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1 Einleitung

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

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

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

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

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

5. Festlegung der Umsetzungsstrategie und des MaBnahmenkatalogs

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

2 Eignungspriifung

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

Es handelt sich in dieser Phase nur um eine grobe Vorpriifung der Gebiete. Das bedeutet, dass
zum Beispiel die Einstufung von Teilgebieten als ,mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir ein
Warmenetz (bzw. ein Wasserstoffnetz) geeignet” vorlaufig ist. Im Untersuchungsprozess oder
bei der Aktualisierung der Warmeplanung kann sich eine Neubewertung ergeben. Dadurch
konnte eine Versorgung Gber 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 flr eine Versorgung durch ein Warmenetz, wenn

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

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

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

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

e Ausreichender Warmebedarf fir ein wirtschaftlich erschlieBbares Warmenetz

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

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

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

Als Ergebnis dieser Priifung werden einige der Teilgebiete als ungeeignet eingestuft.

In der Ortsmitte von Vellmar besteht bereits ein Warmenetz. Die Gutachterin geht davon aus,
dass ein Ausbau dieses Netzes sinnvoll sein kann. Vereinzelt gibt es einige Baubldcke, die Uber
einen sehr geringen Warmebedarf verfligen. Diese wurden ebenfalls als mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht flr ein Warmenetz geeignet klassifiziert. Da es sich nur um einzelne
Teilgebiete handelt, werden diese in der folgenden Abbildung kartografisch dargestellt.



Vellrmgar
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B 71-175MWh/ha a

Abbildung 1: Teilgebiete mit geringer Warmebedarfsdichte, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur
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

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

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



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

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

e eineVersorgungeines neuen Wasserstoffverteilnetzes durch tGibergeordnete/dariiber-
liegende Netzebenen mdoglich ist (z. B. Anschluss der Gemeinde an das Wasserstoff-
kernnetz)

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

Hinsichtlich eines einem potenziellen Wasserstoffverteilnetz in Vellmar vorgelagerten
Wasserstoffnetzes kann darauf verwiesen werden, dass das VW-Werk bzw. das Kraftwerk der
VW Kraftwerke GmbH in Baunatal an das in Planung befindliche Uberregionale
Wasserstoffkernnetz angeschlossen werden soll.

Daraus konnte sich auch eine Anschlussmadglichkeit fir die Stadt Vellmar ergeben. Die
Eignung flir Wasserstoffnetzgebiete in Vellmar hangt jedoch davon ab, ob diese durch ein
nachgelagertes Verteilnetz erschlossen werden kdnnen. Die zustandige Gasnetzbetreiberin
ist derzeit die EAM Netz GmbH. Nach Auskunft der EAM Netz GmbH bestehen keine konkreten
Aktivitaten zur Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff in Vellmar. Auf dieser Grundlage ist
davon auszugehen, dass in Vellmar in absehbarer Zeit keine flachenhafte ErschlieBung durch
ein Wasserstoffnetz erfolgt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Planungsgebiet keine Eignung fir ein
Wasserstoffnetzgebiet zur Versorgung von Raumwarmebedarfen aufweist.

3 Bestandsanalyse

Bei der Bestandsanalyse erfolgte eine systematische, qualifizierte und raumbezogene
Datenerhebung zum aktuellen Stand der Warmeversorgung im Stadtgebiet Vellmar.

Die Vorgaben dazu finden sichin § 15 Abs. TWPG. Die wichtigsten Schritte der Bestandsanalyse
sind demnach die Ermittlung
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e des derzeitigen Warmebedarfs oder Warmeverbrauchs innerhalb des beplanten Ge-
biets einschlieBlich der hierfir eingesetzten Energietrager

e dervorhandenen Warmeerzeugungsanlagen

e der flr die Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen und

e der Treibhausgasemissionen zur Warmeversorgung.

Damit wurde eine verlassliche Daten- und Planungsgrundlage fir die Warmeplanung und 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 der Stadtverwal-
tung Vellmar bei den Akteuren angefragt und so weit wie mdéglich ermittelt. Die folgende
Tabelle gibt einen Uberblick {iber die erhobenen Daten und deren Datenquellen.

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)

Eingesetzte Energietrager fir Prozess-
warme

Unvermeidbare Abwarmemenge

Informationen zu bestehenden oder konkret
geplanten Warmenetzen

Informationen zu bestehenden oder konkret
geplanten Warmeerzeugern und Warme-
speichern

Informationen zu bestehenden oder konkret
geplanten Gasnetzen

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

EAM Netz GmbH
EAM Netz GmbH

Bezirksschornsteinfeger/Kehrbuchdaten
ALKIS, 3D-LoD2 Gebaudedaten
Abfrage bei Industrieunternehmen

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

EAM Netz GmbH

EAM Netz GmbH

EAM Netz GmbH

EAM Netz GmbH

1



Erhobene Daten Datenquelle

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

Informationen zu Abwassernetzen mit einer KasselWasser
Mindestnennweite von DN 800

Informationen zu Bauleitplanen, die bereits ~ Stadtverwaltung Vellmar
wirksam sind oder die aufgestellt werden,

anderen stadtebaulichen Planungen und

Konzepten sowie zu Planungen anderer 6f-

fentlicher Planungstrager, die Auswirkun-

gen auf die Warmeplanung haben kdnnen.

3.2 Methodik der Datenaufbereitung

Ein zentraler Bestandteil der Datenauswertung war die Witterungsbereinigung. Die
Bereinigung der gemessenen Energieverbrauche um witterungsbedingte Schwankungen
ermoglicht eine vergleichbare Bewertung Gber mehrere Jahre hinweg und stellt sicher, dass
jahresbezogene Temperatureinflisse keinen Verzerrungseffekt auf die Analyse haben.

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

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

Zur Ermittlung des AusstoBes an Treibhausgasen (THG) wurden Faktoren beriicksichtigt, die
auf den spezifischen Eigenschaften der Energietrager basieren. Dadurch kdnnen Emissions-
bilanzen 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 bezieht sich auf den
Warmebedarf pro Jahr und der spezifische Wert auf den Warmebedarf pro m? beheizter
Flache. Die Ergebnisdarstellung folgt der Anlage 2 WPG (zu § 23). Sie liefert einen Uberblick
Uber den Jahreswarmeverbrauch und die eingesetzten Energietrager. Zudem werden die
anteiligen Warmeverbrauche getrennt nach den Sektoren Haushalte (HH), Gewerbe-Handel-
Dienstleistung (GHD), 6ffentliche Gebadude und Industrie betrachtet.
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3.4 Jahrlicher Endenergieverbrauch

Die Warmeversorgung in der Stadt Vellmar ist bisher - wie in den meisten Stadten
Deutschlands - Uberwiegend durch den Einsatz fossiler Energietrager gepragt. GroBe
Industriebetriebe sind in Vellmar nicht ansassig, deshalb taucht diese Kategorie beim
Endenergieverbrauch nicht auf. Wie sich der Endenergieverbrauch fir Warme in den einzelnen
Sektoren aktuell darstellt und welche Energietrager daflr eingesetzt werden, zeigt die
folgende Tabelle.

Tabelle 2: Aktueller jahrlicher Endenergiebedarf(2022) fir Warme in Gigawattstunden (GWh/a)
nach Energietragern und Endenergiesektoren

Energietrager | Offentliche | GHD Haushalte Summe Anteil
(in GWh/a) Gebaude in %
Fernwarme 3,3 0.0 0.0 3,3 2,2
Gas 2,2 7.9 96 106 69.2
Heizol 0.0 0.0 27 27 17,4
Unbekannt 0.0 0.0 8,6 8,6 5,6
Biomasse 0.0 0.0 8,2 8,2 53
Flissiggas 0.0 0.0 0.4 0.4 0.3
Summe 55 7.9 139 153 100
Anteilin % 3,6 5,2 91,2 100

Wie hoch der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am
jahrlichen Endenergieverbrauch fir 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 Endener-
gieverbrauch fur Warme, aufgeschlisselt nach Energietragern und der Warmeversorgungsart
in dezentraler oder netzgebundener Versorgung

Warmebereitstellung Erneuerbare Fossil Unbekannt Gesamt
(in GWh/a) Energie und

unvermeid-

bare
Abwarme

Dezentrale Versorgung 8.2 133,4 8.6 150,2
Warmenetz 0.0 3,3 0.0 3,3
Summe 8,2 136,7 8,6 153,5
Anteil in % 53 % 89 % 56 % 100 %

Das Warmeplanungsgesetz verlangt in Anlage 2 WPG (zu § 23) Abs. 2 Nr. 3 eine
baublockbezogene Darstellung der einzelnen Energietrageranteile am Endenergieverbrauch
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in Kartenform. Damit werden raumliche Unterschiede und Verdichtungen sichtbar. Die

einzelnen Karten folgen auf den nachsten Seiten.

Dabei ist zu beachten, dass Baubldcke nicht oder nur unvollstandigin der jeweiligen Farbskala
abgebildet wurden, wenn die Bebauungsdichte dort sehr gering war. Das gilt zum Beispiel flr
Parkflachen oder bei weniger als drei Gebauden auf einer sehr groBen Flache. Damit wurde
vermieden, dass der Informationsgehalt durch die visuelle Dominanz groBer statistischer

Blocke verzerrt wird oder Rickschllsse auf einzelne Gebaude gezogen werden kdnnen.

Energietrager
Erdgas
nach Anteil

>0-25%
.~ 25-50%
Bl 50-75%
Bl 75-100 %

Abbildung 2: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Gas am jahrlichen Endenergieverbrauch
far Warme
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Abbildung 3: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung tber Warmenetze am jéhrlichen End-
energieverbrauch fir Warme

Energietrager
Biomasse Y
nach Anteil

. >0-25%
25-50 %
J50-75%
75-100 %

PHILIPPINENHOF-
WARTEBERG

Abbildung 4: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Biomasse am jahrlichen Endenergiever-
brauch fir Warme
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Abbildung 5: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Heizol am jahrlichen Endenergieverbrauch

flir Warme
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Abbildung 6: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Fllissiggas am jahrlichen Endenergiever-

brauch flir Warme



Energietrager
Unbekannt
nach Anteil .
>0-25% | BN
[ 25-50% \
P 50-75 %

7007 WPy

= X
L L
- [ .
BN
"

&

~

e ¥ e 1

g

Abbildung 7: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung tber aktuell unbekannte Energietrager
(vermutlich Gberwiegend Ol, Flissiggas und Biomasse) am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme
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Abbildung 8: Darstellung der Anteile iberwiegender Energietrager eines Baublocks am jahrlichen End-
energieverbrauch fir Warme
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3.5 Treibhausgasemissionen

Zur Erstellung der Treibhausgasbilanz wurden die CO2-Emissionswerte fir die End-
energietrager berechnet. Dies erfolgte auf Grundlage der aktuellen Fassung des
Technikkatalogs zum WPG.

Beim Jahreswarmeverbrauch entfielen rund 5,6 % auf unbekannte Energietrager (vgl. Tabelle
2). Der GroBteil ist vermutlich auf die Verbrennung von Heizdl zuriickzufiihren, wie
Datenquellen nahelegen (Hessisches Statistisches Landesamt 2023). Zur Berechnung der
THG-Emissionen wurde fiir die Verbrennung von OI, Erd- und Fliissiggas sowie Biomasse ein
Nutzungsgrad von 0,85 angesetzt.

Daraus ergaben sich fir die Stadt Vellmar im Jahr 2022 Treibhausgasemissionen von rund
38 000 t CO.-Aquivalenten pro Jahr bei der Warmeerzeugung.

Im folgenden Balkendiagramm sind Gas mit etwa 25 000 t und Heiz6l mit rund 11000 t als die
groBten Treibhausgasverursacher bei der Warmeversorgung deutlich zu erkennen.

Treibhausgasbilanz 2022 in Tonnen

g

25355 10540 1152\ 57g 134
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

mGas mOl Fernwarme Strom Biomasse M Fliissiggas

Abbildung 9: Treibhausgasemissionen bei der Warmeerzeugung im Jahr 2022

3.6 Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen

Die folgende Tabelle bildet die aktuell vorhandenen dezentralen Erzeugungsanlagen in der
Stadt Vellmar ab. Die Daten wurden aus den Zahler- und den Schornsteinfegerdaten abge-
leitet.

Tabelle 4: Anzahl und Art dezentraler Warmeerzeuger einschlieBlich Haustbergabestationen
(Warmenetz)im Bestandsjahr 2022

Warmeerzeuger (Anzahl) HH GHD Offentl. Summe Anteil
Gebaude in%
Gaskessel 4009 188 54 4251 67 %
Heizdlkessel 1072 34 2 1108 18 %
Biomassekessel 680 21 0,0 701 1%
Flissiggaskessel 17 1.0 0,0 18 0.3 %
Steinkohlekessel 1.0 0,0 0,0 1 0,02 %
Unbekannt 223 0,0 0,0 223 3.5 %
Warmenetzanschluss 0.0 0.0 8.0 8.0 01%
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Summe

6002

244

64

6310

100 %

Anteil

951%

3.9 %

1.0 %

100 %

In den folgenden kartografischen Abbildungen ist die Verteilung der jeweiligen dezentralen
Warmerzeuger im Planungsgebiet gut erkennbar. Je gréBer ihre Anzahl, desto dunkler der

Farbwert.

Warmeerzeuger
Gaskessel
nach Anzahl

0
1-5
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[ 11-20
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=50
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Abbildung 10: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der

Warmeerzeuger (Gaskessel)
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Abbildung 11: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der
Warmeerzeuger (Warmenetz bzw. Hauslibergabestation)
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Abbildung 12: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der
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Abbildung 13: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der
Warmeerzeuger (Biomassekessel und andere Biomassefeuerstatten, wie Kaminofen u. &.)
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Abbildung 14: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der
Warmeerzeuger (Fliissiggaskessel)
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Abbildung 15: Baublockbezogene Darstellung der Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlieBlich
Hauslbergabestationen, nach Art der Warmeerzeuger (Unbekannt - vermutlich Gberwiegend Ol, FlUs-
siggas und Biomasse)
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Abbildung 16: Baublockbezogene Darstellung der Giberwiegenden dezentralen Warmeerzeuger nach
Anzahl
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Die Karten weisen eine nahezu flachendeckende Versorgung mit Gasnetzen in Vellmar aus. Das
kleine Warmenetzgebiet (hellblau) im Zentrum der Stadt ist in der Darstellung (vgl. Abbildung
16) deutlich zu erkennen. Dabei ist zu beachten, dass es sich aufgrund der geringen Anzahl
angeschlossener Geb&ude (insgesamt lediglich sieben) formal nicht um ein Warme-, sondern
um ein Gebaudenetz handelt. Aufgrund der vergleichsweise hohen Warmeabgabe von etwa
3300 MWh/a und weil es sich dabei um den Kern eines zuklinftigen groBeren Netzes handeln
kdnnte, wurde dieses dennoch als Warmenetz klassifiziert. Die hohe Anzahl unbekannter
Warmeerzeuger diirfte iberwiegend aus Olkesseln, zum Teil aber auch aus Biomassekesseln
und weiteren Erzeugern bestehen. Unbekannt sind Erzeuger vor allem in Gebauden, flir die
keine Zahlerdaten vorlagen.

Lokale Daten zum Bestand von Stromdirektheizungen wurden nicht ermittelt, da sie weder in
den Schornsteinfegerdaten noch in den Daten des Energieversorgers aufgelistet waren.
Anzahl und Strombedarf von Warmepumpen und Heizstromanlagen wurden dagegen vom
Netzbetreiber Ubermittelt. Diese sind in Tabelle 5 aufgelistet. 2,2 GWh/a des unbekannten
Warmebedarfs gehen auf stromgeflhrte Warmeerzeugungsanlagen zurtck.

Tabelle b: Daten zu Warmepumpen und Heizstromanlagen

Kategorie Anzahl Anlagen Strombedarf in Warmebedarfin
GWh/a GWh/a

Warmepumpe B4 0,36 1,0

Heizstrom 197 1,2 1,2

3.7 Fur die Warmeversorgung relevante Infrastrukturanlagen

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

Flr die folgenden kartografischen Abbildungen wurden Auszlige aus dem Warmeatlas
verwendet 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 Gebaudetyp

In diesem Arbeitsschritt wurden Erkenntnisse Uber den dominierenden Gebaudetyp in den
Teilgebieten gewonnen, um daraus spater die Eignung fliir bestimmte Versorgungsarten
ableiten zu konnen. Die raumliche Darstellung erfolgt baublockbezogen. Datengrundlage
waren die Daten des deutschen Zensus 2022. Die Daten sind verfligbar fir Raster in der GréBe
von 100 mal 100 Metern. Jedes Tortendiagramm in Abbildung 17 zeigt die Zusammensetzung
fur das jeweilige Raster.

Mehrfamilienhausgebiete eignen sich tendenziell eher fir die Versorgung Gber Warmenetze.
In diesem Zusammenhang ist ein Gebiet in Vellmar-West auffallig, in dem Uberdurch-
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schnittlich viele Mehrfamilienhduser stehen. Besonders sehr dicht bebaute Einfamilienhaus-
gebiete mit Reihenhausanteilen kénnten je nach Baualter und -standard auch fir die Warme-
netzversorgung geeignet sein.
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Abbildung 17: Baublockbezogene Darstellung des Uberwiegenden Gebaudetyps

In Summe gibt der Zensus folgende Zahlen fiir die Gebaudetypen in Vellmar aus (Statistisches
Bundesamt 2025):

Tabelle 6: Anzahl von Gebauden je Gebaudetyp flr Vellmar

Gebaudetyp Anzahl Anteilin %
Freistehendes Ein- oder Mehrfamilien- 3.021 59,7
haus

Doppelhaushalfte (Ein- oder Mehrfamilien- 836 16,5
haus)

Gereihtes Ein- oder Mehrfamilienhaus 1.116 22,0
Anderer Gebaudetyp 91 1,8
Insgesamt 5.062 100

3.7.2 Uberwiegende Baualtersklassen

Die Baualtersklassen werden in der Warmeplanung erfasst, um aus dem energetischen
Baustandard entsprechender Baujahre (vor Sanierung) den Warmebedarf der Geb&ude
ableiten zu kdnnen. AuBerdem kdnnen energetische Gebaudesanierungsbedarfe abgeschatzt
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werden. Das ist relevant, um Teilgebiete mit einem erhéhten Energieeinsparpotenzial geman
§ 18 Abs. 5 WPG zu identifizieren.

Die folgende Abbildung macht die Uberwiegenden Baualtersklassenin den Quartieren Vellmars
sichtbar.
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Abbildung 18: Baublockbezogene Darstellung der Gberwiegenden Baualtersklasse der Gebaude

of

Besonders im Nordosten von Vellmar sind altere Baualtersklassen zu finden. Daraus kann
geschlossen werden, dass in diesen Bereichen einerseits ein Uberdurchschnittlicher
Warmebedarf existieren konnte, gleichzeitig jedoch die Energieeinsparpotenziale in der
Warmeversorgung auch besonders hoch sind. GroBe Bereiche der Stadt sind im Zeitraum von
1949 bis 1979 entstanden. Auch bei diesen Gebduden bestehen erhebliche Energieein-
sparpotenziale, sofern sie seitdem nicht grundlegend energetisch saniert wurden. In Ge-
bauden, die ab 2001 errichtet wurden, kann von einem relativ hohen energetischen
Baustandard ausgegangen werden.

3.7.3 GroBverbraucher

Fur die Entwicklung von Warmenetzen ist die Identifizierung von GroBverbrauchern und deren
Standorten ein wichtiger Schritt. GroBverbraucher gelten als besonders vielversprechend fir
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.
Spéatestens bei einem bendtigten Temperaturniveau von mehr als 100 °C ist eine Anbindung an
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ein Warmenetzin der Regel nicht sinnvoll. Diese Anwendungsfalle wurden in der Untersuchung
zum Ausbau eines Warmenetzes (vgl. Kapitel 5) berlicksichtigt, soweit sie bekannt waren.

Vellmar :

v

Grossverbraucher = 1GWhi'a

Abbildung 19: 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 wird ein Warmenetz durch die EAM GmbH betrieben. Das Warmenetz liegt im
Zentrum des Stadtgebietes und versorgt sieben 6ffentliche Gebaude mit einem Gesamt-
warmeabsatz von etwa 3,3 GWh (Stand: 2022).

Tabelle 7: Daten zu den Warmenetzen in Vellmar

Kategorie Bestandswarmenetz Geplantes Warmenetz
Ahnatalschule Vellmar-Nord

Netzbetreiber EAM GmbH EAM GmbH

Jahr der Inbetriebnahme 1990 Noch nicht bekannt

Art des Warmetragermediums Wasser Wasser

Anzahl versorgter Gebdude 7 Voraussichtlich 20
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Trassenlange gesamtin km
Warmeabsatz 2022 gesamt in GWh/a
Spitzenlast in kW

Leistung BHKW in kW

Leistung Olkessel in kW

Leistung Gaskessel in kW
Fremdwarme in kW

Max. Temperatur Vor-/ Ricklauf in °C

0,6 km
3,3GWh/a
940 kW
365 kW
1.200 kW
500 kW

75/65 °C

Voraussichtlich 0,8 km
Voraussichtlich 1,3 GWh/a
700 kW

500 kW
200 kW
45/35°C

In Abbildung 20 ist die Lage des Bestandsnetzes ,Ahnatalschule” eingezeichnet. Welche
Quartiere durch das geplante Warmenetz in Vellmar-Nord erschlossen werden kdnnten,

verdeutlicht Abbildung 21.

Abbildung 20: Lage des bestehenden Warmenetzes ,Ahnatalschule”

‘elimar
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Vellmar

Abbildung 21: Flachenhafte (baublockbezogen) Darstellung der Quartiere der geplanten Warmeversor-
gung durch Warmenetze auf Quartiersebene

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 in Vellmar durch
Gasnetze anschaulich. Baubldcke gelten darin als durch ein Gasnetz erschlossen, wenn der
Warmbedarf in diesem Baublock mindestens zu 50 % durch Gas gedeckt wird.
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Abbildung 22: Flachenhafte Lage (baublockbezogen) bestehender Gasnetze und -leitungen (ab min-
destens 50 % Anteil an der Warmeversorgung)

Das Gasnetzin Vellmar wird durch die EAM Netz GmbH mit methanhaltigem Erdgas betrieben.
Teilnetze existieren dort nicht. Im Jahr 2024 waren an das Netz 4042 Gebdude ange-
schlossen. Laut der EAM Netz GmbH sind keine BaumaBnahmen hinsichtlich des Gasnetzes
geplant. Folgende Tabelle blindelt die Informationen zur Auslegung des Vellmarer Gasnetzes.

Tabelle 8: Strukturdaten des Gasversorgungsnetzes in Vellmar

Leitungsart Eigentliimer Nenndruck Langeinm

Versorgungsleitung EAM GmbH Hochdruck 4.858
EAM GmbH Mitteldruck 37
EAM GmbH Niederdruck 134.382

Gesamtlange 139.276
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3.7.6 Abwassernetze

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

In diesem Abschnitt geht es zundchst nur um die Darstellung der Infrastrukturanlagen im
Abwassernetz. Die nutzbaren Kanale sind in folgender Karte rot eingezeichnet.

T T T T

Legende Kanalisati
5

Abbildung 23: Abwassernetze und -leitungen (gréBer DN 800 in Rot)

Die Stadt Vellmar hat keine eigene Klaranlage. Die Abwasser werden in einem Abwasser-
sammler aufgefangen und zur Klaranlage der Stadt Kassel geleitet.
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3.7.7 Warmeerzeugungsanlagen mit Einspeisung in ein Warmenetz

Die Standorte der Warmeerzeuger mit Einspeisung in ein Warmenetz werden unten in
Kartenform dargestellt. Ergdnzend gibt die Tabelle einen kompakten Uberblick iber Betreiber,
Erzeugertyp, Energietrager und Leistung der jeweiligen Anlage.

Gesamtleistung: 2 065 kW

Gesamtleistung: 700 kW

Energietrager: Flussiggas /
Abwarme Biogasanlage

&°  OBERVELLMAR
Ca

Energietrager: Gas / Ol

...............

strabe

simmershaus

Noresr TROMMERSHAUSEN
edstrane

Vellmar

NIEDERVELLMAR

%
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®
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© Ahnatalschule

@ Vellmar Nord (geplant)

Abbildung 24: Standorte der Warmeerzeuger, die in ein Warmenetz einspeisen (Quelle: Angaben der

Netzbetreiber)

Tabelle 9: Warmeerzeuger mit Einspeisung in ein Warmenetz(Quelle: Angaben der Netzbetrei-

ber)
Netzbezeichnung Betreiber | Inbetrieb- Erzeugung Leistung | Energietra-
des Betreibers nahme in kWin ger
(Jahr)
Ahnatalschule EAM Netz 1990 BHKW, Nieder- 2.065 fossil
GmbH temperaturkessel,
Brennwertkessel
Vellmar Nord EAM Netz geplant Brennwertkessel 700 erneuerbar
GmbH und Abwéarme Bio- (Abwarme)
gasanlage und fossil
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3.7.8 Warme-und Gasspeicher

In Vellmar sind weder Warme- noch Gasspeicher vorhanden.

3.7.9 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen

Erzeugungsanlagen flir Wasserstoff oder synthetische Gase im Sinne der Anlage 2 WPG (zu
§ 23)sind in Vellmar nicht vorhanden oder geplant.

3.7.10 Stromnetze

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

Die Konzessionarin fir das Stromnetz in Vellmar ist die EAM Netz GmbH. Samtliche
Netzausbaupléne kénnen lber die Plattform VNBdigital (BDEW - Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft e. V. 2025) abgerufen werden. Die Stadt Vellmar und alle dort tatigen
Verteilnetzbetreiber gehdren zur Planungsregion Mitte.

3.7.11 Warmedichten - kartografische Darstellungen

Mit der Erstellung eines Warmeatlas flr die Stadt Vellmar durch Qoncept Energy liegt ein
wichtiges Planungsinstrument vor, das rdumlich aufgel6ste Analysen des Warmebedarfs
ermoglicht.

Als Grundlage dienten die Zahlerdaten Gas und Warme zu Heizzwecken sowie die
Schornsteinfegerdaten und die ALKIS-Daten. Die Verbrauchsdaten wurden mit den GIS-Daten
der Gebdude zusammengeflhrt. Darauf aufbauend wurden die Gebaude- und Verbraucher-
struktur ermittelt und beschrieben. Die Zuordnung erfolgte Uber 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
daflr bendtigten Energiebezugsflachen wurden nach dem Ublichen Ansatz der Energieein-
sparverordnung mithilfe der 3D-Gebaudedaten errechnet. Gleichzeitig wurde ein Kessel-
nutzungsgrad von 85 % fiir Gas- und Olkessel und von 70 % fiir Biomassekessel angenommen,
um die Verbrauche der Rohdaten auf Warmebedarfe umzurechnen. Der Wirkungsgrad einer
Warmelbergabestation fir Warmenetze wurde mit annahernd 100 % angesetzt.

Flr die aggregierte Darstellung von Warmebedarfen und Warmebedarfsdichten wurden
bebaute Flurstlicke, die durch StraBen voneinander getrennt sind, zu Baublécken zusammen-
gefasst. Dadurch sind die entscheidenden Werte einfacher zu erkennen.
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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*, gehort zu einem Stadtteil oder Baublock ,Z” und besitzt einen Gas-
anschluss. Die Datenaggregation erleichtert eine Bewertung von MaBnahmen wie etwa einer
moglichen Nahwarmeversorgung.

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

Weiterhin wurden die flachenspezifischen Warmebedarfe 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). Hufig handelt es sich bei den
niedrigen Verbrduchen um einen Gasverbrauch ausschlieBlich fiir Kochzwecke (also nicht fiir
Heizung).

Hohe spezifische Verbrauche lassen sich oft auf Heizungsanlagen zurtckflhren, Gber die auch
benachbarte Gebdude versorgt werden (Versorgungsverbiinde). Mit Hilfe verschiedener
mathematischer Algorithmen wurden solche Situationen automatisiert erkannt und mehrere
Gebaude zu Versorgungsverbinden zusammengefasst. Somit mussten fir die mitversorgten
Gebaude keine getrennten Warmebedarfsabschatzungen gemacht werden.

Im né&chsten Schritt wurde der Warmebedarf flir jene Gebdude ohne bekannte
Verbrauchsdaten ermittelt. Dazu wurden vorliegende Zahlerdaten benachbarter Gebaude ver-
wendet, um damit den flachenspezifischen Warmebedarf des untersuchten Gebaudes
abzuschéatzen. Es wurde unterstellt, dass der Sanierungsstand und die Nutzung den um-
liegenden Gebduden ungefdhr entsprechen. Direkt angrenzende, ahnlich groBe Gebaude
wurden dabei starker gewichtet. In Einzelfallen, in denen es keine solchen Vergleichsdaten
gab, wurden die Gebaude bzw. deren Warmebedarf nicht in den Warmeatlas aufgenommen.

Zur weiteren Priifung 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 zusatzliche Warmeerzeuger, installierte Leistung und Alter der
Heizungsanlagen eingeholt werden.

Flr Baubldécke mit drei oder weniger Gebauden erfolgt aus Griinden des Datenschutzes keine
Darstellung des Warmebedarfs im Warmeatlas. Die jeweiligen Warmebedarfswerte der Ge-
baude wurden aber in alle Kalkulationen dieses Berichts miteinbezogen.

Gewerbliche und landwirtschaftlich genutzte Flachen ohne genaue Warmeverbrauchsdaten
wurden nicht berlcksichtigt, weil deren Warmebedarf nur schwer einzuschatzen ist. Auch
Vellmar-Nord ist hier noch mit einem Warmebedarf von 0 MWh/(ha-a) versehen, da zur Zeit der
Erarbeitung dieses Berichts noch keine Bebauung vorlag. Der geschatzte Warmebedarf des
Quartiers ist in den digitalen Karten ab 2030 bericksichtigt.
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Im Ergebnis liegt ein gebaudescharfer Warmeatlas mit Informationen zu den Gebauden
(Gebadudetyp, Nutzungsart, GréBe, beheizte Flache etc.) und Energietrdgern sowie zum
Warmebedarf mit Hochrechnung auf die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 vor. Alle
Kartendarstellungen stehen der Stadt Vellmar auch in digital nutzbaren Formaten zur
Verfliigung. Der Warmeatlas visualisiert die Daten kartografisch auf Ebene der Gebaude und
der Quartiere (auch Baublocke genannt). In diesem Bericht werden aus Griinden des
Datenschutzes gebaudebezogene Daten nicht dargestellt.

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.

Aktuelle Warmeverbrauchsdichte (Basisjahr 2022)

Die Warmeverbrauchsdichte beschreibt die Relation zwischen Warmeverbrauch und einer
definierten Flache. Die Warmeverbrauchsdichte liefert eine Indikation fir die Warme-
netzeignungvon Gebieten. Der Leitfaden zum WPG verwendet dazu folgende Kategorisierung:

Tabelle 10: 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 fur konventionelle Warmenetze im Bestand
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Abbildung 25: Baublockbezogene Darstellung der Warmeverbrauchsdichten in MWh/(ha-a)

Aktuelle Warmeliniendichte (Basisjahr 2022)

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

Tabelle 11: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte (ifeu 2024, ange-
lehnt an Stadt Hamburg, 2019).

Warmeliniendichte Einschatzung der Eignung zur Errichtung

in kWh/(m-a) von Warmenetzen

0-700 Kein technisches Potenzial

700-1.500 Empfehlung fir Warmenetze bei NeuerschlieBung von Flachen
fur Wohnen, Gewerbe oder Industrie

1.500-2.000 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

>2.000 Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden
versehen ist (z. B. StraBenquerungen, Bahn- oder Gewésser-
querungen)
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Abbildung 26: StraBenabschnittsbezogene Darstellung der Warmeliniendichten in Kilowattstunden
pro Meter und Jahr

Die Auswertung zeigt, dass gerade das Zentrum der Stadt Vellmar entlang der Brider-Grimm-
StraBe einen hohen bis sehr hohen spezifischen Warmebedarf aufweist. Auch das Stadtgebiet
Vellmar-West hat Quartiere mit hohen spezifischen Warmebedarfen.

4 Potenzialanalyse

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

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

Die Darstellung der Potenziale erneuerbarer Energie im Warmeplan gibt den Warmeversorgern
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 oder in Tabellen ausgewiesen. Ausschluss-
gebiete wie Wasserschutzgebiete oder Heilquellengebiete sind darin ebenso verzeichnet.

4.1 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

Zur Berechnungund Fortschreibung des Warmebedarfs wurde ein Treibermodell angewendet,
welches die lokalspezifischen Randbedingungen bericksichtigt. Dazu gehéren die
voraussichtlichen Bevdlkerungs- und Erwerbstatigenzahlen sowie die Wohnflachen-
entwicklung. Soweit sektorspezifische Unterscheidungen mdoglich waren, wurden fur die
Anwendungen Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme individuelle Einflussfaktoren zur
Entwicklung des Warmebedarfs definiert und berechnet.

Als Beispiel wird in der folgenden Abbildung ein Treibermodell fir die Sektoren Haushalte
sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie schematisch dargestellt.

— Wohnflachen-
Wohnflache _ entwicklung

Nenl.lbau | Bestands-

Warmebedarf ﬁ_‘l abrissquote
Neubau T -

i Gradtagzahlen
| Spez. Wérmebedarf Anzahl der

Neubauten . [~ Erwerbstétigen
- R Effizienz- g
Raumwarme + standard NPT
LJ Raumwirme Effizienz
| - Wohnflache Bestands- maBnahmen
Bestand abrissquote |
Warmebedarf [l A~ A '— Gradtagzahlen
Bestand \7| H_J
pi : — Gradtagzahlen i
(+) | Spez Warmebedarf Sanierungsrate ! s Anzshtlhr.;!teir
= 5 — — rwerbstatigen
Bestandsgebaude Effizienz- Som—
DI effizienz | Effizienzder
___ Bevdlkerungs- Effizienz der i Waérmeerzeuger
entwicklung Wirmeerzeuger [+]
Brutto-
Pro-Kopf- .
Verbrauch Wertschdpfung
L Effizienzder Energie-
Warmeerzeuger intensitat

Abbildung 27: Warmeanwendungen und Treiber des Sektors Haushalte (links), des Sektors Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD, rechts) und Industrie (rechts)
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Zur Ermittlung der Warmebedarfsentwicklungin Vellmar wurden die folgenden Studien heran-
gezogen.

Tabelle 12: Studien zur Warmebedarfsentwicklung beztglich der Sanierungseffizienz

Sektor . Szenario flir Warmebe-
Studie .
darfsentwicklung

(BDI - Bundesverband der Deutschen
Industrie e. V. 2021)

(BDI - Bundesverband der Deutschen = Spar - Nicht-Wohnge-

Haushalte Spar - Wohngebaude

Offentliche Gebaude

Industrie e. V. 2021) baude
Gewerbe, Handel und (BDI - Bundesverband der Deutschen Spar - Nicht-Wohnge-
Dienstleistungen Industrie e. V. 2021) baude

Gleichzeitig wird davon ausgegangen, dass die Sanierungstiefe 50 % umfasst, sodass nur die
Halfte des Warmebedarfs von der Sanierungseffizienz betroffen ist.

Da die Temperaturen aufgrund des Klimawandels steigen, wird von einer Warmebe-
darfsreduktion durch geringeres Heizen ausgegangen. Es wird angenommen, dass dadurch
der Warmebedarf pro Jahr um 0,2 % sinkt. Durchschnittlich kommt es so zu circa 1,2 %
Warmebedarfsminderung pro Jahr.

Fir die Warmebedarfsentwicklung in Vellmar ergibt sich ein Warmebedarf bis 2030 von
116 GWh/a und bis 2045 von 102 GWh/a. Die Warmebedarfsreduktion stellt sich damit wie folgt
dar:

Tabelle 13: Warmebedarfsreduktion bis zu den Betrachtungszeitpunkten nach Sektoren in
Prozent

Sektoren Reduktion bis | Reduktion bis | Reduktion bis | Reduktion bis
Angabenin % 2030 2035 2040 2045
Haushalte (HH) 8,4 13 18 23
Offentliche Gebaude

(AME) 8.4 13 18 23

Gewerbe, Handel und

Dienstleistungen (GHD) 8,7 14 19 24
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Die daraus resultierende Entwicklung des Warmebedarfs ist in Abbildung 28 dargestellt.

Warmebedarfsentwicklung

120

100 A

80

60

warmebedarf in GWh/a

20

2022 2025 2030 2035 2040 2045
Jahr

Abbildung 28: Warmebedarfsreduktion von 2022 bis 2045 differenziert nach Sektoren (HH: Haushalte;
AME: Offentliche Gebaude; GHD: Gewerbe, Handel, Dienstleistungen)

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 Uber ein
Warmenetz erfolgen als auch durch dezentrale Warmepumpen an Gebauden. Auf die
Moéglichkeiten der dezentralen Versorgung durch oberflaichennahe 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 Flachen-
verfligbarkeit an. Oberflachennahe Geothermie darf nicht auf 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.

Das Hessische Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) stellt das Online-
Werkzeug ,Geothermie-Viewer” zur Verfligung. Damit kénnen Daten, die fir eine geo-
thermische Nutzung relevant sind, gebietsbezogen in einer Karte dargestellt werden. Zudem
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werden Erkenntnisse oder aktualisierte Einstufungen in den Geothermie-Viewer fortlaufend
eingepflegt.

Aus dem Kartenausschnitt des Geothermie-Viewers in der Abbildung links geht hervor, dass
das gesamte Stadtgebiet Vellmar als hydrogeologisch unglinstig beurteilt wird. Dement-
sprechend waren Einzelfallprifungen notwendig, sofern diese Quelle genutzt werden soll.
Noérdlich und nordwestlich des besiedelten Gebiets der Stadt gilt die Standortbeurteilung
Jwasserwirtschaftlich unzulassig” (Abbildung 29 rechts). Hier sind keine Erdwarmesonden-
anlagen erlaubt.
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Abbildung 29: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung fir das beplante Ge-
biet

Um potenziell geeignete Flachen fir die Errichtung von Erdwarmesondenfeldern fur
Nahwarmenetze zu identifizieren, wurden die Geodaten systematisch ausgewertet.

Im Ergebnis steht nun eine Auswahl von Flachenkategorien fest, bei denen eine Nutzung flr
Erdwarmesondenfelder grundsatzlich denkbar ist. In der Regel stehen die Flachen nach der
Errichtung des Sondenfelds wieder flir die urspriingliche Nutzung zur Verfligung.

Landwirtschaftliche Ackerflachen wurden nicht in der Positivauswahl berlcksichtigt, da die
oberflachennahen Einbauten der Geothermie danach keine Flachennutzung in gleicher Weise
ermoglichen. In die Kategorie ,Eignung mit Einschrankung” wurden Flachentypen aufge-
nommen, bei denen die Errichtung von Erdwdrmesondenanlagen zwar grundséatzlich méglich
ware, aber aufgrund von Interessenskonflikten eingeschrankt sein konnte.

Daruber 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.
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Tabelle 14: Freiflachenfindung fir zentrale oberflachennahe Geothermie: Zuordnung der Fla-

chenkategorien

Positivauswahl

Eignung mit Einschrankung

Ausschlussgebiete

Unland: vegetationslose Fla-

che und naturnahe Flache'
Grinland'

Spielfeld'
Griinanlage'
ParkplatZz'

Festplatz'

Bodenfunktionsbewertung

(BFD5L): Stufen sehr gering

und gering*

Positivauswahl

Flora-Fauna-Habitat-Ge-
biete?

Vogelschutzgebiete?

Landschaftsschutzgebiete?

Biosphéarenreservat?

geschltzte Biotopkomplexe?

A

&
K
I v
--\-‘,‘,\_‘\\“ f‘z% i

Wald, Geholz, Baumbe-
stand’

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

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

Naturschutzgebiete?

Geschiitzte Biotope?

Ausschlussgebiete

7/

0

1 2km

Abbildung 30: Positivauswahl (links) und Ausschlussgebiete (rechts) fiir die Suche nach geeigneten
Flachen fir Erdwarmesondenfelder in der Stadt Vellmar

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

Landschaftsmodell%20(shape)

ZQuelle: Geodienste Naturschutz, HLNUG, Stand Juli 2024, https://www.hInug.de/themen/geografi-
sche-informationssysteme/geodienste/naturschutz
3 Quelle: Geodienste Wasser, HLNUG, Stand Juli 2024, https://www.hinug.de/themen/geografische-
informationssysteme/geodienste/wasser
“Quelle: Geodienste Boden, HLNUG, Stand Juli 2024, https://www.hinug.de/themen/geografische-
informationssysteme/geodienste/boden
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AnschlieBend werden die Flachen der Ausschlussgebiete von den Flachen der Positivauswahl
abgezogen und diese mit den eingeschrankt geeigneten Gebieten Gberlagert. Es wurde ein
Puffer von funf Metern zum Rand zusammenhangender Flachen abgezogen, um die
Platzierung von Sonden direkt auf dem Grundsticksrand auszuschlieBen und sehr schmale
Flachenfragmente nach der Verschneidung zu entfernen. AuBerdem werden zusammen-
hangende Fldchen <1000 m? aus der Auswahl herausgenommen.

Differenz

= Ausschlussflachen
Einschrankung
m Positivauswahl |

A

Abbildung 31: Links: Uberlagerung von Positivauswahl, Eignung mit Einschrénkung und Ausschlussge-
bieten. Rechts: Flachen fir Sondenfelder nach Verschneidung

Abbildung 32 zeigt das Resultat, aufgeschllsselt nach Art der Flache. Die Gesamtflache
betragt etwa 163,1 Hektar. Die raumliche Nahe zu bestehenden oder geplanten Warmenetzen
ist dabei nicht berlcksichtigt. Die Flachenauswahl kann als Anhaltspunkt bei der Planung
neuer Nahwarmenetze dienen. Im Einzelfall midssen weitere Einschrankungen durch
Nutzungskonkurrenzen, Eigentumsverhaltnisse, Fehlerfassungen oder Hindernisse auf den
Flachen tUberprift werden.
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Abbildung 32: Flachen fir Erdwarmesondenfelder in der Stadt Vellmar nach Art der Flache in Hektar

Auf den Flachen wurden mithilfe eines Algorithmus moglichst viele Sonden mit einem Abstand
von 8 m zueinander platziert. Die Sondenlange wird mit 100 m angenommen. Um maogliche
Einschrankungen auf den Flachen zu berlcksichtigen, werden 50 % der Sonden zufallig
entfernt. Das Warmepotenzial wird unter Berlicksichtigung der Untergrundbedingungen und
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der gegenseitigen thermischen Beeinflussung der Sonden mit einem analytischen Verfahren
nach Miocic (Miocic 2024) berechnet. Die bereitstellbare Warmemenge mit den identifizierten
Flachen liegt bei 23,4 GWh/a, ohne zuséatzliche thermische Regeneration.

Durch thermische Regeneration des Untergrunds kann die bereitstellbare Warmemenge in
den Wintermonaten deutlich erhéht werden. Dazu wird in den Sommermonaten Warme Uber
die Sonden in den Untergrund eingeleitet. Potenzielle Quellen dazu sind zum Beispiel unabge-
deckte Solarthermie-Kollektoren, Abwarme, Raumwarme oder Luftwarmetauscher. Bei aus-
geglichener Warmebilanz (Einspeisung = Entnahme) tiber das Jahr kann jede Sonde wie eine
Einzelsonde belastet werden, die gegenseitige thermische Beeinflussung der Sonden wird
dann aufgehoben.

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
Uber 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 fur 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 beschrie-
ben. Petrothermale Systeme nutzen die gespeicherte Energie in weniger durchlassigen
Gesteinsvorkommen. Uberwiegend wird dieses Verfahren zur Stromerzeugung verwendet.

Das Vorgehen der Gutachterin bei der Potenzialermittlung entspricht einer Voruntersuchung.
Es wurde zunachst nur gepriift, ob eine geothermische Nutzung grundsatzlich mdglich ist und
ob diese in bestehende oder neue Warmenetze eingebunden werden kann. Fur vertiefende
Erkenntnisse zur Geothermienutzung im Planungsgebiet sollte eine Machbarkeitsstudie
durchgeflhrt werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung beruhen auf den frei verfligbaren In-
formationen des Geothermischen Informationssystems (GeotlS) und des Hessischen
Landesamts fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG).

Die Stadt Vellmar liegt in einem Bereich mit einem erhdhten geothermischen Gradienten. Die
Planungskarte flr Tiefengeothermie zeigt, dass Teile von Vellmar in einem Gebiet ohne
besondere Nutzungskonflikte liegen. Die erwartbaren Temperaturen bei der Nutzung der
Tiefengeothermie (Tiefe 1bis 3 km) entsprechen einem normalen Temperaturgradienten von
4 °C Temperaturzunahme pro 100 m Tiefe. In einer Tiefe von 3000 m sind etwa 110 bis 120 °C
zu erwarten. Das Potenzial zur Nutzung der Tiefengeothermie ist gegeben, seine ErschlieBung
ware aber mit hohen und risikoreichen Investitionen verbunden.
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Abbildung 33: HLNUG-Planungskarte zur Nutzung des Untergrunds und zu mdglichen Risiken (orange:
vermutlich erhohter geothermischer Gradient, Temperatur in Thermalwasseraufstiegsgebieten in
3000 m Tiefe 110 bis 120 °C

Die Temperatur steigt mit der Tiefe und liegt bei 4 000 min einem Bereich von 120 °C bis 130 °C.

Fur die Stadt Vellmar liegt kein bekanntes hydrothermales oder petrothermales Potenzial vor.
Gleichwohl liegt Vellmar in einem untersuchungswirdigen Gebiet flUr die Geothermie.
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Abbildung 34: Auszug aus GeotlS mit Darstellung der untersuchungswiirdigen Gebiete fiir Geothermie
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4.4 Grundwasser

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

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

Die Voraussetzungen fir die energetische Nutzung des Grundwassers sind ein geeignetes
oberstes Grundwasserstockwerk 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 Er-
giebigkeit flr Forderbrunnen. Die Qualitat des Grundwassers sollte mdéglichst weich und
sauerstoffreich sein.

Saisonale Schwankungen sollten beim Grundwasser maoglichst gering ausfallen. Niedrige
Temperaturen oder ein schwankender Wasserstand konnen den Betrieb erschweren oder
unmaoglich machen. Die Warme des Grundwassers hangt vor allem von der Sonneneinstrahlung
und dem versickernden Niederschlag ab. An der Oberflache ist die saisonale Temperatur-
schwankung am groBten und nimmt in der Tiefe ab. Ab 10 bis 15 m ist sie nicht mehr nach-
weisbar.

Bei der Standortsuche ist der wasserrechtliche Rahmen zu berlcksichtigen, hier vor allem die
landesrechtlichen Wasserhaushalts- und Wassergesetze. Sie stellen eine sichere Trink-
wasserversorgung, die Erhaltung der naturlichen Lebensgrundlagen, die Férderung regenera-
tiver 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 Vellmars grundséatzlich zulassig ist (vgl. Abbildung 29).

Im regionalen Bohrdatenportal sind eine Vielzahl von Bohrungen zu finden, die in Vellmar
bereits durchgefiihrt wurden. Auf Grundwasser traf man in Tiefen zwischen 2,4 m und 25,3 m
(Name der Bohrungen: z. B. 0220 und 0068).

4.5 Oberflachengewasser

Im Planungsgebiet der Stadt Vellmar gibt es kein Oberflachengewasser (Fluss, See, Meer), das
als Warmequelle wirtschaftlich sinnvoll genutzt werden kann.
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4.6 Umgebungsluft

Die Umgebungsluft kann in Kombination mit Warmepumpen als Warmequelle genutzt werden
und steht praktisch unbegrenzt zur Verfligung. Wichtigste Einschrankung bei Luftwarme-
pumpen sind die Larmschutzverordnungen. Hier missen die Schallschutzvorgaben und die
verfligbaren technischen Ldsungen genau geprift werden. Generell kann festgehalten
werden, dass Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) eine groBe Rolle bei der Umstellung auf
eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung spielen. Das Potenzial fiir die dezentrale
Warmeversorgung wird in Kapitel 6.1 dargestellt.

Das technisches Potenzial von Luft-GroBwarmepumpen flr die zentrale Warmeversorgung
Uber Warmenetze ist groB. Eine Hirde bei der Standortsuche sind die Gerduschemissionen
der Luft-Wasser-Warmepumpe. Daher wurden die aktuellen Vorgaben zur Schallimmission
und zu Schutzflachen genau gepruft.

Bei der Betrachtung wurden folgende Gebiete zu Beginn ausgeschlossen:

e Gehdlz

e Sumpf

e Moor

e Stadien

e Spielfelder

e (Gewasser
e Wald
e Naturschutzgebiete

Die folgende Tabelle enthélt die berechneten Immissionsgrenzen nach TA-Larm (BMI -
Bundesministerium des Innern 2025) sowie die erforderlichen Absténde zu Schutzobjekten
in Abhangigkeit von dem jeweiligen Schallleistungspegel (80, 85, 90 dB(A)) der Warmepumpe
nach Leitfaden Schall ((BWP - Bundesverband Warmepumpe e. V. Februar 2023)).

Tabelle 15: Mindestabstande zu Schutzobjekten in Metern nach Schallleistungspeqgel der War-
mepumpe gemaB Leitfaden Schall sowie Immissionsgrenzen Nacht nach der TA-Larm

Schutzobjekte Immissionsgrenze Mindestabstandin 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
Industriegebaude 70 2,5 4,5 7,9
Friedhof 55 14,1 25,1 44,7
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Schutzobjekte Immissionsgrenze
Nacht (22-6 Uhr)

Kleingartenverein 60
Wochenendhauser 40
Campingplatze 40

Mindestabstand inm
bei Schallleistungspegel:

7.9 14,1 25,1
79,4 141,3 251,2
79,4 141,3 251,2

Mit den Annahmen: RichtwirkungsmaB DI = 0 dB(A), Zuschlag Ton- & Informationsgehalt:
Kr=0dB(A), RaumwinkelmaB Aufstellung: Ko =3 dB(A), Zuschlag flir 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

Welche Aufstellgebiete im Planungsgebiet geeignet sind, macht die folgende Abbildung
deutlich. Dabei wurden sowohl die vorgeschriebenen Mindestabstéande des Schallschutzes als
auch ein Maximalabstand von 500 m zur Bebauung beriicksichtigt. Grundsatzlich sind in der
Stadt Vellmar geeignete Standorte fir Luft-Wasser-GroBwarmepumpen in der Nahe zu
potenziellen Warmenetzgebieten vorhanden. Die tatsachliche Verfligbarkeit der Flachen muss

spater gesondert ermittelt werden.

DAufsiellgebiet LW-WP mit geringem Schallpegel (80 dB(A))

|:| Aufstellgebiet LW-WP mit mittlerem Schallpegel (85 dB(A))
DAufslellgebiet LW-WP mit hohem Schallpegel (90 dB(A))

Abbildung 35: Mdgliche Aufstellgebiete in Vellmar fir Luft-Wasser-GroBwarmepumpen unter Einhal-
tung der Schallimmissionsvorgaben, dargestellt fiir drei verschiedene Schallemissionspegel.
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4.7 Abwasser

Fir die Potenzialanalyse wurden die kommunalen Abwasser auf ihre energetische Nutzbarkeit
hin untersucht. Klaranlagen weisen in der Regel das groBte Potenzial als Warmegquelle fur
GroBwarmepumpen auf. In der Stadt Vellmar ist kein Klarwerk vorhanden. Alle Abwasser
werden Uber die Kanalisation in das Kasseler Klarwerk geleitet. Die Einwohnergleichwerte
liegen dabei bei 22 271 EW. Kanalquerschnitte groBer als DN 800 sind in Vellmar gegeben und
somit auch die Optionen zur Warmeentnahme aus der Kanalisation. Jedoch darf das Abwasser
nur um 0,5 Kelvin (DWA - Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
2020) bis vor der Klédranlage abgekihlt werden, damit die Prozesse in der Klaranlage
reibungslos verlaufen und die Temperaturen hdchstens auf 12 °C sinken (DWA - Deutsche
Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 2020). Diese Einschrankungen fiihren
dazu, dass kein wirtschaftliches Potenzial bei der Nutzung von Abwasser ausgewiesen werden
kann.

4.8 Solarthermie und Photovoltaik

GroBe solarthermische Anlagen sind eine bewahrte Technologie, die bei geringem
Energiebedarf hocheffizient Warme fir Warmenetze zur Verflgung stellen kann. Hierflr
werden Ulberwiegend 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.

Photovoltaik bietet eine gute Mdglichkeit, GroBwarmepumpen zu unterstlitzen 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.

4.8.1 Solarthermie

Der Gutachterin lag eine PV-Freiflachen-Studie der Stadtische Werke AG, Kassel, fur die Stadt
Vellmar vor. Darin wurden bereits geeignete Nutzungsflachen fir Freiflachen-Photovoltaik
und Freiflachen-Solarthermie entlang der Bahntrasse nordwestlich und 6stlich von Vellmar
identifiziert. Die Areale sind in der folgenden Abbildung eingezeichnet. Insgesamt stehen
damit 88 Hektar zur Verfligung. Die Flachen in Vellmar-West wurden hier nicht mitbe-
ricksichtigt, da diese als Vorranggebiet flir besondere Klimafunktionen ausgewiesen sind.
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Abbildung 36: Potenzielle Flachen fur Freiflachen-Solarthermieanlagen oder Photovoltaik

Bei Nutzung der gesamten Flachen kann ein sehr hohes solarthermisches Potenzial
erschlossen werden, dessen Ertrag den sommerlichen Bedarf der Stadt Vellmar Gbertrifft. Die

Flachen wurden nach Prioritat kategorisiert und ausgewertet. Die Ergebnisse der Auswertung
des Potenzials finden sich in Tabelle 16.

Grundsétzlich sollte die Installationsflache das 1,5- bis 3-fache der Kollektorflache betragen.
So kbénnen groBere Abstande zwischen den Kollektorreihen die tolerierte Verschattung
reduzieren und die Effizienz erhohen. Die Verfugbarkeit 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 Warmeiberschisse an einstrahlungsreichen Tagen im Sommer gering gehalten
oder vermieden werden.

Damit die Warme der Sonne auch in der Nacht zur Verfligung steht, sind Tagesspeicher dblich.
Aufgrund der geringen Warmediberschisse 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 groBte Teil der
Warme von weiteren Warmeerzeugern bereitgestellt werden muss. Die konkreten Vorteile der
Nutzung von Tagesspeichern hangen somit stark von den Bedingungen des Einzelfalls ab.

Um die im Sommer produzierte Warme auch im Winter nutzen zu kénnen, sind saisonale
Warmespeicher notwendig. Diese unterscheiden sich deutlich in Konstruktion und Speicher-
volumen von Kurzzeitspeichern. Aufgrund der langeren Speicherdauer liegen die Speicher-
verluste je nach Bauweise und Anzahl der Speicherzyklen zwischen 10 % und 30 %.

Ein optimaler Betrieb ist gegeben, wenn die Speichertemperaturen mdglichst gering
ausfallen, wodurch die Warmeverluste reduziert und héhere spezifische Ertrage der Solar-
thermieanlage erzielt werden.
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Damit sind solare Deckungsraten des Warmebedarfs mit Werten von Uber 30 % erreichbar.
Unter idealen Voraussetzungen auch von deutlich Gber 50 %. Welche Deckungsrate ange-
strebt wird, muss individuell nach 6kologischen und 6konomischen Kriterien festgelegt
werden.

Durch die zentrale Installation einer groBen Solarthermie-Freiflachenanlage verringern sich
die spezifischen Investitionskosten (Universitdt Kassel Januar 2022), da die spezifischen
Installationskosten bei einer gréBeren Freiflache geringer ausfallen.

Das theoretische und technische Potenzial ist in den folgenden Tabellen dargestellt:

Tabelle 16: Theoretisches Potenzial Solarthermie

Prioritat FlachengréBe | Kollektorflache Theoretisches Potenzial
in ha brutto auf Frei- bei solarem Ertrag von
flache in m?
350 kWh/m? 550 kWh/m?
Kollektorflache | Kollektorflache
in GWh/a in GWh/a
Hoch 20 98.100 34 54
Mittel 25 125.400 44 69
Niedrig 43 215.850 76 18
Gesamt 88 439.350 154 242

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

Diese Variante beinhaltet einen Tagesspeicher und erzielt relativ hohe spezifische So-
larertrdge 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

Diese Variante beinhaltet einen Saisonalspeicher und erzielt mittlere spezifische So-
larertrage von 350 kWh/(m?-a). Da eine groBere Kollektorfliche verbaut wird, kénnen
die Bedarfe auch in den Ubergangszeiten wie Herbst und Friihling gedeckt werden. Je
nach GriBe eines Saisonalspeichers konnen auch Teile des Warmebedarfs im Winter
gedeckt werden.

Die genannten spezifischen solaren Ertrage kénnen in Abhangigkeit von 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 Rick-
lauftemperaturen im Warmenetz und im Speicher - nehmen die spezifischen Solarertrage ab.
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4.8.2 Photovoltaik

In Tabelle 17 wird das theoretische Potenzial flr Photovoltaik dargestellt. Dieses basiert auf
der Annahme, dass pro Hektar Landflache 1 MWeeak installiert werden kann, sofern die Flache
vollstandig nutzbar ist. Je MWheeak installierter Leistung wird ein Ertrag von circa 1000 MWh/a
erwartet (C.A.R.M.E.N. e. V. - Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk
2023).

Fir Vellmar wurde zudem die Nutzung von Agrar-Photovoltaik (Agri-PV)fir die ausgewiesenen
Flachen mitbetrachtet. Agri-PV bezeichnet eine Technologie, bei der PV-Anlagen und
landwirtschaftliche Nutzung auf einer Flache kombiniert werden. Die PV-Anlage wird tber ein
Montagesystem in einer bestimmten Hohe installiert, sodass landwirtschaftliche Maschinen,
Viehzucht und der Anbau von Pflanzen darunter Platz finden. Die genutzten PV-Paneele sind
durchsichtig, sodass keine Totalverschattung vorhanden ist, jedoch Pflanzen vor zu starker
Sonneneinstrahlung geschuitzt werden kénnen. Hier wird angenommen, dass 0,35 MWeeak pro
Hektar installiert werden konnen (ISE - Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme 2025).
Die Ergebnisse finden sich in folgender Tabelle.

Tabelle 17: Theoretisches Potenzial Photovoltaik

Prioritat Flachen- Potenzial Potenzial
groBeinha | Installierte Leistungin MWoeak Ertragin GWh/a

Freiflachen-PV Agri-PV Freiflachen-PV Agri-PV

Hoch 34 20 7 20 7
Mittel 44 25 9 25 9
Niedrig 76 43 15 43 15
Gesamt 154 88 31 88 31

4.9 Biomasse

Biomasse umfasst prinzipiell alle organischen Stoffe - pflanzliche und tierische -, die zur Er-
zeugung von Warmeenergie genutzt werden konnen. Bei der Potenzialanalyse wurden die
lokalen Biomasseangebote auf dem beplanten Gebiet fokussiert.

Fur die Erhebung des lokalen Biomassepotenzials wurde die Studie ,Innovative Konzepte und
Geschaftsmodelle fir zukunftsfahige Bioenergiedorfer - klimafreundlich, demokratisch,
birgernah” herangezogen. In dieser Studie wurden verschiedenste Potenziale der Biomasse
unter anderem fir den gesamten Landkreis Kassel erhoben. Biomassepotenziale, die sich
ausschlieBlich auf das beplante Gebiet beziehen, lagen nicht vor. Diese sind in folgender
Tabelle in der Einheit tausend Tonnen Frischmasse (tFM/a) und tausend Tonnen
Trockensubstrat (t TS) aufgefihrt.
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Tabelle 18: Biomassepotenziale des Landkreises Kassel

Biomasse Potenziale

Rapsstroh 21.686 tFM/a
Kérnermaisstroh 440 tFM/a
Gras aus Dauergrinlandflachen 160.557 tFM/a
GroBvieheinheiten umgerechnet in Biogas 12.026.752 m®/a

Garten-/Parkabfalle 8.672 tFM/a
Biotonne 42.462 tFM/a

Restholz unter starkerer Bericksichtigung
des Naturschutzes (WEHAM-Szenario)

Restholz mit Holznutzungsmaximierung
im Vordergrund (WEHAM-Szenario)

46.326 tTS/a

61.673 tTS/a

4.10 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme wird in § 3 Abs. 1 Nr. 13 WPG definiert. Demnach zahlen dazu zum
Beispiel unvermeidbare Nebenprodukte aus industrieller Produktion, Stromerzeugung oder
Warmepotenziale aus der Abfall- und Klérschlammverbrennung. Die dargestellten Potenziale
stammen entweder aus eigenen Erhebungen oder wurden im Marktstammdatenregister
recherchiert. Eine weitere Quelle war die Plattform fiir Abwarme (§ 17 EnEfG).

4.10.1 Industrielle Abwarme - Direktabfrage

Die Stadt Vellmar ist nicht durch Industrie gepragt. Dennoch wurden drei Unternehmen fir die
Direktabfrage identifiziert. Zur Datenerfassung wurde ein Fragebogen erstellt, der an die
Unternehmen versandt wurde. Die Teilnahme war freiwillig. Kein Unternehmen hat einen
Fragebogen zurlickgeschickt.

4.10.2 Auswertung der Plattform fir Abwarme

Die Abwarmemengen wurden auf der bundesweiten Plattform fir Abwarme am 15.1.2025
erstmals verdffentlicht (BfEE - Bundesstelle fiir Energieeffizienz 2024). Die Online-Plattform
verzeichnet Uber 20 000 Abwarmepotenziale von tGber 2 600 Firmen. Fir Vellmar gibt es keine
Eintrage.

4.10.3 Klarschlammverbrennung

Die thermische Behandlung des Klarschlamms ist in Deutschland der vorherrschende
kommunale Entsorgungsweg fiir Kldrschlamm. Durch die Verbrennung (Mono- oder Mitver-
brennung) entsteht ein betrachtliches Abwarmepotenzial. Mit der Neufassung der
Klarschlammverordnung (AbfKI&rV) vom 3.10.2017 ist geregelt, dass zukinftig in allen Klar-
anlagen eine Phosphorriickgewinnung ab einem Phosphorgehalt von 20 Gramm oder mehr je
Kilogramm Trockenmasse erfolgen muss. Daher werden neue Anlagen zur Monoverbrennung
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von Klarschlamm relevanter und sollten mit Blick auf Warmepotenziale weiterhin betrachtet
werden. In Vellmar wird keine Kldranlage betrieben, und es ist aktuell auch keine geplant,
sodass hier kein Potenzial vorliegt.

4.10.4 Sperrmiill

Der in Vellmar anfallende Sperrmll und das Altholz werden in der benachbarten GroBstadt
Kassel gesammelt und im Mullheizkraftwerk Kassel verbrannt. Aus diesem Grund liegen keine
Potenziale fur Vellmar vor.

4.11 Weitere Potenziale

4.11.1 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 (KWK) in Vellmar betrachtet. Dazu wurde das
Marktstammdatenregister mit Stand vom 1.7.2025 herangezogen. Auf dem Planungsgebiet
sind drei Erzeugeranlagen mit einer thermischen Leistung von insgesamt 1,2 MW installiert.
Die elektrische Leistung betragt 0,67 MW. Die folgende Abbildung schllsselt die Energietrager
und ihr Volumen getrennt nach elektrischer und thermischer Leistung auf und setzt die Anzahl
der Erzeugeranlagenins Verhaltnis. Es wurden nur KWK-Anlagen mit Leistungen gréBer 50 kW
betrachtet. Die zwei groBten KWK-Anlagen werden mit Biomasse betrieben und haben
zusammen eine thermische Leistung von 1,0 MW. Darunter ist das Kraftwerk BHKW Palm mit
der héchsten thermischen Leistung von 581 kW.

Thermische und elektrische Leistung sowie Anzahl der KWK-Anlagen
0 05 1 15 2 25

Erdgas —

0 0.2 0.4 0,6 0.8 1 12
elektrische Leistung in MW Gesamt ® thermische Nutzleistung in MW Gesamt

B Anzahl Anlagen Gesamt

Abbildung 37: Thermische und elektrische Leistung sowie Anzahl der KWK-Anlagen nach Markt-
stammdatenregister

In folgender Abbildung sind die Standorte aller Stromerzeugungsanlagen in Vellmar darge-
stellt. Hierzu zahlen sowohl KWK-Anlagen als auch Generatoren, die mit Heizdl betrieben
werden. Die Leistungskateqgorie ist markiert sowie der Brennstoff farblich differenziert.
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® Heizdl, leicht
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Abbildung 38: Stromerzeugende Anlagen aus Marktstammdatenregister nach elektrischer Leistung
far Vellmar

In der folgenden kartografischen Abbildung sind auBerdem Anlagen in Vellmar dargestellt, die
nur Strom erzeugen und keine Warme auskoppeln. Das betrifft die beiden Anlagen mit Heizol.
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Abbildung 39: Stromerzeugende Anlagen mit und ohne Warmeauskopplung aus Marktstammdatenre-
gister nach thermischer Nutzleistung

Die Biogasanlage am Breiten Stein ist in den beiden vorausgegangenen Grafiken nicht
aufgezeigt, da die Anlage auf dem Gemarkungsgebiet von Fuldatal steht. Diese Anlage ist an-
gedacht zur Erzeugung der Warme flr die Mehrparteiengebaude des Neubaugebiets Vellmar-
Nord. Das Warmepotenzial der Biogasanlage wird in der Warmeplanung des Neubaugebiets
berticksichtigt (vgl. Kapitel 3.7.4).

4.11.2 Griner Wasserstoff und andere synthetische Gase

Nach Auskunft des Netzbetreibers sind keine Vorhaben zur Nutzung von grinem Wasserstoff
oder synthetischen Gasen flir das Netzgebiet in Vellmar beabsichtigt. Daher ist hier kein
Potenzial festzustellen.

Die Bundesnetzagentur hat den Aufbau des nationalen Wasserstoffkernnetzes am 22.10.2024
genehmigt (Bundesnetzagentur 2024). Die Werne-Eisenach-Leitung des Fernleitungsnetzes
soll laut der technischen Machbarkeitsstudie in der Nahe von Vellmar entlangfihren. Nach
Aussage des Gasverteilnetzbetreibers ist keine Verteilung, Erzeugung oder Speicherung von
Wasserstoff zur dezentralen Warmeerzeugung in Vellmar geplant.

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
Uberbriicken kénnen. GroBwarmespeicher werden nach ihrer Speicherdauer in kurzfristige
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(mehrere Stunden oder 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 ein zylindrischer Stahlbetonbehalter, der von auBen gedammt
und mit Wasser geflllt ist, welches die Warme speichert. Behalterspeicher haben ein
Volumen von bis zu 50 000 m®. Temperaturen von Gber 100 °C sind mdglich. Erganzend
kann ein Druckspeicher eingesetzt werden, um hohere Temperaturen und Speicher-
volumina zu realisieren. Behalterspeicher haben eine hohe Lade- und Entladekapazi-
tat bei geringen Verlusten.

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

e Aquifer-Speicher: Sind natlrliche im Untergrund vorhandene Gesteinskdrper mit
wassergeflllten Hohlrdumen, in denen Warme 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 flr 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 maB-
gebliche Rolle. Insbesondere wenn die Erzeugung auf stark schwankenden Warmequellen
aufbaut(das kann z. B. beiindustrieller Abwarme der Fall sein) oder der saisonale Erzeugungs-
lastgang stark vom Warmebedarfslastgang abweicht (z. B. bei der Solarthermie) kénnen GroB-
warmespeicher eine wichtige 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 Vellmar bis zum Zieljahr 2045 geschatzt. Dabei wurde auch das Potenzial der
Warmebedarfsreduktion bis zum Zieljahr ermittelt. AnschlieBend wurden die Potenziale flr
erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme untersucht. In diesem Rahmen wurde
unter anderem ein Flachenscreening fir das Planungsgebiet durchgefihrt.
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Flr Wohn-und Nicht-Wohngebaude ergab sich fiir den Warmebedarf eine Einsparung biszum
Zieljahr 2045 von etwa 23 %. Fur 6ffentliche Gebaude wurden etwa 24 % berechnet. Es wurden
keine Gebaude als Industriegebaude klassifiziert.

Fir die Nutzung von erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme bestehen in
Vellmar unterschiedliche Potenziale. Schwerpunkte, die spater auch im Ausbauszenario flr
die Warmenetze eine besondere Rolle spielen, liegen bei Luftwarmepumpen und einer
Kombination von GroBwarmepumpen mit Erdwarmesondenfeldern.

Tabelle 19: Potenziale fiir erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme

Warmequelle Einschatzung oder Potenzial in GWh/a

Oberflachennahe Geothermie 23

Tiefe Geothermie Vorhanden; gegebenenfalls vertiefende
Studie notwendig

Grundwasser Vorhanden; gegebenenfalls vertiefende
Studien notwendig

Oberflachengewasser Kein Potenzial

Umgebungsluft Vorhanden, flachenspezifisch

Abwasser Kein Potenzial

Solarthermie/Photovoltaik ca. 150-240 / ca. 30-90

Biomasse Nur geringfligiges Potenzial

Unvermeidbare Abwéarme Kein Potenzial

Griner Wasserstoff und andere Kein Potenzial fir Verteilnetz; ggf. An-

synthetische Gase schluss an Gberregionale Transportleitung

Insgesamt wurden in der Potenzialanalyse umfangreiche Quellen fir die Versorgung Vellmars
mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme identifiziert. Diese zeigen in Bezug
auf die ermittelte Warmebedarfsentwicklung die Mdglichkeit auf, den zuklnftigen Warme-
bedarf vollstandig mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme zu decken. Vor
allem GroB-Luftwarmepumpen und Geothermie kdnnen potenziell in Vellmar genutzt werden.

5 Eignung fur Warmenetze

Das Planungsgebiet wurde nach § 18 Abs. 1 WPG in einem mehrstufigen Verfahren auf die
Eignung fir Warmenetze im Zieljahr geprift. Zuerst wurden verschiedene Ausbauszenarien
fir Warmenetze entwickelt. Als Indikatoren fur eine wirtschaftliche ErschlieBbarkeit wurden
zunachst die angestrebten Warmeliniendichten zugrunde gelegt (vgl. Kapitel 5.1). Im ndchsten
Schritt wurden voraussichtliche Investitions- und Betriebskosten der Warmenetze fir die
verschiedenen Ausbauszenarien kalkuliert (vgl. Kapitel 5.2).

Zur Vereinfachung des Verfahrens wurde entschieden, fir alle Ausbauvarianten vorlaufig mit
den gleichen Indikatoren und pauschalen Erzeugungskosten zu arbeiten und erst nach der
Priorisierung der Netzausbauszenarien das ortsangepasste Erzeugerportfolio (vgl. Kapitel
5.4) detailliert zu entwickeln.
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In Kapitel 5.2 und 5.3 werden die Ergebnisse des Kostenvergleichs der Warmegestehungs-
kosten flr die Netzausbauszenarien mit den Kosten flr dezentrale Alternativen der Warme-
erzeugung vorgestellt. Auf dieser Basis erfolgte eine wirtschaftliche Priorisierung der
Varianten.

Flr die Beschreibung des Zielszenarios (vgl. Kapitel 7) wurden gemaB § 18 Abs. 1WPG Satz 2
die folgenden Kriterien berlicksichtigt:

e Geringe Warmegestehungskosten
e (eringe Realisierungsrisiken
e Hohe Versorgungssicherheit

e Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen

5.1 Entwicklung von Netzausbauszenarien

Die Entwicklung von Ausbauszenarien fir Warmenetze erfolgte nach StraBenzligen. Die
Warmebedarfe der Gebaude im Zieljahr des jeweiligen StraBenzugs wurden dabei zusammen-
gefasst. AnschlieBend wurden die Warmeliniendichten fur die StraBenzlige berechnet. Das ist
die Warmemenge der Abnehmer pro Trassenmeter Leitungsnetz (StraBenlange plus Haus-
anschlusslange). Dabei wurden je nach Gebaudetyp und Warmebedarf unterschiedliche
Anschlussraten angenommen:

o Offentliche Gebaude: 100 % Anschlussquote. Bei Gebauden im Eigentum der Stadt
wird vermutet, dass dort ein besonderes Anschlussinteresse besteht, um den Warme-
netzausbau zu fordern.

e Gebaude ab 100 MWh/a: 80 % Anschlussquote

e Gebaude mit weniger als 100 MWh/a: 60 % Anschlussquote. Es ist anzunehmen, dass
Eigentiimer von Gebduden mit geringem Warmebedarf mehr Optionen fiir die Einzel-
versorgung durch Warmepumpen haben und sich dies auf die Anschlussraten reduzie-
rend auswirken kann.

Zur Berechnungvon Warmeliniendichten auf StraBenzugebene wurden die Warmebedarfe und
Hausanschlussleitungslangen mit den Anschlussraten multipliziert.

Die Auswahl der StraBenzuige flr einen potenziellen Warmenetzausbau basiert auf einem
numerischen Optimierungsalgorithmus auf Basis der Graphentheorie. Der Algorithmus be-
wertet alle StraBenzlige nach einer vorgegebenen minimalen Warmeliniendichte (Grenz-
warmeliniendichte) und maximiert den potenziellen Warmeabsatz bei mdglichst minimalen
Leitungslangen. Die StraBenziige werden dazu nicht einfach Gber die Grenzwarmeliniendichte
ausgewahlt, sondern der Algorithmus ermittelt direkt ein zusammenhangendes Warmenetz.
Insgesamt wurden sieben Varianten flir den Warmenetz-ausbau mit Variation der Grenz-
warmeliniendichte von 800 kWh/(m-a) bis 1750 kWh/(m-a) erstellt. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 20 aufgefihrt. Zusatzliche Anschlisse an das bestehende Warmenetz im Zentrum
Vellmars in einer Entfernung von maximal 40 m werden dabei als Verdichtung kategorisiert.
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Tabelle 20: KenngroBen flir Netzausbauvarianten

Ausbau- Grenzwert Trassenlange Warmebedarf Durchschnittl.
variante Warmelinien- (Transport und 2045 Wiarmelinien-
in kWh/(m-a) dichte Hausanschlisse) in GWh/a dichte

in kWh/(m-a) inkm in kWh/(m-a)
800 800 35.2 25.7 730
900 800 19.5 17.0 876
1.000 1.000 1.2 1.6 1.024
1.125 1125 75 8.7 1.157
1.250 1.250 4.3 6.2 1.458
1.500 1.500 0.8 2.4 2.830
1.750 1.750 0.8 2.4 2.830

Tabelle 21: KenngrdBen fur Verdichtung

Indikator Wert
Trassenlange (v. a. Hausanschlisse) 0,283 km
Warmebedarf 2045 0,75 GWh/a
Durchschnittliche Warmeliniendichte 2.765 Z;Nh/(m-

5.2 Kalkulation der voraussichtlichen Warmegestehungskosten

Nach § 18 Abs. 1 WPG sind die Warmegestehungskosten als Vollkosten der Warmeversorgung
zu verstehen. Sie setzen sich aus den Kosten fiir das Leitungsnetz(Transportleitungen, Haus-
anschlussleitungen und Hausanschlussstationen) und den Kosten fiir die Warmeerzeugung
zusammen. Wie in Kapitel 6 erlautert, wurden in der ersten Phase zur Vereinfachung fir alle
Ausbauszenarien der Warmenetze die gleichen pauschalen Erzeugungskosten angenommen.
Gleichzeitig werden Warmeverluste von 15 % flr jedes Netz mitbetrachtet.

Zur Berechnung der Investitionskosten flr die Trassen und Hausanschlussleitungen wurde
eine Naherungsgleichung verwendet, die in Abbildung 41 ablesbar ist. Fir die Hausan-
schlussstationen wurde die Kostenfunktion aus Abbildung 42 herangezogen. Angenommen
wurde weiterhin eine BEW-Forderung Modul 2 in Hohe von 40 %. Weitere Annahmen sind in
folgender Tabelle dargestellt.
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Tabelle 22: Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Ausbauvarianten

Annahme Wert
Kalkulatorischer Zinssatz 8 %
Betrachtungszeitraum 20 Jahre

BEG -Férderung 40 % bezogen auf Invest vor BEG-

(Hausanschlussleitungen und -stationen) Forderung

Betriebskosten Netz 1 %/abezogen auf Invest vor Férderung

(Hausanschlussleitung und Trasse)

Betriebskosten Hausanschlussstationen 0,3 %/abezogen auf Invest vor Férderung

Preis Strom 200 €/MWh, keine Preissteigerung real

Preis Biomasse 40 €/MWh, 1%/a Preissteigerungreal

Preis Gas 90,6 €/MWh, keine Preissteigerung real
(zzgl. CO2-Bepreisung)

Stromerlds PV-Netzeinspeisung 62 €/MWh, konstant

Verwaltungs- und Vertriebskosten 5 %l/a

Durch die angenommenen Volllaststunden von 1600 h/a konnte fir jedes Gebaude die er-
forderliche Heizleistung berechnet werden. Dariiber hinaus wurde der Normdurchmesser (DN)
der Hausanschlussleitung mithilfe des folgenden Liniendiagramms bestimmt. In Abbildung 41
ist die Kostenfunktion flr die Hausanschlussleitungen dargestellt. Die spezifischen Kosten
der Wéarmeubergabestation wurden anhand der ermittelten Leistung sowie der Kosten-
funktion aus Abbildung 42 berechnet. Dort ist der Zusammenhang zwischen der Leistung der
Warmedlbergabestationen und den angenommenen spezifischen Kosten dargestellt.
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Abbildung 42: Kostenannahmen flir Hausanschlussstationen in Abhangigkeit der Anschlussleistung

Dader Standort der Warmeerzeuger fiir das Warmenetzin diesem Schritt noch nicht feststeht,
kann weder eine Netzsimulation durchgefihrt noch kdnnen Rohrquerschnitte berechnet
werden. Folglich kdnnen auf dieser Grundlage die Trassenkosten nicht bestimmt werden. Aus
diesem Grund wurde die folgende Grafik herangezogen, die den Zusammenhang zwischen der
Warmeliniendichte und den spezifischen Trassenkosten aufzeigt.
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Abbildung 43: Zusammenhang zwischen Warmeliniendichte und spezifischen Kosten fir die Warme-
netz-Trasse

Die ermittelten Kosten flr die verschiedenen Netzausbauszenarien sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst. Hierbei wurden die Preise aus Sicht potenzieller Warmenetz-
kunden berechnet, sodass eine BEG-Fdrderung fir den Hausanschluss beriicksichtigt wurde.
Diese wurde mit 41 % angenommen. Das entspricht dem Férdersatz nach BEG fir das Jahr
2029 ohne Einkommensbonus (Stand: Januar 2026).

62



Netto-Investitionskos-

Netzausbauszenarien

tenin Mio. € in kWh/(m-a)

800 900 1.000 1.125 1.250 1.500 1.750
Hausanschluss-
leitungen 9.1 4,6 2,5 1.6 0,6 0,0 0,0
Transportleitungen 42,7 24,1 14,2 9,6 5.7 1,3 1.3
Hausanschluss-
stationen 6,4 3,7 2,2 1,5 0,7 0,1 0,1
Summe 58,2 32,4 18,9 12,7 7.0 1,5 1,5
Forderung Haus- 6,4 3.4 1.9 1,3 0.5 0.1 0.1
anschlussleitung und
Hausstation BEG 41 %
Foérderung Trasse BEW 171 9,6 57 3.9 2,3 0.5 05
40 %
Summe nach 34,7 19,4 1,3 7.6 4,2 0,9 0,9
Forderung

Tabelle 23: Ergebnisse der Kostenkalkulation der Netzausbauszenarien

Unter Bericksichtigung der Warmebedarfe aus Tabelle 20 sowie unter der vorlaufigen
Annahme von Erzeugungskosten in Hohe von 90 €/MWh ergeben sich die folgenden
Warmegestehungskosten.
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Abbildung 44: Warmegestehungskosten bei angenommenen 90 €/MWh Erzeugungskosten
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5.3 Vergleich zu Warmegestehungskosten dezentraler Warmeversor-
gung

Bevor die Berechnung der Warmegestehungskosten der dezentralen Warmerzeugung weiter
unten dargelegt wird, soll hier auf einige Aspekte und Rahmenbedingungen hingewiesen
werden. Ein Warmenetz ist flr potenzielle Kunden vor allem dann attraktiv, wenn die Warme-
preise des Netzes nicht hoher sind als die Kosten einer dezentralen Warmeerzeugung.
Wettbewerbsfahige Warmegestehungskosten flir Warmenetze sind daher eine wesentliche
Voraussetzung, um ausreichende Absatzmengen und damit die Wirtschaftlichkeit von War-
menetzen zu erzielen.

Der Anreizzum Anschluss an ein Warmenetz liegt fir Kunden nicht allein in konkurrenzféhigen
Warmepreisen, sondern auch in weiteren Vorteilen gegeniber dezentralen Lésungen. (LEA -
LandesEnergieAgentur Hessen 2025). Zu nennen sind: keine Schallemissionen, reduzierter
Platzbedarf, eine Entlastung bei den Anschaffungskosten, ein geringerer Aufwand flr
Wartung und Instandhaltung sowie eine h6here Versorgungssicherheit.

Auch wenn sich Warmenetze technisch und wirtschaftlich sinnvoll entwickeln lassen, wird es
perspektivisch Quartiere und Gebiete geben, die nicht durch ein Warmenetz erschlossen
werden koénnen und daher eine dezentrale Warmeversorgung der Gebdude oder Gebaude-
blécke erfordern.

Daflr stehen gemaB § 71 GEG ab 1.7.2028 nur noch bestimmte Optionen zur Verfligung. Eine
Heizungsanlage darf ,zum Zweck der Inbetriebnahme in einem Gebaude nur eingebaut oder
aufgestellt werden, wenn sie mindestens 65 Prozent der mit der Anlage bereitgestellten
Warme mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme...” erzeugt. Gleiches gilt fur
Heizungsanlagen, die in ein sogenanntes Gebaudenetz einspeisen. Die kiinftig maBgeblichen
dezentralen Technologien sind:

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

Diese Heizungssysteme werden bereits heute haufig mit PV-Anlagen oder Solarthermie-
anlagen kombiniert. Das wichtigste Forderprogramm fiir den Einbau solcher Heizungsanlagen
ist die Bundesférderung effiziente Gebaude (BEG). Die aktuellen Rahmenbedingungen sind in
folgender Tabelle aufgefihrt.
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Tabelle 24: Annahmen fir Férderung des Heizungstauschs nach BEG, Stand 1.12.2025

Aktuelle Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

Grundférderung 30 % Investitionskostenzuschuss
Klimabonus 2024 und 2025=25 %

2026=20 %

ab2027=-3 % p/a

ab2031=0

5 % bei S/W-Warmepumpen und
W/W-Warmepumpen

Maximalwert forderfahige Kosten 30.000 € fir die 1. Wohneinheit
15.000 € fir die 2. bis 6. Wohneinheit

Warmepumpen-Effizienzbonus

8.000 € ab der 7. Wohneinheit

Die Versorgungsoptionen mittels dezentraler L/W- oder S/W-Warmepumpen werden in
Kapitel 6 dargestellt.

Der Einsatz von Wasserstoff im Haushaltsbereich zur Bereitstellung von Raumwarme und
Trinkwarmwasser wird hingegen als 6konomisch nicht sinnvoll eingeschéatzt. Im Zuge der
Dekarbonisierung wird Wasserstoff von konkurrierenden Anwendungsfeldern wie beispiels-
weise der Industrie, der Stahlproduktion oder dem Fernverkehr stark nachgefragt werden. Es
ist daher sehr unwahrscheinlich, dass Wasserstoff zur Versorgung der Einzelgebdude mit
Raumwarme in Vellmar zur Verfiigung steht. Ebenso wenig ist eine flachendeckende Umstel-
lung der Gasverteilnetze auf Wasserstoff zu erwarten.

Berechnung der Warmegestehungskosten

Zur Berechnung der Kosten flr dezentrale Warmeerzeuger diente der Technikkatalog zur
Warmeplanung (BMWK - Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz 2024) als
Grundlage. Daraus wurden auch die Investitionskostenannahmen, die Reduktion spezifischer
Investitionskosten bis 2045 sowie die Leistungssteigerung der Warmepumpen bis 2045
entnommen. Bei dezentralen Warmepumpen zur Versorgung von Einzelgebduden wurden die
folgenden mittleren Jahresarbeitszahlen angesetzt:

e 2,9bei L/W-Warmepumpen
e 4,0bei S/W-Warmepumpen

Die Warmegestehungskosten wurden nach der Annuitatenmethode der VDI 2067 berechnet
(VDI - Verein Deutscher Ingenieure 2012) und fiir einen Zeitraum von 20 Jahren ermittelt. Die
wichtigsten Annahmen waren:

e Kalkulatorischer Zinssatz(nominal): 3,5 %/a

e Inflationsrate: 2 %/a(auch fir Stromkosten)
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e Preissteigerung fiir Holzpellets(real): 1 %/a
e (CO02-Preissteigerung nach Technikkatalog
e Strompreis: 30 ct/kWh netto (eigene Annahme auf Basis aktueller Strompreise)

e Pellets: 8,7 ct/kWh netto (C.A.R.M.E.N. e. V - Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und
Energie-Netzwerk 2023)

Die Warmegestehungskosten fiir dezentrale Warmeerzeuger wurden unter Berlcksichtigung
der BEG-Férderung berechnet. Der Einkommensbonus wurde dabei vernachlassigt, da dieser
nur selten einldsbar sein wird. Gleiches gilt fir den Maximalwert der férderfahigen Kosten. Hier
fehlten Informationen zur Anzahl der Wohneinheiten pro Gebaude. Angenommen wurde ein
durchschnittlicher Klimabonus von 15 % (vgl. Tabelle 24).

Abbildung 45 vergleicht die Warmegestehungskosten verschiedener dezentraler Erzeuger bei
einer thermischen Heizleistung von 12 kW. Bei Pelletkesseln zeigt sich, dass die potenziellen
Einsparungen bei den Bedarfskosten durch den Einsatz einer Solarthermieanlage mit
Vakuumrohrenkollektoren die zusatzlichen Investitionskosten nicht kompensieren. Im Gegen-
satz dazu wirkt sich der Betrieb von OI- und Gaskesseln wirtschaftlich gilinstiger aus.

Auch bei Luft/Wasser- oder Sole/Wasser-Warmepumpen amortisiert sich eine zusatzlich
kombinierte Solarthermieanlage nicht. Wird bei den Varianten jedoch eine PV-Anlage
integriert, ergibt sich ein relevantes Kosteneinsparpotenzial. Dieses resultiert aus dem
reduzierten Strombezug fir den Betrieb der Warmepumpe oder den Haushaltsstrom sowie
aus den Erlésen durch die Netzeinspeisung. Die glnstigste Variante stellt somit die
Kombination aus Warmepumpe und PV-Anlage dar. Die hochsten Warmegestehungskosten
weist der Gaskessel ohne Solarthermie auf.
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Abbildung 45: Netto-Warmegestehungskosten flr eine Heizleistung von 12 kW fiir dezentrale Warme-
erzeugungstechnologien
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Generell ist darauf hinzuweisen, dass es aufgrund der Komplexitat der in dieser Kalkulation zu
berlcksichtigenden Parameter in der Praxis zu einer groBeren Bandbreite der Warmege-
stehungskosten kommen wird. Deutliche Varianzen ergeben sich etwa aus der Preisspanne
bei den Investitionskosten und der angenommenen Strompreisentwicklung. Folglich wird es
sowohl Gebaude geben, die zu niedrigeren Kosten versorgt werden kénnen, als auch solche,
bei denen hohere Kosten anfallen. Der vorliegende Kostenvergleich dient daher vor allem einer
groben Orientierung im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Varianten.

Erganzend ist zu beachten, dass sich die Werte in Abbildung 45 auf Ein- und Zweifamilien-
hauser beziehen. Bei Mehrfamilienhdusern ware die Variantenvielfalt noch einmal gréBer, da
diese stark von den gebaudespezifischen Rahmenbedingungen abhangt. So erfordert eine
Versorgung Uber Gasetagen- oder Einzelraumheizungen andere infrastrukturelle Voraus-
setzungen als ein Geb&ude, das bereits {iber einen zentralen Gas- oder Olkessel im Keller
versorgt wird.

Mit Blick auf die Kostenannahmen bedeutet eine Warmepumpenldsung fir Mehrfamilien-
hauser zwar hohere absolute Kosten, gleichzeitig ergibt sich ein deutlich niedrigerer
spezifischer Preis pro kWh. Da Mehrfamilienhduser haufig in verdichteten Gebieten liegen,
sind die Aufstellbedingungen fir Warmepumpen oft herausfordernder oder nur mit teuren
SchallschutzmaBnahmen realisierbar. Insgesamt ist jedoch davon auszugehen, dass Mehr-
familienhauser mit dezentralen Warmeversorgungsanlagen etwas geringere spezifische
Warmegestehungskosten pro kWh erzielen als Ein- oder Zweifamilienhduser.

Aufgrund der Vielfalt der Versorgungsvarianten und der Dynamik im Energiesektor sind die
Warmegestehungskosten der dezentralen Warmeversorgung mit Unsicherheiten behaftet.
Bevor endglltige Investitionsentscheidungen Uber einen Warmenetzausbau getroffen wer-
den, sollten die lokalen Rahmenbedingungen noch einmal ortsspezifisch untersucht werden.
Dies kann zum Beispiel Uber eine BEW-Machbarkeitsstudie oder eine BEW-Trans-
formationsplanung erfolgen.

5.4 Warmeerzeugungsvarianten

Auf Grundlage des Kostenvergleichs zwischen den ermittelten Warmegestehungskosten der
verschiedenen Warmenetzvarianten (in Kapitel 5.2)und den in Kapitel 5.3 berechneten Werten
flr dezentrale Erzeugungsoptionen wurde das Warmenetzausbauszenario mit einer Grenz-
warmeliniendichte von 1250 kWh/(m-a) zunachst als prioritdre Variante ausgewahlt. Damit ist
die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit des Warmenetzes gegentiber dezentralen Warme-
versorgungsoptionen sehr aussichtsreich. Das favorisierte Warmenetz weist folgende
Indikatoren auf:
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Tabelle 25: Zusammenfassung der vorlaufigen Wirtschaftlichkeit nach Betrachtung der Aus-
bauvarianten

Indikatoren Wert
Netzausbau (Trasse + Hausanschlussleitung) 4,3 inkm
Gesamtlange Netz 4,9 inkm
Warmebedarf des Netzes 2045 in 6,2 GWh/a
Anteil am Gesamtwarmebedarf 2045 10 %
Investition Ausbau 7,0 Mio. €
Investition Ausbau nach Férderung 4,1 Mio. €

Flr diese Variante wurden im dritten Schritt mehrere Erzeugerkonzepte entwickelt und
detailliert berechnet. Die so kalkulierten Erzeugungskosten wurden anschlieBend mit den
zuvor pauschal angenommenen Kosten verglichen, um erforderliche Anpassungen des
Netzausbauszenarios zu prifen. Zusatzlich wurde der automatisiert ermittelte Trassenverlauf
durch manuelle Anpassungen weiter optimiert. Dieser Iterationsprozess wurde so lange
wiederholt, bis ein Netz- und Erzeugungskonzept vorlag, das die festgelegten Wirt-
schaftlichkeitskriterien erfillte.

Nachdem das Netzausbauszenario und verschiedene Erzeugervarianten entwickelt worden
waren, wurden diese anhand der Bewertungskriterien aus §18 Abs. 1 WPG miteinander
verglichen. Als Resultat liegt ein priorisiertes Erzeugerkonzept fur das Ziel-Warmenetz vor.

Das Vorgehen zur Entwicklung des Erzeugerportfolios fir das priorisierte Warmenetz wird in
den folgenden Kapiteln ausfihrlich erlautert.

5.4.1 Erzeugerauslegung

Es wurden vier verschiedene Erzeugerkonzepte fir eine netzgebundene Warmeversorgung
genauer betrachtet. Als mdgliche Grundlasterzeuger kamen entweder eine Luftwarmepumpe
oder ein Biomassekessel (mit Holzverbrennung) zum Einsatz.

In allen Varianten ist ein Gasspitzenlastkessel vorgesehen, der so dimensioniert wurde, dass
er im Notfall den gesamten Bedarf des Warmenetzes decken kdnnte. Entsprechend dem
Redundanzprinzip wirden bei der Realisierung mehrere Gaskessel installiert, fir die Er-
zeugersimulation ist eine Verteilung der Gesamtleistung auf mehrere Kessel jedoch nicht
nétig.

Die Erzeugerkonzepte wurden so ausgelegt, dass der Gaskessel maximal 10 % des Jahre-
swarmebedarfs abdeckt. Spatestens ab 2045 muss auch der Gaskessel entweder ersetzt oder
auf erneuerbare Brennstoffe umgestellt werden.

Zusatzlich wurde in einer Variante eine Kombination aus Luftwarmepumpe und PV-Anlage
berlcksichtigt. Die PV-Anlage wurde so dimensioniert, dass im Sommer keine Ertrags-
Uberschisse entstehen.
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Tabelle 26: Zusammenfassung der Erzeugerauslegung fur vier Varianten mit Kennwerten

Leistung Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Gaskessel in kWth 6.000 6.000 6.000 6.000
Biomassekessel in kWth 2.200 - 1.000 1.000
Luftwarmepumpe in kWth - 2.200 1.250 1.250
Photovoltaik in kWp - - - 850
Speicher inm’ 1.000 1.000 1.000 1.000
Anzahl Heizzentralen 1 1 1 1

In Abbildung 46 wird der simulierte Erzeugermix im Jahr 2034 fur alle vier Varianten anteilig
dargestellt. Zu diesem Zeitpunkt ware das Warmenetz fertiggestellt und der Warmebedarf am
héchsten.

In Variante 1 liefert ein Biomassekessel 90 % der benotigten Warme. In Variante 2 Gbernimmt
dies eine Luftwarmepumpe. Variante 3 und 4 bestehen aus einem Erzeugungsmix: Die
Luftwarmepumpe erzeugt etwa 65 % und der Biomassekessel 25 % der bendtigten Warme.
Zwischen Variante 3 und 4 bestehen aus Sicht der Warmeerzeugung kaum Unterschiede. In
Variante 4 unterstltzt jedoch eine PV-Anlage die Luftwarmepumpe, sodass sich bei den
Warmemengen im Ausbauzustand nur geringe Unterschiede zwischen den Varianten 3 und 4
zeigen (vgl. Abbildung 46). Flr die Wirtschaftlichkeitsberechnung spielt die Unterstlitzung
jedoch eine Rolle. In der Simulation sind 15 % Warmeverluste des Netzes inbegriffen.
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Abbildung 46: Anteile der Warmeerzeuger an der Warmeerzeugung aller Varianten
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5.4.2 Simulation der Lastgange

Fir die vier verschiedenen Erzeugerauslegungen wurden im nachsten Schritt die Jahres-
lastgange simuliert. Diese zeigen, welchen Warmeanteil jede Erzeugungseinheit zu welchem
Zeitpunkt bereitstellt, und bilden eine wichtige Grundlage flr die Kostenkalkulation dar. Dabei
wurden sowohl technisch-wirtschaftliche Faktoren als auch gesetzliche Vorgaben (WPG, GEG)
sowie forderrechtliche Anforderungen nach BEW berlcksichtigt.

Variante 1: Biomassekessel und Gaskessel

Das Ergebnis der stindlichen Jahressimulation fur Variante 1ist in Abbildung 47 verdichtet
dargestellt. Der Gaskessel mussin der Lage sein, 100 % der Warmeerzeugung zu Gbernehmen.
Im Oktober ist ein dreiwdchiger Wartungszeitraum fir den Holzkessel vorgesehen. Der Gas-
Spitzenlastkessel kann im Sommer gewartet werden. Es ist ein Tagesspeicher eingeplant,
sodass Warme gespeichert wird, wenn die Erzeugung den Warmebedarf Ubersteigt. Die
gespeicherte Warme kann am folgenden Tag aus dem Speicher gezogen werden.

4,5
4

N
Ul

Leistung in MW

Holzkessel Gaskessel ——Warmeerzeugung

Abbildung 47: Simulationsergebnis Variante 1; Jahresverlauf der Warmeerzeugung

Variante 2: Luftwarmepumpe und Gaskessel

In Abbildung 48 ist der simulierte Jahresverlauf der Warmeerzeugung fr Variante 2 zu sehen.
Der Gaskessel muss auch hier in der Lage sein, 100 % der Warmeerzeugung zu Gbernehmen.
Im Oktoberist ein dreiwdchiger Wartungszeitraum fir die Warmepumpe vorgesehen. Der Gas-
Spitzenlastkessel kann im Sommer gewartet werden, wenn seinerseits keine Warme-
erzeugung noétigist. Esist ein Tagesspeicher eingeplant, sodass bei einer hdheren Erzeugung
als dem Warmebedarf Warme gespeichert werden kann. Diese kann am folgenden Tag wieder
aus dem Speicher entnommen werden. Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe betragt 2,2.
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Abbildung 48: Simulationsergebnis Variante 2; Jahresverlauf der Warmeerzeugung

Variante 3: Luftwarmepumpe mit Biomassekessel und Gaskessel

In Abbildung 49 ist der Jahresverlauf der simulierten Warmeerzeugung flr Variante 3 darge-
stellt. Fur die Warmepumpe wird mit einer dreiwéchigen Wartungspause im Oktober gerech-
net, wahrend fir den Holzkessel eine dreiwdchige Wartungspause im September angenom-
men wird. Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe betragt 2,37.
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Abbildung 49: Simulationsergebnis Variante 3; Jahresverlauf der Warmeerzeugung
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Variante 4: Luftwarmepumpe, unterstitzt durch PV, mit Biomassekessel und
Gaskessel

Fir die Luftwarmepumpe wird eine dreiwdchige Wartungspause im Oktober berlicksichtigt.
Der Gas-Spitzenlast- sowie der Holzkessel konnenim Sommer gewartet werden. Durch die PV-
Anlage wird der Holzkessel im Vergleich zu Variante 3 im Sommer kaum bendtigt. Die Jahres-
arbeitszahl der Warmepumpe betragt 2,37.
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Abbildung 50: Simulationsergebnis Variante 4; Jahresverlauf der Warmeerzeugung

5.4.3 Kostenannahmen

Im nachsten Schritt wurden die erwartbaren Investitionskosten fir Verteilung und Erzeugung
fir alle Ausbauvarianten ermittelt. Hierfr wurden Kostenfunktionen aus der Literatur sowie
Erfahrungswerte aus der Kommune und aus vergleichbaren Projekten herangezogen. Die
ermittelten Investitionskosten sind inklusive der ausgewiesenen Fordersummen in Tabelle 27
aufgefihrt.

Die BEW-Forderung - Modul 2 sieht fir den Neubau oder die Transformation bestehender
Warmenetze aktuell (Stand: Januar 2026) einen Zuschuss von 40 % der forderfahigen
Investitionskosten vor. Fossil befeuerte Kessel sind in den beschriebenen Erzeugervarianten
daher nicht forderfahig.

Zusatzlich zu den Investitionskostenzuschissen kénnen flr Solarthermie und Warmepumpen
Betriebskostenforderungen Uber einen Zeitraum von bis zu 10 Jahren in Anspruch genommen
werden (BEW-Foérderung - Modul 4). Fir solarthermische Anlagen betragt die Foérderung
1ct/kWhi (Warmeoutput). Bei Warmepumpen wurde die Jahresarbeitszahl zur Berechnung
der Foérderung verwendet. Daraus ergibt sich eine Férderung von umgerechnet 11 bis
14 ct/kWhe (Strominput).
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Zur Ermittlung der Investitionskosten der Kommune wird der Anschlusskostenbeitrag fir den
Hausanschluss mitbetrachtet und von den Investitionskosten abgezogen. Die Kalkulation
bildet die Kosten eines Warmenetzbetreibers ab.

Tabelle 27: Investitionskosten netto, Férdersumme und Anschlusskostenbeitrag fir die War-
meerzeugungsvarianten

Investition Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
in Tausend € Holzkessel | L/W-Warme- | L/W-War- L/W-War-
+ Gaskessel | pumpe + Gas- | mepumpe + mepumpe +
kessel Biomasse + Biomasse +
Gaskessel Gaskessel +
PV
Warmenetz inkl. Hausan- 7019 7019 7019 7019
schluss
Heizzentrale 1.000 1.000 1.000 1.000
Biomassekessel 1.870 - 850 850
Gaskessel 786 786 786 786
Luftwarmepumpe - 2.860 1.625 1.625
Photovoltaik 0 0 0 1.761
Speicher 700 700 700 700
Planung 968 1.067 1.028 1.204
Unvorhergesehenes 484 533 514 602
Summe 12.827 13.965 13.522 15.548
Anschlusskostenbeitrag -1.518 -1.518 -1.518 -1.518
BEW-Forderung -4.311 -4.7746 -4.577 -4.577
Summe Rest 6.998 7.701 7.427 9.453

Die Investitionskosten der Erzeugungsvarianten liegen vor Férderung zwischen 12,8 Mio. € und
15,5 Mio. €. Unter Bericksichtigung der Forderung sowie des Anschlusskostenbeitrags
betragen die Investitionskosten auf Seiten eines Warmenetzbetreibers zwischen 7,4 Mio. €
und 9,5 Mio. €.

Zur Berechnung der Warmegestehungskosten wurden mithilfe der LCOH-Methode die
jahrlichen Kosten berechnet und durch den jahrlichen Warmeabsatz geteilt. Die Kalkulation
bertcksichtigt einen Ausbau entsprechend der in der Einleitung zu Kapitel 5.4 beschriebenen
Annahmen. Die Berechnung erfolgte Gber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren bei
einem kalkulatorischen Zinssatz von 8 %/a als Gesamtkapitalverzinsung. Fir alle Kompo-
nenten wurden Annahmen zu jahrlichen Betriebskosten sowie technischen Nutzungs-dauern
getroffen, um Reinvestitionen und Restwerte zu berlicksichtigen. Zudem wurde eine
Inflationsrate von 2 %/a angesetzt. Fir Energietrager wurden individuelle Preissteigerungen
angenommen. Die Stromkosten wurden mit 200 €/MWhe zu Beginn des Betrachtungs-
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zeitraums angesetzt, wobei Uber die Inflation hinaus keine Preisanderungen angenommen
wurden. Fir Gas wurden im ersten Jahr Kosten von 90,6 €/MWh angesetzt. Als zusatzliche
Preissteigerung wurde bei Gas nur die CO2-Bepreisung Uber die Inflation hinaus be-
rdcksichtigt. Fur Gberschissigen PV-Strom wurde ein Erlds aus der Netzeinspeisung in Hohe
von 62 €/MWh kalkuliert.

5.4.4 Ergebnisse Wirtschaftlichkeit

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind in folgender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 51: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung; Warmegestehungspreis der verschiede-
nen Varianten

Zunachst ist festzustellen, dass Variante 3 (Holzkessel mit Luftwdrmepumpe) die
kostenglinstigste Option darstellt. Bei Variante 4 (Holzkessel mit Luftwarmepumpe und PV-
Unterstiitzung) zeigt sich, dass die geringeren Bedarfskosten die hoheren Investitionskosten
der PV-Anlage nicht kompensieren konnen. Als teuerste Option erweist sich die
Erzeugervariante 2 mit Luftwarmepumpe und Gaskessel. Variante 1 liegt mit Warme-
gestehungskosten von 18 ct/kWh in einem ahnlichen Kostenbereich wie die Varianten 3 und 4.
Zwar sind die Investitionskosten dieser Variante etwas glnstiger, jedoch fallen bei der
Nutzung eines Biomassekessels deutlich hdhere Betriebskosten an. In dieser Variante besteht
eine hohe Sensitivitat zur Preisentwicklung der Biomasse und damit eine héhere Unsicherheit
in der Kostenentwicklung im Vergleich zu den Varianten mit GroBwarmepumpen.

5.4.5 Bewertungskriterien fiir die Warmeerzeugungsvarianten

Zur Einteilung der Quartiere der Stadt Vellmar in zentrale und dezentrale Teilgebiete wurden
die vier in § 18 Abs. 1 Satz 3 WPG definierten Kriterien herangezogen. Die Bewertung erfolgt
zunachst flir die Warmenetzvarianten. GemaB §18 Absatz 1 WPG wurden dabei folgende
Kriterien berlicksichtigt:
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e dievoraussichtlichen Warmegestehungskosten,
e die Realisierungsrisiken,
e die Versorgungssicherheit und

e die kumulierten Treibhausgasemissionen.
Warmegestehungskosten fir die Warmenetzeignungsgebiete

Wiein Kapitel 5.4.4 dargelegt, liegen die Varianten 1, 3und 4 auf einem vergleichbaren Kosten-
niveau und sind gleichzeitig deutlich glinstiger als Variante 2. MaBgeblich fir die Auswahl des
wirtschaftlichsten Erzeugerkonzepts ist insbesondere die Erwartung hinsichtlich der zu-
kinftigen Preisentwicklung von Biomasse und Strom. Sofern davon ausgegangen wird, dass
die Preise fiir Biomasse starker oder die Preise fir Strom weniger stark steigen als in diesem
Gutachten angenommen, kann sich eine abweichende wirtschaftliche Beurteilung ergeben.
Da der Kostenabstand zwischen den jeweils vergleichbaren Varianten (1, 3 und 4) weniger als
1ct/kWh betragt, kdnnen diese Varianten als wirtschaftlich nahezu gleichwertig betrachtet
werden.

Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit fiir die Warmenetzeignungs-
gebiete

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

Mit Blick auf die Verflgbarkeit der Energietrager ist festzustellen, dass regional oder
deutschlandweit verfligbare Biomasse nur begrenzt vorhanden ist. Aufgrund kinftig zahl-
reicher konkurrierender Nutzungsanspruiche, insbesondere auch hinsichtlich der verfligbaren
Flachen, kann hier langfristig ein héheres Verflgbarkeitsrisiko als beim Energietrager Strom
entstehen. Dieses Risiko dirfte sich jedoch weniger auf die Versorgungssicherheit als viel-
mehr wirtschaftlich in Form steigender Preise auswirken. Insgesamt ist davon auszugehen,
dass potenzielle Knappheiten bei Biomasse eher in einem langerfristigen Zeithorizont
auftreten, wahrend diese beim Strom eher aktuell oder in der nahen Zukunft zu erwarten sind.
Ursache hierfir ist die anstehende Elektrifizierung der Sektoren Mobilitat und Warme, die
moglicherweise schneller voranschreitet als der erforderliche Ausbau des Stromnetzes.
Zudem kann die derzeit noch unzureichende Ausbaugeschwindigkeit bei erneuerbarer
Stromerzeugungsanlagen kurz- bis mittelfristig ein begrenzender Faktor sein. In Variante 3
besteht das Erzeugerportfolio aus zwei unterschiedlichen Warmeerzeugern. Dadurch wird
sowohl bei einem Ausfall einzelner Erzeugungskomponenten als auch bei der Verfligbarkeit
der eingesetzten Energietrager eine erhdhte Sicherheit erreicht.

Kumulierte Treibhausgasemissionen fiir die Warmenetzeignungsgebiete

Der Unterschied der zwischen 2025 und 2045 emittierten kumulierten CO,-Emissionen der
Warmenetzvarianten ist in Abbildung 52 dargestellt. Die Differenzen zwischen den
Erzeugerkonzepten sind sehr gering, da immer vom gleichen Netzausbau ausgegangen wird
und sich der TreibhausgasausstoB nur geringfligig unterscheidet. Das Warmenetz deckt im
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Zielzustand 2045 etwa 10 % des Gesamtwarmebedarfs der Stadt Vellmar. Der Gberwiegende
Teil der Treibhausgasemissionen ist daher der dezentralen Warmeversorgung zuzuordnen. Ein
Teil der bestehenden dezentralen Warmeerzeuger wird durch den Anschluss an das auszu-
bauende Fernwidrmenetz abgeldst. Es ist erwartbar, dass die verbleibenden dezentralen Ol-,
Biomasse- und Gaskessel bis 2045 zu einem groBen Teil durch dezentrale Warmepumpen
ausgetauscht werden. Stromdirektheizungen werden in dieser Annahme nicht ersetzt.

Da die Veranderung der dezentralen Warmeversorgung in allen Varianten identisch ist,
beeinflussen ausschlieBlich die jeweiligen Erzeugungsvarianten des Warmenetzes die
resultierenden CO2-Emissionen. Variante 4 weist mit rund 365000t die geringsten kumu-
lierten CO2-Emissionen auf. Der Unterschied zur emissionsintensivsten Variante 1 betragt
jedoch lediglich 0,4 %. Die kumulierten Treibhausgasemissionen stellen somit kein
maBgebliches Entscheidungskriterium fir die Auswahl der zu praferierenden Warmever-
sorgungsvariante flr das Warmenetz dar.
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Abbildung 52: Kumulierte Treibhausgasemissionen zwischen 2025 und 2045 bei unterschiedlichen
Warmeerzeugungsvarianten

Festlegung des Zielszenarios fiir die zentrale Warmeversorgung

Die Bewertung und die zunachst vorlaufige Festlegung des Netzausbauszenarios erfolgten
bereits in der Einleitung zu Kapitel 5.4. Dort wurde das Szenario bevorzugt, das aus
wirtschaftlicher Sicht einen maximalen Netzausbau ermadglicht. Flr dieses Szenario wurden
anschlieBend in Kapitel 5.4.1vier Erzeugervarianten konzipiert.

Auf Basis der im vorangegangenen Kapitel erlauterten Bewertung der Erzeugervarianten wird
die Erzeugervariante 3 empfohlen. Diese weist die geringsten Erzeugungskosten auf und
bietet aufgrund der Kombination zweier Warmeerzeugungstypen die héchste Versorgungs-
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sicherheit. Hinsichtlich der Gbrigen Bewertungskriterien werden die vier im Detail unter-
suchten Erzeugervarianten als nahezu gleichwertig eingeschatzt.
5.4.6 Zeitliche Umsetzung des Warmenetzausbaus

Fur die gemaB § 18 Abs. 3 WPG vorgegebene Einteilung des beplanten Gebiets nach den
Betrachtungszeitpunkten 2030, 2035 und 2040 ist die Entwicklung eines zeitlichen Verlaufs
des Warmenetzausbaus notwendig. An diesen Verlauf ist auch der Ausbaupfad des
Erzeugerportfolios anzupassen. Im Folgenden wird der zeitliche Ausbaupfad fir das in den
vorangegangenen Kapiteln entwickelte Netzausbau- und Erzeugerkonzept erlautert.

In Abbildung 53 ist die angenommene zeitliche Entwicklung des Warmebedarfs flr das
Warmenetz dargestellt. Dieser umfasst den Warmebedarf der potenziellen Anschlussnehmer
zuzuglich angenommener Warmeverluste von 15 %. Es wird davon ausgegangen, dass der
Netzausbau in den Jahren 2030 bis 2034 erfolgt und in diesem Zeitraum ein deutlicher
Zuwachs der Warmenetzanschlisse realisiert werden kann. Der Anschluss wirkt dabei der
Reduktion des Warmebedarfs entgegen (vgl. Kapitel 4.1). Die daraus resultierende
Entwicklung des Warmeabsatzes im Warmenetz zeigt folgende Abbildung.
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Abbildung 53: Warmeabsatz im Warmenetz im Zeitverlauf

In folgender Abbildung ist der angenommene Zubau von Warmeerzeugungsleistung fir das
Warmenetz in der Erzeugungsvariante 3 dargestellt. Ab 2030 sorgt der Holzkessel fir die
Erzeugung der Warme. Dessen Leistungist ab dem Jahr 2032 nicht mehr ausreichend, sodass
erganzend eine Luftwarmepumpe installiert wird.
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Abbildung 54: Zu- und Abbau von Warmeerzeugungsleistung im Zeitverlauf

5.5 Insellésungen fir Warmenetze

Zusatzlich zu dem im vorangegangenen Kapitel beschriebenen zentralen Warmenetzsystem
konnen flr weitere Stadtteile kleinere leitungsgebundene Warmeversorgungssysteme
(sogenannte ,Inselwdrmenetze”) in Betracht gezogen werden. Voraussetzung hierfiir sind
neben einer ausreichend hohen Warmedichte auch geeignete Flachen fir die Errichtung der
Erzeugungsanlagen.

Aufgrund des raumlichen Zusammenhangs zwischen Potenzialflachen flr Geothermie auf
naheliegenden stadtischen Grundsticken und einem erhéhten Warmebedarf wurde fir den
Stadtteil Vellmar-West das Potenzial fir ein kleineres Warmenetz untersucht. Die Betrachtung
erfolgte nach demselben methodischen Ansatz wie in Kapitel 5.4. Hierflir wurden drei
Warmenetzvarianten mit unterschiedlichen Ausbaustufen entwickelt. Die zugrunde gelegten
Grenzwarmeliniendichten lagen hier bei 1000 kWh/(m-a), 1250 kWh/(m-a)und 1500 kWh/(m-a).
Das betrachtete Netz liegt im Umfeld von Mehrfamilienhdusern. Auf Basis der beschriebenen
Annahmen wurden fir jede Netzvariante zwei Erzeugerkonzepte entwickelt. Das erste
Konzept basiert auf oberflachennaher Geothermie, wahrend das zweite Konzept die
Warmeversorgung mittels des Energietragers Biomasse vorsieht. Da dieses Warmenetz
kleiner als das Warmenetz in der Innenstadt ist, werden hier Warmeverluste von 10 %
angenommen. Daraus ergibt sich fir das Jahr 2030 die in Abbildung 55 dargestellte
erforderliche Warmeerzeugung.
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Abbildung 55: Warmeerzeugung fir das potenzielle Nahwarmenetz in Vellmar-West

Als wirtschaftlichste Warmenetzvariante hat sich die Variante 1500 kWh/(m-a) erwiesen.
Tabelle 28 zeigt die ermittelten Projektionen fir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 fir die
Netzausbauvariante 1500 kWh/(m-a). Darauf aufbauend wurde die Warmeliniendichte des
potenziellen Warmenetzes berechnet. Hierfir wurde eine Anschlussrate von 60 % ange-
nommen. Die zur Versorgung bendtigte Netzlange wurde einschlieBlich der Hausanschluss-
leitungen auf 650 m ermittelt. Daraus ergibt sich flr die Netzausbauvariante eine
durchschnittliche Warmeliniendichte von 2 509 kWh/(m-a).

Tabelle 28: Warmebedarf fir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 flr ein potenzielles War-
menetz im Stadtteil Vellmar-West bei einer angenommenen Anschlussrate von 60 %

2030 2035 2040 2045

Warmebedarf gesamt in GWh/a ‘ 1.9 1.8 ‘ 1.7 ‘ 1,5

Es zeigt sich, dass die fir den Stadtteil berechneten Warmeliniendichten vergleichsweise
hoch ausfallen. Dies deutet darauf hin, dass der wirtschaftliche Betrieb eines Warmenetzes

grundsatzlich mdglich ist. Tabelle 29 zeigt die Auslegung der verschiedenen Netzaus-
bauvarianten.
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Tabelle 29: AuslegungsgroBen flir betrachtetes Inselnetz in Vellmar-West

Variante Variante Variante Variante Variante Variante

1000.1 1000.2 1125.1 1125.2 1500.1 1500.2
Biomasse | Geother- | Biomasse | Geother- | Biomasse | Geother-
mie mie mie

Gaskessel in kWi 2.500 2.500 2.000 2.000 1.500 1.500
Biomassekessel in
KW 800 - 700 - 400 -
Geo-Warme- - 800 - 700 - 400
pumpe in kWi,
Speicherinm?® 250 250 250 250 100 100
Anzahl Heizzent- 1 1 1 1 1 1
ralen
Solarthermie-Ab- - 9.800 - 8.300 - 4,500
sorberinm
Anzahl Sonden - 18 - 16 - 9
NGtige Flache in B 0,72 B 0,64 B 0.36

Hektar

Zur Berechnung der Warmegestehungskosten wurden mithilfe der LCOH-Methode die
jahrlichen Kosten ermittelt und durch den jahrlichen Warmeabsatz dividiert. Die Berechnung
erfolgte fir einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren bei einem kalkulatorischen Zinssatz
von 8 %/a als Gesamtkapitalverzinsung. In Abbildung 56 sind die Warmepreise der beiden Er-
zeugervarianten fir die Netzausbauvariante mit einer Warmeliniendichte von 1500 kWh(m-a)
dargestellt. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt, dass mit diesem Konzept flir den Stadt-
teil Vellmar-West Warmepreise erzielt werden kdnnen, die gegenlber der dezentralen Warme-
erzeugung wettbewerbsfahig sind.
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Abbildung 56: Warmegestehungskosten fur das potenzielle Warmenetz in Vellmar-West

Gleichzeitig grenzt der Stadtteil Vellmar-West an das Stadtgebiet der Stadt Kassel. Da auf
beiden Seiten der Stadtteilgrenze potenzielle Warmenetzgebiete liegen und in Vellmar-West
die Umsetzung eines wirtschaftlich wettbewerbsfahigen Warmenetzes maoglich erscheint,
wird das potenzielle Gebiet in Kapitel 7.1 als Prifgebiet definiert. Die Mdglichkeiten einer
Zusammenarbeit wurden am 4.12.2025 mit der Stadtische Werke AG, Kassel, erdrtert. Weitere
Gesprache wurden vereinbart.

5.6 Eignungsstufen fiir Warmenetze geman § 19 WPG

Grundlage flir die Festlegung der Eignungsstufen fir Warmenetze ist das in den voran-
gegangenen Kapiteln beschriebene Ausbaukonzept. Auf dieser Basis wurde folgende Syste-
matik definiert:

Baublocke werden den Kategorien ,wahrscheinlich geeignet” oder ,sehr wahrscheinlich
geeignet” flr die Warmeversorgung durch ein Warmenetz zugeordnet, sofern im Zieljahr
mindestens 25 % ihres Warmebedarfs Uber das zuklnftige Warmenetz gedeckt werden.

Baubldcke, deren Warmebedarf im Zieljahr zu weniger als 25 % durch ein Warmenetz gedeckt
wird, werden grundsatzlich als ,wahrscheinlich ungeeignet” oder ,sehr wahrscheinlich
ungeeignet” klassifiziert. Diese Einordnung gilt sowohl fir Gebiete, die bereits aktuell an ein
Warmenetz angeschlossen sind, als auch flir Gebiete, die erst zuklnftig ein Warmenetz
erhalten sollen.

Eine Besonderheit ergibt sich fir Baublocke, bei denen der erwartete Anteil der
Warmeversorgung Uber ein Warmenetz zwar unter 25 % liegt, deren Warmebedarfsdichte
jedoch mindestens 415MWh/(ha-a) betrdgt. Diese Baublocke werden ebenfalls als
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.wahrscheinlich geeignet” flr eine Versorgung durch ein Warmenetz eingestuft. Der
Hintergrund ist, dass gemaB dem Leitfaden zum WPG bei einer Warmebedarfsdichte von
mindestens 415 MWh/(ha-a) grundsatzlich von einer W&rmenetzeignung im Bestand
ausgegangen wird. Gleichzeitig sehen die in dieser Warmeplanung entwickelten
Ausbauszenarien fir diese Gebiete entweder keinen Warmenetzausbau oder lediglich einen
Ausbau vor, der zu einem Warmebedarfsanteil mit Warmenetzen von weniger als 25 % flhrt.
Bei kiinftig veranderten Rahmenbedingungen - insbesondere wirtschaftlicher Art - kann sich
jedoch ein starkerer Netzausbau ergeben, sodass der Warmebedarfsanteil bereits bei
geringen Anderungen auf 25 % oder mehr steigen kdnnte. Vor diesem Hintergrund erschien es
nicht sachgerecht, diese Baublocke als ,wahrscheinlich ungeeignet” fir eine Warme-
versorgung zu klassifizieren. Erst wenn sowohl der Warmenetzanteil unter 25 % liegt als auch
die Warmebedarfsdichte unter 415 MWh/(ha-a) sinkt, ist es - auch bei leicht veranderten
Rahmenbedingungen - wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich, dass keine Warmever-
sorgung durch ein Warmenetz in relevantem Umfang erfolgen wird. Die folgende Tabelle stellt
die genannten Grenzwerte sowie die daraus abgeleitete Zuordnung der Eignungsstufen im
Uberblick dar.
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Tabelle 30: Grenzwerte fir die Einteilung von Baublocken nach Eignungsstufen fir Warme-
netze gemaB § 19 WPG

Baubltcke Fernwarmeanteile | Verknilipfung | Warmebedarfs-
nach Netzausbau- dichte (WBD)
szenarioin % in MWh/(ha-a)
Sehr wahrscheinlich geeignet >75 - -
Wahrscheinlich geeignet >75und <25 oder > 415
Wahrscheinlich ungeeignet >25und>10 und <415
Sehr wahrscheinlich ungeeignet >0und<10 und <415

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

FUr die Stadt Vellmar zeigt sich zwischen der StraBe L3368 und der Frommershauser StraB3e
eine hohe Warmenetzeignung (vgl. Abbildung 57). Das erdffnet die Option, die Mehr-
familienhauser im Neubaugebiet Vellmar-Nord perspektivisch in Verlangerung an das zentrale
Warmenetz anzuschlieBen. Fur diese Bereiche wird empfohlen, den Ausbau eines
Warmenetzes voranzutreiben.

Daruber hinaus zeigt sich auch in Vellmar-West im Bereich der groBen Mehrfamilienhduser am
und um den Reinstahlring eine erhdohte Warmenetzeignung.

FiUr beide Gebiete kann als nachster Schritt die Beantragung einer Forderung flr eine BEW-
Machbarkeitsstudie erfolgen. Alternativ ist zu prifen, ob die hessische Férderung fiir den Bau
und Ausbau von Warmenetzen in Betracht kommt (zur moglichen Vorgehensweise s. Kapitel
9.3).

FUr alle weiteren Gebiete, in denen kein Anschluss an ein Warmenetz vorgesehen ist, die
jedoch eine ,wahrscheinliche” oder ,sehr wahrscheinliche” Warmenetzeignung aufweisen,
kann der Zusammenschluss weniger Gebaude zu einem Gebaudenetz eine geeignete Option
darstellen. Von einem Gebaudenetz wird gesprochen, wenn weniger als 17 Gebaude und
weniger als 100 Wohneinheiten versorgt werden.
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Abbildung 57: Eignungsstufen fir die Warmeversorgung mit Warmenetzen nach Baublécken im
Zielszenario gemaR § 19 WPG

6 Eignung fir dezentrale Warmeerzeugung

Zur |dentifikation von Gebieten, in denen dezentrale Warmeversorgungskonzepte fur eine
zuklnftige dekarbonisierte Warmeversorgung umsetzbar sind, wurden magliche Warme-
quellen flr die Versorgung von Einzelgebauden untersucht. Betrachtet wurden dabei Luft-
Wasser-Warmepumpen (L/W-WP)und Sole-Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) mit Erdwarme-
sonden (EWS). Die Analysen erfolgten gebdudescharf.

6.1 Luft-Wasser-Warmepumpen zur Einzelgebaudeversorgung

Als wesentlicher einschrankender Faktor flir den Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen
(L/W-WP) wurde die Einhaltung der Schallimmissionsvorgaben berlicksichtigt. Die ange-
wendete Methodik orientiert sich dabei an Greif (2023). Im Folgenden werden das Vorgehen
und die Ergebnisse beschrieben.
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6.1.1 Datengrundlage und Vorgehen

Die Heizleistung wurde auf Grundlage der im Warmeatlas ausgewiesenen Warmebedarfe unter
Berlcksichtigung der typischen Vollaststunden des jeweiligen Gebaudetyps berechnet. Der
Schallleistungspegel L, 4.4 der Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) I&sst sich (iber den in
Abbildung 58 gezeigten Zusammenhang bestimmen. Die dort zugrunde gelegte Funktion
orientiert sich an den emissionsarmsten Warmepumpen der jeweiligen Leistungsklasse.
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Abbildung 58: 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 folgender Zusammenhang:

Lw,aeq_Lr+KT+K0_11dB(A) +KRr+KNachttKIrrelevanz
sm =10 20

Die verwendeten Parameter sind in der folgenden Tabelle aufgeflhrt.

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

Kennwert Annahmen

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

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

L
" Entspricht dem Grenzwert fir reine Wohngebiete im Nachtbetrieb.

K Zuschlag fir die Ton- und Informationshaltigkeit gemaB Herstelleran-
T gabe; Annahme: 0 dB(A)

K, RaumwinkelmaB aus der Aufstellsituation;
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Annahme: 6 dB(A). Entspricht einer Aufstellung an einer Wand.

Zuschlag flr Zeiten mit erhéhter Empfindlichkeit (Tagbetrieb);
Annahme: 0 dB(A)

K Annahme fir Leistungsabsenkung von Warmepumpen im Nachtbetrieb;
Nacht Annahme: -2 dB(A)

Der Nachweis fiir die Gesamtbelastung entfallt, wenn der maBgebliche
K Immissionsrichtwert der TA-Larm um mindestens 6 dB(A) unterschritten
[rrelevanz  \yird (sogenannter Irrelevanz-Wert);

Annahme: 6 dB(A)

In folgender Abbildung ist der Zusammenhang zwischen Mindestabstand und Schallleistungs-
druck der L/W-WP unter den zuvor genannten Annahmen dargestellt.
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Abbildung 59: Mindestabstand zwischen L/W-WP und Nachbargebauden zur Einhaltung der Schal-
limmissionsvorgaben tber dem Schallleistungsdruck der Warmepumpe

Als moglicher Aufstellbereich fir Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) wurde ein Ring mit
einem Mindestabstand von 1 m und einem maximalen Abstand von 3m um das Gebaude
innerhalb des zugehdrigen Flurstiicks definiert. Wie in Abbildung 60 (links) dargestellt, wurde
dann um die benachbarten Gebaude ein Puffer mit dem zuvor ermittelten Mindestabstand s,,
gelegt. Sofern nach Abzug der Puffer innerhalb des definierten Aufstellbereichs eine
ausreichend groBe Flache verbleibt, wird das betreffende Gebaude als fiir eine Versorgung mit
einer L/W-WP geeignet eingestuft.
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Abbildung 60: (links) Bestimmung des potenziellen Aufstellgebiets der L/W-Warmepumpe unter Be-

rlicksichtigung der Mindestabstande und unter Einhaltung der Schallimmissionsgrenzwerte; (rechts)
Ausschnitt aus dem Warmeatlas mit moglichen Installationsorten der L/W-Warmepumpe bei aktuel-
lem Gebdudezustand (violett) sowie im Sanierungsfall (griin)

Sofern bei der Berechnung der aktuellen Heizleistung innerhalb des definierten
Aufstellbereichs keine ausreichend groBe Flache zur Verfligung stand, wurde die
Warmepumpenleistung iterativ so lange reduziert, bis ein geeigneter Aufstellbereich
entstand. Die Reduktion erfolgte dabei bis zu einem minimalen Wert von
50 % der aktuellen Heizleistung. Das Ergebnis dieses Vorgehens ist beispielhaft in Abbildung
60 (rechts) dargestellt. Die Methode vernachlassigt die Abschattung des Schalls durch das
Gebaude selbst. Dieser Effekt ist gesondert zu prifen.

6.1.2 Ergebnisse

In Abbildung 61 ist der mit der zuvor beschriebenen Methode ermittelte Anteil des
Warmebedarfs des Stadtgebiets Vellmar dargestellt, der potenziell lber Luft-Wasser-
Warmepumpen (L/W-WP) versorgt werden kann. Industrie- und groBe GHD-Unternehmen
(>1GWh/a) wurden in dieser und den folgenden Darstellungen nicht beriicksichtigt, da hier
Prozesswarmebedarfe zu vermuten sind, die mdoglicherweise nicht durch Warmepumpen
gedeckt werden kdnnen. Im unsanierten Zustand konnen 60 % des Warmebedarfs Gber L/W-
Warmepumpen gedeckt werden. Bei Annahme einer Sanierung mit einer Reduktion des
jeweiligen Gebaudewarmebedarfs auf mindestens 50 % steigt dieser Anteil auf 75 %.
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Abbildung 61: Anteil des Warmebedarfs, der mit und ohne Sanierung tber L/W-Warmepumpen ge-
deckt werden kann

Die potenzielle Deckung des Warmebedarfs (iber dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpe (L/W-
WP) in den Baubldcken der Stadt Vellmar ist in Abbildung 62 fir den heutigen Warmebedarf
und in Abbildung 63 flr einen um bis zu 50 % reduzierten Warmebedarf infolge energetischer
Sanierungen dargestellt. In den duBeren Stadtgebieten kénnen groBe Anteile des Warme-
bedarfs Uber dezentrale L/W-WP gedeckt werden. Im dicht bebauten Stadtzentrum ist das
Potenzial fir dezentrale L/W-WP hingegen geringer, was sich in den blauen und griinen
Bereichen widerspiegelt. In diesen Quartieren ist der Bedarf an einer Warmeversorgung ber
Warmenetze groBer.
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Abbildung 62: Mdgliche Deckungsanteile durch dezentrale L/W-Warmepumpen in den Baubldcken
beim heutigen Warmebedarf
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Abbildung 63: Mdgliche Deckungsanteile des Warmebedarfs durch dezentrale L/W-Warmepumpen in
den Baublécken von Vellmar bei Berlicksichtigung einer Sanierung mit einer Reduktion auf mindes-
tens 50 % des heutigen Warmebedarfs
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6.2 Warmepumpen mit Erdwarmesonden zur Einzelgebaudeversor-
gung

Neben den Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) wurden auch Sole-Wasser-Warmepumpe
(S/W-WP) mit Erdwadrmesonden (EWS) als Warmeerzeuger fir die dezentrale Warmever-
sorgung untersucht. Hierbei wurden sowohl die Untergrundeigenschaften als auch das
verfligbare Platzangebot auf den jeweiligen Grundstliicken berlcksichtigt. Die angewendete
Methode sowie die Ergebnisse werden im Folgenden beschrieben.

6.2.1 Datengrundlage und Vorgehen

Die einzelnen Schritte der angewendeten Methode zur Ermittlung des Potenzials von Sole-
Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) mit Erdwdrmesonden (EWS) sind in Abbildung 64
dargestellt. Grundlagen flir die Auslegung kleiner Erdwarmesondenanlagen mit einer
Heizleistung bis 30 kW sind in der Richtlinie VDI 4640, Thermische Nutzung des Untergrunds -
Blatt 2”(2019) aufgeflhrt.
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Abbildung 64: FlieBschema zur Ermittlung des Potenzials fir oberflachennahe Geothermie mit S/W-
WP und EWS fir Einzelgebaude
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Schritt 1: Anzahl méglicher Sonden pro Grundstiick

Datengrundlage waren die Gebaude und Grundstlicke aus dem Warmeatlas. Es wurde ein
Mindestabstand von 2m zum Geb&ude (inkl. unbeheizter Nebengebdude) sowie ein
Mindestabstand von 5 m zur Grundstiicksgrenze (Empfehlung VDI 4640: mind. 10 m Abstand
zwischen Nachbaranlagen) bericksichtigt. Mithilfe eines Algorithmus wurden auf der
restlichen Grundstiicksflache automatisiert mdglichst viele Sonden platziert (vgl. Abbildung
65). Dabei wurde ein Mindestabstand von 6 m zwischen den Sonden angesetzt. Die ermittelte
Sondenanzahl wurde pauschal um 50 % reduziert, um zu berlicksichtigen, dass aufgrund nicht
erfasster Hindernisse (Bdume, Teiche, Pools etc.) nicht die gesamte Flache nutzbar ist. Diese
Annahme wurde stichprobenartig anhand von Luftbildern Gberprift.

Abbildung 65: Darstellung der Platzierung von EWS auf den Grundsticken eines Beispielgebiets: Plat-
zierungsbereich auf den Grundstiicken (hellgriin); Sondenstandorte (blaue Punkte)

Schritt 2: Entzugsleistung pro Sonde

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

Eine wesentliche Randbedingung flir den Betrieb von Erdwarmesonden ist eine minimale
Fluidtemperatur von -3°C am Sondeneintritt. In der VDI 4640 sind Tabellenwerte zur
spezifischen Entzugsleistung pro Sondenmeter fir Anlagen mit bis zu 5 Sonden und einer
Heizleistung von bis zu 30 kW enthalten. Um auch groBere Anlagen bertcksichtigen zu kdnnen,
wurde mithilfe des Tools GEO-HANDIlight (Hochschule Biberach 2022) die spezifische
Entzugsleistung fur Anlagen mit bis zu 25 Sonden in einer Standardanordnung berechnet.
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Abbildung 66: Spezifische Entzugsleistung nach Sondenanzahl fir unterschiedliche Warmeleitfahig-
keiten, berechnet mit GEO-HANDIight fur die Vor-Ort-Untergrundeigenschaften in Vellmar mit Wasser
und Frostschutzmittel als Fluid

Zur Abschatzung der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds wurden die im Geologie-Viewer im
Stadtgebiet Vellmar verzeichneten Bohrungen ausgewertet (vgl. Abbildung 67). Den einzelnen
Bohrungen wurden auf Grundlage der jeweiligen Gesteinsschichtung mittlere Warmeleit-
fahigkeiten flr einen trockenen Untergrund zugeordnet. In der Praxis ist der Untergrund in der
Regel zumindest teilweise wassergesattigt, wodurch sich die Warmeleitfahigkeit erhoht. Die
hier verwendeten Werte konnen daher als konservative Schatzung angesehen werden. Die
mittlere Warmeleitfahigkeit Gber eine Bohrtiefe von 100 m betragt fiir Vellmar 1,76 W/(m-K).
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Abbildung 67: Bohrungen im Stadtgebiet Vellmar mit gemittelter Warmeleitfahigkeit iber 100 m Bohr-
tiefe aus HLNUG (2025).

Schritt 3: Mogliche Entzugsleistung pro Grundstiick

Die mogliche Entzugsleistung pro Grundstlick ergibt sich aus der zuvor ermittelten maximalen
Anzahl an Erdwarmesondenl und der spezifischen Entzugsleistung je Sonde.

Schritt 4: Ben6tigte Entzugsleistung pro Grundstiick

Die erforderliche Entzugsleistung eines Grundsticks wird aus der bendtigten Heizleistung der
auf dem Grundstlck befindlichen Gebaude und der angesetzten Jahresarbeitszahl der Sole-
Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) ermittelt. Die Jahresarbeitszahl wird mit 4 angesetzt.

Schritt 5: Deckung des Warmebedarfs des Grundstiicks durch Geothermie

Durch den Vergleich der benétigten Entzugsleistung mit der moglichen Entzugsleistung wurde
gepruft, ob die Gebaude eines Grundstiicks bei ihrem aktuellen Warmebedarf geothermisch
versorgt werden kdnnen. Zusatzlich wurde ein Sanierungsszenario bertcksichtigt, bei dem
der Warmebedarf um bis zu 50 % reduziert wird.
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6.2.2 Ergebnisse

In Abbildung 69 ist der lber Sole-Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) mit Erdwarmesonden
(EWS)versorgbare Anteil des Warmebedarfs dargestellt, der mithilfe der zuvor beschriebenen
Methode ermittelt wurde. Industrie- und groBe GHD-Unternehmen (> 1GWh/a) wurden in
dieser und den folgenden Darstellungen nicht berlcksichtigt. Dort werden Prozess-
warmebedarfe vermutet, die madglicherweise nicht durch Warmepumpen gedeckt werden
konnen. Im unsanierten Zustand kénnen rund 27 % des Warmebedarfs der betrachteten
Gebaude Uber S/W-WP gedeckt werden. Bei energetischer Sanierung mit einer Reduktion des
jeweiligen Gebaude-Warmebedarfs auf mindestens 50 % steigt dieser Anteil auf etwa 53 %.

0
Wo-25%

W 5% -50%
[ 50% - 75%
I 755 - 100%

Abbildung 68: Mdgliche Deckungsanteile durch dezentrale S/W-Warmepumpen mit Erdwarmesonden
in den Baublocken bei heutigem Warmebedarf.

94



100%

90%
0,
i
70%
6o
50%
40%
0,
20%
10%
0%
Ohne Sanierung Mit Sanierung
B Mit Erdwarmesonden versorgbar B Nicht mit Erdwarmesonden versorgbar

Abbildung 69: Anteil des Warmebedarfs, der mit und ohne Sanierung durch S/W-WP mit Erdwarme-
sonden gedeckt werden kann

Die mogliche Deckung des Warmebedarfs lber dezentrale S/W-WP mit Erdwarmesonden in
den Baublocken ist in Abbildung 68 fir den heutigen Warmebedarf und in Abbildung 70 fur
einen infolge energetischer Sanierungen um bis zu 50 % reduzierten Warmebedarf darge-
stellt.
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Abbildung 70: Mdgliche Deckungsanteile durch dezentrale S/W-Warmepumpen mit Erdwarmesonden
in den Baublocken bei Berlicksichtigung einer Sanierung auf mindestens 50 % des heutigen Warme-
bedarfs

6.3 Fazit zur Eignung fir eine Versorgung mit dezentralen Warmepum-
pen

Voraussetzung fur die Eignung von Einzelgebduden zur Deckung des Warmebedarfs durch
dezentrale Warmepumpen ist entweder

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

e eineausreichend groBe Grundsticksflache, um eine hinreichende Anzahl von Erdwar-
mesonden flr den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) installieren zu
konnen.

Die dafir notwendigen Analysen wurden auf Basis des Warmeatlas gebaudescharf
durchgeflihrt. Zusatzlich wurde ebenfalls gebdudescharf untersucht, inwieweit sich die
Eignung flr eine Versorgung mit dezentralen Warmepumpen verbessert, wenn von einer
Warmebedarfsreduktion um bis zu 50 % ausgegangen wird. Dabei wurde nicht geprift, ob eine
derartige Bedarfsreduktion in den einzelnen Gebauden technisch tatsachlich realisierbar ist.
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Bei den S/W-WP wurde die Moglichkeit einer thermischen Regeneration des Untergrunds
durch sommerliche Warmeeintrage, zum Beispiel aus solarthermischen Anlagen, nicht
bertcksichtigt. Dadurch lieBe sich die erforderliche Anzahl an Sonden deutlich reduzieren. Ein
zusatzlicher Vorteil von Erdwarmesondenanlagen besteht in der Méglichkeit zur passiven
Gebaudekihlung im Sommer, die ebenfalls zur Regeneration des Untergrunds beitragt.

Insgesamt zeigt sich, dass das Potenzial flr eine Versorgung mit dezentralen L/W-WP
bezogen auf den aktuellen Warmebedarf und ohne den Einsatz von Schallschutzhauben
aufgrund der Bebauungsstruktur in der Stadt Vellmar auf etwa 60 % begrenzt ist. Unter
Berlcksichtigung kiinftig zu erwartender Warmebedarfsriickgédnge sowie bei Einbindung von
Schallschutzhauben wiirde sich dieses Potenzial deutlich erhohen. Allerdings ist zu beachten,
dass der Einsatz von SchallschutzmaBnahmen fir die Gebaudeeigentimer mit zusatzlichen
Kosten verbunden ist. In diesen Fallen steigt die Wettbewerbsfahigkeit von Warmenetzen,
sofern diese zu wirtschaftlich vertretbaren Kosten ausgebaut werden kann.

Das Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs mit S/W-WP fallt im Vergleich zu L/W-WP
deutlich geringer aus. Wesentlicher begrenzender Faktor sind die haufig zu kleinen
GrundstlicksgroBen, die eine Installation einer ausreichend groBen Anzahl von Erdwarme-
sonden nicht zulassen.

Besonders Gebiete, in denen der Einsatz von L/W-WP nur mit aufwandigen Schallschutz-
maBnahmen maglich ist und gleichzeitig auch S/W-WP nur eingeschrankt geeignet sind,
weisen eine grundsatzlich hohe Attraktivitat fir warmenetzbasierte Versorgungslésungen
auf.

6.4 Eignungsstufen fiir dezentrale Warmeerzeugung geman § 19 WPG

Zur Ermittlung von Eignungsstufen flur die dezentrale Warmeversorgung werden die
Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel genutzt. Die Bewertung bezieht sich somit
ausschlieBlich auf die Versorgung mit dezentralen Warmepumpen. Fir weitere dezentrale
Warmeversorgungsoptionen erfolgt keine vergleichbar differenzierte Analyse. Pelletkessel
sind grundsatzlichimmer dann einsetzbar, wenn ein ausreichend groBer Keller fiir die Heizung,
das Pelletlager und die zugehérigen Nebenanlagen oder alternativ eine ausreichend groB3e
Aufstellflache auf dem Grundstick vorhanden ist.

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

Die Kategorisierung folgt den Grenzwerten aus Tabelle 32. Dabei wurde insbesondere die
Moglichkeit einer Aufstellung auf dem Grundstlick nach den in den vorangegangenen Kapiteln
beschriebenen Methodiken ausgewertet. Die individuelle Eignung der gebadudeinternen
Hydraulik und der erforderlichen Vorlauftemperaturen muss von einem Fachunternehmen
geprift werden.
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Tabelle 32: Grenzwerte fir die Einteilung von Baubldcken nach Eignungsstufen fir die Versor-
gung mit dezentralen Warmepumpen gemanB § 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 weisen sehr viele Gebiete eine hohe Eignung flr eine dezentrale Versorgung mit
L/W- oder auch S/W-Warmepumpen (vgl. Abbildung 71) auf. Insbesondere im Stadtzentrumim
Bereich Mittelring und in Vellmar-West im Umfeld des Reinstahlrings bestehen jedoch
Baubldcke, in denen eine Warmeversorgung mittels Warmepumpen haufig eher schwierig ist.
Ursache hierfir ist die verdichtete Bebauung. Gleichzeitig verfligen diese Gebiete jedoch
vielfach Uber eine hohe Warmenetzeignung (vgl. Abbildung 57).
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Abbildung 71: Eignungsstufen flr die Warmeversorgung mit dezentralen Warmepumpen nach Baubl6-
ckenim Zielszenario gemaB § 19 WPG
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Anzumerken ist, dass in Gebieten, in denen eine Versorgung mit dezentralen Warmepumpen
nur eingeschrankt maglich ist, grundsatzlich die Moglichkeit besteht, durch den Einsatz von
Schallschutzhauben die Verwendung von Luftwarmepumpen zu ermoglichen. Dadurch
entstehen allerdings Zusatzkosten. In diesen Fallen ist eine Versorgung Uber ein Warmenetz
daher haufig wirtschaftlicher.

6.5 Bewertungskriterien fiir dezentrale Versorgung gemas § 18 Ab-
satz1WPG

Analog zur Bewertung der Eignung fir Warmenetze sind auch die dezentralen Versorgungs-
optionen anhand der vier in § 18 Abs. 1 Satz 3 WPG definierten Kriterien zu beurteilen. Dabei
geht es sowohlum den Vergleich dezentraler Versorgungsoptionen untereinander als auch mit
der Versorgung Uber ein Warmenetz.

Vergleich zwischen zentraler und dezentraler Versorgung

Der Vergleich zwischen zentraler und dezentraler Warmeversorgung erfolgte bereits in Kapitel
5.3. Ein Warmenetz wurde dementsprechend nur in den Gebieten entwickelt, in denen es zu
geringeren Warmegestehungskosten flr die Kunden fihrt als eine dezentrale Warmever-
sorgung. Dabei wurde insbesondere der Vergleich mit L/W-Warmepumpen herangezogen, da
diese als tendenziell kostenglinstigste dezentrale Versorgungsoption betrachtet wird. Wird
allein das Kostenkriterium zugrunde gelegt, ist dem Warmenetz in diesen Gebieten daher der
Vorzug zu geben.

Auch hinsichtlich der Versorgungssicherheit bietet ein Warmenetz Vorteile. In der Warme-
erzeugung besteht in der Regel eine technische Redundanz, sodass selbst beim Ausfall des
gréBten Warmeerzeugers eine vollstandige Versorgung auch an sehr kalten Tagen
sichergestellt werden kann. Eine dezentrale Warmeversorgung verfligt tblicherweise nicht
Uber eine solche Redundanz, sodass beim Ausfall des Warmeerzeugers keine
Warmebereitstellung mdglich ist.

FUr das vorgeschlagene Warmenetz werden keine besonderen Realisierungsrisiken gesehen.
Gleiches qilt fur dezentrale Warmepumpen in Gebieten, fir die in den vorangegangenen
Kapiteln eine Uberwiegende Eignung nachgewiesen werden konnte (gebietsbezogener
Warmeversorgungsanteil von mehr als 50 %). In Gebieten mit starker verdichteter Bebauung
bestehen demgegeniber erhdhte Realisierungsrisiken fir dezentrale Warmepumpen. Haufig
ist dort aufgrund begrenzter Grundsticksflachen eine Installation nicht mdglich. Als
Alternative kdnnen in solchen Fallen Pelletkessel in Betracht gezogen werden, die jedoch
entweder ausreichend Platz im Keller bendtigen oder eine geeignete Aufstellflache fir einen
Pelletspeicher auf dem Grundstick erfordern.

Insgesamt fUhrt diese Bewertung zu der Empfehlung, in den Gebieten, fir die in Kapitel 5.6
eine Warmenetzeignung festgestellt wurde, ein Warmenetz als praferierte Versorgungsoption
vorzusehen. Dies gilt auch dann, wenn in diesen Gebieten zusatzlich eine hohe Eignung fir
dezentrale Warmepumpen gemaB den Kapiteln 6.1 oder 6.2 nachgewiesen werden konnte.
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Voraussichtliche Warmegestehungskosten dezentraler Versorgungsoptionen

Der Kostenvergleich erfolgte ebenfalls bereits in Kapitel 5.3. Unter den getroffenen Annahmen
erweist sich die Luft-Wasser-Warmepumpe (L/W-WP) als kostenglinstigste dezentrale
Versorgungsoption. Im Vergleich zu erdwarmegekoppelten Warmepumpen ist jedoch zu
beachten, dass diese insbesondere aufgrund der hdheren Anfangsinvestitionen teurer sind.
Dieser Kostennachteil wird lber die Betriebsdauer zumindest teilweise durch geringere
Bedarfskosten (des Strombezugs) kompensiert. Je nach angenommener Entwicklung des
Strompreises kann sich daher auch eine abweichende wirtschaftliche Bewertung ergeben.
Zudem weisen Warmepumpen insgesamt eine hoéhere Planungssicherheit auf, da starker
steigende Strompreise aufgrund des besseren Wirkungsgrades dieser Warmepumpen einen
geringeren Einfluss auf die resultierenden Warmeversorgungskosten haben. Bei Kesseln mit
fester Biomasse besteht demgegenlber ebenfalls eine ausgepragte Abhangigkeit von der
zukUlnftigen Preisentwicklung des eingesetzten Energietragers.

Realisierungsrisiko

Hinsichtlich des Realisierungsrisikos werden zwischen den verschiedenen Varianten der
dezentralen Warmeversorgung mit Warmepumpen keine Unterschiede gesehen. Dies ist
darauf zurtickzufihren, dass eine Eignung fur L/W-Warmepumpen bzw. S/W-Warmepumpen
in den Kapiteln 6.1 bzw. 6.2 nur fir solche Gebiete festgestellt wurde, in denen die dort
durchgefiihrten Analysen eine technische Umsetzbarkeit nachweisen. Ahnliches gilt fiir
Kessel mit fester Biomasse. Sofern auf dem Grundsttck oder im Keller hinreichend Platz fur
die Heizungsanlage und die Lagerung des Brennstoffs zur Verfligung steht, sind keine
besonderen Realisierungsrisiken zu erwarten.

Versorgungssicherheit

FiUr alle dezentralen Warmeversorgungssysteme gilt, dass bei einem Ausfall der jeweiligen
Anlage wahrend der Dauer der Reparatur keine Warmeversorgung flr das jeweilige Gebaude
zur Verfigung steht. Zwar kann dieses Risiko durch den Einsatz einer zweiten
Erzeugungsanlage reduziert werden, dies ware jedoch mit erheblichen Zusatzkosten
verbunden. Ein systematischer Unterschied hinsichtlich der Versorgungssicherheit zwischen
den verschiedenen dezentralen Anlagentypen wird daher nicht gesehen.

Kumulierte Treibhausgasemissionen

In Abbildung 72 sind die anlagenbezogenen spezifischen Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen) bis zum Jahr 2045 dargestellt. Bei den Warmepumpen ergibt sich im Zeitverlauf
eine Reduktion der spezifischen Emissionen aufgrund des angenommenen steigenden Anteils
erneuerbarer Energien im Strommix. Diese Annahmen wurden der Treibhausgasbilanz
zugrunde gelegt (vgl. Kapitel 7.2).

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass Zielszenarien, die zu einem schnelleren
Austausch von Heizungen auf Basis fossiler Energietrager durch GEG-konforme Heizsysteme
fihren, beim Kriterium der kumulierten Treibhausgasmemissionen Vorteile aufweisen. Dies
spricht tendenziell flir den Ausbau von Warmenetzen, da diese haufig das Potenzial besitzen,
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den Umstieg von OI- oder Gaskesseln zu beschleunigen. Voraussetzung hierfiirist jedoch, dass
Uber Warmenetze einerseits wettbewerbsfahige Warmeversorgungspreise angeboten
werden kénnen und andererseits durch geeignete KommunikationsmaBnahmen die An-
schlussbereitschaft an ein Warmenetz erh6ht und beschleunigt wird.

Zur Berechnung der Emissionen wird fir Luft-Wasser-Warmepumpen ein COP von 2,9 und flr
die Geothermie-Warmepumpen ein COP von 4 angesetzt. Der Nutzungsgrad fir die Ubrigen
Warmeerzeuger wird mit 85 % angenommen. Die hdchsten Emissionen bis 2045 entstehen bei
der Nutzung von Heizdl, gefolgt von Erdgas.

CO,-Emssionen in g, /kWh
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Strom Luftwarmepumpe

Holz

Abbildung 72: Spezifische THG-Emissionen bis 2045 flr Energietrager zur dezentralen Warmeerzeu-
gung

7 Zielszenario

Mit der Erstellung des Zielszenarios wird das beplante Gebiet in Warmeversorgungsgebiete
eingeteilt. Ziel dieser Einteilung ist es, die Erkenntnisse aller vorangegangenen Schritte der
Warmeplanung zu einem konsistenten Zielbild zusammenzufassen.

Die planungsverantwortliche Stelle stellt dabei fir jedes beplante Teilgebiet dar, welche
Warmeversorgung flr das jeweilige Gebiet besonders geeignet ist. Voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete konnen gemaB § 3 Abs. 1Nr. 14 WPG sein:

e ein Warmenetzgebiet (§ 3 Abs. 1Nr. 18 WPG),

e ein Wasserstoffnetzgebiet (§ 3 Abs. 1Nr. 23 WPG),

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

Die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete erfolgt
gemaB § 18 Abs. 3 WPG fir die Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035 und 2040. Zu den zentralen
Ergebnissen zahlen insbesondere:
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e die Zuordnung aller Teilgebiete zu einer priorisierten Warmeversorgungsart,

o die erwartete zeitliche Entwicklung des Ausbaus der zentralen (leitungsgebundenen)
Warmeversorgung,

e dieldentifikation von Priifgebieten, fir die noch keine priorisierte Warmeversorgungs-
art definiert wird, sowie

e dieBeschreibungdesbeplanten Gebietsinsgesamt anhand der Indikatoren gemaB An-
lage 2(zu § 23) WPG Abschnitt IlI.

Zusatzlich erfolgt in diesem Kapitel die kartografische Darstellung von Gebieten mit erh6htem
Energieeinsparpotenzial bezogen auf die Raumwarme geman § 18 Abs. 5 WPG.

7.1 Einteilung des Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete

GemaB § 18 Abs. 1Satz 2 stellt die planungsverantwortliche Stelle mit dem Ziel einer mdglichst
kosteneffizienten Versorgung der jeweiligen Teilgebiete differenziert fir die Betrach-
tungszeitpunkte 2030, 2035 und 2040 dar, welche Warmeversorgungsart sich flr das jeweilige
Teilgebiet besonders eignet. Als besonders geeignet gelten Warmeversorgungsarten, die im
Vergleich zu den jeweils anderen in Betracht kommenden Warmeversorgungsoptionen
geringe Warmegestehungskosten, geringe Realisierungsrisiken, ein hohes MaB an
Versorgungssicherheit sowie geringe kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr
aufweisen. Auf dieser Grundlage wird das Stadtgebiet in drei verschiedene Kategorien
eingeteilt. Die daraus resultierende Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete zeigt die folgende Abbildung.
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Abbildung 73: Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete gemaB § 18 WPG

Warmenetzgebiete

Die in Kapitel 5.1 beschriebenen Netzausbauszenarien fir Warmenetzgebiete wurden
zunachst maBgeblich auf Grundlage einer wirtschaftlichen Bewertung entwickelt. Zentrales
wirtschaftliches Beurteilungskriterium war dabei, inwieweit der Netzausbau zu
Warmegestehungskosten (in ct/kWh) realisiert werden kann, die unterhalb eines definierten
anlegbaren Preises liegen. Als anlegbarer Preis wurde der jeweils geringste Warmepreis einer
dezentralen Warmeerzeugung angesetzt (vgl. Kapitel 5.2 und 5.3). Der Netzausbau wurde
dementsprechend so konzipiert, dass die auf Basis der Gesamtkosten der ausgebauten Netze
erzielbaren Warmepreise fir die Kunden unterhalb oder nur geringfligig oberhalb des
anlegbaren Preises liegen.

Die weiteren Bewertungskriterien (geringe Realisierungsrisiken, ein hohes MaB an
Versorgungssicherheit und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen) wurden fir die
Kategorien zentrale Warmeerzeugung, Warmenetz und dezentrale Versorgung getrennt
betrachtet:

e In Kapitel 5.4.5 erfolgte eine Bewertung der verschiedenen Erzeugungsvarianten fur
das Warmenetz.

e Flr die Warmenetze wurden die Realisierungsrisiken insbesondere durch die An-
nahme realistisch umsetzbarer jahrlicher Ausbauraten der Leitungsnetzkilometer be-
grenzt.

103



e Die Kriterien flr Realisierungsrisiken und damit implizit die Versorgungssicherheit im
Hinblick auf den Einsatz dezentraler Warmepumpen wurden in Kapitel 6 ausfuhrlich
bertcksichtigt.

Auf Basis dieser Bewertungen wurde festgelegt, dass die als ,wahrscheinlich” oder ,sehr
wahrscheinlich” fiir eine Versorgung mit einem Warmenetz klassifizierten Gebiete (vgl. Kapitel
5.6) im Bereich um den Mittlering und entlang der Frommershauser StraBe als Warmenetz-
gebiete ausgewiesen werden. In diesen Bereichen stellen Warmenetze die gemaB § 18 Abs. 1
WPG vorgegebene ,mdglichst kosteneffiziente Versorgung” dar und sollten daher priorisiert
werden.

Prifgebiete

Baublocke wurden als Prifgebiete definiert, wenn diese aufgrund einer hohen
Warmebedarfsdichte grundsatzlich als wahrscheinlich geeignet fir eine Versorgung mit
einem Warmenetz erscheinen (vgl. Abbildung 57), jedoch nicht von dem verwendeten
Algorithmus als Warmenetz identifiziert wurden (vgl. Kapitel 5.1). Diese Gebiete kdénnen
entweder Uber ein Inselnetz (vgl. Kapitel 5.5) versorgt werden oder im Zuge der
Ausfihrungsplanung eines gréBeren Warmenetzes mitbetrachtet werden.

Darlber hinaus werden auch solche Gebiete als Priifgebiete definiert, die sowohl hinsichtlich
der Warmenetzeignung als auch hinsichtlich der Eignung fir eine dezentrale Versorgung mit
Warmepumpen als ,wahrscheinlich” oder ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” bewertet wurden.
Das betrifft jedoch einen sehr geringen Anteil von Vellmar. Fur diese Quartiere, die weder an
ein Warmenetz angeschlossen werden konnen noch geeignete Voraussetzungen fir den
Einsatz einer Warmepumpe haben, besteht die Mdéglichkeit eines Zusammenschlusses
mehrerer Gebdude zu einem Gebaudenetz. Von einem Gebaudenetz wird gesprochen, wenn
weniger als 17 Gebaude und weniger als 100 Wohneinheiten Gber ein gemeinsames Netz
versorgt werden. Auch Biomassekessel bieten in diesen Gebieten eine Mdglichkeit zur
dezentralen Versorgung.

Gebiete fiir dezentrale Versorgung

Gebiete fir die dezentrale Versorgung werden auf Basis der Auswertung in Kapitel 6.4 als
~wahrscheinlich” oder ,sehr wahrscheinlich geeignet” fir eine dezentrale Versorgung mit
Warmepumpen klassifiziert (L/W-WP oder S/W-WP). Gleichzeitig kommen Warmenetze in
diesen Gebieten nicht oder nur eingeschrankt in Betracht. Fir diese Gebiete wird daher
empfohlen, die Warmeversorgung vorrangig tGber dezentrale Warmeerzeugungssysteme wie
Warmepumpen, Biomassekessel oder andere sicherzustellen.

7.2 Energietragerbilanz und Treibhausgasemissionen

Flrdie Stadt Vellmar ist auf Grundlage des Zielszenarios eine klimaneutrale Warmeversorgung
maoglich. Diese kann zu einem relevanten Anteil (ber eine netzgebundene Warmeversorgung
realisiert werden. Gleichzeitig wird der Anteil der Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) an
der Warmeerzeugung als sehr hoch eingeschatzt, da das lokale Potenzial gegeben ist. Der
Anteil der Sole-Wasser-Warmepumpen (S/W-WP) im Zielszenario wird hingegen als gering
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bewertet. Zwar weist diese Technologie hohe Leistungszahlen und damit eine hohe Effizienz
auf, ist jedoch im Vergleich zu alternativen Technologien mit deutlich hdheren Investi-
tionskosten verbunden.

Flr das entwickelte Zielszenario und den zugrundeliegenden zeitlichen Umstellungspfad
werden im Folgenden die Energietrdgerbilanz und die Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen) dargestellt.

Beim Ausbau des Warmenetzes ist zwischen den Jahren 2030 und 2034 ein deutlicher
Zuwachs erkennbar. Da das betreffende Ausbaugebiet derzeit einen GroBteil seines Warme-
bedarfs Uber Erdgas deckt, wird beim Warmenetzausbau zundchst vor allem Erdgas
verdrangt. Fur die Jahre 2028 bis 2030 ist ein geringer Anteil der Warmenetzversorgung
ausgewiesen. Dieser bezieht sich auf das geplante Warmenetz in Vellmar-Nord. Ab 2031 wird
damit gerechnet, dass dieses Netz mit dem ausgebauten Warmenetz der Innenstadt
verbunden werden kann. Aus diesem Grund geht der Warmebedarf des Warmenetzes Vellmar-
Nord in den Gesamtwarmebedarf des Warmenetzes Uber. Insgesamt wird angenommen, dass
durch den Ausbau dezentraler Warmepumpen sowie der Fernwarmeversorgung die
Energietrager Heizol und Erdgas bis zum Jahr 2045 verdréangt werden. Der Wechsel der
Warmeerzeuger hin zu dezentralen Warmepumpen sowie der damit verbundene Zuwachs
klimaneutraler Warmeversorgungseinheiten wurden fir den Zeitraum vom Ausgangszustand
2034 bis zum Zielbild 2045 linear angenommen. Nicht naher spezifizierte Warmeerzeuger
werden in der Bilanz als Olkessel beriicksichtigt. Die Anzahl der Biomassekessel nimmt bis
2045 zu, da nicht alle dezentralen Warmeerzeuger durch Warmepumpen ersetzt werden
konnen.

Warmebedarfsverlauf
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Abbildung 74: Entwicklung der Warmebedarfsdeckung flir das beplante Gebiet bis 2045
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Der Verlauf der spezifischen Treibhausgasemissionen der unterschiedlichen Energietrager
sowie des Warmenetzes ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Treibhausgas-
bilanzierung basiert auf den Annahmen des Technikkatalogs fir die kommunale Warme-
planung (BMWK - Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz 2024). Dabei werden
auch die vorgelagerten Emissionen (Vorkette) der Energietrager, insbesondere aus Transport
und Bereitstellung, bericksichtigt. In der Abbildung ist deutlich erkennbar, dass die
spezifischen Treibhausgasemissionen des Warmenetzes ab dem Jahr 2030 sinken, nachdem
der Holzkessel die Warmeerzeugung tGbernimmt (vgl. Abbildung 54). Ab 2032 steigen die
Emissionen zunachst an, da das Warmeerzeugerportfolio um eine Luftwarmepumpe erweitert
wird (vgl. Abbildung 54).

In der Folge sinken die spezifischen Emissionen erneut, da der Strommix - wie in Abbildung 75
dargestellt - zunehmend dekarbonisiert wird. Im Jahr 2045 verringern sich die Treibhausgas-
emissionen des Warmenetzes ein weiteres Mal, wenn Erdgas vollsténdig durch Biogas
substituiert wird. Eine Verbesserung der Emissionsbilanz des Warmenetzes kann dadurch
erreicht werden, wenn bereits zu Beginn des Ausbaus Biogas aus der nahegelegenen Biogas-
anlage auf der Gemarkung Fuldatal eingesetzt wird.
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Abbildung 75: Spezifische Treibhausgasemissionen der Energietrager bis 2045 inkl. Vorkettenemissi-
onen

Parallel zur Umstellung auf andere Energietrager nimmt der Gesamtwarmebedarf infolge der
Warmebedarfsreduktion (vgl. Kapitel 4.1) ab, wodurch auch die Treibhausgasemissionen
insgesamt sinken.

Daraus ergibt sich die folgende Abbildung, die den Verlauf der Treibhausgasemissionen bis
zum Jahr 2045 darstellt.
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Abbildung 76: Verlauf der Treibhausgasemissionen flr das beplante Gebiet bis 2045 inkl. Vorketten-
emissionen

7.3 Kennzahlen fir das Zielszenario

Im Zielszenario beschreibt die planungsverantwortliche Stelle gemaR § 17 Abs. 1 WPG fur das
beplante Gebiet als Ganzes anhand der in Anlage 2 WPG (zu § 23) Abschnitt Ill definierten
Indikatoren die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung. Diese muss im Einklang mit
der Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach
8§ 18 WPG, der Darstellung der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr nach § 19 WPG sowie
mit den Zielen des WPG stehen.

Die Beschreibung erfolgt anhand der in der folgenden Tabelle dargestellten Indikatoren. Diese
werden flr das beplante Gebiet als Ganzes jeweils fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040 sowie fur
das Zielszenario angegeben. Um vergleichbare Kennzahlen darstellen zu kdnnen, wird der
Begriff der Endenergie hier so definiert, dass die Energiemenge angegeben wird, die in den
jeweiligen Warmeerzeugungsanlagen eingesetzt wird. Fir Warmenetze ist damit nicht die an
den Hauslibergabestationen abgegebene Warmemenge dargestellt, sondern zum Beispiel im
Fall von GroBwarmepumpen der eingesetzte Strom.
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Tabelle 33: Indikatoren flir das Zielszenario und die Betrachtungsjahre 2030, 2035 und 2040

Kennzahl Bestand 2030 2035 2040 Ziel-
szenario

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor HH in GWh/a 91 83 79 75 70

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor GHD in GWh/a 5.2 4,8 4,5 4,3 4,0

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Sektor 6ff. Gebaude in GWh/a 5.8 33 31 2,8 2.7

Endenergieverbrauch Warmeversor-
gung Sektor Industrie in GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Erdgas in GWh/a 106 72 42 21 0

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Stromin GWh/a 2.8 12 19 25 32

Endenergieverbrauch Warmeversor-

gung Energietrager Heizdl in GWh/a 27 18 12 B 0

Endenergieverbrauch Warmeversor-
gung Energietrager Biomasse in 7 10 12 14 16
GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-
gung Energietrager synthetische 0 0 0 0 0
Gasein GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-
gung Energietrager Abfall KWK in 0 0 0 0 0
GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-
gung Energietrager Kohle in GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-
gung Energietrager Kohle KWK in 0 0 0 0 0
GWh/a

Endenergieverbrauch Warmeversor-
gung Energietrager Klarschlamm 0 0 0 0 0
KWK in GWh/a

Endenergieverbrauch (Nah-und) 49
Fernwarmenetze in GWh/a (Anteil am '
Gesamtverbrauch fir Wérme) 17 % 17 % 25 9% 29 % 29 %

8,5 8.0 7,6 7,0

Endenergieverbrauch fir Warme-
netze Energietrager Erdgas in GWh/a

(Anteil an Endenergieverbrauch War-
menetze in %) 100 % 74 % 0% 0% 0%

4,9 1,5 1.4 1,3 0

Endenergieverbrauch fir Warme-
netze Energietrager Erdgas KWK in
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GWh/a(Anteil an Endenergiever-
brauch Warmenetze in %)

100 %

74 %

0%

0%

0%

Endenergieverbrauch fir Warme-
netze Energietrager Strom in GWh/a
(Anteil an Endenergieverbrauch War-
menetze in %)

0%

0%

7,5

68 %

7.1

68 %

6.6

69 %

Endenergieverbrauch fir Warme-
netze Energietrager Ol in GWh/a (An-
teil an Endenergieverbrauch Warme-
netzein %)

0%

0%

0%

0%

0%

Endenergieverbrauch fir Warme-
netze Energietrager Biomasse in
GWh/a(Anteil an Endenergiever-
brauch Warmenetze in %)

0%

3.7

26 %

3,5

32 %

3,3

32 %

31 %

Endenergieverbrauch fir Warme-
netze Energietrager Kohle KWK in
GWh/a(Anteil an Endenergiever-
brauch Warmenetze in %)

0%

0%

0%

0%

0%

Endenergieverbrauch fur Warme-
netze Energietrager synthetische
Gase in GWh/a(Anteil an Endenergie-
verbrauch Warmenetze in %)

0%

0%

0%

0%

0%

Endenergieverbrauch fir Warme-
netze Energietrager Abfall KWK in
GWh/a(Anteil an Endenergiever-
brauch Warmenetze in %)

Endenergieverbrauch fir Warme-
netze Energietrager Klarschlamm
KWK in GWh/a (Anteil an Endenergie-
verbrauch Warmenetze in %)

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Anzahl der Gebdude mit Warmenetz-
anschluss (Anteil an der Geb&udege-
samtheit)

~

01%

364

7%

416

8 %

520

10 %

676

13 %

Endenergieverbrauch Gasnetze in
GWh/a(Anteil am Gesamtverbrauch
flir Warme)

18

76 %

71

56 %

42

44 %

21

28 %

0%

Anzahl der Gebdude mit Gasnetzan-
schluss(Anteil an der Gebaudege-
samtheit)

4.1M3

79 %

3.031

58 %

2.381

46 %

1.515

29 %

0%
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Treibhausgasemissionen Warmever-

SOrQUNG in toop.eq/a 34200 26100 16400 8700 1100

7.4 Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

GemaB §18 Abs.5 WPG soll die planungsverantwortliche Stelle beplante Teilgebiete mit
erhohtem Energieeinsparpotenzial darstellen. Ziel dieser Erfassung ist es, Teilgebiete zu
identifizieren, bei denen MaBnahmen zur Reduktion des Endenergiebedarfs besonders
geeignet sind, eine zligige Transformation zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
Zu unterstitzen. Fir diese Gebiete kdnnen im Rahmen der UmsetzungsmaBnahmen nach
8 20 WPG gezielt Projektskizzen erarbeitet werden.

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

Auf Basis dieser Daten ergeben sich zunachst Indikationen zu potenziellen gebaude-
spezifischen Einsparpotenzialen beim Warmebedarf. In Kombination mit dem absoluten
baublockbezogenen Warmebedarf des jeweiligen Gebiets kann beurteilt werden, ob dort
insgesamt ein erhdéhtes Energieeinsparpotenzial besteht.

Gebiete, die zwar hohe gebaudespezifische Einsparpotenziale aufweisen, jedoch gleichzeitig
nur ein geringes absolutes Einsparpotenzial besitzen - etwa aufgrund einer geringen Be-
bauungsdichte -, wurden nicht als Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial ausge-
wiesen. Gleiches gilt fir Gebiete mit hohem absolutem, gebietsspezifischem Warme-bedarf,
jedoch gleichzeitig geringen gebaudespezifischen Einsparpotenzialen. Letzteres ist dann der
Fall, wenn zwar eine hohe Bebauungsdichte vorliegt, gleichzeitig aber bereits ein hoher Anteil
der Geb&ude (weitgehend) energetisch saniert ist. Diese Systematik wird in folgender
Abbildung veranschaulicht.

Teilgebiete mit
Hoch erhohtem Ein-

. sparpotenzial
Gebaudebezogenes

Einsparpotenzial

Niedrig

Niedrig Hoch

Absoluter Warmebedarf im Baublock

Abbildung 77: Kriterien fur Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial
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Das gebaudebezogene Einsparpotenzial wurde als relative Differenz zum aktuellen
Warmebedarf ermittelt. Das Reduzierungspotenzial ergibt sich aus der Differenz zwischen
dem aktuellen Warmebedarf und dem gemittelten Warmebedarf sanierter Gebaudetypen
gemaB MaBnahmenpaket 2 des Instituts fir Wohnen und Umwelt GmbH (IWU - Institut Wohnen
und Umwelt GmbH 2015). Fir die Stadt Vellmar liegt keine gebaudescharfe Datengrundlage zur
Kategorisierung von Gebaudetypen unter gleichzeitiger Berlicksichtigung des Baualters vor.
Die raumliche Auflésung der Zensusdaten in den Kapiteln 3.7.1 und 3.7.2 reicht hierfir nicht
aus. Darum wurden die spezifischen Warmebedarfe flr sanierte Wohngebaudetypen des IWU
gemittelt und mit einem Wert von 51kWh/(m?.a) angesetzt.

Das MaBnahmenpaket 2 des IWU beschreibt eine ambitionierte energetische Sanierung, die
vom IWU als ,zukunftsweisend” bezeichnet wird. Wahrend beim sogenannten
Energieeffizienz-Niveau 1 (,konventionell’) die Mindestanforderungen der Energieeinspar-
verordnung 2014 eingehalten werden, orientiert sich das Energieeffizienz-Niveau 2
(,zukunftsweisend”) an den zum Zeitpunkt der Verdffentlichung der Deutschen Wohn-
gebaudetypologie (IWU - Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2015) technisch und baupraktisch
realisierbaren MaBnahmen. Die beiden Warmeschutzniveaus werden vom IWU abhangig vom
Gebaudetyp unterschiedlich definiert.

FUr jeden Baublock wurden die prozentualen Einsparpotenziale bezogen auf den gesamten
Warmebedarf ermittelt. Diese ergeben sich aus der Differenz zwischen dem gesamten
Warmebedarf eines Baublocks und dem Warmebedarf aller Gebdude desselben Baublocks im
vollsanierten Zustand, dividiert durch den gesamten Warmebedarf. Gebaude, deren aktueller
Warmebedarf unterhalb des gebaudespezifischen Warmebedarfs gemaB IWU-MaBnahmen-
paket 2 liegt, wurden dabei nicht beriicksichtigt. AnschlieBend wurden die Baubldécke anhand
ihrer prozentualen Einsparpotenziale in absteigender Reihenfolge sortiert.

Statistische Baubldcke mit einer niedrigen Bebauungsdichte von weniger als 1,5 MWh/(ha-a)
wurden im Ranking nachrangig behandelt und wegen ihrer geringen Relevanz fur die absoluten
Einsparpotenziale nicht auf der Karte dargestellt. Dies erfolgte unter anderem auch deshalb,
weil viele dieser Baublocke eine groBe Flachenausdehnung aufweisen und den visuellen
Eindruck der Karte Uberproportional pragen wirden.

Die statistischen Blocke wurden anschlieBend nach ihrem prozentualen Einsparpotenzial
absteigend klassifiziert, bis die kumulierte absolute Einsparung dieser Bldcke einen Anteil von
1% der gesamten absoluten Einsparung aller Baubldcke erreicht. Danach beginnt die nachste
Klasse, die bis zu einem kumulierten Anteilvon5 % der gesamten absoluten Einsparung reicht.
Diese und die weiteren Klassen von Sanierungsgebieten sind in Abbildung 78 dargestellt.

Ziel dieses Vorgehens ist es, jene Baubldcke in den Karten zu identifizieren, die ortsspezifisch
ein auBergewohnlich hohes gebaudespezifisches und baublockbezogenes Energieeinspar-
potenzial aufweisen.
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Abbildung 78: Relatives Energieeinsparpotenzial in statistischen Baublécken

Die dargestellte Karte weist Gebiete in verschiedenen Perzentilintervallen entsprechend ihres
Einsparpotenzials aus. Dabei ist das 1 %-Perzentil dunkelrot und das und 5 %-Perzentil hellrot
markiert. Diese Gebietskategorien konnen als Teilgebiete mit erhohtem Energieein-
sparpotenzial interpretiert werden. Dem liegt das Verstandnis zugrunde, dass diese Teil-
gebiete jene Bereiche abbilden, die hinsichtlich des erzielbaren Einsparpotenzials besonders
auffallig sind.

Grundsatzlich konnten auch die orange- und gelbfarbenen Gebiete als Teilgebiete mit
erhohtem Einsparpotenzial betrachtet werden, da sie hinsichtlich ihres Einsparpotenzials in
der oberen Halfte der Verteilung liegen. Die Festlegung auf das obere 5 %-Perzentil folgt
jedoch der Einschatzung, dass sich gegebenenfalls besondere zu entwickelnde MaBnahmen
zur Energieeinsparung zunachst auf Gebiete mit einem sehr hohen, Gberdurchschnittlichen
Einsparpotenzial konzentrieren sollten. In diesen Gebieten ist nicht nur auf vergleichsweise
kleiner Flache eine besonders hohe absolute Einsparung erzielbar, sondern es ist auch
wahrscheinlich, dass die dort eingesetzten Mittel - etwa zur energetischen Gebaude-
sanierung - eine besonders hohe Wirkung entfalten.

7.5 Auswirkungen auf das Stromnetz

Zur Ermittlung der Auswirkungen des Zielszenarios auf das Stromnetz wurden auf Grundlage
der in Kapitel 7.3 dargestellten geplanten Warmeerzeugung durch zentrale und dezentrale
Warmepumpen stindliche und tagliche Lastgange berechnet. Dabei wurden die aus den
jeweiligen Quelltemperaturen resultierenden Arbeitszahlen der Luftwarmepumpen
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berlicksichtigt. Die daraus resultierenden Stromlastgange fiir die einzelnen Betrachtungs-
zeitpunkte sowie fir das Zieljahr sind in Abbildung 79 dargestellt.

Im das Stadtgebiet insgesamt steigt der jahrliche Strombedarf auf 87 GWh/a an. Die zusatz-
liche Lastspitze durch den Betrieb der Warmepumpen betragt im Tagesmittel 12 MW und im
Stundenmittel 17 MW.

Elektrischer Lastgang dezentraler und zentraler Warmepumpen fiir die Stadt
Vellmar im Stundenmittel
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Abbildung 79: Entwicklung elektrischer Lastgange zur Deckung des Strombedarfs flr die Betrach-
tungszeitpunkte 2030 bis 2045

Tabelle 34: Auswirkungen des Zielszenarios auf das Stromnetz, Zahlen fir die Betrachtungs-
zeitpunkte 2030 bis 2045

Jahr 2030 2035 2040 2045
Strombedarf in GWh/a 12 18 25 32
Bedarfsanteil Strom zentrale Warmepumpen in % 0% 19 % 14 % N%

Bedarfsanteil Strom dezentrale Warmepumpen in % 100 % 81% 86 % 89 %
Lastspitze Tagesmittel in MW 4 7 10 12
Lastspitze Stundenmittel in MW 6 10 13 17
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8 Offentlichkeits- und Stakeholderbeteiligung

Wahrend des Projektverlauf fanden am 17.3.2025 und am 21.10.2025 interfraktionelle
Sitzungen fur die Mitglieder der Stadtverordnetenversammlung und den Magistrat der Stadt
Vellmar statt. Ziel dieser Veranstaltungen war es, Gber die geplanten Inhalte und den aktuellen
Stand der kommunalen Warmeplanung zu informieren und die Bedeutung des Beschlusses der
Warmeplanung zu erlautern.

Im Projektverlauf wurden zudem mehrere Gesprache mit der Stadtische Werke AG, Kassel und
der EAM GmbH & Co. KG geflihrt. Ziel dieser Abstimmungen war die Auslotung einer moéglichen
Zusammenarbeit bei der Planung und Umsetzung eines Warmenetzes einschlieBlich der
zugehorigen Warmeerzeugung.

Am 2.4.2025 fand eine offentliche Burgerinformationsveranstaltung in der Mehrzweckhalle
Vellmar statt. Inhalt der Veranstaltung war die Information sowie die Diskussion der
Zwischenergebnisse der Warmeplanung mit den Bidrgerinnen und Burgern. Ziel der
Veranstaltung war es, eine breite Unterstlitzung und Akzeptanz fir die Warmewende in der
Bewohnerschaft zu férdern und so eine gemeinsam getragene Umsetzung zu ermdéglichen. Die
Veranstaltung umfasste eine Kombination aus Kurzvortragen, interaktiven Beteiligungs-
formaten an Infostéanden verschiedener Energieakteure und einer Energieberatungsborse. An
der Veranstaltung nahmen rund 50 Birgerinnen und Biirger teil.

Abbildung 80: Impressionen aus der Birgerinformationsveranstaltung in Vellmar am 2.4.2025

Eine weitere 6ffentliche Veranstaltung fand am 30.10.2025 statt. Der Schwerpunkt lag dabei
auf der Vorstellung und Diskussion des geplanten Zielszenarios sowie der vorgesehenen
Umsetzungsstrategie. Qoncept Energy GmbH prasentierte die Inhalte und Ergebnisse der
kommunalen Warmeplanung. An dieser Veranstaltung nahmen etwa 75 Blrgerinnen und
Burger teil.
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Abbildung 81: Impressionen aus der Blrgerinformationsveranstaltung vom 30.10.2025

Im Anschluss an die Vortrage hatten die Teilnehmenden bei beiden Terminen die Méglichkeit,
sich individuell mit den anwesenden Energieexperten auszutauschen und sich Uber
energetische Gebaudesanierung, Forderungsmoglichkeiten sowie zu individuellen Optionen
der Warmeversorgung zu informieren. Die Informationsstande waren besetzt durch:

e Qoncept Energy GmbH (als Erstellerin der kommunalen Warmeplanung)
e EAMGmbH (als Strom- und Gasnetzbetreiberin)

e LandesEnergieAgentur Hessen - LEA (als Ansprechpartnerin zu Energieberatung der
LEA)

e Stadt Vellmar
e Fachinnung Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik Kassel

e \Verbraucherzentrale Hessen

9 Umsetzungsstrategie

In diesem Kapitel werden die zentralen Schritte der Umsetzungsstrategie und die
wesentlichen Elemente des MaBnahmenkatalogs zur Erreichung des Zielszenarios und damit
einer klimaneutralen Warmeversorgung dargestellt.

9.1 Ubersicht iiber die Umsetzungsstrategie

Aus der vorliegenden kommunalen Warmeplanung ergeben sich insgesamt die folgenden
MaBnahmen flr die Umsetzungsstrategie:

1. Flachendeckende aufsuchende Energieberatung

2. Nutzung erganzender Informationsangebote zum Austausch dezentraler Warmeer-
zeugungsanlagen

3. Gewinnung eines oder mehrerer Umsetzungspartner flir den Auf- oder Ausbau von
Warmenetzen
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4. Unterstltzung eines zukinftigen Umsetzungspartners beim Auf- beziehungsweise
Ausbau von Warmenetzen

5. Weitere energetische Optimierung der stadteigenen Gebaude der Stadt Vellmar
6. Synchronisierung der Infrastrukturprojekte

7. Prifung der Anwendungsmaoglichkeiten des Férderprogramms KfW 432 - Energeti-
sche Stadtsanierung

8. RegelmaBige Aktualisierung des Warmeatlas und der Warmebedarfsentwicklung

9.2 Flachendeckende aufsuchende Energieberatung

v
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Warmeatlas fir Vellmar, Darstellung des spezifischen Warmebedarfs in kWh/(m?.a)im Jahr
2022 auf Baublockebene

Im Rahmen der Warmeplanung wurde ein
flachendeckender Warmeatlas erstellt. Zudem zeigt
die Warmeplanung, welche Gebiete sich besonders fir
die ErschlieBung mit einem Warmenetz eignen. Neben
der Umstellung der Warmeerzeugung auf erneuerbare
Technologien spielt vor allem die Steigerung der
Energieeffizienz von Bestandsgebauden sowie die
Ablosung fossiler dezentraler Warmeerzeuger durch

Situation im Gebiet
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GEG-konforme Technologien eine zentrale Rolle, um
die Klimaneutralitadt im Warmesektor zu erreichen.

Eignungsgebiete

Zentrale und dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Ziele / Planungen

Die in der Potenzialanalyse der Warmeplanung
ermittelten Warmebedarfsreduzierungen im Gebaude-
bestand, insb. im Sektor Haushalte, sollen durch
geeignete MaBnahmen zur energetischen Sanierung
und Effizienzsteigerung mindestens erreicht und
maoglichst Ubertroffen werden.

MaBnahmenvorschlage

e Nutzung offentlich geférderter MaBnahmen zur
aufsuchenden Energieberatung, wie z. B. durch die
LEA Hessen.

e Priorisierung von Gebieten mit besonderem Bera-
tungsbedarf auf Basis des Warmeplans.

e Ergreifen von MaBnahmen zur Ausweitung der auf-
suchenden Energieberatung, insb. in den priorisier-
ten Gebieten.

Treibhausgasminderung

Die in der Potenzialanalyse (s. dort) angegebenen THG-
Einsparungen durch Warmebedarfssenkung aufgrund
von Sanierungsraten und Sanierungseffizienz sollten
mindestens erreicht oder sogar Gbertroffen werden.

Kosten und Finanzierung

Zunachst sollten kostenlose Beratungsangebote
genutzt werden. Wenn sich zeigt, dass diese MaB-
nahmen nicht in ausreichendem Umfang zu den
angestrebten Effekten flhren, sollten ggf. weitere,
kostenpflichtige MaBnahmen geprift werden.

Nachste Schritte

e Mit der durch die LEA Hessen geforderten aufsu-
chenden Energieberatung wurde bereits im Sep-
tember 2023 begonnen. Bislang wurden 200 kos-
tenlose aufsuchende Energieberatungen realisiert.
Ende des Jahres 2025 wurden weitere 100 kosten-
lose aufsuchende Energieberatungen angeboten.

e Nach Abschluss dieser MaBnahme (im 2. Quartal
2026) sollte diese evaluiert werden. Auf dieser
Grundlage ist dann zu prufen, ob und ggf. welche
weiteren MaBnahmen ergriffen werden sollten.

Verantwortlich

Klimaschutzmanagement der Stadt Vellmar
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Stadtverwaltung, LEA Hessen, ausgewahlte

Wichtige Akteure ) ) . ) . -
Energieberater/-innen, Gebdudeeigentimer/-innen

Begleitende Offentlichkeitsarbeit zur kontinuierlichen
Bekanntmachung des Angebots, mit dem Ziel, die
Reichweite und Inanspruchnahme der aufsuchenden
Energieberatung messbar zu erhohen.

Sonstiges

Prioritat / Umsetzungsbeginn Die Prioritat der MaBnahmen ist hoch.

Die 3. Runde der MaBnahme startete im 4. Quartal 2025.

Fortflihrung bis mindestens 2. Quartal 2026.

9.3 Nutzung erganzender Informationsangebote zum Austausch de-
zentraler Warmeerzeugungsanlagen

at o At =
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W 5% -100%

50% - 75%
W 75% -100%

Luft-Wasser-Warmepumpe Warmepumpe mit Geothermie

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

Auf Grundlage des flachendeckend erstellten
Warmeatlas wurden jene Gebiete identifiziert, die
sich besonders fir den Einsatz dezentraler
Warmepumpen eignen. In diesen Gebieten soll der
Informationsstand der Gebaudeeigentimerinnen
und -eigentliimer zu Einsatzmadglichkeiten, Wirt-
schaftlichkeit und Verflgbarkeit GEG-konformer,
dezentraler Warmeerzeuger gezielt verbessert
werden. Dazu konnten gezielt (eigene) Infor-
mationskampagnen durchgefihrt oder unterstitzt
werden.

Situation im Gebiet
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Eignungsgebiete

Zentrale und dezentrale Warmeversorgungs-
gebiete, wobei der Schwerpunkt der Informations-
und BeratungsmaBnahmen auf Gebieten liegen
sollte, die nicht fiir ein Warmenetz geeignet sind. In
den Warmenetzgebieten sollte demgegeniber eher
Uber die Maoglichkeiten, Voraussetzungen und
Chancen eines Anschlusses an ein Warmenetz
informiert werden.

Ziele / Planungen

Die Gebaudeeigentimer sollen bei der Umstellung
auf GEG-konforme Warmeerzeugung beratend und
informierend unterstlitzt werden, damit der Um-
stellungsprozess beschleunigt werden kann.

MaBnahmenvorschlage

Durchfihrung einer gemeinsamen Info-
Veranstaltung, z. B. in Kooperation mit Heizungs-
herstellern, der Fachinnung Heizung-, Sanitar- und
Klimatechnik, den Schornsteinfegern, der Hand-
werkskammer sowie regionalen Sanitar- und
Heizungsfachbetrieben.

Ziel der Veranstaltung ist die Information Uber
unterschiedliche Heizungsoptionen, verfligbare
GEG-konforme Technologien sowie Uber die
Angebots- und Beratungsleistungen der Firmen.
Erganzend kann die Iokale bzw. regionale
Wirtschaftsforderung eingebunden werden, um die
vorhandene Angebotspalette und individuelle
Beratungsangebote vorzustellen.

Treibhausgasminderung

Beitrag zu schnellerer Umstellung auf GEG-
konforme Heizungen und damit THG-Reduktion.

Kosten und Finanzierung

e Es entstehen lediglich Kosten fir Raummiete
und ggf. Catering.

Nachste Schritte

e Kontaktaufnahme mit relevanten Akteuren zur
Prifung der Teilnahmebereitschaft.

e Konzeption, Terminierung und Durchfihrung ei-
ner entsprechenden Infoveranstaltung

Verantwortlich

Klimaschutzmanagement der Stadt Vellmar

Wichtige Akteure

Siehe Rubrik ,MaBnahmenvorschlage”
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Prioritat / Umsetzungsbeginn Die Prioritat der MaBnahmen ist hoch.

Die Umsetzung sollte nach Abschluss der
Evaluation der aufsuchenden Energieberatung (vgl.
Kapitel 9.2) erfolgen. Zudem sollten bis dahin
moglichst ein oder mehrere Umsetzungspartner fir
den Auf- und Ausbau von Warmenetzen (vgl. Kapitel
9.4) gefunden worden sein, um die Wahrschein-
lichkeit der Umsetzung von Warmenetzprojekten zu
erhdhen.

Eine entsprechende Veranstaltung kdénnte erst-
malig im Jahr 2027 durchgefihrt und dann im
Abstand von ein oder zwei Jahren wiederholt
werden.

9.4 Gewinnung eines oder mehrerer Umsetzungspartner fiir den Auf- und
Ausbau von Warmenetzen

PHILIPPINENHOF-
WARTEBERG
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Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete (vgl. Abbildung 73)

In Vellmar wird aktuell ein kleines Warmenetz im
Stadtzentrum betrieben. Im Zielszenario der

Situation im Gebiet
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Warmeplanung wird von einem deutlichen Ausbau
dieses Warmenetzes ausgegangen. Dabeiist auch zu
klaren, ob das bereits geplante Warmenetz fiir das
Neubaugebiet Vellmar-Nord an das bestehende Netz
angebunden werden soll.

Zusatzlich wird der Aufbau eines weiteren
Warmenetzes (oder zumindest eines Gebaude-
netzes) in Vellmar-West vorgeschlagen. Dieses Netz
konnte perspektivisch auch auf den Stadtteil
Jungfernkopf der Stadt Kassel ausgedehnt werden.

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung wurden dazu mehrere Gesprache
sowohl mit der EAM GmbH & Co. KG als auch der
Stadtische Werke AG, Kassel, geflihrt. Es waren aber
auch andere Umsetzungspartner denkbar.

Eignungsgebiete

Zentrale Warmeversorgungsgebiete gemaB Ziels-
zenario

Ziele / Planungen

Ziel ist die Gewinnung mindestens eines oder
mehrerer Umsetzungspartner fir den Auf- und
Ausbau von Warmenetzen

MaBnahmenvorschlage

e Fortfihrung der bereits laufenden Gesprache
mit der EAM GmbH & Co. KG.

e Fortfihrung der bereits laufenden Gesprache
mit der Stadtische Werke AG, Kassel.

e Ansprache weiterer potenzieller Kooperations-
und Umsetzungspartner.

Treibhausgasminderung

Das Potenzial zur Treibhausgasminderung wurde in
Kapitel 7.2 dargestellit.

Kosten und Finanzierung

Gegebenenfalls Kosten fir die externe Beratung zur
Suche nach Umsetzungspartnern.

Nachste Schritte

e Prifung des Bedarfs an externer Unterstitzung
(z. B. juristisch, strategisch, kaufmannisch o. a.)
bei der Suche nach Umsetzungspartnern.

e Ausschreibung und Auswahl von externen Bera-
tern.

e Durchflihren weiterer Gesprache mit potenziel-
len Umsetzungspartnern.

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Vellmar
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Stadtverwaltung, externe Dienstleister, mdgliche

Wichtige Akteure
Umsetzungspartner

Prioritat / Umsetzungsbeginn Die Prioritat der MaBnahme ist sehr hoch.

Die bereits begonnen Aktivitaten sollten im Jahr
2026 fortgefihrt werden.

9.5 Unterstitzung eines zukinftigen Umsetzungspartners beim Auf-
beziehungsweise Ausbau von Warmenetzen
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Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete (vgl. Abbildung 73)

. . . In Vellmar wird aktuell ein kleines Warmenetz im
Situation im Gebiet ) ) ) B
Stadtzentrum betrieben. Im Zielszenario der Warme-
planung wird von einem deutlichen Ausbau dieses
Warmenetzes ausgegangen. Dabei ist noch zu klaren,
ob das bereits geplante Warmenetz flr das Neubau-
gebiet Vellmar-Nord an das bestehende Netz ange-

bunden werden soll.

Zusatzlich wird der Aufbau eines weiteren
Warmenetzes (oder zumindest eines Geb&udenetzes)
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in Vellmar-West vorgeschlagen. Dieses Netz kdnnte
perspektivisch auch auf den Stadtteil Jungfernkopf
der Stadt Kassel ausgedehnt werden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden
mehrere Gesprache sowohl mit der EAM GmbH & Co.
KG als auch der Stadtische Werke AG, Kassel, zum Auf-
bzw. Ausbau dieser Warmenetze gefihrt. Es waren
aber auch andere Umsetzungspartner denkbar.

Eignungsgebiete

Zentrale Warmeversorgungsgebiete gemaB Ziel-
szenario

Ziele / Planungen

Sobald Umsetzungspartner far den Auf- und Ausbau
von Warmenetzen gefunden wurden, muss die
Stadtverwaltung den Umsetzungsprozess aktiv
begleiten (z. B. durch die Einrdumung von Wege-
rechten, die Abstimmung von Infrastrukturplanungen
oder die Bereitstellung von Grundsticken fur Erzeu-
gungsanlagen).

Ziel ist es, den Umsetzungsprozess zu beschleunigen
und gleichzeitig sicherzustellen, dass die Belange der
Stadt Vellmar und ihrer Birgerinnen und Birger
angemessen berlcksichtigt werden.

MaBnahmenvorschlage

e Erarbeitungder Themen, die beim Auf-und Ausbau
von Warmenetzen flir die Stadtverwaltung zu be-
ricksichtigen sind.

e Austausch mit anderen Stadten und Gemeinden,
die bereits vergleichbare Warmenetzprojekte mit
Umsetzungspartnern realisiert und begleitet ha-
ben.

e Prifungund Nutzung kostenfreier Beratungsange-
bote z. B. LEA Hessen, dem Kompetenzzentrum
kommunale Warmewende (KWW)Halle, dem Hessi-
schen Stadte- und Gemeindebund, der Landesar-
beitsgemeinschaft Energiegenossenschaften
Hessen (LaNEG) oder dem Deutschen Genossen-
schafts- und Raiffeisenverband e. V. (DGRV).

e RegelmaBige Information der Offentlichkeit (iber
den Stand der MaBnahmen zum Auf- und Ausbau
von Warmenetzen mit dem Ziel, langfristig eine
hohe Anschlussquote zu erzielen.
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Treibhausgasminderung

Das Potenzial fur die Treibhausgasminderung durch
diese MaBnahme wurde in Kapitel 7.2 dargestellt.

Kosten und Finanzierung

Gegebenenfalls Kosten flr die externe Beratung zur
Begleitung des Umsetzungsprozesses, sofern die
kostenfreien Unterstlitzungsangebote nicht aus-
reichend sind.

Nachste Schritte

Aktive Suche nach Umsetzungspartnern fur den Auf-
und Ausbau von Warmenetzen (vgl. Kapitel 9.4)

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Vellmar

Wichtige Akteure

Stadtverwaltung, Anbieter kostenloser Beratungs-
leistung fir die Stadt Vellmar (s. o.) externe
Dienstleister, potenzielle Umsetzungspartner.

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Die Prioritat der MaBnahmen ist sehr hoch.

Sobald klar ist, dass es einen oder mehrere
Umsetzungspartner gibt, sollte mit der Umsetzung
begonnen werden. Der Start konnte in der zweiten
Jahreshalfte 2026 oder im Jahr 2027 erfolgen.
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9.6 Weitere energetische Optimierung der stadteigenen Gebaude der Stadt
Vellmar
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Warmeatlas fiir Vellmar, Darstellung des spezifischen Warmebedarfs in kWh/(m?.a)im Jahr 2022
auf Baublockebene

Die Stadt Vellmar verflgt Gber eine groBe Anzahl eigener
Immobilien. Die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz
im Bestand spielt eine wesentliche Rolle fir das Erreichen
der Klimaneutralitat im Warmesektor.

Situation im Gebiet

Grundsatzlich werden bei Gebaudesanierungen bereits
MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
durchgefihrt.

Zentrale und dezentrale Warmeversorgungsgebiete geman

Eignungsgebiete . )
Zielszenario

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

Ziele / Planungen

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

Kosten und Finanzierung

Nachste Schritte

Verantwortlich

Wichtige Akteure

Prioritat / Umsetzungsbe-
ginn

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

e Prifungzusatzlicher OptimierungsmaBnahmen zur Re-
duzierung 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 fir
diese jeweils separat ermittelt werden.

Im Rahmen der Vorbereitung und Beschlussfassung von
MaBnahmen zur Gebaudesanierung werden standardmaBig
maBnahmenbezogene Kostenschatzungen erstellt.

Die Finanzierung kann Uber eine Kombination aus
Forderprogrammen (BEG, Klimaschutzrichtlinie, Mittel aus
dem Europaischen Fond fir regionale Entwicklung - EFRE
u.a.)sowie aus eigenen Haushaltsmitteln der Stadt Vellmar
erfolgen.

Siehe MaBnahmenvorschlage

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung, Nutzer der jeweiligen stadteigenen
Gebaude

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

Die MaBnahme konnte im 2. Quartal 2026 starten und
jahrlich fortgeschrieben werden.
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9.7 Synchronisieren der Infrastrukturprojekte
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Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete (vgl. Abbildung 73)

Das bestehende Warmenetz im Stadtzentrum
Vellmar soll gemaB Zielszenario deutlich ausgebaut
werden. Es gibt Uberlegungen, das bereits
geplante Warmenetz flir das Neubaugebiet
Vellmar-Nord an dieses Netz anzubinden.
Darlberhinaus wird der Aufbau eines Warmenetzes
bzw. eines Gebdudenetzes in Vellmar-West
vorgeschlagen, das auf den Kasseler Stadtteil
Jungfernkopf ausgedehnt werden kénnte.

Situation im Gebiet

In diesem Zusammenhang sind verschiedene
InfrastrukturmaBnahmen  vorgesehen.  Ohne
abgestimmte Planung besteht das Risiko paralleler
BaumaBnahmen und unnoétiger Mehrkosten. Eine
frihzeitige Synchronisierung der Infrastruktur-
maBnahmen ist daher erforderlich.

Zentrale Warmeversorgungsgebiete gemaB Ziel-

Eignungsgebiete )
szenario
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Ziele / Planungen

Ziel ist es, die TiefbaumaBnahmen flir den Aus-und
Aufbau von Warmenetzen sowie flr 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 der in den kommenden etwa 10 Jahren
erwarteten oder bereits geplanten Infrastruk-
turmaBnahmen (z. B. Verkehrswege, Kanalbau,
BaumaBnahmen der Leitungstrager)

e Priufung, inwieweit diese BaumaBnahmen mit
potenziellen BaumaBnahmen flr den Ausbau
von Warmenetzen koordiniert werden kdnnen.

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

Treibhausgasminderung

Es ergibt sich keine unmittelbare Treibhaus-
gasminderung. Durch mdgliche 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 fihren.

Kosten und Finanzierung

Fur die Umsetzung der 0.g. MaBnahmen 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 DurchfUhrung von Gesprachen mit den flr die
jeweiligen BaumaBnahmen Verantwortlichen.

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Vellmar

Wichtige Akteure

Stadtverwaltung, Umsetzungspartner fir Warme-
netze, Leitungstrager, StraBenbaulasttrager

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Die Prioritat der MaBnahmen ist hoch.
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Erste Anfragen an die Verantwortlichen der
relevanten BaumaBnahmen sowie Analyse eigener
geplanter oder geprifter InfrastrukturmaBnahmen
sollten im Jahr 2026 erfolgen.

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

9.8 Priufung der Anwendungsmaéglichkeiten des Forderprogramms
KfW 432 - Energetische Stadtsanierung
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[ vorraussichtliches Warmenetzausbaugebiet ab 2030
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Warmeversorgungsgebiete in Vellmar

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 fur eine
dezentrale Versorgung eignen. Neben der Umstellung
der Warmeerzeugung auf erneuerbare Technologien

Situation im Gebiet
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spielt vor allem die Steigerung der Gebaudeenergie-
effizienz in Bestandsgebauden sowie die Abl6ésung
fossiler dezentraler Warmeerzeuger durch GEG-
konforme Technologien eine zentrale Rolle, um die
Klimaneutralitat im Warmesektor zu erreichen.

Eignungsgebiete

Gesamtes Stadtgebiet Vellmar

Ziele / Planungen

Das Forderprogramm KfW 432 dient der finanziellen
Férderung von Quartierskonzepten sowie eines lokalen
Sanierungsmanagements. Neben der Erstellung
integrierter Konzepte werden auch Personal- und
Sachkosten flr ein Sanierungsmanagement geférdert
(75 % fir alle Kommunen und 90 % fir finanzschwache
Kommunen).

Ziel ist es, dieses Forderprogramm flr die Umsetzung
von MaBnahmen aus der Umsetzungsstrategie der
kommunalen Warmeplanung sowie flr weitere
MaBnahmen der Energiewende zu nutzen.

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

Es sollte gepruft werden, inwieweit die Forderinhalte zu
einem integrierten Gesamtkonzept flr ausgewahlte
Quartiere kombiniert werden kdnnen.

MaBnahmenvorschlage

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

e Prifung der forderrechtlichen Rahmenbedingungen
des Programms KfW 432.

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

Treibhausgasminderung

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

Foérderantrage koénnen durch die Stadt Vellmar in
Eigenleistung  erstellt  werden. Bei  externer
Unterstltzung sind Kosten von etwa 5 T€ pro Antrag zu
erwarten; bei mehreren parallelen Antrédgen sind Syn-
ergieeffekte mdglich. Die Kosten tragt die Stadt Vellmar
als Antragstellerin.

Bewilligte Fordermittel kénnen an privatwirtschaftliche
oder gemeinniitzige Akteure weitergegeben werden (z.
B. Stadtwerke, Wohnungsunternehmen, Eigentimerge-
meinschaften oder Blirgerenergiegenossenschaften).

Nachste Schritte

Siehe MaBnahmenvorschlage

Verantwortlich

Magistrat der Stadt Vellmar

Wichtige Akteure

KfW, Stadtverwaltung, Umsetzungspartner fir die
Warmenetze, Wohnungsunternehmen oder Eigentimer-
gemeinschaften in Vellmar und ggf. weitere Stakeholder

Prioritat / Umsetzungsbeginn

Die Prioritat der MaBnahmen 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 zu
Beginn des Jahres 2026 gestartet werden.
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9.9 RegelmaBige Aktualisierung Warmeatlas und Warmebedarfsent-
wicklung
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Warmeatlas fur Vellmar, Darstellung des spezifischen Warmebedarfs in kWh/(m?2sa)im Jahr 2022
auf Baublockebene

Situation im Gebiet

Qoncept Energy GmbH digital so aufgebaut, da

vorgeschrieben.

Im Rahmen der Warmeplanung wurde ein
Warmeatlas erstellt. Dieser wurde durch die

SS

eine regelmaBige Aktualisierung maoglich ist.
Gesetzlich ist eine Aktualisierung alle 5 Jahre

Eignungsgebiete Gesamtes Stadtgebiet

Ziele / Planungen e RegelmaBige Erfassung verdnderter Warmeb
darfe

szenario sowie des zeitlichen Umsetzungsko
zepts

e-

e \Vorprifung von Anpassungsbedarfen im Ziel-

n-
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MaBnahmenvorschlage e RegelméaBige Erhebung der Inputdaten des
Warmeatlasses(z. B. alle zwei Jahre)

e Aktualisierung des Warmeatlas und der Warme-
bedarfsentwicklung

e Grobprifung moglicher Anpassungsbedarfe im
Zielszenario sowie in der zeitlichen und inhaltli-
chen Umsetzungsplanung

e Beifestgestelltem Anpassungsbedarf sollte die
Aktualisierung der Warmeplanung oder von Tei-
len der Warmeplanung vorgezogen werden.

Es ergibt sich keine unmittelbare Treib-
hausgasminderung. Treibhausgasminderungen
konnen sich ergeben, wenn erkennbar wird, dass
MaBnahmen schneller umgesetzt werden kdnnen
oder sollten.

Treibhausgasminderung

Es entsteht vorrangig interner Verwaltungs-
aufwand. Sofern zusatzliche externe Unterstltzung
fur Aktualisierung oder Grobprifung erforderlich

Kosten und Finanzierung

ist, sollte mit Kosten im niedrigen flnfstelligen
Bereich gerechnet werden.

Nichste Schritte Siehe MaBBnahmenvorschlage

Verantwortlich Magistrat der Stadt Vellmar

Stadtverwaltung,  Datenlieferanten  fir  die
Inputdaten des Warmeatlas (insb. Gas- und
Warmenetzbetreiber und Schornsteinfeger)

Wichtige Akteure

Prioritat / Umsetzungsbeginn Die Prioritat der MaBnahmen ist mittel.

Erste Aktualisierung des Warmeatlas ab 2027.

10 Verstetigungsstrategie

Die kommunale Warmeplanung entwickelt ein Zielbild fir eine weitgehend klimaneutrale
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045. Ergéanzend 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

133



und gegebenenfalls von Energieversorgern oder Wohnungsbaugesellschaften - verankert
werden.

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

e die Gesamtkoordination der MaBnahmenumsetzung,

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

e die Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung (mindestens alle fiinf Jahre ge-
méaB WPG).

Diese Aufgaben sollten mdglichst an einer zentralen Stelle innerhalb der Kommunalverwaltung
geblndelt werden. Da es sich um Ubergreifende planerische Aufgaben mit starken Bezlgen
zur Stadtentwicklung handelt, erfolgt die organisatorische Verortung haufig im Bau-
beziehungsweise Planungsamt. Alternativ kommt auch das Umweltamt in Frage aufgrund der
hohen Relevanz von Treibhausgasen oder anderen Luftschadstoffen fir den Klimaschutz.
Oder das Hauptamt, insbesondere weil eine enge Koordination mehrerer Fachamter
erforderlich ist.

Die erste Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde in der Stadt Vellmar Uber den
Fachbereich 3 - Stadtentwicklung und Umwelt und hier insbesondere (ber das Klimaschutz-
management erarbeitet. Es wird empfohlen, auch die weiteren Aktivitaten zur Umsetzung der
MaBnahmenplanung und zur Fortschreibung der Warmeplanung dort anzusiedeln. Erganzend
sollte inregelmaBigen Abstanden Uber den Stand und den Fortschritt der MaBnahmenin 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 hierflir 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 berilcksichtigt 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 flr die Einteilung
der Stadt Vellmar in Warmeversorgungsgebiete relevanten Rahmenbedingungen wesentlich
verandert haben. Sollte dies der Fall sein, ist zu prifen, ob eine vorgezogene Fortschreibung
der Warmeplanung oder eine Anpassung einzelner MaBnahmen der Umsetzungsstrategie
zligiger erforderlich ist.

Daruber hinaus sollte kontinuierlich erfasst werden, ob nach Abschluss des
Warmeplanungsprojekts neue Potenziale fir erneuerbare Warmequellen (erneuerbare
Energien oder Abwérme) bekannt werden. In Vellmar betrifft dies zum Beispiel die
Biogasanlage an der Grenze zur Gemarkung Fuldatal, deren Betreiber im Rahmen der
Warmeplanung signalisiert hatte, dass eine Erweiterung der Anlage aus seiner Sicht
grundsatzlich moglich ware.
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Neben der Gesamtkoordination sind auch die Zustandigkeiten fir die Umsetzung der
EinzelmaBnahmen eindeutig festzulegen. Im Rahmen eines strukturierten Projektman-
agements sollten fir jede MaBnahme Ziele, Meilensteine und Zeitplane sowie Teilschritte
definiert und festgehalten 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 flir die Umsetzung der MaBnahmen relevanten Akteure regel-
maBig abstimmen. Zentrale Inhalte dieses Austauschs sind:

e der Umsetzungsstand der definierten MaBnahmen,

e die Erreichungvon Zielen und Zwischenzielen,

e die Entwicklung zusatzlicher MaBnahmen sowie

e die Planung und Durchfiihrung der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung.

Dieser Austausch kann beispielsweise im bestehenden Klimaschutzbeirat erfolgen. Alternativ
ist auch ein regelmaBiges Format mit den wichtigsten Stakeholdern (Energieversorger,
Leitungstrager, StraBenbaulasttrdger o. a.) denkbar. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass alle relevanten Akteure frihzeitig eingebunden sind und koordiniert am Warme-
netzausbau und an der effizienten Umsetzung der beschlossenen MaBnahmen mitwirken.

11 Controllingkonzept
Das Controllingkonzept umfasst folgende zentrale Schwerpunkte:
o Erfolgskontrolle Gber die Zieleerreichung (inhaltlich, zeitlich und wirtschaftlich),
e Monitoringder MaBnahmenplanungund -umsetzungaus der Umsetzungsstrategie und

e Koordination der Entwicklung gegensteuernder MaBnahmen, sofern die EinzelmaB3-
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 Vellmar wird empfohlen, die Verantwortung flr das
Controllingkonzept bei derselben Verwaltungseinheit zu verankern wie die Zustandigkeit fur
die Gesamtkoordination der MaBnahmenumsetzung und die Verstetigungsstrategie.

Die Erfolgskontrolle der ibergeordneten 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 sollte ein Ubergreifendes
Berichtswesen zum Stand aller MaBnahmen der Umsetzungsstrategie etabliert werden.
Dieses sollte einen strukturierten Uberblick (iber den Umsetzungsstand der einzelnen

135



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 Vellmar wurde im Zeitraum von Oktober 2024 bis
Dezember 2025 erarbeitet. Zum Zeitpunkt des Projektstarts bestand fiir die Stadt Vellmar
noch keine Verpflichtung zur Erstellung einer kommunalen Warmeplanung. Diese ergab sich
erst mit dem Inkrafttreten der Hessischen Verordnung zur kommunalen Warmeplanung im
November 2025. Dennoch orientiert sich der vorliegende Warmeplan nicht nur an den
Vorgaben des Hessischen Energiegesetzes (HEG), sondern weitgehend auch an den
Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (WPG).

Im Rahmen der Eignungsprifung wurden zunachst Gebiete identifiziert, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht flir eine Versorgung tUber Warmenetze geeignet sind. Trotz dieser
Ergebnisse wurde auf eine vereinfachte Warmeplanung fiir einzelne Teilgebiete verzichtet.
Stattdessen wurden alle Gebiete in den weiteren Projektschritten umfassend betrachtet.

Die Eignung fur eine Versorgung der einzelnen Wohngebauden Uber ein Wasserstoffnetz kann
flr Vellmar nahezu ausgeschlossen werden. Zwar verlauft ein Strang des geplanten und
genehmigten Wasserstoffkernnetzes in der Nahe des Stadtgebiets Vellmar, eine Verteilung
von Wasserstoff zur dezentralen Warmeerzeugung ist jedoch nach Aussage des
Gasverteilnetzbetreibers derzeit in Vellmar nicht vorgesehen.

Das wichtigste Ergebnis der Bestandsanalyse ist ein gebaudescharfer Warmeatlas. Der
Warmeatlas der Stadt Vellmar basiert auf den Gas- und Warmezahlerdaten des Jahres 2022.
Erganzt wurden zudem Schornsteinfegerdaten, Daten aus dem Amtlichen Liegenschafts-
kataster (ALKIS)sowie Infrastrukturdaten etwa zu Gas-, Warme-, Strom-und Abwassernetzen.

Auf dieser Grundlage wurden die bestehende Beheizungsstruktur abgebildet und eine
Treibhausgasbilanz erstellt. Die bestehenden Warmeversorgungsinfrastrukturen wurden
ebenfalls im GIS-Format erfasst und abgebildet. Die Bestandsanalyse zeigt, dass der
Warmebedarf der Stadt Vellmar aktuell nahzu vollstandig fossil gedeckt wird. Daraus
resultieren Treibhausgasemissionen von rund 38000t CO,-Aquivalente pro Jahr. Die
Abnehmerstruktur ist durch rund 91 % Haushalte, 5 % 6ffentliche Gebaude und 4 % Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) geprégt.

In der Potenzialanalyse wurde zunachst die zuklinftige Warmebedarfsentwicklung untersucht.
Hierbei wurde zwischen Haushalten, 6ffentlichen Gebauden, Industrie und dem Sektor GHD
unterschieden. Insgesamt wird ein Warmebedarfsriickgang von rund 9 % bis 2030 und um
rund 23 % bis 2045 prognostiziert.

Weiterhin wurden die Potenziale erneuerbarer Energien fir die zentrale und dezentrale
Warmeversorgung in Vellmar ermittelt. Geeignete Standorte zur Aufstellung von GroB-
Luftwarmepumpen in der Nahe des bestehenden Warmenetzes wurden identifiziert. Eine
Nutzung erscheint daher interessant. Gleiches gilt fir die Nutzung von oberflachennaher
Geothermieg, fur die geeignete Flachen bestimmt wurden.
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Die aus der Studie der Stadtische Werke AG hervorgehenden Freiflachen fiir Photovoltaik und
Solarthermie bieten ein sehr groBes Potenzial zur Warmeerzeugung flr ein zentrales
Warmeversorgungssystem. Diese weisen fur Freiflachen-Solarthermie je nach Auslegung auf
sommerliche Schwachlast oder die Ubergangszeit ein Potenzial von 154 bis 252 GWh/a auf.
Diese Potenziale fallen jedoch Uberwiegend im Sommer an und sind daher nur begrenzt
nutzbar. Der Warmebedarf ist zu dieser Zeit ber das Jahr betrachtet am geringsten, sodass
das solarthermische Potenzial nicht vollstandig ausgeschopft werden kann. Auf den Flachen
kdnnen bis zu 88 GWh/a Strom mit 88 MWpeak Freiflachen-PV bereitgestellt werden. Bei
Nutzung von Agri-PV kénnen 31 GWh/a Strom mit 31 MWpreax erzielt werden.

Ungenutzte Abwarmepotenziale aus erneuerbaren Kraft-Warme-Kopplungsanlagen bestehen
derzeit nicht. Biomassepotenziale wurden auf Basis der Studie ,Innovative Konzepte und
Geschaftsmodelle flr zukunftsfahige Bioenergieddrfer - klimafreundlich, demokratisch,
birgernah” fur den Landkreis Kassel ausgewertet. Demnach finden sich verschiedene biogene
Brennstoffe in dem Landkreis, in dem auch Vellmar liegt. Ein Warmepotenzial fir Vellmar kann
hierzu allerdings nicht exakt quantifiziert werden. Besonders vielversprechend gilt die Nahe
zur Biogasanlage auf der Gemarkung Fuldatal. Hierzu existieren bereits Bestrebungen,
zusazliche Abwarme aus der Anlage fur das Neubaugebiet Vellmar-Nord zu verwenden.
Tiefengeothermie kann ab einer Tiefe von 3000 m genutzt werden. Aufgrund der
ErschlieBungsrisiken wurde Tiefengeothermie nicht weiterverfolgt.

Auf der Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse erfolgte im nachsten Schritt eine
umfassende Bewertung der Eignung verschiedener Warmeversorgungsarten mit Schwer-
punkt auf der Wirtschaftlichkeit. Hier spielt insbesondere die Wettbewerbsfahigkeit des
erzielbaren Warmeversorgungspreises in ct/kWh eine zentrale Rolle.

Flr die Warmenetzeignung wurden zunachst auf Basis der Auswertung der Warmebedarfs-
dichten potenzielle Trassenverlaufe berechnet und Warmeliniendichten flr das Zielszenario
2045 ausgewertet. Insgesamt wurden sieben Ausbauvarianten untersucht. Praferiert wurde
das Szenario mit einer Grenzwarmeliniendichte von 1250 kWh/(m-a), das einen Netzausbau im
Stadtzentrum Vellmars sowie entlang der Frommershauser StraBe bis Vellmar-Nord vorsieht.
FUr dieses Ausbauszenario wurden vier Erzeugerkonzepte entwickelt und verglichen. Diese
umfassen einen Mix aus Luft-GroBwarmepumpe und Biomassekessel. Diese Grundlast-
erzeuger wurde in Variantenbetrachtungen miteinander kombiniert. In einer Variante wurde
die Warmepumpe durch einer PV-Anlage erganzt. So wurden vier verschiedene
Warmeerzeugerportfolios zunachst hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der zentralen Warme-
netzsysteme miteinander verglichen. Es zeigte sich, dass in der Variante mit einer
Warmepumpe als Grundlasterzeuger der teuerste Warmepreis zu verzeichnen ist. Die drei
Ubrigen Warmeerzeugerszenarien erzielen wirtschaftlich wettbewerbsfahige Warme-
gestehungskosten im Vergleich zu dezentralen Warmeversorgungslosungen. Unter Berlck-
sichtigung der weiteren in § 18 WPG vorgegebenen Bewertungskriterien wie Versorgungs-
sicherheit, Realisierungsrisiko und kumulierte Treibhausgasemissionen, wurde eine
Kombination aus Luft-GroBwarmepumpen und Biomassekessel als Vorzugsvariante
identifiziert. Auf Basis dieses Warmenetzausbauszenarios konnten etwa 10 % des Gesamt-
warmebedarfs von Vellmar durch ein Warmenetz gedeckt werden.
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Der Stadtteil Vellmar-West wurde gesondert betrachtet, da dort hohe Warmebedarfsdichten
in Bereichen mit groBen Mehrparteiengebauden bestehen, die sich von umliegenden
Quartieren deutlich unterscheiden. Dazu wurden Warmepreise flr zwei verschiedene
Erzeugungsvarianten kalkuliert. Mit der Variante Grundlasterzeugung Gber Biomasse wird ein
geringerer Warmepreis erreicht. Die kalkulierten Warmepreise liegen im wettbewerbsfahigen
Bereich zur dezentralen Erzeugung. Im Zuge der kommunalen Warmeplanung fanden
Gesprache zwischen der Stadt Vellmar und der Stadtische Werke AG, Kassel statt, bezlglich
einer gemeinsamen Warmenetzstrategie an der Stadtgrenze zwischen Vellmar-West und
Kassel. Aufgrund der Ergebnisse und der Gesprache wurde ein Teil von Vellmar-West als
Prifgebiet flr ein potenzielles Fernwarmenetz definiert.

Die Ubrigen Bereiche in den Stadtteilen von Vellmar werden dagegen Ulberwiegend als
dezentral zu versorgende Gebiete eingeschatzt. Allerdings bestehen auch dort teilweise
Warmebedarfsdichten, die fiir kleinere Warmenetze oder sogenannte Gebaudenetze geeignet
sein kdnnen. Diese kdnnten eher von Energiegenossenschaften, Wohnungsbaugesellschaften
oder Eigentimergemeinschaften realisiert werden. Durch die kleinteilige Struktur und spezi-
fischen Besonderheiten ware die Warmeversorgung mit der eher standardisierten Vorgehens-
weise etablierter Netzbetreiber in der Regel nur schwer rentabel umzusetzen.

Im Rahmen der Analysen von dezentralen Warmeversorgungslésungen wurden Luftwarme-
pumpen und Sole-Wasser-Warmepumpen als die zukinftigen Haupttechnologien detailliert
untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass bis zu 60 % des aktuellen Warmebedarfs der
Gebaude mit dezentralen L/W-Warmepumpen versorgt werden kann. Dieses Potenzial wurde
kartografisch auf Gebaude- und Quartiersebene erfasst. Bei dezentraler Nutzung
oberflachennaher Geothermie mit Erdwarmesonden bis zu einer Tiefe von 100m in
Kombination mit einer S/W-Warmepumpe kdnnen 27 % des Warmebedarfs der Stadt Vellmar
gedeckt werden. Bezugsjahr des Warmebedarfs war jeweils das Jahr 2022. Mit zunehmender
Gebaudesanierung steigen die Deckungsanteile weiter.

Mit Blick auf die Warmegestehungskosten von dezentralen Warmeerzeugungsanlagen stellt
die Luft-Wasser-Warmepumpe in Kombination mit Photovoltaik die wirtschaftlichste Option
dar.

Auf Basis aller Analysen wurde ein Zielszenario entwickelt, das die Anteile der
Warmeversorgungsarten, der Energietrager sowie den Verlauf der Treibhausgasemissionen
bis zur Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 anhand von Kennzahlen beschreibt.

Bei Umsetzung des Zielszenarios kénnen die Treibhausgasemissionen im Warmesektor bis
2045 umrund 97 %reduziert werden.

Darauf aufbauend wurde eine Warmewendestrategie mit einem MaBnahmenkatalog
entwickelt. Schwerpunkte liegen insbesondere in den Handlungsfeldern energetische
Gebaudesanierung, Heizungsmodernisierung und Ausbau von Warmenetzen. Zu den
MaBnahmen wurden erste Projektskizzen mit Einstufung ihrer Prioritat erarbeitet.

AbschlieBend wurden eine Verstetigungsstrategie und das Controllingkonzept erarbeitet. Die
Verstetigungsstrategie soll sicherstellen, dass die entwickelten MaBnahmen als konti-
nuierliche Aufgabe in der Stadtverwaltungverankert werden. Das Controllingkonzept dient der
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Uberpriifung, ob der eingeschlagene Weg zur Erreichung der Klimaneutralitat in der Warme-
versorgung bis 2045 weiterhin zielflUhrend ist. Auf dieser Basis koénnen fundierte
Entscheidungen getroffen werden, um gegebenenfalls korrigierende MaBnahmen einleiten zu
konnen und das Ziel effizienter oder schneller zu erreichen.

Die durchgefiihrte kommunale Warmeplanung zeigt insgesamt, dass eine klimaneutrale
Warmeversorgung fir die Stadt Vellmar bis zum Jahr 2045 technisch und wirtschaftlich
realisierbar ist. Zentrale Bausteine sind der gezielte Ausbau von Warmenetzen, die breite
Nutzung dezentraler Warmepumpen sowie eine konsequente energetische Sanierung des
Gebdudebestands.
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Abkurzungsverzeichnis

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

ATKIS Amtliches Topografisch-Kartografisches Informationssystem

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
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EWS Erdwarmesonden
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GrwV Grundwasserverordnung
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HH Haushalte
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K Kelvin

KfW Kreditanstalt fir Wiederaufbau

kW(h)el Kilowatt(stunden) elektrisch

kW(h)th Kilowatt(stunden) thermisch

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LW Grinland Landwirtschaftliches Grinland

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

LCOH Levelized Cost of Heat, Deutsch: Warmegestehungskosten

LEA Hessen LandesEnergieAgentur Hessen

LoD Level of Detail
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MW(h)el Megawatt(stunden) elektrisch

MW(h)th Megawatt(stunden)thermisch

OGewV Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser

PV Photovoltaik
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SRm Schuttraummeter
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schutzgesetz(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm)
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VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.
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WP Wéarmepumpe
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Entwurf eines Gesetzes fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung

WPG-E der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz - WPG)
WRG Warmerlckgewinnung

WRRL Wasserrahmenrichtlinie

ZFH Zweifamilienhaus
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