudie erstellt
werden, um magliche Trassenverlaufe zu identifizieren.

Die Firma BLG Project GmbH verfolgt die Vision eines ,Hydrogen Valley”, die die Umwandlung
lokal erzeugten erneuerbaren Stroms in Wasserstoff beinhaltet. Aktuell liegt der Fokus jedoch
auf der Errichtung von Stromerzeugungsanlagen. Konkrete Vorhaben zur Errichtung von
Elektrolyseuren gibt es noch nicht. Als moglicher Standort fir Elektrolyse wird das Gewerbe-
gebiet in Niederelsungen in Erwagung gezogen.

4.11.3 GroBwarmespeicher

GroBwarmespeicher sind als Potenzial relevant, weil sie in Warmenetzen mit hohem Anteil
erneuerbarer Warme den zeitlichen Versatz zwischen Warmeangebot und -nachfrage
Uberbricken kénnen. GroBwarmespeicher werden nach ihrer Speicherdauer in kurzfristige
(mehrere Stunden/Tage), mittelfristige (mehrere Wochen) und langfristige (saisonale)
Speicher unterteilt.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal von GroBwarmespeichern ist ihre Bauform. Dabei sind
vier Typen definiert:

e Behalterspeicher: Meist einzylindrischer Stahlbetonbehalter, der von auBen gedammt
und mit Wasser geflllt ist, das die Warme speichert. Behalterspeicher haben ein Volu-
men von bis zu 50 000 m?. Temperaturen von (iber 100°C sind mdéglich. Ergénzend kann
ein Druckspeicher eingesetzt werden, um hdhere Temperaturen und Speicher-
volumina zu realisieren. Behalterspeicher haben eine hohe Lade- und Entladekapazi-
tat bei geringen Verlusten.

e Erdbeckenspeicher: Entweder groBe abgedeckte Erdbecken mit geringer Bautiefe
oder flachensparende Stahl-Beton-Tanks mit groBerer Bautiefe. Als Speichermedium
dienen Wasser, ein Wasser-Kies- oder ein Wasser-Erdreich-Gemisch. Der
Flachenbedarf hangt von der Beschaffenheit des Untergrunds und dem Bdschungs-
winkel ab. Warmepumpen unterstltzen die Entladung des Speichers, sodass das
untere Temperaturniveau sinkt. Erdbeckenspeicher zeichnen sich durch signifikante
Skaleneffekte und hohe Lade- und Entladekapazitaten aus.

e Aquifer-Speicher: Natlrliche im Untergrund vorhandene Gesteinskdrper mit wasser-
gefillten Hohlrdumen, in denen Wérme gespeichert werden kann. Eine ErschlieBung
ist haufig unsicher und kostenintensiv.

e Erdsonden-Warmespeicher: Speichern Warme in Tiefen von etwa 400 m, bei
geringeren Temperaturen. Sie eignen sich eher fir Netze mit niedriger Vorlauf-
temperatur.

Eine Bewertung der Potenziale ist jeweils im Zusammenhang mit der kompletten
netzgebundenen Warmeerzeugung flir ein betrachtetes Gebiet vorzunehmen, da sich die
technischen und wirtschaftlichen Einsatzbedingungen eines Speichers aus dem jeweiligen
Gesamtsystem ergeben. Hier spielt vor allem das gewahlte Erzeugerportfolio eine maBgeb-
liche Rolle. Insbesondere wenn die Erzeugung auf stark schwankenden Warmequellen aufbaut
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(das kann z. B. bei industrieller Abwarme der Fall sein) oder der saisonale Erzeugungslastgang
stark vom Warmebedarfslastgang abweicht (z. B. bei der Solarthermie), kdnnen GroBwarme-
speicher eine maBgebliche Rolle im Zusammenhang mit der Versorgungssicherheit oder der
Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung spielen.

4.12 Fazit der Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse nach §16 WPG wurde zunachst die Warmebedarfsentwicklung der
Stadt Wolfhagen bis zum Zieljahr 2045 geschatzt. Dabei wurde auch das Potenzial der
Warmebedarfsreduktion bis zum Zieljahr ermittelt. AnschlieBend wurden die Potenziale fur
erneuerbare Energien, unvermeidbare Abwarme und Warmespeicherung untersucht. In
diesem Rahmen wurde unter anderem ein Flachenscreening fir das Planungsgebiet
durchgefihrt.

Fir Wohngebaude ergab sich fir den Warmebedarf eine Einsparung bis zum Zieljahr 2045 von
etwa 20 % und fir Nicht-Wohngebdude von etwa 22 %. FUr die Industrie wurde keine
Warmebedarfsreduktion angenommen. Insgesamt wird fir Wolfhagen von einer Warme-
bedarfsreduktion von 19 % ausgegangen.

Schwerpunkte fir die Warmeerzeugung, die spater auch im Ausbauszenario fir die
Warmenetze eine besondere Rolle spielen, werden in der Verbrennung von Biomasse (Biogas,
Holz-Hackschnitzel) und GroBwarmepumpen gesehen. Insbesondere der Abfluss der Klar-
anlage, die Umgebungsluft oder Erdwarmesondenfelder kommen als Warmequellen flr die
Warmepumpen infrage. Auch die Nutzung von Solarthermie sollte vertiefend gepruft werden.
Damit bestehen flir (potenzielle) Warmenetze erhebliche Potenziale fiir eine auf erneuerbaren
Energien basierende Warmeerzeugung.

Tabelle 19: Potenziale fir erneuerbare Energien, unvermeidbare Abwarme und GroBwarme-
speicher

Warmequelle Einschatzung/Potenzial
in GWh/a

Flachenscreening zeigt Potenzialfla-

Oberflachennahe Geothermie
chen

Vorhanden; gegebenenfalls vertie-

Tiefe Geothermie fende Studien notwendig

Vorhanden; gegebenenfalls vertie-

Grundwasser fende Studien notwendig

Oberflachengewasser Kein Potenzial

Flachenscreening zeigt Indikationen

Umgebungsluft fir Potenzialflachen

Klaranlage Wolfhagen:
9,4-19,1GWh/a

Flachenscreening zeigt Potenzialfla-
chen

Abwasser

Solarthermie
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Potenziale fur Biogas und feste Bio-
masse (primar Landschaftspflegeholz
und Waldrestholz).

Zum Teil bereits im Warmenetz der
Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG ein-
gesetzt.

Biomasse

Unvermeidbare Kein Potenzial

Abwarme

Ggf. Anschluss an Uberregionale Trans-
Griner Wasserstoff und andere synthetische portleitung.
Gase Plane fir lokale Elektrolyse, Potenzial

zurzeit nicht quantifizierbar.

5 Eignung fur Warmenetze

Das Planungsgebiet wurde nach § 18 und § 19 WPG auf die Eignung fir Warmenetze im Zieljahr
geprift. Hierbei wurde in den Ortsteilen unterschiedlich vorgegangen. In der Kernstadt
Wolfhagen gibt es bereits das bestehende Warmenetz der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG.
Fir dieseswurde ein Bereich flir einen potenziellen Ausbau definiert. Davon abgegrenzt wurde
ein Gebiet flr den potenziellen Neubau eines Warmenetzes mit Versorgung aus der Klaranlage
Wolfhagen.

In den weiteren Stadtteilen wurden ebenfalls Gebiete flir den potenziellen Neubau von
Warmenetzen identifiziert. Die Zuschneidung der Gebiete ist in der folgenden Abbildung
dargestellt. Dabei handelt es sich, insbesondere in der Kernstadt Wolfhagen, um zunachst
fiktive Begrenzungen der Netzgebiete, die vorgenommen wurden, um eine technische und
o0konomische Bewertung von Warmenetzszenarien vorzunehmen. Eine weitere Detaillierung
von potenziellen Warmenetzgebieten in der Kernstadt Wolfhagen sollte unmittelbar im
Anschluss an die Warmeplanung erfolgen (vgl. Kapitel 9.2 und 9.3).
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Abbildung 45: Geografische Einteilung fir potenzielle separate Warmenetzgebiete

Ein Warmenetz ist flir Kunden vor allem dann attraktiv, wenn die Warmepreise des Netzes
nicht héher sind als die Warmeversorgungskosten einer dezentralen Warmeerzeugungslésung
durch den Kunden. Wettbewerbsfahige Warmegestehungskosten fur Warmenetze sind daher
wesentlich, um hinreichende Absatzmengen und damit die Wirtschaftlichkeit von Warme-
netzen zu erzielen. Daraus folgt, dass bei der Bewertung von Warmenetzszenarien zunachst
das Kriterium wettbewerbsfahiger Warmegestehungskosten gepruft wird.

Im Folgenden wird zunachst die allgemeine Vorgehensweise zur Identifikation von
Netzgebieten beschrieben (Kapitel 5.1). Fiir das Netzgebiet ,Kernstadt Wolfhagen” werden im
Anschluss die Kalkulation vorlaufiger Warmegestehungskosten, die darauf aufbauende
Auslegung von Erzeugungsvarianten und eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
dargestellt (Kapitel 5.2). In diesem Zusammenhang wird das bereits bestehende Warmenetz
der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG separat betrachtet (Kapitel 5.3). Flr die weiteren
Stadtteile wurden vereinfachte, auf Indikatoren basierende Bewertungen der Warmenetz-
szenarien vorgenommen (Kapitel 5.4). SchlieBlich werden die Ergebnisse in eine
kartografische Darstellung der Eignungsstufen fur Warmenetze gemaBR § 19 WPG Uberflhrt
(Kapitel 5.5).

5.1 Entwicklung von Netzausbauszenarien

Die Entwicklung von Ausbauszenarien flir Warmenetze erfolgte nach StraBenziigen. Die
Warmebedarfe der Gebdude des jeweiligen StraBenzugs im Zieljahr wurden zusammen-
gefasst. AnschlieBend wurden die Warmeliniendichten fUr die StraBenzlige berechnet. Das ist
die jahrliche Warmemenge der Abnehmer pro Trassenmeter Leitungsnetz (StraBenlange plus
Hausanschlusslange). Dabei wurden je nach Gebaudetyp und Warmebedarf unterschiedliche
Anschlussraten angenommen:
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o Offentliche Gebaude: 100 % Anschlussquote. Fiir Gebaude im Eigentum der Stadt wird
ein besonderes Anschlussinteresse vermutet, um den Warmenetzausbau zu fordern.

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

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

e Industrielle Gebaude: Fir industrielle Gebdude wurden die technische Machbarkeit
und die Bereitschaft fur einen potenziellen Warmenetzanschluss punktuell durch Ge-
sprache oder Fragebdgen abgefragt und geprift. Fir industrielle Gebaude, zu denen
keine Informationen vorlagen, wurde eine Anschlussquote von 0 % angesetzt.

Zur Berechnung von Warmeliniendichten auf StraBenzugebene wurden die Warmebedarfe und
Hausanschlussleitungslangen mit der Anschlussrate multipliziert.

Die Auswahl der StraBenzlige fir einen potenziellen Warmenetzausbau basiert auf einem
numerischen Optimierungsalgorithmus auf Basis der Graphentheorie. Der Algorithmus
bewertet alle StraBenzlige nach einer vorgegebenen minimalen Warmeliniendichte (Grenz-
warmeliniendichte) und maximiert den potenziellen Warmeabsatz bei mdglichst minimalen
Leitungslangen. Die StraBenziige werden dazu nicht einfach Uber die Grenzwarmeliniendichte
ausgewahlt, sondern der Algorithmus ermittelt direkt ein zusammenhangendes Warmenetz.

5.2 Kernstadt Wolfhagen

In Wolfhagen existiert bereits das durch die Biogasanlage versorgte Warmenetz. Wie zuvor
beschrieben, wurde fiir dieses ein eigenes Ausbaugebiet definiert (vgl. Kapitel 5.3). Davon
abgegrenzt wird hier ein potenzielles neues Warmenetz betrachtet. Als fester Startpunkt fir
das potenzielle neue Netz wurde die Klaranlage angenommen, da hier ein erhebliches
Potenzial fiir die Einspeisung erneuerbarer Warme vorliegt (vgl. Kapitel 4.7). Es wurden sechs
Warmenetzszenarien mit Variation der Grenzwarmeliniendichte von 1000 bis 1750 kWh/(m-a)
erstellt. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 20: KenngroBen fur Netzausbauvarianten

Warmenetzszenario
Grenzwarmeliniendichte 1.750 1.600 | 1.500 | 1.300 1.100 1.000
in kWh/(m-a)

Trassenlange
(Transport u. Hausanschlisse) 4,4 4,6 51 55 6,1 6,2
in km

Warmebedarf 2025
in MWh/a

Warmebedarf 2045
in MWh/a

8,7 9.1 9,7 10,4 11,0 111

7,3 7,6 8,2 8,7 9,2 9,4
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Durchschnittliche

Warmeliniendichte 2045 1.656 1.633 | 1.600 @ 1.560 1.510 1.491
in kWh/(m-a)

Anzahl Anschlisse

(Anschlussquote berlicksichtigt) 103 12 134 162 174 180

5.2.1 Kalkulation der voraussichtlichen Warmegestehungskosten

Nach § 18 Abs. TWPG sind die Warmegestehungskosten als Vollkosten der Warmeversorgung
zu verstehen. Sie setzen sich aus den Kosten fiir das Leitungsnetz (Transportleitungen,
Hausanschlussleitungen und Hausanschlussstationen) und den Kosten flir die Warme-
erzeugung zusammen. Zusatzlich wurde eine Verzinsung des eingesetzten Kapitals angenom-
men. In der ersten Phase wurden zur Vereinfachung fr alle Ausbauszenarien der Warmenetze
die gleichen pauschalen Erzeugungskosten angenommen.

Zur Berechnung der Investitionskosten flr die Transportleitungen wurde eine Naherungs-
gleichung verwendet, die in Abbildung 47 ablesbar ist. Flir Hausanschlussleitungen und
Hausanschlussstationen wurden die Kostenfunktion aus Abbildung 46 bzw. Abbildung 48
herangezogen. Angenommen wurde weiterhin eine BEW-Férderung, Modul 2, des Ausbau-
projektsin Hohe von 40 %. Weitere Annahmen sind in folgender Tabelle dargestellit.

Tabelle 21: Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Ausbauvarianten

Annahme Wert

Kalkulatorischer Zinssatz (nominal) 68 %/a

Inflationsrate 2 %la

Betrachtungszeitraum 20 Jahre

Betriebskosten Netz 1 %/abezogen auf Investitionskos-
(Transport-und Hausanschlussleitungen) ten vor Forderung

0,3 %/abezogen auf Investitionskos-

Betriebskosten Hausanschlussstationen .
ten vor Forderung

Kosten fir Warmeerzeugung 80  €2025/MWh

5 %/abezogen auf die jahrlichen

Verwaltungs-und Vertriebskosten Gesamtkosten
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Abbildung 47: Kostenannahmen fir Transportleitungen in Abhangigkeit der durchschnittlichen War-
meliniendichte
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Abbildung 48: Kostenannahmen fr Hausanschlussstationen in Abhangigkeit der Anschlussleistung

Die ermittelten Kosten flr die Warmenetzszenarien sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gefasst. Diese umfassen nur das Warmenetz und die Ubergabestationen. Die Investitions-
kosten fir die Warmeerzeugung sind an dieser Stelle noch nicht kalkukliert. Zusatzlich zu den
in den Diagrammen angegebenen Kostenannahmen wurden jeweils Aufschlage fir Planung
und Unvorhergesehenes in Hohe von insgesamt 15 % angesetzt.

Tabelle 22: Ergebnisse der Kostenkalkulation der Netzausbauszenarien

Netto-Investitionskosten | .0 | 1600 | 1500 | 1300 @ 1100 | 1.000

in Mio. €

Transportleitungen 5.8 6.1 6.6 1.2 7.8 8.0
Hausanschlussleitungen 0,8 0,9 1.0 1.1 1.1 1.2
Hausanschlussstationen 0.9 0.9 1.0 1.1 1.2 1,3
Summe 7,5 79 8,6 9,4 10,2 10,4
Forderung BEW (40 %) -2,9 -3,0 -3,3 -3,6 -3,9 -4,0
Summe nach Foérderung 4,6 4,9 53 5.8 6,3 6.4

Mit der LCOH-Methode (Levelized Cost of Heat) wurden Uber einen Zeitraum von 20 Jahren die
Warmegestehungskosten fir alle Netzvarianten berechnet. Dabei wurden zunachst, wie oben
beschrieben, fir alle Varianten die gleichen Warmeerzeugungskosten von 80 €205/ MWh
angesetzt. Das Ergebnis ist in der folgenden Abbildung dargestellt. In dieser ist ein héherer
Wert flr die Bedarfskosten dargestellt. Das liegt daran, dass die Gesamtkosten in der Abbil-
dung nominal dargestellt sind und zudem auch die Warmeverteilverluste bertcksichtigt sind.
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Abbildung 49: Warmegestehungskosten bei angenommenen 80 €/MWh Erzeugungskosten

Im Ergebnis zeigt sich, dass alle Netzausbauszenarien im Bereich zwischen 16,8 und
17,5 ct/kWh liegen. ErwartungsgemaB nehmen die Warmegestehungskosten mit ab-
nehmender Warmeliniendichte zu. Ein Warmenetz ist fir potenzielle Kunden vor allem dann
attraktiv, wenn die Warmepreise des Netzes nicht hdher sind als die Warmeversorgungs-
kosten einer dezentralen Warmeerzeugungslésung durch den Kunden. Daher werden im
nachsten Kapitel als Vergleich Warmegestehungskosten flr dezentrale Warmeversorgungs-
optionen kalkuliert.

5.2.2 Vergleich zu Warmegestehungskosten dezentraler Warmeversorgung

Bevor im weiteren Verlauf die Mdglichkeiten fur dezentrale Warmeerzeugung dargestellt
werden, sollen zunachst einige grundlegende Aspekte und Rahmenbedingungen erlautert
werden.

Der Anreiz fir einen Netzanschluss ergibt sich nicht allein aus ginstigen Warmepreisen,
sondern auch aus weiteren Vorteilen gegenuber individuellen Heizlésungen
(LandesEnergieAgentur Hessen (Hrsg.), 2025). Dazu zahlen unter anderem der Wegfall von
Schallemissionen, ein geringerer Platzbedarf, Entlastung bei den Anschaffungskosten, ein
geringerer Aufwand fur Wartung und Instandhaltung und eine hdhere Versorgungssicherheit
durch das Warmenetz.

Flr die dezentrale Warmeversorgung stehen in Kommunen mit bis zu 100 000 Einwohnern
gemaB § 71 GEG ab 1.7.2028 nur noch bestimmte Optionen zur Verfligung. Nach dem Gesetz
ddrfen Heizungsanlagen in Gebauden ,zum Zweck der Inbetriebnahme” nur dann eingebaut
oder aufgestellt werden, wenn sie mindestens 65 % der bereitgestellten Warme aus
erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugen. Diese Vorgabe qilt
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gleichermaBen flr Heizungsanlagen, die Warme in ein sogenanntes Gebaudenetz einspeisen.
Die maBgeblichen dezentralen Technologien sind zukinftig:

e Luft-/Wasser-Warmepumpe (L/W-WP)

e Sole-Wasser-Warmepumpe (S/W-WP)

e Holzpelletkessel

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

Tabelle 23: Annahmen flr Férderung des Heizungstauschs nach BEG, Stand 1.12.2025

Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Grundférderung
Klimageschwindigkeitsbonus

Warmepumpen-Effizienzbonus

Einkommensbonus

Emissionsminderungs-Zuschlag

Maximal forderfahige Kosten

30 % Investitionskostenzuschuss

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

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

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

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

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

30.000 € fur die 1. Wohneinheit

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

Der Einsatz von Wasserstoff im Haushaltsbereich fiir Raumwarme und Trinkwarmwasser wird
derzeit als wirtschaftlich nicht tragfahig eingeschéatzt. Im Zuge der Dekarbonisierung ist
davon auszugehen, dass Wasserstoff vor allem in stark konkurrierenden Anwendungen - etwa
in der Industrie, der Stahlproduktion oder dem Schwerlastverkehr - bendtigt wird.

Vor diesem Hintergrund ist es duBerst unwahrscheinlich, dass in Wolfhagen in absehbarer Zeit
Wasserstoff fur die flachendeckende Versorgung der Gebaude mit Warme bereitstehen wird.
Ebenso gilt eine umfassende Umstellung der bestehenden Gasverteilnetze auf Wasserstoff als
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nicht realistisch (vgl. Kapitel 2.2). Aus diesen Griinden wird Wasserstoff als Option zur
dezentralen Warmeversorgung im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung nicht weiter
betrachtet.

Zur Berechnung der Kosten dezentraler Warmeerzeugungssysteme wurden der Technik-
katalog Warmeplanung (Ortner, Paar, Johannsen, & Mellwig, 2024) sowie die Ariadne-Analyse
(Meyer, Fuchs, Thomsen, Herkel, & Kost, 2024) als Grundlagen fir die Kostenannahmen
herangezogen. Die Warmegestehungskosten wurden anschlieBend mithilfe der Levelized Cost
of Heat (LCoH)-Methode ermittelt. Fiir die Berechnung kam folgende Formel zum Einsatz:

(CapEx; — SE;) + (OpEx;)

LColl = 2'11;:0 (1 + T')t
o= r Heat,
t=0(1 + )t

Dabei qgilt:

e |CoH=VLevelized Cost of Heat in €/kWh

CapExt =Investitionskostenim Jahrtin €

e SEt=Investitionskostenforderungim Jahrtin €

T = Betrachtungszeitraum in Jahren(a)

OpExt =Wartungs- und Betriebskostenim Jahrtin €

Heatt = Erzeugte Warme im Jahr t in kWh

r = Diskontierungssatzin %
Fir die Referenzszenarien wurden die folgenden Annahmen getroffen:

e Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

Diskontierungssatz: 4 %/a

Inflationsrate: 2 %/a (fiir Preissteigerung)

Heizwarmebedarf: 20 MWh flr ein Einfamilienhaus; 160 MWh fir ein Mehrfamilien-
haus

Leistung des Warmeerzeugers:

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

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

Die Investitionskosten wurden aus dem Technikkatalog zur Warmeplanung Gbernommen.
Dabei wurden alle dort aufgeflihrten Zusatzkosten berlicksichtigt, einschlieBlich geringinves-
tiver MaBnahmen und der Kosten fir erforderliche Pufferspeicher.
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In den Berechnungen wurde zudem die BEG-Fdérderung einbezogen. Der Klimageschwindig-
keitsbonus sowie der Einkommensbonus blieben in den Referenzszenarien unberlicksichtigt.
Fir Warmepumpen wurde daher von einem Gesamtfordersatz von 35 % ausgegangen. Dabei
wurde berlcksichtigt, dass die Férderung im Einfamilienhaus auf maximal 30.000 € und im
Mehrfamilienhaus (12 Wohneinheiten) auf maximal 153.000 € férderféhige Kosten begrenzt
ist.

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

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

Die Energiepreise und ihre zukinftige Entwicklung sowie die CO2-Preisannahmen wurden
anhand der Ariadne-Analyse festgelegt. Zwischen den dort aufgefiihrten Bezugsjahren
erfolgte eine lineare Interpolation. Fir die Berechnung der Warmepumpen wurde der regulare
Haushaltsstromtarif und somit kein spezieller Warmepumpenstromtarif verwendet. Die CO2-
Preise wurden gemaRB der in der Kategorie ,Standard” ausgewiesenen Preisentwicklung far
Erdgas bzw. Heizdl angesetzt. Diese sieht einen Anstieg auf 116 €2024/t im Jahr 2030 und auf
175 €2024/t im Jahr 2040 vor. Die Werte zwischen diesen Jahren wurden ebenfalls linear
interpoliert. Fir die Emissionsberechnung kamen die brennwertbezogenen Emissions-
faktoren gemaB Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) von 181 gco2/ kWhi fiir Erdgas und
249 geoo/ kWhi fiir Heizdl zum Einsatz. Eine Ubersicht der Preisentwicklungen findet sich in
der folgenden Abbildung.
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Abbildung 50: Preisentwicklung der Energietrager nach Ariadne-Analyse

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

Die zuvor dargestellten Randbedingungen bilden die Grundlage der Referenzszenarien. Die
daraus abgeleiteten Warmegestehungskosten (LCoH) der untersuchten Warmeerzeuger sind
in Abbildung 51flr Einfamilienhduser und in Abbildung 52 fir Mehrfamilienhduser dargestellt.

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

Im Mehrfamilienhaus bleibt die Warmepumpe ebenfalls die wirtschaftlichste Option mit
Warmegestehungskosten(LCoH)von etwa 186 €/MWh. Die librigen Heizsysteme bewegen sich
mit etwa 190 bis 200 €/MWh in einem ahnlichen Kostenbereich. Der im Vergleich zum
Einfamilienhaus geringere Kostennachteil des Pelletkessels ist vor allem auf die zugrunde
gelegten Kostenfunktionen zurlckzufihren: Bei kleineren Anlagen steigen die spezifischen
Investitionskosten flr Pelletkessel Uberproportional zu anderen Warmeerzeugern an,
wodurch sich ihre Kostenposition im Einfamilienhaus relativ zum Mehrfamilienhaus ver-
schlechtert.
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Abbildung 51: Vergleich der Warmegestehungskosten (LCoH, netto) fiir unterschiedliche Warmeerzeu-
ger im Einfamilienhaus
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Abbildung 52: Vergleich der Warmegestehungskosten (LCoH, netto) fiir verschiedene Warmeerzeuger
im Mehrfamilienhaus

Aufgrund der Vielzahl der in der Kalkulation berticksichtigten Parameter ist in der Praxis von
einer groBeren Bandbreite tatsachlicher Warmegestehungskosten auszugehen. Wesentliche
EinflussgrdBen sind die anbieterspezifischen Preisunterschiede bei den Investitionskosten
sowie die zukdnftige Entwicklung der Strompreise. Entsprechend kdnnen sich je nach
Gebaude und Rahmenbedingungen sowohl niedrigere als auch hdhere Versorgungskosten
ergeben. Der hier dargestellte Kostenvergleich der Referenzszenarien dient daher als erste
wirtschaftliche Einordnung.
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Vor diesem Hintergrund wurde eine tiefergehende Sensitivitatsanalyse durchgefihrt, in der
zentrale Einflussparameter gegenliber dem Referenzszenario variiert wurden:

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

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

o 30 % bis55 % Warmepumpen im Einfamilienhaus (Deckelung: 1 Wohneinheit)
o 0 % bis 30 % Pelletkessel
Lebensdauer: 16 bis 20 Jahre

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

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

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

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

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

Fir jede variierte EinflussgroBe wurden im Rahmen der Sensitivitatsanalyse zehn
Berechnungen durchgefiihrt. Dabei wurde die jeweilige Variable zwischen den oben aufge-
fihrten Extremwerten verandert, wahrend alle Ubrigen Parameter auf den Werten des

Referenzszenarios verblieben. Insgesamt entstanden so 90 LCoH-Berechnungen, die an-

schlieBend statistisch ausgewertet wurden. Die Ergebnisse werden im Folgenden anhand von
Kastendiagrammen dargestellt.

73



Einfamilienhaus (EFH)
320 €

300 €
280 € .

260 €

240 € BeiJAZ=2,0

220 €

LCOH, oo in €/MWh

200 € BeiJAZ=3,5
180 €
160 €
140 €
B wWPEFH M GasEFH M QI EFH M Pellet EFH

Abbildung 53: Sensitivitatsanalyse der Warmegestehungskosten dezentraler Warmeerzeuger im Ein-
familienhaus
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Abbildung 54: Sensitivitatsanalyse der Warmegestehungskosten dezentraler Warmeerzeuger im
Mehrfamilienhaus

In den Ergebnissen ist eine Bandbreite zu erkennen, innerhalb derer sich die Warmege-
stehungskosten der unterschiedlichen Varianten voraussichtlich bewegen. Gleichzeitig
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zeigen sich in Einzelfallen signifikante Abweichungen. Besonders sensitiv wirkt sich die
Entwicklung der Energiepreise aus, die bei Gas- und Olheizungen maBgeblich zu den oberen
AusreiBern flhrt. Bei Luft-Wasser-Warmepumpen ist zudem die Jahresarbeitszahl (JAZ) ein
entscheidender Einflussfaktor.

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

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

5.2.3 Warmeerzeugungsvarianten

Im nachsten Schritt wurden verschiedene Varianten flir die Warmeerzeugung in netzgebun-
denen Systemen unter Berlcksichtigung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse ermittelt.
Aus den in Kapitel 5.2.1 dargestellten Warmenetzszenarien wurde das Szenario mit einer
Grenz-Warmeliniendichte von 1750 kWh/(mea) ausgewahlt. Das Ergebnis der voraussicht-
lichen Warmegestehungskosten flir dieses Szenario deutet auf eine sehr gute Konkurrenz-
fahigkeit zu dezentralen Warmeversorgungsalternativen hin. Das Warmenetz weist folgende
Indikatoren auf:

Tabelle 24: Zusammenfassung der vorlaufigen Wirtschaftlichkeit nach Betrachtung der Aus-
bauvarianten

Warmenetzszenario

Grenzwarmeliniendichte Wert Einheit
in kWh/(m-a)

Trassenlange (Transportleitung und Hausanschliisse) 4,4 km
Warmebedarf 2025 8,7 GWh/a
Warmebedarf 2045 7,2 GWh/a
Durchschnittliche Warmeliniendichte 2045 1.656 = kWh/(m-a)
Anzahl Anschliisse (Anschlussquote bertlicksichtigt) 103 Stlick
Anteil am Gesamtwarmebedarf 2045 6.8 %
Investitionskosten Warmenetz 7.5 Mio. €
Investitionskosten Warmenetz nach Forderung 4,6 Mio. €

Fir dieses Warmenetzkonzept wurden im dritten Schritt mehrere Erzeugerkonzepte
entwickelt und im Detail ausgelegt, simuliert und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit
betrachtet.
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Die Erzeugervarianten wurden anhand der Bewertungskriterien aus §18 Absatz1 WPG
miteinander verglichen. Als Ergebnis lag ein priorisiertes Erzeugerkonzept fir das Ziel-
Warmenetz vor.

Das weitere Verfahren zum Erzeugerportfolio wird in den folgenden Kapiteln detailliert
erldutert.
1. Erzeugerauslegung

Aufbauend auf der Potenzialanalyse wurden vier verschiedene Erzeugerkonzepte flr das
Warmenetzkonzept im Detail betrachtet. Zwei Konzepte basieren zentral auf einer
GroBwarmepumpe an der stadtischen Klaranlage. In der ersten Variante wird die Klaranlagen-
Warmepumpe fir Grund- und Mittellast eingesetzt. In der zweiten Variante wird die Mittellast
durch einen Biomasse-Kessel substituiert. Auch in den Varianten drei und vier kommt
Biomasse zum Einsatz, jeweils erganzt durch eine Luft-Warmepumpe (Variante 3) und eine
solarthermische Anlage (Variante 4). In allen Varianten wird zur Deckung der Spitzenlast ein
Gaskessel vorgesehen (<10 % der Gesamt-Warmeeinspeisung). Die Varianten sind hier kurz
zusammengefasst.

e Variante 1(AWP+Gas):

o Grund-und Mittellast: Abwasser-Warmepumpe Klaranlage

o Spitzenlast: Gaskessel

e Variante 2 (AWP+BM+Gas):
o Grundlast: Abwasser-Warmepumpe Klaranlage
o Mittellast: Biomasse-Kessel

o Spitzenlast: Gaskessel
e Variante 3(LWP+BM+Gas):
o Grundlast: Luft-Warmepumpe
o Mittellast: Biomasse-Kessel
o Spitzenlast: Gaskessel
e Variante 4 (ST+BM+Gas):
o Sommerlicher Warmebedarf: Solarthermie
o Grund-und Mittellast: Biomasse-Kessel
o Spitzenlast: Gaskessel

Flr die Berechnung der Szenarien wurde angenommen, dass das Warmenetz ab dem Jahr
2030 bis zum Jahr 2034 errichtet wird. Die folgende Abbildung stellt den angenommenen
Verlauf des Warmebedarfs, der Warmeverluste und der gesamten eingespeisten Warme-
menge dar.
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Abbildung 55: Verlauf des Warmebedarfs, der Warmeverluste und der gesamten eingespeisten Warme-
menge fur das Warmenetzkonzept

Die Auslegung der Warmeerzeuger wird fir das Jahr 2034 vorgenommen. Hierflr wurden
Lastprofile nach dem Standardlastprofilverfahren (BDEW/VKU/GEODE, 2025) erzeugt. Bei der
Auslegungist zu berlicksichtigen, dass die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
flr neue Netze vorschreibt, dass der Anteil der fossil betriebenen Spitzenlastkessel an der
gesamten eingespeisten Warmemenge 10 % nicht Uberschreiten darf. Daher werden die
Grund- und Mittellasterzeuger so ausgelegt, dass sie ca. 90 % des Warmebedarfs decken
konnen. Insbesondere flir die Variante 3 mit Luft-Warmepumpe ist zudem die Anforderung der
BEW-Forderung relevant, dass die Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe mindestens 2,5
betragen muss, damit fir diese nach Modul 4 BEW eine Betriebskostenforderung beantragt
werden kann. Die Luft-Warmepumpe ist daher verhaltnismaBig klein ausgelegt, um die
Jahresarbeitszahl von 2,5 gewahrleisten zu kdnnen. Bei der Variante mit Solarthermie wurde
diese auf einen Anteil von ca. 10 % ausgelegt. Dies fihrt zu hohen spezifischen Ertragen und
stellt die wirtschaftlichste Auslegung einer solarthermischen Anlage dar. Die folgende Tabelle
zeigt das Ergebnis der Erzeugerauslegung.

Tabelle 25: Zusammenfassung der Erzeugerauslegung fir vier Varianten mit Kennwerten

Leistung Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
AWP AWP+BM LWP+BM BM+ST

Gaskessel in MW 3,3 3,3 3,3 3,3
Biomassekessel in MWt - 0,6 1.2 1.7
Luft-Warmepumpe in MWix - - 0.4 -
Abwasser-Warmepumpe

in MW, e 18 10 ) )
Solarthermie in m? - - - 2.400
Speicherin m?® 150 150 150 250
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In der folgenden Abbildung sind die Anteile der einzelnen Warmeerzeuger in den vier Varianten
fir das Jahr 2034 dargestellt. Diese ergeben sich aus den Jahressimulationen, die im
folgenden Kapitel beschrieben werden.

In allen Varianten liegt der Anteil des Gas-Spitzenlastkessels zwischen 7und 9 %. In Variante 1
wird die GUbrige Warme aus der Abwasser-Klaranlage bereitgestellt. In Variante 2 ist der Anteil
der Abwasser-Klaranlage etwas kleiner (69 %). Zuséatzlich stellt der Biomasse-Kessel ca. 23 %
der Warme bereit. In Variante 3 werden ca. 40 % der Warme aus der Luft-Warmepumpe und
rund die Halfte der Warme aus dem Biomasse-Kessel bereitgestellt. In Variante 4 stellt die
solarthermische Anlage 10 % der Warme bereit, der Biomasse-Kessel 83 %.

Gas-Spitzenlast
Solarthermie
B Biomasse-Kessel
Luft-Warmepumpe
B Abwasser-
Warmepumpe
Vi V2 V3 V4

AWP+Gas AWP+BM+Gas LWP+BM+Gas ST+BM+Gas

10,0
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7,0
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0.0

Warmemenge in GWh/a

Abbildung 56: Anteile der Warmeerzeuger an der Warmeerzeugung aller Varianten im Jahr 2034

2. Simulation der Lastgange

Fir alle Erzeugervarianten wurden flr die Bezugsjahre 2034 und 2045 Jahressimulationen
durchgeflhrt. Hierflr wurden Lastprofile mit dem Standardlastprofilverfahren erzeugt. Als
Randbedingungen wurden vom Deutschen Wetterdienst bereitgestellte Testreferenzjahre
(DWD, 2024) angesetzt. Fir die in den folgenden Kapiteln dargestellte Wirtschaftlichkeits-
betrachtung wurden die energetischen Kennwerte zwischen den Bezugsjahren interpoliert.
Im Folgenden werden die Jahressimulationen flir das Jahr 2034 aller Varianten als Profile auf
Tagesmittelwertbasis dargestellt.

Fir das Warmenetz wurde eine Vorlauftemperaturfahrkurve angesetzt. Diese sieht bei
AuBentemperaturen oberhalb von 10 °C eine Vorlauftemperatur von 75 °C vor. Bis zu einer
AuBentemperaturen -8 °C wird die Vorlauftemperatur linear auf 80 °C angehoben. Darunter ist
sie konstant.

Variante 1(AWP+Gas):

Das Ergebnis der Jahressimulation flr Variante 1ist in der folgenden Abbildung auf Tagesmit-
telwertbasis verdichtet dargestellt. Es wird deutlich, dass die Abwasser-Warmepumpe den
GroBteil des Warmebedarfs decken kann. Im Sommer sind drei Wochen zur Instandhaltung der
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Warmepumpe an der Klaranlage angedacht. Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe der
Klaranlage liegt bei 3,1. Das Warmeerzeugungspotenzial und die Quelltemperatur basieren auf
derin Kapitel 4.7 beschriebenen Datenbasis.
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Abbildung 57: Jahresverlauf der Warmeerzeugung als Tagesmittelwerte fir Variante 1(AWP+Gas)

Variante 2 (AWP+BM+Gas):

Das Ergebnis der Jahressimulation fiir Variante 2 ist in der folgenden Abbildung auf Tagesmit-
telwertbasis verdichtet dargestellt. Im Unterschied zu Variante 1ist die GroBe der Abwasser-
Warmepumpe auf 1MW begrenzt. In der Heizperiode wird zuséatzlich der Biomasse-Kessel
eingesetzt. Die Jahresarbeitszahl der Abwasser-Warmepumpe liegt, wie in Variante 1, bei 3,1.
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Abbildung 58: Jahresverlauf der Warmeerzeugung als Tagesmittelwerte flr Variante 2 (AWP+BM+Gas)
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Variante 3 (LWP+BM+Gas):

Das Ergebnis der Jahressimulation fur Variante 3ist in der folgenden Abbildung auf Tagesmit-
telwertbasis verdichtet dargestellt. Die Luft-Warmepumpe ist kleiner ausgelegt als die
Abwasser-Warmepumpe in Variante 2. Damit wird sichergestellt, dass die vom BEW
vorgegebene Mindestjahresarbeitszahl von 2,5 erreicht wird. Im Gegenzug ist der Biomasse-
Kessel groBer ausgelegt.
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Abbildung 59: Jahresverlauf der Warmeerzeugung als Tagesmittelwerte der Variante 3 (LWP+BM+Gas)

Variante 4 (ST+BM+Gas):

Das Ergebnis der Jahressimulation flr Variante 4 ist in der folgenden Abbildung auf Tagesmit-
telwertbasis verdichtet dargestellt. In dieser Variante ist der Biomassekessel am groBten
ausgelegt. Die solarthermische Anlage ist so ausgelegt, dass es keine sommerlichen
Uberschiisse gibt. So wird ein spezifischer Solarertrag von 375 kWh/(m?a) erreicht.
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Abbildung 60: Jahresverlauf der Warmeerzeugung als Tagesmittelwerte der Variante 4 (ST+BM+Gas)

3. Kostenannahmen

Im nachsten Schritt wurden fur alle Erzeugervarianten die Investitionskosten und daraus
abgeleitet die kapitalgebundenen Kosten sowie die bedarfs- und betriebsgebundenen Kosten
ermittelt. Hierfr wurden Kostenfunktionen aus der Literatur sowie eigene Erfahrungswerte
herangezogen. Die Investitionskosten sind inklusive der angenommenen Férdersummen in
Tabelle 26 dargestellt.

Die BEW-Fdrderung, Modul 2, sieht fir den Neubau von Warmenetzen aktuell eine Férderung
von 40 % der forderfahigen Investitionskosten vor. Die fossil befeuerten Kessel in den
beschriebenen Erzeugervarianten sind nicht forderfahig.

Neben den Investitionskostenzuschiissen konnen auch noch Betriebskostenforderungen fir
Solarthermie und Warmepumpen Uber einen Zeitraum von bis zu 10 Jahren geltend gemacht
werden (BEW-Férderung, Modul 4). Fir solarthermische Anlagen betragt die Foérderung
1ct/kWhiw (Warmeoutput). Bei Warmepumpen wird die Férderhéhe abhéngig von der Jahres-
arbeitszahl berechnet und liegt zwischen 11 und 14 ct/kWhe (Strominput). Bei den in der Folge
dargestellten Ergebnissen wurde keine Berechnung der Wirtschaftlichkeitslicke fur die
Betriebskostenforderung vorgenommen. Wenn die nach der Methodik des Bundesamts fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) berechnete Wirtschaftlichkeitslicke vor Ablauf der 10
maglichen Forderjahre geschlossen ist, ist keine weitere Betriebskostenforderung maoglich. In
die Berechnung der Wirtschaftlichkeitslliicke gehen viele Annahmen ein und das Ergebnis
kann auf kleine Anderungen der Annahmen sensitiv reagieren. Es wurde hier zunachst
angenommen, dass die Betriebskostenférderung in allen Fallen Uber die vollen 10 Jahre
ausgeschopft werden kann. Als Senstivitat wurde flr Variante Tauch eine Zusatzvariante mit
Annahmen zur Wirtschaftlichkeitslickenberechnung kalkuliert. Eine vertiefte Darstellung zu
diesem Punkt ist in Kapitel 5.2.4 dargestellt.
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Die folgende Tabelle zeigt die kalkulierten Investitionskosten flir das Netzkonzept mit allen
Erzeugervarianten.

Tabelle 26: Investitionskosten netto, Férdersumme und Anschlusskostenbeitrag fir die War-
meerzeugungsvarianten

Investitionskosten Vi V2 V3 V4

in Mio. € AWP+Gas AWP+BM+Gas | LWP+BM+Gas | ST+BM+Gas
Abwasser-Warmepumpe 2,2 1.3 - -
Luft-Warmepumpe - - 0.5 -
Biomasse-Kessel - 0.5 1.0 1.4
Solarthermie - - - 1,6
Gas-Spitzenlastkessel 0,3 0,3 0,3 0,3
Speicher 01 01 0,1 0,2
Heizzentrale 1.0 1.0 1.0 1.0
Transportleitungen 51 51 51 51
Hausanschlussleitungen 0,7 0,7 0,7 0,7
Hausanschlussstationen 0.8 0.8 0.8 0.8
Planung 1,0 1.0 0.9 11
Unvorhergesehenes 0,5 0,5 0.5 0.5
Summe n7 1.1 10.9 12,5
BEW-Fdérderung -4,3 -4,1 -4,0 -4,7
Summe nach Foérderung 7.3 7.0 6,8 7.9

Die Investitionskosten liegen vor Férderung zwischen 11,7und 12,5 Mio. €. Mit Berlcksich-
tigung der BEW-Férderung liegen die Investitionskosten zwischen 7,3 und 7,9 Mio. €.

Zur Berechnung der Warmegestehungskosten wurde die LCoH-Methode fir einen Betrach-
tungszeitraum von 20 Jahren angewendet. Die Rechnung wurde mit einem kalkulatorischen
Zinssatzvon 6 %/a(als Gesamtkapitalverzinsung)durchgefiihrt. Fir alle Komponenten wurden
Annahmen zu jahrlichen Betriebskosten sowie technischer Nutzungsdauer zur Berilck-
sichtigung von Reinvestitionen oder Restwerten getroffen. Die Berechnung wurde nominal
unter Annahme einer Inflationsrate von 2 %/a durchgefthrt. Auch alle Ergebnisdarstellungen
zeigen nominale Warmegestehungskosten. FUr Energietrdger wurden Preisannahmen
getroffen. FUr Strom wurde ein Mischpreis von 190 €/MWh zu Beginn des Betrachtungs-
zeitraums angesetzt. Uber die Inflation hinaus wurde fiir Strom keine Preissteigerung
angenommen. Fur Gas wurden im ersten Jahr 105 €/MWhw angesetzt. Bei den Gaskosten
wurde zusatzlich zur Inflation nur die CO2-Bepreisung als Preissteigerung eingerechnet. Flr
Biomasse (Holzhackschnitzel) wurde im ersten Jahr ein Preis von 38 €/MWh angesetzt. Als
Preissteigerung wurde fur Biomasse zusatzlich zur Inflation eine Preissteigerungsrate von
1%/aangenommen, da zukinftig von einem steigenden Bedarf aus-gegangen werden kann.
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4. Ergebnisse hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind flr die vier Erzeugervarianten in folgen-
der Abbildung dargestellt.
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Abbildung 61: Warmegestehungspreise der verschiedenen Varianten

Zunachst ist festzustellen, dass die Warmegestehungskosten aller Varianten unterhalb von
180 €/MWh liegen und damit die in Kapitel 5.2.2 dargestellten Kosten dezentraler Warme-
erzeugungsoptionen deutlich unterschreiten. Damit kénnen alle Varianten als wirtschaftlich
konkurrenzfahig angesehen werden. Wie oben beschrieben, wurde fir Variante 1 eine Alter-
native unter Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeitslickenberechnung geman BEW kalku-
liert. Dabei wurde die Betriebskostenférderung anstatt far 10 Jahre nur fir 6 Jahre
bericksichtigt. Dadurch steigen die Warmegestehungskosten von 163 auf 175 €/MWh und sind
damit immer noch konkurrenzfahig zu dezentralen Warmeerzeugungsoptionen.

Die Varianten mit den geringsten Warmegestehungskosten sind die Varianten mit Abwasser-
Warmepumpe (AWP). Durch die Kombination von Abwasser-Warmepumpe und Biomasse
(Variante 2) werden etwas geringere Warmegestehungskosten erreicht. Die Kombination von
Biomasse und Luft-Warmepumpe (Variante 3) ergibt die geringsten kapitalgebundenen
Kosten, hat jedoch aufgrund des hohen Strombedarfs die hdchsten bedarfsgebundenen
Kosten. Die geringsten bedarfsgebundenen Kosten weist Variante 1 mit Abwasser-Warme-
pumpe auf. Weitere Einsparpotenziale in dieser Variante kdnnten sich ggf. durch die Nutzung
lokal erzeugten erneuerbaren Stroms aus den geplanten Windkraft- oder PV-Anlagen ergeben.

5.2.4 Bewertungskriterien fir die Warmeerzeugungsvarianten

Zur Beurteilung der Erzeugungsvarianten fir die netzgebundene Warmeversorgung wurden
die Ergebnisse aus den vorangegangenen Kapiteln mithilfe der in §18 Abs.1 Satz 3 WPG
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genannten Kriterien bewertet. Dies sind die Warmegestehungskosten, die Reali-
sierungsrisiken, die Versorgungssicherheit und die kumulierten Treibhausgasemissionen.

Warmegestehungskosten fir die Warmenetzeignungsgebiete

Wie im vorherigen Kapitel dargestellt, unterschreiten die kalkulierten Warmegestehungs-
kosten aller Varianten die in Kapitel 5.2.2 dargestellten Kosten dezentraler Warmeer-
zeugungsoptionen. Das gewahlte Warmenetzszenario kann somit aus wirt-schaftlicher Sicht
gegenuber dezentralen Warmeversorgungsoptionen in den betreffenden Teilgebieten priori-
siert werden. Variante 2 (AWP+BM+Gas) weist die geringsten Warmegestehungskosten auf,
wobei diese sich von Variante 1(AWP+BM) nicht signifikant unterscheiden.

Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit fur die Warmenetzeignungs-
gebiete

Der Bau aller vier Erzeugungsvarianten ist mit vergleichsweise geringen Errichtungsrisiken
behaftet.

Die Potenzialanalyse hat ergeben, dass theoretisch ein signifikantes Potenzial an Waldrestholz
auf dem Stadtgebiet anfallt. Auf dieses kann jedoch aufgrund konkurrierender Nutzungen und
unterschiedlicher Eigentumsverhaltnisse nicht ohne Weiteres direkt zugegriffen werden. Das
im Stadtgebiet anfallende Landschaftspflegeholz ist als Potenzial bereits erschlossen und
wird im Warmenetz der Biogas Wolfhagen GmbH & Co KG eingesetzt. Biomasse in Form von
Hackschnitzeln kann jedoch am Markt zugekauft werden. Da es absehbar viele konkurrierende
Nutzungsanspriiche geben wird (auch an die verfligbaren Flachen), kdnnte flir Biomasse
langfristig ein héheres Verflgbarkeitsrisiko entstehen als beim Energietrager Strom. Das
wirde sich voraussichtlich weniger auf die Versorgungssicherheit, als vielmehr wirtschaftlich
in Form steigender Preise oder hinsichtlich der Nachhaltigkeit, etwa beim Import von
Biomasse auswirken. Festzuhalten ist, dass potenzielle Knappheiten bei der Biomasse eher
langfristig zu erwarten sind, wahrend Engpasse beim Strom bereits aktuell oder in naher
Zukunft mdoglich erscheinen. Grund ist die anstehende Elektrifizierung in den Bereichen
Mobilitat und Warme, die mdglicherweise schneller voranschreitet als der Ausbau des
Stromnetzes.

Alle Warmeerzeugungsvarianten konnen redundant ausgelegt werden, sodass der Ausfall
eines Warmeerzeugers kurzfristig kompensiert werden kann, um die Versorgungssicherheit
zu gewahrleisten.

Kumulierte Treibhausgasemissionen fiir die Warmenetzeignungsgebiete

Die Uber einen Zeitraum von 20 Jahren kumulierten Treibhausgasemissionen fir das Warme-
netzkonzept sind fir die vier Erzeugervarianten in der folgenden Tabelle dargestellit.
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Tabelle 27: Uber 20 Jahre kumulierte Treibhausgasemissionen und mittlere Emissionsfakto-
ren der Warmeerzeugungsvarianten

Warmeerzeu- Kumulierte THG-Emissionen | Mittlerer Emissionsfaktor
gungsvariante int CO2q in g/kWh

V1: AWP+Gas 4.7 33

V2: AWP+BM+Gas 5.596 39

V3: LWP+BM+Gas 6.323 44

V4: ST+BM+Gas 6.760 47

Alle Erzeugervarianten weisen vergleichsweise geringe Emissionsfaktoren aus. Aufgrund des
abnehmenden Emissionsfaktors fir Strom verursacht Variante 1 die geringsten kumulierten
Treibhausgasemissionen. Variante 3 weist die hochsten Treibhausgasemissionen auf.

Festlegung des Zielszenarios fiir die zentrale Warmeversorgung

In den Kapteln 5.1 und 5.2 wurden zunachst mehrere Warmenetzszenarien und anschlieBend
flr das priorisierte Szenario mehrere Warmeerzeugungsszenarien betrachtet. Aus der
Kalkulation der voraussichtlichen Warmegestehungskosten (vgl. Kapitel 5.2.1) geht hervor,
dass auch eine weiterreichende Warmenetzvariante als die hier gewahlte Variante mit einer
Grenz-Warmeliniendichte von 1750 kWh/(mea), zu konkurrenzfahigen Preisen flihren kdnnte.
Aufgrund verschiedener Unsicherheiten, wie zum Beispiel der bereits erwahnten Erwagungen
zur Berechnung der Wirtschaftlichkeitslicke gemaB BEW, wird dieses Warmenetzszenario
dennoch als Basis flr das Zielszenario ausgewahlt. Darlber hinaus werden Prifgebiete
ausgewiesen, da ein weitergehender Ausbau durchaus maglich erscheint.

Auf der Grundlage der im vorangegangenen Kapitel erlauterten Bewertung der vier Erzeuger-
varianten wird flr das Zielsszenario die Variante 1 mit Abwasser-Warmepumpe und Gas-
Spitzenlastkessel empfohlen. Die Empfehlung basiert vor allem auf der Tatsache, dass eine
lokale Versorgung mit Biomasse zum aktuellen Zeitpunkt nicht gewahrleistet ist. Andererseits
stehen gegebenenfalls Potenziale zur moglichen lokalen Stromerzeugung fir eine GroB-
Warmepumpe zur Verfligung.

5.3 Warmenetz Biogasanlage der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG

Fir das Warmenetz der Biogas-Wolfhagen GmbH & Co KG wurden Szenarien flr Verdichtung
und einen Ausbau erstellt. Fir die Potenziale zur Verdichtung wurden alle Gebaude innerhalb
von 40 m der aktuellen Trassen unter Bericksichtigung der in Kapitel 5.1 beschriebenen
Anschlussquoten einbezogen. Fir den Ausbau wurden zusatzlich mehrere Szenarien mit
unterschiedlichen Grenz-Warmeliniendichten entwickelt.

In der folgenden Tabelle sind die Kennwerte flr das Bestandsnetz sowie fur das Ver-
dichtungsszenario und die Ausbauszenarien dargestellt. Die Werte sind dabei nicht kumuliert,
sondern nur auf das jeweilige Szenario bezogen. Der aktuelle Warmebedarf der Uber das
Warmenetz versorgten Geb&dude (Anzahl: 55) liegt bei 4,9 GWh/a (2023). Durch Verdichtung
entlang der bestehenden Trasse kdnnten zusatzlich weitere 55 Gebaude und ein Warmebedarf
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von 1,8 GWh/a (2023) angeschlossen werden. Hierflir wéare eine Trassenldnge von 700 m (vor
allem Hausanschlussleitungen) nétig.

Daruber hinaus sind finf Ausbauszenarien mit Grenz-Warmeliniendichten zwischen
800 und 1600 kWh/(m-a) dargestellt. Im weitestgehenden Szenario kénnten knapp 90 zusatz-
liche Gebdude mit einem Warmebedarf von 5,8 GWh/a (2023) angeschlossen werden. Die
Warmeliniendichte dieses Ausbaus wirde ungeféhr der aktuellen Warmeliniendichte ent-
sprechen. Allerdings hatte der Ausbau mehr als eine Verdopplung des Warmebedarfs zur
Folge.

Tabelle 28: Kennzahlen fiir das Warmenetz der Biogas Wolfhagen GmbH

Ver-
Netzszenario Be- dich- 1.600 1.500 1.300 1.000 800
stand tung

Warmebedarf 2023 in 4.9 18 2.7 2.9 2,9 5,0 58

GWh/a

Warmebedarf 2045 in

SWha 3.8 15 2,0 2,2 2,2 3.9 4,5
Trassenlange in km 3.7 0,7 1,1 1,2 1,3 3.2 4,2
Warmeliniendichte 2023 1325  2.456 2.350 2.310 2.281 @ 1559  1.407
in KWh/(mea)

Warmeliniendichte 2045 1.035 1961 1783 1755 1733 1205  1.09]
in KWh/(mea)

Anzahl Anschliisse

(Anschlussquote 55 55 16 19 20 68 87

berilicksichtigt)

Im personlichen Austausch haben die Vertreter der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG
signalisiert, dass Ausbaumdglichkeiten flr das bestehende Netz sowohl hinsichtlich der
verfligbaren Netzkapazitaten als auch hinsichtlich der erschlieBbaren Biomassepotenziale
vorhanden sind. Nach Abstimmung wurde zusatzlich zur Verdichtung des Warmenetzes das
Ausbauszenario mit einer Grenz-Warmeliniendichte von 1500 kWh/(m-a) als maBgebliches
Zielszenario festgelegt.

5.4 Insellésungen fiir Warmenetze in den auBenliegenden Stadtteilen

Fir die auBenliegenden Stadtteile kdnnen kleinere leitungsgebundene Warmeversorgungs-
systeme, hier als Inselwarmenetze bezeichnet, in Betracht gezogen werden. Unter Inselnetzen
werden in diesem Gutachten neben kleineren Warmenetzen auBerhalb der Kernstadt
Wolfhagen auch Gebaudenetze verstanden. Dieser Begriff bezeichnet Warmenetze, die
maximal 16 Gebaude und maximal 100 Wohneinheiten versorgen. Dabei wurden nur Warme-
netze mit einem Warmebedarf von mindestens 1 GWh/a betrachtet.

Fir einen GroBteil der Stadtteile ist anzumerken, dass aufgrund der geringen Versorgungs-
dichte des Gasnetzes nur fur einen Teil der Gebaude der Warmebedarf tatsachlich bekannt ist.
Dort wurde der Warmebedarf Uberwiegend anhand der Schornsteinfegerdaten und der
Gebaudegeometrie (Berechnung der beheizten Flache aus Gebaudevolumen) geschétzt.
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Fir die ausgewahlten Warmenetzszenarien wurde anhand der Warmeliniendichte als
wichtigem Indikator fir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzsystems die Einstufung der
Eignung abgeleitet. Dabei werden andere MaBstabe angesetzt als fur die zuvor beschriebenen
Warmenetze in der Kernstadt Wolfhagen. Es wird davon ausgegangen, dass Warmenetze
aufgrund der geringeren Warmeliniendichten in den Ortsteilen Uber die typischen Organi-
sations- und Kostenstrukturen von Energieversorgungsunternehmen eher nicht wirtschaft-
lich umsetzbar waren. Eine Alternative kann die Entwicklung Gber Energiegenossenschaften
sein. Mit dieser Organisationsstruktur muss kein Gewinn erzielt werden, d.h. es kann von einer
geringeren Kapitalverzinsung ausgegangen werden. Zudem kénnen Uber ehrenamtliches
Engagement Kosten reduziert werden. Auch die Verlegung von Rohrleitungen kann gegeben-
enfalls in diesen Stadtteilen einfacher und damit glinstiger sein, da diese weniger verdichtet
bebaut sind.

Flr diese Stadtteile wurden im ersten Schritt Warmenetzszenarien mit Grenz-Warme-
liniendichte ab 400 kWh/(m-a) erstellt. Dabei galt als Nebenbedingung, dass das jeweilige
Warmenetzszenario mindestens 17 Gebaude mit einem Warmebedarf von mindestens 1GWh/a
(im Jahr 2045) versorgen muss. Daraus resultieren fiir die verschiedenen Stadtteile folgende
potenziellen Warmenetze:

Tabelle 29: Potenziale fur Insellosungen fur Warmenetze in den auBenliegenden Stadtteilen

. Waéarmebe- Trassen- Wér-melin.i— Anzahl Anschliisse

Stadtteil <.jarf 2045 lange in km endichtein (Ansis:hlu.ssql{ote
in GWh/a kWh/(m-a) berlicksichtigt)

Altenhasungen 11 1,8 599 42
Brindersen 11 1.4 826 39
Elmarshausen - - - -
Gasterfeld - - - -
Ippinghausen 1.6 2,5 632 60
Istha 2,0 3,5 553 84
Leckringhausen - - - -
Niederelsungen 11 1,5 740 45
Niederelsungen B B _ _
Gewerbegebiet
Nothfelden - - - -
Philippinenburg - - - -
Philippinenthal - - - -
Viesebeck 1.1 2,0 545 42
Wenigenhasungen 1.2 1.6 763 38

Eszeigt sich, dass die fur die Stadtteile berechneten Warmeliniendichten flr das Zieljahr 2045
vergleichsweise gering ausfallen. Dies deutet darauf hin, dass der wirtschaftliche Betrieb
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eines Warmenetzes zwar maglich sein kénnte, aber naher geprift werden muss. Hierzu
empfiehlt es sich, zunachst die Datenbasis hinsichtlich der Warmebedarfe durch den Einsatz
von Fragebdgen zu verbessern. Diese Fragebdgen kénnen auch dazu dienen, die Bereitschaft
zum Anschluss an ein potenzielles Warmenetz zu erfragen, um so bessere Annahmen flr die
Anschlussrate treffen zu kénnen.

In den Stadtteilen Elmarshausen, Leckringhausen, Niederelsungen Gewerbegebiet,
Nothfelden und Gasterfeld wurden keine Warmenetzszenarien entwickelt, die den oben
beschriebenen Kriterien entsprechen.

In den Stadtteilen Altenhasungen, Elmarshausen, Istha und Viesebeck wurden Warmenetz-
szenarien entwickelt, die zwar den oben beschriebenen Kriterien entsprechen, jedoch eine
vergleichsweise geringe Warmeliniendichte von weniger als 600 kWh/(mea) aufweisen.

In den Stadtteilen Ippinghausen, Niederelsungen und Wenigenhasungen wurden Warmenetz-
szenarien entwickelt, die den oben beschriebenen Kriterien entsprechen und eine Warme-
liniendichte zwischen 600 und 800 kWh/(me-a) aufweisen.

Im Stadtteil Brindersen wurden ein Warmenetzszenario entwickelt, das den oben
beschriebenen Kriterien entspricht und eine Warmeliniendichte zwischen 800
und 1000kWh/(mea) aufweist.

Die Ubertragung der Ergebnisse in die Eignungsstufen fiir Warmenetze wird im folgenden
Kapitel beschrieben.

5.5 Eignungsstufen fiir Warmenetze gemaB § 19 WPG

Grundlage der Festlegung von Eignungsstufen fir Warmenetze sind die in den voran-
gegangenen Kapiteln beschriebenen Hintergrinde. Im Folgenden wird die verwendete
Systematik beschrieben.

Die Festlegung wird auf der Ebene von Baubldcken vorgenommen. In diesen basiert sie auf
den Anteilen des Warmebedarfs von Gebauden, die in den jeweiligen Netzszenarien an
potenzielle Netze angeschlossen sind. Die Vorgehensweise wird flr die Netzgebiete
.Kernstadt Wolfhagen” und ,Wolfhagen Biogasanlage” (vgl. Abbildung 45) einerseits und den
dbrigen Netzgebieten andererseits unterschieden.

Fir die Netzgebiete ,Kernstadt Wolfhagen” und ,Wolfhagen Biogasanlage” gelten die
Kategorien ,wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich geeignet” fir die Warmeversorgung mit
einem Warmenetz flir Baublocke, deren Warmebedarf zu mindestens 25 % Uber das
festgelegte Warmenetzszenario im Zieljahr versorgt wird. Baubldcke, deren Warmebedarf im
Zieljahr zu weniger als 25 % Uber das geplante Warmenetz versorgt wird, werden als
~wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich ungeeignet” kategorisiert.

Eine Besonderheit ergibt sich fir Baublocke, die zu weniger als 25 % mit einem Warmenetz
versorgt werden, deren Warmebedarfsdichte aber gleichzeitig mindestens 415 MWh/(ha-a)
betragt. Diese werden als wahrscheinlich geeignet flr die Versorgung mit einem Warmenetz
kategorisiert. Der Hintergrund ist, dass bei einer Warmebedarfsdichte von mindestens
415 MWh/ha-a gemaB Leitfaden zum WPG von einer grundsatzlichen Warmenetzeignung im
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Bestand ausgegangen wird. Gleichzeitig sehen aber die in dieser Warmeplanung entwickelten
Ausbauszenarien entweder keinen Warmenetzausbau vor oder dieser fihrt lediglich zu einem
Warmebedarfsanteil mit Warmenetzen von weniger als 25 %. Sollten zuklnftig veranderte
Rahmenbedingungen (insbesondere wirtschaftliche) dazu flihren, dass sich dort ein stérkerer
Warmenetzausbau ergibt, kann es sein, dass der Warmebedarfsanteil (auch schon beileichten
Anderungen der Rahmenbedingungen)auf 25 % oder mehr steigt. Dementsprechend erschien
es nicht sinnvoll, diese Baubldcke mit als ,flr ein Warmenetz wahrscheinlich ungeeignet” zu
klassifizieren. Erst, wenn der Warmenetzanteil auf unter 25 % sinkt und auch die Warme-
bedarfsdichte unterhalb von 415 MWh/(ha-a) liegt, erscheint es — auch bei leicht veranderten
Rahmenbedingungen — als wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich, dass keine Warmever-
sorgung durch ein Warmenetz in hinreichendem Umfang erfolgen wird.

Die folgende Tabelle zeigt die Grenzwerte fir die Netzgebiete ,Kernstadt Wolfhagen” und
,Wolfhagen Biogasanlage” und die daraus abgeleitete Zuordnung im Uberblick.

Tabelle 30: Grenzwerte flr die Einteilung von Baublocken nach Eignungsstufen fir Warme-
netze gemaB § 19 WPG in den Netzgebieten ,Kernstadt Wolfhagen” und ,Wolfhagen Biogasan-
lage”

Warmenetzanteile Waéarmebedarfs-
Baubldcke nach Netzausbau- | Verkniipfung | dichte (WBD)
szenario in % in MWh/(ha-a)
Sehr wahrscheinlich geeignet >75 - -
Wahrscheinlich geeignet <75und>25 oder > 415
Wahrscheinlich ungeeignet <25und>0 und <415
Sehr wahrscheinlich ungeeignet 0 und <415

In den Gbrigen Netzgebieten wird die Einstufung nicht nur nach den Anteilen der Warmenetz-
szenarien in den Baublocken definiert. Dazu wird auch die Warmeliniendichte (vgl. Tabelle 29)
des jeweiligen Warmenetzszenarios wie folgt beriicksichtigt:

e Warmeliniendichte <600 kWh/(m-a):
.Sehrwahrscheinlich ungeeignet”

e Warmeliniendichte zwischen 600 und 800 kWh/(me-a):
.wahrscheinlich ungeeignet”

e Warmeliniendichte zwischen 800 und 1000 kWh/(mea):
~wahrscheinlich geeignet”

e Warmeliniendichte > 1000 kWh/(mea):
.sehr wahrscheinlich geeignet”

Die jeweilige Einstufung wird fir Baublocke festgelegt, deren Warmebedarf zu mindestens
25 % Uber das jeweils festgelegte Warmenetzszenario gedeckt wird.

Die Eignungsstufen fur die Warmeversorgung mit Warmenetzen nach Baubldcken im Zielsze-
nario gemaB § 19 WPG sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 62: Eignungsstufen flr die Warmeversorgung mit Warmenetzen nach Baubldcken im
Zielszenario geman § 19 WPG

6 Eignung fir dezentrale Warmeerzeugung

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

Berlicksichtigt wurden dabei
e Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) und
e Sole-Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) mit Erdwarmesonden (EWS).

Die Analysen erfolgten gebaudescharf auf Basis der vorliegenden Gebaudedaten.

6.1 Luft-Wasser-Warmepumpen zur Einzelgebaudeversorgung

Als einschrankender Faktor fur den Einsatz von L/W-WP wurde die Einhaltung der Schallim-
missionsvorgaben bericksichtigt. Die Methodik orientiert sich dabei an (Greif, 2023). Nach-
folgend werden das Verfahren und die Resultate beschrieben.

6.1.1 Datengrundlage und Vorgehen

Die Heizleistung wurde anhand der im Warmeatlas angegebenen Warmebedarfe Uber die
typischen Volllaststunden des jeweiligen Gebaudetyps berechnet. Der Schallleistungspegel
Ly, qeq der L/W-WP Iasst sich Gber den in Abbildung 63 gezeigten Zusammenhang bestimmen.
Die dort angesetzte Funktion orientiert sich an den emissionsarmsten Warmepumpen der
jeweiligen Leistungsklasse.
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< Luftwarmepumpen mit AuBenaufstellung e
— bis 10 kW: 53 dB(A)
— 10 - 35 kW: 53 + x*((70-53)/(35-10)) - 10*((70-53)/(35-10)) dB(A)
— 35- 75 kW: 70 + x*((74-70)/(75-35)) - 35*((74-70)/(75-35)) dB(A)
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Abbildung 63: Zusammenhang zwischen der Schallleistung von L/W-Warmepumpen und der Heizleis-
tung, basierend auf Datenblattwerten aus der GET-Produktdatenbank (Amt der Salzburger Landesre-
gierung - Lebensgrundlagen und Energie, 2023)

Nach dem Leitfaden Schall des BWP gilt fir den Mindestabstand s,, zum Nachbargebaude
unter Einhaltung der Schallimmissionsschutzvorgaben:

Lw,aeq_LT+KT+K0_11dB(A)+KR +KnachttKirrelevanz
Sm =10 20

Die verwendeten Parameter sind in folgender Tabelle aufgefihrt:

Tabelle 31: Parameter zur Berechnung des notwendigen Mindestabstands zur Einhaltung der
Immissionsschutzvorgaben

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

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

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

Annahme: -2 dB(A)
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Der Nachweis flr die Gesamtbelastung entfallt, wenn die Warmepumpe
K den maBgeblichen Immissionsrichtwert der TA Larm um mindestens 6
[rrelevanz  4B(A)unterschreitet (sog. Irrelevanz-Wert);

Annahme: 6 dB(A)

In folgender Abbildung ist der Zusammenhang zwischen Mindestabstand und Schallleistungs-
druck der L/W-WP mit den vorher genannten Annahmen dargestellt.

50

o o o o

Mindestabstand in m

o

40 45 50 55 60 65 70
Schallleistungsdruck der Warmepumpe Ly eqin dB(A)

Abbildung 64: Mindestabstand zwischen L/W-WP und Nachbargebauden zur Einhaltung der Schall-
immissionsvorgaben Gber dem Schallleistungsdruck der Warmepumpe

Als mdglicher Aufstellbereich fur L/W-WP wurde ein Ring mit mindestens 1 m und héchstens
3 m Abstand um das Geb&dude und innerhalb des zugehdrigen Flurstlcks festgelegt. Wie in
Abbildung 65 (links) gezeigt, wurde ein Puffer mit dem vorher ermittelten Mindestabstand s,,
um die benachbarten Gebaude gelegt. Sofern eine ausreichend groBe Flache des Aufstell-
bereichs nach Abzug der Puffer zur Verfligung verbleibt, gilt das betreffende Gebaude als flr
die L/W-WP-Versorgung geeignet.
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Abbildung 65: Links: Bestimmung des potenziellen Aufstellgebiets der L/W-Warmepumpe unter Be-
ricksichtigung der Mindestabstande und unter Einhaltung der Schallimmissionsgrenzwerte; rechts:
Ausschnitt aus dem Warmeatlas — moglicher Installationsort der L/W-Warmepumpe bei jetzigem Zu-
stand des Geb&udes (violett) oder bei Sanierung(grin)

Nachbar-
gebaude

Sm

Sofern von dem Aufstellbereich bei Berechnung der aktuellen Heizleistung keine ausreichend
groBe Flache nutzbar war, wurde die Warmepumpenleistung iterativ so lange reduziert, bis ein
geeigneter Aufstellbereich entstand (bis zu einem minimalen Wert von 50 % der aktuellen
Heizleistung). Das Resultat ist in Abbildung 65 (rechts) beispielhaft dargestellt. Die Methode
vernachlassigt die Abschattung des Schalls durch das Gebaude selbst. Letzteresist individuell
zu prufen.

6.1.2 Ergebnisse

In Abbildung 66 ist der mit der zuvor beschriebenen Methode ermittelte, Gber L/W-WP
versorgbare Anteil des Warmebedarfs in Wolfhagen dargestellt. Industriegebaude sind bei
dieser und den folgenden Darstellungen nicht berlcksichtigt, weil hier Prozesswarmebedarfe
vermutet werden, die moglicherweise nicht mit Luftwarmepumpen bereitgestellt werden
kdnnen. Ohne Sanierung konnen 74 % und mit Sanierung (Reduktion des jeweiligen Warme-
bedarfs der Gebaude auf minimal 50 %) kdnnen 86 % des Warmebedarfs gedeckt werden.
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Abbildung 66: Anteil des Warmebedarfs, der mit und ohne Sanierung tber L/W-Warmepumpen ge-

deckt werden kann

Die mogliche Deckung des Warmebedarfs Uber dezentrale L/W-WP in den Baublécken
Wolfhagens ist in Abbildung 67 dargestellt. In der Gberwiegenden Anzahl von Baublocken
konnen groBe Anteile des Warmebedarfs Uber dezentrale L/W-WP versorgt werden. Lediglich
in wenigen dicht bebauten Baublocken ist das Potenzial flir dezentrale L/W-WP geringer
(blaue und griine Bereiche).
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Abbildung 67: Mogliche Deckungsanteile durch dezentrale L/W-Warmepumpen auf Baublockebene bei
heutigem Warmebedarf
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6.2 Warmepumpen mit Erdwarmesonden zur Einzelgebaudeversor-
gung

Neben den L/W-WP wurden auch S/W-WP mit Erdwdrmesonden (EWS)als Warmeerzeuger fir
die dezentrale Warmeversorgung betrachtet. Dazu wurden die Untergrundeigenschaften und
das Platzangebot auf den jeweiligen Grundstiicken berlcksichtigt. Die Methode und die
Ergebnisse werden im Folgenden beschrieben.

6.2.1 Datengrundlage und Vorgehen

Die einzelnen Schritte der angewandten Methode zur Ermittlung des Potenzials von S/W-WP
mit EWS sind in Abbildung 68 schematisch dargestellt. Die Auslegung kleiner Erdwarme-
sondenanlagen (bis 30 kW Heizleistung) erfolgt gemé&B VDI 4640 Blatt 2 ,Thermische Nutzung
des Untergrunds - Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen”(2019).

' N ' N
1 | Sondenplatzierung 2 | Standortbedingungen
Wie viele Sonden pro Grundstiick ? Welche Entzugsleistung pro Sonde ?
Inputs: Inputs:
_ Sondenabstande _Maégliche Sondenlange
_Einschrankungen _Warmeleitfahigkeit Untergrund
_ Spezifische Entzugsleistung
. 7 \, | J
4 ™ '4
3 | BestimmungderEntzugsleistung 4 | Erforderliche Entzugsleistung
Welche Entzugsleistung pro Grundstiick ? Wie hoch muss die Entzugs-
Inputs: leistung sein, um den
_ Anzahl méglicher Sonden pro Grundstiick Warmebedarf des Gebaudes
_ Entzugsleistung pro Sonde abzudecken?
\ ) Inputs:
_ Warmebedarf pro Grundstuick
_Volllaststunden
_SCOPWarmepumpe
. S
s “ r “
5 | Bedarfsdeckung 5] Ergebnis: Gesamtpotenzial
Kannder Warmebedarf des Geb&udes Summe der Entzugsleistung
geothermisch gedeckt werden? aller Grundstiicke, die fir

eine Bedarfsdeckungdurch
EWS geeignet sind.

Inputs:
_Mégliche Entzugsleistung pro Grundstiick
_ Bendtigte Entzugsleistung pro Grundstick

L S \ Y.

Abbildung 68: Ablaufschema zur Erhebung des Potenzials flr oberflachennahe Geothermie mit S/W-
WP und EWS fir Einzelgebaude

Schritt 1: Anzahl méglicher Sonden pro Grundstiick

Datengrundlage waren die Gebaude- und Grundstlicksdaten aus dem Warmeatlas. Es wurde
ein Mindestabstand von 2 m zum Gebaude (inkl. unbeheizter Nebengebaude) und von 5 m zur
Grundstlicksgrenze angesetzt (Empfehlung VDI 4640: mind. 10 m Abstand zwischen Nachbar-
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anlagen). Mithilfe eines Algorithmus wurde automatisiert die maximal mdgliche Sondenanzahl
auf der restlichen Grundstiicksflache platziert (vgl. Abbildung 69). Dabei wurde ein
Mindestabstand von 6 m zwischen den Sonden zugrunde gelegt. Die ermittelte Sondenanzahl
wurde dann pauschal um 50 % reduziert, um nicht erfasste Hindernisse wie Baume, Teiche,
Pools u. a. zu beriicksichtigen, die eine Fldchennutzung einschranken konnten (stichproben-
weise anhand von Luftbildern ermittelt).

Abbildung 69: Darstellung der Platzierung der EWS auf den Grundstlicken fir ein Beispielgebiet: Plat-
zierungsbereich auf den Grundstlcken (hellgriin); Sondenstandorte (blaue Punkte)

Schritt 2: Entzugsleistung pro Sonde

Die magliche Entzugsleistung pro Sonde hangt primar von der Sondenlédnge und der Warme-
leitfahigkeit des Untergrunds ab. Das Potenzial wurde fir eine Sondenlange von 100 m
berechnet.

Eine Randbedingung fiir den Betrieb von Erdwarmesonden ist eine minimale Fluidtemperatur
von - 3 °C am Sondeneintritt. In der VDI 4640 sind Tabellenwerte fir die spezifische Entzugs-
leistung pro Sondenmeter flr Anlagen bis 5 Sonden und 30 kW Heizleistung enthalten. Um
auch groBere Anlagen bericksichtigen zu konnen, wurde mit dem Tool GEO-HANDIight
(Hochschule Biberach, 2022) in einer Standardanordnung die spezifische Entzugsleistung fir
bis zu 25 Sonden berechnet.
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Abbildung 70: Spezifische Entzugsleistung Uber der Sondenanzahl fir verschiedene Warmeleitfahig-
keiten (rechts in W/(m-K), berechnet mit GEO-HANDIight fiir die Vor-Ort-Untergrundeigenschaften mit
Wasser und Frostschutzmittel als Fluid

Die mittlere Warmeleitfahigkeit (ber eine Bohrtiefe von 100 m wurde mit 2,0 W/(m-K)
angenommen.

Schritt 3: Mogliche Entzugsleistung pro Grundstiick

Die potenziell verfiigbare moégliche Entzugsleistung pro Grundstlick berechnet sich aus der
zuvor ermittelten maximalen Sondenanzahl und der spezifischen Entzugsleistung.

Schritt 4: Benoétigte Entzugsleistung pro Grundstiick

Die bendtigte Entzugsleistung des Grundstlicks ergibt sich aus der bendtigten Heizleistung
der Gebaude auf dem Grundstlck und der Jahresarbeitszahl der S/W-WP. Diese wird mit 4
angesetzt.

Schritt 5: Kann der Warmebedarf des Grundstiicks geothermisch gedeckt
werden?

Durch Vergleich der bendtigten Entzugsleistung mit der moglichen Entzugsleistung wurde
festgestellt, ob die Gebaude auf dem Grundsttick bei ihrem aktuellen Warmebedarf versorgt
werden konnen. AuBerdem wurde eine Sanierung mit Absenkung des Warmebedarfs um bis zu
50 % bertcksichtigt.

6.2.2 Ergebnisse

In Abbildung 71 ist der Uber S/W-WP mit EWS versorgbare Anteil des Warmebedarfs
dargestellt, der mithilfe der zuvor beschriebenen Methode ermittelt wurde. Industriegebdude
sind in dieser und den folgenden Darstellungen nicht bertcksichtigt. Dort werden Prozess-
warmebedarfe vermutet, die maglicherweise nicht durch Warmepumpen gedeckt werden
kénnen. Von den Gebauden kdnnen ohne Sanierung 42 % und mit Sanierung(bei Reduktion des
Warmebedarfs je Gebdude auf mindestens 50 %) 54 % des Warmebedarfs gedeckt werden.
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Abbildung 71: Anteil des Warmebedarfs, der mit und ohne Sanierung Uber S/W-Warmepumpen mit
Erdwarmesonden gedeckt werden kann
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Abbildung 72: Mdgliche Deckungsanteile von dezentralen S/W-Warmepumpen mit Erdwarmesonden in
den Baublocken bei heutigem Warmebedarf

6.3 Fazit zur Eignung fiir eine Versorgung mit dezentralen Warmepum-

pen

Voraussetzung fur die Eignung von Einzelgebauden fir eine Warmebedarfsdeckung durch
dezentrale Warmepumpen sind
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e die Einhaltung der Vorgaben zu Schallemissionen bei L/W-WP oder

e eine ausreichend groBe Grundstlcksflache, um eine hinreichend groBe Anzahl von
Erdwarmesonden fir S/W-WP einzubringen.

Die dafur notwendigen Analysen wurden auf Basis des Warmeatlas gebaudescharf
durchgefuhrt. In der Betrachtung wurde zusatzlich gebaudescharf ermittelt, inwieweit sich
die Mdglichkeit zur Versorgung mit dezentralen Warmepumpen verbessert, wenn von einer
Warmebedarfsreduktion um bis zu 50 % ausgegangen wird. Dabei wurde nicht geprift, ob
diese Bedarfsreduktion in den Gebauden jeweils moglich ist.

Fir Luft-Warmepumpen koénnen die Schallemissionen durch den Einsatz von
Schallschutzhauben signifikant reduziert werden. Eine Reduktion der Schallemissionen durch
Schallschutzhauben wurde in dieser Betrachtung nicht berlcksichtigt.

Bei den S/W-WP wurde die Méglichkeit der thermischen Regeneration des Untergrunds im
Sommer durch Einleitung von Warme, zum Beispiel aus Solarthermie, nicht bertcksichtigt.
Dadurch lasst sich die Anzahl benétigter Sonden deutlich reduzieren. Ein moglicher Vorteil von
Erdwarmesondenanlagen ist die Mdglichkeit zur passiven Kihlung eines Gebaudes im
Sommer und damit verbunden die Regeneration des Untergrunds.

Es lasst sich feststellen, dass die Gebiete in Wolfhagen im Hinblick auf die Einhaltung des
Schallschutzes liberwiegend ein hohes Potenzial fir dezentrale L/W-WP zeigen. Das Potenzial
zur Versorgung des Warmebedarfs mit S/W-WP ist demgegenulber deutlich geringer. Wesent-
licher begrenzender Faktor sind die haufig zu geringen GrundstlicksgréBen, um eine hin-
reichende Anzahl von EWS in das Grundstlick einzubringen.

Ein mogliches Hemmnis flr den energie- und kosteneffizienten Betrieb von Warmepumpen
sind bestehende Heizsysteme, die auf hohe Vorlauftemperaturen angewiesen sind. Da diese
Anforderungen stark vom individuellen Gebaude abhangen und hierzu keine Daten vorliegen,
wurde dieser Aspekt in der vorliegenden Untersuchung nicht berticksichtigt.

6.4 Eignungsstufen fiir dezentrale Warmeerzeugung geman § 19 WPG

Zur Ermittlung von Eignungsstufen der dezentralen Warmeversorgung und der damit ver-
bundenen Karte werden die Ergebnisse aus den vorangegangenen Kapiteln genutzt. Die
Bewertung bezieht sich somit ausschlieBlich auf die Versorgung mit dezentralen
Warmepumpen.

Fir die weiteren dezentralen Warmeversorgungsoptionen erfolgt keine vergleichsweise
differenzierte, gebdudescharfe Analyse. Pelletkessel sind grundsatzlich immer dann maglich,
wenn ein ausreichend groBer Keller fir die Heizung, das Pelletlager und die zugehorigen
Nebenanlagen oder eine ausreichend groBe alternative Aufstellflache auf dem Grundstiick
vorhanden sind.

Die Kategorien ,wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich geeignet” fir die dezentrale
Versorgung mit Warmepumpen wurden flr Baublocke gewahlt, deren Warmebedarf zu
mindestens 50 % Uber Warmepumpen versorgt werden kann. Baubldcke, deren Warmebedarf
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im Zielszenario zu weniger als 50 % Uber Warmepumpen versorgt werden kann, wurden als
~wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich ungeeignet” kategorisiert.

Die Kategorisierung folgt den Grenzwerten aus Tabelle 32. Hierbei wird insbesondere die
Mdéglichkeit einer Aufstellung auf dem Grundstlck nach den in den vorangegangenen Kapiteln
beschriebenen Methodiken ausgewertet. Die individuelle Eignung der gebaudeinternen
Hydraulik und der Vorlauftemperaturen muss von einem Fachunternehmen geprift werden.

Tabelle 32: Grenzwerte flr die Einteilung von Baublécken nach Eignungsstufen flir die Ver-
sorgung mit dezentralen Warmepumpen gemaB § 19 WPG

Baublocke

Anteil der Warmeversorgung durch
dezentrale Warmepumpen in %

Sehr wahrscheinlich geeignet (SWG) >75
Wahrscheinlich geeignet (WG) >50und <75
Wahrscheinlich ungeeignet (WU) >25und <50
Sehr wahrscheinlich ungeeignet (SWU) >0und<25

Insgesamt besteht flr sehr viele Gebiete eine hohe Eignung fir eine dezentrale Versorgung
mit L/W- oder auch S/W-Warmepumpen.
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ckenim Zielszenario gemaB § 19 WPG
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6.5 Bewertungskriterien fiir dezentrale Versorgung geman § 18 Absatz
1WPG

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

Vergleich zwischen zentraler und dezentraler Versorgung

Der Vergleich hinsichtlich der Warmegestehunskosten erfolgte bereits in Kapitel 5.2.2.
Warmenetzszenarien wurden dementsprechend nur dann berlcksichtigt, wenn wahr-
scheinlich ist, dass das Warmenetz zu niedrigeren Warmegestehungskosten bei den Kunden
fihren kann als eine dezentrale Warmeversorgung (insbesondere zu L/W-Warmepumpen, da
diese als die tendenziell glinstigste dezentrale Versorgungsoption gesehen wird). Somit ware
den Warmenetzen, sofern allein auf die Kosten abgestellt wirde, in ihren Versorgungsgebieten
der Vorzug einzuraumen.

Auch hinsichtlich der Versorgungssicherheit bietet ein Warmenetz Vorteile, da es in der
Erzeugung in der Regel Uiber eine Redundanz verfiigt, die dazu fihrt, dass selbst beim Ausfall
des groBten Warmeerzeugers noch eine vollstandige Versorgung, auch an kalten Tagen,
erfolgen kann. Eine dezentrale Versorgung durch einen Warmeerzeuger am oder im Gebaude
hat diese Redundanz haufig nicht, so dass im Havariefall keine Warme zur Verfligung steht.

Bezuglich der festgelegten Warmenetzszenarien werden keine besonderen Realisierungs-
risiken gesehen. Gleiches gilt fur dezentrale Warmepumpen, sofern es sich um Gebiete
handelt, fir die in den vorangegangenen Kapiteln eine lGiberwiegende Eignung nachgewiesen
werden konnte (gebietsbezogener Warmeversorgungsanteil von mehr als 50 %). In Gebieten
mit verdichteter Bebauung bestehen demgegeniber teils gréBere Realisierungsrisiken
aufgrund fehlender geeigneter Aufstellflachen.

Im Ergebnis fuhrt diese Beurteilung insgesamt zu der Empfehlung, in den Gebieten, in denen
eine Warmenetzeignung definiert wurde (vgl. Kapitel 5), ein Warmenetz als praferierte Versor-
gungsart vorzusehen. Das gilt dementsprechend auch dann, wenn in diesen Gebieten eben-
falls eine hohe Eignung fiir dezentrale Warmepumpen nachgewiesen werden konnte (vgl.
Kapitel 6).

Voraussichtliche Warmegestehungskosten dezentraler Versorgungsoptionen

Der Kostenvergleich erfolgte bereits in Kapitel 5.2.2. Als kostenglnstigste Option zeigt sich
unter den getroffenen Annahmen die L/W-Warmepumpe. Erdwarmegekoppelte Warme-
pumpen sind in der Regel aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen teurer. Dieser
Kostennachteil wird Gber die Laufzeit zumindest teilweise durch geringere Bedarfskosten
(des Strombezugs) kompensiert. Je nach angenommener Entwicklung des Strompreises kann
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sich somit auch eine andere Beurteilung ergeben. Zudem entsteht eine héhere Planungs-
sicherheit, da starker steigende Stromkosten aufgrund des besseren Wirkungsgrades dieser
Warmepumpen die entstehenden Warmeversorgungskosten weniger beeinflussen. Bei
Kesseln mit fester Biomasse besteht demgegeniber eine starke Abhangigkeit von der
Preisentwicklung des Energietragers.

Realisierungsrisiko

Hinsichtlich des Realisierungsrisikos werden zwischen den verschiedenen Varianten mit
dezentralen Warmepumpen keine Unterschiede gesehen, da die Eignung fir beide laut
Kapitel 6.1 bzw. 6.2 nur dort besteht, wo die durchgeflhrten Analysen eine entsprechende
technische Umsetzbarkeit nachweisen. Ahnliches gilt fiir Kessel mit fester Biomasse. Sofern
auf dem Grundstlck bzw. im Keller hinreichender Platz verfiligbar ist, sind keine besonderen
Realisierungsrisiken zu beachten.

Versorgungssicherheit

Fir alle dezentralen Anlagen qilt, dass beim Ausfall des Warmeerzeugers keine
Warmeversorgung besteht, solange die Reparatur andauert und keine alternativen Warme-
erzeuger wie Kamindfen vorhanden sind. Mit einer zweiten Erzeugungsanlage lasst sich dieses
Problem |6sen, allerdings ergaben sich daraus weitere Zusatzkosten. Ein systematischer
Unterschied hinsichtlich der Versorgungssicherheit wird zwischen den verschiedenen
dezentralen Anlagentypen nicht gesehen.

Treibhausgasemissionen

In Abbildung 74 sind die anlagenbezogenen spezifischen Treibhausgasemissionen bis 2045 zu
sehen. Bei den Warmepumpen ergibt sich eine Reduzierung aufgrund des angenommenen
steigenden Anteils erneuerbarer Energien im Strommix. Diese Werte wurden der
Treibhausgasbilanz zugrunde gelegt.

Ganz allgemein kann festgehalten werden, dass Zielszenarien, die zu einem schnelleren
Wechsel von Heizungen mit fossilen Energietragern auf GEG-konforme Heizungen flhren,
beim Kriterium ,kumulierte Treibhausgasemissionen” Vorteile aufweisen. Das spricht
tendenziell fir den Ausbau von Warmenetzen, da diese haufig das Potenzial haben, den
Umstieg von Ol- oder Gaskesseln zu beschleunigen. Das gilt jedenfalls dann, wenn es gelingt,
Uber Warmenetze einerseits einen konkurrenzfahigen Warmeversorgungspreis zu bieten und
andererseits Uber geeignete KommunikationsmaBnahmen die Anschlussbereitschaft an ein
Warmenetz zu erhéhen und zu beschleunigen. Zur Berechnung der Emissionen wird fir die
L/W-Warmepumpen eine JAZ von 2,9 und fir die S/W-WP mit EWS eine JAZ von 4 angesetzt.
Der Nutzungsgrad flr die Gbrigen Warmeerzeuger wird mit 85 % angenommen. Die gréBten
Emissionen bis 2045 hat die Nutzung von Heizdl gefolgt von Gas.
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Abbildung 74: Spezifische Treibhausgasemissionen bis 2045 flr Energietrager zur dezentralen War-
meerzeugung

7 Zielszenario

Mit der Erstellung des Zielszenarios wird das beplante Gebiet in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt. Ziel dieser Einteilung ist es, die Erkenntnisse aller vorange-
gangenen Schritte der Warmeplanung zu einem konsistenten, langfristig ausgerichteten
Zielbild zusammenzufihren.

Die planungsverantwortliche Stelle legt dabei flr jedes Teilgebiet eine priorisierte Warme-
versorgungsart fest. Grundlage sind die Bewertungen gemaB §18 WPG sowie die zuvor
ermittelten Potenziale, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und Realisierungsbedingungen.

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete kénnen gemaB § 3 Absatz 1Nummer 14 WPG sein:
e ein Warmenetzgebiet (§ 3 Absatz 1 Nummer 18 WPG),
e ein Wasserstoffnetzgebiet (§ 3 Absatz 1 Nummer 23 WPG),
e ein Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung(§ 3 Absatz 1 Nummer 6 WPG) oder
e einPrifgebiet(§ 3 Absatz 1 Nummer 10 WPG).

Die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete erfolgt
dabei gemaB § 18 Absatz 3 WPG fir die Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035 und 2040.

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

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

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



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

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

7.1 Einteilung des Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete

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

Die in Kapitel 5 beschriebenen Netzausbauszenarien (inkl. Erzeugungsportfolios) wurden
zunachst maBgeblich aus einer wirtschaftlichen Bewertung entwickelt. Zentrales
wirtschaftliches Beurteilungskriterium war, inwieweit der Netzausbau zu Warmege-
stehungskosten (in ct/kWh) mdglich ist, die unterhalb eines definierten anlegbaren Preises
liegen. Als anlegbarer Preis wurde dabei 19 ct/kWh definiert (s. Kapitel 5.2.1 und 5.2.2). Der
Netzausbau wurde dementsprechend so entwickelt, dass die auf Basis der Gesamtkosten der
ausgebauten Netze umsetzbaren Warmepreise fir die Kunden unter (oder nur minimal tber)
dem anlegbaren Preis liegen.

Die weiteren Kriterien (geringe Realisierungsrisiken, ein hohes MaB an Versorgungssicherheit
und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen) wurden fiir die Kategorien zentrale
Erzeugung, Warmenetz und dezentrale Versorgung getrennt bewertet:

e In Kapitel 5.2.4 erfolgte eine Bewertung fir die Varianten der Erzeugung des Warme-
netzes

e Die Kriterien Realisierungsrisiken und damit implizit die Versorgungssicherheit bzgl.
des Einsatzes dezentraler Warmepumpen wurden in Kapitel 6 ausfihrlich berticksich-
tigt.

Auf Basis dieser Bewertungen wurde festgelegt, dass die als wahrscheinlich oder sehr
wahrscheinlich fir die Versorgung mit einem Warmenetz klassifizierten Gebiete (vgl. Kapitel
5.5) als Warmenetzgebiet definiert werden. Warmenetze stellen dort die gemaB §18 Abs. 1
WPG vorgegebene ,moéglichst kosteneffiziente Versorgung” dar und sollten daher priorisiert
werden. Eine Ausnahme ist das Warmenetzgebiet im Stadtteil Brindersen. Hier wurde
vereinfacht anhand der Warmeliniendichte als wichtigstem Indikator fir die Warme-
gestehungskosten und unter Annahme eines genossenschaftlich organinisierten Baus und
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Betriebs eines Warmenetzes die Eignungsstufe ,wahrscheinlich geeignet” zugeordnet. Da es
zurzeit keine konkreten Planungen fir die Umsetzung eines Warmenetzes in Brindersen gibt,
wird das Netzgebiet als Priifgebiet ausgewiesen.

Als Prifgebiete wurden zudem Gebiete nahe des Warmenetzszenarios in der Kernstadt
Wolfhagen definiert, die im festgelegten Warmenetzszenario zwar zu weniger als 25 % durch
das Warmenetz versorgt werden, deren Warmebedarfsdichte aber gleichzeitig mindestens 415
MWh/ha-a betragt. Der Hintergrund ist, dass die berechneten Warmegestehungskosten fur
das Netzkonzept deutlich unter dem definierten Grenzwert von 19 ct/kWh lagen. In zukinf-
tigen vertiefenden Planungen zum Warmenetzausbau kann sich fur diese Bereiche ergeben,
dass auch hier eine ErschlieBung zu konkurrenzfahigen Warmepreisen durchaus umsetzbar
ist.

Die sich daraus ergebende Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmever-
sorgungsgebiete zeigt folgende Abbildung.
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Abbildung 75: Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete gemaB § 18 WPG

7.2 Energietragerbilanz und Treibhausgasemissionen

Fir die Stadt Wolfhagen ist auf Basis des Zielszenarios eine klimaneutrale Warmeversorgung
moglich. Diese kann zu einem relevanten Anteil aus einer netzgebundenen Warmeversorgung
bestehen. Gleichzeitig wird der Anteil dezentraler Warmepumpen an der Warmeerzeugung als
sehr hoch eingeschatzt, da die Eignung Gberwiegend gegeben ist.

Fir das entwickelte Zielszenario und den zugrundeliegenden zeitlichen Umstellungspfad
werden im Folgenden die Energietragerbilanz und die Treibhausgasemissionen dargestellt.
Dabei wurden folgende Annahmen getroffen:



e Der Netzausbau (hellgriin) wurde vollstdndig ab dem Stitzjahr 2035 bericksichtigt.
Hierbei wurden Anschlussquoten, wie in Kapitel 5 beschrieben, zugrunde gelegt.

e Fir die dezentral versorgten Gebaude wurde nach Eignung unterschieden. Die
Warmebedarfe jener Gebaude, die fir eine Versorgung mit Warmepumpen geeignet
sind, wurden dem Energietrager Warmepumpe (liberwiegend Luft-Warmepumpen)
zugeordnet. Gebaude ohne Eignung wurden dem Energietrager Biomasse zugeordnet.
Die Umstellung erfolgt annahmegemaB kontinuierlich Gber den gesamten Betrach-
tungszeitraum.

e Der industrielle Warmebedarf wurde dem Energietrager ,Synthetische Gase /
Elektrifizierung”zugeordnet. Eine weitere Differenzierung wurde nicht vorgenommen.
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Abbildung 76: Entwicklung der Warmebedarfsdeckung fur das beplante Gebiet bis 2045

Der Verlauf der spezifischen Treibhausgasemissionen fur die unterschiedlichen Energietrager
und das Warmenetz ist in der folgenden Tabelle dargestellt. Die Treibhausgasbilanzierung
basiert dabei auf den Annahmen aus dem Technikkatalog fir kommunale Warmeplanung
(Deutsche Energie-Agentur-dena(Hrsg.), 2025). Die Vorkette findet hierbei Berlicksichtigung.

Tabelle 33: Angenommene Nutzungsgrade und Emissionsfaktoren fir die Energietrager im
Zielszenario
Emissionsfaktor in g/kWh

Energietrager Nutzungsgrad / JAZ
2024 2030 2035 2040 2045

Erdgas 93 % 240 240 240 240 240
Heizol 92 % 310 310 310 310 310
Flissiggas 93 % 270 270 270 270 270
Biomasse 85 % 20 20 20 20 20
Kohle 87 % 400 400 400 400 400
Unbekannt 93 % 240 240 240 240 240
Warmenetz' 98 % 100 100 27 19 12
Warmepumpe 330 % 380 110 45 25 15
Strom (direkt) 100 % 380 110 45 25 15
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Erdgas (BHKW) 70 % 240 240 240 240 240

Synth. Gase/
Elektrifizierung
'Mittelwert aus allen Warmenetzen

93 % 43 35 28 20

Parallel zur Umstellung auf andere Energietrager nimmt der gesamte Warmebedarf durch die
Warmebedarfsreduktion (vgl. Kapitel 4.1) ab, sodass auch dadurch die Treibhausgas-
emissionen sinken.
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Abbildung 77: Verlauf der Treibhausgasemissionen flr das beplante Gebiet bis 2045

7.3 Kennzahlen fiir das Zielszenario

Im Zielszenario beschreibt die planungsverantwortliche Stelle gemaB § 17 Abs. 1WPG fir das
beplante Gebiet als Ganzes die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung anhand der in
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abschnitt Ill, definierten Indikatoren.

Die Darstellung erfolgt im Einklang mit

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

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

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

In Tabelle 34 sind zunachst die flir Warmenetze an den Haustbergabestationen abgegebenen
Warmemengen als Endenergie definiert. In

Tabelle 35 sind die Endenergieverbrauche dargestellt, die zur Warmeerzeugung in den
jeweiligen Warmeerzeugungsanlagen der Warmenetze eingesetzt werden.
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Tabelle 34: Indikatoren flir das Zielszenario und die Betrachtungsjahre 2030, 2035 und 2040

Kennzahl Bestand 2030 2035 2040 2045
Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor HH in GWh/a 101,4 80,8 67.0 54,8 43,6
Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor GHD in GWh/a 13,4 10.6 8.7 71 5.6
Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor 6ff. Gebaude in GWh/a 15,6 ad 13,0 12,0 11
Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor Industrie in GWh/a 96 96 9.6 9.6 96
Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Erdgas in GWh/a 52,1 367 17,3 8.3 0.0
Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Strom (fiir War- 0,8 7.1 1.1 14,6 17,7
mepumpen)in GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Heizol in GWh/a 44,0 28,7 166 7.9 0.0
Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Biomasse in 20,9 22,0 22,7 23,2 23,6
GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager synthetische 0.0 3.1 52 7.4 9,6
Gase / Elektrifizierung in GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietréager Kohle in GWh/a 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Strom (direkt)in 1.1 1.1 1.0 1.0 0,9
GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Erdgas (BHKW)in 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0
GWh/a

OWh/a (nisi am Gocamtverorauen | 100 93 202 191 8
fir Warme) (7%) (8 %) (21%) (23 %) (26 %)
Anzahl Warmenetzanschlisse (Anteil 66 66 325 325 325
an der Gesamtzahl Warmeerzeuger) (1%) (1%) (5 %) (5%) (5%)
OWh/a (nioil am Gocamtverbrauen | 524 B8 A B4 00
fir Warme) (37 %) (32 %) (18 %) (10 %) (0%)
Anzahl Gasnetzanschlisse (Anteil an 1.433 1.034 569 285 0
der Gesamtzahl Warmeerzeuger) (22 %) (16 %) (9 %) (4 %) (0 %)
Treibhausgasemissionen Warmever- 31,025 01,874 12.078 6.365 31,025

sorgung in tcoz-eq/a
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Tabelle 35: Indikatoren Warmenetze vom Ist-Zustand bis zum Zielszenario

Kennzahl Bestand | 2030 | 2035 @ 2040 | "
szenario

Endenergiebedarf Warmenetze in
GWh/a 19,0 17,9 32,1 30,4 28,8
Endenergiebedarf fur Warmenetze
Energietrager Erdgas in GWh/a 8.9 8.3 8.5 7.9 0.0
Anteil Energietrager Erdgas an End- . . . . .
energiebedarf Warmenetze in % 417% 46 % 27% 26% 0%
Endenergiebedarf fur Warmenetze

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

Energietrager Biogas in GWh/a

Anteil Biogas an Endenergiebedarf

Warmenetze in % 42 % 45 % 25% 26 % 28 %

Endenergiebedarf fir Warmenetze

Energietrager Biomasse in GWh/a 2.1 1.6 12,7 17 17,7
Anteil Biomasse an Endenergiebe- . . . . .
darf Warmenetze in % 1% 3% 39 7% 38 % 61%
Endenergiebedarf fir Warmenetze
Energietrager Stromin GWh/a 0.0 0.0 2.9 2.8 2,7
Anteil Strom an Endenergiebedarf . . . . .
Warmenetze in % 0% 0% 7% 9% 3%
Endenergiebedarf fir Warmenetze
Energietrager Wasserstoff in GWh/a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Anteil Wasserstoff an Endenergiebe-

0% 0% 0% 0% 1%

darf Warmenetze in %

7.4 Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

GemaB §18 Abs.5 WPG hat die planungsverantwortliche Stelle beplante Teilgebiete mit
erhéhtem Energieeinsparpotenzial darzustellen. Ziel ist es, raumliche Schwerpunkte zu
identifizieren, in denen MaBnahmen zur Reduktion des Endenergiebedarfs besonders wirksam
zur Beschleunigung der Transformation hin zu einer weitgehend treibhausgasneutralen
Warmeversorgung beitragen konnen. FUr diese Gebiete kdnnen im Rahmen der Um-
setzungsmaBnahmen nach § 20 WPG gezielt Projektskizzen erarbeitet werden.

Die Identifizierung dieser Gebiete erfolgte auf Grundlage der gebaudespezifischen und
baublockbezogenen Warmebedarfsdaten aus dem Warmeatlas (vgl. Kapitel 3.7.11).

Die Bewertung basiert auf einer zweistufigen Betrachtung:

e (Gebaudespezifisches Einsparpotenzial: Abschatzung der potenziellen Reduktion des
Warmebedarfs je Gebaude, beispielsweise durch energetische SanierungsmaBnah-
men
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e Absoluter Warmebedarf im Baublock: Betrachtung des gesamten Warmebedarfs ei-
nes Baublocks bzw. Teilgebiets

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

Nicht als Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial wurden dagegen Bereiche
eingestuft,

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

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

Die zugrunde liegende Systematik ist in der folgenden Abbildung schematisch dargestellit.

Keine Teilgebiete mit
Hoch erhohtem

Priorisierung . .
Einsparpotenzial
Gebaudebezogenes

Einsparpotenzial

Keine

Niedrig Priorisierung

Niedrig Hoch

Absoluter Warmebedarf im Baublock

Abbildung 78: Kriterien fur Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial

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

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

In allen anderen Kombinationen erfolgt keine Ausweisung als prioritares Einspargebiet.

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



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

In Wolfhagen liegt keine Datengrundlage zur Kategorisierung von Gebaudetypen vor. Darum
wurden die spezifischen Warmebedarfe fir sanierte Wohngebaudetypen des IWU gemittelt
(51kWh/(m?2-a)).

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

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

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

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

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

Diese Gebiete werden als Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial ausgewiesen.

Die in den Karten orange und gelb markierten Gebiete weisen ebenfalls Gberdurchschnittliche
Einsparpotenziale auf, gehdren jedoch nicht zu den prioritdren Schwerpunktgebieten. Die
Fokussierung auf das obere 5-%-Perzentil folgt dem Grundsatz, zunachst dort anzusetzen, wo
auf engem Raum besonders hohe absolute Einsparwirkungen durch entsprechende
MaBnahmen erzielt werden konnen. Die definierten Perzentilklassen und die potenziellen
Sanierungsgebiete sind in Abbildung 79 dargestellt.

In Wolfhagen entfallen nur wenige Baubldcke auf das 1-%- oder 5-%-Perzentil. Bei der
Umsetzung konkreter MaBnahmen kann daher eine Einbeziehung angrenzender, ebenfalls
dberdurchschnittlicher Bereiche sinnvoll sein. Orangefarbene Gebiete, die bezlglich
energetischer Sanierung ebenfalls besonders betrachtet werden kdnnten, finden sich
insbesondere in der Kernstadt Wolfhagen.



Viesebeck Niederelsungen Nothfelden Altenhasungen
<. Ny
e 1 I -
PECLY .2 -— - . 4 z R, A1
= ",‘?:‘f !.‘“ l-_-“" z.'.’b,g;, -., ‘é '-
3 O 9" N3 sis
X . PR B S ~E
¢ s <7 \% TN
I 1 L VY
Ippinghausen Wolfhagen i 'Wenigenhasungen
- Gasterfeld a
N % &
ma A Y
[y S , TS
.,:F\ 3.1 %S 8o
RS .
%k - Ay
AL >z
T » '
o W s O,
P E ‘Q)'- =2 =N
i T “'I ‘n e
Briindersen & KA A Y Istha
X 'lt'..f ‘( / \
i SN OPE00 A L LI -
T TS . TN iy
£ \[=?p 3 Viazy 4> 4 », ““d{‘,
‘-‘-"i.—r‘ £ > =4 /’»’/‘V‘ “‘\"\‘:" (1 1
g7 A\ PRQT o\ PR
T b | w0 LA ",\“l\\ o % —
pa R ¢ R RS O B
1". < \\l et
N

QONCEPT
ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wolfhagen

Energieeinsparpotenzial
Wohngebaude

Notwendige Reduktion bis zu
vollstandiger Sanierung
(Anteil am absoluten
Sanierungspotenzial)

Il 0-0,50(25%)

I 050-0,57(50 %)

0,57-0,64(75 %)

B 0,64-0,75(95 %)

Il 075-0,77(99 %)

Il >0.77(100 %)

0,7 1.4km

AL : :

Hintergrundkarte:
© OpenStreetMap-Beitragende (ODbL)

Abbildung 79: Relatives Energieeinsparpotenzial in statistischen Baubldcken

7.5 Auswirkungen auf das Stromnetz

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

pumpen abgeleitet.

Die daraus resultierenden Stromlastgange fiir die Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035, 2040
und das Zieljahr 2045 sind in folgender Abbildung dargestellt.

Flr das Stadtgebiet insgesamt wachst der Strombedarf bis zum Zieljahr 2045 auf ca.
20 GWh/a an. Die daraus resultierende zusatzliche Lastspitze der Warmepumpen betragt in
Summe im Tagesmittel ca. 7.7 MW und im Stundenmittel ca. 9,5 MW.
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Abbildung 80: Entwicklung elektrischer Lastgange (Tagesmittelwerte) zur Deckung des Strombedarfs
fUr die Betrachtungszeitpunkte 2030 bis 2045

Tabelle 36: Auswirkungen des Zielszenarios auf das Stromnetz; Zahlen flir die Betrachtungs-
zeitpunkte 2030 bis 2045

Jahr 2030 2035 2040 2045
Strombedarf in GWh/a 7,0 13,7 16,9 19,9
Lastspitze Tagesmittel in MW 2.9 5.0 6,4 7.7
Lastspitze Stundenmittel in MW 3.6 6,2 7.9 9,5

8 Offentlichkeits- und Stakeholderbeteiligung

Wahrend des Projektverlaufs fanden mehrere Veranstaltungen zur Offentlichkeits- und
Stakeholderbeteiligung statt. Am 3.11.2025 wurden die vorlaufigen Ergebnisse in einer
gemeinsamen Besprechung der Stadtwerke Wolfhagen GmbH, der Biogas Wolfhagen GmbH
und der BLG Project GmbH vorgestellt. Ziel war es zu ermitteln, inwiefern Interesse dieser
Institutionen am Auf- beziehungsweise Ausbau von Warmenetzen in Wolfhagen besteht.
Zusatzlich wurden Kooperationspotenziale diskutiert. Im Vorfeld dieses Termins fanden
diverse Einzelgesprache mit diesen Institutionen statt.

Seitens der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG wurde signalisiert, dass sie sich einen weiteren
Ausbau des von ihr betriebenen Warmenetzes vorstellen kann. Zudem bestehen dort Poten-
ziale fur den Ausbau von Kapazitaten zur Warmeerzeugung. Die BLG Project GmbH kann sich
eine Direktbelieferung von Strom an zuklinftig errichtete GroBwarmepumpen vorstellen. Die
moglichen Konditionen dazu wurden grob skizziert.

Am 11.12.2025 wurden die vorlaufigen Ergebnisse der Warmeplanung in einer Stadt-
verordnetensitzung vorgestellt. Ziel dieser Veranstaltung war es, Uber die geplanten Inhalte zu
informieren und die Bedeutung des Beschlusses der Warmeplanung zu erlautern.
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Am 2.2.2026 wurde eine offentliche Blrgerinformationsveranstaltung in der Stadthalle
Wolfhagen durchgeflihrt. Der Schwerpunkt lag dabei auf der Vorstellung und Diskussion der
Vorgehensweise zur Erstellung der Warmeplanung, des geplanten Zielszenarios sowie der
vorgesehenen Umsetzungsstrategie. Qoncept Energy GmbH prasentierte die Inhalte und
Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung. Ziel der Veranstaltung war es, eine breite
Unterstltzung und Akzeptanz fir die Warmewende in der Bewohnerschaft zu férdern und so
eine gemeinsam getragene Umsetzung zu ermdglichen. Die Veranstaltung umfasste eine
Kombination aus Kurzvortragen, interaktiven Beteiligungsformaten an Infostanden
verschiedener Energieakteure und einer Energieberatungsbodrse. An der Veranstaltung
nahmen rund 100 Blrgerinnen und Blrger teil.

Abbildung 81: Impressionen aus der Blirgerinformationsveranstaltung in Wolfhagen vom 2.2.2026

Im Anschluss an die Vortrage hatten die Teilnehmenden die Mdglichkeit, sich individuell mit
den anwesenden Energieexperten auszutauschen und sich Uber energetische Gebaude-
sanierung, Forderungsmaoglichkeiten sowie zu individuellen Optionen der Warmeversorgung
zu informieren. Die Informationsstande waren besetzt durch:

e Qoncept Energy GmbH (als Erstellerin der kommunalen Warmeplanung)

LandesEnergieAgentur Hessen GmbH

e Stadtund Stadtwerke Wolfhagen GmbH

e BirgerEnergieGenossenschaft Wolfhagen eG
e Energie2000e. V.

e Max Weishaupt SE

e Firma Elektro Gante, Wolfhagen

9 Umsetzungsstrategie

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Schritte der Umsetzungsstrategie zum Erreichen
des Zielszenarios und damit einer klimaneutralen Warmeversorgung dargestellt. Im Rahmen
der Umsetzungsstrategie wurden folgende MaBnahmen entwickelt, die in den anschlieBenden
Kapiteln in Projektskizzen beschrieben werden:
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10.

n.

12.

13.

Informationskampagnen zu niedrigschwelligen Energieberatungsangeboten

Prifung der Umsetzungsmaglichkeiten eines zusatzlichen oder erweiterten
Warmenetzes in der Kernstadt von Wolfhagen

Fortfihrung der Kooperationsgesprache mit der Biogas Wolfhagen GmbH &
Co. KG

. Prufung eines vorgezogenen Aufbaus des Warmenetzes in der Schutzeber-

ger StraBe

Vertiefte Prifung der Klaranlage als Warmequelle fir den Aufbau eines War-
menetzes in Wolfhagen

Prifung der Anwendungsmaoglichkeiten des Forderprogramms KfW 432 -
Energetische Stadtsanierung

Prifung einer Direktbelieferung von GroBwarmepumpen mit Strom aus ei-
nem Windpark auf der Gemarkung Wolfhagen

Nutzung weiterer Informationsangebote fir den Tausch dezentraler Warme-
erzeugungsanlagen

. Synchronisieren der Infrastrukturprojekte

Weitere energetische Optimierung der Gebaude der Stadt Wolfhagen
RegelmaBige Aktualisierung Warmeatlas und Warmebedarfsentwicklung

Informationskampagne zu den Moglichkeiten fir genossenschaftlich betrie-
bene Warmenetze oder Gebaudenetze in Priifgebieten

Entwicklung eines Quartierskonzeptes fir das Gebiet LiemeckestraBe /
OfenbergstraBe
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9.1 Informationskampagnen zu niedrigschwelligen Energieberatungs-
angeboten

Viesebeck Niederelsungen Nothfelden Altenhasungen QONCEPT
& ENERGY
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Warmebedarfsdichten in Wolfhagen

Im Rahmen der Warmeplanung wurde ein flachendeckender
Warmeatlas erstellt. Zudem zeigt die Warmeplanung, welche
Gebiete besonders fir die ErschlieBung mit einem Warmenetz
oder flr eine dezentrale Versorgung geeignet sind. Neben der
Umstellung der Warmeerzeugung auf erneuerbare Technologien
spielt vor allem die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz in
Bestandsgebauden und die Abldsung fossiler dezentraler War-
meerzeuger durch GEG-konforme Technologien eine zentrale
Rolle, um die Klimaneutralitat im Warmesektor zu erreichen.

Situation im Gebiet

Eignungsgebiete Gesamtes Stadtgebiet

Die in der Potenzialanalyse der Warmeplanung ermittelte
Warmebedarfsreduktion insbesondere im Bereich der Haus-
halte sollen mindestens erreicht oder Ubertroffen werden.

Ziele / Planungen

Dazu sollen niedrigschwellige Beratungsangebote insbesondere
flr Gebaudeeigentimer, zum Beispiel in Form einer aufsuchen-
den Energieberatung oder &ahnlicher Konzepte geschaffen
werden.
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MaBnahmenvorschlage

e Priufen, ob offentliche Fordermittel fir eine aufsuchende
Energieberatung genutzt werden konnen.

e Prifen, welche weiteren 6ffentlichen Informationsangebote
diesbezliglich infrage kommen (z. B. Angebote der Verbrau-
cherzentrale Hessen e. V. oder der LandesEnergieAgentur
Hessen GmbH).

e Prifen, ob Energieberatungsangebote mit Kooperations-
partnern wie der Stadtwerke Wolfhagen GmbH, lokal ansas-
sigen Energieberatern, der Handwerkskammer oder Hei-
zungsinstallationsfirmen geschaffen werden kdnnen.

e MaBnahmen ergreifen, um die Energieberatung insbeson-
dere in den Gebieten mit erhohtem Energieeinsparpotenzial
(vgl. Kapitel 7.4) anzubieten.

Treibhausgasminderung

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden aufgrund der Annah-
men zu Sanierungsrate und Sanierungseffizienz Warmebedarfs-
reduzierungen und damit verbundene Treibhausgasmin-
derungen ermittelt. Es sollte angestrebt werden, diese mindes-
tens zu erreichen oder zu Ubertreffen.

Kosten und Finanzie-
rung

Es sollten zunachst kostenlose Beratungsangebote genutzt
werden. Wenn diese nicht zur Verfligung stehen oder erkennbar
ist, dass sie nicht in hinreichendem MaBe zu den gewlnschten
Effekten flhren, sollten ggf. weitergehende kostenpflichtige
MaBnahmen gepruft werden.

Nachste Schritte

Siehe Rubrik MaBnahmenvorschlage

Verantwortlich

Stadt Wolfhagen, ggf. in Zusammenarbeit mit der Stadtwerke
Wolfhagen GmbH

Wichtige Akteure

Stadtverwaltung, Stadtwerke Wolfhagen GmbH, Landes-
EnergieAgentur Hessen GmbH, Energie 2000 e.V., Hand-
werkskammer, Verbraucherzentrale Hessen e. V., lokal tatige
Energieberater und Heizungsinstallateure, Gebaudeeigentlimer

Prioritat / Umsetzungs-
beginn

Die Prioritat der MaBnahme ist hoch.

Die MaBnahme konnte ab April 2026 starten.
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9.2 Prufung der Umsetzungsmoglichkeiten eines zusatzlichen oder er-

weiterten Warmenetzes in der Kernstadt von Wolfhagen
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Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt von Wolfhagen

Situation im Gebiet

In Wolfhagen wird aktuell ein Warmenetz durch die
Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG betrieben. Im
Zielszenario werden sowohl ein Ausbau dieses
Warmenetzes als auch der Aufbau eines weiteren
Warmenetzes in der Kernstadt von Wolfhagen als
Mdglichkeiten aufgezeigt. Denkbar ist auch die
Verknipfung beider Warmenetze.

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warme-
planung wurden Gesprache sowohl mit der Stadt-
werke Wolfhagen GmbH als auch mit der Biogas
Wolfhagen GmbH & Co. KG bezlglich der Potenziale
dieser Warmenetze geflhrt.

Das Geschaftsfeld Warmeversorgung spielt derzeit
in der Stadtwerke Wolfhagen GmbH nur eine unter-
geordnete Rolle, da sie weder ein Warmenetz noch
die Gasnetze in Wolfhagen betreibt.
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Von besonderer Bedeutung ist des Weiteren, dass an
der Stadtwerke Wolfhagen GmbH die Burger-
EnergieGenossenschaft Wolfhagen eG (BEG-W) mit
40 % beteiligt ist.

Eignungsgebiete

Zentrale Warmeversorgungsgebiete in der Kern-
stadt von Wolfhagen

Ziele / Planungen

e Finden eines oder mehrerer Umsetzungspartner
fir den Auf- beziehungsweise Ausbau von War-
menetzen in der Kernstadt von Wolfhagen.

e Klaren der strategischen Positionierung der
Stadtwerke Wolfhagen GmbH beim Auf- bzw.
Ausbau von Warmenetzen in Wolfhagen.

MaBnahmenvorschlage

e Fortflhrung der im Rahmen der Warmeplanung
mit der Stadtwerke Wolfhagen GmbH begonne-
nen Gesprache zur Beteiligung am Auf- bezie-
hungsweise Ausbau von Warmenetzen.

e Entwickeln und Bewerten von Rollenmodellen
fUr die Stadtwerke Wolfhagen GmbH beim Auf-
beziehungsweise Ausbau von Warmenetzen.

e Ansprache madglicher Umsetzungspartner, wie
zum Beispiel der BEG-W, der Biogas Wolfhagen
GmbH & Co. KG oder anderer potenzieller Betrei-
ber(vgl. Kapitel 19.3).

Treibhausgasminderung

Das Potenzial fir die Treibhausgasminderung durch
den Auf-beziehungsweise Ausbau von Warmenetzen
wurde in Kapitel 7.2 dargestellt.

Kosten und Finanzierung

Gegebenenfalls Kosten flr die externe Beratung zur
Unterstiitzung beim Finden von Umsetzungspart-
nern flr den Auf- beziehungsweise Ausbau von War-
menetzen und der Entwicklung einer strategischen
Positionierung der Stadtwerke Wolfhagen GmbH.

Nachste Schritte

e Prifungvon Bedarfen flr externe Unterstiitzung
beim Finden von Umsetzungspartnern fir War-
menetze und der strategischen Positionierung
der Stadtwerke Wolfhagen GmbH.

e Auswahl eines oder mehrerer Berater.

e Durchflhren weiterer Gesprache mit potenziel-
len Umsetzungspartnern beim Auf- beziehungs-
weise Ausbau von Warmenetzen in Wolfhagen.




Verantwortlich

Magistrat der Stadt Wolfhagen

Wichtige Akteure

Stadtverwaltung,

Stadtwerke Wolfhagen GmbH,
BEG-W, Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG, mdgliche
weitere Umsetzungspartner

Prioritat / Umsetzungsbeginn

e Die Prioritdt der MaBnahmen ist sehr hoch.

e Die im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung geflihrten Gesprache sollten un-
mittelbar im Anschluss an die kommunale War-
meplanung im Jahr 2026 fortgefihrt werden.

9.3 Fortfiihrung der Kooperationsgesprache mit der Biogas Wolfhagen
GmbH & Co. KG
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Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt von Wolfhagen

Situation im Gebiet

In Wolfhagen wird aktuell ein Warmenetz durch die
Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG betrieben. Im
Zielszenario werden sowohl ein Ausbau dieses
Warmenetzes als auch der Aufbau eines weiteren
Warmenetzes in der Kernstadt von Wolfhagen als
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Mdglichkeiten aufgezeigt. Denkbar ist auch die Ver-
knlpfung beider Warmenetze.

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warme-
planung wurden Gesprache sowohl mit der Stadt-
werke Wolfhagen GmbH als auch mit der Biogas
Wolfhagen GmbH & Co. KG bezlglich der Potenziale
dieser Warmenetze geflhrt.

Die Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG hat signa-
lisiert, dass sie sich einen weiteren Ausbau des von
ihr betriebenen Warmenetzes und auch den deut-
lichen Ausbau ihrer Warmeerzeugungs-kapazitaten
vorstellen kann.

Eignungsgebiete

Zentrale Warmeversorgungsgebiete in der Kern-
stadt von Wolfhagen

Ziele / Planungen

Klaren der konkreten Handlungsoptionen hinsicht-
lich des Ausbaus des bestehenden Warmnetzes der
Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG.

Klaren der Kooperationspotenziale zwischen der
Biogas Wolfahgen GmbH, der Stadtwerke Wolfhagen
GmbH und gegebenenfalls weiterer Umsetzungs-
partner beim Auf- beziehunsgweise Ausbau von
Warmenetzen.

MaBnahmenvorschlage

e Fortflhrung der im Rahmen der Warmeplanung
mit der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG begon-
nenen Gesprache zur Beteiligung am Auf- bezie-
hungsweise Ausbau von Warmenetzen.

e Ansprache weiterer mdglicher Umsetzungs-
partner, wie zum Beispiel der BEG-W und der
Stadtwerke Wolfhagen GmbH hinsichtlich von
Modellen flir eine Zusammenarbeit mit der Bio-
gas GmbH Wolfhagen (vgl. Kapitel 9.2).

Treibhausgasminderung

Das Potenzial fir die Treibhausgasminderung durch
den Auf-beziehungsweise Ausbau von Warmenetzen
wurde in Kapitel 7.2 dargestellt.

Kosten und Finanzierung

Gegebenenfalls Kosten flr die externe Beratung zur
Entwicklung von Kooperationsmodellen zwischen
den relevanten Partnern fir den Auf- beziehungs-
weise Ausbau von Warmenetzen.

Nachste Schritte

e Klaren der technischen und 6konomischen An-
forderungen der Biogas Wolfhagen GmbH & Co.
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KG hinsichtlich des Aus- beziehungsweise Auf-
baus von Warmenetzen in Wolfhagen.

e Prifungvon Bedarfen flr externe Unterstitzung
(z. B. juristisch, strategisch, kaufméannisch) bei
der Entwicklung von Kooperationsmodellen mit
der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG.

e Auswahl eines oder mehrerer Berater.

Verantwortlich Magistrat der Stadt Wolfhagen

Stadtverwaltung, Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG,
Stadtwerke Wolfhagen GmbH, BEG-W, mdgliche
weitere Kooperationspartner

Wichtige Akteure

Prioritit / Umsetzungsbeginn e Die Prioritat der MaBnahmen ist sehr hoch.

e Die im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung gefihrten Gesprache sollten un-
mittelbar im Anschluss an die kommunale War-
meplanung im Jahr 2026 fortgefihrt werden.
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9.4 Prufung eines vorgezogenen Aufbaus des Warmenetzes in der
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Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt von Wolfhagen

Situation im Gebiet

Im Zielszenario wird zusatzlich zum bereits bestehen-
den Warmenetz der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG
der Aufbau eines weiteren Warmenetzes in der Kern-
stadt von Wolfhagen empfohlen. Denkbar ist auch eine
Verknlpfung beider Warmenetze.

Eine zentrale Achse fur den Aufbau des weiteren
Warmenetzes stellt die Schitzeberger StraBe dar.
Diese soll inklusive der dort bisher verlegten Ver- und
Entsorgungsleitungen in den Jahren 2027 und 2028
grundhaft saniert werden.

Der notwendige zeitliche Vorlauf flr die Beantragung
von Foérdermitteln gemaB BEW und die vorbereitenden
Planungen fir den Aufbau eines weiteren Warmenetzes
in der Kernstadt von Wolfhagen ermdglichen es
voraussichtlich nicht, bereits in den Jahren 2027 oder
2028 den Bau des Warmenetzes in der Schiitzeberger
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StraBe umzusetzen. Sollte diese ohne die Verlegung
von Warmeleitungen saniert werden, ware dort voraus-
sichtlich eine Verlegung von Warmeleitungen auf viele
Jahre hinaus nicht moglich. Da es sich um eine zentrale
Achse flr das Warmenetz handelt, wirde dadurch der
Warmenetzauf- beziehungsweise -ausbau in der
Kernstadt von Wolfhagen weitgehend oder sogar
komplett gefahrdet.

Eignungsgebiete

Zentrale Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt
von Wolfhagen

Ziele / Planungen

e Sicherung der Moglichkeit des Auf- bzw. Ausbaus
von Warmenetzen in der Kernstadt von Wolfhagen
in dem im Zielszenario definierten Umfang und
Zeitraum.

e Nutzung der Synergiepotenziale fur die gemein-
same Verlegung von Ver- und Entsorgungsleitun-
gen inklusive der neuen Warmeleitungen in der
Schitzeberger StraB3e.

MaBnahmenvorschlage

e Prifung der potenziell geeigneten Foérderpro-
gramme fir den Ausbau der beiden Warmenetze.
Dabei handelt es sich um die BEW (Beantragung
beim BAFA) und die Férderung der Modernisierung
und des Ausbaus von Warmenetzen durch das Hes-
sische Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Ver-
kehr, Wohnen und landlichen Raum (Beantragung
bei der HA Hessen Agentur GmbH).

e Finden eines Umsetzungspartners fir den Auf- be-
ziehungsweise Ausbau von Warmenetzen in Wolf-
hagen und dessen Bereitschaft flr einen vorgezo-
genen Ausbau des Warmenetzesin der Schitzeber-
ger StraBe.

e Ansprache der potenziellen lokalen Umsetzungs-
partner (Stadtwerke Wolfhagen GmbH, Biogas
Wolfhagen GmbH & Co. KG, BEG-W).

e Ansprache potenzieller externer Umsetzungspart-
ner.

Treibhausgasminderung

Das Potenzial fur die Treibhausgasminderung durch
den Auf- beziehungsweise Ausbau von Warmenetzen
wurde in Kapitel 7.2 dargestellt.




Kosten und Finanzierung

Gegebenenfalls Kosten flir die externe Beratung zur
Entwicklung von Kooperationsmodellen mit einem
Umsetzungspartner. Eine Fdérderung dafir konnte
durch das sogenannte Warmewende-Coaching der LEA
Hessen oder das Forderprogramm KFW 432 - Energe-
tische Stadtsanierung méglich sein.

Nachste Schritte

Siehe Rubrik MaBnahmenvorschlage

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Wolfhagen

Wichtige Akteure

Stadtverwaltung, Stadtwerke Wolfhagen GmbH, Biogas
Wolfhagen GmbH & Co. KG, BEG-W, mdgliche weitere
Kooperationspartner, externe Berater

Prioritat / Umsetzungsbeginn

e Die Prioritat der MaBnahmen ist sehr hoch.

e Die im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung geflihrten Gesprache zum Auf- be-
ziehungsweise Ausbau von Warmenetzen sollten
unmittelbar im Anschluss an die kommunale War-
meplanung im Jahr 2026 fortgefihrt werden.
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9.5 Vertiefte Priifung der Klaranlage als Warmequelle fiir den Aufbau
eines Warmenetzes in Wolfhagen
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Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt von Wolfhagen

Situation im Gebiet

Der Auslauf von Klaranlagen stellt eine interessante
Warmequelle fir GroBwarmepumpen dar. Fir die Klar-
anlage in Wolfhagen besteht bereits heute ein relevantes
Warmeerzeugungspotenzial. Mit dem geplanten Ausbau
wirde dies noch einmal deutlich steigen. Damit konnte
diese Warmequelle fur die Grund- oder Mittellast genutzt
werden (vgl. Kapitel 4.7).

Eignungsgebiete

Zentrale Warmeversorgungsgebiete in der Kernstadt von
Wolfhagen

Ziele / Planungen

ErschlieBen der Klaranlage als kostenglinstige Warme-
quelle fir ein Warmenetz in Wolfhagen.

MaBnahmenvorschlage

e Vertiefende technische und wirtschaftliche Prifung ei-
ner Nutzung des Auslaufs der Klaranlage in Kombina-
tion mit einer GroBwarmepumpe.
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e Ansprache potenzieller Ankerkunden entlang der
Trasse von der Klaranlage bis zur Innenstadt von Wolf-
hagen hinsichtlich ihrer Bereitschaft zum Anschluss an
ein Warmenetz.

Das Potenzial fUr die Treibhausgasminderung durch den
Auf- beziehungsweise Ausbau von Warmenetzen wurde in
Kapitel 7.2 auch unter Berlcksichtigung der Klaranlage als
Warmequelle dargestellt.

Treibhausgasminderung

Fir eine erste vertiefende, aber weiterhin grobe Analyse

Kosten und Finanzierung
wird ein Volumen von 5—10 T€ geschatzt.

Diese und weitere Analysen kdnnen aber auch unter
Nutzung von Férderprogrammen wie der BEW oder der
Férderung nach KFW 432 - Energetische Stadtsanierung
durchgefliihrt werden. Dazu waren aber umfangreichere
MaBnahmenkonzepte zu entwickeln, die Uber die aus-
schlieBliche Prifung der Abwarmepotenziale der Klaran-
lage hinausgehen (vgl. Kapitel 9.8).

Nichste Schritte Siehe Rubrik MaBnahmenvorschlage

Verantwortlich Magistrat der Stadt Wolfhagen als Betreiber der Klaranlage

Stadtverwaltung, potenzielle Umsetzungspartner fir den
Auf- beziehunsgweise Ausbau von Warmenetzen in
Wolfhagen

Wichtige Akteure

Prioritit / Umsetzungsbe- Die Prioritat der MaBnahme ist sehr hoch.

ginn Die MaBnahme setzt auf die Analysen aus der kommunalen
Warmeplanung auf und kdnnte zu Beginn des Jahres 2026
gestartet werden.
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9.6 Prufung der Anwendungsmaoglichkeiten des Forderprogramms
KfW 432 - Energetische Stadtsanierung
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Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in Wolfhagen

Situation im Gebiet

Im Rahmen der Warmeplanung wurde ein flachen-
deckender Warmeatlas erstellt. Zudem zeigt die Warme-
planung auf, welche Gebiete sich besonders fir die
ErschlieBung mit einem Warmenetz oder fir eine
dezentrale Versorgung eignen. Neben der Umstellung
der Warmeerzeugung auf erneuerbare Technologien
spielt vor allem die Steigerung der Gebaudeenergie-
effizienz in Bestandsgebduden sowie die Abldsung
fossiler dezentraler Warmeerzeuger durch GEG-kon-
forme Technologien eine zentrale Rolle, um die Klima-
neutralitat im Warmesektor zu erreichen.

Eignungsgebiete

Gesamtes Stadtgebiet Wolfhagen

Ziele / Planungen

Das Forderprogramm KfW 432 dient der finanziellen
Férderung von Quartierskonzepten sowie eines lokalen
Sanierungsmanagements. Neben der Erstellung inte-
grierter Konzepte werden auch Personal- und Sach-
kosten fiir ein Sanierungsmanagement geférdert (75 %
fir alle Kommunen und 90 % fur finanzschwache Kom-
munen). In Hessen wird das Fordervolumen zuséatzlich
durch hessische Mittel erganzt.
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Ziel ist es, dieses Forderprogramm flr die Umsetzung
von MaBnahmen aus der Umsetzungsstrategie der kom-
munalen Warmeplanung sowie fir weitere MaBnahmen
der Energiewende zu nutzen.

Férderfahig sind zudem MaBnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel, zur Entwicklung grtner Infrastruktur
und klimafreundlicher Mobilitat.

MaBnahmenvorschlage

e Prifung, fur welche Quartiere das Forderprogramm
sinnvoll sein kann. Quartiere kdnnen individuell fest-
gelegt werden, missen aber unterhalb der Ebene ei-
nes Stadtteils definiert sein. Es ist mdglich, parallel
mehrere Forderantrage flr unterschiedliche Quar-
tiere zu stellen. Diese Gebiete sollten sich strukturell
unterscheiden.

e Essollte gepruft werden, inwieweit die Férderinhalte
zu einem integrierten Gesamtkonzept flr ausge-
wahlte Quartiere kombiniert werden kénnen.

e Prifung der forderrechtlichen Rahmenbedingungen
des Programms KfW 432.

e Vorbereitung und Einreichung eines entsprechen-
den Férderantrags, sofern dies inhaltlich und finanzi-
ell sinnvoll erscheint.

Treibhausgasminderung

Das Potenzial fur die Treibhausgasminderung hangt von
den ausgewahlten Quartieren sowie von Art und Umfang
der beantragten MaBnahmen ab. Das entsprechende
Minderungspotenzial kann ermittelt werden, sobald die
MaBnahmen konkret definiert sind.

Kosten und Finanzierung

Forderantrage kdnnen durch die Stadt Wolfhagen in
Eigenleistung erstellt werden. Bei externer Unter-
stitzung sind Kosten von etwa 5T€ pro Antrag zu
erwarten; bei mehreren parallelen Antrédgen sind Syn-
ergieeffekte moglich. Die Kosten tragt die Stadt
Wolfhagen als Antragstellerin.

Bewilligte Fordermittel kénnen an privatwirtschaftliche
oder gemeinndtzige Akteure weitergegeben werden
(z. B. Stadtwerke, Wohnungsunternehmen, Eigentiimer-
gemeinschaften oder Biirgerenergiegenossenschaften).

Nachste Schritte

Siehe Rubrik MaBnahmenvorschlage

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Wolfhagen




Wichtige Akteure

KfW, Stadtverwaltung, Umsetzungspartner fir die
Warmenetze, Wohnungsunternehmen oder Eigentlimer-
gemeinschaften in Wolfhagen und ggf. weitere Stake-
holder

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Die Prioritat der MaBnahme ist sehr hoch, da die
verfligbaren Férdermittel begrenzt sind und die Vergabe
nach der Reihenfolge der Antragstellung erfolgt.

Die MaBnahme baut auf den Ergebnissen der kom-
munalen Warmeplanung auf und kénnte unmittelbar im
Anschluss an deren Fertigstellung umgesetzt werden.

9.7 Prufung einer Direktbelieferung von GroBwarmepumpen mit Strom
aus einem Windpark auf der Gemarkung Wolfhagen
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Situation im Gebiet

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden unter
anderem die Moglichkeiten flir GroBwarmepumpen
untersucht. Technisch und wirtschaftlich besonders
interessant erscheint die Nutzung der Abwarme am
Auslauf der Klaranlage Uber eine GroBwarmpumpe.

Zudem kénnen flr die ausgewiesenen Prifgebiete
Warmenetze insbesondere dann sinnvoll sein, wenn
eine sehr glinstige Warmequelle gefunden wird. Dies
konnten zum Beispiel Luft-GroBwarmepumpen sein,
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die aus einem Windpark mit ginstigem Strom
beliefert werden.

Auf dem Stadtgebiet bestehen bereits verschiedene
Windparks und weitere befinden sich in Planung.
Eine Direktbelieferung aus diesen Windparks kann
die Warmeerzeugungskosten einer GroBwarme-
pumpe deutlich senken. Die Belieferung aus einem
Windpark ist auch deshalb besonders attraktiv, da
der groBere Teil der Stromerzeugung im Winter-
halbjahr erfolgt und damit der Erzeugungslastgang
des Windparks gut zum Bedarfslastgang einer GroB-
warmepumpe passen konnte.

Erste Gesprache dazu wurden im Rahmen der
Warmeplanung bereits mit der BLG Project GmbH
und der Stadtwerke Wolfhagen GmbH gefuhrt.

Eignungsgebiete

Zentrale Warmeversorgungsgebiete und Pruf-
gebiete

Ziele / Planungen

Das wesentliche Ziel ist es, Uber eine Direkt-
belieferung einer GroBwarmepumpe die Warme-
erzeugungskosten deutlich zu senken und damit den
Anschluss an ein Warmenetz fir die Gebaude-
eigentimer attraktiver zu machen.

MaBnahmenvorschlage

e Fortfihrung der bereits begonnen Gesprache
mit der BLG Project GmbH und der Stadtwerke
Wolfhagen GmbH.

e Entwicklung von Kooperationsmodellen zwi-
schen dem oder den Windparkbetreibern und
dem oder den zukinftigen Warmenetzbetrei-
bern.

Treibhausgasminderung

Erhohung der Bereitschaft der Gebaudeeigentimer,
sich aufgrund geringerer Warmegestehungskosten
an ein Warmenetz anzuschlieBen und damit schnel-
lere Umstellung auf GEG-konforme Heizungen.

Kosten und Finanzierung

e Im Rahmen weiterer Gesprache entsteht zu-
nachst vorrangig interner Aufwand in der Stadt
Wolfhagen.

e Bei der Umsetzung eines entsprechenden Kon-
zepts sollte externe rechtliche und wirtschaftli-
che Unterstitzung eingeholt werden. Die Kosten
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dafur dirften im niedrigen flnfstelligen Bereich
liegen.

e Die Kosten flr notwendige Analysen und Gespra-
che kdnnten auch unter Nutzung von Forderpro-
grammen wie der BEW oder der Férderung nach
KFW 432 - Energetische Stadtsanierung durch-
gefuhrt werden. Dazu waren aber umfangrei-
chere MaBnahmenkonzepte zu entwickeln, die
Uber die ausschlieBliche Prifung der Nutzung
der Windparks als glinstige Stromquelle hinaus-
gehen(vgl. Kapitel 9.6).

Nachste Schritte

Siehe Rubrik MaBnahmenvorschlage

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Wolfhagen

Wichtige Akteure

Stadtverwaltung, BLG Project GmbH, Stadtwerke
Wolfhagen GmbH, Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG,
potenzielle zukinftige Warmenetzbetreiber

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Die Prioritat der MaBnahme ist hoch, da davon die
endglltige Entscheidung fiir ein Erzeugungskonzept
abhangt.

Die MaBnahme konnte parallel oder geringfligig zeit-
versetzt zu den Gesprachen mit potenziellen Warme-
netzbetreibern (vgl. Kapitel 9.2 und 9.3) und der
Priifung der Abwarmepotenziale der Klaranlage (vgl.
Kapitel 9.5) im 2. oder 3. Quartal 2026 umgesetzt
werden.
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9.8 Nutzung weiterer Informationsangebote fiir den Tausch dezentra-
ler Warmeerzeugungsanlagen
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Analyse der Eignung flr dezentrale Warmeerzeuger

Situation im Gebiet

Im Rahmen der Warmeplanung wurde ein flachen-
deckender Warmeatlas erstellt. Zudem zeigt die
Warmeplanung, welche Gebiete besonders fir den
Einsatz von dezentralen Warmepumpen geeignet
sind. Es kann angenommen werden, dass viele
Gebaudeeigentimer noch relevanten Informations-
bedarf zum Einsatz, der Wirtschaftlichkeit und der
Verflgbarkeit dezentraler GEG-konformer Warme-
erzeuger haben. Dementsprechend bietet es sich
an, hierzu eigene Informationskampagnen durch-
zuflhren oder zu unterstitzen.

Eignungsgebiete

Zentrale und dezentrale

informiert werden.

gebiete, wobei gegebenenfalls der Schwerpunkt auf
Gebieten liegen sollte, die nicht fur ein Warmenetz
geeignet sind. In den Warmenetzgebieten sollte
demgegeniber eher Gber die Mdglichkeiten und
Chancen des Anschlusses an ein Warmenetz

Warmeversorgungs-

Ziele / Planungen

Die Gebaudeeigentimer sollen bei der Umstellung
auf GEG-konforme Warmeerzeugung unterstitzt
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und damit der Umstellungsprozess beschleunigt
werden.

MaBnahmenvorschlage

Durchfihrung einer gemeinsamen Info-Veran-
staltung zum Beispiel mit Heizungsherstellern,
Innungen (Heizung und Sanitér, Schornsteinfeger),
Handwerkskammer oder Sanitarfirmen zu Hei-
zungsoptionen, zu lokaler / regionaler Wirtschafts-
foérderung, zur Angebotspalette und zu individuellen
Beratungsangeboten der jeweiligen Firmen.

Treibhausgasminderung

Beitrag zu schnellerer Umstellung auf GEG-
konforme Heizungen

Kosten und Finanzierung

Es entstehen lediglich Kosten fir Raummiete und
ggf. Catering

Nachste Schritte

e Anfrage an verschiedene der o. g. Institutionen
hinsichtlich der Bereitschaft zur Teilnahme an
einer solchen Veranstaltung.

e Konzeptionierung, Terminierung und Durchfih-
rung einer entsprechenden Veranstaltung.

Verantwortlich

Klimaschutzmanagement der Stadt Wolfhagen

Wichtige Akteure

Siehe Rubrik MaBnahmenvorschlage

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Die Prioritat der MaBnahme ist hoch.

Die MaBnahme kodnnte im Jahr 2026 erstmalig
durchgeflhrt und in einem Abstand von zum Bei-
spiel ein oder zwei Jahren wiederholt werden.




9.9 Synchronisieren der Infrastrukturprojekte
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Voraussichtlich Warmeversorgungsgebiete in Wolfhagen

In Wolfhagen wird aktuell ein Warmenetz durch die
Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG betrieben. Im
Zielszenario werden sowohl ein Ausbau dieses
Warmenetzes als auch der Aufbau eines weiteren
Warmenetzes in der Kernstadt von Wolfhagen als
Mdéglichkeiten aufgezeigt. Denkbar ist auch die
Verknlpfung beider Warmenetze.

Situation im Gebiet

In diesem Zusammenhang sind verschiedene Infra-
strukturmaBnahmen vorgesehen, fir die neben
Leitungsverlegungen auch der Aufbau von Warme-
erzeugungsleistungen notwendig sind.

Ohne abgestimmte Planung besteht das Risiko
paralleler BaumaBnahmen und unnétiger Mehr-
kosten. Eine frlhzeitige Synchronisierung der
InfrastrukturmaBnahmen ist daher erforderlich.
Dies gilt aktuell insbesondere - aber nicht nur - fr
die geplante Sanierung der Schitzeberger Stral3e
(vgl. separate Projektskizze in Kapitel 9.4).

Zentrale Warmeversorgungsgebiete und ggf. Prif-

Eignungsgebiete
gebiete gemaB Zielszenario
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Ziele / Planungen

Zielist es, die TiefbaumaBnahmen flir den Aus-und
Aufbau von Warmenetzen sowie flir neue zentrale
Erzeugungsanlagen mit anderen Infrastruktur-
projekten zu koordinieren.

Durch diese Koordination sollen Kosten gesenkt
und die Belastungen durch die Bauprojekte fir
Anlieger und andere Betroffene minimiert werden.

MaBnahmenvorschlage

e Analyse derin den kommenden etwa 10 Jahren
erwarteten oder bereits geplanten Infrastruk-
turmaBnahmen (z. B. Verkehrswege, Kanalbau,
BaumaBnahmen der Leitungstrager).

e Prifung, inwieweit diese BaumaBnahmen mit
potenziellen BaumaBnahmen fir den Ausbau
von Warmenetzen koordiniert werden kénnen.

e Zeitliche und fachliche Abstimmung mit den je-
weils fUr die BaumaBnahmen verantwortlichen
Stellen.

Treibhausgasminderung

Es ergibt sich keine unmittelbare Treibhausgas-
minderung. Durch madgliche Kostensenkungen
kann jedoch ein attraktiverer Warmeversorgungs-
preis erreicht werden. Dies kann die Umstellung
von Heizungssystemen auf GEG-konforme Varian-
ten beschleunigen und mittelbar zu einer Redu-
zierung von Treibhausgasen fuhren.

Kosten und Finanzierung

Fir die Umsetzung der oben genannten MaB-
nahmen entsteht vorrangig interner Aufwand
innerhalb der Verwaltung.

Nachste Schritte

e Erfassung geplanter Infrastrukturprojekte, bei
denen Synergien zum Auf- und Ausbau von
Warmenetzen maglich sind.

e Durchflihrung von Gesprachen mit den fir die
jeweiligen BaumaBnahmen Verantwortlichen.

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Wolfhagen

Wichtige Akteure

Stadtverwaltung, Umsetzungspartner fur Warme-
netze, Leitungstrager, StraBenbaulasttrager

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Die Prioritat der MaBnahmenist hoch.

136



Erste Anfragen an die Verantwortlichen der rele-
vanten BaumaBnahmen sowie die Analyse eigener
geplanter oder geprifter InfrastrukturmaBnahmen
sollten im Jahr 2026 erfolgen.

Sobald Klarheit Gber den zeitlichen Rahmen des
Auf- oder Ausbaus von Warmenetzen besteht, sind
die Abstimmungen zwischen den beteiligten
Akteuren zu koordinieren.

9.10 Weitere energetische Optimierung der Gebaude der Stadt Wolfha-
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Die Stadt Wolfhagen verfligt Uber eine groBe Anzahl
eigener Immobilien. Die Steigerung der Gebaudeenergie-
effizienz im Bestand spielt eine wesentliche Rolle fir das
Erreichen der Klimaneutralitat im Warmesektor.

Situation im Gebiet

Grundsatzlich werden bei Sanierungen der stadteigenen
Gebaude bereits MaBnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz durchgeflhrt.

Eignungsgebiete Gesamtes Stadtgebiet
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Ziele / Planungen

MaBnahmenvorschlage

Treibhausgasminderung

Kosten und Finanzierung

Nachste Schritte

Verantwortlich

Wichtige Akteure

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Ziel ist es, die Treibhausgasemissionen der stadteigenen
Gebaude durch kontinuierliche Effizienzsteigerungen und
SanierungsmaBnahmen systematisch zu reduzieren.

e Festlegung konkreter Ziele fir die Senkung der Treib-
hausgasemissionen in den stadteigenen Gebauden.

e Analyse der im aktuellen Gebdudesanierungspro-
gramm enthaltenen MaBnahmen hinsichtlich ihrer kon-
kreten Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen.

e Prifung zusatzlicher OptimierungsmaBnahmen zur
Reduzierung der im Zusammenhang mit der Nutzung
der stadteigenen Gebaude entstehenden Treibhaus-
gasemissionen.

e Starkere Ausrichtung der Gebaudesanierung auf MaB-
nahmen mit hohem Beitrag zur Treibhausgasminde-
rung.

Die Treibhausgasminderung ergibt sich aus den konkret
geplanten und umgesetzten MaBnahmen und muss flr
diese jeweils separat ermittelt werden.

Im Rahmen der Vorbereitung und Beschlussfassung von
MaBnahmen zur Gebdudesanierung werden standard-
maBig maBnahmenbezogene Kostenschatzungen erstellt.

Die Finanzierung kann Uber eine Kombination aus Forder-
programmen (BEG, Klimaschutzrichtlinie, Mittel aus dem
Europaischen Fond fir regionale Entwicklung - EFRE,
KFW 432 - Energetische Stadtsanierung u. a.) sowie aus
eigenen Haushaltsmitteln der Stadt Wolfhagen erfolgen.

Siehe MaBnahmenvorschlage

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung, Nutzer der jeweiligen stadteigenen
Gebaude

Die Prioritat der MaBnahme ist hoch, da energetische
Gebaudesanierungen einen wesentlichen Beitrag zur
Treibhausgasminderung und zur Erreichung der Klima-
schutzziele leisten.

Die MaBnahme konnte im zweiten oder dritten Quartal 2026
starten und jahrlich fortgeschrieben werden.



9.11 RegelmaBige Aktualisierung Warmeatlas und Warmebedarfsent-

wicklung
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Warmebedarfsdichten in Wolfhagen

Situation im Gebiet

Im Rahmen der Warmeplanung wurde ein Warme-
atlas erstellt. Dieser wurde durch Qoncept Energy
digital so bereitgestellt, dass eine regelmaBige

Aktualisierung moglich ist.

Eignungsgebiete

Gesamtes Stadtgebiet

Ziele / Planungen

Erfassung von geadnderten Warmebedarfen.

Vorprifung von Anpassungsbedarfen im Ziel-
szenario oder des zeitlichen Umsetzungskon-
zepts.

MaBnahmenvorschlage

RegelmaBige Erhebung der Inputdaten des
Warmeatlas (z. B. alle zwei Jahre).

Aktualisierung des Warmeatlas und der Warme-
bedarfsentwicklung.

Grobprifung, ob sich daraus Anpassungsbe-
darfe im Zielszenario oder der inhaltlichen oder
zeitlichen Umsetzungsplanung ergeben.

139



e Sollte die Grobprifung zeigen, dass Anpas-
sungsbedarfe bestehen, sollte die Aktualisie-
rung der Warmeplanung oder von Teilen der
Warmeplanung vorgezogen werden.

Treibhausgasminderung

Es ergibt sich keine unmittelbare Treibhausgas-
minderung. Diese kdnnte sich ergeben, wenn er-
kennbar wird, dass MaBnahmen schneller umge-
setzt werden kdnnen oder sollten.

Kosten und Finanzierung

Es entsteht vorrangig interner Aufwand. Sofern
zusatzlich externe Unterstlitzung fur die Aktuali-
sierung oder die Grobprifung bendtigt wird, sollte
der Aufwand im niedrigen fiinfstelligen Bereich
liegen.

Nachste Schritte

Siehe Rubrik MaBnahmenvorschlage

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Wolfhagen

Wichtige Akteure

Stadtverwaltung, Datenlieferanten flir die Input-
daten des Warmeatlas (insb. Gasnetzbetreiber und
Schornsteinfeger)

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Die Prioritat der MaBnahme ist mittel.

Erste Aktualisierung ab 2027.
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9.12 Informationskampagne zu den Méglichkeiten flr genossenschaft-
lich betriebene Warmenetze oder Gebaudenetze in Priifgebieten

Viesebeck

Niederelsungen

Nothfelden Altenhasungen QONCEPT
ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wolfhagen

Ippinghausen

Gasterfeld

Wolfhagen Wenigenhasungen

Briindersen

4

Gebietseinteilung nach
nach §18 WPG
I Warmenetz

Bestandsgebiet
Warmenetz Ausbau
ab 2030

Istha Priifgebiet

Gebiet flr dezentrale

Warmeversorgung

‘\ 0 0,7 1.4 km
R A :

Hintergrundkarte:
® OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in Wolfhagen

Situation im Gebiet

Im Zielszenario werden auBer in der Kernstadt keine
Bereiche als Warmenetzgebiete ausgewiesen. Aller-
dings bestehen auch in den auBenliegenden Stadtteilen
diverse Prifgebiete. Dort kénnten Warmenetze insbe-
sondere dann infrage kommen, wenn sie Uber ehren-
amtliche oder genossenschaftliche Strukturen umge-
setzt werden konnten, oder wenn es gelingt, besonders
glinstige Warmequellen zu erschlieBen (vgl. Kapitel 9.7).
Denkbar ware auch der Betrieb kosten-glnstig errich-
teter Gebaudenetze.

Hilfreich far den Aufbau solcher Warme- oder
Gebaudenetze sind zudem Uberdurchschnittlich hohe
Anschlussquoten. Auch daflir konnen genossen-
schaftliche Strukturen hilfreich sein.

Bisher sind keine Aktivitaten zur Grindung von Energie-
genossenschaften mit dem Zweck der Errichtung von
Warmenetzen in Wolfhagen bekannt.

Im Stadtteil Istha besteht ein Holzhackschnitzelanlage
zur Warmeerzeugung in einem landwirtschaftlichen




Betrieb. Der Eigentimer hat im Rahmen der Burger-
informationsveranstaltung vom 2.2.2026 erlautert, dass
er sich eine Belieferung der Nachbargebaude Uber ein
Warme- oder Gebaudenetz vorstellen kann.

Eignungsgebiete

Prlfgebiete oder dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Ziele / Planungen

Die MaBnahme soll dazu beitragen, die Potenziale von
Energiegenossenschaften zur Entwicklung von Warme-
oder Gebaudenetzen bekannter zu machen. Sofern ent-
sprechendes Interesse entsteht, sollen blrgerschaft-
liche Initiativen unterstltzt werden.

MaBnahmenvorschlage

e Durchflihrung von Informationskampagnen Uber die
Mdéglichkeiten  genossenschaftlich  betriebener
Warme- oder Gebaudenetze.

e Prifung zusatzlicher Optionen fir Warme- oder Ge-
baudenetze insbesondere in den Prifgebieten, ge-
gebenenfalls aber auch dartber hinaus.

Treibhausgasminderung

Die MaBnahme kann zu einer schnelleren Ablésung von
fossilen Heizsystemen beitragen und somit die Treib-
hausgasminderung beschleunigen.

Kosten und Finanzierung

Es entstehen Kosten fir die Vorbereitung, Durchfihrung
und Nachbereitung entsprechender Veranstaltungen.
Das Volumen wird auf 5 bis 10 T€ geschatzt (je nach
Umfang der Kampagne). Die Kosten waren von der Stadt
Wolfhagen zu tragen. Gegebenenfalls kann Unter-
stitzung durch die LEA Hessen im Rahmen des Pro-
gramms ,Warmewende-Coaching” angefordert werden.
Zudem koénnte diese MaBnahme Teil der durch das
Programm KFW 432 - Energetische Stadtsanierung ge-
forderten Quartierskonzepte sein.

Nachste Schritte

e Prifen der Unterstitzungsmoglichkeiten durch die
LEA Hessen.

e Prifen der Fordermdglichkeiten durch das Pro-
gramm KFW 432 - Energetische Stadtsanierung.

e Planung und Vorbereitung einer entsprechenden In-
formationskampagne.

e Vorgesprache mit wichtigen Stakeholdern und
Akteuren in den Stadteilen (Ortsbeirdte, Vereine
0.A.).

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Wolfhagen




Stadtverwaltung, LEA Hessen, Ortsbeirate und Vereine
in Wolfhagen, Stadtwerke Wolfhagen GmbH, BAFA,
Betreiber von gréBeren Warmeerzeugungsanlagen (wie
z. B. im Stadtteil Istha)

Wichtige Akteure

Prioritit / Umsetzungsbeginn Die Prioritat der MaBnahme ist hoch.

Die MaBnahme konnte im zweiten oder dritten Quartal
2026 gestartet werden.

9.13 Entwicklung eines Quartierskonzeptes fiir das Gebiet Liemecke-
straBe / OfenbergstraBe

e
Ofenbergstra Ofenbergstrabe

Notwendige Reduktion bis zu
vollstandiger Sanierung
(Anteil am absoluten
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M o-0,5005%)
B 0.50-0,57 (50 %)
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FriedrichstraBe

Bamsamaq
Schone Aussicht

Kre’on\wcq

Auf der Liemedke

{ e
SudetenstraBe

Gebiet zwischen LiemeckestraBe und OfenbergstraBe. Einfarbung: Sanierungspotenzial (vgl. Ab-
schnitt 7.4)

Im Zielszenario ist das Gebiet zwischen LiemeckestraBe
und OfenbergstraBe als dezentrales Gebiet ausge-
wiesen. Dies ergibt sich aus der vergleichsweise
geringen Warmebedarfsdichte. Allerdings liegt das
Gebiet im Fokus aktueller Stadtentwicklungsprojekte.
Der Landkreis Kassel baut die Herwig-Blankertz-Schule

Situation im Gebiet
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(LiemeckestraBe 4) zur Nutzung als Grundschule um.
Neben der Sanierung der Altgebaude erfolgt der Neubau
einer Mensa und einer Einfeldsporthalle. Der Umbau soll
im Jahr 2026 abgeschlossen werden, so dass die
Gebaude zum Schuljahr 2026/27 in Betrieb genommen
werden kénnen.

Der Sportpark im Stden des Gebiets soll erweitert
werden.

Aktuelle Planungen zum Bau und Anschluss von
Windkraftanlagen sehen vor, Stromtrassen am Ostlichen
Rand des Gebiets entlang zu flhren. Hieraus ergibt sich
ggf. die Moglichkeit, GroBwarmepumpen mit Luft oder
Erdwarmesondenfeldern als Warmequelle direkt mit
Strom aus erneuerbaren Quellen zu beliefern.

Darlber hinaus hat die Identifikation von Gebieten mit
erhdhtem Energieeinsparpotenzial flr einige der
Baublécke in diesem Gebiet ein erhéhtes Potenzial
ergeben.

Eignungsgebiete

Das Gebiet zwischen LiemeckestraBe und Ofenberg-
straB3e.

Ziele / Planungen

Die MaBnahme soll dazu beitragen, fir das Gebiet einen
ganzheitlichen Ansatz zur Warmeversorgung im Quartier
zu entwickeln, welcher die Stadtentwicklungsprojekte
einerseits und die notwendigen MaBnahmen in privaten
Haushalten(Sanierungen, Heizungstausch)andererseits
berlcksichtigt.

MaBnahmenvorschlage

e Prifung der férderrechtlichen Rahmenbedingungen
des Programms KfW 432.

e Vorbereitung und Einreichung eines entsprechen-
den Forderantrags, sofern dies inhaltlich und finan-
ziell sinnvoll erscheint.

Treibhausgasminderung

Die MaBnahme kann zu einer schnelleren Ablésung von
fossilen Heizsystemen beitragen und somit die Treib-
hausgasminderung beschleunigen.

Kosten und Finanzierung

Ein Forderantrag kann durch die Stadt Wolfhagen in
Eigenleistung erstellt werden. Bei externer Unter-
stltzung sind Kosten von etwa 5 T€ zu erwarten; bei
mehreren parallelen Antragen sind Synergieeffekte
maoglich (siehe MaBnahme 9.8). Die Kosten tragt die
Stadt Wolfhagen als Antragstellerin.




Bewilligte Férdermittel kdnnen an privatwirtschaftliche
oder gemeinnutzige Akteure weitergegeben werden.

Nichste Schritte Siehe Rubrik MaBnahmenvorschlage

Verantwortlich Magistrat der Stadt Wolfhagen

KfW, Stadtverwaltung, Landkreis, private Hauseigen-

Wichtige Akteure
timer oder Eigentiimergemeinschaften

Die Prioritat der MaBnahme ist sehr hoch, da die verflig-
baren Fordermittel begrenzt sind und die Vergabe nach
der Reihenfolge der Antragstellung erfolgt.

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Die MaBnahme baut auf den Ergebnissen der kom-
munalen Warmeplanung auf und kénnte unmittelbar im
Anschluss an deren Fertigstellung umgesetzt werden.

10 Verstetigungsstrategie

Die kommunale Warmeplanung entwickelt ein Zielbild fir eine weitgehend klimaneutrale
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045. Erganzend dazu wird mit der Umsetzungsstrategie ein
MaBnahmenkonzept zur Erreichung dieses ambitionierten Ziels definiert. Wahrend die erste
Erarbeitung von Zielbild, Strategien und MaBnahmen zeitlich befristet ist, stellt deren
Umsetzung eine kontinuierliche Aufgabe dar. Diese muss daher dauerhaft in den bestehenden
Organisationsstrukturen der beteiligten Akteure - insbesondere der Kommunalverwaltung
und gegebenenfalls von Energieversorgern oder Wohnungsbaugesellschaften - verankert
werden.

Ein wesentlicher Bestandteil einer Verstetigungsstrategie ist zunachst die Festlegung klarer
organisatorischer Zustandigkeiten fir

e die Gesamtkoordination der MaBnahmenumsetzung

« das Controllingkonzept (Uberwachung der MaBnahmenumsetzung, Kontrolle der Ziel-
erreichung, Einleitung zusatzlicher MaBnahmen - bei Bedarf) und

o die Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung (mindestens alle finf Jahre ge-
man WPG).

Diese Aufgaben sollten moglichst an einer zentralen Stelle innerhalb der Kommunalverwaltung
gebindelt werden. Da es sich um Ubergreifende planerische Aufgaben mit starken Bezligen
zur Stadtentwicklung handelt, erfolgt die organisatorische Verortung haufig im Bau-
beziehungsweise Planungsamt. Weitere Alternativen sind das Umweltamt aufgrund der hohen
Relevanz von Treibhausgasen fir den Klimaschutz oder das Hauptamt, da eine enge
Koordination mehrerer Fachamter erforderlich ist.

Die erste Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde in der Stadt Wolfhagen tber das
Klimaschutzmanagement erarbeitet. Es wird empfohlen, auch die weiteren Aktivitaten zur
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Umsetzung der MaBnahmenplanung und zur Fortschreibung der Warmeplanung dort
anzusiedeln. Sollte es gelingen, Uber das Férderprogramm KFW 432 - Energetische Stadt
sanierung (vgl. Kapitel 9.6) ein Sanierungsmanagement zu etablieren, wéare dieses ebenfalls
einzubinden.

Erganzend sollte in regelmaBigen Abstanden Uber den Stand und den Fortschritt der
MaBnahmen in einer verwaltungsinternen Abstimmungsrunde berichtet werden. Diese Runde
sollte die an der Umsetzung der in Kapitel 9 beschriebenen MaBnahmen beteiligten
Verwaltungseinheiten einbeziehen. Ein Turnus von ein bis zwei Sitzungen pro Jahr erscheint
hierfir ausreichend.

Im Rahmen der Verstetigungsstrategie sollte zudem ein verbindlicher Rhythmus zur
Aktualisierung des Warmeatlas festgelegt werden. Dabei missen die neuen Verbrauchs-,
Schornsteinfeger- und ALKIS-Daten eingepflegt werden sowie die Warmebedarfe aus
Neubau- oder Nachverdichtungsgebieten berlcksichtigt werden. Daraus wird die
Warmebedarfsentwicklung abgeleitet. Es wird empfohlen, diese Aktualisierung alle zwei bis
drei Jahre vorzunehmen. Ziel ist eine regelmaBige Grobprifung, ob sich die fir die Einteilung
der Stadt Wolfhagen in Warmeversorgungsgebiete relevanten Rahmenbedingungen wesent-
lich verandert haben. Sollte dies der Fall sein, ist zu prifen, ob eine vorgezogene
Fortschreibung der Warmeplanung oder eine Anpassung einzelner MaBnahmen der
Umsetzungsstrategie zigiger erforderlich ist.

Daruber hinaus sollte kontinuierlich erfasst werden, ob nach Abschluss des Warme-
planungsprojekts neue Potenziale flir erneuerbare Warmequellen (erneuerbare Energien oder
Abwarme) bekannt werden. In Wolfhagen betrifft dies zum Beispiel den geplanten Ausbau der
Klaranlage. Hierfir wurden im Rahmen der Erstellung der Warmeplanung Annahmen zur
technischen und zeitlichen Umsetzung getroffen, die sich im weiteren Verlauf andern kénnten.
Dementsprechend waren auch die Planungen zur Umsetzung von Warmenetzen anzupassen.

Neben der Gesamtkoordination sind auch die Zustandigkeiten fir die Umsetzung der
EinzelmaBnahmen eindeutig festzulegen. Im Rahmen eines strukturierten Projektman-
agements sollten flr jede MaBnahme Ziele, Meilensteine und Zeitplane sowie Teilschritte
definiert werden. Erste Hinweise hierzu sind in den Projektskizzen in Kapitel 9 enthalten.

Zusatzlich zu den verwaltungsinternen Strukturen empfehlen wir, ein begleitendes Gremium
zu etablieren, in dem sich die fir die Umsetzung der MaBnahmen relevanten Akteure regel-
maBig abstimmen. Zentrale Inhalte dieses Austauschs sind

e derUmsetzungsstand der definierten MaBnahmen

e die Erreichungvon Zielen und Zwischenzielen

e die Entwicklung zusatzlicher MaBnahmen sowie

e die Planung und Durchflihrung der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung.

Dieser Austausch kann beispielsweise in einem Klimaschutzbeirat erfolgen. Alternativist auch
ein regelmaBiges Format mit den wichtigsten Stakeholdern (Energieversorger, Leitungs-
trager, StraBenbaulasttrager o. A.) denkbar. Dadurch kann sichergestellt werden, dass alle
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relevanten Akteure friihzeitig eingebunden sind und koordiniert am Warme-netzausbau sowie
an der effizienten Umsetzung der beschlossenen MaBnahmen mitwirken.

11 Controllingkonzept

Das Controllingkonzept umfasst folgende zentrale Schwerpunkte:
e Erfolgskontrolle Gber die Zieleerreichung (inhaltlich, zeitlich und wirtschaftlich)
e Monitoring der MaBnahmenplanung und -umsetzung aus der Umsetzungsstrategie und

e Koordination der Entwicklung gegensteuernder MaBnahmen, sofern die EinzelmaB-
nahmen nicht, nicht vollstandig oder nicht zeitgerecht umgesetzt werden oder die da-
mit angestrebten Ziele absehbar (zeitlich) nicht erreicht werden.

Aufgrund der GroBe der Stadt Wolfhagen wird empfohlen, die Verantwortung flir das
Controllingkonzept bei derselben Verwaltungseinheit zu verankern wie die Zustandigkeit fur
die Gesamtkoordination der MaBnahmenumsetzung und die Verstetigungsstrategie.

Die Erfolgskontrolle der Gbergeordneten inhaltlichen Ziele, insbesondere der Reduzierung der
Treibhausgasemissionen Uber die Betrachtungszeitpunkte bis zur Klimaneutralitat im Jahr
2045, kann im Rahmen der regelmaBigen Aktualisierung des Warmeatlas sowie bei der
turnusmaBigen Aktualisierung der Warmeplanung nach fiinf Jahren erfolgen.

Das Controlling des MaBnahmenplans und der MaBnahmenumsetzung (inhaltlich, zeitlich und
hinsichtlich der Einhaltung wirtschaftlicher Vorgaben bzw. vereinbarter Budgets) sollte im
Rahmen der jeweiligen Projektsteuerung etabliert werden. Zudem ist es empfehlenswert, ein
ubergreifendes Berichtswesen zum Stand aller MaBnahmen der Umsetzungsstrategie zu
etablieren. Dieses sollte einen strukturierten Uberblick {iber den Umsetzungsstand der
einzelnen MaBnahmen sowie Uber die jeweilige Zielerreichung geben. Als Grundlage kdnnen
die in Kapitel 9 dargestellten Projektskizzen dienen. Es wird empfohlen, diesen Bericht einmal
jahrlich zu erstellen.

12 Zusammenfassung

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

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

Im Rahmen der Eignungsprifung wurden zunachst Gebiete identifiziert, die nach den Kriterien
des WPG mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung
geeignet sind. Auf eine verklrzte Warmeplanung flr diese Teilgebiete wurde dennoch
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verzichtet. Stattdessen wurden samtliche Gebiete im weiteren Planungsprozess
vollumfanglich bertcksichtigt. Dieses Vorgehen stellt sicher, dass die Planung gegenlber
veranderten Rahmenbedingungen (wie etwa neuen Warmebedarfen oder neuen kosten-
glinstigen Warmequellen) anpassungsfahig bleibt. Darliber hinaus hat die Eignungsprifung
ergeben, dass davon ausgegangen werden kann, dass das gesamte Planungsgebiet mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht fir eine flachenhafte Versorgung durch ein Wasserstoffnetz
geeignet ist.

Das zentrale Ergebnis der Bestandsanalyse ist ein gebaudescharfer Warmeatlas fiir die Stadt
Wolfhagen. Grundlage bilden die Zahlerdaten fir Gas, Warme und Strom des Jahres 2023.
Erganzend wurden Schornsteinfegerdaten, Daten aus dem amtlichen Liegenschaftskataster
(ALKIS) sowie Infrastrukturdaten zu Gas-, Warme-, Strom- und Abwassernetzen einbezogen.

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

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmeversorgung der Stadt Wolfhagen derzeit
Uberwiegend (ca. 75 %) fossil gepragt ist. Daraus resultieren jahrliche Treibhausgas-
emissionen von rund 30846t C0.-Aquivalenten. Die sektorale Verteilung des End-
energieverbrauchs betragt 72 % auf Haushalte, 7% auf Industrie, 11 % auf o&ffentliche
Gebaude, und 10 % entfallen auf Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD).

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde die Entwicklung des Warmebedarfs differenziert nach
Sektoren biszum Zieljahr 2045 modelliert. Auf Basis der angenommenen Sanierungsraten und
Effizienzsteigerungen wird im Szenario ein Rlickgang des Warmebedarfs um rund 11 % bis
2035undumrund 19 % bis 2045 berechnet. EffizienzmaBnahmen bilden damit einen zentralen
Baustein der Transformation.

Dardber hinaus wurden die Potenziale erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme
fUr die zentrale Warmeversorgung untersucht. Ein besonders relevantes Potenzial besteht in
der Nutzung gereinigten Abwassers der stadtischen Klaranlage mittels GroBwarmepumpe. Je
nach Auslegung und Anwendungsfall kdnnen dabei Heizleistungen von 1-3 MW realisiert
werden. Das theoretische Potenzial zur Warmererzeugung liegt damit grob zwischen
10 und 20 GWh/a.

Die Erpe wurde als Warmequelle geprift. Aufgrund des geringen Ablaufs ist eine Nutzung far
ein Warmenetz nicht wirtschaftlich darstellbar.

In Flachenscreenings wurden geeignete Flachen fir GroB-Luftwarmepumpen, oberflachen-
nahe Geothermie sowie Freiflachen, PV und Solarthermie in rdumlicher Ndhe zu allen
Stadtteilen identifiziert.

Eine Untersuchung der industriellen Abwarmepotenziale hat ergeben, dass in Wolfhagen kein
relevantes Potenzial vorliegt.

In Wolfhagen werden Potenziale fir Biogas bereits zur Einspeisung in ein Warmenetz genutzt.
Darliber hinaus gibt es Potenziale fiir feste Biomasse (primar Landschaftspflegeholz und
Waldrestholz). Das kommunale Landschaftspflegeholz wird gesammelt und ebenfalls im
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Warmenetz der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG eingesetzt. Daraus kénnen ca. 2,56 GWh/a
Warme eingespeist werden.

Tiefengeothermie ist grundsatzlich ab einer Tiefe von rund 2 000 m technisch und wirt-
schaftlich von besonderem Interesse. Angesichts der geologischen Unsicherheiten sowie der
Investitions- und ErschlieBungsrisiken wird sie im Zielszenario derzeit nicht priorisiert.

Ein Strang des geplanten Wasserstoffkernnetzes soll an Wolfhagen vorbeifihren. Eine
Nutzung des Wasserstoffs erscheint insbesondere im industriellen Kontext bzw. zur zentralen
Warmeerzeugung in einem Warmenetz nach aktuellem Stand denkbar. Eine Nutzung zur
dezentralen Versorgung Gber ein separates Wasserstoffverteilnetz wird hingegen als unwahr-
scheinlich eingeschatzt. Durch die Energie Waldeck-Frankenberg GmbH soll eine Machbar-
keitsstudie erstellt werden, um maogliche Trassenverlaufe flr eine Wasserstoff-Infrastruktur
zu identifizieren. Die Firma BLG Project GmbH verfolgt die Vision eines ,Hydrogen Valley”, die
die Umwandlung lokal erzeugten erneuerbaren Stroms in Wasserstoff beinhaltet. Aktuell liegt
der Fokus jedoch auf der Errichtung von Stromerzeugungsanlagen.

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wurde die Bewertung der Eignung flr die
verschiedenen Warmeversorgungsarten vorgenommen. Im Vordergrund stand dabei die
wirtschaftliche Tragfahigkeit. Als maBgebliches Kriterium flr die Eignung von Warmenetzen
wurde die Wettbewerbsfahigkeit der erzielbaren Warmegestehungskosten in ct/kWh im
Vergleich zu dezentralen L6sungen herangezogen.

Fir die Einstufung der Warmenetzeignung wurde das Stadtgebiet zunachst in ,Netzgebiete”
unterteilt. In der Kernstadt wurden fiir ein potenzielles von der Klaranlage ausgehendes
Warmenetz mehrere Netz- und Warmeerzeugungsszenarien betrachtet, thermisch simuliert
und wirtschaftlich bewertet. Fir das Zielszenario wurde das Warmenetzszenario mit einer
Grenzwarmeliniendichte von 1750 kWh/(m-a) und einer Warmeversorgung aus einer Ab-
wasser-Warmepumpe mit Gas-Spitzenlastkessel festgelegt. Im Netzgebiet der bestehenden
Biogasanlage wurden Szenarien zur Netzverdichtung und zum Netzausbau entwickelt. Flr das
Zielszenario wurde dort neben der Verdichtung das Netzausbauszenario mit einer
Grenzwarmeliniendichte von 1500 kWh/(m-a) festgelegt.

Auchin allen anderen Stadtteilen wurden mehrere Warmenetzszenarien untersucht. Im Stadt-
teil Briindersen wurde ein Gebiet als Priifgebiet ausgewiesen.

Im Zielszenario liegt der Anteil von Warmenetzen in Wolfhagen bei rund 17 % des gesamt-
stadtischen Warmebedarfs im Jahr 2045. Der Schwerpunkt der leitungsgebundenen
Versorgung liegt in der Kernstadt. Fir die Ubrigen Gebiete werden dezentrale Versorgungs-
I6sungen als vorrangig geeignet bewertet. AuBerhalb der Kernstadt kénnten weitere kleinere
Warmenetze oder sogenannte Gebaudenetze im Rahmen genossenschaftlicher Modelle oder
durch Wohnungsbaugesellschaften umgesetzt werden.

Bei der Betrachtung der dezentralen Warmeversorgungslésungen wurden insbesondere Luft-
Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) und Sole-Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) als zukiinfig
zentrale Erzeugertechnologien untersucht. 86 % des Warmebedarfs kdnnten Uber dezentrale
L/W-Warmepumpen gedeckt werden. Die dezentrale Nutzung oberflachennaher Geothermie
mit Erdwarmesonden (EWS)bis 100 m Tiefe konnte bis zu 54 % des Warmebedarfs decken. Die
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Untersuchung auf Gebaude- und Quartiersebene liefert eine belastbare strategische Grund-
lage, ersetzt jedoch keine objektspezifische Einzelfallprifung vor Investitionsentschei-
dungen. Die L/W-Warmepumpen sind mit den geringsten Warmegestehungskosten derzeit
die wettbewerbsfahigsten Optionen zur dezentralen Warmeversorgung.

Unter Beriicksichtigung der Analyse der zentralen und dezentralen Warmeversorgungs-
optionen wurde ein Zielszenario flr die Stadt Wolfhagen entwickelt. Dieses beschreibt die
kinftigen Anteile der Versorgungsarten, die eingesetzten Energietrager sowie den Verlauf der
Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr 2045. Bei einer konsequenten Umsetzung kénnen
die Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung bis 2045 um rund 96 % gegenlber dem
Ausgangszustand reduziert werden.

Auf Grundlage des Zielszenarios wurde eine Umsetzungsstrategie mit konkreten MaBnahmen
und Projektskizzen erarbeitet. Schwerpunkte liegen bei der energetischen Gebaudesanierung
und Heizungsmodernisierung sowie dem schrittweisen Warmenetzausbau in der Kernstadt.

Zur dauerhaften Verankerung der Ziele wurden zudem eine Verstetigungsstrategie sowie ein
Controllingkonzept entwickelt, um die kontinuierliche Umsetzung, Uberpriifung und Nach-
steuerung sicherzustellen. Diese Aufgaben sind organisatorisch und verantwortlich in der
Stadtverwaltung Wolfhagen zu verankern.

Die vorliegende kommunale Warmeplanung zeigt, dass eine zielkonforme Warmeversorgung
flr Wolfhagen bis zum Jahr 2045 technisch realisierbar und wirtschaftlich darstellbar ist -
sofern die identifizierten MaBnahmen konsequent umgesetzt werden.
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen
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Zensus Baualter
= Anteil Vor 1919
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen QONCEPT
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen QONCEPT
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen QONCEPT
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen QONCEPT
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen

Warmeerzeuger
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen
Wirmebedarfsdichte 2023 in MWh/(ha - a)
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen
Wirmeliniendichte 2023 in kWh/(m - a)
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen QONCEPT

3 5 ENERGY
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen QONCEPT
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen QONCEPT
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen
Warmenetzeignung nach §19 WPG
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen
Gebietseinteilung nach nach §18 WPG
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Kommunale Warmeplanung Wolfhagen

Energieeinsparpotenzial Wohngebsude B 0-050(25%)
B 0.50-0,57(50 %)
Notwendige Reduktion bis zu vollstandiger Sanierung I 0.57-0,64(75%)

(Anteil am absoluten Sanierungspotenzial) B 0.64-0,75(95 %)
Il 0,75-0,77(89 %)
Il >0.77(100 %)

QONCEPT
ENERGY

A 0 1 2km

Hintergrundkarte:
© OpenStreetMap-Beitragende (ODbL)

199



Dieser Bericht wurde erstellt von:

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

Im Auftrag von:

Stadt Wolfhagen
Magistrat
BurgstraBe 33—35
34466 Wolfhagen

Kassel, im Marz 2026

200


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

	1 Einleitung
	2 Eignungsprüfung
	2.1 Teilgebiete mit fehlender Eignung für ein Wärmenetz
	2.2 Teilgebiete mit fehlender Eignung für ein Wasserstoffnetz

	3 Bestandsanalyse
	3.1 Datenerhebung
	3.2 Methodik der Datenaufbereitung
	3.3 Aktueller Wärmebedarf einschließlich der eingesetzten Energieträger
	3.4 Jährlicher Endenergieverbrauch
	3.5 Treibhausgasemissionen
	3.6 Dezentrale Wärmeerzeugungsanlagen
	3.7 Für die Wärmeversorgung relevante Infrastrukturanlagen
	3.7.1 Überwiegender Gebäudetyp
	3.7.2 Überwiegende Baualtersklassen
	3.7.3 Großverbraucher
	3.7.4 Wärmenetze
	3.7.5 Gasnetze
	3.7.6 Abwassernetze
	3.7.7 Wärmeerzeugungsanlagen mit Einspeisung in ein Wärmenetz
	3.7.8 Wärme- und Gasspeicher
	3.7.9 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen
	3.7.10 Stromnetze
	3.7.11 Wärmedichten – kartografische Darstellungen


	4 Potenzialanalyse
	4.1 Energieeinsparung durch Wärmebedarfsreduktion
	4.2 Oberflächennahe Geothermie
	4.3 Tiefe Geothermie
	4.4 Grundwasser
	4.5 Oberflächengewässer
	4.6 Umgebungsluft
	4.7 Abwasser
	4.8 Solarthermie und Photovoltaik
	4.9 Biomasse
	4.10 Unvermeidbare Abwärme
	4.10.1 Industrielle Abwärme
	4.10.2 Klärschlammverbrennung
	4.10.3 Sperrmüll
	4.10.4 Restabfall

	4.11 Weitere Potenziale
	4.11.1 Kraft-Wärme-Kopplung (KWK)
	4.11.2 Grüner Wasserstoff und andere synthetische Gase
	4.11.3 Großwärmespeicher

	4.12 Fazit der Potenzialanalyse

	5 Eignung für Wärmenetze
	5.1 Entwicklung von Netzausbauszenarien
	5.2 Kernstadt Wolfhagen
	5.2.1 Kalkulation der voraussichtlichen Wärmegestehungskosten
	5.2.2 Vergleich zu Wärmegestehungskosten dezentraler Wärmeversorgung
	5.2.3 Wärmeerzeugungsvarianten
	5.2.4 Bewertungskriterien für die Wärmeerzeugungsvarianten

	5.3 Wärmenetz Biogasanlage der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG
	5.4 Insellösungen für Wärmenetze in den außenliegenden Stadtteilen
	5.5 Eignungsstufen für Wärmenetze gemäß § 19 WPG

	6 Eignung für dezentrale Wärmeerzeugung
	6.1 Luft-Wasser-Wärmepumpen zur Einzelgebäudeversorgung
	6.1.1 Datengrundlage und Vorgehen
	6.1.2 Ergebnisse

	6.2 Wärmepumpen mit Erdwärmesonden zur Einzelgebäudeversorgung
	6.2.1 Datengrundlage und Vorgehen
	6.2.2 Ergebnisse

	6.3 Fazit zur Eignung für eine Versorgung mit dezentralen Wärmepumpen
	6.4 Eignungsstufen für dezentrale Wärmeerzeugung gemäß § 19 WPG
	6.5 Bewertungskriterien für dezentrale Versorgung gemäß § 18 Absatz 1 WPG

	7 Zielszenario
	7.1 Einteilung des Gebiets in voraussichtliche Wärmeversorgungsgebiete
	7.2 Energieträgerbilanz und Treibhausgasemissionen
	7.3 Kennzahlen für das Zielszenario
	7.4 Teilgebiete mit erhöhtem Energieeinsparpotenzial
	7.5 Auswirkungen auf das Stromnetz

	8 Öffentlichkeits- und Stakeholderbeteiligung
	9 Umsetzungsstrategie
	9.1 Informationskampagnen zu niedrigschwelligen Energieberatungsangeboten
	9.2 Prüfung der Umsetzungsmöglichkeiten eines zusätzlichen oder erweiterten Wärmenetzes in der Kernstadt von Wolfhagen
	9.3 Fortführung der Kooperationsgespräche mit der Biogas Wolfhagen GmbH & Co. KG
	9.4 Prüfung eines vorgezogenen Aufbaus des Wärmenetzes in der Schützeberger Straße
	9.5 Vertiefte Prüfung der Kläranlage als Wärmequelle für den Aufbau eines Wärmenetzes in Wolfhagen
	9.6 Prüfung der Anwendungsmöglichkeiten des Förderprogramms KfW 432 – Energetische Stadtsanierung
	9.7 Prüfung einer Direktbelieferung von Großwärmepumpen mit Strom aus einem Windpark auf der Gemarkung Wolfhagen
	9.8 Nutzung weiterer Informationsangebote für den Tausch dezentraler Wärmeerzeugungsanlagen
	9.9 Synchronisieren der Infrastrukturprojekte
	9.10 Weitere energetische Optimierung der Gebäude der Stadt Wolfhagen
	9.11 Regelmäßige Aktualisierung Wärmeatlas und Wärmebedarfsentwicklung
	9.12 Informationskampagne zu den Möglichkeiten für genossenschaftlich betriebene Wärmenetze oder Gebäudenetze in Prüfgebieten
	9.13 Entwicklung eines Quartierskonzeptes für das Gebiet Liemeckestraße / Ofenbergstraße

	10 Verstetigungsstrategie
	11 Controllingkonzept
	12 Zusammenfassung
	Abkürzungsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Literaturverzeichnis
	Anhang: Kartendarstellungen gesamtes Stadtgebiet

