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Vorbemerkung HG Syna

Die Durchfihrung der kommunalen Warmeplanung der Gemeinde
Hulnstetten wurde gefdrdert im Rahmen der Nationalen

Klimaschutzinitiative (NKI). Gefordert durch:

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert das 4B | Cunesministerur dlF~:  NATIONALE
.. . . . . . . fur Wirtschaft KLIMASCHUTZ

Bundesumweltministerium seit 2008 zahlreiche Projekte, die einen und Klimaschutz INITIATIVE

Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. Ihre Program

und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab

Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten e e
Hilfestellungen und investiven Fordermalinahmen. Diese Vielfalt ist

Garant fur gute Ideen.

Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zur Verankerung des
Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und
Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder
Bildungseinrichtungen.
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Zusammenfassung HG Syna
[=HUNSTETTEN

Die Gemeinde Hinstetten verfolgt mit der kommunalen Warmeplanung das Ziel, die Warmeversorgung
langfristig klimaneutral und unabhangig von fossilen Energietradgern zu gestalten. Ausgangspunkt ist eine
dezentrale, von Erdgas dominierte Warmestruktur ohne zentrale Warmeerzeugungsanlagen.

Eineverkirzte Warmeplanung gemag 14 WPG wurde nicht angewendgta aufgrund der vorhandenen
Warmedichte und der Gasnetzinfrastruktur weder potenzielle Warmenetwch Wasserstoffgebiete pauschal
ausgeschlossen werden kdnnen.

Im Rahmen der Bestandsind Potenzialanalyse wurden samtliche kommunalen und privaten Gebaude,
Energieverbrauche und Heiztechnologien untersuchtneuerbare Energietdinsbesondere Umweltwarme,
Solarthermie und Biomass® wurden alszentrale Bausteine einer zukinftigen Warmeversorguidentifiziert.
Warmepumperstellen dabei die wichtigste Technologie fur die dezentrale Warmebereitstellung dar. Zwei
Gebiete mit erhdhter Warmenachfragé) in Beuerbach und Gorsrotk) wurden vertieft analysiert. Es wurden
keine Warmenetzeignungsgebiete identifizigrda die Untersuchungen ergeben haben, dassentrale
Versorgungssysteme derzeit die attraktivere Losung darstellegine zukinftige Netzl6sung jedoch nicht
grundsatzlich ausgeschlossen wird.
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Zusammenfassung HG Syna
[=HUNSTETTEN

Das entwickelte Zielszenario beschreibt den Weg Hilnstettens zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis
2045 und legt zentrale Schritte zur Umsetzung fest. Im Fokus steht diehrittweise Umstellung fossiler
Heizsysteme auf Warmepumpernsbesondere in Gebieten mit Einzelversorgung. Erganzend seliengetische
Sanierungenden Warmebedarf senken und die Effizienz neuer Systeme steigern.

In Ortsteilen mit h6herer Warmedichte werden nachgelagenkale \Warmeldsungen geprifetwa

Nahwarmenetze auf Basis von Biomasse, Abwarme oder Groiwarmepumpen. Fur kommunale Gebaude wird eine
abgestimmte Sanierungs und Umestellungsstrategiempfohlen, um als Vorbild zu dienen und Synergien zu

nutzen.

Begleitend sindBeratungs und Forderangebotevorgesehen, z. B. Uber die LEA oder Verbraucherzentrale, um
Blrgerinnen und Birger bei Investitionsentscheidungen zu unterstitzen. Eamitoring-System mit klaren
DéeAxa2CiApCé UETpeécCcaceédidcCeBaldkion)Aawie airte akiv@hrae®deAgudgi CCr
sichem Transparenz und Fortschritt.

So schafft die Warmeplanung dietrategische Grundlageum die Warmewende in Hlnstetten strukturiert,
wirtschaftlich und sozialvertraglich umzusetzen.
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Abkiirzungsverzeichnis HG Syna
[=HUNSTETTEN

Abklrzung/ Abkurzung/

Parameter SLEElY Parameter ENIETUE
A Freiflachengrof3e des jeweiligen Potenzials q Spezifischer Warmeertrag des jeweiligen Potenzials
Aanlage Flachenbedarf technischer Anlagen n Spezifischer Ertrag Grundwasséarmepumpe
BGR Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe Qo Durchschnittliche Globalstrahlung in der Kommune
G Spezifischer Flachenausnutzungsgrad des jeweiligen Potenzials Qmax Maximales Potenzial des jeweiligen Potenzials
G Durchschnittliche solare Strahlungsdichte 0 Maximales Speicherpotenzial der jeweiligen
. UL Speichertechnologie
GEG Gebaudeenergiegesetz -
g g durchschnittlicher Warmeertrag pro ExiZweifamilienhaus
GHDI Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie
PV Photovoltaik

Key Performance Indicator, auf Deutsch: Leistungskennzahl

KPI oder Schlusselkennzahl S Flachenspezifische Speicherkapazitat der jeweiligen
Speichertechnologie
KWP Kommunale Wéarmeplanung
W, Mittlerer Ertrag oberflachennahe Geothermie
KWK Kraft-Warme-Kopplung
WPG Warmeplanungsgesetz
KWW Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
p Wirkungsgrad von PYoder Solarthermie (je nach Anwendung)
NKI Nationale Klimaschutzinitiative
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\orwort zum Projekt HG Syna
[=HUNSTETTEN

Die Gemeinde Hinstetten liegt im RheingdaunusKreis im Westen des Bundeslandes Hessen. Sie grenzt unter
anderem an die Stadte Idstein im Osten, Bad Camberg im Norden sowie an die Gemeinden Hunfelden und
Aarbergen im Westen. Das Gemeindegebiet umfasst rund 50 km?, die Gemeinde hat 10.311 Einwohnerinnen und
Einwohner (Stand: 31. 03. 2025)

Hunstetten besteht aus zehn Ortsteilen: Beuerbach, Gorsroth, Kettemnschwalbach, Kesselbach, Limbach,
Oberlibbach, StrinZlrinitatis, Wallbach, Wallrabenstein und Worsdorf. Die Gemeinde ist landlich gepragt und
zeichnet sich durch eine Mischung aus Wehhandwirtschafts und Gewerbeflachen aus. Neben
landwirtschaftlichen Betrieben, insbesondere im Bereich Ackerbau und Tierhaltung, tragen auch kleinere
Handwerks und Dienstleistungsunternehmen zur wirtschaftlichen Struktur bei. Durch die Nahe zu den Stadten
Idstein und Wiesbaden ist Hlnstetten zugleich ein attraktiver Wohnstandort ftir Pendlerinnen und Pendler.

BCAAxA#%UOCA nC2CxACxA%wOCA P2eACA2éeCr z*CEb6aacpceéeN xé& BCAACeé 2¢é TTRITRITI|rzZ
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\orwort zum Projekt HG Syna
[=HUNSTETTEN

Grundlegende Aufgabenstellung bei der Entwicklung des kommunalen Warmeplans ist die Basis fur eine

a2 & Nbp xnéuCateNVarméveérsorgung der Gemeinde bis zum Jahr 2045 zu schaffen. Der kommunale
Warmeplan zeigt daftir den aktuellen Sachstand der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der
Warmeversorgung aus emeuerbaren Energiequellen, Abwarme und Kigirme-Kopplung (KWK) auf. Anhand

von Zwischenzielen fur die Jahre 2030, 2035 und 2040 wird das Zielszenario fur eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis 2045 abgeleitet. Im Wesentlichen gliedert sich die Planerstellung in finf Hauptphasen:

Eignungsprufung

Identifikation von kommunalen Teilgebieten, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur eine
Warmeversorgung durch Wasserstoffoder Warmenetze eignen.
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\orwort zum Projekt HG Syna
[=HUNSTETTEN

Bestandsanalyse

Erhebung des aktuellen Warmebedarfs uagerbrauchs und der daraus resultierenden Treibhausgas (THG)
Emissionen, einschliel3lich Informationen zu den vorhandenen Geb&audetypen und den Baualtersklassen, der
Versorgungsstruktur aus Gasund Warmenetzen, Heizzentralen und Speichem sowie Ermittlung der
Beheizungsstruktur der Wohnund Nichtwohngebaude. Die Energiand Treibhausgasbilanz wird nach
Energietragern und Sektorererstellt.

Potenzialanalyse

Emittlung der Potenziale zur Energieeinsparung fur Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme in den
Sektoren Haushalte, Gewerbé&élandetDienstleistungen, Industrie und o6ffentlichen Liegenschaften sowie
Erhebung der lokal verfugbaren Potenziale erneuerbarer Energien Abddrmepotenziale

Syna GmbH 10



\orwort zum Projekt HG Syna
[=HUNSTETTEN

Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios

Entwicklung eines Szenarios fir eine klimaneutrale Warmeversorgung. Dazu wird die Nutzung der in Phase 2
ermittelten Potenziale flr Energieeinsparung und ermeuerbare Energien in einer Eneugie Treibhausgasbilanz
nach Sektoren und Energietragem fir die Jahre 2030 und 2045 dargestellt. Aul3erdem erfolgt eine rdumlich
aufgeldste Beschreibung der daflir bendtigten zuklnftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2045 mit einem
Zwischenziel fur 2030. Insbesondere soll eine Einteilung in Eignungsgebiete fir Warmenetze und
Einzelversorgung erfolgen.

Festlegung der kommunalen Warmewendestrategie und des Mal3hahmenkatalogs

Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer klimaneutralen Warmeversorgung und Beschreibung
der daftr erforderlichen Mal3nahmen. Die Mal3nahmen sollen spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete
und Quartiere eingehen. Die Summe der beschriebenen MalRnahmen soll zu den erforderlichen
Treibhausgasminderungen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung fuihren. Die Offentlichkeit (Blrgerschatft,
Interessengruppen und Vertreter der Wirtschaft) soll am Entwurf des Warmeplans beteiligt werden.
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Datenerhebung HG Syna
[=HUNSTETTEN

FUr eine praxisorientierte und umsetzbare kommunale Warmeplanung ist eine fundierte und umfassende
Datengrundlage unerlasslich. Dabei sind nicht nur die aktuell benétigten Warmemengen und Energietrager von
Bedeutung, sondem auch die derzeitigen Warmeerzeugungsarten sowie die damit verbundenen Implikationen
fur die zuklnftige Warmeversorgung. An den Stellen, wo eine Erhebung von Medsr Betriebsdaten rechtlich
oder technisch nicht moglich war, wurde auf statistische Werte zurtickgegriffen.

Vorgehensweise

Zur Datenerhebung wurden Gasind Warmenetzbetreiber, Schomsteinfeger, Unternenmen und weitere

relevante Akteure der kommunalen Warmeplanung kontaktiert. Teilweise wurden die entsprechenden Stellen
von der Gemeinde kontaktiert, teilweise direkt vom Auftragnehmer Syna GmbH. Eine entsprechende Volimacht
hatte die Gemeinde hierflir ausgestellt.
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Digitaler Zwilling | HG Syna
digikoo “West AT

Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild der realen Energieinfrastruktur, das auf Basis von Geodaten,
Verbrauchsdaten und technischen Parametern erstellt wird. Er erméglicht es, unterschiedliche Szenarien fr die
zukinftige Warmeversorgung zu simulieren und deren Auswirkungen auf Energiebedarf, Netzstrukturen und
Kosten zu bewerten. Damit dient der digitale Zwilling als zentrales Planungsinstrument, um Entscheidungen in
der kommunalen Warmeplanung datenbasiert und transparent zu treffen.

Der Datendienstleistedigikoo erstellte im Auftrag von Syna und der HORIZONI®&oup den digitalen Zwilling

fur Hunstetten. Auf Grundlage umfangreicher statistischer Daten in dem digitalen Zwilling, die z. BNexiha

Daten beruhen, kdnnen vor allem Gebaudedaten wie Gebaudenutzung, Baualtersklasse,-GnatVohnflache

in hoher Datenqualitat abgebildet und ausgespielt werden. Bei ddaxigaDaten handelt es sich um
modellbasierte Standort und Gebaudedaten, die u. a. demografische, gebaudestrukturelle und energierelevante
Informationen adressgenau bereitstellen.
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Grundlagen und Informationen

Das verkirzte und vereinfachte Verfahren setzen unterschiedliche

Gegebenheiten voraus

Dasvereinfachte Verfahren gemafg 4 Absatz 3

WPG richtet sich an Gemeinden mit weniger als
10.000 Einwohnerinnen und Einwohner zum
01.01.2024. Die Bundeslander haben hierbei die
Maoglichkeit, spezifische Vereinfachungen im
Landesrecht zu regeln. Zwei wesentliche
Vereinfachungen sind ig 22 festgelegt: Erstens kann
der Kreis der Beteiligten nach Absatz 1 reduziert
werden. Zweitens erlaubt Absatz 2, dass in
bestimmten Teilgebieten ein Wasserstoffnetz
ausgeschlossen wird, wenn ein Plan flr den Ausbau
eines Warmenetzes vorliegt oder in Erstellung ist, was
eine zukinftige Warmeversorgung Uber ein
Warmenetz wahrscheinlich macht.

Syna GmbH digikoo

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Im Gegensatz dazu ermdglicht dagrkirzte

Verfahren nach§ 14 WPG eine kirzere
Warmeplanung fiir gesamte Gebiete oder Teilgebiete,
wenn diese voraussichtlich nicht fir eine Versorgung
uber Warmenetze oder Wasserstoffnetze geeignet
sind @ 14 Absatz 4). Hierbei kann auf die Erhebung
bestimmter Daten verzichtet werden. In Gebieten, die
bereits mit emeuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwéarme versorgt werden, kann
ganzlich auf eine Warmeplanung verzichtet werden
(8 14 Absatz 6). Fur Teilgebiete, in denen eine
verkirzte Planung durchgeflhrt wird, ist die
Erstellung einer Umsetzungsstrategie optional,
jedoch wird empfohlen, einen Mal3hahmenplan zu
entwickeln.
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Grundlagen und Informationen

Eignungsprifung als Vorabanalyse welche Gebiete sich fur Warmenetze,

Wasserstoff oder dezentrale Losungen eignen

Inhalt des Reports Kein Inhalt des Reports Weiterverwendung
der Ergebnisse

A Infrastrukturtibersicht

A Ausgangspunkt fiir die
verkurzte, vereinfachte und
vollumfangliche Kommunale
Warmeplanung

A Vorabanalyse der
Eignungsgebiete fir
Wasserstoff und Warmenetz
der Kommune auf Basis
statistischer Daten

Syna GmbH digikoo

A Nutzung von Realdaten

A Vollumfangliche
Bestandsanalyse

A Finaler MaRnahmenkatalog

A Wirtschaftlichkeitsanalyse
Infrastrukturausbau

HG Syna
A

A Beginn der verkurzten
Warmeplanung

A Teilergebnis fir das
vereinfachte Verfahren oder
die vollumfangliche
Warmeplanung

A Validierung der Ergebnisse
mit lokalen Partnern

A Integration von realen
Verbrauchs und
Industriedaten

16



Grundlagen und Informationen HG Syna

Welche Fragestellung wird mit der Eignungsprifung im Rahmen der _
Kommunalen Warmeplanung beantwortet?

Als erster Schritt der eigentlichen Warmeplanung ist die Eignungsprifung ng&ctt WPG

durchzuflhren. Damit wird geprift, ob im beplanten Gebiet oder in Teilgebieten eine verkulrzte
Warmeplanung durchgeftihrt werden kann.

Die Eignungsprifung ist eine Vorabanalyse, die je Teilgebiet durchgefthrt wird. Ziel ist es, mdgliche
Entwicklungspfade der Kommune frithzeitig in der Warmeplanung aufzuzeigen und entsprechende
Mafl3nahmen in der Durchfiihrung abzuleiten und zu priorisieren. Im Rahmen der Prifung wir die
Eignung fur die folgenden drei Versorgungsszenarien untersucht:

2] @ &

Dezentral Wasserstoff/Biogas Warmenetz

Syna GmbH digikoo 17



Vorgehen

Die Eignungsprifung unterteilt die Kommune in Teilgebiete

Syna GmbH digikoo

Die Einteilung des zu
beplanenden Gebiets in
Teilgebieten ist notwendig
und verpflichtend.
Teilgebiete werden als
Cluster der folgenden
Eigenschaften und deren

Homogenitat gebildet:

A Gebaudealter
A Gebaudetyp
A Gebaudedichte

Eine Eingrenzung der
Teilgebiete erfolgt gem.
23 Abs. 1 WPG durch
die (Verkehrs)
Infrastruktur und
nattrliche Grenzen,
bspw.:

A Bahngleise

A Hauptverkehrsstr.
A Autobahnen

A Flisse

A Seen

18



\orgehen HG Syna

Je Teilgebiet ist zu untersuchen, ob eine Eignung fur ein Warnoeler _
Wasserstoffnetz vorliegt

8 14 WPG regelt die Eignungsprifung, bei der die planungsverantwortliche Stelle das beplante Gebiet auf Teilgebiete
untersucht, die wahrscheinlich nicht flr eine Versorgung durch Warmenetze oder Wasserstoffnetze geeignet sind. Ein
Gebiet eignet sich in der Regel nicht flr ein Warmenetz, wenn dort derzeit kein solches Netz besteht und keine
Anhaltspunkte flr nutzbare Potenziale aus ermeuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme vorliegen. Zudem muss
die Siedlungsstruktur so beschaffen sein, dass eine wirtschaftliche Warmeversorgung tber ein Warmenetz
unwahrscheinlich ist§ 14 Abs. 2). Weiterhin greift der Leitfaden Warmeplanuhdje Erganzungen des iféuauf und

empfiehlt die Erhebung von Warmedichten und die Analyse von potenziellen Grol3abnehmem.

Fur eine Wasserstoffnetzversorgung gilt ahnliches: Ein Gebiet ist ungeeignet, wenn kein Gasnetz existiert, keine
Anhaltspunkte fur die dezentrale Erzeugung von Wasserstoff vorliegen oder die Versorgung durch ein neues
Wasserstoffverteilnetz nicht gesichert erscheint§ 14 Abs. 3).

Die Eignungsprufung bericksichtigt also sowohl vorhandene Infrastruktur als auch die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und Siedlungsunterschiede. Die Ergebnisse dieser Prifung sind entscheidend flr die weitere Planung
und mussen umgehend verdffentlicht werden.

1: Gemeint ist der methodische Leitfaden fur die Warmeplanung, der durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimasathdezs Bundesministerium fir Wohnen, Gemeindeentwicklung und Bauwesen beauftragt und vom
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende im Juni 2024 verdéffentlicht wurde, siehe. S. 30 f.

2. ifeu- Institut fir Energie und Umweltforschung Heidelberg gGmbH

Syna GmbH digikoo 19



\orgehen HG Syna

Fur jedes Teilgebiet werden alle Parameter gepriftGrenz und Schwellwerte sind _
nicht gesetzlich definiert

Prufschritt Warmenetz Grenzwert fur Eignung
Warmedichte 415 MWh/ha
GrolRverbraucher / Ankerkunde 2,0 GWh

Die Uberschreitungeines Grenzwertes
Gebaudeanschlussquote Warmenetz 15 % ist ausreichend fur eine

Warmenetzeignung

Minimale Warmeleistung fir eine mogliche Abwarmequelle 300 kw

Bebauungsdichte (Gebaudegrundflache pro Teilgebietflache) 0,3

Prufschritt Wasserstoffnetz Grenzwert flr Eignung

Minimale Gebaudeanschlussquote Gasnetz 20 % Die Einhaltungller Grenzwertes ist
EnNCeCéAxXxN Dbp CxécC

Maximale Entfernung der Teilgebietsmitte zum,Hkemnetz 15.000 m

Minimale Anteil Gewerbe im Teilgebiet 40 %

Syna GmbH digikoo 20



Zusammenfassung

Syna GmbH digikoo

Warmenetz

H2 Netz
Dezentral

H2- & Warmenetz

Ubersicht

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Die linke Abbildung zeigt eine kartographische Ubersicht der jeweiligen Eignung
der Teilgebiete, welche sich in der folgenden Statistik zusammenfassen lasst:

[0 Warmenetz [0 H2 Netz Dezentral

| | I I
0 20 40 60

Anteil Teilgebiete [%]

[0 H2- & Warmenetz

Wie oft wurden die Fragen zur Warme ¢ é A
beantwortet:

Abwarme -
Warmenetz nahe -
Dicht Bebaut

Hohe Warmedichte -

£2 AACpACADPPeCCGCxNK

Ankerkunde - T Fragen Warmenetz
H2 Nahe l Fragen Wasserstoff
Industrie

Gasnetz nahe —

T T
0 25 50

75 100

Anteil Teilgebiete [%]
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Zusammenfassung

Syna GmbH digikoo

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Fazit:

Aufgrund der vorhandenen, wenn auch teilweise geringen,
Warmedichte kann die Moglichkeit zur zukilnftigen
Entwicklung leitungsgebundener Warmeversorgungen nicht
ausgeschlossen werden. Zudem ist der Grol3teil des
Gemeindegebiets an das Gasnetz angeschlossen, wodurch
auch eine mogliche zukinftige Wasserstoffversorgung
ebenfalls nicht vollstandig ausgeschlossen werden kann.

Eine verklrzte Warmeplanung gemd14 WPG erfolgt daher
nicht. Stattdessen wird flr das gesamte Gemeindegebiet eine
vertiefte Potenzialanalyse und Einteilung in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete gemag15 undg 18 WPG
durchgefinhrt.

22



Fokus Warmenetzeignung HG Syna
Warmedichte _

Warmedichte [MWh/ha]
@ 0-70

B e Einteilung der Warmedichten in Warmenetzeignung nach KWW eitfaden

415-1050

>1050 Warmedichte[MWh/ha Einschatzung Warmenetzeignuno

0-70 Kein Technisches Potenzial
70-175 Warmenetz in Neubaugebieten
175415 Niedertemperatur im Bestand
4151050 Richtwert konventionelle Warmenetze im Bestand
>1050 Hohe Warmenetzeignung

Verteilung Warmedichten

a&
L
& .
[e+]
|
|

IR a v]

Anzahl Teilgebiete [/]

&

¢
g 0 T T T T T T
© 0 100 200 300 400 500

‘ Warmedichte [MWh/ha]
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Fokus Wasserstoffnetzeignung HG Syna
Gasnet I,

Anschlussquote [%]

0-10 %

10-20 %

20-30 %

30-40 % . -
© 4050% Gasnetzinfrastruktur Kenngrof3en
® >50%

Im Folgenden ist der Gebaudeanteil mit Gasnetzanschluss in Prozent dargestellt.

Verteilung Gasnetzanschlussquote
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Fokus Wasserstoffnetzeignung HG Syns

Gewerbe und Industrie

Gewerbeanteil [%]

0-10 %
10-20 %
20-30 %
30-40 %
40-50 %
>50 %

Syna GmbH digikoo

Priorisierte Versorgung von Industrie und Gewerbe mit H

Insbesondere Teilgebiete mit einem hohen Anteil an gewerblichen Geb&uden
werden priorisiert an das FHIKemnetz angeschlossen. Hierdurch kénnen auch
anliegende Gebaude im Teilgebiet mitversorgt werden. Zu beachten ist hier
allerdings, dass in den Daten zunachst keine Unterschiede zwischen Gewerbe und
Industrie gemacht wird, dementsprechend ist eine Einzelprifung in
Gemeindebereichen notwendig.

Verteilung Gewerbegebaude

Anzahl Teilgebiete [/]

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Anteil gewerbliche Gebaude [%]
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Das Wichtigste zur Bestandsanalyse in Klrze

Gebaudebestand

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Emissionen

Energiebedarf

A Die Zahl debeheizten Gebaude
liegt heute bei3.423 Stiick.

A Davon sind mit2.997 (87,55 %)
die Mehrheit der Gebaude vom
Typ Wohnen.

A 1.173(34,27 %) der Gebaude
wurden in dem Zeitraun1960 -
1980 errichtet.

A 1.303 (38,07 %) der Gebaude
sind unsaniert, wahrend weitere
1.178 (34,41 %) bereits teilweise
saniert sind

Syna GmbH digikoo

A Die Emissionen, die heute jahrlich
im Zusammenhang mit der
Gebaudebeheizung emittiert
werden, liegen bel 8,22 tsd.

A Der jahrliche Energiebedarf fur
die Gebaudebeheizung liegt
heute bei72,03 GWh.

A Dabei werden iberwiegend

Erdgasmit 49,37 GWh (68,54 %) UIIE Sk
undHeizdlmit 17,29 GWh (24,0 A Dies ist auf den intensiven Einsatz
%) eingesetzt. von Erdgas(11,85 tsd. Tonnen

CQ,) undHeizol (5,36 tsd.

A Den hochsten Energiebedarf Tonnen CQ) zurlickzufthren!

haben Gebaude vom Typ
Wohnen (60,11 GWh).
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Begriffserklarung: Baubldcke und Teilgebiete  HG Syna

Gebéaude

Baublock

Beispielhafte Darstellung von Gebauden und Baubldocken

Syna GmbH digikoo

i

Zur Gewahrleistung de®atenschutzessind alle kartografischen Daten
in Form einebaublockbezogenenDarstellung zusammenzufassen.

EinBaublockist laut § T AR 1T n2CG 1 fehpécnazec
>C%Te¢AC AACp eCOpCpC >C%TEAC AAChp P
von Stral3en, Schienen oder sonstigen naturlichen oder baulichen

Grenzen umschlossen und fur die Zwecke der Warmeplanung als
zusammengehdrig zu betrachten ist oder siddR

Ein BaublocKasst mehrere Gebaude zusammenmnd stellt sicher, dass
keine Ruckschlisse auf personenbezogene Daten moglich sind.

Zusétzlich dazu gibt es auch nocleilgebiete. Diese bestehen aus Teilen
von einzelnen odemehreren zusammengefassten Baublocken

28
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Das Warmeplanungsgesetz erwartet eirtsaublockbezogene
ﬂ Darstellung verschiedener Kenngréf3en bspw. der Uberwiegende
=F Gebéaudetyp innerhalb eines Baublocks oder die Giberwiegende
Gebaudealtersklasse.

Die Interpretation von Daten in der baublockbezogenen Darstellung ist
nicht sofort intuitiv. Hier entsteht Spielraum fuMissverstandnisse
Anhand eines konkretemBeispielswird dieser Sachverhalt nédher
untersucht:

Auf der Karte sind Geb&ude anhand ihres Gebaudetyps dargestellt. Zur

(o] Ermmittlung des Gberwiegenden Geb&audetyps werden nun alle Gebaude
gezahlt. Da hier die Wohngebaude anteilig am haufigsten vorkommen,
bekommen die Baublécke die Farbe fur Wohngebaude.

Dies bedeutetnicht, dassausschliel3lichwohngeb&ude in diesem

Wohngebéaude ;-; D Baublock stehen, jedoch sind diegeehrheitlich vorhanden Dieses
Gewerbegebaude || Vorgehen wird analog auch bei der Untersuchung der Teilgebiete
Baublock (Wohnen ié angewendet.

Beispielhafte Darstellung des Uberwiegenden Gebaudetyps je Baublock

Syna GmbH digikoo 29



Sektorenuibersicht

Gebaude und Warmeverteilung nach Nutzung

Uberwiegende Gebaudtznut ung‘
- ®
1Y
L 4

4

.\
|

Gebdudenutzung o!
I Wohnen ‘
I Mischnutzung

I GHDI

Syna GmbH digikoo

Endenergiebedarf nach Gebaudenutzung
(GWh/Jahr)

Im Gebiet betragt der jahrliche
Endenergiebedarf fur die Gebaudebeheizung
rund 72,03 GWh. Davon entfallet®0,11GWh
auf den Sektor Wohnen1,43 GWh auf den

HG Syna
[=HUNSTETTEN

m GHDI
® Kommunal

®m Mischnutzung

Sektor Gewerbe und,25 GWh auf gemischt = Wohnen
genutzte Gebaude.
Endenergiebedarf nach Energietrager m Biogas
(GWh/Jahr) g

H Biomasse
Mit 49,37 GWh macht Erdgas den grof3ten Anteil
am jahrlichen Endenergiebedarf aus, gefolgt von = Erdgas
Heizol mit17,29 GWh und Heizstrom mi2,57 " Heizstrom
GWh. m Heizol

m Sonstige
Emissionen nach Energietrager (Tsd. t/Jahr) m Biogas
Dgr grt’?Bte Anteil der jahrlichen CpEmis_si.onen = Biomasse
wird mit 11,85Tsd.tCO, Uber Erdgas emittiert, Erd
gefolgt von Heizdl mit5,36 Tsd.tCO, und W ragas
Heizstrom mit0,87 Tsd.tCO,. Die gesamten " Heizstrom
Emissionen liegen bdi8,22 Tsd. tCQ, pro Jahr. m Heizol
GHDI: Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie m Sonstige
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Gebaudebestand

Gebaudenutzung und Baualtersklassen

Uberwiegende Bau‘alte.rskl se %
L ]
.
”‘ 5 Gebaudenutzung
v

’ \Von insgesamt3.423 Gebauden entfallen = GHDI
2.997 (87,55 %) auf den Bereich Wohnen, _ .1 inal
18 (0,53 %) auf den Bereich Gewerbe und
der Rest auf gemischt genutzte und

a offentliche Gebaude. = Wohnen

m Mischnutzung

‘g :", = 88%
I, 3

‘o Baualtersverteilung der Gebaude
- " A Mit 1.173Stick (34,27 %) wurde der Uberwiegende Teil der Gebaude in dem Zeitraum 196880
Yo 0,‘ . v errichtet, gefolgt vom ZeitraumNach 2000 mit 885 Stiick (25,85 %) und dem Zeitrauri980 -

" 2000 mit 555 (16,21%) Stiick.

1173

Baualtersklassen
I Vor 1920 P
I 1920 - 1940 ? >

B 1940 - 1960 o!
I 1960 - 1980 ‘

— o Vor 1920 1920-1940  1940-1960  1960-1980  1980-2000  Nach 2000
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Gebaudebestand

Sanierungsstatus und Einsparpotenzial der Bestandsgebaude

Uberwiegender Saniqrungszu tand
N = e
_é -
v

e 1
e B

Sanierungszustande
I Teilsaniert
I Unsaniert
B Volisaniert

Syna GmbH digikoo

1303

. 1178
Sanierungsstand der Geb&aude

1.303 (38,07 %) der Gebaude sind
unsaniert,1.178(34,41 %) sind teilweise
saniert und942 (27,52 %) sind vollstandig
saniert.

942

Unsaniert Teilsaniert Vollsaniert

Einsparpotenzial nach Geb&udenutzung (GWh)

Der Warmebedarf liegt heute ber3,16 GWh.Fiur den gesamten Gebaudebestand liegt ein
Einsparpotenzial durch energetische Gebaudesanierungen von insge&&yit7 GWh (39,87 %) vor.
Auf Wohngebéaude, di&1,07 GWh (83,47 %) des Warmebedarfs ausmachen, entfallt ein
Einsparpotenzial vor24,07 GWh (82,52 %).

m Einsparpotenzial

® Warmeverbrauch nach Sanierung

| f,9
Mischnutzung Wohnen

GHDI Kommunal
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Energiekennwerte HC Syna
Energiebedarf nach Gebaudenutzung und Energietrager _

Endenergiebedarf (MWh)
. V4

Energiebedarf nach GebaudenutzungGWh/Jahr)

Im Betrachtungsgebiet liegt der jahrliche Endenergiebedarf fir die Gebaudebeheizung bei rund
72,03 GWh. Davon entfaller60,11GWh auf den Sektor Wohnert,, 43 GWh auf den Sektor
Gewerbe und9,25 GWh auf gemischt genutzte Gebaude.

60,11
1,43 1,25 9,25
|
GHDI Kommunal Mischnutzung Wohnen

Energiebedarfnach Energietrager (GWh/Jahr)

Von dem gesamten Endenergiebedarf werdet®,37 GWh (68,54 %) durch Erdgas gedeckt,
wahrend17,29 GWh(24,0 %) auf Heizol und weiter2,57 GWh (3,57 %) auf Heizstrom entfallen.

- 17,29
L 4 -
L w o v mam o

49,37
o
EndeR@rgiebedarf (MWh) . i i Lo X
Biogas Biomasse Erdgas Heizstrom Heizol Sonstige

T T T T T T T T 55 g
0-250 250-500 500-1.000  1.000-2.000 2.000-4.000 4.000-8.000 >8.000
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Energiekennwerte HC Syna
Emissionen nach Energietrager und Anteil Erneuerbare _

CO,-Emissionen (tsd. Tonnen) ~
L
,;‘ " Emissionen nach Energietrager (Tsd. t/Jahr)
& o
\ - . Die gesamten Emissionen fur die Gebaudebeheizung liegeri8&2 Tsd. tCGO, pro Jahr. Der
= d. s . grof3te Anteil davon wird mitl1,85Tsd.tCO, (65,02 %) uber Erdgas emittiert, gefolgt von Heizol
™ “ ¥ ‘

mit 5,36 Tsd.tCO, (29,41 %) und Heizstrom m@,87 Tsd.tCO, (4,79 %).

4 11,85

5,36
w = 0,87 - 0,01 - 0,04 0,09
&;‘ < r Heizstrom Erdgas Biogas Heizol Biomasse Sonstige
‘o R 3
:*i‘:i ) Anteil Emeuerbare und leitungsgebundene Versorgung (%)
‘. ..‘ Der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme liegt bei

4,18 GWh(5,81 %). Von dem jahrlichen Endenergieverbrauch werden h@u@&~Nh (0 %) Uber
leitungsgebundene Versorgung gedeckt. Bei Heizstrom wird davon ausgegangen, dass es sich um
Netzstrom handelt, dessen Emeuerbareinteil zuletzt bei knapp 65 % lag.

. % m Anteil erneuerbar
3L

' i m Anteil fossil
COz-En‘ionen (tsd. Tonnen)

T 3 T Y T % T y T
0-50 50-100  100-150 150-200 200-250 250-300 300-350  350-400 >400

Biogas Biomasse Erdgas Heizstrom Heizol Sonstige
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Energiekennwerte HC Syna
Heizungen nach Kategorie und Altersklasse _

Uberwiegende Heizur;gstschn logi:e
B
m‘ = = EIDirekt
\ = - . Marktanteile der Heizungen (%) m Fliissiggas
. “ S = Mit 2.231 (65,18 %) werden Heizungen g Gasheizung
o @ . . .
> N vom Typ Gasheizungam hauflgstgn u Pelletheizung 8%
o‘, . genutzt, gefolgt von den Kategorien _
& ¥ 3 Olheizungmit 706 (20,63 %) Stiick und = Sonstiges
. * o > Warmepumpemit 274 (8,0 %) Stuck. B Warmepumpe
m Olheizung 65%

S, .g Alter der Heizungen(%)
2 o”

0 ° Im Betrachtungsgebiet sind 13,69 % der Heizungen in den letzten finf Jahren installiert worden,
> ol . v wahrend 14,57 % der Heizungen bereits alter als 30 Jahre sind. Der Anteil an Heizungen, die alter
. als 20 Jahre sind, betrag?8,36 % Fir diese Heizungen ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass in den
. nachsten Jahren ein Wechsel fallig wird.
‘ 20%
7 14% 15% 14% 15%
\ 0 13% 0 10%

Heizungstechnologien t S
B Gasheizung
I Olheizung ‘0 )
SN vailexifets g 0-5Jahre 5-10Jahre 10-15Jahre 15-20Jahre 20 -25Jahre 25-30Jahre 30+ Jahre

Il Wirmepumpe
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Auswertung Warmebedarf HG Syna

Warmedichte auf Baublockebene

Waérmedichte (MWh/ha
rmedichte (M ./)

D

P

"l

A~

'n‘f :

Wér‘&chte (MWh/ha)

3
v eine Eignung fur Niedertemperatumetze im
|

T u T ¢ T
0-70 70-175 175-415 415-1.050

Syna GmbH digikoo

Haufigkeit der Warmedichte je Baublock

(MWh/ha) 153
Eb *2AxA ACp NceeG20a z£7pe

verfligen im Betrachtungsgebiet 23 der

Baubldcke tber kein technisches Potenzial
fur Warmenetze. FUl53 Baublocke liegt

W

(@)
0

N-

76

Bestand vor. 7 Baubldcke sind theoretisch

. fur konventionelle Warmenetze im Bestand
geeignet und insgesamt O Baubltcke haber-
eine grundlegend sehr hohe Eignung fur ein 4 44 70-175  175-415 415-1.050 >1.050
Warmenetz.

23

Einordnung der Warmedichten gemar KWW eitfaden

Warmedichte (MWh/ha) | Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Wéarmenetzen

ou70 Kein technisches Potenzial

70 U175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175U415 Empfohlen fir Niedertemperatumetze im Bestand
415U 1.050 Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

>1.050

Anzahl Baubltcke259, Durchschn. Flache je Baublockihg Durchschn. Gebdudeanzahl je BaublotR:
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Auswertung Warmebedarf

warmeliniendichte auf Baublockebene

Durchschnittliche Warmeliniendicht (MWh/m)
: * .
_é ®
v [ ]
w L 4
< A

2% 4
<4 ® o .

]
Durchschnittlich@dWarmeliniendichte (MWh/m)

il

T 2 T
0,0-0,7 0,7-1,5 1,5-2,0 >2,0
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HG Syna
[=HUNSTETTEN

Ep¥%OA%OExCCaxnudC
Ce xé

Haufigkeit der durchschn. Warmelinien 220
dichte je Baublock (MWh/m)

¢b *2AxA ACp NCééG
ffpecaxexceAxwubCcz
Betrachtungsgebiet 220 der Baublocke
Uber kein technisches Potenzial fir
Warmenetze. 0 Baubl6cke sind theoretisch
fur konventionelle Warmenetze im Bestand
geeignet und insgesamt 0 Baublocke haben
eine grundlegend sehr hohe Eignung fur ei
Warmenetz, auch wenn bauliche Hirden fi
Warmetrassen vorliegen.

(¢

39

0,0-0,7 0,7-1,5 1,5-2,0 >2,0

Einordnung der Warmeliniendichten gemafld KWW eitfaden

Wwarmedichte (MWh/m) [ Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

o0uU0,7 Kein technisches Potenzial
0,7U1,5 Empfehlung fiir Warmenetze bei NeuerschlieRung von Flachen
1,502,0 Empfehlung fiir Warmenetze in bebauten Gebieten
>2.0 Wenn Verlegung von Warmetrassen mit Hurden versehen ist (bspw.

Stral3en, Bahn oder Gewasserquerungen)

Anzahl Baublocke259, Durchschn. Flache je Baublockhg Durchschn. Gebaudeanzahl je BaublotR:
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Auswertung Effizienz und Einsparpotenziale

Effizienz auf Baublockebene

Uberwiegende Energieeffizienz-Klasse

Energieeffizienz-Klassen

T £ T ' T ! T
<30 30-50 50-75 75-100  100-130 130-160 160-200 200-250

Syna GmbH digikoo

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Die Betrachtung der spezifischen Warmebedarfe ermdglicht Riickschllsse auf die
Sanierungszustande der Gebaude in den einzelnen Gebieten und gibt eine grobe
Indikation zu Potenzialen flr Energieeinsparungen. Die Gebaude werden anhand ihrer
Energieeffizienzklasse kategorisiert und auf Ebene der Baublocke zusammengefasst.
Die regionale Verteilung der Uberwiegenden Energieeffizienzklasse je Baublock ist auf
der Karte links dargestellt und im Diagramm unten noch einmal zusammengefasst. Der
durchschnittliche spezifische Warmebedarf je Baublock liegt B8ikwWh/m?2 und die
durchschnittlichbeheizteFlachebetragt 3.329 m2. 100 (38 %) der Baublécke haben
einen Uberwiegenden spezifischen Warmebedarf von-180 kWh/n?, gefolgt von 100

(28 %) Baublécken mit 5675 kWh/m?2 und 100 (23 %) Baublécken mit 16080

kWh/m?. . . N .
Haufigkeit Uberwiegende Energieeffizienzklasse (kWh/m?2) je Baublock

100
74 60
2 7 12 4
-
<30 3050 5075  75-100 100-130 130-160 160-200 200-250  >250
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Auswertung Effizienz und Einsparpotenziale HG Syna
Einsparpotenziale auf Baublockebene _

Einsparpotenzial (MWh)

- Die Verringerung des Energiebedarfs fiir Heizzwecke durch energetische

‘j'i.; 3 Gebaudesanierungen tragt einen wesentlichen Anteil zum Ermeichen der
2 R ) Dekarbonisierungszielder kommunalen Warmeplanung bei. Fiihrten alle Gebaude im
' 8 /‘é‘/ Betrachtungsgebiet eine vollstandige energetische Sanierung durch, lief3e sich ein

maximales theoretisches Einsparpotenzial von insges&@il7 GWh (Entspricht 39,87
% des aktuellen Bedarfs) realisieren. Wie sich das gesamte Einsparpotenzial regional
verteilt, ist auf der Karte links dargestellt und im Diagramm unten noch einmal

zusammengefasst. Das durchschnittliche Einsparpotenzial je Baublock liegt lizi64

MWh.
"W o
R |
R, e : .
‘ " y Haufigkeit des Einsparpotenzials auf Baublockebene (MWh)
2 .
& 101
> a4 28
¢ % 20 9 3
Einsparpotenzial (MWh)
0-50 50-100 100-150 150-200 200-300 300-500 >500
— 1 = T . T b 1 ! 1 —
0-50 50-100 100-150 150-200 200-300 300-500 >500
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Auswertung Endenergiebedarf HG Syna
Endenergiebedarf auf Baublockebene _

Uberwiegender Endgner'giet "ger‘
|
o 2
‘; Haufigkeit des Endenergiebedarf (MWh) je Baublock

145

12X 4
< ® o °
26
L3 :
“ < ( 0-250 250-500 500-1.000 1.000-2.000 2.000-4.000 4.000-8.000 >8.000
' S 3
9‘ ‘ '
roet ” ‘ Haufigkeit des Uberwiegenden Energietragers je Baublock
A
L
217
4
— ’ ‘ 39
Endenergietrager ' Py 2 1
I Erdgas ol _
Il Heizol ‘
= Biomasse Heizstrom Erdgas Biogas Flussiggas Heizdl Biomasse FernwarmeWasserstoff Sonstige
Heizstrom
40
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Auswertung CO,-Emissionen HG Syna

CQO,-Emissionen auf Baublockebene

CO,-Emissionen (Tonnen b
»
L
L/
»

i
- .

%
COz—‘issionen (Tonnen)

T : T L T X T : T
0-50 50-100  100-150 150-200 200-250 250-300 300-350  350-400 >400

Syna GmbH digikoo

Haufigkeit der CO,-Emissionen (Tonnen) je Baublock

104 104

34

14 2 1

0-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350 350-400 >400

Haufigkeit der spezifischen CQ-Emissionen (kg/n¥) je Baublock

119

1 10

0-5 5-10 10-15 15-20 20-30 30-50 >50
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Auswertung Warmebedarf HG Syna
Warmedichte auf Teilgebietebene _

Haufigkeit der Warmedichte je Teilgebiet

L : (MWh/ha)
Wiérmedichte (MWh/ha) . . . . . L _
. ¢D *2AxA ACp NGeeGz20a z SAx%u0CCZ
- > verfigen im Betrachtungsgebiet 8 der
: o Teilgebiete Uber kein technisches Potenzial
N ° fur Warmenetze. Fub Teilgebiete liegt eine 8
i * Eignung fur Niedertemperaturnetze im .
22 Bestand vor. 0 Teilgebiete sind theoretisch
fur konventionelle Warmenetze im Bestand
geeignet und insgesamt O Teilgebiete haben
eine grundlegend sehr hohe Eignung fir ein
r Warmenetz. 0-70 70-175  175-415 415-1.050 >1.050
»e
" Einordnung der Warmedichten gemar KW\ALeitfaden
g ‘# ‘ Warmedichte (MWh/ha) | Einschéatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
LR J |
= . 1 ou70 Kein technisches Potenzial
o - 70 U175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
1750415 Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand
415U1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand
t,' > 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
Wér‘xchte (MWh/ha)
|

T T T
0-70 70-175 175-415 415-1.050 >1.050

Anzahl Baubldcke32, Durchschn. Flache je Baublock8 ha,Durchschn. Gebaudeanzahl je Baublotk6
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HG Syna

Auswertung Warmebedarf

Warmeliniendichte auf Teilgebietebene

Durchschnittliche Wéirmelin’iengichte (MWh/m)
»

-- -3 Py
ﬂ. ’
L 2
. !
Y °
v‘ . "
/< 01 e
|
) 0. Y ‘
A
. ['
4
®
A
Durchschnittlich@Warmeliniendichte (MWh/m)

T ! T
0,0-0,7 0,7-1,5 1,5-2,0 >2,0

Syna GmbH digikoo

. [=HUNSTETTEN

EpuOAuOexCCaxnudC

e X

Haufigkeit der durchschn. Warmelinien
dichte je Teilgebiet (MWh/m)

¢ *2AxA ACp NCéé G2
£fpecaxexCceAxudbCCz E
Betrachtungsgebiet 23 der Teilgebiete tUber
kein technisches Potenzial fir Warmenetze.
0 Teilgebiete sind theoretisch flr
konventionelle Warmenetze im Bestand
geeignet und insgesamt O Teilgebiete haben
eine grundlegend sehr hohe Eignung fir ein
Warmenetz, auch wenn bauliche Hurden fur
Warmetrassen vorliegen.

D

0,0-0,7 0,7-1,5 1,5-2,0 >2,0

Einordnung der Warmeliniendichten gemafld KWW eitfaden

Warmedichte (MWh/m) | Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

ouo,7 Kein technisches Potenzial
0,7U1,5 Empfehlung fir Warmenetzen bei NeuerschlieRung von Flachen
1,5U2,0 Empfehlung fur Warmenetze in bebauten Gebieten
> 2.0 Wenn Verlegung von Warmetrassen mit Hirden versehen ist (bspw.

Stral3en, Bahn oder Gewasserquerungen)

Anzahl Baubldcke32, Durchschn. Flache je Baublock8 ha,Durchschn. Gebaudeanzahl je Baublotk6
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Auswertung Effizienz und Einsparpotenziale HG Syna

Effizienz auf Teilgebietebene

Uberwiegende Energieeffizienz-Klasse

Energieeffizienz-Klassen

T ¥ T L T 1 T
<30 30-50 50-75 75-100  100-130 130-160 160-200  200-250 >250

Syna GmbH digikoo

Die Betrachtung der spezifischen Warmebedarfe ermdglicht Riickschlisse auf die
Sanierungszustande der Geb&ude in den einzelnen Gebieten und gibt eine grobe
Indikation zu Potenzialen fir Energieeinsparungen. Die Gebaude werden anhand ihrer
Energieeffizienzklasse kategorisiert und auf Ebene der Teilgebiete zusammengefasst.
Die regionale Verteilung der Giberwiegenden Energieeffizienzklassésjggebietist auf

der Karte links dargestellt und im Diagramm unten noch einmal zusammengefasst. Der
durchschnittliche spezifische Warmebedarf jeeilgebietliegt bei83 kWh/m?2 und die
durchschnittlichebeheizteFlachebetragt 26.944 m2. 22 (68 %) defTeilgebietehaben
einen Uberwiegenden spezifischen Warmebedarf von-180 kWh/n¥, gefolgt von 22

(18 %)reilgebietenmit 50-75 kWh/m? und 22 (9 %])Teilgebietenmit 100-130 kWh/n?.

Haufigkeit Uberwiegende Energieeffizienzklasse (kWh/m2) je Teilgebiet

22

1 3

<30 30-50 50-75 75-100  100-130 130-160 160-200 200-250 >250

44



Auswertung Effizienz und Einsparpotenziale HG Syna
Einsparpotenziale auf Teilgebietebene _

Einsparpotenzial (MWh

% Die Verringerung des Energiebedarfs flr Heizzwecke durch energetische
R ! Gebaudesanierungen tragt einen wesentlichen Anteil zum Erreichen der
» U Dekarbonisierungsziele der kommunalen Warmeplanung bei. Fihrten alle Gebaude im
A; x Betrachtungsgebiet eine vollstandige energetische Sanierung durch, liel3e sich ein
®ne a maximales theoretisches Einsparpotenzial von insges&@tl7 GWh (Entspricht
39,87 % des aktuellen Bedarfs) realisieren. Wie sich das gesamte Einsparpotenzial
. - - regional verteilt, ist auf der Karte links dargestellt und im Diagramm unten noch
“ A </ einmal zusammengefasst. Das durchschnittliche Einsparpotenzidtjkgebietliegt bei
911,64MWh.

Haufigkeit des Einsparpotenzials (MWh) je Teilgebiet

1

0-50 50-100 100-150 150-200 200-300 300-500 >500

T T T T T
0-50 50-100 100-150 150-200 200-300 300-500 >500
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Auswertung Endenergiebedarf HG Syna
Endenergiebedarf auf Teilgebietebene _

Uberwiegender Endgnen;gieti"ger‘
»
= L

2
]
o* . Y, " Haufigkeit des Endenergiebedarf (MWh) je Teilgebiet
“a ® @ | 9
» 8
2 °
e & §l
L ® o @
| ] ‘.*
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Auswertung CO,-Emissionen HG Syna
CQO,-Emissionen auf Teilgebietebene _

COz-EmissioneniTonnen:
L 4

-
"l
H‘ o’ " Haufigkeit der CO,-Emissionen (Tonnen) je Teilgebiet
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» L
3 '
"o a
L J ® o @
4 4
e - 2 3 2 2 2
g o€ e
0-50 50-100  100-150 150-200 200-250 250-300 300-350 350-400  >400
e
A ¥
: \ . v Haufigkeit der spezifischen CQ-Emissionen (kg/n¥) je Teilgebiet

CO,-Emissionen (Tonnen)

0-5 5-10 10-15 15-20 20-30 30-50 >50

T ’ T T T 3 T T T
0-50 50-100  100-150 150-200 200-250 250-300 300-350  350-400 >400

Syna GmbH digikoo 47



Soziodemografie

Einkommensverteilung und Eigentimerstrukturen

Haushaltsbelastung (%) *

A
e;‘?;""%% Einkommensverteilung je Gebaude
o : (Tsd. EUR)

Die Mehrheit der Bewohnerinnen und
Bewohner je Gebaude im
Betrachtungsgebiet 49 % verfugt Gber
eine jahrliche Kaufkraft von 60 80,

gefolgt von 40 - 60 (24 % und >100
(18 %. 0-40 40-60 60-80 80-100 >100

A\‘f‘;q - Eigentiimerstrukturen (%) Wohnungsunternehmen| 23

86 %der Gebaude im Wohnungsgenossenschaft 26
Betrachtungsgebiet gehoren
Privatpersonen,10 % Sonstige | 49

Anzahl Gebaude  Eigentiimergemeinschaften und % _ _
Privatperson 2935
: 3423 Wohnungsgenossenschafterd, %

\ ‘%%& Anzahl Haushalte Wohnungsunternehmen]. %der Kommune | 37
¥ 4.246 Kommune undl %sonstigen

(]
Haushaltsbelastung (%)

i ¥ i ; ¥ EigentUmergemeinschaftI 353
— , E— Eigentiimerinnen und Eigentimermn.

T & T v T v T v T . T
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 >14

*Hinweis: Dargestellt ist der prozentuale Anteil des verfugbaren Haushaltseinkommens, der fiir die Gebaudebeheizung aufgéwéndde
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Grundlagen und Informationen

Warmeplanungsgesetz,§ 16:

Im Rahmen der Potenzialanalyse ermittelt die
planungsverantwortliche Stelle quantitativ und raumlich
differenziert die im beplanten Gebiet vorhandenen

Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren
Energien, zur Nutzung von unvermeidbarer Abwéarme und zur
zentralen Warmespeicherung.

Bekannte raumliche, technische, rechtliche oder
wirtschaftliche Restriktionen flr die Nutzung von
Warmeerzeugungspotenzialen sind zu bertcksichtigen.

Syna GmbH digikoo
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Thematik der Analyse und Daten HG Syna

Potenziale flr g Potenziale fir Potenziale fur
dezentrale Warmenetze Warmespeicherung
Warmeversorgung
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Bundesweite Daten werden mit lokalen Daten HG Syna
kombiniert [~ UNSTETTEN

()
Datenquellen

Als Datenquellen dienen digitale Landschaftsdaten vom
Bundesamt flr Kartographie und Geodasie sowie offentliche
Daten zu Geothermie, Grundwasser und
Flussvolumenstromen.

Erganzt werden diese durch das Marktstammdatenregister,
bereits durchgefiihrte Studien des Auftraggebers sowie
lokale Restriktionen, die in die Analyse einfliel3en.

Exemplarische Darstellung der verschiedenen Flachentypen

1 Wald, 2 Vegetationslose Flache, 3 Landwirtschaft,
4 Siedlungsflache, 5 See, 6 Landwirtschaft

Syna GmbH digikoo

52



Potenzialanalyse als Grundlage fur die
Szenarioberechnung

Inhalt des Reports Kein Inhalt des

Reports
A Analyse der verfiigbaren A Wirtschaftlichkeitsanalyse
Potenziale vor Ort und notwendiger
A Erste Abschatzung welcher iU ELEE
Anteil der Potenziale realistisch A Ein Abgleich zwischen
zu erschliel3en ist Erzeugungspotenzial und
A Ubersicht wie sich die Verbrauch in der Kommune

Potenziale vor Ort
zusammensetzen und auf
welche Flachentypen
besonders haufig auftreten

Syna GmbH digikoo

Weiterverwendung der
Ergebnisse

A Input fir die
Szenarioanalyse

A Validierung der Ergebnisse
mit lokalen Partnem

A Grundlage fir den
Austausch und die Bildung
von Interessensund
Energiegenossenschaften
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Datenverarbeitung- Reduktion des Potenzials HG Syna
durch Definition eines Ausnutzungsgrads /= UNSTETTEN

Reduzierung durch Ausnutzungsgrad %ﬂ

Des Weiteren wird fir die jeweiligen Potenziale ein
sogenannter Ausnutzungsgrad definiert, welcher einen
realistischen Anteil des zu nutzenden Potenzials angibt.

Grunde fur die Reduzierung des Potenzials kbnnen
konkurrierende Nutzungen wie beispielsweise
Lebensmittelanbau oder thermische Ergiebigkeit des
Untergrunds sein.

Durch eine Anpassung der Faktoren kénnen so individuelle . )
ErschlielBungsszenarien definiert werden. ErschlieBungsgratl vereinfachte Darstellung
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Thematik der Analyse und Daten HG Syna

Potenziale fur g ® .l

dezentrale
Warmeversorgung
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Datenvorbereitung - Flachen werden nach den HG Syna
Potenzialen definiert und angepasst [=HUNSTETTEN

BEx

Datenverschneidung

FUr die Ermittlung der moglichen Potenzialflachen fir
emeuerbare Energien werden im ersten Schritt
Flachentypen definiert, welche als mdgliche Freiflache
betrachtet werden soll.

Dies geschieht in Abhangigkeit des jeweiligen Potenzials:
Wahrend fr Biomasse fokussiert Ackeund Waldflachen in
Betracht gezogen werden, werden flr
Grundwasserwarmepumpen zusétzlich Siedlungsflachen als
mogliches Gebiet definiert. Neben der Freiflache selbst - &
missen beispielsweise bei Geothermie weitere Bedingungen  DatenverschneidungJ vereinfachte Darstellung
wie ein geeigneter Unterdruck vorliegen, damit Potenziale

ausgewiesen werden kénnen.
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Vor- und Nachteile der gepruften Potenziale HC Syna=

57

Ertragsdichte

Zuverlassige
Verfugbarkeit

Speichemot
wendigkeit

Sonstige Vorteile

Sonstige
Nachteile
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Ubersicht HG Syna
[=HUNSTETTEN

Im Folgenden ist eine Ubersicht der identifizierten Potenziale dargestellt, welche
sich Gberwiegend fir eine dezentrale Warmeversorgung eignen. Insbesondere im
lAndlichen Raum Ubersteigt das Potenzial ffiflachen den Bedarf deutlich.
Hierbei ist jedoch zu berlcksichtigen das ein solches Versorgungsszenario nicht
wirtschaftlich ist und eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsanalyse notwendig ist. Dies
ist dann Teil folgender Machbarkeitsstudien, welche jedoch nicht im Rahmen der

Warmeplanung abgedeckt werden.

freistehende Solarthermie - 11236

4495

freistehende Photovoltaik -

Dachsolarthermie 292

oberflachennahe Geothermie | 185

Grundwasserwarmepumpe - 157

Biomasse | 106

Dachphotovoltaik 4 78
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FreiflachenPV

Syna GmbH digikoo

Freiflache PV

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Berechnung

Flr die Berechnung des Potenzials von Freiflaché wurde ein Wirkungsgrae
von 20% der Module angenommen. Bei einer durchschnittlichen solaren
Strahlungsdichte G von 1.000 kwWh/m?2 ergibt dies abgeschéatzt 200 kWh/m?
Gesamtertrag pro Jahr und Freiflache. Hierbei wird allerdings keine Aussage zur
zeitlichen Verfugbarkeit getroffen.

Formel: 1 ' R ¢

mit' p&imE7 B Sundr TR
Gesamtpotenzial:4.494 GWh
Erschliel3bares Potenzial4.494 GWh
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FreiflachenPV

Syna GmbH digikoo

Geholz

Landwirtschaft
Vegetationsmerkmal
Unland/Vegetationslose Flache

Max. Potenzial [GWh]

Anteil [%]

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Gewahlte Flachen

Als verfugbare Flachen wurden die nach 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB privilegierten
Freiflachen definiert. Diese beinhalten einen 250 m breiten Streifen zu
Autobahnen und Schienen. Agrarflachen wurden nicht berlcksichtigt, da diese
in Konkurrenz zum Nahrungsmittelnd Biomasseanbau stehen. Ag#V ist hier
als mogliche Alternative zu betrachten.

Verteilung der Freiflachen

4315.61 GWh
4000 ~

3000 +

2000 ~

1000 +

110.76 GWh 62.16 GWh

6.07 GWh
T T T T
Landwirtschaft Geholz Vegetationsmerkmal Unland/Vegetationslose Flache

FlachengraBe [ha]
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FreiflachenSolarthermie
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Freiflache Solarthermie

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Berechnung

Fur die Berechnung des Potenzials von Freiflach®alarthermie wurde
ein analoges Vorgehen wie bei Freiflachéthotovoltaik gewahlt.
Allerdings wurde hier der Wirkungsgrarlauf 50% gesetzt. Bei einer
durchschnittlichen solaren Strahlungsdichte G von 1.000 kWh/mz2 ergibt
dies abgeschatzt 500 kWh/m2 Gesamtertrag pro Jahr und Freiflache.
Hierbei wird allerdings ebenfalls keine Aussage zur zeitlichen
Verfuigbarkeit getroffen.

Formel:l; 44 ' €R@O

mit ' p8iME7 B Sundr T®
Gesamtpotenzial:11.236 GWh
Erschlie3bares Potenziall1.236 GWh
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FreiflachenSolarthermie HG Syna
[~ L UNSTETTEN

Unland/Vegetationslose Flache

Gewahlte Flachen

Als verfiigbare Flachen wurden die nach 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB privilegierten
Freiflachen definiert. Diese beinhalten einen 250 m breiten Streifen zu
Autobahnen und Schienen. Dariiber hinaus wurden Dachflachen von Gebauden
in Industriegebieten als Potenzial hinzugefiigt. Agrarflachen wurden nicht
bertcksichtigt, da diese in Konkurrenz zum Nahrungsmitiehd

Biomasseanbau stehen. Ag8olarthermie ist hier als mégliche Altemative zu
betrachten.

Verteilung der Flachen

10789.01 GWh
10000

8000 -

6000

4000 +

Max. Potenzial [GWh]

2000 +

276.91 GWh 155.40 GWh 15.17 GWh
T

T T T
Landwirtschaft Geholz Vegetationsmerkmal Unland/Vegetationslose Flache

Anteil [%]
IS

FlachengraBe [ha]
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DachflachernPhotovoltaik
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Dachflachen fiir Photovoltaik

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Berechnung

Das Potenzial wurde mithilfe der Dachflachengréf3e A, einem
Referenzenergiewert Q und einem Wirkungsgrae berechnet, welcher
abhangig vom AzimuWinkel ist. Der Azimutwinkel gibt die Ausrichtung der
Dachflache bzw. der potenziell verbauten Dachmodule in Bezug auf die
Sudausrichtung an. Eine Not8ud Ausrichtung des Daches ergibt somit die
hochsten Ertrage Uber das Jahr. Eine Abweichung von dieser Ausrichtung hat
dementsprechend eine Verringerung des Potenzials zur Folge. Fur die
Dachneigung wurde ein mittlerer Winkel von 3&ngenommen.

Formel:1 0gr! UEMO\AET ABICOT C

Mit Q, = Referenzwert durchschnittliche Globalstrahlung in der Kommune und
R = PV-Effizienz in Abhangigkeit vom AzimeiVinkel und der Dachneigung.

Gesamtpotenzial: 78 GWh
Aktuell installierte Leistung: 11 MW entspricht ca. 10 GWh
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DachflachenSolarthermie HG Syna

Berechnung

Das Potenzial wurde mithilfe der Dachflachengréf3e A, einem
Referenzenergiewert @ und einem Wirkungsgrae berechnet, welcher

abhangig vom AzimuiWinkel ist. Der Azimutwinkel gibt die Ausrichtung der
Dachflache bzw. der potenziell verbauten Dachmodule in Bezug auf die
Sudausrichtung an. Eine Noi8id Ausrichtung des Daches ergibt somit die
hochsten Ertrage Uber das Jahr. Eine Abweichung von dieser Ausrichtung hat
dementsprechend eine Verringerung des Potenzials zur Folge. Fir die
Dachneigung wurde ein mittlerer Winkel von 3&ngenommen.

Formel:1 6 R! UEMOGAET AEICOT C

Mit Q, = Referenzwert durchschnittliche Globalstrahlung in der Kommune

und R = SolarEffizienz in Abhangigkeit vom AzimeVinkel und der
Dachneigung.

Gesamtpotenzial:291 GWh
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Wind

Syna GmbH digikoo

Freiflachen Wind

HG Syna

YG E.M EINDE
Gewahlte Flachen A¥HUNSTETTEN

FUr die Berechnung der Freiflachen wurden insbesondere Agtard
Heideflachen, vegetationslose Gebiete und Odland genutzt. Hierbei wurde auf
den notwendigen Abstand zu Infrastruktur und Gebaude geachtet und
entsprechende Flachenabschnitte von der Analyse ausgeklammert. Als
Kemngrol3e wird hier ein Abstand voh.000m zu Siedlungsund
Wohnbebauungsflachen angenommen Entsprechende Analysen sollten
allerdings immer mit lokalen Gegebenheiten bzw. bereits ausgeschriebenen
Flachen abgeglichen werden.

Berechnung

Wie viel Strom eine Windkraftanlage erzeugen kann, hangt stark vom Standort
ab. Besonders wichtig sind dabei die Windgeschwindigkeit in der Hohe des
Rotors und die GroR3e der Anlage. Beides kann die Strommenge deutlich
beeinflussen. Fur eine grobe Einschatzung wurde ein durchschnittlicher
Stromertrag von 270 Kilowattstunden pro Quadratmeter angenommen. Als
Flache gilt dabei die vom Rotorkreis tiberstrichene Fladhdas ist der Bereich,
den die Rotorblatter beim Drehen geometrisch erfassen. Er entspricht der
Flache eines auf den Boden projizierten Kreises mit dem Rotordurchmesser als
Durchmesser. Aktuell gibt es auf dem Gemeindegebiet von Hlunstetten keine
Windkraftanlagen.

Formel: 1 0 1,

Gesamtpotenzial 0 GWh -



Wind

Legende
(] Gemeindegrenzen

der Windenergie lokal
@ Voraufiger Windradstandort

Quelio: Open Street Map; Mainova AG |
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[] Vorranggebiete zur Nutzung !

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Windvorranggebiete

Auf den vier Vorranggebiete fur Windenergie im
Teilregionalplan Stdhessen sind 7 Windkraftanlagen auf
dem Gemeindegebiet Hiinstetten ausgewiesen. Diese
erfillen die hessischen Mindestabstande von 1.000
zur Wohnbebauung. Das Vorranggebi2t370a im
Nordosten wird derzeit nicht beplant, da

rund 15vorgeseheneAnlagen (in Hinstetten und

|dstein) bereits einen relevanten Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Zudem ist das Gebiet klein,
waldreich und topographisch anspruchsvoll. Die
dargestellten Standorte sind vorlaufig und werden

2025 durch die Mainova weiter prazisiert; auch danach
sind Anpassungen maoglich. Da der Planungsprozess
derzeit noch nicht final abgeschlossen und die Anlagen
realisiert wurden, ist das erschliel3bare Potenzial
Windkraft in Hinstetten unklar.
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Oberflachennahe Geothermie HC Syna
TS —— _
g/ Berechnung

@ Fur die Berechnung des Potenzials von oberflachennaher Geothermie wurde ein
% mittlerer Ertrag W, von 28 & £ Ot @&n@enommen. Dieser Wert wird aus einer
& festgelegten mittleren Bohrungstiefe d, einer Volllaststundenzahl t, einem
Anlagenplatzbedarf A .4 SOWie einer Warmeentzugsleistung £, berechnet.
Die Werte stammen aus typischen Anlagenwerten, kbnnen aber deutliche
Variationen aufweisen.

Formel: 1 I 7 mit7 OA ——

A 7 als mittleren Ertrag und A als Freiflache.

A Weitere Parameter sindQOTRIT Dt 2 FOT r T a£t BAOi TéecéA
! U2 ¢ kACemBpBNAD %8 D EPE

Gesamtpotenzial:185 GWh

Erschlielbares Potenzial37 GWh

Erschlielfungsgrad0,2 (Erlauterung auf nachster Folie)

Syna GmbH digikoo 67



ErschlieRungsgrad Oberflachennahe HG Syna
Geothermie [=HUNSTETTEN

*2 AxCpCéA 2¢D ACé nCcAxCé A2A P WxN xé& Wj£ xAC Cxé
V2 ACCplaze >CinCOCpéxCoe AxCOC wxA T1]j Efp CxeéC 4écC
Geothermie zu erschlief3en. Dies entspricht knapp 16% Erschlieldungsgrad. Zur Kompensation der konservativ

abgeschatzten Entzugsleistung (60W/m bei 60m Bohrtiefe) wurde der ErschlieRungsgrad um einige
Prozentpunkte angehoben.

EETpeCACEAXxC W] £Ff w2 ACCpoazée >cAaCcoOCpexcC
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ErschlieRungsgrad Oberflachennahe HG Syna

Geothermie

Diez < 1.5 WimK (gering)

1.5-2.0 WimK (mittel)
2.0-2.5 W/mK (gut)
> 2.5 W/mK (sehr gut)

Bad Camberg

WIESBADEN

Eltvilie

MAINZ —

Ngenheim ar
Bhelr

wAlgesheim

Nigder - Ofm
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Thermische Leitfahigkeit des Untergrunds

Auf der linken Seite ist die thermische Leitfahigkeit des Untergrunds in Watt pro
Meter und Kelvin dargestellt. Diese Karte ist auf Landkreisebene dargestellt. Die
enthaltenen Informationen dienen als Bewertungsgrundlage fir die Eignung von
oberflachennaher Geothermie. Die Einteilung in die jeweiligen Eignungsstufen
erfolgt basierend auf den Kategorien des Lanuk NRW12,

Aufgrund von Veranderungen im Untergrund z.B. Feuchte kdnnen die
angegebenen Werte Variationen aufweisen. Daher gibt die Karte einen ersten
Anhaltspunkt, welche Regionen grundlegend geeignet sind!3. Insbesondere in
Bereiche, in denen sowohl Werte obeals auch unterhalb des Grenzwertes (1,5
W/mK) visualisiert sind, werden weitere Studien zur Validierung empfohlen. Dies
ist damit zu begriinden, dass die vorliegende Karte vermutlich tber lokale
Messstellen und darauf aufbauend auf rAumlicher Interpolation ermittelt wurden.

12K ategorien Oberflachennahe Geothermf®GR

69


https://www.geothermie.nrw.de/oberflaechennah
https://numis.niedersachsen.de/trefferanzeige;jsessionid=31ABFFA14DD23650FFBE0A2CC5B4E1D5?docuuid=7cfc3ccb-3791-478c-bd07-5ace4493f939&q=Leitf%C3%A4higkeit

Oberflachennahe Geothermie HG Syna

anrod
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Geholz

Landwirtschaft
Vegetationsmerkmal
Unland/Vegetationslose Flache
Platz

Flache gemischter Nutzung
Wohnbauflache

Industrie und Gewerbeflache

Fur die Bestimmung der Potenzialflachen wurde die deutschlandweite
Warmeleitfahigkeit des Bodens als Referenz genommen und Bodenflachen mit
einer minimalen mittleren Warmeleitfahigkeit von 1,5 W/mK ausgewahlt. Diese
Grundflachen wurden im Anschluss mit nutzbaren Freiflachen verschnitten.
Nutzbare Flachen sind hierbei insbesondere Siedlungsflachen sowie deren
unmittelbare Umgebung, da davon ausgegangen wird, dass oberflachennahe
Geothermie insbesondere in Siedlungsnahe genutzt wird.

Gewahlte Flachen

Verteilung der Freiflachen

=
B
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137.52 GWh

=
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o
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32.09 GWh

Max. Potenzial [GWh]

[N
o
L

7.83 GWh 3.90 GWh 3.28/GWh
T

(=}

T T T T
Landwirtschaft Wohnbauflache Flache gemischter Nutzung Gehdlz Industrie und Gewerbeflache

20

15 1

10

Anteil [%]

FlachengroRRe [ha]
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Freiflachen Biomasse

Syna GmbH digikoo

Freiflachen Biomasse

HG Syna
[=HUNSTETTEN

Berechnung

FUr die Berechnung des Potenzials von Biomasse Freiflachen wurde basierend
auf Daten aus der Literatur eindichenspezifischer Ertraglim Bereich

2,54 £ Ot ang@nommen. Dieser wird dann mit der Potenzialfladhe

multipliziert. Zu beachten ist hierbei insbesondere die Flachenkonkurrenz
zwischen Nahrungsmittelund Brennstofferzeugung. Je nach Flache und
Biomasseart (Raps oder biogene Gas) kdnnen entsprechende Variationen in den
Ertrdgen auftreten. Diese werden nicht um Grol3enordnungen variieren sollten,
aber bei speziellen Rohstoffen nochmals tberprift werden.

Formel:1 -\

Gesamtpotenzial:106 GWh
Erschliel3bares Potenzial®9 GWh

ErschlielBungsgrad0,08 (Erlauterung auf nachster Folie)
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ErschlieRungsgrad Biomasse HG Syna
[=HUNSTETTEN

Agrarflachen

Der Ausnutzungsgrad fur Agrarflachen wird auf Basis der veroffentlichen Studien der Fachagentur fir
nachwachsende Rohstoffen (FNR) abgeschatzt. Vertffentlichte Studient zeigen, das derzeit ca. 13% der
Agrarflachen fir Energiepflanzen genutzt werden. Dies beinhaltet Biogas, Biodiesel, Bioethanole sowie
Festbrennstoffe. Je nachdem welche Brennstoffe bilanziert werden, werden geringere Flachenanteile erreicht.
Basierend auf diesen aktuellen Zahlen sind ca. 10% realistische Flachenanteile.

Waldflachen

Hinsichtlich Waldflachen wird auf die Studien LANUK NRW? zurtickgegriffen. Hier wird flr verschiedene
Naturschutzszenarien (MAX, NATUR 1 und NATUR 2) des Ausbaupotenzial fir Warmeenergiegewinnung in
Megawattstunden angegeben. Das Szenario NATUR 2 weist dabeil den ambitioniertesten Naturschutz auf,
wahrend NATUR 1 einen leicht schwacheren Naturschutz betrachtet. Bezogen auf des abgeschatzte
Gesamtpotenzial werden 6,8% bzw. 17,3% maximales Ausbaupotenzial ausgewiesen. Da die Energiemenge
proportional zur genutzten Flache ist, konnen diese Ergebnisse entsprechend auf die Flachenanteile
tbertragen werden. Daher werden 10% angenommen.

1 FNR; 2Lanuk Biomasse Studie
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ErschlieRungsgrad Biomasse HG Syna
[=HUNSTETTEN

In Abhangigkeit der jeweiligen Flachen wie Wald, Landwirtschaft oder ungenutzte Heushel Wiesenflachen
konnen unterschiedliche Rohrstoffe fiir die Biomasseerzeugung genutzt werden. Wahrend auf Waldflachen
Insbesondere der Baumbestand zur Holzgewinnung genutzt wird, konnen auf Agrarflachen verschiedene
Erzeugungsprodukte wie Raps oder Mais genutzt und verwertet werden. Im Rahmen des Projekts kdnnen die
folgenden diskutierten Ertragsdichten fur die jeweiligen Flachentypen individuell angepasst werden.

FUr die Abschéatzung der mdglichen Energiemenge wird ein einheitlicher Flachenertrag mit 2,6 KWh/m2 flr
Waldflachen konservativ abgeschéatzt. Dieser basiert auf dem langjahrigen Holzzuwachs der

* 88 ACAée2 aAx8ECeCcepo ue ijr] eotO2U08 xé& NAéwxéz2Cxne
Efdfe %2 R I WUDIT a£0tédR viaCxuaxGxCpC CpNx»nC AxCA Cx
Abhangigkeit der Bodenqualitat, liegt insgesamt aber zwischen 500000 m3/ha bei einem Brennwert von

5-7 kWh/m3. Dies fuhrt zu Energiemengen zwischen 2,5 und 4,9 kWh/mz2. Damit liegen die Ertrage zwar

hoher im Vergleich zu Waldflachen, fallen aber aufgrund nachhaltiger Flachennutzung, Eigenenergieverbrauch
durch Verarbeitung jedoch in eine ahnliche Groé3enordnung wie Waldflachen. Fir eine konservative
Abschatzung wird daher ebenfalls eine Ertragsdichte von 2,6 kWh/m? gewahlt.
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Freiflachen Biomasse

Wald

Geholz

Landwirtschaft
Vegetationsmerkmal
Unland/Vegetationslose Flache

Syna GmbH digikoo

Max. Potenzial [GWh]

Anteil [%]

HG Syna
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Gewahlte Flachen

Fur die Berechnung des Potenzials wurden sowohl Agrals auch Gehdlz und
Heideflachen berlcksichtigt. Es erfolgte keine weitere Einschrankung dieser
FlachenU eine Priorisierung der zu erschlieRenden Flachen gemeinsam mit der
Kommune und lokalen Verbanden wird empfohlen. Insbesondere
Flachennutzungsplane sowie besonders fruchtbare Boden sind auszuschliel3en.

Verteilung der Flachen

4.21 GWh

0.14 GWh 0.08 GWh

D.DlEWh
Wald Landwirtschaft Gehdlz Vegetationsmerkmal Unland/Vegetationslose Flache

) L e
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Grundwasser Warmepumpe HG Syna
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Potenzialflachen nutzbares Grundwasser

Y GEMEINDE
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Berechnung

Fir die Berechnung des Potenzials fur Grundwasserwarmepumpen flie3en eine
Vielzahl von Einflussfaktoren ein, Ergiebigkeit des Grundwassers,
Volumenstrome im Untergrund, Trockerund Nasswetterperioden, Jahreszeiten
etc. Dementsprechend sind die Vorhersagen hierbei mit grof3en Unsicherheiten
behaftet. Fur eine erste Abschéatzung wurde eine Grundwasserwarmepumpe flr
die Deckung des Warmbedarfs eines Einfamilienhauses mit 15.000 kWh/a
angenommen. Mit einer angenommenen Effizienz von 3 ergibt sich eine
entzogene Energiemenge von 10.000 kWh. Durch den Mindestabstand von
15m zwischen moglichen Anlagen folgt eine abgerundete Energiedichte von ca.
40 kwh/m fir die Potenzialflachen.

Formel:1 I ¢N mitN tE7H

Gesamtpotenzial:156 GWh
Erschliel3bares Potenzial31 GWh

Erschlielfungsgrad0,2 (Erlauterung auf nachster Folie)
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ErschlieRungsgrad Grundwasser Warmepumpe HG Syna
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Hinsichtlich Grundwasserwarmepumpen gibt es wenige durchgeftihrte Studien. Durchgeftihrte Analysen in der
n¥%0eCxG NCOCé Efié CxeécCe 6CCxa Efé %xA G¢ 170 011
Pbbp *2gCpée %2R 1] s£000 2wNCA%OYCGC ée¢pACcCeRrR PCCGCC
TWh! weniger als 10%. Diese Zahlen verdeutlichen, dass bei Grundwasserwarme in Abhangigkeit der

Situation vor Ort starke Unsicherheiten bestehen, die konkret vor Ort analysiert werden missen.
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ErschlieRungsgrad Grundwasser Warmepumpe HG Syna
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Bedeutende Grundwasservorkommen
Weniger bedeutende Grundwasservorkommen
Keine bedeutenden Grundwasservorkommen

Grundwasserergiebigkeit

FUr die Bestimmung des Potenzials flir Grundwasserwarmepumpen

wird auf Karten der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und

j iOACADPDPC GEpPwaANCNpxbbCé u*>j UoOR
Landkreis dargestellt, und zeigt mit der ovalen Umrandung die

untersuchte Kommune. Die Daten zeigen die Ergiebigkeit des
Grundwasservorkommens basierend auf wissenschaftlichen Studien

aus. Aufgrund anhaltender Trockeraber auch Nasswetterperioden in

den letzten Jahren sind entsprechende Karten mit der aktuellen

Nutzung der Wasservorkommen in der Region abzugleichen. Lokale
Wasserstande kdnnen insbesondere auf den Intermetprasenzen des

*>] 06 CxeNCACOCé eCpACeé ¢céA Cpaz ¢ v
Betrachtung des Grundwasserpegels.

uGunundwasserergiebigkeit Date@rundwasserergiebigkeit Karte
uSmisonale Grundwasserpegel

77


https://download.bgr.de/bgr/grundwasser/ERGW1000/shp/ERGW1000.zip
https://numis.niedersachsen.de/trefferanzeige?docuuid=DB595647-87CA-42AB-B032-9427EF9AFC28#detail_links
https://gruvo.bgr.de/website/index.php?lang=de

Grundwasser Warmepumpe HG Syna

anrod
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Geholz
Landwirtschaft
Unland/Vegetationslose Flache

Flache gemischter Nutzung
Wohnbauflache
Industrie und Gewerbeflache

Gewahlte Flachen

Fur die Bestimmung der Potenzialflachen wurden Daten der Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffen zur Grundwasserergiebigkeit zugrunde
gelegt. Diese werdenmit den Freiflachen der Kommune sowie dem
Siedlungsgebiet verschnitten.

Verteilung der Flachen
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Thematik der Analyse und Daten HG Syna

ﬂ Potenziale fur .l

Wwarmenetze
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Abwasserthermie-Klaranlagen HG Syns
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Mégliche Abwasserthermie-Anlage

Erlauterung

Das gesammelte Abwasser in Klaranlagen kann als Warmequelle flr eine
GrolRwarmepumpe genutzt werden, welche ein kaltes Nahwéarmenetz versorgt oder
mit Hilfe einer zusatzlichen Befeuerung durch griine Gase / Brennstoffe flir ein
konventionelles Warmenetz genutzt werden kann. Da die Abwassertemperatur im
Vergleich zur Umgebungsluft Gber das Jahr eine geringere Schwankung aufweist,
kann eine hoéhere Effizienz erreicht werden.

Abschatzung des Potenzials

Das Potenzial wird mit Hilfe des angegebenen jahrlichen Volumenstroms der
Klaranlage sowie einer maximalen Temperaturdifferenz des Abwassers
abgeschatzt. Saisonale Schwankungen im Abwassermassenstrom kdnnen zu einer
reduzierten Leistung fiilhren, dementsprechend ist in einer detaillierten
Machbarkeitsstudie zu untersuchen, welche maximale Entzugsleistung definiert
werden kann. Mdglichkeiten bieten hier ebenfalls Speicherldsungen als Ausgleich
zwischen den Lasten.

Gesamtpotenzial:20,0 GWh
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Flussthermie
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I Flussthermie

HG Syna
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Erlauterung

Flisse bieten ein betrachtliches thermisches Potenzial fiir den Betrieb von
GroRwarmepumperJ ahnlich wie bei der Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen.
Entscheidend ist dabei der Volumenstrom, der unter anderem von Flussbreiefe,
Gefalle und Untergrund abhangt. Da Geodaten zu Neigung und Untergrund oft nicht
verfugbar sind, werden zur ersten Einschatzung vereinfachte Annahmen getroffen und
Flisse in Potenzialklassen eingeteilt. Eine genauere Bewertung erfolgt anschlieRend
Uber saisonale Daten zum Pegelstand des Flusses sowie des Volumenstroms.

Abschatzung des Potenzials

Analog zur Abschétzung des Potenzials bei Klarwerken wird hier auf Basis des
Wasservolumenstroms sowie einer maximalen Temperaturdifferenz gerechnet.
Allerdings wird hier kein absoluter Wert, sondern eine Grél3enordnung angegeben, da
Trocken und Nassperioden zu deutlichen Unterschieden fihren kénnen.

Formel:ll & @ nT o

Gesamtpotenzial:0,0 GWh
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Seethermie
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Seethermie
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Erlauterung

Ahnlich wie bei den bereits vorgestellten Potenzialen von Klarwerken und Fliissen
wird bei der Seethermie das Temperaturiveau von Seen genutzt, um mithilfe
einer Grolwarmepumpe dem Wasser Warme zu entziehen und diese flr
Warmenetze bereitzustellen. Je nach Bedarf kdnnen entweder
Niedertemperaturwarmenetze direkt versorgt oded durch zusatzliches Aufheizen
mittels elektrischer Heizelemente oder emeuerbarer Brennstofteauch hohere
Temperaturniveaus erreicht werden. Entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit einer
solchen Infrastruktur ist insbesondere die Nahe zu den Warmeverbrauchem, da
lange Transportwege mit hoheren Energieverlusten und Kosten einhergehen.

Abschatzung des Potenzials

Das Potenzial wird mit Hilfe des angegebenen jahrlichen Volumenstroms der
Klaranlage sowie einer maximalen Temperaturdifferenz des Abwassers
abgeschatzt. Saisonale Schwankungen im Abwassermassenstrom kénnen zu einer
reduzierten Leistung fuhren, dementsprechend ist in einer detaillierten
Machbarkeitsstudie zu untersuchen, welche maximale Entzugsleistung definiert
werden kann. Moglichkeiten bieten hier ebenfalls Speicherlésungen als Ausgleich
zwischen den Lasten.

Gesamtpotenzial:0,0 GWh
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Tiefe Geothermie
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Potenzialflachen tiefe Geothermie

@ Magliche Geothermie-Anlagen

HG Syna
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Fur die Potenzialabschétzung tiefer Geothermie werden Karten der Bundesanstalt
fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) verwendet. Diese zeigen Gebiete mit
gesicherter Eignung auf Basis voRetrothermaler Geothermigheil3e
Gesteinsschichten) odeHydrothermaler Geothermidheil3es Fluid). Solche

Anlagen eignen sich zur Versorgung von Hochtemperatarmenetzen und

sollten nahe zu Siedlung®der Industriegebieten geplant werden. Aufgrund hoher
Investitionskosten ist eine hohe jahrliche Auslastung (Volllaststunden) erforderlich.
Kraft-Warme-Kopplung, die im Sommer strorund im Winter warmegeflhrt sind,
plus Warmespeicher sind Losungsoptionen.

Erlauterung

Abschatzung des Potenzials

Tiefe Geothermieanlagen sind bisher als Projekte mit Pilotcharakter insbesondere
im Suden Deutschlands errichtet worden. Auch wenn eine grundlegende Eignung
im Gebiet vorliegt, miissen gezielte Probebohrungen fiir die Abschatzung der
Entzugsleistung genutzt werden. Daher werden fur die Abschatzung grobe
Richtwerte verwendet. Fur petrothermale Anlagen wurde hier eine
Anlagenleistung mit 4 MW, bei hydrothermalen Anlagen, durch den verbesserten
Warmeibergang bei Wasser eine Leistung von 8 MW angenommen. Diese Werte
kdnnen basierend auf lokalen Studien erweitert und validiert werden.

Gesamtpotenzial:0,0 GWh
83



KWK- und Biogasanlagen HG Syna
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Anlagentyp & Energietrager
Biogasanlage

Erlauterung

Mit Hilfe des Marktstammdatenregisters und durchgeftihrten Umfragen im Rahmen der
Warmeplanung kénnen existierende Biogaserzeugungsanlagen sowie bestehende KWK
Anlagen identifiziert und benannt werden. Im Rahmen der Akteursbefragung kénnen
dann etwaige Ausbauplane bzw. verbleibende Kapazitaten bzw. die Bereitschaft in ein
Warmenetz einzuspeisen erfragt werden. Hierdurch entsteht ein erstes Bild, in welchem
Umfang Anlagen vorhanden sind und wo Kapazitat ausgebaut bzw. erweitert werden
kann. Zahlenwerte fir mogliche Energiemengen mussen konkret mit den Betreibem
ermittelt und diskutiert werden und sollten in der Umsetzungsstrategie als Ziel

formuliert werden. Dementsprechend ist hier auf der linken Seite zun&chst eine Karte
mit bisherigen bzw. geplanten KWKind Biogaserzeugungsanlagen dargestellt.
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Industrie Abwarme
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Erlauterung

Industrielle Abwarme kann als Warmequelle fur Warmenetze genutzt werden. Je nach
Branche und Gro6l3e des Betriebs konnen hier unterschiedlichste Mengen an
Abwarme und Temperatumiveaus anfallen. Insbesondere die Form der Abwarme
(Abgase, Strahlung, Kiihimedien) erfordern unterschiedlichste Methoden, um diese in
ein Warmenetz zu integrieren. Hiervon ebenfalls abh&ngig sind notwendige
Investitionskosten fur die Erschlie3ung der Abwarme sowie der folgenden
Infrastruktur. Zeitliche Verfugbarkeit und Nahe zu Abnehmerm spielt ebenfalls eine
wichtige Rolle.

Abschatzung des Potenzials

Sofem kein unmittelbares Potenzial tGiber die Industriebefragung angegeben wurde,
kann Uber die notwendige Energiemenge flr Fertigungsprozesse und einem
pauschalen Faktor (beispielsweise 15%) das Potenzial abgeschatzt werden. Falls
lediglich Informationen zum Raumwarmebedarf vorhanden sind, kann aufgrund der
Grol3e und der Branche des Betriebs eine Uberschlagige Abschéatzung erfolgen.

Gesamtpotenzial:0 GWh
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Warmespeicherung
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Zylinderwarmespeicher HG Syna

Berechnung

Fur die Berechnung des Potenzials zur Speicherung von Warme wird die
Mdglichkeit des Einsatzes von Zylinderwarmespeichern gepruft. Fur die
Berechnung der Warmespeicherkapazitat werden die potenziell nutzbaren
Flachen mit einem Ausnutzungsgrad ¢Annahme 10%) und einer der
spezifischen Speicherfahigkeit von 60 kWh/gwverrechnet. Unter der Annahme
einer durchschnittlichen Anlagenhéhe von 30 Metern nehmen wir eine
flachenspezifische Speicherkapazitat s von 1.800 kWH/man.

Formel 1 j I ¢O

Gesamtpotenzial:12.051 GWh
Erschlielbares Potenziall.205 GWh
ErschlieBungsgrad0,1
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Zylinderwarmespeicher

Geholz

Landwirtschaft
Vegetationsmerkmal
Unland/Vegetationslose Flache
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HG Syna
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Gewahlte Flachen

Zylinderwarmespeicher sind in der Regel an Wohngebiete angeschlossen. Daher
wird fur die Ermittlung ein 250m Radius um bestehende Wohngebiete betrachtet
und diese Flachen mit GehélzHeide, Mook, Landwirtschafts und
vegetationslosen Flachen verschnitten.

Verteilung der Flachen
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Erdwarmespeicher
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Freiflachen Erdwarmespeicher

HG Syna
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Berechnung

Fir die Berechnung des Potenzials zur Speicherung von Warme wird ebenfalls die
Mdglichkeit des Einsatzes von Erdwéarmespeichem gepruft. Fur die Berechnung
der Warmespeicherkapazitat Q) , werden die potenziell nutzbaren Flachen mit
einem Ausnutzungsgrad c(Annahme 10%) und einer der spezifischen
Speicherfahigkeit von 45 kWh/n3 verrechnet. Unter der Annahme einer
durchschnittlichen Anlagenh6he von 10 Metern nehmen wir eine
flachenspezifische Speicherkapazitat s von 450 kWh/an.

Formel: 0§ o

Gesamtpotenzial:3012 GWh
Erschlielbares Potenzial301 GWh
Erschlie3ungsgrad0.1
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Erdwarmespeicher HG Syna
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Unland/Vegetationslose Flache

Gewahlte Flachen

Erdwarmespeichersind in der Regel an Wohngebiete angeschlossenDaher

wird far die Emittlung ein 250m Radius um bestehende Wohngebiete

betrachtet und diese Flachenmit Gehdlz, Heide, Moor-, Landwirtschafts und
---- od vegetationslosenFlachenverschnitten.

Verteilung der Flachen
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Begriffserklarung: Zielszenario

A%

Ry

N B

Die gesetzliche Grundlage ist 817 WPG geregelt. So beschreibt die
planungsverantwortliche Stelle in dem Zielszenario einen
Transformationspfad zu einernachhaltigen Wéarmeversorgungin dem
beplanten Gebiet.

Als Ausgangslage flir das Zielszenario werden dabei die Ergebnisse der
Bestands- und Potenzialanalysezugrunde gelegt.

Zur Emittlung desZielszenariossind unterschiedliche jeweils
zielkonforme Szenarien zu betrachten. Dabei stehen besonders die
Entwicklung deswarmebedarfsinnerhalb des beplanten Gebiets sowie
die Entwicklung der fur die Warmeversorgung erforderlichen
Energieinfrastrukturen im Fokus.

Aus den Erkenntnissen des Zielszenarios wird das beplante Gebiet
gemans 18 WPG in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
eingeteilt.
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