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VORWORT

Liebe Mindenerinnen und Mindener,

Klimaschutz ist ein globales Thema, das weltweit viele Menschen
bewegt. Sie setzen sich flir eine ressourcenschonende Politik ein.
Das ist auch genau unser Ansatz hier im Lokalen, hier bei uns in
Minden. Wir verfolgen ambitionierte Ziele, um unseren Teil dazu
beizutragen, die Treibhausgasemissionen zu senken, das Klima zu
schitzen und unsere Stadt noch lebenswerter zu machen. Minden
soll damit gut auf die Zukunft vorbereitet sein.

Um unsere ehrgeizigen Klimaschutzziele zu erreichen, sind groRe
Anstrengungen notwendig, die effektiv, nachhaltig und langfristig
sowohl den Energieverbrauch als auch die Treibhausgas-
Emissionen senken.

Energie besteht dabei jedoch nicht nur aus Strom, sondern auch aus
Wairme. Als ,schlafender Riese“ bei der Energiewende birgt der
Warmebereich ein enormes Potenzial, das mit der Umsetzung dieses Konzeptes nach und nach
ausgeschopft werden soll. Rund die Halfte der in Deutschland benétigten Endenergie macht allein
Warmwasser, Raum- und Prozesswarme aus. Eine echte Energiewende kann ohne eine Warmewende
also nicht stattfinden.

Das Konzept sieht dabei eine ganzheitliche Vorgehensweise vor. Im Rahmen der sogenannten
Sektorenkopplung wird so beispielsweise auch der Verkehrssektor berlicksichtigt und eingeplant.

Das vorliegende strategische Energie- und Warmekonzept ist ein wichtiger Meilenstein und eine grofRe
Chance fiir die Stadt Minden, um die Aufgabe der Energiewende in Zukunft planvoll und zielorientiert
anzugehen.

AN ;(aaz_

Ihr Blirgermeister

Michael Jacke



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

VORWORT ..ottt ettt se e as e s s nns 3
ABBILDUNGSVERZEICHNIS ...t 7
TABELLENVERZEICHNIS ...t 9
1 EINIEIEUNG ettt st 4
1.1  Hintergrund und Motivation.......cccccceeeveeeeevecreveereceerenen 4
1.2  Vorgehensweise und Projektplanung ........ccceevevevenneneee. 4
2  Darstellung der Ausgangssituation.......cco.eeeeeveeeveveereceereeeeennenns 6
2.1 Kommunale Basisdaten.......ccocoeeivererinieveneneeereeeereenns 6
2.1.1 Geografische Lage......cceeeeereeereiereeereeeeeereeeere e 6
2.1.2 Demografische Entwicklung ........coceeeveveereveereceererereeenens 6
2.1.3 ENErgieVerSOIrUNE .....cceeeeeererereeereeereeeeeesesseseseessesssesens 7
2.1.4 WIrtSChaft ..o 7
2.1.5 Verkehrliche Anbindung .........cccceeveeveneeecenieeeieeeeea, 7
2.2  Methodik der Datenauswertung........ccoceeveeeeeereceerenenns 8

2.3 Endenergieeinsatz zur Warmebereitstellung und
TreibhausgasemisSioNeN.......c..cceveeeeereevecieeereee e 9

2.3.1 Endenergieeinsatz zur Warmebereitstellung Stadt

MINAEN ..ttt et 9
2.3.2 THG-Emissionen in der Stadt Minden.........cccccccccuunee. 10
2.4 Auswertung der Anlagentechnik........ccccoeeevieeerecennnn. 12
TechnNOlOGIEMALIIX ..c.vcvererereereerereteteteeee e 16
3.1  Waérmeversorgungs-Infrastruktur..........ccceeeeveeerecennne. 16
3.1.1 Zentrale Warmeversorgung.......coceeeeeeveveverevessereresens 16
3.1.2 KeiMZEIIEN ...uviiiciciecrcrcccrceecteee e eneeeaes 17
3.1.3 Ebene Einzelgebaude .........cieeeeeveeeeerereeereeeeeens 17
3.1.4 WaArmeSPEICHET .....cuocveeeeeeeteeeeeteeeeetee et 17
3.1.5 Erdgasnetz ...ttt 18
3.2  Warmeerzeugungs-Technologien..........ccceeeeereeenenene 20
3.2.1 Lokale BiomMasse ......cccouveueereeeerrerieereeneneeerenreseeneneineenes 21
3.2.2 Solare WErmenetze ........ovcevvevecrrninencrcrnneneeneenienes 22

3.2.3 WArmMEPUMPEN ...ttt v vesereeessseseesessesnes 23



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

3.2.4 GeOthermi€.....covcceuverercreirrirecrcsesercese e esesessaeaes 24
3.2.5 ADWAaSSEIrWAIME ......ccvveeevrririeererririerereeesenensesesenessaseenes 25
3.2.6 Fluss-, See- und Grundwasserwarme...........c.eceeeeeeeenee 26
3.2.7 Abwirmenutzung aus Industrie und Gewerbe............ 27
3.2.8 Power-to-Heat......cccoeevrvicerrnneceecreeeicnneenes 29
3.2.9 POWEr-10-Gas....ccoeceveurireererririecrerrieencseeeeesesseseaesessenacs 30
3.2 L0AI €lECEIIC ceeeerinicecretrieectriecierereeereesteeesesseseseseseaeenes 31
PotenzialanalySe ... 32

4.1  Sanierung der Wohngebaude und kommunalen

GEDAUE ...t 32
4.2 WirtschaftsseKtor.......ccvcrnnercrcnniccrcreserceenens 33
4.3 Endenergieeinsparung durch Heizungstausch............ 35
4.4 Photovoltaik ....cc.cerveeeeniiccinieccrece e 37
4.5 SOlarthermie ....cc.ceeevceeecnineneicirreeecriresereeet et 39
4.6 BiOMASSE ..o seeesesesse s sesease e seseassens 40
4.7  GeOthermi€.....ccnrceeenineeicirinineeeetsnesereeees et ns 41
4.7.1 Erdwarmekollektoren .........c.oveernenecerininencceseneenees 41
4.7.2 ErdwarmesSOonden ..........cecceenineneueeninineereeninenenesesneneenees 42
4.7.3 Thermische Nutzung von Oberflichengewassern ..... 44
4.7.4 Hydrothermale Grundwassernutzung............cceeeveuee.. 45
4.8  AbWArmepotenzial .......ceevereeerieeerieeeeeeeeeeeeene 47

Identifikation von Hotspots fliir Warmebedarfe im

StAdtEEDIET ... 49
5.1 Melittabad......cccoveeiiicciriccrcccnicceeeseceeeneenes 50
5.2  ImHohen Felde ......iiccnreccrcrecreeaes 51
5.3  Stettiner Strale ... 52
54  Wettinerallee ... 53
5.5  Portastraf3e/ PoststraBe ........ccoeeveervevecrerrnerccrnunenenes 54
5.6 HaNSaStrale .......cccevvvcrernininecrninneerernneenerenniesesessennaes 55
5.7 ODbErstrafB.....coceurureneeereirinierernintnenerssiesesesseseseneseaseenes 56
5.8 Mittelweg/ BismarckstraBe.......cccooeeveeeereneererernrenrenenes 57
5.9 KingSleYall@€....uuirieeeeeeeeeeeteeeeeeeee e 58

5.0 GrillEPark... ettt eve e 59



10

Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

5.11 INNENSTAdt ...t 60
SzenarieNeNtWICKIUNG ....cooveereereeteeceeeee et 61
6.1 SZenario: R75 .t 61
6.2 SZenario: RP5 ...t 65
INVEStItIONSKOSTEN.....coviiicrciccrctrccc e 70

7.1 Wohngebaude saniert mit und ohne Heizungstausch

.............................................................................................. 70
7.2  Heizungstausch Wohn- und Nichtwohngebaude ohne

SANIEIUNSG .ttt ettt et be s nenn 72
7.3 WArMENELZ ..ottt ene s 72
7.3.1 Warmeerzeuger im Warmenetz........ceeeeeeeeeveeenenne 72

7.3.2 Warmeverteilnetz, Anschlussleitungen und

Ubergabestationen ............cc.eveeeeeeeeneeseeeseeesseeseseesenns 73
7.4 ZusammMeENfaSSUNE ....cccoeeeeveeerecuerereeeseeiessesssseaesesesessenens 74
Warmeplan ,Minden 2040 ... 76
8.1  FernWarmenetz.......eeceeeeeeeeesecee e 76
8.2  KeiMZEHEN .ttt 80
8.3 Dezentrale Warmeversorgung .........cceceeeveeeeveevenerenene 80
8.4 GASNELZ..uceceeeeeeeeeeee et 80
8.5 Wairmeversorgung Minden 2040.........ccccoeeerevevvererenne 80
ZUSAMMENTASSUNE «..evenvenrenrenrereeeeeerererere e a et vt s st s s s 83
FOrdermoglichKeIten .....uccvecveeeeeeeerereeeeeeee e 83

10.1 BAFA: Bundesférderung fir effiziente Warmenetze

(Warmenetzsysteme 4.0).......coeveeeeeeeeeeererereeeeereeeenenn 85
10.2 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) .........c.cu....... 86
10.3 Erneuerbare Energien - Standard (270)......ccccovvveverene. 88
10.4 Erneuerbare Energien - Premium (271, 281)............... 89
10.5 KfW 430: Energieeffizient Sanieren..........ccoeeeveenenee. 91
10.6 IKK/ IKU - Energetische Stadtsanierung -

Quartiersversorgung (201, 202)....c.cueeeeveveeeeeeerereeeenenes 92
10.7 Innovative KWK-Systeme .......cccceveerevvereeeeeneereereeeevenns 93

10.8 Kommunale Klimaschutz-Modellprojekte.................... 94



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1.1: Zeitschiene [energielenker ProJECES] ...ttt s e eses s s sasesenes 5
Abbildung 2.1: Ortsteile der Stadt Minden (Quelle: Stadt Minden) ........ccceeueeereeerceeeceeeee e 6
Abbildung 2.2: Verkehrsanbindung Minden (WwWw.minden.de) ............cccieeueieceeeceeere e 7
Abbildung 2.3: Anteile der Endenergie nach Sektoren - Stadt Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Stadtwerke Minden und Schornsteinfegerinnung OWL]..................... 9

Abbildung 2.4: Endenergieeinsatz nach Sektoren und Energietrager - Stadt Minden [energielenker
projects; Datengrundlage Stadtwerke Minden und Schornsteinfegerinnung OWL] .... 10

Abbildung 2.5: THG-Emissionen nach Sektoren - Stadt Minden [energielenker projects] ....................... 11
Abbildung 2.6: Anteile der Gas- und Olheizungen - Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL] ... 12
Abbildung 2.7: Bestand der Gas- und Olheizungen nach Leistungsklasse - Stadtgebiet Minden
[energielenker projects; Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL] ...................... 13
Abbildung 2.8: Bestand an Feststoffanlagen - Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL] ........oouvveeeievereeeeeeeereeeeeereereeeeeeveeeerevenene 13
Abbildung 2.9: Bestand an Blockheizkraftwerken - Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL] ........ooueveeeeeereeieceeeeeeeereeveeeeveveesenevenens 14
Abbildung 2.10: Prozentuale Verteilung der erfassten Energietréger [energielenker projects;
Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL] ........ooueveeeeeveveeeeeeeeeeeeeereeveeeeeeveeeesevenene 14
Abbildung 2.11: Anzahl der Gas- und Olheizungsanlagen nach Altersklasse [energielenker projects;
Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL] .......oooueveeeeeeeveeieeeeeeeeeeveeveeeee e 15

Abbildung 3.1: Komplexe Struktur des Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent erneuerbaren
Energien [KEA-BW, Grafik verandert nach Research Center 4DH, Universitat Aalborg.

AbKUrzung WP: WErMeEPUMPE)] ....cuevieeeereeeeeeeeretereereteeeeseseseevesesesesssesesssesesessnsesesessssesesenens 19
Abbildung 3.2: Warmespezifischer Urbanitatsgrad in Abhangigkeit von Warmedichte und Siedlungstyp

Lo Y=Y L= IR o= ¥ 11 o PO 20
Abbildung 3.3: Prinzip Warmeerzeugung durch den Einsatz von Biomasse

[www.statkraft.de/stromerzeugung/biomasse].......cccueerrveeieeneeereiriseseee e 21

Abbildung 3.4: Freiflaichen-Solarthermieanlage in Crailsheim
[www.sonnewindwaerme.de/solarthermie/solare-waermenetze-baden-wuerttemberg]

........................................................................................................................................................ 22
Abbildung 3.5: Warmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie
(www.lfu.bayern.de/geologie/geothermie/index.ntm) ......ccc.ocerererneeneininierreereeenes 24
Abbildung 3.6: Nutzung von Abwasserwiarme [www.um.baden-
wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/abwasserwaermenutzung/] ................ 25
Abbildung 3.7: Energieintensitat verschiedener Branchen [Hirtzel und Sonntag].........ccccoeveeeeeererenennnee. 27
Abbildung 3.8: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwarme in Abhangigkeit vom
TemperaturNiVEaU [AENA] ...ttt s sttt as s s s sesensnenans 28
Abbildung 3.9: Funktionsweise Elektrodenheizkessel [Stadtwerke Flensburg]..........ccoceveveeeveerereevererennne. 29
Abbildung 3.10: Das Prinzip von ,Power-to-Gas" [Fraunhofer INStitut] .........cccceeveveevereeeeeeeeeeeeereeeeeeenen 30
Abbildung 4.1: Prozentualer Anteil der Gebdudetypen - Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Stadtwerke MINAEN] ...ttt ses v 32
Abbildung 4.2: Altersstruktur der Wohngebaude - Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Zensus 20T 1] ...ttt ereresesses s s s s s ssesereneas 32
Abbildung 4.3: Endenergieeinsparung bei Erreichung verschiedener Sanierungsraten [energielenker
PIOJECES] oottt ettt ettt e v et ese s e s e st sasesesessasesesesessnsesesessnssesesensasesetensasesersassaten 33

Abbildung 4.4: Endenergiebedarfsentwicklung nach Heizungstausch und Sanierung [energielenker
PIOJECES] viveieereteeeet ettt vttt e e b et esesesesessasesesessssesesesesensesesessassesesensnsesetensassessasnaten 36



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

Abbildung 4.5: Endenergiebedarfsentwicklung nach Heizungstausch und Sanierung [energielenker

PIOJECES] vttt ettt ettt ettt e r et ess s ebesess s esese s sesetesenses et saseresesstensesetesensenesessnsserene 37
Abbildung 4.6: Ausschnitt aus dem Solarpotenzialkataster des Landes NRW - Ermitteltes Solarpotenzial
auf Dachflachen [Energieatlas NRW/......... e 38

Abbildung 4.7: Berechnungsschema zur Bestimmung der Strom- und Warmepotenziale tGiber den
Technologiepfad Biogas aus Anbaubiomasse (Quelle: LANUV Potenzialstudie

Erneuerbare ENEIZIEN) ...ttt ettt ettt ettt ettt et ses et tesesetenenas 41

Abbildung 4.8: Eignung fiir Erdwarmekollektoren [Geologischer Dienst NRW] .........cooiviiiveirceenenne. 42
Abbildung 4.9: Schutzgebiete und hydrogeologisch kritische Bereiche [Geologischer Dienst NRW]....43
Abbildung 4.10: Eignung fiir Sonden (100m) [Geologischer Dienst NRW] .........cooooiiveiiveeceeceeereeeenee 44
Abbildung 4.11: Tagesmitteltemperaturen der Weser nach Rohdaten des LANUV [LANUVal............... 45
Abbildung 4.12: Ubersicht tiber Gebiete, die fiir eine tiefe hydrogeothermische Nutzung

moglicherweise geeignet sind [UBA, 2008].........coceeeuerereererereerereerererereveveeseseevesesesesesenas 46
Abbildung 5.1: Warme-Hotspots in Minden [energielenker projects].........iveecececeeececeeeeeeeee e 49
Abbildung 5.2: Abgrenzung Hotspot Melittabad [energielenker projects].......ccuveereeveeveeereeeeeerererenenes 50
Abbildung 5.3: Warmeklassen [energielenker ProjeCts] ... eeeieeeeereeeeeeeereveeevereveeeseseeseesevesessssesenes 50
Abbildung 5.4: Ausbaustufen [energielenker ProJECtS] ... et seseseeseresessserenes 50
Abbildung 5.5: Abgrenzung Hotspot im Hohen Felde [energielenker projects]........ccoeeeeeeeverenevevevennnen 51
Abbildung 5.6: Abgrenzung Hotspot Stettiner StraRe [energielenker projects]........ccceeeeeeeeveveeeveeerennns 52
Abbildung 5.7: Abgrenzung Hotspot Stettiner StraRe [energielenker projects]........ccccoeeeeeeevereeeveverennns 53
Abbildung 5.8: Abgrenzung Hotspot PortastraRe/ Poststrae [energielenker projects]........cccceeueuenee. 54
Abbildung 5.9: Abgrenzung Hotspot Hansastral3e [energielenker projects]........eveeeeeeeeeeeereeeenenes 55
Abbildung 5.10: Abgrenzung Hotspot OberstraRe [energielenker projects].......ceeeeeveeveeereeeeeererenenns 56
Abbildung 5.11: Abgrenzung Hotspot Mittelweg/ BismarckstraRe [energielenker projects]................... 57
Abbildung 5.12: Abgrenzung Hotspot Kingsleyallee [energielenker projects]........coeeeeeveeveeeveveeeerevenenes 58
Abbildung 5.13: Abgrenzung Hotspot Am Exerzierplatz [energielenker projects]........cceeeeveevevereeneennes 59
Abbildung 5.14: Fachwerkhauser am Johanneskirchhof in Minden (Ulrich Antas, Minden / pixelio.de) 60
Abbildung 6.1: Warmemix in 2040 im R75-Szenario [energielenker projects]........cccoveveveeeeeeeerceveeennnen. 61
Abbildung 6.2: Anteile der Energietrager im Warmenetz 2040 - R75 [energielenker projects] ............. 62
Abbildung 6.3: Entwicklung des Warmemixes - R75-Szenario [energielenker projects].......c.cccoeeeune... 63
Abbildung 6.4: Entwicklung der THG-Emissionen - R75-Szenario [energielenker projects].................... 63
Abbildung 6.5: Warmemix in 2040 - R75 (synth. Methan) [energielenker projects].......cccceeeeererevennnee. 64
Abbildung 6.6: Entwicklung des Warmemixes bis 2040 - R75 (synth. Methan) [energielenker projects]
...................................................................................................................................................................................... 65
Abbildung 6.7: Warmemix in 2040 - R95-Szenario [energielenker projects].........cceeeeeeeeeecreevevenenee. 66
Abbildung 6.8: Anteile der Energietrager im Warmenetz 2040 - R95 [energielenker projects] ............. 66
Abbildung 6.9: Entwicklung des Warmemixes - R95-Szenario [energielenker projects].......c.ccooveune... 67
Abbildung 6.10: Entwicklung der THG-Emissionen - R95-Szenario [energielenker projects].................. 67
Abbildung 6.11: Warmemix in 2040 - R95 (synth. Methan) [energielenker projects]......c.cceeeevrevevevennee. 68
Abbildung 6.12: Entwicklung des Warmemixes - R95-Szenario (synth. Methan) [energielenker projects]
...................................................................................................................................................................................... 69
Abbildung 7.1: Sanierungskosten nach Gebaudetyp und -alterklassen [energielenker projects] ............ 71
Abbildung 7.2: Anzahl der zu sanierenden Wohngebadude nach Gebaudetyp und -altersklasse
[ENEIGIEIENKET PIrOJECES]..vviviveveteteeee ettt ettt ettt et et es et sese e s sesese s sesesessersessssasesesessaseresessaseseren 71
Abbildung 7.3: Sanierungskosten nach Gebaudetyp und-altersklasse [energielenker projects].............. 71
Abbildung 8.1: Methode zur Identifizierung von Eignungsgebieten fir Warmenetze [energielenker

PIOJECES] oottt ettt ettt e e s et es s e s e st saseresessasesesetesensesesesssssesesensasesetensases et saesanen 76
Abbildung 8.2: Energieplan - Minden 2040 [energielenker Projects] ... eieeeereveveeeeeeereeeevereeserenene 77

Abbildung 8.3: Bestehendes Fernwarmenetz in Minden [energielenker projects].........ccoceeeveeveveeveeenene. 78



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

Abbildung 8.4. Ausbaustufe 1 des Fernwarmenetzes in Minden [energielenker projects]........cccevu.... 78
Abbildung 8.5: Ausbaustufe 2 des Fernwarmenetzes in Minden [energielenker projects]...........ccu...... 78
Abbildung 8.6: Evolution der Warmenetze (Quelle: MrmwAndol nach Henrik Lund et al: 4th Generation
District HEAtING (AGDH) ..ottt ss s s s s esasnenas 79
TABELLENVERZEICHNIS
Tabelle 1: Emissionsfaktoren der Energietrager (Quelle: energielenker projects 2020 auf Grundlage des
GEG). ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et et ebet et ebe ket e A bet et sebetebetetetebetebebebeteteseteteseteteseretas 10
Tabelle 2: Einsparpotenzial der Wohngeb&ude - Stadtgebiet Minden [energielenker projects].............. 33
Tabelle 3: Anforderungen an den U-Wert gem. KfW EinzelmaRnahme [energielenker projects nach
KEWV ] ettt ettt e et sttt b st ses et e st s s e se et e Aese s e s e se s s Ae A s At e A ae s A e R e ae s ae s ssae e snae e s anae e snaens 33
Tabelle 4: Grundlagendaten fiir R75-Ziel [energielenker projects nach IREES 2015]........ccooeveeveeereevennnee 34
Tabelle 5: Grundlagendaten fUr ROS5-ZI€l ..ottt et ere e es s e es s s nnes 35
Tabelle 6: Endenergieeinsparung durch verbesserte Anlageneffizienz [energielenker projects]............. 35
Tabelle 7: Ubersicht des Photovoltaik-Potenzials - Stadtgebiet Minden [energielenker projects] ......... 38
Tabelle 8: Industriebetriebe mit moglichem Abwarmepotenzial ..........c.ceoeeevevieeiceciieceeeee s 47
Tabelle 9: Industrie und Gewerbe mit ADWArmMePOteNZIial........ccocueveieerieeeieeececeeetee ettt eaeaeas 48
Tabelle 10: Zusammenfassung der Ergebnisse - R75 [energielenker projects] ........cceeeeveeeeceererevennnee. 64
Tabelle 11: Zusammenfassung der Ergebnisse - R75 (synth. Methan) [energielenker projects]............. 65
Tabelle 12: Zusammenfassung der Ergebnisse - R95 [energielenker projects] ........cceeeeeeeeceererevennee. 68
Tabelle 13: Zusammenfassung der Ergebnisse - R95 (synth. Methan) [energielenker projects]............. 69
Tabelle 14: Geb&ude der Stadt Minden nach Art der Beriicksichtigung in der Kostenberechnung
[ENEIGIEIENKET PrOJECES] ...vivivivitieeeetee ettt ettt et ettt ettt et a et et et b bbb bt et st esebe st et besesebesesesesesesesesene 70
Tabelle 15: Referenzkennwerte der zu sanierenden Geb3ude [energielenker projects]........cccceueuueeee. 70
Tabelle 16: Spezifische Kennwerte zur Kostenabschatzung der Warmeerzeuger im Warmenetz
[energielenker projects nach AGFW, Perspektive der Fernwarme, 2020) .......cccoovveeereeveeereeeeeeeeeeereeennne 73
Tabelle 17: Kostenberechnung der Warmerzeuger des Warmenetzes im R95-Szenario [energielenker
PIOJECES] ettt ettt ettt ettt et et s et eaes st es et essa s s et esessseseaesases et seser b et sae st etea st eretetere et eresea st ereaeasnseserenenen 73
Tabelle 18: Gebaudezahlen im Warmenetzgebiet sowie spezifische Kosten fiir Stichleitungen und
Ubergabestationen [@Nergielenker PrOJECES]. ... eceoeeeeeeeeeeeeseseessessesseessessesssssssesessassssesessessassesssasenns 73
Tabelle 19: Kostentbersicht nach Systembestandteil im Warmenetz [energielenker projects].............. 74

Tabelle 20: Ubersicht der Investitionskosten zur Systemtransformation [energielenker projects]......... 75



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

1 EINLEITUNG

1.1 HINTERGRUND UND MOTIVATION

Die Stadt Minden hat die Aufgabe des
Klimaschutzes bereits in der Vergangenheit als
eine wichtige kommunale Aufgabe verstanden
und befasst sich daher seit einigen Jahren mit
Malnahmen zur Einschrankung der
Treibhausgasemissionen auf dem Stadtgebiet.
Zu nennen sind hier die Erstellung des
Klimaschutzkonzeptes im Jahr 2013 und die
Umsetzung von darin erarbeiteten MaBnahmen
sowie die erfolgreiche Teilnahme am European
Energy Award (EEA) seit 2016 (Auszeichnung
2019). Dariiber hinaus ist die Stadt bereits seit
einigen Jahren in vielen Einzelprojekten aktiv.

Die Aktivitaten der Stadt Minden zu den
Themen ,Klimaschutz und Klimaanpassung*
sowie ,Energiewende” werden seit dem Jahr
2019 im Vergleich zu den Vorjahren nochmals
intensiviert. Uber entsprechende politische
Beschlisse (vgl. Stadtverordnetenversammlung
vom 11.07.2019) werden umfassende
Handlungen eingefordert. Die Stadt Minden
wird zuklinftig einen strategischen
Schwerpunkt im Bereich Klima- und
Umweltschutz setzen.

Neben den politischen Forderungen ist es das
Ziel der Stadtverwaltung, die zukiinftige
Entwicklung der Stadt Minden klimaneutral
auszugestalten.

Im Bereich der Energieversorgung sind zwei
Grolprojekte auf dem Stadtgebiet momentan
in einem Entwicklungsstadium, welches
strategische Entscheidungen hinsichtlich einer
zukinftigen Energie- und Warmeversorgung im
Stadtgebiet erforderlich macht. Dabei handelt
es sich zum einen um die zukiinftige Nutzung
der Uberkapazititen im Fernwirmenetz
westlich der Weser (Umfeld Melitta), zum
anderen um den geplanten Ausbau des EBS-
Heizkraftwerks auf dem rechten Weserufer.

Mit dem vorliegenden strategischen Energie-
und Warmekonzept ,Minden 2040 sollen die
Themen Warmeversorgung und

Sektorenkopplung in einer mittel- bis
langfristigen Strategie berlicksichtigt werden.
Auch die weitere Entwicklung der Stadt
Minden im Bereich der Digitalisierung (Smart
City) wird im Rahmen der Strategie
thematisiert.

Ein vernetztes Denken zwischen den
relevanten Akteuren und Verbrauchssektoren
in Minden fihrt zu mehr Energieeffizienz sowie
zur Erhéhung der Energieerzeugung aus
regenerativen Energiequellen und Abwarme.
Daher werden im Erstellungsprozess des
Konzeptes verstarkt Wirtschaftsunternehmen
eingebunden, die mit ihrem hohen
Energiebedarf und gleichzeitiger Nahe zu
anderen Energieverbrauchern und -erzeugern,
ein groBes Potenzial fiir eine integrierte
Warmenutzung bieten.

Auf diese Weise erhilt die Stadt Minden ein
Instrument, um die zuklinftige
Stadtentwicklung strategisch an den
beschlossenen Klimaschutzzielen auszurichten
und systematisch die daftir erforderlichen
Weichenstellungen vornehmen zu kénnen.

1.2 VORGEHENSWEISE UND
PROJEKTPLANUNG

Zur erfolgreichen Konzepterstellung bedarf es
einer ausfihrlichen Vorarbeit und einer
systematischen Projektbearbeitung. Hierzu sind
unterschiedliche Arbeitsschritte notwendig, die
aufeinander aufbauen und die relevanten
Einzelheiten sowie projektspezifischen
Merkmale einbeziehen. Die Konzepterstellung
lasst sich grob in die nachfolgenden Bausteine
gliedern:

1. Analyse & Bewertung der Ist-Situation

2. Darstellung der verfligharen Technologie-
Matrix
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3. Darstellung der Potenziale und Aufstellung
von Szenarien

4. Akteursbeteiligung

5. Wéarmeplan ,Minden 2040

Die einzelnen Bausteine bauen aufeinander auf
und sind nicht trennscharf abzugrenzen. Die
Vorgehensweise der einzelnen Arbeitsschritte
wird in den nachfolgenden Kapiteln ausfiihrlich
beschrieben.

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die
Zeitschiene, diese zeigt die gewahlte
Vorgehensweise sowie den zeitlichen Rahmen
der Konzeptarbeit. Zur Prozessbegleitung fand
eine regelmaRige Abstimmung mit dem
Auftraggeber statt. Am 16.02.2021 wurde das
Projektvorhaben ebenfalls durch die
Lenkungsgruppe im Arbeitskreis Perspektiven
der Mindener Energieversorgung vorgestellt
und diskutiert.

( Projektleitung (Stadt Minden) & Projektleitung {energielenker projects GmbH) ]

[ Lenkungsgruppe ,Strategisches Energie- und Wérmekonzept Minden 2040 als begleitendes Gremium ]

Termin Ergebnis-
Bestand & Bericht /
Potenziale Prasentation

Potenzial-Matrix Szenarien-
von Losungen aufstellung
(abgestimmt auf (Baseline/R75/
Minden) R95)

Finale Szenarien
Kostenabschitzungen / Handlungs-

empfehlungen

Aufbau
Akteurskataster (als
Grundlage der
Gespr./Interviews

Experteninterviews / Stakeholdergesprache

Analyse & Bewertung
Ist-Situation
(Warme / Strom / Mobilitit /
Stadtentwicklung / Wirtschaft)

GIS Kartenerstellung und -fortschreibung / Vi i / Szenarienrechner (Bxcel-Tool zur Weiterfithrung)

I 1 1 1 1 L

L | L L L] T >

10.07.2020 18.09.2020 06.11.2020 17.12.2020 16.02.2021 31.03.2021

Datenbereitstellung Termin Bestandund  Zwischenstand Ausschuss
Potenziale

Abbildung 1.1: Zeitschiene [energielenker projects]
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2 DARSTELLUNG DER
AUSGANGSSITUATION

Minden ist eine junge Stadt mit einer tiber
1200-jahrigen Geschichte. Mit ihrer lebendigen
Kulturlandschaft, mit Museen, Theater und
Baudenkmalern und wichtigen 6ffentlichen
Einrichtungen wie dem Johannes-Wesling-
Klinikum und der Fachhochschule, stellt die
Stadt Minden ein wichtiges Oberzentrum im
Mindener Land dar.

Nach der Hauptsatzung der Stadt wurden in
der Stadt Minden 19 Stadtbezirke gebildet. Die
Namen und die Lage der Stadtbezirke werden
in Abbildung 2.1 dargestellt.

Die Stadt Minden liegt im Nordosten des
Bundeslandes Nordrhein-Westfalen (NRW) und
ist Verwaltungssitz des ostwestfalischen
Kreises Minden-Liibbecke im Regierungsbezirk
Detmold.

2.1.1 Geografische Lage

Die Stadt liegt beiderseits der Weser im
Flachland und reicht mit den Stadtbezirken
Haverstadt, Dutzen und Haddenhausen im
Siden bis an den Kamm des Wiehengebirges
heran. Charakteristisch fur die Stadt ist das
WasserstraRenkreuz, an dem sich der
Mittellandkanal und die Weser in einem
Bauwerk kreuzen.

2.1.2 Demografische Entwicklung

Minden weist aktuell ein leichtes Wachstum
auf und zahlt 84.158 Einwohner (Stand:
Dezember 2019). In einer Prognose rechnet die
Bertelsmann-Stiftung bis 2030 jedoch mit
einem leichten relativen Bevolkerungsriickgang
von -4,5 % und einem Anstieg der dlteren
Bevolkerungsgruppe (tiber 80 Jahre) um

26,9 %.

Hahlen

Kanigetor

Abbildung 2.1: Ortsteile der Stadt Minden (Quelle: Stadt Minden)
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2.1.3 Energieversorgung

Die Mindener Stadtwerke sind der lokale
Energieversorger fiir die Stadt Minden sowie
die umliegenden Stadte Petershagen,
Buickeburg, Porta-Westfalica und Hille. Unter
dem Motto ,Energie. Fir uns. Fiir morgen.”
beliefern sie die Haushalte und Unternehmen
im Versorgungsgebiet mit Erdgas, Wasser und
Strom.

Der Warmenetzbetreiber Energieservice
Westfalen Weser erzeugt Fernwarme im
Heizkraftwerk Minden Nord und versorgt
damit Teile der Innenstadt.

2.1.4 Wirtschaft

Bedingt durch die gute Anbindung an
verschiedene Verkehrstrager ist Minden
traditionell ein bedeutender Umschlagplatz und
Standort zahlreicher Industrie- und
Gewerbeunternehmen. Die Wirtschaftsstruktur
ist u. a. gepragt von der Elektroindustrie,

der Chemieindustrie, der Lebensmittelindustrie
sowie durch Logistik - Unternehmen. Neben
den grofRen und traditionsreichen Firmen wie
Melitta und Wago haben insgesamt rund 3.600
Unternehmen und Betriebe ihren Sitz in
Minden.

2.1.5 Verkehrliche Anbindung

Die Stadt Minden befindet sich zwischen den
Autobahnen A2 und A30. In Kombination mit
der Anbindung an das Bahnnetz und den
kurzen Wegen zu den Wirtschaftsregionen
Hannover, Braunschweig, Gottingen,
Oldenburg und OWL liegt Minden somit an
zentral wichtigen Verkehrswegen. Die
Flughifen Hannover und Paderborn sind
binnen einer Stunde zu erreichen. Mit dem
geplanten Containerterminal RegioPort Minden
Weser kann die Stadt das Potenzial des
Wasserstral3enkreuzes nachhaltig ausnutzen.
Schon heute ist der Industriehafen voll
ausgelastet und verbindet StrafRe, Schiene und
Wasserwege effizient miteinander.

MMMMMM

PADERBORN

o
o TorTMUND
:’"

ANN. MONDEN

Abbildung 2.2: Verkehrsanbindung Minden (www.minden.de)
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2.2 METHODIK DER
DATENAUSWERTUNG

Zur Entwicklung einer zukunftsfahigen
Warmestrategie ist zunachst eine Analyse der
Ist-Situation erforderlich. Dazu wurden die
Endenergieverbrduche aus Gas und Fernwarme
aus den von der Stadt Minden zur Verfliigung
gestellten Daten zu Gasverbrauch und Nah-
bzw. Fernwarmebedarf ermittelt.

Neben dem genannten Datensatz wurden die
Daten der Bezirksschornsteinfeger fiir das
Stadtgebiet Minden sowie die
Endenergieverbrduche der kommunalen
Gebaude von der Stadt zur Verfligung gestellt.
Durch die ergdnzenden Daten konnten die
nicht-leitungsgebundenen Energietrager
bestimmt werden.

Die Daten des Schornsteinfegers enthalten
sowohl die Anzahl der jeweiligen Anlagenarten
nach Energietrager als auch eine Einteilung in
Leistungs-/ sowie Altersklassen.

Um von der Anlagenleistung der Olheizungen
auf die eingesetzte Endenergiemenge schlieRen
zu kénnen, wurden die Volllaststunden der
leitungsgebundenen Energietrager anhand der,
durch die Schornsteinfeger vorhandenen
Leistungsdaten der Gasanlagen, ermittelt und
fiir die Berechnung der Warmemenge zu den
nicht-leistungsgebundenen Energietrager
herangezogen. Dazu erforderlich war die
Mittelung der Leistungsklassen, die eine
Annadherung an die tatsachlichen
Endenergiewerte darstellt. Das
Erfassungsschema der Daten der Daten des
Schornsteinfegers umfasst keine Einteilung in
Gebiudetypen oder Sektoren, sodass eine
Abgrenzung anhand der Warmeleistung
vorgenommen wurde. Die Anlagen mit einer
Leistung kleiner als 50 kW sind dem
Privatsektor zugeordnet worden. Da die Daten
der kommunalen Gebaude gebdudescharf
vorlagen, konnten diese eindeutig zugeordnet
werden. Durch diese Einordnung der
Heizanlagen konnte die Differenz zur
Gesamtanlagenzahl dem Wirtschaftssektor
zugewiesen werden.

Keine Daten liegen zur Warmebereitstellung
durch Solarthermie und Umweltwarme vor. Es
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass
die vorhandenen Daten den GrofRteil der
eingesetzten Energietrager abbilden.
Wenngleich erneuerbare Energien bereits
einen entscheidenden Anteil am Strommix in
Deutschland haben, so ist der Anteil im
Warmebereich derzeit als gering einzuschatzen.
Recherchearbeiten innerhalb der Studie lassen
die Vermutung zu, dass dies auch auf die
Warmeversorgung auf dem Mindener
Stadtgebiet zutrifft.

Ergdnzend zur Energiebilanz wurde eine
Treibhausgasbilanz erstellt. Zur Erstellung der
Treibhausgasemissionen wurden im
Wesentlichen die CO2-Faktoren des
Gebaudeenergiegesetz [GEG 2020]
herangezogen. Ausnahmen davon wurden
gekennzeichnet und beschrieben.
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2.3 ENDENERGIEEINSATZ ZUR
WARMEBEREITSTELLUNG UND
TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Fir die Erstellung von Reduktionsszenarien ist
die Definition einer Ausgangsbilanz
erforderlich. Aufgrund der Daten aus
verschiedenen Quellen und Jahren
(2018/2019) sowie notwendigen
Hochrechnungen, ist sie als Anndherung an den
tatsachlichen Endenergieeinsatz zu verstehen.
Die Endenergie ist die Energie, die nach
Wandlungs- und Ubertragungsverlusten von
der Primarenergie Ubrigbleibt und die den
Hausanschluss des Energienutzers passiert.

Die Ausgangsbilanz dient als Grundlage, um
nach der Bewertung verschiedener
Einsparpotenziale in den Sektoren Privat,
Wirtschaft und Kommune, den
Endenergiebedarf im Jahr 2040 zu
prognostizieren.

Ein interkommunaler Vergleich dieser Bilanz ist
haufig nicht zielflihrend, da regionale und
strukturelle Unterschiede sehr hohen Einfluss
auf die Energieverbrauche und THG-
Emissionen von Kommunen haben.

Im Folgenden werden die Endenergieverbrau-
che sowie die THG-Emissionen der Stadt
Minden, aufgeschlisselt nach Sektoren,
dargestellt.

2.3.1 Endenergieeinsatz zur
Wirmebereitstellung Stadt Minden

Das Stadtgebiet Minden weist
sektorenibergreifend einen Endenergiebedarf
von rund 1.250 MWh auf.

Die Abbildung 2.3 stellt die prozentuale
Verteilung der Endenergieeinsatze je Sektor
dar. Demnach lasst sich anhand der
nachfolgenden Verteilung feststellen, dass der
Sektor der privaten Haushalte mit 54 % den
groBten Anteil am Gesamtendenergieeinsatz
ausmacht. Der Sektor Wirtschaft hat einen
Anteil von 45 %, die kommunalen Gebaude von
1%.

Anteile der Sektoren am
Endenergieeinsatz

® Privat
= Wirtschaft

» Kommune

Abbildung 2.3: Anteile der Endenergie nach Sektoren -
Stadt Minden [energielenker projects; Datengrundlage
Stadtwerke Minden und Schornsteinfegerinnung OWL]
Das leitungsgebundene Erdgas ist in allen
Sektoren der am haufigsten eingesetzten
Energietrager und hat einen Anteil von rund
71 % an der Warmeerzeugung.

Der Wirtschaftssektor setzt dabei prozentual
mehr auf Erdgas zur Warmebereitstellung als
der Privatsektor. Die Unternehmen nutzen zu
78 % Erdgas. Der Privatsektor hingegen etwa
65 %. Dies lasst sich auf ein gut ausgebautes
Gasnetz zurlickflihren. Zukiinftig kann dieses
Netz zu einer nachhaltigen Energieversorgung
beitragen, indem es zur Verteilung
klimafreundlicher, leitungsgebundener
Energietrager wie synthetisches Erdgas oder
Wasserstoff genutzt wird.

Der Energietrager Ol weist tiber alle Sektoren
hinweg einen Anteil von 23 % auf. Insgesamt
stellen die Energietrager Gas und Ol somit

94 % der Energie zur Warmebereitstellung. Der
verbleibende Bedarf wird durch Holz bzw. das
erdgasbasierte Warmenetz mit jeweils rund

3 % gedeckt.

Der Warmebedarf der kommunalen Gebaude
wird bereits zu knapp 41 % durch das o. g.
Warmenetzen gedeckt, sodass der Anteil von
Erdgas mit 59 % um mehr als 10 %-Punkte,
unter dem der anderen Sektoren liegt. Heizol
hat keinen nennenswerten Anteil an der
Warmeversorgung kommunaler Gebaude

(<1 %).
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MWh Endenergieeinsatz nach Sektoren und Energietrager - Stadtgebiet Minden
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0 Privat Wirtschaft Kommune
Kohle 314 0 0
W FlUssiggas 0 0 37
® Wirmenetz 17.239 12.923 6.761
® Holz 35.621 2.949 0
B Heizol 184.343 105.155 60
m Erdgas 431.445 441.573 9.781

Abbildung 2.4: Endenergieeinsatz nach Sektoren und Energietrdger - Stadt Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Stadtwerke Minden und Schornsteinfegerinnung OWL]

2.3.2 THG-Emissionen in der Stadt Minden

Die CO,-Emissionsfaktoren sind durch den
Gesetzgeber im Gebiudeenergiegesetz (GEG)
bestimmt und werden nachfolgend zur
Bilanzierung angewandt. Bei diesen
Emissionsfaktoren handelt es sich um
sogenannte LCA-Faktoren (life-cycle-analysis,
engl. fur Lebenszyklusanalyse), also Faktoren,
welche die gesamten zur Produktion und
Distribution benétigten Vorketten mit
einbeziehen. Da es sich um CO,-Aquivalent-
Faktoren handelt, also Emissionsfaktoren, die
Kohlenstoffdioxid-Aquivalente bewerten,
wurden die Wirkungen weiterer Treibhausgase
neben Kohlenstoffdioxid (CO,), wie z. B.
Methan und Stickoxide, in CO,-Aquivalente
umgerechnet und mit in den Faktor
einbezogen. Beispielsweise entspricht 1 kg
Methan etwa 21 kg CO,-Aquivalent. Deshalb
sind die verwendeten CO,-Emissionsfaktoren
immer etwas hoher als reine CO,-Faktoren, da
die Auswirkungen weiterer Treibhausgase mit

bilanziert werden (im Folgenden vereinfacht
nur mit CO, bezeichnet). Eine Ausnahme stellt
der Emissionsfaktor fiir Warmenetze dar.
Dieser wurde individuell ermittelt und betragt
fir die Bestandsanalyse 168 Gramm

CO, pro Kilowattstunde. Zum Vergleich: Der
Emissionsfaktor fiir ein allgemeines
Warmenetz, das mit gasférmigen oder fliissigen
Brennstoffen betrieben wird, betragt nach GEG
2020 180 Gramm CO,, pro Kilowattstunde.

10



Tabelle 2.1: Emissionsfaktoren der Energietrdger
(Quelle: energielenker projects 2020 auf Grundlage des
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Entsprechend der aufgestellten Ausgangsbilanz

GEG). fallen auf dem Stadtgebiet Minden CO»-
Ausgewdbhlte CO2-Emissionsfaktor _IIE_mlssmnen |Jn I:bhe von knapp 309.000
Energietrdger [g/kWh] onnen pro Jahran.

- Entsprechend dem Energietragereinsatz sind
Heizol 310 . .
die prozentualen Anteile der Sektoren an den
Erdgas 240 stadtweiten CO2-Emissionen dhnlich, mit einem
Wérmenetz 168" Ielcht.en Ubergfewmht des Privatsektors. Dieser
hat einen Anteil von 53 %. Der
Holz 20 Wirtschaftssektor hat einen Anteil von 46 %.
Umweltwéirme 0 Die Ubrigen Emissionen von weniger als 1 %
entfallen auf die kommunalen Gebaude.
Sonnenkollektoren 0
Biomethan™* 40
Abfall 20
Fliissiggas 270
Kohle 430

*von energielenker berechnet **gilt fiir den Einsatz in

Wdrmenetzen mit einem Anteil der KWK von 70 %.

Tonnen
180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

Kohle
H Holz
B Warmenetz
H Heizol
M Erdgas

CO,-Emissionen nach Sektoren

Kohle
H Holz

m Warmenetz

M Heizol
M Erdgas
—
Privat Wirtschaft Kommune
135 0 0
712 59 0
2.896 2.171 1.136
57.146 32.598 19
103.547 105.978 2.348

Abbildung 2.5: THG-Emissionen nach Sektoren - Stadt Minden [energielenker projects]
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2.4 AUSWERTUNG DER
ANLAGENTECHNIK

Insgesamt sind 32.301 heiztechnische Anlagen
durch die Daten des Schornsteinfegers erfasst.
Der GroRteil (23.562 Anlagen) ist in Abbildung
2.7 nach Anzahl je Leistungsklasse dargestellt.
In der Abbildung nicht enthalten sind
Einzelfeuerungsanlagen, Blockheizkraftwerke
sowie Feststoffheizungen, die aufgrund der
Erfassungsstruktur der Schornsteinfeger-
Innung in anderen Leistungsklassen
aufgeschlisselt und daher separat dargestellt
sind.

Den Grof3teil der Heiztechnik bilden die knapp
11.000 Gasfeuerungsanlagen. Fast 9.000
dieser Anlagen entfallen auf den
Leistungsbereich zwischen 10-25 kW, welche
im Wesentlichen dem Wohngebaudebereich
zugeordnet werden kdnnen. Im Bereich der
Feuerungsanlagen bis 25 kW, als auch (ber das
Gesamtbild, sind die Gasfeuerungsanlagen am
haufigsten vertreten. Abbildung 2.6 zeigt, dass
diese knapp die Halfte der Ol- und
Gasheizungen stellen. Die effizientere
Ausfihrung, die Gasbrennwertgerate, weisen
einen Anteil von 32 % auf. Diese haben einen
Effizienzvorteil aufgrund der Nutzung der
Warme im Abgas des Systems, sodass hier

bereits ein Effizienzpotenzial durch die
Umristung der Heizwert-Gasheizungen auf die
brennwertnutzenden Systeme festzustellen ist.

Weiterhin werden auf dem Stadtgebiet gut
4.200 Olfeuerungsanlagen betrieben. Die
Olbrennwertanlagen haben einen Anteil von 2
% an den Ol- und Gasheizungen. Im Gegensatz
zu den Gas-Brennwertanlagen, haben sich OI-
Brennwertanlagen im Allgemeinen nicht
durchgesetzt und fanden keine weite
Verbreitung. Dies gilt auch fiir Minden.

Anteile der Gas- und Olheizungen
- Stadtgebiet Minden

‘ = Gasfeuerungsanlagen

Abbildung 2.6: Anteile der Gas- und Olheizungen -
Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL]

= Olfeuerungsanlagen

= Gasbrennwertanlagen

= Olbrennwertanlagen
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Bestand der Gas- und Olheizungen nach Leistungsklasse - Stadtgebiet

18.000
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14.000
12.000
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8.000
6.000
4.000
2.000
0 -

bis 10

Anzahl

bis 25

329
5696
2126
8705

m Olbrennwertanlagen 0
B Gasbrennwertanlagen 108
m Olfeuerungsanlagen 23

m Gasfeuerungsanlagen 457

26-50

78

1331
1985
1178

Minden

| -
25-100 >100 3230 2%100 >1.000
7 6 1 0 0
190 106 25 8 0
177 150 32 12 1
257 214 70 23 4

Leistungsklasse in kW

Abbildung 2.7: Bestand der Gas- und Olheizungen nach Leistungsklasse - Stadtgebiet Minden [energielenker projects;

Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL]

Die Anzahl der Feststoffanlagen ist der
Abbildung 2.8 zu entnehmen. Der wesentliche
Anteil der Anlagen liegt im Leistungsbereich bis
50 kW. Die Feststoffanlagen teilen sich in
Holz- und Kohleheizungen, wobei die
Feststoff-Kohleheizungen keinen
nennenswerten Anteil haben. Laut den Daten
des Schornsteinfegers werden auf dem
gesamten Stadtgebiet drei Kohleheizungen
betrieben. Dahingegen sind im Jahr 2019 263
Holzheizungen erfasst worden.

Anzahl

120
100

80
60 =
40
20
0 | _— —

bis15 16— 26- 51- 101-301-601- >
25 50

Leistungsklassen
B Anzahl Holzheizungen B Anzahl Kohleheizungen

Bestand an Feststoffanlagen

Abbildung 2.8: Bestand an Feststoffanlagen -
Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL]

100 300 600 1.000 1.000

Die Energietrager Holz und Kohle werden,
neben dem Einsatz in den sogenannten
Feststoffanlagen, auch in den
Einzelraumfeuerstitten eingesetzt. Auch Ol
kommt in diesen Feuerstatten auf dem
Stadtgebiet Minden zum Einsatz. Eine
Klassifizierung dieser Anlagen ist aufgrund der
Erfassungsstruktur der Daten des
Schornsteinfegers nicht moglich. Samtliche
Anlagen werden in der Kategorie bis 15 kW
geflihrt. Hauptsachlich vertreten sind hier die
Einzelraumfeuerungsanlagen, welche den
Energietrager Holz zur
Warmeenergieerzeugung einsetzen. Insgesamt
belauft sich die Anzahl auf knapp 8.500
Anlagen. 69 Anlagen nutzen zur
Warmeerzeugung Kohle, weitere 28 Heizol.
Diese Anlagen werden vornehmlich als
Kaminofen ausgefihrt sein.

Dementsprechend haben die Kohle
beziehungsweise Heizolanlagen eine geringe
prozentuale Beteiligung am Gesamtanteil mit
jeweils unter einem Prozent.

Auf dem Stadtgebiet Minden werden auch

Anlagen zur Warmeerzeugung eingesetzt,
13
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welche nach dem Kraft-Warme- Olbetriebene BHKW’s kommen lediglich im
Kopplungsprinzip arbeiten. Die Daten weisen unteren Leistungsbereich bis 25 kW zum

eine Anzahl von insgesamt 58 Einsatz. Biogasbetriebene BHKW'’s sind in den
Blockheizkraftwerken aus. Diese sind in die, in vorliegenden Daten nicht vorhanden.

Abbildung 2.9 dargestellten Leistungsklassen

. o " Zur Darstellung der eingesetzten
nach eingesetztem Energietrager aufgefiihrt.

heiztechnischen Anlagen wurde die

Blockheizkraftwerke prozentuale Verteilung unabhangig von den
Anzahl
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Leistungsklasse

Leistungsklassen summiert. Daraus hat sich die
in Abbildung 2.10 dargestellte Verteilung
ergeben.

W Erdgas m Heizol

Abbildung 2.9: Bestand an Blockheizkraftwerken -
Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Schornsteinfegerinnung OWL]

Prozentuale Verteilung der erfassten Warmeerzeuger
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= Gasfeuerungsanlagen = Olfeuerungsanlagen = Gasbrennwertanlagen = Olbrennwertanlagen
= Kohleheizungen = Holzheizungen = Einzelfeuerungsanlagen m BHKW

Abbildung 2.10: Prozentuale Verteilung der erfassten Energietrdger [energielenker projects; Datengrundlage
Schornsteinfegerinnung OWL]
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Die Anlagenart und insbesondere der
eingesetzte Energietrager haben wesentlichen
Einfluss auf die THG-Emissionen. Durch den
Wechsel auf emissionsarmere Energietrager
lassen sich die CO2-Emissionen deutlich
reduzieren. Die Umristung auf effizientere
Anlagen verspricht zudem eine Steigerung des
Wirkungsgrades und dadurch eine effizientere
Nutzung des Energietrdgers und damit
einhergehend eine Reduktion der THG-
Emissionen. Dementsprechend wurden die
Gas- und Olheizungen auch auf das Alter hin
aufgeschliusselt. Aufgrund der Datenlage

konnen die Feststoffheizungen sowie die
Einzelraumfeuerungsanlagen keiner
Altersklasse zugewiesen werden.

Die Altersklassen der Daten des
Schornsteinfegers reichen von 1978 bis 2016
und sind in fiinf Zeitbereiche geteilt, welche hin
zum Jahr 2016 jeweils groBer werden. Umfasst
die erste Altersklasse noch drei Jahre, so
werden in der jiingsten Altersklasse von 1998
bis 2016 bereits 18 Jahre erfasst.

Anzahl der Gas- und Olheizungsanlagen nach Altersklasse
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14.000

12.000

10.000

Anzahl

8.000

6.000

4.000

2.000

0 — —
1.1.79 bis
31.12.82

bis 31.12.78

m Olbrennwertanlagen 0
M Gasbrennwertanlagen 0
m Olfeuerungsanlagen 161

m Gasfeuerungsanlagen 58

1.1.83 bis 1.10.88 bis 1.1.98 bis
30.9.88 31.12.97 31.12.16
0 1 419
4 341 7119
438 1606 2195
995 4626 5077

Abbildung 2.11: Anzahl der Gas- und Olheizungsanlagen nach Altersklasse [energielenker projects; Datengrundlage

Schornsteinfegerinnung OWL]
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3 TECHNOLOGIEMATRIX

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, missen
die lokalen Warmequellen lokalisiert und
genutzt werden. Dazu stehen unterschiedliche
Technologien zur Verfligung, von denen einige
bereits ausgereift und jahrzehntelang erprobt
sind, wahrend andere, neue Technologien
aktuell noch nicht wirtschaftlich eingesetzt
werden kdnnen.

Um die zukiinftige Rolle der Technologien am
Energiemarkt bewerten zu kénnen, sind die
Aspekte des Flachenbedarfs bzw.
Flachenverbrauchs, der 6rtlichen Verfugbarkeit,
des CO2-AusstolRes sowie 6konomische
Aspekte wie Investitionskosten und
Betriebskosten zu analysieren. Neben der
Erzeugung werden auch infrastrukturelle
Aspekte, wie die Verteilung der Warme lber
Fernwarmenetze sowie die Speicherung
thermischer Energie eine wesentliche Rolle
spielen. Lokale Warmequellen kénnen
Abwarme aus dem Gewerbe, Abwasserwarme,
Flusswasserwarme, Erdwarme, Solarenergie,
oder bislang ungenutzte Biomasse sein. An
einem konkreten Standort sind die Potenziale
an erneuerbarer Warme und Abwarme
allerdings haufig so grol3, dass fiir ein einzelnes
Gebaude nur ein Bruchteil des Potenzials
nutzbar ist. Effektiver und kostengtinstiger ist
es, die Potenziale méglichst umfassend zu
erschlieen. Das geht meist nur mit einem
gebiudelibergreifenden Ansatz (Keimzelle)
oder Uiber ein Fernwarmenetz.

Im Abschnitte 3.1 werden zuerst die
unterschiedlichen Warmeversorgungs-
infrastrukturen dargestellt und im Abschnitt 3.2
ein Uberblick tiber die méglichen
Warmequellen und Nutzungs-Technologien
gegeben.

3.1 WARMEVERSORGUNGS-
INFRASTRUKTUR

Fir eine erfolgreiche Dekarbonisierung des
Warmesektors spielt nicht alleine die Nutzung
erneuerbarer Warmequellen eine wichtige
Rolle. Ebenso wichtig ist die Rolle der

Infrastrukturen, dazu gehéren Warmenetze,
Warmespeicher aber auch die Gebaude selbst.
Es kann davon ausgegangen werden, dass in
Zukunft die Warmeversorgung diverser wird
und es stirker darauf ankommt, alle Akteure
und Systembestandteile multivalent in das
Versorgungssystem einzubeziehen. Das
bedeutet, dass einzelne, in das Warmenetz
eingebundene Akteure zu unterschiedlichen
Zeiten Warmeabnehmer und Warmelieferant
sein kénnen.

Um niedrig temperierte Warme, zum Beispiel
aus erneuerbaren Warmequellen und
Abwirme, aufnehmen zu kdnnen und bei der
Verteilung moglichst wenig Warme an die
Umwelt zu verlieren, werden Warmenetze
sukzessive umgebaut und in moderne
Warmenetze transformiert. Voraussetzung
dafiir ist, dass dies technisch und aus Sicht der
Warmekunden bedarfsgerecht moglich und fir
die Betreiber der Warmenetze wirtschaftlich
zumutbar ist (bauliche Voraussetzungen
Gebaude).

Bei einer steigenden Bedeutung der
Versorgung durch Warmenetze stellt sich die
Frage, welche Rolle die heute oft
flachendeckend vorhandenen Gasnetze in
Zukunft spielen werden. Da fiir den
wirtschaftlichen Betrieb der Warmenetze die
Anschlussquote entscheidend ist, gilt es zu
vermeiden, dass Warmenetze und Gasnetze
miteinander konkurrieren und sich
Jkannibalisieren“. Gasnetze kénnen
perspektivisch als Speichermedium genutzt
werden, indem sie vermehrt biogene und
synthetische Gase aufnehmen und
transportieren.

3.1.1 Zentrale Warmeversorgung

Die Zentrale Warmeversorgung bezeichnet die
Versorgung mehrerer Gebaude tber
Wairmeleitungen. Warmenetze bieten einen
strategischen Vorteil zum Erreichen der
Klimaschutzziele: Bei der Modernisierung von
Erzeugungsanlagen oder der Umstellung auf
erneuerbare Energien werden auf einem Schlag
alle angeschlossenen Verbraucher erreicht -
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MaBnahmen in diesem Bereich haben also
einen groflRen Hebel im Vergleich zu
objektbezogenen MaBBnahmen. Auf diese
Weise kdnnen in der Fernwarme durch den
Ersatz von fossilen Energietrdagern durch
erneuerbare Energien verhaltnismagig schnell
groRere Mengen CO,-Emissionen vermieden
werden.

Potenziale fir Warmenetze finden sich in
stadtebaulichen Strukturen mit entsprechend
hoher Warmedichte. Die Warmedichte ist
dabei ein Indikator fiir den wirtschaftlichen
Betrieb von Warmeleitungen - je héher die
Warmedichte, desto geringer fallt der Anteil
der Leitungsverluste aus. Eine langfristig
nachhaltige Fernwarmeversorgung weist ein
niedrigeres Temperaturniveau auf und
integriert lokale, erneuerbare Warme und
Abwarme. Dafilir miissen schon heute durch
geeignete MalRnahmen die Weichen fiir eine
langfristige Transformation der
Warmeversorgung gestellt werden.

3.1.2 Keimzellen

Neben groRen Fernwarmenetzen mit vielen
Hausanschlissen kann auch eine kleinere
Gruppierung von Gebauden tGber
Warmeleitungen von einer gemeinsamen
Heizzentrale mit Warme versorgt werden.
Solche Nahwarmeinseln kénnen als
,Keimzellen“ Warmeversorgungskonzepte im
Quartier erméglichen und nach und nach zu
groReren Netzen zusammengeschlossen
werden. Gute Voraussetzungen fiir eine
Keimzelle bestehen fir Geb3ude, die einen
groRRen Teil des Warmeverbrauchs in einem
Quartier ausmachen und durch einen Akteur
verwaltet werden kénnen, z.B. 6ffentliche
Gebiude, Gebiude von
Wohnungsbaugesellschaften oder -
genossenschaften, Gewerbe oder Neubau. Fir
die Warmeerzeugung wird ein geeigneter
Standort fiir die Heizzentrale bendtigt.

Solche ,Keimzellen® fiir Nahwarmeinseln sind
in Bezug auf die Warmeerzeugung
grundsatzlich technologieoffen. Zur
Warmeversorgung konnen Erdgas-BHKWs als

Briickentechnologie eingesetzt werden, die
dann sukzessive durch erneuerbare Warme
ersetzt werden.

3.1.3 Ebene Einzelgebiude

Nicht alle Gebidude kénnen sinnvollerweise
Uber Warmenetze versorgt werden. Liegt der
Warmebedarf in einem Bereich unter 100
MWh/ (ha*a), kann davon ausgegangen
werden, dass ein Warmenetz in diesem Bereich
nicht wirtschaftlich ist und dass die Gebdude
auch zukiinftig durch dezentrale
Einzelheizungsanlagen versorgt werden
mussen.

Nur knapp ein Viertel der rund 20 Millionen
Einzelheizungsanlagen in Deutschland sind auf
dem aktuellen Stand der Technik, d.h. sie
verfligen mindestens Uiber
Brennwerttechnologie oder nutzen
erneuerbare Energien. Neben der Einsparung
von Warmeenergie durch Sanierungs- und
DammmaBnahmen an der Gebaudesubstanz,
stellt der Austausch von OI- und Gas-
Einzelheizungen ein groBes Potenzial zum
Erreichen der Klimaschutzziele dar.

Die hohen Investitionskosten und langen
Produktzyklen von Heizungsanlagen
erschweren dabei jedoch die Dekarbonisierung
der Warmeversorgung. Die Kommune hat auf
die Wahl der Heizungstechnologien auf der
Ebene der Einzelgebaude nur geringen Einfluss,
beispielsweise durch die Nutzung
vertragsrechtlicher Instrumente wie z.B.
Festlegungen in Kaufvertragen fir
Grundstiicke oder Bebauungsplédnen.

Fir Gebaudeeigentiimer ergibt sich jedoch
haufig ein konkreter Anlass fiir einen
Heizungstausch durch die bundesweiten
attraktiven Fordermoglichkeiten.

3.1.4 Wiarmespeicher

Wahrend Warmeerzeugungsanlagen auf Basis
fossiler Energietrager genau dann Warme
produzieren, wenn diese bendtigt wird, findet
die Warmeerzeugung durch erneuerbare
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Warmequellen haufig zeitlich unabhangig vom
Warmebedarf statt. Warmespeicher bieten je
nach Speichertechnologie und Dimension die
Moglichkeit die erzeugte Warme Gber einen
Zeitraum von einigen Stunden bis zu mehreren
Monaten zu speichern, bis diese vom
Warmeabnehmer benétigt wird. Daher werden
Warmespeicher haufig in Kombination mit
erneuerbaren Warmequellen eingesetzt und
finden sowohl auf der Ebene der Einzelgebaude
als auch in Warmenetzen Anwendung.

Folgende Warmespeicher-Technologien
kommen dabei zum Einsatz:

e Behalter-Warmespeicher

e Erdbecken-Warmespeicher
e Erdsonden-Warmespeicher
e Aquifer-Warmespeicher

3.1.5 Erdgasnetz

Eine Transformation des Warmesektors hat
ebenso Auswirkungen auf die Gestaltung der
Strom- und Gasversorgungsnetze. Vor diesem
Hintergrund stellt sich insbesondere fiir
Betreiber und Eigentlimer von
Gasverteilnetzen die Frage, welche Funktion
die Netze auf lange Sicht einnehmen werden
und welche wirtschaftlichen Effekte damit
verbunden sind.

Grundsatzlich kann die Gasinfrastruktur im
Rahmen der Systemtransformation zukiinftig
eine wichtige Ergdnzung zu den Erneuerbaren
Energien darstellen. Dabei ist die Entwicklung
der Gasverteilnetze insbesondere davon
abhangig, inwieweit die bereits vorhandene
Gasinfrastruktur zur Losung der zunehmenden
Flexibilitdtsprobleme im Energiesystem
beitragt. Auch die sogenannten griinen Gase
(Biogas, Biomethan, Wasserstoff oder
synthetisches Methan) kénnen bei der
Veranderung des Energiesystems eine tragende
Rolle spielen. Deren Nutzung muss zunachst in
den Sektoren erfolgen, die aus technologischen
Griinden auf die hohe Energiedichte des
Brennstoffes angewiesen sind. Prioritdt werden
zunachst die Sektoren Mobilitat und
Strombereitstellung haben, gefolgt von PtG-

Anlagen fiir die Kopplung der Sektoren und
Nutzung in KWK-Anlagen.

Stehen Verantwortliche in Zukunft also vor der
Entscheidung, ob und wie die Gasnetze
ausgebaut werden sollen, muss dies
insbesondere in Einklang mit der
Fernwarmestrategie und in Betrachtung des
gesamten Energiesystems erfolgen. In den
dicht besiedelten Gebieten wird es auf Dauer
wirtschaftlich nicht méglich sein, eine doppelte
Infrastruktur aufrechtzuerhalten.

Abbildung 3.1 veranschaulicht die komplexe
Struktur des Energiesystems der Zukunft mit
100 Prozent erneuerbaren Energien.
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Abbildung 3.1: Komplexe Struktur des Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent erneuerbaren Energien [KEA-BW,
Grdfik verdndert nach Research Center 4DH, Universitdt Aalborg. Abkiirzung WP: Wérmepumpe)]
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3.2 WARMEERZEUGUNGS-
TECHNOLOGIEN

Der Warmebedarf lasst sich anhand des
warmespezifischen Urbanitatsgrads
unterscheiden, der die Warmedichte in einen
Zusammenhang mit den Siedlungstypen stellt.

Dicht besiedelte Gebiete zeichnen sich durch
eine hohe Warmedichte aus, und sind
insbesondere in urbanen Ballungszentren
anzutreffen. Diinn besiedelte Gebiete liegen
schwerpunktméaRig am Stadtrand und in den
landlich gelegenen Stadtteilen. Mittel
besiedelte Gebiete liegen im Warmebedarf pro
Flache zwischen diinn und dicht besiedelten
Flachen, wobei die Uberginge oft flieBend sind.

Bei der Analyse dieser drei Bereiche zeigt sich,
dass 30 Prozent des Warmebedarfs auf nur 5
Prozent der Flache in den dicht besiedelten
Gebieten anfallen (vgl. Die Warmezielscheibe,
Roedel & Partner).

In den folgenden Kapiteln werden
unterschiedliche Warmeerzeugungs-
Technologien vorgestellt. Alle diskutierten
Technologien haben ihre Daseinsberechtigung
und ihre Vorteile, was sie fir eine erfolgreiche
Warmewende und zur Erreichung der
Klimaziele unabdingbar macht. Dafiir sind die
jeweiligen lokalen und strukturellen
Gegebenheiten zu analysieren und die jeweils
optimalen Technologien auszuwahlen. Wichtig
dabei ist, dass die Technologien nicht
miteinander konkurrieren, sondern in den
Urbanitatsgraden zum Einsatz kommen, die
dem Anforderungsprofil der Technologie
optimal entsprechen. Damit kénnen fir alle
Technologien geeignete Marktsegmente mit
jeweils ausreichendem Marktvolumen
herausgearbeitet werden. Abbildung 3.2 stellt
die verschiedenen Warmeerzeugungs-
Technologien in Abhangigkeit zum
warmespezifischen Urbanitatsgrad und dem
Siedlungstyp dar.

Warme aus KWK

mittel

Warmedichte

hoch Tiefengeothermie

Industrielle
Abwarme

Thermische

gering Solarthermie

Warmepumpen

klein mittel

Siedlungstyp

feste Biomasse

groB

mittel besiedelt

. dicht besiedelt

- diinn besiedelt

Abbildung 3.2: Wdrmespezifischer Urbanitdtsgrad in Abhdngigkeit von Wdrmedichte und Siedlungstyp

[Roedel & Partner]
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3.2.1 Lokale Biomasse

Findet die Biomasse Verwendung als
Energietrager, so wird generell zwischen der
primaren und der sekundédren Biomasse
unterschieden. Die primare Biomasse
bezeichnet dabei die direkt fiir die energetische
Nutzung kultivierte Biomasse wie z.B. Raps
oder Getreide. Die sekundare Biomasse, auch
Abfall-Biomasse genannt, wird aus organischen
Reststoffen wie beispielsweise Altpapier oder
Sagereststoffen sowie Lebensmittelabfallen
gebildet. Je nach Aufbereitungsweg zu festen,
fliissigen und gasférmigen Brennstoffen
ergeben sich Moglichkeiten zur Erzeugung von
Strom, Treibstoffen und Warme. In jlingster
Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von
Biogas auf Erdgasqualitat und die
anschlieBende Einspeisung in das Erdgasnetz
zunehmend an Bedeutung. Das zu Biomethan
aufbereitete Biogas erweist sich als eine
klimafreundliche Alternative zu Erdgas.

Ein wesentlicher Umweltvorteil liegt in der
Verminderung treibhauswirksamer Emissionen,

zumal nur so viel COz2 freigesetzt werden kann,
wie zuvor durch die Biomasse gebunden
wurde. Biomasse ist sowohl grundlastfahig als
auch flexibel einsetzbar. Ein wesentlicher
Vorteil liegt darin, dass Biomasse zur
Erzeugung hoher Temperaturen im
industriellen Bereich genutzt werden kann.

Unter ethischen Gesichtspunkten ist die
Problematik der Flachenkonkurrenz von
konventionell angebauten Energiepflanzen zur
Lebensmittelproduktion nicht auRer Acht zu
lassen. Im Sinne der Nachhaltigkeit ist es
demnach sinnvoll, auch die biogenen Reststoffe
und Abfille zu beriicksichtigen und den
Substratmix entsprechend zu gestalten.

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen
der Energiewende eine wichtige Rolle, da
Bioenergie polyvalent in den Bereichen
Warme, Strom und Verkehr nutzbar ist.
Darliber hinaus ist Bioenergie transportierbar,
lagerfahig und teilweise vor Ort einsetzbar.
Abbildung 3.3 zeigt das Prinzip der
Warmeerzeugung durch den Einsatz von
Biomasse.
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Abbildung 3.3: Prinzip Wdrmeerzeugung durch den Einsatz von Biomasse

[www.statkraft.de/stromerzeugung/biomasse]
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3.2.2 Solare Wirmenetze

Solare Warmenetze sind groB3flachige
Solarthermieanlagen, deren Warme durch ein
Warmenetz verteilt wird. Die Installation der
Kollektorfelder kann auf geeigneten
Freiflachen oder integriert in
Gebaudedachflachen stattfinden. Die
Warmegestehungskosten durch Freiflachen
Solarthermie ist mit 3-5 ct/kWh sehr giinstig,
auch im Verhaltnis zu individuellen
Dachanlagen.

Lokale Warmenetze sind eine sinnvolle Option
fiir die Warmeversorgung von Stadtgebieten,
sowohl bei Neubau- als auch bei
Sanierungsgebieten. Wird Solarthermie in
solche Netze eingebunden, kann der solare
Anteil bis zu 20 % der gesamten
Warmeversorgung betragen. Durch die
Einbindung von saisonalen Warmespeichern
kann er bis auf 50 % erhéht werden.

Grof3e Solaranlagen haben relevante
Auswirkungen auf die Raumnutzung und
stellen demzufolge raumbedeutsame Vorhaben
dar. Noch starker als Windkraft- oder
Fotovoltaik-Anlagen sind groBe Solarwarme-
Anlagen an bestimmte Standort-Bedingungen
geknipft.

Waihrend Strom ohne erhebliche Verluste (iber
groBe Entfernungen vom Erzeugungsort zum
Verbraucher transportiert werden kann, ist die
Transportfahigkeit von Warmeenergie begrenzt
- die hohen Kosten fiir den Bau und Betrieb
der Warmeleitung und héhere Energieverluste
sprechen dafiir, dass eine solarthermische
Warmeversorgung immer in der Ndhe zu den
Warmeverbrauchern erfolgen muss. Also
innerhalb weniger Kilometer zu
Warmeverteilnetzen und den Verbrauchern.

Haufig werden Solarthermie-Grof3anlagen in
Warmenetze integriert, die primar Biomasse als
Brennstoff nutzen. Biomasse-befeuerte
Warmenetze arbeiten im Sommer oft im
ineffizienten Teillast-Betrieb, was u.a. auch mit
dem Nachteil von héheren Emissionen und
Kosten verbunden ist. Durch die Installation
einer Solarthermieanlage zur Deckung groBBer
Teile der Sommerlast, konnen diese Anlagen
sinnvoll erganzt werden.

Diese Technologie ist ausgereift und erprobt
und wird in Deutschland u.a. in Crailsheim und
Ludwigsburg erfolgreich angewendet (s.
Abbildung 3.4).

Abbildung 3.4: Freifldchen-Solarthermieanlage in Crailsheim [www.sonnewindwaerme.de/solarthermie/solare-
waermenetze-baden-wuerttemberg]
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3.2.3 Warmepumpen

Warmepumpen bieten flexible
Einsatzmoglichkeiten auf dem Warmemarkt. Da
Warmepumpen Warme aus der Umwelt (Luft-,
Wasser- oder Erdwirme) nutzen, sind sie nicht
auf die Verfuigbarkeit von Brennstoffen
angewiesen. Im Zusammenhang mit
erneuerbarem Strom kénnen Warmepumpen
einen Beitrag zur Dekarbonisierung besonders
in diinn besiedelten Gebieten leisten. Weitere
Einsatzmoglichkeiten sind im Systemverbund
mit anderen erneuerbaren Warmeerzeugern
und Warmenetzen moglich.

Warmepumpen bestehen grundsatzlich aus vier
Komponenten: Verdampfer, Verdichter,
Kondensator und Expansionsventil. In dem
Verdampfer wird die aus der Umgebung
gewonnene Warme an das Kaltemittel
abgegeben, welches anschlieend anfangt zu
sieden und verdampft. Aufgrund des niedrigen
Siedepunktes des Kaltemittels konnen auch
niedrige Temperaturen von wenigen Grad lber
Null zur Warmebereitstellung verwendet
werden. Der Kaltemitteldampf wird
anschlieBend in einen Verdichter geleitet und
dort komprimiert. Im nachsten Schritt wird das
Kaltemittel im Kondensator wieder verflissigt.
Das flissige Kéltemittel wird mittels eines
Expansionsventils entspannt und danach
wieder dem Verdampfer zugefiihrt. Technische
Voraussetzung fiir die Nutzung der Potenziale
ist eine ausreichende N&he zwischen der
Warmequelle und dem zu versorgenden Objekt
oder einem Einspeisepunkt in ein Warmenetz.

Wichtige Unterscheidungsmerkmale von
Warmepumpen sind das Abwarme- und das
Arbeitsmedium: Luft-Luft-Warmepumpen
nutzen Luft als Warmequelle und geben
Warmluft an die Warmesenke ab. Bei Luft-
Wasser-Warmepumpen dient Luft als
Warmequelle, sie geben die Energie im
Warmetauscher an das Arbeitsfluid ab.

Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen Erdwarme
als Warmequelle. In einem Solekreislauf, der
ein frostsicheres Fluid enthalt, wird die
Erdwarme aufgenommen und anschlieBend im

Warmetauscher an das Arbeitsfluid Gibergeben
(vgl. Kapitel 3.2.3).

Bei Wasser-Wasser-Warmepumpen dient die
Warme aus Gewassern als Warmequelle, sie
geben die Energie im Warmetauscher an das
Arbeitsfluid ab (vgl. Kapitel 3.2.5 und 3.2.6).

Wihrend die Anzahl der Warmepumpen in
Deutschland in den vergangenen Jahren im
dezentralen Bereich stark gestiegen ist, sind
GroBwarmepumpen bisher eher ein
Nischenprodukt.

Ein Nachteil bei der Nutzung von
Warmepumpen ist die hdufige Verwendung
von klimaschadlichen Kéltemitteln. Inzwischen
werden auch Warmepumpen mit
klimaneutralem Kaltemittel (CO2 oder
Ammoniak) angeboten.

23



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

3.2.4 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der
Erdkruste gespeicherte Warmeenergie als auch
deren ingenieurtechnische Nutzbarmachung
bezeichnet. Die grundsétzliche geothermische
Eignung hiangt von der Beschaffenheit des
Bodens bzw. der Temperaturen im Untergrund
ab. Bei der Energiegewinnung aus Geothermie
wird zwischen der Tiefengeothermie
(petrothermale und hydrothermale
Geothermie) und der oberflichennahen
Geothermie und Erdwarmekollektoren
differenziert.

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
geothermischer Lagerstatten unter 400 m Tiefe
zur Stromproduktion und/oder
Warmebereitstellung und bietet die
Moglichkeit, groRere
Energieversorgungsprojekte umzusetzen.

Systeme zur Nutzung oberflichennaher
Geothermie verwenden die thermische Energie
des Untergrundes bis in eine Tiefe von 400 m
zur Gebaudeklimatisierung (Heizen und/ oder
Kihlen).

Erdwéarmekollektoren sind eine
oberflachennahe Geothermie-Technik, bei der
horizontale Rohrleitungen unterhalb der
Frostgrenze bis zu einer Einbautiefe von 1,5
Metern in den Boden installiert werden. Die
Warme beziehen die Kollektoren aus der
eingestrahlten Sonnenwarme und Gber
versickerndes Niederschlagswasser. Diese
Technik gefahrdet das Grundwasser nicht und
dementsprechend ist kein wasserrechtliches
Erlaubnisverfahren notwendig. Die genutzte
Flache muss jedoch das 1,5- bis 2-fache der zu
beheizenden Flache betragen.

Bei der Warmeerzeugung mit Erdwarmesonden
und -kollektoren stammt bis zu 75 % der
Energie aus dem Untergrund, bei
Grundwasserbrunnen bis zu 80 %. Die
restliche, konventionell erzeugte Energie wird
fir den Betrieb der Warmepumpen bendtigt.

Bei guten geologischen Voraussetzungen kann
die Tiefe Geothermie fir eine kiinftig
klimaneutrale Warmeversorgung in den
Stadten eine herausragende Rolle spielen.

Hot-Dry-Rock

Hydrothermale Tiefe
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Abbildung 3.5: Wdrmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie

(www.Ifu.bayern.de/geologie/geothermie/index.htm)
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Unter Beriicksichtigung der zwei
3.2.5 Abwasserwdrme grundlegenden Bedingungen, dass in einem
Kanalisationsabschnitt ein gentigendes
Warmeangebot fir den Einsatz einer
Warmepumpe vorhanden und der Einbau von
Warmetauschern moglich ist, kommt die

Im Haushalt und in der Industrie wird Wasser
taglich erwarmt. Nach dem Gebrauch wird das
noch warme Wasser in die Abwasserkanale

geI"eitet. Diese Wérme kar.m durch moderne Nutzung von Abwasserwarme in der Regel fiir
Wérmepumpentechnologie zum Heizen oder mittlere Trockenwetterabflussmengen ab 15

Kihlen groBerer Gebadude und Quartiere I/s, d. h. fiir Gemeinden ab 3'000-5'000
genutzt werden. Das Potenzial ist betrachtlich:

Eine Studie von enervis energy advisors GmbH
kam 2017 zu dem Ergebnis, dass zwischen 5-
14 % aller deutschen Gebaude mit Warme aus
Abwasser versorgt werden kénnten.

Einwohnern und idealerweise in Kanilen mit
einem Innendurchmesser von mindestens 800
mm in Frage.

Die Abwasserwarmenutzung ist eine langfristig
sichere und erneuerbare Energiequelle und
leistet damit einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz. Die in Deutschland betriebenen
Abwasserwarmenutzungsanlagen sind zumeist
kleinere Anlagen mit Heizleistungen im
Kilowattbereich. In Skandinavien und der
Schweiz ist diese Technik jedoch bereits
deutlich weiter verbreitet und es werden dort
auch groRRere Aggregate im Megawatt-Bereich
eingesetzt.

Die Energiemenge, die sich in Form von
Abwirme aus dem Abwasser gewinnen l3sst,
ist riesig. Dies zeigt folgender Vergleich: Wenn
Abwasser beim Warmeentzug um lediglich 1
Kelvin abgekihlt wird, um den Betrieb der
Abwasserreinigungsanlage moglichst nicht zu
beeintrichtigen, kann aus 1 m® Abwasser rund
1,5 Kilowattstunden Warme gewonnen
werden. Aus der gleichen Menge Abwasser
kann in einer Abwasserreinigungsanlage (ARA)
etwa 0,05 m® Klirgas erzeugt werden. Dies
entspricht einem Energieinhalt von rund 0,3
Kilowattstunden. Mit anderen Worten: Das
Potenzial an Abwarme im Abwasser ist um ein

Eine der groBBten Anlagen in Deutschland
befindet sich im Quartier Neckarpark in
Stuttgart und versorgt einen Gewerbepark, ein
Sportbad und rund 850 Wohnungen mit

Vielfaches gréRer als das Potenzial an Klirgas Warme.
auf den ARA.
Verbraucher
Warm- Raum- Heizzentrale 1 Kldranlage
wasser heizung [
Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-
m kessel speicher pumpe kraftwerk ||

e

Abwasserkanal 12 bis 20°C Wirm etauscher

Abbildung 3.6: Nutzung von Abwasserwdrme [www.um.baden-
wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/abwasserwaermenutzung/]
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3.2.6 Fluss-, See- und Grundwasserwirme

In Oberflaichengewassern, also FlieBgewasser
und Seen, aber auch im Grundwasser sind
enorme Menge an Warmeenergie gespeichert.
Um dieses Potenzial zu nutzen, sind
Warmetauscher im Gewdsser notwendig, die
Uber Rohrleitungen mit einer Warmepumpe
verbunden sind.

Die Warmemenge, die sich einem Gewasser
entnehmen l3sst, ist wesentlich von der
Temperatur und der FlieBgeschwindigkeit des
Gewassers abhangig. Die Temperatur von
Oberflachenwasser hangt erheblich starker von
der AuBentemperatur ab als die des
Grundwassers, weshalb im Winter bei hohem
Warmebedarf durch Vereisung unter
Umstanden keine Warmeentnahme moglich ist.
Ein Beispiel fir die thermische Nutzung von
Oberflachenwasser im groBeren MaR3stab ist
die Anlage Vartan Ropsten mit einer Leistung
von 180 MW, welche Ostseewasser als
Warmequelle nutzt.

Fir den Einsatz einer Flusswasserwarmepumpe
bedarf es einer wasserrechtlichen Erlaubnis
gemaB § 8 Wasserhaushaltsgesetz (WHG).
Weitere relevante Vorschriften des WHG sind
der § 9 Abs.1 Nr.1 (Entnehmen und Ableiten
von Wasser), § 9 Abs.1 Nr.4 (Einbringen von
Stoffen in Gewasser) und § 9 Abs.2 Nr.2, da die
Anlage grundsétzlich geeignet ist ,dauernd
oder in einem nicht nur unerheblichen Ausmaf
nachteilige Veranderungen der
Wasserbeschaffenheit herbeizuftihren®. Es
besteht kein Anspruch von Wasser in einer
bestimmten Menge oder Qualitat (§ 10 Abs. 2
WHG). Furr Anlagen, die sich in einem
Gewasser befinden, ist § 36 WHG
anzuwenden. Grundlegend darf der Einsatz
einer Flusswasserwarmepumpe die
Gewadssereigenschaften nicht nachteilig
verandern. Nach einer ersten Einordnung der
verantwortlichen Verwaltungsabteilung ist eine
nachteilige Veranderung der Kanéle nicht zu
erwarten, eine genaue Priifung steht jedoch
noch aus. Da die Kandle Bundeswasserstral3en
darstellen, ist das Wasser- und Schifffahrtsamt

Berlin stellvertretend fiir den Eigentiimer und
als Schifffahrtsbehérde mit in die Planungen
einzubeziehen.

Far den Einsatz von Flusswarmepumpen
bestehen ahnliche Restriktionen wie fiir den
von Abwasserwarmepumpen. Da die
Warmepumpe aufgrund der geringen
Wassertemperatur und moglichen Vereisung in
den Wintermonaten nicht betrieben werden
kann, besteht in besonderem Maf3e eine
Diskrepanz zwischen der zeitlichen
Verfiligbarkeit der Warme und der Hohe des
Warmebedarfs.
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3.2.7 Abwarmenutzung aus Industrie und
Gewerbe

Das Einsparpotenzial fiir Primarenergie und
CO2-Emissionen durch die Nutzung von
industrieller Abwarme in Nordrhein-Westfalen
ist enorm. Eine Studie des LANUV kam 2019 zu
dem Ergebnis, dass flir NRW ein technisch
verwendbares Abwirmepotenzial in Héhe von
ca. 44 bis 48 TWh/a vorhanden ist, das
entspricht méglichen CO2-Einsparungen von
13 Mio. t CO2/a und rund 20 % der CO2-
Emissionen der Industrie.

Abwarme kann Gber ein Warmenetz zur
Beheizung nahe gelegener Gebaude und
Quartiere genutzt werden. Die Integration
eines Warmespeichers kann einen Ausgleich
zwischen der zeitversetzten
Warmebereitstellung und dem Warmebedarf
schaffen.

Abwirme fallt insbesondere in
energieintensiven Industrie- und
Gewerbebetrieben bei verschiedensten

Prozessen an (vgl. Abbildung 3.7). Je nach
Rahmenbedingungen kann sie durch
unterschiedliche Technologien genutzt werden.
Dabei ist das Temperaturniveau der
vorhandenen Abwéarmequelle einer der
wichtigsten Faktoren bei der Auswahl der
entsprechenden Technik zur industriellen
Abwarmenutzung. Abbildung 3.8 stellt die
Nutzungsmoglichkeiten der Abwarme in
Abhangigkeit der Temperatur dar. Darliber
hinaus bestimmen die Abwarmemenge, die
chemische Zusammensetzung des
Abwarmestroms, die Blindelung der
Abwarmestrome am Standort und die
raumliche Nahe von Warmequellen- und
Warmesenken die Nutzungsmoglichkeiten der
Abwarme.

Folgende Technologien kommen fir die
Nutzung der Abwarme in Betracht:

e  Warmerilickgewinnung

Hierbei handelt es sich um den effizientesten
und zugleich einfachsten technologischen
Ansatz zur Abwarmenutzung. Die Abwarme
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[ Energieintensitat kleiner als 10 MJ/Euro
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Abbildung 3.7: Energieintensitdt verschiedener Branchen [Hirtzel und Sonntag]
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wird Uiber einen Warmetauscher beispielsweise
aus einem Abgasstrom ausgekoppelt und an ein
anderes Medium Ubertragen. Das
Warmetragermedium kann dabei HeiBwasser,
Thermodl, Dampf oder ein gasférmiges Fluid
sein. Die Uibertragene Warme wird tber das
Warmetragermedium zu vorhandenen
Warmesenken transportiert und dort weiter
genutzt.

e  Kiihlung und Klimatisierung durch
Abwéarmenutzung

Mit Abwéarme lasst sich auch die Kiihlung oder
Klimatisierung von Gebauden oder
Prozessschritten realisieren. Dazu wird diese
ausgekoppelt, um Niedertemperaturwarme auf
ein Warmetragermedium zu ibertragen. Die
nutzbar gemachte Niedertemperaturwarme
kann dann in einer Sorptionskalteanlage zur
Erzeugung von Kaltwasser genutzt werden.

In den Sorptionskalteanlagen wird tber
Absorption- oder Adsorptionsprozesse
Kaltwasser erzeugt, welches fir weitere
Verwendungszwecke zur Verfligung steht.
Somit lasst sich Kalte aus herkémmlichen
Kompressionskalteanlagen und deren
Strombedarf substituieren.

e  Abwirmenutzung durch
Warmepumpen

Diese Form sieht vor, das Temperaturniveau
der erzeugten Nutzwarme durch Zufiihrung
héherwertiger Energie anzuheben, um diese
nutzbar zu machen. Die héherwertige Energie
kann dabei elektrischer Strom oder Warme auf
einem hohen Temperaturniveau sein, welches
durch Kompressionswarmepumpen oder
Sorptionswarmepumpen angehoben wird, um
beispielsweise den Heizbedarf einer
Liegenschaft zu decken oder der Produktion
zuzufihren.

Neben der thermischen Nutzung der Abwarme
kommt auch eine Verstromung der Abwarme in
Frage. Fir eine Verstromung sind in der Regel
hohere Abwarmetemperaturen nétig als fir die
thermische Nutzung. Eine Verstromung kommt
insbesondere dann in Frage, wenn lokal keine
Warmesenken oder Warmenetze vorhanden
sind.

°C
250-540 °C = = 2 -
Nutzung der Abwarme zur Abwarmesenken und Nutzungsmaoglichkeiten.
mittels Dampfprozessen
Stromerzeugung.
70-450 °C
Nutzung der Abwarme zur 500 kW Abwarmeleistung kénnen eine elektrische Leistung von
Stromerzeugung 50 kW erzielen (Basis: ORC-Anlage mit 10% Wirkungsgrad).
mittels ORC-Verfahren A
23
125- 400 °C N
Speisewasservorwarmung, Kalteerzeugung.
Verbrennungsluftvorwarmung
20 kW Abwarmeleistung kénnen eine Kalteleistung von 12 bis 15 kW
125 - 275 °C erzielen (Basis: Absorptionskaltemaschine mit Leistungszahl 0,6 - 0,75).
Produkti 3
Trocknungsprozesse
Raumwarme- und Warmwassererzeugung. -
80-160 °C e ""
Kalteerzeugung Abwirmenutzung kann abhdngig vom Warmebedarf
eln Raumwarme- und Warmwassersystem komplett ersetzen.
75-125°C
Heizung, Marmwass&.
Trocknung (und Eindampfen) Externe Nutzung. hate hsa
30-75°C Ausreichende Abwzirmemengen ab ca. 90 °C kdnnen in das Nah- bzw. H_’
Wasservorwarmung, Fernwérmenetz eingespelst werden oder Nachbarbetriebe versorgen. “
Raumheizung durch
Wwarmepumpen

Abbildung 3.8: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwdrme in Abhdngigkeit vom Temperaturniveau [dena]
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3.2.8 Power-to-Heat

Power-to-Heat (PtH) beschreibt allgemein die
Umwandlung von elektrischer Energie in
Warme, die auch zur Einbindung in
Warmenetze genutzt werden kann.

Power-to-Heat-Anlagen kénnen sowohl im
Niedertemperaturbereich als auch im
Hochtemperaturbereich (Dampf) ihren Einsatz
finden und sind daher fiir die Dekarbonisierung
sowohl im Bereich der privaten Haushalte als
auch der Industrie eine wichtige Option.

Im dezentralen Niedertemperaturbereich
werden vor allem Heizstabe oder Heizpatronen
eingesetzt. Im Hochtemperaturbereich werden
Elektrodenheizkessel (EHK) eingesetzt. Mit
einem EHK ist eine Erzeugung von
Prozessdampf von bis zu 30 bar technisch
moglich. Der so erzeugte Sattdampf kann mit
einem nachgeschalteten
Elektrodendurchlauferhitzer auf hohere
Temperaturen Uberhitzt und damit auch
hoheren Anforderungen an die
Dampferzeugung gerecht werden.

Aufgrund der kompakten GroBe der Module ist
ein Einsatz auch in dicht besiedelten Gebieten
optimal, wo kurzfristig hohe Warmemengen
bereitgestellt werden miissen.

TN o
i
i
L

Uberschiissiger Strom  Elektrodenheizkessel ~ Fernwirmenetz

Abbildung 3.9: Funktionsweise Elektrodenheizkessel
[Stadtwerke Flensburg]
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3.2.9 Power-to-Gas

Neben Power-to-Heat ist auch Power-to-Gas
(PtG) eine wichtige Sektorenkopplungs-
Technologie. PtG nutzt die Elektrolyse, um
unter Einsatz von Strom Wasser in Sauerstoff
und Wasserstoff zu spalten. Danach kann der
gewonnene Wasserstoff entweder bis zu einem
Anteil von 10 Prozent direkt in das Erdgasnetz
eingespeist oder fiir die Synthetisierung von
CO2 zu Methan und Wasser genutzt werden.
Das durch die Methanisierung entstandene
synthetische Methan dhnelt Erdgas und kann
komplett in das bestehende Erdgasnetz
eingespeist werden. Wie Erdgas kann
synthetisches Methan gespeichert oder als
Brennstoff fiir die (erneute) Stromerzeugung
oder Umwandlung in Warme genutzt werden.

Die Nutzung von synthetischem Methan ist mit
der vorhandenen Infrastruktur fiir Transport
und Verteilung moglich. Dadurch kann es
sowohl im Erdgasnetz transportiert als auch in
den vorhandenen Speichern langfristig gelagert
und je nach Bedarf in den unterschiedlichen
Sektoren eingesetzt werden. Besonders im
industriellen Umfeld und fiir ausgewahlte
Transportaufgaben wird auch zukiinftig ein
einfach verfiigbarer, hochkalorischer
Brennstoff bendtigt werden.

Der Ersatz von Erdgas durch synthetisches
Methan bietet den Vorteil einer geringeren
Importabhéngigkeit und der Unterstiitzung der
lokalen Wertschopfung.

Ein wesentlicher Nachteil besteht darin, dass
die Umwandlungsverfahren (Elektrolyse und
Methanisierung) keine ausreichenden
Wirkungsgrade vorweisen. Die Elektrolyse
erfolgt mit einem Wirkungsgrad von ca. 70
Prozent, die Methanisierung erreicht rund 80
Prozent. Somit betrdgt der Energiegehalt des
synthetischen Methans ca. 55 Prozent der
urspriinglich aufgewendeten elektrischen
Energie. Je nach Einsatzsektor und
Transportweg folgen weitere Verluste. Um die
im Methan gebundene Energie dann wieder in
Strom oder Warme umzuwandeln, sind
zusatzliche Umwandlungsverluste zu
bertcksichtigen.

Erdgasnetz

Erneuerbare Energie Elektrolyse

é

Methanisisierung

elektischer Strom

Stromerzeugung
—®— Wasser
—0— Wasserstoff
Erdgasantrieb —@_ Kohlendioxid
—@— Methan

e,

Warme

Abbildung 3.10: Das Prinzip von ,Power-to-Gas“ [Fraunhofer Institut]
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3.2.10 All electric

LAl Electric” steht fiir ein Energie-
versorgungssystem, bei dem regenerativ
gewonnener Strom die zentrale Energieform
darstellt und dariiber die Sektoren Strom,
Wiarme und Mobilitat koppelt. Sowohl die
Warmeversorgung als auch die Mobilitat
erfolgt elektrisch. Der hierfiir notwendige
Strom kénnte zu einem Teil direkt aus der
hauseigenen PV-Anlage stammen. Die
Warmeerzeugung erfolgt durch eine
Warmepumpe.
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4 POTENZIALANALYSE

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden
verschiedene Moglichkeiten zur
Endenergieeinsparung aufgezeigt und
bewertet. Zudem werden Potenziale zur
Nutzung von erneuerbaren Energien im Bereich
der Warmeversorgung beschrieben. Die daraus
resultierenden Ergebnisse sind die Grundlage
fiir die zwei in Kapitel 6 aufgestellten Szenarien
zur zuklnftigen Warmeversorgung in Minden.

Das R75-Szenario berlicksichtigt das Ziel, die
THG-Emissionen bis zum Jahr 2040, ausgehend
von der in Kapitel 2.3 aufgestellten
Ausgangsbilanz, um 75 % zu reduzieren. Das
ambitioniertere R95-Szenario wird unter der
Pramisse einer THG-Einsparung gegenliber der
Ausgangsbilanz von 95 % aufgestellt.

4.1 SANIERUNG DER
WOHNGEBAUDE UND
KOMMUNALEN GEBAUDE

Das groRte Potenzial zur Einsparung von
Endenergie innerhalb der Warmeversorgung
bietet die Sanierung der Gebaudehdille. Zur
Abschatzung der Hohe des Einsparpotenzials
wurde zunadchst ermittelt, welche Anzahl
welchen Gebaudetyps auf dem Stadtgebiet
vorzufinden ist. Dies konnte dem Datensatz der
Stadtwerke entnommen werden. Darin wurden
knapp 21.000 Gebaude den Gebiudetypen
Einfamilienhaus (EFH), Mehrfamilienhaus
(MFH), groBes Mehrfamilienhaus (GMH) und
Reihenhaus (RH) zugeteilt.

Uber die Daten des [Zensus 2011] konnte die
Altersstruktur des Gebdudebestandes der Stadt
Minden ermittelt werden. Die sich ergebene
prozentuale Verteilung wurde zur Ermittlung
der Altersstruktur je Gebaudetyp Gbertragen.

Prozentualer Anteil der
Gebaudetypen
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Abbildung 4.1: Prozentualer Anteil der Gebdudetypen -
Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Stadtwerke Minden]
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Abbildung 4.2: Altersstruktur der Wohngebdude -
Stadtgebiet Minden [energielenker projects;
Datengrundlage Zensus 2011]

Um das Einsparpotenzial der Wohngebaude zu
ermitteln, wurde die Gebaudetypologie des
Instituts fir Wohnen und Umwelt [IWU 2015]
herangezogen. Die Typologie hat fir
verschiedene Gebaudetypen und Altersklassen
spezifische Endenergiebedarfe und
Energiebezugsflachen bestimmt. Da die
Altersklassen des Zensus 2011 nicht den
Kategorien der IWU-Gebaudetypologie
entsprechen, wurde eine anpassende
Aufteilung vorgenommen. Die grof3en
Mehrfamilienhduser wurden der
Gebaudeklasse der Mehrfamilienhduser
zugeordnet.
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Zur Bewertung des Einsparpotenzials sind die
Referenzgebiudetypen aus der IWU-
Gebaudetypologie mit einer Sanierung auf KfW
55 Standard simuliert worden. Die
Sanierungsvariante auf den KfW 55 Standard
setzt die MaBgaben der KfW-Bank fir die
Foérderung von EinzelmaRBnahmen (Technischen
Mindestanforderung des KfW-Programms
151/152/430, ab Juli 2021 BEG WG) als
Sanierungsniveau an.

Die Differenz zwischen dem durchschnittlichen
Endenergiebedarf nach IWU Typologie und
dem nach der simulierten Sanierung, ergibt das
Einsparpotenzial je Gebaudetyp und
Altersklasse. Um die stadtspezifische
Verteilung der Gebadude in den Altersklassen
und Gebaudekategorien zu berlicksichtigen,
wurde jeweils eine gewichtete Mittelung
vorgenommen.

Tabelle 4.1: Einsparpotenzial der Wohngebdude -
Stadtgebiet Minden [energielenker projects]

Oberste 0,14
Geschossdecke

AufSenwand 0,20
Fenster 0,95
Boden 0,25

Gebdudekategorie Mittlere

Endenergieeinsparung

(Altersklassen

gewichtet)
Einfamilienhaus 46 %
(Grofes)

37 %

Mehrfamilienhaus 0
Reihenhaus 36%
Emsp.arpotenz:al 42 %
(gewichtet)

Die nachstehende Tabelle zeigt die jeweiligen
Anforderungen an die Bauteile in Form der U-
Werte.

Tabelle 4.2: Anforderungen an den U-Wert gem. KfW
Einzelmafinahme [energielenker projects nach KfW]

Bauteil Anforderungen an den
U-Wert gem. KfW
Einzelmafinahme

[W/(m**K)]

Steildach 0,14

Es wird somit in der folgenden
Szenarienentwicklung davon ausgegangen,

dass der Endenergiebedarf zur
Wairmebereitstellung durch eine Sanierung aller
Gebaude um 42 % gesenkt werden kann. Ein
Heizungstausch ist aufgrund der
Bedarfsanderung sinnvollerweise nach einer
Sanierung durchzuftihren.

Um die berechnete Einsparung von 42 % des
Warmeenergiebedarfs durch Sanierung bis
2040 zu erzielen, missten 5 % der
Gebaudehillen pro Jahr saniert werden.
Abbildung 4.3 stellt die moglichen
Einsparungen bei jahrlichen Sanierungsraten
von 1 - 5% im Zieljahr 2040 dar.

Endenergieeinsparung bei
Erreichung verschiedener
Sanierungsraten

800.000
700.000
600.000

500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

0% 1% 2% 3% 4% 5%
Abbildung 4.3: Endenergieeinsparung bei Erreichung

verschiedener Sanierungsraten [energielenker projects]

4.2 WIRTSCHAFTSSEKTOR

Im industriellen Bereich liegen die
Einsparpotenziale vor allem im effizienteren
Umgang mit Prozesswarme (Brennstoffe) und

33



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

mechanischer Energie (Strom). Im Bereich
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) wird
dagegen ein groRBer Teil der Energie zur
Bereitstellung von Raumwarme sowie zur
Beleuchtung und Kommunikation eingesetzt.

Fir die Ermittlung der Einsparpotenziale von
Industrie und GHD in den Bereichen
Raumwarme, Warmwasser sowie
Prozesswiarme wird auf eine Studie des
Institutes fir Ressourceneffizienz und
Energiestrategien (IREES, 2015)
zurilickgegriffen. Diese weist in den zwei
Szenarien Potenziale fur die Entwicklung des
Energiebedarfes in Industrie sowie Gewerbe,
Handel und Dienstleistung aus. Die Szenarien
werden in Kapitel 6 fiir das R75 bzw. R95-
Szenario in der Szenarienaufstellung zugrunde
gelegt.

Um den ermittelten Energieverbrauch des
Wirtschaftssektors auf die Bereiche GHD und
Wirtschaft umzurechnen, wurde eine
Verteilung von 70 % zu 30 % aus den Daten
des eea-Prozesses abgeleitet.

Fir die Berechnung werden folgende Gréf3en
verwendet:

e Spezifischer Effizienzindex:
Entwicklung der Energieeffizienz der

entsprechenden Technologie bzw. der
Effizienzpotenziale im spezifischen
Einsatzbereich.
Nutzungsintensitatsindex: Intensitat
des Einsatzes einer bestimmten
Technologie, bzw. eines bestimmten
Einsatzbereiches. Hier spiegelt sich in
starkem Mal3e auch das
Nutzerverhalten oder die technische
Entwicklung hin zu bestimmten
Anwendungen wider.

Resultierender Energiebedarfsindex:
Aus der Multiplikation von
spezifischem Effizienzindex und
Nutzungsintensitatsindex ergibt sich
der Energiebedarfsindex. Mit Hilfe
dieses Wertes lassen sich nun
Energiebedarfe flir zuklinftige
Anwendungen berechnen. Dies
geschieht, indem der heutige
Energiebedarf mit dem resultierenden
Energiebedarfsindex fiir 2040
multipliziert wird.

Nachfolgend werden die der Entwicklung der
Bedarfe zugrunde liegenden Werte dargestellt:

Tabelle 4.3: Grundlagendaten fiir R75-Ziel [energielenker projects nach IREES 2015]

R75-Szenario Energiebedarfsind = Spezifischer Nutzungsintensitdt = Resultierender
ex in 2010 Effizienzindex sindex in 2050 Energiebedarfsindex
2050 in 2050.
Prozesswarme 100% 95% 90% 86%
Warmwasser 100% 95% 100% 95%
Raumwarme 100% 60% 100% 45%
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Tabelle 4.4: Grundlagendaten fiir R95-Ziel

R95-Szenario

Energiebedarfsin  Spezifischer

Nutzungsintensitdt Resultierender

dex in 2010 Effizienzindex in sindex in 2050 Energiebedarfsindex
2050 in 2050.
Prozesswarme 100% 95% 90% 86%
Warmwasser 100% 95% 90% 86%
Raumwarme 100% 45% 100% 45%

In den Szenarien ist kein Wirtschaftswachstum
bericksichtigt. Es muss beachtet werden, dass
bereits ein geringes Wirtschaftswachstum
einen hohen Unterschied in der Energie- und
THG Bilanz ausmachen kann.

Aus den Berechnungen resultieren
Einsparpotenziale fliir Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarme im
Wirtschaftssektor von 11 % im R75-Szenario
und 14 % im R95-Szenario.

4.3 ENDENERGIEEINSPARUNG
DURCH HEIZUNGSTAUSCH

Neben der Sanierung der Gebaudehiillen kann
der Endenergiebedarf durch einen
Heizungstausch gesenkt werden. Dies
begriindet sich durch den héheren
Wirkungsgrad moderner Anlagen, der es
erlaubt, den wirmeerzeugenden Anlagen
weniger Energie bei gleichbleibendem Ertrag
einzusetzen.

Zur Bestimmung des maximalen
Einsparpotenzials wird angenommen, dass jede
vorhandene Anlage bis 2040 saniert wird.
Grundlage dieser Annahme ist zum einen die
VDI 2067 ,Wirtschaftlichkeit
gebaudetechnischer Anlagen®, wonach
Heizungsanlagen im Gebaudesektor eine
durchschnittliche Nutzungsdauer von 18
Jahren aufweisen. Zum anderen das
angestrebte Ziel der Stadt Minden eine
Klimaneutralitat zu erreichen.

Fir die quantitative Abschatzung der
Endenergieeinsparungen beim Austausch von
Heizungsanlagen, werden folgende prozentuale
Einsparungen durch eine verbesserte Effizienz
der Heizungsanlagen (z.B. Einsatz von
Brennwerttechnik, verbesserte Anlagentechnik)
gegenliber den bestehenden Anlagen zugrunde
gelegt:

Tabelle 4.5: Endenergieeinsparung durch verbesserte
Anlageneffizienz [energielenker projects]

Technologie Endenergieeinsparung
durch verbesserte
Anlageneffizienz

Gas/Ol 20 %

(Niedertemperatur)

Holzheizungen 10%

Wdrmenetz 10 %

Kohle 20 %

Die bereitgestellte Warmemenge durch
Niedertemperaturheizungen mit den fossilen
Brennstoffen wurde anhand der vorhandenen
Anlagentechnik berechnet. Es wird
angenommen, dass diese vollstindig ersetzt
werden und sich daraus ein Effizienzvorteil
gegeniber der neuen Heizung von 20 % bzw.
rund 150 GWh einstellt. Der derzeit durch
Holzheizungen bereitgestellten Endenergie
wird unterstellt, dass sie durch Heizungstausch
oder Effizienzsteigerung der Peripherie um 10
% gesenkt werden kann. Dadurch ergibt sich
eine Reduzierung von etwa 4 GWh. Weiterhin
wird die aktuell durch Warmenetze
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bereitgestellte Energie mit einer Reduktion von sektorenlibergreifend angesetzt. Nicht

10 % bewertet. Es wird also davon bericksichtigt sind hierbei die entstehenden
ausgegangen, dass die Energie im Jahr 2040, Strombedarfe zur Warmebereitstellung durch
entweder erneut durch Warmenetze oder Warmepumpen und synthetische Methan. Die
durch einen anderen Energietrager effizienter moglichen Gesamteinsparungen Uber die drei
bereitgestellt werden kann. Sektoren stellen sich nach Umstellung der

Die Einsparungen durch Heizungstausch bzw. Heizungstechnik je Szenario wie folgt dar:

Energietragerwechsel werden dabei

Mogliche Endenergiebedarfsentwicklung nach Heizungstausch und
MWh/a Sanierung [R75 - Szenario]

1.400.000

-15%

1.200.000
-28 %

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

Ausgangslage Nach Sanierung Sanierung&Heizungstausch

Abbildung 4.4: Endenergiebedarfsentwicklung nach Heizungstausch und Sanierung [energielenker projects]
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Mogliche Endenergiebedarfsentwicklung nach Heizungstausch und
MWh/a Sanierung [R95-Szenario]

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

Ausgangslage

-20%

-33%

Nach Sanierung Sanierung&Heizungstausch

Abbildung 4.5: Endenergiebedarfsentwicklung nach Heizungstausch und Sanierung [energielenker projects]

4.4 PHOTOVOLTAIK

Das Landesamt fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW (LANUV) hat ein
onlinebasiertes Solarpotenzialkataster erstellt.
Das Kataster gibt an, welche Dachflachen in
NRW fir Photovoltaik geeignet sind. Demnach
kénnen erste gebaudescharfe Informationen
zum standortspezifischen Solarpotenzial
bereitgestellt werden, die auf einem
automatisierten Verfahren basieren. Die Karten
dienen dabei zur groben Ubersicht und teilen
das Solarpotenzial der Dachflachen in zwei
Ertragskategorien ein. Die Kategorien betiteln
geeignete und noch durch ein
Fachunternehmen zu priifenden Dachflachen.
Die Potenzialanalyse des Katasters bezieht sich
auf Standortfaktoren wie Dachneigung,

Gebaudeausrichtung, Verschattung sowie die
lokalen Einstrahlungsdaten.

Gebaudeeigentiimern wird jedoch im Rahmen
von konkreten Absichten zur Installation einer
Anlage die Hinzuziehung einer neutralen
Energieberatung empfohlen, die die
Dacheignung prift (z. B. Statik), fur technische
Fragen und das Genehmigungsrecht zur Seite
steht sowie weitere Informationen zu
Wirtschaftlichkeit und Fordermoglichkeiten
bereitstellt. Die Angaben des
Solarpotenzialkatasters dienen einer ersten
Einschatzung, die keine Energieberatung vor
Ort ersetzt. Jedoch kann Uber das Kataster ein
Uberschlagiges Potenzial im Rahmen der
Potenzialanalyse fiir die Stadt Minden
herangezogen werden.
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Zudem gibt das Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
[LANUV 2013] eine Auskunft zu den
Potenzialen der PV-Nutzung in der Region.
Dabei ist noch nicht bericksichtigt, dass die
Dachflachen begrenzt zur Verfligung stehen
und somit in Konkurrenz zur Solarthermie-

"5.::;1?:;' Eignung
- . Priifung durch Fachunternehmen
erforderlich

____ Geeignete Flachen nach Ausrichtung

[[] Flach b
" |l vord i
IASEN- [ ost

Nutzung stehen. Im Gegensatz zur
Solarthermiebetrachtung sind bei der
Photovoltaik die geeigneten Dachflachen in
Himmelsrichtungen und Flachdacher
kategorisiert.

Tabelle 4.6: Ubersicht des Photovoltaik-Potenzials - Stadtgebiet Minden [energielenker projects]

Technologie Installierbare Modulfldche Médglicher Stromertrag
Photovoltaik Dach 2.357.000 m? 350 GWh/a
Photovoltaik Freiflédiche 807.000 m? 120 GWh/a
Photovoltaik gesamt 3.344.000 m? 470 GWh/a
Mobilisierungsfaktor 20 % 668.800 m? 94 GWh
Mobilisierungsfaktor 30 % 1.003.200 m? 141 GWh/a
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Die Daten des LANUV weisen im Bereich der
Photovoltaik auf Dachern und Freiflachen ein
Strompotenzial von 470 GWh/a und eine
mogliche installierbare Modulflache von
3.344.000 m? aus. Dies ist als das maximale
Potenzial flir das Stadtgebiet Minden zu sehen.
Um das Potenzial zur Stromerzeugung aus
Photovoltaik nicht zu iberschitzen werden fiir
die Szenarien Mobilisierungsfaktoren von 20 %
im R75-Szenario und 30 % im R95-Szenario
angesetzt.

Ausgehend von einem COP-Wert von 3,5 fiir
Warmepumpen kénnten demnach im R75-
Szenario rund 330 GWh/a und im R95-
Szenario rund 490 GWh/a thermische Energie
erzeugt werden.

In einem Szenario der kombinierten
Energieerzeugung aus Photovoltaik und
Solarthermie ergibt sich unter der Annahme
einer Flachennutzung von 80 % der
Photovoltaik- und 20 % der Solarthermie-
Dachflache ein Warmepotenzial von rund
1.820.000 MWh/a.

Als einschrankende Faktoren fiir die Nutzung
von Photovoltaik sind folgende Punkte zu
nennen:

Wirtschaftlichkeit

° Statik des Daches

° Brandschutz

° Denkmalschutz

° Lebensdauer der Dachhaut

Durch diese Faktoren kann die Installation
einer Anlage ganz oder teilweise verhindert
oder zumindest zeitlich verzégert werden.
Daher wird fiir die weitere Betrachtung der
moglichen Gewinnung von Strom aus
Photovoltaikanlagen nur ein Teil der
ausgewiesenen Werte bertcksichtigt.

Die Daten des LANUV-Energieatlas
[Energieatlas NRW] weisen neben dem PV-
Potenzial auch eine Potenzialflache fir
Solarthermie auf Dachflachen aus. Die
installierbare Modulflache betragt hierbei
2.2000.000 m?2. Die Ertrige von
Solarthermieanlagen kénnen im Gegensatz zu
Photovoltaikanlagen bei einem Uberangebot
jedoch nicht in ein Netz eingespeist werden.
Daher kann das hier ausgewiesene Potenzial
nicht realisiert werden.

Zusatzlich besteht eine Flachenkonkurrenz
zwischen Photovoltaik und Solarthermie. Da
Photovoltaikanlagen in der Regel eine bessere
Wirtschaftlichkeit aufweisen und dartiber
hinaus die gewonnene Energie vielfaltiger
einsetz- und speicherbar ist, wird davon
ausgegangen, dass Solarthermieanlagen im
Vergleich nur eine geringe Rolle spielen
werden.

Die Nutzung im privaten Bereich wird sich auf
kleine Anlagen beschranken, die heute errichtet
werden, um gesetzliche Vorgaben einhalten zu
kénnen. Diese Anlagen sind in der Regel
wenige m? gro3 und tragen daher nur zu einem
geringen Anteil zur Energiegewinnung bei.

Im Gegensatz zu privaten Solarthermieanlagen
stellt sich die Situation fiir groRRe
Solarthermieanlagen in Verbindung mit
effizienten Warmenetzen anders dar. Wahrend
die Warmegestehungskosten fir
Solarthermieanlagen auf Hausdachern mit
14,3-18,1 ct/ kWh relativ hoch liegen, bieten
grol3e Freiflaichen-Solarthermieanlagen mit
Warmegestehungskosten zwischen 3,7 und 4,6
ct /kWh die Moglichkeit einer kostengtlinstigen
Warmeversorgung. Die grofite
Herausforderung stellt dabei die Verfligbarkeit
geeigneter Flachen dar. Insbesondere im
verdichteten Innenstadtbereich kommen hier
groBe Dachflachen und groR3e
Infrastrukturflachen, wie z. B. Parkplatze oder
Flachen entlang von Verkehrswegen sowie
Larmschutzbauwerke in Frage.
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4.6 BIOMASSE

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen
der Energiewende eine wichtige Rolle, da
Bioenergie polyvalent in den Bereichen
Warme, Strom und Verkehr nutzbar ist.
Dariber hinaus ist Bioenergie transportierbar,
lagerfahig und teilweise vor Ort einsetzbar.

Als Biomasse werden in diesem Kontext die zur
Herstellung von Bioenergie verwendeten
Rohstoffe bezeichnet. Diese Rohstoffe
entstammen primar der Land-, Forst- und
Abfallwirtschaft. Diesbezliglich ist zwischen
holzartiger Biomasse, Energiepflanzen,
Wirtschaftsdiinger aus der Landwirtschaft und
biogenen Rest- und Abfallstoffen zu
unterscheiden. Bioenergie kann in den
Energieformen fest, flissig und gasformig
genutzt werden. Typisch fiir feste Biomasse
sind verschiedenste Holzbrennstoffe (u. a.
Scheitholz, Holzhackschnitzel oder Holzpellets).
Flussige Bioenergien sind vor allem
Biokraftstoffe wie Pflanzendl, Biodiesel oder
Bioethanol. Als gasférmige Bioenergie ist
Biogas zu nennen.

Grundlage der Potenzialanalyse ist vor allem
Teil 3 Potenzialstudie Erneuerbare Energien
[LANUV 2015} zu dem Thema Biomasse-
Energie. In der Studie wird das technische und
machbare energetische Potenzial der Sektoren
Land-, Forst- und Abfallwirtschaft ermittelt. Als
technisches Potenzial wird dabei der mogliche

Beitrag zur Energiebereitstellung, der sowohl
zeit- als auch ortsabhangig aus technischer
Sicht zur Verfligung gestellt werden kann,
bezeichnet. Dem gegeniiber umfasst das
machbare Potenzial einen Anteil des
technischen Potenzials, der unter Hinzunahme
spezifischer Annahmen als mogliche ZielgréRe
fiir die tatsachliche, langfristige Realisierung
aufgefasst werden kann. Weiterfiihrend wird
im Rahmen des machbaren Gesamtpotenzials
zwischen bereits realisiertem (gebundenem)
und noch verfiigbarem Potenzial
(Ausbaupotenzial) differenziert. Als
gebundenes Potenzial wird dabei der Anteil
bezeichnet, der ausgehend vom
Anlagenbestand mit entsprechenden
Kennziffern zur Anlagenleistung bereits erzeugt
wird. Das gebundene Potenzial wird in einer
Situationsanalyse ermittelt. Das
Ausbaupotenzial hingegen wird in einer
Szenarien-Betrachtung in Form von
Spannweiten ausgewiesen. Die Szenarien
beinhalten Variationen bzgl. Veranderungen u.
a. in den Bereichen Diingeverordnung,
Naturschutzanforderungen oder einer
erhohten Mengenmobilisierung. Die Kommune
bildet die Bilanzgrenze der Potenzialermittlung.
Beziiglich der Nahrstoffbilanzen wird eine
Kommune als einzelner Betrieb betrachtet und
zusatzlich die Begriffe Flichenpotenzial (unter
den jeweiligen Annahmen zur Verfligung
stehende Flache) und Substratpotenzial (Menge
an Biomasse, die auf dieser Flache unter den
jeweiligen Annahmen erzeugt werden kann)
verwendet.
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Abbildung 4.7: Berechnungsschema zur Bestimmung der Strom- und Wdrmepotenziale liber den Technologiepfad Biogas
aus Anbaubiomasse (Quelle: LANUV Potenzialstudie Erneuerbare Energien)

Als maximales Gesamtpotenzial auf dem
Kreisgebiet Minden-Liibbecke werden 515
GWh Strom und 929 GWh Warme aus
landwirtschaftlicher Biomasse, Forst- und
Abfallwirtschaft ausgewiesen. Diese Werte
werden jedoch in der Praxis nicht zu erreichen
sein.

Die Stadt Minden verfligt durch den Hafen
dartiber hinaus lGber eine Méglichkeit,
Biomasse aus anderen Regionen einzufiihren.

4.7 GEOTHERMIE

Nachfolgende Einschitzungen und dargestellte
Abbildungen basieren auf Daten des
Geologischen Dienstes NRW und dienen als
erste Orientierung. Sie ersetzen keine
spezifische Standortbeurteilung, die im Falle
konkreter Umsetzungsplanungen auf jeden Fall
zusatzlich erfolgen muss.

Das LANUV weist in seiner Potenzialstudie
einen Wert von maximal 844 GWh Ertrag

jahrlich fir die Stadt Minden aus. Dieser Wert
ist jedoch als absolutes Maximum zu verstehen,
da Erdwarme grundsatzlich nur in Gebduden
mit geeignetem energetischem Standard
eingesetzt werden kann.

4.7.1 Erdwiarmekollektoren

Erdwarmekollektoren sind eine
oberflachennahe Geothermie-Technik, bei der
horizontale Rohrleitungen unterhalb der
Frostgrenze bis zu einer Einbautiefe von

1,5 Metern in den Boden installiert werden. Die
Warme beziehen die Kollektoren aus der
eingestrahlten Sonnenwarme und Gber
versickerndes Niederschlagswasser. Diese
Technik gefahrdet das Grundwasser nicht und
dementsprechend ist kein wasserrechtliches
Erlaubnisverfahren notwendig. Die genutzte
Flache muss jedoch das 1,5- bis 2-fache der zu
beheizenden Flache betragen.

Bei der Warmeerzeugung mit Erdwarmesonden
und -kollektoren stammt bis zu 75 % der
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Energie aus dem Untergrund, bei
Grundwasserbrunnen bis zu 80 %. Die
restliche, konventionell erzeugte Energie wird
fir den Betrieb der Warmepumpen bendtigt.

Die geothermische Ergiebigkeit flir
Erdwarmekollektoren in Minden ist fast
durchweg als ,mittel” eingestuft. Stellenweise
sind kleinere Flachen als ,grundnass“ und ,zu
flach“ eingestuft.

Geothermische Ergiebigkeit - Erdwarmekollektoren
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Abbildung 4.8: Eignung fiir Erdwdrmekollektoren [Geologischer Dienst NRW]

4.7.2 Erdwidrmesonden

Mit Hilfe von Erdwarmesonden wird die
Erdwéarme nutzbar gemacht. Dazu wird eine mit
einer Warmetragerflissigkeit beflllte
Erdwarmesonde - anders als bei
Erdwéarmekollektoren - vertikal oder schrag in
ein Bohrloch eingebracht. Auf diese Weise wird
dem umgebenden Erdreich Warme entzogen
oder zugefihrt [Bundesverband Geothermie].
Die Nutzung oberflachennaher
Erdwarmesonden ist daher von der
geographischen Lage von Wasser- und
Heilquellenschutzgebieten sowie der
Hydrogeologie abhangig. Das Kartenmaterial

des Geologischen Dienstes NRW zeigt, dass
insbesondere im Westen und Siiden Bereiche,
in denen der Einsatz von Erdsonden als
wasserwirtschaftlich kritisch bewertet wird.
Eine Einbringung von Erdsonden ist in
wasserwirtschaftlich kritischen Bereichen nicht
ausgeschlossen, eine Umsetzung aber
genehmigungsrechtlich schwieriger. Oft
verlangt dies ein Kaltemittel in den Sonden,
dass als ,nicht wassergefahrdend" zertifiziert
ist.

Im Stden der Stadt Minden befindet sich ein
groBer Abschnitt, die als hydrogeologisch
kritisch eingestuft ist.
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Abbildung 4.9: Schutzgebiete und hydrogeologisch kritische Bereiche [Geologischer Dienst NRW]

Je nach Beschaffenheit des Untergrundes ist
die geothermische Ergiebigkeit anders. Die
Ergiebigkeit wird daher differenziert. Die
Klasseneinteilung beschreibt eine
geothermische Ergiebigkeit von unter

60 kWh/(m-a) (Klasse 5) bis zu tiber

150 kWh/(m-a) (Klasse 1). Die geothermische
Ergiebigkeit ist zudem wesentlich von der Tiefe
der eingebrachten Sonde abhangig und kann
beim Geologischen Dienst Nordrhein-
Westfalen abgefragt werden.

In der Stadt Minden kann die geothermische
Ergiebigkeit von Erdwarmesonden mit einer
Tiefe von 100 m Gberwiegend als ,mittel /
Klasse 3a“ bezeichnet werden. Im sidlichen
Bereich liegen Flachen mit einer als ,gut”
bewerteten Ergiebigkeit vor. Diese
Uberschneiden sich jedoch mit den
wasserwirtschaftlich kritischen Bereichen.
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Geothermische Ergiebigkeit - Erdwarmesonden
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Abbildung 4.10: Eignung fiir Sonden (100m) [Geologischer Dienst NRW]

Die geothermische Ergiebigkeit ist wesentlich
von der Tiefe der eingebrachten Sonde
abhangig. Fir Erdwarmesonden mit einer Tiefe
von bis zu 100 m stellt sich die Bewertung der
geothermischen Ergiebigkeit anders dar als fir
Sonden mit einer Tiefe von 40 m. Fir diese
Sondentiefe wird die geothermische
Ergiebigkeit stellenweise héher eingeschatzt als
flr Erdsonden mit einer Lange von 100m.
Insgesamt kann die geothermische Ergiebigkeit
auf dem Stadtgebiet Minden als ,mittel” bis
,gut” eingestuft werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
eine effiziente Nutzung der Geothermie in der
Stadt Minden durch den Einsatz von
Erdwarmekollektoren und -sonden moglich ist.
Zusatzlich wird die oberflachennahe
Geothermie und die Anschaffung
dazugehoriger Warmepumpen durch
umfassende Forderangebote unterstitzt. Unter
Bertiicksichtigung einer zunehmenden Nutzung

regenerativer Energien, werden demzufolge
beim Neubau von Einfamilienhdusern
Ausbaupotenziale gesehen. Unter der Pramisse
einer Sanierung, welche die Absenkung der
Vorlauftemperaturen eines Bestandsgebaudes
erlaubt, kann das Potenzial der Umweltwarme
auch fir die Beheizung von Bestandsgebaude
eine effiziente und sinnvolle
Versorgungslosung darstellen.

4.7.3 Thermische Nutzung von
Oberflaichengewiassern

Die Bezeichnung Oberflachengewasser
umfasst alle in der Natur flieBenden und
stehenden Gewasser gleichermalen (u. a.
Fliisse, Seen, Ubergangs- / Kiistengewasser
etc.). Charakteristisch fiir diese Gewasser ist
deren Einbindung in den nattirlichen
Wasserkreislauf.

Oberflachengewadsser existieren in
verschiedensten Naturrdumen und nicht zuletzt

44



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

deshalb unterscheiden sich die Gewasser
einerseits aufgrund der vorkommenden Tier-
und Pflanzenarten und ihrer Geologie im
Einzugsgebiet und andererseits aufgrund der
Gewasserstruktur. Zur Differenzierung ist
dementsprechend ein System entwickelt
worden, mit dem es moglich ist, Gewéasser
sowohl entsprechend ihrer naturrdumlichen
Eigenschaften als auch nach gemeinsamen
Merkmalen zu Gewassertypen
zusammenzufassen. Fir diese Typisierung
werden FlieBgewasser mit einem Einzugsgebiet
groBer 10 km?, stehende Gewasser mit einer
Oberflache von mehr als 0,5 km? und
Ubergangs- bzw. Kiistengewésser innerhalb
einer Seemeile seewarts berilicksichtigt.

Fir die Stadt Minden ist vor diesem
Hintergrund die Weser von Relevanz. Die rund
450 km lange Weser wird mit einem
Einzugsgebiet von knapp 46.000 km?2 gemaR
der zuvor erlauterten Typisierung als
Oberflachen-FlieRgewasser betrachtet. Die
Tagesmitteltemperaturen lagen nach Rohdaten
des LANUV an der Messstation ,Porta“ in
einem Bereich von 5 bis 25 Grad Celsius im
Jahr 2020.

Wassertemperatur der Station Forta ab 01.03.2020

M Jahresganglinie der Tagesmitteluerte

Apr Hai Jun Jul Fug sep okt Now Dz Jan.2021
Hon:

ungepriifte Rohdaten
Lo wi

Abbildung 4.11: Tagesmitteltemperaturen der Weser
nach Rohdaten des LANUV [LANUVa]

Aufgrund der hohen Warmekapazitat kann
Wasser Warme sehr gut speichern.
Oberflachengewasser konnen deshalb
geothermisch sowohl zum Kihlen als auch zum
Heizen genutzt werden. Konventionelle
Warmepumpen sind technisch dennoch in der
Lage Warme zu gewinnen und die
Warmetragerflissigkeit auf mehr als 60°C zu
erhitzen. Mit dieser Warme kénnen kommunale

Liegenschaften beheizt werden. In den
Sommermonaten kénnen FlieBgewasser als
Kiihlung genutzt werden (sofern
Wassertemperatur niedrig genug), da die
Wassertemperatur in der Regel unterhalb der
Luft- / Umgebungstemperatur verortet ist.

Bisher gibt es noch nicht viele Beispiele fiir die
Nutzung von Oberflichenwasser in groBem
MaRstab. Dennoch kénnte die thermische
Nutzung von Oberflachengewassern
bedeutende Einsparungen an fossilen
Brennstoffen und Elektrizitat erlauben. Die
mogliche Energiemenge ist dabei abhangig von
den Wassertemperaturen des Flusses und dem
Massenstrom im Warmedubertrager.

4.7.4 Hydrothermale Grundwassernutzung

Die hydrothermale Grundwassernutzung ist
eine Technik der Tiefengeothermie. Als
hydrothermale Lagerstatten werden Bereiche
in Uiber 400 m Tiefe bezeichnet, in denen
Thermalwasser zirkuliert.

Fiar die Nutzung der hydrothermalen
Geothermie ist eine ergiebige, wasserflihrende
Gesteinsschicht (Nutzhorizont) notwendig.
Diese Schicht sollte vertikal und lateral
moglichst weit ausgebreitet sein, um eine
langfristige Nutzung zu gewahrleisten. Das
vorhandene Thermalwasser kann (abhangig von
der Forderrate und Temperatur) sowohl fir die
Erzeugung von Strom und Warme als auch fir
die Erzeugung von Warme allein genutzt
werden.

Fir die Nutzbarmachung des Thermalwassers
bedarf es in der Regel zwei oder mehr
Bohrungen. Dabei handelt es sich mindestens
um eine Foérder- und eine Injektionsbohrung
(Dublette).

In Deutschland existieren natirliche Reservoire
mit ausreichenden Wassermengen. Dazu
zahlen primar die geothermischen Provinzen
des Molassebeckens im Alpenvorland, der
Oberrheingraben und das norddeutsche
Becken. Auf dem Stadtgebiet Minden sind
moglicherweise dhnliche natirliche Reservoire
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vorhanden. Allerdings ist dort die ausreichende
Wassermenge nicht gewahrleistet. Vor diesem
Hintergrund ist die Wirtschaftlichkeit der
Strom- und Warmeerzeugung bei der
hydrothermalen Grundwassernutzung
gefdhrdet.

Abbildung 4.12: Ubersicht liber Gebiete, die fiir eine
tiefe hydrogeothermische Nutzung maéglicherweise
geeignet sind [UBA, 2008]
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4.8 ABWARMEPOTENZIAL

Durch den Anschluss an den Mittellandkanal,
die Weser und an wichtige Verkehrsachsen wie
die A2, ist der Standort Minden traditionell ein
bedeutender Umschlagplatz und Standort
zahlreicher Industrieunternehmen. Die
Wirtschaftsstruktur ist u. a. gepragt von der
Elektroindustrie, der Chemischen Industrie, der
Lebensmittelindustrie sowie durch Logistik -
Unternehmen.

Um mogliche Abwarmequellen aus Industrie
und Gewerbe-Prozessen zu identifizieren,
wurde zum einen das Warmekataster des
LANUYV verwendet, zum anderen wurden die
Gasverbrauchsdaten der Industrie- und
Gewerbebetriebe analysiert. Die Unternehmen,
die potenziell fir eine Abwarmenutzung in
Frage kommen, wurden in Tabelle 4.7 und
Tabelle 9 zusammengefasst.

Im Verlauf des Projektes wurden zum Thema
Abwarmepotentiale Akteursgesprache mit
folgenden Akteuren/ Unternehmen gefiihrt:

15.12.2020 WW-Energieservice
13.01.2021 Follmann
14.01.2021 Siegfried
26.01.2021 Sitex

05.02.2021 Wago

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
die untersuchten Unternehmen zwar z. T. hohe
Energieverbrauche aufweisen, aber durch
Effizienz-MaBnahmen und interne
Abwarmenutzung keine gréReren Potenziale
zur Einspeisung von Abwarme in das
Fernwarmenetz haben. Thermische Prozesse
finden zudem in unregelmafigen Frequenzen
statt, was eine mogliche Abwarme-Nutzung
schwierig gestaltet.

Lediglich bei der Firma Sitex besteht, die
Moglichkeit in einem gewissen Umfang
Abwarme aus dem Abwasser zu nutzen
(Volumenstrom 250m? pro Tag mit einer
Temperatur von ca. 25-30°C). Hier wurde
bereits in der Vergangenheit eine
Warmelieferung an ein benachbartes
Fitnesscenter in Betracht gezogen.

Bei der Betrachtung des Warmebezugs stellt
die langfristige Versorgungssicherheit die
oberste Pramisse flir die Unternehmen dar. Die
Grof3kunden haben durch ihren hohen
Energiebedarf eine zentrale Bedeutung fir die
zukilinftige Warmeversorgung in Minden. Eine
enge Absprache, mit den Akuteren ist daher in
Zukunft notwendig, um ein hohes Mal3 an
Versorgungssicherheit fiir die Unternehmen zu
gewahrleisten.

Tabelle 4.7: Industriebetriebe mit méglichem Abwdrmepotenzial

Industriebetriebe mit méglichem Abwdrmepotenzia (Quelle: LANUV)I

Betreiber MARS GmbH PetCom Follmann & Co AGRAVIS GELITA AG Siegfried
Tiererndhrung Gesellschaft fiir Mischfutter Pharmachemikal
GmbH &Co. KG Chemiewerkstof ~ Ostwestfalen- ien GmbH
fe und Lippe GmbH
Verfahrenstechn
ik mbH & Co. KG
Adresse Karlstr. 89 Hans-Bockler- Karlstraie 59 Zum Friedrich- Karlstr. 15 - 39
32423 Minden Str. 26 32423 Minden Industriehafen Wilhelm-Str. 32423 Minden
32423 Minden 20 155
32423 Minden 32423 Minden
Branche Herstellung von Herstellung von Herstellung von Herstellung von Herstellung von Herstellung von
Futtermitteln fiir ~ Futtermitteln fiir ~ Anstrichfarben, Futtermitteln fiir ~ sonstigen pharmazeutisch
sonstige Tiere sonstige Tiere Druckfarben Nutztiere Nahrungs- en Grundstoffen
und Kitten mitteln
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Abwidrme- >100 - 1.000 k.A. >100 - 1.000 k.A. >100 - 1.000 >1.000 -
menge 10.000
[MWh/a].
Leistung >100-<1.000 kKA. <10-100 k.A. <10-100 <10 - 1.000
[kw]
Temperatur 2110 kA.. >60-2 110 k.A. 260 - 90 2110
Laufzeit >5.000 - 7.000 k.A. >3.000 - 5.000 k.A. >7.000 <3.000 -27.000
Tabelle 4.8: Industrie und Gewerbe mit Abwdrmepotenzial (Stadtwerke Minden)
Industriebetriebe und Gewerbe mit Abwdrmepotenzial
Betreiber WAGO Rhenus Retail Ertl.Systemlogist DS Smith Edeka Schiinke Logistik
Kontakttechnik  Service GmbH ik Minden Packaging Foodservice
GmbH & Co. GmbH Deutschland Stiftung &
Co.KG
Adresse Hansastrafle Hans-Bockler- Hans-Bdckler- Karlstrafse 51, Meyerwerg 15 Ringstrafe/
27,32423 Str. 37 Strafle 35, 32423 Minden 32429 Minden Drabertstraf3e
Minden 32423 Minden 32423 Minden 32427 Minden
Gasverbrau  7.132.496 3.148.149 663.163 23.429.020 961.588
ch 2018
[kWh/a]
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5 IDENTIFIKATION VON
HOTSPOTS FUR
WARMEBEDARFE IM
STADTGEBIET

Im Stadtgebiet von Minden wurden die
Warmeverbrauche analysiert und eine Auswahl
von ,Warme-Hotspots“ fir eine ndhere
Betrachtung ausgewahlt. Das erste ,Screening"
der Warmeverbrauche basiert auf einem
100x100m Raster der Warmebedarfsdichten
auf Grundlage von Daten des Landesamtes fiir
Natur Umwelt und Verbraucherschutz NRW
(LANUV). In den ausgewahlten Bereichen
wurden dann in einem zweiten Schritt auf der
Basis der Gasverbrauchsdaten der Stadtwerke
Warme-bedarfsdichten fiir einzelne Baubldcke
oder -abschnitte ermittelt und diese in
Warmeklassen strukturiert. Die Einteilung in
Warmeklassen dient der Ermittlung der
Verteilung und Konzentration der Warme-
verbrauche im Stadtgebiet und ermoglicht so
eine erste Abschatzung dariber, ob eine Ver-
sorgung mit Warmenetzen sinnvoll sein kann.

Die Auswahl der Warme-Hotspots erfolgte
einerseits nach der Hohe der
Warmebedarfsdichten (u. a. 1,3,4,9),
andererseits aber auch auf Basis weiterer
struktureller Merkmale, wie Lage im
Stadtgebiet und die Nahe zu
Wairmeerzeugungsanlagen (7,8) oder zu
geplanten Neubauvorhaben (5).

Die Auswahl der Warme-Hotspots umfasst
folgende Bereiche:

1. Melittabad

2. Im Hohen Felde

3. Stettiner StralRe

4. Herzog-von-Braunschweig Kaserne/
Wettinerallee

5. PortastraBe/ Poststral3e

6. Hansastral3e

7. Oberstrale

8. Mittelweg/ Bismarckstral3e

9. Kingslevallee

10. Grillepark

11. Innenstadt

Abbildung 5.1: Wdrme-Hotspots in Minden [energielenker projects]
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5.1 MELITTABAD

Das Melittabad und die benachbarten

Mehrfamilienhduser in der Humboldstral3e,
Bunsenstral3e und Rontgenstral3e sind bereits

an das existierende Fernwarmenetz

angeschlossen.

Ein Ausbau des Anschlussgebietes weiter nach
Osten Richtung Liebigstral3e, auf die nordliche
Seite der StraRe In den Barenkdmpen und auf
die 6stliche Seite der Stral3e Sandtrift erscheint
insbesondere wegen der hohen Warmebedarfe
der groReren Mehrfamilienhduser sinnvoll.
Auch ein Anschluss der Freiherr-von-Vincke-

Realschule und der Sporthalle an das
Fernwarmenetz ist denkbar.

Wegen des hohen Warmebedarfs der

Wohngebaude in diesen Bereichen sollte hier
zunachst auch lGber SanierungsmalBnahmen zur
Senkung des Warmebedarfs nachgedacht

Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

Abbildung 5.2: Abgrenzung Hotspot Melittabad
[energielenker projects]

werden.
Hotspot Melittabad
beheizte Gebdude 345 . ot s Y ¢
Al @y L S
Wirmebedarf 34.233.401 Abbildung 5.3: Wirmeklassen [energielenker projects]
[kWh/a]
Energietrdger Fernwdrme, Erdgas
Siedlungsdichte hoch
Gebdudetypologie liberwiegend MFH
Gebdudealter ca. 1.950
Ausbaustufen Bestand Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2
Trassenldnge [m] k.A. 1.126 1.210
Anzahl Gebdude ca. 18 ca. 110 ca. 60
Wdrmebedarf [kWh/a] 13.332.799 12.185.823 5.423.006

50



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

5.2 IM HOHEN FELDE

Das Gebaudeensemble der Kreisschwimmbhalle,
der Kampahalle, des Leo-Sympher-
Berufskollegs und der Freiherr vom Stein-
Schule kommt moglicherweise fiir die
Initiilerung eines kleineren Nahwarmenetzes
(,Keimzelle“) in Frage.

Die Gebaude liegen raumlich dicht beieinander
und weisen einen hohen Warmebedarf auf.
Hier gilt es zu priifen, ob eine lokale Erzeugung
erneuerbarer Warme umsetzbar ist. Die
Entfernung zum existierenden Warmenetz
betrdgt ca. 500m, ein Anschluss an das
existierende Warmenetz ware alternativ
denkbar.

Eine weitere Alternative ware ein grol3erer
Warmeverbund entlang der Hahlener StralRe
mit Anschluss des Besselgymnasiums und der
Sporthalle.

Hotspot Im hohen Felde

beheizte Gebdude 19

Wdirmebedarf 5.920.750
[kWh/a]

Energietrdger Erdgas

Gebdudetypologie ~ Offentliche Gebdude

Abbildung 5.5: Abgrenzung Hotspot im Hohen Felde
[energielenker projects]

Gebdudealter ca. 1970

Nahwdirmenetz Im Hohen Felde Anschluss an das Fernwdrmenetz
Trassenldnge [m] ca. 300 ca. 1700
Anzahl Gebdude 19 19 + evtl. weitere Anlieger
Widrmebedarf [kWh/a] 5.920.750 5.920.750 + X
Wdrmeerzeugung Biomasse BHKW, Wdrmepumpe, Fernwdrme

Geothermie
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5.3 STETTINER STRARE

Das Baugebiet Stettiner StralRe fallt aufgrund
des sehr hohen Warmeenergiebedarfes auf.
GroRere Warmeverbraucher sind die
Pflegeeinrichtungen Haus Emmaus, Haus
Morgenglanz, die Tagespflege Salem sowie die
groBeren Wohngebaude an der Stettiner
Stra3e. Als Warmeversorgung kommt ein
Nahwéarmeverbund, méglicherweise mit einer
Heizzentrale auf dem Grundstiick der erst
kiirzlich energetisch sanierten Hohenstaufen
Schule in Frage oder alternativ ein Anschluss an
das Fernwarmenetz. Ein Anschluss an das
Fernwarmenetz wére Uber die Rodenbecker
StraBe mit dem Neubau einer ca. 1200 m
langen Wéarmeleitung (ohne Hausanschlisse)
moglich.

Hotspot Stettiner Straf3e

beheizte Gebdude 153

Wdrmebedarf 6.342.980
[kWh/a]

Energietrdiger Erdgas

Siedlungsdichte hoch

Gebdudetypologie ~ Offentliche Gebdude,

Abbildung 5.6: Abgrenzung Hotspot Stettiner Strafde
[energielenker projects]

MFH, EFH
Gebdudealter gemischt
Nahwidrmenetz Stettiner Strafie Anschluss an das Fernwdrmenetz
Trassenldnge [m] ca. 1000 ca. 2200
Anzahl Gebdude 153 153 + evtl. weitere Anlieger

Widrmebedarf [kWh/a] 6.342.980

6.342.980+ X

Wiirmeerzeugung Biomasse BHKW, Wdrmepumpe,
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5.4 WETTINERALLEE

Ein weiterer Hotspot bezlglich der
Warmeverbrauche liegt an der Wettinerallee.
Westlich der Wettinerallee befindet sich die
Herzog-von-Braunschweig Kaserne, 6stlich der
Stral3e liegt ein Wohngebiet mit mehreren
groRen Mehrfamilienhdusern und einigen
Reihenhdusern. Fir einen Anschluss an das
Fernwarmenetz kommt das Gebiet aufgrund
der relativ weit vom Stadtzentrum entfernten
Lage kurz- und mittelfristig eher nicht in Frage.
Denkbar wiare eine gemeinsame
Warmeversorgung in einem
Nahwarmeverbund, die bei einem
Anschlussinteresse flir die
Bundeswehrgebaude interessant ware.
Grundsatzlich ist ein Anschluss von
Bundeswehrgebauden an Warmenetze
externer Betreiber denkbar (2017 wurden 98
Liegenschaften in der Zustandigkeit der BImA
mit Fernwarme versorgt).

Auf Grund der Stadtrandlage und des grof3en
Flachenangebots auf dem Geldande der Kaserne
(Griinflachen zwischen Kaserne und Bastau,
Dachflachen, Parkplatze) wére hier eine
Versorgung mit solarer Warme zu priifen.

Hotspot Wettinerallee

Abbildung 5.7: Abgrenzung Hotspot Stettiner Strafle
[energielenker projects]

Nahwdrmenetz Wettinerallee

Trassenldnge [m]  ca. 2.500

Anzahl Gebdude Ca. 140

Widirmebedarf
[kWh/a]

11.000.000

Widrmeerzeugung Biomasse BHKW,
Solarthermie, Geothermie,
Wiérmepumpe

beheizte Gebdude 186

Wérmebedarf 14.724.800
[kWh/a]
Energietrdger Erdgas

Siedlungsdichte hoch

Gebdudetypologie Kaserne, MFH, EFH, RH

Gebdudealter 1970
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5.5 PORTASTRARBE/ POSTSTRARE

Im Stiden der Stadt, entlang der StraBen Uber
den Wiesen und Alte Portastral3e weist die
bestehende Wohnbebauung einen hohen
Warmebedarf auf. Bei den Geb3uden handelt
es sich Giberwiegend um gréRere
Mehrfamilienhduser. Das Gebiet liegt recht
weit vom Stadtzentrum entfernt, sodass ein
Anschluss an das Fernwarmenetz nicht sinnvoll
scheint. Stidwestlich entlang der PortastraBe
gibt es ein Potenzial fiir eine weitere
innenstadtnahe Wohnbauflache. In diesem
Zusammenhang gilt es ein gemeinsames
Warmekonzept zu prifen. In diesem Gebiet
konnte ein Modellquartier fir die gemeinsame
Warmeversorgung von Neubau- und
Bestandsquartieren entstehen. (Best Practice
Grinbahl/Sonnenberg). Ein Nahwarmenetz mit
ca. 35 der Bestandsgebaude sollte geschaffen
werden. Dies entsprache einer Anschlussquote
von 80%.

Hotspot Portastrafe/ Poststrafie

beheizte Gebdude 43

Wérmebedarf 4.463.260
[kWh/a]

Energietrdger Erdgas

Siedlungsdichte hoch

Gebdudetypologie MFH

Gebdudealter 1970

Nahwdrmenetz Portastraf3e/ Poststrafle

Trassenldnge [m]  ca. 700

Anzahl Gebdude ca. 35

Wdrmebedarf ca. 3.500.000
[kWh/a]

Widrmeerzeugung Biomasse BHKW,
Geothermie,
Wdrmepumpe, PtH

Abbildung 5.8: Abgrenzung Hotspot Portastrafde/
PoststrafSe [energielenker projects]
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5.6 HANSASTRARE

Der Hotspot Hansastral3e liegt in der ndheren
Umgebung des existierenden Mindener-
Fernwarmenetz zwischen dem Innenstadtkern
und Siegfried Pharmachemikalien. Falls es zum
Neubau einer Warmetrasse zwischen
Hafengeldande und Innenstadt kommt, wére ein
Anschluss dieses Gebietes mit relativ kurzen
Abstidnden moglich. Die Bebauung ist gepragt
durch Gewerbe, 6ffentliche Geb3ude und

Mehrfamilienhdusern. Der Warmebedarf in Abbildung 5.9: Abgrenzung Hotspot Hansastraf3e
dem Gebiet ist verhaltnismaRig hoch. Bei [energielenker projects]

entsprechender Anschlussbereitschaft im

Gebiet lasst sich ein Anschluss an das

bestehende Fernwarmenetz wirtschaftlich

darstellen. Anzustreben ware ein Anschluss

groBerer Warmesenken wie der

Innenstadtklinik und des Seniorenparks carpe

diem sowie eine Anschlussquote von

mindestens 75% der Gebaude.

Hotspot Hansastraf3e

beheizte Gebdude 180

Wdrmebedarf 15.175.900
[kWh/a]
Energietrdiger Erdgas

Siedlungsdichte hoch

Gebdudetypologie =~ Gewerbe, 6ffentliche
Gebdude, MFH, EFH

Gebdudealter gemischt

Anschluss Fernwdrmenetz

Trassenldnge [m]  ca. 2400

Anzahl Gebdude 135

Wdrmebedarf ca. 11.400.000
[kWh/a]

Wiirmeerzeugung Fernwdrme
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5.7 OBERSTRARE

Der Hotspot Oberstral3e liegt zwischen dem
Innenstadtkern und dem nérdlich
angrenzenden Hotspot Hansastral3e und wird
von diesem durch die Stra8e ,Am Bahnhof
Minden Stadt“ getrennt. Ahnlich wie die
Bebauung im Hotspot HansastraR3e ist der
Hotspot OberstraBe gepragt durch Gewerbe,
offentliche Gebaude und Wohnbebauung. Eine
Besonderheit ist die Fischerstadt, ein

Bebauungsblock mit dichter Abbildung 5.10: Abgrenzung Hotspot Oberstrafe
Fachwerkhausbebauung, der am westlichen [energielenker projects]

Weserufer liegt.

Der Warmebedarf im Hotspot Oberstral3e ist
hoch und die Voraussetzungen flir einen
Anschluss an das vorhandene Fernwarmenetz
aufgrund der Lage gut.

Hotspot Oberstrafie

beheizte Gebdude 140

Wérmebedarf 6.204.300
[kWh/a]

Energietrdger Erdgas

Siedlungsdichte hoch

Gebdudetypologie =~ Gewerbe, 6ffentliche
Gebdude, MFH, EFH

Gebdudealter gemischt

Anschluss Fernwdrmenetz

Trassenldnge [m] ca. 1300

Anzahl Gebdude 214

Wirmebedarf ca. 8.334.880
[kWh/a]
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5.8 MITTELWEG/
BISMARCKSTRARE

Der Hotspot Mittelweg liegt westlich des
Stadtkerns. Hier befinden sich mehrere grol3e
Mehrfamilienhduser mit hohem Warmebedarf.
Die Geb&dude wurden vermutlich in den 1960er
und 1970er Jahren gebaut und es ist zu
erwarten, dass durch energetische
SanierungsmaBnahmen der Energiebedarf der
Gebaude erheblich gesenkt werden kann.

Fir eine zukunftsfahige Warmeversorgung
kommt fiir das Gebiet zum einen ein Anschluss
an das ca. 800 m entfernt liegende Warmenetz
in Frage. Eine Alternative ware eine
Nahwiarme-Ldsung (Keimzelle), die zuklinftig
erweitert und in das Fernwarmenetz integriert
werden kdnnte.

Als Warmeerzeugung ware hier insbesondere
die Nutzung von Abwasserwarme zu priifen, da
aufgrund der Lage im Stadtgebiet gute
Voraussetzungen fir diese Technologie
erwartet werden kénnen.

Hotspot Mittelweg/ Bismarckstrafie

beheizte Gebdude 114

Wdrmebedarf 7.880.520
[kWh/a]
Energietrdger Erdgas

Siedlungsdichte hoch

Gebdudetypologie  dffentliche Gebdude,
MFH, EFH

Gebdudealter 1960/70

Nahwdrmenetz Mittelweg/

Abbildung 5.11: Abgrenzung Hotspot Mittelweg/
Bismarckstraf3e [energielenker projects]

Anschluss Fernwdrmenetz

Bismarckstraf3e
Trassenldnge [m] ca. 1.300 ca. 2.050
Anzahl Gebdude 190 190+ X
Widrmebedarf [kWh/a] 8.280.540 8.280.540 + X
Wdrmeerzeugung Biomasse BKHW, Solarthermie, Fernwdrme

Wdrmepumpe, Abwasserwdrme,

Geothermie
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5.9 KINGSLEYALLEE

Rund um den Kreisverkehr Stiftsallee/
Zahringerallee befindet sich ein Gebiet mit
zahlreichen Gewerbebetrieben sowie den zwei
Schulen FES Gesamtschule und FES
Gymnasium.

Aufgrund der hohen Warmebedarfsdichten und
der raumlichen Nahe der Gebadude kommt hier
eine gemeinsame Warmeversorgung in einem
Nahwéarmeverbund in Frage. Auch der
Rahmenplan Minderheide zeigt
Verdichtungspotenzial in direkter
Nachbarschaft auf. Dies bietet mittelfristig ein
Potenzial flr eine zentrale Warmeerzeugung in
diesem Bereich.

Die bereits vorhandenen Nahwarmeleitungen
am Melittabad befinden sich in einer
Entfernung von rund 1100 m. Perspektivisch
kénnte ein lokal errichtetes Nahwarmenetz in
das zentrale Fernwarmenetz der Stadt Minden
integriert werden.

Hotspot Kingsleyallee

beheizte Gebdude 65

Wdrmebedarf 5.030.030

[kWh/a]

Energietrdger Erdgas

Gebdudetypologie ~Gewerbe, 6ffentliche
Gebdude

Gebdudealter gemischt

Abbildung 5.12: Abgrenzung Hotspot Kingsleyallee
[energielenker projects]

Nahwdrmenetz Kingsleyallee

Trassenldnge [m] 1.800

Anzahl Gebdude 103

Wérmebedarf 8.300.950

[kWh/a]

Widrmeerzeugung  Biomasse BKHW,
Wirmepumpe,
Geothermie
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5.10 GRILLEPARK

Der Grillepark auf dem Areal der 1935
errichteten Gneisenau-Kaserne stellt ein
wichtiges Zentrum im Stadtteil Minden-
Dankersen dar. Nach dem Abzug der britischen
Rheinarmee standen die denkmalgeschiitzten
Kasernengebaude zunichst leer und wurden ab
1997 zu einem multifunktionalen Zentrum mit
Gewerbe- und Buroflachen,
Einkaufsmoglichkeiten und sozialen
Einrichtungen entwickelt. Das
Gebaudeensemble hat aktuell einen hohen
Warmebedarf, der aufgrund der
Denkmalschutz-Auflagen nicht durch
umfangreiche Sanierungsmalnahmen gesenkt
werden kann.

Historische Bauwerke energieeffizient zu
sanieren, ist eine groBBe Herausforderung, denn
mit dem Denkmalschutz sind strenge Auflagen
und Einschrankungen verbunden. Um die
Warmeversorgung dennoch klimaneutral zu
gestalten, kommt ein Nahwarmenetz in Frage.

In direkter Nachbarschaft zum Grillepark gibt
es weitere, dicht bebaute Bereiche, die

potenziell in weiteren Ausbauschritten an ein
Warmenetz angeschlossen werden kdonnten.

Hotspot Grillepark

Abbildung 5.13: Abgrenzung Hotspot Am Exerzierplatz
[energielenker projects]

Nahwdrmenetz Grillepark

Trassenldnge [m]  ca. 750

Anzahl Gebdude 22

Widirmebedarf
[kWh/a]

2.246.790

Widrmeerzeugung Biomasse BHKW,
Abwidrme Gewerbe,
Umweltwdrme

beheizte Gebdude 22

Wirmebedarf 2.246.790
[kWh/a]
Energietrdger Erdgas

Gebdudetypologie ~Gewerbe

Gebdudealter 1935
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Die Mindener Innenstadt ist der Bereich, der im
Stadtgebiet die hochsten
Warmebedarfsdichten aufweist. Hier werden
bereits heute viele Gebaude mit Fernwarme
versorgt, darunter viele groBere und 6ffentliche
Gebiudekomplexe wie das Rathaus, das
Weserkolleg und das Gerichtszentrum.

Bezogen auf die Anzahl der Geb&dude weist das
Netz hier allerdings eine geringe
Anschlussquote auf. Im Bereich der Mindener
Innenstadt wird daher empfohlen, die
Anschlussquote sukzessive zu erhéhen.

Insbesondere fir die zahlreichen, zum Teil
denkmalgeschitzten Altbauten bietet ein
Anschluss an das Fernwarmenetz die Chance
einer klimaneutralen Warmeversorgung, da fir
diese Gebaude MalBnahmen zur Einsparung
von Warmeenergie, beispielsweise durch
Dammen der Gebaudehdiille oder Fenstertausch
durch die Auflagen des Denkmalschutzes nicht
in Frage kommen. Aufgrund der dichten
Bebauung in der Innenstadt und der geringen
GrundstiicksgrofBen kommen auch andere
erneuerbare Warmequellen wie z. B.z.B.
Warmepumpen fiir diesen Bereich nicht in
Betracht.

Dariber hinaus kann davon ausgegangen
werden, dass der finanzielle Aufwand fir den
Anschluss weiterer Geb&dude an das
Fernwarmenetz trotz hoher Kosten fir die
Leitungsverlegung im Innenstadtbereich
vertretbar ausfallt, da hier bereits zahlreiche
Gebaude angeschlossen sind und dadurch die
Entfernungen von neuen Hausanschliissen zu
vorhandenen Warmeleitungen gering sein
dirften.

Hotspot Innenstadt
beheizte Gebdude  1.361

Wdrmebedarf 92.215.200
[kWh/a]
Energietrdger Fernwdrme/ Erdgas

Gebdudetypologie  gemischt

Gemischt
(Denkmalschutz)

Gebdudealter

Abbildung 5.14: Fachwerkhduser am Johanneskirchhof
in Minden (Ulrich Antas, Minden / pixelio.de)
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6 SZENARIENENTWICKLUNG

Das Kapitel soll Szenarien aufzeigen, die die
angestrebten Einsparungsziele von 75 % bzw.
95 % der THG-Emissionen bis 2040
ermoglichen. Entscheidend fiir die
Zielerreichung ist die Entwicklung des
Energiebedarfs in den Sektoren Privat,
Wirtschaft und kommunale Gebaude sowie die
zukinftige Zusammensetzung der
Energieerzeugung.

Aus dem Betrachtungszeitraum und dem
Einsparungsziel von 75 % der THG-Emissionen
resultiert eine notwendige jahrliche THG-
Einsparungsrate von 3,75 %. Dies entspricht,
ausgehend von der in Kapitel 2.3 definierten
Ausgangslage einer Verringerung der THG-
Emissionen in Hohe von 11.500 Tonnen pro
Jahr. Zur Erreichung der Klimaneutralitat
(Einsparung von 95 % - der THG-Emissionen)
muss hingegen eine jahrliche CO2-
Einsparungrate von 4,75 % bzw. eine
Reduktion von jahrlich rund 14.700 Tonnen
erreicht werden.

In den aufgestellten Szenarien sind die in
Kapitel 4 ermittelten Einsparpotenziale
bericksichtigt. Die Umweltwarme wird als
Endenergie bilanziert und beinhaltet in den
Darstellungen bereits den notwendigen
Endenergiebedarf an Strom. Dieser wird in der
Zusammenfassung beziffert und in der
Bilanzierung der Treibhausgase aufgrund des
Emissionsfaktors einbezogen. Es wird
angenommen, dass das synthetische Methan
ausschlieRlich durch den Einsatz von Okostrom
erzeugt wird.

6.1 SZENARIO: R75

Das Szenario wird unter Beriicksichtigung
folgender Randbedingungen aufgestellt:

e Jahrliche Sanierungsrate: 2 %

e Reduktion des Raumwarme,
Warmwasser und
Prozesswarmebedarfs im
Wirtschaftssektor um 11 %

e Erreichung eines THG-Faktors des
Warmenetzes von 76 Gramm COz pro

Kilowattstunde (wird nach dargestellter
Verteilung erreicht)

e Bereitstellung von Strom fir
Wairmepumpen mit einem THG-Faktor
von 100 Gramm CO:2 pro
Kilowattstunde

Abbildung 6.1 stellt eine mogliche Entwicklung
des Warmemixes auf dem Mindener
Stadtgebiet dar, die eine Reduktion von 76 %
der THG-Emissionen bis 2040 bedeuten
wirde. Die wesentlichen Energietrager sind
zukinftig die Warmenetze sowie
Umweltwarme. Zusammengefasst haben
Erdgas und synthetisches Methan jedoch einen
ebenso groBen Anteil an der Warmeversorgung
wie das Warmenetz. Erganzt wird die
Versorgung durch einen gestiegenen Anteil von
Warme aus Biomasseanlagen (Holz), was eine
anteilige Hebung des in Kapitel 4.6
beschriebenen Potenzials impliziert. Die
Solarthermie kann vorrangig zur Deckung des
Warmwasserbedarfs auf den Dachflachen des
Gebaudebestandes eingesetzt werden und
deckt damit in diesem Szenario einen Anteil
von 5 % des Endenergiebedarfs.

Warmemix 2040

M Erdgas

15% 15% m Warmenetz
5%
H Holz

20%

B Umweltwarme

M Solarthermie

synth. Methan

Abbildung 6.1: Wdrmemix in 2040 im R75-Szenario
[energielenker projects]

Insgesamt sollen 30 % der notwendigen
thermischen Endenergie Gber Warmenetze
bereitgestellt werden. In absoluten Zahlen
bedeutet dies eine Endenergiemenge von rund
272.000 MWh. Um den, in den
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Randbedingungen, festgelegten
Emissionsfaktor zu erreichen, muss das Netz
unter Einbeziehung eines hohen Anteils an
erneuerbaren Warmequellen betrieben
werden. In Abbildung 6.2 ist dargestellt, wie die
Anteile summiert Gber alle im Jahr 2040
betriebenen Netze aussehen kann, um den
genannten Emissionsfaktor zu erreichen.
Anders als bei der Verteilung der
Gesamtendenergie wird die Umweltwarme
nicht durch gebaudenahe Warmepumpen
nutzbar gemacht, sondern durch sogenannte
GroBBwarmepumpen. Ebenso wird mit dem
Einsatz von Sonnenkollektoren die Errichtung
groBBer Solarthermieanlagen beschrieben,
welche auch als Solarkraftwerke bezeichnet
werden. Diese dienen zum Betrieb von solaren
Warmenetzen.

Das synthetische Methan wird in diesem
Szenario vollstandig Gber das vorhandene
Erdgasnetz an die Verbraucher geliefert. Die
Energietrager Erdgas und Holz werden neben
der Warmebereitstellung Gber die Nutzung
nach dem Kraft-Warme-Kopplungsprinzip zur
Stromerzeugung genutzt. Das Mindener
Ersatzbrennstoff-Heizkraftwerk
(Abfallverwertung) stellt einen Warmeanteil
von 20 % des gesamten Warmenetzes.

Aus dem Anteil von 10 % bzw. rund 27.000
MWh thermischer Endenergie aus
Umweltwarme resultiert ein Okostrombedarf
von etwa 9.000 MWh bei einer zugrunde
gelegten Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3. Die
Jahresarbeitszahl beschreibt das Verhaltnis von
eingesetzter elektrischer Energie in den
Warmepumpen zum thermischen
Energieertrag.

Zusammensetzung des
Warmenetzes 2040

= Umweltwarme

10%
20% ’ m Sonnenkollektoren
10%

m Erdgas (KWK)

15%

= Holz (KWK)

= Abfall (KWK)

Abbildung 6.2: Anteile der Energietrdger im Wdrmenetz
2040 - R75 [energielenker projects]

Die lineare Entwicklung des
Gesamtendenergiebedarfs ist in Abbildung 6.3,
die daraus resultierenden THG-
Emissionsentwicklung in Abbildung 6.4
dargestellt.

Die Reduzierung des Endenergiebedarfs basiert
auf den Rahmenbedingungen des Szenarios.
Bei einer Sanierungsrate von 2 % pro Jahr auf
den KfW 55 - Standard und
Energieeinsparungen der Wirtschaft durch
Effizienzvorteile von 11 %, errechnet sich eine
Gesamtendenergieeinsparung von -27 % bzw.
ca. 342 GWh.

Aus der Nutzung der gebdaudenahen
Warmepumpen sowie der im Warmenetz
eingesetzten Warmepumpen resultiert unter
der Annahme einer JAZ von 3, eine elektrische
Endenergie von rund 69 GWh. Aus dem
angesetzten Emissionsfaktor von 100 Gramm
CO2pro Kilowattstunde ergeben sich
Emissionen in Hohe von 6.900 Tonnen pro Jahr
fir den Betrieb der Warmepumpen.
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Entwicklung des Warmemixes bis 2040

MWh/a

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

m Heizol N Erdgas m Warmenetz
. Holz mm Umweltwarme I Solarenergie
Kohle synth. Methan == Summe

Abbildung 6.3: Entwicklung des Wdrmemixes - R75-Szenario [energielenker projects]

Entwicklung der THG-Emissionen bis 2040

350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0
R U L S S I G S R I
Warmepumpenstrom s Heizol N Erdgas
mm Warmenetz I Holz Kohle
synth. Methan e Summe

Abbildung 6.4: Entwicklung der THG-Emissionen - R75-Szenario [energielenker projects]
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Tabelle 6.1: Zusammenfassung der Ergebnisse - R75 [energielenker projects]

Zusammenfassung

Entwicklung Endenergiebedarf [MWh] -342.155
Entwicklung Endenergiebedarf % -27
Wdrmepumpenstrom Wdrmenetz [MWh] 9.063
Wdrmepumpenstrom gebdudenah [MWh] 60.403
Strom synth. Methan Erdgasnetz [MWh] 157.848
THG-Entwicklung rel. [%] -76
THG-Entwicklung abs. [t CO2ze] -235.395
Jahrl. THG-Einsparungsrate zur Zielerreichung [%] 4
Jéhrl. THG-Einsparung zur Zielerreichung [t/a] 11.578
THG im Zieljahr - Soll [t/a] 77.189
CO2-Reservekapazitdt [t/a] 3.900
Zu sanierende Gebdude pro Jahr 414

Alternativ wird ein weiteres Szenario

dargestellt, welches ebenfalls das vorgegebene Warmemix 2040

Ziel erreicht. Hierbei wird ein erhdhter Anteil

an synthetischem Methan (30 %) angenommen.

Der gestiegene Anteil verdrangt in diesem W Erdgas

Szenario einen Teil der Umweltwarme. Da
hierdurch der benétigte Warmepumpenstrom
reduziert wird und dieser, im Gegensatz zum
synthetischen Methan, mit CO2-Emissionen
von 100 Gramm pro kWh bewertet ist, ergibt
sich eine weitere Reduktion der Treibhausgase,
sodass insgesamt 81 % der THG-Emissionen
gegeniber der Ausgangsbilanz eingespart
wirden. Der Bedarf an elektrischer Endenergie
fiir den Betrieb der Warmepumpen liegt bei
rund 39 GWh. Der Warmemix des
Warmenetzes bleibt identisch.

m Warmenetz

H Holz

B Umweltwarme
B Solarthermie

synth. Methan

Abbildung 6.5: Wédrmemix in 2040 - R75 (synth.
Methan) [energielenker projects]
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MWh/a Entwicklung des Warmemixes bis 2040

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

m Heizol B Erdgas mm Warmenetz
B Holz mm Umweltwarme I Solarenergie
Kohle synth. Gas =t=Summe

Abbildung é.6: Entwicklung des Wdrmemixes bis 2040 - R75 (synth. Methan) [energielenker projects]

Tabelle 6.2: Zusammenfassung der Ergebnisse - R75 (synth. Methan) [energielenker projects]

Zusammenfassung

Entwicklung Endenergiebedarf [MWh] -342.155
Entwicklung Endenergiebedarf % -27
Widrmepumpenstrom Wdrmenetz [MWh] 9.063
Wdrmepumpenstrom gebdudenah [MWh] 30.202
Strom synth. Methan Erdgasnetz [MWh] 473.544
THG-Entwicklung rel. [%] -81
THG-Entwicklung abs. [t CO2ze] -250.737
Jahrl. THG-Einsparungsrate zur Zielerreichung [%] 4
Jéhrl. THG-Einsparung zur Zielerreichung [t/a] 11.578
THG im Zieljahr - Soll [t/a] 77.189
CO2-Reservekapazitdt [t/a] 19.171
Zu sanierende Gebdude pro Jahr 414

6.2 SZENARIO: R95

Das Szenario wird unter Berticksichtigung
folgender Randbedingungen aufgestellt:

e Sanierungsquote: 3 %

e Reduktion des Raumwarme,
Warmwasser und
Prozesswarmebedarfs im
Wirtschaftssektor um 14 %

e Erreichung eines THG-Faktors des
Warmenetzes von 35 Gramm COz pro
Kilowattstunde

e Die Warmepumpen zur Nutzung der
Umweltenergie werden ausschlief3lich
mit Okostrom (CO2-neutral) betrieben.

Abbildung 6.7 stellt eine Entwicklung des

Warmemixes auf dem Mindener Stadtgebiet
dar, die eine Reduktion von knapp 97 % der
THG-Emissionen bis 2040 bedeuten wiirde.
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Warmemix 2040

m Warmenetz

M Holz
Heizstrom
Okostrom

B Umweltwarme

M Solarthermie

synth. Methan

Abbildung 6.7: Wdrmemix in 2040 - R95-Szenario
[energielenker projects]

Entsprechend der angenommenen
Sanierungsrate wirden jahrlich etwa 622
Gebaude saniert. Im Zieljahr 2040 sind dann 60
% des Gebaudebestandes saniert. Die
Sanierung erlaubt auch den verstarkten Einsatz
von Warmepumpen lber die Nutzung von
Umweltwarme in Bestandsgebauden. Die
fossilen Energietrager Heizol, Fliissiggas und
Kohle werden aufgrund ihres hohen
Emissionsfaktors vollstandig substituiert. Dafir
sollen die Energietrager Umweltwarme,
synthetisches Methan und das Warmenetz
einen Grof3teil der Warmemenge bereitstellen.

Solarthermie und Oko-Heizstrom haben jeweils
einen Anteil von 5 % an der Endenergie. Die
Nutzung von Heizstrom zur Warmeerzeugung
resultiert aus der Annahme eines zukiinftigen
StromUiberschusses aus erneuerbaren Energien
und einer anteiligen Umstellung des
Warmesektors hin zum sogenannten ,All
electric".

Um den, in den Randbedingungen, festgelegten
Emissionsfaktor zu erreichen, muss das
Warmenetz unter Einbeziehung eines hohen
Anteils an erneuerbaren Warmequellen
betrieben werden. In Abbildung 6.8 ist
dargestellt, wie die Anteile summiert lber alle
im Jahr 2040 betriebenen Netze aussehen
kann, um den genannten Emissionsfaktor zu
erreichen. Das Ersatzbrennstoff-Heizkraftwerk

tragt mit rund 75 GWh thermischer Energie
(Abfall: 30 %) zum Betrieb des Wirmenetzes
bei.

Zusammensetzung des
Warmenetzes 2040

= Umweltwarme

h = Sonnenkollektoren
30%
15% m Erdgas (KWK)
15% 15%
10%

Abbildung 6.8: Anteile der Energietrdger im Wdrmenetz
2040 - R95 [energielenker projects]

= Holz (KWK)
= Biomethan (KWK)

m Abfall (KWK)

Die lineare Entwicklung des
Gesamtendenergiebedarfs ist in Abbildung 6.9,
die daraus resultierenden THG-
Emissionsentwicklung in Abbildung 6.10
dargestellt.

Die Reduzierung des Endenergiebedarfs basiert
auf den Rahmenbedingungen des Szenarios.
Bei einer Sanierungsrate von 3 % pro Jahr auf
den energetischen Standard KfW 55 und
Energieeinsparungen der Wirtschaft durch
Effizienzvorteile von 14 %, errechnet sich eine
Gesamtendenergieeinsparung von -33 % bzw.
ca. 416 GWh.

In der Abbildung 6.9 verbleiben die
Energietrager des Warmemixes, welche nach
dem GEG 2020 einen Emissionsfaktor gréBer
Null haben. Aus der Nutzung der
gebaudenahen Warmepumpen sowie der zum
Betrieb der Warmenetze eingesetzten
Warmepumpen resultiert unter der Annahme
einer JAZ von 3, eine elektrische Endenergie
von rund 110 GWh.

Die THG-Emissionen des Warmenetzes und
des Warmepumpenstroms steigen zunachst an,
bevor sie zum Ende des
Betrachtungszeitraumes wieder sinken. Grund
dafiir ist die stetige Zunahme des Anteils an der
Endenergie bei gleichzeitiger Reduzierung des
Emissionsfaktors.
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Entwicklung des Warmemixes bis 2040

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000
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s Heizol I Erdgas m Warmenetz I Holz N Heizstrom
B Umweltwarme B Solarenergie . Abfall synth. Methan e=g==Summe

Abbildung 6.9: Entwicklung des Wdrmemixes - R95-Szenario [energielenker projects]

Entwicklung der THG-Emissionen bis 2040

350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

s Warmepumpenstrom B Heiz0l BB Erdgas  mmmm Warmenetz BB Holz  e=@==Summe

Abbildung 6.10: Entwicklung der THG-Emissionen - R95-Szenario [energielenker projects]
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Tabelle 6.3: Zusammenfassung der Ergebnisse - R95 [energielenker projects]

Zusammenfassung

Entwicklung Endenergiebedarf [MWh] -414.247
Entwicklung Endenergiebedarf % -33
Widrmepumpenstrom Wdrmenetz [MWh] 12.509
Wdrmepumpenstrom gebdudenah [MWh] 97.295
Strom synth. Methan Erdgasnetz [MWh] 217.587
THG-Entwicklung rel. [%] -97
THG-Entwicklung abs. [t CO2ze] -298.596
Jahrl. THG-Einsparungsrate zur Zielerreichung [%] 5
Jéhrl. THG-Einsparung zur Zielerreichung [t/a] 14.666
THG im Zieljahr - Soll [t/a] 15.438
CO2-Reservekapazitdt [t/a] 5.280
Zu sanierende Gebdude pro Jahr 622

Auch im 95 %-Szenario wird ein alternatives
Szenario dargestellt, in dem das synthetische
Methan, unter der Pramisse der Zielerreichung,
einen gewichtigeren Anteil an der
Wairmebereitstellung hat. Der gestiegene
Anteil verdrangt in diesem Szenario einen Teil
der Umweltwarme, sodass diese
strombasierten Technologien mit jeweils 25 %
am Warmemix in 2040 beteiligt sind.

Warmemix 2040

m Warmenetz

H Holz
Heizstrom
Okostrom

B Umweltwirme

M Solarthermie

H synth. Methan

Abbildung 6.11: Wérmemix in 2040 - R95 (synth.
Methan) [energielenker projects]

68



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

MWh/a

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

 Heizol N Erdgas

s Umweltwarme @ Solarenergie Kohle

m Warmenetz

Entwicklung des Warmemixes bis 2040

I Holz Heizstrom

synth. Methan e=@==Summe

Abbildung 6.12: Entwicklung des Wdrmemixes - R95-Szenario (synth. Methan) [energielenker projects]

Tabelle 6.4: Zusammenfassung der Ergebnisse - R95 (synth. Methan) [energielenker projects]

Zusammenfassung

Entwicklung Endenergiebedarf [MWh] -415.567
Entwicklung Endenergiebedarf % -33
Widrmepumpenstrom Wdrmenetz [MWh] 12.509
Wdrmepumpenstrom gebdudenah [MWh] 69.496
Strom synth. Methan Erdgasnetz [MWh] 362.646
THG-Entwicklung rel. [%] -96
THG-Entwicklung abs. [t COze] -298.346
Jahrl. THG-Einsparungsrate zur Zielerreichung [%] 5
Jahrl. THG-Einsparung zur Zielerreichung [t/a] 14.666
THG im Zieljahr - Soll [t/a] 15.438
CO2-Reservekapazitdt [t/a] 5.030
Zu sanierende Gebdude pro Jahr 622
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7 INVESTITIONSKOSTEN

Die Umsetzung des R95-Szenarios wird
nachfolgend um eine Kostenschatzung ergénzt.
Diese umfasst die im Szenario vorgesehene
Sanierung inklusive Heizungstausch von 60 %
des Wohngebaudebestandes bis 2040 auf den
KfW55-Standard, den Heizungstausch der
nicht-sanierten Wohn- und Nichtwohngeb&ude
sowie den Ausbau des bestehenden
Fernwarmenetzes und die ErschlieBung von
weiteren Nahwarmeinseln.

Tabelle 7.1: Gebdude der Stadt Minden nach Art der
Berticksichtigung in der Kostenberechnung
[energielenker projects]

Gebdudeanzahl
Stadtgebiet Minden

Kategorie

Wohngebaude
saniert mit 10.262
Heizungstausch

Wohngebaude
saniert, Anschluss 2.169
ans Warmenetz

Wohn- und
Nichtwohngebaude
unsaniert, Anschluss
ans Warmenetz

2.169

Wohn- und
Nichtwohngebaude 7.618
unsaniert mit

Heizungstausch

Summe 22.218

7.1 WOHNGEBAUDE SANIERT MIT
UND OHNE HEIZUNGSTAUSCH

Zunachst ist anhand der Anzahl der stadtischen
Wohngebaude ermittelt worden, wie viele
Gebaude bis 2040 bei einer jahrlichen

Sanierungsrate von 3 % saniert werden. Da
nicht abzusehen ist, wie sich die Verteilung
dieser rund 12.430 Sanierungen beziglich
Gebaudetypen bzw. Gebiudealtersklassen in
den angesetzten 60 % des
Wohngebaudebestandes schliellich darstellt,
wurde eine gleichméaBige Verteilung der
Gebaudesanierungen entsprechend der
stadtischen Gebaudeverteilung nach Typ und
Altersklasse angenommen (siehe dazu
Abbildung 4.1 und Abbildung 4.2).

AnschlieBend wurde den vier Gebaudetypen
eine Anzahl an Wohneinheiten und eine
Nettogrundflache (NGF) zugewiesen. Die
Kennwerte sind fiir die Kostenberechnung
einer Sanierung erforderlich und der Tabelle
7.2 zu entnehmen.

Tabelle 7.2: Referenzkennwerte der zu sanierenden
Gebdude [energielenker projects]

Gebdudetyp = Wohneinheiten Grundfldche
[WE] [m?]

EFH 1 160

MFH 4 90

GMH 8 70

RH 3 105

Die erforderlichen Sanierungsmaf3nahmen sind
mit einer Gebdudesimulationssoftware
durchgefihrt worden. Die MaBnahmen
umfassen die Dammung des Daches, der
AuBenwande, des Kellers und den
Fenstertausch. Die daflir angesetzten Kosten
sind an die DIN 276 angelehnt. Zudem wurden
technologieoffene Pauschalen fiir einen
Heizungstausch je nach Gebaudetyp von ca.
8.000 € fur EFH, 12.000 € fur RH, 16.000 € fur
MFH und 25.000 fir GMH berticksichtigt.

Die gebaudespezifischen Sanierungskosten
sind in Abbildung 7.1 dargestellt.
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Sanierungskosten nach Gebaudetyp und -altersklassen
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Abbildung 7.1: Sanierungskosten nach Gebdudetyp und -alterklassen [energielenker projects]

Entsprechend der beschriebenen
Gebaudeverteilung ergibt sich die in Abbildung
7.2 dargestellt Gebaudeanzahl.

Anzahl der zu sanierenden
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Abbildung 7.2: Anzahl der zu sanierenden
Wohngebdude nach Gebdudetyp und -altersklasse
[energielenker projects]

Im nachsten Schritt wurden die ermittelten
Gebaudeanzahlen mit den individuellen
Sanierungskosten (inkl. Heizungstausch)
multipliziert. Angepasst wurde diese
Berechnung durch die Annahme, dass 50 % der
fiir das Warmenetz vorgesehenen Gebaude
saniert werden und der Heizungstausch in der
Kostenberechnung der Ubergabestationen
enthalten ist. Daher wurden fiir diese Gebaude

Sanierungskosten ohne Heizungstausch
angesetzt.

Investitionskosten fur die
in Mio.€ Sanierung auf KfW55-Standard
300
250

200
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50 I
0 i
&
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Abbildung 7.3: Sanierungskosten nach Gebdudetyp
und-altersklasse [energielenker projects]

Dadurch ergeben sich insgesamt Kosten fir die
Sanierung von 10.262 Wohngebauden
inklusive Heizungstausch und 2.169
Wohngebauden ohne Heizungstausch
Investitionskosten von 1,24 Mrd. €.

Férderung: Zur Abschdtzung der aktuellen
Férderhéhe wurde eine mittlere Forderhéhe
anhand der festgelegten Wohneinheiten je
Gebdudetyp ermittelt. Diese betrdgt nach den
aktuellen Férderkonditionen der KfW (17,5 % von
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bis zu 150.000 € je Wohneinheit) rund 21.900 €
pro Gebdude. Fiir den im Betrachtungszeitraum
sanierten Gebdudebestand bedeutet dies nach
entsprechender Umlegung auf die verschiedenen
Gebdudetypen eine Gesamtférderhéhe von rund
272 Mio. €.

7.2 HEIZUNGSTAUSCH WOHN-
UND NICHTWOHNGEBAUDE
OHNE SANIERUNG

In Abschnitt 7.1 sind die
Wohngebaudesanierungen dargelegt.
Abgezogen wurde ein Anteil von 50 % der
Waiarmenetz-Gebiude, welcher der Annahme
entsprechend, nicht saniert wird. Dies
entspricht 2.169 Gebaude, die ohne
Heizungstausch bei der Sanierung
bericksichtigt wurden.

Da davon ausgegangen wird, dass tiber den
Betrachtungszeitraum von 20 Jahren nahezu
alle Gebaude einen Heizungstausch
vornehmen, missen zur Abbildung aller
Gebaude des Stadtgebietes, die Wohn- und
Nichtwohngebaude berticksichtigt werden, die
nicht saniert und nicht an das Warmenetz
angeschlossen werden, aber einen
Heizungstausch erhalten. In diese Kategorie
fallen 7.618 Gebaude.

Fir diese Gebaude werden durchschnittliche
Kosten fiir die Heizungsumstellung von 15.250
€ angesetzt. Der Wert stellt eine Mittelung von
Anlagenkosten bezogen auf verschiedene
GebaudegrofRen dar, wie sie auch in den
Sanierungen mit Heizungstausch eingeflossen
sind. Durch Multiplikation der Gebaudeanzahl
mit den durchschnittlichen Kosten eines
Heizungstauschs ergeben sich
Investitionskosten in Hohe von rund 116 Mio.
€.

Férderung: Das BAFA fordert seit dem
01.01.2021 beispielsweise Wdrmepumpen beim
Heizungstausch mit 35 %, bei Olkesselaustausch
mit 45 %. Und auch Anlagen die bereits unter die
Austauschpflicht fallen (§ 72 GEG), kénnen jetzt
die Férderung erhalten.

7.3 WARMENETZ

Die Kostenermittlung basiert auf den im
Warmeplan (Kapitel 8) dargestellten

Warmenetzgebieten. Diese gliedern sich in die
Ausbaustufen 1 und 2 des Fernwarmenetzes
sowie den Nahwarmeinseln. Die nachfolgend
ermittelten Investitionskosten schlieBen alle
Vorranggebiete, also das maximale
Ausbauszenario, ein.

7.3.1 Wirmeerzeuger im Warmenetz

Die Abschatzung der Kosten fiir das
umzubauende Fernwirmenetz sowie die, im
Warmeplan ausgewiesenen, Nahwarmeinseln
setzen sich zusammen aus den zu errichtenden
Warmeerzeugern, Speichersystemen sowie
dem Wairmeverteilnetz inklusive
Hausanschlussleitungen und
Haustibergabestationen.

Fir die ndherungsweise Kostenbestimmung der
im R95-Szenario angedachten Warmeerzeuger
wurden Werte des Gutachtens ,Perspektive
der Fernwarme", welche im Auftrag des AGFW
vom Hamburg Institut und der Prognos AG
[AGFW 2020] erarbeitet wurden,
herangezogen und durch eigene Annahmen
erganzt.

In dem genannten Gutachten sind typische
Vollbenutzungsstunden fir
GroBwarmepumpen und Solarthermieanlagen
als Warmeerzeuger in Fernwarmenetzen sowie
leistungsspezifische Kosten je Technologie
angegeben.

Zudem ist eine Vereinfachung der spezifischen
Kosten von GroBwarmepumpen erfolgt. Das
Gutachten unterscheidet zwischen
verschiedenen Warmequellen. Die spezifischen
Kosten weisen eine Differenz im Rahmen von
etwa 100-200 € pro Kilowatt auf. Fir die
Berechnung wurde eine Mittelung der Kosten
vorgenommen. Dementsprechend ist ebenso
eine Mittelung der spezifischen Kosten von
Flachkollektor-Solaranlagen und
Vakuumrohrenkollektor-Solaranlagen
vorgenommen worden. Die Differenz in Euro
pro Kilowatt ist mit rund 50 €/kW noch
geringer als bei den Warmepumpen.

Die Vollbenutzungsstunden wurden
herangezogen um vereinfacht zu ermitteln, wie
viel Leistung bendtigt wird, um die im R95-
Szenario angenommene Energiemenge je
Technologie bereitstellen zu kénnen. Da es sich
bei der ausgewiesenen Energiemenge im R95-
Szenario um Endenergie handelt, miissen im
Waérmenetz auftretende Verluste
bertcksichtigt werden. Diese wurden gemittelt
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Ersatzbrennstoff-Kraftwerks sowie des
Mindener Heizkraftwerkes, da diese
Energiemengen bereits ohne weitere,
wesentliche Investitionskosten das Warmenetz
mit Energie versorgen kdnnen.

Uber verschiedene Technologien wie kalte und
warme Netze mit 10 % angenommen. Die
ermittelte Leistung wurde anschlieBend mit
den spezifischen Kosten multipliziert.

Nicht berlicksichtigt sind hierbei die
Energiemengen bzw. Investitionskosten des

Tabelle 7.3: Spezifische Kennwerte zur Kostenabschdtzung der Wdrmeerzeuger im Wdrmenetz [energielenker projects
nach AGFW, Perspektive der Fernwdrme, 2020)

Erzeugertyp Vollbenutzungsstunden Spez. Kosten bezogen auf Spez. Kosten [€/kW]

Grofswdrmepumpen 3.000 10 MW 1.120
Solarthermie 1.000 10.000 m? Kollektorflédche 698
Biomasse-HKW 7.000* 1MW 800 €*

*eigene Annahme

Tabelle 7.4: Kostenberechnung der Wdrmerzeuger des Wérmenetzes im R95-Szenario [energielenker projects]

Energiemenge nach

Erzeugertyp R95+Netzverluste Leistungsbedarf Kostenschdtzung
Grofswdrmepumpen 41.625 MWh 13,9 MW 14.388.375 €
Solarthermie 41.625 MWh 41,6 MW 29.054.250 €
Biomasse-HKW 27.500 MWh 4,0 MW 3.171.429 €
Summe 46.614.054 €

Die im R95-Szenario angestrebte Verteilung
nach Energietragern im Warmenetz erfordert
Investitionen in Warmeerzeuger von rund 47
Mio. €.

7.3.2 Wirmeverteilnetz, Anschlussleitungen
und Ubergabestationen

Fir die Kostenermittlung des
Wairmeverteilnetzes wurde die, von der GEF
GmbH erarbeitete, Studie zum
Fernwarmenetzausbau in Minden [GEF 2020]
herangezogen. Aus der Studie wurden
spezifische Investitionskosten fir Trassen
(€/m] sowie Ubergabestationen und
Anschlussleitungen (€/Stk.) abgeleitet und auf
die, in diesem Konzept ermittelten,
Trassenlangen und Gebiudezahlen
hochgerechnet.

Zur Bestimmung der Netzlange wurden
zunachst die Langen samtlicher StraBen,
innerhalb der im Warmeplan ausgewiesenen
Gebiete fur Warmenetze, bestimmt. Das
StraBennetz weist eine Lange von etwa 130 km
auf. Die Netzlange wurde gegenliber der

StraBenlange um 20 % gekiirzt. Dies aufgrund
der Annahme, dass sich nicht alle sondern etwa
70 % der Gebaude im Gebiet anschlielRen,
wodurch sich die Netzlange reduziert. Eine
genaue Abschitzung ist nicht moéglich, da nicht
prognostiziert werden kann, wo die
anzuschlieRenden Gebiude verortet sind.
Zudem wurde die Lange des bestehenden
Netzes berlicksichtigt, sodass die berechnete
Trassenlange insgesamt rund 89 km betragt.

Neben der StraBenlange ist die Anzahl aller
Gebaude in den Warmenetz-Vorranggebieten
ermittelt worden. Diese stellen nach
Beriicksichtigung der Anschlussquote von 70 %
die Anzahl der Hausanschlussleitungen sowie
der Hauslibergabestationen dar. Darunter
fallen Wohngebaude sowie
Nichtwohngebaude. Insgesamt wird der
Anschluss von 4.339 Gebaude berlicksichtigt.
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Tabelle 7.5: Gebdudezahlen im Wdrmenetzgebiet sowie
spezifische Kosten fiir Stichleitungen und
Ubergabestationen [energielenker projects]

Gebaude im

Wairmenetzgebiet 6.198
(gesamt)

Gebaude (70%) 4.339
Spez. Kosten

Anschlussleitung 6.638 €/5tk.
Spez. Kosten 6.509 €/Stk.

Ubergabestationen

Aufgrund der eingesetzten Erzeugertypen
(jahreszeitabhangig) und einer optimalen
Betriebsweise, miissen grol3e Warmespeicher
in das System integriert werden. Die
erforderliche GréRe und Ausflihrung muss eine
detaillierte Fachplanung ergeben. Als Annahme
werden in dieser Betrachtung 600.000 € fir
Speichersysteme im Warmenetz vorgehalten.

Tabelle 7.6: Kostentlibersicht nach Systembestandteil im
Wdrmenetz [energielenker projects]

Anlagenteil Kosten

Wdrmetrassen 166 Mio. €
Stichleitungen 28 Mio. €
Hauslibergabestationen 29 Mio. €
Speicher 0,6 Mio. €

Férderung: Aktuell wird der Neubau oder die
Transformation eines ganzheitlichen
Widrmenetzes in der Grundférderung mit 40 %
von der BAFA im Programm ,Effiziente
Widrmenetze" gefordert. Die Férderhéhe steigt in
Abhdngigkeit der eingesetzten Menge an
bestimmten erneuerbaren Energien auf bis zu 50
%. Unter die Foérderung fallen nach BAFA
Lgrundsdtzlich alle Investitionen in Komponenten,
die zur Wdrmeverteilung, Wdirmeerzeugung und -
speicherung beitragen”. Die maximale Férderung
betrdgt 15 Mio. €. Voraussetzungen flir die
Beantragung der Férderung sind im Detail zu
priifen. Die maximale Férderhéhe ist in der
Darstellung der Férderhéhe nicht berticksichtigt,
da der Wdrmenetzausbau nicht als ein
Grof3projekt, sondern in mehreren Teilprojekten,
umgesetzt wird.

7.4 ZUSAMMENFASSUNG

Die gesamten Investitionskosten fiir die
Umsetzung des aufgestellten R95-Szenarios
Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
gliedern sich in zwei
Investitionskostengruppen. Die eine
Kostengruppe ist von den
Gebaudeeigentiimern zu tragen, die andere
fallt beim Warmenetzbetreiber an.

Die nachfolgende Tabelle fasst alle Kosten
zusammen und teilt diese in die Kostengruppen
auf.
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Tabelle 7.7: Ubersicht der Investitionskosten zur Systemtransformation [energielenker projects]

Ubersicht der Investitionskosten zur Systemtransformation Kosten in Mio. €
Investitionskosten fiir Gebdudeeigentiimer

Wohngebdude saniert, mit Heizungstausch 1.244
Wohngebdude saniert, ohne Heizungstausch 349
Wohn- und Nichtwohngebdude unsaniert, mit Heizungstausch 116
Investitionskosten 1.709
Mdgliche Férderhéhe insgesamt 355
Investitionskosten nach Forderung 1.354
Widrmeerzeuger 47
Widrmetrassen 166
Stichleitungen 28
Hauslibergabestationen 29
Speicher 0,6
Investitionskosten 270
Mégliche Férderhohe insgesamt 108
Investitionskosten nach Forderung 162

Insgesamt ergeben sich somit
Investitionskosten in Hohe von rund 1.979
Mio. € Uiber einen Zeitraum von 20 Jahren.
Nach aktueller Forderlandschaft kann dieser
Betrag auf rund 1.517 Mio. € gesenkt werden.
Es kann sogar angenommen werden, dass die
Forderungen im Zuge der steigenden
Dringlichkeit der Energiewende weiter
ansteigen werden.

Eine prozentuale Aufteilung der
Investitionskosten zeigt, dass das Warmenetz,
entsprechend dem Warmeplan in Kapitel 8, mit
14 % einen vergleichsweise geringen Anteil an
den Gesamtinvestitionskosten hat. Der
Uberwiegende Teil (86 %) wird von den
Gebaudeeigentliimern getragen werden
missen. Diese profitieren in verschiedenen
Bereichen durch die Investitionen in ihre
Gebaude. Zum Beispiel durch die Senkung der
Betriebskosten, der Wertsteigerung der
Immobilie oder durch Synergieeffekte zu
Mafnahmen, die wahrend der Sanierung
mitgedacht und umgesetzt werden kdnnen, wie
beispielsweise die Barrierefreiheit oder
sicherheitsdienliche MaBBnahmen.
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8 WARMEPLAN ,MINDEN 2040“
8.1 FERNWARMENETZ

Das Mindener Fernwarmenetz stellt ein
entscheidendes Potenzial fiir die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung der
Stadt dar. Das Netz versorgt heute rund 2%
des Warmebedarf des Stadtgebietes mit

Fernwarme.

Kein
Wirmenetz

Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040“

Um einerseits die Wirtschaftlichkeit der
Fernwarme zu erhéhen und um andererseits

den Anteil der Fernwarme am

Warmebedarfsdichte MWh/(ha*a)

Klassisches,
effizientes

Wamenetz

Warmenetz Warmenetz
4.0 4.0
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Anschluss
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netz
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effizientes
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Warmenetz
4.0

Variantenvergieich
unter Beriicksichligung weiterer Daten (z B. Baualterskdassen, Gebaudetypen)

Gesamtwarmemix der Stadt zu erhéhen, wird
daher in einem ersten Schritt empfohlen, die
Anschlussquote in den Bereichen, in denen

bereits heute Fernwarmeleitungen vorhanden
sind zu erhéhen (vgl. Kapitel 5.11).

Anschluss
Bestands-
netz

Klassisches,
effizientes
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410

Abbildung 8.1: Methode zur Identifizierung von Eignungsgebieten flir Wdrmenetze [energielenker projects]
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Die ErschlieBung weiterer Stadtgebiete soll sich
aufgrund wirtschaftlicher und 6kologischer
Betrachtung auf Bereiche mit groRRer
Energienachfrage fokussieren. Als Richtwerte
gelten die in Abbildung 8.1 dargestellten
Warmebedarfsdichten. Als sicherer
Schwellenwert fir einen wirtschaftlichen
Betrieb eines Warmenetzes gilt ein langfristig
gesicherter Warmebedarf von jahrlich
mindestens 700 MWh/(ha*a). Typischerweise
finden sich solche Verhaltnisse in
Zentrumslagen mit hoher baulicher Dichte.
Dies erklart, weshalb die
Fernwarmeversorgung in Quartieren wie dem
Innenstadtkern und den angrenzenden, dicht
besiedelten Gebieten ausgebaut werden soll
(vgl. Karte des Energieplan 2040).

Entscheidend fir eine GebietserschlieBung mit
Warmenetzen sind aber auch die baurechtliche
Nutzung, die Verfligbarkeit dezentraler
Alternativen zur Warmebereitstellung,

die Sanierungsoptionen des Gebdudebestands
und die Kaltenachfrage. Hochtemperatur-
Fernwarme aus dem EBS-Kraftwerk wird
beispielsweise schwerpunktmalig dort
eingesetzt, wo wenig dezentrale Alternativen
verfligbar sind und in Gebieten mit
eingeschrankten Sanierungsoptionen
(Fernwarmenetz, Innenstadtbereich, Gebiete
mit Denkmalschutz, Industrie und Gewerbe).

Fernwarme aus Abwasserwarme und
Umweltwarme, die zum Heizen und Kihlen
eingesetzt werden kann, eignet sich dagegen
auch fir Gebiete mit gemischter Nutzung,
guten Sanierungsoptionen und Kaltebedarf (z.
B. in ,Keimzellen“).

500 1,000 m
[

- Energieplan- Minden 2040
Priifgebiet fur PV

% I Femwarme Bestand

I Fernwarme Ausbaustufe 1

1 Fernwarme Ausbaustufe 2

I Nahwarmenetz

[ Einzelversorgung

Seewasserwarme

Grundwasserwarme

Abwasserwarme

Flusswasserwarme

[ ] Prifgebiet Flache
fur Solarthermie

[] Gas Bestandsnetz
Ausbau Gasnetz

5K energielenker

Fur Klima und Zukunf

Abbildung 8.2: Energieplan - Minden 2040 [energielenker projects]
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Abbildung 8.3: Bestehendes Fernwdrmenetz in Minden
[energielenker projects]

0 %0 1000m
——

Abbildung 8.4. Ausbaustufe 1 des Fernwdrmenetzes in
Minden [energielenker projects]

o %0 1000m
——

Abbildung 8.5: Ausbaustufe 2 des Fernwdrmenetzes in
Minden [energielenker projects]

Abbildungen 8.3 bis 8.5 zeigen die Ausdehnung
des existierenden Fernwarmenetzes und
moglicher Ausbaustufen in Minden.

Das Ziel ist, dass in Minden 2040 ca. 30% des
Wairmebedarfes mit Fernwarmenetzen
erschlossen sind.

Jedoch stehen nicht nur der flichenmaRige
Ausbau des Mindener Fernwarmenetzes,
sondern auch die Transformation hin zu einem
modernen, effizienten Warmenetz (Warmenetz
4.0) im Fokus der zukiinftigen Entwicklung des
Fernwarmesektors. Der Begriff ,\Warmenetz
4.0“ wurde durch das Férderprogramm des
Bundesamts fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) bekannt. Das
Programm fordert Warmenetze, die
multivalent, intelligent, hocheffizient, langfristig
wirtschaftlich und vor allem dank Integration
von Erneuerbaren Energien zukunftssicher
sowie gesellschaftlich etabliert sind. Der Begriff
des Warmenetzsystems 4.0 entstand in dem
Bewusstsein, dass wegen der aufkommenden
Herausforderungen beziiglich Effizienz,
Digitalisierung und Sektorenkopplung die
langfristig genutzten Warmeverteilsysteme
zusatzliche Anforderungen in sich vereinen
mussen. Zum Beispiel missen die
Vorlauftemperaturen so weit abgesenkt
werden, dass auch bislang nicht nutzbare,
kostenglinstige Warmequellen wie industrielle
Abwirme oder Niedertemperaturwarmequellen
mit Unterstiitzung von Warmepumpen in das
Warmenetz integriert werden kénnen. Unter
anderem durch die Eréffnung dieser
Moglichkeiten soll die regenerative
Waérmebereitstellung wettbewerbsfahig
werden und mit marktiiblichen Warmepreisen
konkurrieren kénnen. Vorlauftemperaturen von
20 bis 95 °C ermoglichen weiterhin einen
effizienteren Einsatz regenerativer Energien
wie Solarthermie, Tiefengeothermie oder
Warmepumpen.
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Abbildung 8.6 beschreibt die Entwicklung der
Warmenetze, ausgehend von den
kohlebasierten Dampfnetzen der ersten
Generation, Uber die HeiBwasser-Netze der
zweiten Generation mit Vorlauftemperaturen
von haufig tiber 90° C, Giber die dritte
Generation mit einer weiteren Absenkung der
Temperaturen und einer Diversifizierung der
Warmeerzeuger-Struktur bis hin zu den
Warmenetzen 4.0.
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8.2 KEIMZELLEN

Die wachsende Bedeutung von kleineren
Energieverbunden (Keimzellen) basiert auf
standortgebundenen erneuerbaren
Energiequellen, deren Ausschopfung
Gemeinschaftslosungen erfordern. Dies gilt
insbesondere fir die Nutzung von
Umweltwarme (Grundwasser, Flusswasser,
Abwasserwarme und Abwarme aus Industrie
und Gewerbe).

Raumlich liegt der Fokus daher zum einen auf
Gebieten mit lokalen Potenzialen fir
erneuerbare Energiequellen, die auBerhalb von
Fernwarmegebieten liegen. Dartiber hinaus
bieten Keimzellen auch die Chance
abgegrenzte Bereiche mit denkmalgeschiitzten
Bestandsgebiduden und hohem Warmebedarf
unabhangig von den Maoglichkeiten einer
energetischen Sanierung klimaneutral mit
Warme zu versorgen (vgl. Kap. 4.10)

Um Gemeinschaftsldsungen zu unterstiitzen,
soll insbesondere die Nutzung von
Umweltwarme gefordert werden (vgl. Kap.
3.2.6). Die wesentliche Voraussetzung fir den
wirtschaftlichen Betrieb von Energieverbunden
ist analog zur Fernwarmeversorgung eine hohe
Energienachfragedichte. Glinstige
Voraussetzungen weisen insbesondere die in
Kapitel 5 beschriebenen Hotspots auf.

Um langfristig einen moglichst grol3en Anteil
der Gebaude mit klimaneutralen Warmenetzen
versorgen zu kénnen, erscheint es sinnvoll vor
allem im Bereich der Keimzellen zunachst auch
auf die Nutzung von (Erdgas)-BHKWs als
Briickentechnologie zu setzen und in der
weiteren Entwicklung den Anteil der
erneuerbaren Warmequellen kontinuierlich zu
erhéhen.

8.3 DEZENTRALE
WARMEVERSORGUNG

Die dezentrale Energieversorgung mit
Warmepumpen und Sonnenkollektoren wird in
Zukunft insbesondere in Gebieten ohne

zentrale Warmeversorgung (Fernwarme,
Keimzellen) an Bedeutung gewinnen.

Eine Herausforderung fiir die dezentrale
Nutzung von erneuerbaren Energien stellt sich
in dicht besiedelten Gebieten ohne
Warmenetze, wenn das lokal verfiigbare
Energieangebot im Verhéltnis zur
Energienachfrage knapp ist. Schwierig gestaltet
sich die dezentrale Energieversorgung auch in
der Innenstadt, wo der Einsatz gewisser
Energiesysteme (z. B. Sonnenkollektoren,
Erdwarmesonden) aufgrund von
Schutzbestimmungen und engen
Platzverhéltnissen eingeschrankt ist.

8.4 GASNETZ

Das Gasnetz dient kiinftig zur Unterstiitzung
der dezentralen Energieversorgung und zur
Gewahrleistung der Versorgungssicherheit (z.
B. Spitzenlastdeckung) sowie als
Briickentechnologie. Gasheizungen
(Biomethan, Erdgas, synth. Methan) werden
jedoch nur noch einen Anteil von 30 Prozent
(R75-) bzw. 15 Prozent (R95-Szenario) am Mix
der Energiesysteme einnehmen. Ob die
Gasversorgung im Jahr 2040 angesichts des
angestrebten Absatzriickgangs noch
flachendeckend angeboten werden kann, wird
die regelmiRBig zu aktualisierende Netzplanung
zukUnftig zeigen.

8.5 WARMEVERSORGUNG MINDEN
2040

Die Struktur der Warmeversorgung im Jahr
2040 zeigt eine stark veranderte Struktur
gegeniber dem Zustand im Jahr 2021.

Rund 30 % Prozent der bendétigten Endenergie
werden durch Energieverbunde bereitgestellt.
Der Anteil der nicht-leitungsgebundenen
Energietrager an der Warmeversorgung betragt
rund 40 Prozent (R75) bzw. 55 Prozent (R95).
In diesen Gebieten liegt der Schwerpunkt auf
dezentraler Warmebereitstellung mit
Warmepumpen und Sonnenkollektoren. Als

Warmequellen werden Abwasser, Flusswasser,
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oberflaichennahe Geothermie und AuBenluft
genutzt.

Die Gasversorgung erganzt und unterstiitzt die
Nutzung von erneuerbaren Energien. Sie dient
der Sicherstellung der Warmeversorgung in
Gebieten mit ungentigendem Potenzial an
erneuerbaren Energiequellen und der
Spitzenlastdeckung von Energieverbunden. In
der Summe fallen rund 45 Prozent des
Energieabsatzes auf leitungsgebundene
Versorgungssysteme (Fernwarme, Gas,
Energieverbunde) und 55 Prozent auf
dezentrale Systeme (R95-Szenario).

8.6 AKTEURE

Die kommunale Warmewende ist eine
Gemeinschaftsaufgabe. Ein entscheidender
Erfolgsfaktor ist die Zusammenarbeit der
verschiedenen lokalen Akteure und eine
strategische, abgestimmte Vorgehensweise.

Das vorliegende Strategische Energie- und
Warmekonzept stellt dafiir eine wichtige
Grundlage dar.

Der Stadtverwaltung kommt in diesem Prozess
insbesondere die Rolle eines Koordinators und
Motivators zu, um weitere lokale Akteure zu
aktivieren und in ein umsetzungsstarkes
Netzwerk zu integrieren. Andererseits ist es
aber auch ihre Aufgabe durch steuernde
Instrumente wie die Bauleitplanung,
Anreizsysteme oder die Entwicklungsplanung
der Warmeversorgungsinfrastrukturen die
Weichen fir die Entwicklung in den nachsten
Jahren zu stellen. Tabelle 8.1 zeigt die
Zuordnung der Aufgaben der Warmeplanung
zwischen den Akteuren.
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Tabelle 8.1. Aufgaben in der Wdrmeplanung und Zuordnung

]
Q 5 £
% F § £
S S £ o
= B~ = 5o
S ) £ 2 )
3 = 3 & 3
3 9 2 S 2
2 2 X ] s T
S S B = < s
S S r (=) =
& & & &6 =T &
Leitbild X X X (x) (x) (x)
Strategie X X
Kommunikation &
. X X
Information
Aufbau lokales « «
Netzwerk
Wissenstransfer X X
Machbarkeitsstudien X X
Investitionen X X
Umsetzung X X x) |
Vermarktung X
Monitoring X X
Bauleitplanung X (%)
Standards fiir neue
. X
Baugebiete
Integration in andere «
Fachplanungen
Unterstiitzung durch
. X (x)
Quatrtierskonzepte
Informelle «
Instrumente
Gebdudesanierung X X X
Wdrmenetz- « « «
Anschluss
Einspeisung «
Abwdrme
Dezentrale reg.
. X X X
Widrmequellen

82



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

9 ZUSAMMENFASSUNG

Der Warmebereich gilt als "schlafender Riese"
der Energiewende. Die Bereitstellung von
Warmwasser, Raum- und Prozesswarme macht
zusammen etwa die Halfte der bendétigten
Endenergie in Deutschland aus. Dabei fallen die
Fortschritte im Warmesektor bisher im
Vergleich zum Stromsektor gering aus. Die
langen Investitionszyklen bei baulichen und
auch technischen MaBnahmen in der
Warmeinfrastruktur bedingen die Tragheit der
Waiarmewende. In Anbetracht der Tatsache,
dass die heutigen Entscheidungen
Auswirkungen bis weit in die Zukunft haben, ist
der Handlungsbedarf im Warmesektor flir das
Erreichen der Klimaschutzziele enorm.

Den Stadten, Kreisen und Gemeinden kommt
bei der Bewaltigung dieser Herausforderungen
eine enorme Bedeutung zu.

Die Stadt Minden hat das vorliegende
strategische Energie- und Warmekonzept
erstellen lassen, um diese Aufgabe in Zukunft
planvoll und zielorientiert anzugehen. Das Ziel
des Konzeptes ist eine mittel- bis langfristige
Strategie flr die zuklinftige Entwicklung des
Warmesektors, um die Stadtentwicklung
strategisch an den beschlossenen
Klimaschutzzielen auszurichten und
systematisch die dafiir erforderlichen
Weichenstellungen vornehmen zu kénnen.

Im Rahmen des Projekts wurden folgende
Inhalte erarbeitet:

e Darstellung der Ausgangssituation

e Potenzialanalyse

e Technologiematrix

e Identifikation von Hotspots fiir

Warmebedarfe im Stadtgebiet

e Szenarien-Entwicklung bis 2040

e  Abschatzung der Investitionskosten

e Entwicklung eines Warmeplans
In die Betrachtung sind dabei samtliche Arten
der Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer
Energien und Abwarme eingeflossen. Um dem
Anspruch der Stadt Minden an die Zielvision
fur das Jahr 2040 gerecht zu werden, sind
neben bewahrten Technologien auch
Zukunftslésungen wie bspw. die

Sektorenkopplung und Power-to-X
bericksichtigt worden.

Im Ergebnis hat die Studie gezeigt, dass die
Fernwarme fur die Deckung der Warmebedarfe
der Stadt Minden zukiinftig eine groBe Rolle
spielen wird. Hierbei sind je nach
Warmeabnehmer unterschiedliche
Temperaturniveaus und Warmequellen zu
nutzen. Die Nutzung der im Ersatzbrennstoff-
Kraftwerk der KAVG anfallenden groRen
Abwirmemengen spielt fiir die Transformation
der Warmeversorgung eine entscheidende
Rolle. Andere klimafreundliche Warmequellen,
wie Umweltwarme, Abwarme aus BHKWs und
Power-to-Heat tragen zukiinftig mit stetig
steigenden Anteilen zum Warmemix bei.

Die privaten Haushalte werden kiinftig in
verdichteten Wohngebieten vor allem mit
Fernwarme versorgt, in netzfernen Bereichen
ist auf Einzelgebaudeldsungen auf Basis von
Umweltwarme und Solarthermie zu setzen.

Die Wirtschaft wird auch weiterhin
hochtemperierte Prozesswarme bendétigen, die
zukiinftig aus dem EBS-Kraftwerk oder tGber
Power-to-Heat, die Verbrennung von
synthetischen Gasen oder Biogas bereitgestellt
wird. Die entstehende Abwarme wiederum
wird effizient iber Warmenetze verteilt.

Auf fossile Energietrager wird dabei in Zukunft
vollstandig verzichtet.

10 FORDERMOGLICHKEITEN

Zur Finanzierung von Nahwarmenetzen
(Leitungsnetz, Erzeuger, Speicher,
HausUlibergabestationen) besteht die
Moglichkeit auf Férderkulissen zuriickzugreifen
(Auswahl).

1. BAFA: Bundesforderung fir effiziente
Warmenetze (Warmenetzsysteme 4.0)

2. Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
(KWKG)

3. Erneuerbare Energien - Standard (270)

4. Erneuerbare Energien - Premium (271,
281)

5. KfW 430: Energieeffizient Sanieren
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IKK / IKU - Energetische
Stadtsanierung - Quartiersversorgung
(201, 202)

Innovative KWK-Systeme
Kommunale
Klimaschutzmodellprojekte
Progres.nrw

84



Strategisches Energie- und Warmekonzept ,Minden 2040

10.1 BAFA: BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE WARMENETZE
(WARMENETZSYSTEME 4.0)

Ansprechpartner

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Antragsberechtigte

kommunale Betriebe, kommunale Zweckverbdnde, Unternehmen, Contractoren,
eingetragene Vereine, eingetragene Genossenschaften

Férderungen

Modul I: Machbarkeitsstudien
Modul Il: Realisierung von Wdrmenetzen oder Teilnetzen

Mafinahmen zur Kundeninformation

Forderhohe

1. Zuschuss bis 60 %, max. 600.000 €

2. Zuschuss bis 50 %, max. 15 Mio. € (Grundférderung 30 %, fiir KMU 40 %,
Nachhaltigkeitsprdmie bis 10 %, Kosteneffizienzprdmie bis 10 %; diverse
Zusatzfoérderungen fiir Einzelkomponenten, Informationsmafnahmen und
regionale wissenschaftliche Kooperationen)

3. bis zu 80 %, max. 200.000 €

Voraussetzungen

Modul II:. Realisierung von Wdrmenetzen:

- mind. 50 % EE- oder Abwdrme-Einsatz iber einen Zeitraum von 10 Jahren
- max. die Hiilfte des EE-Anteils aus Biomasse

- max. 10 % fossilen Energietrdgern

- mind. 100 Abnahmestellen oder 3 GWh/a (Ausnahmen sind u. a. bei
Nachbarschafts- oder Quartierskonzepten maéglich)

- Niedrig temperierte Wdrme- oder Kdltenetzverbindungen mit 20 °C bis
maximal 95 °C im Vorlauf

- saisonale Grofswdrmespeichern aufSer bei Unwirtschaftlichkeit

- Angeschlossene Stromverbraucher und -erzeuger weisen mindestens 1
Schnittstelle zur Sektorkopplung auf und sind auf eine Einbindung in ein
intelligentes Stromnetz vorbereitet

- Uberwachung des gesamten Wiérmenetzsystems durch Online-Monitoring

- Bei liberwiegender Nutzung von Abwdrme und Biomasse ist mindestens ein
weiteres Innovationsindiz erforderlich

Kumulierbarkeit

Keine Kumulierung mit anderen éffentlichen Mitteln von Bund und Ldndern

Weitere Informationen

Informationen des BAFA: http://bit.ly/2w7r0OU7
Bekanntmachung Bundesanzeiger (pdf): http://bit.ly/2w7AXRd

Frist

keine Fristen; Férderbekanntmachung vom 11.12.2019 mit Laufzeit bis
31.12.2022
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Bundesministerium der Justiz und flir Verbraucherschutz
Betreiber von KWK-Anlagen
Betreiber eines neuen oder ausgebauten Wdrmenetzes

Zahlung von Zuschldgen durch die Netzbetreiber sowie die Vergtitung fiir KWK-
Strom (inkl. von Brennstoffzellen), der in ein Netz der allgemeinen Versorgung
eingespeist wird. Im Einzelnen Zuschlagszahlungen fiir

1. KWK-Strom aus neuen, modernisierten und nachgertisteten KWK-Anlagen,
der auf Basis von Abfall, Abwdrme, Biomasse, gasférmigen oder fliissigen
Brennstoffen gewonnen wird,

3. KWK-Strom aus bestehenden KWK-Anlagen, der auf Basis von gasférmigen
Brennstoffen gewonnen wird,

4. den Neu- und Ausbau von Wdrmenetzen sowie fiir den Neubau von
Wadrmespeichern, in die Wéirme aus KWK-Anlagen eingespeist wird,

5. den Neu- und Ausbau von Kdltenetzen sowie fiir den Neubau von
Kdltespeichern, in die Kdlte aus KWK-Anlagen eingespeist wird.

Zuschldge in Hohe von 3,1 Cent/kWh (ab 2 MW) bis 8 Cent/kWh (bis 50 kW)
zzgl. 0,6 Cent/kWh bei Substitution von Braun- und Steinkohle-KWK-Anlagen

Héhe des Zuschlags fiir den Neu- und Ausbau von Wdrmenetzen:

- bis DN 100 (Mittel tiber Gesamtnetz) 100 Euro je laufenden Meter der neu
verlegten Wdrmeleitung, héchstens aber 40 Prozent der Investitionskosten

- bei mehr als DN 100 (Mittel iiber Gesamtnetz) 30 % der Investitionskosten
- maximal 20 Mio. € je Projekt
KWK-Anlagen:

- bei neuen oder modernisierten KWK-Anlagen: elektrische Leistung bis
einschliefSlich 1 oder mehr als 50 Megawatt

- die Anlagen gewinnen Strom auf Basis von Abfall, Abwdrme, Biomasse,
gasformigen oder fliissigen Brennstoffen.

- die Anlagen sind hocheffizient

- die Anlagen verdrdngen keine bestehende Fernwdrmeversorgung aus KWK-
Anlagen

- die Anlagen efrfiillen die Anforderungen nach § 9 Absatz 1 des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes erfiillen, soweit es sich um Anlagen mit einer installierten
Leistung im Sinne von § 3 Nummer 31 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes von
mehr als 100 Kilowatt handelt.

Neu- und Ausbau von Wdrmenetzen:
- mindestens 75 % KWK-Wdrme oder

- mindestens 25 % KWK-W<¢drme, wenn 50 % oder mehr aus KWK, EE, oder
Abwdrme stammen

- es handelt sich um ein éffentliches Netz (Optionen fiir weitere Anschliisse)

Widrme- und Kdltespeicher:
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- eine Zulassung gemdf3 § 24

- Wdrme des Wdrmespeichers liberwiegend aus KWK-Anlagen, die an das Netz
der allgemeinen Versorgung angeschlossen sind und die in dieses Netz einspeisen
kénnen.

- mittlere Wdrmeverluste entsprechend einer nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik erstellten Berechnung weniger als 15 Watt je Quadratmeter
Behdlteroberfldche

Kumulierbarkeit

Weitere Informationen

https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/

Frist

Keine Fristen
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Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere Informationen

Frist
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Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), KfW Bankengruppe

private und éffentliche Unternehmen, Contractoren, Kérperschaften des
Offentlichen Rechts, kommunale Zweckverbdnde, Genossenschaften, Stiftungen
und Vereine, Privatpersonen und gemeinnlitzige Antragsteller, Freiberufler,
Landwirte

Gefordert werden

1. die Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien oder von Anlagen nur zur Wérmeerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien,

2. Wdrme- und Kdltenetze sowie Wdirme- und Kailtespeicher, die aus
erneuerbaren Energien gespeist werden und

3. die Flexibilisierung von Stromnachfrage und -angebot bzw. die Digitalisierung
der Energiewende mit dem Ziel, die erneuerbaren Energien systemvertrdglich in
das Energiesystem zu integrieren.

Zinsglinstige Darlehen in Héhe von bis zu 50 Mio. € und max. 100 % der
férderfdhigen Investitionen

Anlagen erfiillen die technischen Anforderungen des Gesetzes fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - 2017), einschlieflich der
hierfiir erforderlichen Planungs-, Projektierungs- und Installationsmafinahmen.

Vorhaben im Ausland:

- miissen die gesetzlich geltenden umwelt- und sozialrechtlichen Standards des
Investitionslandes erfiillen

- Vorhaben mit Investitionsort in Ldndern, die weder EU-Mitglied noch
Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung-
Hocheinkommensland sind, werden von der KfW im Einzelfall gepriift

Erwerb gebrauchter Anlagen:
- die nicht Idnger als 12 Monate am Stromnetz angeschlossen sind

- die nicht bereits von der KfW geférdert wurden und zeitgleich eine
Modernisierung mit Leistungssteigerung erfolgt.

Kombination: Eine Kombination mit anderen Férderprogrammen ist méglich,
sofern diese keine Beihilfe enthalten. Wenn in dem Programm Investitionen
finanziert werden, die keine Foérderung nach dem im Einzelfall jeweils
einschldgigen Erneuerbare-Energien-Gesetz erhalten, ist eine Kombination auch
mit Férderprogrammen méglich, in denen Beihilfen enthalten sind, sofern die
zuldssigen Beihilfeobergrenzen eingehalten werden.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Férderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

Keine Fristen
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10.4 ERNEUERBARE ENERGIEN - PREMIUM (271, 281)

Ansprechpartner Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), KfW Bankengruppe

Antragsberechtigte Kommunen, kommunale Gebietskérperschaften und Gemeindeverbdnde,
Unternehmen, Privatpersonen und Freiberufler, Landwirte, gemeinniitzige
Antragsteller und Genossenschaften

Férderungen Gefordert werden:
1.) Grof3e Solarkollektoranlagen, 2.), 3.), 4.) Wdrmenetze, 5.) grof3e
Widrmespeicher, 6.) Biogasleitungen, 7.) grofse Wéidrmepumpen, 8.) Erschlief3ung
und Nutzung von Tiefengeothermie

Férderhéhe Zinsglinstige Darlehen bis max. 100 % der forderfdhigen Investitionen, zzgl.
Tilgungszuschiissen bis zu 50 %; bis zu 25 Mio. €

Voraussetzungen 1.) Solarkollektoranlagen

- mehr als 40 m? Bruttokollektorfldiche

- zur Warmwasserbereitung, Raumheizung oder zur kombinierten
Warmwasserbereitung und Raumheizung von Wohngebduden mit 3 und mehr
Wohneinheiten oder Nichtwohngebduden mit min. 500 m*

2.), 3.) grof3e Biomasse-Anlagen und KWK-Anlagen
- installierte Nennwdrmeleistung von mehr als 100 kW

- 3.) bis maximal 2 MW

4.) Wéirmenetze
- 50 % Widrme aus EE, Wdrmepumpen oder Abwdrme (60 % bei Neubauten)

- 20 % Solarthermie, wenn Rest aus hocheffizienten KWK, Wédrmepumpen oder
Abwdrme

- im Mittel Mindestwdrmeabsatz von 500 kWh pro Trassenmeter und Jahr

5.) Grof3e Wdrmespeicher:
- mehr als 10 m®

- liberwiegend aus erneuerbaren Energien gespeist

6.) Biogasleitungen:
- Leitungen fiir nicht zu Biomethan aufbereitetes Biogas
- Ldnge von min. 300 m Luftlinie

- Nutzung zur Aufbereitung in Erdgasqualitdt, einer Kraft-Wdrme-Kopplungs-
Nutzung oder einer Nutzung als Kraftstoff

7.) Grof3e effiziente Wdrmepumpen:

- installierte Nennwdrmeleistung von mehr als 100 kW fiir die kombinierte
Warmwasserbereitung und Bereitstellung des Heizwdrmebedarfs von Gebduden,
die Bereitstellung des Heizwdrmebedarfs von Nichtwohngebduden, die
Bereitstellung von Wdrme flir Wdrmenetze
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1.)-3),5)-8.):

- Einhaltung der Bedingungen bzw. Qualitdtskriterien im Antrag auf
Tilgungszuschuss (Formularnummer 600 000 0204).

Kumulierbarkeit

Kombination: Nur mit dem KfW-Programm "Energieeffizient Bauen" méglich.
Ausgeschlossen ist die Kombination eines Kredites aus Erneuerbare Energien
"Premium" mit einem Kredit aus dem Programm Erneuerbare Energien
"Standard" fiir dieselbe Investitionsmafsnahme (Ausnahme: Tiefengeothermie zur
kombinierten Wdrme- und Stromerzeugung).

Vertiefende Informationen zu den beihilferechtlichen Kumulierungsvorschriften
finden Sie im "Allgemeinen Merkblatt zu Beihilfen".

Weitere Informationen

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/

Frist

Keine Fristen
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10.5 KFW 430: ENERGIEEFFIZIENT SANIEREN

Ansprechpartner

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), KfW Bankengruppe

Antragsberechtigte

Natiirliche Personen als Eigentiimer/ Ersterwerber von Ein- und
Zweifamilienhdusern mit maximal 2 Wohneinheiten oder Eigentumswohnungen
in Wohnungseigentiimergemeinschaften

Férderungen

Energetische Sanierung von bestehenden Wohngebduden, deren Bauantrag
beziehungsweise Bauanzeige vor dem 01.02.2002 gestellt wurde; KfW-
Effizienzhaus als auch EinzelmafSnahmen (unter anderem Erstanschluss an Nah-
oder Fernwdrme)

Férderhéhe

Geforderte Kosten je Wohneinheit bis zu 48.000 Euro fiir die Sanierung zum
KfW-Effizienzhaus oder 10.000 Euro fiir Einzelma3nahmen,
Investitionszuschuss abhdngig von Mafinahme und kiinftiger Energieeffizienz bis
zu maximal 120.000 Euro

Voraussetzungen

- Ein-bindung eines anerkannten Experten fiir Energieeffizienz, wirtschaftlich
unabhdngige Beauftragung

- Bauantrag (alternativ Bauanzeige) wurde vor dem 01.02.2002 gestellt

- bestehende Wohngebdude nach § 2 EnEV, die nach ihrer Zweckbestimmung
liberwiegend dem Wohnen dienen

- fuir die Sanierung gelten technische Mindestanforderungen (siehe Dokumente
Anlage - Technische Mindest-anforderungen und Infoblatt - Liste der
Technischen FAQ)

- Sanierung ist durch ein Fachunternehmen auszufiihren

Kumulierbarkeit

Kombinierbar mit weiteren Férdermitteln:

Altersgerecht Umbauen - Kredit (159) oder Barrierereduzierung -
Investitions-zuschuss (455)

Alternativ: Kreditférderung im Produkt Energieeffizient Sanieren
(Produktnummern 151/152)

Weitere Informationen

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Férderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

Frist

Keine Fristen
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Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU),
KfW Bankengruppe

Kommunen, kommunale Eigenbetriebe und Zweckverbdnde (IKK), mehrheitlich
kommunale Unternehmen (IKU), Kérperschaften, Anstalten und Stiftungen des
Offentlichen Rechts mit mehrheitlich kommunalem Hintergrund, gemeinniitzige
Organisationsformen und Kirchen, Unternehmen

KWK(K)-Anlagen, industrielle Abwdrme, Wérme- und Kdltespeicher, Wdrme-
und Kdltenetze

Zinsgtinstige Darlehen bis zu 100 % der forderfdhigen Investitionen (Programm
202: max. 50 Mio. €), Tilgungszuschdisse bis zu 10 %

- Quartiersbezogene Versorgung erstreckt sich tiber die Grundstiicksgrenzen der
einspeisenden Anlage

- Mindestens ein Abnehmer muss an das Netz angeschlossen sein, der nicht
gleichzeitig Eigentiimer oder Betreiber der einspeisenden Anlage ist

- Alle férderfdhigen Investitionen miissen die Energieeffizienz verbessern
Modul A Wdrme- und Kdlteversorgung:

- Einhaltung der gesetzlichen Standards bzw. der anerkannten Regeln der
Technik sind Voraussetzung fiir alle férderfdhigen Mafsnahmen

- Hocheffiziente strom- oder thermisch gefiihrte/ flihrbare Kraft-Wdrme-
Kopplungs-Anlagen auf Basis von Erd-/Biogas; nicht auf Basis von z. B. Kohle
oder Ol.

- Erzeugungsanlagen erfiillen "Hocheffizienz" gemdf3 Definition § 2 Absatz 8
Kraft-Wdrme-Kopplungsgesetz (2016) beziehungsweise der EU-Richtlinie
2012/27/EU Anhang II; ist bei Antragstellung zu bestdtigen

- Kdlteversorgung (iberwiegend aus Anlagen zur Kraft-Wdrme-Kopplung

- Mitférderung erforderlicher Anschliisse und Ubergabestationen, sofern sie
Bestandeteil des Investitionsvorhabens sind und keine Férderung der
entsprechenden Kosten aus KfW-Programmen der energetischen
Gebdudesanierung erfolgt.

Kombination: Die Kombination mit 6ffentlichen Férdermitteln ist zuldssig, sofern
die Summe aus Krediten, Zuschiissen und Zulagen die Summe der
Aufwendungen nicht libersteigt. Die Inanspruchnahme anderer
Férderprogramme des Bundes fiir dieselbe MafsSnahme ist nicht zuldssig.

Eine Kombination mit der Wérme-/ Kdltenetz- beziehungsweise Wdrme-/
Kdltespeicherférderung nach §§ 18 bis 21 beziehungsweise §§ 22 bis 25 Kraft-
Widrme-Kopplungsgesetz ist mdglich, sofern es sich um ein Vorhaben mit hohem
Quartiersbezug handelt.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-
Einrichtungen/Kommunen/Férderprodukte/Energieeffiziente-
Quatrtiersversorgung-Kommunen-(201)/

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-Einrichtungen/Kommunale-
Unternehmen/Forderprodukte/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-
kommunale-Unternehmen-(202)/

Keine Fristen
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Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Betreiber innovativer KWK-Systeme
Innovative KWK-Systeme

- 45.000 Vollbenutzungsstunden der Gebotsmenge fiir KWK-Strom in der
Héhe des Zuschlagswertes

- pro Kalenderjahr hchstens 3.500 Vollbenutzungsstunden der Gebotsmenge
Allgemein:

- Gebotsmenge muss mehr als 1.000 kW umfassen und darf 10.000 kW
installierte KWK-Leistung nicht liberschreiten

- min. Komponenten: KWK- Anlage, Komponente zur Bereitstellung
innovativer erneuerbarer Wdrme, elektrischer Wérmeerzeuger

- erfolgreiche Teilnahme am Ausschreibungsverfahren
- gemeinsame Regelung und Steuerung der Komponenten
- Anschluss der Komponenten am gleichen Wdrmenetz

- Komponenten verfiligen liber mess- und eichrechtskonforme
Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Erfassung der eingesetzten
Brennstoffe, der bereitgestellten Wérme sowie fiir jedes 15-Minuten-Intervall
die eingesetzte und die erzeugte Strommenge

- Eigenstromversorgungsgebot, Einspeisung des gesamten erzeugten Stroms in
ein Netz der Allgemeinen Versorgung

hocheffiziente neue und modernisierte KWK-Anlage:
- elektrische Leistung mehr als 1 MW bis einschliefSlich 50 MW

- Modernisierung min. 50 % der Kosten fiir Neuerrichtung KWK-Anlage mit
gleicher Leistung nach aktuellem Stand der Technik

Komponente zur Bereitstellung innovativer erneuerbarer Wdrme:
- Fabrikneu
- Min. Jahresarbeitszahl 1,25

- kann pro Kalenderjahr min. 30 % der Referenzwdrme als innovative Wdrme
bereitstellen

- nur einer KWK-Anlage zugeordnet
elektrischer Wdirmeerzeuger:

- kann jederzeit min. 30 % der maximal auskoppelbaren Wdrme der KWK-
Anlage bereitstellen

- stromseitig und unmittelbar wdrmeseitig mit der KWK-Anlage verbunden

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/kwk_merkblatt_in
novative_kwk-systeme.html|

keine Fristen; Ausschreibungen durch die Bundesnetzagentur jeweils zum
01.06 und 01.12 eines jeden Jahres
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10.8 KOMMUNALE KLIMASCHUTZ-MODELLPROJEKTE

Ansprechpartner

Projekttrdges Jiilich (PTJ)

Antragsberechtigte

Antragsberechtigt sind Kommunen (Stddte, Gemeinden und Landkreise) und
Zusammenschliisse von Kommunen sowie Betriebe, Unternehmen und sonstige
Einrichtungen mit mindestens 25 Prozent kommunaler Beteiligung

Férderungen

Investive Modellprojekte mit weitreichender Treibhausgasminderung und Beitrag
zu den Klimaschutzzielen der Bundesregierung

Besonders forderwiirdig sind Modellprojekte aus den Handlungsfeldern

- Abfallentsorgung; - Abwasserbeseitigung; - Energie- und Ressourceneffizienz; -
Stdrkung des Umweltverbunds, griine City-Logistik und Treibhausgas-Reduktion
im Wirtschaftsverkehr; sowie - Smart-City (Vernetzung, Integration und
intelligente Steuerung verschiedener umwelttechnischer Infrastrukturen)

Férderhéhe

70% der forderfdhigen Kosten; fiir Antrdge, die zwischen dem 1.Aug. und dem
31. Dez. 2021 gestellt werden 80%; finanzschwache Kommunen bis 90%;
Mindestzuwendung 200.000 Euro, max. 10 Mio. Euro

Voraussetzungen

Einreichen einer Projektskizze und Aufforderung zur Antragstellung
Der Modellcharakter der Vorhaben soll sich auszeichnen durch

hohe Treibhausgasminderung im Verhdltnis zur Férdersumme;

die Verfolgung der klimaschutzpolitischen Ziele des Bundes;

einen besonderen und innovativen konzeptionellen Qualitdtsanspruch;
den Einsatz bester verfiigbarer Techniken und Methoden;

die Ubertragbarkeit beziehungsweise Replizierbarkeit des Ansatzes

eine lberregionale Bedeutung und deutliche Sichtbarkeit mit bundesweiter
Ausstrahlung- stromseitig und unmittelbar wérmeseitig mit der KWK-Anlage
verbunden

Kumulierbarkeit

Eine Kumulierung mit Drittmitteln, Zuschussférderungen und Férderkrediten ist
vorbehaltlich entgegenstehender beihilferechtlicher Vorgaben zugelassen, sofern
eine angemessene Eigenbeteiligung in Héhe von mindestens 15 Prozent des
Gesamtvolumens der zuwendungsfdhigen Ausgaben erfolgt, bei
finanzschwachen Kommunen in Héhe von 10 Prozent.

Weitere Informationen

https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative/modellprojekte

Frist

Antragsfristen jeweils 01.Jan und 31.Dez. eines Jahres
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