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1 Bestandsanalyse

1.1 Das Projektgebiet
Das Projektgebiet umfasst die Gemarkung des Ortes Rhoden (siehe Abbildung 1).

RHODEN

Helmighausen

Abbildung 1: Gemarkung des Projektgebietes

Einwohnerzahl (Stand: 2022) 2.116
Flache der Gemarkung in ha: 2.802
Durchschnittliche Warmeliniendichte in MWh/m 2,67

Datengrundlage der Kommunalen Warmeplanung
Folgende wesentliche Datenquellen werden fur die Datenerhebung verwendet:

e Statistikdaten und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

e | oD2-Daten (3D-Modell der AuBenhiille, Dachstrukturen und einfachen Texturen) fur
Gebaudehohen und Abschatzung von Stockwerken und Wohnflachen

e Daten des Netzbetreibers Energie Waldeck-Frankenberg GmbH mit Strom- und
Gasverbrauchen, bestehende Strom-, Gas- und Warmenetze, Daten zu installierten
Warmepumpen,  Durchlauferhitzern und  Speicherheizungen, Daten zu
anmeldepflichtigen erneuerbaren Stromerzeugern (Photovoltaik, Kraft-Warme-
Kopplung, Wasserkraft)

e Marktstammdatenregister
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e Zensus 2022 (hier ergeben sich auch veranderte Einwohnerzahlen)

e Daten des Landesinnungsverbands flr das Schornsteinfegerhandwerk Hessen, hier
insbesondere die Heizungsarten und das Alter von Heizungsanlagen

e Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)

e Wind-Atlas Hessen

e Warmeatlas Hessen

e Daten zu Abwarmequellen

e OpenStreetMap (OSM) - Integration in die Software der Kommunalen Warmeplanung
der greenventory GmbH
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1.2 Gebiudebestand

Die nachfolgenden Grafiken zeigen den Gebdudebestand nach Gebaudetyp und Baualter.
Wohngebaude stellen die groBte Gruppe dar (siehe Abbildung 2). Mehr als die Halfte der Gebaude
wurde vor 1979 erbaut (siehe Abbildung 3).

Gesamt . Gesamt

1.288 1.288

Gebaudetyp Gebdudebestand Baualter Gebdudebestand
Wohngebaude 77% 992 ® vori99 322% 415

@ Lager 68% 87 1919 - 1948 79% 102

@ Mehrfachnutzung 52% 67 1949 -1978 228% 294

- i - [
a L.and : Fc}\rsthrtschaft, 42% 54 1979-1990 4,8% 62
Fischerei
1991 - 2000 79% 102
Sonstige Dienstleist 4,2 % 54
onstige Dienstleistungen o ® 2001-2010 18% 23
B \Verarbeitendes Gewerbe 0.7% 9
@ 20m-2019 17 % 22
Handel, Instandhaltung, . .

. Reparatur 05% 6 B 2020-2022 2,4% 2
Energieversorgung 0,4 % 5 Unknown 184% 237
Gastgewerbe und Gesamt 100% 1.288

X 03% 4
Gastronomie
Parkplatz 03% 4 Abbildung 3: Gebdudeanzahl nach Baualter
Einkaufen 02%
Gastgewerbe u. o

. Beherbergung 01% 1

@ Biiround Verwaltung 01% 1

s Kunst, Unterhaltung, 01% 1
Erholung

B Religidse Einrichtung 01% 1
Gesamt 100% 1.288

Abbildung 2: Gebdudeanzahl nach
Gebaudetyp

Hinweis auf Gebaudedaten:

Die Gebaudenutzung wird automatisch aus den sog. ALKIS-Codes ermittelt. Diese stammen
vom Amt fir Bodenmanagement. Obwohl zur Warmebedarfsabschatzung weitere
Informationen wie Baualter, Geschosszahl, Gebaudehohe etc. einflieBen, konnen falsch
zugeordnete ALKIS-Codes teilweise zu verfalschten Warmebedarfen fiihren. Dennoch ist
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die Nutzung der ALKIS-Codes eine wichtige Informationsquelle fiir die Bestandsanalyse der
Kommunalen Warmeplanung bundesdeutscher Kommunen.

Erlauterungen zur Gebaudezahl

In der Software der Kommunalen Warmeplanung werden Gebiudeobjekte verwaltet. Es
werden z.B. Anbauten als einzelne Gebdudeobjekte gefiihrt, obwohl es sich
augenscheinlich um ein zusammenhdngendes Gebadude mit ggf. auch nur einer
Hausnummer handelt. Diese Aufteilung ist notwendig, da Gebdudeobjekte unterschiedliche
Fldchen und Geschosszahlen haben und dariiber - sofern keine Messdaten vorliegen - der
Wiarmebedarf berechnet wird. Mit diesem Ansatz wird die Kubatur von Gebauden durch
Zusammenstellung einzelner Gebaudeobjekte nachgebildet.

Unbeheizte Gebidude sind fiir die Warmeplanung nicht relevant und werden auf Basis
offizieller Gebdudedaten aus ALKIS identifiziert.

1.3 Warmebedarf

Die nachfolgende Kartendarstellung zeigt die Verteilung des Warmebedarfs im Betrachtungs-
gebiet (siehe Abbildung4). Die eingefarbten Kacheln fassen immer mehrere Gebaude
zusammen. Die groBten Warmebedarfe liegen im Ortskern sowie den Gewerbegebieten.

D powered by greenventory

Alt-Rhoden

Verwaltungsgrenzen

Warmebedarf Gesamt
(Gebéudeblock aggregiert)

Rhoaen L‘“ba.d

)
| oache’ X
2

|

3]

o mapbox.® Mapbox © Open StreetMap

Abbildung 4: Warmebedarf absolut
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Aufgrund der Gebaudestruktur liegt der groBte Anteil des Warmebedarfs im Bereich der

Wohngebaude (siehe Abbildung 5).

Der Endenergiebedarf beschreibt die notwendige Energiemenge, welche fur die Erzeugung der
bendtigten Warmeenergie bereitgestellt werden muss (siehe Abbildung 6). Der Endenergiebedarf
enthalt ggf. Verluste der Warmeerzeugung und der -verteilung.

Gesamt

59,3

Gesamt

54,6

Gebaudetyp Warmebedarf
. Gebaudetyp Endenergiebedarf
Wohngebaude 475 % 259
B Verarbeitendes Gewerbe 332% 1811
B Mehrfachnutzung 136% 74 Wohngebaude 48,3% 287
Sonstige Dienstleistungen 2,6% 14 8 \Verarbeitendes Gewerbe 33% 12,6
2
Gastgewert_;e und 0.9% 0,494 ® Mehrfachnutzung 11,9% 71
Gastronomie
Sonstige Dienstleistungen 4,2% 2,5
- Kunst, Unterhaltung, 0.8% 0436
Erholung Gastgewerbe und 0.8% 05
R " Gastronomie o !
- Il;iasrliérlg?rstwwtschaft, 04% 0,206
@ Kunst, Unterhaltung, 06% 03
@ Gastgewerbeu. 03% 0186 Erholung
Beherbergung .
B Land-, Forstwirtschaft, 0.4% 0.2
- Handel, Instandhaltung, 02% 0106 Fischerei 170 s
Reparatur ’ '
B Biiro und Verwaltung 02% 0,097 ® Gastgewerbeu. 0,2% [=h
Beherbergung ! ’
Einkaufen 01% 0,073
@ Handel, Instandhaltung -
0, : ’ W
@ Lager 01% 0,039 Reparatur 0,2% [s}
@ Energieversorgun 0% 0,029 .
9 gung ’ @ Biro und Verwaltung 0% Q1
B Religiose Einrichtung 0% 0,028 .
Einkaufen 0% [o}
Parkplatz 0% o]
%
Gesamt 100% 54,6 Gesamt 10o% 593

Abbildung 5: Warmebedarf nach Gebaudetyp
Abbildung 6: Endenergiebedarf nach

Gebaudetyp
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1.4 Analyse der Warmeerzeuger

Bezogen auf die Gesamtzahl aller Geb&ude stellen Ol- und Erdgasheizungen die Mehrheit (siehe
Abbildung 7). Warmepumpensysteme, Stromdirektheizungen und Nachtspeicherheizungen
fallen unter die Kategorie ,,Strom (Mix bundesweit)“.

In Bezug auf alle Gebaude ergeben die Angaben der Schornsteinfeger, dass mindestens ca. 22 %
der Gebaude Heizsysteme haben, die alter als 20 Jahre sind (siehe Abbildung 8).

y

Gesamt Gesamt

Energietrager Heizsysterne Heizungsanlagenalter Heizsysteme
B 0-5 Jahre 4% 51
B Heizél 37,8% 487 ® 610 61% 79
Gas (Netz) 35,6% 459 n-20 12,1% 156
Unbekannt 10% 129 21-30 137% 176
® Strom (Mix bundesweit) 9,8% 126 ® 30+ Jahre 85% 109
B Holzpeliets 3.9% 50 Unbekannt 55,7 % 717
B Holzscheite 17% 22 Gesamt 100% 1.288

e L 5 Abbildung 8: Alter Heizungsanlagen

Gesamt 100% 1.288

Abbildung 7: Erzeugung nach Energietrager

Hinweis:
e Nicht beheizte Gebaude (z.B. Scheunen, Lagergebaude) fallen in der Abbildung zur

Energietragerverteilung in die Kategorie ,,Unbekannt”.

e In der grafischen Darstellung zur Altersverteilung fallen Systeme mit unbekanntem Alter
und elektrische Heizsysteme (z.B. Warmepumpen oder Speicherheizungen) in die
Kategorie ,,Unbekannt” (siehe Abbildung 8). Generell wird das Heizungsanlagenalter aus
den Kehrbichern der zustandigen Schornsteinfeger bezogen.
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1.5 Eingesetzte Energietrager

Die meisten Gebdude in Rhoden nutzen Erdgas und Heizol zur Warmeerzeugung (siehe
Abbildung 9). Holz und Holzpellets werden ebenfalls hufiger eingesetzt.

Sl 0 Endenergiebedarf nach

nach Energietragern (Wirmenetze
Energietragern differenziert)
(Warmenetze
differenziert)
Erdgas 343
Heizo! [N 78
Holzscheite [l 38
Holzpellets [l 2,5
Strom (Mix
bundesweit) I 05
LPG 0,4
Gesamt 59,3

Abbildung 9: Endenergiebedarf nach Energietragern
Hinweis:

Der Zusatz “Warmenetze differenziert bedeutet, dass der oder die Energietrager fur die
Warmeerzeugung in Warmenetzen ebenfalls berlcksichtig werden.

Stand: 12.05.2026 8
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1.6 Gasinfrastruktur

Das Erdgasnetz ist nahezu vollflachig ausgebaut (siehe Abbildung 10). Uber die Halfte der
Gebaude sind daran angeschlossen. Ein kleiner Teil der Heizsysteme in Rhoden wird mit
Flussiggas (LPG) betrieben (siehe Abbildung 7).

Gesamt

1.288

Gas (Netz) Gebaudeanzahl mit
Anschluss an ein Gasnetz

Gasnetzanschluss 60,6 % 781
Kein Gasnetzanschluss 394 % 507
Gesamt 100% 1.288

Abbildung 10: Anzahl Gebaude mit
Erdgasanschluss

1.7 WaéErmenetze

Ein Warmenetz ist nicht vorhanden.

Stand: 12.05.2026 9



Kompass

1.8 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Die Treibhausgasemissionen werden maBgeblich durch den Einsatz von Erdgas und Heizol
bestimmt (siehe Abbildung 11). Bezogen auf die Warmenutzung nach Gebaudetypen entsteht
etwa die Halfte der Emissionen fur die Warmebereitstellung in Wohngebauden (siehe

Abbildung 12).

THG-Emissionen THG-Emissionen
Erdgas 7416
Heizo! [N 5999

Strom (Mix
bundesweit) I 1836
LPG 1016
Holzscheite | 68,2
Holzpellets | 44,4
Gesamt 13.013,6

Abbildung 11: Emissionen nach Energietrager

1.9 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Zusammenfassend lassen sich im Rahmen der Bestandsanalyse folgende Punkte fir Rhoden

festhalten:

. Uberwiegend Wohngeb&ude im Gebaudebestand

. Meist altere Gebaude

. GroBter Warmebedarf im Sektor Wohnen und Industrie

o Uberwiegend dezentrale Warmeversorgung mit Erdgas-, Ol- und Scheitholz-Heizungen
. Kein vorhandenes Warmenetz

Stand: 12.05.2026

Wirtschaftssektor

Privates Wohnen
@  Industrie & Produktion

B Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

B Offentliche Bauten

Gesamt

Gesamt

13,01

THG-
Emissionen
49,7% 6,46
32,5% 4,23
14% 1,82
3,8% 05
100% 13,01

Abbildung 12: Emissionen nach Gebaudetyp



2 Potenzialanalyse

Bei den nachfolgend betrachteten Potenzialen zur Strom- und Warmeerzeugung wird in der
grafischen Darstellung zwischen ,wahrscheinlich ungeeignet”, ,,wahrscheinlich geeignet“ und
»sehr wahrscheinlich geeignet” unterschieden. Die Vorgehensweise zur Festlegung dieser
Kategorien findet sich in der allgemeinen Dokumentation zum Abschlussbericht.

Hinweis zu kinftigen Potenzialen:

Die gegenwairtige Potenzialanalyse konzentriert sich auf die technischen Méglichkeiten zur
ErschlieBung erneuerbarer Strom- und Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf
umfassenden Datensatzen aus 6ffentlichen Quellen und flhrt zu einer raumlichen Eingrenzung
und Quantifizierung der identifizierten Potenziale.

In der Kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzial ermittelt und analysiert. Die
softwarebasierte Bewertung der Potenziale zur Warmeerzeugung berucksichtigt fur das
technische Potenzial auch eventuelle Restriktionen aufgrund von Natur- und
Quellenschutzgebieten. Somit stehen insbesondere in Quell- oder Heilquellenschutzgebieten
groBere Flachen grundsatzlich erst einmal nicht far die Strom- oder Warmeerzeugung zur
Verfugung.

Stand: 12.05.2026 11
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2.1 Potenziale zur Stromerzeugung

Im Rahmen der Energie- und Warmewende werden bundesweit zentrale und dezentrale
Warmepumpensysteme eine wichtige Rolle bei der Warmeversorgung einnehmen. Beim Betrieb
von Warmepumpen wird in der Regel Strom aus dem Stromnetz des lokalen Energieversorgers
eingesetzt. Hinsichtlich der Emissionen ist dann der Strommix im Stromnetz ausschlaggebend.
Die CO,-Emissionen beim Betrieb von Warmepumpen lassen sich durch Einsatz moglichst groBer
Mengen lokal erzeugten Stroms aus erneuerbaren Quellen weiter reduzieren (siehe
Abbildung 13).

Potenziale der Stromerzeugung

Potenziale der Potenziale der Stromerzeugung
Stromerzeugung

Freifiachen Pv [N S5 05|

wind [ 2212

Biomasse [} 34,8

PV Dach || 24,4
Potenzialwerte Potenziale der

Stromerzeugung

B Sehrwahrscheinlich

. 94,06% 1195,3
geeignet

- .
Wahrschelnllch 4,65% 591
geeignet

@ wahrscheinlich 1 28% 163
ungeeignet e !
Gesamt 100% 12708

Abbildung 13: Potenziale zur Stromerzeugung
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2.1.1 Freiflachen-Photovoltaik

Das qualitative Potenzial fur Freifldchen-Photovoltaikanlagen ist in Abbildung 14 dargestellt.
Rund um das Siedlungsgebiet befinden sich ,,gut geeignete“ Flachen.

Verwaltungsgrenzen

e Ortsteil

PV Freifliche Eignung
. Gut geeignet

< B Geeionet

4

i . Bedingt geeignet

A

Abbildung 14: Potenzial fur Freifldachen-Photovoltaik
Hinweis:

Die Flachen werden automatisiert berechnet und filtern so weit moglich Gebiete heraus, welche
z.B. aufgrund von Naturschutzanforderungen nicht genutzt werden kénnen. Dennoch kann es
sein, dass Flachen, die tatsachlich nicht zur Verfigung stehen, ebenfalls bewertet werden.

Folgende Einstufungen werden fiir potenzielle Freiflachen-Photovoltaik vorgenommen:

e Gut geeignet: Priorisierte Flachen, deren Erzeugungspotenzial iiber dem
Schwellwert von 919 Volllaststunden pro Jahr liegt, werden als gut geeignet
eingeordnet.

e Geeignet: Nutzbare Flachen ohne Priorisierung und ohne weiche Restriktionen.

e Bedingt geeignet: Alle verbleibenden Flachen, die von den Potenzialgebieten librig
sind.

Faktisch geht es also nicht um eine Realisierung. Diese ist an vielen Stellen ausgeschlossen.
Hier ausschlaggebend ist die Betrachtung der Eighung. Die Voraussetzungen zur Errichtung
von Freiflachen-Photovoltaik mit Ausnahme harter Restriktionen wie z.B. Hangneigung > 30°
oder bestehende Waldflachen, Wasserschutzgebiete (Zone | / Il) sind an dieser Stelle kein
Kriterium, ebenso nicht die Vorgaben fiir konkrete Flachennutzung.

Stand: 12.05.2026 13
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2.1.2 Windenergie

Die Potenziale fir Windenergieanlagen sind nachfolgend dargestellt (siehe Abbildung 15). ,,Gut
geeignete“ Flachen bieten mindestens 1.900 Volllaststunden. Im Westen und Suden der
Gemarkung Rhoden sowie angrenzend finden sich ,,gut geeigneten” Standorte.

' - Verwaltungsgrenzen
8 i e

Orpethal

Wethen

4
‘ Bedingt geeignet
D
®
g (<]
. &
i @
a
Rhoden Laubach
L)
iusen Lauhad‘e‘weg
€3]
J ° -
- » Cx
N O S\ @
Dehausen
O
of
Neudorf g

(J
) \ Gashol
L Y Ammenhausen
* et & O ) Horle o
~ = ,
ONord ETEN Eilhausen -.A ‘ © mapbox ® © OpenStreetMap

Abbildung 15: Potenzial fUr Windenergieanlagen
Hinweis:

Die Eignung von Flachen fiir die Errichtung und den Betrieb von Windenergieanlagen erfolgt
in der Software der Kommunalen Warmeplanung zunachst unabhéangig von den durch die
zustidndige Verwaltung festgelegten Windvorranggebieten und basiert stattdessen auf den
vorhandenen Windhoffigkeiten. Hier geht es nicht um realisierbare Windprojekte, sondern
Potenziale. Diese stellen nicht das realistisch umsetzbare Potenzial fiir eine mégliche
Warmeerzeugung dar und werden daher auch nur theoretisch betrachtet.

Wichtig ist zudem, dass die hier aufgefiihrten Daten immer nur zeitpunktgenau zu
betrachten sind. Ebenso, dass grundsatzlich die Wirtschaftlichkeit an dieser Stelle nicht
bewertet ist. In der Realitét ist klar, dass der Fokus auf der Einspeisung nach EEG liegt, und
der erzeugte Strom beispielsweise nicht fiir das Betreiben einer GroBwarmepumpe
einzuplanen ist. Es darf zudem nicht der Eindruck erweckt werden, dass an den
betreffenden Orten in jedem Fall Windenergieanlagen entstehen werden. Das ist weder im
Betrachtungs- noch Bewertungsfeld der Kommunalen Warmeplanung, sondern
ausschlieBlich in einer dariiber hinaus gehenden Studie zu analysieren.

Stand: 12.05.2026 14
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2.2 Potenziale zur Warmeerzeugung

In der nachfolgenden Grafik werden unterschiedliche Maglichkeiten fir die Warmeerzeugung und
das Warmereduktionspotenzial dargestellt (siehe Abbildung 16). Der obere, rote Balken zeigt in
Relation dazu den aktuellen Warmebedarf und die mogliche Reduktion durch
Gebaudesanierung.

Es ist deutlich zu erkennen, dass sich die einzelnen technischen Potenziale hinsichtlich der
potenziellen Warmemengen und der anteiligen qualitativen Eignung stark unterscheiden. Fur
Solar- und oberflachennahe Geothermie werden dazu im Wesentlichen die Entfernungen zur
entsprechenden Siedlung bewertet. Bei Photovoltaik und Windenergie sind die moglichen
Volllaststunden mafBgeblich. Fur Luftwarmepumpen sind die Altersklassen der zu versorgenden
Gebaude ausschlaggebend.

Potenziale der Warmeerzeugung

Potenziale der Potenziale der Warmeerzeugung
Wirmeerzeugung

warmebedarf || 507

Solarthermie
(Freiflache)

Geothermie .
s
(Sonden) 1253

119628

il
(Kollektoren) 630,15

Grundwasser [ 174,89
Biomasse [l 7215
Luftwirmepumpen [ 4912
Solarthermie
(Dach) | 2216
Warmebedarfsreduktion
Gesamt 3.264,36
Potenzialwerte Potenziale der

Warmeerzeugung

B Sehrwahrscheinlich

. 17,16% 568,9
geeignet
a Wahlrschelnhch 79,57% 263776
geeignet
m Wahrss:helnhch 1.74% 577
ungeeignet
Gesamt 100% 3.264,36

Abbildung 16: Potenziale zur Warmeerzeugung und Warmereduktion

Hinweis:
e Geothermie (Sonden): Oberflachennahe Geothermie bis ca. 100 m Tiefe
e Geothermie (Kollektoren): Oberflachennahe Geothermie bis ca. 1,5 m Tiefe
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2.2.1 Biomasse

Aus dem vorhergehenden Diagramm ,,Potenziale zur Warmeerzeugung® ergibt sich, dass das
Biomasse-Potenzial als ,,wahrscheinlich geeignet” nahezu den gesamten Warmebedarf decken
kann. Das technische Potenzial ist in der Realitat stark abhangig von den tatséchlich
verfugbaren Flachen. Zur Berechnung des energetischen Potenzials wird fur die
nachwachsenden Biomassetypen mit ublichen Flachenertrdgen gerechnet. Auf Ackerfldchen
wird angenommen, dass Mais als Energiepflanze angebaut wird. Zur Bestimmung der Biomasse
in Siedlungsgebieten wird die Einwohnerzahl als wesentlicher Parameter herangezogen und mit
einer durchschnittlichen Abfallmenge pro Person multipliziert.

Hinweis:

Der tatsachliche Anteil einzelner Energietrager kann bei konkreten Warmenetzprojekten,
insbesondere bei gebietsspezifischen Warmenetzlésungen (z. B. auf Basis von Biogas),
deutlich davon abweichen. Das gilt beispielsweise auch bei der Nutzung von Holz als
Energietrager. Es ware daher nicht realistisch, trotz des verfiigharen Potenzials in der
Kommune davon auszugehen, dass samtliche Felder fiir Mais, samtliche Walder fiir
Holzproduktion zur Verfiigung stehen. Auch hier geht es in der Betrachtung der Kommunalen
Warmeplanung letztlich um moégliche Potenziale, die in der Realitdat aber so nicht
vollumfanglich umgesetzt werden konnen oder sollten.

2.2.2 Abwasserwarme

Das Abwasserwarmepotenzial wurde untersucht. Der Einwohnergleichwert ist zu gering fur eine
wirtschaftliche Nutzung.

2.2.3 Industrielle Abwarme

Als potenzieller Lieferant fur unvermeidbare Abwarme kommen die Unternehmen des
sudostlichen Gewerbegebietes in Betracht. Die technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten,
die Abwarme auszukoppeln und nutzbar zu machen, musste detailliert untersucht werden.
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2.2.4 Freiflachen-Solarthermie

Das qualitative Potenzial fur Freifldchen-Solarthermieanlagen ist in Abbildung 17 dargestellt. Die
Identifikation der geeigneten Flachen erfolgt analog zum Vorgehen fur Freifldchen-Photovoltaik.
Zusatzlich gibt es noch die Einschrankung, dass Solarthermie-Flachen nicht weiter als 1 km von
moglichen Warmeabnehmern entfernt liegen sollten.

Verwaltungsgrenzen
wo  Ortsteil

Solarthermie Eignung
@ Gvtoeeionet
B Gt

Bedingt geeignet

|
X © Mapbox © OpenStreetMap

OvNord ENETTTIN

Abbildung 17: Potenziale fur Freiflachen-Solarthermie

Hinweis:

Die Flachen werden automatisiert berechnet und filtern so weit moglich Gebiete heraus, welche
z.B. aufgrund von Naturschutzanforderungen nicht genutzt werden konnen. Dennoch kommt es
vor, dass Flachen, die tatsachlich nicht zur Verfligung stehen, ebenfalls als geeignet bewertet
werden.

Fiur das jeweilige Flichenpotenzial werden Annahmen fiir die Leistungsdichte und die
Volllaststunden getroffen. Anders als bei Freifldchen-Photovoltaik wird fir die Einschatzung
des Potenzials fiir Freiflaichen-Solarthermie die Bewertung jedoch nicht anhand der
moglichen Energieertrage getroffen, sondern nach folgenden Kriterien:

o Gutgeeignet: Flachen, die sich in direkter Umgebung (weniger als 200 m Entfernung)
von Warmeabnehmern (Siedlungen bzw. Warmenetze) befinden

o Geeignet: Flachen, die 200 bis 1000 m von einem Warmeabnehmer entfernt sind und
keine weichen Restriktionen aufweisen

o Bedingt geeignet: Alle Flachen mit weichen Restriktionen
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Faktisch geht es also nichtum eine Realisierung. Diese ist an vielen Stellen ausgeschlossen.
Hier ausschlaggebend ist die Betrachtung der Eignung. Die Voraussetzungen zur Errichtung
von Freiflachen-Photovoltaik sind an dieser Stelle kein Kriterium, ebenso nicht die Vorgaben
fiir konkrete Flachennutzung.

2.2.5 Geothermie

Die nachfolgenden Darstellungen (Abbildung 18 und Abbildung 19) zeigen die grundsatzliche
Eignung von Geothermie-Sonden (bis max. 100 m Tiefe) und Geothermie-Kollektoren (bis ca.
1,5m Tiefe). Die grundsatzlich als ,gut geeignet® eingestuften Flachen finden sich um den
Ortskern herum sowie teilweise auch innerhalb der bebauten Flachen. Die
Genehmigungsfahigkeit groBerer Anlagen zur Einspeisung in Warmenetze ist jedoch zu prifen.

Oberfiachennahe Sonden Eignung
. Gut geeignet

B Geooet

I Sedingtoesignet

Verwaltungsgrenzen
w  Ortsteil

ONord EEETTTI

Abbildung 18: Geothermie-Eignung Sonden
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o Ortteil
Oberfiachennahe Kollektoren Eignung
[ Gutoecigret

B Gt

[ Becingtgecignet

ONord

Abbildung 19: Geothermie-Eignung Kollektoren

Hinweis:

Die Flachen werden automatisiert berechnet und filtern so weit moglich Gebiete heraus, welche
z.B. aufgrund von Naturschutzanforderungen nicht genutzt werden kdnnen. Dennoch kommt es
vor, dass Flachen, die tatsachlich nicht zur Verfigung stehen, ebenfalls als geeignet bewertet
werden.

2.3 Potenzial fiir eine lokale Wasserstofferzeugung

Das geplante Wasserstoffkernnetz wird nicht durch die Gemarkung verlaufen und wurde somit
fur die Kommunale Warmeplanung nicht weiter berucksichtigt.
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2.4 Potenziale fur Sanierung

Vor Wechsel und Erneuerung der Warmeerzeugungssysteme sollte der Warmebedarf durch
MaBnahmen zur energetischen Sanierung auf das notwendige Minimum reduziert werden.
Erfahrungsgeman bieten altere Gebaude ein groBeres Sanierungspotenzial als jlingere. Dies
kommt auch in der folgenden Abbildung zum Ausdruck: Die groBte mogliche Reduzierung des
Warmebedarfs entfallt auf Gebaude, die vor 1979 gebaut wurden (siehe Abbildung 20).

Bezogen auf die Kategorien der Gebaude entfallt mehr als die Halfte des Sanierungspotenzials
auf ,,Privates Wohnen“ (siehe Abbildung 21).

Kategorien Reduktionspotenzial nach Warmeart
nach Sektor

Privates Wohnen 13,6
Industrie &
Produktion _ 5.267
Gewerbe, Handel,
' Dienstleistungen 1 3306
Gffentliche Bauten 0,44
Gesamt 22,6
Baualter Warmebedarfsredlg(ttéz;;[‘) Warmeart Reduktionspotenzial nach
Warmeart nach Sektor
@ vori919 341% 77 Raumwarme 79,21% 1791
1919 -1948 6.9% 16 ® Prozesswarme 17,85% 4,04
- ('F.
1949 -1978 18,9% 43 Warmwasser 2,93% 0,66
- oﬁ
1979 - 1990 3,1% 071 Gesamt 100% 226
1991- 2000 4,7% 11
® 2001-2010 0,7% 016 Abbildung 21: Warmebedarfsreduktion nach
® 201-2019 0,4% o) Sektoren
@ 2020-2022 2,2% 0,49
Unbekannt 29,1% 6,6
Gesamt 100% 22,76

Abbildung 20: Sanierungspotenzial nach
Gebaudealter

Hinweis:

Ggf. sind altere Gebaude bereits energetisch saniert worden. Dies kann in der o.a. Auswertung
nicht berucksichtigt werden, da diese Informationen nicht 6ffentlich zur Verflgung stehen.
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2.5 Zusammenfassungund Fazit

Das theoretisch technische Potenzial zur Strom- und Warmeerzeugung in Rhoden liegt weit tber
dem aktuellen Warmebedarf. SanierungsmaBnahmen kénnen den aktuellen Warmebedarf
zudem signifikant senken. Dadurch ergeben sich auch Potenziale fir den Einsatz von
Luftwarmepumpen. Die Nutzung von Geothermie, Freiflachen-Photovoltaikanlagen und
Windenergie ist im Einzelfall eine ndher zu untersuchende Option. Ebenso gibt es Potenziale zur
Nutzung von Solarthermie und Photovoltaik auf Gebdudedachern.
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3 Eignungsgebiete fur Warmenetze

Zusammen mit Vertretern der kommunalen Verwaltung wurde auch die Eignung von
Warmenetzen bewertet. Neben der Warmeliniendichte als wesentliche Kennzahlwurde auch das
Vorhandensein von Bestandswarmenetzen, mogliche Ankerkunden und das Potenzial zur
Nutzung erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer Abwarme fur ein mogliches Warmenetz
betrachtet. Fir Rhoden konnte so eine grundsatzliche Eignung fur Warmenetze festgestellt
werden.

In der nachfolgenden Darstellung (siehe Abbildung 22) sind die auf Basis der Warmeliniendichte
als Warmenetz-Eignungsgebiet identifizierten Bereiche dargestellt (blaue Flache).

Ein erster Ansatz ware die Prifung der Option eines Warmenetz-Quartiers mit Schule,
Kindergarten, Sporthalle und Schwimmbad, um das zentrale Eignungsgebiet des alten Ortskerns
zu erschlieBen.

Diese Einschatzung basiert auf den zur Verfugung stehenden Daten und der im Rahmen der
Kommunalen Warmeplanung maoglichen Detailtiefe der Untersuchungen. Dennoch kénnen im
Einzelfall auch Orte / Bereiche, die fur eine dezentrale Warmeversorgung eingestuft wurden,
sinnvoll mit Warmenetzen versorgt werden, wenn entsprechende Voraussetzungen geschaffen
werden.

Eignung - Eignungsgebiete
flr Warmeversorgung

. Fernwarme

Einzelversorgung " ‘
Sonstige ‘ g

Dehy

for}

“enhd)

Horty

| 500m | © mapbox

©® Mapbox © Open StreetMap

Abbildung 22: Eignungsgebiet(e) fur Warmenetz(e)

Hinweis:

Die aufgrund der o.a. Kriterien festgelegten Eignungsgebiete sollten im Rahmen von
Machbarkeitsstudien nadher untersucht werden. Dabei werden dann auch die
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voraussichtlichen Anschlussobjekte fiir ein Warmenetz sowie mogliche Leitungsverlaufe
naher untersucht werden.

Die in den Projektsteckbriefen dargestellten Eignungsgebiete fliir Warmenetze dienen als
planerische Orientierung. Unabhangig davon konnen Machbarkeitsstudien auch fiir weitere
oder abweichende Gebiete durchgefiihrt werden, sofern hierfir geeignete
Rahmenbedingungen vorliegen, oder entsprechend entwickeln. Die hier aufgefiihrten Daten
sind stichtagsbezogen. Projekte, die derzeit schon in Planung sind, werden durch die
Fortschreibung der Kommunalen Warmeplanung mitbetrachtet.
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4 Zielszenario

Fur die in diesem Kapitel dargestellten Ergebnisse zum Zielszenario der Warmeversorgung 2045
wird angenommen, dass bis zum Jahr 2045 die jahrliche Rate der energetischen Sanierung 2 %
betragen wird. Die sog. Sanierungstiefe wird dabei als ,,konventionell“ angenommen und bewegt
sich damit auf etabliertem Mindestniveau. Die angenommenen SanierungsmaBnahmen sind
moderat: z.B. DA&mmung einzelner Bauteile, Austausch von Technik - aber keine radikale
Transformation (z.B. Dammung wie bei Passivhausern). Die definierten Eignungsgebiete fur
Warmenetze werden im Zielszenario ebenso berucksichtigt. Dabei wird angenommen, dass
Warmenetze in den Eignungsgebieten errichtet und 70 % der moéglichen Warmenetzanschlisse
realisiert werden.

Hinweis:

Die Ergebnisse des Zielszenarios stellen eine Prognose zur Erreichung einer klimaneutralen
Warmeversorgung dar.

4.1 Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung

Im Zielszenario werden im Wesentlichen Holzhackschnitzel, Abwadrme und Biogas als
Hauptenergietrager flir das Warmenetz-Eignungsgebiet prognostiziert (siehe Abbildung 23).

Gesamt

21,2
Warmenetz Endenergiebedarf nach
Energietragern (nur
Warmenetze)
Holzhackschnitzel 58,7% 12,4
Abwiarme 16% 3.4
B Biogas 10,4% 2,2
@ Strom (Mix bundesweit) 9,4% 2
Solarthermie 5,5% 1,2
Gesamt 100% 21,2

Abbildung 23: Zielszenario — Endenergiebedarf nach Energietragern (nur Warmenetze)
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4.2 Entwicklung Endenergiebedarf, Heizsysteme und Endenergietrager

Der Warmebedarf sowie der Endenergiebedarf werden aufgrund der angenommenen
Sanierungsquote signifikant sinken (siehe Abbildung 24 und Abbildung 25). Warmepumpen

werden die maBgeblichen Heizsysteme sein

(Abbildung 26). Bei den prognostizierten

Heizungsarten im Zielszenario entspricht die Klasse ,,Unbekannt“ den unbeheizten Gebauden.

Endenergiebedarf nach Sektor

60_
GWhiJahr .

454 .
GWhiJahr .

- |
GWhiJahr | ||

15 |
GWhiJahr

0

GWhiJahr  p.cis 2030 2035 2040  Ziel

Wirtschaftssektor

B Industrie & Produktion -26,6% -5,29
B Offentliche Bauten -79,84% -1.94
Privates Wohnen -58,2% -16,68
® Somermd a4
Gesamt -476% -2828

Abbildung 24: Zielszenario — Entwicklung der

eingesetzten Energietrager
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Differenz zw. Basis- und
Zieljahr

|

Gesamt

27,38

Energietrager Endenergiebedarf nach

Energietragern (Warmenetze
differenziert)

Holzhackschnitzel 45,3% 12,4
@ Strom (Mix bundesweit) 28% 77
Abwarme 12,3% 34
B Biogas 8% 2,2
Solarthermie 4,6% 12
B Holzpellets 1,8% 0,48
Gesamt 100% 27,38

Abbildung 25: Zielszenario —
Endenergiebedarf nach Energietragern
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Gesamt

1.288

Heizungsarten Heizsysteme
Elektrische N

" Luftwarmepumpe 58.2% 750
Fernwarme

. Ubergabestation 20.2% 260
Unbekannt 10,2% 131

a Elekt_r_lsche 97% 125
Erdwarmepumpe

B Pelletheizung 1.7% 22
Gesamt 100% 129

Abbildung 26: Zielszenario — Verteilung Heizsysteme
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4.3 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen sinken zum einen aufgrund des geringeren Warmebedarfs und zum
anderen aufgrund des hoheren Anteils erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung
(Abbildung 27).

THG-Emissionen nach Sektor

14000 _
tJahr

10500 |
tiJahr

7000 |
tiJahr

3500 |
tiJahr

|
DtJahr — - — - -
Basis 2030 2035 2040 Ziel

Wirtschaftssektor Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
Privates Wohnen -9553% -6173,27

e .
Industrie & -89,59% -37873

Produktion

B Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen 04.3% -1720.28
B Offentliche Bauten -97,74% -488,29
Gesamt -93,5% -12189,12

Abbildung 27: Zielszenario — Entwicklung Treibhausgasemissionen

Hinweis:

Der absolute Warmebedarf ist stark abhangig von der tatsachlichen Gebdudenutzung. Hier kann
es mitunter zu groBeren Abweichungen vom realen Warmebedarf kommen. Dies wirkt sich auch
auf die prognostizierten Mengen der CO,-Emissionen im Zielszenario aus.

4.4 Zusammenfassung des Zielszenarios

Fur Rhoden kann ein mogliches Warmenetz mit weiteren Ausbaustufen eine zentrale Rolle
einnehmen. Gebaude, die nicht an das Warmenetz angeschlossen werden, kdnnen nach einer
energetischen Sanierung mit Warmepumpensystemen beheizt werden, kombiniert mit
Photovoltaik und/oder Solarthermie.
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5 MaBnahmen und Warmewendestrategie

Wie bereits beschrieben, wird die Warmeversorgung in Rhoden vermutlich auch in Zukunft mit
dezentralen Warmeerzeugern realisiert werden. Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse
sollten u.a. folgende MaBnahmen auf dem Weg zum Zielszenario ergriffen werden:

Sanierung der insbesondere alten Bestandsgebaude birgt ein erhebliches Einsparpotenzial.
Dazu ist eine verstarkte Offentlichkeitsarbeit sinnvoll.

Um die Sanierung alter Heizungen voranzutreiben, ist eine Sanierungsoffensive zur
Heizungssanierung notwendig, um Gebaudeeigentumer Uber Sanierungsmaoglichkeiten,
Fordermaoglichkeiten, entsprechende Handwerker etc. zu informieren. Hierzu ist ebenfalls
eine verstarkte Offentlichkeitsarbeit notwendig.

Warmepumpen kdénnen grundsatzlich auch zur dezentralen Versorgung von
Bestandsgebauden eingesetzt werden. Die Nutzung von Geothermie bietet dabei weitere
Effizienzvorteile. Sofern mit Okostrom betrieben, stellen Warmepumpen eine klimaneutrale
Warmeversorgung dar. Fur einen energieeffizienten Betrieb sollte die notwendige
Vorlauftemperatur reduziert werden (z.B. durch Gebaudeddammung und hydraulischen
Abgleich). Der Aufbau eines Beratungsangebots fur das Thema ,Warmepumpe im Bestand“
kann hier helfen, Informationsdefizite auszuraumen.

Sofern die Kommune das hier beschriebene Eignungsgebiet fur Warmenetze beschlieBt und
ausweist, sollten mit einer Machbarkeitsstudie weitere Grundlagen ermittelt werden.
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6 Fazit

In Rhoden kann trotz zahlreicher alterer Gebaude im Bestand die Warmewende mit zentralen und
dezentralen Losungsansatzen gelingen. Fur den Gebaudebestand werden voraussichtlich
Warmepumpen zur Nutzung von Geothermie, Stromdirektheizungen oder nach Sanierung auch
Luftwdrmepumpen eingesetzt werden. Auch Biomasse wird voraussichtlich weiterhin eine
wichtige Rolle spielen.
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