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Was ist eine kommunale Warmeplanung (KWP)? < psvscon
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Der Prozess einer Kommunalen Warmeplanung < svscon
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Bestandsanalyse

Erfassung der aktuellen Warmeversorgungsstruktur, einschlieBlich der
vorhandenen Heizungsanlagen, des Warmebedarfs und der

Wdrmequellen

Potenzialanalyse
a Bewertung der Effizienz und Nachhaltigkeit der aktuellen Warmeversorgung
und Identifizierung von Erzeugungs- und Verbesserungspotenzialen

Szenarienentwicklung

Entwicklung von Strategien und MaBnahmen zur Optimierung der
Wdrmeversorgung, einschlieBlich der Nutzung erneuerbarer Energien und der

Verbesserung der Energieeffizienz
MaBnahmenkatalog und

o Wdrmewendestrategie

é\ufstellen flinf konkreter geeigneter MaBnahmen,
Uberwachung ihrer Wirksamkeit und Anpassung der
Strategien bei Bedarf
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Ein Blick auf die Ergebnisse der Bestandsanalyse  <tesiscon
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Bestandsanalyse

Erfassung der aktuellen Warmeversorgungsstruktur, einschlieBlich der
vorhandenen Heizungsanlagen, des Warmebedarfs und der

Wdrmequellen
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Bestandsanalyse - Datengrundlage <£ > SYSCON

Schorn-
steinfeger-

Denkmal-
schutz-
daten

A

Verbrauchs
daten

0

Flurstucke

A

Daten

I

Alkis-

Baublocke Daten

&

- Die Kommunale Wédrmeplanung basiert auf einer Vielzahl verschiedener Daten, die miteinander verschnitten werden
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Bestandsanalyse - Baualtersklassen <F Ipsyscon

WILRELMS ,
HAVEN
N ——
A Anteil der Baualtersklassen im
Gebdudebestand
2010-2015 || 2016-2019
Bestandsanalyse 5% 29%
Hauptbaujahresklasse 2001]:;)009 <1919
I <1919 ‘
BN 1919-1948 1995-2000
BN 1949-1978 8%
[ 1979-1994
[ 11995-2000
[12001-2009 1919-1948
771 2010-2015 1979-1994 19%
2016-2019 19%

3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

1949-1978
| e e— ) 339

Sources: Esti, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Bestandsanalyse - Gebdudetypen

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Bestandsanalyse
Hauptnutzungsart
I Einfamilienhaus
[ Reihenhaus
Il Mehrfamilienhaus

GroBes Mehrfamilienhaus

\\X Mischwohngebaude
[ Offentliche Geb&ude
B Handel und Dienstleistungen
mmGewerbe und Industrie
[ ] Mischnutzung
3 Stadtgrenze Wilhelmshaven
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Offentliche Gebdude
4%

Handel und
Dienstleistungen
5%

Wohngebdude
79%
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Bestandsanalyse - Verteilung Energietrédger < ipsvscon

HAVEN i .

Heizodl feste

6% Biomasse

3% Flissiggas
1%

Bestandsanalyse
Uberwiegender Energietriger
I Erdgas
Il Heizol
[ Flissiggas
[ ] Warmestrom
[ Fltissiggas
I feste Biomasse
[ Tk.A.

B3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

Erdgas
90%

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Bestandsanalyse - Warmeverbrauchsdichte <E IpSYSCON

Bestandsanalyse
3 Stadtgrenze Wilhelmshaven
Warmeverbrauchsdichte (MWh/ha*a)
[ 1< 70 MWh/ha*a
[ 170-175 MWh/ha*a
[ 17-415 MWh/ha*a
B 415-1.050 MWh/ha*a
B > 1.050 MWh/ha*a

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Die Warmeverbrauchsdichte gibt an,
wie viel Warmeverbrauch pro Hektar
Clustergebiet besteht und dient als
wichtige Kennzahl zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen.
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Einblick in die Potenzialanalyse E ma—
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Potenzialanalyse

a Bewertung der Effizienz und Nachhaltigkeit der aktuellen Warmeversorgung
und Identifizierung von Erzeugungs- und Verbesserungspotenzialen

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 1



Potenzialanalyse

wirtschaftliches
Potenzial

umsetzbares
Potenzial

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven

enercity
<£ 1P SYSCON

STADT
WILHELMS
HAVEN

Bei der kommunalen Wdrmeplanung wird nicht das gesamte
vorhandene, theoretische Potenzial bewertet, sondern
Einschrdnkungen auf das technische Potenzial vorgenommen.
Es wurden u.a. folgende Potenziale betrachtet:

« die Entwicklung des Energiebedarfes (Sanierungsrate lag
bundesweit bei ca. 0,69 % in 2024)

« das Biomassepotenzial

* Geothermiepotenzial, welches die Restriktionsfldchen nach VDI
4640 einhdlt

* Luftwdrmepotenzial (fir Warmepumpen)
* GroBwdrmepumpen und industrielle Abwdrme (qualitativ)
- Im Anschluss an die KWP wird Uber das wirtschaftliche Potenzial

weiter eingeschrdnkt, bis das tatsdchlich umsetzbare Potenzial
identifiziert ist.

- Einige der Potenziale werden im folgenden kurz vorgestellt

12



Potenzialanalyse - Biomasse

« Biomassenutzung der Rest- und Abfallstoffe
» Forstliche Fldchen
« Tatsdchliche Nutzung aus den ALKIS-Daten (Waldpflegeholz)
« Siedlungsabfalle
« Gemeldet von der Stadt Wilhelmshaven (4970 MWh/aq)
* Landwirtschaftlich genutzte Fldchen

* Berechnet: 5.79 ha

Potenzial

Technisches Potenzial (GWh/a)

Biomasse

6,548 GWh/a

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven
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Potenzialanalyse - Oberfldchennahe Geothermie  <wrsscon

STADT
HAVEN >
« Betrachtung von Erdwdrmesonden (bis 100 m Tiefe) « Darstellung der Gesamtpotenziale Geothermie
ohne Kontext nicht sinnvoll
* Betrachtung von Erdwdrmekollektoren (1,2 - 1,5 m Tiefe)
— Sehr groBe Potenziale
» Beriicksichtigung gesetzlicher und technischer
Grundlagen — weitere Einschrdnkungen ergeben sich aus
Abnehmerstruktur und Lage der jeweiligen
Potenziale
Potenzial Technisches Technisches « Beispiel: Einfamilienhaus mit 1.000 m?
Potenzial (GWh/a) | Nachfragepotenzial Grundstlick und einem jdhrlichen
(GWh/a) Wdrmeverbrauch von 18.000 kWh = 20
Geothermie - 470 GWh/a 406 GWh/a Sonden technisch moglich, aber
L a— wirtschaftlich nicht sinnvoll
Geothermie - Sonden | 1.880 GWh/a 591 GWh/a

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 14



Potenzialanalyse -
Luftwdrmepotenzial

* Beriicksichtigung von:
* Flurstlicken mit entsprechender Moglichkeit,
nach Landesbauordnung eine Warmepumpe

aufzustellen

* Flachddcher mit einer maximalen Neigung
von 7%

» Keine Beriicksichtigung von
e Freiflachen ohne direkten Abnehmer

* bereits vorhandenen Anlagen

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven
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y o gl 7 o
Shaces=Ese; TomJoff, Garmin, FAO, NOA: psesTy OpEnS{reBfMap contributors, and the GIS User Community
. 2 1 P!

Potenzialanalyse

Luftwarmepumpe

Grundstiicke mit ausreichendem
Abstand (mind. 3m) zu
Nachbargrundstticken flr den
Warmepumpenbetrieb

3 Stadtgrenze Wilhelmshaven
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Potenzialanalyse - GroBwdrmepumpen <Ewsvscon
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e Nutzbare Umweltwdrme:

e Luftwdrme

Potenzialanalyse

Gebiete in 1 km Umkreis zu
theoretisch nutzbaren
Umweltwarmequellen

e Abwasserwdrme

* FlieBgewdsser und stehende Gewdsser
(Maade, Ems-Jade-Kanal; Hafenbecken)

[ Banter See
I FlieBgewasser
| Hafenbecken

Gebiet im Umkreis von 1 km um
die Klaranlage

 Bewertung des technischen Potenzials £ StaksterzE WIEMTE s

« Abhdngigkeit vom Bedarf und der
Dimensionierung der Anlagen

* FlieBgewdsser: ca. 200-500 GWh/a <£ 1P sYSCON

Sources: Esrl, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, @ OpenStrestiap contributors, and the GIS User Community 0 1 2 4 6

- Bewertung der Standorteignung

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 16
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Szenarienentwicklung

Entwicklung von Strategien und MaBnahmen zur Optimierung der
Wdrmeversorgung, einschlieBlich der Nutzung erneuerbarer Energien und der
Verbesserung der Energieeffizienz

: ° MaBnahmenkatalog und

Wdrmewendestrategie

Aufstellen finf konkreter geeigneter MaBnahmen,
Uberwachung ihrer Wirksamkeit und Anpassung der
Strategien bei Bedarf

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 17



Ergebnisbeispiel Eignungsgebiete

N

<£ 1P SYSCON

Swbrode 210, eiter digan, A0, MOAA LGOS, € Dpentinestiup comrbunmn. Ind the GIS Uner Communty

" Muster

7

_— Warmenetzeignungsgebiete

Versorgungsempfehlung der
Gebiete
Dezentrale Warmelosungen
Warmenetz (Bestand)
B Warmenetz Bau/Umsetzung
Ml Warmenetzeignung

N —— T e

0 0,33 0,65 13 1,95

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven

enercity
<£ 1P SYSCON

STADT
WILHELMS
HAVEN

Einhaltung Datenschutz: Einteilung des
Stadtgebietes in sogenannte Baublocke

Es werden voraussichtliche
Wdarmeversorgungsgebiete fir das
Zielszenario gezeigt

Die kommunale Wadrmeplanung allein
hat keine Rechtswirkung - Sie ist ein
strategisches Planungsinstrument fir die
Wdrmewende der Stadt

18
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Beispiele fir UmsetzungsmaBnahmen Smsvscon
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Das Fraunhofer ISI hat bestehende Warmepldne analysiert und die dort genannten MaBnahmen zusammengetragen:

Machbarkeitsstudien / Analysen 38

Effizienzsteigerung und Sanierung Gebaude 27

Ausbau / Transformation Warmeversorgungsnetze / Nutzung
ungenutzer Abwarme

Ausbau / Transformation erneuerbarer Warmeerzeugung

| ‘
IS

Ausbau / Transformation erneuerbarer Energien 26

22

Strategische Planung und Konzeption

10 20 30 40 50
Anzahl genannte MalBnahmen

o

© Fraunhofer IS
Stand Marz 2024

Abbildung 1: Ubersicht iber genannte MaBnahmen in den versffentlichen Warmeplinen

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 19
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Wie geht es welter mit der Warmeplanung? <Ewsvscon
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*  Wir wechseln in den dritten Baustein: die Entwicklung eines Zielszenarios

* ImJanuar wird eine Informationsveranstaltung fir Birger:innen geplant

* Im Januar wird ein weiterer Akteursworkshop geplant (Hauptthema Zielszenario)
* Im Mdrz wird ein weiterer Akteursworkshop geplant (Hauptthema MaBnahmen)

« Im Q2 2026 erneute Prdsentation der KWP Wilhelmshaven im Ausschuss

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 20
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Gemeinsam die Energie- und
Warmewende gestalten

<Ko nta kt)

per E-Mail an:

klimaschutz@wilhelmshaven.de

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven
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BackUp
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Ziele der kommunalen Wdarmeplanung < psvscon
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« Klimaneutralitat im Warmebereich: durch die Reduktion der Warmebedarfe
und den verstdrkten Einsatz erneuerbarer Energien soll die Warmeversorgung
bis 2040 treibhausgasneutral gestaltet werden.

« Versorgungssicherheit gewdhrleisten: Eine zuverldssige und stabile
Wdrmeversorgung soll sichergestellt werden, um die Bedirfnisse der
Blirgerinnen und Biirger zu decken. Es wird die perspektivisch wirtschaftlichste
@ Methode herausgearbeitet.

* Langfristige Investitionen ermdglichen: Sowohl Kommunen, deren Bewohner,
als auch Investoren sollen in die Lage versetzt werden, langfristige Investitionen
in die Warmeinfrastruktur zu tdtigen und die Warmewende aktiv zu gestalten.
Die Wdrmeplanung dient hier als wichtiges strategisches Instrument der
Stadtentwicklung.

Um diese Ziele zu erreichen, miissen die Stadt und die GEW Wilhelmshaven
gemeinsam mit lhnen die Warmewende vor Ort gestalten.

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 23
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Der gesetzliche Rahmen der kommunalen <F ips¥ScoN
Wdarmeplanung

fur die kommunale Warmeplanung in Niedersachsen gilt das Niedersdchsische
Klimaschutzgesetz (NKlimaG)

aktuell ist jedes Mittel- und Oberzentrum dazu verpflichtet, bis Ende 2026 eine
kommunale Wdrmeplanung zu erarbeiten

eine Anpassung des NKIimaG nach den Vorgaben des Wdarmeplanungsgesetzes
(WPG) soll bis Anfang 2026 erfolgen; fachlich-inhaltliche Pflichten des WPG werden
bereits bei der Erstellung der KWP in Wilhelmshaven beachtet

nach Anpassung an das WPG besteht auch fir Grundzentren eine Pflicht zur
Erstellung der Warmeplanung bis Mitte 2028

nach NKIlimaG missen Schornsteinfeger:innen/Energieversorger:innen
gebdudescharfe Daten Ubermitteln, jedoch ohne personenbezogene Daten

Das Aufstellen einer Kommunalen Warmeplanung allein hat keine
Rechtswirkung. Die Regelungen des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) greifen
dadurch nicht friher.

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 24
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Definition und ErklGrung eines Baublocks e
e

Gebdude zusammen,

W / Ein Baublock
: 4‘\\‘"‘.."‘»" * fasst mehrere benachbarte Grundsticke oder

‘\\"‘" O .\ L7 « di i rweise eine einheitli
'l: X‘W r"[, ~ " Stgc;c’zl:bsg:liechee ster:ktjridZ?I:Iu223ngsart
A"Q‘\@ “ #"h‘ aufweisen.
o ?‘ﬂ?(‘l@'/'
, Die Aggregation
“'II"_’/'i A‘ Wy : eermgggeligc]:?\t ce)ine effiziente, datenschutzkonforme

A . Auswertung gebdudescharfer Daten (z.B. zu
K l‘" ‘ S - . 2
Q.;*l’éf'"/"\k Revsooraanan - odetypen

& " - gibt immer das mehrheitliche Ergebnis der
ONTP=

Berechnungen auf Gebdudeebene aus

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 25
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Potenzialanalyse - die Entwicklung des S T—
Energiebedarfs

« Ziel der Potenzialanalyse ist eine hinreichend genaue Abschdtzung der im beplanten Gebiet
vorhandenen Potenziale flir Warmeerzeugung aus zielkonformen Energiequellen sowie der
Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

« Die Sanierungsrate gibt dabei an, welcher Anteil der Gebdude pro Jahr saniert wird (bundesweit
im Jahr 2024 bei ca. 0,69 %)

« Die Sanierungstiefe gibt dabei an, wie umfangreich ein Gebdude saniert wird

*  Wichtig: mit sinkendem Wadrmebedarf sinkt auch die grundsatzliche, wirtschaftliche Eignung fir
ein Wdarmenetz

- fir die Berechnung des Warmebedarfs im Zielszenario wird eine spezifische Sanierungsrate, die fir
die Stadt Wilhelmshaven perspektivisch als realistisch erscheint, festgelegt

"Quelle: Bundesverband energieeffiziente Gebdudehdlille e.V. (BuVEG)
© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 27
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Potenzialanalyse - die Entwicklung des S T—
Energiebedarfs

« Teilsanierung: Dach- und Fensterfldchen werden ausgetauscht und eine Neuberechnung des Warmebedarfs erfolgt

* Vollsanierung: Alle Bauteile der Gebdudehille werden ausgetauscht

* Flr Sanierungen wurden Sanierungsraten und -tiefen festgelegt

«  Worst-Performance-Ansatz: Gebdude mit héchstem spezifischem Wadrmeverbrauch werden als erstes saniert

¥

Szenario BaU ZS BP

Sanierungsrate 0,7 % 1,4 % 2,0 %

Quelle Bundesverband Abgeleitet aus Abgeleitet aus
energieeffiziente | bestehenden abgeschlossenen
Gebdudehlille e.V. | Leitfaden KWPs
(BUVEG)

BaU: ,Business as Usual“, ZS: Zielszenario, BP: Best Practice

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 28
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Geothermie - Kollektoren < IpsYsCON
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* Betrachtung von Erdwdrmekollektoren (1,2 - 1,5 m
Tiefe)

* Geringe Durchfeuchtung oder geringe
Grundwasserflurabstdnde bedingen eine gute
Wdrmeentzugsleistung

Bestandsanalyse
Potenzialflachen fiir
Erdkollektoren auf Freiflachen

spez. Warmeentzugsleistung des
Bodens

Il 19 (W/m2) - Wenig geeignet
[125 (W/m2) - Geeignet

71 31 (W/m2) - Gut geeignet
B3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

* Trockene, sandige Boden haben eine eher geringere
Entzugsleistung

* Nutzung der Standorteignungskarte des NIBIS-
Kartenservers

« Gut geeignete Standorte (> 30 W/m? hohe
Entzugsleistung)

«  Geeignet (20 - 30 W/m? mittlere Entzugsleistung)
<£ 1P SYSCON

ces: Essi, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, @ OpenStreetiap contributors, and the GIS User Community

«  Wenig geeignet (< 20 W/m? geringe
Entzugsleistung)

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 29



Geothermie - Sonden

* Betrachtung von Erdwdrmesonden (bis 100 m Tiefe)

« Technisches Potenzial - gerade auf Flurstiicken mit
Einfamilienhdusern liegt sehr groBes Potenzial

» Berlcksichtigung von Fldchen mit Gebduden und Freifldchen
* Sondenabstand 6 m
* Mindestabstand zur Flurstliicksgrenze 10 m
* Berechnung von 1.800 und 2.400 Volllaststunden

e COPvon4

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven
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Sengwad@EN

<£ 1P SYSCON ©

Sources: Eszi, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, © OpenStreetiap contributors, and the GIS User Community

Lm“hg\!«ﬁ =1 =

Herminenhof

Ditkerweg

Bestandsanalyse

Potenzialflachen fiir
Erdsonden auf Freiflachen

spez. Warmeentzugsleistung des Bodens

=) stadtgrenze Wilhelmshaven

30
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Tiefengeothermie- ab 400m tiefe S

WILHELMS

= Grundlage: Analyse der Untergrundtemperaturen ab 400 m
Tiefe (Datenquelle: Geotis)

= Untersuchung des hydrothermalen Potenzials, also nutzbarer
Thermalwasservorkommen in tiefen, wasserfuhrenden
Gesteinsschichten

*= Potenzialkarte zeigt erreichbare Temperaturen ab 400 m Tiefe

- entscheidend fir die energetische Nutzung
Potenzialanalyse

Tiefengeothermie
Hydrothermisches Potenzial
Erreichbare Temperatur [°C]
[140-60

[ 60-100

Il 100-130

3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

= Ableitung von Hinweisen zur prinzipiellen Eignung fir die
Wdrmeversorgung

= Keine Aussagen zur Bohrbarkeit oder
Genehmigungsfdhigkeit - es handelt sich um eine erste
indikative Bewertung <£ 1P syscoN

Sources: Essi, TomTom, Garmin, FAO, NOA, USGS, © OpenStreetiap contributors, and the GIS User Community
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Potenzialanalyse - Umweltwdrme

» Keine Abflussdaten vorliegende, daher
Abschdtzung tber Hydrologische KenngréBen

* Annahme fir Abkihlung des Wassers: 2-5°C!

* Ausnutzung des Durchflusses: 15%

*  Angenommene Volllaststunden: 1.600 h-3.000 p.a.

« Angenommener COP-Wert fur Warmepumpe: 3

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven
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Verschiedene Ansdtze mdéglich, gewdhlter
Ansatz ist im Vergleich eher konservativ

e« Andere Annahmen fur die Volllaststunden,
den Durchfluss oder die Abkiihlung des

Wassers

Potenzial

Technisches Potenzial (GWh/a)

FlieBgewdsser ,,Ems-Jade-Kanal“

188-470 GWh/a

FlieBgewdsser ,Made“

18-47 GWh/a

32
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Potenzialanalyse - Solar-Dachfldchen T
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* Beriicksichtigung von:
*  Gauben
* Schornsteinen

* Einstrahlung- und Verschattung sowie
Winterertrag

R oY

Y€ 1
Lr b Y ;1‘ &

Potenzialanalyse

:‘ Photovoltaik - Dachflachen

[ < 10,000 kWh/a

§ ¢ I <50.000 kWh/a

= [ < 150.000 kWh/a
I < 300.000 kWh/a

4 & " I > 300.000 kWh/a

* Keine Beriicksichtigung von

e Fldchenkonkurrenz

@

ol “i:"'“ = igd r . W [ cemeindegrenze
@y atly o ", o . & 7 g, i ,," + e o wi\‘

* bereits vorhandenen Anlagen ?':SYS CON X TR gL ; QS T
Potenzial (100% Technisches Potenzial Potenzial Technisches Potenzial
Flachennutzung) (GWh/a) (GWh/a)

Solarthermie 398 GWh/a Photovoltaik 109 GWh/a
Dachflachen Dachflachen

© enercity AG & IP SYSCON GmbH | Kommunale Warmeplanung Wilhelmshaven 33
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Potenzialanalyse - Abwdrmepotenziale aus < IPsYscoN
Gewerbe/Industrie e

« Einbezug von lokalen Unternehmen:

* Industrieunternehmen mit hoher Prozesswdrme, die potenziell als Abwdrme genutzt werden kénnte, wurden
identifiziert

* Fragebogen zur Sammlung von relevanten Daten wurden versendet und durch die Unternehmen beantwortet
« Moglichkeiten zur Warmekooperation in der Nachbarschaft werden nur sehr selten gesehen

— Abwdrme wird teilweise selbst genutzt oder die Nutzbarmachung hat zu hohe Hirden (technisch/
wirtschaftlich)

* Nutzbarmachung der Abwdrme ist im Allgemeinen sehr anspruchsvoll
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