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Kurzfassung

Ausgangslage

Die vorliegende, von der Fraunhofer-Gesellschaft im Auftrag des Nationalen Wasserstoffrates
angefertigte Studie stellt sich der Aufgabe, auf Basis lokaler Gegebenheiten an vier Fallbeispielen
(Burg bei Magdeburg, Fellbach, Mainz und Westerstede) (Bottom-Up) Pfad-Optionen fir eine
effiziente Dekarbonisierung des Warmesektors aufzuzeigen und dabei die Rolle des Wasserstoffs
in einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 zu untersuchen. Um das volle Spektrum von
Entscheidungskriterien, Zielsetzungen und 6konomischen Randbedingungen widerspiegeln zu
kdnnen, die in der Realitat vor Ort fUr die einzelnen Akteure und Entscheidungstrager relevant
und handlungsleitend sind, sind im Warmesektor insbesondere die lokalen Infrastrukturen, die
Vielfalt der Gebaudestrukturen und gewerblichen und industriellen Struktur sowie beteiligte
Nutzer entscheidende Aspekte.

Ziel und Methodik

Aufgrund der Bandbreite der Einschatzungen zu Entwicklungspfaden der Kosten und Preise
unterschiedlicher Energietrager und der oben beschriebenen Differenz zwischen lokaler Situation
und Top-Down Ldsungspfaden, hat die Bottom-Up Studie zum Ziel, unter Bertcksichtigung
lokaler Infrastrukturen, geografischer Lage und dem dort real existierenden Gebaudebestand fir
vier Versorgungsgebiete Transformationspfade hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung zu
bewerten und die Abhangigkeiten der Transformationspfade von bestimmten lokalen
Charakteristika zu analysieren. Ein besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf der Fragestellung,
welche Technologien in der Raumwarme unter Einbezug der Sanierungs- und
Infrastrukturkosten den kostenoptimalen Versorgungsmix bereitstellen konnen.

Die folgende Abbildung stellt den methodischen Ansatz der Bottom-up-Studie dar:
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Abb. 1 Methodischer Ansatz der Bottom-up Studie

Die vorliegende Studie wurde in einem Zeitraum erstellt, in dem aufgrund des russischen
Angriffskrieges in der Ukraine die Gegebenheiten und der Zustand der Energiemarkte unter
erheblichem Druck und Veranderungen unterliegen. Die Themen Energieversorgungssicherheit
und Import von Energietragern wurden neu beurteilt. Gleichzeitig hat sich im Warmesektor
durch die hohen Energiepreise eine neue Dynamik entwickelt, die den Umbau zusehend
beschleunigen wird und das Thema Bezahlbarkeit in den Fokus gertckt hat. In der Studie
wurden die Annahmen der Energietragerpreise (insbesondere auch der fossilen Energietrager)
als langfristig eher auf Vorkrisenniveau festgelegt. Bei den definierten Szenarien wurden in der
Studie zwischen den Szenarien insbesondere die Annahmen in Bezug auf die Verfligbarkeit der
Wasserstoffinfrastruktur und Preisannahmen der Energietrager Wasserstoff (H,) und Strom
variiert. Hierbei ist zu beachten, dass in drei Szenarien eine hohe Importverfligbarkeit von
Wasserstoff zu Grunde gelegt wird, deren Eintreten mit groBen Unsicherheiten behaftet ist. Alle
Pfade mit hoher Wasserstoffnutzung setzen niedrige Wasserstoffendkundenpreise voraus, woflr
eine deutliche Reduktion der Erzeugungskosten und ein starker Markthochlauf notwendig sind.
Da in der Studie keine Rickkopplung zwischen Angebot und Nachfrage der einzelnen
Energietrager vorgenommen wurde, sind die daraus resultierenden Ruckkopplungsmechanismen
in den Energiemarkten nicht berlcksichtigt.
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Szenario

Dimension 1 2 3 3A 3B
A5 . . 1.2%/ 1.8%/ 1.8%/ 1.8%/ 1.8%/
(i& Sanierungsrate /-tiefe KfW70  KfW70  KW70  KW70  KfW 70
H-Backbone verfiigbar 2030 2035 2030 2030 2035
e H.-Preise 2035 [ct/kwh] Niedrig Hoch Niedrig Niedrig Hoch
g@ (Haushalte /Industrie) 10,8/9 16,3/14,5 10,8/9 10,8/9 16,3/14,5
H.-Verfiigbarkeit DE [Twh/a] Hoch Niedrig Hoch Hoch Niedrig
(2030/2045) 200/ 1000 0/150 200/ 1000 200/ 1000 0/150
§€ Strompreise 2035 [ct/kwh] Mittel Mittel Mittel Hoch Niedrig
(Haushalte /Industrie) 21,8/11,6 21,8/11,6 21,8/11,6 28,1/17,9 20,3/10,1
@ Erdgaspreise 2035 [ct/kwh] Mittel Hoch Mittel Mittel Mittel
g (Haushalte /Industrie) 54/3,1 6,1/3,8 5,4/3,1 54/3,1 54/3,1
%Eﬁ Verfiigbarkeit EE-Strom Hoch Mittel Hoch Niedrig Hoch
_@\_ Warmepumpenaustauschraten Mittel Mittel Hoch Hoch Hoch
% Gaskesselaustauschraten Mittel Mittel Mittel Hoch Hoch

Tab. 1
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Liste der Auspragungen der Szenarien
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Zentrale Ergebnisse

In Abbildung 2 werden fir die vier Versorgungsgebiete Mainz, Burg b. M., Fellbach und
Westerstede fur die untersuchten Szenarien die Bereitstellung der Warme je Energietrager
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Abb. 2 Uberblick zur Warmebereitstellung nach Energietrégern in allen Versorgungsgebieten

Zentrale Ergebnisse der Studie sind:

2045 N
sz3p 2030 (NN

3 2030 [N

Strom

2045

2045 D

(1) Um eine klimaneutrale Energieversorgung bis 2045 zu erreichen, werden alle potenziell
klimaneutralen Energietrager Strom, Fernwarme, Erneuerbare Energien (Photovoltaik,
Windkraft, Solarthermie, Geothermie und Biomasse) und Wasserstoff in der
Warmeversorgung bendtigt. In den betrachteten Szenarien werden die Anteile der
jeweiligen Energietrager wesentlich von der Kostendifferenz zwischen den Energietragern
sowie deren Verfligbarkeit bestimmt. Die Gesamtlésung von jedem Versorgungsgebiet
variiert abhangig von dem Anteil der Prozesswarmenachfrage, Einwohnerdichte,
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Gebaudestruktur und lokalen Potenzialen an Umweltwarme und zur Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Enerufgrund gien (EE).

Detailanalyse der Versorgungsgebiete

Fellbach

Der urbane, aber nicht-industriell gepragte Ort Fellbach wird mit Blick auf die Warme-
versorgung vor allem durch den Raumwarmebedarf gepragt, die Prozesswarme ist hier nur
von untergeordneter Bedeutung.

In den Szenarien mit niedriger Verfligbarkeit von Wasserstoff zu hohen Preisen (Szenario 2
und 3B), wird die Raumwarme primar durch dezentrale Warmepumpen bereitgestellt

(79 % bzw. 86 %), erganzt durch Biogasanlagen (8 % bzw. 7 %). In den Szenarien mit
hoher Verfligbarkeit von Wasserstoff zu niedrigen Preisen (Szenario 1, 3 und 3A), liegt der
Anteil von Wasserstoff an der dezentralen und zentralen Raumwarmebereistellung bei

43 %, 30 % bzw. 51 %. In den Szenarien 1 und 3 verteilt sich die dezentrale
Raumwarmebereitstellung hauptsachlich auf Warmepumpen (46 % bzw. 59 % der
gesamten Raumwarmebereitstellung) und Wasserstoffkessel (39 % bzw. 25 %). Im
Szenario 3A steigt der Anteil der Raumwarmebereitstellung aus Nah- bzw. Fernwarme
(zentrale Warmebereitstellung) auf 44 %, davon wird der groBte Teil (41 % der
Raumwarmeerzeugung) auf Basis von Wasserstoff bereitgestellt. Dezentrale
Wasserstoffkessel spielen in diesem Szenario mit 10 % nur eine untergeordnete Rolle, auf
Warmepumpen entfallen 41 %.

Die Prozesswarme in Fellbach wird im Wesentlichen durch direkte Elektrifizierung und
Wasserstoff bereitgestellt. Der Anteil von Wasserstoff liegt hier unabhangig vom Szenario
bei mindestens 48 % und weist je nach Szenario Anteile von bis zu 96 % (Szenario 3A)
auf, der hochste Anteil elektrifizierter Prozesswarmeanlagen liegt im Szenario 2 bei 41 %.

Westerstede

Auch im landlichen und nicht-industriell gepragten Westerstede entsteht die Warme-
nachfrage im Wesentlichen im Bereich der Raumwarme. Westerstede verfligt Gber ein
groBes, lokales Biomassepotenzial.

In den Szenarien 2 und 3B wird die Raumwarme mit Anteilen von 66 % bzw. 67 % durch
dezentrale Warmepumpen bereitgestellt, erganzt um dezentrale Biomassekessel (jeweils
8 %). Der in diesen Szenarien zentral bereitgestellte Anteil der Raumwarme betragt etwa
25 % und wird zu etwa gleichen Teilen durch GroBwarmepumpen und Biomasseanlagen
erzeugt. In den Szenarien 1, 3 und 3A liegt der Anteil der dezentralen Warmepumpen bei
54 %, 52 % bzw. 32 %. Erganzend dazu reprasentieren dezentrale Wasserstoffkessel
Raumwarmeanteile von 23 %, 25 % bzw. 21 % und dezentrale Biomassekessel einen
Anteil von 6 % (Szenario 1 und 3) bzw. 7 %. Die Bereitstellung der Fernwarme erfolgt in
den Szenarien 1, 3, und 3A bei Anteilen von 17 % (Szenario 1 und 3) bzw. 39 % der
gesamten Raumwarmebereitstellung Gber Biomasse (6, 5 bzw. 21 %),
GroBwarmepumpen in Kombination mit Power-to-Heat (8 bzw. 11 % im Szenario 3A)
und in Szenario 3A zusatzlich Uber Wasserstoff (10 %).

In fast allen Szenarien zeigt sich eine ahnliche Struktur der Prozesswarmebereitstellung.
Elektrifizierung mittels GroBwarmepumpen und direkte Elektrifizierung reprasentieren
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dabei Anteile von 33 % bis 42 %. Als Brennstoffe werden Biomassen mit einem Anteil
von 50 % bis 57 % sowie Wasserstoff (Anteile von 8 bis 11 %). eingesetzt. In Szenario 3B
mit niedrigen Industriestrompreisen Uberwiegt mit 73 % der Anteil der elektrifizierter
Prozesswarmeerzeugungsanlagen.

Mainz

Im stadtisch und industriell gepragtem Mainz liegen der Raum- und der Prozesswarme-
bedarf in einer ahnlichen GréBenordnung.

In den Szenarien 2 und 3B wird die Raumwarme zu 89 % durch dezentrale Warme-
pumpen, erganzt um Anteile von 6 % bzw. 7 % flr dezentrale Biomassekessel. In den
Szenarien 1, 3 und 3A liegt der Anteil von Warmepumpen an der Bereitstellung der
Raumwarme bei 73 %, 77 % bzw. 45 %, erganzt um dezentrale Wasserstoffkessel mit
Aufkommensanteilen von 8 %, 5 % und 1 % und zentraler wasserstoffbasierter Warme-
erzeugung von 9 % (Szenario 1 und 3) bzw. 44 %. In allen drei Szenarien werden etwa

7 % des Raumwarmebedarfes in Mainz durch dezentrale Biomassekessel bereitgestellt.
Die Prozesswarme in Mainz wird zum einen durch GroBwarmepumpen in Verbindung mit
direkter Elektrifizierung und zum andern durch wasserstoffbasierte Fernwarme und
wasserstoffbasierte Kraft-Warme-Kopplungsanlagen bereitgestellt. In den Szenarien 2 und
3B liegt der Anteil der elektrischen Prozesswarmebereitstellung bei 48 bzw. 52 %, erganzt
um die wasserstoffbasierte Prozesswarmeerzeugung mit Anteilen von 46 % bzw. 43 %. In
den Szenarien 1, 3 und 3A wird der groBte Anteil der Prozesswarme durch wasserstoff-
basierte Fernwarmeversorgung (Bandbreite von 76 bis 78 %) bereitgestellt, erganzt um
elektrisch bereitgestellte Fernwarme mit Anteilen von etwa 20 %.

Burg

Im landlichen, aber industriell gepragten Burg wird der Prozesswarmebedarf primar durch
einen einzelnen industriellen GroBverbraucher bestimmt, der auch das gesamte
Warmeaufkommen dominiert.

Die Bereitstellung der Raumwarme erfolgt in den Szenarien 2 und 3B mehrheitlich durch
dezentrale Warmepumpen (Anteile von 77 % bzw. 75 %), erganzt um Fernwarme (16 %
bzw. 15 %). In den Szenarien 1, 3 und 3A liegt der Anteil von Wasserstoff an der
Raumwarmebereitstellung bei 13 %, 11 % bzw. 23 %. Der Anteil der Warmepumpen
liegt hier bei 66 %, 70 % bzw. 30 %. In Szenario 3A steigt der Anteil der Fernwarme an
der Raumwarmebereitstellung auf 64 %, wobei hier 39 % auf erneuerbaren Energien und
23 % auf Wasserstoff entfallen.

Bei der Annahme niedriger H,-Endkundenpreise in Hohe von 7 ct/kWh fur
Industriekunden und 9 ct/kWh fir Haushaltskunden nach 2035 erfolgt ein nennenswerter
Anteil (zwischen 5 und 39 % je nach Versorgungsgebiet) der Raum- und
Trinkwasserwarme durch H,-Kessel in der dezentralen Versorgung. Alle Pfade mit hoher
H, Nutzung setzen einen massiven Ausbau von Infrastrukturen im europaischen und
internationalen Raum sowie niedrige Wasserstoffendkundenpreise voraus. Diese
Annahmen sind jeweils in Szenario 1, 3 und 3A inklusive eines Wasserstoff Backbone-
Anschluss ab dem Jahr 2030 zugrunde gelegt. In diesen Szenarien steigen die national
hochgerechneten Wasserstoffmengen sowohl in 2035 auf 350 - 610 TWh als auch in
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2045 auf 475 bis 645 TWh fur die vor Ort erzeugte Warme (dezentrale Erzeugung), sowie
die zentral erzeugte Warme (KWK und Fernwarme)). Der Wasserstoffbedarf aus der
Hochrechnung liegt im Szenario 3A in 2035 Uber dem definierten Unsicherheitsbereich
von 140 bis 440 TWh. AuBerdem reagieren die Ergebnisse der Wasserstoffnutzung in der
Raumwarme insgesamt sehr sensitiv auf die Preisannahmen, insbesondere auf die
Preisdifferenz zwischen Wasserstoff und Strom.

Der Technologiemix der Fern- und Nahwarme beinhaltet die Nutzung lokaler Quellen
durch die Nutzung von Warmepumpen, Biomasse, sowie die Nutzung von Wasserstoff in
KWK-Anlagen. Der Anteil der wasserstoffbasierten Erzeugung hangt sowohl von den
lokalen Warmequellen als auch vom angenommenen Wasserstoffpreis ab. Auch bei
hoheren Preisen fir Wasserstoff (Sz2 und Sz3B) sind Versorgungsanteile in der Fern- und
Nahwarme von bis zu 40 % mit Wasserstoff kostenoptimal, wenn andere
Versorgungsoptionen in der Fern- und Nahwarme, z.B. durch begrenzte
Warmequellenverfligbarkeit, limitiert sind. Eine weitere wichtige Rolle spielt dabei die
Absicherung der Warmeleistung durch KWK oder Kessel, die mit Wasserstoff oder
synthetischen Folgeprodukten angetrieben bzw. befeuert werden. Lokale Erneuerbare
Energien-Potenziale wie Solarthermie, Erdwarme und Gewasserwarme befordern die
Nutzung von Warmepumpen auch in der Fern- und Nahwarme.

Wenn der Prozesswarmebedarf der Industrie den Raumwarmebedarf deutlich Gbersteigt,
ist die Strategie der energiebeziehenden Unternehmen zur Dekarbonisierung entscheidend
far den Transformationspfad des Versorgungsgebietes. Die Bedarfsdeckung der
Prozesswarme zeichnet sich im Vergleich zur Raumwarme durch hohere Anteile von
Biomasse, Biogas und je nach Szenario direkter Elektrifizierung oder Wasserstoff aus. Die
optimale Versorgungstechnologien sind sehr prozessspezifisch und bedurfen zur
Umsetzung einer detaillierteren Analyse als in dieser Studie moglich, insbesondere in
Bezug auf den Einsatz von Warmepumpen flr Prozesswarme < 200 °C. Die hohere
Kostensensitivitat in der Industrie und somit in den Gebieten mit hoherem
Prozesswarmeanteil zeigt, dass insbesondere fir die Deckung des Prozesswarmebedarfs
eine robuste, langerfristig planbare Losung fur die Versorgungsoptionen notwendig ist,
um Standortrisiken zu minimieren.

Die Ergebnisse sind bei Annahme ahnlicher Energietrager- und Technologiekosten im
Wesentlichen konsistent mit denen der groBBen deutschlandweiten, nationalen
Energiesystemstudien (Technologiewahl, Energietrager, Transformationsgeschwindigkeit).
Die Bottom-up Perspektive verschafft dabei eine gro3e Bandbreite zusatzlicher Einsichten
zur Auspragung und Vielfalt der Transformationspfade.

Die Gesamtkosten der Szenarien zeigen in jedem Gebiet geringe Differenzen zwischen
den Transformationspfaden und sind gepragt durch die Verbrauchskosten. Liegt einer der
Energietrager im hohen Preispfad oder beide im durchschnittlichen, steigen die
Gesamtkosten, daher sind in Sz2 und Sz3A die hochsten Gesamtkosten zu beobachten. In
den Szenarien 1 und 3 fUhrt der niedrige Wasserstoffpreis zu positiven Effekten bei den
Gesamtkosten, dieser wird in Szenario 1 noch durch geringere Investitionen in die
Gebaudesanierung verstarkt.
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Die Differenzen der Kosten flr die Infrastruktur (Ausbau Stromnetz, Umstellung auf H,)
zwischen den Szenarien sind in Relation zu den Gesamtkosten (und damit den Kosten fir
die Energietrager, insbesondere Strom und Wasserstoff) gering.

Der Weg bis 2030 ist in allen Szenarien sehr ahnlich und durch einem starken Hochlauf
der Photovoltaik- und Warmepumpenleistungen zur Erreichung der Ziele des
Klimaschutzgesetzes gepragt. Der Energietrager- und Heizungstechnologiewechsel in
Richtung Strom und Warmepumpen erfolgt in jedem Szenario in allen Bereichen (also
Einfamilienhausern, Mehrfamilienhausern und auch GHD- sowie
Fernwarmeanwendungen). Gleiches gilt fir den Beginn des Wasserstoffhochlaufes fir die
industriellen Anwendungen und die zentrale Warmeerzeugung, der bis 2030 initiiert wird.

Ableitungen

Bottom-Up Studie zeigt Komplexitdat des Warmemarktes bei lokaler Betrachtung und
Notwendigkeit von Vor-Ort-Analysen

(10)

(13)

Die Bottom-Up Betrachtung weist eine hohe Komplexitat auf, die im Hinblick auf die
kommunale Warmeplanung und KlimaschutzmaBnahmen mit ausreichend Ressourcen zu
hinterlegen ist. Untersuchungen sind fir alle Versorgungsgebiete Uber alle
Bestandsinfrastrukturen regional spezifisch durchzufihren. Eine One-Size-Fits-All-Lésung
existiert fur den Warmemarkt nicht, da es innerhalb der vorhandenen Infrastrukturen, der
vorhandenen Erneuerbaren-Energien-Potentiale, der Gebaudebestande und
Kundenanforderungen an ihre Warmeversorgung eine gro3e Bandbreite und damit eine
Vielfalt an Kombinationsmaoglichkeiten gibt.

Die hohe Kongruenz der Szenarien in der Phase bis 2030 sollte intensiv genutzt werden,
um in dieser Zeit alle Vorbereitungen fir die Entscheidung zu treffen, mit welchen
Verteilnetzinfrastrukturen die Gebiete versorgt werden. Dazu gehdren die kommunale
Warmeplanung, Information der Gebaudebesitzer Uber die verfligbaren Optionen,
Herstellung einer Verbindlichkeit fir Ausbau, Umstellung oder Riickbau. Dies schafft Raum
und Zeit fUr soziale Akzeptanz, sowie die Maglichkeit der Partizipation bei der lokalen
Lésungsfindung.

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentrales Instrument, um lokale Gegebenheiten
und damit relevante Einflussfaktoren fir den Warmemarkt zu adressieren. Bei der
Erstellung von kommunalen Warmeplanen sollten einheitliche Rahmenbedingungen zu
technischen (z.B. Entwicklung von Jahresarbeitszahlen, Temperaturniveaus,
CO,-Emissionsfaktoren fir die verschiedenen Energietrager) und dkonomischen
Randbedingungen (z.B. Entwicklung von Energietragerpreisen, Technologie- und
Infrastrukturkosten), die in die Berechnung der dezentralen Warmegestehungskosten
eingehen, als Vorgaben fixiert und regelmaBig aktualisiert werden. Hierbei ist es sinnvoll,
Bandbreiten zur Abbildung von Unsicherheiten zu bertcksichtigen.

Transformationspfade mussen alle wesentlichen Technologien - sowohl Warmepumpen
(WP) auf Basis von Strom aus Erneuerbaren Energien, Fernwarme, Geothermie,
Solarthermie, Biomasse und nicht vermeidbare Abwarme, Wasser-/Abwasserwarme, als
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auch H, basierte Strom- und Warmeerzeuger — als mogliche Lésungsoption beinhalten,
um fur die lokal/regional sehr unterschiedlich ausgepragten Versorgungsaufgaben auf
Basis der lokalen/regionalen Verfligbarkeiten und Netztopologien unter Einbeziehung aller
Gesichtspunkte zu bestmoglichen Losungen zu gelangen.

Bei einer Einflihrung von verpflichtenden kommunalen Warmeplanen sollten zum jetzigen
Zeitpunkt keine Technologieoptionen ausgeschlossen werden, insbesondere die Belange
auf Prozesswarme und teilweise auf Prozessgase angewiesenen Industrie- und
Gewerbebetriebe sind vor allem mit Blick auf eine frihzeitige Infrastrukturentwicklung zu
beachten.

Der Lésungsraum fir die Transformation der des Warmesektors wird maBgeblich von den
bendtigten Temperaturniveaus der Warmenachfrage und der Verfligbarkeit lokaler
Warmequellen bestimmt. Daher ist eine genaue Kenntnis dieser Gegebenheiten
unabdingbar und sollte bei einer kommunalen Warmeplanung mit den entsprechenden
Ressourcen (sowohl finanziell als auch personell) versehen werden, um die notwendige
Datenerhebung zu gewahrleisten. Fir die Erhebung der Warmenachfragen,
Bestandsanlagen, Potenziale fur Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien und
Abwarmepotenziale bedarf es zudem eines standardisierten Vorgehens, um eine
verlassliche Grundlage fir die kommunale Warmeplanung zu gewahrleisten.

Biindel an Technologieoptionen fiir eine erfolgreiche Warmewende notwendig -
Hauptlésungen: Warmepumpe, Warmenetze, erneuerbarer Warme und Wasserstoff

(16)

Der Ausbau von Warmepumpen ist in allen Versorgungsgebieten die primare
Dekarbonisierungsstrategie in der Raumwarme bis 2030, aber auch langfristig bis 2045. In
verdichteten Gebieten mussen weitere Verbraucher an die Fernwarme angeschlossen
werden. Der Ausbau ausreichender Planungs-, Installations- und Produktionskapazitaten
ist essenziell.

Der Einsatz von Wasserstoff sichert das Erreichen der langfristigen Klimaziele (nach 2030)
in der Industrie und Energieerzeugung (Fernwarme) ab. Sofern die Marktentwicklung zu
niedrigen Wasserstoffendkundenpreisen fuhrt, erweitert sie den Losungsraum fir die
Dekarbonisierung der privaten Haushalte. Die Szenarien zeigen, dass flr die 6konomische
Attraktivitat des Einsatzes von Wasserstoff in der dezentralen Raumwarme die
Wasserstoffendkundenpreise hochstens halb so hoch wie die Stromendkundenpreise sein
sollten. Zusatzlich zum Hochlauf des Erzeugungsmarktes ist ein vorausschauender Aus-
bzw. Umbau der notwendigen Infrastrukturen zwingend erforderlich.

Integrierte Versorgungsinfrastrukturen miissen weiterentwickelt und ein
leistungsfahiger H,-Backbone mit nachgelagerten Wasserstoff-Infrastrukturen fiir die
relevanten Anwendungen aufgebaut werden

(18)

FUr eine erfolgreiche Warmewende ist nach erfolgreich durchgefihrter kommunaler
Warmeplanung Uber geeignete regulatorische MaBgaben eine Verbindlichkeit zur
Umsetzung auf der kommunalen Ebene herzustellen, da sonst Interessenskonflikte und
anderweitige gesetzliche Verpflichtung, wie z.B. die Gewabhrleistung der
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Versorgungssicherheit bei allen Kunden, dazu fihren kénnten, dass die kommunale
Warmewende unnotig verteuert, verlangsamt oder verhindert wird.

(19) Das Zusammenspiel mit den Entwicklungsplanen einer nationalen und europaischen
Wasserstoffinfrastruktur ist bei der Entwicklung der regionalen Versorgungsinfrastruktur
zur Umsetzung auf der kommunalen Ebene herzustellen. Hierflr ist der Aufbau eines
leistungsfahigen H,-Backbones und nachgelagerte Wasserstoff-Infrastrukturen fir die
relevanten Anwendungen eine zwingende Voraussetzung.

(20) Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist die zukUnftige lokale
Versorgungsaufgabe der Verteilnetze anzupassen bzw. zu beschreiben. Die Entwicklung
bzw. Transformation der lokalen Verteilnetzinfrastrukturen sollte dieser
Versorgungsaufgabe folgen. Dabei sind Umwidmungen und Stilllegung bestehender
Leitungen sowie Anpassung der Netztopologie im Rahmen der Transformation der
Gasverteilnetze zu prifen. In Erganzung zu den vorbereitenden MaBnahmen muss ein
regulatorischer Rahmen hierflr noch geschaffen werden. Die Thematik Transformation
des Gasnetzes und Umgang mit sinkenden Gasmengen ist regulatorisch noch nicht
adressiert. Energiebedarfe lokaler Industrie- und Gewerbeunternehmen sind zu prufen,
insbesondere dort, wo diese einen starken Anteil am lokalen Warmebedarf haben. Ein
direkter Dialog zwischen Versorgern, Kommune und Unternehmen ist notwendig, um die
Dekarbonisierungsstrategien der Unternehmen mit der kommunalen Warmeplanung und
dem Umbau oder Verstarkung sowohl der Gas- als auch der Stromverteilnetze in Einklang
zu bringen.
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