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Forderhinweis

Mittel fur die Planung werden durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) aus dem Klima- und Transformationsfonds bereitgestellt. Der Zuwendungsbescheid der
90 %-Foérderung (Kommunalrichtlinie) liegt vor.

Nationale Klimaschutzinitiative

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit 2008 zahl-
reiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. lhre Pro-
gramme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Entwick-
lung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven Férdermafinah-
men. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Ver-
ankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher
ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Forderprojekt: KSI: Kommunale Warmeplanung fur die Stadt Gudensberg
Projekttréger: Z-U-G
Férderkennzeichen: 67K27217

Gefordert durch:

Bundesministerium . NATIONALE
fir Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Photovoltaik

Photovoltaik-Freiflachenanlagen

Treibhausgas

Vergleich

Warmepumpe

Warmeplanungsgesetz

Warmeschutzverordnung

zum Beispiel
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1 Die kommunale Warmeplanung
1.1 Anlass und Ziel

Im Jahr 2024 war der Warmesektor mit rund 50 % des Endenergieverbrauchs der grof3te Energie-
verbrauchsbereich in Deutschland und lag damit deutlich vor dem Verkehrssektor (26 %) und dem
Stromsektor (24 %). Im Warmesektor wurden lediglich 18 % des Endenergieverbrauchs durch er-
neuerbare Energien gedeckt. Dadurch ist dieser Bereich nicht nur der gréf3te Energieverbraucher,
sondern auch der groite Verursacher von CO,-Emissionen in Deutschland. Um die Klimaschutz-
ziele der Bundesregierung bis 2045 zu erreichen, legen das Warmeplanungsgesetz (WPG) und die
Novelle des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) die Grundlage fur eine schrittweise Dekarbonisierung
des Warmesektors.t

Ein zentraler Baustein ist die kommunale Warmeplanung - ein strategisches, unverbindliches Pla-
nungsinstrument, das den Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung ebnet. Ihr Ziel ist es, die
Warmewende voranzutreiben, indem sie die Warmeerzeugung und -versorgung auf kommunaler
Ebene nachhaltig, effizient, bezahlbar und resilient gestaltet. Bis 2045 soll zudem Treibhausgas-
neutralitat erreicht werden.

Die kommunale Warmeplanung umfasst eine Bestandsaufnahme, die Analyse lokaler Energiequel-
len, die Ermittlung von Einsparpotenzialen durch Gebaudesanierungen und Energieeffizienzmaf-
nahmen sowie die ldentifikation geeigneter Gebiete fur Warmenetze. So schafft sie Planungssi-
cherheit fur Blrger:innen und Unternehmen, ohne verbindliche Vorgaben zu machen. Vielmehr
dient sie als Orientierung und liefert ein umfassendes Konzept mit konkreten Mafinahmen, die
Kommunen dabei unterstutzen, die Warmewende erfolgreich zu gestalten und umzusetzen.

Vor diesem Hintergrund hat die Stadt Gudensberg die vorliegende Warmeplanung in Auftrag gege-
ben. Nach einer o6ffentlichen Ausschreibung wurde die Mobilitatswerk GmbH/Zukunfts[pla-
nungslwerk aus Dresden mit der Erstellung des Warmeplans betraut. Mit diesem Schritt erfullt die
Stadt die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes und unterstreicht ihr Engagement flr eine
nachhaltige und klimafreundliche Zukunft.

1.2 Rechtlicher Rahmen

Das Warmeplanungsgesetz (WPG), das am 1. Januar 2024 bundesweit in Kraft trat, stellt einen
zentralen Schritt zur Dekarbonisierung des Warmesektors dar. Die Umsetzung des Bundesgesetzes
erfolgt durch entsprechende Landesgesetze oder -verordnungen in den einzelnen Bundeslandern.
In Hessen ist die kommunale Warmeplanung durch das Hessische Energiegesetz (HEG) rechtlich
verankert.

Das WPG verpflichtet Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnenden, bis Mitte 2028 einen
kommunalen Warmeplan zu erstellen. DarlUber hinaus ist eine regelmafige Fortschreibung im Funf-
jahresrhythmus vorgeschrieben. Im Rahmen dieser Uberarbeitungen werden die Umsetzung der
entwickelten Strategien und Manahmen Uberprift sowie Anpassungen vorgenommen, um die
Ziele weiterhin effektiv zu verfolgen.

Zeitgleich trat am 1. Januar 2024 die Novelle des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) auf Bundes-
ebene in Kraft. Wahrend das GEG die energetischen Anforderungen einzelner Gebdude regelt und
somit den regulatorischen Rahmen auf Gebaudeebene schafft, konzentriert sich die Warmepla-
nung auf die Ubergeordnete regionale Ebene der Energieversorgung. Diese klare Aufgabenteilung

1Vgl. Umweltbundesamt (2025a)
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sorgt fur eine enge Verzahnung zwischen WPG und GEG, wodurch beide Gesetze gemeinsam die
Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung unterstutzen.

1.3 Methodisches Vorgehen

Die Erarbeitung orientiert sich an den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG). Am 1. Juli
2024 veroffentlichten das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz sowie das Bundes-
ministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen den ,Leitfaden Warmeplanung” 2 samt
eines Technikkatalogs3.Diese dienen sowohl als Empfehlung flir die methodische Umsetzung als
auch als Grundlage fur die Kostenschatzung.

Vorgehensweise:
. Szenarien Handlungsstrategien

Bestandsanalyse Potenzialanalyse T e & MaBnahmen

* Warmeverbrauch/- * Senkungdes * Berechnungder + Senkung des
bedarf Warmebedarfs erforderlichen Warmebedarfs

+ Wirmebezogene *+ Treibhausgas- Entwicklungen * THG-neutrale
THG-Emissionen neutrale Warme- * Warmebedarf-/ Deckung des

+ Beschreibung versorgung aus EE versorgungs- Warmebedarfs
Gebaudebestand * Abwarme &Kraft- struktur * Min. 5 MaBnahmen

+  Aktuelle Warme- Warme-Kopplung * 2045 THG-neutrale * Umsetzungsbeginn
Versorgungs- Warmeversorgung innerhalb von 5
struktur Jahren

Akteurs- & Offentlichkeitsbeteiligung

Umsetzung, Monitoring & Fortschreibung

Abbildung 1: Konzeptioneller Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Die Bestandsanalyse erfasst den aktuellen Stand der Warmeversorgung in der Stadt. Es werden
die aktuellen Warmebedarfe und -verbraduche der Kommune sowie die draus resultierenden Treib-
hausgasemissionen analysiert. Zudem werden Informationen Uber die verschiedenen Gebaudety-
pen und Baualtersklassen im Bestand, die Struktur der vorhandenen Gas- und Warmenetze sowie
die Heizsysteme der Gebdude aufbereitet. Daraus erfolgt die Entwicklung eines Zielszenarios und
die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsbereiche. Fur die Fort-
schreibung der Warmeplanung besteht die Datenbasis.

Die Potenzialanalyse ermittelt flachenbezogene Moglichkeiten zur Energieeinsparung durch Re-
duktion des Warmebedarfs sowie die Méglichkeiten zur Warmeerzeugung im Untersuchungsgebiet.
Daruber hinaus bietet sie Warmeversorgern und -verbrauchern eine erste Einschatzung daruber,
welche Warmequellen zuklnftig im Stadtgebiet relevant sein kénnten und welche einer tieferge-
henden Untersuchung bedirfen. Die Ergebnisse dieser Analyse flieBen in die Entwicklung des
Zielszenarios ein.

2Vgl. Ortner et al. (2024)
3Vgl. Langreder et al. (2024)
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Im Zielszenario werden die gewonnen Erkenntnisse zu einem konsistenten Zielbild fur das geplante
Gebiet zusammengefuhrt. Dabei werden mehrere realistische Entwicklungspfade entworfen, die
unter verschiedenen Rahmenbedingungen - wie Wirtschaftlichkeit, Energiequellen und Sanie-
rungsraten - die Transformation zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung bewerten. Das
Hauptszenario stellt einen plausiblen Entwicklungspfad fur eine treibhausgasneutrale Warmever-
sorgung bis 2045 im Einklang mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz, dem Warmeplanungsgesetz
und dem Gebaudeenergiegesetz dar. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Einteilung von
Eignungsgebieten flir Warmenetze sowie Gebieten, in denen Eigentimer:innen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit eine individuelle, dezentrale Versorgungslésung umsetzen mussen. Eignungsgebiete
sind raumlich definierte Bereiche, in denen bestimmte Versorgungsoptionen - z. B. ein Anschluss
an ein Warmenetz oder eine dezentrale, individuelle Losung - als besonders geeignet gelten. Die
Festlegung erfolgt auf Basis von Kriterien wie Warmedichte, Eigentimer:innenstrukturen und Wirt-
schaftlichkeit.

Die Warmewendestrategie ist ein Manahmenplan, der darlegt, wie die gesetzten Ziele erreicht
und die kommunale Warmeplanung umgesetzt werden kdnnen. Unter BerUcksichtigung der vor-
handenen Handlungs- und Entscheidungsspielraume werden gezielt MaRnahmen identifiziert, die
ergriffen werden sollten. Auf Quartiersebene werden MafSnahmen in Form von Steckbriefen be-
schrieben. Diese MaRnahmen sind mit Kostenschatzungen hinterlegt, zeitlich priorisiert und den
jeweiligen Zustandigkeiten zugeordnet.

Die Ergebnisse werden in einem digitalen Zwilling dargestellt, einer digitalen, interaktiven Online-
Kartenanwendung (WebGIS) als Warmeplanungsatlas fur die Stadt. Alle gesammelten Daten und
durchgefihrten Analysen werden in dieser Kartenanwendung Ubersichtlich und verstandlich dar-
gestellt.

In der Warmeplanung spielt das kontinuierliche Monitoring eine entscheidende Rolle. Ein Monito-
ring- und Controllingkonzept hilft der Stadt den Transformationsprozess der kommunalen Warme-
planung zu steuern.
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2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung

Eine fundierte Datenbasis ist das Ruckgrat der kommunalen Warmeplanung. Sie bildet die Grund-
lage, um den aktuellen Stand umfassend zu erfassen und eine praxisorientierte Planung zu ermaog-
lichen. Die Datenerhebung und -verarbeitung fur die Bestandsanalyse erfolgten im Einklang mit
den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§10ff)4 und unter strikter Einhaltung der Daten-
schutzvorgaben. Samtliche verdffentlichten Materialien wurden so aufbereitet, dass keine perso-
nenbezogenen Rickschlisse méglich sind.

Nach dem Warmeplanungsgesetz (Anlage 1 zu §15) sind spezifische Daten fur die Erstellung eines
kommunalen Warmeplans zu erheben.5 Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht.

Tabelle 1: Erforderliche Daten und Informationen nach WPG

Daten und Informationen

Jahrliche Gas- oder Warmever-
brauche bei bestehender lei-
tungsgebundener Warmeversor-
gung der letzten drei Jahren

Daten zu dezentralen Warmeer-
zeugungsanlagen mit Verbren-
nungstechnik (Kehrbuchdaten)

Informationen und Daten zur Ge-
baudestruktur

Prozesswarmeverbrauche und
Daten zu Abwarmemengen von
Unternehmen

Strukturdaten zu bestehenden,
konkret geplanten oder bereits
genehmigten Warmenetzen

Strukturdaten zu bestehenden,
konkret geplanten oder bereits
genehmigten Gasnetzen

Informationen zu bestehenden,
konkret geplanten oder bereits
genehmigten Warmeerzeugern

Informationen zu bestehenden,
konkret geplanten oder bereits
genehmigten Stromnetzen auf
Hoch- und Mittelspannungs-
ebene

4Vgl. WPG (2024)
5 Ebd.

6 Vgl. Bundesstelle fur Energieeffizienz (2025)

7 Vgl. Bundesnetzagentur (2025)

Gas- und Warmenetzbetreiber

Bezirksschornsteinfeger

ALKIS-Daten

Industrielle, gewerbliche und
sonstige Unternehmen; Platt-
form fiir Abwarme®é

Warmenetzbetreiber

Gasnetzbetreiber

Netzbetreiber; Betreiber der
Warmeerzeuger; Marktstamm-
datenregister”

Stromnetzbetreiber

Datenlieferant Datenerhalt/-abruf

Gasnetz:
01/2025

Nahwéarmenetz Dr.-Georg-August-
Zinn-Schule
04/2025

Kehrbezirk HR 8:
01/2025

01/2025

07/2025

Nahwarmenetz Dr.-Georg-August-
Zinn-Schule
04/2025

Gasnhetz:
01/2025

Nahwarmenetz Dr.-Georg-August-
Zinn-Schule
04/2025

01/2025
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Informationen zu geplanten Opti-
mierungs- Verstarkungs-, Erneue-
rungs- und Ausbaumafnahmen
im Niederspannungsnetz

Stromnetzbetreiber 01/2025

Abwasserverband Mittleres

Informationen zu Klaranlagen Emstal 03/2025
Informationen zu Bauleitplanen,
stadtebaulichen Planungen und Stadt/Landkreis Fortlaufend

Konzepten

Um eine konsistente und strukturierte Datenerhebung sicherzustellen, wurden Vorlagen bereitge-
stellt. Eine detaillierte Ubersicht tiber die angeforderten und tatséchlich erhaltenen Daten findet
sich in Tabelle 29 im Anhang.

Zuséatzlich zu den vor Ort gesammelten Informationen wurden externe Datenquellen, Statistiken
und Kennzahlen (wie bspw. Zensusdaten 2022) herangezogen, um das Datenbild zu vervollstandi-
gen. Eine sorgféltige Plausibilitatsprifung gewahrleistet, dass die Daten als solide Grundlage fur
weiterfuhrende Analysen und Berechnungen dienen.

Trotz sorgfaltiger Prifung der Daten kdnnen in Einzelfallen unplausible Werte auftreten. Diese kon-
nen auf verschiedene Ursachen zurlickzufihren sein, beispielsweise:

e Falsche oder unvolistandige Adresszuordnungen

e Ungenaue Angaben in Kehrbiichern, wie fehlerhafte Leistungsdaten oder Altersangaben
der Heizungsanlage

e Fehlende Zuordnungen bei gemeinschaftlich genutzten Heizungsanlagen, die mehrere Ge-
baude versorgen

e Unbekannte Energietrager bei Gebauden, deren Beheizung angenommen wird, zu denen
jedoch keine entsprechenden Angaben vorliegen

Diese Herausforderungen unterstreichen die Bedeutung einer kontinuierlichen Datenpflege und
Nachbearbeitung, um die Qualitdt der Datengrundlage fortlaufend zu verbessern.

2.2 Stadtstruktur

Die Stadt Gudensberg erstreckt sich Gber eine Flache von 46,48 Quadratkilometer (km2). Mit ins-
gesamt 10.059 Einwohner:innen weist die Stadt eine Bevolkerungsdichte von rund 216 Personen
pro km2 auf.8

Das Stadtgebiet umfasst neben der Kernstadt Gudensberg sechs Stadtteile. Mehr als die Halfte
der Einwohner:innen (rund 54%) lebt in der Kernstadt. Danach folgen Obervorschitz mit 1.257 und
Maden mit 1.093 Einwohner:innen als bevdlkerungsreichste Stadtteile. Eine Ubersicht zu den
Stadtteilen nach Einwohnerzahl bietet Abbildung 2.

8 Vgl. Statistisches Bundesamt (2023a)
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Stadtteile nach Einwohnerzahl
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Stadtteile: HVBG, Stand 01/2025
Einwohnerzahl: Zensus 2022

Abbildung 2: Stadtteile nach Einwohner:innenzahl

Tabelle 30 und Tabelle 31 im Anhang liefern eine Ubersicht zentraler demografischer, soziodkono-
mischer sowie wirtschafts- und strukturbezogener Indikatoren. Dazu zahlen unter anderem die Be-
volkerungsentwicklung und -prognose, das Durchschnittsalter, Einkommensstrukturen, die Eigen-
timer:innenquote und die Baulandpreise. Diese Kennzahlen bilden die Grundlage, um die kommu-
nalen Rahmenbedingungen zu analysieren und die zuklinftigen Anforderungen sowie Potenziale in
der Warmeplanung zu bewerten. Die Daten werden sowohl in der Analyse der aktuellen Gegeben-
heiten als auch fur die prognostizierten Entwicklungen genutzt.

Die Stadt verzeichnete zwischen 2011 und 2023 einen Bevdlkerungszuwachs von 8,3 %.° Auch
die Prognose bis 2026 zeigt einen leichten Anstieg. Danach ist ein Rlickgang von 5 % bis 2045 zu
erwarten. Mit einem Durchschnittsalter von 44,8 Jahren ist die Bevolkerung etwa im Landes- und
Bundesschnitt (44,6 Jahre). 10

Zudem weist die Stadt eine hohe Beschaftigungsquote von 95,2 % auf. Dies geht jedoch nicht mit
einem Uberdurchschnittlichen verfligbaren Jahreseinkommen pro Person einher, das unter dem
Durchschnitt von Hessen und Deutschland liegt. Eine vergleichsweise geringe Kaufkraft kdnnte die
Investitionsbereitschaft in innovative, oft kostenintensive Technologien wie Warmepumpen ein-
schranken.

Die Siedlungsstruktur der Stadt Gudensberg unterscheidet sich deutlich zwischen der Kernstadt
und den Stadtteilen. Die Stadtteile liegen teils deutlich voneinander entfernt und weisen eine eher

9 Vgl. Statistisches Bundesamt (2023b)
10 Vgl. Statistisches Bundesamt (2023c)
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lockere Bebauungsstruktur mit uberwiegend Einfamilien- und Reihenhausbebauung auf. Die Kern-
stadt ist dichter bebaut, hier finden sich auch vereinzelt gréere Mehrfamilienhduser und Wohn-
blécke. Diese unterschiedliche Struktur beglnstigt bzw. hemmt verschiedene Arten der Warmebe-
reitstellung, worauf in spater folgenden Kapiteln genauer eingegangen wird.

2.3 Flachennutzung

Durch Auswertung der Daten des Amtlichen Liegenschaftskataster-Informationssystems (ALKIS)
des Landes Hessen wird ein Uberblick iber die Flachennutzung auf dem Stadtgebiet méglich. Wie
aus Abbildung 2 und Abbildung 3 hervorgehen, ist das Planungsgebiet Uberwiegend von landwirt-
schaftlich genutzten Flachen sowie Wald- und Gehdlzflachen gepragt, die zusammen rund 83 %
der Gesamtflache ausmachen. Die Siedlungsflachen nehmen 9 % der Gesamtflache ein.11

Flachennutzung in

Deutschland | | Stadt Gudensherg

Art der Nutzung

B waldfizche

. Landwirtschaftsflache

I siedlungsflache
Verkehrsflache

. Wasserflache

. Sonstiges

Abbildung 3: Flachennutzung in Deutschland und Gudensberg im Vergleich12

11 Vg|. Statistisches Bundesamt (2022a)
12 Bej allen Diagrammen mit gerundeten Prozentwerten kann es zu Abweichungen kommen, sodass die Gesamtsumme nicht exakt
100 % ergibt.

8
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Abbildung 4: Flachennutzung in der Stadt Gudensberg

2.3.1 Wohn-, Industrie- und Gewerbegebiete

Abbildung 4 zeigt die Uberwiegende Flachennutzung innerhalb der Siedlungsgebiete in der Stadt.
Das Gebiet wird dabei in Baubldcke unterteilt. Ein Baublock beschreibt dabei eine in sich geschlos-
sene, von StrafRen, Wegen oder anderen linearen Strukturen abgegrenzte Flache, die in der Regel
eine einheitliche Nutzungs- oder Bebauungsstruktur aufweist. Die Baublécke basieren auf einem
Auszug aus den ATKIS-Daten des Landes Hessen. Die Daten enthalten bereits eine klassifizierte
Flachennutzung.13

Die Auswertung zeigt eine deutliche Konzentration von Wohnbauflachen im Zentrum der Kernstadt.
Auch die kleineren Stadtteile sind anhand ihrer geschlossenen Siedlungsstrukturen gut erkennbar.
AuBBerhalb dieser Gebiete finden sich nur wenige Einzelgebaude, beispielsweise landwirtschaftliche
Betriebe oder abgelegene Wohnhauser.14

Im Norden und Westen der Kernstadt gibt es mehrere Industrie- und Gewebeflachen.

13 Vgl LGB (2021)
14 Vg|. LGB (2024)
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Uberwiegende Flachennutzung
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werk

Baublécke und Flachennutzung: ATKIS
(HVBG), Stand 01/2025

Abbildung 5: Flachennutzung in der Stadt nach Baubécken

2.3.2 Schutzgebiete

Das Stadtgebiet von Gudensberg umfasst insgesamt zehn ausgewiesene Schutzgebiete. Das
grofite Schutzgebiet ist das Flora-Fauna--Habitat-Gebiet (FFH) ,,Gudensberger Basaltkuppen und
Wald am Falkenstein“ zwischen Gudensberg und Niederstein mit einer Flache von 0,6 km?215, Ins-
gesamt umfassen die Flora-Fauna-Habitate (einschlieflich dieses FFH-Gebietes) 0,7 km2 und da-
mit rund 2 % der Gesamtflache der Stadt Gudensberg. Naturschutzgebiete nehmen dartber hinaus
0,4 km2 (0,8 %) und Landschaftsschutzgebiete 0,1 km2 (0,1 %) der Gesamtflache ein. Zusatzlich
sind 9,4 km? als Wasserschutzgebiet der Zone 1l und 0,2 km? der Zone Il ausgewiesen. Da die
Schutzgebiete sich teilweise Uberlagern, betragt die Gesamtflache der Schutzgebiete in der Stadt
Gudensberg 10,1 km2. Das entspricht 22 % der Gesamtfléache. Einen Uberblick Uiber die relevanten
Schutzgebietsflachen gibt Abbildung 5.

15 Vgl. BfN (2025)
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Ausgewahlte Schutzgebiete
Stadt Gudensberg
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Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, Stand 05/2025

Abbildung 6: Schutzgebiete in der Stadt Gudensberg

Schutzgebiete stehen haufig nicht zur Ressourcennutzung bzw. als geeignete Flache flr die Ener-
gieerzeugung zur Verfligung. Besonders Naturschutzgebiete gemafd § 23 Bundesnaturschutzge-
setz (BNatSchG) unterliegen strengen Auflagen. Dies schrankt den Bau erneuerbarer Energieerzeu-
gungsanlagen, wie bspw. Windkraftanlagen, geothermische Anlagen oder Freiflachen-Solaranla-
gen, ein.

Tabelle 32 im Anhang bietet einen Uberblick tiber die Einschréankungen, die fiir verschiedene An-
lagen zur Strom- und Warmeerzeugung in den unterschiedlichen Arten von Schutzgebieten gelten.

2.4 Bauleitplanungen

Neubaugebiete erdffnen die Chance, bereits in der Planungsphase gemeinsam in Abstimmung mit
den kunftigen Eigentimer:innen innovative Energie- und Warmeversorgungskonzepte umzusetzen.
Auf diese Weise lassen sich die Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) von Beginn an be-
rucksichtigen. Seit dem 1. Januar 2024 dirfen Bauten in Neubaugebieten ausschlieflich mit
Heizsystemen ausgestattet werden, die mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen16,

16 vgl. GEG (2024)
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Von besonderer Bedeutung fir die kommunale Warmeplanung sind zudem die Gewerbe- und In-
dustriegebiete. Sie zeichnen sich in der Regel durch einen hohen und kontinuierlichen Warmebe-
darf aus. Der Einsatz effizienter Versorgungssysteme bietet hier nicht nur erhebliches Potenzial zur
Reduzierung von CO,-Emissionen, sondern erdffnet auch Synergieeffekte. Dazu zahlen insbeson-
dere interne Effizienzmaf3nahmen in den Betrieben, die Nutzung von Abwarme sowie der Einsatz
von Kraft-Warme-Kopplung. Durch die gezielte Einbindung solcher Potenziale in mdgliche Warme-
netze kdnnen Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit verbessert werden. Auch Photovoltaik-
Freiflachenanlagen bendtigen einen Bebauungsplan, sofern diese nicht in privilegierten Bereichen
gemaf § 35 BauGB liegen (siehe Kapitel 3.2.1.2).

Bei der Nutzung alternativer Warmequellen, beispielsweise oberflachennaher Geothermie, sind
maogliche Einschrankungen durch geologische Voraussetzungen, Genehmigungspflichten oder Fla-
chenbedarf zu beachten. Dies gilt auch fur Neubaugebiete mit Wohnfunktion, da sowohl die Vorga-
ben der Bodendenkmalpflege als auch die Lage innerhalb eines Wasserschutzgebiets Einfluss ha-
ben kénnen.

2.5 Gebaudestruktur im Bestand

Insgesamt wurden im Planungsgebiet 9.708 Gebdude aus den ALKIS-Daten des Landes Hessen
erfasst, davon 4.786 mit Warmebedarf. Dabei wurden ausschliefilich Gebaude mit einer Grundfla-
che von mehr als 35 m2 berlcksichtigt, da kleinere Gebdude in der Regel unbeheizt sind. Ebenfalls
nicht bertcksichtigt wurden gréfere, unbeheizte Gebaude(-teile) wie Garagen, Lagerhallen und
Scheunen.t?

Basierend auf dem ALKIS-Objektartenkatalog wurde die Einteilung der Sektoren (Offentlich, Wohn-
gebaude, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD), Industrie und Sonstiges) vorgenommen.
Dies orientiert sich an dem Technikkatalog Warmeplanung,.18

e Gebdude mit der Funktion ,Gebaude flir Gewerbe und Industrie“ werden dem Sektor In-
dustrie zugewiesen.

» Offentlich klassifizierte Gebaude befinden sich nicht zwangslaufig im Eigentum der Kom-
mune, sondern kdnnen auch Einrichtungen des Bundes, des Landes oder des Landkreises
sein.

e Zur Kategorie ,Sonstiges“ zahlen Gebaude, die keiner der genannten Sektoren eindeutig
zugeordnet werden kdonnen - beispielsweise Scheunen oder Stalle sowie Objekte, die in
ALKIS mit ,Nach Quellenlage nicht zu spezifizieren“ vermerkt sind.

Es ist zu beachten, dass die ALKIS-Daten in Einzelféllen fehlerhaft sein kdnnen. Dadurch kann es
vorkommen, dass Gebaude als beheizt angenommen werden, obwonhl sie tatsachlich nicht beheizt
sind. Eine direkte Uberprifung vor Ort ist im Rahmen der Datenauswertung nicht méglich.

2.5.1 Anzahl der Gebaude und Nutzungsart

Von den insgesamt 4.786 Gebauden mit Warmebedarf entfallen 4.031 - das entspricht etwa ei-
nem Anteil von 84 % - auf den Wohnsektor. Gebaude aus dem Sektor GHD machen rund 12 % der
beheizten Gebaude aus.

17 Dafur wurde flr jede der Gber 200 Gebaudefunktionen im ALKIS-Objektartenkatalog festgelegt, ob dieser Gebaudetyp beheizt ist oder
nicht.
18 Vgl. Langreder et al. (2024)
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Mit 115 oéffentlichen Gebauden und lediglich 42 Industriegebauden sind diese Gebaudetypen nur
in sehr geringem Umfang vertreten (vgl. Abbildung 7). Der Kategorie ,Sonstiges” werden 18 Ge-
baude zugeordnet. Trotz ihres geringen Anteils am Gesamtgebaudebestand bieten 6ffentliche Ge-
baude den grofiten Hebel, kurzfristig MaBnahmen zur Reduzierung der CO2-Emissionen umzuset-
zen und als Vorbild voranzugehen.

Gebaudeanzahl nach Sektoren Beheizte Flache nach Sektoren

Gesamt: 4.786 Gesamt: 73 ha

B sonstiges (18) Industrie (42) | Offentlich (115) I GHD (580) [l Wohngebaude (4.031)

Abbildung 7: Gebaudeanzahl und beheizte Flache nach Sektoren

Die gesamte beheizte Flache belduft sich auf etwa 73 Hektar. Den groften Anteil daran haben
Wohngebaude mit 54 %, gefolgt von den Gebauden aus dem GHD-Sektor, die 38 % der beheizten
Flache ausmachen. Industriegebdude nehmen 3 % der Fléche ein. Offentliche Geb&dude tragen mit
einem Anteil von 5 % nur einen kleinen Teil zur gesamten beheizten Flache bei (vgl. Abbildung 7).

2.5.2 Gebaudetypen

Im Wohnsektor dominieren Ein- und Zweifamilienhauser mit einem Anteil von 74,7 %. Reihenhau-
ser und Mehrfamilienhauser zusammen machen 9,5 % aus.

Auf Wohnungsebene zeigt sich ein anderes Bild: Von den insgesamt 4.770 Wohneinheiten entfal-

len 83,0 % auf Ein- und Zweifamilienhduser und 7,0 % auf Reihenhduser. Mehrfamilienhduser stel-
len mit 10,0 % trotz ihrer geringen Anzahl einen vergleichsweise hohen Anteil an Wohnungen.
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Tabelle 2: Anzahl und Anteil Gebaudetypen/Wohnungen in der Stadt

. Anzahl Ge- Gebaude in Gebaudaiin Anzahl Woh- | Wohnungen

e S baude i 2 nungen in %
(Gesamt) (ohne NWG) g ?

Nichtwohngebaude

(NWG) 755 15,8 - - -

Al 55 il Bl 3573 74,7 88,7 3.957 83,0

haus

Reihenhaus 303 6,3 7,5 334 7,0

Mehrfamilienhaus 155 3,2 3,8 479 10,0

Gesamt 4.786 100,0 100,0 4,770 100,0

Die raumliche Analyse (vgl. Abbildung 8) verdeutlicht, in welchen Baublécken bestimmte Gebdude-
typen besonders pragend sind. In den meisten Baublécken dominieren Einfamilienhauser und
Nichtwohngebdude. In der Kernstadt sind ebenfalls Einfamilienhauser und stellenweise Mehrfami-
lienh&user vorherrschend.

MaBnahmen im Bereich der Mehrfamilienhduser betreffen eine geringe Anzahl von Gebauden, je-
doch eine hohe Anzahl an Einwohner:innen. Aufgrund ihrer potenziell hohen Warmedichte eignen
sich diese Gebaude besonders fur die Einrichtung von Warme- oder Gebaudenetzen. Einfamilien-
hauser eignen sich dagegen besonders fur dezentrale Loésungen - insbesondere in Gebieten ohne
Ankerkunden, wie grofRere kommunale oder gewerbliche Einrichtungen, die eine zentrale Warme-
versorgung unterstitzen kénnten.
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Uberwiegender Gebaudetyp
Stadt Gudensberg

L Ubersicht

Gebdaudetyp nach Baubldcken
[ Einfamilienhaus

[ Reihenhaus

B Mehrfamilienhaus
[ Nicht-Wohngebaude
[ stadt Gudensberg
Hintergrund: TopPlusOpen

0 05 1 1,5 km

Zukunfts |

12025 iplanungs) .
Baublocke: ATKIS, Stand 01/2025 L g |
Gebaudetyp: Mobilitatswerk, basierend auf werk |

ALKIS, Stand 01/2025

Abbildung 8: Uberwiegender Gebdudetyp nach Baublécken

2.5.3 Baualtersklassen

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans liefert die Analyse der Baualtersklassen Erkenntnisse
zur energetischen Sanierbarkeit des Gebaudebestands und zum daraus resultierenden Warmebe-
darf (vgl. Abbildung 9).

In den vergangenen Jahrzehnten wurden die Anforderungen an den Warmeschutz von Gebauden
kontinuierlich verscharft — zunachst durch verschiedene Warmeschutzverordnungen, spater durch
das Energieeinspar- und schlieBlich durch das Gebaudeenergiegesetz.

Die folgenden Abschnitte beziehen sich ausschliefilich auf Wohngebaude. Das Gebaudealter von
reinen Gewerbe- oder Industriegebduden ist nicht bekannt, da keine Daten diesbezuglich vorliegen.
Von 4.031 beheizten Wohngebduden wurden rund 55 % vor 1978 errichtet - also noch vor dem
Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung. Die Verordnung stellte erstmals grundlegende Anfor-
derungen an die Dammung der Gebdude.

Die hochsten spezifischen Warmekosten treten bei Gebauden auf, die vor 1919 errichtet wurden
und bislang nur wenig oder gar nicht saniert wurden. Diese machen etwa 16,8 % des Bestands
aus.

Uber dem Bundeschnitt liegen die Anteile der Geb&ude, die nach 1990 erbaut wurden. Etwa 20 %
der Wohngebaude wurden nach 2000 erbaut. Da fur viele dieser Gebaude bereits die Vorgabe der
Energieeinsparverordnung (EnEV 2002) galten, ist ihr energetisches Sanierungspotenzial ver-
gleichsweise gering.
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Baualtersklassen der Wohngebaude
in der Stadt Gudensberg
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Abbildung 9: Baualtersklassen der Wohngebéaude in der Stadt Gudensberg

Ein relevantes Thema bei einem alten Gebdudebestand ist der Denkmalschutz. In Gudensberg ste-
hen 13,8 % der Gebaude unter Denkmalschutz. Fir die Warmeplanung ist dies von Bedeutung, da
denkmalgeschutzte Gebaude oft nur eingeschrankt energetisch saniert werden dirfen. Mafinah-
men wie Fassadendammung oder der Austausch bestimmter Bauelemente sind haufig genehmi-
gungspflichtig oder nicht zulassig, was die Umsetzung effizienter Warmeldsungen erschwert. Die
Installation von Photovoltaik- oder Solarthermie-Anlagen auf denkmalgeschutzten Gebauden kann
oft eine Herausforderung darstellen. In Hessen ist durch eine im Oktober 2022 veréffentlichte
Richtlinie klargestellt, dass Solaranlagen an oder auf solchen Gebauden grundsatzlich genehmigt
werden sollen - eine Ablehnung ist nur bei erheblicher Beeintrachtigung des Denkmals zuldssig. In
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diesen Fallen sind jedoch stets alle Mdglichkeiten auszuschopfen, um eine denkmalgerechte Alter-

native zu finden.1®

Denkmalschutz

Stadt Gudensberg

Ubersicht

Beheizte Gebaude
I Baudenkmal
I kein Baudenkmal
[ stadt Gudensberg

Hintergrund: TopPlusOpen

0 0,5 1 1,5 km

Zukunffi]

[planungs]

wer

Denkmalschutz: Stadt Gudensberg,
Stand 09/2020

Abbildung 10: Denkmalgeschiitzte beheizte Gebaude in der Stadt Gudensberg

Betrachtet man die rdumlichen Gegebenheiten im Stadtgebiet, so sind die Stadt- bzw. Stadtteil-
kerne von Gudensberg, durch einen alten Gebaudebestand gepragt. In den jeweiligen Randgebie-

ten Uberwiegt eine neuere Bebauung (vgl. Abbildung 11).

19 Vgl. Hessisches Ministerium fir Wissenschaft und Kunst (2022)
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Uberwiegende Baualtersklasse

Stadt Gudensberg
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Uberwiegende Baualtersklasse
nach Baublécken
I vor 1919
B 1919 - 1948
[] 1949-1978
[] 1979 - 2000
[ 2001 - 2010
I ab 2011
unbekannt
[ stadt Gudensberg

Hintergrund: TopPlusOpen
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Baublocke: ALKIS, Stand 01/202: 1'0'.'11- {pe} -_;
Baualtersklasse: Zensus 2022 werkui*

Abbildung 11: Uberwiegende Baualtersklasse der Wohngebaude nach Baublécken

2.5.4 Energieeffizienzklassen der Wohngebaude

Basierend auf der Energieeffizienzklassifizierung gemafl Gebaudeenergiegesetz (GEG) 2023
wurde fur jedes Wohngebadude eine entsprechende Einstufung vorgenommen (vgl. Abbildung ). Die
Ergebnisse zeigen, dass mehr als ein Drittel der Gebdude in den mittleren Effizienzklassen D und
E liegt (rund 39 %). Etwa 52 % des Bestands entfallen auf die Klassen F, G und H, die durch einen
hohen Endenergieverbrauch pro Quadratmeter Gebaudenutzflache und Jahr gekennzeichnet sind
und damit einen erhdhten Sanierungsbedarf aufweisen. Gebaude mit guter Effizienz in den Klassen
A bis C sind mit nur etwa 9,2 % vergleichsweise selten.

Damit bestatigt die Effizienzverteilung den Zusammenhang mit dem Uberwiegend alteren Gebau-
debestand in Gudensberg und verdeutlicht ein erhebliches energetisches Verbesserungspotenzial.

Zukunftig sind hierbei auch die Vorgaben der EU-Gebauderichtlinie zu berlcksichtigen, die bis Mai
2026 in nationales Recht Uberfuhrt werden muss. Die Richtlinie verpflichtet die Mitgliedstaaten
dazu, Mafinahmen zu ergreifen, um den Primarenergieverbrauch deutlich zu senken - insbeson-
dere durch eine schrittweise Sanierung der energetisch schlechtesten Gebaude. Konkret sieht sie
vor, den Energieverbrauch der energetisch schwachsten 43 % des Wohngebaudebestandes, um
mindestens 55 % zu reduzieren. Fur Burger:innen entsteht daraus jedoch kein unmittelbarer Sa-
nierungszwang. Die Mitgliedstaaten haben vielmehr die Mdglichkeit, verschiedene Wege zu wah-
len, um die Vorgaben zu erfullen - beispielsweise durch Forderprogramme, Anreize oder andere
Instrumente. 20

20 Vgl. Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) (2024a)
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Abbildung 12: Energieeffizienzklassen (von Wohngebauden) in der Stadt Gudensberg
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2.6 Warmeversorgung

Erfasst wurden insgesamt 4.031 beheizte Wohngebaude. Die wichtigsten Datenquellen sind die
digitalen Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger sowie Informationen der Gas- und Warme-
netzbetreiber. Zum Abgleich mit dem bundesweiten Durchschnitt wurden erganzend Zensusdaten
herangezogen. Dabei ist zu beachten, dass die Zensusergebnisse auf Selbstauskunften basieren,
deren Richtigkeit nicht Uberpraft werden kann.

Besonders detaillierte Informationen liegen fir kommunale Liegenschaften vor. In den Bereichen
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie stitzen sich die verfugbaren Angaben
ausschlieflich auf Daten der Schornsteinfeger und Netzbetreiber.

Far den Einsatz strombasierter Heizsysteme - wie Nachtspeicheréfen, andere Stromdirektheizun-
gen oder Warmepumpen - fehlen belastbare Daten. Diese Heizsysteme werden in den Kehrbuch-
daten nicht erfasst, und die Gemeinde als planungsverantwortliche Stelle ist laut Warmeplanungs-
gesetz nicht befugt, entsprechende Informationen von den Stromnetzbetreibern zu erhalten.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Warmeversorgung Uber sogenannte Gebaudenetze. Darunter wird
eine zentrale Warmeerzeugung (zum Beispiel ein Blockheizkraftwerk) verstanden, die mehrere Ge-
baude gemeinsam versorgt. Als Naherung wurde angenommen, dass alle Gebdude eines Flur-
stlcks, auf dem laut Marktstammdatenregister eine Warmeerzeugungsanlage mit mehr als 50 kW
Leistung betrieben wird, an diese zentrale Versorgung angeschlossen sind. Diese Annahme ist je-
doch mit Unsicherheiten behaftet: Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass einzelne Gebaude
dennoch Uber eigene Heizsysteme verflugen oder eine andere Form der Warmeversorgung nutzen.

Zur besseren Ubersicht wird in der Datenauswertung die Kategorie Gebaude-/Warmenetz verwen-
det. Diese fasst sowohl den Bezug von Fern- und Nahwarme als auch die Versorgung Uber Gebau-
denetze zusammen.
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2.6.1 Primare Energietrager zum Heizen von Wohngebauden

Mit Blick auf Abbildung fallt der hohe Anteil fossiler Energietrager auf. 47,4 % der Wohngebaude
werden mit Heizol und 41,6 % mit Gas beheizt. Insgesamt entfallen damit etwa 89 % der Warme-
erzeugung auf fossile Energietrager. Auffallig ist dabei der Heizblanteil, der in Gudensberg tber
dem Bundesdurchschnitt von 24,9 % liegt.

Die Daten verdeutlichen die erheblichen Herausforderungen, vor denen die Stadt Gudensberg auf

dem Weg zur Dekarbonisierung steht. Warmepumpen spielen mit aktuell 5 % eine untergeordnete

Rolle. Gebaude- und Warmenetze spielen aktuell keine Rolle bei der Warmeversorgung der Stadt.
So heizt man in der Stadt Gudensberg vs. Deutschland

41,6 %

Gas e b4a%
. 47,4 %

Heizol L 249
Gebaude-/Warmenetz P 5.7 %

3,0 %

Holz D 50 %

3,5 %

Strom (WP) - 4.3 %

1,5 %

SUOm a4 %

29 %

Biomasse | 0.1 %

Kohle lo3%
Anteil in %
. Deutschland Stadt Gudensberg

Abbildung 13: Anteil der priméaren Energietrager zum Heizen von Wohngebaude

Abbildung 14 zeigt die raumliche Verteilung der vorherrschenden Energietrager auf Baublock-
ebene. In nahezu allen Baublécken dominieren Gas- oder Olheizungen.
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Abbildung 14: Uberwiegende Energietrager auf Baublockebene in der Stadt Gudensberg

Baublcke: ATKIS, Stand 01/2025
E ger: Zensus, teinfeg
und Netzbetreiber, Stand 05/2025

Zu den Gasheizungen zahlen auch FlUssiggas- sowie Gasetagenheizungen. Der Anteil der Gaseta-
genheizungen liegt dabei im niedrigen einstelligen Bereich. Deren UmrUstung auf klimafreundliche
Systeme gestaltet sich haufig aufwendig und kostenintensiv, was den Wechsel zu nachhaltigeren
Heiztechnologien verlangsamen kann. Im Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind daher fur Etagenhei-
zungen besondere Ubergangsregelungen vorgesehen.

2.6.2 Anzahl der Feuerungsstatten nach Baujahr und Brennstoff

Die Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger erhalten in der Regel Angaben zum Baujahr und
Brennstoff der Feuerungsstatten. Auf Basis der Angaben lasst sich abschatzen, wie viele Heizungs-
anlagen in den kommenden Jahren voraussichtlich ausgetauscht werden muissen und welcher Auf-
wand damit fr das Fachhandwerk verbunden ist. Die Informationen liegen dabei fur primare als
auch sekundare Heizsysteme wie beispielsweise Kamine vor. Fur die Darstellungen werden aus-
schlieflich Gas- und Olheizungen betrachtet, da es sich hierbei in der Regel um Priméarheizungen
handelt.

Bei Betrachtung der vorhandenen Daten fallt auf, dass rund 45 % der Heizungsanlagen alter als
20 Jahre sind. Laut GEG kann eine bestehende Heizung i. d. R. weiterbetrieben und bei Bedarf
repariert werden. Eine Austauschpflicht besteht nur in Ausnahmefallen, wenn es sich bei den vor-
handenen Anlagen nicht um Niedertemperatur-Heizkessel oder Brennwertkessel handelt. Dennoch
kann davon ausgegangen werden, dass Heizungsanlagen, die alter als 20 Jahre sind in den kom-
menden Jahren getauscht werden, sei es aus Effizienzgrinden oder da sie das Ende ihres Lebens-
zyklus erreicht haben.
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Tabelle 3: Anteile der OI- und Gasheizungen nach Alter

Junger als 5 Jahre 398 13,0
5-10 Jahre 561 18,3
11 - 15 Jahre 388 12,7
16 - 20 Jahre 343 11,2
21 - 25 Jahre 428 14,0
26 - 30 Jahre 416 13,6
Alter als 30 Jahre 526 17,2
Gesamt 3.060 100,0

Empfehlenswert ist eine Heizungsumstellung im Voraus zu planen und sich unter Einbeziehung der
Rahmenbedingungen vor Ort fir eine geeignete Versorgungslésung zu entscheiden. Ein kurzfristi-
ger Austausch z. B. aufgrund eines Defekts wahrend der Heizperiode sollte vermieden werden. Fur
eine Vielzahl von Eigentimer:innen im Stadtgebiet besteht somit fir die kommenden Jahre Hand-
lungsbedarf. Ob eine Austauschpflicht besteht, sollte flir Heizsysteme, die alter als 30 Jahre sind
im Einzelfall gepruft werden.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Art der genutzten Heizungstechnologie in neu fertig-
gestellten Wohngebauden. Tabelle 3 veranschaulicht die Entwicklung im Schwalm-Eder-Kreis im
Vergleich zu Deutschland. Bereits seit einigen Jahren ist im Landkreis ein zunehmender Einsatz
von Warmepumpen zu beobachten. Im Jahr 2023 setzen tber 75 % der fertiggestellten Wohnun-
gen auf Warmepumpen als Versorgungssystem. Gasheizungen werden im Neubau immer seltener.
Es zeigt sich, dass Warmepumpen in der Region bereits eine etablierte Technologie flr neue Wohn-
gebaude darstellen. Die Daten basieren auf Erhebungen des Statistischen Bundesamtes. Fur Gu-
densberg liegen aktuell keine Daten vor.21

21 Vgl. Statistisches Bundesamt (2022b)
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Fertigstellung von Wohngebauden nach priméarer Heizenergie
in Deutschland vs. Landkreis Schwalm-Eder-Kreis
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Abbildung 15: Fertigstellung von Wohnungen nach priméarer Heizenergie

2.6.3 Heizungsarten nach Sektoren

Tabelle 4 und Abbildung 16 zeigen die Verteilung der Heizungsarten bezogen auf die Gebaude in
den einzelnen Sektoren. Grundlage ist die Anzahl der Gebaude, nicht die Menge der Heizungsan-
lagen - es handelt sich also um eine gebaudebezogene Auswertung.
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Heizungsarten nach Gebaudeanteil und Sektor in der Stadt Gudensberg

Gesamt ‘
Sonstiges 50,0% 38,9%
GHD 55,3% 35,9% ]

Industrie 33,3% 66,7%
Wohnen 47.5% 40,6% I
Offentlich 20,0% 66,1% -
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B Warmepumpe Biomasseheizung B Stromdirektheizung

B Gebaude-/Warmenetz

Abbildung 16: Anteil der Heizsysteme nach Sektor in der Stadt Gudensberg

Auch in den Sektoren Industrie, GHD und offentlichen Gebauden dominiert der Einsatz fossiler
Energietrager, analog zum Wohnsektor. Den gréf3ten Anteil hat dabei die Industrie, deren Gebaude
aktuell zu 100 % mit Ol oder Gas beheizt werden. Einige 6ffentliche Geb&ude sind bereits iiber ein
Gebaudenetz versorgt. Stromdirektheizungen und Biomasseheizungen spielen aktuell eine unter-
geordnete Rolle.

Tabelle 4: Anzahl der Gebaude nach Heizungsart und Sektor

Olheizung 1.916 2.283
Gasheizung 76 1.635 28 208 7 1.954
Kamin/Ofen 3 155 0 21 0 179
Warmepumpe 4 164 0 7 1 176
Biomasseheizung 1 88 0 14 0 103
Stromdirektheizung 1 73 0 9 1 84
S:géude—/Wé rme- 7 0 0 0 0 7
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2.7 Versorgungsnetze

2.7.1 Erdgasinfrastruktur

Im Stadtgebiet besteht ein Erdgasnetz der EAM Netz GmbH, welches neben der Kernstadt Guden-
sberg die Stadtteile Obervorschutz, Maden und Dissen erschliefit. Das Netz weist eine Lange von
etwa 60 km auf. Insgesamt sind 1.302 Anschlisse in das Netz integriert.

In den Stadtteilen Deute und Gleichen besteht ein Flussiggasnetz der Propan Rheingas GmbH &
Co. KG mit einer Hauptleitungslange von ca. 1,6 km. Das Netz versorgt derzeit 74 angeschlossene
Haushalte.

Dorla ist der einzige Stadtteil ohne eine leitungsgebundene Gasversorgung. Von den 341 Baubl6-
cken sind 206 an das Gasnetz angeschlossen (vgl. Abbildung 17).

Baublocke mit Gasanschluss

Stadt Gudensberg

Ubersicht

Baublécke mit Gasanschluss
(Flussiggas oder Erdgas)
I Vorhanden

[ Nicht vorhanden

[ stadt Gudensberg

Hintergrund: TopPlusOpen

0 0,5 B 1,5 km

Gasnetztopologie: EAM Netz und Rheingas Iolanungs|
GmbH, Stand 01/2025 werk

Baubldcke: ATKIS, Stand 01/2025

Zukunfff]

Abbildung 17: Baublocke mit Erdgasanschluss in der Stadt Gudensberg
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2.7.2 Warme- und Gebaudenetze im Bestand

Warmenetze sind Systeme, die Warme - meist in Form von heiRem Wasser oder Dampf - von
zentralen Heizwerken zu mehreren Gebauden transportieren. Die Verteilung erfolgt Uber ge-
dammte Rohrleitungen, die die Warme zu den Nutzern bringen. Dabei wird unterschieden in:22

e Fernwarmenetz: groSraumiges Versorgungsnetz, das haufig ganze Stadtteile oder Stadte
mit Warme beliefert.

e Nahwarmenetz: kleiner dimensioniertes Netz, das typischerweise wenige Straflenzige,
Quartiere oder Stadtteile versorgt.

e Gebaudenetz: sehr kleines Warmenetz, das maximal 16 Gebaude oder 100 Wohneinheiten
umfasst.

Die Vor- und Nachteile von Warmenetze sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

22 Vgl. Gebaudeenergiegesetz (GEG) (2024)
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Energieeffizienz

Umweltfreundlichkeit

Wirtschaftlichkeit

Nutzerfreundlichkeit

Tabelle 5: Vor- und Nachteile Nah- und Fernwarme

Nachtoie

Nutzung von Abwarme und er-
neuerbaren Energien erhoht Effi-
zienz

Zentrale Warmeerzeugung redu-
ziert Verluste im Vergleich zu Ein-
zelanlagen

Reduzierung von CO2-Emissionen
durch Integration erneuerbarer
Energien (bspw. Biomasse, Ge-
othermie, Solarthermie)
Moglichkeit zur Nutzung von In-
dustrieabwarme und Power-To-
Heat-Technologien

Verbraucher benétigen keine ei-
gene Heizungsanlage

Platzersparnis, da kein eigener
Heizkessel notwendig
Wartungsarm fur Endverbraucher

Warmeverluste Uber lange Trans-
portwege, insbesondere in alteren
Netzen

Altere Netze basieren oft noch auf
fossilen Brennstoffen (z. B. Erd-
gas, Kohle)

Umstellung auf klimaneutrale Er-
zeugung kann hohe Kosten verur-
sachen.

Hohe Investitionskosten flr den
Aufbau der Infrastruktur
Wirtschaftlichkeit abhangig von ei-
ner hohen Anschlussdichte
Verbraucher sind an einem War-
meanbieter gebunden (Monopol-
stellung)

Begrenzte Einflussmaoglichkeiten
auf Preise und Tarife

e Aufbau eines Warmenetzes erfor-
dert umfangreiche bauliche MaR-
nahmen

Umsetzung in landlichen Region
oft unwirtschaftlich

Infrastruktur & Umset- °
zung

Zentrale Anlagen kénnen flexibel
modernisiert werden °

In der Stadt Gudensberg ist derzeit ein erfasstes Gebaudenetz bekannt, das die Dr.-Georg-August-
Zinn-Schule sowie das Schwimmbad versorgt. Zwar ist das Netz in Betrieb, jedoch ist das urspring-
lich einspeisende BHKW irreparabel beschadigt. Aktuell wird die Versorgung ausschlieflich durch
einen Holzhackschnitzelkessel sichergestellt, der den Warmebedarf der angeschlossenen Ge-
baude nur knapp deckt. Eine Erweiterung des Netzes auf weitere Gebaude ist daher derzeit nicht
maoglich. Der Austausch des bestehenden Kessels ist zwar in etwa funf Jahren vorgesehen, auf-
grund der beengten Platzverhaltnisse am Standort kann jedoch kein leistungsstarkeres Aggregat
installiert werden. Auch nach der Erneuerung wird somit keine Erweiterung des Gebaudenetzes
realisierbar sein.

2.7.3 Zentrale Warmeerzeugungsanlagen
Tabelle 6 bietet eine Ubersicht iiber bestehende oder potenzielle Warmeerzeugungsanlagen mit
einer Leistung von Uber 50 kW, klassifiziert nach ihrem jeweiligen Energietrager. Die Daten stam-

men aus dem o&ffentlich zuganglichen Marktstammdatenregister (Stand 01/2025).

In Gudensberg gibt es eine Biogasanlage, die ein Blockheizkraftwerk (BHKW) mit einer Nettonenn-
leistung von 50 kW speist. Hinzu kommt eine mit Erdgas betriebene Erzeugungsanlage mit einer
summierten Leistung von 50 kW. Daruber hinaus sind zwei Heizkessel vorhanden: einer wird mit
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Erdgas betrieben (870 kW), der andere mit Biomasse (500 kW). Die raumliche Verteilung der Anla-
gen ist in Abbildung 18 dargestellt2s.

Bislang werden diese Anlagen nicht zur Versorgung von Nahwarmenetzen genutzt. Vielmehr sind
sie entweder Teil eines internen Gebaudenetzes oder dienen der Eigenversorgung der jeweiligen
Betriebe und speisen in das Stromnetz ein. Allerdings bieten insbesondere die Biogas- und Bio-
masseanlagen in unmittelbarer Nahe zu Wohngebieten Potenzial fir eine zukiinftige Warmeversor-
gung kleinerer Quartiere.

Tabelle 6: Warmeerzeugungsanlagen im Bestand

Summierte Nettonennleis-
Energietrager - Anzahl der BHKWs tung in kW

Erdgas, Erdol- BHKW

gas

Biogas BHKW 1 50
Erdgas Heizkessel - 870
Biomasse Heizkessel - 500

23 Vgl. Bundesnetzagentur (2025)
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wer GUDENSBERG

Warmerzeugungsanlagen nach
Nennleistung und Energietrager

Stadt Gudensberg

Wairmeerzeugungsanlage

nach Energietrager
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Andere Gase
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Zukunfts
iplonungs)
werk

Administrative Grenzen: BKG, Stand 31.12.2023
wa > 50 kW i

Marktstammdatenregister, Stand 05/2025
I

Abbildung 18: Warmeerzeugungsanlagen nach Nennleistung und Energietrager

30




Zukunfts

[planungs]
werk

2.8 Warmebedarfe und THG-Emissionen
2.8.1 Warmebedarfe und -dichte

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fur die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas und
Warmenetze) Gber die gemessenen Verbrauchsdaten, die aggregiert jeweils fur finf Hausnummern
zur Verflgung stehen. Bei nicht leitungsgebundenen Heizsystemen (bspw. Heizdl und Biomasse)
und bei beheizten Gebauden mit fehlenden Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der
Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebaudetyps und weiterer gebaudespezifischer
Datenpunkte berechnet. Aufgrund der grundlegenden Unterschiede hinsichtlich Warmeverbrauch
und Datenangebot, wurde fir Wohngebaude und Nichtwohngebaude jeweils eine eigene Methodik
entwickelt. Die Unterscheidung hinsichtlich beider Typen erfolgte anhand der Funktionsbeschrei-
bung jedes Gebaudes in den ALKIS-Daten.

Die Stadt weist einen jahrlichen Warmebedarf von 104,9 Gigawattstunden (GWh) auf, wobei der
grofdte Anteil auf den Wohnsektor entfallt (55,4 %). Der Industrie- (23,9 %) und der Gewerbe-, Han-
dels- und Dienstleistungssektor (17,5 %) tragen ebenfalls maRgeblich zum Gesamtbedarf bei. Of-
fentliche Gebaude (3,3 %) und Sonstiges (1,0 %) machen den geringsten Anteil aus.

Betrachtet man den Verwendungszweck der eingesetzten Warme, entfallt mit 68,6 % der Grofteil
des Warmebedarfs auf Raumwarme. Die starker ausgepragte Industrie im Stadtgebiet zeigt sich
auch im erhdhten Anteil an Prozesswarme von 22,8 %. Die Bereitstellung von Warmwasser macht
mit etwa 8,6 % den geringsten Anteil aus.

Warmebedarf nach Verwendung, Energietrager und Sektor in der
Stadt Gudensberg (104,9 GWh/a)

100,0
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©
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Abbildung 19: Warmebedarf zum Ist-Stand nach Verwendung, Energietrager und Sektor in der
Stadt Gudensberg

Unterscheidet man den Warmebedarf nach Art des eingesetzten Energietragers dominieren fossile
Energietrager mit 92,8 %, Strom (Warmepumpe) und Biomasse nehmen nur einen kleinen Anteil
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von 5,4 % ein. Den kleinsten Anteil nehmen sonstige Energietrager (1,0 %) und Gebaude- oder
Warmenetze (0,8 %) ein.

Der Warmebedarf ist sowohl als Warmebedarfsdichte auf Baublockebene (vgl. Abbildung 20) dar-
stellbar. AuBerdem lasst er sich als Warmeliniendichte (vgl. Abbildung 21) ausdricken, die den
Warmebedarf eines Gebadudes dem nachstliegenden Straflenabschnitt zuordnet, summiert und
durch die Strafenlange geteilt. Die Warmeliniendichte stellt einen wichtigen Indikator fur die Effizi-
enz und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen dar. Je héher die Warmeliniendichte auf Stralenab-
schnittsebene, desto wirtschaftlich sinnvoller wird ein Warmenetz.

Warmebedarfsdichte nach Baublocken
Stadt Gudensberg

L Ubersicht

Warmebedarfsdichte zum
Ist-Stand in MWh/ha/a
[]<70

[]70-175

[ 175- 415

[ 415 - 1050

Il > 1050

[ stadt Gudensberg
Hintergrund: TopPlusOpen

0 0,5 1 1,5 km

[plonungs]

Zukunffs]

Administrative Grenzen: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, Stand 12/2023 = k
Warmebedarfsdichte: Mobilitatswerk GmbH, Stand 07,2025 _.l wer

I v D

Abbildung 20: Warmebedarfsdichte nach Baublocken

Zur Einordnung der Warmebedarfsdichte auf Baublockebene dient folgende Tabelle, welche die
Warmebedarfsdichte hinsichtlich ihrer Eignung fir Warmenetze klassifiziert (in Anlehnung an den
Leitfaden der KEA-BW24),

Tabelle 7: Bewertung der Baublocke nach ihrer Eignung fiir Warmenetze anhand der Warme-
bedarfsdichte

Eignungsklasse Warmebedarfsdichte in MWh/ha/a

Kein technisches Potential <70

Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebie-

70 - 175
ten

24 Vgl. KEA BW (2020)
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Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Be- 175 - 415
stand
Richtwert fir konventionelle Warmenetze im 415 - 1.050
Bestand
Sehr hohe Warmenetzeignung >1.050

Zur Bewertung der Warmeliniendichte dient folgende Tabelle:

Tabelle 8: Bewertung der Strafdienabschnitte nach ihrer Eignung fiir Warmenetze anhand der

Warmeliniendichte

Eignungsklasse Warmeliniendichte in MWh/m/a
Kein technisches Potential <0,7
Empfehlung fir Warmenetze bei Neuerschlie-
Bung von Flachen fur Wohnen, Gewerbe oder 0,7-1,5
Industrie
Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Ge-

. 1,5-2,0
bieten
Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatz-
lichen Hiirden versehen ist (z. B. StraRenque- >2,0

rung, Bahn- oder Gewasserquerung)

Warmeliniendichte

Stadt Gudensberg

Ubersicht

Warmebedarfsdichte zum Ist-Stand
fir Straenabschnitte in MWh/m/a
kein ausreichender
Warmebedarf

0,7-1,5

—1,5-2

— > D

[ stadt Gudensberg
Hintergrund: TopPlusOpen

0 0,5 1 1,5 km
e —|

quﬂqqfts
“werk

Administrative Grenzen: BKG, Stand 31.12.2023
Wwarmebedarfsdichte: Mobilitatswerk GmbH, Stand 07/2025

I

Abbildung 21: Warmeliniendichte
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2.8.2 Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf ergibt sich aus dem Warmebedarf des Zieljahres und dem mittleren thermi-
schen Wirkungsgrad Uber ein Betriebsjahr, der auch als Jahresnutzungsgrad oder bei Warmepum-
pen als Jahresarbeitszahl (JAZ) bezeichnet wird. Der Jahresnutzungsgrad berucksichtigt samtliche
Betriebsverluste einer Anlage - je hoher der Wert, desto geringer der bendtigte Endenergieeinsatz.
Bei verbrennungsbasierten Heizsystemen liegt dieser Wert stets unter 1, da ein Teil der Warme
verloren geht. Warmepumpen hingegen erreichen Werte Uber 1, da sie zusatzlich Umweltwarme
nutzen und somit mehr Warmeenergie bereitstellen, als sie an elektrischer Energie verbrauchen.

Der gesamte Endenergieverbrauch im Warmesektor belduft sich auf 119,3 GWh pro Jahr. Der
grofte Anteil entfallt mit 56 % auf den Wohnsektor, gefolgt von den Bereichen Industrie mit 23 %
und Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) mit 18 %. Offentliche Geb&ude (3 %) und Sonstiges
(1 %) tragen den kleinsten Teil zum Endenergieverbrauch in der Stadt bei (vgl. Abbildung ).

Der Uberwiegende Teil des Endenergieverbrauchs im Warmesektor basiert auf dem Energietrager
Gas (52,9 %) gefolgt von Heizol (40,0 %) (vgl. Abbildung ).

Endenergieverbrauch (Warme) nach Sektoren
in der Stadt Gudensherg

. Wohngebdude

I aHD

Industrie
Offentlich

. Sonstiges

119,3 GWh/a

23 %

Abbildung 22: Endenergieverbrauch (Warme) nach Sektoren in der Stadt

Es zeigt sich, dass Wohngebaude den gréfiten Anteil am Energiebedarf der Stadt aufweisen, wah-
rend offentliche Gebaude den geringsten Beitrag leisten. Dies stellt gleichzeitig eine Chance dar:
Im Wohnbereich sind die Anforderungen homogener und gut bekannt.
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Endenergieverbrauch (Warme) nach Sektoren
und Energietragern in der Stadt Gudensberg
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Abbildung 23: Endenergieverbrauch (Warme) nach Sektoren und Energietragern in der Stadt
2.8.3 Treibhausgas (THG)-Emissionen

Die Berechnung der Treibhausgasbilanz erfolgt auf der Grundlage der zuvor ermittelten Endener-
giebedarfe. Hierbei werden die jeweiligen Energiebedarfe pro Energietrager mit den entsprechen-
den Emissionsfaktoren (vgl. Abbildung 24) multipliziert, um die resultierenden Treibhausgasemis-
sionen zu ermitteln. Um eine Vergleichbarkeit der Bilanzen sicherzustellen, kommen Emissionsfak-
toren zum Einsatz, die sowohl CO2-Aquivalente als auch Emissionen aus den vorgelagerten Prozes-
sen berucksichtigen. Unter vorgelagerten Prozessen versteht man alle Emissionen, die auRerhalb
der eigentlichen Nutzung entstehen, etwa bei Forderung, Aufbereitung, Transport und Verteilung
der Energietrager. Die so berechnete Emissionsmenge stellt die Treibhausgasemissionen dar, die
im Basisjahr im Bereich der Warmeversorgung anfallen.
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CO2-Emissionsfaktoren fUr Energietrager zur Warmeerzeugung
Strom-Mix-D
Braunkohle
Steinkohle
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Erdgas
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! > 20t
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Holz . 20t

Erdwérme, Geothermie,
Solarthermie, Umgebungswarme

(=}
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Emissionsfaktor in t COo/MWh

Abbildung 24: CO2-Emissionsfaktoren

Die Treibhausgasemissionen des Warmesektors betragen in Summe 30.101 t CO2-Aquivalente
jahrlich. Dies entspricht einem Wert von ca. 3 t CO2-Aquivalent pro Einwohner:in und Jahr.

Abbildung 25 veranschaulicht die THG-Emissionen nach Sektoren und Energietragern, ausgedruckt
in CO2>-Aquivalenten. Der Haushaltssektor tréagt mit rund 56 % den gréften Anteil bei, gefolgt von
der Industrie mit 23 %, dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) mit 18 % und
den o6ffentlichen Gebauden, welche mit 2,4 % den kleinsten Anteil ausmacht. Erdgas und Ol sind
die dominierenden Energietrager in allen Sektoren und tragen am meisten zu den THG-Emissionen
bei. Die Zielsetzung der Bundesregierung, Deutschland bis 2045 CO,-neutral zu gestalten, stellt
die Stadt somit vor eine grofle Herausforderung.
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THG-Emissionen (Warme) nach Sektoren
und Energietrdgern in der Stadt Gudensberg
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Abbildung 25: THG-Emissionen (Warme) nach Sektoren und Energietragern
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2.8.4 Zusammenfassung

Tabelle 9: Ubersicht iiber Anzahl, Warmebedarf, Endenergieverbrauch und THG-Emissionen der Gebaude nach Nutzungsart

Anzahl der beheizten o Endenergieverbrauch THG-Emission

Wohngebaude
Industrie

GHD
Offentlich
Sonstiges

Gesamt

4.031
42
580
115
18
4.786

58.123
23.882
18.418
3.469
1.011
104.903

38

66.363
26.905
21.134
3.762
1.146
119.310

16.749
6.922
5.391

710
329
30.101

Anteil am Endenergie-
verbrauch (%)

55,6
22,6
17,7
3,2
1,0
100,0
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3 Potenzialanalyse

Ziel der Potenzialanalyse ist es, Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen flr die
Warmeerzeugung systematisch zu ermitteln. Zur Identifikation geeigneter Flachen fur die unter-
schiedlichen Potenziale wurde ein sogenanntes Indikatorenmodell entwickelt. Dieser Ansatz um-
fasst drei wesentliche Schritte (vgl. Abbildung 26):

e Technisches Potenzial:

(@]

Dies stellt die oberste und weiteste Ebene dar. Hierbei wird eine Vorauswahl getrof-
fen, bei der gesetzliche und naturschutzrechtliche Aspekte berlcksichtigt werden.
Faktoren wie Abstandsregeln oder Umweltauflagen spielen eine entscheidende
Rolle, um das technisch mogliche Potenzial zu definieren.

e Nutzbares Potenzial:

O

In dieser Phase erfolgt eine realistische Einschatzung des zuvor bestimmten tech-
nischen Potenzials. Dabei werden raumliche, zeitliche und technische Aspekte be-
trachtet, um festzustellen, in welchem Umfang das Potenzial tatsachlich genutzt
werden kann. Dies bedeutet, dass weitere Einschrankungen berucksichtigt werden.

e ErschlieSbares Potenzial:
@)

Die unterste und engste Stufe der Pyramide zeigt das tatsachlich realisierbare Po-
tenzial. Hierbei flieRen weitere Faktoren ein, darunter 6kologische, wirtschaftliche
und soziale Kriterien. Nur der Teil des nutzbaren Potenzials, der unter Berlcksich-
tigung dieser Aspekte umsetzbar ist, wird letztlich erschlossen.

Vorauswahl unter Beachtung von
gesetzlichen und
naturschutzrechtlichen Belangen
wie Abstandsregeln etc.

Technisches Potenzial

Realistische Einschitzung des
Nutzbares Potenzial technischen Potenzials unter
Berucksichtigung raumlicher,
zeitlicher und technischer Aspekie
o J

Erschlief3- Tatsachlich realisierbares Potenzial
bares unter Berlcksichtigung weiterer
Pot. okolog., wirtschaftlicher und
sozialer Kriterien
o /

Abbildung 26: Vorgehen bei der Potenzialanalyse
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3.1 Energieeinsparpotenzial durch energetische Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands bietet ein erhebliches Potenzial, den Warmebe-
darf zu reduzieren. Ein wichtiger Faktor sind hierbei die jahrlichen Sanierungsraten, die mafigeblich
beeinflussen, wie schnell und effektiv der Warmebedarf langfristig gesenkt werden kann.

Um den Einfluss von SanierungsmafRnahmen fiir die Stadt Gudensberg abzuschatzen, wurde ein
Simulationsmodellentwickelt. Hierbei wird die Wahrscheinlichkeit der Sanierung eines Gebaudes
auf Grundlage verschiedener zur Verfugung stehender Daten bewertet. Dadurch kann eine Sanie-
rungsreihenfolge berlcksichtigt werden, um Einsparpotenziale abzuschatzen.

Die dem Modell zugrunde liegenden Indikatoren sind in Abbildung 27dargestellt.

ﬂechnischerAspekt(ZSPunkte) \ / RO \
* Gebdaudealter (5 Pkt.)

* Energietrager (5 Pkt.) Zufallsanteil

* Denkmalschutz (5 Pkt.)

* Alter der Heizungsanlage (falls Energietrager
vorhanden) (10 Pkt.)

* PV-Anlage (5 Pkt.) Eigentimerstruktur

Wirtschaftlicher Aspekt (2 Punkte)
* Leerstandsquote

Leerstandsquote

. . Bewohneralter
Soziodkonomischer Aspekt (20 %)

Denkmalschutz
* Bewohneralter (2 Pkt.)
Eigentimerstruktur (2 Pkt.)

Alt§r der
* Zufallsanteil (8 Punkte) Heizungsanlage

Abbildung 27: Bestimmung der Sanierungswahrscheinlichkeit von Wohngebauden

PV-Anlage

Auf Grundlage der fUr die Stadt verfigbaren Daten kann der zukunftige Warmebedarf in Abhangig-
keit verschiedener Sanierungsraten modelliert werden. Die folgende Abbildung zeigt, wie sich der
Warmebedarf der Wohngebadude in der Stadt abhangig von der jahrlichen Sanierungsrate verrin-
gern lasst. Bei einer Sanierungsrate von 1 % ist bis 2045 eine Einsparung von 8,7 % zu erwarten,
wahrend eine Rate von 5 % eine Reduktion von 27,5 % ermdglicht (vgl. Abbildung 28).
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Einsparung beim Warmebedarf durch energetische Sanierung
in der Stadt Gudensberg

B
75

50

Warmebedarf in GWh/a

25

2025
2030
2035
2040
2045

Jahriiche Sanierungsrate [l 1% [l 2% [ 3% ] 5% | Verbleibender Warmebedarf

Abbildung 28: Einsparung beim Warmebedarf von Wohngebauden durch energetische Sanie-
rung

Der Umfang durchgefUhrter Sanierungen im Stadtgebiet hat somit einen erheblichen Einfluss auf
die notwendige Warmemenge, die treibhausgasneutral zur Verfigung gestellt wird. Der reduzierte
Warmebedarf wirkt sich unmittelbar auf die Auswahl geeigneter Erzeugungssysteme fur einzelne
Gebiete oder Teilgebiete aus. Ein gutes Beispiel ist die Planung und Wirtschaftlichkeit potenzieller
Warmenetze. Die Warmebedarfsdichte eines Gebiets ist ein zentraler Faktor fur die Eignung von
Warmenetzen. Daher ist es entscheidend, die langfristige Entwicklung des Warmebedarfs zu be-
trachten. Nur so lasst sich abschatzen, ob ein Warmenetz auch dann noch wirtschaftlich betrieben
werden kann, wenn die Gebaude durch bessere Dammstandards in Zukunft weniger Warme beno-
tigen.

Ein Gutachten fir die Verbraucherzentrale Bundesverband (vzbz) hat die Sanierungskosten fur Ge-
baude in Abhangigkeit von ihrem Sanierungszustand, ihrer Wohnflache und dem angestrebten
KfW-Effizienzhausstandard (hier KfW 85) berechnet. So betragen die Instandhaltungskosten fur
ein unsaniertes Gebaude beispielsweise 395 €/m?2, wahrend flr die energetische Sanierung auf
KfW-85-Niveau zusatzlich 266 €/m2 anfallen. Da Instandhaltungskosten ohnehin anfallen, werden
sie im Rahmen der Warmeplanung nicht berucksichtigt.2s

Abbildung 29 und Tabelle 10 zeigen die Anzahl der sanierten Gebaude und die sich ergebenden
Kosten fur drei verschiedene Sanierungspfade. Abhangig von der Sanierungsrate werden bis zum
Jahr 2045 Kosten zwischen 76,7 und 155,8 Millionen Euro anfallen. Dies entspricht durchschnitt-
lichen Investitionen von etwa 57.530 bis 66.200 Euro pro saniertem Gebaude. Der Grof3teil dieser
Kosten ist von den Gebaudeeigentimer:innen zu tragen; potenzielle Férdermittel der éffentlichen
Hand wurden in dieser Berechnung nicht berlcksichtigt.

25 Vgl. Verbraucherzentrale Bundesverband (vzbv) (2021)
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Anzahl der sanierten Gebaude und den sich ergebenen Kosten
fir die Sanierungspfade in der Stadt Gudensberg
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Abbildung 29: Kosten fiir Gebaudesanierungen in Abhangigkeit der Sanierungsrate

Tabelle 10: Tabellarische Ubersicht der Kosten fiir Gebdudesanierungen

Jahr 1 % Sanierungsrate 2 % Sanierungsrate 3 % Sanierungsrate

Anzahl Kosten in Anzahl Kosten in Anzahl Kosten in
Gebaude Mio. € Gebaude Mio. € Gebaude Mio. €

2030 31,9
2035 694 56,4
2040 892 66,1
2045 1.098 76,7

1.100
1.486
1.904
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56,5
76,7
98,0
113,1

1.485
2.106
2.708

66,1
97,9
125,5
155,8
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3.2 Potenziale erneuerbarer Strom
3.2.1 Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine etablierte und wirtschaftlich rentable Technologie fir die Erzeugung von
Strom. Da Photovoltaikanlagen ausschliefilich Strom erzeugen, ist eine direkte Nutzung der erzeug-
ten Energie zur Warmeerzeugung nicht moglich. Es existieren jedoch indirekte Ansatze, bei denen
der erzeugte Strom zur Warmeproduktion genutzt werden kann. Einerseits durch den Einsatz von
(Grof3-)Warmepumpen, die mit dem Strom der PV-Anlagen betrieben werden, und andererseits
durch Power-to-Heat-Systeme, die Uberschissigen Strom in Warme umwandeln und in geeigneten
Speichern fur die spatere Nutzung bereitstellen.

Eine wesentliche Herausforderung ist die saisonale Verfugbarkeit von PV-Strom. Wahrend Photo-
voltaikanlagen im Sommer groRe Mengen an Strom produzieren, ist die Stromerzeugung in den
Wintermonaten deutlich geringer - genau dann, wenn der Warmebedarf am hdchsten ist. Eine voll-
standige Deckung des Strombedarfs von (Grof3-)Warmepumpen lUber Photovoltaik ist somit kaum
realisierbar. Ansatze kdnnen die Kombination mit alternativen erneuerbaren Stromquellen sowie
der Einsatz von Speichertechnologien sein.

Power-to-Heat Ansatze sind derzeit durch eine vergleichsweise geringe Effizienz limitiert. Die Wirt-
schaftlichkeit dieser Systeme ist stark von der Verfiigbarkeit von Uberschussstrom abhéangig. Zu-
dem bendtigen Warmespeicher, die fir einen sinnvollen Einsatz haufig notwendig sind, einen ho-
hen Platzbedarf. Darlber hinaus kann die einmal in Warme umgewandelte Energie nicht zurtck in
Strom konvertiert werden, was die Flexibilitat des Systems einschrankt.

3.2.1.1 Potenzial ftir PV-Dachflachen

Photovoltaikanlagen auf Dachflachen haben den Vorteil, dass keine zusatzlichen Flachen versie-
gelt oder in Anspruch genommen werden mussen. Allerdings ist das Potenzial aufgrund der be-
grenzten Dachflachen limitiert, steht in Konkurrenz zur Solarthermie und kann zudem durch stati-
sche Voraussetzungen der Gebaude eingeschrankt sein.

Das nutzbare Potenzial von Photovoltaikanlagen auf Dachern in der Stadt betragt insgesamt etwa
99,9 GWh pro Jahr. Davon entfallen rund 5,2 % auf Gebaude 6ffentlicher Einrichtungen wie Schu-
len, Kindergarten und Behorden. Laut dem Marktstammdatenregister sind derzeit 21 MW an Pho-
tovoltaikanlagen installiert, die jahrlich rund 18,5 GWh Strom erzeugen. Die raumliche Verteilung
geeigneter Dachflachen ist in Abbildung 30 dargestellt.
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Potenzial fiir PV-Dachflachen
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Abbildung 30: Potenzial fiir PV-Dachflachen

3.2.1.2 Potenzial fur PV-Freiflachenanlagen

Im Vergleich zu Photovoltaik-Dachanlagen werden Freiflachenanlagen auf unbebautem Gelande
installiert. Haufig kommen dafur landwirtschaftlich weniger ertragreiche Flachen, Brachland oder
Randstreifen entlang von Verkehrswegen zum Einsatz. Die Vorteile dieser Anlagen sind u.a. eine
hohe Kosteneffizienz und die sinnvolle Nutzung wenig ertragsreicher Flachen. So kénnen durch
Skaleneffekte bei der Installation und dem Betrieb niedrige Gestehungskosten2é realisiert werden
und es besteht die Moglichkeit Flachen zu nutzen, die in der landwirtschaftlichen Produktion wenig
Ertrag bringen. Demgegenlber besteht dennoch ein prinzipieller Nutzungskonflikt mit der Landwirt-
schaft. Ferner sollten 6kologische Auswirkungen im Blick behalten werden, wobei hier sowohl Risi-
ken fur die Tier- und Pflanzenwelt als auch Chancen fir die Biodiversitat bestehen.

Fir die technische Potenzialanalyse wird zwischen drei verschiedenen Flachenkategorien unter-
schieden:

e Privilegierte Flachen: Hierbei handelt es sich um Flachen entlang von Autobahnen, vierspu-
rigen Bundesstrafien und mehrgleisigen Schienenwegen des Ubergeordneten Verkehrsnet-
zes (den sogenannten Seitenstreifen), die sich auflerhalb von Siedlungsgebieten befinden.
Far diese Flachen ist kein Bebauungsplan erforderlich, um eine Photovoltaik-Freiflachen-
anlage zu errichten.

26 Gestehungskosten bezeichnen die durchschnittlichen Kosten je erzeugter Kilowattstunde Strom iber die gesamte Lebensdauer einer
Photovoltaikanlage.
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o Flachenkulisse gemafl EEG: Anlagen, die auf diese Flachen errichtet werden, sind nach
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) forderfahig. Die Kategorie beinhalte versiegelte
Flachen wie Parkplatze, Konversionsflachen, Randstreifen bis zu 500 m sowie landwirt-
schaftliche Flachen in benachteiligten Gebieten oder solche mit einer Bodenwertzahl unter
30.

e Vorbehaltsflachen: Diese Flachen sind nur eingeschrankt fir PV-Projekte nutzbar und wer-
den aufgrund naturschutzrechtlicher Aspekte einer genaueren Prufung unterzogen. Anla-
gen, die auf diesen Flachen errichtet werden, sind nicht nach dem EEG férderfahig. Eine
Vermarktung ist jedoch durch sogenannte Power Purchase Agreements (PPA)27 moéglich. Zu
den Vorbehaltsflachen zahlen Moore, Grinland und landwirtschaftliche Flachen auf3erhalb
benachteiligter Gebiete oder mit einer Bodenwertzahl Gber 30, sofern sie nicht zu den Aus-
schlussgebieten gehoren.

Durch diese differenzierte Betrachtung lassen sich geeignete Flachen fur die Errichtung von Frei-
flachen-PV-Anlagen gezielt identifizieren und in Einklang mit den 6kologischen und rechtlichen An-
forderungen nutzen.

Potenzial fiir
PV-Freiflachenanlagen

Stadt Gudensberg

Potenzial: PV-Freiflachen

nach Kategorie

= Grundlage: Zukunftsplanungswerk
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Potenzial fiir PV-FFA: Mobilitatswerk GmbH, Stand 05/2025 werk I
Flachennutzungsplan: Stadt Gudensberg, Stand 05/2025

Abbildung 31: Potenzial fiir PV-Freiflachenanlagen

Hinweis: Die in Abbildung 31 dargestellten Potenzialflachen far PV-Freiflachenanlagen begriinden
kein Baurecht.

27 Ein Power Purchase Agreement (PPA) ist ein langfristiger Stromliefervertrag zwischen einem Erzeuger und einem Abnehmer, der eine
direkte Vermarktung des erzeugten Stroms aufBerhalb der EEG-Férderung ermoglicht.
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Ohne Einbeziehung von Vorbehaltsflachen belduft sich das technische Potenzial fur Photovoltaik-
Freiflachenanlagen (PV-FFA) auf 208,3 GWh pro Jahr. Davon entfallen 99,6 % auf privilegierte Fla-
chen entlang von Verkehrsachsen und etwa 0,4 % auf Flachen gemafd dem EEG. Auf Vorbehaltsfla-
chen koénnte theoretisch ein weiteres Potenzial von 1.972,9 GWh erschlossen werden. Aufgrund
der damit verbundenen Herausforderungen werden die Flachen jedoch nicht in das nutzbare Po-
tenzial einbezogen.

Fur Flachen gemafd EEG besteht eine starke Flachenkonkurrenz, da diese Areale haufig auch far
Landwirtschaft, Naturschutz oder andere Nutzungen beansprucht werden. Deshalb ist davon aus-
zugehen, dass max. 10 % dieses Flachentyps fur PV-FFA genutzt werden kénnen. Somit ergibt sich
ein nutzbares Potenzial von ca. 207,5 GWh. Derzeit sind laut dem Marktstammdatenregister 1,6
MW an Photovoltaik-Freiflachenanlagen installiert, die jahrlich etwa 1,4 GWh Strom erzeugen.

3.2.2 Windkraft

Wie bei Photovoltaikanlagen erzeugt auch Windkraft keinen direkten Warmeertrag, sondern wan-
delt Windenergie in Strom um. Die Stromproduktion hangt vom Wetter ab, ist jedoch im Gegensatz
zu Solarstrom im Winterhalbjahr am hoéchsten. Der gewonnene Strom kann, ahnlich wie bei der
Photovoltaik, fur elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen genutzt werden. Eine weitere Option
ist die bereits erwdhnte Power-to-Heat-Technologie (vgl. Kapitel 3.2.1.2).

Die Ermittlung der Potenziale erfolgt anhand der Flachen, die laut Teilregionalplan Energie fur die
Planungsregion Nordhessen ausgewiesen werden28. Das nutzbare Potenzial belauft sich auf 133,2
GWh. Derzeit ist laut Marktstammdatenregister eine Anlage mit einer Leistung von 0,7 MW instal-
liert, die jahrlich rund 1,3 GWh Strom erzeugt.

28 Vgl. Regionalversammliung Hessen (2009)
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Potenzial fiir Windkraft
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Abbildung 32: Potenzial fiir Windkraft

Hinweis: Die in Abbildung 32 dargestellten Potenzialflachen fiir Windkraftanlagen begriinden kein
Baurecht.

3.3 Potenziale erneuerbarer Warme
3.3.1 Solarthermie

Im Gegensatz zu Photovoltaikanlagen wird bei Solarthermie die Sonnenenergie direkt in Warme
umgewandelt. Dabei wird die Strahlungsenergie der Sonne durch Kollektoren auf Dachern oder an
anderen geeigneten Orten eingefangen. Diese Kollektoren enthalten in der Regel Flussigkeiten, die
durch die Sonneneinstrahlung erhitzt werden. Obwohl es theoretisch maéglich ist, den vollen War-
mebedarf eines Haushalts mit Solarthermie zu decken, gibt es einige Herausforderungen. Die Nut-
zung von Solarthermie fur die Warmeerzeugung in Gebauden liegt in der saisonalen Diskrepanz
zwischen Angebot und Nachfrage. Im Sommer wird viel Warme erzeugt, die oft nicht vollstandig
genutzt werden kann, wahrend im Winter der Bedarf hoch, aber die solare Einstrahlung gering ist.
Warmespeicher (z. B. Wasserspeicher) helfen, Tages- oder Wochen-Schwankungen auszugleichen,
reichen aber nicht fir den Winter. Langzeitspeicher oder saisonale Warmespeicher sind technisch
maoglich, aber teuer und platzintensiv. Im Privatbereich wird Solarthermie aus diesen Grinden
meist zur Unterstitzung von Heizungen oder fir die Warmwasseraufbereitung genutzt. Ein weiteres
Heizsystem ist in der Regel notwendig. Betrachtet man Freiflachen-Solarthermie, kann diese dazu
beitragen, Warmenetze mit erneuerbarer Warme zu versorgen. Auch hier kommen i. d. R. weitere
Erzeugungssysteme zum Einsatz. Freiflachenanlagen werden haufig in Kombination mit einem
Langzeitwarmespeicher realisiert.
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3.3.1.1 Potenzial fur Dachflachen-Solarthermie

Die Nutzung von Dachflachen-Solarthermie beschrankt sich wie beschrieben in der Regel auf die
Heizungsunterstlitzung oder Warmwasserbereitung. Aus diesem Grund wird zur Ermittlung des
nutzbaren Potenzials von einer maximalen Kollektorflache von 20 m? je Gebaude ausgegangen.
Zudem werden lediglich Wohngebaude berlcksichtigt. Hierdurch schrankt sich das nutzbare Po-
tenzial der Solarthermie auf Dachflachen stark ein und ergibt rund 32,2 GWh pro Jahr. Damit kénn-
ten rund 27,1 % des aktuellen Endenergiebedarfs fur Warme (119,2 GWh/a) der Stadt gedeckt
werden. Da Solarthermieanlagen nicht meldepflichtig sind, liegen keine verlasslichen Zahlen zum
aktuellen Bestand vor. Abbildung 33 zeigt die nutzbaren Potenziale von Dachflachen-Solarthermie
auf Baubldcke bezogen.
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Abbildung 33: Potenzial fiir Dachflachen-Solarthermie

3.3.1.2 Potenzial flir Freiflachen-Solarthermie

Solarthermieanlagen auf Freiflachen dienen der Bereitstellung erneuerbarer Warme fir Warme-
netz und weisen deutlich geringere spezifische Warmegestehungskosten - also die durchschnittli-
chen Kosten pro erzeugter Kilowattstunde Warme tber die gesamte Lebensdauer der Anlage - als
Dachanlagen auf. Eine Chance der Technologie zeigt sich, wenn man den Flachenbedarf betrachtet
und mit Bioenergie vergleicht. Mais benétigt beispielsweise 40- bis 50-mal mehr Flache fur eine
kWh Energie als Solarthermie.29

Bevorzugt geeignet sind Flachen langs von Verkehrswegen wie Autobahnen oder Schienenwegen,
Konversions- und Deponieflachen sowie landwirtschaftliche Flachen in benachteiligten Gebieten.

29 Vgl. Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg (2019)
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Auch Flachen auierhalb von benachteiligten Gebieten kénnen unter Umstanden geeignet sein und
werden analog der Freiflachen-PV als Vorbehaltsflachen berlcksichtigt.

Da Warme im Gegensatz zu Strom ohne gréfiere Verluste nicht Uber weite Strecken transportiert
werden kann, eignen sich fur Solarthermie lediglich Flachen in naherer Umgebung zu Warmever-
brauchern. Aus diesem Grund werden fir die Ermittlung des technischen Potenzials ausschlieflich
Flachen im Umkreis von unter 1.000 m zu einem bestehenden Warmebedarf bertcksichtigt. Ge-
rade bei kleineren Anlagen ist ein wirtschaftlicher Betrieb erst bei deutlich geringeren Entfernungen
moglich. Besonders geeignet konnen Flachen mit einem Abstand unter 200 m zu einem grofReren
Warmebedarf eingeschatzt werden, weshalb diese Bedingung fir die Ermittlung des nutzbaren Po-
tenzials herangezogen wird.

Das technische Potenzial fur Freiflachen-Solarthermie betrdgt in Summe 1.212,4 GWh pro Jahr
(vgl. Abbildung 34). In einem Umkreis von <200 m zu gréfleren Warmeabnehmern ergibt sich ein
nutzbares Potenzial von 361,5 GWh. Mit dem nutzbaren Potenzial lassen sich theoretisch moéglich
303,3 % des derzeitigen aktuellen Endenergiebedarfs fur Warme (119,2 GWh/a) der Stadt decken.
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Abbildung 34: Potenzial fiir Freiflachen-Solarthermie

Hinweis: Die dargestellten in Abbildung 34 Potenzialfldchen flr Solarthermie-Freiflachen begrin-
den kein Baurecht.

3.3.2 Biomasse
Unter dem Begriff ,,Biomasse” fallen sémtliche Arten von Pflanzen sowie pflanzliche und tierische
Nebenprodukte und Reststoffe. Durch die Verwertung dieser Biomassequellen kdnnen feste, flus-

sige und gasférmige Energietrager, bspw. Biogas, Biomethan, biogenes Flussiggas oder Abwarme
durch die Verbrennung von Holzpellets oder -hackschnitzeln, erzeugt werden.
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Die Berechnung des Biomassepotenzials fur die kommunale Warmeplanung basiert auf einer Me-
thodik, die verfugbare Landnutzungs- und Schutzgebietsdaten nutzt, um eine grobe Einschatzung
des Potenzials zu erméglichen. Flachen mit besonderem Schutzstatus werden ausgeschlossen, um
Okologische Einschrankungen zu berucksichtigen. Das verbleibende Potenzial wird in landwirt-
schaftliche, Grinland- und forstwirtschaftliche Biomasse unterteilt. Fur die jeweiligen Kategorien
wird die prozentuale Verwendung der verfligbaren Flachen flr energetische Nutzung ohne Beein-
trachtigung der Nahrungs- und Futtermittelproduktion angegeben. . Diese liegen zwischen 12 % flr
Grunland und 30 % fur landwirtschaftliche Biomasse. Unter Verwendung angenommener Ertrags-
faktoren und Wirkungsgrade von Kraft-Warme-Kopplungs-Biogasanlagen (KWK- Biogasanlagen) er-
folgt eine Uberschlagige Berechnung des moglichen Energieertrags. Die Ergebnisse liefern eine
erste Orientierung flir die kommunale Warmeplanung, sind jedoch mit Unsicherheiten behaftet.

Das nutzbare Potenzial fir Biomasse betragt in Summe 29,6 GWh pro Jahr. Davon entfallen rund
98,6 % auf landwirtschaftliche Biomasse (Grinland und Ackerland), der Rest auf forstwirtschaftli-
che Nutzung (ca. 0,4 GWh pro Jahr). Letzterer Wert deckt sich mit den Angaben der Stadt Gudens-
berg, welche mit einem nachhaltigen Holzeinschlag von 0,41 - 0,46 GWh pro Jahr rechnen. Mit
dem gesamten technischen Potenzial lassen sich ca. 24,8 % des derzeitigen Endenergiebedarfes
far Warme (119,2 GWh/a) der Stadt decken. Aktuell sind laut Marktstammdatenregister eine Bio-
masseanlage mit einer Leistung von 0,05 MW installiert. Dabei handelt es sich um eine reine Bio-
gasanlage, welche pro Jahr Gas mit einem geringen nutzbaren Energiegehalt erzeugt.
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Abbildung 35: Potenzial fiir Biomasse

Es ist zu erwarten, dass die Differenz zwischen dem theoretisch nutzbaren und dem tatsachlich
erschliefSbaren Potenzial in der Biomassenutzung grof} bleibt. Hauptursachen sind die derzeit un-
gunstigen politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fur Biogasanlagen. So fuhren be-
grenzte oder auslaufende Forderinstrumente, steigende Anforderungen an Nachhaltigkeit und Sub-
stratnutzung sowie ein erhdhter Investitions- und Betriebsaufwand dazu, dass neue Anlagen kaum
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wirtschaftlich darstellbar sind. Unter den aktuellen Bedingungen ist daher nicht mit einem Ausbau
der Biogasanlagen zu rechnen. Vielmehr besteht die Wahrscheinlichkeit, dass bestehende Anlagen
bei auslaufender Forderung stillgelegt werden.

Daruber hinaus unterliegt die Biomassenutzung einer Reihe 6kologischer und regulatorischer Ein-
schrankungen. Dazu zahlen insbesondere Flachenkonkurrenzen mit der Nahrungsmittelproduktion
sowie Vorgaben zur nachhaltigen Bewirtschaftung. So sieht das Gebaudeenergiegesetz vor, dass
bei neuen Biomasseanlagen mit einer Leistung von tber 1 MW der Anteil von Getreidekorn oder
Mais auf maximal 40 Masseprozent pro Jahr begrenzt wird.

Zukunftspotenziale fir die Biomassenutzung bestehen vor allem in der verstarkten Nutzung von
tierischen Exkrementen sowie Reststoffen wie Lebensmittelreste, die zunehmend als Einsatzstoffe
in solchen Anlagen zum Einsatz kommen und starker gefordert werden.

Auch bei forstwirtschaftlichen Produkten, wie Holzpellets oder Hackschnitzeln, ist die regionale Ver-
fugbarkeit begrenzt, weshalb oftmals auf Importe aus dem Ausland zurtickgegriffen werden muss.

3.3.3 Abwasserthermie
3.3.3.1 Abwasserthermie (Leitungen)

In Wohngebieten ist die kommunale Wasser- und Abwasserinfrastruktur in der Regel flachende-
ckend vorhanden. Das kontinuierlich flieBende Abwasser birgt ein Warmepotenzial, da es Ublicher-
weise Temperaturen zwischen 10 und 20 °C aufweist. Im Vergleich zu anderen Umweltwarmequel-
len wie Luft bietet es eine konstante Quelltemperatur. Durch den Einsatz von Warmetauschern
Iasst sich diese Warmeenergie als Energiequelle fur elektrische Warmepumpen nutzen.

Fur eine effiziente Nutzung ist eine bedarfsgerechte Dimensionierung der Leitungen sowie eine
ausreichende Abwassermenge erforderlich. Die Installation sollte in Kanalen mit einem Mindest-
durchmesser von DN60O erfolgen, wobei ein mittlerer Trockenwetterdurchfluss von mindestens 15
Litern pro Sekunde gewahrleistet sein muss. In kleineren Stadten sind solche Leitungen jedoch oft
nur begrenzt verfligbar. Zudem erschwert die gesetzliche Vorgabe, erst Leitungen ab einem Durch-
messer von DN80O zu erfassen, die Erhebung des tatsachlichen Potenzials.

Die technischen Anforderungen spielen eine entscheidende Rolle fir eine einfache Installation und
Wartung, die Einhaltu"ng der Mindestgrofie der Anlage sowie die Sicherstellung eines ausreichen-
den Pegelstands zur Uberstromung des Warmetauschers.

In Gudensberg ist ein Abwassernetz mit Leitungen ab DN80O vorhanden, das in der Karte (vgl.
Abbildung 36) dargestellt ist. Allerdings liegen derzeit keine belastbaren Daten zum mittleren Tro-
ckenwetterabfluss vor. Daher kann das konkrete Warmepotenzial nicht bestimmt werden. Um die
Eignung bewerten und moégliche Warmemengen abschatzen zu kdnnen, waren weitere Untersu-
chungen erforderlich.
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Abwassernetz
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Abwassernetz: Abwasserverband Mittleres Emstal, Stand 03/2025

Abbildung 36: Abwassernetz (DNS0O)

3.3.3.2 Abwasserthermie (Klaranlagen)

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Abwasserwarme direkt an Klaranlagen mittels GroRwar-
mepumpen zu nutzen, da hier groRe Wassermengen konzentriert vorliegen. Dies erfordert jedoch,
dass die Klaranlage moglichst nah an den potenziellen Verbrauchern liegt, um die Kosten flr den
Netzausbau gering zu halten.

Im Stadtgebiet Gudensberg liegt eine Kldranlage, die sich siidlich der Kernstadt befindet. Uber die
jahrliche Abwassermenge der Anlagen und angenommene Abwassertemperaturen kann eine ver-
fugbare Warmemenge ermittelt werden, welche eine Grofwarmepumpe zur Verfugung stellen
kbénnte.

Das technische Potenzial der Abwasserthermie der Klaranlage wird fir Gudensberg auf 21,7 GWh
pro Jahr geschatzt. Unter der Annahme, dass nur Gebaude im Umkreis von 500 Metern30 durch ein
Nahwarmenetz wirtschaftlich versorgt werden konnten, reduziert sich der Wert auf ein nutzbares
Warmepotenzial von 0,073 GWh pro Jahr. Das entspricht unter 1 % des jahrlichen Energiebedarfs
an Warme (119,2 GWh/a) der Stadt. Eine Ubersicht der vorhandenen Anlage ist in der folgenden
Tabelle aufgefuhrt.

30 Vgl. Bolle (2012)
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Tabelle 11: Klaranlage im Untersuchungsgebiet

m3/Jahr MWh/Jahr im Umkreis von 500 m
Klaranlage Mittleres

Emstal Maden/Obervor- 2.074.820 21.681,0 2,7
schitz

Im Umkreis zur Klaranlage Gudensberg befinden sich aufler den Gebauden auf dem Anlagenge-
lande keine weiteren Gebaude. Eine Nutzung der Abwarme mittels Nahwarmenetz ist somit nicht
maoglich. (vgl. Abbildung 37).

Daruber hinaus ist eine private Klaranlage der Plukon GmbH vorhanden. Dort liegt die Abwasser-
temperatur bei rund 24,1 °C, die tagliche Abwassermenge betragt etwa 1.000 m3/Tag, sodass hier
ein grundsatzlich nutzbares Abwarmepotenzial vorliegt.

Potenzial fiir Abwasserthermie
Stadt Gudensberg

Installierte Anlagen
Klaranlage nach Jahresabwasser-
menge in 1000 m3/a

. 2074

KA Gudensberg / Maden

Gebaude im Umkreis von 500m
& zu Klaranlagen aggregiert auf
Baublockebene
Warmebedarf in MWh/a
4 [1<100
; [ 100- 250
[ 251 - 500
N [ 501 - 1.000
) : > 1.000

Hintergrund: TopPlusOpen

(o} 0,7 14 2,1 km

Zukunﬂs
fplonungs]
Klaranlagen: Umweltbundesamt. wer k

(https://kommunales-abwasser.de), Stand 2022

Abbildung 37: Potenzial fiir Abwasserthermie der Klaranlage
3.3.4 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezieht sich auf die Nutzung von geothermischen Lagerstatten, die in Tiefen von
mehr als 400 Metern unter der Gelandeoberflache erschlossen werden. Im Gegensatz dazu um-
fasst die oberflachennahe Geothermie die Nutzung von Erdwarme bis maximal 400 Meter Tiefe,
die in Kapitel 3.3.5 naher erlautert wird.

Fur eine prazise Bewertung des Potenzials der Tiefengeothermie sind umfangreiche Untersuchun-
gen und Modellierungen erforderlich, die im Rahmen der Warmeplanung nicht vollstandig berutck-
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sichtigt werden kénnen. Daher wird lediglich angegeben, ob und in welchem Umfang das Untersu-
chungsgebiet in einem geothermisch nachgewiesenen oder potenziell untersuchungswurdigen Ge-
biet liegt. Grundlage hierflr ist der Geothermieatlas des LIAG.

3.3.4.1 Hydrothermisches Potenzial

Die hydrothermale Geothermie nutzt naturlich vorkommendes Thermalwasser aus Tiefen von Uber
400 Metern und wird in der Regel zur Versorgung zentraler Heizwerke eingesetzt, die Uber ein War-
menetz Warme liefern.

Im Untersuchungsgebiet der Stadt Gudensberg besteht kein nachgewiesenes hydrothermales Po-
tenzial (vgl. Abbildung 38).

Hydrothermisches Potenzial
Stadt Gudensberg

B

Gebiete mit vermutetem
hydrothermischen Potenzial
Erreichbare Temperatur in °C
[140-60°C
[]60-100 °C
I 100-130 °C
B 130- 160 °C
Il 160- 190 °C

@ Bestehende Geothermie-

anlage

Bohrpunktdaten nach Teufe in m

[ stadt Gudensberg

Hintergrund: TopPlusOpen

0 6 12 km
L L I

Hydrotherm, Potenzial: Leibniz-Institut far Angewandte k f y
Geophysik, & Bundesanstat fr , Zukunfts |
und Rohstoffe, Stand 2013 [plonungs] o |
Geothermieanlagen: Geotis, Stand 2024 k |
Bohrpunktdaten: LBGR, Stand 08/2024 WEerK |

Abbildung 38: Hydrothermisches Potenzial

3.3.4.2 Petrothermales Potenzial

Im Gegensatz zur hydrothermalen Geothermie, die auf naturliche Wasserdampf- oder Thermalwas-
serquellen angewiesen ist, nutzt die petrothermale Geothermie die im tiefen Erdboden gespei-
cherte Warme heifRer Gesteine. Diese befinden sich in Tiefen von etwa 2.000 bis 6.000 Metern.
Bei diesem Verfahren wird Wasser unter hohem Druck in das Gestein eingepresst, wodurch es sich
auf Temperaturen zwischen 90 und 150 °C erhitzt. Diese Warme kann dann, ahnlich wie bei der
hydrothermalen Geothermie, zur Fernwarmegewinnung genutzt werden.

Im Untersuchungsgebiet der Stadt Gudensberg besteht kein nachgewiesenes petrothermales Po-
tenzial. Allerdings befinden sich sowohl vorhandene Geothermieanlagen im ndheren Umkreis als
auch Gebiete mit einer nachgewiesenen oder modellierten Eignung. Eine umfassendere Prifung
ist daher fur eine fundierte Einschatzung des Potenzials notwendig.
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Die petrothermale Geothermie erfordert hohe Anfangsinvestitionen fir Bohrungen und Infrastruk-

tur sowie geologische Untersuchungen, um das Potenzial vor Ort zu bestatigen. Zudem kdénnen die

Amortisationszeiten lang sein und die Technologie ist komplex, was den Betrieb und die Wartung

erschweren. Auch das Wasser-Management und das geringe Risiko von induzierten Erdbeben sind

Herausforderungen, die bericksichtigt werden mussen.

| [ Petrothermales Potenzial
Stadt Gudensberg

Gebiete mit vermutetem
petrothermalen Potenzial
Erreichbare Temperatur in °C
[J40-60°C
[]60-100 °C
[ 100- 130 °C
Il 130- 160 °C
Il 160- 190 °C

B Bestehende Geothermie-

anlage

[ stadt Gudensberg

Hintergrund: TopPlusOpen

10

Zukunftf]
[plenings]
werk

0 20 km

Potenzial: Leibni: itut fir
ik, & fiir i

und Rohstoffe, Stand 2013
Geothermieanlagen: Geotis, Stand 2024

Abbildung 39: Vermutetes petrothermales Potenzial
3.3.5 Umweltwarme

Umweltwarme umfasst verschiedene naturliche Warmequellen, die technisch nutzbar geamcht
werden konnen. Dazu zahlen Warme aus bodennaher Luft (aerothermische Umweltwarme), aus
Oberflachengewassern (hydrothermische Umweltwarme) sowie aus dem Untergrund (oberflachen-
nahe Geothermie, z.B. Grundwasser). Da diese Energiequellen zu kalt sind, um direkt zum Heizen
von Gebauden verwendet zu werden, kommen Warmepumpen zum Einsatz.

Luft-Wasser- und Sole-Wasser-Warmepumpen werden zunehmend nicht nur fur die Heizung von
Einzelhdusern und die Bereitstellung von Trinkwarmwasser eingesetzt, sondern finden auch ver-
mehrt Anwendung in groReren Wohnanlagen, Burogebduden und Industriebauten.

3.3.5.1 Aerothermische Umweltwarme (Luftwarme)

Eine Luft-Wasser-Warmepumpe entzieht der AuBenluft Warme und Ubertragt diese auf das Heizsys-
tem eines Gebaudes. Sie besteht aus einem Verdampfer, einem Kompressor, einem Kondensator
und einem Expansionsventil. Zunachst nimmt der Verdampfer Warme aus der Aufenluft auf und
verdampft ein Kaltemittel. Der Kompressor verdichtet das gasférmige Kaltemittel, wodurch es sich
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aufheizt. Die enthaltene Warmeenergie des heiflen Gases wird dann im Kondensator an das Heiz-
wasser abgegeben, wodurch das Kaltemittel wieder verflissigt wird. Anschlielend flieSt das abge-
kuhlte Kaltemittel durch das Expansionsventil, bevor der Zyklus von vorne beginnt.

Luftwarmepumpen sind eine wichtige Technologie fur eine treibhausgasneutrale dezentrale War-
mebereistellung. Ein Einsatz ist vor allem in Gebieten sinnvoll, fur die nur eine dezentrale Warme-
versorgung ausgewiesen ist. Hemmnisse bei der Nutzung aufgrund begrenzter Flachen fur die An-
lagentechnik und einzuhaltende Larmschutzvorgaben in dicht besiedelten Gebieten entstehen.

Far die Potenzialabschatzung wird angenommen, dass die bereitgestellte Warmemenge einer An-
lage nicht den Warmebedarf des entsprechenden Gebaudes uUbersteigt. Zudem werden Mindest-
abstéanden zu Grundstucksgrenzen (3 m) berucksichtigt.

Das nutzbare Potenzial fir Luft-Warmepumpen in Gudensberg belduft sich unter diesen Annahmen
auf 109 GWh pro Jahr. Damit kénnte der derzeitige Endenergiebedarf fur Warme in der Stadt
(119,2 GWh/a) zu rund 91,5% gedeckt werden.

3.3.5.2 Oberflachennahe Geothermie (Erdwarme)

Eine Sole-Wasser-Warmepumpe nutzt die Erdwarme, die Uber ein Rohrsystem im Boden (Solekreis-
lauf) aufgenommen wird. FlUssigkeit (die sogenannte Sole) zirkuliert in den Rohren und nimmt die
im Erdreich gespeicherte Warme auf. Diese erwarmte Flussigkeit wird dann in den Verdampfer der
Warmepumpe geleitet.

Ein groRer Vorteil der oberflachennahen Geothermie ist die relativ konstante Temperatur der War-
mequelle, die selbst bei sehr niedrigen Lufttemperaturen einen hohen Wirkungsgrad der Warme-
pumpe gewahrleistet. Die Investitionskosten sind jedoch im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepum-
pen deutlich héher. Zudem erfordert der Erdkollektor eine groflere Flache, was in dicht besiedelten
Gebieten oder auf kleinen Grundsticken problematisch sein kann Einschrankungen bestehen dar-
Uber hinaus in Schutzgebieten: Dort sind Bohrungen oder Erdarbeiten oftmals nur eingeschrankt
oder gar nicht zulassig, beispielsweise in Wasserschutzgebieten, Natura-2000-Flachen oder Land-
schaftsschutzgebieten, um Grundwasser, Okosysteme und Landschaftsbild zu schiitzen.

Entsprechend der Handlungsempfehlungen zur Erdwarmenutzung im Land Hessen ist die Errich-
tung und der Betrieb von Erdwarmesonden und -kollektoren in Schutzzonen |, II, Ill und IllIA verbo-
ten. Auch wenn in Schutzzone IlIB die Nutzung von Erdwarmekollektoren méglich ware, werden als
konservative Berechnung fur Gudensberg samtliche Zonen von der Potenzialberechnung ausge-
nommen. Analog zu Luft-Warmepumpen entspricht das maximale nutzbare Potenzial dem Warme-
bedarf des Gebaudes. Da jedoch die technischen Anforderungen bei Erdwarme deutlich héher sind,
ist diese Technologie bei weniger Gebauden umsetzbar, weshalb auch das Potenzial deutlich ge-
ringer gegenuber Aerothermie ausfallt.

Unter allgemeinen Annahmen flr Sole-Wasser-Warmepumpen und den vorhanden Gebaudedaten
der Stadt betragt das nutzbare Potenzial fir Erdwarmepumpen 55,1 GWh pro Jahr. Damit kdnnte
rund 46,3 % des aktuellen Endenergiebedarfs fur Warme in der Stadt (119,2 GWh/a) gedeckt wer-
den.
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Potenzial fiir Luft- und
Erdwéarme
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Potenzial fir Luft- und Erdwérme: Mobilitatswerk GmbH, Stand 05/2025

Abbildung 40: Potenzial fiir Luft- und Erdwarme

3.3.5.3 Gewasserthermie

Gewasserthermie nutzt die Warmeenergie aus Seen, Flissen oder Meeren zur Heiz- und Kuhlver-
sorgung von Gebauden. Dank der relativ konstanten Wassertemperatur kann mit Warmepumpen
auf effiziente Weise Energie genutzt werden. Durch das Stadtgebiet flieRen der Goldbach, die Ems
und die Eder sowie mehrere Nebenarme, die als potenzielle Warmequellen infrage kommen. Ins-
besondere die Ems hat als Gewasser 2. Ordnung eine ausreichende Grofle fiir einen wirtschaftlich

sinnvollen Betrieb einer GroRwarmepumpe.
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Das technische Potenzial liegt bei 20,2 GWh, wobei Uber 99% des technischen Potenzials auf die
Ems entfallen. Der Anteil stehender Gewasser ist marginal. Berucksichtigt man nur den Warmebe-
darf aller Gebaude im Umkreis von 500 m um die Gewasser, so verbleibt ein Warmepotenzial von
12,9 GWh. Dies entspricht ca. 11 % des derzeitigen Endenergiebedarfes fur Warme.

Potenzial fiir Gewasserthermie

Stadt Gudensberg

Thermisches Potenzial von
Gewassern (MWh/a)
<50
50 - 500
B 501 - 5000
B > 5000
Warmebedarf von Gebauden im ]
Umkreis von 500 m zu Gewéassern
aggregiert auf Baublockebene
<100
100 - 250
251 - 500
B 501 - 1.000
B > 1.000

[ stadt Gudensberg
Hintergrund: TopPlusOpen

0 0,5 1 km

Zukunfts|

[plonungs] o |
Gewasser: ATKIS, Stand 05/2025 k 1
Gebaude: ALKIS, Stand 05/2025 WErK |

I I

Abbildung 41: Potenzial fiir Gewéasserthermie

3.3.5.4 Unvermeidbare Abwarme

Abwarme bieten ein vielversprechendes Potenzial, da die Warme als Nebenprodukt anfallt und so-
mit kostenglnstig genutzt werden kann. Die erreichbaren Abwarmetemperaturen variieren je nach
Branche und kdnnen zwischen 20 und Uber 600 °C liegen. Bei niedrigeren Abwarmetemperaturen
kann es erforderlich sein, diese durch den Einsatz von Warmepumpen aufzuwerten. Abhangig von
der Entfernung zwischen der Abwadrmequelle und den potenziellen Abnehmern ist sowohl eine de-
zentrale als auch eine zentrale Losung denkbar. In Fallen, in denen benachbarte Groabnehmer
existieren, kann die direkte Nutzung der Abwarme ohne ein zwischengeschaltetes Netz realisiert
werden, etwa durch Industrie-Verbundsysteme.

Eine wichtige Voraussetzung ist die langfristige Verfugbarkeit der Abwarmequelle Gber mindestens
20 Jahre, um Investitionen in den Ausbau von Warmenetzen wirtschaftlich sinnvoll zu gestalten.
Da Unternehmen ihre Standorte verlagern oder Produktionsprozesse anpassen konnen, fehlt oft
die notwendige Planungssicherheit fir eine langfristige Nutzung. Daher ist eine sorgfaltige und in-
dividuelle Untersuchung jeder potenziellen Abwarmequelle unerlasslich.

Seit 2024 bildet die ,Plattform fur Abwarme* der Bundesstelle fur Energieeffizienz die zentrale
Grundlage zur Erfassung gewerblicher Abwarmepotenziale. Unternehmen mit einem jahrlichen Ge-
samtendenergieverbrauch von mehr als 2,5 GWh sind verpflichtet, ihre Abwarmepotenziale dort zu
melden. In der Stadt hat sich die Plukon Gudensberg GmbH registriert (vgl. Tabelle 12).
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Das Unternehmen verfugt Uber ein Abwarmepotenzial, die fur ein nahegelegenes Warmenetz von
Bedeutung sein kénnten. Laut Angaben der Plattform fir Abwarme betragt das geschatzte jahrliche
Potenzial rund 3,76 GWh. Bei geeigneter technischer Erschlieffung kénnte diese Quelle einen we-
sentlichen Beitrag zur lokalen Energieversorgung leisten, wenngleich die genaue Bestimmung des
nutzbaren Potenzials weiterfiihrende Untersuchungen erfordert.

Daruber hinaus entstehen Nebenprodukte wie Federn und Blut, die derzeit ungenutzt bleiben. Eine
stoffliche Verwertung, beispielsweise durch Einspeisung in die nahegelegene Biogasanlage, ware
theoretisch moglich, erscheint nach aktuellem Stand jedoch wenig realistisch.

Das Unternehmen signalisiert grundsatzlich Bereitschaft zur Abgabe von Warme, verweist jedoch
auf technische und infrastrukturelle Herausforderungen. Besonders die Querung der nahegelege-
nen Autobahn wird als Problem fur die Umsetzung hervorgehoben. Im Rahmen der weiteren Be-
trachtung kdénnte insbesondere das nahegelegene Neubau-Gewerbegebiet ,Auf der Hofstatt“ von
Interesse sein, da hier ein potenzieller Warmeabnehmer fir die Abwarmenutzung entstehen
kdnnte. Zudem obliegen Investitionsentscheidungen dem niederlandischen Mutterkonzern, der
klare wirtschaftliche Vorteile voraussetzt.

Angesichts bestehender Skepsis in der Burgerschaft sowie offener Fragen zur Investor:innensuche
empfiehlt es sich, im Zuge der weiteren Planung eines Warmenetzes den Dialog mit der Plukon
Gudensberg GmbH fortzufuhren. Dabei sollten mégliche Mehrwerte fur das Unternehmen - etwa
Vorteile im Rahmen von Umweltzertifizierungen oder eine Starkung der regionalen Akzeptanz - klar
aufgezeigt werden.

Neben Plukon ist in der Gemeinde auch das Unternehmen Dupon Deutschland GmbH ansassig.
Dieses ist bislang nicht in der Plattform fir Abwarme registriert, verfigt jedoch wahrscheinlich
ebenfalls Uber Abwarmepotenziale. Die genaue Hohe dieser Potenziale ist derzeit nicht beziffert;
hierfir waren weitere Untersuchungen durch das Unternehmen notwendig.

Tabelle 12: Unternehmen in der Stadt Gudensberg die sich auf der Plattform fiir Abwarme re-
gistriert haben

Stadtteil Warmemenge in MWh/a

Plukon Gudensberg GmbH Gudensberg (g?a.s?c?gtsz)t)
Potenzial vorhanden
Dupon Deutschland GmbH Gudensberg Genaue Hohe aktuell nicht zu er-

mitteln
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3.4 Zusammenfassung

Fur die Stadt Gudensberg konnten die nutzbaren Potenziale zur Erzeugung von Strom und Warme
aus erneuerbaren Energien sowie unvermeidbarer Abwarme ermittelt werden. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 13 zusammengetragen. Abbildung 42 stellt die nutzbaren Potenziale grafisch dem Be-
darf an Endenergie gegenuber. Die Abbildung zeigt einen Rickgang des Warmebedarfs durch ener-
getische Sanierung. Gleichzeitig kommt es zu einem erhdhten Strombedarf, u. a. durch den Zu-
wachs an Warmepumpen und Elektromobilitat. Es zeigt sich, dass bilanziell eine vollstandige De-
ckung des Energiebedarfs mit den vorhandenen Potenzialen méglich ist. Dabei wird es notwendig
sein, die Warmeerzeugung zu diversifizieren und verschiedene Potenziale zu erschliefien. Fur die
dezentrale Warmeversorgung bietet vor allem Umweltwarme eine weit verfligbare Méglichkeit. Ins
Auge fallt zudem das grofie Potenzial an Solarthermie, welches einen Beitrag zur Versorgung von
Warmenetzen liefern kann. Der Ausbau von Photovoltaikanlagen bietet ein erhebliches Potenzial
zur Deckung des zukunftigen Strombedarfs aus erneuerbaren Quellen. Darlber hinaus erscheinen
die Abwéarmepotenziale sowie die Abwasserwarme aus der Klaranlage der Plukon GmbH weiter
untersuchenswert, da hier zusatzliche Beitrdge zur lokalen Energieversorgung erschlossen werden
konnten. Die Nutzung von Tiefengeothermie oder Gewasserthermie wird in den kommenden Jahren
voraussichtlich keine tragende Rolle spielen.

Tabelle 13: Uberblick iiber die Potenziale an Erneuerbaren Energien

Nutzbares Po- | Nutzbares Poten-

Energieerzeugung tenzial Strom zial Warme in Einschatzung
in GWh/a GWh/a
Photovoltaik- 100 _ Ausbau empfehlenswert, unterstutzt
Dachanlagen Warmewende nur indirekt
Photovoltaik- 207 i Ausbau empfehlenswert, unterstitzt
Freiflachenanlagen Wéarmewende nur indirekt
Windkraftanlagen 133 _ Ausbau empfehlenswert, unterstitzt

Warmewende nur indirekt

Potenzial zur Unterstltzung dezent-
raler Versorgung; saisonal einge-

- 32 schrankt
(Heizungsunterstutzung/Warmwas-
seraufbereitung)

Solarthermie-
Dachanlagen

Potenzial fir anteilige Warme-
- 361 Dbereistellung in Warmenetzen in
Kombination mit Warmespeichern

Solarthermie-
Freiflachenanlagen

Potenzial zur anteiligen Warmebe-
Biomasse - 30 reitstellung im Rahmen von Insell6-
sungen im Umfeld

Tiefengeothermie = k. A. Kein benennbares Potenzial
B Kein Potenzial ableitbar; aufgrund
Abwasserwarme _ k.A. fehlender Daten zum Trockenwetter-

(Leitungen) abfluss ist eine Bewertung derzeit
nicht méglich. Fur eine belastbare
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Nutzbares Po- | Nutzbares Poten-

Energieerzeugung tenzial Strom zial Warme in Einschatzung
in GWh/a GWh/a

Einschatzung waren weitere Untersu-
chungen erforderlich.

Ein nutzbares Potenzial besteht aus-
- k. A. schliellich im Zusammenhang mit
der privaten Klaranlage.

Abwasserwarme
(Klaranlagen)

Oberflachennahe Relevant fir dezentrale Versorgung
; - 55 N
Geothermie (Warmepumpen)
Luftwirme ) 109 Po’Een2|aI flr dezentrale Versorgung
(Warmepumpen)
Gewasserthermie i 13 Potenm?l flr zentrale Versorgung
(GroRwarmepumpe)
Unvermeidbare Abwarme ) mind. 4 Wirtschaftliche Nutzung ggf. maéglich;

weitere Untersuchungen notwendig

Endenergiebedarf fir die Stadt Gudensberg
bis 2045 sowie installierte Anlagen und Potenziale aus Erneuerbaren

Bedarfsprognose | | Erzeugung

200 207 361

150
o
§ 133
o 109
£ 100 100
o
w0
2
L
50 55
32 30
0 — '9 —
& o X N N
G}Q %Qb‘ \%@b & Q“@ Q'OQ QQV‘ @"53@ 7 *@e X '\@a
& \\Q QA\ \@'\ @\e = ES‘@ s\'\"‘\@
¢ & & eV
fa&\ 0\’&
S )

. Warmebedarf . Strombedarf E-Pkw Potenzial
Strombedarf WP . Strombedarf . Installiert

Abbildung 42: Gegeniiberstellung des Energiebedarfs und nutzbarer Potenziale
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4 Akteur:iinnenanalyse und Beteiligung

4.1 Akteur:innenanalyse

Vorhandene Potenziale zu erschlieffen und identifizierte MaSnahmen umzusetzen bedarf dem ak-
tiven Handeln notwendiger Akteur.innen. Die Eigenheimbesitzer:innen, die ihre Heizungen umstel-
len, das Unternehmen, welches die Effizienz von Produktionsprozesse erhoht, der Netzbetreiber,
der ein Nahwarmenetz betreibt: Sie alle haben Einfluss darauf, die Warmewende auszugestalten
und umzusetzen. Ein Interesse an einem nachhaltigen Handeln kann dabei durch die Einbindung
der jeweiligen Akteur:innen erhfht werden. Um sicherzustellen, dass moglichst alle relevanten Ak-
teur:innen eingebunden werden, ist eine systematische Erfassung ihrer jeweiligen Rollen und Ein-
flussmoglichkeiten notwendig.

Da der Warmeplan individuell auf die 6rtlichen Gegebenheiten zugeschnitten wird, missen die spe-
zifischen Strukturen und Akteur:innenkonstellationen detailliert betrachtet werden. Die Akteur:in-
nenanalyse bildet dabei den ersten Schritt eines umfassenden Beteiligungsprozesses und legt die
Grundlage fur eine koordinierte Zusammenarbeit aller beteiligten Akteure.

Im Zuge eines Stakeholder-Mappings wurden folgende Schllsselakteure in Gudensberg identifi-
zZiert:

e Aktuelle und potenzielle Netzbetreibende
e Unternehmen
e Bestehende und potenzielle Betreiber von Strom- und Warmeerzeugungsanlagen

Dabei wurden folgende Inhalte erfasst:

Tabelle 14: Fragen an die Akteur:innen

Akteur:innen- Fragen
gruppe g

Zukunft des Warme-, Strom- oder Gasnetzes

Wasserstoff- und Biomethaneignung des Gasnetzes - Transformationsplane
Bestehende Herausforderungen

Kooperationen bzgl. Warmenetze

Status Quo zur aktuellen Warmeversorgung

Geplante Mafnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs/Umstellung
Unternehmen der Warmeversorgung

Potenziell vorhandene Abwarme

Interesse an Warmenetzanschluss im Gewerbegebiet

Bestehende und e Status und Zukunftsaussichten der Anlage

potenzielle Be- o Aktuelle Kapazitdten und Betriebserfahrungen der Anlage

treiber Strom- e Geplante Anpassungen oder Erweiterungen
(]
(]

Netzbetreibende

und Warmeer- Rolle der Anlage in der lokalen Warmeversorgung
zeugungsanlagen Zusammenarbeit mit der Stadt und anderen Akteur:innen

Die Ergebnisse aus den gefuhrten Gesprachen flielen auf verschiedene Weise in den Planungs-
prozess ein:

e Beriicksichtigung der bestehenden Infrastruktur: Die Gesprache mit Netzbetreibern und
Betreibern von Strom- und Warmeerzeugungsanlagen liefern Informationen Uber den aktu-
ellen Zustand der Infrastruktur, bestehende Kapazitdten und zukunftige Ausbauplane.
Diese Daten flieRen in die Warmeplanung ein, um ein realistisches und tragfahiges Konzept
Zu entwickeln.
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e Einbindung relevanter Akteur:innen in den Umsetzungsprozess: Durch den direkten Dialog
mit Schlisselakteur:innen kdnnen frihzeitig mogliche Herausforderungen identifiziert und
Losungsansatze entwickelt werden. Zudem starkt eine enge Zusammenarbeit das Ver-
trauen und die Akzeptanz der Beteiligten, was die spatere Umsetzung erleichtert.

e Ableitung konkreter MaBnahmen: Die gewonnenen Erkenntnisse dienen als Grundlage flr
die Entwicklung konkreter MafSnahmen zur Verbesserung der Warmeversorgung. Dies kann
beispielsweise die Optimierung bestehender Anlagen, den Ausbau erneuerbarer Energien
oder die Férderung innovativer Warmeversorgungskonzepte umfassen.

4.2 Akteur:iinnengesprache

Ein zentraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Einbindung der in der Analyse
identifizierten Akteur:innen. Dabei bieten die Gesprache zweierlei Vorteile. Sie liefern wertvolle
Informationen und Rahmenbedingungen fur eine moglichst praxisnahe und realistische Identifika-
tion von Mainahmen und Einteilung der Gebiete. Zudem kdénnen durch den Prozess der Warme-
planung Impulse an die Akteur:innen gesetzt werden und somit die praktische Umsetzung der War-
mewende unterstutzt werden.

Tabelle 15 gibt einen Uberblick tGber die im Rahmen der Erstellung des Warmeplans gefiihrten
Gesprache. Wahrend in der ersten Phase vor allem eine Information der Akteur:innen sowie ein
Wissens- und Informationsabgriff im Mittelpunkt standen, konzentrierte sich der Austausch in der
zweiten Phase auf die Diskussion von Ergebnissen sowie die Umsetzung und Ausgestaltung von
mdglichen MaRnahmen.
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Tabelle 15: Akteur:innengesprache

Propan Rheingas GmbH & Co.
KG

Anschreiben
(Kontaktaufnahme per E-Mail z. T.
mit Fragebogen)

Flussiggasnetzbetreiber

Gas- und Stromnetzbetreiber

Warmeerzeuger

Warmeerzeuger und Gebau-
denetzbetreiber

Wohnungswirtschaft

Industrie/Gewerbe/Handel

EAM Energie GmbH

Biogasanlage Landwirt Knaust

Schwalm-Eder-Kreis als Betrei-
ber des BHKW der Gesamt-
schule mit Hallenbad

Wohnungsbaugesellschaft Nas-
sauische Heimstatte Wohnstadt

Dupon Deutschland
Plukon Gudensberg GmbH
Raiffeisen Waren
Schreinerei Dietrich

Rudolph Logistik
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Zukunft des Flussiggasnetzes

Herausforderungen fir Gas- und Stromnetze;
Umstellung auf Biomethan und/oder Wasser-
stoff; Interessensabfrage als potenzieller War-
menetzbetreiber

Kooperationsbereitschaft; Mogliche Energie-
nutzung in einem Warme- oder Gebaudenetz;
Herausforderungen

Zukunftige Planungen; Erweiterungsmoglich-
keiten, Aktuelle Versorgung

Herausforderungen fir den stadtischen Woh-
nungsbestand; Aktuelle Warmeversorgung; In-
teresse an Warmenetzanschluss; Planungen
bzgl. energetischer Sanierung

Jahrlicher Prozesswarmeverbrauch;

Aktuell eingesetzte Energietrager; Unvermeid-
bare Abwarmemengen; Geplante Transforma-
tion der Prozesswarmeversorgung; Interes-
sensermittlung an Einspeisung/Anschluss
Warmenetz
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Biogenes Propangas ist bereits verfigbar,
Anteil kann perspektivisch deutlich stei-
gen; Preis bleibt jedoch Uber fossilem Ni-
veau.

o Bestehende Infrastruktur (Netze, Sam-

Gasnetzbetreiber Propan Rheingas GmbH & Co. KG melversorgung) ist weitgehend erhalten
und nutzbar; Ubertragbarkeit zu Erd-
gasstrukturen gegeben.

e Bisher nur wenige Wechsel zu anderen
Energietragern; Netz soll méglichst lang-
fristig erhalten bleiben.

e Gasnetz bleibt vorerst in Betrieb, Teilab-
schaltungen nur bei sehr geringer Nach-
frage.

) o Wasserstoff fir Endkund:innen nicht vor-
Online-Gesprache/Telefonate Gas- und Stromnetzbetrei- £y Energie GmbH gesehen, Biomethan nur als mdgliche In-
ber sellésung; keine konkrete Planung fur Gu-
densberg.

e Stromnetz wird nach ,All Electric*-Szena-
rio ausgebaut, mit Warmepumpen als
Standard.

e |Interesse am Betrieb von Warmenetzen

Potenzieller Warmenetzbe- . besteht
. EAM Natur Ener, mbH
treiber atur Energie Gmb e Abstimmung Uber das weitere Vorgehen
zur Ausrichtung der Warmenetze

e BHKW/Gullekleinanlage vorhanden,
Warme vor allem im Sommer nutzbar; ver-
Warmeerzeuger Biogasanlage Landwirt Knaust gutete Abgabe erwinscht.
e Anschluss an groferes Netz oder Insell6-
sung zu prufen.
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Schwalm-Eder-Kreis als Betreiber
des BHKW der Gesamtschule mit
Hallenbad

Warmeerzeuger und War-
menetzbetreiber

Nassauische Heimstatte

Wohnungswirtschaft Wohnungs- und Entwicklungsge-

sellschaft mbH

Industrie/Gewerbe/Handel DUPON Deutschland GmbH
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Nahe zu Siedlungsgebiet erdffnet mogli-
che Nachbarschaftsanschlisse (z. B. Bes-
ser Strafde).

Versorgungssicherheit erfordert Puffer-
speicher

Gebaudenetz derzeit gasabhangig, da
BHKW ausgefallen; Hackschnitzelkessel
bevorzugte Hauptversorgung, Gas als
Spitzenlast.

Kesselerneuerung in ca. funf Jahren erfor-
derlich.

Netzerweiterung unwahrscheinlich; be-
grenzte Flachen fur groflere Kessel oder
Brennstofflager.

Betrieb organisatorisch herausfordernd:
Ausfalle fuhren zu Versorgungsengpas-
sen.

Heimstatte Hessen strebt Klimaneutrali-
tat bis 2045 an und ist offen fur Warme
oder Gebaudenetzlésungen.

In Gudensberg liegen Bestande nah beiei-
nander, aktuell mehrere gemeinsame
Erdgasheizungen.

Grundsatzliche Anschlussbereitschaft ans
Warmenetz vorhanden, Umsetzung in 5-
10 Jahren denkbar; alternativ Warme-
pumpen maoglich.

Wirtschaftlichkeit entscheidend: Niedrige
Gaspreise hemmen Umstieg.
Energieverbrauch aktuell hoch (v. a. Erd-
gas) und weiter steigend; neue Maschi-
nen mit hohen Prozesstemperaturen ge-
plant.
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e Ganzjahrig groRe Mengen Abwarme und
Abwasser vorhanden, technische Mach-
barkeit wahrscheinlich, aber Prufbedarf.
Herausforderungen: Autobahnquerung,

Plukon Gudensberg GmbH Entscheidungskompetenz beim Mutter-

konzern.
Abwarmeabgabe denkbar, wenn wirt-
schaftliche oder andere Vorteile (z. B. Um-
weltzertifizierung) bestehen.
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GUDENSBERG
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4.3 Burger:innenbeteiligung

4.3.1 Burger:innenumfrage

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung waren Burger:innen der Stadt Gudensberg eingela-
den, sich aktiv zu beteiligen. Ziel war es Anliegen und Fragen zur zukunftigen Warmeversorgung zu
sammeln und in die Gestaltung der lokalen Warmewende einzubringen. Insgesamt haben 83 Per-
sonen an der nicht-reprasentativen Befragung teilgenommen. Die Teilnehmenden, im Alter von 20
bis 80 Jahren, stammen aus sieben verschiedenen Stadtteilen: Deute, Dissen, Dorla, Gleichen,
Gudensberg, Maden und Obervorschitz.

Dezentrale Versorgung mit fossilen Energien

Alle Teilnehmenden gaben an, lber mindestens eine eigene (dezentrale) Heizungsanlage zu verfu-
gen. Dabei dominieren vor allem Ol- und Gasheizungen, die gemeinsam ca. 80 % der dezentralen
Heizsysteme unter den Teilnehmenden (ohne Berlcksichtigung von sekundaren Heizungen) aus-
machen.

Alle Teilnehmenden verfiigen Gber mindestens eine eigene dezentrale Heizungsanlage. Den grof3-
ten Anteil stellen Ol- und Gasheizungen dar, die zusammen rund 80 % der Systeme ausmachen
(ohne Berlicksichtigung sekundarer Heizungen). Erdgas- und Olheizungen sind dabei mit jeweils
etwa 40 % gleich stark vertreten, was auf die weite Verbreitung leitungsgebundener Erdgasheizun-
gen hinweist. Weitere 2 % entfallen auf FlUssiggas. Heizungsanlagen auf Basis erneuerbarer Ener-
gien haben einen Anteil von insgesamt 17 %. Davon nutzen 4 % Biomasse (z. B. Pellets oder Holz-
hackschnitzel), wahrend 13 % auf Umweltwarme, Solarthermie oder oberflachennahe Geothermie
zurlckgehen.

Welcher Energietrager kommt bei der Heizungsanlage zum Einsatz?
50%

40% 40%

40%

30%

20%
13%
10%

4%
2% 2%

0% - ] |
Gas Heizol Solar-/Geothermie, Biomasse (z. B. Strom (ohne FlUssiggas
Umweltwarme, Holz, Holzpellets, Warmepumpe)

Abluftwarme Hackschnitzel)

Abbildung 43: Frage - Welcher Energietrager kommt bei der Heizungsanlage zum Einsatz?

Heizungsaustausch und energetische Gebdudesanierung in den ndchsten Jahren

Rund 40 % der Teilnehmenden berichten, dass ihre Feuerstatte bereits 20 Jahre oder alter ist. Auf
die Frage, ob in den kommenden Jahren energetische SanierungsmaRnahmen zur Reduzierung
des Warmebedarfs geplant sind, gaben 57 % der befragten Gebaudeeigentimer:innen an, entspre-
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chende Vorhaben umzusetzen. Insbesondere die Modernisierung der Heizungsanlage, die Kel-
lerddmmung bzw. DAmmung der unteren Geschosse und die Erneuerung der Fenster wurden ge-
nannt. Die DAmmung oberer Geschosse spielt hingegen eine untergeordnete Rolle.

Zuklinftige Warmeversorgung

In der Umfrage wurden die Burger:innen auch nach ihrer Einschatzung geeigneter Energietrager fur
Gudensberg gefragt. Die grofite Zustimmung erhielt dabei Strom aus erneuerbaren Energien. Eben-
falls positiv bewertet wurde die Warmeversorgung tber Umweltwarme, beispielsweise durch War-
mepumpen.

Fossile Energietrager wie Heiz0l und Kohle werden hingegen mehrheitlich als ungeeignet angese-
hen. Erdgas wird teilweise noch als Ubergangsldsung akzeptiert, langfristig jedoch aufgrund stei-
gender CO,-Preise und sinkender Anschlusszahlen zunehmend unattraktiv. Ahnlich fallt die Ein-
schatzung zu Wasserstoff aus - hier Uberwiegen Unsicherheit und ein hoher Informationsbedarf.

Welche Energiequellen halten Sie in Bezug auf eine zukunftsfahige
Warmeversorgung generell in Ihrer Stadt fur geeignet?

Wasserstoff 42% 19% 14% 24%
Umweltwarme (z. B. Gber Warmepumpe) 1% 10% 8% 11%
Tiefengeothermie 53% 10% 13% 24%
Strom aus erneuerbaren Energien 86% 6% 5%
Solarthermie 63% 10% 17% 11%
Kohle [6% 82% 11%
Holz (z. B. Pellets, Hackschnitzel, Stliickholz) 48% 25% 19% 7%
Heizol 19% 12% 60% 8%
Erdgas 35% 16% 40% 10%
Biogas/-methan 49% 10% 22% 19%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Geeignet Weder Noch Ungeeignet Kann ich nicht beurteilen

Abbildung 44: Frage - Welche Energiequellen halten Sie in Bezug auf eine zukunftsfahige
Warmeversorgung generell in Ihrer Stadt fiir geeignet?

Wichtige Themen und Anliegen der Befragten

In der Diskussion um die zuklnftige Warmeversorgung Gudensbergs wurden vielfaltige Anliegen
und Sichtweisen der Burger:innen deutlich. Grundsatzlich besteht breite Unterstitzung fur eine
nachhaltige, klimafreundliche und regionale Energieversorgung. Gleichzeitig duflerten viele die
Sorge, wie eine faire und wirtschaftlich tragfahige Losung fur alle Haushalte gestaltet werden kann.

Ein zentrales Anliegen ist die langfristige Verlasslichkeit und Bezahlbarkeit der Heiz- und Warme-
kosten nach einer Umstellung auf erneuerbare Systeme. Besonders Eigenheimbesitzer:innen, Be-
wohner:innen von Altbauten und Haushalte mit begrenztem Kapital beflirchten hohe Belastungen
durch Sanierungen oder den Anschluss an Warmenetze. Daher werden finanzielle Unterstitzung,
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Transparenz bei Investitionskosten und eine verlassliche Planbarkeit der Ausgaben als besonders
wichtig erachtet.

Erneuerbare Energien wie Solar, Wind, Biogas, Geothermie oder industrielle Abwarme werden von
vielen Teilnehmenden ausdriicklich begrift. Auch regional organisierte Nah- und Fernwarmeldsun-
gen finden Zustimmung, sofern ihre Wirtschaftlichkeit gesichert ist. Gleichzeitig wird Wert auf Wahl-
freiheit, Burger:innenbeteiligung und die Vermeidung von Monopolstellungen gelegt.

Daruber hinaus wiinschen sich die Blrger:innen, dass neue Warmequellen sensibel auf die beste-
hende Gebaudestruktur eingehen, insbesondere auf historische Altbauten und unterschiedliche
Gebaudetypen. Gefordert werden zudem eine transparente Kommunikation, frihzeitige Informa-
tion der Eigentimer:innen sowie eine zugige, aber sorgfaltige Umsetzung der Mafinahmen.

4.3.2 Burger:inneninformationsveranstaltung

Zur Information der Burger:innen Uber die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung und zur
Forderung des gegenseitigen Austauschs wurde im Rahmen des Projekts eine 6ffentliche Informa-
tionsveranstaltung organisiert. Am 8. Juli 2025 nahmen rund 30 interessierte Einwohner:innen im
Burgerhaus Gudensberg daran teil.

Abbildung 45: Eindriicke von der Biirger:innenveranstaltung

Im ersten Teil der Veranstaltung stellte das Planungsteam die Ergebnisse der Bestands- und Po-
tenzialanalyse vor, erlauterte die methodische Vorgehensweise im Planungsprozess und prasen-
tierte die identifizierten Fokusgebiete.
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Der zweite Teil war bewusst dialogorientiert gestaltet: An verschiedenen Thementischen konnten
die Burger:innen ihre individuellen Fragen einbringen und im direkten Austausch Antworten erhal-
ten. Besonders mit den Bewohner:innen der identifizierten Gebiete wurden dabei Vor- und Nach-
teile eines moglichen Warmenetzanschlusses sowie weitere relevante Aspekte intensiv diskutiert.
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5 Warmeversorgungsgebiete

Gemaf §18 des Warmeplanungsgesetzes wird das Planungsgebiet in Warmeversorgungsgebiete
unterteilt. Die Einteilung erfolgt in mehreren Schritten:

Schritt 1: Bildung von Teilgebieten

In Anlehnung an die Empfehlungen des Bundesleitfadens werden benachbarte Baublécke zu ei-
nem Teilgebiet zusammengefasst, sofern sie folgende Merkmale gemeinsam haben:

o Uberwiegender Gebaudetyp

e Vorherrschende Flachennutzung

e Dominante Baualtersklasse

e Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur

Durch diese Kriterien entstehen homogene Teilgebiete, die als Grundlage fur die weiteren Pla-
nungsschritte dienen.

Schritt 2: Bewertung der Teilgebiete hinsichtlich ihrer Eignungsstufen
Die Bewertung der Eignung erfolgt nach §19 WPG und unterscheidet hinsichtlich:

Tabelle 16: Warmeversorgungsgebiete

Warmeversor- :
gungsgebiet Beschreibung

Sl g'e eles Ein beplantes Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Uber ein Warme- oder ein Gasnetz
zentrale Warme-
versorgt werden soll.

versorgung

- Ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein er-
Warmenetz- . . N N .

ebiet heblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Warmenetz versorgt wer-
g den soll.
Wasserstoffnetz- Ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und
gebiet ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher liber das Wasserstoffnetz

zum Zweck der Warmeerzeugung versorgt werden soll.

Ein beplantes Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet
eingeteilt werden soll, weil die fur eine Einteilung erforderlichen Umstande noch

Prifgebiet nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der ansassigen
Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll, etwa leitungsge-
bunden durch grines Methan.

Es wird vertreten, dass die Planung von Wasserstoffnetzgebieten, die auch Haushaltskund:innen
einbeziehen, regelmafig verkurzt erfolgen muss, sofern keine konkreten Zusagen der relevanten
Stakeholder - insbesondere der Verteilernetzbetreiber - zur Verteilung und Ubernahme wirtschaft-
licher Risiken vorliegen. Bei einem bestehenden Gasnetz und ohne verbindliche Zusagen zu einem
Umstellungsfahrplan kann diese Versorgungsoption nach Mafdsstab des §14 WPG (Eignungspru-
fung) ausgeschlossen werden3?. Eine Warmeplanung ohne ausgewiesene Wasserstoff-Netzgebiete

31 Vg|. Gorlich und Legler (2024)
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stellt keine Hurde fur die zukunftige Wasserstoffversorgung von Industriekund:innen dar. Unabhan-
gig vom Ergebnis der Warmeplanung bleibt es moéglich, gemafd §26 WPG gezielt Grundstlicke oder
Teilgebiete - beispielsweise Industrieareale - als Wasserstoffnetzausbaugebiete auszuweisen.

Far jedes in Schritt 1 entwickelte Teilgebiet und differenziert nach den einzelnen Warmeversor-
gungsarten werden Eignungsstufen vergeben:

Sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Die (wirtschaftliche) Eignung eines Warmenetzes hangt von weiteren Faktoren ab, darunter die Er-
schlieungskosten, die Anschlussbereitschaft der potenziellen Kundschaft, die Verfugbarkeit und
Wirtschaftlichkeit der Warmequellen sowie das Vorhandensein eines geeigneten Netzbetreibers.

Zur Bestimmung der Eignungsstufen wurde ein Scoring-Modell entwickelt, welches folgende Indi-
katoren berUcksichtigt:

Die Warmeliniendichte beschreibt die Menge an Warmebedarf pro Streckeneinheit eines Fernwar-
menetzes und dient zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes.

e Hohe Warmeliniendichte — Warmenetz wirtschaftlicher, da viel Warme pro Leitungsmeter
transportiert wird.

e Niedrige Warmeliniendichte — Hohere Warmeverluste und potenziell unwirtschaftlicher
Betrieb eines Warmenetzes.

Der Indikator fur vorhandene Warmeerzeuger und unvermeidbarer Abwarmequellen zeigt an, ob
sich in der Nahe des Gebiets ein potenziell nutzbarer Warmeerzeuger befindet, der in ein Warme-
netz eingebunden werden kann.

o (Potenzieller) Warmeerzeuger in der Ndhe vorhanden - Warmenetz wahrscheinlicher, da
Investitionskosten flir Warmeerzeuger unter Umstanden nicht notwendig

o Kein (potenzieller) Warmeerzeuger in der Nahe vorhanden - Warmenetz unwahrscheinli-
cher, da Flachen und Investitionen fur Warmeerzeuger notwendig

Der Indikator ,Anteil des Warmebedarfes von Wohngebauden im Eigentum*“ gibt an, welcher Pro-
zentsatz des gesamten Warmebedarfs auf Wohngebaude entfallt, die sich im Eigentum der Be-
wohner befinden.

e Niedriger Anteil des Warmebedarfes von Wohngebduden im Eigentum — Warmenetz wahr-
scheinlicher, da Entscheidungsprozesse einfacher und Anschlussquote héher

e Hoher Anteil des Warmebedarfes von Wohngebauden im Eigentum — Warmenetz unwahr-
scheinlicher, da viele individuelle Eigentimer:innen und hohere Investitionshurden

Der Indikator ,Anteil des Warmebedarfs von Wohngebauden mit erneuerbarer Heizung (aufler
Fernwarme)“ gibt an, welcher Prozentsatz des gesamten Warmebedarfs in Wohngebauden durch
erneuerbare Heizsysteme gedeckt wird.

e Hoher Anteil des Warmebedarfs von Wohngebduden mit erneuerbarer Heizung (aufler
Fernwarme) — Warmenetz unwahrscheinlicher, da viele Gebaude bereits alternative er-
neuerbare Heizsysteme nutzen und weniger Bedarf flr einen Netzanschluss besteht
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o Niedriger Anteil des Warmebedarfs von Wohngeb&duden mit erneuerbarer Heizung (aufier
Fernwarme) — Warmenetz wahrscheinlicher, da mehr Gebadude auf eine neue nachhaltige
Warmeversorgung angewiesen sind

Der Indikator ,Warmebedarf von éffentlichen Gebauden (Ankerkunden) in MWh/a“ gibt an, wie viel
Warme o6ffentliche Gebaude (z. B. Schulen, Rathaus) pro Jahr verbrauchen und somit potenziell als
verlassliche Abnehmer fur ein Warmenetz zur Verfugung stehen.

e Hoher Warmebedarf von éffentlichen Gebauden (Ankerkunden) in MWh/a — Warmenetz
wahrscheinlicher, da 6ffentliche Gebaude als verlassliche GroRabnehmer dienen und die
Wirtschaftlichkeit des Netzes verbessern

e Niedriger Warmebedarf von 6ffentlichen Gebauden (Ankerkunden) in MWh/a — Warme-
netz unwahrscheinlicher, da stabile Grolabnehmer fehlen und das Netz starker auf private
Haushalte angewiesen ware

Die Wertung und Gewichtung der Indikatoren sind in Tabelle 17 dargestellt.
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Tabelle 17: Scoring-Modell zur Eignungsstufen von Warmenetzgebieten

g g S e

vergebene Punkte
Warmebedarfsdichte in MWh/ha/a

Hoherer Wert zum Ist-Stand < e > e A #1020 2
g wird verwendet Warmeliniendichte in MWh/m/a <07 >0,7 >15 >2.5 5
o zum Ist-Stand
5 Warmebedarfsdichte in MWh/ha/a
()]
S HohererWert  im Jahr 2045 S = e B0 g
= wird verwendet Warmeliniendichte in MWh/m/a im
<]
= Jahr 2045 <0,7 > 0,7 >1,5 >2,5 2
) Vorhar)dene Warnjeerzeuger und un- 0 0 1 51 1
vermeidbare Abwarmequellen
o : Anteil des Warmebedarfs von Wohn- > 60 % 40-60 % 25-40 % 10-25% 1
S gebauden im Eigentum
@ Anteil des Warmebedarfs von Wohn-
2 - gebauden mit erneuerbarer Heizung > 60 % 40 -60 % 25-40% 10-25% 1
= (auBer Fernwarme)
2 Warmebedarf offentlicher Gebaude
2 - (Ankerkunden) in MWh/a <10 10 - 500 500 - 1.000 1.000 - 2.000 1
Gesamtscore (Kund:innenscore x Betreiberscore /100) 0-20 20-30 30-50 >50 -
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Als Ergebnis wird fur alle Teilgebiete eine Eignung hinsichtlich der zentralen und dezentralen War-
meversorgung fur das Zieljahr ausgegeben. Die Ergebnisse sind in Eignungsstufen fur Warmenetze
(Abbildung 46) und flur dezentrale Versorgung (Abbildung 47) dargestellt.

Eignungsstufen fiir
Warmenetze im Zieljahr

Stadt Gudensberg

Ubersicht

Eignungsstufe fir Warmenetz
B sehr wahrscheinlich geeignet
] Wahrscheinlich geeignet
[ Wahrscheinlich ungeeignet
[ Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

[ stadt Gudensberg
Hintergrund: TopPlusOpen

0 1 2km

Zukunffi]

[clanungs!

werk

Eignungsstufe: Mobilitatswerk GmbH, Stand 06/2025

Abbildung 46: Eignungsstufen fiir Warmenetze
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Eignungsstufen fiir dezentrale
Versorgung im Zieljahr

Stadt Gudensberg

... Ubersicht

Eignungsstufe fur dezentrale

Versorgung

Il Sehr wahrscheinlich
geeignet

[ Wahrscheinlich geeignet

[] Wahrscheinlich ungeeignet

[] Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

[ stadt Gudensherg

Hintergrund: TopPlusOpen

0 1 2 km
Zukunfts
fpionuras]
werk
Eignungsstufe: Mobilitatswerk GmbH, Stand 06/2025

Abbildung 47: Eignungsstufen fiir dezentrale Versorgung

Schritt 3: Finale Gebietseinteilung

Im nachsten Schritt werden jene Flachen naher analysiert, die als sehr wahrscheinlich oder
wahrscheinlich fur den Anschluss an ein Warmenetz eingestuft wurden. Zunachst werden Flachen
zusammengefasst, indem Baubldcke mit gleicher Eighungsstufe zu Gruppen (Clustern) gebildet
werden - vorausgesetzt, sie liegen héchstens 150 Meter voneinander entfernt. Anschlieflend
erfolgt eine genauere Abstimmung mit Akteur:innen, die flr die Umsetzung eines Warmenetzes im
betreffenden Gebiet als relevant eingestuft werden. Dazu zahlen beispielsweise potenzielle
Netzbetreiber:innen,  Betreiber:iinnen von  Warmeerzeugungsanlagen sowie mogliche
Investor:innen Im Austausch mit den Akteur:innen wird die tatsachliche Realisierbarkeit gepruft
und idealerweise eine zeitliche Einordnung fur die Umsetzung moglicher Warmenetze abgestimmt.
»Als Ergebnis wird das Planungsgebiet abschlieRend in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
fUr die jeweiligen Stutzjahre eingeteilt. Diese Stutzjahre sind: 2030, 2035 und 2040. Durch die
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Einbeziehung zusatzlicher Informationen kann es im jeweiligen Zieljahr zu einer Neubewertung der
Eignung kommen.

Finale Gebietseinteilung

Stadt Gudensberg

Ubersicht

Zentrale Warmeversorgungsgebiete
nach Jahr der Realisierbarkeit
Il 2030
Il 2035
[ 2040
Priifgebiet
[ Dezentrale Versorgung
Dezentrale Versorgung
Hintergrund: TopPlusOpen

0 0,5 1 1,5 km

quunﬂ'f]
{plonungs]

Fokusgebicte: Mobilitatswerk GmbH, Stand 06/2025 ﬁ weri k

—u

p__ S —

Abbildung 48: Finale Gebietseinteilung

Teilgebiete, die potenziell fur ein Warmenetz infrage kommen, werden im Folgenden als Fokusge-
biete bezeichnet. Basierend auf der Bestands- und Potenzialanalyse sowie nach Abstimmung mit
relevanten Akteur:innen wurden in Gudensberg vier Fokusgebiete definiert. Alle vier Fokusgebiete
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gelten zumindest in Teilbereichen als wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich fir den Anschluss
an ein Warmenetz geeignet. Eine Ubersicht der Teilgebiete zeigt Abbildung .

—r—rnuon-—T

Ubersicht Ubersicht der Fokusgebiete f)

Stadt Gudensberg

t

Gewerbegebiet Auf der Hofstaf{ :

gy
L y ;1
i nsberg Zentrum

-Gudee

s \
§% 0%
£ %00
¥ N

Gudensberg -Gew. erbegeb et Westf

[ Fokusgebiete

> ,f Hintergrund: TopPlusOpen
| 0 03 0,6 km
; 7: 1 G Zukunfts
H ¥ e 4 (plonungs]
| — : N werk
Fokusgebiete: Mobilitatswerk GmbH, Stand 06/2025 Y, :«f -,

vvvvvvvvv - e, SO0 R I

Abbildung 49: Ubersicht der Fokusgebiete

Tabelle 18 gibt einen Uberblick (iber die Verteilung zwischen zentral und dezentral versorgten Be-
reichen. Eine genauere Beschreibung sowie abgeleitete Manahmen und Umsetzungsschritte fir
die Fokusgebiete werden in Steckbriefen zusammengefasst. Die Ausweisung dieser Gebiete bildet
die Grundlage fur weiterfihrende Planungen und Investitionsentscheidungen. Dies stellt jedoch
nur einen ersten Schritt dar. Fur fundierte Entscheidungen sind weiterfihrende Untersuchungen in
Form von Machbarkeitsstudien erforderlich.

Tabelle 18: Vergleich der Gebiete mit dezentraler und zentraler Versorgung (Fokusgebiete)

Dezentrale Versorgung Zentrale Versorgung
Absolut Anteil in % Absolut Anteil in %

Anzahl Gebaude 3.839 80,2 19,8
Warmebedarf in MWh/a 65.644 62,6 39.260 37,4
Endenergieverbrauch in

MWh/a 75.225 63,0 44.086 37,0
THG-Emission in t CO2e 19.354 64,3 10.748 35,7
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EXKURS: KALTE NAHWARME (WARMENETZE DER 4. GENERATION)

Kalte Nahwarme ist ein energieeffizientes Versorgungskonzept, das Umweltwarme aus dem Boden,
Grundwasser oder der Luft nutzt und Uber ein ungeddmmtes Rohrnetz verteilt. Im Gegensatz zu
klassischen Nahwarmenetzen, die in der Regel mit hohen Temperaturen arbeiten, erfolgt der Trans-
port hier auf einem niedrigen Temperaturniveau (meist zwischen 8 und 20 °C). Die Endverbraucher
nutzen Warmepumpen zur Erzeugung der Heizenergie; im Sommer ermdglicht das System zudem

eine passive oder aktive Kuhlung.

Besonders geeignet ist dieses Konzept fur Neubaugebiete, da hier die Gebaude in der Regel Uber
einen sehr guten energetischen Standard verfugen und die erforderlichen technischen Vorausset-
zungen (z. B. Flachenheizsysteme wie Fuf3bodenheizungen, niedrige Vorlauftemperaturen, mo-
derne Haustechnik) bereits gegeben sind. Zudem kdnnen erforderliche Infrastrukturen wie Rohrlei-
tungen und zentrale Warmequellen im Zuge der ErschlieBung effizient und kostenglnstig verlegt

werden.

Vorteile von kalter Nahwarme:

Hohe Energieeffizienz durch geringe Netzverluste

Nutzung erneuerbarer Energien (z. B. oberflachennahe Geothermie)

Kombinierte Heiz- und Kuhlfunktion ohne zuséatzlichen technischen Mehraufwand
Geringere Tiefbaukosten, da ungedammte Rohre verwendet werden kdnnen

Lange Lebensdauer und geringe Wartungskosten des Netzes

Herausforderungen von kalter Nahwarme:

Hohe Anfangsinvestitionen fur Warmepumpen und Erdwarmekollektoren
Notwendigkeit einer individuellen Warmepumpe in jedem Gebaude
Sorgfaltige Netzauslegung erforderlich, um Effizienz zu gewahrleisten
Abhangigkeit von lokalen Gegebenheiten (z. B. geeigneten Bdden)

Begrenzte Wirtschaftlichkeit fur Bestandsgebaude mit schlechter Warmedammung
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6 Szenarien
6.1 Szenarien Gebaudesanierungen

Studien zeigen, dass die Sanierungsrate im Jahr 2024 deutschlandweit bei etwa 0,7 % lag32. Diese
Rate ist deutlich zu niedrig, um die Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen. Ein Gutachten
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz aus dem Jahr 2022 empfiehlt daher eine
Steigerung der jahrlichen Sanierungsrate auf 1,7 % bis 1,9 %, um bis 2045 einen klimaneutralen
Gebaudebestand zu erreichen. Kurzfristig wird bis 2030 von einer maximal realisierbaren Sanie-
rungsrate von 2,5 % ausgegangens33. Unter den derzeitigen Rahmenbedingungen erscheint eine
Sanierungsrate zwischen 1,0 % und 2,0 % als realistisch. Sie hangt mafigeblich von verschiedenen
Faktoren ab, darunter die Verfugbarkeit finanzieller Férderprogramme, ausreichende Handwer-
kerkapazitaten, politische Rahmenbedingungen und technologische Entwicklungen. Fur die Szena-
rien zur zukunftigen Warmeversorgung (vgl. Kapitel 6.3) wird von einer konservativen jahrlichen
Sanierungsrate von 1,0 % ausgegangen. Zur Sicherstellung einer einheitlichen Vergleichsgrundlage
wird in allen Szenarien dieselbe Sanierungsrate angenommen. Abbildung veranschaulicht die Ein-
sparpotenziale, die sich bei der angenommen jahrlichen Sanierungsrate von 1,0 % auf Ebene der
einzelnen Baubldcke ergeben.

Einsparpotenzial durch
energetische Sanierung

Stadt Gudensberg

Einsparpotenzial im Zeitraum
2025 - 2045 in %
(Sanierungsrate: 1 %)

[ <10

[]10-20

Il 21-30

Il 31-40

Wl > 40

[ stadt Gudensberg
Hintergrund: TopPlusOpen

0 0,7 1.4 2,1 km

Zukunfrs:fﬁg

[olanungs,

= / |
Baublcke: ALKIS, Stand 01/2025 werk |

Einsparpotenzial: Mobilitatswerk GmbH, Stand 08/2025

Abbildung 50: Mogliches Einsparpotenzial des Warmebedarfes durch energetische Sanierung
nach Baubléocken

32 Vgl. Bundesverband energieeffizient Gebaudehllle (2024)
33 Vgl. Kopernikus-Projekt Ariadne (2021)
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6.2 Geschwindigkeit der Heizungsumstellung

Eine zentrale Voraussetzung fur das Erreichen der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 ist
die Erhdhung der Umrustungsrate von Heizungsanlagen. In der Stadt Gudensberg werden derzeit
rund 4.230 Gebaude mit fossilen Energietragern beheizt. Fir diese Gebdude besteht bis zum Jahr
2045 Handlungsbedarf. Derzeit werden jahrlich etwa 0,8 % der Heizungsanlagen ausgetauscht,
erganzt durch eine Neubaurate von rund 0,3 %. Bleibt dieses Tempo unverandert, waren bis 2045
lediglich rund 21 % der heute noch fossil beheizten Gebaude umgerustet. Dies verdeutlicht den
Bedarf einer deutlich hdheren Umrlstungsrate in den kommenden Jahren. Fur eine vollstandige
Umstellung ware ein jahrlicher Austausch von 5 % erforderlich, was etwa 225 umgerlsteten Ge-
baude pro Jahr entspricht.

Ein aufschlussreiches Bild ergibt sich bei Berlcksichtigung des Alters der bestehenden Gas- und
Olheizungen. Bis 2030 werden die Heizungsanlagen von 1.684 Geb&auden das Alter von 30 Jahren
Uberschreiten und damit ihre Ubliche Lebensdauer erreichen. Fur die kommenden funf Jahre ergibt
sich somit ein hoher Handlungsbedarf, was die Dringlichkeit der Warmeplanung fur die Stadt un-
terstreicht. Bis 2045 waren in 3.536 Gebauden die heutigen Anlagen alter als 30 Jahre. Es ver-
bleibt ein Rest von 663 Gebauden, wo in den letzten Jahren Heizungsanlagen eingebaut wurden,
welche auch 2045 noch nicht alter als 30 Jahre sind. Die zeitliche Entwicklung der umgerUsteten
Gebaude ist in Abbildung 51 dargestellt.

Der Neu- oder Ausbau von Warmenetzen kann einen entscheidenden Beitrag leisten, um die hohe
Anzahl kommender Umristungen zu ermdéglichen, da auf diese Weise ganze Quartiere gleichzeitig
mit einer GEG-konformen Warmeversorgung erschlossen werden konnen. So lassen sich viele ein-
zelne Umrlstungen bindeln und der Umstieg auf erneuerbare Warmeversorgung beschleunigen.

Erwartete Entwicklung der Heizungsumstellung
auf GEG-konforme Technologien

4000
3000

2000

Anzahl umgerUsteter Gebdude

1000

2025 2030 2035 2040 2045

Szenario =e= Austauschrate Ist Austauschrate Soll -e= basierend auf Heizungsalter

Abbildung 51: Erwartete Entwicklung der Heizungsumstellung
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Die in diesem Kapitel abgeleiteten Austauschraten bilden die Grundlage fir die Berechnungen zur
zeitlichen Verteilung des Heizungstauschs im nachfolgenden Kapitel. Im Business-as-usual-Szena-
rio wird mit der aktuellen Austauschrate gerechnet, in allen anderen Szenarien kommt die Soll-
Austauschrate zum Einsatz.

6.3 Szenarien Warmeversorgung

Um ein Bild der méglichen Veranderung der Warmeversorgung fur die Stadt Gudensberg zu zeich-
nen, werden verschiedene Entwicklungspfade betrachtet. Diese Szenarien unterscheiden sich in
spezifischen Annahmen und Rahmenbedingungen. Auf Grundlage einer fundierten Analyse des Ist-
Zustands sowie realistischer Annahmen zu technologischen Entwicklungen, rechtlichen Rahmen-
bedingungen und lokalen Potenzialen werden gesamtheitliche Versorgungskonzepte skizziert. Ziel
dieser Betrachtungen ist es, robuste strategische Aussagen zu treffen - also solche, die unter ver-
schiedenen zukunftigen Bedingungen tragfahig bleiben.

Zur Berechnung der Szenarien wurde fur jedes Gebaude in Abhangigkeit seines Warmebedarfs und
der Heizlast die jahrlichen Gesamtkosten fur jede Heizungstechnologie bestimmt. Dazu wurde in
Investitions- und Betriebskosten differenziert. Als Grundlage diente der Technikkatalog Warmepla-
nung und die Férderquoten des Bundes. Die Investitionskosten pro Jahr ergeben sich aus den ein-
maligen Anlagen- und Installationskosten abzlglich der Férderung, die Uber die erwartete Lebens-
dauer der Heizung verteilt werden. Kapitalgebundene Kosten in Form von Zinsen werden nicht an-
gesetzt. Energiekosten wurden basierend auf den aktuellen Energiekosten und den zu erwartenden
CO2-Preisen von 200 € pro Tonne bis 2045 prognostiziert. Beim Gaspreis kommt zudem eine Kos-
tensteigerung durch Umverteilung der Netzentgelte auf immer weniger Kund:innen hinzu (vgl. Ta-
belle 19).

Tabelle 19: Energiekosten in Cent/kWh fiir unterschiedliche Energietrager bis 204534

2030 | 2035 | 2040 | 2045
Gas 12,34 11,73 13,10 14,49 16,54
Gas 817 693 7,76 856 9,56
(Industrie)

Biogenes Flissiggas 15,40 13,21 15,05 16,91 19,33
Biomethan 18,40 16,21 18,05 19,91 22,33
Heizol 9,48 10,76 12,06 13,06 13,73
Pellets 5,82 5,53 6,18 6,83 7,80
S . 2587 2727 2614 2532 2518
(Warmepumpen-Tarif)

S 15,93 14,07 13,28 11,93 11,95
(Industrie)

Fernwarme

S RN 13,60 12,93 14,37 13,85 13,69

Es ist zu berucksichtigen, dass die tatsachliche Entwicklung von einer Vielzahl externer Faktoren
abhangt, die sich in Szenarienanalysen nur eingeschrankt abbilden lassen. Dazu zahlen insbeson-
dere das Investitionsverhalten von Gebaudeeigentimer:innen, politische Rahmenbedingungen,
wirtschaftliche Schwankungen bei Energie- und Technologiekosten, die Verflugbarkeit von Férder-
mitteln sowie die Nachfrage nach Warmenetzanschlussen.

34 Vgl. Umweltbundesamt (2025b)
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Far die Stadt werden funf unterschiedliche Szenarien gegenubergestellt. Szenario S1 (Business-
as-usual) und S2 (Kosteneffizienz) dienen dabei lediglich als Vergleichsgrundlage. In beiden Sze-
narien wird keine Treibhausgasneutralitat bis 2045 erreicht, weshalb die Entwicklungspfade nicht
zielkonform sind.

Aus der Betrachtung und Abwagung der verschiedenen Szenarien geht die Auswahl eines Zielsze-
narios hervor. Dieses Zielszenario stellt einen zentralen Baustein in der kommunalen Warmepla-
nung dar. Es beschreibt den angestrebten zuklinftigen Zustand der Warmeversorgung in der Kom-
mune, der im Einklang mit Gbergeordneten energie- und klimapolitischen Zielen - insbesondere
der Klimaneutralitat - steht. Das Zielszenario definiert damit einen Handlungsrahmen und bietet
eine langfristige Orientierung fur (kommunale) Entscheidungen in der Warmewende. Dabei dient
das Zielszenario nicht als starre Planungsvorgabe, sondern als strategisches Leitbild.

Im Mittelpunkt steht weniger die Festlegung auf bestimmte Technologien zur Warmeerzeugung,
sondern vielmehr die Schaffung einer belastbaren Entscheidungsgrundlage fir zentrale infrastruk-
turelle Fragen - insbesondere im Hinblick auf den moglichen Ausbau von Warmenetzen. Aus die-
sem Grund ist das Zielszenario nicht als detaillierter MaBnahmenplan oder Investitionsvorgabe zu
verstehen. Vielmehr dient es dazu, denkbare Entwicklungen aufzuzeigen, strategische Zielrichtun-
gen zu definieren und erste Orientierungswerte fur die kommunale Warmeplanung bereitzustellen.
Far belastbare Aussagen zur Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und technischen Realisierbarkeit
konkreter Vorhaben sind weiterfihrende Untersuchungen erforderlich - insbesondere in Form de-
taillierter Machbarkeitsstudien.

6.3.1 Business-as-usual Szenario (S1)

Das Business-as-usual-Szenario beschreibt die Entwicklung der Warmeversorgung, in der sich die
aktuellen Trends ohne wesentliche Veranderungen in den politischen, technologischen oder gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen fortsetzen. Bestehende Strukturen und Technologien in der
Warmeversorgung bleiben weitgehend bestehen, und Investitionen in nachhaltige Losungen erfol-
gen lediglich im Rahmen gesetzlicher Mindestanforderungen. Der Schwerpunkt liegt auf der Fort-
fihrung etablierter Praktiken, ohne dass bedeutende Innovationssprunge erfolgen. Dieses Szena-
rio ist nicht zielkonform - eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 wird darin nicht erreicht.
Vielmehr dient es als vereinfachte Darstellung moglicher Entwicklungen und ihrer Konsequenzen,
sofern keine Veranderungen erfolgen.
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Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager
in dem Szenario S1 in der Stadt Gudensberg

30000
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75 . Gebdude-/Warmenetz
© =
= 20000 & . Stromdirektheizung
% I'g"l Biomasseheizung
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© (o] .
E 50 ; . Kamin/Ofen
g - Gasheizung
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10000
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Abbildung 52: Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager im Business-as-
usual-Szenario

Tabelle 20: Anteil der Gebdude nach Heizungsanlage und deren mittlere jahrliche Gesamtkos-
ten fiir das Szenario Business-as-usual

Status Quo 2030 2035 2040 2045

Warmepumpe 3.7% 7.8% 11,8 % 16,0 % 19,6 %
thrnO gmd'rekthe" 1.8 % 1.7 % 1.6 % 1.4 % 1.4%
Olheizung 477 % 42,5 % 38,3 % 35,0 % 32,2 %
Kamin/Ofen 3.7 % 3.7% 3.5 % 3.4 % 3.2 %
\?V%??nl:adni{z 0.1% 1,0 % 2.0% 2.6 % 3,6 %
Gl 0,0 % 05 % 0,6 % 0.8 % 1.2 %
(Erneuerbar)

Gasheizdng 40,8 % 40,0 % 38,8 % 37,0 % 35,1%
(Fossil)

?&%Z‘assehe" 22% 2.8% 3.5 % 3.7% 3.8%
GEG Konterm 6.0 % 12,1 % 17.9% 23,1 % 28,2 %
Mittlere Heiz-

Kosten pro Jahr 3.479€ 3.373¢€ 3274€ 3.162€ 3.104 €

je Gebaude in €

Wie Abbildung verdeutlicht, bleibt der Anteil fossiler Energietrager - insbesondere der Gasheizung
- Uber den gesamten Zeitraum hinweg dominierend. Zwar nehmen moderne Technologien wie War-
mepumpen langsam zu, sie kdnnen jedoch die fossil gepragte Struktur nicht substanziell veran-
dern. Auch die Treibhausgasemissionen gehen uUber die Jahre spurbar zurick, erreichen jedoch
keineswegs ein Niveau, das mit den Zielen einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 ver-
einbar ist. Der Riuckgang ist primar auf Effizienzgewinne und den teilweisen Ersatz veralteter
Heizsysteme zurickzufuhren, nicht auf eine konsequente Umstellung auf erneuerbare Energien.
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Insgesamt macht dieses Szenario deutlich, dass ohne weitergehende MaRnahmen die bestehen-
den Herausforderungen im Warmesektor - insbesondere in Bezug auf Dekarbonisierung, Versor-
gungssicherheit und soziale Tragfahigkeit - nicht bewaltigt werden kénnen. Die FortfUhrung des
Status quo wurde zu langfristigen strukturellen Pfadabhangigkeiten fuhren, die spatere, ambitio-
niertere MafSnahmen erschweren oder verteuern. Damit unterstreicht das Business-as-usual-Sze-
nario die Dringlichkeit gezielter strategischer Entscheidungen im Rahmen der kommunalen War-
meplanung.

6.3.2 Kosteneffizienz-Szenario (S2)

Das Kosteneffizienz-Szenario beschreibt eine moderate Weiterentwicklung der Warmeversorgung,
die sowohl technologische Fortschritte als auch wirtschaftliche und gesellschaftliche Rahmenbe-
dingungen berlcksichtigt. Im Mittelpunkt steht die schrittweise Einfuhrung effizienter Technologien
wie Warmenetze und erneuerbare Energien, unterstitzt durch staatliche Férderprogramme und
marktwirtschaftliche Anreize. Der Transformationsprozess verlauft in einem pragmatischen Tempo,
das auf Umsetzbarkeit und gesellschaftliche Akzeptanz abzielt. Heizungsanlagen werden dabei nur
ersetzt, wenn wirtschaftlich attraktivere erneuerbare Alternativen verfligbar sind. Auch dieses Sze-
nario ist nicht (zwangslaufig) mit den Klimazielen vereinbar. Es zeigt vielmehr auf, welche Formen
der Warmeversorgung aus rein 6konomischer Sicht als besonders kostenglinstig gelten.

Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager
in dem Szenario S2 in der Stadt Gudensberg
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Abbildung 53: Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager im Kosteneffizi-
enz-Szenario
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Tabelle 21: Anteil der Gebdude nach Heizungsanlage und deren mittlere jahrliche Gesamtkos-
ten fiir das Kosteneffizienz-Szenario

Status Quo 2030 2035 | 2040 | 2045

Warmepumpe 3,7% 18,7 % 36,8 % 58,3 % 59,6 %
f;rnogmd'rekthe" 1.8% 13% 0,6 % 0,2 % 0,2 %
dlheizung 47,7 % 31,4% 19,4 % 11,7 % 11,0 %
Kamin,/Ofen 3,7% 32% 22% 1,5 % 1,4 %
&Z?fn‘;dnee'{z 0.1% 3,5% 7.2% 8.4 % 8.4 %
&ﬁgﬁgﬁbﬁ) 0.0 % 0.7 % 1.3% 21% 2.7 %
giigﬁ')zung 40,8 % 34,7% 24,8 % 10,2 % 9,0 %
ZBL'J?]';‘assehe" 2.2% 6,6 % 7.6 % 7.7 % 7.7 %
GEG-konform 6,0 % 29,5 % 52,9 % 76,5 % 78,4 %
Mittlere Heiz-

kosten pro Jahr 3.479€ 3.112€ 2.738€ 2.492€ 2.478€

je Gebaude in €

Besonders auffallig ist der starke Zuwachs an Warmepumpen, die ab 2035 den dominierenden
Anteil am Warmebedarf Gbernehmen und bis 2045 Uber 85 GWh/a abdecken. Parallel dazu ver-
ringert sich der Anteil fossiler Gasheizungen signifikant - von Uber 100 GWh/a im Jahr 2025 auf
rund 23 GWh/a im Jahr 2035. Olheizungen verschwinden nahezu vollstandig bis 2040.

Das Kosteneffizienz-Szenario zeigt, dass durch marktwirtschaftliche Anreize und die schrittweise
EinfGhrung effizienter Technologien spurbare Fortschritte bei der Reduktion von Treibhausgasemis-
sionen und der Transformation des Warmesystems erzielt werden konnen. Steigende CO,-Preise
und héhere Netzentgelte auf der einen Seite sowie gleichzeitig attraktive Férderprogramme fir er-
neuerbare Heiztechnologien auf der anderen schaffen wirtschaftliche Anreize, die den Umstieg auf
klimafreundliche Lésungen auch fur Endkundinnen und Endkunden finanziell immer attraktiver
machen.

Allerdings bleibt die vollstandige Zielerreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045
unsicher. Der Prozess in diesem Szenario erfolgt stark kostengetrieben und orientiert sich an wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen, wodurch die Geschwindigkeit und der Umfang der Transforma-
tion begrenzt sind.

Dieses Szenario verdeutlicht, welche Potenziale durch wirtschaftlich attraktive MaRnahmen reali-
sierbar sind, macht aber auch deutlich, dass zusatzliche politische Steuerung und ambitioniertere
MaRnahmen erforderlich sind, um die Klimaziele sicher zu erreichen.

6.3.3 Warmenetz-Szenario (S3)

Das Warmenetz-Szenario beschreibt eine Entwicklung, bei der in den identifizierten Fokusgebieten
konsequent Warmenetze ausgebaut und umgesetzt werden. Das Szenario orientiert sich vollstan-
dig an den Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) und sieht vor, dass bis 2045 alle fossilen
Heiztechnologien schrittweise durch erneuerbare Warmequellen ersetzt werden. Infolgedessen sin-
ken die Treibhausgasemissionen nahezu auf null.

Fur Gebaude und Gebiete, die nicht an das Warmenetz angeschlossen werden kénnen oder sich
bewusst dagegen entscheiden, sieht das Szenario einen marktorientierten Ansatz vor: Die Eigentl-
mer:innen wahlen dabei die fur sie wirtschaftlich attraktivste erneuerbare Heizlosung.
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Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager
in dem Szenario S3 in der Stadt Gudensberg
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Abbildung 54: Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager im Szenario S3
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Tabelle 22: Anteil der Gebaude nach Heizungsanlage und deren mittlere jahrliche Gesamtkos-
ten fiir das Warmenetz-Szenario

2030 2035 2040 2045

Warmepumpe 3,7% 15,8 % 30,6 % 46,4 % 62,0 %
thr: gmd"ekthe" 1,8 % 1.3 % 0.6 % 0.2 % 0.0 %
Olheizung 47,7 % 315% 19,3 % 8,3% 0,0 %
Kamin/Ofen 3,7% 3,1% 2,0% 0,8 % 0,0 %
ﬁeeiae‘t'fe'/ el 0,1% 72% 13,1% 17,2 % 20,1 %
teanzing 0.0 % 0.6 % 22% 4.8% 9.9 %
(Erneuerbar)

g?)s;r;ﬁ;zung 40,8 % 34,6 % 25,1 % 14,2 % 0,0 %
ZBL'J‘:]Zassehe" 2.2% 5,9 % 7.1% 7.9 % 8,0 %
GEG-konform 6,0 % 20,5 % 53,0 % 76,5 % 100,0 %
Mittlere Heiz-

kosten pro Jahr 3.479€ 3.115€ 2.863 € 2583 € 2495 €

je Gebaude in €

Der Anteil der Uber Warmenetze bereitgestellten Warme wachst kontinuierlich auf rund 37 GWh im
Jahr 2045 und bildet damit - neben den Warmepumpen - die tragende zweite Saule der zukunfti-
gen Warmeversorgung. Biomasse leistet lediglich einen erganzenden Beitrag, ohne das Gesamter-
gebnis wesentlich zu beeinflussen.

6.3.4 Dezentrales Szenario (S4)

Im dezentralen Szenario wird davon ausgegangen, dass kein Ausbau von Warmenetzen erfolgt,
auch nicht in den zuvor identifizierten Fokusgebieten. Dieses Szenario spiegelt beispielsweise den
Fall wider, dass Machbarkeitsstudien zu dem Ergebnis kommen, dass ein wirtschaftlicher Netzaus-
bau nicht realisierbar ist oder eine grofRe Zahl von Eigentiimer:innen sich gegen einen Netzan-
schluss entscheidet. In diesen Bereichen wird stattdessen auf die jeweils kostengunstigste dezent-
rale Heiztechnologie auf Basis erneuerbarer Energien gesetzt. Auch ohne den Ausbau weiterer War-
menetze wird in diesem Szenario Klimaneutralitat erreicht, sodass es insgesamt als zielkonform
einzustufen ist.

90



Zukunfts

[planungs]

wer

k

Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager
in dem Szenario S4 in der Stadt Gudensberg
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Abbildung 55: Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager im dezentralen

Szenario

Tabelle 23: Anteil der Gebdude nach Heizungsanlage und deren mittlere jahrliche Gesamtkos-
ten fiir das dezentrale Szenario

PIEN) 2035 2040 2045

Warmepumpe
Stromdirekthei-
zung
Olheizung
Kamin/Ofen
Gebaude-/War-
menetz
Gasheizung (Er-
neuerbar)
Gasheizung
(Fossil)
Biomassehei-
zZung
GEG-konform
Mittlere Heiz-
kosten pro Jahr
je Gebaude in€

3,7 %
1,8%

47,7 %
3,7%

0,1%
0,0 %
40,8 %

22%
6,0 %

3.479€

19,9 %
1,3%

31,4 %
3,2%

0,1%
2,3%
34,6 %

7,1%
29,4 %

3.229€

38,8 %
0,7 %

19,3 %
1,9%

0,1%
53 %
25,1%

8,8 %
53,0 %

3.058 €

57,6 % 75,4 %
0,2% 0,0 %
8,3 % 0,0 %
0,8 % 0,0 %
0,1% 0,1%
8,8 % 14,3 %

14,3 % 0,0 %

10,0 % 10,2 %

76,5 % 100,0 %

2.960€ 2.898€

Dieses Szenario zeigt, dass eine dezentrale Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien
eine Option flr eine klimaneutrale Zukunft darstellt - insbesondere dann, wenn der wirtschaftliche
oder gesellschaftliche Ruckhalt fur den Netzausbau fehlt.
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Die Analyse verdeutlicht auerdem, dass Warmepumpen die tragende Saule dieser dezentralen
Transformation sind. Daraus ergeben sich Anforderungen an die Strominfrastruktur, die Férderpo-
litik und die Fachkraftebereitstellung fur Installation und Betrieb.

In diesem Szenario ist es umso dringlicher, dass die Kommune friihzeitig gemeinsam mit relevan-
ten Akteur:innen - wie Installationsbetrieben, Energieberatungen und der Energieagentur- Maf3-
nahmen initiiert, um Beratungsangebote und Unterstitzungsstrukturen gezielt auszubauen und so
die flaichendeckende Umsetzung dezentraler, erneuerbarer Heizsysteme wirksam zu unterstutzen.

6.3.5 Grune-Gase-Szenario (SH)

Das Grune-Gase-Szenario baut auf dem Warmenetzszenario auf, geht jedoch davon aus, dass das
bestehende Gasnetz auch kiinftig weiter betrieben wird. Fiir Gebaude, die auerhalb der definier-
ten Fokusgebiete liegen und die bereits ans Erdgasnetz angeschlossen sind, wird eine besondere
Eignung fur die kunftige Versorgung mit Biomethan angenommen, sofern sie vor dem Jahr 1948
errichtet wurden. Fur diese Gebaude werden die Gesamtkosten daher um 20 % reduziert. Handelt
es sich zudem um denkmalgeschitzte Gebaude, wird ein zusatzlicher Abschlag von 10 % beruck-
sichtigt.

Im betrachteten Szenario wird davon ausgegangen, dass die Energiekosten fur Biomethan und bi-
ogenes Flussiggas entsprechend Tabelle 24 im Zeitverlauf steigen. Eine Besonderheit stellen die
bestehenden, leitungsgebundenen Flissiggasnetze in den Stadtteilen Deute und Gleichen dar. In
Absprache mit dem aktuellen Netzbetreiber wird angenommen, dass diese Netze erhalten bleiben
und kinftig auf biogenes Flussiggas umgestellt werden.

Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager
in dem Szenario S5 in der Stadt Gudensberg
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Abbildung 56: Zeitliche Entwicklung des Warmebedarfes nach Energietrager im Griine-Gase-
Szenario
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Tabelle 24: Anteil der Gebdude nach Heizungsanlage und deren mittlere jahrliche Gesamtkos-
ten fiir das Griine-Gase-Szenario

Status Quo PIED 2035|2040 | 2045

Warmepumpe 3,7% 15,5 % 29,6 % 44,4 % 55,9 %
f;rnogmd'rekthe" 1.8% 13% 0,7 % 0,2 % 0,0 %
dlheizung 47,7 % 31,4 % 19,2 % 8,0 % 0,0%
Kamin,/Ofen 3,7% 3,2 % 1,9 % 0,8 % 0,0 %
izaae‘t’ge'/ el 0.1% 72% 13,1 % 17,0 % 20,1 %
&ﬁgﬁ';“brﬁ) 0.0 % 1.1% 3.5 % 7.9% 16.9 %
giigﬁ')zung 40,8 % 34,6 % 25,3 % 14,6 % 0,0 %
ZBL'J?]“g"assehe" 2.2% 5,7 % 6,7 % 7.1% 7.1%
GEG-konform 6,0 % 29,5 % 52,9 % 76,7 % 100,0 %
Mittlere Heiz-

kosten pro Jahr 3479 € 3.120€ 2779 € 2.599€ 2522 €

je Gebaude in €

Die Analyse zeigt, dass der Anteil von grinem Gas - trotz dieser Annahmen - im langfristigen Ver-
lauf nicht nennenswert ansteigt. Die Nutzung von Biomethan oder anderen griinen Gasen bleibt
hingegen aufgrund hoher Kosten, begrenzter Verfigbarkeit und vergleichsweise und vergleichs-
weise geringer Effizienz wirtschaftlich wenig attraktiv. Dies gilt auch unter Berlcksichtigung der
angenommenen Kostenabschlage fur bestimmte Gebaudekategorien.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, den Schwerpunkt der kommunalen Warmeplanung klar
auf den beschleunigten Ausbau von Warmepumpen, Warmenetzen und anderen elektrifizierten
oder regenerativen Losungen zu legen. Der fortgesetzte Betrieb des Gasnetzes kann dabei lediglich
als Ubergangsldsung fiir einzelne, schwer zu erschlieBende Gebaude betrachtet werden, sollte je-
doch nicht als strategische Hauptoption verfolgt werden.

6.3.6 Abwagung fur Zielszenario

Die drei zielkonformen Szenarien S3 (Warmenetz-Szenario), S4 (dezentrales Szenario) und S5
(Grune-Gase-Szenario) werden auf Grundlage folgender drei zentraler Abwagungskriterien mitei-
nander verglichen:

e Gesetzliche Vorgaben
e \Versorgungs- und Kostenrisiko
e Steuerbarkeit und Planungssicherheit

GESETZLICHE VORGABEN

Alle drei betrachteten Szenarien erflllen grundsatzlich die Anforderungen des Gebaudeenergiege-
setzes und tragen zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045 bei. Jedoch setzt das Warmepla-
nungsgesetz klare politische Prioritaten zugunsten des Ausbaus von Warmenetzen. Im §2 WPG
wird ausdrucklich das Ziel formuliert, den Anschlussgrad von Gebauden an Warmenetze deutlich
zu steigern. Damit wird das Warmenetz als zentrale Infrastrukturlésung gesetzlich hervorgehoben.
Das dezentrale Szenario und das Biomethan-Szenario erfullen zwar ebenfalls die gesetzlichen An-
forderungen, erhalten aber keine vergleichbare politische Priorisierung.
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VERSORGUNGS- UND KOSTENRISIKO

Das Warmenetz-Szenario erfordert hohe Investitionen in den Ausbau der Infrastruktur. Diese Inves-
titionen sind langfristig wirtschaftlich tragfahig, wenn eine ausreichende Anschlussdichte erreicht
wird.

Das dezentrale Szenario ist dagegen mit hohen Einzelinvestitionen verbunden, die die finanzielle
Belastbarkeit vieler Eigentimer:innen in Gudensberg Ubersteigen kbnnten. Zuséatzlich entsteht ein
erhohtes Risiko fur die Stromnetzinfrastruktur, da eine flachendeckende Elektrifizierung der War-
meversorgung zu einem deutlich hbheren Strombedarf fihrt. Das Biomethan-Szenario weist das
hochste Versorgungs- und Preisrisiko auf, da Biomethan eine knappe und teure Ressource ist, die
stark von politischen und globalen Marktbedingungen abhangig ist. Eine verlassliche Versorgung
auf dieser Basis erscheint daher langfristig nicht gesichert.

STEUERBARKEIT UND PLANBARKEIT

Das Warmenetz-Szenario bietet die hdchste Steuerbarkeit und Planungssicherheit, da es zentral
geplant, umgesetzt und betrieben werden kann. Fir die Stadt Gudensberg bedeutet dies, dass sie
in Zusammenarbeit mit weiteren Akteur:innen aktiv Einfluss auf die Gestaltung der Warmewende
nehmen kann. Die bekannten Potenziale zur Einbindung von Abwarme, erneuerbaren Energien
schaffen stabile Rahmenbedingungen fur die weitere Planung.

Im Gegensatz dazu ist das dezentrale Szenario nur schwer steuerbar, da es auf individuellen Ent-
scheidungen basiert, die von der Stadt nur begrenzt beeinflusst werden kénnen. Das Biomethan-
Szenario bietet ebenfalls nur geringe Planungssicherheit, da es von Uberregionalen politischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen abhangt, auf die die Stadt keinen direkten Einfluss hat.

Tabelle 25: Abwégungstabelle

Abwagungskriterium Warmenetz-Szenario Dezentrales Szenario Griune-Gase-Szenario

Gesetzliche Vorgaben

Versorgungs- und Kos-
tenrisiko

Geschwindigkeit der
Umsetzung

Steuerbarkeit und Pla-
nungssicherheit

Politisch priorisiert im
Warmeplanungsgesetz
(82 WPQ), klare Aus-
bauziele

Hohe Investitionskos-
ten, aber langfristig
stabile Versorgung bei
ausreichender An-
schlussdichte

Langfristige Planung
und Bau erforderlich,
aber gebundelte Umset-
zung moglich

Zentrale Planung und
Steuerung maglich,
hohe Versorgungssi-
cherheit durch Erzeu-
gungsmix

Erfullt Anforderungen
des GEG, aber ohne
klare politische Steue-
rung

Hohe Einzelkosten, Ri-
siko fiir Uberlastung der
Stromnetze und stei-
gende Strompreise

Viele Einzelentscheidun-
gen verlangsamen den
Fortschritt

Geringe Steuerbarkeit,
abhangig von vielen Ein-
zelentscheidungen

94

Erfullt Anforderungen
des GEG, jedoch ge-
ringe politische Unter-
stutzung wegen be-
grenzter Verfugbarkeit

Sehr hohes Risiko
durch begrenzte Verflg-
barkeit, hohe Kosten
und Abhéangigkeit von
politischen und Import-
faktoren

Technisch schnell um-
setzbar, aber unsichere
Verfugbarkeit hemmt
Umsetzung

Geringe Planungssicher-
heit wegen Abhangig-
keit von Markten und
politischen Rahmenbe-
dingungen
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Mittlere Heizkosten pro
Jahr je Gebaude im Jahr 3.417 € 3.778 € 3.447 €
2045

ZIELSZENARIO: AUSBAU VON WARMENETZEN

In der Gesamtabwagung zeigt sich, dass das Warmenetz-Szenario (S3) fir Gudensberg die tragfa-
higste und strategisch sinnvollste Losung darstellt. Durch die bestehende Netzinfrastruktur, die
lokalen Potenziale sowie die hohe Warmebedarfsdichte in der Kernstadt sind die Voraussetzungen
flr einen wirtschaftlichen Netzausbau besonders glnstig. Auch flr denkmalgeschutzte Gebdude
stellt das Warmenetz eine geeignete Versorgungsoption dar, da hier individuelle Sanierungs- oder
Heizungslosungen oft schwer umsetzbar sind.

Gleichzeitig ist zu bertcksichtigen, dass der Ausbau der Warmenetze nicht in allen Bereichen gesi-
chert ist. Skepsis gegenuber einer leitungsgebundenen Warmeversorgung kdnnte die Anschluss-
quote begrenzen und damit die Wirtschaftlichkeit gefahrden. Dem sollte mit gezielter Information
und Blrger:innenbeteiligung entgegengewirkt werden. Sollte sich der Netzausbau nicht wie geplant
umsetzen lassen, kdme auch eine dezentrale Versorgungslosung in den Fokusgebieten infrage.

In diesem Zusammenhang stellen die bestehenden Flissiggasnetze in den Stadtteilen Deute und
Gleichen eine Besonderheit dar. In Abstimmung mit dem Netzbetreiber wird hier von einem Fortbe-
stand der Netze und einer kunftigen Umstellung auf biogenes Fllssiggas ausgegangen.

Dennoch sollte der Ausbau der Warmenetze als prioritare Strategie verfolgt werden, da er die
grofdite Hebelwirkung flr eine sichere, wirtschaftliche und klimafreundliche Warmeversorgung bie-
tet.
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7 Warmewendestrategie
7.1 Zukunft des Gasnetzes

Gasnetze stehen vor weitreichenden Veranderungen. Spatestens bis 2045 mussen fossile Ener-
gietrager gemaf aktueller Gesetzgebung durch CO,-freie Alternativen ersetzt werden. Dies konnte
zur Stilllegung oder zum Ruckbau der Verteilnetze fuhren - es sei denn, ein klimaneutraler Ener-
gietrager ermaoglicht weiterhin den Betrieb dezentraler Gaseinzelheizungen.

7.1.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen fur die Stilllegung von Gasverteilnetzen befinden sich der-
zeit im Wandel. Nach geltendem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) sind Netzbetreiber:innen ver-
pflichtet, ein sicheres, zuverlassiges und leistungsfahiges Energieversorgungsnetz diskriminie-
rungsfrei zu betreiben und zu warten. Zudem mussen sie es bedarfsgerecht ausbauen, soweit dies
wirtschaftlich zumutbar ist. Eine explizite Regelung zur Stilllegung von Gasnetzen existiert bislang
nicht. Dies fuhrt zu Rechtsunsicherheit, da die Pflicht zum Betrieb in Konflikt mit den Zielen der
Dekarbonisierung steht.

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat im ,Green Paper Transforma-
tion der Gas- und Wasserstoffverteilnetze“ darauf hingewiesen, dass ein klarer Ordnungsrahmen
flr Netzstilllegungen erforderlich ist. Insbesondere gilt es, den Umgang mit bestehenden Versor-
gungsvertragen, die Rolle der Kommunen sowie die Pflichten der Netzbetreiber:innen beim Rick-
bau rechtlich eindeutig zu regeln.35

Einen wesentlichen Impuls setzt die EU-Richtlinie (EU) 2024/1788, die bis Mitte 2026 in nationales
Recht umgesetzt werden muss.36

Die Richtlinie verpflichtet Gasverteilnetzbetreiber:innen, Stilllegungsplane zu erarbeiten, sobald ab-
sehbar ist, dass die Nachfrage nach Erdgas dauerhaft zurtickgeht. Diese Plane mussen Prognosen
zur zukunftigen Nachfrage Uber mindestens zehn Jahre enthalten und darlegen, welche Netzteile
zurlckgebaut oder umgewidmet werden sollen. Zudem sind Konsultationen mit relevanten Interes-
sengruppen verpflichtend. Besondere Aufmerksamkeit ist dem Schutz vulnerabler Kund:innen zu
widmen.37

Zudem verpflichtet § 28 Abs. 3 WPG Betreiber von Gasverteilernetzen, die Gemeinde - unaufge-
fordert zu informieren, sobald sie beschliefRen, Teile des Netzes zu entkoppeln oder Neuanschliisse
bzw. die Versorgung mit Gas einzuschranken oder einzustellen. Damit ist bei geplanten (Teil-)Still-
legungen eine fruhzeitige Mitteilung an die Kommune vorgeschrieben.

7.1.2 Entwicklung der Netzentgelte

Infolge der Umstellung der Heizungstechnologie, primar in Richtung Warmepumpe, und Mafinah-
men im Hinblick auf der Energieeffizienz am Gebaude wird die Anzahl und der Verbrauch der Gas-
kund:innen sinken. Gleichzeitig werden die Kosten fir die Instandhaltung der Netze auf einem &hn-
lichen Niveau bleiben. Dies fuhrt dazu, dass sich die Kosten auf eine geringere Anzahl von Gas-
kund:innen und eine verringerte Gasmenge verteilen. Die Netzentgelte, welche die verbleibenden

35 Vgl. Bundesministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz (2024)
36 Vgl. Europaische Kommission (2024)
37 Ebd.
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Kund:innen zu tragen haben, werden sich pro kWh vervielfachen. Dies wird zu einem Anstieg des
Gaspreises fuhren. Der Effekt wird durch steigende CO2>-Bepreisung verstarkt.

Der CO2-Preis liegt aktuell bei 55 Euro pro Tonne, was etwa 1,1 Cent/kWh entspricht. Bis 2026 ist
ein weiterer Anstieg bereits beschlossen, danach wird sich der Preis im Rahmen des europaischen
Emissionshandelns frei auf dem Markt fir Emissionszertifikate bilden.38 Abbildung zeigt die Aus-
wirkungen steigender Netzentgelte und CO2-Bepreisung auf den Gaspreis. Auch der Basispreis be-
inhaltet bereits Kostenanteile fir Netzentgelte und CO2, dargestellt ist die Steigerung der betrach-
teten Parameter.

Prognose der Gaskunden und der Umverteilung der Netzentgelte
in der Stadt Gudensberg

2000
15
1500
Kostenbestandteile
. Basispreis
10 . Steigerung CO2-Preis
1000 . Steigerung Netzentgelt
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= Prog. Hausanschlisse
500
D N U

2025 2030 2035 2040
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Abbildung 57: Prognose der Gaskund:innen und der Umverteilung der Netzentgelte
(ohne Beriicksichtigung von KANU 2.0)

Zuséatzlich wirkt der KANU-2.0-Beschluss der Bundesnetzagentur auf die Entwicklung. Mit ihm wur-
den neue Moglichkeiten zur Flexibilisierung der Abschreibungszeitraume fur Gasnetzinfrastruktu-
ren eingefuhrt. Netzbetreiber:innen kdnnen kunftig kirzere Nutzungsdauern oder degressive Ab-
schreibungen wahlen, um die Netze an sinkende Absatzmengen anzupassen. Ziel ist es, die ent-
stehenden Kosten verursachungsgerechter zu verteilen und die Belastungen fur die verbleibenden
Kund:innen abzufedern3®. Dennoch verdeutlicht die Regelung, dass der Betrieb der Gasnetze lang-
fristig wirtschaftlich schwieriger wird und mit steigenden Netzentgelten zu rechnen ist.

7.1.3 Einsatz von Biomethan
Biomethan entsteht durch die Aufbereitung von Biogas, bei der unerwinschte Bestandteile entfernt

werden. Es kann wie Erdgas ins Netz eingespeist werden, erfordert jedoch Energie und verursacht
Verluste.

38 BMWK (2025)
39 Vgl. Bundesnetzagentur (2024)

97



Zukunfts

[planungs]
werk

Von rund 9.600 Biogasanlagen in Deutschland speisen nur 251 Anlagen Biomethan ins Netz
(10,47 TWh, Marktanteil 0,1 %). Die Produktion basiert Gberwiegend auf nachwachsenden Roh-
stoffen, wie Mais, dessen Anteil per Gesetz begrenzt ist (§71f GEG). Das wirtschaftlich mobilisier-
bare Potenzial an Biomethan aus Abfall- und Reststoffen liegt, je nach Studie, zwischen 40 und 71
TWh. Abschatzungen der Deutschen Energie-Agentur (dena) gehen von einem Biomethanbedarf in
Bestandsgebauden von bis zu 43,6 TWh im Jahr 2040 aus.4°

Biomethan besitzt aufgrund seiner aufwendigen Herstellung deutlich hohere Gestehungskosten
als die Marktpreise fur fossiles Erdgas. Terminkontrakte (Borsenpreise) bis 2028 zeigen einen
Preis von 13,4 ct/kWh flr ein Biomethangemisch, wahrend Erdgas nur 3 ct/kWh kostet. Berlck-
sichtigt man die zukUnftige Entwicklung der CO,-Bepreisung, wird ein Bérsenpreis von 8 ct/kWh fur
Erdgas angenommen. Bei einer Mischannahme zur Erfullung des Gebaudeenergiegesetzes von
65 % Biomethan und 35 % konventionellem Erdgas, ergeben sich 58 % hohere Kosten im Vergleich
zu 100 % Erdgas. Fur ein Einfamilienhaus (EFH) bedeutet dies je nach Zustand jahrliche Mehrkos-
ten zwischen 450 und 1.150 Euro.41

Die kunftige Rolle von Biomethan ist somit mit hohen Unsicherheiten behaftet. Wahrend es fur
Betreiber von Biogasanlagen eine langfristige Perspektive bieten kann, sind erhebliche wirtschaft-
liche und strukturelle Herausforderungen zu bewaltigen. Ein flachendeckender Einsatz von Biome-
than zur Warmeversorgung von Gebauden ist nicht realistisch.

7.1.4 Einsatz von (biogenem) Flussiggas

In der Stadt bestehen zwei Flissiggasnetze in Deute und Gleichen, die jeweils Teilbereiche dieser
Stadtteile mit Warme versorgen und eine etablierte Infrastruktur darstellen.

Far die zukunftige Warmeversorgung riickt insbesondere der Einsatz von Dimethylether (rDME) in
den Fokus. Dieser synthetische Brennstoff ist vollstdndig kompatibel mit der vorhandenen Infra-
struktur und kann fossiles Flussiggas schrittweise ersetzen. Auf diese Weise lassen sich CO,-Emis-
sionen reduzieren und die Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes erflullen, ohne dass fla-
chendeckend aufwendige Gebaudesanierungen erforderlich sind.

Die bestehenden Netze bieten den Vorteil, dass sie ohne zusatzliche NeuerschlieBungen genutzt
werden kdnnen. Haushalte sind damit in der Lage, ihre Heizsysteme weiterhin einzusetzen, wah-
rend die Versorgung schrittweise auf erneuerbare Energietrager umgestellt wird.

Hinsichtlich der Versorgungssicherheit geht der Netzbetreiber davon aus, dass sowohl fur Be-
stands- als auch fur zukunftige Neukund:innen eine kontinuierliche Verfugbarkeit gewahrleistet
werden kann. Dies wird durch die Bevorratung und Absicherung der erforderlichen Mengen in eige-
nen Lagern sichergestellt.

Gleichzeitig bestehen Herausforderungen, die fur die Bewertung von rDME wesentlich sind. Der
Energietrager ist derzeit teurer als fossiles Flussiggas, was vor allem auf die begrenzte Marktver-
fugbarkeit zurlckzufihren ist. Zudem befindet sich die Produktion aktuell noch im Testbetrieb in
Versuchsanlagen. Forderprogramme, die den Einsatz von synthetischem Flussiggas gezielt unter-
stltzen, existieren bislang nicht. Hinzu kommt, dass die Rohstoffbasis in Konkurrenz zu anderen
erneuerbaren Energietragern wie Biogas oder Biomethan stehen kann.

40 Vgl. dena (2024)
41 ebd.
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Erganzend ist zu berlcksichtigen, dass biogenes Flussiggas nicht zwingend lokal erzeugt werden
muss. Uber eine sogenannte Massenbilanzierung kann es auch bilanziell zugewiesen werden: Da-
bei wird die verfigbare Menge an erneuerbarem Fllssiggas in einem Ubergeordneten System er-
fasst, und die Kund:innen erhalten einen rechnerischen Anteil zugewiesen, auch wenn physisch
weiterhin fossiles FlUssiggas geliefert wird. Auf diese Weise kdnnen erneuerbare Mengen schritt-
weise in den Markt integriert werden, ohne dass eine strikte physische Trennung erforderlich ist.

Vor diesem Hintergrund ist im Rahmen der weiteren Evaluierung der kommunalen Warmeplanung
zu prufen, inwieweit die Netze in Deute und Gleichen langfristig erhalten und perspektivisch auf
den Einsatz von synthetischem Flussiggas umgestellt werden kdnnen. Dabei sollten insbesondere
die Entwicklung der Kund:innenzahlen, die tatsachliche Verfugbarkeit von rDME sowie die zuklnf-
tige Kostenentwicklung berlcksichtigt werden.
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7.2 Ubergeordnete MafRnahmen

7.2.1 Projektmanagement, Controlling und Umsetzungsbegleitung der Warme-

wende

Mafinahme 1: Projektmanagement, Controlling und Umsetzungsbegleitung der War-

mewende

Strategiefeld

Beschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte und
Meilensteine

Zeitliche Einordnung

Kosten

Positive Auswirkungen

Fir die Umsetzung
verantwortliche Ak-
teur:innen

Ubergeordnete Mafnahmen

Der Stadt kommt bei der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung eine
SchlUsselrolle zu. Mit Abschluss der Planung beginnt unmittelbar die Umsetzung
der identifizierten MaBnahmen. Damit wird die Warmewende zu einer dauerhaf-
ten Aufgabe der Verwaltung. Nahere Ausfuhrungen hierzu finden sich in Kapitel
8.

e Aufbau geeigneter Verwaltungsstrukturen zur Begleitung der Warme-
wende, einschliellich der Bereitstellung zeitlicher und finanzieller Res-
sourcen sowie notwendiger Entscheidungskompetenzen

e Umsetzung und kontinuierliches Monitoring der identifizierten Maf3nah-
men mit regelmaRiger Berichterstattung, beispielsweise an politische
Gremien

e Sicherstellung von Information, Austausch und Vernetzung innerhalb
der Verwaltung sowie mit externen Partnern Uber die Stadtgrenzen hin-
aus

e Erfullung der gesetzlichen Pflicht zur Fortschreibung der Warmeplanung
im Funfjahresrhythmus

Initiierung kurzfristig, fortlaufende MafSnahme

Nicht-investiv

Voraussetzung fur zielfihrende Umsetzung aller weiterer MaSnahmen

Stadt

100



Zukunfts

[planungs]
werk

7.2.2 Datenpflege und Bereitstellung

Mafinahme 2: Datenpflege und Bereitstellung

Strategiefeld Informationsvermittlung, Wissensaufbau und Vernetzung

Ein transparenter Zugang zu den Daten der Warmeplanung ist sowohl fur Bir-
ger:innen als auch fur Akteur:innen aus Industrie, Gewerbe, Handel und fur Netz-
betreiber:innen von zentraler Bedeutung. Nach Abschluss der Warmeplanung er-
halt die Stadt einen digitalen Zwilling, in dem alle erhobenen Daten ubersichtlich
aufbereitet dargestellt werden. Diese Anwendung sollte der Offentlichkeit zu-
ganglich gemacht und aktiv bekannt gemacht werden.

e Gerzielte Offentlichkeitsarbeit und Bewerbung des digitalen Zwillings

e Grundlegende Aktualisierung nach spatestens 5 Jahren im Zuge der

Beschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte und

Meilensteine Fortschreibung der Warmeplanung
Zeitliche Einordnung Initiierung kurzfristig, fortlaufende MafSnahme
Kosten Nicht-investiv

e Fordert Investitionen und Aktivitaten externer Akteur:innen

Positive Auswirkungen ) . . ..
g e Steigert die Akzeptanz in der Bevolkerung

Fir die Umsetzung
verantwortliche Ak- Stadt, ggf. externer Dienstleister (Planungsbiro)
teur:iinnen

7.2.3 Austausch mit Nachbarkommunen

Mafnahme 3: Austausch mit Nachbarkommunen

Strategiefeld Informationsvermittlung, Wissensaufbau und Vernetzung
Im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes erstellen
auch die benachbarten Stadte und Gemeinden bis spatestens Mitte 2028 ihre
Beschreibung Warmeplane. Daraus kdnnen Synergien entstehen, etwa durch die gemeinsame
Nutzung von Potenzialen. Nach Abschluss der Planungen sollte daher ein geziel-
ter Austausch mit den Nachbarkommunen stattfinden.
e Austausch Uber den Stand der Warmeplanung, die geplanten Mafnah-

Erforderliche Umset- men sowie den aktuellen Umsetzungsfortschritt nach Abschluss der Pla-

zungsschritte und nungen
Meilensteine e Prifung von Optionen zur gemeinsamen Nutzung identifizierter Potenzi-
ale

Zeitliche Einordnung Initiilerung kurzfristig, fortlaufende MafSnahme
Kosten Nicht-investiv
Positive Auswirkungen Eroffnet Synergien und steigert die Chancen zur ErschlieBung weiterer Potenziale

Fir die Umsetzung
verantwortliche Ak- Stadt, benachbarte Stadte und Kommunen
teur:innen
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7.2.4 Prufung Kooperation mit Landesenergieagentur und Schaffung von Informati-

onsangeboten

MafSinahme 4: Kooperation mit Landesenergieagentur und Schaffung von Informati-

onsangeboten
Strategiefeld

Beschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte und
Meilensteine

Zeitliche Einordnung

Kosten
Positive Auswirkungen

Fir die Umsetzung
verantwortliche Ak-
teur:innen

Informationsvermittiung, Wissensaufbau und Vernetzung

Die Landesenergieagentur (LEA) Hessen stellt umfangreiche Beratungsangebote
zu Heizungsumstellung, energetischer Sanierung und Férderprogrammen bereit.
Um Burger:innen und Unternehmen in Gudensberg bestmaoglich bei der Warme-
wende zu unterstutzen, sollten diese Angebote starker sichtbar gemacht und ak-
tiv beworben werden, wie es teilweise bereits Uber die stadtische Homepage er-
folgt. Daruber hinaus kénnten die bestehenden Strukturen durch eine intensi-
vere Zusammenarbeit zwischen der Stadt und der LEA ausgebaut werden. Ziel
ist es, Informationen niedrigschwellig zuganglich zu machen, Hindernisse beim
Heizungstausch und bei Sanierungen zu verringern und die Akzeptanz fir die
anstehenden Transformationsprozesse zu starken.

Gerzielte Offentlichkeitsarbeit zur Bekanntmachung bestehender Ange-
bote

Durchfihrung zielgruppen- und themenspezifischer Veranstaltungen
(z. B. Infoabende fur Hauseigentumer:innen oder Gewerbe, Forderpro-
gramme oder bestimmte Technologien)

Prufung der Organisation eines jahrlichen ,Energiewendetages in Ko-
operation mit der Landesenergieagentur und lokalen Akteur:innen, bei-
spielsweise in Form eines ,,Markts der Moglichkeiten

Identifikation von Best-Practice-Beispielen gemeinsam mit relevanten
Akteur:innen sowie Abstimmung mit Eigentimer:innen zur moglichen
Einbindung in Veranstaltungen und redaktionelle Beitrage

Initiierung kurzfristig, fortlaufende Maflnahme

Nicht-investiv

Schafft geeignete Rahmenbedingungen fir die Umstellung von
Heizsystemen in dezentral versorgten Gebieten und setzt Anreize flr
private Investitionen

Steigert die Akzeptanz des Transformationsprozesses

Stadt; Landesenergieagentur Hessen
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7.2.5 Information/Vernetzung mit Fachbetrieben

Mafinahme 5: Information/Vernetzung mit Fachbetrieben

Strategiefeld Informationsvermittlung, Wissensaufbau und Vernetzung
Fachbetriebe aus dem Heizungs- und Handwerkssektor nehmen eine Schlissel-
rolle bei der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung ein. Sie sind fur Bur-
Beschreibung ger:innen zentrale Ansprechpartner beim Einbau und bei der Modernisierung von
Heizsystemen. Daher sollten sie friihzeitig informiert und aktiv eingebunden wer-
den, um ihre Funktion als wichtige Multiplikatoren entfalten zu kénnen.

e Vorstellung der zentralen MafSnahmen, Fokusgebiete, Forderpro-
gramme sowie des digitalen Zwillings zur Schaffung einer gemeinsamen
Erforderliche Umset- Ausrichtung (z. B. in Form eines Informationsschreibens)
zungsschritte und e Organisation von Vernetzungstreffen zwischen Stadt, Handwerk, Ener-
Meilensteine gieberatung und Netzbetreiber:innen
o Kooperation mit Kammern und Verbanden zur gezielten Verbreitung von
Informationen Uber Férdermaglichkeiten

Zeitliche Einordnung Initiierung kurzfristig, fortlaufende MaSnahme

Kosten Nicht-investiv

e Unterstutzung bei der Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen flr
notwendige Heizungsumstellungen

o Hohe Relevanz durch weitlaufige Flachen mit Potenzial fur dezentrale
Versorgungslésungen

e Forderung von Investitionssicherheit fur private und gewerbliche Ak-
teur:innen

Positive Auswirkungen

Fir die Umsetzung
verantwortliche Ak- Stadt, Handwerkskammer, Landesenergieagentur Hessen, Energieberater
teur:iinnen
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7.2.6 Vorbildrolle stadtischer Gebaude

Mafnahme 6: Vorbildrolle stadtischer Gebaude

Strategiefeld Ubergeordnete Mafnahmen; Ausbau erneuerbarer Energien
Die Stadt wird bei der Umsetzung der Warmeplanung in vielfaltiger Weise aktiv.
Als Betreiberin ihrer eigenen Liegenschaften Ubernimmt sie zugleich die Rolle
einer Verbraucherin. Fir diese Gebaude hat sie unmittelbaren Einfluss darauf,
den Warmebedarf zu senken und die Versorgung frihzeitig klimaneutral zu ge-
stalten. Damit nimmt die Stadt eine wichtige Vorbildfunktion ein: Soll die Offent-
Beschreibung lichkeit, Blrger:innen sowie die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Industrie zu eigenen MaRnahmen motiviert werden, muss die Stadt mit ihren
Liegenschaften konsequent und frihzeitig vorangehen.
Die im Rahmen der Fokusberatung ermittelten Potenziale (z. B. Sanierungsoffen-
sive, Energiemanagementsystem, Photovoltaik-Potenziale) bilden dabei eine we-
sentliche Grundlage.*2

o Regelmafige gebaudescharfe Erfassung und Monitoring des Strom- und
Warmeverbrauchs aller stadtischen Liegenschaften unter Nutzung des
bestehenden Energiemonitorings

e Systematische Priifung und Umsetzung energetischer Sanierungsmaf-
nahmen an stadtischen Gebauden

e Reduzierung des Energiebedarfs durch nicht-investive Manahmen wie
Betriebsoptimierung und Nutzermotivation

e Prlfung der Einfihrung eines kommunalen Energiemanagements nach
dem Standard Kom.EMS

e Prlfung der Nutzung von Photovoltaik auf kommunalen Dachflachen,
mit dem Ziel eines moglichst umfassenden Ausbaus

o Konsequente und frihzeitige Umstellung der Warmeversorgung stadti-
scher Liegenschaften auf erneuerbare Energien; Anschluss an Warme-
netze zur Starkung deren Wirtschaftlichkeit

Initiierung kurzfristig, fortlaufende MaSnahme
Heizungsumstellung: Mittel- bis langfristig

Erforderliche Umset-
zungsschritte und
Meilensteine

Zeitliche Einordnung

Kosten Nicht-investiv; Investitionskosten flr PV-Anlagen

e Verdeutlicht die Umsetzbarkeit energetischer Manahmen
Positive Auswirkungen e  FUhrt unmittelbar zu einer Reduktion des Energieverbrauchs
e Entlastet den kommunalen Haushalt langfristig finanziell
Fir die Umsetzung
verantwortliche Ak- Stadt
teur:iinnen

42 Vgl. Stadt Gudensberg (2022)
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7.3 Forderprogramme und Beratung

Um den Gebdudebestand klimafreundlich zu gestalten, sind umfangreiche Investitionen in neue
Heiztechnologien, Warmenetze und energetische Sanierungen notwendig. Da sowohl private Haus-
halte als auch die Stadt nur Uber begrenzte finanzielle Mittel verfigen, kommt staatlichen Forder-
programmen eine zentrale Rolle zu, um die Warmewende finanzierbar zu gestalten.

Uber die Bundesférderung fir effiziente Gebéaude (BEG) unterstiitzt der Bund:

e EinzelmaBnahmen, z. B. den Austausch alter Heizungen, die Installation einer Warme-
pumpe oder DammmafRnahmen.

e Umfassende Sanierungen zu einem Effizienzhaus.

e Beratungsleistungen wie der individuelle Sanierungsfahrplan (iSFP), durch den zusatzliche
Forderungen moglich werden.

Von diesen Programmen profitieren Privatpersonen, Unternehmen und Kommunen gleicherma-
3en. Sie kénnen Fordermittel beantragen, um ihre Investitionen finanziell abzusichern.

Die in der Tabelle dargestellten Forderkonditionen entsprechen dem Stand Juni 2025. Bitte beach-
ten Sie:

e Forderprogramme kdnnen angepasst, gekurzt oder beendet werden.
e Haushaltsmittel sind begrenzt - ein Antrag garantiert keine Forderung.
e Anderungen des Férderumfangs oder der Bedingungen sind jederzeit méglich.
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Heizungsaustausch

Sanierung Gebaudehiille

Energieberatung und individueller Sa-
nierungsfahrplan (iSFP)

Heizungsoptimierung
Effizienzhaus-Sanierung

Ergénzungskredit

Fachplanung und Baubegleitung

Tabelle 26: Forderkonditionen (Stand: Juni 2025)

bis zu 70 % Zuschuss
(max. 30.000 € pro Wohneinheit)

15 - 20 % Zuschuss (mit zusatzlichem
Bonus durch den Sanierungsfahrplan)
50 % Zuschuss, bis zu 650 € fur Ein-
und Zweifamilienhduser, bis zu 850 €
fur Mehrfamilienhduser ab 3 Wohnein-
heiten, zusatzlich 250 € Pauschale flr
Wohnungseigentimergemeinschaften
Bis 20 % Zuschuss flir MaBnahmen wie
hydraulischer Abgleich, Pumpentausch,
Rohrdammung

Tilgungszuschisse von 15 - 20 % (bis
zu 150.000 € Férdersumme)
Zinsgunstiger Kredit bis 120.000 € je
Wohneinheit fur bereits geforderte Ein-
zelmafRnahmen

50 % Zuschuss der Kosten (max.
5.000 € bei Ein- und Zweifamilienhau-
sern; max. 2.000 € pro Wohneinheit
bei Mehrfamilienhdusern, insgesamt
hochstens 20.000 € pro Vorhaben)

43 Es wird empfohlen, eine:n qualifizierte:n Energieberater:in hinzuzuziehen.

Grundférderung: 30 %
Klimageschwindigkeits-Bonus: 20 %
Einkommens-Bonus: 30 % (bei <40.000 € Jah-
reshaushaltseinkommen)

Effizienz-Bonus: 5 % fur Warmepumpen
Dammung von Dach, Fassade, sowie Fenster
und Tlren

iSFP ist wichtig fur erhdhte Forderquoten bei
Sanierungsmafinahmen

Kombination verschiedener Effizienzmafnah-
men maglich
Komplettsanierung zum Effizienzhaus

Zusatzlicher Zinsvorteil bei Jahreseinkommen
<90.000 €

Forderfahig sind Leistungen fur Planung, Aus-
schreibung, Vergabe und Baubeg|eitung im Zu-
sammenhang mit geférderten Manahmen
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7.4 Warme- und Gebaudenetze auRerhalb der Fokusgebiete

Grundsatzlich kbnnen Warmenetze auch dort entstehen, auch dort entstehen, wo keine Gewinner-
zielungsabsicht besteht und daher die Wirtschaftlichkeit nicht im Vordergrund steht. Solche Pro-
jekte sind haufig in genossenschaftlichen Strukturen (Burger:innennetze) umsetzbar. Sollte sich
auflerhalb der ausgewiesenen Fokusgebiete eine Burger:inneninitiative oder Interessengemein-
schaft finden, die den Aufbau eines solchen Netzes anstrebt, wird empfohlen, diese Vorhaben im
Einzelfall zu prifen und zu begleiten.

Daruber hinaus existieren bereits kleinere Gebaudenetze im Bestand, wie beispielsweise die ge-
meinsame Warmeversorgung von Gymnasium und Schwimmbad. Auch Insellésungen rund um be-
stehende Biogasanlagen kénnen eine Rolle spielen. Solche Netze sind zwar in der Regel zu klein
fUr eine vertiefte Betrachtung innerhalb der kommunalen Warmeplanung, kdnnen jedoch wertvolle
Beitrage leisten und sollten bei entsprechendem lokalem Engagement aktiv gefordert werden.

Der folgende Abschnitt enthalt Empfehlungen, wie die Stadt solche Modelle begleiten kann:

Moderation der Vernetzung
o Runder Tisch initiieren: Die Stadt kann als neutrale Moderationsstelle Akteur:innen
aus Verwaltung, Burger:innenschaft und Energiebranche zusammenbringen.
o Vernetzung lokaler Akteure: Vermittlung von Kontakt zu bestehenden Birger:innen-
energiegenossenschaften oder technischen Dienstleistern.
o Plattform bereitstellen: R&ume fur Informationsveranstaltungen, Workshops oder
Barger:innenforen zur Verfligung stellen.

Infrastruktur einbringen
o Flachenbereitstellung priifen: Offentliche Grundstiicke fiir Leitungsfiihrung oder
Technikstandorte (z. B. Heizzentrale) kostenglnstig zur Verfigung stellen.
o Duldung von Leitungsverlegungen: Proaktive Unterstutzung bei der Nutzung 6ffent-
licher Wege flr Leitungen (ErschlieBungsrecht).

Férdermittel und Finanzierungsmdéglichkeiten aufzeigen
o Kooperation mit regionalen Forderberatern oder Banken: Vermittlung von Kontak-
ten fur Finanzierungsfragen.

Offentlichkeitsarbeit und Akzeptanzférderung:
o Projektkommunikation unterstitzen: Offentlichkeitsarbeit (iber Stadt-Website oder
Veranstaltungen.
o Best-Practice Beispiele sichtbar machen: Erfolgreiche Beispiele aus der Region pra-
sentieren und Erfahrungsberichte zuganglich machen.
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7.5 Maflnahmen in den Fokusgebieten

Die nachfolgende MafRnahmenliste bildet die strategische Grundlage fur die kinftige Umsetzung
der kommunalen Warmeplanung. Die MaRnahmen basieren in der Regel auf der Bestands- und
Potenzialanalyse sowie der Einteilung in Gebiete. Zur besseren Ubersichtlichkeit werden die Maf-
nahmen spezifischen Strategiefeldern zugeordnet. Zudem werden die MaBnahmen nach ihrem
zeitlichen Umsetzungshorizont und ihrem Beitrag zur Treibhausgasneutralitat bewertet.

Strategiefelder:

o Ubergeordnete Mafnahmen

e Netzausbau und -transformation

e Ausbau erneuerbarer Energien

¢ Information, Bildung und Vernetzung

e Sanierung, Modernisierung und Effizienzsteigerung
Zeithorizont der Umsetzung;:

e Kurzfristig: innerhalb von 2 Jahren

o Mittelfristig: in 2 bis 5 Jahren

e Langfristig: Gber einen Zeitraum von mehr als 5 Jahren
Akteur:innen:

e Potenzieller Netzbetreiber:in/Investor:in:

Der/die Netzbetreiber:in bzw. Investor:in ist fur die Planung, Finanzierung, den Bau und den spate-
ren Betrieb des Warmenetzes verantwortlich. Diese/r sorgt daflr, dass ein wirtschaftlicher Betrieb,
Versorgungssicherheit und die Einhaltung technischer Standards gewahrleistet sind.

e Warmeerzeuger:in:

Der/die Warmeerzeuger:in stellt die bendtigte Warme fur das Netz bereit. Diese/r ist zustandig far
den effizienten und nachhaltigen Betrieb der Warmeerzeugungsanlagen, z. B. durch Nutzung er-
neuerbarer Energien, Abwarme oder Kraft-Warme-Kopplung. Dabei kann der/die Warmeerzeu-
ger:in zugleich als Investor:in und Netzbetreiber:in auftreten und so weitere zentrale Aufgaben im
Aufbau und Betrieb des Warmenetzes Gbernehmen.

e Eigentimer:innen:

Die Eigentimer:innen von Grundstlicken und Gebauden spielen eine wichtige Rolle, da sie Uber
die Anschlussbereitschaft entscheiden. Sie ermoglichen den Zugang zu ihren Immobilien und sind
potenzielle Abnehmer der Warme. Private Gebaudeeigentiimer:innen kénnen auch als Investor:in
oder Netzbetreiber:in auftreten, z. B. in Form einer Blrger:innenwarmegenossenschaft.

e Stadt:

Die Stadt Ubernimmt eine zentrale Rolle bei der Flachennutzungsplanung, der Genehmigung von
Bauvorhaben und der Unterstitzung von Burger:innenbeteiligung. Sie kann als Initiator agieren,
den Dialog fordern und selbst 6ffentliche Gebaude an das Warmenetz anschliefRen.

Jede Mafnahme enthélt neben einer inhaltlichen Beschreibung auch konkrete Umsetzungsschritte
und benennt die jeweils verantwortlichen Akteur:innen.
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7.5.1 Fokusgebiet Gudensberg - Zentrum
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Strategiefeld, Kategorie Netzausbau und -transformation, Warmenetzausbaugebiet
Eignungswahrscheinlichkeit Sehr wahrscheinlich, Ausweisung ab 2040

Das Fokusgebiet befindet sich im Zentrum der Kernstadt. Als potenzielle Ankerkun-
den kénnten mehrere 6ffentliche Gebaude dienen, die eine stabile Ausgangsbasis
fur ein Warmenetz bilden wirden. Im stdlichen Teil des Gebiets befinden sich zahl-
reiche denkmalgeschutzte Gebaude, die sich aufgrund baulicher Restriktionen nur
eingeschrankt fir eine dezentrale Warmeversorgung eignen wiirden. Eine zentrale
Herausforderung ware die Identifizierung eines geeigneten Standorts fur die Heiz-
zentrale.

. Vorgesehen ware zunachst der Aufbau eines Kernnetzes rund um die 6ffentlichen
Beschreibung Gebaude, deren Anschluss eine notwendige Voraussetzung fur den wirtschaftli-
chen Erfolg darstellen wiirde. In einem zweiten Schritt konnte gepruft werden, in
welche Richtung eine Netzerweiterung moglich ware. Vorrangig ware eine Erweite-
rung nach Suden, um die dortigen dicht besiedelten Quartiere einzubinden und ei-

nen moglichst hohen Anschlussgrad zu erreichen.

Fur die Warmebereitstellung kdmen verschiedene Technologien in Betracht, etwa
Biomassekessel, GroBwarmepumpen oder die Nutzung von Abwasserwarme. Die
Umsetzung ware in jedem Fall auf eine Forderung, beispielsweise durch die Bun-
desforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), angewiesen.

e Abstimmung mit potenziellen Netzbetreiber:innen
o Klarung von Zustandigkeiten, Betreiberrollen und Finanzierungs-
modellen
e Erstellung einer Machbarkeitsstudie
o Technisch-wirtschaftliche Bewertung moglicher Warmenetzvari-
anten
e Finanzierung Machbarkeitsstudie
o Stadt musste - je nach Konstellation - zunachst in Vorleistung
treten
o Médglichkeit einer Kostenweitergabe an den/die Netzbetreiber:in
bei erfolgreicher Machbarkeitsstudie
o Kerngebiet rund um die 6ffentlichen Gebaude
o Definition der 6ffentlichen Gebdude als Ankerkunden und Grund-
lage des Warmenetzes
o Entscheidung Uber deren Anschluss als mégliche Voraussetzung
fUr die wirtschaftliche Umsetzung
e Prufung von Mitnahmeeffekten
o Bewertung der Netzstruktur und Dimensionierung
o Untersuchung der méglichen Einbindung angrenzender Gebaude
e Burger:inneninformation und Akzeptanzférderung
o  Durchfihrung von Informationsveranstaltungen und Burger:in-
nenforen zur Sensibilisierung fiir das Projekt
o Darstellung von Vorteilen (Versorgungssicherheit, Kostenstabili-
tat, Klimaschutz) zur Férderung der Anschlussbereitschaft
e Standortfrage Heizzentrale
o Identifizierung geeigneter Flachen fur eine zentrale Warmeerzeu-
gung
o Berucksichtigung stadtebaulicher und denkmalpflegerischer An-
forderungen
e Prufung moglicher Energiequellen
o Untersuchung der Nutzung von Abwasserwarme (Temperatur,
Durchfluss, Verfugbarkeit)
o Bewertung weiterer Optionen wie Biomassekessel oder Grof3war-
mepumpen als moégliche Erganzungen oder Redundanzen

Erforderliche Umsetzungsschritte
und Meilensteine
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Zeitlich Einordnung

Geschatzte Investitionskosten in
€

Geschatzte Lange des Hauptlei-
tungsnetzes in km

Mittlere Investitionskosten pro
Jahr pro Gebaude

Positive Auswirkungen

Fiir die Umsetzung verantwortli-
che Akteur:innen

Mittelfristig

23,7 Mio. € bei Vollausbau
(bis zu 40 % Forderung (BEW))

80.000 - 100.000 € fur Machbarkeitsstudie
(bis zu 50 % Férderung (BEW))

8,0 km

1.680 €

Erschlieft Teilgebiet der Stadt mit Warmenetz

Potenzieller Netzbetreiber; Stadt; Gebaudeeigentiimer:innen
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GUDENSBERG

7.5.2 Fokusgebiet Gudensberg - Gewerbegebiet-West

Lageplan
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Strategiefeld, Kategorie

Eignungswahrscheinlichkeit

Beschreibung

Erforderliche Umsetzungsschritte
und Meilensteine

Zeitlich Einordnung
Geschatzte Investitionskosten in €

Geschatzte Lange des Hauptlei-
tungsnetzes in km

Mittlere Investitionskosten pro
Jahr pro Gebaude

Positive Auswirkungen

Fur die Umsetzung verantwortliche
Akteur:innen

Netzausbau und -transformation, Warmenetzausbaugebiet
MaRig wahrscheinlich, mégliche Ausweisung ab 2040

Im westlichen Gewerbegebiet von Gudensberg bestehen aufgrund der hohen War-
meliniendichten grundsatzlich geeignete Voraussetzungen fur eine Warmeversor-
gung. Eine Realisierung ist jedoch nur bei Nutzung der Abwarmepotenziale der
Dupon Gudensberg GmbH und entsprechender Kooperationsbereitschaft realis-
tisch. Die angrenzenden Wohngebaude weisen zwar vergleichsweise geringe War-
mebedarfe auf, konnten jedoch im Rahmen eines Mitnahmeeffekts berticksichtigt
werden, sofern eine Leitungstrasse ohnehin verlegt wird. Vorrangig bleibt die Ent-
wicklung des Fokusgebiets ,Gudensberg-Zentrum*; das westliche Gewerbegebiet
ist daher als perspektivische Option einzustufen, deren Umsetzung von der erfolg-
reichen Nutzung der Abwarmepotenziale sowie von der Entwicklung des Zentrums
abhangt.

Analyse der Abwarmepotenziale der Dupon Gudensberg GmbH

o Untersuchung von Umfang, Temperatur und zeitlicher Verfugbar-
keit der Abwarme sowie technische und wirtschaftliche Bewer-
tung einer Netzeinspeisung.

e Abstimmung mit der Unternehmensleitung
o Vertiefende Gesprache mit der Geschaftsfuhrung zur Klarung der
Kooperationsbereitschaft und maoglicher Rahmenbedingungen
far eine Abwarmenutzung.
e Mitnahmeeffekte
o Bewertung der Netzstruktur, Dimensionierung sowie moglicher
Einbindung der angrenzenden Wohngebaude im Rahmen von Mit-
nahmeeffekten.
e Abhangigkeit von der Entwicklung des Fokusgebiets ,Gudensberg-Zent-
rum*

o Einordnung des westlichen Gewerbegebiets als perspektivische
Erweiterungsoption, die an die erfolgreiche Entwicklung des Zent-
rums und die gesicherte Abwarmenutzung geknupft ist.

o Gebiet in potenzieller Machbarkeitsstudie zum Fokusgebiet ,Gu-
densberg-Zentrum* mitbetrachten

Mittelfristig

3,9 Mio. € bei Vollausbau

2,2 km

1.789 €

Erschlieft Teilgebiet der Stadt mit Warmenetz

Potenzieller Netzbetreiber; Unternehmen, Stadt
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GUDENSBERG

7.5.3 Fokusgebiet Gudensberg - Breslauer Strafle

Lageplan
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Strategiefeld, Kategorie Netzausbau und -transformation, Warmenetzausbaugebiet
Eignungswahrscheinlichkeit Wahrscheinlich, Ausweisung ab 2035

Im betrachteten Gebiet verwaltet eine Wohnungsbaugesellschaft mehrere Mehr-
familienhauser. Die Gebaude sind teilsaniert, die Heizungsanlagen mittleren Al-
ters und perspektivisch erneuerungsbedrftig. Seitens der Gesellschaft besteht
Interesse, einzelne Gebaude an ein zukunftiges leitungsgebundenes Warmenetz-
system anzuschlieflen.

Die Warmeliniendichte ist nicht auRergewohnlich hoch, liegt aber in einem Be-
. reich, der eine vertiefte Wirtschaftlichkeitspriufung rechtfertigt. Besonders fur die
Beschreibung Mehrfamilienhduser erscheint ein Netzanschluss praktikabel. Vorteilhaft ist die
Eigentumer:innenstruktur: Da alle Gebaude einem/r Eigentimer:in gehéren, kén-
nen Entscheidungen zentral getroffen werden. Fur umliegende Bestandsgebaude
ware zu prifen, ob durch Mitnahmeeffekte weitere Anschllisse moglich sind.

Fur die Warmeversorgung kommen verschiedene Optionen in Betracht. Potenzial
kénnte die Nutzung von Abwasser bieten, dessen Eignung jedoch noch zu unter-
suchen ist. Alternativ waren Biomassekessel denkbar, die sich insbesondere flr
Gebaudenetze bewahrt haben.
e Kontaktaufnahme zwischen Eigentimer:in und potenziellem/r Netzbe-
treiber:in
o Abstimmung Uber grundsatzliche Kooperationsbereitschaft, mog-
liche Zeitfenster fiir eine Anbindung sowie die strategische Aus-
richtung des Projekts.
e Gemeinsame technische und wirtschaftliche Bewertung
o Durchfihrung einer Voruntersuchung zu Warmebedarf, Netzdi-
mensionierung und Wirtschaftlichkeit. Einschluss von Fragen der
Finanzierung, Férdermdoglichkeiten (z. B. BEW) sowie moglicher
Betreibermodelle.
o Aufbau eines Kernnetzes firr die Mehrfamilienhauser
o Priorisierte Umsetzung eines ersten, kleineren Warmenetzes im
Bestand der Wohnungsbaugesellschaft als Grundlage fur eine
schrittweise Erweiterung
e Prufung einer moéglichen Erweiterung auf umliegende Bestandsgebaude
o ldentifizierung potenzieller Mitnahmeeffekte, Abfrage des An-
schlussinteresses sowie Einbindung weiterer Eigentimer in die
Netzplanung.
o Vertiefte Untersuchung maéglicher Warmequellen:
o Abwasser: Erhebung von Daten zu Temperatur, Durchfluss und
Verfugbarkeit, um das technische Potenzial abzuschatzen.
o Biomasse: Prifung der Einsatzmdéglichkeiten von Biomassekes-
seln als bewahrte Losung fur Gebaudenetze, insbesondere zur
Redundanzsicherung.

Erforderliche Umsetzungsschritte
und Meilensteine

Zeitlich Einordnung Mittelfristig

1,5 Mio. € bei Vollausbau

Geschatzte Investitionskosten in g5 000 - 100.000 € fiir Machbarkeitsstudie; Voraussetzung Anschluss von mind.
€ 16 Gebdude oder 100 Wohneinheiten.
(bis zu 50 % Férderung (BEW))

Geschatzte Lange des Hauptlei-

tungsnetzes in km 2 ST
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Mittlere Investitionskosten pro
Jahr pro Gebaude

Positive Auswirkungen

Fiir die Umsetzung verantwortli-

che Akteur:innen

765€

Erschlieft Teilgebiet der Stadt mit Warmenetz

Netzbetreiber:in; Wohnungsbaugesellschaft; Eigentimer:in; Stadt
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7.5.4 Fokusgebiet Gudensberg - Gewerbegebiet ,Auf der Hofstatt”

Lageplan Kennzahlen
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44 Gebaudezahl und Warmebedarf nach Ausbau des Gewerbegebietes unbekannt; Kostenschatzung derzeit nicht moglich.
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Strategiefeld, Kategorie Netzausbau und -transformation; Warmenetzausbaugebiet
Eignungswahrscheinlichkeit Sehr wahrscheinlich, Ausweisung ab 2035

Im Gewerbegebiet im Norden der Kernstadt befindet sich die Plukon Gudensberg
GmbH, die ein hohes Abwarmepotenzial bietet. In welchem Umfang dieses Poten-
zial nutzbar ist, bedarf weiterer Untersuchungen. Zusatzlich ist eine Klaranlage vor-
handen, die ebenfalls Potenzial fur die Warmeversorgung aufweist. In unmittelba-
rer Nahe ist ein neues Gewerbegebiet geplant, fur das eine Versorgung Uber die
. vorhandene Abwarme gepruft werden sollte. Fur eine ausfallsichere Warmebereit-
Beschreibung stellung waren zusétzliche Quellen wie Biomassekessel notwendig. Der konkrete
Warmebedarf des geplanten Gewerbegebiets ist derzeit nicht abschatzbar, da noch
offen ist, welche Unternehmen sich dort ansiedeln. Ein Anschlusszwang kénnte im
Rahmen der Bauleitplanung geprft werden. Von Vorteil ware zudem eine Nutzung
der Abwarme flr das Fokusgebiet ,Gudensberg-Zentrum*. Hierfur ware jedoch eine
Querung der Autobahn erforderlich, was mit Genehmigungsaufwand und zusatzli-
chen Herausforderungen verbunden ist.

o Detaillierte Untersuchung des nutzbaren Abwarmepotenzials der Plukon Gu-

densberg GmbH
o Abstimmung mit Plukon zur technischen Machbarkeit und Kooperati-
onsbereitschaft

o Prufung des Warmepotenzials der Klaranlage als zusatzliche Quelle
e Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie
o Technisch-wirtschaftliche Bewertung méglicher Warmenetze
e Analyse des geplanten Gewerbegebiets
Erforderliche Umsetzungsschritte o Erhebung potenzieller Ansiedlungen und deren Warmebedarfe
und Meilensteine o Einschatzung von Anschlussinteressen
e Prufung planungsrechtlicher Instrumente
o Untersuchung der Méglichkeit eines Anschlusszwangs im Rahmen der
Bauleitplanung
o Enge Abstimmung mit politischen Gremien und betroffenen Akteuren
e Bewertung einer moglichen Versorgung des Fokusgebiets ,Gudensberg-Zent-

“

rum
o Analyse technischer Machbarkeit und Kosten einer Autobahnquerung
o Prufung genehmigungsrechtlicher Rahmenbedingungen
Zeitlich Einordnung Kurzfristig
k. A.

Geschatzte Investitionskosten in€ 89 000 - 100.000 € fir Machbarkeitsstudie
(bis zu 50 % Férderung (BEW))

Geschatzte Lange des Hauptlei-

tungsnetzes in km o i

Mittlere Investitionskosten pro K A

Jahr pro Gebaude T

Positive Auswirkungen ErschliefSt Teilgebiet der Stadt mit Warmenetz

Fur die Umsetzung verantwortliche

Akteur:innen Netzbetreiber:in
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8 Controlling- und Verstetigungskonzept

Die kommunale Warmeplanung dient als strategisches, unverbindliches Planungsinstrument.
Rechtliche Bindungen bestehen nicht, damit Blrger:innen und Unternehmen freien Zugang haben
und technische Innovationen méglich sind. Um die identifizierten Mafinahmen umzusetzen, ist eine
Verbindlichkeit erforderlich. Blrger:innen und Unternehmen sollten eine moglichst sichere Ent-
scheidungsgrundlage besitzen. Die Umsetzung der Warmeplanung ist ein fortlaufender Prozess.
Ihre einmalige Erstellung bildet lediglich das Fundament fr eine langfristige Aufgabe innerhalb der
Stadt.

Um die Warmewende erfolgreich zu gestalten, muss sie als zentrale kommunale Aufgabe fest ver-
ankert werden. Nur so kdnnen mittel- und langfristig die Voraussetzungen geschaffen werden, die
Warmeversorgung der Stadt Gudensberg zukunftssicher zu gestalten.

Die gesetzlich vorgesehene Fortschreibung des Warmeplans soll spatestens alle funf Jahre erfol-
gen. Besonders die erste Fortschreibung sollte genutzt werden, um die Veranderungen und Ent-
wicklungen kritisch zu prifen. Dartber hinaus ist ein kontinuierliches Monitoring auch innerhalb
der funfjahrigen Frist sinnvoll, um frihzeitig Steuerungsimpulse setzen zu kénnen.

Die Stadt Ubernimmt die zentrale Koordinierung. Sie koordiniert die Umsetzung, dokumentiert so-
wie Uberwacht eingeleitete und realisierte MafSnahmen. Zudem bewertet sie die Wirkung der um-
gesetzten Mafnahmen.

Damit MafSnahmen gezielt angestofien, relevante Akteur:innen rechtzeitig eingebunden und Ab-
weichungen frahzeitig erkannt werden kdnnen, ist ein wirkungsvolles Controlling durch die Stadt
erforderlich. Im Folgenden wird der Ansatz fir das Monitoring der MaBnahmen mit der zugehdrigen
organisatorischen Verankerung vorgestellt. Voraussetzung flr ein funktionierendes Monitoring und
Controlling ist die klare Zuweisung einer verantwortlichen Stelle

8.1 Organisatorische Verankerung in der Verwaltung

Innerhalb der Verwaltungsstruktur der Stadt Gudensberg sollte eine Person oder ein festes Team
benannt und organisatorisch verankert werden. Eine Eingliederung beim Klimaschutzmmanagement
im Fachbereich 3 - Organisation und Bauen - erscheint sinnvoll. Dabei ist zu klaren, welche zeitli-
chen Kapazitaten zur Verfigung stehen und ob die notwendigen Befugnisse vorhanden sind - oder
neu geschaffen werden mussen. Da es sich um eine zusatzliche Aufgabe handelt, kann nicht von
bestehenden Ressourcen ausgegangen werden. Der geschatzte Aufwand liegt bei 5 bis 10 Wo-
chenstunden.

Das Monitoring sollte mit den bestehenden Verwaltungsaufgaben abgestimmt sein und praktikabel
in bestehende Ablaufe, etwa in der Bauleitplanung oder im kommunalen Klimaschutzmanagement,
eingebunden werden.

Zwingend ist ein klares Bekenntnis der politischen und administrativen Leitungsebene zur Warme-
wende durch einen Beschluss. Dies sollte sich in der Bereitstellung personeller Ressourcen, der
Berucksichtigung der Warmeplanung bei strategischen Entscheidungen und Férderantragen sowie
ggf. in finanzieller Unterstitzung widerspiegeln.

Ergdnzend wird die Einrichtung eines kommunalen Warmewendenteams empfohlen. Dieses sollte
neben den relevanten Fachstellen der Verwaltung auch externe Akteur:innen umfassen. Dazu zah-
len beispielsweise Akteur:innen, die fur die Umsetzung einzelner Mainahmen von Bedeutung sind
- etwa Warmenetzbetreiber:innen, Strom- und Gasnetzbetreiber:innen, grofRe Energieverbrau-
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cher:innen oder regionale Klimaschutzakteur:innen. Ein mindestens jahrlicher strukturierter Aus-
tausch mit diesen Beteiligten erleichtert die Koordination und erhéht die Wahrscheinlichkeit einer
erfolgreichen Umsetzung. Herausforderungen und Hindernissen kann kurzfristig begegnet werden.

Die zentrale Koordinierung der Warmewende umfasst folgende Handlungsfelder, die kurz skizziert
werden.

MafBnahmen umsetzen und monitoren

Durchfuhrung des zentralen Projektmanagements.

Erstellung eines Umsetzungszeitplans fiir MaSnahmen sowie deren regelmaRiges Monito-
ring und Anpassung (Soll-Ist-Abgleich).

Umsetzung durch externe Akteur:innen und Dienstleister:innen koordinieren, regelmagige
Termine mit relevanten Akteur:innen durchfuhren.

Identifikation von Handlungsbedarf bei Abweichungen und Entwicklung von MafRnahmen
zur Nachsteuerung.

Mindestens jahrliche Berichterstattung in politischen Gremien (z. B. im Ausschuss flr
Bauen, Planen und Umwelt)

Einbringung der Warmeplanung in relevante Entscheidungsprozesse (z. B. Bauleitpla-
nung, Kommunikation mit Anwohner:innen, ...)

Vernetzen und informieren

L<AKommunikation innerhalb der Verwaltung unter Einbeziehung maoglichst vorhandener
Formate und Gremien férdern.

Austauschformate mit externen Akteur:innen, insbesondere Unternehmen wie Grofiver-
braucher:innen, sowie bisher im Rahmen der Warmeplanung nicht erreichbaren oder
neuen Akteur:innen fortfUhren.

Erfahrungsaustausch mit Nachbarkommunen.

Kooperationen mit Beratungsstellen (z. B. Landesenergieagentur Hessen).
Informationen fur Blrger:innen und relevante Akteur:innen bereitstellen bzw. auf beste-
hende Angebote verweisen. Fortschritte der Umsetzung sowie gréfRere Plananderungen
sollten regelmagig verdéffentlicht werden (z. B. auf der Website).

Veranstaltungen fur Blrger:innen, Entscheidungstrager:innen, technisches Personal so-
wie Handwerk durchfuhren.

Vorreiterroller der Stadt gerecht werden

Erreichte Ergebnisse und MaSnahmen (Best Practices) durch 6ffentlichkeitswirksame
Kommunikation unterstreichen. Kampagnen und Informationsveranstaltungen etablieren
sowie Informationsportale nutzen.

Mafinahmen fir kommunale Liegenschaften umsetzen, z. B. Ausbau der Photovoltaik, Sa-
nierung des Bestands und Umrustung der Warmeversorgung.

Entscheidungen und Neuigkeiten mit Burger:innen teilen.
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8.2 Langfristiges Monitoring anhand von Schlusselindikatoren

Viele MaBnahmen zur Warmewende haben einen mittel- bis langfristigen Umsetzungshorizont. Re-
levante Schritte und Meilensteine mussen permanent im Blick bleiben und die passenden Rah-
menbedingungen geschaffen werden. Aktuell bestehen jedoch noch Unsicherheiten, insbesondere
durch mégliche Veranderungen am Gebaudeenergiegesetz (GEG) und am Warmeplanungsgesetz
(WPQG) durch die neue Bundesregierung. Hinzu kommen die weitere Entwicklung der Férderland-
schaft sowie die unklaren kunftigen Rahmenbedingungen fur Biomasse und andere Technologien.
Das Zusammenfassen dieser offenen Punkte stellt eine grofle Herausforderung dar. Trotz der Un-
sicherheiten ist es notwendig, mogliche Projekte zur Vorbereitung weiter voranzutreiben.

Demgegenuber kénnen kurzfristige MaRnahmen unmittelbar nach Fertigstellung der Warmepla-
nung begonnen und umgesetzt werden. Ziel sollte es sein, vor der ersten Fortschreibung der War-
meplanung konkrete Ergebnisse und damit Erfahrungen vorliegen zu haben.

Far das Monitoring des Umsetzungsfortschritts werden ,Key Performance Indicators“ (KPI) beno-
tigt. Mit diesen Indikatoren kann der Umsetzungsfortschritt fur die jeweiligen Strategiefelder der
MaBnahmen gemessen werden. Es werden einfache Quellen fir den Bezug der Daten verwendet,
so dass ein Monitoring relativ einfach moglich ist. Die Kennzahlen orientieren sich an Ergebnissen
der Bestands- und Potenzialanalyse. Die notwendigen Daten fur das Monitoring sind vereinfacht
verfligbar. Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick (iber Handlungsfelder und dazugehérige
KPlIs.
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Tabelle 27: Ubersicht moglicher Key Performance Indicators zum Monitoring des Umsetzungs-
forschritts

Netzausbau und Trans-
formation

Informations- und Wis-
sensaufbau, Vernet-
zung

Ausbau erneuerbarer
Energien

Sanierung, Modernisie-
rung und Effizienzstei-
gerung

Heizungsumstellung

Ubergeordnet

Lange bestehender
Warmenetze
Netzanschlusskapazitat
Anschlussquoten je
Warmenetz

Anzahl Veranstaltungen

Installierte PV-Leistung
auf Freiflachen des
Stadtgebiets
Installierte PV-Leistung
auf Dachern innerhalb
des Stadtgebiets

Anteil erneuerbarer
Energien in Warmenet-
zen

Anteil erneuerbarer
Energien im Gasnetz
Installierte PV-Leistung
auf kommunalen Ge-
bauden
Sanierungsquote kom-
munaler Liegenschaf-
ten

Reduktion des End-
energieverbrauchs aller
Haushalte

Reduktion des End-
energieverbrauchs der
Sektoren GHD und In-
dustrie

Anteil Gebauden in Effi-
zienzklassen F, G und H
Anteil Warmepumpen
am Heizungsbestand
Anteil fossiler Heizungs-
anlagen am Heizungs-
bestand

Anteil Hausstationen
am Heizungsbestand
Anteil erneuerbarer
Energien der stadti-
schen Warmebereitstel-
lung

Reduktion der COo2-
Emissionen der ge-
samtstadtischen War-
meerzeugung
Reduktion des jahrli-
chen Warmeverbrauchs
aller Gebaude

MW
%

Stk.

MW

MW

%

%

MW

%

GWh/a

GWh/a

%

%

%

%

%

1 CO2/a

GWh/a
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Warmenetzbetreiber
Warmenetzbetreiber

Warmenetzbetreiber

Verbraucherzentrale

Marktstammdatenregis-
ter

Marktstammdatenregis-
ter

Warmenetzbetreiber

Gasnetzbetreiber

Stadt

Stadt

Fortschreibung KWP

Fortschreibung KWP

Fortschreibung KWP
Fortschreibung KWP

Schornsteinfeger, Gas-
netzbetreiber

Warmenetzbetreiber

Fortschreibung KWP

Fortschreibung KWP

Fortschreibung KWP
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Reduktion des Warme-
verbrauchs kommuna- MWh/a Stadt
ler Liegenschaften

GUDENSBERG
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10 Anhang

Tabelle 28: Ortsteile der Stadt Gudensberg

Gudensberg 5.448 54,2
Obervorschutz 1.257 12,4
Maden 1.093 10,9
Deute 902 9,0
Dissen 696 6,9
Dorla 358 3,6
Gleichen 305 3,0

Summe 10.059 100,0
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Reale Verbrauchsdaten von
Gas- und Warme

Bestehendes,
oder geplantes Warmenetz

Bestehendes, genehmigtes
oder geplantes Stromnetz

Bestehendes, genehmigtes
oder geplantes Gasnetz

Heizungsanlagen

Warmekataster/Digitale War-
mebedarfskarte

Bevolkerungsprognose

genehmigtes .

Tabelle 29: Datenakquise nach WPG

Beschreibung Raumliche Ebene Datenlieferant

Verbrauchswerte flr Gas, Strom, Fernwarme, mit Anschlussdaten von
Warmepumpe und PV-Anlage, fur Privathaushalte, Unternehmen und
von 6ffentlichen/kommunalen Liegenschaften

Lage, Art (Wasser/Dampf), Jahr der Inbetriebnahme, Warmenachfrage
im Jahr in kWh, Anschlussleistung in kW, Anzahl der Anschlusse, Vor-
und Ricklauftemperatur

Stromnetz auf Hoch- oder Mittelspannungsebene, insb. exakte Lage
sowie freie Netzanschlusskapazitat, Zeitpunkt der geplanten Inbe-
triebnahme

Lage, Art (Methan, H2-Anteil), Jahr der Inbetriebnahme, Gasnachfrage
pro Jahr in kWh, Anschlussleistung in kW, Anzahl der Anschlusse, Vor-
und Ricklauftemperatur

Bezirksschornsteinfegerdaten zu Heizungsanlagen (Art des Warmeer-
zeugers, Energietrager, thermische Leistung in kW, Baujahr)

Schatzung des Warmebedarfs auf Gebaudeebene

Bevolkerungsprognose bis zum Jahr 2040

Adressen (bei MFH exakte Adresse,
bei EFH aggregiert auf 5 Hausnum-
mern)

Exakter Leitungsverlauf

Exakter Leitungsverlauf

Exakter Leitungsverlauf

Adressen (bei MFH exakte Adresse,
bei EFH aggregiert auf 5 Hausnum-
mern)

Gebaudeebene

Stadt

Gas- und Warmenetzbetreiber

Warmenetzbetreiber

Stromnetzbetreiber

Gasnetzbetreiber

Bezirksschornsteinfeger
(Elektronisches Kehrbuch)

LandesEnergieAgentur Hessen

Prognosen vom BBSR und Land auf
Kreisebene vorhanden; eigene
Prognosen der Stadt
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Gebaudegrundflache, Anzahl der Etagen, Baujahr (Nutzung, Dachform ) .

. .. . o . Hessische Verwaltung fur Bodenma-
und Gebaudehohe sind bereits in 3D-Gebaudedaten als opendata ver- Geodaten nagement und  Geoinformation
flgbar), Nutzungsart der Flurstiicke (exakte Art der forst- oder land- (H\%BG)
wirtschaftlichen Nutzung)

ALKIS-Daten
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Tabelle 30: Demographische Indikatoren

Demographische Indikatoren | Stadt Gudensberg Deutschland Kor_nmune“Typ »Grofere
Kleinstadt

Bevolkerungsentwicklung von
2011- 2022 (in %)
Bevolkerungsprognose bis

2040 (Anderung gegeniiber -3,0
2017 in %)

Durchschnittsalter 44.8
Zuzuge pro 1.000 Einwoh-

nern (EW) e
Bevolkerungsdichte (EW pro

ha) 24

51

2,7 0,6 0,1
44,0 44,6 45,5
81,0 71,0 74,0
32 25 21
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Tabelle 31: Indikatoren fiir Investitionspotenzial

Indikatoren fiir Investitions- Stadt Gudensberg Deutschland Kor_nmune“Typ »Grofiere
potenzial Kleinstadt

Leerstandsquote (in %)

Beschaftigtenquote (in %) 95,2 94,7 95,0 94,9
U e Sl i 23.438 24.741 24.372 24.875
men (€ pro EW)

Ew;‘ere'””ahmekraﬁ (e 1.048 1.398 1.247 1.441
Einfamilienhaus-Anteil (in %) 68,0 68,0 74,0 65,0
Eigentimer:innenquote (in %) 60,0 63,0 67,0 60,0
Baulandpreis (€ pro m2) 63 541 453 252
Nettokaltmiete (€ pro Mo- 58 6.2 57 6.4
nat/m2)
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Tabelle 32: Einschrankungen fiir EE durch Schutzgebiete

Naturschutzgebiet Nein Nein Nein Nein
Nationalpark Nein Nein Nein Nein

IO EICNICEC 18 Ja, abhangig vom jeweiligen Reser- Nein Ja, abhangig vom jeweiligen Re- Ja, abhangig vom jeweiligen Re-
vat servat servat
Naturpark Ja, abhangig vom jeweiligen Natur- Ja, abhangig vom jeweiligen Natur- Ja, abhangig vom jeweiligen Natur-

park park park

Ja
FFH Ja Nein Nein Ja, abhangig vom jeweiligen Ge-
biet, haufig wird eine umfangliche
Umweltvertraglichkeitsprifung ge-
fordert
Natura 2000 Ja Nein Nein Eher nicht, wenn lberhaupt mit ei-
Ab einem gewissen Abstand zum Ner FFH-Vertraglichkeitsprifung,
Gebiet moglich jedoch sind erheblich beeintrach-
tigende Plane und Projekte grund-
satzlich unzulassig

Landschaftsschutz- [BE] Ja Ja, bis zum Erreichen des Fla- Ja, abhangig von den Regelungen
gebiet chenbeitragswert eines Bundes- des Gebietes, jedoch haufig sehr
landes strenge Auslegung
\WEEET (e UivdClol 518 Nein, kein Bau einer Anlage Nein, in Zone | und Il Grund-/wasserschutzrechtlicher Nein in Zone | und lI;
Anbau von Biomasse nur unter er- Zone Il teilweise, regional unter- Rahmen ist zu beachten Zone |l teilweise, regional unter-
heblichen Auflagen schiedlich schiedlich

Legende Ja, eine EE-Anlage kann gebaut wer-  Ja, eine EE-Anlage kann unter gewis-  MNein, eine EE-Anlage kann theore- = Nein, eine EE-Anlage kann nicht ge-
den. sen Umstanden gebaut werden. tisch nicht gebaut baut. Selten ist es = baut werden.
unter gewissen Umstanden maglich.
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