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1. Zusammenfassung

Ein Grolteil des Endenergieverbrauchs in Deutschland entfallt auf die Warmeerzeugung. Um dem
Klimawandel entgegenzuwirken, muss diese Warmeerzeugung dekarbonisiert werden. Hessen und damit
auch Eichenzell haben sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2045 klimaneutral zu sein. Zusatzlich ist die
Gemeinde Eichenzell durch das Klimaschutzgesetz Hessen dazu verpflichtet, eine kommunale
Warmeplanung (KWP) als strategisches Planungsinstrument zu erstellen. Die KWP muss alle finf Jahre,
nach Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes des Bundes, fortgeschrieben werden.

Zur Erstellung des Warmeplans wurde eine Vielzahl an Daten erhoben und Datenquellen angebunden, in
die verwendete Software ENEKA.Energieplan integriert und in Form eines digitalen Zwillings aufbereitet. In
einem kommunalen Warmeplan werden die Gesamtwarmebedarfe Uber das Jahr betrachtet, nicht die
zeitlichen Schwankungen. Daher kdnnen zur Saisonalitat der Bedarfe lediglich qualitative Aussagen gemacht
werden. Die KWP ist im Wesentlichen in vier Phasen aufgeteilt, die im Folgenden genauer beschrieben
werden.

In der Bestandsanalyse wird der Gebaudebestand sowie die Ist-Situation der Warmeversorgung in der
Kommune betrachtet. Wesentliche Ergebnisse der Bestandsanalyse fiir Eichenzell sind:

e Etwa 61 % der Gebdude im betrachteten Gebiet sind Wohngebdude und machen damit den
Uberwiegenden Anteil aus.

. Etwa 29 % der Gebaude wurden vor dem Inkraftireten der ersten Warmeschutzverordnung 1978
erbaut. Der GroBteil der Gebaude befindet sich im Mittelfeld der Energieeffizienz-Klassen. Von den
Gebauden, denen ein Warmebedarf zugeordnet werden konnte, sind ca. 19 % den Effizienzklassen
G und H zuzuordnen, was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entspricht. 24 % der
Gebaude sind den Effizienzklassen E und F zuzuordnen und entsprechen Uberwiegend Altbauten,
die nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert wurden.

o Der Gesamtwarmebedarf in Eichenzell betragt ca. 144 GWh/a. Der zur Deckung dieses
Warmebedarfs bendtigte Endenergiebedarf liegt bei ca. 165 GWh/a.

o Etwa 81 % des Endenergiebedarfs fur die Warmebereitstellung werden durch fossile Energietrager,
vor allem Heizdl, gefolgt von Erdgas, bereitgestellt. Der Anteil von Biomasse betragt etwa 16 %.
Lediglich 0,6 % werden Uber bestehende Warmenetze abgedeckt.

e 56 % aller Heizsysteme (berschreiten vor 2045 ihre Altersgrenze und missen bis dahin
ausgetauscht werden. Bei etwa 21 % der Anlagen ist sogar die 30-Jahre-Marke Uberschritten. Hier
ergibt sich ein akuter Handlungsbedarf. Unmittelbare MalRnahmen sollten den Austausch der Gber
30 Jahre alten Systeme gemafR § 72 GEG umfassen.

In der Potenzialanalyse werden verfiigbare technische Potenziale fiir eine erneuerbare Warme- und
Stromerzeugung erhoben. Die Potenzialanalyse zeigt, dass es technisch mdglich ist, den gesamten
Warmebedarf durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte
Ziel erfordert allerdings eine differenziertere Betrachtungsweise, da die Potenziale raumlich stark variieren,
nicht Gberall gleichermalen verfugbar sind, und Flachenrestriktionen oder -konkurrenzen auftreten, die nicht
nur aus energetischer Perspektive zu betrachten sind. Wesentliche Ergebnisse der Potenzialanalyse fir
Eichenzell sind:

o Potenziale fur die Warmeversorgung:

o Das groRte direkt nutzbare Potenzial stellen Luftwarmepumpen dar, die hier mit 115 GWh/a
genutzt werden. Zusatzlich gibt es Potenziale fur Solarthermie auf Dachern (6 GWh/a) und
Biomasse (4 GWh/a).
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o Die Nutzung der Geothermie stellt ein wesentlich groReres, aber schwer zu erschlieBendes
Potenzial dar und ist realistisch nur in Neubaugebieten ansetzbar. Das Potenzial liegt fir
Erdsonden und Kollektoren bei 323 GWh/a. Aufwand und Kosten liegen weit Gber denen der
Luftwarmepumpen.

o Aus der Klaranlage Léschenrod ist Abwarme im Umfang von 6 GWh/a zu gewinnen. Aus Fulda
und Dollbach kann Flusswasserwarme von insgesamt ca. 12 GWh/a gewonnen werden.
Begrenzende Rahmenbedingungen stellen mogliche Aufstellflachen fur die Warmepumpen
sowie genehmigungs- und naturschutzfachliche Restriktionen dar.

o Madgliche industrielle Abwarmequellen wurden im Rahmen von Industrieabfragen identifiziert,
jedoch konnten die Potenziale nicht genau quantifiziert werden. Eine weitere Abwarmequelle ist
in Zusammenhang mit einem neuen Rechenzentrum zu erwarten und genauer zu evaluieren.
Das Potenzial fir Abwarme liegt in der GréRenordnung von ca. 4 GWh/a.

o Die Umwidmung bestehender Gasnetze zur langfristigen Substitution des Energietragers
Erdgas durch Wasserstoff ist fir Privathaushalte aus Effizienzgriinden und derzeitigen
Planungsunsicherheiten auszuschlieRen. Darliberhinausgehende Anwendungsfelder und
Potenziale fir Wasserstoff wurden nicht identifiziert.

Potenziale fur die Stromerzeugung:

o Lokale Biomasse kann nur einen vergleichsweisen geringen Beitrag zur Stromerzeugung
leisten. Das Potenzial von Photovoltaik auf Dachern mit 52 GWh/a bietet ein weiteres Potenzial
zur Stromerzeugung. Die ErschlieBung ist mit hoheren spezifischen Investitionskosten
verbunden, als Photovoltaik auf Freiflachen (248 GWh/a), kann dafiir aber flacheneffizient und
gut kombinierbar mit Warmepumpen eingesetzt werden.

o Ein technisches Potenzial von Windkraft liegt fur Eichenzell direkt nicht vor.

Im Zielszenario wird eine mogliche zukiinftige Warmeversorgung fiir das Zieljahr 2045 skizziert. Der Ausbau
von Warmenetzen ist dabei ein Baustein flir die Warmewende. Als Teil des Zielszenarios werden basierend
auf der Bestands- und Potenzialanalyse und im Austausch mit lokalen Akteuren Gebiete bestimmt, die
grundsatzlich fir Warmenetze geeignet sind. Wesentliche Ergebnisse des Zielszenarios fiir Eichenzell sind:

Unter der Annahme, dass jedes Jahr ein Teil der Gebaude mit dem schlechtesten Sanierungszustand
saniert wird, ergibt sich fir die Zwischenjahre 2030, 2035 und 2040 ein Warmebedarf von 142,5
GWh, 138,8 GWh und 134,6 GWh. Fir das Zieljahr 2045 reduziert sich der Warmebedarf durch
fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf noch 129,9 GWh betragt,
was einer Minderung um 11 % gegentber dem Basisjahr 2025 entspricht.

Im Rahmen der KWP wurden mehrere mdgliche Fokusgebiete fur Warmenetze identifiziert. Deren
ErschlieBung ist fur die Kommune nicht verpflichtend, sie dienen hier als Grundlage fir weitere
strategische Planungsschritte.

AuRerhalb der Fokusgebiete fir Warmenetze werden mit grofler Wahrscheinlichkeit keine
Warmenetze entstehen, wodurch eine eigenverantwortliche Einzelversorgung in solchen Bereichen
erforderlich ist. In diesen Einzelversorgungsgebieten ist die Dekarbonisierung der Warmeversorgung
hauptsachlich durch die Nutzung von Warmepumpen und Biomasseheizungen zu erreichen.

Eine Simulation zeigt, dass im Zieljahr 2045 83 % der Haushalte mit dezentralen Luftwarmepumpen

beheizt werden koénnten. 8 % der Haushalte wirden an ein Warmenetz angeschlossen werden.
Weitere 17 % wurden uber einen Biomassekessel versorgt werden.

10
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Es zeigt sich, dass im berechneten Szenario im Zieljahr 2045 eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen um ca. 96,4 % verglichen mit dem Basisjahr 2025 erzielt werden kann.
Dies bedeutet, dass aufgrund der Emissionsfaktoren erneuerbarer Energietrdger ein THG-
Restbudget im Warmesektor von ca. 1.480 t CO2e im Jahr 2045 anfallt. Das Restbudget muss
kompensiert oder durch weitere technische Malnahmen im Rahmen des kommunalen
Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, damit die Treibhausgasneutralitat im Zieljahr erreicht
werden kann.

Zur Erreichung des Zielszenarios und den Start in die Warmewende in Eichenzell werden konkrete
MaRnahmen, deren Umsetzungsbeginn bis 2035 vorgesehen ist, vorgeschlagen:

Fur die Prifgebiete Eichenzell mit Gewerbegebiet Rhénhof und Welkers mit Industriepark Rhon
sollen Machbarkeitsstudien flir den Aufbau von Warmenetzen erarbeitet werden. Hierbei sollten
unter anderem Jahresverlaufe des Warmebedarfs betrachtet werden.

Die Gemeinde Eichenzell pruft die Sanierung kommunaler Liegenschaften.
Zusatzlich zur Sanierung sollen PV-Dachanlagen auf kommunalen Liegenschaften installiert werden.

Es soll eine Informationskampagne zur Warmewende gestartet werden, um die Blrger bezlglich der
Warmewende und ihrer Méglichkeiten zu informieren. So soll die Akzeptanz gesteigert werden.

Zusatzlich zur Informationskampagne sollen private Haushalte Unterstitzung bei der
Energieberatung durch die Gemeinde erhalten.

Weitere mittel- bis langfristige MalBnahmen beinhalten Machbarkeitsstudien fur weitere
Fokusgebiete. Genauere Informationen sind im Kapitel 7 dargestellt.

Vor dem Hintergrund des voranschreitenden Klimawandels gilt es nun, diese MaRnahmen mdglichst rasch
anzugehen und in weitere Planungsphasen zu Uberfihren. Der in diesem Projekt aufgebaute digitale
Warmeplan sowie die identifizierten Fokusgebiete bilden eine wertvolle Grundlage fur die weitere
Warmewende in Eichenzell.

11
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2. Fragen und Antworten

2.1. Was ist ein kommunaler Warmeplan?

Der kommunale Warmeplan ist ein strategischer Plan, der darauf abzielt, den Warmesektor von Eichenzell
bis 2045 klimaneutral, effizient und kostenglnstig zu gestalten.

Der Plan untersucht die aktuelle Warmeversorgungssituation, prognostiziert den Warmebedarf fir die
Zukunft und bewertet Potenziale fiir die Nutzung erneuerbarer Energien sowie fiir die Steigerung der
Energieeffizienz. Der Warmeplan zeigt auf, welche Gebiete sich flir den Ausbau von Warmenetzen eignen
und welche Gebiete voraussichtlich auch in Zukunft individuelle Heizldsungen benétigen. Das Ergebnis des
Warmeplans ist ein Zielszenario mit konkreten Malnahmenvorschlagen in Form eines Berichts, der auf die
lokalen Gegebenheiten zugeschnitten ist. Antworten auf individueller Gebaudeebene liefert der Warmeplan
hingegen nicht. Vielmehr geht es um eine strategische Bewertung, welche Ldsung fur ein jeweiliges Gebiet
voraussichtlich am besten dazu geeignet ist, um bis 2045 eine klimaneutrale, effiziente und wirtschaftliche
Warmeversorgung zu erreichen.

2.2. Gibt es Ergebnisse, die zu etwas verpflichten?

Der Warmeplan ist ein strategischer Fahrplan, der erste Empfehlungen und Entscheidungsgrundlagen fur
die Kommune sowie flr einzubeziehende Akteure bietet. Die Ergebnisse der Analysen sind zunachst
rechtlich unverbindlich. Sie kénnen und sollten aber genutzt werden, um kommunale Entscheidungen auf
das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung auszurichten.

Im Warmeplan werden konkrete Mallnahmenvorschldge dargestellt, um die Infrastruktur far die
Warmeversorgung zu entwickeln und erneuerbare Energien zu integrieren. Der Warmeplan liefert damit eine
wichtige Grundlage fur die weitere Gemeinde-, Energie- und Klimaschutzplanung, insbesondere fur die
politischen Gremien und die Energieversorger.

Der Warmeplan muss MaRnahmen enthalten, die den Start der Warmewende in der Kommune erméglichen.
Welche MaRRnahmen sinnvoll sind, hangt von den lokalen Gegebenheiten und den identifizierten Potenzialen
ab. Im Projektgebiet Eichenzell wurden mehrere wichtige MaRnahmen definiert, die im weiteren Bericht
genauer beschrieben werden.

Die kommunale Warmeplanung ist kein statisches Konzept, sondern ein fortlaufender Prozess. Das
bedeutet, dass der Warmeplan regelmafig (mindestens alle funf Jahre nach Warmeplanungsgesetz des
Bundes) Uberarbeitet und an neue Entwicklungen angepasst werden muss. Durch die Zusammenarbeit und
Diskussion der beteiligten Akteure wird der Warmeplan kontinuierlich verbessert.

2.3. Wie ist der Zusammenhang zwischen
Gebaudeenergiegesetz und KWP?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und die KWP nach dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) oder
dem Hessischen Klimaschutzgesetz erganzen sich, sind aber weitgehend voneinander unabhangig.
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Das GEG bezieht sich auf Einzelgebdude und legt Anforderungen fir Heizungsanlagen in Einzelgebauden
fest. Die KWP hingegen bezieht sich auf die Energieversorgung einer Gbergeordneten, kommunalen Ebene.
Trotzdem verfolgen beide Instrumente ein gemeinsames Ziel: die THG-Emissionen im Gebdude- und
Warmesektor zu senken sowie die Energieeffizienz zu erhéhen.

Laut GEG gelten ab dem 1. Januar 2024 neue Vorgaben, nach denen neu eingebaute Heizungen kiinftig
grundsatzlich 65 Prozent der mit der Anlage bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme erzeugen mussen (sog. 65-Prozent-EE-Vorgabe). Bestehende Heizanlagen
durfen weiterhin repariert und betrieben werden.

Die Anforderungen sind technologieoffen gestaltet. Neben der Mdglichkeit eines individuellen Nachweises
auf Basis von Berechnungen bietet das GEG verschiedene pauschale Optionen, um die 65-Prozent-EE-
Vorgabe zu erflllen. Eine dieser Optionen ist der Anschluss an ein Warmenetz. Daher enthalt das GEG auch
Regelungen, die dieses Gesetz mit der Warmeplanung verkniipfen.

Fur Neubauten in Neubaugebieten gelten diese Regelungen sofort, fiir alle anderen Gebaude erst mit Ablauf
der Fristen, die das WPG fir die Erstellung von Warmeplanen vorsieht. Damit soll den Biirgern die
Moglichkeit gegeben werden, sich bei der Wahl einer klimafreundlichen Heizung an den Inhalten der
Warmeplane zu orientieren. Diese Frist ist der 30. Juni 2026 fir Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnern bzw. der 30. Juni 2028 fir Kommunen mit 100.000 oder weniger Einwohnern.

Erfolgt der Beschluss fir die Umsetzung eines kommunalen Warmeplans vor dieser Frist, fuhrt dies nicht zu
einer vorzeitigen Aktivierung der 65-Prozent-EE-Vorgabe nach GEG § 71 Satz 8. Hierzu ware ein
gesonderter Beschluss in Form einer Satzung notwendig, die sogenannte “Gebiete zum Neu- oder Ausbau
von Warmenetzen” oder “Wasserstoffnetzausbaugebiete” nach § 26 WPG festlegt. Fiir Gebaude, die sich in
einem solchen Gebiet befinden, wiirde die 65-Prozent-EE-Vorgabe spatestens mit einer Frist von einem
Monat nach dem getroffenen Beschluss gelten. Ein solcher Beschluss ist optional und nicht verpflichtend.
Wird der Beschluss nicht separat verabschiedet, dann greift fur die Gemeinde Eichenzell die gesetzlich
festgelegte Frist des 30. Juni 2028, ab dem die 65-Prozent-EE-Vorgabe generell und unabhangig von einem
Beschluss oder der Warmeplanung gultig wird.

Somit greifen Gebaudeenergiegesetz und kommunale Warmeplanung ineinander, um die
Investitionsentscheidungen auf Einzelgebaude- und Gebietsebene in Richtung einer nachhaltigen,
effizienten und kostenglinstigen Warmeversorgung zu koordinieren.

2.4. Welche Gebiete sind grundsatzlich fir den Bau von
Warmenetzen geeignet?

Im Rahmen der KWP wurden Fokusgebiete anhand von Kennzahlen und durch den Austausch zwischen

verschiedenen Akteuren identifiziert. Diese Gebiete erscheinen aufgrund der Bestandsanalyse grundsatzlich

als geeignet fur den Bau von Warmenetzen — wenn die grundsatzlichen Rahmenbedingungen passen. Es

sind jedoch noch zusétzliche Prifungen und Planungen notwendig, um genau festzustellen, ob die Gebiete
tatsachlich fir Warmenetze geeignet sind.

2.5. In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut?

Basierend auf den Fokusgebieten kénnen im nachsten Schritt Machbarkeitsstudien erstellt werden. Diese
Plane bertcksichtigen nicht nur die Warmebedarfsdichte, sondern auch weitere Faktoren, wie beispielsweise
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wirtschaftliche, politische und rechtliche Aspekte, sowie die Verfugbarkeit von Potenzialen.
Machbarkeitsstudien und darauf basierende Ausbaupldne werden durch Warmenetzbetreiber und
Projektentwickler in Zusammenarbeit mit der Kommune erstellt. Der Ausbau der Warmenetze bis 2045 und
die Umstellung auf regenerative Warme erfolgt schrittweise und hangt von verschiedenen Faktoren ab.
Genaue Ausbauplane, die auch die Zeitangaben zur Erschliefung auf StralRenebene umfassen, werden von
den Energieversorgern nach Abschluss von weiteren Detailuntersuchungen veroffentlicht.

2.6. Was bedeutet das fur die Burger?

Die KWP dient in erster Linie als strategische Planungsbasis und identifiziert mégliche Handlungsfelder fir
die Kommune. Dabei sind die im Warmeplan genannten Fokusgebiete fir Warmenetze und
Einzelversorgungslésungen sowie die spezifischen Mallnahmen nicht als eine finale, unumstoRliche
“Klarung aller Fragen” zu verstehen. Vielmehr dienen sie als Ausgangspunkt fiir weiterfiihrende
Uberlegungen, wirtschaftlich-technische Detailanalysen und sollten daher an den relevanten kommunalen
Schnittstellen berticksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fur
Warmenetze geeignet sind, werden Anwohner friihzeitig informiert und eingebunden. So kann sichergestellt
werden, dass die individuellen Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung eines Gebaudes im
Einklang mit der kommunalen Planung getroffen werden.

Ich bin Mieter: Informieren Sie sich Uber etwaige geplante MaRnahmen und sprechen Sie mit lhrem
Vermieter (iber mégliche Anderungen.

Ich bin Vermieter: Berlicksichtigen Sie die Empfehlungen der KWP bei Sanierungen oder Neubauten und
analysieren Sie die Rentabilitdt der moglichen Handlungsoptionen auf Gebdudeebene, wie Sanierungen, der
Anschluss an ein Warmenetz, die Installation einer Warmepumpe oder Biomasseheizung im Hinblick auf die
langfristige Wertsteigerung der Immobilie und moégliche Mietanpassungen.

Ich bin Gebdudeeigentumer: Prifen Sie, ob sich |hr Gebdude in einem Fokusgebiet fir Warmenetze
befindet. Falls dies zutrifft, ist es ratsam, die detaillierten Ausbauplane des Netzbetreibers abzuwarten. Diese
werden bei Fertigstellung der Offentlichkeit prasentiert. Sollte lhre Immobilie auRerhalb eines der in diesem
Warmeplan aufgeflihrten Fokusgebiete liegen, ist ein Anschluss an ein Warmenetz unwahrscheinlich. Es
gibt jedoch zahlreiche alternative MafRnahmen, die Sie zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur
Reduzierung der THG-Emissionen ergreifen konnen. Mit erneuerbaren Energien betriebene
Heiztechnologien kdnnen dabei helfen, den Warme- und Strombedarf lhrer Immobilie nachhaltiger zu
decken. Dazu gehoren beispielsweise die Installation einer Warmepumpe, die mit Warme aus dem Erdreich
oder der Umgebungsluft betrieben wird, oder der Wechsel auf eine Biomasseheizung. Fir letztere
Technologie ist jedoch zu beachten, dass die Nachfrage nach Biogas, Pellets und Hackschnitzeln in den
kommenden Jahren und Jahrzehnten aufgrund der quasi tberall gleichzeitig ablaufenden Warmewende in
Deutschland und Europa wahrscheinlich stark ansteigen und die Biogas- bzw. Biomasse-Preise nach oben
treiben wird. Somit ist es ratsam, erganzend die Installation von Solaranlagen zur Deckung des Strom-
und/oder Warmebedarfs in Betracht zu ziehen. Prifen Sie auRerdem, welche energetischen Sanierungen
zu einer besseren Energieeffizienz Ihres Gebaudes beitragen kdnnen. Dabei kann die Erstellung eines sog.
“Individuellen Sanierungsfahrplans” sinnvoll sein, der auf einer ganzheitlichen, detaillierten Analyse der
Immobilie basiert und MalRnahmen wie die DAmmung von Dach und Fassade, den Austausch der Fenster
oder den hydraulischen Abgleich des Heizungssystems beinhalten kann. Moderne Liftungsanlagen mit
Warmerlckgewinnung sind eine weitere Option, die Energieeffizienz und den Wohnkomfort zu steigern.
Daruber hinaus gibt es verschiedene Férderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kénnen. Diese reichen
von der Bundesférderung fur effiziente Geb&ude bis hin zu mdglichen Programmen auf Landesebene. Eine
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individuelle Energieberatung kann lhnen darUber hinaus weitere, auf |hre speziellen Bedurfnisse
zugeschnittene Empfehlungen geben.

2.7. Welche Rolle spielt die Beteiligung von Akteuren?

Die Beteiligung relevanter Akteure ist ein zentraler Bestandteil der KWP und entscheidend fir deren Erfolg.
Durch Fachgesprache und Workshops werden unterschiedliche Perspektiven eingebunden, insbesondere
von Fachakteuren wie von Energieversorgern und Wohnungsunternehmen. Diese Zusammenarbeit stellt
sicher, dass lokales Wissen und technische Expertise effektiv genutzt werden, um praktikable Losungen zu
entwickeln, die nach Erstellung Warmeplans umgesetzt werden kénnen.

Neben der fachlichen Ebene tragt die Beteiligung von Akteuren auch zur Akzeptanz bei. Durch die
Einbindung politischer Entscheidungstrager und die frithzeitige Information der Offentlichkeit entsteht
Transparenz, die das Vertrauen in den Prozess starkt. So wird gewahrleistet, dass der Warmeplan sowohl
den lokalen Gegebenheiten entspricht als auch breit getragen wird.

Insgesamt ermdglicht ein partizipativer Ansatz eine ganzheitliche Planung, die die Transformation der
Warmeversorgung vor Ort effizient und zukunftssicher gestaltet.
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3. Einleitung

3.1. Motivation

Der voranschreitende Klimawandel hat bereits jetzt Einfluss auf den Menschen und seine Umwelt — Effekte,
die sich in den nachsten Jahrzehnten noch vergréRern werden. Starkregen- und Hochwasserereignisse
werden zunehmend schwere Schaden verursachen, der zu erwartende Meeresspiegelanstieg wird dabei
besonders die Kustenregionen beeinflussen und die Menschen vor neue Herausforderungen stellen. Um
den Klimawandel einzuddammen und Treibhausgasemissionen zu reduzieren, sind umfassende
Veranderungen in fast allen Wirtschaftsbereichen erforderlich. Die Rahmenbedingungen fiir diese
Transformation wurden durch Klimaschutzziele auf verschiedenen politischen Ebenen gesetzt. Mit den
nationalen Klimazielen will Deutschland bis 2045 treibhausgasneutral sein.

Die Erzeugung von Warme macht einen Grofteil des deutschen Energieverbrauchs aus. Die Warmewende
voranzutreiben und eine Energieversorgung aus umweltfreundlichen Energiequellen zu realisieren, ist daher
eine der dringlichsten Aufgaben in der Umsetzung einer klimaneutralen und zugleich sozial gerechten
Zukunft.

Im Gegensatz zur Stromversorgung mussen bei der Nutzung von Warme die Erzeugung und der Verbrauch
in rAumlicher Nahe zueinander stattfinden, weil sich eine Verteilung tiber gro3e Distanzen nicht wirtschaftlich
darstellen lasst. Warmenetze auf Quartiers- oder kommunaler Ebene kdnnen ein gemeinschaftlicher Weg
sein, um Ressourcen zu biindeln, Infrastruktur fiir die Zukunft aufzubauen und eine giinstige Versorgung
sicherzustellen. Die Entscheidung fir den Aufbau oder die Erweiterung eines Warmenetzes ist dabei vor
allem eine Frage der Wirtschaftlichkeit und lokaler Umsetzungsmaglichkeiten.

Das Hessische Klimaschutzgesetzes (HKSG) verpflichtet Kommunen in Hessen, einen zukunftsgerichteten
kommunalen Warmeplan aufzustellen und zukunftig fortzuschreiben.

3.2. Ziele der KWP und Einordnung in den planerischen
Kontext

Warmeplane auf kommunaler Ebene sind eine zentrale, strategische Saule der Energiewende und des
Klimaschutzes. Sie sollen die Interessen aller Birger, der Unternehmen und Gewerbebetriebe sowie von
offentlichen und privaten Akteuren bindeln. Diese Plane bieten grobe, strategische Fahrplane fir die
betroffenen Akteure, wie eine klimaneutrale Warmeversorgung langfristig erreicht werden kann. Die KWP ist
somit eine optimistische und zukunftsweisende Antwort auf die Herausforderungen des Klimawandels.

Warmeplane dienen als Werkzeug zwischen Klimaschutzbericht und Machbarkeitsstudie und werden in die
Ubergeordnete Stadtentwicklungsplanung integriert. Dabei entstehen Synergieeffekte mit anderen
planerischen Instrumenten, wie dem Quartierskonzept und dem Flachennutzungsplan.

Die Beteiligung der Burger, von Unternehmen und weiteren Akteuren ist entscheidend fir eine hohe
Akzeptanz und ldentifikation mit den MaRnahmen. Grundlage ist die Identifikation von Potenzialen und
Rahmenbedingungen, um die wirtschaftlichste LOsung flir eine erneuerbare Warmeversorgung zu
beschreiben.

Warmeplane dienen zudem als Planungsgrundlage fir Infrastrukturbetreibende, insbesondere fiir
Betreibende von Energienetze. Neben Warmenetzen missen perspektivisch auch die Strom- und Gasnetze
um- und ausgebaut werden. Gerade letzteres steht dabei vor der Herausforderung, zukinftig weniger
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Kunden bei ahnlich hohen Infrastrukturkosten zu versorgen. Nur selten wird die Umstellung auf eine
erneuerbare Wasserstoffversorgung wirtschaftlich tragfahig sein. Fir Privat- und Geschaftsleute, die keine
Warmenetze in Aussicht haben, gibt die KWP daher den AnstoB, eigene, passgenaue Lésungen zu suchen
und umzusetzen.

Die Fortschreibung der Warmeplane erfolgt alle finf Jahre, um aktuelle Entwicklungen und neue
Erkenntnisse zu bericksichtigen.

3.3. Beteiligung der Akteure

Die frihzeitige Einbindung relevanter Akteure (Abbildung 1) bietet zahlreiche Vorteile, die den Prozess der
KWP maligeblich unterstiitzen. Zum einen ermoglicht sie, dass die fachlichen Kompetenzen und das
spezifische Wissen der beteiligten Akteure direkt in die Planung einflieRen. Dies tragt dazu bei, die Qualitat
und Realisierbarkeit der erarbeiteten Konzepte zu erhéhen. Zum anderen férdert die aktive Kommunikation
der erarbeiteten Ergebnisse ein héheres Mall an Akzeptanz, welche ein entscheidender Faktor fir eine
erfolgreiche Umsetzung der MalRnahmen ist. Daher wurden sowohl Fachakteure, kommunale Vertreter als
auch Personen aus der Politik und dem Gewerbe systematisch in den Prozess der KWP eingebunden. Der
Einbezug der Birger hat vor Allem einen informellen Fokus. Die informellen Beteiligungsmaoglichkeiten
tragen dazu bei, Verstandnis fiir die kommunale Warmeplanung zu schaffen und potenziellen Widerstanden
entgegenzuwirken.

Die Analyse der Akteure dient dazu, den Grad der Betroffenheit und des Interesses der verschiedenen
Akteure sowie deren Relevanz fur die Umsetzung der KWP zu bewerten. Diese Analyse hilft, eine
zielgerichtete Beteiligungsstrategie zu entwickeln, damit ein fachlich fundierter als auch gesellschaftlich
akzeptierter Warmeplan entstehen kann.

Gemeinde-
verwaltung

Netz-
betreiber
+ Versorger

Gemeinde
Eichenzell
mit Ortsteilen

Industrie
Gewerbe

Gebidude-
eigentiimer

Wohnungs
wirtschaft

Abbildung 1: Relevante Akteure
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Die Akteure wurden Uber die Gemeindezeitung und in einer Informationsveranstaltung informiert und hatten
dadurch die Mdglichkeit, Fragen zu der KWP und deren Auswirkungen zu stellen.

Fachakteure, wie Netzbetreiber und Schornsteinfeger, spielten eine wichtige Rolle bei der Bestandsanalyse.
Sie lieferten Daten und Einblicke, die fir die genaue Erfassung des aktuellen Warmebedarfs und der
bestehenden Infrastruktur essenziell waren. Gewerbebetriebe und Betreiber von Biogasanlagen wurden
ebenfalls kontaktiert, um Abwarmepotenziale zu identifizieren. Gleichzeitig wurden Gewerbebetriebe als
potenzielle Ankerkunden in Gebieten, die sich fir Warmenetze eignen, angesprochen. Fir diesen Prozess
wurde ein Fragebogen entwickelt und digital verschickt. Die Ergebnisse sind in die MalRnahmen eingearbeitet
worden.

Die Verwaltung, Netzbetreiber und die politischen Gremien der Kommune wurden in Fachgesprachen
informiert und durch Workshops in die Entscheidungsfindung involviert. In Workshops zur Datenerhebung
und Bestandsanalyse konnte die Kommune durch ihr internes Wissen und spezifische Hinweise zur
Optimierung der Analyse beitragen. In weiteren Workshops, die sich mit der Identifikation von Fokusgebieten
und MalBnahmen beschéaftigten, wurden zusatzliche Informationen zusammengetragen und das Interesse
der Kommune eingebracht. Fachgesprache dienten dazu, die Ergebnisse des Prozesses transparent zu
machen, Fragen zu klaren und ein einheitliches Verstandnis aller Beteiligten sicherzustellen.

3.4. Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Ein virtuelles Abbild, der sogenannte digitale Zwilling, dient in der KWP als zentrales Arbeitswerkzeug und
erleichtert den Umgang mit der Komplexitat der Planungs- und Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um
ein spezialisiertes, digitales Kartentool der Firma ENEKA, in welchem die Gemeinde Eichenzell in Form
eines digitalen Zwillings dargestellt ist. Zun&chst wird der Ist-Zustand der Gemeinde aufgezeigt und bildet
damit die Grundlagen fiur die Analysen. Alle erhobenen Daten, einschliellich der Informationen zum
Warmeverbrauch, den Heizsystemtypen und der Energieinfrastruktur wurden in den digitalen Zwilling
integriert. Die Arbeit mit dem Tool bietet mehrere signifikante Vorteile: Es garantiert eine homogene
Datenqualitat, die fur fundierte Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist. Dazu ermdglicht es ein
gemeinschaftliches Arbeiten an den Datensatzen und somit eine effiziente Prozessgestaltung. Analysen sind
direkt im Tool durchfiihrbar, wodurch die Identifikation und die Bewertung von EnergieeffizienzmafRnahmen
erleichtert wird. Daten kénnen gefiltert und interaktiv angepasst werden, um spezifische Fokusgebiete fiir
die Warmeversorgung zu identifizieren. Dies alles tragt zu einer schnellen und prazisen Planung bei und
erleichtert die Umsetzung der Energiewende auf kommunaler Ebene.

3.5. Inhalt und Aufbau des Berichts

Der Inhalt dieses Berichts zur KWP entspricht den Anforderungen des Gesetzes zur Energiewende und zum
Klimaschutz in Hessen und in seinem Aufbau der chronologischen Reihenfolge seiner Entstehung.

Die Analyse zum Status quo (Bestandsanalyse) ergibt einen detaillierten Uberblick (iber das Projektgebiet:
Was sind Voraussetzungen zur Warmeversorgung im Projektgebiet und was sind die Warmebedarfe der
vorhandenen oder auch zukinftigen Gebaude? Welche Besonderheiten weist das Projektgebiet auf und
welche bestehenden Warmenetze sind bereits im Einsatz?

Mit dieser ersten Analyse einher geht auch eine Prifung von Potenzialen zur lokalen Energiebereitstellung.
Einerseits betrifft dies die Bewertung von groflen und kleinen Warmereservoirs fur die Nutzung mit
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Warmepumpen sowie mdgliche Energieertrage aus Solarthermie und Biomasse. Andererseits wird mit dem
Ausbau von Warmepumpen Strom als Ressource flir die Warmeversorgung genutzt, entsprechend werden
auch Stromerzeugungspotenziale ermittelt. Darlber hinaus wurden Energieeinsparungen durch
energetische Sanierung von Gebauden sowie Potenziale zur Wasserstoffnutzung bewertet. Auf Basis dieser
Vorarbeit werden Fokusgebiete fir Warmenetze definiert. Fokusgebiete sind Gebiete, die sich unter
wirtschaftlichen Aspekten sowie durch weitere konkrete Begebenheiten im Projektgebiet fiir den Bau eines
Warmenetzes eignen. Mit der Definition eines Zielszenarios wird dann beschrieben, mit welchen
Warmequellen das Projektgebiet im Jahr 2045 versorgt wird und welche Optionen zur
Treibhausgasminimierung an welchen Stellen zum Einsatz kommen. Abgeleitet von diesem Zielszenario
wurden konkrete Malnahmen benannt und eine Warmewendestrategie definiert, welche mafigeblich auf die
nachsten funf Jahre abzielt. Diese MalRnahmen sollen flir die Kommune nachvollziehbar und hinsichtlich des
Stands der Umsetzung priifbar sein. Der vorliegende Bericht endet mit wirtschaftlichen Einschatzungen zu
Finanzierungs- und Férdermaoglichkeiten fiir den Bau und Betrieb von Warmenetzen.
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4. Bestandsanalyse

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis. Letztere
wurde digitalisiert und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierfir wurden zahlreiche Datenquellen
aufbereitet, integriert und fir Beteiligte an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zuganglich
gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick tiber den gegenwartigen Energiebedarf,
die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur. Das grundsatzliche
Vorgehen ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

Prozess- .
. 1. Datenerfassun 2. Datenaufbereitun 3. Datenanalyse .

schritt 9 R ’ y Bearbeitung
Kommunale Daten Plaus_lbllltatsprufung Energiebilanzen und
Offentliche Daten Normierung Statistik :

Quellen Umrechnung , Darstellung in
Netzdaten ZuWeisuna zu Vergleichende . .
Kehrbiicher e1sung z Darstellungen Digitalem

Gebdudeblécken Zwillin

Abfragen Fachbearbeitung g

Methoden |Datenbanken Simulation Eigene Berechnungen
Veroffentlichungen | GIS-Bearbeitung

4.1. Das Projektgebiet

Die Gemeinde Eichenzell liegt in Osthessen, ca. 5 km sudlich von Fulda im Landkreis Fulda. Zur Gemeinde
Eichenzell gehéren neben dem Kernort Eichenzell auch die Ortsteile Blchenberg, Léschenrod, Kerzell,
Rothemann, Rénshausen, Lutter, Déllbach und Welkers mit dem Industriepark Rhon.

Eichenzell grenzt im Norden an die Stadt Fulda und die Gemeinde Kiinzell (Ortsteil Engelhelms), im Osten
an die Gemeinde Ebersburg, im Stiden an die Gemeinde Kalbach sowie im Westen an die Gemeinde Neuhof
(alle im Landkreis Fulda). In der Gemeinde Eichenzell leben 11.852 Menschen auf einer Flache von ca. 56
km?2. Wirtschaftlich wird die Gemeinde Eichenzell durch ansdssige Industrie- und Gewerbeunternehmen
gepragt. Der lokale Wirtschaftssektor ist diversifiziert — vom Maschinenbau tber Textilherstellung bis hin zur
Mineralwasserproduktion und technischen Dienstleistungen. Die Voraussetzungen fiur Wachstum und
weitere wirtschaftliche Ansiedlungen sind sehr gut, unterstitzt durch moderne Infrastruktur und
Netzwerkstrukturen. Zentraler Unternehmensstandort ist der Industriepark Rhon, der sich durch einen
unmittelbaren Anschluss an die A7 und die A66 hervorhebt. Daneben sind weitere Einrichtungen der
Nahversorgung, verschiedene Dienstleister und einige landwirtschaftliche Betriebe vorhanden.
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Abbildung 2: Projektgebiet Eichenzell

4.2. Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir die
Warmebereitstellung, einschliellich des Gas- und Stromverbrauchs, speziell fir Heizzwecke. Dabei handelt
es sich um Gesamtjahresverbrauchswerte ohne zeitliche Verlaufe. Anfragen zur Bereitstellung der
elektronischen Kehrbuicher wurden an die zustandigen Bezirksschornsteinfeger gerichtet. Zusatzlich wurden
versorgungsspezifische Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS) des lokalen Versorgers
RhoénEnergie und des Netzbetreibers OsthessenNetz bezogen, die ausschliel3lich fir die Erstellung des
Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die primaren Datenquellen fir die Bestandsanalyse sind:

« Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

+ Daten des deutschen Zensus von 2022

+ Daten zu Strom, Warmenetz- und Gasverbrduchen, welche von Netzbetreibern zur Verfliigung
gestellt wurden

* Auszlige aus den elektronischen Kehrbichern der Schornsteinfeger mit Informationen zu den
jeweiligen Feuerstellen

* Verlauf des Gasnetzes

+ Daten uber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden
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Die bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch energietechnische Modelle,
Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund der Vielfalt und Heterogenitat der Datenquellen und -anbieter
war eine umfassende manuelle Aufbereitung und Harmonisierung der Datensatze notwendig.

4.3. Flachennutzung

Die Hessische Gemeindestatistik (2025) gibt einen Uberblick Uber die Flachennutzung der hessischen
Kommunen. Hieraus ergibt sich folgendes Bild:
Land Hessen Gemeinde Eichenzell

1% 10% % 11y,

9%
= Siedlung
= Verkehr

= Landwirtschaft
= Waldflache

= Gewasser

34%
40%

42%

Abbildung 3: Fldchennutzung im Gemeindegebiet Eichenzell im Vergleich zum Land Hessen

Erkennbar ist eine fast genau dem Landesdurchschnitt entsprechende Flachennutzung. Unter den 11 %
Siedlungsflachen sind ca. 4,4 % Wohnbauflachen enthalten. Die Verkehrsflachen mit ca. 9 % sind im
Wesentlichen durch die beiden Autobahnen A7 und A66 bestimmt.

Die Flachennutzung nach BISKO-Sektoren ist in Abbildung 4 dargestellt. Die grofRen Industrie- und
Gewerbeflachen liegen zum einen in Welkers mit dem Industriepark Rhén sowie zwischen Eichenzell und
Kerzell.
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Abbildung 4: Fladchenverteilung nach BISKO-Sektoren
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4.4. Schutzgebiete

Schutzgebiete schranken die Nutzung von Flachen zur Energie- und sonstigen Ressourcengewinnung ein.
Insbesondere die Naturschutzgebiete im Bereich zwischen Eichenzell und Welkers sowie bei Rénshausen
unterliegen strengen Auflagen. Weiterhin sind mehrere Wasserschutzgebiete ausgewiesen, die eine
Geothermienutzung erschweren oder untersagen. Die Schutzgebiete sind in Abbildung 5 dargestellt (HLNUG
2025).

‘Grundwasser
Wasserschutzgebiete (WSG)

Trinkwasserschutzgebiete (TWS)
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'Weitere Fachthemen

| Weitere Schutzgebiete

Naturschutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete

Flora-Fauna-Habitat Gebiete (FFH)

Vogelschutzgebiete

Abbildung 5: Schutzgebiete im Gemeindegebiet Eichenzell

4.5. Gebaudebestand

Durch die Zusammenfihrung von frei verfigbarem Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich 7.252 analysierte Gebaude im Projektgebiet, von denen 2.851 nicht
warmeversorgt sind. Wie in Abbildung 6 zu sehen, besteht der iberwiegende Anteil der Gebaude aus
Wohngebauden, gefolgt von Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie und Produktion und
offentlichen Bauten. Eine genaue Aufschlisselung ist jedoch auf Basis der fir die Warmeplanung
verfigbaren Daten nicht méglich. Es wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und
sich zu gro3em Anteil im Wohnsektor abspielen wird.
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Anzahl Gebaude

M Kommunale Einrichtungen {0.4%

Abbildung 6: Gebdudeanzahl nach Sektor im Projektgebiet

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 7) zeigt, dass 29 % der Gebaude vor 1979 errichtet
wurden, also vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an die
Optimierung der Gebaudehille. Generell basieren die Zeitspannen der Baualtersklassen auf den im
deutschen Zensus definierten Zeitspannen, welche sich an historischen Ereignissen, bautechnischen
Entwicklungen und Anderungen in Bauvorschriften orientieren. Es ist darauf hinzuweisen, dass sich in
Eichenzell ein Trend abzeichnet, altere Gebaude durch neue grofiere Gebaude zu ersetzen, wodurch es in
der Realitat zu Abweichungen von den Zensusdaten kommen kann.
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Abbildung 7: Gebdudeverteilung nach Baualtersklassen
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Abbildung 8 zeigt eine rdumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Die Verteilung der
Bausubstanz ist nicht homogen. Jedoch lasst sich feststellen, dass Gebaude mit alterer Bausubstanz sich
um die historischen Ortskerne ansiedeln und Gebaude mit junger Bausubstanz meist gruppiert an den
Randern der Ortschaften auftreten. Die Verteilung der Gebaudealtersklassen spielt aulRerdem eine
entscheidende Rolle bei der Planung von Warmenetzen.

Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig oder nicht saniert wurden, haufig
den hdchsten spezifischen Warmebedarf. Diese Gebaude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise
interessant fur eine Sanierung, allerdings kénnen denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit
sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig ausschépfen zu kénnen, sind gezielte
Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte erforderlich.
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Abbildung 8: Verteilung der Baualtersklassen flir Geb&dude

26



Kommunale Warmeplanung fiir die Gemeinde Eichenzell

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wurde eine Uberschlagige Einteilung der
Gebaude in die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen. Von
den Gebauden, denen ein Warmebedarf zugeordnet werden konnte, sind 18,8 % den Effizienzklassen G und
H zuzuordnen, was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entspricht. 24,4 % der Gebaude sind
den Effizienzklassen E und F zuzuordnen und entsprechen lberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien
der Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann
der Anteil der Gebaude in den schlechteren Effizienzklassen zugunsten besserer Effizienzklassen reduziert
werden.

Gebaudeanteil nach GEG-Effizienzklassen
16%

14%

12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%
A+ A B C D E F G H

Energieeffizienzklasse

Abbildung 9: Gebédudeverteilung nach GEG-Effizienzklassen (Eigene Darstellung aus ENEKA)

4.6. Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fur die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom fur Warmepumpen) Uber die gemessenen Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche), sofern diese
verfigbar waren. Mit den Wirkungsgraden der verschiedenen Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf,
die Nutzenergie, ermittelt werden. Bei nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei
beheizten Gebauden mit fehlenden Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf
auf Basis der beheizten Flache, des Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten (z.B.
Anzahl der Stockwerke) berechnet. Fir die Gebaude mit nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte
unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Aktuell betragt der Endenergiebedarf im Projektgebiet 165,2 GWh jahrlich (siehe Abbildung 10). Mit 64,1 %
ist der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend auf den Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungssektor (GHD) 28,9 % des Gesamtwarmebedarfs entfallt. Auf 6ffentlich genutzte Gebaude und
kommunale Liegenschaften entfallt ein Anteil von 0,9 % und auf die Industrie entfallen 6 %.
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Wirmebedarf (Endenergie)

Il Private Haushalte 105,8 GWh (64.1%)
GHD/Sonstiges 47,8 GWh (28.9%)
I Industrie 10GWh (6.0%)

M Kommunale Einrichtungen 1.6 GWh [0.9%)

OENEKA Energie &

Abbildung 10: Aufteilung des Wérmebedarfs (Endenergie) auf die BISKO-Sektoren

Infobox: Unterschied zwischen Endenergie- und Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten Endenergie zur Warmebereitstellung und dem
Warmebedarf ist wichtig fir die Analyse von Energie- und Warmesystemen. Wahrend der
Warmebedarf die benétigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise bendtigte Raumwarme zum
Heizen eines Raumes) beschreibt, stellt die Endenergie die zur Bereitstellung des Warmebedarfs
eingesetzte Energiemenge dar (beispielsweise die Olmenge, die fiir die Deckung des Warmebedarfs
in Brennwertkesseln aufgewendet wird). Die Relation zwischen beiden KenngréRen spiegelt die
Effizienz der Energieumwandlung wider.
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Die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in Abbildung 11
dargestellt.
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Abbildung 11: Verteilung der Wérmebedarfe je Baublock

4.7. Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Als Datengrundlage dienten die elektronischen Kehrblicher der Bezirksschornsteinfeger, die Informationen
zum verwendeten Brennstoff sowie zur Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage enthalten. Diese
Informationen wurden durch Verbrauchs- und Netzdaten von den Netzbetreibern erganzt. Leider lagen nicht
fur alle Gebaude Informationen zum Alter des Heizsystems vor. Die Diskrepanz zwischen der Anzahl der
Heizungsanlagen und des Gebaudebestands war zum einen darauf zuriickzufiihren, dass auch Scheunen,
Stalle, Hallen und weitere Gebdude ohne vorhandene Heizsysteme erfasst wurden. Zum anderen sind die
Gebaude, die mit Warme aus Warmenetzen und Warmepumpen versorgt werden, nicht in den Kehrblchern
erfasst. Durch Warmepumpen versorgte Objekte wurden Uber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten
erfasst. Warmenetzanschlisse und -verbrauchswerte von einzelnen Gebauden wurden Uber die jeweiligen
Netzbetreiber abgefragt.

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte fiir eine
gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der Altersstruktur dieser Systeme
auf Gebaudeebene (vgl. Abbildung 12) offenbart einen signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark
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veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren.
Diese Annahme fiihrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:

e 21 % der Anlagen Uberschreiten die Altersgrenze von 30 Jahren, was vor dem Hintergrund des § 72
GEG von hoher Relevanz ist. Diese Heizkessel sind sofort auszutauschen. -

e 56 % aller Heizsysteme uberschreiten vor 2045 ihre Altersgrenze und missen bis dahin
ausgetauscht werden. [ ]

e Lediglich 23% der Heizkessel diirfen bis 2045 laufen, sind dann aber auf erneuerbare Energietrager
umzustellen oder ebenfalls auszutauschen. -

Anzahl der Heizkessel nach Baujahr
800
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Anzahl Heizkessel
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100 I I
- m

vor 1975 vor 1985 vor 1991 vor 1995 vor 2000 vor 2010 vor 2015 ab 2015
Baujahr

Abbildung 12: Gebdudeanzahl nach Alter der bekannten Heizsysteme (Stand: 2022)

Gemal § 72 GEG durfen Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor dem
1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fur spater in Betrieb
genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb waren. Ausnahmen gelten fir Niedertemperatur-
Heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder tiber 400 Kilowatt sowie
heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer
Warmepumpen-Hybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.
Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimer in Ein- oder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude zum
01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen diirfen jedoch langstens bis
zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden.

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, missen Heizsysteme, die in
Kommunen bis maximal 100.000 Einwohnern nach dem 30.06.2028 neu eingebaut werden, zuklnftig mit
mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. In Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern
gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage eines erstellten Warmeplans nach
§ 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form einer gesonderten
Satzung ausgewiesen, gilt die 65 %-Regelung des GEG in diesem Gebiet entsprechend friiher.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer zukommt. Dies betrifft v. a. die Punkte eines Systemaustauschs gemaf § 72 GEG. Fur
die Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach gepriift werden,
ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem sollte eine technische
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Modernisierung der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwischen 20 und 30 Jahren erfolgen oder es wird
zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen
Energieberatung erganzt werden.

4.8. Eingesetzte Energietrager

Fir die Bereitstellung der Warme in den Gebauden werden 165,2 GWh Endenergie pro Jahr benétigt. Die
Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen
Energiemix (siehe Abbildung 13). Heizdl tragt mit 53 % malfgeblich zur Warmeerzeugung bei, gefolgt von
Erdgas mit 24 %. Holzpellets, Hackschnitzel und Scheitholz tragen mit 16 % zum bereits erneuerbaren Anteil
der Warmeversorgung bei. Flissiggas deckt 4 % ab. Ein weiterer Anteil von 3 % des Endenergiebedarfs wird
durch Strom gedeckt, der in Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird. Zusatzlich werden 0,1 % des
Endenergiebedarfs durch sonstige Biomasse gedeckt. Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie
verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung
der fossilen Abhangigkeit erfordert technische Innovationen, eine verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien,
den Bau von Warmenetzen und die Integration verschiedener Technologien in bestehende Systeme. Eine
zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und
treibhausgasneutral zu gestalten.
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Abbildung 13: Endenergiebedarf nach Energietrdger
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4.9. Gasinfrastruktur

In Teilen des Projektgebiets ist eine Gasinfrastruktur etabliert (siehe Abbildung 14). Derzeit erfolgt in dieser
kein Transport von Wasserstoff. Das Gasnetz wird durch OsthessenNetz betrieben. Die Eignung fur die
Nutzung von Wasserstoff im Gasnetz ist derzeit noch Gegenstand von Priifungen. Weitere Informationen
zum Potenzial der Nutzung von Wasserstoff sind in Kapitel 5.5 ersichtlich.

Abbildung 14: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet

Im Projektgebiet sind aktuell 1.013 Anschliisse an das Erdgasnetz mit einem Anschlusswert von insgesamt
41,3 MW vorhanden, diese befinden sich neben dem Kernort Eichenzell in den Ortsteilen Kerzell,
Loschenrod, Welkers, Ronshausen und Litter.

4.10. Warmenetze

Aktuell gibt es im Ortsteil Zillbach ein privates Warmenetz, welches 8 Wohnhduser und das Zillbacher
Burgerhaus ,Lindentreff* mit Nahwarme aus einer Holzhackschnitzel-Anlage versorgt (Abbildung 15). Die
Warme wird in zwei Heizkesseln mit je 110 kW ganzjéhrig erzeugt und die Netzldnge betragt ca. 480 Meter.
Der Verbrauch an Holzhackschnitzeln betragt ca. 500 m?3/Jahr, dies entspricht einem Endenergieeinsatz von
durchschnittlich ca. 350 MWh/a.

&

Abbildung 15: Wérmenetz in Zillbach
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4.11. Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich (siehe Abbildung
16) 40.922 t pro Jahr. Sie entfallen zu 63,7 % auf den Wohnsektor, zu 29,2 % auf den Gewerbe- Handels
und Dienstleistungssektor (GHD), zu 6,1 % auf die Industrie, und zu 0,9 % auf 6ffentlich genutzte Gebaude.
Damit sind die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu deren Anteilen
am Warmebedarf (siehe Abbildung 10). Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter Gigawattstunde Warme
ahnlich viel Treibhausgase, wodurch eine gesonderte Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der
spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.

CO2-Emissionen Warme

Abbildung 16: Treibhausgasemissionen nach Sektoren im Projektgebiet

Heizdl ist mit 67 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Erdgas mit 23,2 %. Damit
verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger 90,2 % der Emissionen im Warmesektor im Projektgebiet.
Der Anteil von Strom ist mit 3,8 % deutlich geringer, ist aber trotzdem zu beachten, da der Bundesstrommix
nach wie vor hohe Emissionen verursacht. Flissiggas (4,4 %) macht einen weiteren Bruchteil der
Treibhausgas-Emissionen aus (siehe Abbildung 17). An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlussel fur
die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Heizdl liegt, aber eben auch in der
erneuerbaren Stromerzeugung, zumal Strom durch die absehbare, starke Zunahme von Warmepumpen
zukunftig eine zentrale Rolle zufallen wird.
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CO2-Emissionen Warme
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach Energietrdger im Projektgebiet

Eine ortliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in Abbildung 18
dargestellt. Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen bedeutet auch eine Verbesserung der Luftqualitat,
was besonders in den Wohnvierteln eine erhdhte Lebensqualitat mit sich bringt.
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Abbildung 18: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich Tabelle 2 entnehmen. Zur Berechnung der
Treibhausgasemissionen durch Warmepumpen ist der Strombedarf, der von der Effizienz der Warmepumpe
und der zur Verfigung stehenden Warmequelle abhangt, entscheidend. Der anzusetzende Emissionsfaktor
ist jedoch unabhangig von der Warmequelle und spiegelt den deutschen Strommix wider.

Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den
Treibhausgasausstol} deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den
Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fur den deutschen Strommix von 0,453 t CO2e/MWh im Jahr
2024 auf zukunftig 0,025 t CO2e/MWh — ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukunftig
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weiter begunstigen durfte. Der zukilnftige stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die
erwartete Entwicklung einer fast vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.

Tabelle 2: Emissionsfaktoren nach Energietrdger (BISKO, Stand 2024)

Energietrager Emissionsfaktoren (t CO2e/MWh)

2024 2035 2045
Strom 0,453 0,103 0,025
Heizol 0,313 0,311 0,311
Erdgas 0,252 0,233 0,233
Flissiggas 0,276 0,276 0,276
Biogas / Biomethan 0,118 0,086 0,081
Biomasse (Holz) 0,020 0,022 0,022
Solarthermie 0,025 0,025 0,025

4.12. Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur, mit einem signifikanten Anteil im Wohnsektor, der sowohl die Mehrheit der
Emissionen als auch der Gebaudeanzahl ausmacht. Heizdl ist der dominierende Energietrager neben
Erdgas in den Heizsystemen, wahrend der Anteil an Nahwarme verschwindend gering ist. Aufgrund des alten
Baubestands und den schlechten Energieeffizienzklassen ist davon auszugehen, dass die in den Hausern
eingebauten Heizsysteme ebenfalls relativ alt sind. Nach dem GEG muissen Heizsysteme, die nach dem
30.06.2028 eingebaut werden, mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. Zudem
mussen Heizkessel mit leitungsgebundenen Brennstoffen, welche Gber 30 Jahre betrieben wurden, erneuert
werden.

Die Analyse betont den dringenden Bedarf an technischer Erneuerung der Heizsysteme und des
Baubestandes. Gezielte Sanierungsmalinahmen und die Umstellung auf erneuerbare Energietrager bieten
ein erhebliches Potenzial fir eine Energieeffizienzsteigerung und eine Senkung der
Treibhausgasemissionen. Trotz der herausfordernden Ausgangslage zeigen die Daten auch positive Aspekte
auf: Ein ausgepragtes Engagement der Kommune und erste Erfahrungen mit interessierten Burgern in
Eichenzell deuten auf ein solides Fundament fiir die Gestaltung der Warmewende hin. Dieses Engagement
ist essenziell fir die Realisierung einer zukunftsfahigen, effizienten und letztendlich treibhausgasneutralen
Warmeversorgung.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fur einen
systematischen und technisch fundierten Ansatz zur Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt,
sondern auch konkrete Ansatzpunkte und Chancen fir die zukiinftige Gestaltung der Warmeversorgung
bietet. Die Umstellung auf erneuerbare Energietrager und die Sanierung bzw. der Austausch veralteter
Heizsysteme sind dabei zentrale Malinahmen, die unterstitzt durch das Engagement der Gemeinde und die
Nutzung bestehender Erfahrungen mit Warmenetzen, eine effektive Reduktion der Treibhausgasemissionen
und eine nachhaltige Verbesserung der Warmeversorgung erméglichen.
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5. Potenzialanalyse

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung (KWP) zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fur
die Warmeversorgung, insbesondere bezlglich der Nahwarme in den Fokusgebieten, zu prazisieren und zu
bewerten. Gemal den Richtlinien des Handlungsleitfadens zur Kommunalen Wa&rmeplanung der
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA, 2020) fokussiert sich diese Analyse primar auf
die Ildentifikation des technischen Potenzials (siehe Infobox - Potenzialbegriffe). Neben der technischen
Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer
Flachen zu bertcksichtigen. Es ist zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte
Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich realisierbare Potenziale werden in nachgelagerten Prozessen ermittelt.

Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:
Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne,
Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen

Rahmenbedingungen und technologischen Mdglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als

Obergrenze anzusehen. Differenzierung in:

— Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher
Kriterien. Natur- und Artenschutz wird grundsatzlich ein ,politischer Vorrang® eingeraumt,
weshalb sich die verfigbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

— Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche
oder ein geringerer Wert einrdumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV-
und Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und
analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet
z. B. Bau- und ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische
Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte
berlcksichtigt, spricht man von dem realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren Potenzial”.

Zur Identifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefihrt, bei der
sowohl Uibergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien bertcksichtigt wurden. Diese Methode
ermoglicht fur das gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und rdumlich spezifische Bewertung aller
relevanten erneuerbaren Energieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen
Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, den Eigentumsverhéltnissen und
eventuellen zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab, welche Teil von an diesen Warmeplan
anschlieBenden, weiterfihrenden Untersuchungen sind.
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5.1. Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur Erschliefung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensatzen aus 6ffentlichen Quellen
und fuhrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der
Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fir die Erzeugung regenerativen
Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale betrachtet:

» Biomasse: ErschlieRbare Energie aus organischen Materialien

*  Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

»  Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

» Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

* Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten
*  Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft

*  Gewasserwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Gewasser

» Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

* Industrielle Abwarme: ErschlieBbare Restwarme aus industriellen Prozessen.

Bei der Erfassung der Energiepotenziale wurden diverse Restriktionen, Geodaten und Potenzialflachen
bertcksichtigt sowie eine technische Bewertung vorgenommen.

5.2. Methode: Indikatorenmodell

Bei der Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Hierfir kommt
ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert und mit
spezifischen Indikatoren (z.B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die
Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgroflen von Flachen fur PV-
Freiflachen).

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle auf
Basis aktuell verfigbarer Technologien.

In Abbildung 19 ist eine Auswahl der wichtigsten flir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien,
unterschieden nach elektrischen und thermischen Potenzialen, aufgefiihrt. Diese Kriterien erfillen die
gesetzlichen Richtlinien nach Bundes- und Landesrecht, kénnen jedoch keine raumplanerischen
Abwagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.
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Abbildung 19: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien in der Potenzialanalyse

Thermische Potenziale |

Abwarme aus Klarwerken Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno6konomische
Anlagenparameter

Industrielle Abwarme | Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

KWK-Anlagen Bestandsanlagen

Biomasse Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,
techno-6konomische Anlagenparameter

Solarthermie Freiflachen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachenglite,
Nahe zu Warmeverbrauchern

Solarthermie Dachflachen Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Oberflachennahe Geothermie Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Luftwarmepumpe Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,
gesetzliche Vorgaben zu Abstédnden

GroRwarmepumpen Flisse und | Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der
Seen Gewasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische
Anlagenparameter

Elektrische Potenziale

Windkraft Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengite

PV-Freiflachen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengiite

PV-Dachflachen Dachflachen, Mindestgrofien, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

KWK-Anlagen | Bestandsanlagen

5.3. Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Mdglichkeiten fur die lokale
Warmeversorgung (siehe Abbildung 22).

Fir Solarthermie, Flusswasser, Abwarme und oberflachennahe Geothermie gilt in der Untersuchung eine
wirtschaftliche Grenze von 1.000 m zu Siedlungsflachen, wobei Flachen mit einem Abstand von 200 m zu
Siedlungen als gut geeignet gekennzeichnet werden, sofern keine weiteren Restriktionen vorliegen.
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Oberflachennahe Geothermie

Erdwarme kann oberflachennah mittels Erdwarmesonden (bis 100 m tief, darlber hinaus nach Bergrecht)
oder Erdwarmekollektoren jeweils im direkten Umfeld der Gebdude genutzt werden. Erdsonden sind jedoch
abhangig von der Untergrundbeschaffenheit und im Gemeindegebiet von Eichenzell nur begrenzt einsetzbar.
Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberflache liegen und die
vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um tber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit Warme
zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme fir die Beheizung von Gebduden oder
Warmwasserbereitung aufbereitet. Das theoretische Potenzial betragt fir Erdwarmesonden ca. 188
GWh/(ha*a) und fir Erdwarmekollektoren ca. 135 GWh/(ha*a).

Solarthermie

Solarthermie kann auf Dachflachen und auf Freiflachen genutzt werden. Allerdings entsteht der Hauptanteil
der Warme im Sommer, daher ist eine ganzjahrige Nutzung in erster Linie fir die Warmwasserbereitung zu
sehen. Bei der Solarthermie auf Dachflachen wird mittels KEA-BW Methode das Potenzial aus 25 % der
Dachflachen Gber 50 m? fiir die Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche Produktion basiert auf 400 kWh/m?
flachenspezifischer Leistung und durchschnittlicher Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fir
Solarthermie belaufen somit auf sich auf ca. 6 GWh/a und konkurrieren direkt mit den Potenzialen fir
Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine Entscheidung fir die Nutzung des einen oder anderen Potenzials
sollte individuell getroffen werden.

Freiflachen-Solarthermie kann in einem Nahwarmesystem genutzt werden. Auch hier gilt die gleiche
Einschrankung der zeitlichen Warmeertrags wie fir die Dachanlagen. Zudem sei darauf hingewiesen, dass
es auch bei Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt.

Warmepumpen

Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie
fur die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein Gerat, das Warmeenergie aus einer Quelle (wie Luft,
Wasser oder Erde) auf ein hdheres Temperaturniveau transferiert, um Gebdude zu heizen oder mit
Warmwasser zu versorgen, ahnlich dem Prinzip eines Kuhlschranks, der in umgekehrter Richtung arbeitet.
Sie nutzt dabei ein Kaltemittel, das im Kreislauf gefuihrt wird, um Warme aufzunehmen und abzugeben.
Warmepumpen koénnen vielseitig im Projektgebiet genutzt werden, das Potenzial ist nur von der zur
Verfliigung stehenden Quelle begrenzt.
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Potenzial fiir
Luftwarmepumpen

Abbildung 20: Potenzial fiir Luftwdrmepumpen

unbekannt sehr gut geeignet qut geeignet bedingt geeignet ungeeignet

Dezentrale Luftwarmepumpen haben fiir die zuklinftige Warmeversorgung ein gro3es Potenzial im direkten
Umfeld der Gebaude. Dieses ist besonders grof3 fur Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere
Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grolie
Flachenverfugbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten
werden. Die weitverbreitetste Form ist die Luft-Wasser-Warmepumpe, diese nutzt die Luft als Warmequelle
und Wasser dient als Tragermittel fur die Warme.

Zur Ermittlung des Luftwarmepumpen-Potenzials in Eichenzell wurden Flachen im Digitalen Zwilling ermittelt,
die in unmittelbarer Umgebung des zu versorgenden Gebaudes liegen (max. 8 m Suchradius), um
Warmeverluste zu vermeiden. Das unten genannte technische Potenzial bezieht sich daher lediglich auf den
Siedlungsbereich. Stralien, Platze o. . Flachen innerhalb des Siedlungsbereichs wurden ausgeschlossen.
Laut Hessischer Bauordnung § 6 Abs. 9 und 10 kbnnen Warmepumpen mit einer Héhe von bis zu 2 m und
einer Gesamtlange von bis zu 3 m in den Abstandsflachen von Gebauden auf dem Grundstiick stehen. Bei
der Potenzialermittlung wird in reinen Wohngebieten aus Grinden des Schallschutzes ein Mindestabstand
von 2,5 Metern zum Nebengebaude berilcksichtigt. Bei allgemeinen Wohngebieten liegt der Wert bei
1,4 Metern. Bei urbanen Gebieten und Mischgebieten kommt zuséatzlich ein Mindestabstand von 0,8 Metern
zu Nebengebauden zum Tragen. Zudem wurde zur Einschatzung der Wirtschaftlichkeit das Alter der Gebaude
herangezogen. Dabei wird davon ausgegangen, dass altere Gebaude weniger gedammt sind. Die Eignung
dieser Gebaude wird dementsprechend im Vergleich zu neueren Gebauden geringer eingestuft.
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Nachfolgend die genaue Zuteilung der Altersgruppen zu den verschiedenen Eignungskategorien:

»  Gut geeignet: Gebaude nach 1990
*  Geeignet: Gebaude von 1930 bis 1990
» Bedingt geeignet: Gebaude vor 1930

Insgesamt wurde unter den oben getroffenen Annahmen ein technisches Potenzial fir Luftwarmepumpen von
115 GWh/a ermittelt.

Fir die Nutzung in Warmenetzen sind Luftwdrmepumpen mit einer GréRenordnung von 1-4 MW gut geeignet.
Essenziell bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine Optimierung der Heiztemperaturen, um mdglichst
geringe Temperaturhiibe zu bendtigen.

Flusswasserwarme

Im Projektgebiet stehen mit der Fulda, dem Doéllbach und kleineren Flielgewassern einige nutzbare
Warmequellen zur Verfiigung, die mittels Wasser-Wasser-Warmepumpen fur die Nutzung in Nahwarmenetzen
zur Verfugung stehen. Hierbei wurde der jeweilige Minimaldurchfluss im Winter zugrunde gelegt. Eine Nutzung
von 20 % dieses Minimaldurchflusses und eine Temperaturabsenkung um 2 K fiihrt zu berechneten Werten
von bis zu 12 GWh/a.

Begrenzende Rahmenbedingungen stellen mogliche genehmigungs- und naturschutzfachliche Restriktionen
dar, die mit den zustandigen Behdrden andiskutiert wurden. Diese kdnnen beispielsweise Regelungen zur
Entnahme und Riickeinleitung des Flusswassers und flr die erforderlichen verlegten Leitungen beinhalten.
Durch die raumliche Nahe der Siedlungsgebiete von Eichenzell zur Fulda sollte das Flusswasser-
Warmepotenzial in jedem Fall qualitativ mitgedacht und in nachgelagerten, technisch detaillierteren Studien
auch quantitativ und hinsichtlich der Machbarkeit untersucht werden.

Biomasse

Das thermische Biomassepotenzial setzt sich aus Waldrestholz, Hausmill, Grinschnitt, Rebschnitt und dem
moglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen. Allerdings ist ersichtlich, dass diese nur in sehr begrenzter
Menge zur Verfugung stehen. Biomasse hat den Vorteil einer einfachen technischen Nutzbarkeit, hoher
erreichbarer Temperaturen sowie einer Nutzung zur Spitzenlasterzeugung durch Speichermdglichkeit.
Technische Moglichkeiten liegen in der Biogaserzeugung, der Pyrolysegaserzeugung und der direkten
Verbrennung. Das Potenzial ist mit 4 GWh/a begrenzt.

Die Einstufung von Holzverbrennung als klimaneutral ist wissenschaftlich und politisch umstritten und wird
zunehmend in Frage gestellt. Wahrend Holz lange als CO2-neutral galt, da nur so viel CO2 freigesetzt wird,
wie der Baum aufgenommen hat, reicht die Zeit fir das Nachwachsen oft nicht aus. Nach EU-Planen kénnte
die direkte Nutzung von Waldholz ab 2030 nicht mehr als nachhaltig gelten.
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Loschenrod

Eichenzell

Kerzell Industriepark
hén

Latter
Ronshausen

Welkers

Rothemann

Dollbach
Biichenberg

Zillbach

Biomassepotenzial - Warme kein Potenzial <=9 MWhha >9 MWhha
(Bebauung, Wald)

Abbildung 21: Biomassepotenzial

Abwarme aus Klaranlagen

Das nutzbare Abwarmepotenzial aus der Klaranlage Léschenrod ergibt sich aus der Abwassermenge und der
Temperatur am Klaranlagenauslauf. Hier wird mit einer Abwassermenge von ca. 120 m®h und einer
erreichbaren Temperaturdifferenz von 5 K gerechnet. Damit ergibt sich ein Warmepotenzial von ca. 6,4
GWh/a, welches aus dem geklarten Abwasser am Klaranlagenauslauf gehoben werden kann.

Industrielle Abwarme

Fir die Evaluierung der Nutzung von industrieller Abwarme wurden im Projektgebiet Abfragen bei mdglichen
relevanten Industrie- und Gewerbebetrieben durchgefihrt. Die Ricklaufe enthalten keine quantitativen
Angaben uber mdgliche Energiemengen und auch die wirtschaftliche Umsetzung von Nutzungsmadglichkeiten
der industriellen Abwarme gestaltet sich herausfordernd. Nach verschiedenen Gesprachen mit
Industriebetrieben, dem lokalen Versorger und dem Netzbetreiber wurde das Potenzial als gering eingestuft.
Auf der Offentlich einsehbaren Plattform fir Abwéarme ist ein Abwarmepotenzial des lokal ansassigen
Unternehmen KCL GmbH gelistet (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2026). Insgesamt wurde
das Potenzial mit 1,4 GWh/a bewertet, von dem ca. 35 % nutzbar ist. Einige weitere Betriebe haben
signalisiert, potenziell Abwarme abgeben zu kénnen, wenngleich keine Angaben zur Energiemenge gemacht
wurden. Diese Betriebe kénnen fir erste Gesprache zu Warmeabnahme kontaktiert werden, wenn
Warmenetze in deren Umfeld konkret geplant und in die Umsetzung gebracht werden sollen.

In der Gemeinde Eichenzell entsteht derzeit ein neues Rechenzentrum. Die Fertigstellung des ersten
Bauabschnitts mit einer Leistungsaufnahme von 1,5 MW ist im Laufe des Jahres 2026 geplant. Bis 2030
sollen je nach Kundebedarf die Kapazitaten verdoppelt werden. Die Investitionssumme im Endausbau wird
sich auf rund 25 Millionen Euro belaufen. Unter der Annahme einer ganzjdhrigen vollen Auslastung des
Rechenzentrums ist mit einem Strombedarf von 35.040 MWh zu rechnen. Ein entsprechendes
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Abwarmepotenzial in Héhe von ca. 10 % ist zu erwarten und die Einbindung in ein Warmenetz wird aktuell

zusammen mit dem Versorger und dem Betreiber geprift.

Potenziale zur Warmeerzeugung [GWh/a]

Abwasser 6

Biomasse 4 Industrie 4

Oberflachennahe
Geothermie 188

Flusswasser 12

Luftwarmepumpen
115

=

Solarthermie
auf Dachflachen
6

Solarthermie
auf Freiflachen Erdwarmekollektoren
36 135

Abbildung 22: Erneuerbare Warmepotenziale im Projektgebiet

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Berlicksichtigung finden muss, ist
das bendtigte Temperaturniveau fir die Warmeversorgung. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten
Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Des
Weiteren gilt es zu bericksichtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine
Saisonalitdt aufweisen, sodass Speicherlosungen fiir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der

Planung mitbericksichtigt werden sollten.
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Die raumliche Verteilung der Potenziale Flusswasserwarme, Abwarme aus Klaranlagen und industrielle
Abwarme ist an die Standorte der Warmequellen gebunden und in Abbildung 23 dargestellt. Die Ubrigen
Potenziale Luft- und Erdwarme, Solarthermie und Biomasse sind nutzbar in direkter Ndhe zu den
Warmenutzern und demzufolge im gesamten bebauten Gemeindegebiet vorhanden.

Abbildung 23: Lage der erneuerbaren Wérmequellen
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5.4. Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen firr die lokale Erzeugung von

erneuerbarem Strom.

Photovoltaik auf Freiflachen

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit 248 GWh/a ein sehr hohes Potenzial dar. Dieses Potenzial wird durch
die durch das Gemeindegebiet verlaufende Autobahnstrecke maf3geblich beeinflusst. Innerhalb eines 200 m

Streifens entlang einer Autobahn sind privilegierte Vorhaben nach § 35 Abs. 1 Nr. 8b BauGB mdglich.

Abbildung 24: Potenzial fiir Freiflachen-PV im Projektgebiet
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Photovoltaik auf Dachflachen

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen fallt mit 52 GWh/a geringer aus als in der Freiflache
aber bietet den Vorteil, dass das Potenzial ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder Flachenkonflikte
ausgeschopft werden kann. In einer Analyse (siehe KEA, 2020) wird davon ausgegangen, dass das
Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von Gebauden Uber 50 m? méglich
ist. Die jahrliche Stromproduktion wird durch flachenspezifische Leistung (220 kWh/m2a) berechnet. Im
Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit hoheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In
Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial von PV auf Dachflichen gerade fir die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Biomasse

Biomasse wird flr Strom und/oder Warme entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fir die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlielen Naturschutzgebiete aus, bericksichtigen jedoch
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte und stadtischen Biomdll. Die Potenzialberechnung
basiert auf Durchschnittsertragen und der Einwohnerzahl fir kommunale Biomasse, wobei wirtschaftliche
Faktoren wie die Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh berlcksichtigt
werden. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlie3lich im Projektgebiet vorhandener Biomasse nur
einen sehr geringen Beitrag (7 GWh/a) zur Stromerzeugung leisten kénnte. Der Einsatz von Biomasse sollte
daher eher fur die Warmeerzeugung genutzt werden.

Windkraft

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung und sind eine zentrale Form der Windenergienutzung.
In Eichenzell wurde derzeit kein groReres Potenzial fir diese Art der Stromerzeugung ausgewiesen. Bei
Interesse kann die Gemeinde ein eigenes, aktuelles Gutachten zur Ermittlung potenziell geeigneter Flachen
fur die Windenergienutzung in Auftrag geben, um eine fundierte Entscheidungsgrundlage fir mdgliche
Planungen zu erhalten.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung in der Gemeinde
Eichenzell, wobei jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich bringt.
Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die technischen als auch die sozialen und
wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden.

5.5. Potenzial fur eine lokale Wasserstofferzeugung und -
nutzung

Ein Wasserstoffnetz als Teil des geplanten europaischen Wasserstoff-Backbones in Hessen wird
voraussichtlich entlang der Autobahnen verlaufen. Doch zugleich ist zu erwarten, dass erneuerbar erzeugter
Strom zukunftig eher der Grundversorgung im Netz dienen wird, als in Elektrolyseuren fir die
Wasserstoffproduktion aufgewendet zu werden. Ob das Gebiet Eichenzell einen Anschluss an das
Wasserstoffnetz erhalt, bleibt abzuwarten.

Abgesehen von der zukinftigen Verfugbarkeit von Wasserstoff, die hinsichtlich Menge und Preis derzeit noch
nicht abzusehen und daher kritisch zu bewerten ist, ist zudem die Sinnhaftigkeit von Wasserstoff zum Heizen
in Privathaushalten aufgrund der Effizienz generell zu hinterfragen. Es zeigt sich, insbesondere im
Zusammenspiel von Energieeffizienz des Gebaudes und Heizsystemen, ein erheblicher Unterschied der
Effizienz zur Warmebereitstellung zwischen einzelnen Technologien. Im Vergleich der Energieeffizienz beim
Gebaudebestand zeigt sich die signifikante Diskrepanz zwischen den Heizsystemen Warmepumpe und Hz-
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Gaskessel: Bei Altbauten liegt die Effizienz der Warmepumpe noch bei 285 %, was einem Vielfachen der
Effizienz des H2-Gaskessels mit 63 % entspricht.

Neben der Frage der Effizienz zeigte sich in einem aktuellen Rechtsgutachten der Rechtsanwalte Glinther
(Beauftragung durch Umweltinstitut Minchen e.V.), dass Wasserstoff zum Heizen im Privatbereich derzeit
wirtschaftlich nicht verantwortbar ist. Eine kommunale Warmeplanung mit Wasserstoffnetzgebieten sei
demnach nur dann verantwortbar, sobald die Finanzierung bereits im Vorfeld detailliert geplant wurde sowie
eine verbindliche Zusage zur Versorgung mit Wasserstoff Uber bestehende Gasnetze stattgefunden hat. Fir
eine Verbindlichkeit ist in Abstimmung zwischen Gasverteilnetzbetreiber und der Kommune sowie durch die
Genehmigung ein Fahrplan zur Umstellung des Gasnetzes zu erstellen, was zur Zeit der Erstellung des
Warmeplans weder geschehen noch geplant ist. Neben den hohen Anforderungen des GEG zur Erstellung
derartiger Fahrplane fehlt es derzeit zusatzlich an aktualisierten Regularien und damit letztlich an einer
gesicherten Zusage fir die Lieferung von Wasserstoff. Dies kann fir Kommunen eine Verschwendung
planerischer Ressourcen und fiir Haushaltskunden die Tatigung von Fehlinvestitionen in neue Technologien
(H2-ReadyGasthermen) bedeuten. (Umweltinstitut Miinchen e.V., 2024; Gérlich & Legler, Gutachterliche
Stellungnahme zur kommunalen Wasserstoffnetzausbauplanung; Kommunale Warmeplanung und
Wasserstoff, 2024)

Perspektivisch liegt die Anwendung von Wasserstoff, vor allem durch die geringe Effizienz gegeniber
Warmepumpen, nicht im Heizen im Bereich privater Haushalte, sondern in den Bereichen Gewerbe und
Industrie. In letzteren gibt es keine bisher genannten Anwendungsfalle fir Eichenzell.

5.6. Potenziale fur Sanierungen

In diesem Kapitel wird detaillierter auf die zu erzielenden Energieeinsparungen eingegangen. Nachdem die
raumlichen Auswirkungen bereits ermittelt wurden, sollen nun Aussagen dariber gemacht werden, in
welcher GréRenordnung diese zu erwarten sind und welche Akteure zur Ausschdpfung dieser Potentiale
mafgeblich beitragen kénnen.

Nach Ausschdpfung der Potentiale bezlglich energetischer Gebdudesanierung im Wohnbereich wurde eine
Nutzenergieeinsparung von ca. 17,5 % in Eichenzell berechnet. Dazu missten die Sanierungsmdglichkeiten
nach dem derzeitigen Stand der Technik weitestgehend ausgeschopft werden.

Bei der Beurteilung der mdglichen Einsparungen im Nichtwohngebaudebereich spielt vielmehr die Nutzung
des Gebaudes eine Rolle als die Qualitat der Gebaudehulle. Die Berechnung der zukunftigen Entwicklung
in diesem Bereich wird bisher noch als nicht uneingeschrankt aussagekraftig angesehen.

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch umfassende SanierungsmalRnahmen eine
Gesamtreduktion um bis zu 26,3 GWh des Gesamtwarmeverbrauchs im Projektgebiet realisiert werden
kénnte. Erwartungsgemal liegt der gréfite Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebduden, die bis 1978
erbaut wurden (siehe Abbildung 25). Diese Gebdude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem
energetischen Zustand besonders relevant. Sie wurden vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen
erbaut und haben daher einen erhdhten Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes
Sanierungspotenzial. Hier kénnen durch energetische Verbesserungen der Gebaudehiille signifikante
Energieeinsparungen erzielt werden. In Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies
insbesondere flir Gebdude mit Einzelversorgung einen groflen Hebel. Typische energetische

48



Kommunale Warmeplanung fiir die Gemeinde Eichenzell

Sanierungsmafnahmen kénnen von der Dammung der AuRenwande bis hin zur Erneuerung der Fenster
reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen Sanierung betrachtet werden.

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine betrachtliche Mdglichkeit zur Reduzierung des Energiebedarfs,
sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien. Daher sollten
entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung sein.

25%
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) I I I I I
0%

vor 1948 1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 ab 2010

Reduktionspotenzial
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Abbildung 25: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen

MaBRnahmen und Kosten

Bezugnehmend auf das o.g. Sanierungsszenario wird auf die Beurteilung der Sanierungsstande anhand
spezifischer Gebaudebauteile hier noch einmal detaillierter eingegangen.

Die energetisch relevante Hulle der Gebaude lasst sich in die Fassade, die Fenster, die Dachflache bzw. die
oberste Geschossdecke und den unteren Gebaudeabschluss (Bodenplatte oder Kellerdecke) unterteilen.
Entsprechend der Sanierungsstande werden fir diese Bauteile Warmedurchgangswerte (U-Werte) bestimmt
und gehen entsprechend ihrem Flachenanteil in die Warmebedarfsberechnungen ein.

Fur die Bestimmung der Sanierungskosten wird eine Vollsanierung der Gebdude angenommen (wenn diese
nicht bereits die bestmdglichen Bauteile aufweisen). Jedem Bauteil sind nach (Winkelmdiller, Optimierung
der Nachfrage- und Erzeugungsstruktur kommunaler Energiesysteme am Beispiel von Wien 2006),
(Kernocker 2009), (Hinz, Gebaudetypologie Bayern 2006) spezifische Sanierungskosten (€/m?) zugeordnet.
Zusammen mit den berechneten Bauteilflachen ergeben sich absolute Sanierungskosten (fir den
Vollsanierungsfall auf das energetisch beste Niveau. Die energetisch besten Bauteileigenschaften richten
sich nach den U-Wert-Vorgaben der Richtlinie fur die Bundesférderung fir effiziente Gebdude -
EinzelmaRnahmen (BEG EM).
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Berechnung iiber Bauteilflachen

Ausgehend von den geometrischen Informationen in Verbindung mit entsprechenden Attributwerten, wie
Geschosszahl, H6he und Grundflache, wird eine Art dreidimensionales Modell errechnet (Abbildung 26).
Dieses ist ausreichend detailliert, sodass die fUr eine energetische Sanierung in Frage kommenden Flachen
ermittelt werden kdénnen.

Die Kosten der einzelnen Bauteile werden jeweils ungekoppelt, also als volle Investitionskosten, betrachtet.
Im Gegensatz zu gekoppelten Sanierungen, bei denen angenommen wird, dass ohnehin eine Sanierung
z.B. der Fassade und des Aulenputzes ansteht und deshalb z.B. die Kosten eines Baugeristes nicht
eingerechnet werden (Hinz, 2006), (Winkelmller 2006).

Die folgende Abbildung stellt die raumliche Verteilung des Sanierungsstandes dar.

unsaniert teilsaniert . vollsaniert

Abbildung 26: Kartierung des Sanierungsstandes in Eichenzell
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Grundsatzlich sollten alle wirtschaftlichen MalRnahmen umgesetzt werden. Eine Mallnahme ist dann
wirtschaftlich, wenn innerhalb der rechnerischen Lebensdauer die eingesparten Energie- und Betriebskosten
hoher sind als die erforderlichen Investitionskosten. Die Summe der annualisierten Investitionskosten und der
jahrlichen Betriebskosten ist dabei zu minimieren. Vor diesem Hintergrund helfen die folgenden
Kartendarstellungen, eine erste Beurteilung dahingehend flachendeckend in Eichenzell vorzunehmen.

Die angesetzten Kosten fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen basieren nicht auf dem sogenannten
-Kopplungsprinzip“, nach dem MalRnahmen zur Energieeinsparung nur dann ergriffen werden, wenn am
Bauteil ohnehin aus Grinden der Bauinstandhaltung bzw. Verkehrssicherungspflicht grofiere Malinahmen
erforderlich werden. Da diese Umstidnde flachenhaft nur schwer erfasst werden kénnen und einer
Einzelfalluntersuchung bediirfen, werden hier die Vollkosten angesetzt.

Die folgenden Abbildungen stellen die raumliche Verteilung des Sanierungspotenzials sowie der Warmekosten
dar.
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Abbildung 27: Raumliche Verteilung der prozentualen Einsparungen durch Sanierungen in Eichenzell
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5.7. Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse fur erneuerbare Energien in der Warmeerzeugung der Gemeinde Eichenzell offenbart
signifikante Chancen flr eine nachhaltige Warmeversorgung. Eine detaillierte Untersuchung dieses Potenzials
sowie anderer lokal nutzbarer Optionen wird bei der Prifung der Machbarkeit einiger Warmenetz-
Fokusgebiete im Anschluss an diese Potenzialanalyse untersucht.

Uber 29 % der Gebaude in Eichenzell wurden vor dem Jahr 1979 gebaut und fast 40 % der Geb&ude liegen
in den unteren drei Energieeffizienzklassen F-H. Daraus ergibt sich ein groRes Potenzial durch
Gebaudesanierungen, die den Warmebedarf betrachtlich senken und zu mehr Energieeffizienz beitragen
kénnen. Unter Ansatz einer als realistisch eingestuften Sanierungsrate von bis zu 1 % pro Jahr liegt die
Einsparung beim Warmebedarf in einer Héhe von ca. 17,5 %.

Weitere wichtige Energieerzeugungspotenziale ergeben sich durch die Nutzung von PV-Dachanlagen
gegebenenfalls in Kombination mit Warmepumpen sowie Aufdach-Solarthermie. Die Nutzung von Dachern
als Energieerzeugungsflachen unterliegt keinerlei Flachennutzungskonflikten und sollte deshalb weitreichend
ausgeschopft werden.

Die Umwidmung bestehender Gasnetze zur langfristigen Substitution des Energietragers Erdgas durch
Wasserstoff ist flir Privathaushalte aus Effizienzgrinden und derzeitigen Planungsunsicherheiten
auszuschlieBen und wird im weiteren Verlauf dieser Warmeplanung nicht weiterverfolgt.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es in der Theorie technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel erfordert
allerdings eine differenziertere Betrachtungsweise, da die Potenziale rdumlich stark variieren und nicht tberall
gleichermallen verfugbar sind und Flachenverwendung ein Thema ist, das nicht nur aus energetischer
Perspektive zu betrachten ist. Zudem ist die Saisonalitat der erneuerbaren Energiequellen zu berucksichtigen
und in der Planung mittels Speichertechnologien und intelligenter Betriebsfiihrung zu adressieren.
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6. Szenarien der Warmeversorgung

Die kommunale Warmeplanung hat zum Ziel, einen Beitrag zu den Klimaschutzzielen der Bundesregierung,
der hessischen Landesregierung und der Gemeinde Eichenzell zu leisten. Deutschland hat sich mit dem
Klimaschutzgesetz das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2045 die Treibhausgasemissionen so weit zu mindern,
dass Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht wird. Mit der kommunalen Warmeplanung soll ein Beitrag zu
dieser Zielerreichung geleistet werden, indem die Warmeversorgung bis spatestens 2045
treibhausgasneutral dargestellt werden soll.

Auf der anderen Seite steigen die Heizkosten durch das gesetzlich festgelegte Verbot des Einsatzes fossiler
Brennstoffe ab 2045 und dem bis dahin ansteigenden CO2-Preis, der auf bis zu 400,- €/Tonne prognostiziert
wird. Hierdurch entsteht ein erheblicher Kostendruck auf die Gebaudeeigentimer, der wiederum
energetische Gebaudesanierungen wirtschaftlicher werden Iasst.

Mit der vorliegenden Warmeplanung soll aufgezeigt werden, wie eine zukunftige Warmeversorgung vor dem
Hintergrund der Klimaschutzziele ausgestaltet sein kann. Dabei wird zundchst der kinftige Warmebedarf
anhand der prognostizierten Gebaudesanierung ermittelt. Darauf aufbauend werden Szenarien der kiinftigen
Warmeversorgung entwickelt. Es werden konkrete technische Lésungen vorgeschlagen, wie sie aktuell oder
in absehbarer Zukunft zur Verfligung stehen.

Die Betrachtung der Szenarien schliel3t mit Warmevollkostenvergleichen typischer Heizungsarten, welche
die kiinftige Versorgung exemplarisch abbilden. Das Zielszenario zeigt die mdgliche Warmeversorgung im
Zieljahr, basierend auf den betrachteten Technologien, nutzbaren Potenzialen, prognostizierter
Wirtschaftlichkeit und kommunaler Leistungsfahigkeit.

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das Zielszenario
dient als Vorlage fiir eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung und beantwortet quantitativ
folgende Kernfragen:

*  Wo kénnten kiinftig Warmenetze liegen?

*  Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?

*  Wie viele Gebadude missen bis zur Zielerreichung energetisch saniert werden?

*  Wie erfolgt die Warmeversorgung fur Gebaude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden

kdnnen?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in vier Schritten:

—_

Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs der Gebaude im Gemeindegebiet
2. Identifikation moglicher Gebiete fur Warmenetze

3. Bewertung nutzbarer erneuerbarer und COz2-armer Warmequellen

4. Aufstellung der zukinftigen moglichen Warmeversorgungskonzepte
Das Zielszenario legt die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich fest, sondern es dient als
Ausgangspunkt fur die langfristig angelegte Konzeptionierung der zukinftig méglichen Warmeversorgung.
Die Umsetzung dieser Konzepte ist abhangig von zahlreichen weiteren Faktoren, wie der technischen

Machbarkeit der Einzelprojekte, der lokalen Rahmenbedingungen, der Bereitschaft der Gebdudeeigentimer
zur Sanierung und einem Heizungstausch sowie dem Erfolg bei der Kundengewinnung fir Warmenetze.
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6.1. Grundlegende Ausgangsdaten

Die Aufstellung und Formulierung der Szenarien fir die zukinftig mégliche Warmeversorgung geschehen

unter mehreren grundlegenden Bedingungen:

- Abdem Jahr 2045 dirfen in Deutschland keine CO2 emittierenden Energietrager eingesetzt werden,
die Warmeversorgung muss vollstandig dekarbonisiert sein. Erlaubt ist der Einsatz erneuerbarer
Energien oder CO2-unabhangiger Brennstoffe wie z.B. weilRer Wasserstoff.

- Ein Austausch von bestehenden Heizkesseln

vorgeschrieben. Ausgenommen sind hiervon nur Brennwert- und Niedertemperaturkessel.
- Aktuell betragt die Sanierungsrate bei Bestandsgebduden ca. 0,5 % pro Jahr. Notwendig zur
Erreichung der Klimaziele ware eine Sanierungsrate von tber 2 % pro Jahr, die nur unter extremen
Anstrengungen erreicht werden durfte. Im vorliegenden Fall wird daher eine realistisch zu
erreichende Sanierungsrate von 1 % pro Jahr angesetzt.

6.2. Prufgebiete fur Warmenetze

Warmenetze sind eine Schlisseltechnologie der zukiinftigen Warmeversorgung und bieten eine effiziente und
nachhaltige Moglichkeit, Warme aus klimafreundlichen Warmequellen flachendeckend bereitzustellen.
Warmenetze lassen sich in drei Haupttypen (siehe nachfolgende Infobox) unterteilen: Fernwarmenetze,
Nahwarmenetze und kalte Nahwarmenetze. Diese unterscheiden sich insbesondere in ihrer Reichweite, der
Temperatur und der Herkunft der transportierten Warme sowie den Einsatzbereichen.
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Fernwarmenetze versorgen grofde, oft stadtische
Gebiete mit zentral erzeugter Warme Uber ein weit
verzweigtes Leitungssystem. Dabei hat das Netz
hohe Vorlauftemperaturen (ca. 80-110 °C) und die
Warmeerzeugung kann sehr weit entfernt sein, wie
z.B. bei groflen Kohle-KWK-Anlagen. Diese
Versorgungsart kommt in Eichenzell nicht zum
Einsatz.
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Nahwarmenetze versorgen kleinere Gebiete mit
Warme. Der Fokus liegt auf kiirzeren Transportwegen
und die Warmeerzeugung z.B. Uber
Grollwarmepumpen ist naher an der Abnahme.
Aufgrund geringerer Leitungsverluste kann das Netz
bei niedrigeren Temperaturen (ca. 50-80 °C) betrieben
werden. Warmenetze dieser Art kdnnen in Eichenzell
errichtet werden.

ist nach 30 Betriebsjahren verpflichtend
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/\ /\ /\ Kalte Nahwarmenetze transportieren Warmeenergie
auf niedrigem Temperaturniveau (ca. 10-20 °C). Die
%L‘ %1_‘ Warmeenergie wird erst direkt im Gebaude durch
I ] @ hocheffiziente Wasser-Wasser-Warmepumpen auf die
¥ erforderliche Heiztemperatur gebracht. Dadurch kann
: !] ) zum einen die bendtigte Temperatur individuell an die
Anforderungen des jeweiligen Gebaudes angepasst
werden, zum anderen erméglicht das Netz auch eine
Nutzung zur Kihlung. Da dies in Eichenzell nicht
vorgesehen ist, kommt diese Versorgungsart in
Eichenzell ebenfalls nicht zum Einsatz.

Der Aufbau von Warmenetzen ist mit erheblichen Investitionen sowie einem hohen Aufwand bei Planung,
ErschlieBung und Bau verbunden. Daher ist es besonders wichtig, die infrage kommenden Gebiete sorgfaltig
auszuwahlen. Somit stellt die Festlegung von sogenannten Fokusgebieten flir die Versorgung mit
Warmenetzen einen zentralen Bestandteil der KWP dar und bildet die Basis flir weitergehende Planungen
und Investitionsentscheidungen. In diesen Gebieten wird davon ausgegangen, dass der Einsatz und Betrieb
eines Warmenetzes voraussichtlich effizient und wirtschaftlich sein kénnen. Um anschliefend eine fundierte
Grundlage fur die endgultige Festlegung von Warmenetzversorgungsgebieten zu schaffen, sind zusatzliche
Untersuchungen, wie bspw. Machbarkeitsstudien, erforderlich. In solchen Studien wird die tatsachliche
Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit tiefergehend untersucht.

In diesem Bericht werden drei verschiedene Kategorien von Versorgungsgebieten unterschieden:
Einzelversorgungsgebiete

* Gebiete, in denen davon ausgegangen werden muss, dass eine Erschliefung mit Warmenetzen
unter aktuellen Rahmenbedingungen nicht wirtschaftlich ist. Hier erfolgt die Warmeerzeugung durch
die Eigentimer individuell im Einzelgebaude.

Priifgebiete fiir Warmenetze

* Gebiete, die auf Grundlage vorgegebener Bewertungskriterien und der verfliigbaren Daten als
potenziell geeignet fur Warmenetze gelten kdnnten. Davon werden Teilgebiete nach bestimmten
Kriterien ausgewahlt und als Fokusgebiete im Folgenden weiter betrachtet.

Fokusgebiete mit moéglicher Nahwarmeversorgung

* Gebiete, die aufgrund technischer und wirtschaftlicher Eignung aus den Prufgebieten ausgewahit
wurden. Im Projektgebiet sind dies allein Gebiete mit warmer Nahwarme, welche als Fokusgebiete
detailliert in Kapitel 6.3 beschrieben werden.

6.2.1. Einordnung der Prifgebiete zum Neu- und Ausbau von
Warmenetzen

Dieser kommunale Warmeplan, der gemaf’ den Vorgaben des HessKSG erstellt wurde, beinhaltet keine
rechtlich verbindlichen Ausbauplane. Vielmehr dient er ausschlie3lich als strategisches Planungsinstrument
fur die Infrastrukturentwicklung in den kommenden Jahren. Gleiches gilt fir die nachfolgend vorgestellten
identifizierten Warmenetz-Priufgebiete.

Fir einen solcherart erstellten Warmeplan gilt in Bezug auf das GEG: “Fallt in einer Kommune vor Mitte 2026
oder Mitte 2028 eine Entscheidung zur Ausweisung eines Gebiets flir den Neu- oder Ausbau eines Warme-
oder Wasserstoffnetzes basierend auf einem Warmeplan, wird dort die Verpflichtung zur Nutzung von 65
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Prozent erneuerbaren Energien in Heizsystemen bereits dann wirksam. Der Warmeplan allein reicht jedoch
nicht aus, um diese friheren Verpflichtungen nach dem GEG auszuldsen. Vielmehr braucht es auf dieser
Grundlage eine zusatzliche Entscheidung der Kommune (ber die Gebietsausweisung, die offentlich bekannt
gemacht werden muss.” (BMWK, Haufig gestellte Fragen und Antworten zum Gebaudeenergiegesetz (GEG,
2023).

Fur die Gemeinde Eichenzell bedeutet dies: In einem der KWP nachgelagerten Schritt kdnnen auf Grundlage
der Fokusgebieten von potenziellen Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern in Zusammenarbeit mit
der Kommune konkrete Ausbauplanungen fir Warmenetzausbaugebiete erstellt werden, z.B. Uber
Machbarkeitsstudien. Nur wenn die Gemeindevertretung von Eichenzell basierend auf den weiteren
Untersuchungen vor 2028 durch einen separaten Beschluss eines oder mehrere Gebiete fir den Neubau
oder die Erweiterung von Warmenetzen ausweist und diese Entscheidung o6ffentlich bekannt gibt, gilt die 65
%-Pflicht fir Bestandsgebaude (und Neubauten auferhalb von Neubaugebieten) bereits vor Mitte 2028.
Diese Verpflichtung gilt einen Monat nach Veroffentlichung und betrifft ausschlielllich die Gebaude, die
innerhalb der im entsprechenden Beschluss klar abgegrenzten Gebiete liegen.

6.2.2. Methodik zur Einordnung der Prufgebiete

Die Prifgebiete wurden mittels der folgenden Methodik identifiziert:
Vorauswahl

Zunachst werden die Priifgebiete automatisiert im digitalen Zwilling ermittelt. Hierbei werden ein
ausreichender Warmeabsatz (sog. Warmedichte — siehe Infobox), vorhandene Ankergebaude, sowie
vorhandene und erschlielbare Potenziale berlcksichtigt. Ebenfalls werden bereits existierende Warmenetze
mit einbezogen. Aufgrund von Baukostenentwicklungen und unter Vernachlassigung einer Anschlussquote
bei der Vorauswahl wurde fur die automatisierte ldentifizierung von Prifgebietsvorschlagen fir warme
Warmenetze eine Grenzwarmedichte von 400 kWh/ha herangezogen.

Infobox: Warmedichte

Die Warmedichte ist ein wichtiger Indikator fur die Effizienz und die Wirtschaftlichkeit von
Warmenetzen. Sie wird in Kilowattstunden pro Jahr und Flache ausgedrickt. Da bei der Ausarbeitung
des Zielszenarios noch kein realer Trassenverlauf zukinftiger Warmenetze bestimmt werden kann,
wird das existierende Strallennetz als potenzieller Trassenverlauf herangezogen. Fur die
Berechnung der Warmedichte wird der Warmebedarf jedes Geb&audes im Baublock summiert und
durch die Grundflache geteilt. Je hdher die Warmedichte, desto wahrscheinlicher ist ein Gebiet fur
die Versorgung mittels Warmenetz geeignet.

Lokale Restriktionen

Im zweiten Schritt wurden die automatisiert identifizierten Gebiete manuell Uberprift und angepasst. Dabei
werden neben Warmepotenzialen auch mdgliche Ankerkunden und weitere potenzielle Abnehmer in der
unmittelbaren Umgebung als relevantes Kriterium bertcksichtigt. AnschlielRend erfolgte im Rahmen von
Fachgesprachen mit der Kommune und mit verschiedenen weiteren Akteursgruppen eine ausfiihrliche
Erdrterung. Dabei flossen sowohl lokales Fachwissen als auch die Ergebnisse der Potenzialanalyse mit ein.
Das Ziel war, die Gebiete zu identifizieren, die nicht nur eine mdglichst hohe Warmedichte aufweisen,
sondern auch ginstige Voraussetzungen fur die Nutzung der verfigbaren Warmeerzeugungspotenziale und
Umsetzungschancen bieten.
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Weitere Priifung der Umsetzungseignung

Die nun konkreten eingegrenzten Gebiete wurden in Ricksprache mit Netzbetreibern vor Ort und mit
Vertretern der Verwaltung der Kommune nochmals detaillierter bewertet und abschlieRend definiert. Die
schlieBlich als geeignet eingestuften Gebiete wurden dann bei der Bestimmung des Energietragermixes

bericksichtigt.

6.2.3. Prufgebiete fur Nahwarme

Im Rahmen der KWP wurden, nach der in Kapitel 6.2.2 beschriebenen Methodik und unter Nutzung des
digitalen Zwillings, Gebiete in Eichenzell identifiziert, die sich theoretisch fir eine Warmeversorgung durch ein
Warmenetz eignen. Gebiete, die fiir eine Nahwarmeversorgung in Frage kommen, wurden anhand der
Warmedichte bestimmt. Hierbei handelt es sich um abgegrenzte Gebiete mit einer Warmequelle aus
erneuerbarer Warmeenergie in der Nahe. Diese Gebiete sind in Tabelle 3 aufgelistet.

Tabelle 3: Priifgebiete flir Nahwérme

Bezeichnung Warmequelle Nutzbare Warmemenge

1. Eichenzell mit Gewerbegebiet Abwarme aus Rechenzentrum 4.400 MWh/a
Rhénhof

2. Welkers mit Industriepark Rhon Abwarme aus Fulda 3.500 MWh/a
3. Léschenrod Abwarme aus Klaranlage 6.700 MWh/a
4. Eichenzell Nord Luftwarmepumpen 1.500 MWh/a
5. Rothemann Abwarme aus Ddéllbach 1.200 MWh/a

Alle Uubrigen Bereiche, die nicht als Prufgebiete fur Nahwdrme ausgewiesen sind, werden als
Einzelversorgungsgebiete kategorisiert. In Abbildung 29 sind die Prifgebiete fur Nahwdrme und die
verbleibenden Einzelversorgungsgebiete kartografisch dargestellt.
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Abbildung 29:

Priifgebiete fiir Nahwédrme und Einzelversorgungsgebiete
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6.3. Fokusgebiete im Projektgebiet

Aus den oben genannten Prifgebieten wurden die Gebiete ausgewahlt, die nach Einschatzung der
beteiligten Akteure als erste fur ein Warmenetz in Frage kommen, und als Fokusgebiete weiter untersucht.
Zur Festlegung der Fokusgebiete mit einer langfristig tragbaren Wirtschaftlichkeit wurden die Warmedichten
fur das Zieljahr 2045 herangezogen.

Fir diese Gebiete wurde jeweils ein mogliches Warmeversorgungsszenario skizziert, das die bendtigte
Warmemenge mit verschiedenen Technologien bereitstellt. Hierzu wurde basierend auf dem Warmebedarf
im Zieljahr, der Annahme von 1.800 Vollaststunden fiir die genutzten Warmeerzeugungstechnologien sowie
einem approximierten Gleichzeitigkeitsfaktor bei der Warmeabnahme die bendtigten maximalen Heizlasten
abgeschatzt. Der Gleichzeitigkeitsfaktor hangt von der Gebaudeanzahl im betrachteten Gebiet ab und hat
ublicherweise einen Wert zwischen 0,5 und 1.

Eine Grundlasttechnologie soll den GroRteil der Warme, z.B. 98 % der jahrlichen Warmemenge (VDI, 2019),
bereitstellen. Fur den Fall, dass Warmepumpen genutzt werden sollen, wurde auf Basis von
Erfahrungswerten angenommen, dass ca. 70 % der benétigten Heizleistung und damit ca. 95 % der
bendtigten Warmemenge des Versorgungsgebiets Uiber die Grundlasttechnologie bereitgestellt werden. Eine
Spitzenlast deckt dann nur noch 5 % der restlichen bendtigten Warme an besonders kalten Tagen oder zu
StoRzeiten. Hierfir kommen Technologien in Frage, die gut regelbar sind und vergleichsweise geringe
Investitionskosten haben. Beispiele hierfir sind Biogaskessel oder Elektrodenkessel (Power2Heat).
Elektrodenkessel nutzen Strom direkt, um mit einem Wirkungsgrad von nahezu 100 % Wasser zu erwarmen.

Die vorgeschlagenen Warmeversorgungstechnologien sind nicht verbindlich in dem Sinne, dass diese
tatsachlich spater eingesetzt werden mussen, wurden aber auf der aktuell verfigbaren Datengrundlage und
Technologiebewertung ermittelt. Fur die Fokusgebiete muss anschlieBend an die kommunale
Warmeplanung in Machbarkeitsstudien weiter geklart werden, ob auch bei noch detaillierterer Betrachtung
und Auslegung eines Warmenetzes die Wirtschaftlichkeit und technische Realisierbarkeit weiterhin gegeben
sind. Dabei ist nicht auszuschlie3en, dass bestimmte Gebiete im Rahmen einer Machbarkeitsstudie als
unwirtschaftlich oder technisch nicht realisierbar eingestuft werden.

Eine Ubersicht der identifizierten Fokusgebiete befindet sich in Tabelle 4. Nachfolgend werden die einzelnen
Fokusgebiete fur Warmenetze detaillierter vorgestellt und fir diese eine mdgliche Warmeversorgung anhand
der lokal verfligbaren Potenziale skizziert.

Tabelle 4: Fokusgebiete flir Warmenetze

Bezeichnung \ Warmequelle Warmemenge
1: Eichenzell mit Gewerbegebiet Abwarme aus Rechenzentrum 4.400 MWh/a
Rhénhof

2: Welkers mit Industriepark Rhon Abwarme aus Fulda 3.500 MWh/a

Die Lage der Fokusgebiete ist in Abbildung 30 kartografisch dargestellt.
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Abbildung 30: Lage der Fokusgebiete
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6.4. Szenarien der zukunftigen Warmeversorgung

Nach der Ermittlung des Mixes der Erzeugungstechnologien in Warmenetz- und Einzelversorgungsgebieten
erfolgt nun die Ermittlung der zukinftigen Versorgungsinfrastruktur der Kommune insgesamt. Hierflr werden
Szenarien fir die Entwicklung der Warmeversorgung in Abhangigkeit von den technischen und
wirtschaftlichen Mdéglichkeiten des Warmenetzausbaus gebildet. Grundsatzlich wird dabei von drei Varianten
ausgegangen:

- Szenario Basis: Anforderungen des GEG zur Ablésung der fossilen Brennstoffe werden
eingehalten, es erfolgt kein Aufbau von zentralen Warmeversorgungssystemen, sondern alle
Gebaude werden weiterhin einzeln beheizt. Verwendete Technologien sind hier Luft-Wasser-
Warmepumpen und Biomasseanlagen.

- Szenario Ambitioniert: Anforderungen des GEG zur Abldsung der fossilen Brennstoffe werden
ebenfalls eingehalten, in den Fokusgebieten Eichenzell mit Gewerbegebiet Rhénhof und Welkers
mit Industriepark Rhon werden zentrale Warmeversorgungssysteme errichtet. Zum Einsatz
kommen Grolwarmepumpen zum einen betrieben mit Abwarme aus dem Rechenzentrum, zum
anderen als Luft-Wasser-Warmepumpen. Alle lbrigen Gebaude werden weiterhin einzeln beheizt.
Verwendete Technologien sind hier vorwiegend Luft-Wasser-Warmepumpen und einzelne
Biomasseanlagen.

- Szenario Nahwidrme Maximal: In diesem Szenario werden neben den beschriebenen
Fokusgebieten weitere Warmeversorgungsgebiete aus den vorgenannten Priifgebieten ausgewahlt
und mit zentralen Warmeerzeugern versehen. Zum Einsatz kommen hier Abwarmenutzungen aus
der Klaranlage Léschenrod sowie GroRwarmepumpen als Luft-Wasser-Systeme. Alle Ubrigen
Gebdaude werden einzeln beheizt. Verwendete Technologien sind hier Luft-Wasser-Warmepumpen
und Biomasseanlagen.

Es wird dabei jedem Gebdude in der Kommune eine Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. Bei
Warmenetzgebieten wird eine Anschlussquote von 50-70 % der Gebdude angenommen. Der Anschluss an
das Warmenetz erfolgt Uber eine Hauslbergabestation.

Nicht an ein Warmenetz angeschlossene Gebdude werden individuell beheizt. In Gebauden, in denen das
Potenzial besteht, den Warmebedarf durch eine Warmepumpe zu decken, wird diese eingesetzt. Andernfalls
wird ein Biomassekessel angenommen. Dieser kommt auch bei groRen gewerblichen Gebduden zum
Einsatz. Der modgliche Einsatz von Wasserstoff wurde aufgrund fehlender belastbarer
Planungsmadglichkeiten und der begrenzten Verfugbarkeit im Zielszenario nicht betrachtet.

Den GEG-konformen Szenarien werden in einer vergleichenden Betrachtung die zu erwartenden
Warmekosten einer Weiter-wie-bisher-Strategie gegenubergestellt, in der keine Umstellung der
Energietrager und Heizsysteme sowie keine weitere Gebdudesanierung erfolgt. Diese Betrachtung dient
ausschlie3lich einem Kostenvergleich mit den Szenarien der geforderten zukinftigen Warmeversorgung.
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6.4.1. Szenario Basis

Im Szenario Basis wird angenommen, dass in Eichenzell zukiinftig keine Warmenetze errichtet werden. Dies
tritt ein, falls keine Investoren fir die Nahwarmenetze gefunden werden, mdgliche Betreiber aufgrund von
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zu negativen Ergebnissen kommen oder die prognostizierten
Anschlussquoten nicht ausreichend sind. Daher wird in diesem Fall eine Warmeversorgung mit erneuerbaren
Technologien in Einzelheizungen angesetzt. Hauptsachlich verwendete Heizsysteme sind Warmepumpen,
gefolgt von Biomasseheizungen. Die fossilen Energietrager Heizdl, Erdgas und Flissiggas werden bis 2045
schrittweise ausgetauscht, parallel findet eine energetische Sanierung von Gebauden statt. Die THG-
Emissionen sinken damit bis auf einen geringen Rest fast vollstandig ab.

Tabelle 5: Szenario Basis - Entwicklung der Energietrdger

Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
Heizol 53,5 % 48,1 % 33,7 % 10,1 % 0,0 %
Erdgas 24,1 % 21,7 % 15,2 % 4.6 % 0,0 %
Flissiggas 8,7 % 7,8 % 5,5 % 1,6 % 0,0 %
Holzpellets 7,4 % 7,8 % 8,2 % 8,6 % 9,0 %
Holz (Hackschnitzel /Scheitholz) 3,6 % 3,8% 4,0 % 4,2 % 4,4 %
Solarthermie 2,7 % 3,0% 33% 36 % 3,9%
Warmepumpe 0,1 % 7,9 % 30,3 % 67,4 % 82,7 %
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Abbildung 31: Szenario Basis - Zeitliche Entwicklung der Wéarmeerzeugung

Das Szenario Basis erflllt die gesetzlich vorgegebenen Anforderungen hinsichtlich Treibhausgasneutralitat
bis 2045. Voraussetzung ist die Initiative der Gebaudeeigentiimer, ihre Heizungsanlagen umzuristen und die
Gebaude energetisch zu sanieren. Die Gemeinde hat hierauf keinen Einfluss, sie kann lediglich beratend tatig
werden. Eine Folge dieses dezentralen Szenarios ist der Anstieg der Belastung des Stromnetzes in der Flache
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mit der Notwendigkeit der zlgigen Verstarkung des Verteilnetzes. Hier ist der Netzbetreiber gefordert,

entsprechende Planungen vorzunehmen und den Ausbau zligig zu beginnen.

6.4.2. Szenario Ambitioniert

Das Szenario Ambitioniert nimmt die Errichtung der Warmenetze in den vorgenannten zwei Fokusgebieten
an. Zum Einsatz kommt hier die Abwarme des Rechenzentrums am Rhdnhof und die Nutzung von Fluss-
wasserwarme aus der Fulda, beide als Quelle fir GroRwarmepumpen. Alle weiteren Gebdude im
Gemeindegebiet werden mit erneuerbaren Technologien in Einzelheizungen angesetzt. Hauptsachlich
verwendete Heizsysteme sind ebenfalls Warmepumpen und in geringem MalRe Biomasseheizungen. Die
fossilen Energietrager Heizdl, Erdgas und Flissiggas werden bis 2045 vollstandig ausgetauscht und es findet
eine energetische Sanierung von Gebauden statt. Die THG-Emissionen sinken auch hier fast vollstandig ab.

Tabelle 6: Szenario Ambitioniert - Entwicklung der Energietrager

Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
Heizol 53,5 % 42,8 % 29,9 % 9,0 % 0,0 %
Erdgas 24,1 % 19,3 % 13,5 % 4,0 % 0,0 %
Flissiggas 8,7 % 6,9 % 4,8 % 1,5 % 0,0 %
Holzpellets 74 % 7,8 % 8,2 % 8,6 % 9,0 %
Holz (Hackschnitzel /Scheitholz) 3,6 % 3,8 % 4,0 % 42 % 4.4 %
Solarthermie 27 % 3,0% 3,3% 3,6 % 3,9%
Warmepumpe 0,1 % 16,5 % 34,7 % 64,3 % 76,1 %
Nahwarme 0,0 % 0,0 % 1,6 % 4,9 % 6,6 %
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Abbildung 32: Szenario Ambitioniert - Zeitliche Entwicklung der Warmeerzeugung
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Im Szenario Ambitioniert muss die Gemeinde tatig werden, um die Warmeversorgung vorzubereiten sowie
den Bau und Betrieb durch Investoren zu begleiten. Das Szenario erfillt ebenfalls die gesetzlich
vorgegebenen Anforderungen hinsichtlich Treibhausgasneutralitat bis 2045. Voraussetzung ist auch hier die
Initiative der Gebaudeeigentiimer in den Einzelversorgungsgebieten, um ihre Heizungsanlagen umzuristen
und die Gebaude energetisch zu sanieren. Die Belastung des Stromnetzes in der Flache ist hier etwas
geringer, die Notwendigkeit der zligigen Verstarkung des Verteilnetzes besteht jedoch weiterhin.

6.4.3. Szenario Nahwarme Maximal

Im Szenario Maximal werden in beiden Fokusgebieten und dariiber hinaus noch in weiteren bisher als
Prufgebiete bezeichneten Bereichen Warmenetze errichtet. Zum Einsatz kommen hier ebenfalls Grofiwarme-
pumpen, die die Abwarme der Klaranlage in Léschenrod und die Flusswasserwarme des Doéllbachs nutzen.
Alle weiteren Gebaude im Gemeindegebiet werden auch hier mit erneuerbaren Technologien in
Einzelheizungen angesetzt. Hauptsachlich verwendete Heizsysteme sind ebenfalls Warmepumpen und in
geringem Malle Biomasseheizungen. Die fossilen Energietrager Heizél, Erdgas und Flissiggas werden bis
2045 vollstandig ausgetauscht und es findet eine energetische Sanierung von Gebauden statt. Die THG-
Emissionen sinken auch hier fast vollstandig ab.

Tabelle 7: Szenario Nahwédrme Maximal - Entwicklung der Energietrdger

Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
Heizol 53,5 % 37,4 % 26,2 % 7.9 % 0,0 %
Erdgas 24,1 % 16,9 % 11,8 % 3.5% 0,0 %
Flissiggas 8,7 % 6,1 % 4,2 % 1,3 % 0,0 %
Holzpellets 7.4 % 7,8 % 8,2 % 8,6 % 9,0 %
Holz (Hackschnitzel /Scheitholz) 3,6 % 3,8 % 4,0 % 4,2 % 4,4 %
Solarthermie 27 % 3,0 % 3,3% 3,6 % 3.9%
Warmepumpe 0,1 % 23,5% 37,4 % 53,2 % 59,5 %
Nahwarme 0,0 % 1,6 % 4,9 % 17,8 % 23,2 %

Im Szenario Nahwidrme Maximal muss seitens der Gemeinde die Warmeversorgung in beiden
Fokusgebieten und fur die Prifgebiete vorangetrieben und so weit méglich und wirtschaftlich realisierbar der
Bau und Betrieb durch Investoren begleitet werden. Das Szenario erfiillt ebenfalls die gesetzlich
vorgegebenen Anforderungen hinsichtlich Treibhausgasneutralitdt bis 2045. Die Initiative der
Gebaudeeigentimer in den Einzelversorgungsgebieten ist hier ebenso gefordert. Die Belastung des
Stromnetzes in der Flache ist hier noch geringer, die Notwendigkeit der zligigen Verstarkung des Verteilnetzes
besteht jedoch weiterhin. Dieses Szenario wurde in Gesprachen mit moglichen Projektierern, dem lokalen
Versorger und dem Netzbetreiber als eher unwahrscheinlich bewertet, da die personellen Ressourcen und die
finanziellen Mittel fir den Bau und den Betrieb von Warmenetzen in landlichen Gebieten begrenzt sind.
Demensprechend sind nach aktuellem Stand nur Gebiete mit einem hohen Potenzial und maoglichen
Ankerkunden fir Projektierer und Versorger interessant.
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Abbildung 33: Szenario Nahwédrme Maximal - Zeitliche Entwicklung der Wérmeerzeugung

6.4.4. Auswahl des Zielszenarios

Das Zielszenario der kommunalen Warmeplanung definiert den Weg zu einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung bis spatestens 2045, basierend auf Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und den
aufgestellten Einzelszenarien. Es wahlt aus verschiedenen, zielkonformen Optionen den optimalen, rdumlich
differenzierten und fir die Gemeinde realistischen Pfad aus und legt Warmeversorgungsgebiete (Netz/

dezentral) fest.

Kernaspekte der Auswahl des Zielszenarios:

Grundlage:

Zielkonformitat:

Inhalte:

Prozess:

Kriterien:

Entwicklung erfolgt auf Basis der Eignungsprifung (§ 14 WPG), Bestandsanalyse (§ 15
WPG) und Potenzialanalyse (§ 16 WPG).

Das Szenario muss bis 2045 eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung gewahrleisten.

Es umfasst die rdumliche Einteilung in Warmeversorgungsgebiete fur die Jahre 2030, 2035
und 2040 sowie die angestrebte Warmeversorgungsstruktur im Zieljahr 2045.

Es wurden verschiedene Szenarien ausgearbeitet, die die Entwicklung des Warmebedarfs
und der Energieinfrastrukturen berlcksichtigen, und das Zielszenario wird unter Darlegung
der Griinde ausgewahlt.

Bei der Auswahl werden Faktoren wie Gebaudeart, Baualtersklasse, Warmedichte,
Sanierungsstand und verfligbare erneuerbare Potenziale berlcksichtigt. Im Vordergrund
steht die Leistungsfahigkeit der Gemeinde hinsichtlich Konzeptionierung, Planung und
Umsetzung von Nahwarmenetzen.
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Verbindlichkeit: Das Zielszenario ist ein zentraler Teil der Warmeplanung (§ 17 WPG) und dient als
Entscheidungsgrundlage fiir die langfristige Infrastrukturentwicklung.

Das Zielszenario wird unter Einbeziehung der Ergebnisse aus vorherigen Schritten entwickelt, um eine auf
den spezifischen Standort angepasste, wirtschaftliche und 6kologische Lésung zu finden. Die Kosten der
Warmeversorgung in den Szenarien sind Gesamtkosten, die von Gebaudeeigentiimern, Investoren und der
Gemeinde fir ihre Gebaude aufzubringen sind. Letztere sind aufgrund der allgemeinen Finanzlage der
Kommunen in Deutschland stark begrenzt.

Aus diesen Gesichtspunkten und als Ergebnis der Beteiligung verschiedenster Akteure wurde das oben
aufgestellte Szenario Ambitioniert als realistisch bewertet und als Zielszenario der Gemeinde Eichenzell
festgelegt.

6.5. Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im Projektgebiet wird der
Energietragermix fir das Zieljahr 2045 berechnet. Der Energietragermix zur Deckung des zukiinftigen
Endenergiebedarfs gibt Auskunft darlber, welche Energietrager in Zukunft fir die Warmeversorgung
eingesetzt werden.

Zunachst wird in jedem Gebaude anhand der zu verwendenden Technologie der spezifische Energietrager
bestimmt. AnschlieRBend wird dessen Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad der
Warmeerzeugungstechnologie sowie des Warmebedarfs berechnet. Dafiir wird der jeweilige Warmebedarf
im Zieljahr durch den thermischen Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie dividiert. Die
Endenergiebedarfe nach Energietrager fur die Zwischenjahre sowie flir das Zieljahr 2045 sind in Abbildung
34 dargestellt.
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Abbildung 34: Endenergiebedarf im Zielszenario

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrager am gesamten Endenergiebedarf erfahrt Gber die
Zeit einen Ubergang von fossilen hin zu nachhaltigen Energietragern. Zudem sinkt der gesamte
Endenergiebedarf durch die Annahme fortschreitender Sanierungen. Der Anteil der Nahwarme am
Endenergiebedarf 2045 wird Uber die betrachteten Zwischenjahre 2030, 2035 und 2040 deutlich steigen.

Der Anteil des Stromverbrauchs fir dezentrale Warmepumpen am gesamten Endenergiebedarf wird bis
2045 deutlich steigen, da dann rund 83 % der Gebdude mit dezentralen Warmepumpen versorgt werden.
Hingegen ist der Anteil des Stromverbrauchs der dezentralen Warmepumpen an dem Endenergiebedarf fir
die Warmebereitstellung mit rund 60 % im Jahr 2045 vergleichsweise geringer, was auf die hohe Effizienz
der Warmepumpen (Jahresarbeitszahl von 3,0) zurtckzufihren ist.

6.6. Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Im zeitlichen Verlauf fiihren die Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager sowie bei den
Endenergiebedarfen fir die Einzelversorgung und in Warmenetzen zu einer kontinuierlichen Reduktion der
Treibhausgasemissionen (THG) (siehe Abbildung 35). Es zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im
Zieljahr 2045 eine Reduktion um ca. 96,4 % verglichen mit dem Basisjahr erzielt werden kann. Dies bedeutet,
dass ein THG-Restbudget im Warmesektor von ca. 1.480 t COz2e im Jahr 2045 anfallt. Dieses muss
kompensiert oder durch weitere technische MaRnahmen im Rahmen des kommunalen Klimaschutzes
bilanziell reduziert werden, um die Treibhausgasneutralitdt im Zieljahr zu erreichen. Das Restbudget ist den
Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrdger zuzuschreiben, die auf die Emissionen entlang der
Wertschdpfungskette (z.B. Fertigung und Installation) zurtickzufihren sind. Eine Reduktion auf 0 t COze/a
ist daher nach aktuellen Technologiestand auch bei ausschlieBlichem Einsatz erneuerbarer Energietrager
nicht moéglich.
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Abbildung 35: THG-Emissionen im zeitlichen Verlauf

Fur die vorliegende Berechnung wurden die flir das Zieljahr dargestellten Emissionsfaktoren angenommen.
Gerade im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion der THG-Intensitat ausgegangen, was sich
positiv auf die THG-Emissionen von Warmepumpenheizungen auswirkt.
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Abbildung 36: THG-Emissionen nach Energietrdgern

Wie in Abbildung 36 zu sehen ist, wird im Jahr 2045 Strom den Grofteil der verbleibenden Emissionen
ausmachen. Um eine vollstdndige Treibhausgasneutralitdt erreichen zu kénnen, sollte im Rahmen der
Fortschreibung des Warmeplans der Kompensation dieses Restbudgets Rechnung getragen werden.
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6.7. Ermittlung und Vergleich der Warmekosten

Die Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung in den Szenarien wurde durch eine statische
Wirtschaftlichkeitsrechnung (Kostenvergleichsrechnung) in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 fir alle
technischen Varianten untersucht. Hiernach teilen sich die Kosten der Warmeerzeugung in kapital-,
verbrauchs- und betriebsgebundene Kosten und ergeben die Warmekosten. Berlcksichtigt wurden dabei
alle fur die Warmeversorgung in dem jeweiligen Szenario notwendigen Investitionskosten, um zu einer
Vollkostenrechnung zu kommen.

Aufgrund ihrer Zielstellung und aufgrund der verwendeten Datenbasis sowie der daraus resultierenden
begrenzten Genauigkeit kann die KWP hinsichtlich der Errichtung von Warmenetzen und anderer
begleitender MalRnahmen keine belastbaren Kosten nennen. Dennoch ist es im Rahmen dieser
Untersuchung fur die Bewertung und Auswahl von MalRnahmen des zukunftig umzusetzenden Warmeplans
wichtig, eine grobe Kostenschatzung als Bewertungskriterium einflie3en zu lassen.

Bei der Einzelversorgung liegen die Kostenrisiken demgegeniiber in der Entwicklung der Brennstoff- und
Energiekosten. Die Kosten fiir fossile Energietrager steigen mit den CO2-Kosten, bei leitungsgebundenen
Energietragern mit den Uberproportional wachsenden Netzkostenbeitragen.

Wesentliche Parameter waren fir alle Rechenvorgange die folgend aufgefiihrten Grundlagen:

- Die kapitalgebundenen Kosten berechnen sich aus den Investitionskosten fiir die technischen Anlagen
wie Warmeerzeuger und Nahwarmeleitungen in den Fokusgebieten fir Warmenetze sowie
Warmeerzeuger in den Einzelversorgungsgebieten. Weiterhin sind die Kosten fiir eine energetische Teil-
und Vollsanierung der Gebaude enthalten.

- Aus diesen Investitionskosten werden mit der technischen Nutzungsdauer und dem kalkulatorischen
Zinssatz die jahrlichen Kapitalkosten berechnet. Dabei wird von einer vollstandigen Fremdfinanzierung
ausgegangen, die Kapitalkosten bestehen somit aus den jahrlichen Zins- und Tilgungszahlen.

- Die Brennstoff- und Strompreise wurden fur das Startjahr den Preislisten fur die Grundversorgung des
ortlichen Versorgers entnommen. Die Prognose der Preisentwicklung bis zum Zieljahr wurde unter
Berucksichtigung einer CO2-Preisentwicklung von aktuell 65,- €/Tonne CO2 bis zu maximal 275,-
€/Tonne CO2 angenommen (Umweltbundesamt, Prognos und Okoinstitut, 2025).

Aus der Investitionskostenschatzung wurden die kapitalgebundenen Kosten nach der Annuitatenmethode
mit einem zins- und nutzungsdauerabhangigen Annuitatsfaktor ermittelt. Die verbrauchsgebundenen Kosten
umfassen in erster Linie Brennstoff- und Stromkosten. Weiterhin sind alle verbrauchsabhangigen Kosten fur
Hilfsenergie und Hilfsstoffe berticksichtigt. Zu den betriebsgebundenen Kosten gehdren Instandsetzung,
Personalkosten und sonstige Kosten wie Wartung, Emissionsiiberwachung durch Schornsteinfeger oder die
Warmeabrechnung.

Die Auswirkungen der steigenden Energiekosten und der Gebaudesanierung wurde im Folgenden fiur ein
Einfamilienhaus Baujahr vor 1978 mit einer Wohnflache von 150 m? beispielhaft berechnet. Verglichen
werden die summierten Kosten Uber einen Zeitraum von 20 Jahren (2026 bis 2045) fur die Varianten:

- Heizdl- / Erdgasheizung
- Holzpelletkessel

- Luftwarmepumpe

- Nahwarmeversorgung
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fur das gleiche Gebdude jeweils im unsanierten Zustand, teilsaniert und bei einer energetischen
Vollsanierung.

Einfamilienhaus - Heizkosten 2026 - 2045
Gesamtsumme uber 20 Jahre
160.000 €

140.000 €

120.000 €
100.000 €
80.000 €
60.000 €
40.000 €
20.000 €
0€

Zustand wie errichtet (vor 1978) Teilsanierung in 2026 (BEG EM, Energetische Vollsanierung in
Fenster, Dachboden, Kellerdecke) 2026 (ca. Kfw40)

m Heizdl/Erdgas (nicht GEG-konform) Holzpellets  ®mWarmepumpe  ®Nahwarme

Abbildung 37: Wérme-Vollkosten lber 20 Jahre

Erkennbar ist die Warmeversorgung unter Einsatz von Heizdl die teuerste Variante. Bertcksichtigt ist hierbei
ein Heizkesseltausch innerhalb der 20 Jahre sowie der durch die CO2-Abgabe stark ansteigende Heizdlpreis.
Durch eine Teilsanierung mit Senkung des Warmeverbrauchs um ca. 40 % ist eine Reduzierung der Kosten
um ca. 22 % zu erreichen. Eine energetische Vollsanierung hat zwar langere Amortisationszeiten, fihrt aber
immer noch zu gunstigeren Warme-Vollkosten.

6.8. Zusammenfassung der Szenarienbetrachtung

Durch die Berechnung des Zielszenarios zeigt sich, wie sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr 2045 bei einer
Sanierungsquote von 0,5 bis 1 % entwickelt. Der bundesweite Durchschnitt der Sanierungsquote liegt aktuell
jedoch bei lediglich 0,7 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit groRflachiger Sanierungen, um die
Warmewende erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Zielszenario werden Uber drei Viertel der Gebaude dezentral mittels Warmepumpen oder
Biomasse-Technologie beheizt. Parallel dazu wird der Ausbau der Nahwarmeversorgung vorangetrieben und
es wird angenommen, dass im Zieljahr 2045 beide hier betrachteten Warmenetze umgesetzt und die
angestrebten Anschlussquoten erreicht worden sind. Um die Dekarbonisierung des Warmesektors im
Projektgebiet zu erreichen, miissen weiterhin konsequent erneuerbare Energiequellen auf dem Projektgebiet
erschlossen werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario angenommen, erreicht wird, verbleibt im Jahr 2045
Restbudget an Emissionen von 1.480 t COge/a, das kompensiert werden muss. Im Rahmen der
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Fortschreibungen des Warmeplans missen hierzu weitere MalRnahmen und Strategien entwickelt werden,
um eine vollstandige Treibhausgasneutralitat des Warmesektors erreichen zu kénnen.

Eine wichtige Voraussetzung fur das Gelingen dieses Vorhabens und fir die Elektrifizierung der Warmewende
Uberhaupt ist der Ausbau der Stromversorgung und die Verstarkung der Verteilnetze in der Flache. Im
Zielszenario entsteht im Jahr 2045 ein zusatzlicher Strombedarf von ca. 38,4 GWh pro Jahr. Der zuséatzliche
Leistungsbedarf im Gemeindegebiet von Eichenzell ergibt sich damit unter Berlicksichtigung eines
Gleichzeitigkeitsfaktors von 0,8 zu ca. 20,5 MW, der seitens des Netzbetreibers verfligbar gemacht werden
muss. Um dieses Ziel zu erreichen, mussen seinerseits umgehend konzeptionelle und planerische
MaRnahmen begonnen werden.
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7. MaRBRnahmen und Warmewendestrategie

Konkrete Malnahmen bilden das Kernstick eines kommunalen Warmeplans. Um von definierten
Fokusgebieten fir Warmenetze und dem Zielszenario zu schnell greifbaren Erfolgen fir den Klimaschutz im
Warmebereich zu gelangen, mussen verschiedene mdégliche MaRnahmen priorisiert werden. Ein Katalog
von Malnahmen entsprechend den Fokusgebieten und weiteren ausgewahlten begleitenden Mallnahmen
wurde erarbeitet, um sowohl kurzfristig positive Ergebnisse als auch langfristig das Zielszenario zu erreichen.
Die Einbindung von Experten und Interessengruppen aus den Bereichen der kommunalen Verwaltung,
Netzbetreiber und Energieversorger war dabei entscheidend, um einen umfassenden und zugleich
realistischen MalRnahmenkatalog zu erstellen. Durch diesen Prozess wird gewahrleistet, dass die
ausgewahlten MaRnahmen sowohl effektiv als auch umsetzbar sind.

Im Rahmen einer o6ffentlichen Veranstaltung wurden durch die Auftragnehmerin zusammengestellte
MaRnahmen diskutiert, erganzt und bewertet. Eingeladen waren Politiker, Vertreter der kommunalen
Verwaltung, Netzbetreiber und Burger. Durch diese breite Beteiligung wurde ein wertvolles Feedback erteilt.
Unter Berlcksichtigung weiterer technischer, ékonomischer, ©kologischer, planerischer und zeitlicher
Kriterien sowie in Hinblick auf die aktuelle Ausgangslage und bereits gestartete Initiativen wurde dann ein
finaler MalBnahmenkatalog erstellt.

Im Folgenden wird zundchst die Warmewendestrategie einschliel3lich der einzelnen Handlungsfelder
vorgestellt. Des Weiteren wird erldutert, wie die Kostenangaben fiir die zu erstellenden Studien fir die
entsprechenden Fokusgebiete ermittelt wurden. AnschlieRend werden die ausgewahlten Malinahmen, die
in den nachsten Jahren umgesetzt werden sollen, in den jeweiligen Handlungsfeldern vorgestellit.

7.1. Ubergreifende Wirmewendestrategie

Die Umsetzung der KWP basiert auf einem abgestimmten Zusammenspiel von Mallnahmen in den
verschiedenen Handlungsfeldern. Dazu gehdren die Sanierung der Gebaude, der Ausbau und die
Transformation von Warmenetzen, der Ausbau von erneuerbaren Energien und die Kommunikation
mit den Birgern. Um eine treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen, missen viele der
MaRnahmen frihzeitig angegangen werden und befinden sich damit im kurzfristigen Planungshorizont (< 5
Jahre). Dabei erfordern insbesondere die Bereiche Warmenetze und Sanierung Uber den gesamten
Zeitraum bis 2045 eine stetige und ambitionierte Umsetzung der jeweiligen Einzelprojekte.

Die Festlegung, welche der MaRnahmen in den nachsten Jahren umgesetzt werden sollen, wurde dabei in
einem partizipativen Prozess getroffen, bei der die MaRnahmen auf Basis von techno-6konomischen,
Okologischen und planerischen Kriterien bewertet wurden.

Im Handlungsfeld Sanierung steht die Effizienzsteigerung und damit Senkung des Gesamtenergiebedarfs
sowohl von kommunalen Liegenschaften als auch von Privatgebauden im Mittelpunkt. Dabei wird eine
Erhéhung der Sanierungsrate von aktuell 0,5 % auf 1 % pro Jahr angestrebt. Im privaten Sektor soll dies vor
allem durch kommunikative MalRnahmen unterstitzt werden. Bei der Sanierung kommt den kommunalen
Liegenschaften eine besondere Bedeutung aufgrund der Vorbildfunktion der Kommune zu, daher soll hier
die energetische Sanierung ambitioniert und zielgeleitet vorangetrieben werden. Bei Erstellung des
Sanierungsfahrplans sollen dartber hinaus Synergien zum Ausbau von PV-Dachanlagen auf den jeweiligen
Gebauden erschlossen werden.
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Im Handlungsfeld Warmenetzausbau und -transformation liegt der Fokus zunachst auf den groflien
Fokusgebieten in Eichenzell und Welkers. In der Summe decken diese beiden Gebiete einen Grofteil des
mit Warmenetzen erschlielbaren Potenzials ab. AulRerdem sind diese Gebiete durch die hohe Warmedichte,
mogliche Ankerkunden und vorhandene Abwarme voraussichtlich fiir den Ausbau interessant. Solche
Projekte sind von langen Planungszyklen gekennzeichnet, weshalb hier ein entsprechend langfristiger
Gesamt-Planungshorizont wie in der kommunalen Warmeplanung unverzichtbar ist. Umgekehrt gilt es, diese
Planung immer wieder an aktuelle Entwicklungen anzupassen, wie dies im Rahmen der Fortschreibung
vorgesehen ist. Auf diese Weise koénnen Synergien, zum Beispiel zu Infrastrukturprojekten wie
Strallenerneuerungen, friihzeitig erkannt und erschlossen werden. In allen anderen Gebieten, die nicht in
einem der oben genannten Fokusgebiete fur Warmenetze liegen, ist eine Versorgung durch ein Warmenetz
derzeit nicht absehbar bzw. sehr unwahrscheinlich. Diese Gebiete sollen frihzeitig an die Burger
kommuniziert werden, da dort dezentrale Versorgungsoptionen — im Regelfall mittels Warmepumpe —
realisiert werden missen.

Im Handlungsfeld Ausbau von erneuerbaren Energien liegen im Gemeindegebiet von Eichenzell hohe
Potenziale fir den Ausbau von Freiflachen-Photovoltaik. Weiterhin bestehen Potenziale zum Ausbau von
Photovoltaik auf Dachern, z.B. auf kommunalen Liegenschaften.

Um jederzeit die Versorgungssicherheit zu garantieren, muss der Ausbau von Solarenergie um
Speicherlésungen sowie Reserve- und Spitzenlastkraftwerke (zum Beispiel auf Basis von Biomethan oder
Wasserstoff) erganzt werden. Dies muss jedoch Uberregional geplant werden und wird daher in diesem
Warmeplan nicht weiter betrachtet.

Im Handlungsfeld Kommunikation sollen vor allem die Informations- und Beratungsangebote fiir die Blirger
ausgeweitet werden. Hier besteht ein groBer Bedarf, um Planungssicherheit zu gewahrleisten und das
Mitwirken der Blrger an der Warmewende zu fordern. Dies soll einerseits durch eine Informationskampagne
umgesetzt werden, die Uber verschiedene Online- und Offline-Medien Uber den Stand der kommunalen
Warmewende sowie Handlungsmdglichkeiten aufklart und zum Mitgestalten anregt. Andererseits soll beim
Thema Foérderung noch starker unterstitzt und eine Energieberatung ermdglicht werden. Die MaRhahmen
im Bereich der Informations- und Beratungsangebote sollen von der Gemeinde Eichenzell umgesetzt
werden.

Somit greifen die Handlungsfelder ineinander, um die MaRnahmen strategisch auf das Ziel einer
klimaneutralen, effizienten und kostenglinstigen Warmeversorgung in Eichenzell bis 2045 auszurichten.

7.2. MaBnahmen 1-2: Warmenetzausbau und -transformation

Das grundsatzliche Vorgehen, um auf Basis der definierten Fokusgebiete tatsachlich zu einem umgesetzten
Warmenetz zu gelangen, folgt stets einem ahnlichen Schema. In mehreren Schritten wird der Detailgrad der
Planung erhéht und die Unsicherheit bzgl. technischer, planerischer und finanzieller Aspekte verringert. Der
Prozess wird nachfolgend erlautert.

Auf Basis des Warmeplans wird fiir das jeweilige Versorgungsgebiet zunachst eine kurze Potenzialstudie
empfohlen, um grob die Genehmigungsfahigkeit der Bestandteile eines Warmenetzes zu prifen, die Art und
die Lage der tatsachlich nutzbaren Warmequellen zu bestimmen und einige Daten zur Versorgungsaufgabe,
wie z.B. die Gebaudestruktur, zu detaillieren. Liegen die oben genannten Inhalte im Wesentlichen bereits vor
oder kdnnen niederschwelliger erhoben werden, kann auf diesen Schritt verzichtet werden.

Wenn noch kein Warmenetzbetreiber feststeht, bietet es sich an, eine Potenzialstudie vonseiten der
Kommune in Auftrag zu geben, um Entwicklungen in Gang zu setzen, mehr Planungssicherheit herzustellen
und das Risiko fir mdgliche Interessenten zu senken. Die Potenzialstudie ist damit eine gute Grundlage fur
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ein Vergabeverfahren, bei dem ein Betreiber des zukinftigen Warmenetzes ausgewahlt wird, der auch die
Kosten fiir aufwandigere Machbarkeitsstudien und den spateren Betrieb des Warmenetzes tragt. Allerdings
kann das Vergabeverfahren auch erst gegen Ende der Machbarkeitsstudie durchgefuhrt werden. In diesem
Fall missten die Kosten zur Erstellung der Machbarkeitsstudie zunachst von der Kommune getragen
werden.

Eine Machbarkeitsstudie konkretisiert die Planung ebenfalls in mehreren Schritten. Dabei werden unter
anderem auch Aspekte wie die =zeitlichen Verldufe des Warmebedarfs und die Erwarmung von
Trinkwarmwasser genauer untersucht. Die Kosten fiur eine Machbarkeitsstudie kénnen durch die
Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) zu 50 % gefoérdert werden. Die Férderung bezieht sich
auf die Leistungsphasen in der Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) und férdert im Modul
1 die Leistungsphasen 2 — 4, also die Vorplanung, die Entwurfsplanung und die Genehmigungsplanung. Die
Beantragung der Forderung kann dabei im Ganzen erfolgen oder in zwei Schritte aufgeteilt werden, indem
zunachst die Vorplanung (HOAI LPH 2) und Uber einen Aufstockungsantrag die Entwurfs- und
Genehmigungsplanung (HOAI LPH 3 + 4) beantragt und durchgefiihrt werden. Eine im Voraus durchgefihrte
grobe Potenzialstudie ist in der Regel nicht férderfahig.

Der letzte Schritt ist der Bau des Warmenetzes: Dieser wird (iber die BEW im Modul 2 ebenfalls zu 50 %
gefordert. Dazu muss wiederum ein Forderantrag gestellt und vom Bundesamt flr Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) bewilligt werden.

Der Zeitraum von der Potenzialstudie bis zur Bewilligung des Antrags fir das BEW-Modul 2 betragt in der
Regel mindestens 2 bis 3 Jahre. Erst ab diesem Zeitpunkt ist sicher, dass in einem im Warmeplan
identifizierten Fokusgebiet tatsachlich auch ein Warmenetz realisiert wird. In der Regel dauert der Bau des
Warmenetzes dann noch einmal bis zu 4 Jahre, bei verlangerter Férderung sogar bis zu 6 Jahre. Der zeitliche
Ablauf des Prozesses vom Abschluss der KWP bis zum Bau eines Warmenetzes ist in der folgenden Tabelle
zu sehen.

Tabelle 8: Prozess von der Warmeplanung bis zum Bau eines Wérmenetzes

Prozess & Ergebnis Dauer Verantwortlicher Kommentar
Akteur

Kommunale Warmeplanung 12-15 Kommune

— Warmeplan mit Monate

Fokusgebieten

Potenzialstudie 1-3 i.d.R. Kommune, Kann unter Umstanden
— Entscheidungsgrundlage fur Monate wenn noch kein Ubersprungen werden
BEW-Antrag liegt vor Warmeversorger

feststeht
Vergabeverfahren 6-12 Kommune Kann auch spater als Teil der
— Warmeversorger gefunden Monate Machbarkeitsstudie

durchgeflihrt werden

Antrag BEW-Forderung 1 Monat Warmeversorger Entweder nur Teil 1 oder Teil 1 +
— BEW-Fo6rderung Modul 1 (ggf. Kommune) 2 gemeinsam
beantragt
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Bewilligung d. Antrags
— Forderantrag bewilligt

BEW-Machbarkeitsstudie Teil
1
— Vorplanung durchgefiihrt

Aufstockungsantrag
— BEW-Fdrderung Teil 2 bewilligt

BEW-Machbarkeitsstudie Teil
2

— Entwurfs- und
Genehmigungsplanung
durchgefiihrt

Antrag BEW-Fo6rderung
— BEW-F&rderung Modul 2
beantragt

Bewilligung des Antrags
— Forderantrag bewilligt

Bau des Warmenetzes
— Warmenetz fertiggestellt

1-3
Monate

3-12
Monate

1 Monat

3-12
Monate

1-2
Monate

3-9
Monate

4 — 6 Jahre

BAFA

Warmeversorger
(ggf. Kommune)

Warmeversorger
(ggf. Kommune)

Warmeversorger
(ggf. Kommune)

Warmeversorger

BAFA

Warmeversorger

Entfallt, wenn Teil 1 + 2
gemeinsam beantragt wurden
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Malnahmen aus dem Handlungsfeld Warmenetzausbau und -transformation werden im Folgenden

dargestellt.

MaBnahme 1: Warmenetz Eichenzell und Gewerbegebiet Rhonhof

Handlungsfeld

Ziel

Warmebedarf
Durchschnittliche
Warmedichte
Gebaudeanzahl und -art
Potenzielle Ankerkunden
Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios

Geplanter MaBnahmenbeginn

Grobe Kostenindikation

Verantwortlicher Akteur

7

Warmenetzausbau und -transformation

Aufbau eines Warmenetzes in Eichenzell-Zentrum und im
Gewerbegebiet Rhénhof

Angestrebte Warmequellen:
« Abwarme des Rechenzentrums sowie
*  GrofRwarmepumpe mit Umgebungsluft

Status Quo ca. Zieljahr 2045 ca.
12,5 GWh/a 10,2 GWh/a

ca. 480 MWh/(ha-a)

Ca. 120 Gebaude
Baujahr 1949 — 1978 und neuer

Gewerbegebiet Am langen Acker, kommunale Gebaude im
Ortszentrum

THG-Reduktion: ca. 3.440 t COze/a

Bis 2030

Potenzialstudie bis zu 18.000 €
Machbarkeitsstudie bis zu 45.000 €
Ggf. Potenzial- und Machbarkeitsstudie in einem Schritt

Versorger, Projektierer, Kommune
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MaRnahme 2: Welkers und Industriepark Rhén

Handlungsfeld

Ziel

Warmebedarf

Durchschnittliche
Warmedichte

Gebaudeanzahl und -art
Potenzielle Ankerkunden

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios

Geplanter MaBnahmenbeginn

Grobe Kostenindikation

Verantwortlicher Akteur

Warmenetzausbau und -transformation

Aufbau eines Warmenetzes in Ortsteil Welkers und im Industriepark

Rhén

Angestrebte Warmequellen:
¢ Flusswasserwarme aus der Fulda sowie
*  GrofRwarmepumpe mit Umgebungsluft

Status Quo ca.
21,4 GWh/a

ca. 450 MWh/(ha-a)

Zieljahr 2045 ca.
17,6 GWh/a

Ca. 100 Gebaude
Baujahr 1949 — 1978 und neuer

Gebéaude im Industriepark Rhon

THG-Reduktion: ca. 5.3250 t COze/a

Bis 2035

Potenzialstudie bis zu 18.000 €
Machbarkeitsstudie: bis zu 50.000 €
Ggf. Potenzial- und Machbarkeitsstudie in einem Schritt

Versorger, Projektierer, Kommune
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7.3. MaBnahme 3: Sanierung kommunaler Liegenschaften

Die Gemeinde Eichenzell verfiigt Uber viele kommuneneigene Liegenschaften, von denen ca. 30 beheizt sind.
Im Einzelnen sind dies:

8 Kinderbetreuungseinrichtungen

12 Birger- und Vereinshauser

6 Feuerwehr-Dienstgebaude

Rathaus und weitere Verwaltungsgebaude

Die Gebaude sind Uber alle Ortsteile verteilt und in unterschiedlichem Zustand, iberwiegend aber zumindest
teilweise saniert oder im Umbau.

Die Warmeerzeugung erfolgt mit Erdgas (16 Gebaude), Heizél (11 Gebaude) sowie Holzpellets (1 Gebaude),
Biogas (1 Gebaude), Flissiggas (1 Gebaude) und Warmepumpe (1 Gebaude). Der berechnete Warmebedarf,
der gemessene Warmeverbrauch sowie der daraus ermittelte Nutzungsgrad stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 9: Warmeverbrauch kommunaler Liegenschaften

Energietrager Warmebedarf Warmeverbrauch Nutzungsgrad
berechnet gemessen, normiert
Erdgas 729,4 MWh/a 1.557,4 MWh/a 47%
Heizol 530,2 MWh/a 967,6 MWh/a 55%
Flissiggas 104,1 MWh/a 94,0 MWh/a 110%
Holzpellets 33,2 MWh/a 130,0 MWh/a Im Umbau
Warmepumpe - Strommix 20,2 MWh/a - -
Biogas 20,1 MWh/a - -
Summe 1.437,2 MWh/a - -

Bei einer Sanierung der Gebdude lasst sich eine Reduzierung des Warmeverbrauchs je nach
Gebaudezustand um ca. 15 - 40 % erreichen. Die Umstellung von fossilen auf erneuerbare Energietrager,
insbesondere auf elektrisch betriebene Warmepumpen flihrt zu einer erheblichen Einsparung an Endenergie
und senkt THG-Emissionen um ca. 600 t COze pro Jahr.

79



Kommunale Warmeplanung fiir die Gemeinde Eichenzell

Handlungsfeld

Sanierung kommunaler Liegenschaften

Ziel

Warmebedarf

Gebaudeanzahl und -art

Lage der Gebaude

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios

Geplanter MaBnahmenbeginn

Grobe Kostenindikation

Verantwortlicher Akteur

Senkung des Warmeverbrauchs, des Endenergieverbrauchs und der
THG-Emissionen

Angestrebte Warmequellen:
¢« Warmenetz Eichenzell-Zentrum
*  Warmepumpen mit Umgebungsluft

Aktuell ca. 1.437 MWh/a Zieljahr 2045 ca. 1.080 MWh/a

Ca. 30 Gebaude
Baujahr 1919 — 2019
Unterschiedliche Nutzung

Siehe Abbildung

THG-Reduktion: ca. 600 t COze/a

Vor 2030

Machbarkeitsstudie: bis zu ca. 8.000 € je Gebaude
Planung und Baubegleitung nach HOAI

Ggf. Machbarkeitsstudie und Vorplanung in einem Schritt

Kommune

80



Kommunale Warmeplanung fiir die Gemeinde Eichenzell

7.4. MaBnahme 4: Ausbau von PV-Dachanlagen auf
kommunalen Liegenschaften

Handlungsfeld

Ziel

Potenzial

Gebaudeanzahl und -art
Lage der Gebaude

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios

Geplanter MaBnahmenbeginn

Grobe Kostenindikation

Verantwortlicher Akteur

Ausbau erneuerbarer Energien

Die Kommune installiert PV-Aufdachanlagen auf geeigneten
kommunalen Gebauden. Der erzeugte Strom wird vorwiegend fiir
den Eigenbedarf genutzt, wodurch Betriebskosten gesenkt und die
Abhangigkeit von fossilen Energietragern verringert werden. Zudem
geht die Kommune hierdurch als gutes Vorbild voran.

Gesamt ca. 106 MWh/a PV-Aufdachanlagen
118,76 kWp

14 Gebaude
Unterschiedliche Nutzung

Siehe Abbildung

Bereitstellung der Energie flir Warme- und Stromversorgung der
kommunalen Liegenschaften, v.a. in der warmeren Jahreshalfte.
Steigerung des Anteils von erneuerbaren Energien an der
Stromversorgung.

THG-Reduktion: ca. 94,95t CO2¢/a

Vor 2030

Ca. 300.000 €
(Investitionskosten)

Kommune
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7.5. MaBnahme 5: Informationskampagne zur Warmewende

Handlungsfeld

Ziel

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios

Geplanter MaBnahmenbeginn

Grobe Kostenindikation

Verantwortlicher Akteur

Kommunikation

Die Blirger sollen mit gezielter Offentlichkeitsarbeit Giber die Ziele
der Warmeplanung und die Handlungsmdglichkeiten aufgeklart
und zum Mitgestalten angeregt werden.
Wichtige Themenfelder sind: Ziele zur Treibhausgasneutralitat,
Gebiete mit Warmenetzen, Fokusgebiete, Sanierungsplane,
absehbare Entwicklungen von Energie- und CO2-Preisen,
Gegenuberstellung verschiedener Praxisbeispiele von
Warmepumpen inkl. Kosten, Fordermdglichkeiten, Informations-
und Anlaufstellen, Birgerenergiegesellschaften, etc.
Die Kampagne besteht dabei aus folgenden MaRnahmen:
o Online-Prasenz: Nutzung einer Website (Dashboard) und
Social Media fir regelmaRige Updates, Infografiken und Video-
Inhalte
o Info- und Vernetzungsveranstaltungen: Vor-Ort-Termine
mit Vorstellung der Warmeplanung, Fachinhalten oder
Erfahrungsaustausch
o Flyer und Rundbriefe, um auch offline Birger zu erreichen
. Ansprechstelle im Rathaus fir Birgerfragen
Die Informationskampagne unterstiitzt die Erreichung der
gesetzten Sanierungsziele sowie den Einbau von dezentralen
Warmepumpen und das Anschlussinteresse fir Warmenetze.
Darlber hinaus tragt sie mafigeblich zur Akzeptanz und
Umsetzung der Warmeplanung bei.
2026, fortlaufend

Ca. 10.000 € (Ausarbeitung der Inhalte, Materialien, Umsetzung)

Kommune
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7.6. MaRnahme 6: Energieberatung fur private Haushalte

Handlungsfeld Kommunikation

Ziel Praktische Hilfsangebote fir private Haushalte bei Themen wie
Sanierung, Einbau von Warmepumpen, Aufdach-PV sowie
Foérderungen und ihrer Beantragung.
Bereitstellung von Informationen, z.B. tber Anlaufstellen.
Austauschformate mit regionalen Handwerksbetrieben und
Schornsteinfegern, bei denen Herausforderungen beim Einsatz von
Warmepumpen besprochen, Wissen geteilt und die Vernetzung
gestarkt werden. Best-Practice-Beispiele und
Weiterbildungsangebote unterstiitzen den Know-how-Transfer und
fordern die Gewinnung von Fachkraften.

Beitrag zur Erreichung des Die Hilfsangebote unterstitzen die Erreichung der Sanierungsziele

Zielszenarios sowie den Einbau von dezentralen Warmepumpen.
Dariber hinaus tragen sie mafgeblich zur Akzeptanz und
Umsetzung der Warmeplanung bei.
Gewinnung von regionalen Handwerksbetrieben und
Schornsteinfegern fiir die Beratung, zur Planung und dem Einbau
von Warmepumpen.

Geplanter MaBnahmenbeginn | 2026, fortlaufend

Grobe Kostenindikation Je nach Umfang bis zu 30.000 €/a, ggf. jahrlich fortlaufend

Verantwortlicher Akteur Kommune

7.7. Finanzierung

Mit dem Voranschreiten der Warmewende verandern sich die Kostenstrukturen und die Geldstréme der
Warmeversorgung. Waren klassischerweise die Kosten der Warmeversorgung zum Uberwiegenden Teil von
variablen Brennstoffkosten abhangig und flossen die Geldstréme letztlich ins Ausland, ist in Zukunft die
Warmeversorgung von anfanglichen Investitionskosten abhangig. Dieser Effekt ergibt sich sowohl durch
energetische Sanierungen als auch durch die Umstellung auf effizientere Heiztechnologien, insbesondere
Warmepumpen, welche grob nur ein Viertel bis ein Drittel Energiemenge bendtigen. Hierbei bleibt die
Wertschdpfung zu einem wesentlich gréReren Teil in der Region der Kommune. Dies bedeutet aber auch: Die
Kosten zur Warmeversorgung verschieben sich tendenziell in den Zeitpunkt der Investition. Damit riickt das
Thema der Anfangsfinanzierung von Investitionskosten in den Vordergrund.

Obschon v.a. der Bund vielfaltige Fordergelder in Aussicht stellt (siehe Kapitel 7.7.2), ist der Bau und Betrieb
von Warmenetzen grundsatzlich ein privatwirtschaftliches Vorhaben. Dennoch kann auch eine Kommune eine
aktive Rolle einnehmen, damit ein Warmenetz umgesetzt wird. Vor der Frage der Finanzierung ist daher zu
kldren, mit welcher Struktur die Planung und spater der Betrieb des Warmenetzes umgesetzt werden soll.
Mehrere Varianten haben sich als erfolgversprechend herausgestellt und werden in Deutschland und in
anderen Landern praktiziert:

¢« Eine Kommune kann Uber ein kommunales Unternehmen selbst ein Warmenetz errichten und bauen.
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» Eine Partnerschaft mit privaten Akteuren, bspw. einem etablierten Energieversorger, ist mdglich. Die
Ausgestaltung und Aufteilung der Aufgaben und mithin der Unternehmensstruktur kénnen individuell
definiert werden.

+ Eine Kommune kann ohne finanzielles Investment den Bau von Warmenetzen ermdglichen, indem
sie private Akteure animiert und — ggf. auch durch finanzielle Anreize — unterstiitzt. Dann sind private
Akteure fir alle Aspekte des Baus und Betriebs zustandig.

« Ein besonderer ,privater Akteur® ist eine Energiegenossenschaft von Blrgern. Bei einer
Energiegenossenschaft in den Handen von Blrgern kdnnen sich spatere Nutzer des Warmenetzes
selbst finanziell beteiligen und Einfluss auf die Ausgestaltung nehmen.

Welche Betreiberstruktur fir das jeweilige Netz gewahlt wird, hangt also auch von den
Finanzierungsmdglichkeiten der Akteure vor Ort ab. Bei groferen Warmenetzen sind Planungs- und
Baukosten von mehreren Millionen Euro zu erwarten, die in der Regel auch durch Fremdmittel erganzt
werden. Fremdkapitalgeber, d.h. lokale oder auch Uberregionale Banken, werden daher eine wichtige Rolle
spielen. Folgende Optionen kénnen relevant werden:

« Bei der Kommune als (Mit-)Betreiber, sind Kommunalkredite eine giinstige Form der
Fremdfinanzierung. Die Aufnahme solcher Kredite darf jedoch die dauerhafte Leistungsfahigkeit der
Gemeinde nicht beeintrachtigen und muss entsprechend von der Aufsichtsbehdrde genehmigt
werden.

* Bei privaten Akteuren kommt entweder die Projektfinanzierung des konkreten Warmenetzes oder bei
mehreren Warmenetzen eine Unternehmensfinanzierung, beides iber Banken, in Betracht.

Fur ausfuhrlichere Informationen ist die Ausarbeitung ,WWarmenetze im Bestand errichten: Betreibermodelle
und Finanzierung” (KWW, 2025) hilfreich.

7.7.1. Lokale okonomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Warmewende bringt zahlreiche lokale 6konomische und finanzielle Vorteile mit sich. Investitionen in lokale
Energieprojekte starken die regionale Wirtschaft und halten das Geld in der Region. Die lokale
Handwerksbranche wird in den kommenden Jahren und Jahrzehnten nicht nur gefragt, sondern auch der
zentrale Baustein fUr eine erfolgreiche Warmewende sein: sowohl fur die gro3flachige energetische Sanierung
von Gebauden als auch fur den Umbau der Warmeversorgung. Geht beispielsweise Uber die Lebenszeit einer
Erdgasheizung ein groRer Teil der Wertschopfung mit dem bendétigten Brennstoff ins Ausland, kénnen beim
Einbau einer Warmepumpe lokale Handwerksbetriebe starker profitieren und auch die benétigte Energie kann
sogar lokal und regional erzeugt werden.

Damit einher geht ein weiterer Vorteil: geringere sowie stabilere Energiekosten. Durch den Einsatz effizienter
Heizsysteme und die Nutzung erneuerbarer Energien kdnnen langfristig Energiekosten gesenkt werden, auch
wenn die anfanglichen Investitionen im Vergleich zu klassischen Gasheizungen héher sind. Die Nutzung
lokaler Energiequellen reduziert zudem die Abhangigkeit von fossilen Energieimporten, was zu einer gré3eren
Unabhangigkeit von globalen Preisschwankungen fiihrt.

Fur die Bewohner und Hauseigentimer bringt die Warmewende ebenfalls Vorteile Uber die Warmeversorgung
hinaus. Energetisch sanierte Gebaude haben oft einen héheren Marktwert und der Umstieg auf saubere
Energien verbessert die Luftqualitat, was wiederum die Gesundheitskosten senkt und Lebensqualitat erhoht.
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7.7.2. Fordermoglichkeiten

Wie bereits beschrieben ist der Bau und Betrieb von Warmenetzen und die energetische Sanierung bei vielen
Gebauden eine finanziell sowie auch planerisch groRe Aufgabe. Die Vorteile dieser Losung sind haufig erst
langfristig splrbar und bieten zudem vor allem gesamtgesellschaftliche Vorteile auf dem Weg zur
Warmewende. Um dennoch Entwicklungen in diesem Bereich anzuregen, gibt es diverse Férderprogramme.

Diese Forderlandschaft ist im standigen Wandel und wird, auch aufgrund der Weiterentwicklung technischer
Méglichkeiten und der Marktpreise verschiedener Technologien, insbesondere Warmepumpen, regelmaiig
justiert. Drei Fordermdglichkeiten bilden aktuell die Grundlage fir die Férderung der Warmewende:

+ Die Bundesforderung fur effiziente Gebdude (BEG) unterstitzt sowohl die Sanierung von Wohn- und
Nichtwohngebduden als die Umsetzung von EinzelmaRnahmen wie bspw. den Austausch einer
Heizungsanlage. Die Férderung wird in der Form eines Zuschusses gewahrt.

+ Uber die Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW) wird die Planung, der Bau und Betrieb
speziell von Warmenetzen gefordert. Ebenfalls lasst sich der klimafreundliche Umbau eines
bestehenden Warmenetzes fordern. Die Forderung ist aufgeteilt in mehrere Module, mit denen
Machbarkeitsstudien und die Planung von Maflinahmen, der Neubau von Netzen, die Umsetzung von
EinzelmaRnahmen und der laufende Betrieb von GroRwarmepumpen bezuschusst werden.

* Investitionen in die kommunale Infrastruktur oder auch Neubauprojekte kdnnen durch KfW-Kredite
gefordert werden. Neben der BEG-Foérderung, die zum Teil durch die KW administriert wird, sind
beispielsweise speziell fir Kommunen die Kredite Nr. 208 ,Investitionskredit* und Nr. 498, 499
~Klimafreundlicher Neubau® zu nennen.

Neben den genannten Fordermoglichkeiten gibt es auch verschiedene spezielle Programme, die die
Forderung von energetischen Sanierungen oder die Nutzung erneuerbarer Energien ermdglichen. Die
Kommunale Klimarichtlinie des Landes Hessen férdert beispielsweise bei Vorliegen eines aktuellen
Klimaschutzkonzepts oder Aktionsplans  verschiedene  Mallnhahmen zur Reduzierung von
Treibhausgasemissionen.

7.8. Controlling-Konzept

Das Controlling dient der regelmaRigen Uberprifung der Wirksamkeit und Dokumentation der Fortschritte in
Bezug auf die im kommunalen Warmeplan festgelegten MalRnahmen. Ziel ist es, die Zielerreichung
hinsichtlich einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung systematisch zu erfassen, zu bewerten und
gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

Die grundlegenden Ziele des Controllings sind:

+ Erfassung der Effektivitdt von umgesetzten MaRhahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs und
der THG-Emissionen

« Kontinuierliche Prifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhaben
(Nahwarme-Leitungen, Energiezentralen, etc.)

* Fruhzeitige Identifikation von Abweichungen zum Warmeplan und Handlungsbedarf
+  Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Liegenschaften

« Dokumentation des Fortschritts
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Instrumente und Methoden

1. Energiemanagementsystem: Implementierung eines kommunalen Energiemanagementsystems
(KEMS) zur Erfassung, Analyse und Verwaltung des Energieverbrauchs in kommunalen Liegenschaften. Das
KEMS soll Energieverbrauchsdaten mdglichst vollstdndig automatisiert erfassen, um den manuellen
Erfassungsaufwand zu minimieren und die Datenqualitat zu verbessern. Das KEMS kann auf der ISO 50001
(Baumast & Pape, 2022; DIN, 2018) basieren, welche als der international anerkannteste Standard flr
Energiedatenmanagement gilt.

2. Interne Energieaudits: RegelmaRige Durchfiihrung von internen Energieaudits (basierend auf der ISO
50001) in kommunalen Liegenschaften zur ldentifikation von Einsparpotenzialen und zur Uberpriifung der
Wirksamkeit bereits umgesetzter Malnahmen.

3. KWP-Kennzahlen und -Indikatoren (nach Méglichkeit georeferenziert): Entwicklung und Anwendung
spezifischer Indikatoren fur Energieeffizienz, Energieinfrastruktur-Ausbau und Treibhausgasemissionen, um
den Fortschritt auf der gesamten Ebene und insbesondere der kommunalen Liegenschaften quantitativ
messen zu konnen. Wichtige Indikatoren kdénnen hierbei sein: Energiebedarf, erneuerbare
Erzeugungsleistung, THG-Emissionen sowie Reduktionen, durchgeflihrte Sanierungsmafinahmen,
Warmenetzbau in km, Anzahl installierter Warmepumpen, Anzahl und Leistung von PV-Anlagen.

4. Implementierung des KEMS in einen digitalen Zwilling und Berlcksichtigung der in Punkt 3 genannten
KWP-Kennzahlen und -Indikatoren. In einem Dashboard kénnen die Kennzahlen bzw. der aktuelle Status
Uberpruft werden. Dort ist die Veranderung der Kennzahlen zwischen der Ausgangslage und dem Status Quo
darzustellen. Aus Trendlinien sollen bei perspektivischer Zielverfehlung Zeitpunkte fiir die Einleitung von
Gegenmalnahmen abgeleitet werden. Eine Verknupfung eines digitalen Zwillings mit Echtzeitiberwachung
von Energiesystemen, z.B. durch die Einfihrung von Smart Grids (BMWK, Intelligente Netze, 2024; Buchholz
& Styczynski, 2019), kann zur Optimierung von Energieverbrauch und -kosten dienen.

5. Benchmarking: Vergleich der genannten Indikatoren mit &hnlichen Kommunen, um Best Practices zu
identifizieren und Schwachpunkte aufzudecken (AEE, 2024)
Datenerfassung und -analyse

Jahrliche interne Energieverbrauchsdokumentation: Alle Energieverbrauchsdaten der kommunalen
Liegenschaften werden im Rahmen des KEMS jahrlich erfasst und ausgewertet. Dazu gehéren Strom, Warme
und Kalte.

Jahrliche Aktualisierung des Treibhausgasbilanz: Fortschreibung der THG-Bilanz fur die gesamte Kommune
inkl. aller Wirtschaftssektoren, basierend auf Endenergieverbrauchen (inkl. Warme), um die Entwicklung der
Emissionen und Verbrauche im Zeitverlauf verfolgen zu kdnnen.
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7.9. Kommunikationsstrategie

Im Rahmen der Kommunikationsstrategie sollen Fortschritte und Ergebnisse der KWP verstandlich
kommuniziert werden. Fur die Gemeinde Eichenzell wurden im Rahmen eines Kick-Off Termins mit Vertretern
der Gemeinde verschiedene Zielgruppen identifiziert. Einige davon sind beispielsweise die lokalen
Unternehmen, politische Vertreter, Schornsteinfeger und die Birger. Im Rahmen der Beteiligung wurde allen
Zielgruppen die Moglichkeit gegeben, an der KWP aktiv mitzuwirken. Die Informationsmaoglichkeiten wurden
auch entsprechend auf sozialen Medien, wie beispielsweise Instagram und Facebook, beworben. Die
Ergebnisse wurden zusammengefasst und jeweils im lokalen Amtsblatt veroffentlicht. In der folgenden Tabelle

wurden die Partizipationsprozesse aufgefuhrt.

Tabelle 10: Partizipationsprozesse im Rahmen der Konzepterstellung

Titel

Akteure

Inhalt

Energiebereitstellung und -
verteilung 18.06.2025

Netzbetreiber, Gemeinde
Eichenzell

Netzkapazitat und Ausbauplane
Aktuelle Projekte und mégliche
Engpasse

Planung in der Zukunft und
Optimierungspotenziale

Interkommunale
Zusammenarbeit 23.06.2025

Klimaschutzmanagement und
Warmeplanung Landkreis
Fulda, Stadt Fulda, Gemeinde
Petersberg, Gemeinde
Kalbach

Aktueller Stand von Konzepten und
Projekten

Mogliche Synergien in den
Bereichen Energieberatung und
Warmeplanung

Pflege und Entwicklung von
energieeffizienten
Gewerbegebieten 24.06.2025

Landkreis Fulda, Region
Fulda
Wirtschaftsférderungsgesell-
schaft mbH, Hochschule
Fulda, Burgermeister weiterer
Kommunen im Landkreis

Aktueller Stand und
Herausforderungen in
Gewerbegebieten

Mégliche Energie- und
Warmeversorgung der Zukunft

Abwarme aus Abwasser
25.08.2025

Geschaftsfuhrer
Abwasserverband Oberes
Fuldatal

Geplante Projekte
Abwarme aus Abwasser

Birgerinformationsveranstaltu
ng zum Thema kommunale
Warmeplanung am
24.09.2025

Interessierte Blrger

Warmebedarf
Gesetzliche Rahmenbedingungen
Potenziale

Eichenzeller Zukunftsforum
Energie am 09.10.2025

Vertreter aus Industrie und
Gewerbe, Netzbetreiber,
Versorger

Herausforderungen und Chancen
der Energieversorgung

Nutzung erneuerbarer Energien
Warmeversorgung

Abwarmenutzung aus
geplantem Rechenzentrum
am 22.10.2025

RhoénEnergie, rhoencloud

Zukulnftiges Potenzial
Anforderungen fir eine Umsetzung

Bau- und Umweltausschuss
am 02.12.2025

Mitglieder des Bau- und
Umweltausschusses

PV-Anlagen auf kommunalen
Gebauden

Biirgerbeteiligung

Um viele Burger im Gemeindegebiet zu erreichen, wurde ein Informations- und Beteiligungsstand im Rahmen
des groRen Gemeindefestes mit dem Namen ,Weckfresserfest® geplant und umgesetzt. Dieses Fest findet
jahrlich statt und feierte im Jahr 2025 sein 25. Jubildum. Zur Unterstitzung der Blrgerbeteiligung wurde Uber
verschiedene Informationsplakate zu vielen Themen informiert. Einerseits wurde der Energieverbrauch im
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Gemeindegebiet dargestellt und andererseits auch uber die Produktion erneuerbarer Energien aufgeklart.
Dieses Wissen bildete die Basis fur die Sammlung verschiedenster Fragen und Ideen.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt darstellen:

e 78 Personen haben teilgenommen, von denen alle ber die Heizform in ihrem Haushalt Auskunft
geben konnten.

e Weniger als die Halfte hatte zuvor von der KWP gehort.

e Die meisten leben im Eigenheim und heizen mit Gas.

¢ Knapp 18 % nutzen bereits Kombinationen, z. B. Gas plus Solarthermie.

e Ansonsten wurden insbesondere moderne oder erneuerbare Energietrager wie Solarthermie,
Photovoltaik, Strom und Holz genannt.

e Einige waren gerade dabei, auf eine Warmepumpe umzustellen.

Ein zentrales Ergebnis der Umfrage ist das aktive Interesse der Befragten, kiinftig auf eine zukunftsfahige
Heizform umzusteigen. Die Uberwiegende Mehrheit der Teilnehmenden gab an, sich dies grundsatzlich
vorstellen zu kénnen. Besonders wichtig sind ihnen dabei geringere Betriebskosten, Umweltfreundlichkeit und
die Unabhéangigkeit von Ol und Gas. Viele nannten gleich mehrere Faktoren — das zeigt, wie unterschiedlich
die individuellen Wiinsche und Anforderungen sind.

Die politisch Verantwortlichen werteten die Ergebnisse als wichtigen Impuls fir die weitere Planung und sahen
sich in ihrem Vorhaben bestarkt, gemeinsam mit den Burgern eine nachhaltige Warmeversorgung fir
Eichenzell zu entwickeln.

7.10. Verstetigungsstrategie

Der Warmeplan ist nach aktueller Fassung des HessKSG spatestens alle zehn Jahre fortzuschreiben,
jedoch ist davon auszugehen, dass hier eine Angleichung an die WPG-Vorgabe einer Uberpriifung nach finf
Jahren erfolgt. Teil der Fortschreibung ist die Uberpriifung der Umsetzung der ermittelten Strategien und
MaRnahmen. Dies hat eine Uberarbeitung des Warmeplans zur Folge, durch welche die Dekarbonisierung
der Warmeversorgung im Projektgebiet bis 2045 weiter feinjustiert werden kann.

Weitere Empfehlungen

Jahrliche Status-Berichte: Erstellung jahrlicher Berichte in Form von Mitteilungsvorlagen fir die politischen
Gremien der Gemeinde Eichenzell, um die Entwicklungen, Erfolge und Herausforderungen der Warmewende
transparent zu machen.

Organisation von Networking-Events fir alle relevanten Akteure der Warmewende in Eichenzell: Auf diesen
wird regelmaRig Uber den aktuellen Status der Warmewende informiert und wesentliche Punkte aus dem
jahrlichen Status-Bericht aufgezeigt. Diese Veranstaltungen dienen als zentrale Plattform, um Vertreter aus
der Gemeindeverwaltung, der lokalen Wirtschaft, Energieversorgern, Immobilienbesitzern sowie der
Bilrgerschaft zu vernetzen und die Akzeptanz sowie die Umsetzung der notwendigen Mallhahmen zu
unterstitzen. Des Weiteren kdnnen hier aktuelle Herausforderungen diskutiert werden.

Im Rahmen des Benchmarkings sind Dialoge mit anderen Kommunen in Form von kleinen Status-Updates
durchzufiihren, um derzeitige Herausforderungen zu identifizieren und voneinander zu lernen. Auf diese
Weise kénnen die gewonnenen Erkenntnisse in die eigene Warmewende integriert werden, um potenziellen
Zielverfehlungen entgegenzuwirken.
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8. Fazit

Durch das Hessische Klimaschutzgesetz ist die Gemeinde Eichenzell dazu verpflichtet, eine kommunale
Warmeplanung (KWP) durchzufiihren. Dieser erste Warmeplan fur Eichenzell schafft eine Orientierungshilfe
fur die Burger, Energieversorger, fir lokal ansassige Unternehmen sowie fur die Wohnungswirtschaft. Die
Definition von Gebieten, die fir die Versorgung durch Warmenetze theoretisch geeignet sind, schaffen
Transparenz dariiber, welche Bereiche in weiteren Detailuntersuchungen im Hinblick auf die Planung von
Warmenetzen tiefer analysiert werden sollen. Fiir den weiteren und fortlaufenden Prozess der KWP ist eine
enge Zusammenarbeit von Gemeindeverwaltung, Kommunalpolitik und Netzbetreibern vor Ort sowie
potenziellen weiteren Projektierern notwendig.

Der Wohnsektor ist verantwortlich flir 63,7 % der Emissionen. Somit tragt er eine entscheidende Rolle fir die
Treibhausgasreduktion. Mallnahmen wie Sanierungen, Energieberatungen, Heizungstausch und der Ausbau
von Warmenetzen sind entscheidend fir das Gelingen der Warmewende.

Fir die im Rahmen der KWP identifizierten Gebiete, die sich fiur Warmenetze eignen kdnnten, wurden
erneuerbare Warmequellen analysiert und MalRnahmen erarbeitet. Diese MaRnahmen beinhalten die
Durchfihrung nachfolgender Machbarkeitsstudien zur Detailprifung der Umsetzbarkeit und der
Wirtschaftlichkeit von verschiedenen madglichen Auspragungen und Varianten. Auf diese Weise kann die
Kommune bestehende Netzbetreiber sowie potenziell zukiinftige Warmenetzbetreiber anregen, mit ihr
zusammen die Warmewende in den definierten Fokusgebieten voranzutreiben und die Umsetzung der
Warmenetze mdglichst schnell zu realisieren. Dabei ist es entscheidend, dass die energiekostenbezogene
Sozialvertraglichkeit der Warmenetze gewahrleistet ist, insbesondere unter Berlicksichtigung steigender CO2-
Preise. Letztendlich soll eine kostenglnstige und stabile Energieversorgung realisiert werden.

Neben der Schaffung von glinstigen Rahmenbedingungen fir den Bau, Betrieb und die Finanzierung von
Warmenetzen hat die Kommune auch die Aufgabe, die Blrger in den Einzelversorgungsgebieten bei der
Warmewende zu unterstitzen. In diesen Gebieten liegt der Fokus Uberwiegend auf einer effizienten
Versorgung durch Warmepumpen in Kombination mit PV oder Solarthermie. Wenn bauliche oder
baurechtliche Rahmenbedingungen gegen den Einsatz von Warmepumpen sprechen, kdénnen auch
Biomasseheizungen eine Losung sein. Um die individuell beste L&sung, auch im Einklang mit
SanierungsmalRnahmen, zu finden, bendtigen die betroffenen Privatpersonen Unterstiitzung durch eine
Gebaudeenergieberatung. Darlber hinaus sollen Informationskampagnen dabei unterstitzen Uber die
Warmewende und bestehende Mdglichkeiten aufzuklaren.

Durch die Sanierung von kommunalen Gebauden inklusive des Ausbaus von Dachflachen-PV sollte die
Gemeinde mit gutem Vorbild vorangehen. Gemeinsam mit der Informationskampagne und dem
Beratungsangebot wird dies dazu beitragen, die Akzeptanz der Birger fir die Warmewende zu erhéhen.

Die Warmewende ist mit hohen anfanglichen Investitionskosten eine finanzielle Herausforderung. Deshalb
sollten alle verfigbaren Finanzierungs- und Férdermoglichkeiten bestmdglich genutzt werden. Zudem ist zu
beachten, dass fossile Versorgungsoptionen mit einem zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiko
verbunden sind, was durch die Bepreisung von CO2-Emissionen weiter zunehmen wird.

Fur das Gelingen der Warmewende ist eine erhebliche Kraftanstrengung einer breiten Akteursgruppe
notwendig. Durch das Voranschreiten der Gemeinde und durch die Zusammenarbeit aller Akteure —
ansassiger Unternehmen, vorhandener und potenzieller Energieversorger etc. — kdnnen Synergien genutzt
und innovative Losungen entwickelt werden, beispielsweise konnen Kosten durch die Zusammenarbeit geteilt
und Ressourcen effizienter genutzt werden. Die Gemeinde Eichenzell hat die Herausforderungen der
Warmewende erkannt und ist dabei in Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren aktiv an Lésungen zu
arbeiten. Dies ebnet den Weg zu einer nachhaltigen Zukunft mit lokaler Wertschdpfung in Eichenzell.
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