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Fir den Endverbraucher bedeutet dies einen ,Hands-off“-Ansatz: Das System garantiert maximalen
Komfort bei minimalen Betriebskosten, wahrend gleichzeitig ein aktiver Beitrag zur Netzstabilitat geleistet
wird.

5.10.2.1 Effizienzhierarchie der Speichermethoden

Um das Gebdude in den Abschaltzeiten der Warmepumpe warm zu halten, muss die in der ,glinstigen
Phase” erzeugte Warme zwischengespeichert werden. Hierbei existiert eine klare ékonomische und
energetische Hierarchie:

1. Thermische Bauteilaktivierung (H6chste Effizienz):

Die Nutzung der Gebdudemasse (Fubodenheizung, Betonkern) ist die kostenglinstigste Methode. Das EMS
kann hierbei die Warmepumpe so steuern, dass sie die Masse bei Stromiberschuss um wenige Grad leicht
,uberladt”. Durch den hohen Dammstandard wird diese Warme zeitversetzt und hocheffizient abgegeben.
Es sind keine zusatzlichen Investitionen in separate SpeichergefafRe notig.

2. Isolierte Wasser-Pufferspeicher (Mittlere Effizienz):

Wenn keine ausreichende Bauteilmasse vorhanden ist (z. B. bei Bestandsgebauden mit Heizkérpern), dient
Wasser als Speichermedium. Das EMS steuert die Beladung des Puffers nachts oder mittags. Nachteilig sind
die oft notwendigen hdheren Vorlauftemperaturen, die die Effizienz der Warmepumpe im Vergleich zur
Flachenheizung leicht mindern.

3. Elektrische Batteriespeicher (Geringste Effizienz fiir Heizzwecke):

Batterien sind exzellent geeignet, um Haushaltsstrom (Licht, Gerdte) zu puffern. Fur die reine
Warmeerzeugung (Heizung) sind sie aufgrund der Umwandlungsverluste und der hohen Kosten pro kWh
Speicherkapazitat jedoch die unwirtschaftlichste Option. Das EMS wird daher immer versuchen, erst die
thermischen Speicher zu nutzen, bevor Energie fiir die Heizung teuer elektrisch zwischengespeichert wird.

5.10.3 Ergebnisdarstellung: Speichersysteme

o Netzgebundenes Gebiet: Einsatz standardisierter zentraler HeilBwasser-Pufferspeicher zur
Glattung der Erzeugerspitzen (z.B. Biomassekessel/Abwidrme) wird empfohlen. GroRskalige
Saisonalspeicher sind nicht wirtschaftlich .

o Dezentrales Gebiet (Individuelle Versorgung): Die Gemeinde empfiehlt in ihren
Sanierungsleitfaden primar die Ertiichtigung der Gebaude fiir die thermische Bauteilaktivierung
in Kombination mit einem Energiemanagementsystem (EMS). Dies stellt die zukunftssicherste
Lésung dar, um von dynamischen Stromtarifen und Netzentgelten (§ 14a EnWG) vollautomatisch
zu profitieren und die Betriebskosten langfristig zu minimieren.
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6 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Die Einteilung des Gemeindegebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete bildet das Herzstiick der
kommunalen Warmeplanung. Auf Basis der vorangegangenen Bestands- und Potenzialanalyse wird hierbei
festgelegt, welche Versorgungsart — zentral iber Netze oder dezentral iber Einzelanlagen — fiir bestimmte
Teilbereiche der Gemeinde die technisch sinnvollste und wirtschaftlich effizienteste Losung darstellt. Diese
Eignungsgebiete dienen als strategische Orientierung fiir Birger, Unternehmen und Energieversorger, um
zukiinftige Investitionsentscheidungen planbar zu machen.

6.1 Warmenetzgebiete

Warmenetzgebiete kennzeichnen Bereiche, in denen aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte oder der
Ndhe zu bedeutenden Abwarmequellen bzw. erneuerbaren Warmepotenzialen eine leitungsgebundene
Versorgung angestrebt wird. In diesen Gebieten ist der Aufbau, die Fortfiihrung oder die Erweiterung eines
Nah- oder Fernwarmenetzes 6kologisch und 6konomisch vorteilhaft. Die zentrale Erzeugung ermoglicht die
effiziente Einbindung von grof3skaligen Technologien wie Solarthermie, GroRwarmepumpen oder
Biomasse, was den einzelnen Gebdudeeigentiimern den Umstieg auf klimaneutrale Warme ohne eigene
komplexe Anlagentechnik erleichtert.

6.2 Versorgungsgebiet fiir Wasserstoff / Griine Gase

Als Wasserstoffnetzgebiete werden jene Zonen ausgewiesen, in denen perspektivisch eine Versorgung
durch die Umstellung bestehender Erdgasnetze oder den Neubau von Infrastruktur fiir griinen Wasserstoff
moglich erscheint. Diese Gebiete sind meist durch spezifische industrielle Anforderungen oder eine direkte
Ndhe zum Ulberregionalen Wasserstoff-Kernnetz gepragt. Die Ausweisung erfolgt unter Berlicksichtigung
der Verfligbarkeit von Wasserstoff und der wirtschaftlichen Darstellbarkeit gegentiber anderen klima-
neutralen Alternativen.

Im Gemeindegebiet Benz werden keine Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen. Hintergrund ist die
Einstufung von Wasserstoff als knappe und kostbare Ressource, die vorrangig industriellen Prozessen
vorbehalten bleibt und somit fiir die flichendeckende Versorgung von Haushaltswarme keine wirtschaft-
liche Option darstellt.

6.3 Priifgebiete

In den sogenannten Prifgebieten ist zum aktuellen Zeitpunkt noch keine eindeutige Vorzugsvariante
zwischen einer netzgebundenen und einer dezentralen Versorgung festlegbar. Dies kann an einer
heterogenen Bebauungsstruktur oder an noch nicht final erschlossenen Warmequellen liegen. Fiir diese
Bereiche sind weiterfilhrende Untersuchungen, wie detaillierte Machbarkeitsstudien oder Quartiers-
konzepte, erforderlich. Ziel ist es, in einem definierten Zeitraum Klarheit dariber zu schaffen, welche
Versorgungsform hier langfristig die hochste Kosteneffizienz und Klimaschutzwirkung entfaltet.

6.4 Gebiete fiir dezentrale Versorgung

Gebiete fiir dezentrale Versorgung umfassen vorrangig Bereiche mit einer geringen Warmebedarfsdichte,
wie beispielsweise Einzelgehofte oder locker bebaute Wohngebiete (z. B. Einfamilienhausgebiete am Orts-
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rand). In diesen Zonen ist der Bau eines Warmenetzes aufgrund der hohen Leitungskosten pro Anschluss
wirtschaftlich meist nicht darstellbar. Die Warmeversorgung erfolgt hier individuell pro Gebdude oder
durch kleine Nachbarschaftslosungen. Im Fokus stehen dabei klimafreundliche Technologien wie elek-

trische Warmepumpen, Biomasseheizungen oder solarthermische Erganzungen, die eigenverantwortlich
durch die Eigentiimer umgesetzt werden.

6.5 Zusammenfassung der Gebietsausweisung

Die Warmeplanung fiir Benz konzentriert sich auf zwei wesentliche Saulen:

Warmenetzgebiet: In den bereits durch Warmenetze erschlossenen Bereichen der Gemeinde wird

die Fortflihrung der zentralen Versorgung unter Nutzung lokaler Potenziale angestrebt. Eine Nach-
verdichtung in diesen Bereichen ist ggf. moglich.

Dezentrale Versorgung: Die {ibrigen Gemeindeteile eignen sich aufgrund ihrer Struktur vorrangig
fur individuelle Losungen (z. B. Warmepumpen).
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Abbildung 28: Zusammenfassung der Gebietsausweisung
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Im Folgenden werden die Gebiete jeweils einzeln dargestellt:

6.5.1 Zone SK24.18_02_01Benz 1
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Die kartografische Darstellung fiir das Gebiet verdeutlicht die Ausweisung als Bereich zur individuellen
Versorgung. Die Warmebedarfsklassen der Einzelgebdude variieren tberwiegend zwischen 15 und 50
MWh, wobei vereinzelt hohere Bedarfe bis 100 MWh auftreten. Die berechnete Warmeliniendichte liegt
im gesamten Abschnitt unterhalb der Rentabilitdtsschwelle fir ein leitungsgebundenes System, was die
dezentrale Versorgungsstrategie bestatigt.

m
Ly b -~

- = Ny ' /
e 18702 01 LJ “
. Benz(1, = L)

Abbildung 29: Zugeordnete Versorgungsarten fiir Benz 1

zugewiesene Versorgungsarten
Warmenetzgebiet
Versorgungsgebiet H2/
Griine Gase
Gebiet zur individuellen
Versorgung
Prifgebiet

Warmebedarfsklassen
<15 MWh
| 15-30 MWh
¥ 30 -50 MWh
M 50 - 100 MWh
I 100 - 500 MWh
M > 500 MWh

Warmeliniendichte
= < 0,25 MWh/(m*a)
== 0,25 - 0,50 MWh/(m*a)
0,50 - 0,75 MWh/(m*a)
0,75 - 1,00 MWh/(m*a)
1,00 - 1,25 MWh/(m*a)
1,25 - 1,50 MWh/(m*a)
1,50 - 1,75 MWh/(m*a)
+ 1,75 - 2,00 MWh/(m*a)
== > 2,00 MWh/(m*a)

Die Strukturanalyse fiir den Bereich weist aktuell 46 Gebaude auf, deren Warmebedarf sich auf 1.050
MWh/a summiert. Die Warmebedarfsdichte liegt bei 126 MWh/(ha-a)und unterstreicht die Eignung fir
gebdudeindividuelle Loésungen wie Warmepumpen. Das theoretische Sanierungspotenzial wird auf 28 %

beziffert.

Siedlungsstruktur aktuell +Zubau
Gebaudeanzahl 46 +1
Bauweise gemischt
Baualter Gberw. dlterer Bestand
Ausbaustatus weitgehend ausgebaut
Nutzungsart liberw. Wohnen

Bedarfsstruktur aktuell +Zubau
jahrlicher Warmebedarf 1.050 MWh/a +6 MWh/a
Sanierungspotenzial -28%

Warmebedarfsdichte 126 MWh/(ha*a) 127 MWh/(ha*a)
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Warmenetz

teilweise vorhanden

Erdgasnetz

nicht vorhanden

Flissiggasnetz

nicht vorhanden

Potenziale
Biogasanlagen (2 km) 1.439 kW(th)
Windkraftanlagen (5 km) 45.500 kW(el)
Windvorranggebiete (5 km) 31ha
PV-Anlagen >100 kW (5 km) 33.791 kW(el)
geplante PV-Flachen (5 km) 54 ha

Ausweisung Versorgungsart

Versorgungsart

Gebiet zur individuellen Versorgung

Umsetzungswahrscheinlichkeit

sehr wahrscheinlich

Bemerkungen

Tabelle 19: Struktur- und Potentialdaten fiir Benz 1

6.5.2 Zone SK24.18_02_02 Benz 2

Die detaillierte Betrachtung der Zone zeigt eine klare Ausweisung als kiinftiges Warmenetzgebiet.
Mehrere groBvolumige Gebdaudekomplexe weisen einen erhéhten Warmebedarf von 100 bis tber 500
MWh auf, was eine konzentrierte Warmeabnahme sicherstellt. Die Warmeliniendichte Gberschreitet ent-
lang der Hauptachse den Wert von 1,75 MWh/(m-a) und bietet somit gute wirtschaftliche Voraussetzungen
fir den Weiterbetrieb des bestehenden Warmenetzes.
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Abbildung 30: Zugeordnete Versorgungsarten fiir Benz 2
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zugewiesene Versorgungsarten
[l Warmenetzgebiet
Versorgungsgebiet H2/
Griine Gase
Gebiet zur individuellen
Versorgung
Prufgebiet

Warmebedarfsklassen
[ ] <15Mwh

7] 15-30 MWh

[ 30-50 MWh

M 50 - 100 MWh

W 100 - 500 MWh

W > 500 MWh

Waérmeliniendichte
— < (0,25 MWh/(m*a)

—0,25-
0,50 -
075-
1,00 -
1,25-
1,50 -

= —1,75-

L = > 2,00 MWh/(m*a)

0,50 MWh/(m*a)
0,75 MWh/(m*a)
1,00 MWh/(m*a)
1,25 MWh/(m*a)
1,50 MWh/(m*a)
1,75 MWh/(m*a)
2,00 MWh/(m*a)
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In der untersuchten Zone generieren derzeit 7 Gebaude einen jahrlichen Wiarmebedarf von 427 MWh/a.
Die Einstufung als Warmenetzgebiet wird als moglich bewertet, zumal bereits ein Bestandswarmenetz
vorhanden ist, auf dem aufgebaut werden kann. Mit einer hohen Warmebedarfsdichte von 197
MWh/(ha-a)sind die strukturellen Voraussetzungen fiir eine leitungsgebundene Versorgung gegeben. Eine
energetische Sanierung der Gebdude kdnnte den Bedarf perspektivisch um 28 % reduzieren.

Siedlungsstruktur aktuell +Zubau
Gebadudeanzahl 7
Bauweise gemischt
Baualter Uberw. dlterer Bestand
Ausbaustatus weitgehend ausgebaut
Nutzungsart Uberw. Wohnen
Bedarfsstruktur aktuell +Zubau
jéhrlicher Warmebedarf 427 MWh/a
Sanierungspotenzial -28%
Warmebedarfsdichte 197 MWh/(ha*a)

Versorgungsinfrastruktur

Warmenetz

vorhanden

Erdgasnetz

nicht vorhanden

Flussiggasnetz

nicht vorhanden

Potenziale
Biogasanlagen (2 km) 1.439 kW(th)
Windkraftanlagen (5 km) 45.500 kW(el)
Windvorranggebiete (5 km) 14 ha
PV-Anlagen >100 kW (5 km) 33.791 kW(el)
geplante PV-Flachen (5 km) 54 ha

Ausweisung Versorgungsart

Versorgungsart

Waiarmenetzgebiet

Umsetzungswahrscheinlichkeit

moglich

Bemerkungen

Bestandswarmenetz

Tabelle 20: Struktur- und Potentialdaten fiir Benz 2

6.5.3 Zone SK24.18_01_01 Kalsow 1

Das betrachtete Gebiet ist vollstandig als Bereich zur individuellen Versorgung ausgewiesen. Die meisten
Gebdude in der Siedlungsstruktur ordnen sich in Warmebedarfsklassen zwischen 15 und 50 MWh ein,
wahrend vereinzelt Werte bis 100 MWh erreicht werden. Aufgrund der aufgelockerten Bebauung bleibt die
Wairmeliniendichte im gesamten Perimeter auf einem niedrigen Niveau von unter 0,25 MWh/(ha-a), was
einen netzgebundenen Ausbau wirtschaftlich unzweckmafig macht.
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Abbildung 31: Zugeordnete Versorgungsarten fiir Kalsow 1
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zugewiesene Versorgungsarten
Warmenetzgebiet
Versorgungsgebiet H2/
Griine Gase
Gebiet zur individuellen
Versorgung
Prifgebiet

Warmebedarfsklassen
<15 MWh
| 15-30 MWh
[ 30-50 MWh
M 50 - 100 MWh
[l 100 - 500 MWh
Il > 500 MWh

Warmeliniendichte

< 0,25 MWh/(m*a)

=== 0,25 - 0,50 MWh/(m*a)
0,50 - 0,75 MWh/(m*a)
0,75 - 1,00 MWh/(m*a)
1,00 - 1,25 MWh/(m*a)
1,25 - 1,50 MWh/(m*a)
1,50 - 1,75 MWh/(m*a)

w== 1,75 - 2,00 MWh/(m*a)

== > 2,00 MWh/(m*a)

Die Erhebung fiir den Bereich umfasst 17 Giberwiegend dltere Gebdude mit gemischter Bauweise und einem
kumulierten Warmebedarf von 484 MWh/a. Die Umsetzung einer gebiudeindividuellen Versorgung wird

als sehr

wahrscheinlich eingestuft,

da die berechnete Warmebedarfsdichte mit

lediglich 86

MWh/(ha-a)sehr gering ausfillt, obgleich ein Wa&rmenetz teilweise vorhanden ist. Durch gezielte
Sanierungsmalinahmen ldsst sich der Energiebedarf des Bestands voraussichtlich um 29 % senken.

Siedlungsstruktur aktuell +Zubau
Gebaudeanzahl 17 +3
Bauweise gemischt
Baualter Uberw. dlterer Bestand
Ausbaustatus weitgehend ausgebaut
Nutzungsart Wohnen

Bedarfsstruktur aktuell +Zubau
jahrlicher Warmebedarf 484 MWh/a +58 MWh/a
Sanierungspotenzial -29%

Warmebedarfsdichte 86 MWh/(ha*a) 96 MWh/(ha*a)

Versorgungsinfrastruktur

Warmenetz

teilweise vorhanden

Erdgasnetz

nicht vorhanden

Flussiggasnetz

nicht vorhanden
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Potenziale
Biogasanlagen (2 km) 1.439 kW(th)
Windkraftanlagen (5 km) 45.500 kW(el)
Windvorranggebiete (5 km) 37 ha
PV-Anlagen >100 kW (5 km) 32.193 kW(el)
geplante PV-Flachen (5 km) 54 ha

Ausweisung Versorgungsart

Versorgungsart Gebiet zur individuellen Versorgung
Umsetzungswahrscheinlichkeit sehr wahrscheinlich
Bemerkungen

Tabelle 21: Struktur- und Potentialdaten fiir Kalsow 1

6.5.4 Zone SK24.18_01_02 Kalsow 2

Die Kartierung verdeutlicht die Eignung des Gebiets fiir eine zentrale Warmeversorgung und weist es
entsprechend als Warmenetzgebiet aus. Entlang der HauptstraRe weisen groRe Mehrfamilienhduser einen
signifikanten Warmebedarf von 100 bis tiber 500 MWh auf. Die resultierende Warmeliniendichte liegt im
Kernbereich Gber 2,00 MWh/(m-a) und markiert somit giinstige Bedingungen fiir den Fortbetrieb des
bestehenden Warmenetzes.

S ‘ zugewiesene Versorgungsarten
o W warmenetzgebiet
~ ‘ Versorgungsgebiet H2/
Z% ~ y Griine Gase
Gebiet zur individuellen
< 0 Versorgung
-~ ” Priifgebiet
N -~
N\« Warmebedarfsklassen
\ '~
% A ' [] <15 MWh
-~ 7 04 7] 15-30 MWh
= I 30 - 50 MWh
» M 50 - 100 MWh
[
L I 100 - 500 MWh
oy M > 500 MWh
N 4 SK24.18101 .02 &, Warmeliniendichte
1 Kalsow,2 Kol =< 0,25 MWh/(m*a)
. === 0,25 - 0,50 MWh/(m*a)
0,50 - 0,75 MWh/(m*a)
0,75 - 1,00 MWh/(m*a)
1,00 - 1,25 MWh/(m*a)
1,25 - 1,50 MWh/(m*a)
1,50 - 1,75 MWh/(m*a)
=== 1,75 - 2,00 MWh/(m*a)

\ / == > 2,00 MWh/(m*a)

WWWWWW

Abbildung 32: Zugeordnete Versorgungsarten fiir Kalsow 2
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Die Datenbasis fiir die Zone dokumentiert 14 Mehrfamilienhduser alteren Baualters, die einen jahrlichen
Wiarmebedarf von 1.002 MWh/a besitzen. Die Ausweisung als Warmenetzgebiet stiitzt sich auch auf das
bereits vorhandene Bestandswidrmenetz und die Wéarmebedarfsdichte von 157 MWh/(ha-a). Das
kalkulierte Sanierungspotenzial des Bestands belduft sich auf betrachtliche 30 %.

Siedlungsstruktur aktuell +Zubau
Gebadudeanzahl 14
Bauweise Giberw. Mehrfamilienhaus
Baualter Uberw. dlterer Bestand
Ausbaustatus weitgehend ausgebaut
Nutzungsart Wohnen
Bedarfsstruktur aktuell +Zubau
jéhrlicher Warmebedarf 1.002 MWh/a
Sanierungspotenzial -30%
Warmebedarfsdichte 157 MWh/(ha*a)
Versorgungsinfrastruktur
Warmenetz vorhanden

Erdgasnetz

nicht vorhanden

Flussiggasnetz

nicht vorhanden

Potenziale
Biogasanlagen (2 km) 1.439 kW(th)
Windkraftanlagen (5 km) 45.500 kW(el)
Windvorranggebiete (5 km) 36 ha
PV-Anlagen >100 kW (5 km) 32.701 kW(el)
geplante PV-Flachen (5 km) 54 ha

Ausweisung Versorgungsart

Versorgungsart

Warmenetzgebiet

Umsetzungswahrscheinlichkeit

moglich

Bemerkungen

Bestandswarmenetz

Tabelle 22: Struktur- und Potentialdaten fiir Kalsow 2

6.5.5 Zone SK24.18 03_01 Gamehl

Die Visualisierung fiir das Gebiet belegt die Zuordnung zur individuellen Warmeversorgung. Die Streu-
siedlung weist, bis auf ein groReres Anwesen, vornehmlich Gebdude mit einem Warmebedarf zwischen 15
und 50 MWh auf. Die Wéirmeliniendichte im Ortsverlauf liegt bei unter 0,25 MWh/(m-a), weshalb
dezentrale Losungen fir die Anlieger zu favorisieren sind.

79



TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

zugewiesene Versorgungsarten
Warmenetzgebiet
Versorgungsgebiet H2/
Griine Gase
Gebiet zur individuellen
Versorgung
Prifgebiet

Warmebedarfsklassen
<15 MWh
15 - 30 MWh
v [ 30-50 MWh
& 45 M 50 - 100 MWh
/e B 100 - 500 MWh
iy == W > 500 MWh
ll ‘Liu:n L4
SK24118403.01
ﬁam'ehl ~J

.. Warmeliniendichte
\, === < 0,25 MWh/(m*a)
== 0,25 - 0,50 MWh/(m*a)

Abbildung 33: Zugeordnete Versorgungsarten fiir Gamehl|

0,50 - 0,75 MWh/(m*a)
0,75 - 1,00 MWh/(m*a)
1,00 - 1,25 MWh/(m*a)
1,25 - 1,50 MWh/(m*a)
1,50 - 1,75 MWh/(m*a)
1,75 - 2,00 MWh/(m*a)

= > 2,00 MWh/(m*a)

Die Siedlungsstruktur in dem Bereich besteht aktuell aus 41 Gebauden mit gemischter Bauweise, deren
Wiarmebedarf insgesamt 792 MWh/a betrdgt. Die berechnete Warmebedarfsdichte von lediglich 98
MWh/(ha-a) bestitigt die mangelnde Wirtschaftlichkeit fur zentrale Netze. Das ermittelte Sanierungs-
potenzial der Bestandsgebaude liegt bei 25 %.

Siedlungsstruktur aktuell +Zubau
Gebdudeanzahl 41 +5
Bauweise gemischt
Baualter gemischt
Ausbaustatus Nachverdichtung moglich
Nutzungsart Uberw. Wohnen

Bedarfsstruktur aktuell +Zubau
jahrlicher Warmebedarf 792 MWh/a +38 MWh/a
Sanierungspotenzial -25%

Wiarmebedarfsdichte 98 MWh/(ha*a) 103 MWh/(ha*a)

Versorgungsinfrastruktur

Warmenetz

nicht vorhanden

Erdgasnetz

nicht vorhanden

Flussiggasnetz

nicht vorhanden
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Potenziale
Biogasanlagen (2 km)
Windkraftanlagen (5 km) 45.500 kW(el)
Windvorranggebiete (5 km) 42 ha
PV-Anlagen >100 kW (5 km) 24.645 kW(el)
geplante PV-Flachen (5 km) 26 ha

Ausweisung Versorgungsart

Versorgungsart Gebiet zur individuellen Versorgung
Umsetzungswahrscheinlichkeit sehr wahrscheinlich
Bemerkungen

Tabelle 23: Struktur- und Potentialdaten fiir Gamehl

6.5.6 Zone SK24.18 05_01 Goldebee

Die Karte zeigt die Ausweisung des Bereichs zur individuellen Versorgung. Die Warmebedarfsklassen der
Einzelgebaude streuen stark, wobei einige groRere Komplexe Werte von 100 bis tiber 500 MWh erreichen,
wahrend die Mehrheit bei 15 bis 50 MWh verbleibt. Trotz lokaler Bedarfsspitzen reicht die zusammen-
hiangende Warmeliniendichte nicht fir eine wirtschaftliche NetzerschlieBung aus, da die Werte im
Trassenverlauf ilberwiegend unter 0,50 MWh/(m-a) rangieren.

zugewiesene Versorgungsarten
1 Warmenetzgebiet
Versorgungsgebiet H2/
Griine Gase
Gebiet zur individuellen
Versorgung
Prifgebiet

Warmebedarfsklassen
<15 MWh
15 - 30 MWh
[ 30-50 MWh
_ B 50 - 100 MWh
o0 B 100 - 500 MWh
W > 500 MWh
& ' Warmeliniendichte
5 = < 0,25 MWh/(m*a)
== 0,25 - 0,50 MWh/(m*a)
0,50 - 0,75 MWh/(m*a)
0,75 - 1,00 MWh/(m*a)
1,00 - 1,25 MWh/(m*a)
1,25 - 1,50 MWh/(m*a)
1,50 - 1,75 MWh/(m*a)
== 1,75 - 2,00 MWh/(m*a)
- == > 2,00 MWh/(m*a)

Sl SK24.18_05_01
Goldebee

Abbildung 34: Zugeordnete Versorgungsarten fiir Goldebee
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Im untersuchten Gebiet generieren 31 vorwiegend als Einfamilien- oder Doppelhauser genutzte Bestands-
gebdude einen gesamten Warmebedarf von 780 MWh/a. Die Wéirmebedarfsdichte liegt bei 130
MWh/(ha-a). Das theoretische Einsparpotenzial durch energetische Sanierung wird auf 29 % quantifiziert.

Siedlungsstruktur aktuell +Zubau
Gebdudeanzahl 31
Bauweise Uberw. Einfamilien- / Doppelhaus
Baualter Uberw. dlterer Bestand
Ausbaustatus weitgehend ausgebaut
Nutzungsart Wohnen
Bedarfsstruktur aktuell +Zubau
jahrlicher Warmebedarf 780 MWh/a
Sanierungspotenzial -29%
Warmebedarfsdichte 130 MWh/(ha*a)

Versorgungsinfrastruktur

Warmenetz

nicht vorhanden

Erdgasnetz

nicht vorhanden

Flissiggasnetz

nicht vorhanden

Potenziale
Biogasanlagen (2 km)
Windkraftanlagen (5 km) 44.200 kW(el)
Windvorranggebiete (5 km) 41 ha
PV-Anlagen >100 kW (5 km) 23.365 kW(el)
geplante PV-Flachen (5 km) 26 ha

Ausweisung Versorgungsart

Versorgungsart

Gebiet zur individuellen Versorgung

Umsetzungswahrscheinlichkeit

sehr wahrscheinlich

Bemerkungen

Tabelle 24: Struktur- und Potentialdaten fiir Goldebee
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6.5.7 Zone SK24.18 04_01 Warkstorf

Die Plandarstellung weist den untersuchten Bereich vollsténdig als Gebiet zur individuellen Versorgung
aus. Die Bebauung ist gepragt durch Gebdude mit einem moderaten Warmebedarf, der sich groRflachig
zwischen 15 und 50 MWh bewegt. Die Warmeliniendichte ist im gesamten Siedlungsverlauf gering,
wodurch der Aufbau einer zentralen Netzinfrastruktur nicht wirtschaftlich abzubilden ist.

zugewiesene Versorgungsarten
Warmenetzgebiet

Versorgungsgebiet H2/
Griine Gase
Gebiet zur individuellen

Versorgung
Prufgebiet

Warmebedarfsklassen
<15 MWh
| 15-30 MWh
¥ 30-50 MWh
M 50 - 100 MWh
B 100 - 500 MWh
W > 500 MWh

-
- SK2418.04.01
[ | Warkstorf, Wi S
armeliniendichte

= < 0,25 MWh/(m*a)
== 0,25 - 0,50 MWh/(m*a)
0,50 - 0,75 MWh/(m*a)
0,75 - 1,00 MWh/(m*a)
/ 1,00 - 1,25 MWh/(m*a)
= o\ 1,25 - 1,50 MWh/(m*a)

‘D e P g 1,50 - 1,75 MWh/(m*a)
Wl warkstort T TY YY) \ == 1,75 - 2,00 MWh/(m*a)
mig Oy [ \ — > 2,00 MWh/(m*a)
T BN
L\ \
. [ \

Abbildung 35: Zugeordnete Versorgungsarten fiir Warkstorf

Die Analyse der Siedlungsstruktur ergibt einen Bestand von 30 Gebauden, lberwiegend Einfamilien- und
Doppelhéduser, mit einem jéhrlichen Warmebedarf von 703 MWh/a. Die ermittelte Warmebedarfsdichte
von 102 MWh/(ha-a) stiitzt diese strategische Zuweisung. Eine Sanierung der vorwiegend dlteren Geb&dude
kénnte den Bedarf um beachtliche 30 % mindern.
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Siedlungsstruktur aktuell +Zubau
Gebdudeanzahl 30 +5
Bauweise Uberw. Einfamilien- / Doppelhaus
Baualter gemischt
Ausbaustatus Nachverdichtung moglich
Nutzungsart Uberw. Wohnen

Bedarfsstruktur aktuell +Zubau
jéhrlicher Warmebedarf 703 MWh/a +38 MWh/a
Sanierungspotenzial -30%

Warmebedarfsdichte 102 MWh/(ha*a) 108 MWh/(ha*a)

Versorgungsinfrastruktur

Warmenetz

nicht vorhanden

Erdgasnetz

nicht vorhanden

Flussiggasnetz

nicht vorhanden

Potenziale
Biogasanlagen (2 km) 610 kW(th)
Windkraftanlagen (5 km) 45.500 kW(el)
Windvorranggebiete (5 km) 20 ha
PV-Anlagen >100 kW (5 km) 29.300 kW(el)
geplante PV-Flachen (5 km) 54 ha

Ausweisung Versorgungsart

Versorgungsart

Gebiet zur individuellen Versorgung

Umsetzungswahrscheinlichkeit

sehr wahrscheinlich

Bemerkungen

Tabelle 25: Struktur- und Potentialdaten fiir Warkstorf
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7 Bedarfsprognose und Zielbild 2045: Der Pfad zur
Treibhausgasneutralitat

Gemal den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) erfordert die kommunale Warmeplanung neben
der reinen Potenzialanalyse eine fundierte Bedarfsprognose sowie die Definition eines verbindlichen
Zielszenarios fur das Jahr 2045, flankiert von messbaren Zwischenzielen. Dieses Kapitel skizziert den
transformativen Pfad der Gemeinde Benz von der fossilen Gegenwart in eine klimaneutrale Zukunft.

7.1 Ausgangssituation (Status quo)

Die fundierte Planung erfordert zundchst die Betrachtung der aktuellen Versorgungsstruktur. Der
Warmemarkt in der dorflichen Struktur von Benz ist historisch bedingt stark fossil geprdgt. Die
Gebdudebeheizung und Trinkwassererwarmung erfolgen aullerhalb der Warmenetzgebiete gegenwartig
Uiberwiegend durch Fliissiggasthermen und Olheizkessel. Wiarmepumpen und moderne Biomasseanlagen
machen aktuell nur einen geringen Bruchteil der installierten Erzeugerleistung aus. Aus dieser Struktur
resultieren signifikante Treibhausgasemissionen (THG) sowie eine hohe Abhédngigkeit von importierten,
fossilen Energietragern.

7.2 Bedarfsprognose und demografische Entwicklung

Um die zukiinftige Erzeugungsstruktur effizient zu dimensionieren, muss der voraussichtliche Warmebedarf
der Gemeinde bis 2045 prognostiziert werden. Hierbei spielen zwei wesentliche Faktoren eine Rolle:

o Demografische Faktoren: Die Bevolkerungsentwicklung und die Belegungsdichte der
Wohngebdude (z. B. der Trend zu geringeren HaushaltsgroRen oder eine alternde Bevolkerungs-
struktur in der landlichen Kustenregion) beeinflussen das Nutzungsverhalten und somit den
spezifischen Heizwarmebedarf.

e Energetische Gebdudesanierung: Das Modell geht von einer kontinuierlichen Sanierungsrate
(D@mmung, Fenstertausch) von ca. 1 % bis 2 % pro Jahr im Geb&dudebestand aus. Durch die sinken-
den Transmissionswarmeverluste wird der absolute Endenergiebedarf der Gemeinde sukzessive
zuriickgehen.

Ingenieurtechnischer Hinweis: Eine Sanierungsrate von 1 % bis 2 % ist ein planerischer Richtwert. Die reale
Umsetzung ist hochgradig abhadngig von der gesamtwirtschaftlichen Situation der Anwohner, der Entwick-
lung der Baukosten sowie der staatlichen Férderkulisse.

7.3 Zielbild 2045: Die klimaneutrale Gemeinde Benz

Bis zum Jahr 2045 soll in der Gemeinde Benz eine zu 100 % treibhausgasneutrale Warmeversorgung
realisiert werden. Aufgrund der Siedlungsstruktur stitzt sich dieses Zielbild auf eine klare technologische
Aufteilung der zuvor definierten Versorgungsgebiete:

e Das individuelle Versorgungsgebiet (Hauptbestandteil): Hier wird eine Aufteilung der Erzeuger-
struktur von etwa 80 % zu 20 % angestrebt.

o ca. 80 % Warmepumpen: Die Elektrifizierung der Warme bildet das Rickgrat der
dorflichen Versorgung. Um die Betriebskosten zu minimieren, wird der Einsatz der

85



TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Warmepumpen flachendeckend mit der Installation von Photovoltaikanlagen (PV) zur
Sektorenkopplung (Eigenstromnutzung) kombiniert.

o ca. 20 % Biomasse: Fiir schwer sanierbare Bestandsgebdude oder den Denkmalschutz
werden moderne Holzvergaser- oder Pelletkessel eingesetzt. Zur Optimierung der
Anlageneffizienz in den Sommermonaten wird diese Technologie praferiert mit Solar-
thermieanlagen auf den Dachflachen kombiniert.

e Das Wairmenetzgebiet: Dieses rdaumlich begrenzte Gebiet wird aktuell aus Abwdrme der
Biogasanlage versorgt. Auch nach einem eventuellen laufzeitbedingten Ausscheiden der
Biogasanlage wird ein Weiterbetrieb des Netzes auf Basis erneuerbarer Quellen (z.B.
GroRwarmepumpe und Biomasse-Spitzenlast) angestrebt.

7.4 Markteffekte und exogene Einflussfaktoren

Die in diesem Plan skizzierte lineare Entwicklung stellt das Basis-Szenario dar. In der realwirtschaftlichen
Umsetzung wird die Geschwindigkeit des Technologieumbaus jedoch maligeblich von externen
Markteffekten und exogenen Schocks determiniert, die zu deutlich steileren Hochlaufszenarien
(Skalierungseffekten) flihren konnen:

e Massenproduktion und Preisverfall bei Warmepumpen: Der globale Markt fir
Warmepumpentechnologie wandelt sich rasant. Insbesondere durch den gezielten industriellen
Fokus des asiatischen Raums (primar die strategischen Jahrespléne der Volksrepublik China zur
Erlangung der Weltmarktfihrerschaft im Bereich der Warmepumpenproduktion) ist mittelfristig
mit massiven Skaleneffekten zu rechnen. Dies wird hochgradig kostengiinstige Anlagentechnik auf
den europaischen Markt splilen und die Investitionshiirde flr private Hausbesitzer massiv
absenken.

e Geopolitische Schocks und Versorgungssicherheit: Die jlingsten Verwerfungen auf den
internationalen Energiemirkten haben die Fragilitat fossiler Lieferketten (Gas/Ol) schonungslos
offengelegt. Versorgungsengpasse und die damit verbundene extreme Preisvolatilitdt bei fossilen
Energietragern erzeugen einen enormen 6konomischen Leidensdruck. Dieser wirkt als direkter
Katalysator fiir den vorzeitigen Wechsel auf krisensichere, erneuerbare Eigenversorgungssysteme.

e Forderkulisse und CO,-Bepreisung: Die Transformation wird durch die CO»-Bepreisung (steigende
Zusatzkosten auf fossile Brennstoffe ab 2027 durch den Europdischen Emissionshandel) und die
gleichzeitig existierende Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG) gelenkt. Je robuster und
verlasslicher diese Forderkulissen ausgestaltet sind, desto konsequenter wird die lineare
Zielvorgabe von der Biirgerschaft Gbertroffen werden kénnen.

7.5 Ergebnisdarstellung

Um bis zum Jahr 2045 eine zu 100 % treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu realisieren, wurde fir die
Gemeinde Benz ein transformativer Pfad entwickelt. Die Herleitung der Erzeugerstruktur — konkret die
angestrebte Aufteilung von ca. 80 % strombasierten Warmepumpen und 20 % festen Biomasseanlagen —
sowie die zeitliche Dynamik Uber die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 basieren auf der vorangegangenen,
gebaudescharfen Bestands- und Potenzialanalyse des gesamten Gemeindegebietes.
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1. Fortfiihrung des Warmenetzbetriebs In der bereits durch Warmenetze erschlossenen Bereichen der
Gemeinde wird die Fortfiihrung der etablierten netzgebundenen Versorgung angestrebt. Aktuell erfolgt die
Warmeerzeugung flir dieses Bestandsnetz vollstandig aus der angeschlossenen Biogasanlage. Innerhalb des
Projektionszeitraums bis 2045 muss jedoch ein laufzeitbedingtes Ausscheiden der Biogasanlage in Betracht
gezogen werden. Sowohl seitens des Netz- und Anlagenbetreibers als auch der Gemeinde wurde jedoch
auch fir diesen Fall ein Interesse an der Fortfiihrung des Netzbetriebes signalisiert, sofern dies
wirtschaftlich und technisch tragbar ist. Es ist daher von einer Umstellung der Erzeugerstruktur am
Warmenetz innerhalb des Betrachtungszeitraums auszugehen. Detaillierte diesbeziigliche Szenarien
bleiben einer weiterfilhrenden Planung, beispielweise in einem BEW-férderfahigen Transformationsplan,
vorbehalten. Fiir die Projektion der Treibhausgasemissionen wird hier zunachst von einem realistischen
Szenario einer sukzessiven Ablosung der Biogas-Abwarme durch eine Mischung von Umweltwarme (via
GroRwarmepumpe, 75%) und Biomasse (25%) in den 2030-er Jahren ausgegangen. Grundlage der
Projektion ist weiterhin der prognostizierte Anstieg des erneuerbaren Stromanteils im Strommix auf 100%
bis 2045. Beim Einsatz von Biomasse sind die mafRgeblichen Mengengrenzen (max. 25% des Warmeanteils)
sowie die Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien beim Brennstoffeinsatz Voraussetzung fiir den Ansatz als
treibhausgasneutraler, erneuerbarer Energietrager.

2. Ausschluss zentraler und gasférmiger Versorgungsoptionen Die Grundlage fiir die dezentrale Strategie
in den Gbrigen Ortsteilen bildet die rdumliche Warmebedarfsdichte. In weiten Teilen der Gemeinde
dominieren geringe Warmeliniendichten, die typisch flr landlich gepragte Gebiete und aufgelockerte
Einfamilienhaus-Siedlungen sind. Die Errichtung von Warmenetzen ist hier unrentabel, weshalb die
gesamte Gemeinde als Gebiet zur individuellen, dezentralen Versorgung ausgewiesen wurde. Gleichzeitig
scheiden gasférmige Alternativen wie Wasserstoff oder Biomethan fiir die Gebdudeversorgung aus, da
keine entsprechende Netzinfrastruktur vorhanden ist und die Nutzung von Wasserstoff im dezentralen
Warmemarkt aufgrund hoher Umwandlungsverluste und fehlender Wirtschaftlichkeit als hochst
unwahrscheinlich eingestuft wird.

3. Begriindung des 80 %-Anteils fiir elektrische Warmepumpen Die Elektrifizierung der Warme bildet das
Rickgrat der dorflichen Versorgung. Diese dominante Rolle der Warmepumpe mit einem Zielanteil von
80 % rechtfertigt sich durch folgende Faktoren:

e Energetische Sanierung ("Efficiency First"): Durch flaichendeckende SanierungsmaBnahmen kann
der Warmebedarf um ca. 25 % gesenkt werden. Diese Absenkung des Grundbedarfs erméglicht
erst die Reduzierung der Vorlauftemperaturen, wodurch Bestandsgebaude ,Heat-Pump-Ready”
werden und Warmepumpen hochgradig wirtschaftlich arbeiten kénnen.

e Lokale Umweltwiarmepotenziale: Das maritime Klima der Ostseekiiste mit moderaten Wintern
beglnstigt den effizienten Betrieb von Luft-Wasser-Warmepumpen (Aerothermie). Zudem bietet
die oberflachennahe Geothermie im Gemeindegebiet ein enormes, theoretisches Warmepotenzial
von Uber 49.500 MWh/a, welches den kiinftigen Gesamtwarmebedarf der Gemeinde bei Weitem
Ubersteigt.

e Maximale Sektorenkopplung: Auf den Dachern Benz liegt ein unerschlossenes Photovoltaik-
Potenzial von lber 3.500 MWh/a. Der flichendeckende Einsatz von Warmepumpen in Kombi-
nation mit lokaler PV-Stromerzeugung minimiert die Betriebskosten drastisch und stellt die
wirtschaftlich tragfahigste Losung fiir Einzelgebdude dar.
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o Markteffekte: Es wird auf Basis globaler Marktentwicklungen mit massiven Skaleneffekten, einer
Massenproduktion und einem deutlichen Preisverfall bei Warmepumpen gerechnet, was die
private Investitionshirde langfristig senkt.

3. Begriindung des 20 %-Anteils fiir feste Biomasse Obwohl feste Biomasse (insbesondere Holzvergaser-
und Pelletkessel) eine gesetzeskonforme und klimaneutrale Erflillungsoption darstellt, wird ihr Anteil im
Zielszenario bewusst auf rund 20 % limitiert.

e Limitierter Einsatzbereich: Biomasse dient vorrangig als Losung fir schwer sanierbare
Bestandsgebdude oder den Denkmalschutz, in denen der Betrieb einer Warmepumpe
bauphysikalisch oder wirtschaftlich nicht darstellbar ist.

e Immissionsschutzrechtliche Restriktionen: Auch modernste Biomassekessel unterliegen den
strengen Vorgaben der 1. BImSchV. Eine flachendeckende Versorgung ganzer Strallenziige mit
Holzkesseln ist aufgrund der Kumulation von lokalen Luftschadstoffen (insbesondere Feinstaub)
kritisch zu bewerten.

e Ressourcenknappheit und Preisstabilitdt: Zwar ist ein theoretisches lokales Biomassepotenzial
von ca. 10.000 MWh/a (primér durch Getreidestroh und Landschaftspflegeheu) vorhanden, die
Verfligbarkeit von kommerziellen Pellets ist jedoch eng an volatile, internationale Energiemarkte
gekoppelt. Biomasse ist in der Warmeplanung daher als wertvolle, aber in ihrer Masse begrenzte
Ressource zu betrachten.

4. Herleitung der zeitlichen Dynamik (Stiitzjahre 2030, 2035, 2040) Die in den Zielszenarien abgebildeten
Zwischenschritte stellen ein lineares Basis-Szenario fiir den Austausch von Anlagentechnik und die
fortschreitende Gebaudesanierung dar. Diese zeitliche Modellierung orientiert sich an exogenen,
regulatorischen Rahmenbedingungen:

e  Ordnungsrecht (GEG): Spitestens ab dem 1. Juli 2028 (Ende der Ubergangsfrist fiir Gemeinden
unter 100.000 Einwohner) greift beim Heizungstausch die gesetzliche Pflicht zur Nutzung von
mindestens 65 % erneuerbaren Energien flaichendeckend. Ab diesem Zeitpunkt wird der Zubau
fossiler Systeme faktisch gestoppt.

e Wirtschaftliche Lenkung: Die Einfiihrung der europdischen CO,-Bepreisung ab 2027 wird fossile
Energietrager (wie Flissiggas und Heizol, die aktuell noch Giber 56 % des Bedarfs decken) sukzessive
verteuern und so den wirtschaftlichen Druck zum Wechsel auf Warmepumpen oder Biomasse
erhdhen. Gleichzeitig stiitzen etablierte Forderkulissen wie die Bundesforderung fur effiziente
Gebaude (BEG) diesen kontinuierlichen Transformationspfad.

Diese Parameter begriinden in Summe den dargestellten stetigen Riickgang fossiler Energietrager und den
parallelen Hochlauf erneuerbarer, dezentraler Erzeugungstechnologien bis zur vollstandigen Treibhaus-
gasneutralitat im Jahr 2045.
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Eine Betrachtung des gesamten Untersuchungsgebiets verdeutlicht einen Riickgang des Gesamtwarme-
bedarfs von 6.130,1 MWh/a im Jahr 2026 auf 5.694,5 MWh/a bis 2045, was einer Reduktion um 7,1 %
entspricht. Im Ausgangsjahr wird die Versorgung maRgeblich durch Flissiggas mit 2.525,7 MWh/a (41,2 %),
Heiz6l mit 1.299,2 MWh/a (21,2 %) sowie Fernwarme mit 1.407,7 MWh/a (23,0 %) gedeckt. Bis zum Zieljahr
werden fossile Energietrager wie Fllissiggas und Heizol vollstandig substituiert. Parallel dazu vollzieht sich

ein starker Ausbau strombasierten Warmepumpen, deren Beitrag von anfénglich 288,8 MWh/a (4,7 %) auf
3.512,2 MWh/a (61,7 %) ansteigt. Feste Biomasse verzeichnet im selben Zeitraum ein moderates Wachstum
von 451,2 MWh/a (7,4 %) auf 853,7 MWh/a (15,0 %), wahrend die Fernwdrmeversorgung mit 1.284,7
MWh/a (22,6 %) im Jahr 2045 auf einem stabilen Niveau verbleibt.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Wdrmebedarf
[MWh/a]
Wiarmebedarf (Bestand) 6.130,1 6.013,9 -1,9% 5.862,3 -4,4% 5.715,1 6,8% 5.553,9 -9,4%
Wiérmebedarf (Zubau) 62,5 +1,0% 140,6 +2,3% 140,6 +2,3% 140,6 +2,3%
Summe Wirmebedarf 6.130,1 6.076,4. 0,9% 6.002,9 2,1% 5.855,7 4,5% 5.694,5 7,1%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 2.525,7 41,2% 2.053,4 33,8% 1.400,5 23,3% 679,7 11,6% 0,0
davon aus Heizol 1.299,2 21,2% 1.060,5 17,5% 727,0 12,1% 354,2 6,0% 0,0
davon aus Biom. (fest) 451,2 7,4% 494,7 8,1% 553,4 9,2% 704,3 12,0% 853,7 15,0%
davon aus Kohle 108,5 1,8% 88,6 1,5% 60,2 1,0% 29,2 0,5% 0,0
davon aus Fernwarme 1.407,7 23,0% 1.386,7 22,8% 1.346,2 22,4% 1.325,2 22,6% 1.284,7 22,6%
davon aus Strom konv 43,4 0,7% 35,4 0,6% 24,1 0,4% 11,7 0,2% 0,0
davon aus Strom WP 288,8 4,7% 933,8 15,4% 1.854,5 30,9% 2.706,2 46,2% 3.512,2 61,7%
davon aus Solarthermie 5,7 0,1% 23,3 0,4% 37,1 0,6% 45,1 0,8% 43,9 0,8%

Tabelle 26: Wirmebedarfentwicklung 2026 bis 2045 fiir Gemeinde Benz
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Abbildung 36: Zielpfad Wdrmebereitstellung 2026 bis 2045 fiir Gemeinde Benz
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Die jahrlichen Treibhausgasemissionen des Betrachtungsraums belaufen sich im Jahr 2026 auf 1.500,4 t/a.
Den groRten Anteil daran verursachen Flissiggas mit 749,1 t/a (49,9 %) sowie Heizdl mit 447,4 t/a (29,8 %).
Fernwarme ist mit 164,6 t/a (11,0 %) ebenfalls eine relevante Emissionsquelle. Im Zeitverlauf ist eine
kontinuierliche Reduktion der Emissionen zu verzeichnen, wobei diese bis 2035 um 56,8 % auf 648,9 t/a
und bis 2040 um 83,7 % auf 245,3 t/a sinken. Im Zieljahr 2045 wird durch die vollstéandige Dekarbonisierung
der Energieversorgung eine Reduktion um 100,0 % auf 0,0 t/a erreicht.

2026 2030 2035 2040 2045
Treibhausgasemissionen
[t/a]
Summe Treibhausgasemissionen 1.500,4 1.076,1 -28,3% 648,9 -56,8% 245,3 -83,7% 0,0 -100,0%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flussiggas 749,1 49,9% 456,9 42,5% 207,8 32,0% 50,4 20,6% 0,0
davon aus Heizol 447,4 29,8% 365,3 33,9% 250,4 38,6% 122,0 49,7% 0,0
davon aus Biom. (fest) 11,3 0,8% 12,4 1,1% 13,8 2,1% 0,0 0,0
davon aus Kohle 56,3 3,7% 46,0 4,3% 31,2 4,8% 15,1 6,2% 0,0
davon aus Fernwarme 164,6 11,0% 162,1 15,1% 115,1 17,7% 45,9 18,7% 0,0
davon aus Strom konv 25,6 1,7% 4,1 0,4% 1,4 0,2% 0,2 0,1% 0,0
davon aus Strom WP 46,2 3,1% 29,3 2,7% 29,1 4,5% 11,6 4,7% 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 27: Treibhausgasemissionen 2026 bis 2045 fiir Gemeinde Benz
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Abbildung 37: Zielpfad THG Minderung 2026 bis 2045 fiir Gemeinde Benz
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Flr diesen Bereich prognostizieren die Berechnungen eine Senkung des jahrlichen Warmebedarfs von
1.049,6 MWh/a im Ausgangsjahr auf 966,3 MWh/a im Zieljahr 2045, gleichbedeutend mit einer Abnahme
von 7,9 %. Zu Beginn des Betrachtungszeitraums dominieren fossile Quellen, insbesondere Fllssiggas mit
686,9 MWh/a (65,4 %) und Heizdl mit 174,8 MWh/a (16,7 %). Diese fossilen Energietrdger werden tiber die
kommenden zwei Jahrzehnte schrittweise auf null reduziert. Als zentraler Ersatztechnologie fungieren
strombetriebene Warmepumpen, welche einen massiven Zuwachs von 52,1 MWh/a (5,0 %) auf 773,0
MWh/a (80,0 %) erfahren. Ergdnzend dazu nimmt die Nutzung fester Biomasse von 106,8 MWh/a (10,2 %)
auf 183,6 MWh/a (19,0 %) zu, womit die Umstellung auf erneuerbare Warmebereitstellung im Jahr 2045
vollstandig abgeschlossen ist.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Wdrmebedarf
[MWh/a]
Wiarmebedarf (Bestand) 1.049,6 1.028,9 -2,0% 1.008,2 -3,9% 980,5 6,6% 959,8 -8,6%
Wiérmebedarf (Zubau) 2,9 +0,3% 6,5 +0,6% 6,5 +0,6% 6,5 +0,6%
Summe Wirmebedarf 1.049,6 1.031,8 -1,7% 1.014,6 -3,3% 987,0 -6,0% 966,3 -7,9%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 686,9 65,4% 552,6 53,6% 384,3 37,9% 183,0 18,5% 0,0
davon aus Heizol 174,8 16,7% 140,6 13,6% 97,8 9,6% 46,6 4,7% 0,0
davon aus Biom. (fest) 106,8 10,2% 105,0 10,2% 103,2 10,2% 148,1 15,0% 183,6 19,0%
davon aus Kohle 19,6 1,9% 15,7 1,5% 10,9 1,1% 5,2 0,5% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 7,8 0,7% 6,3 0,6% 4,4 0,4% 2,1 0,2% 0,0
davon aus Strom WP 52,1 5,0% 206,4 20,0% 405,9 40,0% 592,2 60,0% 773,0 80,0%
davon aus Solarthermie 1,7 0,2% 5,2 0,5% 8,1 0,8% 9,9 1,0% 9,7 1,0%

Tabelle 28: Wirmebedarfentwicklung 2026 bis 2045 fiir Benz 1
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TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Eine detaillierte Betrachtung der Emissionen offenbart fiir das Jahr 2026 einen Gesamtausstof3 von 289,8
t/ain diesem Gebiet. Fossile Brennstoffe dominieren hierbei die Bilanz, primér Flissiggas mit 203,8 t/a (70,3
%) gefolgt von Heizdl mit 60,2 t/a (20,8 %). Daneben tragen Kohle (10,1 t/a) und Warmepumpenstrom (8,3
t/a) in geringem Umfang zu den Emissionen bei. Bis zum Jahr 2035 wird ein Riickgang der Gesamt-
emissionen um 63,6 % auf 105,6 t/a prognostiziert. Der Transformationsprozess fiihrt bis 2045 zu einer
kompletten Vermeidung von Treibhausgasen (0,0 t/a, -100,0 %), wobei alle fossilen Energietréger voll-
standig substituiert werden.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Treibhausgasemissionen
[t/a]
Summe Treibhausgasemissionen 289,8 189,4 -34,6% 105,6, 63,6% 34,9 -88,0% 0,0 -100,0%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 203,8 70,3% 123,0 64,9% 57,0 54,0% 13,6 38,9% 0,0
davon aus Heizol 60,2 20,8% 48,4 25,6% 33,7 31,9% 16,0 46,0% 0,0
davon aus Biom. (fest) 2,7 0,9% 2,6 1,4% 2,6 2,4% 0,0 0,0
davon aus Kohle 10,1 3,5% 8,2 4,3% 57 5,4% 2,7 7,7% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 4,6 1,6% 0,7 0,4% 0,3 0,2% 0,0 0,1% 0,0
davon aus Strom WP 8,3 2,9% 6,5 3,4% 6,4 6,0% 2,5 7,3% 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 29: Treibhausgasemissionen 2026 bis 2045 fiir Benz 1
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7.5.3 SK24.18_02_02 Benz 2

TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Die Analyse dieses Teilgebiets zeigt einen Riickgang des summierten Warmebedarfs von 427,4 MWh/a im
Jahr 2026 auf 388,0 MWh/a im Jahr 2045, was einer Einsparung von 9,2 % entspricht. Auffallig ist die von
Beginn an nahezu vollstdndige Durchdringung mit Fernwarme, welche im Startjahr 424,6 MWh/a (99,3 %)
abdeckt. Dieser hohe prozentuale Anteil bleibt bis 2045 unverandert bestehen, auch wenn der absolute
Wert bedingt durch Effizienzsteigerungen auf 385,5 MWh/a absinkt. Der verbleibende marginale Bedarf
wird durchgingig durch feste Biomasse gedeckt, deren Volumen von 2,8 MWh/a auf 2,5 MWh/a
zurtickgeht, jedoch konstant einen Anteil von 0,7 % beibehalt. Andere Energietrager wie Gas, Heizol oder
stromgefiihrte Warmepumpen kommen in dieser Zone nicht zum Einsatz.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Widrmebedarf
[MWh/a]
Warmebedarf (Bestand) 427,4 427,4 407,7 -4,6% 407,7 -4,6% 388,0 9,2%
Warmebedarf (Zubau) 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe Wiarmebedarf 427,4 427,4 407,7 -4,6% 407,7 -4,6% 388,0 -9,2%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flussiggas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Heizol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Biom. (fest) 2,8 0,7% 2,8 0,7% 2,7 0,7% 2,7 0,7% 2,5 0,7%
davon aus Kohle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Fernwarme 4246 99,3% 4246 99,3% 405,1 99,3% 405,1 99,3% 385,5 99,3%
davon aus Strom konv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom WP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 30: Warmebedarfentwicklung 2026 bis 2045 fiir Benz 2
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TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Ausgangspunkt fur die klimabedingten Auswirkungen in der Zone bilden im Jahr 2026 Emissionen in Hohe
von 49,7 t/a. Auffillig ist die monostrukturelle Verteilung, da die Treibhausgase nahezu exakt mit 49,6 t/a
(99,9 %) durch Fernwdrme verursacht werden, wihrend feste Biomasse lediglich 0,1 t/a beitrdgt. Im
Zeitraum bis 2030 bleiben die Werte auf einem konstanten Niveau von 49,7 t/a. Danach setzt eine
signifikante Minderung ein, die bis 2040 eine Reduktion um 71,8 % auf 14,0 t/a bewirkt. Zum Ende des
Betrachtungszeitraums in 2045 resultieren die Bemiihungen in einem Wert von 0,0 t/a (-100,0 %).

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Treibhausgasemissionen
[t/a]
Summe Treibhausgasemissionen 49,7 49,7 34,7 -30,2% 14,0 -71,8% 0,0 -100,0%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flussiggas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Heizol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Biom. (fest) 0,1 0,1% 0,1 0,1% 0,1 0,2% 0,0 0,0
davon aus Kohle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Fernwarme 49,6 99,9% 49,6 99,9% 34,6 99,8% 14,0 100,0% 0,0
davon aus Strom konv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom WP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 31: Treibhausgasemissionen 2026 bis 2045 fiir Benz 2
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7.5.4 SK24.18_01_01 Kalsow 1

TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Entgegen dem allgemeinen Trend verzeichnet die untersuchte Zone einen moderaten Anstieg des
Gesamtwdadrmebedarfs von 484,1 MWh/a im Jahr 2026 auf 498,3 MWh/a im Jahr 2045, was einem Zuwachs
von 2,9 % entspricht. Im Jahr 2026 basiert die Versorgung priméar auf Heizél mit 213,7 MWh/a (44,2 %) und
FlUssiggas mit 173,6 MWh/a (35,9 %). Bis 2045 werden diese fossilen Brennstoffe komplett abgel6st und
durch erneuerbare Systeme ersetzt. Der Ausbau von Warmepumpen ist dabei der treibende Faktor, deren
Bereitstellung von 24,9 MWh/a (5,1 %) auf 398,6 MWh/a (80,0 %) hochladuft. Flankierend dazu steigt der
Einsatz fester Biomasse von 58,7 MWh/a (12,1 %) auf 94,7 MWh/a (19,0 %), womit das Ziel einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreicht wird.

2026 2030 | 2035 2040 2045
Widrmebedarf
[MWh/a]
Warmebedarf (Bestand) 484,1 475,3 -1,8% 466,5 -3,6% 449,0 -7,2% 440,2 9,1%
Warmebedarf (Zubau) 25,8 +5,3% 58,1 +12,0% 58,1 +12,0% 58,1 +12,0%
Summe Warmebedarf 484,1 501,1 +3,5% 524,6 +8,4% 507,1 +4,8% 498,3 +2,9%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 173,6 35,9% 146,4 29,2% 107,1 20,4% 52,8 10,4% 0,0
davon aus Heizol 213,7 44,2% 180,2 36,0% 131,8 25,1% 65,0 12,8% 0,0
davon aus Biom. (fest) 58,7 12,1% 60,8 12,1% 63,7 12,1% 76,1 15,0% 94,7 19,0%
davon aus Kohle 9,3 1,9% 7,9 1,6% 5,8 1,1% 2,8 0,6% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 3,7 0,8% 3,2 0,6% 2,3 0,4% 1,1 0,2% 0,0
davon aus Strom WP 24,9 5,1% 100,2 20,0% 209,8| 40,0% 304,2 60,0% 398,6 80,0%
davon aus Solarthermie 0,0 2,5 0,5% 4,2 0,8% 51 1,0% 5,0 1,0%

Tabelle 32: Widrmebedarfentwicklung 2026 bis 2045 fiir Kalsow 1
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TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Im untersuchten Quartier liegt der aggregierte TreibhausgasausstoR zu Beginn der Periode (2026) bei 137,6
t/a. Heiz6l nimmt mit 73,6 t/a (53,5 %) die dominierende Position ein, erganzt durch Flissiggas mit 51,5 t/a
(37,4 %). Weitere Quellen wie Kohle (3,5 %) und Warmepumpenstrom (2,9 %) fallen kaum ins Gewicht. Die
prognostizierte Entwicklung zeigt eine stetige Abnahme der CO,-Aquivalente auf 103,8 t/a im Jahr 2030 (-
24,6 %) und weiter auf 69,3 t/a bis 2035 (-49,7 %). Entsprechend der gesetzlichen Vorgaben wird bis zum
Jahr 2045 eine hundertprozentige Minderung auf 0,0 t/a umgesetzt.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Treibhausgasemissionen
[t/a]
Summe Treibhausgasemissionen 137,6 103,8| -24,6% 69,3 -49,7% 29,1 -78,9% 0,0 -100,0%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 51,5 37,4% 32,6 31,4% 15,9 22,9% 3,9 13,5% 0,0
davon aus Heizol 73,6 53,5% 62,1 59,8% 45,4 65,5% 22,4 76,9% 0,0
davon aus Biom. (fest) 1,5 1,1% 1,5 1,5% 1,6 2,3% 0,0 0,0
davon aus Kohle 4,8 3,5% 4,1 3,9% 3,0 4,3% 1,5 5,1% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 2,2 1,6% 0,4 0,4% 0,1 0,2% 0,0 0,1% 0,0
davon aus Strom WP 4,0 2,9% 3,1 3,0% 3,3 4,8% 1,3 4,5% 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 33: Treibhausgasemissionen 2026 bis 2045 fiir Kalsow 1
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7.5.5 SK24.18_01_02 Kalsow 2

TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Die Auswertung fir das betrachtete Gebiet ergibt eine Reduzierung des Endenergiebedarfs fir Warme von
1.001,6 MWh/a im Startjahr 2026 auf 916,2 MWh/a im Jahr 2045. Dies entspricht einer Einsparung von 8,5
%. Analog zu vergleichbaren netzgebundenen Arealen zeichnet sich die Struktur durch eine dominante
Fernwarmeversorgung aus, die initial 983,0 MWh/a (98,1 %) liefert. Bis 2045 sinkt die absolute Liefermenge
der Fernwarme auf 899,2 MWh/a, der relative Anteil von 98,1 % bleibt jedoch exakt konstant. Die restliche
Deckung erfolgt Gber den gesamten Zeitraum ausschlieRlich durch feste Biomasse, welche von 18,6 MWh/a
(1,9 %) geringfugig auf 17,0 MWh/a (1,9 %) abnimmt. Fossile Einzelheizungen existieren in dieser Struktur

nicht.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Widrmebedarf
[MWh/a]
Warmebedarf (Bestand) 1.001,6 980,2 2,1% 958,9 -4,3% 937,6 -6,4% 916,2 -8,5%
Warmebedarf (Zubau) 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe Wiarmebedarf 1.001,6 980,2 2,1% 958,9 4,3% 937,6 -6,4% 916,2 -8,5%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flussiggas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Heizol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Biom. (fest) 18,6 1,9% 18,2 1,9% 17,8 1,9% 17,4 1,9% 17,0 1,9%
davon aus Kohle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Fernwarme 983,0 98,1% 962,1 98,1% 941,1 98,1% 920,2 98,1% 899,2 98,1%
davon aus Strom konv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom WP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 34: Warmebedarfentwicklung 2026 bis 2045 fiir Kalsow 2
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Abbildung 44: Zielpfad Wdrmebereitstellung 2026 bis 2045 fiir Kalsow 2
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TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Flr diesen Teilbereich wird im Referenzjahr 2026 eine Gesamtmenge an Treibhausgasemissionen von 115,4
t/a ermittelt. Ahnlich zu anderen netzgebundenen Gebieten wird dieser Wert zu 99,6 % (114,9 t/a) von der
bestehenden Fernwarmeversorgung getragen. Feste Biomasse verursacht lediglich einen marginalen
Beitrag von 0,5 t/a (0,4 %). Die geplante Umstellung der Fernwarmeerzeugung auf erneuerbare Quellen
fuhrt zu einer sukzessiven Minderung der AusstoRe, zunichst um 29,9 % auf 80,9 t/a bis 2035. Bis 2045
wird durch die Transformation der Erzeugungsanlagen die Treibhausgasneutralitat erreicht.

2026 2030 | 2035 2040 2045
Treibhausgasemissionen
[t/a]
Summe Treibhausgasemissionen 115,4 112,9 -2,1% 80,9 -29,9% 31,9 -72,4% 0,0 -100,0%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flussiggas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Heizol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Biom. (fest) 0,5 0,4% 0,5 0,4% 0,4 0,5% 0,0 0,0
davon aus Kohle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Fernwarme 114,9 99,6% 112,5 99,6% 80,5 99,5% 31,9 100,0% 0,0
davon aus Strom konv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom WP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 35: Treibhausgasemissionen 2026 bis 2045 fiir Kalsow 2
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7.5.6 SK24.18_03_01 Gamehl

TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Es zeigt sich in dieser Siedlungsstruktur eine Reduktion des gesamten Bedarfs von 791,9 MWh/a im
Ausgangsjahr auf 735,4 MWh/a im Jahr 2045, wodurch sich eine Minderung um 7,1 % einstellt. Die Warme-
bereitstellung wird im Jahr 2026 stark von Fliissiggas mit 399,8 MWh/a (50,5 %) und Heizdl mit 198,2
MWh/a (25,0 %) gepragt. Im Zuge der Warmewende werden diese fossilen Anteile bis 2045 vollstandig aus
dem System entfernt. An ihre Stelle treten primar strombasierte Warmepumpen, deren Erzeugung sich von
42,1 MWh/a (5,3 %) auf 588,3 MWh/a (80,0 %) vervielfacht. Erganzend dazu wachst der Beitrag aus fester
Biomasse von anfanglich 126,8 MWh/a (16,0 %) auf 139,7 MWh/a (19,0 %) an.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Widrmebedarf
[MWh/a]
Wiarmebedarf (Bestand) 791,9 776,1 -2,0% 744,6) -6,0% 721,0 9,0% 697,4 -11,9%
Wiarmebedarf (Zubau) 16,9 +2,1% 38,0 +4,8% 38,0 +4,8% 38,0 +4,8%
Summe Wirmebedarf 791,9 793,0 +0,1% 782,7 -1,2% 759,0 4,1% 735,4 7,1%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 399,8 50,5% 324,6 40,9% 217,9 27,8% 112,5 14,8% 0,0
davon aus Heizol 198,2 25,0% 160,9 20,3% 108,0 13,8% 55,8 7,3% 0,0
davon aus Biom. (fest) 126,8 16,0% 127,0 16,0% 125,4 16,0% 121,6 16,0% 139,7 19,0%
davon aus Kohle 15,8 2,0% 12,8 1,6% 8,6 1,1% 4.4 0,6% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 6,3 0,8% 51 0,6% 3,4 0,4% 1,8 0,2% 0,0
davon aus Strom WP 42,1 5,3% 158,6 20,0% 313,1 40,0% 455,4 60,0% 588,3 80,0%
davon aus Solarthermie 2,8 0,3% 4,0 0,5% 6,3 0,8% 7,6 1,0% 7,4 1,0%

Tabelle 36: Wdrmebedarfentwicklung 2026 bis 2045 fiir Gamehl
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Abbildung 46: Zielpfad Wdrmebereitstellung 2026 bis 2045 fiir Gamehl
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Im Jahr 2026 weist die Klimabilanz des betrachteten Areals Gesamtemissionen von 208,7 t/a auf. Dieser
AusstoRB resultiert Gberwiegend aus der Verbrennung von Flissiggas (118,6 t/a, 56,8 %) und Heizél (68,3
t/a, 32,7 %). Kohle ist mit 8,2 t/a (3,9 %) ebenfalls noch als Emissionsquelle prasent. GemaR dem skizzierten
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TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Zielpfad verringern sich die Werte bis 2035 auf 82,3 t/a, was einer Einsparung von 60,6 % entspricht. Dieser
Trend setzt sich fort und fihrt bis 2045 zum vollstandigen Verzicht auf fossile Energietrager, wodurch die
Emissionen auf Null sinken.

2026 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Treibhausgasemissionen
[t/a]
Summe Treibhausgasemissionen 208,7 143,1 -31,5% 82,3 -60,6% 31,8 -84,7% 0,0 -100,0%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flussiggas 118,6 56,8% 72,2 50,5% 32,3 39,3% 8,3 26,2% 0,0
davon aus Heizol 68,3 32,7% 55,4 38,7% 37,2 45,2% 19,2 60,3% 0,0
davon aus Biom. (fest) 3,2 1,5% 3,2 2,2% 3,1 3,8% 0,0 0,0
davon aus Kohle 8,2 3,9% 6,7 4,7% 4,5 5,4% 2,3 7,2% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 3,7 1,8% 0,6 0,4% 0,2 0,2% 0,0 0,1% 0,0
davon aus Strom WP 6,7 3,2% 5,0 3,5% 4,9 6,0% 2,0 6,1% 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 37: Treibhausgasemissionen 2026 bis 2045 fiir Gamehl
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Abbildung 47: Zielpfad THG Minderung 2026 bis 2045 fiir Gamehl
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Ein detaillierter Blick auf diesen Bereich verdeutlicht einen Riickgang des aggregierten Warmebedarfs von
780,5 MWh/a im Jahr 2026 auf 713,6 MWh/a im Jahr 2045, was einer Reduktion von 8,6 % gleichkommt.
Das Ausgangsjahr ist durch eine hohe Abhangigkeit von Flissiggas mit 386,3 MWh/a (49,5 %) sowie Heizol
mit 256,6 MWh/a (32,9 %) charakterisiert. Bis zum Ende des Betrachtungszeitraums werden diese
konventionellen Energietrager konsequent substituiert. Die Transformation stitzt sich dabei im
Wesentlichen auf strombetriebene Warmepumpen, die ausgehend von 31,9 MWh/a (4,1 %) bis auf 570,9
MWh/a (80,0 %) im Jahr 2045 hochskaliert werden. Zudem erhoht sich die Nutzung von fester Biomasse
moderat von 87,7 MWh/a (11,2 %) auf 135,6 MWh/a (19,0 %).

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Widrmebedarf
[MWh/a]
Warmebedarf (Bestand) 780,5 765,6 -1,9% 750,7 -3,8% 728,5 -6,7% 713,6 -8,6%
Warmebedarf (Zubau) 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe Warmebedarf 780,5 765,6 -1,9% 750,7 -3,8% 728,5 -6,7% 713,6 -8,6%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 386,3 49,5% 306,1 40,0% 210,9 28,1% 102,4 14,1% 0,0
davon aus Heizol 256,6 32,9% 203,3 26,6% 140,1 18,7% 68,0 9,3% 0,0
davon aus Biom. (fest) 87,7 11,2% 86,0 11,2% 84,4 11,2% 109,3 15,0% 135,6 19,0%
davon aus Kohle 12,0 1,5% 9,5 1,2% 6,5 0,9% 3,2 0,4% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 4,8 0,6% 3,8 0,5% 2,6 0,3% 1,3 0,2% 0,0
davon aus Strom WP 31,9 4,1% 153,1 20,0% 300,3 40,0% 437,1 60,0% 570,9 80,0%
davon aus Solarthermie 1,3 0,2% 3,8 0,5% 6,0 0,8% 7,3 1,0% 7,1 1,0%

Tabelle 38: Widrmebedarfentwicklung 2026 bis 2045 fiir Goldebee
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Abbildung 48: Zielpfad Wdrmebereitstellung 2026 bis 2045 fiir Goldebee
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Zu Beginn des Betrachtungshorizonts 2026 addieren sich die jahrlichen Emissionen im vorliegenden
Siedlungsbereich auf 219,3 t/a. Der wesentliche Treiber fiir diese Umweltwirkung ist der Einsatz von
Fliissiggas mit 114,6 t/a (52,3 %) sowie Heizol mit 88,4 t/a (40,3 %). Durch die Dekarbonisierung des
Wairmesektors reduziert sich der AusstoR schrittweise auf 150,5 t/a im Jahr 2030 (-31,4 %) und weiter auf
34,6 t/a bis zum Jahr 2040 (-84,2 %). Mit Erreichen des Jahres 2045 wird ein vollstindig
treibhausgasneutraler Zustand (0,0 t/a, -100,0 %) realisiert, indem klimaschadliche Brennstoffe ganzlich

abgelost werden.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Treibhausgasemissionen
[t/a]
Summe Treibhausgasemissionen 219,3 150,5| -31,4% 89,9 -59,0% 34,6 -84,2% 0,0 -100,0%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 114,6 52,3% 68,1 45,3% 31,3 34,8% 7,6 22,0% 0,0
davon aus Heizol 88,4 40,3% 70,0 46,5% 48,2 53,7% 23,4 67,8% 0,0
davon aus Biom. (fest) 2,2 1,0% 2,2 1,4% 2,1 2,3% 0,0 0,0
davon aus Kohle 6,2 2,8% 4,9 3,3% 3,4 3,8% 1,6 4,8% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 2,8 1,3% 0,4 0,3% 0,2 0,2% 0,0 0,1% 0,0
davon aus Strom WP 51 2,3% 4,8 3,2% 4,7 5,2% 1,9 5,4% 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabelle 39: Treibhausgasemissionen 2026 bis 2045 fiir Goldebee
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Abbildung 49: Zielpfad THG Minderung 2026 bis 2045 fiir Goldebee
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GemaR den modellierten Daten fillt der absolute Warmebedarf in der Zone von 703,4 MWh/a im Startjahr
2026 um 4,5 % auf 671,9 MWh/a im Jahr 2045. Die anfingliche Versorgungsstruktur wird dominiert von
dezentralen Flissiggaskesseln mit 369,4 MWh/a (52,5 %) sowie Heiz6lanlagen mit 194,6 MWh/a (27,7 %).
Dieser fossile Bestand wird im Verlauf der Dekarbonisierungsstrategie bis 2045 ganzlich durch erneuerbare
Optionen ersetzt. Als dominierende Haupttechnologie etablieren sich Warmepumpen, deren Anteil von
lediglich 57,8 MWh/a (8,2 %) auf signifikante 537,5 MWh/a (80,0 %) anwachst. Als zweite wesentliche Saule
etabliert sich feste Biomasse, welche einen Aufwuchs von 51,2 MWh/a (7,3 %) auf 127,7 MWh/a (19,0 %)

verzeichnet.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Widrmebedarf
[MWh/a]
Warmebedarf (Bestand) 703,4 688,0 2,2% 672,5 -4,4% 657,0 -6,6% 633,9 -9,9%
Warmebedarf (Zubau) 16,9 +2,4% 38,0 +5,4% 38,0 +5,4% 38,0 +5,4%
Summe Warmebedarf 703,4 704,9 +0,2% 710,5 +1,0% 695,1 -1,2% 671,9 4,5%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 369,4 52,5% 316,4 44,9% 217,2 30,6% 103,7 14,9% 0,0
davon aus Heizol 194,6 27,7% 166,7 23,6% 114,5 16,1% 54,6 7,9% 0,0
davon aus Biom. (fest) 51,2 7,3% 51,3 7,3% 71,1 10,0% 104,3 15,0% 127,7 19,0%
davon aus Kohle 21,7 3,1% 18,6 2,6% 12,8 1,8% 6,1 0,9% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 8,7 1,2% 7,4 1,1% 51 0,7% 2,4 0,4% 0,0
davon aus Strom WP 57,8 8,2% 141,0 20,0% 284,2 40,0% 417,0 60,0% 537,5 80,0%
davon aus Solarthermie 0,0 3,5 0,5% 5,7 0,8% 7,0 1,0% 6,7 1,0%

Tabelle 40: Widrmebedarfentwicklung 2026 bis 2045 fiir Warkstorf
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Abbildung 50: Zielpfad Wdrmebereitstellung 2026 bis 2045 fiir Warkstorf
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Das berechnete Treibhausgasinventar weist fiir dieses Gebiet im Startjahr 2026 einen Umfang von 203,6
t/a auf. Hauptverursacher sind hierbei die dezentralen fossilen Warmeerzeuger, im Speziellen Flissiggas
mit einem Anteil von 109,6 t/a (53,8 %) und Heiz6l mit 67,0 t/a (32,9 %). Kohle verbucht einen Anteil von
5,5 % (11,3 t/a). In den Folgejahren ist ein deutlicher Absenkpfad erkennbar, der zu einer Halbierung der
Emissionen bis 2035 (84,8 t/a, -58,3 %) fihrt. Das Endjahr 2045 schlieRt plangemaR mit einer vollstdndigen
Vermeidung samtlicher Treibhausgase.

2026 2030 | 2035 | 2040 2045
Treibhausgasemissionen
[t/a]
Summe Treibhausgasemissionen 203,6 144,0 -29,2% 84,8 -58,3% 31,5 -84,5% 0,0 -100,0%
davon aus Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Flissiggas 109,6 53,8% 70,4 48,9% 32,2 38,0% 7,7 24,4% 0,0
davon aus Heizol 67,0 32,9% 57,4 39,9% 39,4 46,5% 18,8 59,7% 0,0
davon aus Biom. (fest) 1,3 0,6% 1,3 0,9% 1,8 2,1% 0,0 0,0
davon aus Kohle 11,3 5,5% 9,7 6,7% 6,6 7,8% 3,2 10,0% 0,0
davon aus Fernwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon aus Strom konv 51 2,5% 0,9 0,6% 0,3 0,3% 0,0 0,1% 0,0
davon aus Strom WP 9,3 4,5% 4,4 3,1% 4,5 5,3% 1,8 5,7% 0,0
davon aus Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 41: Treibhausgasemissionen 2026 bis 2045 fiir Warkstorf
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Abbildung 51: Zielpfad THG Minderung 2026 bis 2045 fiir Warkstorf
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8 Umsetzungsstrategie und MaBnahmenkatalog (§ 20 WPG)

Die kommunale Warmeplanung entfaltet ihre planerische und klimatologische Wirkung erst durch die
konsequente Uberfiihrung der identifizierten Potenziale in die realwirtschaftliche Umsetzung. GemaR § 20
des Warmeplanungsgesetzes (WPG) ist hierfiir eine verbindliche Umsetzungsstrategie zu definieren. Diese
umfasst einen konkreten MalRnahmenkatalog mit mindestens finf MalRnahmen, deren Umsetzung
innerhalb der nachsten drei Jahre nach Planveréffentlichung zu beginnen ist, sowie die klare Benennung
von Verantwortlichkeiten und Finanzierungsoptionen.

Die Strategie fiir die Gemeinde Benz tragt der dorflichen Struktur Rechnung: Die Kommune agiert im
Wesentlichen als Initiator, Lotse und Multiplikator, wahrend die physische Transformation primar durch die
privaten Gebdudeeigentliimer sowie lokale Handwerks- und Versorgungsunternehmen realisiert wird.

8.1 Konkrete MaBnahmenbeschreibungen (Startphase 2026-2029)

Um den Transformationsprozess geordnet einzuleiten, werden folgende finf prioritdre MaRnahmen
definiert:

MaBnahme 1: Konsolidierung des Warmenetzbetriebs

Beschreibung: Flr das identifizierte Fokusgebiet (potenzielles Warmenetzgebiet) muss der
zukunftsfahige Weiterbetrieb des Warmenetzes abgesichert werden. Hierzu sind unter Anderem
Szenarien fir eine zukiinftige Erzeugerstruktur, ggf. auch nach Auslaufen des Betriebszeitraums der
Biogasanlage sowie fiir die Entwicklung der Abnehmerstruktur hinsichtlich Nachverdichtung, Sanierung
und ggf. auch Ausscheiden von Verbrauchern zu entwickeln. Hierfiir bietet sich die Erstellung eines im
Rahmen des Bundesférderprogramms effiziente Warmenetze (BEW) forderfahigen Transformations-
plans an. In diesem Zusammenhang ist ebenfalls zu empfehlen, mogliche zukiinftige Partner wie
beispielsweise weitere Betreiber Erneuerbarer-Energien-Anlagen, friihzeitig mit einzubinden.

Zielgruppe: Anlagenbetreiber, Kommunale Liegenschaften, Wohnungswirtschaft, GroRabnehmer.
MaBnahme 2: Etablierung lokaler Vor-Ort-Beratungsangebote (Dezentrales Gebiet)

Beschreibung: Da ca. 80 % der Transformation im dezentralen Gebdudebestand liber private Heizungs-
wechsel (Warmepumpen/Biomasse) erfolgen, ist neutrale Aufklarung essenziell. Die Kommune geht
eine strategische Kooperation mit der Verbraucherzentrale Mecklenburg-Vorpommern ein. Es werden
regelmaRige, geforderte Beratungsformate direkt im Ort etabliert (z. B. ,Energie-Checks” direkt am
Gebdude oder ,Detailberatungen Heizungstausch”). Flankierend wird auf der Gemeinde-Website
zentral auf staatliche, herstellerunabhingige Informationsportale (wie das Portal energiewechsel.de
des Bundesministeriums fiur Wirtschaft und Klimaschutz) verwiesen.

Zielgruppe: Private Ein- und Zweifamilienhausbesitzer.
MaBnahme 3: Aktionstag ,Warmewende” im Rahmen des Tages der erneuerbaren Energien MV

Beschreibung: Der landesweit etablierte ,Tag der erneuerbaren Energien in Mecklenburg-
Vorpommern“ (traditionell Ende April) wird von der Gemeinde als zentrale Kommunikationsplattform
adaptiert. Die Kommune organisiert ein lokales Info-Format (Messe/Blirgerdialog), zu die regionalen
Handwerksbetriebe (SHK), Photovoltaik- und Solarthermie-Installateure sowie Hersteller von Warme-
pumpen eingeladen werden. Dieses Format biindelt Angebot und Nachfrage, baut Vorurteile gegen-
Uber neuen Technologien ab und starkt die regionale Wertschdpfung.

Zielgruppe: Gesamte Birgerschaft und regionales Gewerbe.
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MaBnahme 4: Runder Tisch , Infrastruktur und Handwerkskapazitiaten*

Beschreibung: Ein Nadelohr der Warmewende sind die Kapazitdten im Stromnetz (fir Warmepumpen)
und im Fachhandwerk. Die Gemeinde initiiert einen halbjahrlichen ,,Runden Tisch”. Teilnehmer sind
der zustandige Strom-Verteilnetzbetreiber (zur Abstimmung des Netzausbaus fir PV und Warme-
pumpen nach § 14a EnWG), der lokale Bezirksschornsteinfeger (als Datenlieferant und Erstberater)
sowie Vertreter der regionalen SHK-Innung.

Zielgruppe: Infrastrukturbetreiber und Handwerk.
MaRnahme 5: Digitaler Warme-Lotse (Projektwebsite Zweckverband Wismar)

Beschreibung: Eine transparente Datenverfiigbarkeit ist essenziell fur die Akzeptanz und
Investitionssicherheit der Gebaudeeigentiimer. Als zentrale, digitale Anlaufstelle fiir die Blrger fungiert
hierbei die projektbegleitende Internetseite des Zweckverbands zweckverband.trigenius.de. Kernstiick

dieser digitalen Plattform ist eine interaktive Kartendarstellung, die es den Birgern ermdoglicht,
gebaudescharf abzufragen, welchem definierten Warmeversorgungsgebiet ihre Liegenschaft zuge-
ordnet ist. Darliber hinaus werden dort konkrete FoOrderansidtze aufbereitet und objektive
Aufklarungsarbeit zu den technologischen Erfiillungsoptionen geleistet. Diese Webpradsenz wird nicht
als temporéares Projekt verstanden, sondern langfristig als dauerhafte, zentrale Informationsplattform
etabliert und gemeinschaftlich durch die Gemeinde, die Amtsverwaltung und den Zweckverband
Wismar gepflegt.

Zielgruppe: Gesamte Birgerschaft, Gebdudeeigentiimer und lokale Verwaltungen.

8.2 Verantwortlichkeiten und Organisationsstruktur

Die administrative und operative Steuerung der lokalen Warmewende erfordert klare verwaltungsinterne
Zustandigkeiten und vor allem adaquate Personalressourcen. Im strukturellen Kontext von Mecklenburg-
Vorpommern bedarf es hierbei einer engen Verzahnung zwischen der lokalen Gemeindeebene und der
Ubergeordneten Amtsverwaltung.

e Gemeindevertretung und Biirgermeister: Sie tragen die strategische Gesamtverantwortung,
beschlieRen die formale Fortschreibung des Warmeplans und stellen die Weichen im
Gemeindehaushalt (z. B. kommunale Eigenanteile fir Forderantrdge und Infrastrukturprojekte).

e Amtsverwaltung: Die Amtsverwaltung fungiert als operatives Riickgrat. Sie ist dafiir verant-
wortlich, die Ergebnisse der Warmeplanung rechtssicher in die Ubergeordnete Bauleit- und
Flachennutzungsplanung zu integrieren und die administrativen Prozesse verwaltungsiiber-
greifend zu koordinieren.

e Personalressourcen und Klimaschutzmanagement (Strategische Empfehlung): Die erfolgreiche
Umsetzung des MaBnahmenkatalogs sowie das geforderte Monitoring binden erhebliche
Personalkapazitaten, die in landlichen Verwaltungen oft nicht im Bestand abgebildet werden
koénnen. Es wird daher dringend empfohlen, eine permanente Stelle zu schaffen, die die Themen
Energiemanagement und Klimaschutz als strukturelle Querschnittsaufgabe in die tagliche Arbeit
von Gemeinde und Amt integriert. Zur Finanzierung dieser Fachexpertise sollte die Kommune
zeitnah Fordermittel tiber die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundes beantragen, um die
Position eines kommunalen Klimaschutzmanagers (m/w/d) zu etablieren. Diese Position agiert als
zentraler "Kimmerer", steuert die operative Umsetzung der identifizierten MalBnahmen, hilft aktiv
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dabei, weitere Fordermittel fiir die Kommune und kommunale Liegenschaften zu generieren, und
fungiert als Bindeglied zwischen Ingenieurbliiros, Zweckverband, Amtsverwaltung und der Biirger-
schaft.

o Externe Akteure: Die eigentliche physische Umsetzung der Transformation obliegt den
Verteilnetzbetreibern, der lokalen Handwerkerschaft (SHK) sowie den privaten und gewerblichen
Gebaudeinvestoren.

8.3 Finanzierung und Forderkulissen

Die Realisierung der identifizierten Potenziale erfordert erhebliche Investitionen. Um die Wirtschaftlichkeit
flir Kommune und Biirger sicherzustellen, sind nachfolgende Forderkulissen systematisch auszuschépfen:

Fir die Gemeinde und das Warmenetz:

e Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW): Das zentrale Instrument des Bundes (BAFA).
Es fordert im Modul 1 die Machbarkeitsstudien (Transformationsplane) mit bis zu 50 % und im
Modul 2 den eigentlichen Bau von erneuerbaren Warmenetzen (inkl. Speichern und GroBwarme-
pumpen) mit einem Anteil von bis zu 40 % der forderfahigen Investitionskosten.

e Klimaschutz-Forderrichtlinie Mecklenburg-Vorpommern: Flankierendes Landesprogramm, das
unter anderem Mittel fiir kommunale Energiekonzepte, Konzeptentwicklungen und vorbereitende
Planungsleistungen bereitstellt.

Fiir die Burger (Dezentrales Gebiet):

e Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude (BEG): Das Hauptinstrument zur Dekarbonisierung des
Einzelgeb3dudes (KfW/BAFA). Beim normgerechten Heizungstausch (Ersatz von fossilen Anlagen
durch z. B. Warmepumpen oder Biomassekessel) kdnnen private Eigentimer Basis- und
Geschwindigkeitsboni kumulieren, sodass aktuell bis zu 70 % der Investitionskosten bezuschusst
werden.

o KfW-Erganzungskredit: Zinsverglinstigte Darlehen fiir Haushalte mit geringerem bis mittlerem
Einkommen, um den finanziellen Eigenanteil beim Heizungstausch liquiditatsschonend
abzufedern.

8.4 Verstetigung, Monitoring und Fortschreibung (§ 25 WPG)

Ein Warmeplan ist kein statisches Dokument, sondern ein dynamisches Steuerungsinstrument, das auf
technologische Innovationen (z. B. Preisverfall bei Warmepumpen), Marktschwankungen und
demografische Entwicklungen reagieren muss.

e Monitoring-Rhythmus: Die Verwaltung fiihrt ein rollierendes Monitoring ein. Hierbei werden
wesentliche Indikatoren (Zubau PV-Anlagen, Austauschrate fossiler Heizungen laut Kehrbuch des
Schornsteinfegers, Planungsfortschritt im Fokusgebiet) jahrlich intern abgeglichen.

o Gesetzliche Fortschreibung: GemalR § 20 WPG verpflichtet sich die Gemeinde Benz, den
Wadrmeplan spatestens alle fiinf Jahre formal zu iberpriifen und fortzuschreiben. Diese
Fortschreibung beinhaltet eine Anpassung der Bedarfsprognosen, die Evaluation der

107



TRIGENIUS

ENERGIE DER ZUKUNFT

Zielerreichung (Meilensteine 2030, 2035) sowie gegebenenfalls die Umwidmung des Priifgebietes
in ein finales Versorgungsgebiet. Die Ergebnisse der Evaluierung werden der Offentlichkeit
transparent zuganglich gemacht.

8.5 Praxisbeispiel: Energetische Transformation und intelligente Sektorenkopplung

Um die Potenziale der Warmewende fiir die Biirgerinnen und Burger greifbar zu machen, betrachten wir
die Modernisierung eines typischen Einfamilienhauses (EFH) in Benz mit dem energetischen Standard der
spaten 1990er/frithen 2000er Jahre. Dieses Beispiel verdeutlicht, wie durch das Zusammenspiel von
effizienter Geratetechnik, lokaler Energieerzeugung und der Nutzung moderner Strommarkt-Mechanismen
eine 6kologisch und 6konomisch attraktive Energieversorgung realisiert werden kann.

8.5.1 Die Ausgangslage und das Prinzip der Effizienz

Das exemplarisch betrachtete Gebaude verbraucht aktuell ca. 20.000 kWh Erdgas pro Jahr. Mit einer
klassischen Gas-Brennwerttherme (Nutzungsgrad ca. 91 %) werden daraus etwa 18.200 kWh Nutzwarme
flr Heizung und Warmwasser generiert. Der Rest geht als Abwarme lber den Schornstein verloren.

Im Gegensatz zur Verbrennung nutzt eine Warmepumpe Strom als Antriebsenergie, um Umweltwarme aus
der Luft oder dem Erdreich auf ein nutzbares Temperaturniveau zu heben. Die Effizienz wird durch die
Jahresarbeitszahl (JAZ) beschrieben. Eine JAZ von 4,0 bedeutet, dass aus 1 kWh Strom und 3 kWh
Umweltwarme insgesamt 4 kWh Heizwdrme entstehen. Der Primarenergieeinsatz sinkt dadurch
dramatisch: Im Fall einer Luft-Wasser-Warmepumpe auf ca. 5.200 kWh Strom (JAZ 3,5), bei einer
Erdwadrmepumpe sogar auf nur noch ca. 4.050 kWh Strom (JAZ 4,5).

8.5.2 Modernisierung der Warmelbergabe und thermische Speicherung

Ein entscheidender Faktor fiir den effizienten Betrieb ist die Absenkung der Vorlauftemperatur. Im Bestand
geschieht dies durch den Austausch kritischer Heizkérper gegen groRflachige Niedertemperatur-Modelle
oder sogenannte Booster-Heizkorper mit integrierten Liftern.

Hierbei spielt die Lastverschiebung eine zentrale Rolle: Um von gilinstigen Strompreisen in der Nacht
profitieren zu kdnnen, muss das Gebaude Warme speichern kénnen.

Bestand mit Heizkdrpern: Um die Warmepumpe wahrend teurer Stromphasen am Tag ausschalten zu
konnen, ist die Installation eines Pufferspeichers (z. B. 500 bis 1.000 Liter) sinnvoll. Er dient als thermische
Batterie.

Option FuBbodenheizung: Verfligt das Gebaude Uber eine Flachenheizung, fungiert der Estrich als Speicher.
Die hohe thermische Masse erlaubt es, das Gebdude nachts leicht ,(iberzuheizen”, wobei die Warme Uber
viele Stunden des Folgetages gleichmaRig abgegeben wird.

8.5.3 Intelligentes Energiemanagement und dynamische Netzentgelte (§ 14a EnWG)

Das Herzstlick der Anlage ist ein Energiemanagementsystem (EMS), das Warmepumpe, Photovoltaikanlage
(10 kWp, Ost-West-Ausrichtung) und Batteriespeicher (10 kWh) steuert. Seit 2024 profitieren neue
steuerbare Verbrauchseinrichtungen zudem von der Neuregelung des § 14a EnWG.

In diesem Beispiel wird das Modul 3 (zeitvariable Netzentgelte) genutzt. Das bedeutet, dass nachts sowohl
der Borsenstrompreis als auch die Gebihren fir die Netznutzung deutlich reduziert sind. Durch die
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Kombination aus dynamischen Stromtarifen und reduzierten Netzentgelten sinkt der durchschnittliche
Netzbezugspreis auf ca. 21 ct/kWh (inkl. Steuern/Abgaben).

8.5.4 Synergieeffekt Elektromobilitdt: Kostenvergleich pro Kilometer

Das EMS nutzt denselben Mechanismus, um ein Elektroauto (E-Auto) dann zu laden, wenn Energie am
glinstigsten ist. Bei einem durchschnittlichen Verbrauch von 16 bis 20 kWh pro 100 km ergeben sich
folgende Kostenstrukturen:

Laden mit eigenem PV-Strom (Ansatz 10 ct/kWh): Die Fahrkosten liegen bei lediglich 1,60 € bis 2,00 € pro
100 km (entspricht ca. 1,6 bis 2,0 Cent pro Kilometer).

Laden mit dynamischem Netzstrom (@ 21 ct/kWh): Selbst wenn kein PV-Strom verfligbar ist, liegen die
Kosten bei nur 3,36 € bis 4,20 € pro 100 km (entspricht ca. 3,4 bis 4,2 Cent pro Kilometer).

Dies macht den Haushalt nicht nur bei der Warme, sondern auch in der Mobilitat unabhangig von fossilen
Energieimporten und geopolitischen Krisen.
8.5.5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Warmeversorgung

Unter Beriicksichtigung einer realistischen Eigendeckungsquote durch PV-Strom von ca. 30 % im Jahres-
mittel ergibt sich folgendes Bild:

Kennzahl

Szenario A: Luft-Wasser-WP
(JAZ 3,5)

Szenario B: Sole-Wasser-WP
(JAZ 4,5)

Warmebedarf (Nutzwarme)

18.200 kWh

18.200 kWh

Strombedarf gesamt

5.200 kWh

4.044 kWh

PV-Eigenstrom (30 % a 10 ct)

1.560 kWh (156 €)

1.213 kWh (121 €)

Netzbezug (70 % a 21 ct*)

3.640 kWh (764 €)

2.831 kWh (595 €)

Jahrliche Heizkosten (Strom)

920 €

716 €

Spezifische Heizkosten
(Brennstoffkostenaquivalent)

5,05 ct/kWh

3,93 ct/kWh

Tabelle 42: Exemplarische Wirtschaftlichkeit von Wédrmepumpenheizungen

Im Vergleich zur bisherigen Gasheizung (ca. 2.200 €/Jahr bei 11 ct/kWh Gaspreis) reduzieren sich die

laufenden Energiekosten um ca. 60 % bis 67 %.
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8.5.6 Investitionen und Férderung (BEG / KfW)

Die Realisierung erfordert initial héhere Investitionen, die jedoch durch die Bundesférderung fir effiziente
Gebdude (BEG) massiv gestUtzt werden. Fir eine detaillierte Beratung ist das Angebot der KfwW
(Kreditanstalt fiir Wiederaufbau) die erste Anlaufstelle.

Investitionskosten (Schatzwerte nach Verbraucherzentrale & BWP):

Luft-Wasser-WP (installiert): ca. 25.000 € — 35.000 €

Erdwérme-WP (inkl. Bohrung): ca. 35.000 € — 45.000 €

PV-Anlage & Speicher (10 kW/10 kWh): ca. 18.000 € — 22.000 € (0 % MwSt.)
BegleitmalRnahmen (Heizkorper, Puffer, ggf. FuRbodenheizung): variabel

Fordermoglichkeiten:

Grundférderung: 30 % fir den Heizungstausch.

Effizienz-Bonus: 5 % beim Einsatz natirlicher Kaltemittel oder der Nutzung effizienter Warmequellen
(Erdreich, Grundwasser oder Abwasser als Warmequelle).

Klimageschwindigkeitsbonus: Zusatzliche 20 % bei Austausch einer funktionstiichtigen fossilen Heizung
(bei Anlagen > 20 Jahre im EFH-Standard). Damit wird oft eine Férderquote von 55 % erreicht.

Spitzenforderung: Bei Erflllung des Einkommensbonus sind bis zu 70 % Forderung méglich (gedeckelt auf
30.000 € forderfahige Kosten fiir das erste Gewerk).

UmfeldmaBBnahmen: Besonders wichtig ist, dass auch die Kosten fiir die Installation einer FuBboden-
heizung, den Heizkorperaustausch oder die Entsorgung alter Tanks mit demselben Fordersatz (bis zu 70 %)
bezuschusst werden.

Zusammenfassend zeigt dieses Beispiel, dass die Transformation zu einem klimaneutralen Haus in Benz
technisch ausgereift ist und durch die Kombination aus staatlicher Forderung und intelligenter
Sektorenkopplung eine langfristig wirtschaftliche Losung darstellt.

9 Akteursbeteiligung und Erhebung der Datengrundlage

Eine belastbare und realitatsnahe kommunale Warmeplanung kann nicht ausschliefllich am Schreibtisch
entstehen. Sie erfordert zwingend die friihzeitige Einbindung der Akteure vor Ort. Ziel der im Rahmen dieser
Machbarkeitsstudie durchfiihrten Akteursbeteiligung war es, in enger Zusammenarbeit mit dem
Auftraggeber (der Gemeinde Benz und der Amtsverwaltung) das lokal vorhandene Know-how zu bindeln
und reale Verbrauchsdaten in den Planungsprozess zu integrieren. Nur durch diese kooperative
Datenkonsolidierung wird sichergestellt, dass die entwickelten Zielszenarien auf einem soliden,
praxisgepriften Fundament stehen.

9.1 Erfassung der leitungsgebundenen Energieinfrastruktur

Den Grundstock der Potenzial- und Bedarfsanalyse bilden die exakten Informationen zur bestehenden
Infrastruktur. Hierzu wurden die Verbrauchsdaten und Netzstrukturinformationen der zustdndigen
Verteilnetzbetreiber herangezogen.
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Ein besonderer Fokus lag dabei auf der Abfrage der historischen Absatzdaten fiir Erdgas und Flissiggas
sowie auf der geografischen Erfassung der bestehenden Versorgungsleitungen im Gemeindegebiet. Um
regionale Besonderheiten in der Ver- und Entsorgungsinfrastruktur (beispielsweise Leitungsverlaufe, die
bei kinftigen Erdarbeiten flr Warmenetze relevant werden, oder lokale Umweltwarmepotenziale)
fachgerecht abzusichern, wurden zudem die detaillierten Infrastrukturdaten des Zweckverbandes Wismar
vollumfanglich in die Bewertung einbezogen.

9.2 Identifikation und Einbindung der relevanten Akteursgruppen

Um ein ganzheitliches Bild der energetischen Situation und der zukiinftigen Ausbaupotenziale zu erhalten,
wurde ein breites Spektrum an Stakeholdern kontaktiert. Die systematische Ansprache umfasste Akteure
aus folgenden strukturrelevanten Bereichen:

e Offentliche Verwaltung und Liegenschaftsverwaltung: Zur Erfassung der kommunalen Gebdude
(Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand).

e Wohnungswirtschaft: Als Multiplikator und Besitzer grofRer zusammenhangender Wohnblécke
(potenzielle Ankerkunden fiir Netzinfrastrukturen).

e Gewerbe und Industrie: Zur Identifikation von GroRverbrauchern sowie potenziellen Abwarme-
quellen.

e Energieversorgung und Infrastrukturbetreiber: Einbindung der lokalen Gas- und Flissiggasnetz-
betreiber zur Bewertung von Transformationspfaden der Bestandsnetze.

o Zweckverbdnde (Wasser- und Abwasserverbande): Zur Priifung von Kanalthermie und aquather-
mischen Potenzialen.

e Schornsteinfegerwesen: Die zustdndigen Bezirksschornsteinfegermeister liefern (iber das Kehr-
buch) die prazisesten validen Daten Uber das Alter und die Art der dezentralen Feuerstatten im
privaten Gebdudebestand.

9.3 Methodik der Datenerhebung (Kommunale und gewerbliche Sektoren)

Die Informationsbeschaffung bei den GroRabnehmern erfolgte durch einen gezielten, zweistufigen
Dialogprozess, um eine hohe Datenqualitat zu gewahrleisten:

e Kommunale Wohnungsbaugesellschaft und 6ffentliche Gebaude: Fiir die Gebdude im Bestand
der kommunalen Wohnungsbaugesellschaft sowie die 6ffentlichen Liegenschaften der Gemeinde
wurden die energetischen Kenndaten (Sanierungsstand, aktueller Energieverbrauch, Heizungstyp)
gesammelt und standardisiert abgefragt. Da die Beschaffung und Aufbereitung dieser Daten in den
Liegenschaftsverwaltungen mitunter zeitintensiv ist, stehen hier noch einzelne Befragungsriick-
laufe aus. Das Planungsmodell ist jedoch so flexibel aufgebaut, dass diese Nachziigler-Daten in der
spateren Fortschreibung in die Bilanzierung eingepflegt werden kénnen.

o Gewerbliche Akteure: Um die spezifischen Bedarfe und Potenziale der lokalen Wirtschaft (z. B.
Beherbergungsbetriebe, landwirtschaftliche oder produzierende Betriebe) zu erfassen, wurde
nach einer initialen telefonischen Kontaktaufnahme eine strukturierte, fragebogenbasierte
Erhebung durchgefiihrt. Diese Methodik stellt sicher, dass auch individuelle, gewerbespezifische
Lastgange und Ausbauplanungen der Unternehmen im Rahmen der kommunalen Zielszenarien
Beriicksichtigung finden.
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10 Datenquellen und Rechtliche Grundlagen

Gesetzliche Rahmenbedingungen und Verordnungen

e 1. BImSchV - Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung lber kleine und mittlere Feuerungsanlagen).

e BauGB - Baugesetzbuch, insbesondere § 35 (Bauen im AuRenbereich) und § 249 Abs. 4 (Sonder-
regelungen zur Windenergie / Gemeinde6ffnungsklausel).

e BiiGembeteilG MV — Biirger- und Gemeindenbeteiligungsgesetz Mecklenburg-Vorpommern (in
der Fassung der Novellierung vom 23. April 2024).

e EEG - Erneuerbare-Energien-Gesetz, insbesondere § 6 (Finanzielle Beteiligung der Kommunen am
Ausbau).

e EnWG - Energiewirtschaftsgesetz, insbesondere § 14a (Steuerung von steuerbaren Verbrauchs-
einrichtungen / flexible Netzentgelte) und § 41a EnWG (Verpflichtung zu dynamischen Strom-
tarifen seit 01.01.2025).

e GEG — Gebaudeenergiegesetz (oft umgangssprachlich ,Heizungsgesetz” genannt, maRgeblicher
Stand: GEG 2024).

e LEP MV - Landesraumentwicklungsprogramm Mecklenburg-Vorpommern (Fassung 2016 sowie
dessen aktuelle Fortschreibung).

e LPrG MV —Landesplanungsgesetz Mecklenburg-Vorpommern, insbesondere § 9 (Zielabweichungs-
verfahren).

e ROG - Raumordnungsgesetz des Bundes, insbesondere § 6 Abs. 2 (Zielabweichungen).

e WPG - Wirmeplanungsgesetz (Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der
Wairmenetze), insbesondere §§ 10-12 (Datenbereitstellung und -erhebung) , § 16 (Potenzial-
ermittlung) , § 20 (Umsetzungsstrategie) und § 25 (Fortschreibung).

Institutionelle Datengrundlagen, Portale und statistische Quellen

e BDEW 01 — Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft: Standard-Lastprofile fir Erdgas
(Verfahrensmatrix und Richtlinien zur Anwendung der SigLinDe-Profile).

e Bundesnetzagentur (MaStR) — Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur: Amtliches
Register aller Stammdaten des deutschen Strom- und Gasmarktes (Online-Abfrage flir das
Gemeindegebiet Benz).

e BMWK / Energiewechsel — Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz: Offizielles
Infoportal zur Energiewende und zum Heizungstausch (Handlungsempfehlungen unter
energiewechsel.de).

e C.A.R.M.E.N. e.V. — Centrales Agrar-Rohstoff Marketing und Energie-Netzwerk: Statistiken und
Indizes zur Markt- und Preisentwicklung von Holzhackschnitzeln und Holzpellets im Mehrjahres-
vergleich (carmen-ev.de).
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e Cleanthinking / Bund der Energieverbraucher — Branchen- und Marktberichte zur Digitalisierung
der europdischen Stromnetze und zum skandinavischen Hochlauf dynamischer Stromtarife.

e DWD 01 - Deutscher Wetterdienst: Historische und gewichtete Klima- und Wetter-
aufzeichnungsdaten fir den Planungsraum Klitzer Winkel (gewichtetes Mittel aus den Wetter-
stationen Schwerin, Boltenhagen und Kirchdorf / Poel).

e Fraunhofer IBP — Fraunhofer-Institut fir Bauphysik: Wissenschaftliche Modellversuche zur
Evaluierung realer Einsparpotenziale durch smarte Raumthermostate und vernetzte Einzelraum-
steuerungen in Wohngebauden (ibp.fraunhofer.de/smart-home).

e Fraunhofer IFAM / Gasnetztransformation — Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung: Wissenschaftliche Begleitstudien (Veréffentlichungsstand 2025)
zur notwendigen Gasnetztransformation, Rickbauplanung und den o6konomischen Risiken
sinkender Durchsatzmengen in Verteilnetzen (ifam.fraunhofer.de).

e LAND MV 01 - Ministerium fir Inneres, Bau und Digitalisierung Mecklenburg-Vorpommern:
Landesportal fiir raumbezogene Planungsdaten, rechtskraftige Bebauungsplane sowie Unterlagen
zu laufenden Aufstellungsverfahren der Kommunen.

e LK NWM 01 - Landkreis Nordwestmecklenburg: Datenplattform und Regionalstatistiken des
"Energieportals Nordwestmecklenburg" zur Erfassung lokaler Erzeugungskapazitaten.

e PVGIS — Photovoltaic Geographical Information System: Wissenschaftliches Simulationswerkzeug
der Europdischen Kommission (Joint Research Centre) zur neigungs- und ausrichtungsabhangigen
Berechnung spezifischer Solarertrage (re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools).

e RECK 01 / WIKI 01 — Regionale Energiekonzepte und Datenbanken: Zusammenstellung typischer,
witterungsbereinigter Energiebedarfskennwerte nach Gebaudeklassen und Baualtersstufen.

e RPV WM - Regionaler Planungsverband Westmecklenburg:

o RPV WM 01: Regionales Raumentwicklungsprogramm Westmecklenburg (RREP) inklusive
des Entwurfs zur Teilfortschreibung des Kapitels 6.5 (Energie).

o RPV WM 02: Regionales Energiekonzept Westmecklenburg zur strategischen Ausrichtung
des landlichen Raums.

o RPV WM 03: Kleinrdumige Bevolkerungsprognose und  demografische
Entwicklungsberichte fiir die Kreise und Amter des Verbandsgebietes.

e TSOL — Simulationsprogramm fiir solarthermische Anlagen: Modellrechnungen zur Ermittlung
spezifischer thermischer Kollektorertrage und solarer Deckungsraten fiir Trinkwasser und Heizung.

e UNEP / Copenhagen Centre on Energy Efficiency — Fallstudien und Projektdokumentationen
danischer Vorreiterkommunen (u. a. Vojens und Dronninglund) zur groRskaligen Freiflachen-
Solarthermie in Verbindung mit saisonalen Erdbecken-Warmespeichern (PTES).

Behordliche Geodaten-Schliissel (Mecklenburg-Vorpommern)

e LAIV — Landesamt fur innere Verwaltung Mecklenburg-Vorpommern (Geoinformation und
Statistik):

o LAIV 01: Topografische Datenbanken und Landeskarten (WebAtlas MV).
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o LAIV 02: Digitale Orthophotos (DOP) und aktuelle Luftbildaufnahmen des
Gemeindegebiets.

o LAIV 03: Digitale Verwaltungsgrenzen (DVG).
o LAIV 04: Digitale Flurgrenzen (DFG).

o LAIV 05: Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS) zur parzellen-
scharfen Zuordnung.

o LAIV 06: 3D-Gebdudemodelle im Detaillierungsgrad Level of Detail 2 (LoD-2) zur Volumen-
und Hullflachenberechnung.

o LAIV 07: Amtliche Statistiken zum Bevélkerungsstand der Kreise, Amter und Gemeinden
in MV.

o LAIV 09: Statistische Erhebungen zum physischen Bestand an Wohngebduden und
Wohnungen.

o LAIV 10: Amtliche Flachenerhebungen zur Bodenflache nach der tatsachlichen Art der
Nutzung.

o LAIV 11 / LAIV 12: Digitales Oberflichenmodell (DOM) und Digitales Geldndemodell
(DGM).
o LAIV (2022): Sonderauswertung der Daten des Zensus 2022 (Gebdude mit Wohnraum
gegliedert nach den primar eingesetzten Energietragern der Heizung).
e LUNG — Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern:

o LUNG 01: Fachdatenbank und Kataster zu lokalen Bodennutzungstypen (BNT).

o LUNG 02: Geodaten zu amtlich ausgewiesenen Schutzgebieten (Naturschutz,
Nationalparks, FFH- und Vogelschutzgebiete).

o LUNG 03: Kartierung gesetzlich geschiitzter Biotope und 6kologischer Kernzonen.

o LUNG 04: Geothermische Fachkarten zur oberflichennahen Erdwdrmenutzung und
hydrogeologischen Eignung.

Emissionsfaktoren und energetische Bilanzierungsmodelle

o DENA 01 — Deutsche Energie-Agentur: Tabellenwerke und Kennzahlen zur Ermittlung treibhaus-
gasrelevanter Emissionen leitungsgebundener und dezentraler Energietrdager (inklusive der
Vorkettenbetrachtung fir Erdgas, Flissiggas, Heiz6l und Netzinfrastrukturen).

e FNR 04 - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: Standardwerk ,Leitfaden Feste
Biobrennstoffe” (4. Auflage) sowie methodische Ertragsansatze zur Berechnung des technischen
und freien Energiepotenzials aus Agrar- und Forstreststoffen (Waldrestholz, Getreidestroh,
Landschaftspflegeholz und Heu).

e GEMIS — Internationales Institut fir Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien (IINAS): Datenséatze
des computergestiitzten Lebenszyklus- und Okobilanzierungsmodells GEMIS (Globales Emissions-
Modell integrierter Systeme) zur Ermittlung des Kumulierten Energieaufwands (KEA) und
spezifischer CO,-Aquivalente.
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e IWU 01 - Institut Wohnen und Umwelt GmbH: Wissenschaftlich anerkannte Treibhausgas-
Emissionsfaktoren und standardisierte Jahresnutzungsgrade zur endenergiebasierten Bilanzierung
des bundesweiten Heizungsbestands.

e Schleswig-Holstein (BWS) — BWS Unternehmensberatung Umweltschutz: Methodischer
Ertragsansatz zur ,Grinabfall- und Schnittholzverwertung unter Klimaschutzaspekten” zur
Bilanzierung von Knickpflege- und Landschaftspflegeholzmengen im landlichen Raum.

11 Anhang

Anhang 1: Bestehende Netzinfrastruktur

Anhang 2: Warmebedarfsdichte Bestand

Anhang 3: Warmeliniendichte

Anhang 4: Warmebedarfsdichte inkl. Zubau
Anhang 5: Potenzial Warmebedarfsreduktion
Anhang 6: Potenzial Photovoltaik-Freiflache
Anhang 7: Potenzial Solarthermie-Freiflache
Anhang 8: Potenzial Windenergienutzung
Anhang 9: Potenzialflachen Biomasseaufkommen
Anhang 10: Potenzial Abwarmequellen

Anhang 11: Potenzial Solarthermie-Aufdach
Anhang 12: Potenzial Photovoltaik-Aufdach
Anhang 13: Potenzial Oberflaichennahe Geothermie

Anhang 14: Zuweisung Versorgungsarten
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