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Ein Unternehmen der Stadtwerke Bonn

Die kommunale Warmeplanung auf
Basis eines digitalen Zwillings
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Die Indikatoren dienen im Vorgehensmodell als Grundlagen fur die
Zonierung

Berechnung der Basis-
Szenarien

Mithilfe der Eingangsparameter ( O/)

werden unterschiedliche Szenarien
fur die Zonierung berechnet.

Zielszenario bestimmen

Basierend auf der Zonierung wird ein
Zielszenario abgeleitet.
Ergebnis dieser Basis-Szenarien sind
Indikatoren fur die Zonierung wie
bspw. Anschlussrate Warmenetz

Abstimmung
Eingangsparameter

Zonierung der Eignungsstufen Auswertung des Zielszenarios

|
|
|
Warmeversorgungsart :

Die Werte flr bspw. - S | Die Indikatoren geméaR § 17 WPG Anlage
Energietragerpreise, CO,-Faktoren Einteilung des beplanten Gebiets in | 2 lll. werden ermittelt wie z.B. der
Wirkungsgrade k(‘jn,nen ngepasst’ . voraussictr)m_tliche h d: jahrliche Endenergieverbrauch der

werden. Warmeversorgung§ge iete nach § 18 un " gesamten Warmeversorgung.
Darstellung der Warmeversorgungsarten j
fur das Zieljahr gem. § 19 WPG. |
|
|
S
Stadt Bonn, Stadt Bonn, evet Stadt Bonn,
BonnNetz digikoo BonnNetz di ”2/(’)0 BonnNetz
evety evety 9 evety
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Mithilfe der Basisszenarien werden die Indikatoren fur die Zonierung
abgeleitet

Zielszenario 2045

v

Zielszenario 2035

2024 2030 2035 2040 2045

|

Nahwarmenetze

Lokaler Warmebedarf

Warmenetze

Modellierte Gebaudeentscheidungen

Dezentrale Versorgung

Wirtschaftliche Kennzahlen

Doppeleignung

Energiequellen und Infrastruktur

\4

Dezentrale Versorgung

| Bestandsanase
| Poteniaanaise

Sanierung
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Vor allem PV, Wind und Solarthermie werden nach getatigten Anfangs-
Investitionen eine maximale Preis- und Verflugbarkeitssicherheit aufweisen

@ Fernwarme in 2035 (dekarbonisiert)

@ Biomethan

Kostenschéatzung sicher

unsicher

pre

Anmerkungen

e PV, Wind und Solarthermie sind zwar
volatil, weisen aber nach den
Anfangsinvestitionen eine hohe Preis-
und Verflgbarkeitssicherheit auf.

e Die Warmepumpe verfugt durch einen
hohen Anteil an Umweltwarme Uber eine
hohe Verfligbarkeit, ist jedoch durch
den volatilen Strompreis unsicher in der
Kosteneinschatzung.

e Konventionelle Energietrager sind
unsicher in ihrer Preisentwicklung.

e Wasserstoff und Biomethan sind
sowohl in ihrer Preisentwicklung als auch
in ihrer Verfugbarkeit sehr unsichere
Energietrager.

unsicher Verfligbarkeit
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Neben den geeigneten Warmenetzgebieten im Zentrum von Bonn, ist eine
Vielzahl der Tellgebiete flr eine dezentrale Versorgung geeignet

Eignungsstufen Warmenetzgebiet
(Fernwarme/Nahwarme)

wahrscheinlich geeignet
[ wahrscheinlich ungeeignet
I sehr wahrscheinlich ungeeignet

<

I sehr wahrscheinlich geeignet
7 wahrscheinlich geeignet
I wahrscheinlich ungeeignet

Il sehr wahrscheinlich ungeeignet

s
NG

Warmeversorgungsgebiete mit der hdchsten

Wahrscheinlichkeit

I dez. Versorgung (Warmepumpe) sehr wahrscheinlich geeignet

[ dez. Versorgung (Warmepumpe) wahrscheinlich geeignet

[ ] Warmenetzgebiet (Fernwarme/Nahwarme) sehr wahrscheinlich geeignet
Warmenetzgebiet (Fernwarme/Nahwarme) wahrscheinlich geeignet

7 Doppeleignung: dez. Versorgung (Warmepumpe) und Warmenetzgebiet
(Fernwarme/Nahwarme) wahrscheinlich geeignet

Ggfs. Biomasse
und

| Hybridheizungen
\ | geeignet

Anmerkungen:

e Aus den Eignungsstufen der
Warmenetzgebiete und der
dezentralen Versorgung wird die
wahrscheinlichste Warme-
versorgungsart ausgewahlt

e In den Teilgebieten, in denen ein
Warmenetzgebiet und die dezentrale
Versorgung wahrscheinlich geeignet
ist, wurde die Warmeversorgungsart
mit der hdheren Bewertung in der
ersten Nachkommastelle gewahlt

e Die Teilgebiete mit der gleichen
Bewertung werden als
,Doppeleignung“ ausgewiesen

g 4
-~ 5 J,

RS X 7
N a

re
®

I Bestands-Fernwarmenetz
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Im Ergebnis stellt die Karte geeignete
Versorgungsoptionen je Teilgebiet dar.
Aufbauend hierauf kénnen durch
Versorger spezifische Ausbau- und
Neubauplane fir Warmenetze
entwickelt werden.

Diese Karte ist ausdrticklich nicht als
Zusage fur eine zukinftige Wéarme-

Qetzversorgung zu verstehen. /
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Das Zielszenario 2045 erreicht eine CO,-neutrale Warmeversorgung bis
zum Jahr 2045

) : : : : : Zielszenario 2035
e Dieses Szenario setzt voraus, dass Anreize geschaffen werden, eine Heizung bereits zu
ersetzen, bevor sie kaputt geht bzw. das Ende ihrer im Modell angenommenen Lebensdauer }V:\ WArmenumpe x
erreicht. CH PHMP
e Die nachfolgenden Auswertungen beziehen sich auf die Bestandsgebaude in Bonn. In 6 T x
dieser wurden circa 62 Tsd. Gebaude erfasst. Es wurden keine Neubauten berticksichtigt,
weder in bereits ausgewiesenen Neubaugebieten noch in Form von durchschnittlichen i
Wachstumsquoten. jj@ Elektr. Heizungen x
0o
e Des Weiteren ist der Einbau von fossil-betriebenen Heizungen ab 2024 verboten. i
Weitere Annahmen cay Olheizung
e Ein Wechsel von bereits bestehenden Warmenetzanschlissen auf eine alternative _
Heizungstechnologie ist nicht méglich = Gasheizung
e Ein Wechsel von Warmepumpen auf einen Warmenetzanschluss ist nicht mdglich
e Die Kesselaustauschrate* im Zielszenario 2045 betragt jahrlich 5 %, das entspricht jahrlich o= Hybridheizung
circa 3.000 Heizungen i
ﬁ, Griine Gase (Biomethan)
00
Biomasse (Pelletheizung)
0o
Sonstiges

x Neuinstallation moéglich In Bestand

*Kesselaustauschrate = Ist der Anteil der Heizungen die jahrlich gewechselt werden. Im Jahr 2022 wurden circa 5 % der Heizungen gewechselt, wobei dieser Wert hoher als in den Vorjahren war
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Im Zieljahr 2045 mussen laut Modellergebnis 35 % der Gebaude mit Warme
Uber ein Warmenetz und 65 % Uber Warmepumpen versorgt werden

Warmebedarf / GWh/Jahr

Zielszenario 2045

. 8% i
3.500 ; 3-423 S 100% -
%0 ()
3.000 - 2.877 5 0% :
2.695 5 80% - 35%
- sl 55% 29% 17% L 70% -
e
2.000 - s 60% 1
< 50% - |
1.500 - B 40% | I Gasheizung
25% s ° Olheizung
1.000 - L 30% - B wWarmenetz
19% ©
g 20% A Elektr. Heizung
500 A 12% 30% 235 10% - =\é\/érm.epumpe
onstiges
0 L =L 2 0% - J
< 2024 2030 2035 2040 2045

2024 2030 2035 2040 2045

e Der Warmebedarf im Stadtgebiet wird zunehmend anstatt von fossilen Energietragern, von Warmepumpen und Warmenetzen gedeckt werden.

e Durch Sanierungsmafl3nahmen wird der aktuelle Warmebedarf um 28 % reduziert

e Um das Zielbild des Szenarios 2045 zu erreichen, werden steigende Warmenetzkapazitaten bendétigt und die Anzahl der angeschlossenen Gebaude verzehnfachen
sich
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Der Endenergieverbrauch muss bis zum Zieljahr 2045 um rund 59 % sinken,
was durch den erhohten Einsatz von Warmepumpen erreichbar ist

Zielszenario 2045

[ '59%
3.491

)

(

3.500

2.873

3.000

2.500

2.000

I Gasheizung
Olheizung

B Warmenetz
Elektr. Heizung

. Warmepumpe

I Sonstiges

1.500

1.000

500

Endenergieverbrauch / GWh/Jahr

0
2024 2030 2035 2040 2045

e Der Warmebedarf im Stadtgebiet wird zunehmend anstatt von fossilen Energietragern, von Warmepumpen und Warmenetzen gedeckt werden.
e Durch den hoheren Wirkungsgrad von Warmepumpen sinkt der Endenergiebedarf deutlich starker im Vergleich zum Warmebedarf

e Der Strombedarf zur Warmeversorgung steigt im Zielszenario von ca. 38 GWh/a auf 399 GWh/a. Es missen also zusatzlich 361 Gigawattstunden pro Jahr an Strom
bereit gestellt werden. Der Ausbau des Stromnetzes wird notwendig sein. Zusatzlich muss der Strombedarf fur die zunehmende E-Mobilitat bericksichtigt werden.
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Insgesamt kann im Modell eine starke Migration von fossilen Energietragern
hin zu Warmepumpen und Warmenetzen beobachtet werden

\Waermepumpe

——

I Waermepumpe

Gebaude

IR\

Oelheizting .' ‘
e \_—
< Qelheizlng fl
mRSonstiges .{‘ Z Qelheizung
7 e ——— = BB
W \\ onst} : .—-; EID @

—ElDirekt ElDire! Sonstiges Sonstige

2024 2030 2035 2040 2045

Waermene

e Esfindet eine starker Wechsel von fossilen Energietragern zu Warmepumpen und Wéarmenetzen statt.
e Vereinzelt wechseln Haushalte zu elektrischen Direktheizungen.
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Die CO,-Emissionen mussen bis zum Zieljahr 2045 um 99 % sinken

Zielszenario 2045

CO,-Emissionen / Tsd. t/Jahr
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Es verbleiben auch 2045 Rest-Emissionen, da angenommen wurde, dass der Betrieb der elektrischen
Wdrmepumpen iiber den deutschen Strommix erfolgt. Dieser ist bis 2045 noch nicht zu 100 %

dekarbonisiert. Damit die CO,-Emissionen stérker reduziert werden, kann der eigene PV-Strom sowie
Netzstrom eines Okostrom-Anbieters fiir den Betrieb der Wérmepumpe verwendet werden.

/2999

| (9%)
900 867 _
800 - 3
P 25.000 -
700 A 651 s
600 - S 20.000 - -Gasheizung
500 3 Olheizung
-1 [0)
S 416 5 15.000 - 14.320 Bl Wirmenetz
400 - o . Wirmepumpe
300 A 48% g 10.000 Elektr. Heizung
200 191 E -Sonstiges
2 5.000 - - Rest-CO,-Budget
100 A 12% v = 867 fur die Sektoren
0
o | 206 120, PO O : 00 141 10, i 196 Strom, Warme

2024 2030 2035 2040 2045 2024 2030 2035 2040 2045 und Verkehr

Die CO,-Emissionen des Warmesektors sinken bis zum Zieljahr um knapp 99 %, die restlichen 1 % der Emissionen sind durch den deutschen Strommix
begrindet. Grundlage fir die sinkenden Emissionen sind die angenommene Dekarbonisierung der Energietrager Strom und Warmenetze.

Im Zielszenario werden bis zum Jahr 2045 noch circa 27,7 Millionen Tonnen CO, emittiert. *Schon im Jahr 2035 wird in diesem Szenario das Rest-CO,-Budget
gemal Klimaplan Bonn 2035 uberschritten, wenn es nur fir den Sektor Warme verwendet wiirde. Da auch die Sektoren Strom und Verkehr erhebliche CO,-
Emissionen verursachen, ist das Rest-CO,-Budget in Realitat noch deutlich friher aufgebraucht.
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Anschlussraten: Gebaude-Eigentimer*innen entscheiden sich im modellierten Zielszenario
2045 im Zentrum von Bonn zu 50-70 % flr den Anschluss an ein Warmenetz

Zielszenario 2045 Beispiel: In den Teilgebieten die als ,Warmenetzgebiet wahrscheinlich geeignet*

- . - — ausgewiesen werden, kann die Anschlussrate an das Wéarmenetz < 50 % ausfallen.
Modellierte Gebdudeentscheidung fiir eine

Wirmeversorgungsart i Q

Wéarmeversorgungsgebiete mit der
héchsten Wahrscheinlichkeit

Zentrum

¥ warmenetz
B wWarmepumpen
Elektr. Heizung

Die Karten zeigen, wie viel Prozent der Gebaude sich - unter der Annahme, dass eine Warmenetz-Infrastruktur in den Teilgebieten, fur die eine Warmenetzeignung wahrscheinlicher ist

als dezentrale Versorgung, bereits bestiinde - fir den Anschluss an dieses Warmenetz entscheiden wirden ("modellierte Gebaudeentscheidung").

* In Warmenetz-Eignungsgebieten im Zentrum werden hdéhere Anschlussraten an das Warmenetz von > 50 % und teilweise bis zu 70 % erreicht. SanierungsmalRnahmen sind in
diesen Gebieten aus wirtschaftlicher Sicht unattraktiver.

* Im Bonner Norden ist der Anteil der Warmepumpen héher. Sanierungsmalinahmen beginstigen den effizienten Betrieb der Warmepumpen.

* In Beuel werden in Warmenetz-Eignungsgebieten gré3tenteils Anschlussraten von knapp unter 50 % erreicht, mit einzelnen Ausnahmen.
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Im Stdwesten und in Bad Godesberg fuhren die modellierten
Gebaudeentscheidungen zu Anschlussraten von um die 50 %

Zielszenario 2045

Wéarmeversorgungsgehbiete mit der
héchsten Wahrscheinlichkeit

I warmenetz

Modellierte Gebdudeentscheidung fiir eine y A - Warmebumben
Wdrmeversorgungsart ° Bad Godesber p _ P
1 2 N Elektr. Heizung

Hardtberg und
Sudwesten

e In Teilgebieten, die fur ein Warmenetz wahrscheinlicher sind als dezentrale Versorgung, ergeben sich im Stidwesten groRtenteils Anschlussraten von um die 50 % mit
Ausnahme des Teilgebiets Hardtberg.

e Auch in den Warmenetz-Eignungsgebieten von Bad Godesberg fihren die modellierten Gebaudeentscheidungen meist zu Anschlussquoten von ca. 50 %.
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Die Anzahl der unsanierten Gebaude im Stadtgebiet muss sich von rund
26.500 im Jahr 2024 auf rund 7.490 im Zieljahr 2045 verringern

Anteile Sanierungsstand

Durchschnittliche jahrliche A nmer k un g en.
Sanierungsrate m
0

N NS
S e T

A 4
[ ]

Teilgebiete mit erhbhtem Energieeinsparpotenzial sind vor allem Gebiete mit einem &lteren
Gebaudebestand und einem dementsprechend hohen (spezifischen) Raumwarmebedarf.

e In vielen Teilgebieten kdnnen durch serielle Sanierungsprozesse Skaleneffekte und damit
kostengunstige Energieeinsparungen realisiert werden.

e Ein Fokus kénnen z.B. Grof3siedlungen sein, die in den 60er- und 70er-Jahren errichtet
wurden, da diese sich besonders fur eine serielle Sanierung eignen.

e Aktuell befinden sich in Bonn 26.500 unsanierte Gebaude, bis 2045 werden davon 19.010
Gebaude entweder teil- oder vollsaniert. Dies entspricht pro Jahr rund 950 Gebaude.

e Die durchschnittliche jahrliche Sanierungsrate von 2024 bis 2045 betragt 1,5 %.

Jahrliche Sanierungsrate Zieljahr 2045

_ ((Anzahl Gebéud@teilsaniert,zms + Anzahl Gebéudevollsaniert,zms) - (Anzahl Gebﬁudeteilsaniert,zon + Anzahl Gebéudeuollsaniert,z024))
Anzahl Gebaude gesamt * (2045 —2024)

B Unsaniert
| Teilsaniert: Dach und Keller
2024 2030 2035 2040 2045 Vollsaniert: Dach, Keller, Fenster und Fassade

Anzahl der Gebaude nach Sanierungsstand

Quelle: Bundesleitfaden BMWK
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Durch energetische Modernisierung muss sich bis zum Zieljahr 2045 der
prozentuale und absolute Warmebedarf reduzieren

Eine kleine prozentuale
_| Warmebedarfsreduktion kann den | —
| Warmebedarf in absoluten Zahlen |
sehr stark verringern - und
umgekehrt:

Gebaude A mit 30 MWh/a
reduziert den Warmebedarf "nur"
um 20 Prozent - bendtigt also

6 MWh/a weniger.

Gebéaude B mit 4 MWh/a

| verringert seinen Warmebedarf
"sogar” um 75 Prozent — das
entspricht aber nur einer
Einsparung von 3 MWh/a.

Zielszenario 2045

. & &g
0% 1 0GWh/a
B <20 % B <0,4GWh/a
W 20-40 % | 0,4-1,4GWh/a
40 — 60 % / 1,4 - 5,2 GWh/a
. . 60-80% : > 71 52-9,4GWh/a
Prozentuale Warmereduktion i B > 80 % Abéo\ld'ﬁwarmé}reguktion A B > 9,4 GWh/a

e Vereinzelte mittlere prozentuale Warmereduktionen vorwiegend im Bonner Norden, Beuel sowie im Raum Dottendorf/Friesdorf (40 bis 60 Prozent). In Bad Godesberg
und am Hardtberg finden sich eher niedrige prozentuale Warmereduktionen von weniger als 40 Prozent.

e Aktuell noch hohe absolute Warmeverbréauche in Verbindung mit hohen relativen Reduktionen fihren in einzelnen Gebieten zu hohen absoluten Reduktionen (z.B.
Venusberg und Teilgebiet in Beuel). Am Hardtberg oder in Bad Godesberg kann eine Bedarfsreduktion von nur 20-40 Prozent zu hohen absoluten
Warmeeinsparungen in Hohe von circa 9,4 GWh/a fihren

BonnNetz | September 2024 | kommunale Warmeplanung fir die Stadt Bonn 16






Das Zielszenario 2035 erreicht eine frihzeitige CO,-neutrale

Warmeversorgung bis zum Jahr 2035

Vorgehensweise

e Das Zielszenario 2035 fur Bonn wurde aus dem (gesetzlich vorgeschriebenen) Zielszenario
2045 abgeleitet.

e Dabei wurde angenommen, dass 100 % Heizungswechsel bis 2035 vorgenommen wird.
Verteilt Gber 10 Jahre werden jahrlich mindestens 10 Prozent der Heizungen ausgetauscht.

e Dieses Szenario setzt voraus, dass Anreize geschaffen werden, eine Heizung bereits zu
ersetzen, bevor sie kaputt geht bzw. das Ende ihrer im Modell angenommenen Lebensdauer
erreicht.

e Die nachfolgenden Auswertungen beziehen sich auf die Bestandsgebaude in Bonn. In
dieser wurden circa 62 Tsd. Gebaude erfasst. Es wurden keine Neubauten berticksichtigt,
weder in bereits ausgewiesenen Neubaugebieten noch in Form von durchschnittlichen
Wachstumsquoten.

e Des Weiteren ist Einbau von fossil-betriebenen Heizungen ab 2024 verboten.
Weitere Annahmen

e Ein Wechsel von bereits bestehenden Warmenetzanschlissen auf eine alternative
Heizungstechnologie ist nicht méglich

e Ein Wechsel von Warmepumpen auf einen Warmenetzanschluss ist nicht moglich

e Die Kesselaustauschrate im Zielszenario 2035 betragt jahrlich 7,5 - 11 %, das entspricht
jahrlich circa 4.600 bis 6.700 Heizungen.

Kesselaustauschrate = Ist der Anteil der Heizungen die jahrlich gewechselt werden
BonnNetz | September 2024 | kommunale Warmeplanung fur die Stadt Bonn

Zielszenario 2045/
Zielszenario 2035

2

|@§| Warmepumpe x
589 Warmenetz x
Elektr. Heizungen x
00

Olheizung
00

Gasheizung
00

Hybridheizung
00

Griine Gase (Biomethan)

=[]
o]
(=]

el

z=s|Biomasse (Pelletheizung)

Sonstiges

x Neuinstallation moéglich

In Bestand
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Der Warmebedarf muss bis zum Zieljahr 2035 durch
Sanierungsmalinahmen um rund 28 % sinken

Warmebedarf / GWh/Jahr

Zielszenario 2035

= 62 Tsd.
3.500 1 3423 S 100%
3.028 g 90%
3.000 )
é 80%
2.500 55% 35% E) 70%
<
2.000 S 60%
< 50% -
Gashei
1.500 ;gc 40% G as -elzung
230 o) Olheizung
1.000 8 30% B warmenetz
o 20% Elektr. Heizung
500 g 10% . Warmepumpe
0 N 0% I Sonstiges
c 0
<

2024 2030 2035 2024 2030 2035

e Der Warmebedarf im Stadtgebiet wird zunehmend anstatt von fossilen Energietragern, von Warmepumpen und Warmenetzen gedeckt werden.
e Durch Sanierungsmal3inehmen wird der aktuelle Warmebedarf um 28 % reduziert
e Um das Zielbild des Szenarios 2035 zu erreichen, werden steigende Warmenetzkapazitaten bendétigt und die Anzahl der angeschlossenen Gebaude verzehnfacht sich
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Der Endenergieverbrauch muss bis zum Zieljahr 2035 um rund 60 % sinken,
was durch den erhohten Einsatz von Warmepumpen erreichbar ist

Zielszenario 2035

491

3.500 3.49

IS

S 3.000

=

= 2500

£

> 2.000

o) .

S 1500 B Cuaashelzung
q>) Olheizung

'q:'; 1.000 B Warmenetz

GCJ Elektr. Heizung
© 500 . Warmepumpe
L I Sonstiges

0

2024 2030 2035

e Der Warmebedarf im Stadtgebiet wird zunehmend anstatt von fossilen Energietragern, von Warmepumpen und Warmenetzen gedeckt werden.
e Durch den hoheren Wirkungsgrad von Warmepumpen sinkt der Endenergiebedarf deutlich starker im Vergleich zum Warmebedarf

e Der Strombedarf zur Warmeversorgung steigt im Zielszenario von ca. 38 GWh/a auf rund 420 GWh/a. Der Ausbau des Stromnetzes wird notwendig sein. Zusatzlich
muss der Strombedarf fir die zunehmende E-Mobilitat ebenfalls bertcksichtigt werden.
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Insgesamt kann im Modell eine starke Migration von fossilen Energietragern
hin zu Warmepumpen und Warmenetzen beobachtet werden

A

Gebaude

2024 2030 2035

e Starker Wechsel von Fossilen Heizungen zu Warmepumpen; ein kleinerer Anteil wechselt zur Fernwarme.
e Insgesamt entsteht ein hoher Anteil an mit Warmepumpen versorgten Gebauden im Jahr 2035.

BonnNetz | September 2024 | kommunale Warmeplanung fir die Stadt Bonn
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Die CO,-Emissionen mussen bis zum Zieljahr 2035 um 98 % sinken

Zielszenario 2035

8.000 N
l—@ @rbleiben auch 2035 Rest- \ - I
900 - 867 Emissionen, da angenommen wurde, | .5 7.000 -
dass der Betrieb der elektrischen |2
= 800 A Wédrmepumpen (iber den deutschen ~ 6.000 -
o Strommix erfolgt. Dieser ist bis 2035 QC)
2 700 noch nicht zu 100 % dekarbonisiert. g 5 000 5.059
- ) Damit die CO,-Emissionen stdrkerer »n i Gasheizun
2 600 539 reduziert werden, kann eigener PV- g 4.098 = . 8
= 500 - Strom sowie Netzstrom eines  4.000 A 48% Olheizung
© Okostrom-Anbieters fiir den Betrieb C'S\l B Wirmenetz
S 400 - der Wirmepumpe verwendet - 48% ;
7 werden. ;j) 3.000 . Wirmepumpe
E 300 1 E 2000 - Elektr. Heizung
cl()\' 200 | 2 o - Sonstiges
> i -Rest-CO,-Budget
O v e 1000 2 g
100 A 3 0 N
0 13% -.% 0 flr die Sektoren
0 A 4% 19 0 12% 11% Strom, Warme und
2024 2030 2035 2024 2030 2035 verkehr

e Die CO,-Emissionen des Warmesektors sinken bis zum Zieljahr um knapp 98 %, die restlichen 2 % Emissionen sind durch den deutschen Strommix begrundet.

e Im Zielszenario werden bis zum Jahr 2035 noch circa 5 Mt CO,, emittiert

e Grundlage der sinkenden Emissionen sind auch die angenommen stark sinkenden Emissionen der Energietrédger Strom und Wéarmenetze

e *Das Rest-CO,-Budget fur Bonn wurde von 2024-2035 zu zwei Dritteln allein fir den Sektor Warme verwendet. Um das Rest-CO,-Budget gleichmafiger auf alle drei
Sektoren (Strom, Warme, Verkehr) zu verteilen, missten in der Warmewende die Warmebedarfsreduktion und die Heizungswechsel noch friihzeitiger erfolgen.
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Anschlussraten: Gebaude-Eigentimer*innen entscheiden sich im modellierten Zielszenario
2035 im Zentrum von Bonn zu 50-70 % flr den Anschluss an ein Warmenetz

Zielszenario 2035 Beispiel: In den Teilgebieten die als ,Warmenetzgebiet wahrscheinlich geeignet* " ) )
armeversorgungsgebiete mit der

ausgewiesen werden, kann die Anschlussrate an das Wéarmenetz < 50 % ausfallen. e T Wil s e e R ke

Modellierte Gebdudeentscheidung fiir eine
Widrmeversorgungsart

¥ warmenetz
B wWarmepumpen
Elektr. Heizung

A @ B BT =

Die Karten zeigen, wie viel Prozent der Gebaude sich - unter der Annahme, dass eine Warmenetz-Infrastruktur in den Teilgebieten, fur die eine Warmenetzeignung wahrscheinlicher ist

als dezentrale Versorgung, bereits bestiinde - fir den Anschluss an dieses Warmenetz entscheiden wirden ("modellierte Gebaudeentscheidung").

* In Warmenetz-Eignungsgebieten im Zentrum werden hdéhere Anschlussraten an das Warmenetz von > 50 % und teilweise bis zu 70 % erreicht. SanierungsmalRnahmen sind in
diesen Gebieten aus wirtschaftlicher Sicht unattraktiver.

* Im Bonner Norden ist der Anteil der Warmepumpen héher. Sanierungsmalinahmen beginstigen den effizienten Betrieb der Warmepumpen.

* In Beuel werden in Warmenetz-Eignungsgebieten gré3tenteils Anschlussraten von knapp unter 50 % erreicht, mit einzelnen Ausnahmen.
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Im Sudwesten und in Bad Godesberg fuhren die modellierten
Gebaudeentscheidungen zu Anschlussraten von um die 50 %

Zielszenario 2035

Wéarmeversorgungsgehbiete mit der
héchsten Wahrscheinlichkeit

¥ warmenetz
B Warmepumpen
Elektr. Heizung

9,
9,
Vs (s
0 s AN
Q b g -
Modellierte Gebdudeentscheidung fiir eine <

Hardtberg und ! i
Siiucatt O Wdrmeversorgungsart i Bad Godesberg

e In Teilgebieten, die fur ein Warmenetz wahrscheinlicher sind als dezentrale Versorgung, ergeben sich im Stidwesten groRtenteils Anschlussraten von um die 50 % mit
Ausnahme des Teilgebiets Hardtberg.

e Auch in den Warmenetz-Eignungsgebieten von Bad Godesberg fihren die modellierten Gebaudeentscheidungen meist zu Anschlussquoten von ca. 50 %.
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Die Anzahl der unsanierten Gebaude im Stadtgebiet muss sich von rund
26.500 im Jahr 2024 auf rund 7.400 im Zieljahr 2035 verringern

Anteile Sanierungsstand

Durchschnittliche jahrliche A nmer k un g en.
Sanierungsrate . . . .. L. . . . L ..
ﬂ {8_%/? _ e Teilgebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial sind vor allem Gebiete mit einem alteren

Gebaudebestand und einem dementsprechend hohen (spezifischen) Raumwarmebedarf.

e In vielen Teilgebieten kdnnen durch serielle Sanierungsprozesse Skaleneffekte und damit
kostengunstige Energieeinsparungen realisiert werden.

e Ein Fokus kénnen z.B. Grof3siedlungen sein, die in den 60er- und 70er-Jahren errichtet
wurden, da diese sich besonders fur eine serielle Sanierung eignen.

e Aktuell befinden sich in Bonn 26.500 unsanierte Gebaude, bis 2035 werden davon 19.100
Gebaude entweder teil- oder vollsaniert. Dies entspricht pro Jahr rund 1.700 Gebaude.

e Die durchschnittliche jahrliche Sanierungsrate von 2024 bis 2035 betragt 2,8 %.

: SE>

Jahrliche Sanierungsrate Zieljahr 2035

_ ((Anzahl Gebéud@teilsaniert,zms + Anzahl Gebéudevollsaniert,zms) - (Anzahl Gebﬁudeteilsaniert,zon + Anzahl Gebéudeuollsaniert,z024))
Anzahl Gebaude gesamt * (2035 —2024)

B unsaniert
- Teilsaniert: Dach und Keller
2024 2030 2035 Vollsaniert: Dach, Keller, Fenster und Fassade

Anzahl der Gebaude nach Sanierungsstand

Quelle: Bundesleitfaden BMWK
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Durch energetische Modernisierung muss sich bis zum Zieljahr 2035 der
prozentuale und absolute Warmebedarf verringern

Eine kleine prozentuale
Warmebedarfsreduktion kann den

Kemgemir

Prozentuale Warmereduktion v x

sehr stark verringern - und
umgekehrt:

Gebaude A mit 30 MWh/a
reduziert den Warmebedarf "nur"
um 20 Prozent - bendtigt also

6 MWh/a weniger.

Gebéaude B mit 4 MWh/a
verringert seinen Warmebedarf
"sogar” um 75 Prozent — das
entspricht aber nur einer
Einsparung von 3 MWh/a.

Warmebedarf in absoluten Zahlen |..

0%
B <20%

L 120-40%
40 — 60 % i
60 — 80 %

B >80%

§\ i .
Absolute Warmereduktion

rrrrrr

ROTTGEN

{

bemer S8

nnnnnnnnnnnnnnn

,,,,,,

. 0GWh/a
Bl < 0,4 GWh/a

\ [ 0,4-1,4GWh/a
(

1,4 - 5,2 GWh/a
5,2-9,4 GWh/a
B > 9,4 GWh/a

e Mittlere und hohe prozentuale Warmereduktionen vorwiegend im Bonner Norden, Beuel sowie im Raum Dottendorf/Friesdorf (40 bis 80 Prozent). In Bad Godesberg
und am Hardtberg finden sich eher niedrige prozentuale Warmereduktionen von weniger als 40 Prozent.

e Aktuell noch hohe absolute Warmeverbréauche in Verbindung mit hohen relativen Reduktionen fihren in einzelnen Gebieten zu hohen absoluten Reduktionen (z.B.
Venusberg und Teilgebiet in Beuel). Am Hardtberg kann eine Bedarfsreduktion von nur 20-40 Prozent zu hohen absoluten Warmeeinsparungen in Héhe von circa

9,4 GWh/a fihren
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