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Hintergrund: Kommunale Warmeplanung in Baden-Wurttemberg
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Baden-Wiirttemberg als Vorreiter fiir kommunale Warmeplanung auf
Bundesebene

—verpflichtende Erstellung von Warmeplanen nach KlimaG BW bis Ende 2023 fir 9
Stadtkreise und 95 grolde Kreisstadte (insgesamt 104 Kommunen)

— Forderprogramm ,freiwillige kommunale Warmeplanung in Landkreisen und
Gemeinden” (rund 476 Kommunen bis Ende 2024%)

— Flankierende Angebote der KEA-BW sowie der regionalen Beratungsstellen, u.a.
— Handlungsleitfaden und Leistungsverzeichnis zur kommunalen Warmeplanung
— Technikkatalog und Potenzialdaten zu Erdwarmesonden
— Formulare zur Abwarme- und Energiedatenerfassung
— Wissenstransfer, Beratung und Vernetzung



Ziele der Auswertung und Datengrundlagen

Wie wurden die Warmeplane erstelit?

Methodik, Vorgehen, Daten und
Datenmanagement, Parameter, Akteure,

136 Berichte Betei“gung

bis 01.06, ] ]
einschlieRlich Zu welchen Ergebnissen kommen die
Teilberichte . Wéirmepléine?

126 Datensatze d Plausibilisi g
Energiekenndaten bis Auswertung und Plausibilisierung der

04.06.* (84 verpfl. + Energiekenndaten, Extrapolation auf

42 freiwillige KWP) Landesebene, Erkenntnisse fur einzelne

Energietrager
Folgen fiir die Warmestrategie Baden-

Wiirttembergs .
Warmegipfel BaWii

*entspricht ca. 45 % der Bevolkerung in Baden-Wiirttemberg

000 Keine Einzelpriifung von Wérmeplénen!
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Methodik und Vorgehen




Methodik der Bestandsanalyse

Es kommen sehr vielfaltige, aber auch heterogene Datenquellen zum Einsatz. Die Datenerhebung und
-verarbeitung ist dementsprechend teils herausfordernd.

Insgesamt sind die Daten geeignet flr eine valide Ableitung von Szenarien und Gebietseinteilungen.

W e Datenquellen:

.Erdgas

P Z.T. lokale Daten, z. T. generische Daten, z.B. Gebdudemodelle und Geodatenséatze, aus
.Andere

ALKIS abgeleitete Bedarfe vs. individuelle/lokale Erhebungen

Bedarfs- vs. Verbrauchsdaten, Primar- vs. Sekundardaten (z.!$. aus Quartiers- oder
Klimaschutzkonzepten, Gbergeordneten Potenzialstudien 0.A.)

L b BiEc] ﬂuuﬂﬂﬂi P
- u%ﬂ‘“ W [Ty 500 kWh/m

qﬂ% i \\“"ﬁ;ﬂ”ﬂé’é’ﬁg’é’ . oo Verschrankung von Top-Down- und Bottom-Up-Daten (u.a. Energieatlas BW,
’ nnni.i g o

it Fachinformationssysteme (ISONG, GeotlS)
Ay

=y

o]

Empfehlung:
ggf. standardisierte/ adressatenspezifische Abfragen entwickeln

Bereitstellung harmonisierter Datenquellen fiir Gebaudebestand,
Versorgungsinfrastrukturen, Erzeugungsanlagen usw. auf Landesebene, gerade fiir kleine
Kommunen (Katasterdaten LUBW, ggf. Verschrankung mit Landesdatenbank KWP)
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Methodik der Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse hat generell eine gute Qualitat mit Gberwiegend plausiblen Groflenordnungen. Sie
erfolgt i.d.R. umfassend, allerdings werden vielfaltige Methoden und Vorgehensweisen eingesetzt.

Vielfiltige Methoden und Vorgehensweisen, dadurch z.T. groRe

Streuung der Potenzialdaten: Beispiel Solarthermie _
Schwankungsbreite der Potenziale

' Im Detail:
2000 1 N = 121 . . . . . L1 .
_ Energietragerspezifische Angaben in Warmenetzen teils
o Ausreiler . . . . .
= 1500 - R unvollstandig bzw. nur bedingt reprasentativ
= Biomasse-Potenziale oft sehr generisch und wenig Ortsbezug
% Maximum (Q3 + 1,5*IQR) . . ) .
= 1000 - : Potenziale aus (grinem) Wasserstoff, sonstigen griinen Gasen
° y y SRR sowie tiefer Geothermie i.A. nicht bzw. nur punktuell
i %- il e g . . )
g 500 % Perzentl(63) RN quantifiziert, Potenziale aus Umwelt- und Abwérme in 53 bzw. 87
w -... .. :
Median - von 126 Kommunen
25 %- Perzentil (A1) : :
p {>7% Perrenti(@l Minimum (Q1-1,5*1QR) KWK wird oft nicht betrachtet
Spezifische Solarthermie-Dachflichenpotenziale bezogen auf die Dachfldchen von Empfehlung: Stérkere HarmoniSierung von Datengrundlagen und

Wohngebiuden sowie gewerblich genutzten Gebduden in MWh/(ha a) .
Methoden sinnvoll.
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Methodik der Potenzialanalyse
Die Potenzialanalyse hat generell eine gute Qualitat und erfolgt i.d.R. umfassend, allerdings werden

vielfaltige Methoden und Vorgehensweisen eingesetzt.

21.10.2024

Nutzbares Endenergiepotenzial/ Endenergiebedarf 2040
Uber alle Sektoren (Anzahl Datenpunkte in Klammern)

90
(EE-)Direktstrom (n = 43 (Wasser), n = 82 (Wind), n =118

80 (Freiflachen) bzw. 124 (Dachflachen)

70
Solarthermie (n = 101 (Freiflachen) bzw. 120 (Dachfldchen))
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Endenergiepotenzial [Endenergiebedarf 2040

Potenziale an (EE-)Direktstrom, Solarthermie sowie
oberflachennaher Geothermie hoch, werden jedoch nur zu
einem Bruchteil ausgeschopft.

ErschlieBung von tiefer Geothermie und Abwarme erfordert
i.d.R. weitergehende Detailbetrachtungen, wo ausgewiesen,
erscheint ErschlieSbarkeit aber vergleichsweise hoch.

Die addierten Potenziale von Biomasse (5 TWh) werden
Uberschritten. Zu beachten: Biomasse wird auch aus
Uberregionalen Quellen genutzt.

Fir Umweltwarme und sonstige Brennstoffe
Quantifizierung nur eingeschrankt moglich, Verfigbarkeit
sonstiger Brennstoffe (v.a. Wasserstoff) i.A. mit grofSen
Unsicherheiten behaftet.

Starkere Fokussierung auf realisierbare Potenziale anstelle
generischer Ansatze ware sinnvoll, ggf. auch eine
weitergehende Reduktion der lokal zu untersuchenden
Technologien v.a. bei kleinen Kommunen (vgl. § 14 WPG).
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Methodik der Zielszenarien und Gebietseinteilung
Zur Ableitung der Zielszenarien und Gebietseinteilung kommen unterschiedliche Ansatze zum Tragen.

Die Ergebnisse aus der Gebietseinteilung sind ein wichtiger Ausgangspunkt fir die weitere
Infrastrukturentwicklung.

Unterschiedliche Vorgehensweisen und Detaillierungsgrade

Ableitung von Transformationspfaden unter Nutzung einschlagiger Studien, wirtschaftlichen und
okologischen Aspekten

Einbezug gebietsspezifischer Informationen (z.B. Quartiers-, Energie-/Klimaschutzkonzepte, Neubauten
stadtebauliche Entwicklung i.A.)

Indikatoren und Parametrisierung (u.a. Warmedichten, Temperaturanforderungen, sonstige strukturelle
Daten flr Eignungsgebiete)

Simulative vs. empirische bzw. heuristische Ansatze

Teils unzureichende Erlauterung, wie man von Bestands- und Potenzialanalyse zum Zielszenario
gelangt

Hohes Ambitionsniveau (Zielbild), vor allem im Ubergang vom Zwischenziel 2030 auf Zieljahr 2040

Auch hier: Starkere Harmonisierung von Ansatzen und Methoden sinnvoll



Beispiel: Annahmen zu Mindest-Warmedichten fir Warmenetzgebiete

Teils deutlich differierende Mindest-Warmedichten (Linien-/Flachendichten) zur Ausweisung von
Warmenetzgebieten

Spezifizierte Referenzen u.a.:

|
415 MWh/(ha*a) . .
" e Handlungsleitfaden Warmeplanung KEA-BW
400 MWh/(ha*a) " Leitfaden ,Warmenetze in Kommunen” des Bayerischen
- Landesamts fur Umwelt
300 MWh/(ha*a) . “« "
,Planungshandbuch Fernwarme“ des Forderprogramms
* . . 7 . .o . .o .
200 MWh/(ha*a) ,EnergieSchweiz” des Eidgendssischen Bundesamts fiir Energie,
2.0 MWh/(m*a) Bern (Schweiz))
Individuelle Angaben des ortlichen Warmenetzbetreibers
1,5 MWh/(m*a)
Ortsspezifische Anpassungen konnen bspw. durch aufgrund ortlicher
1,0 MWh/(m*a)

Gegebenheiten (abweichende Baukosten pro Trassenmeter
Rohrleitung oder auch Warmegestehungskosten z.B. durch

o 2 4 6 8 10 b ErschlieBung groRRer Abwarmequellen) gerechtfertigt sein.

M Flachendichte Liniendichte k.A.

KEA-BW (reprasentative, anhand der Zuordnung zu Akteursgruppen vorgenommene Auswahl von Warmepldnen) Va2 KEA— BW

21.10.2024 < DIE LANDESENERGIEAGENTUR



Offentlichkeitsbeteiligung
Die frihzeitige Einbindung der Stakeholder ist unerlasslich. Fokus sollte v.a. auf "Stakeholder"-
Beteiligung liegen, da dort Umsetzung erfolgt.

Aufstellungsbeschluss O erst Zehn Monate VOor Erste”ungsende
Bekanntmachung des Aufstellungsbeschlusses X rechtskréf‘tig (11022023)
Kick-Off-Veranstaltung lokale Stakeholder X

o Rechtsbegriff "Offentlichkeitsbeteiligung"

1.B d lyse (2 X . . . .
sstandsanayse ® wird teils auf Burgerschaftsbeteiligung
2. Potenzialanalyse X r d . rt
Beschluss zur > X eduzie
Frihzeitigen Offentlichkeitsbeteiligung X

In den meisten Fallen erfolgt

3. Zielszenarien mit Entwicklungspfaden &

4. Warmewendestrategie mit MalRnahmenkatalog A||erdlng5 Oft Wen|g Resonanz bel der

Entwurfsbeschluss = X
Bffentlichkeitsbeteiligung - X Blirgerschaft --> Schwierigkeiten,
Feststellungsbeschluss mit Abwagung x strategische "Flughohe" zu erkennen
RT3 (TR (L - X Interesse der Blirgerschaft vor allem,

ob und wann Warmenetz-Anschluss kommt

(1) Interessengruppen und Vertreter:innen der Wirtschaft
(2) § 33 Abs. 6 Informationspflicht der Gemeinden

Quelle: KEA 'KEABW

~— DIE LANDESENERGIEAGENTUR
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https://www.landesrecht-bw.de/jportal/?quelle=jlink&query=KlimaSchG+BW&psml=bsbawueprod.psml&max=true&aiz=true

Wer hat die Warmeplane erstellt?
Akteursgruppen und ihre Rollen

(Haupt-) Unterauf- Assoziierter * Nur ein Warmeplan wurde
AR ﬁgﬁtxg tragnehmer Partner von einer Kommune direkt
erstellt.
Planungs-/ Ingenieurbiiro 64 11 2
> Die Warmeplane derselben
Lokaler Energieversorger 11 6 2 Dienstleister sind, unabhangig
Regionaler Energieversorger 5 1 0 von den Voraussetzungen der
- - Kommune, oft ahnlich
Regionale Energieagentur 6 1 1 gehalten (Bausteine)
Datendienstleister 2 > 3 * Funf Planungsbiros haben
Kommunikationsdienstleister 0 4 0 jeweils mehr als 5
Kommunalbehsrde 1 0 0 Waérmeplanungen erstellt,
ansonsten breite Streuung.

_— % KEABW

21.10.2024 DIE LANDESENERGIEAGENTUR



Datenerhebung und -aufbereitung sowie Digitalisierungsgrad
Umfrage bei verpflichteten Kommunen

48 Kommunen gaben an, ein eigenes GIS-System zu betreiben. Eine Kommune plant die Einfuhrung.

29 Kommunen betreiben ein 6ffentlich zugangliches GIS-Portal (,,Birger-GIS*).

— Davon mochten nur 16 Kommunen die Daten ihres Warmeplans in ihrem GIS-Portal
veroffentlichen bzw. haben sie bereits veroffentlicht.

20 Kommunen haben kein o6ffentlich zugangliches GIS-Portal.

— Davon plant lediglich eine Kommune die Anschaffung eines 6ffentlich zuganglichen GIS-Systems.

Lediglich 14 Kommunen haben die Daten von ihrem Dienstleister in einem geeigneten Format und in
einer Qualitat erhalten, um mit der Fortschreibung ggf. einen wettbewerblich glinstigeren Anbieter

beauftragen zu konnen.

In der Praxis fehlen vereinheitlichte Verfahren zur Anonymisierung durch raumliche Aggregation, das
Anonymisieren stellt Gemeinden und Dienstleister im Detail haufig vor Herausforderungen.

KEA-BW

DIE LANDESENERGIEAGENT
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Umsetzungsmalinahmen
Die Umsetzungsmalinahmen werden oft sehr umfanglich und weitreichend dargestellt, haufig mit

spezifischem Gebietsbezug.

21.10.2024

|dentifikation von rund 65 (harmonisierten) EinzelmaBnahmen bzw. Handlungsansatzen in etwa

10-15 verschiedenen Mallnahmenclustern, beispielsweise
Etablierung von Warmenetzportalen, zonierte Beratungsangebote, Kampagnen
Etablierung regelmaliger Arbeits- und Vernetzungstreffen
Transformationsplane und Machbarkeitsstudien nach BEW

ErschlieBung und Ausbau erneuerbarer Energien
Sanierungsmanagement, Sanierung kommunaler Liegenschaften, skalierbare Pilotprojekte

Zum Teil groBe Unterschiede bzgl.

Abstraktionsgrad
Praktikabilitat und Verbindlichkeit

Entwicklung und Priorisierung von MalBnahmen teils losgel6st von Zielszenario (Zielbild)
Umsetzungsbegleitendes Monitoring, Aktualisierung und Fortschreibung der Warmeplanung von
zentraler Bedeutung flr das Gelingen der Warmewende

Ggf. Etablierung z.B. auf Kreisebene verorteter Koordinationsstellen und/oder liberregional tatiger
Ansprechpartner (z.B. bei den zustandigen Stabsstellen der Regierungsprasidien)



Fazit |

21.10.2024

Die Warmeplanung funktioniert. Die Erfahrung aus Baden-Wiirttemberg kommt jetzt der Bundes-
Warmeplanung zugute.

Vereinfachungen bei der Datenerhebung und -verarbeitung v.a. fir kleine Kommunen durch
Standardisierung und Digitalisierung wiinschenswert (z.B. standardisierte Abfrageformulare und ggf.
-tools, zentrale Datenplattformen, schlanke Erhebung des Iststands, ,bedarfsgerechte”
Potenzialermittlung)

Harmonisierung / Konsolidierung methodischer Ansatze (z.B. im Rahmen einer Aktualisierung des
Handlungsleitfadens, v.a. in Bezug auf Potenzialerhebung, Szenarioentwicklung und Zonierung)

Ggf. gezielte Entlastung des Fachpersonals vor Ort durch libergeordnete Koordinationsstellen und
Warmeplanungen im Konvoi fiir kleine Kommunen

Kontinuierliches, umsetzungsbegleitendes Monitoring und ggf. Nachscharfung der
Warmeplanungen von hoher Relevanz

Nutzung der Warmeplanung fir weitere Planungsschritte, bspw. des Stromverteilnetz-Ausbaus (v.a.
aufgrund des absehbaren Hochlaufs der Warmebereitstellung aus Warmepumpen), ggf. auch iterativ

KEA-BW

DIE LANDESENERC



Entwicklung des
Warmemarktes: Ergebnisse




Entwicklung der Warmebereitstellung
Fossile Energietrager werden v.a. durch Energie-Einsparung, Warmenetze und Warmepumpen ersetzt.

= Endenergiebedarf sinkt insgesamt um ein Drittel bis 2040 - hohes

Energiebedarf aller Warmeplane nach Energietrager

Ambitionsniveau in Bezug auf Energieeinsparung
60 A
= Sehr ambitionierter Warmenetzausbau (Anteil 2040: 45 % des
Energiebedarfs) — zu beachten: Mittel- und GroRstadte
50 1 Uberreprasentiert
= =  Endenergiebedarf fossiler Brennstoffe quasi auf 0
E 40 A
£ = Erhebliche Zuwachse bei Warmepumpen
S . . .
8307 = Endenergiebedarf aus sonstigen Brennstoffen steigt auf ca. 6
2 TWh/a, davon H; dezentral 2 TWh/a v.a. im verarbeitenden
. Gewerbe, H, Warmenetze 3 TWh/a
=  Dezentrale Warmebereitstellung aus Biomasse bleibt nahezu
10 unverandert bei ca. 4 TWh/a (11 % in 2040),
=  Biomasse in Warmenetzen (inkl. Abfall und Biogas): Verdopplung
0- auf ca. 5 TWh/a in Warmenetzen
Status quo 2030 2040
- h . . .
(2017-2023) Ereraretrager y = Solar- und Geothermie steigt auf insgesamt ca. 7 TWh/a an, (EE-
BN (EE-)Direktstrom Umweltwarme )Direktstrom spielt untergeordnete Rolle
Il Biomasse Il Warmenetze
mmm Oberflachennahe Geothermié Ml fossile Brennstoffe = Kein Warmeplan erreicht 0 THG im Jahr 2040 (Vorketten-
Solarthermie Il sonstige Brennstoffe Emissionen)
Direktstrom, Biomasse, Solarthermie, fossile und sonstige Brennstoffe in dezentralem Einsatz. Energiemengen in Warmenetzen sind unter
,Waérmenetze” verbucht. * Dezentrale Erdwarme-WP (inkl. WP-Strom) ** Dezentrale Luft-WP, Gewéasser-WP (inkl. WP-Strom)
Seite 16 Warmegipfel BaWii

21.10.2024



Entwicklung der Warmebereitstellung: Energieeinsatz in Warmenetzen
In Warmenetzen ergibt sich ein insgesamt deutlich diversifizierter Energietragermix.

20.0 4

* Fossile Brennstoffe in Warmenetzen werden
hauptsachlich durch Umweltwarme, sonstige
Brennstoffe (inkl. H,), Abwarme und
Geothermie ersetzt.

— Der Anteil von Gewasser-Warmepumpen liegt
2040 bei knapp der Halfte der Umweltwarme.

17.5 A

> Der %-Anteil der Biomasse bleibt etwa gleich,

50 - aber die absolute Menge verdoppelt sich etwa.

Energietragereinsatz (Heizwert) in TWh/a
=
[=]

25 | * Geothermie entwickelt sich zu einer wichtigen

Saule.
0.0 -
Status Queo (2017-2023) 2030 2040
Jahr
B (EE-)Direktstrom . Tiefe Geothermie
mm Abwiarme” Umnweltwarme ™™
B Eiomasse mm fossile Brennstoffe
mm Oberflichennahe Gecthermie ** WM sonstige Brennstoffe
Solarthermie
*industrielle Abwarme (NT inkl. WP-Strom, HT, Direktnutzung), Abwasser-Abwarme (inkl. WP-Strom) ** Zentrale Erdwarme-WP (inkl. WP-
Strom), *** Zentrale Luft-WP, Gewasser-WP (inkl. WP-Strom)
Seite 17 Warmegipfel BaWii
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Entwicklung der Warmebereitstellung, differenziert nach KommunengroRe

Der Warmenetzanteil in kleineren Kommunen ist tendenziell geringer; aber insgesamt bei allen

Kommunen hoch. Beitrage aus Solarthermie sowie v.a. oberflachennahe Geothermie nehmen im
|landlichen Raum zu.

Landgemeinde Kleinstadt Mittelstadt Grofstadt
(< 5.000 EW) (5.000 bis < 20.000 EW) (20.000 bis < 100.000 EW) (>=100.000 EW)

N=176

04

Energiebedarf in TWh/a
s &

Energiebedarf in TWh/a
o o o
~ w w
Energiebedarf in TWh/a

- o ~ w

o) 53 & -1

01

a0
Status Quo (2017-2023)

Energietrager

* %
B (EE-)Direktstrom Umweltwarme
Hll Biomasse Hl Warmenetze
* .
m Oberflaichennahe Geothermie B fossile Brennstoffe
Solarthermie Il sonstige Brennstoffe

Direktstrom, Biomasse, Solarthermie, fossile und sonstige Brennstoffe in dezentralem Einsatz. Energiemengen in Warmenetzen sind unter

»Warmenetze” verbucht. * Dezentrale Erdwarme-WP (inkl. WP-Strom) ** Dezentrale Luft-WP, Gewasser-WP (inkl. WP-Strom)
Seite 18 Warmegipfel BaWii
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Extrapolation auf Baden-Wurttemberg

S Extrapolation auf gesamte Bevolkerung
o Pr—an g des Landes Baden-Wiirttemberg,

B 1N differenziert nach unterschiedlichen
S Stadt- und Gemeindetypen (Grol3-, Mittel-
L IYRNG oy und Kleinstadte sowie Landgemeinden)

X Die allgemeinen Entwicklungstrends
A | : bleiben erhalten, Ursache fiir

}ﬁ%’# s (geringfugige) Verschiebungen:

Yge Landgemeinden und Kleinstadte

unterreprasentiert in Ausgangsdaten.
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Abgleich extrapolierter Daten mit Energiekonzept des Landes BW
Ziele fir den Warmesektor in Baden-Wirttemberg bis 2030

Reduzierung des
Gebaude-
warmebedarfs
bis 2030 um 10 %

Erhéhung der
Fernwarme-
erzeugung um
mindestens 35%

Darstellung links: ,,Energiekonzept fir Baden-Wirttemberg”. * Inkl. Abfall.

21.10.2024

EE-Anteil an der
Warme-
versorgung von
mindestens 50%

Warmewende

2030

Reduzierung des
fossilen Anteils
an der
Fernwarme-
versorgung um
50%

Signifikanter
Zubau von
Warmepumpen

Zubau an
Abwarme-
nutzung von
2,8 TWh

Im Rahmen des Energiekonzepts formulierte Ziele
fiir den Warmesektor bis 2030 werden den
extrapolierten Daten aus der Warmeplanung zufolge
weitestgehend erfillt:

EE-Anteil an der Warmeversorgung im Jahr 2030
ca. 54 %*

Erhebliche Zuwachse bei Warmepumpen
Aufwuchs (industrieller) Abwarmenutzung um 2,1 TWh

Mehr als Verdopplung der Warmebereitstellung in
Warmenetzen

Fossiler Anteil an Warmebereitstellung in
Warmenetzen etwa 13 %, entspricht einer Reduktion
von Uber 75 % ggl. Status quo**

Reduzierung des Warmebedarfs ca. 17 % (im Mittel
Uber alle Sektoren)



Vergleich der Extrapolation mit verschiedenen Landesstudien

= [ i A HAMBUR
m AFraunhalel:'l Ll e

pter ——
Iniin b R Erlogy

/

|REES %_@fwfgﬁ & Fraunhofs.:; NI ECON

esearch for future
Ming-Untemehmen des DI

Bericht Uber die Projektionen von Treibhausgasemissionen und deren Auswir-

K fd der Kii iele fiir Baden-Wi i o
snosn e der Sel:(;mele nach § 16 Klinrvag Ee\:' s Abwirmeko llzept
Baden-Wirttemberg auf dem Weg zur -
Klimaschutz- und Projektionsbericht Baden-Wiirttemberg 2024 Badeﬂ'wurtteIHbel’g
Klimaneutralitat (Stand 01.12.2020)
aw 2 i Gabik x

sowie der Strom- und Wirmeerzeugung in Baden-Wiirttemberg bis
2030 erstellt im Auftrag der SPD-Landtagsfraktion

Von:

Dr. Jan Steinbach, Jana Deurer, Johannes Haller, Eftim Popovski, Alexandra Decker
IREES GmbH - Institut fiir Ressourceneffizienz und Energiestrategien, Karlsruhe

Sektorziele 2030 und klimaneutrales
Malte Bei der Wieden, Luca Lena Jansen, Dr. Veit Birger, Franziska Flachsbarth,
Wii Dr. Klaus Hennenberg. Lorenz Moosmann, Dr. Sylvie Ludig, Dr. Mirjam Pfeiffer, Marga-
Baden Wurttemberg 2040 rethe Scheffler, Marc Stobbe, Kirsten Wiegmann Berlin, 30. Wiz 2023
Oko-Institut, Freiburg, Darmstadt, Berlin

Teilbericht Sektorziele 2030
Dr. Heike Brugger, Dr. Tobias Fleiter, Dr. Michael Krail, Dr. Tim Mandel, Dr. Matthias

Rehfeldt, Dr. Songmin Yu
Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung, Karisruhe

Forderkennzeichen: L75 22110 bis L75 22113

Juni 2022
Ont, Datum:

Karlsruhe, den 11.07.2024
/ Baden-Wiirttemberg

T, KLIMA

Seite 21 Warmegipfel BaWii
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Beispiel: Vergleich mit Studie ,,Sektorziele 2030

Der Anteil der Warmenetze liegt in der Warmeplanung deutlich héher als in der Sektorzielstudie.

Extrapolierte Warmeplanung % Sektorzielstudie
120 4
100
100 4
o 80
2 ®
E
= 60
=]
T 601
0
o
=
D 40
[T _qn 4
20
20
0
0- 2020 2030 2040
Status Quo (2017-2023) 2030 2040
Jahr
M (EE-)Direktstrom (rechts: inkl. TWW) m Biomasse (rechts: Scheitholz, Hackschnitzel, Pellets)
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)
Seite 22 Warmebereitstellung extrapoliert fiir Sektoren Haushalte, kommunale Liegenschaften, Gewerbe und Sonstiges (links, inkl. Warmegipfel BaWii ]feu

21.10.2024 Prozesswarme) vs. Endenergieverbrauch Raumwarme und WW fiir Haushalte und GHD, ohne Industriegebdude (rechts).




Fazit Il

Effizienz- und EinsparmalRnahmen stellen wesentlichen Baustein zur Umsetzung der Warmewende
dar. GrolRenordnung erscheint jedoch ambitioniert und erfordert MalBnahmen, z. B. Sanierung
kommunaler Liegenschaften und quartiersspezifische Sanierungsprogramme

Dezentralem Einsatz von Biomasse und insbesondere fossilen Energietragern wird in den
Warmeplanen mittel- bis langfristig geringere Relevanz als in den Studien zugeschrieben.

ErschlieBung der Potenziale aus industrieller Abwarme kann bis 2040 wesentlichen Beitrag zur
netzgebundenen Warmeversorgung liefern, ggf. sogar liber Landesziele hinaus

In Warmeplanen vorgesehene Rollen von Warmenetzen und dezentralen Warmepumpen
ubersteigen Anteile in einschlagigen Studien zum Teil deutlich.

Massiver Ausbau der netzgebundenen Warmeversorgung erfordert Umsetzungsmafinahmen
(u.a. Kommunikation und Beratung, Uberbriickungsangebote, Finanzierung und finanzielle Anreize,
Transformationsplane und Machbarkeitsstudien)

Wasserstoff wird in Mal3en eingesetzt, dezentral v. a. zur Bereitstellung von Prozesswarme.

21.10.2024



Ergebnisse flr einzelne

Energietrager

Hinweis:

Der Begriff ,,AusreiRer” ist nicht wertend gemeint.
,In der Statistik nennt man einen Messwert, welcher
stark von der gesamten Messreihe abweicht,
AusreilSer.” (Def. vgl. Folie 7)

21.10.2024


https://de.wikipedia.org/wiki/Ausrei%C3%9Fer

Entwicklung der Energieverbrauchs

Die Hohe der angesetzten Energieeinsparung bis 2040 in den Kommunen schwankt betrachtlich.

Endenergie-Einsparung bis 2040

Endenergiesinsparung in %
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Kommunen

Einsparung zwischen dem Status Quo (2017-2023) und dem Zieljahr 2040
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Die Endenergie-Einsparung betragt im Median
30 %.

Schwankungen der Gesamt-Einsparungen zw.
Kommunen von 9 % bis 53 %

— 7 Ausreiller nach oben

Die jahrliche Endenergie-Einsparung betragt
durchschnittlich 1,5 %.

Schwankungen sind nicht nur strukturell
begriindet, sondern zumindest teils auch auf
eher zielorientiert festgelegte Sanierungsraten
und -tiefen zuriickzufiihren (z.B. in Anlehnung an
Landesziele oder ambitionierte

Klimaschutzstrategien und -ziele auf kommunaler
Ebene).



Warmebereitstellung:

Sonstige Biomasse (fest/fllssig) & Biogas in Warmenetzen
Anstieg des Bedarfs an fester Biomasse und Biogas angenommen

Entwicklung biogene Energietrager und Abfall
in Wiarmenetzen* Beispiele mit hohen Anteilen sonstige Biomasse:

— Mittelstadt X: Umstellung Kohle-Heizkraftwerk auf

6.000 . ; :
Biomasse flr Papierherstellung,
£ 000 771 — GroRstadt Y: bestehende Biomasse-Strategie des
ortlichen Netzbetreibers, vorhandene grolSe Biomasse-
4000 Feuerungsanlagen.
o 2.586 Beispiele mit hohen Anteilen Biogas
= 264 ] . . .
= 3.000 — Kleinstadt X: Biogas-BHKW als Haupt-Erzeuger eines
1.024 neuen Nahwidrmenetzes, Konzept soll im Ort skaliert
2.000 werden,
— Groldstadt Z: 10% Anteil Biogas 2040, bestehende
1.000 1.988 LGl Biomethan-BHKWs mit Brennstoff-Import, starke
Ausweitung angenommen.
0
Status Quo 2040
Abfall (fossil & biogen)
Biomasse
B Biogas

Klar- und Deponiegas

21.10.2024 * Hinweis: ausgewiesene Mengen entsprechend der gemeldeten Daten aus den vorliegenden Warmeplanen. Keine Extrapolation auf Landesebene.



Warmebereitstellung: Wasserstoff dezentral 2040

Der Anteil der mit Wasserstoff hergestellten Warme in Kommunen betragt im Mittel 5 % dezentral —
ganz Uberwiegend in der Industrie.

21.10.2024

%6-100%

Anteil H2 dezentral im Jahr 2040

0
T

—

60 km 3
1

== Wasserstoffkernnetz (Entwurf)

In 56 von 126 untersuchten kommunalen Warmeplanen wird
H, dezentral eingesetzt.

Die Bandbreite des Anteils an der dezentralen Versorgung ist
grol3: zwischen 0 % und 50 %.

Dominierendes Muster: Einsatz von H, dezentral nur fiir
Warmebedarf der Industrie, kein Einsatz im Gebaudesektor.

Vereinzelt Einsatz von H, dezentral im Geb&dudesektor:
Verflgbarkeit ,griine Gase” wird erwartet und die
Wirtschaftlichkeit als Argument angefiihrt (alte, gering
gedammte Gebaude mit relativ neuen Gasheizungen).

Konkrete Entwicklung der Gasnetzinfrastruktur zwischen
2030 und 2040 in einigen Warmeplanen unklar: absinkende
Bedarfskurve fur die Gasheizungen < 20 Jahre oder Bedarf,
der dauerhaft Uber ein H,-Netz gedeckt werden soll?
Verweis auf Gasnetztransformationsplane und bestehende
Unsicherheit bei lokaler H,-Verfligbarkeit.



Warmebereitstellung: Wasserstoff in Warmenetzen 2040
Der Anteil der mit Wasserstoff hergestellten Fernwarme in Kommunen betragt im Mittel 11 %.*

21.10.2024

Anteil H2 in Warmenetzen im Jahr 2040

0 60 km
1

== Wasserstoffkernnetz (Entwurf)

* Im Mittel bezogen auf alle Kommunen mit Warmenetzen 2040.

In 62 von 126 untersuchten kommunalen Warmeplanen wird
H, in Warmenetzen eingesetzt.

Die Bandbreite des Anteils an der Warmebereitstellung in
Warmenetzen ist grof3: zwischen 0 % und 80 %.

Zusatzlich Kategorie ,,sonstige Brennstoffe”:

Ggf. weitere H,-Mengen, synthetische Kohlenwasserstoffe
oder biogene Energietrager. Trennscharfe der Energietrager
scheint bei ,griinen Gasen” nicht immer gegeben zu sein.

Beispiele fiir hohe H,-Anteile in Warmenetzen:

— Kleinstadt X: Umstellung Biogas-BHKW in Nahwarmenetz
auf ,grine Gase“. Mengen werden vollstandig als H,
ausgewiesen.

— GrolRstadt Y: Fuelswitch GroRR-KWK auf Wasserstoff.



Warmebereitstellung: Warmepumpen in Warmenetzen 2040

Die dominierenden Warmequellen sind Luft und Gewasser. Diese decken jeweils ein Drittel der
Warmenetzeinspeisung aus Warmepumpen.

Anteil Abwasser WP  Anteil Erdwarme WP Anteil Gewdsser WP in Anteil Luft WP in
in Warmenetzen in Warmenetzen ~ Warmenetzen 9 Warmenetzen
. ;
<10% ; é@g ﬁ C} %:) ‘ &
10%-20% ) ({}j\() ; Q:% <
20%-30% e » ” S <
30%-40% G : % " 7@ &3 %%f\\ﬁ % B 6 o 2
40%-50% $S A omp & ‘{\i@ < C\‘,’Q ¢ ﬁﬁ ; . 1L A%
50%-60% R S75e | R . ‘a
60%-70% A _f'ﬁvb& Q % o ﬂﬁ A -’65 @ 7 - “‘ *
70%-80% Q o5l ﬁg} %% beﬁﬁ s ( 4 & H' 7
80%-90% ‘ 2 } é }f/ ) : ' 2% 4
90%-100% o & ’? : o é: - Qé} 4 - A
l:‘ AusreiBer 7 8 Q > %Q @b Q m; ® : o :
&2
AL R A o e W -
*  Anteile bis 40 %, *  Anteile bis 65 %, *  Anteile bis 70 %, *  Anteile bis 80 %,
im Mittel 5 %.* im Mittel 11 %.* im Mittel 8 %.* im Mittel 11 %.*
. Einsatz von Abwasser wird ° Einsatz von Erdwarme-WP - Einsatz von Gewasser-WP Einsatz von Luft WP wird
in 48 Warmenetzen geplant. wird in 61 Warmenetzen wird in 50 Warmenetzen in 58 Warmenetzen
geplant. geplant. geplant.

* Im Mittel bezogen auf alle Kommunen mit Warmenetzen 2040.
21.10.2024



Gesamtbild
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Gesamtblick

KWP ermoglicht erstmals einen gesamthaften Kapazitatsengpasse und andere Verzogerungen
und Ubergeordneten Blick auf die Warmever- und Hemmnisse in der Umsetzungsphase
sorgung, die bislang Objekt von Individual- sollten in der Planung ehrlich berucksichtigt
interessen war. werden.

Es hat sich bewahrt, die Warmeplanung in die Umsetzung der Warmewende nach wie vor
kommunale Verantwortung zu geben. Das groRe Herausforderung, die erhebliche,

erhoht die Akzeptanz vor Ort deutlich. akteursibergreifende Kraftanstrengungen und

Ressourcen auf allen Ebenen (Bund, Land sowie

KWP schafft Strukturen in der Kommune zur
Kommunen) erfordert.

Informationsgewinnung und strategischen
Diskussion und zur Beteiligung der Blrgerschaft Erwartungsmanagement: Warmeplanung
und aller Akteure. bereitet Anlagen-, Trassenplanung,
Stromnetzplanung etc. vor und kann sie nicht

Die Kommunen in Baden-Wirttemberg haben _ o
ersetzen: ,Boden bereiten

einen Vorsprung in der Planungssicherheit und

der Fordermittel-Antragstellung. Letztlich lebt die KWP von engagierten
Kliimmerern vor Ort, die die Umsetzung
vorantreiben und Warmewende machen -
unterstutzt von Beratung und Begleitung.

KEA-BW

DIE LANDESENERC



Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit

Foliensatz zum Download unter
Kontakt: www.ifeu.de/projekt/waermegipfel-baden-
wuerttemberg-wissenschaftliche-begleitun

Martin.Pehnt@ifeu.de

Dominik.Hering@ifeu.de

Sebastian.Bloemer@ifeu.de

Yanik.Acker@ifeu.de



mailto:Martin.pehnt@ifeu.de
mailto:Dominik.Hering@ifeu.de
mailto:Sebastian.Bloemer@ifeu.de
mailto:Yanik.acker@ifeu.de
http://www.ifeu.de/projekt/waermegipfel-baden-wuerttemberg-wissenschaftliche-begleitung
http://www.ifeu.de/projekt/waermegipfel-baden-wuerttemberg-wissenschaftliche-begleitung
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Weiterentwicklung der KWP-Landesdatenbank

Die Kommunikation von Gemeinden und Prifinstitutionen tber die Datenbank hat sich bewahrt.
Die Prozesse der zuklnftigen Datenverarbeitung konnten folgendermalRen optimiert werden:

. KEABW

Anpassungen des Online-Tools bzgl.

Energiebilanzdaten und Potenziale Erneuerbarer

. (1) — klarere Benutzerfihrung (Zusammenfiihrung
— von Energiebilanzdaten / Pot. EE und
S —— & o Meldungen)

— IT-technischer Erleichterungen
Detailansicht Meldungen . .
2 (Gemeindekennzahl, Kontaktdateneingabe)

Bianzdaten und Poteniale — geanderter Voraussetzungen (WPG, Konvois)

o ; — Moglichkeiten der (Schnell-)Auswertung
> A\ Integration in den Energieatlas BW der LUBW
— Migration in die IT-Struktur der LUBW

— Kartenubersicht der Gemeinden mit KWPs

— Darstellung Indikatoren / ,, Analyse“-Dashboard
Mitteilungen der Lander an den Bund (§ 34 WPG)

— erstmalig bis Ende 2026 bzw. Ende 2028

— Datenexport vorbereiten ? | KEA-BW

DIE LANDESENERGIEAGENTUR

Von oben links nach unten rechts: zur Erfassung und Priifung der Warmeplane
21.10.2024 — (1) Bilanzdaten / Pot. EE, (2) Meldungen, (3) Energieatlas BW — Warme —


https://energiewendedaten-bw.de/Energiedatenbank-BW/waermeplanung
https://www.energieatlas-bw.de/waerme/kommunale-waermeplanung

Datenhaltung und Weiterverwendbarkeit erhobener Daten

Die Datenerhebung und -aufbereitung ist bei Weitem der zeitaufwandigste Teil der Warmeplanung.
Mehrfacherhebung gleicher Datenbestande sollten vermieden, der Datenschutz gewahrleistet werden.

?rozess zur\ler/arbeitungderGasverbrﬁuche im Rahmen der KWP - EFH Personenbezogene Daten der‘ KWPS mussen
T | e anonymisiert werden. (§ 33 Abs. 5 KlimaG BW).

Bei Mehrfamilienhausern (MFHs) mitje25
Einheiten ist kein Personenbezug zu befiirchten.

Ein-, Zwei- und kleine MFHs mit je < 5 Einheiten
sind auf Cluster von benachbarten Gebauden
mit insgesamt = 5 Einheiten zu aggregieren.

Weiterverwendung der anonymisierten Daten
der KWPs ist moglich.

In der Praxis fehlen noch vereinheitlichte
Verfahren zur Anonymisierung durch raumliche
Aggregation.

Das Anonymisieren stellt Gemeinden und
Dienstleistern vor Herausforderungen.

Merkel, Martin; Sachsen Netze, 08.07.2024: FAGA-Prasentation , Prozess zur Bereitstellung und Verarbeitung von L KEA BW
. A M Ve
21.10.2024 Gasverbrauchel[sic!] im Rahmen der KWP < O E LANDEENERCIEACENTUR



Warmeplane kleiner Kommunen: Konvoiplanung!

Synergieeffekte

ErschlieBung und Uberregionale Nutzung von Energiepotenzialen (z.B. Geothermie,
Transport-/Ringleitungen Abwarme)

interkommunale Umsetzung von MaRnahmenpaketen (z.B. Gber ,Zweck-
Unternehmen Warmewende” fir Warmenetzausbau etc.)

erscheint v.a. im Verbund aus einigen wenigen grolleren und einer
groBeren Anzahl kleinerer (ahnlicher) Kommunen sinnvoll, i.A. stark
abhangig von Konvoizusammensetzung, -grofe sowie sonstigen
Charakteristika

Vorbildcharakter und Zugwirkung

Wissenstransfer und Ubertragbarkeit (intern und extern)
betrachtlich hoherer Abstimmungs- und Koordinationsaufwand zur
moglichst konsensualen Erstellung eines anschlussfahigen I
Warmeplans ‘|
N [ |
Arbeitsorganisation und Beteiligung ‘I
8L LTI T T ———
DatenUbergabe und —verarbeitung Untersuchungsgebiet und Endenergiebedarfe

UIWP Lérrach?
Entwicklung und Priorisierung von MalBnahmen

21.10.2024 1vgl. U.a. Abschlussbericht UIWP Landkreis Lorrach, S. 8ff., 41



Warmebereitstellung: Biomasse dezentral 2040

Biomasse zur dezentralen Warmebereitstellung wird 2040 flachendeckend eingesetzt und deckt im
Mittel 12 % des Endenergiebedarfs flir Warme einer Kommune.

Anteil Biomasse dezentral im Jahr 2040

0 80 km
r 1

-00%
I o100
I:‘ AusreiBer

B

Dezentral eingesetzte Biomasse wird nicht weiter
differenziert nach Holzpellets, Scheitholz, Holzhackschnitzel
etc.

Die Bandbreite des Biomasseanteils ist groR3:
zwischen 0 % und 54 %.

Je groRer die Einwohnerzahl einer Kommune, desto geringer
der dezentrale Biomasseneinsatz zur Warmebereitstellung.

Es wurden 13 Ausreifler mit Uber 28 % Anteil identifiziert:

— Elf Landgemeinden: Einsatz von Biomasse zur Versorgung
von GroRverbrauchern.

— zwei Mittelstadte

— Mittelstadt X: 586 GWh/a 2040 ,,sonstige Erneuerbare (Industrie)” flr
industrielle Prozesswarme, die als dezentrale ,,Biomasse” eingeordnet
wurden,

— Mittelstadt Y: GroRverbraucher an Fernwarme oder Biomasse.



Warmebereitstellung: Biogene Energietrager und Abfall

in Warmenetzen 2040

In Warmenetzen ist Biomasse fast immer ein Bestandteil des Erzeugerkonzepts.

Anteil Biomasse insgesamt! in WN
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1 Inklusive biogener & fossiler Abfall.

21.10.2024 2 Im Mittel bezogen auf alle Kommunen mit Wiarmenetzen 2040.
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* Anteile bis 44 %, .
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. 13 AusreilRer ab einem e

Anteil Uber 17 %.

*  Einsatz von Biogas wird

in 43 Warmenetzen
geplant.

Anteil Abfall (biogen & Anteil Biogas in Anteil Klar- & Deponiegas

fossil) in Warmenetzen in Warmenetzen

Anteile bis 5 %,

im Mittel 0,1 %.2
Einsatz von Klar- und
Deponiegas wird in 9
Warmenetzen geplant.



Warmebereitstellung: Abfall in Warmenetzen

Insgesamt leichte Zunahme der genutzten Warmemenge von knapp 2.000 GWh/a im Basisjahr auf
2.140 GWh im Jahr 2040.

1200 Entwicklungslinien in einzelnen Kommunen:
— Ausweitung der TAB-Warmenutzung.

— Interkommunale TAB-Warmenutzung mit
800 Verschiebung von Warmemengen bis 2040.

— Import von TAB-Warme.

1000 963

X
% 600 — Teilweise zusatzliche Warmemengen aus
409 geplanten Anlagen zur Klarschlamm-Mono-
400 - Verbrennung.
200 189 117
97 82
11
0
%@@@ ¥ e\@% @é‘(&‘»@ s QQQ\Q@ (\b"“{\\ g %0&@& &0\&%0

Status Quo 2040
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Warmebereitstellung: Industrielle Abwarme in Warmenetzen 2040

In rund der Halfte der untersuchten Warmeplane wird industrielle Abwarme in Warmenetzen genutzt.

Anteil industrielle
Abwarme in Warmenetzen

0 60 km
1

oLy
itb {?Yf?\b * Anteile bis 71 %,
g? im Mittel 12%.*
. 13 Ausreier mit
einem Anteil
>50%.

* Im Mittel bezogen auf alle Kommunen mit Warmenetzen 2040.

Anteil HT-Abwarme Anteil NT-Abwarme
(Direktnutzung) in (inkl. WP-Strom) in
Warmenetzen Warmenetzen

Qq
g ‘@\3‘ Q 000
&2
& N
O
Anteile bis 64 %, . Anteile bis 71 %,
im Mittel 4%. im Mittel 8%.

(NT = Niedertemperatur inkl. Warmepumpenstrom, HT = Hochtemperatur, Direktnutzung) |

1Teu



Warmebereitstellung: Industrielle Abwarme in Warmenetzen

Anstieg der Warmenetzeinspeisung aus Abwarmequellen angenommen.

Entwicklung industrielle Abwarme in

Warmenetzen™ .
2.500 Zunehmende ErschlielSung auch von
Niedertemperatur-Abwarmequellen.
2.000 Beispiele fuir hohe Abwarmeanteile:

— Nutzung Abwarme aus wenigen grolien
Industriebetrieben in mehreren Kommunen
1.500 762 (Landgemeinden/Kleinstadt/Mittelstadt) rund um
Lorrach Gber zu errichtenden regionalen
Abwarmeverbund. Von der genutzten Abwarme
werden 25% dem Hochtemperatur- und 75% dem
Niedertemperaturbereich zugeordnet.

— GroRstadt X: Ausweitung bestehender HT-

GWh/a

1.000

1.197
500 E Abwarmenutzung von 535 GWh/a auf 835
550 GWh/a.
— Landgemeinde Y: Nutzung 9 GWh/a NT-
0 Abwarmepotenzial in Nahwarmenetz.
Status Quo 2040

Potenziale wurden in den ausgewerteten
Stichproben tGber Umfragen quantifiziert.

Niedertemperatur-Abwarme (inkl. Warmepumpenstrom)

Hochtemperatur-Abwarme (Direktnutzung)

21.10.2024 * Ausgewiesene Mengen entsprechend der gemeldeten Daten aus den vorliegenden Warmeplédnen. Keine Extrapolation auf Landesebene.



Warmebereitstellung: Warmepumpen in Warmenetzen 2040
In Warmenetzen sind Warmepumpen fast immer ein Bestandteil des Erzeugerkonzepts.

Anteil Warmepumpen in

Warmenetzen
60 km

<10%

10%-20%
20%-30%
30%-40%
40%-50%
50%-60%
60%-70%

80%-90%
%0%-100%

21.10.2024

* Im Mittel bezogen auf alle Kommunen mit Warmenetzen 2040.

In 84 von 126 untersuchten kommunalen Warmeplanen
werden Warmepumpen in Warmenetzen eingesetzt.

18 Kommunen planen Warmenetze ohne den Einsatz von
Warmepumpen.

Die Bandbreite des Anteils an der Warmebereitstellung in
Warmenetzen ist grol3: zwischen 0 % und 100 % und im
Mittel 35 %.* Auf Grund der grof3en Bandbreite gibt es
keine statistischen Ausreil3er.

Beispiel:

— Stadt X: 100 % WP in WN. Hoher Anteil Warmenetze in
2040 geplant. Potenziale Abwasser Klaranlage (19
GWh/a) und Gewasser (10 GWh/a) werden vollstandig
genutzt, zusatzlich 116 GWh/a Luft-Warmepumpen.
Fir Luft-Warmepumpen wurden sehr hohe Potenziale
quantifiziert.



Warmebereitstellung: Warmepumpen dezentral 2040
In der dezentralen Versorgung werden Warmepumpen fast immer eingesetzt. Meistens mit Luft und

Erdwarme
Anteil Warmepumpen dez. Anteil Luft Anteil Erdwarme Anteil Gewasser/
insgesamt WP dez. WP dez. Abwasser WP dez.
0 {85, 0 = ? o § o 100 km
<10%

10%-20%

20%-30% P 24 &
30%-40% ¢ e
40%-50% ‘ ’ ?\i&* - : % -
s B% - ;
e RIS A, s
90%-100% "X y 2 ‘
l:‘ AusreiBier Q\‘g? i ' 1 4
. < u / {:}Q
& :

«  Die Anteile auch innerhalb . Anteile bis max. 59 %, . Anteile bis 85 %, ." Anteile bis 10 %
raumstruktureller im Mittel 24 %. im Mittel 11 %. al I\e/lltet ||So ; (y°'
Gemeindetypen variieren *  Einsatz von dez. Luft *  Einsatz von dez. Erdwarme . IE L € ’d o Gows
stark. Warmepumpen wird in 125 Warmepumpen wird in 101 /Anbsa z vorn €z. bewasser

*  Wichtiger Einflussfaktor Kommunen geplant. Kommunen geplant. Wasse

Warmepumpen wird in 12

(unterstellte) Alternativen.
Kommunen geplant.

21.10.2024
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